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I Источники теплоты и топливо 

Главный источникъ теплоты наземномъ шарѣ есть солнце. Цо из-
слѣдованіямъ Альпшшт и Пульс (1838) одинъ квадратный футъ поверх
ности, освѣщенной отвѣсньши лучами солнца, лолучаетъ въ, каждую, ми
нуту 3,4 единицъ тепла. По этому разечету солнце доетавляетъ з.емлѣ ежед
невно количество теплоты, которое моглѳ-бы превратит* 10 билмтовъ, ку-
бическихъ метровъ воды съ температурою О0, въ парт, съ температурою1 ш 
100° т. е. произвести тепловой эффектъ, соотвѣтствугощіі 250« билліон. 
кило каменнаго угля {Güntner, 1864). Воспользоваться, однако, этого те
плотою непосредственно для техническихъ цѣлей не удалось до настоящаго 
времени въ широкихъ размѣрахъ. 

Мысль воспользоваться непосредственно лучами солнца для различныхъ техническихъ 

цѣлей далеко не нова г ) . По существующему дреданію, въ 211 тоду до P . X . римскіе ко

рабли, осаждавшіе, Сиракузы были воспламенены зеркалам, постороеннымн Архнмедомъ, а 

позднѣіішіе нзлѣдователп (К. Bacon, Х Ш в., K i r c h e r , Х Т П B . ,Buffon, средпна X Y I H в., и друг.) 

сооружали вогяутыя зеркала, отчасти, чтобы ловѣрить выше указанное преданіе, отчасти, 

чтобы изучить законы отраженія свѣта и применить глсь Е Ь практнчесишъ цѣлямъ. Такъ 

Violette напр. устроилъ вогнутое зеркало с ь діаметром» вь 80 см., при' помощи котораго 

онъ плавил»; разичны© металлы; вишшнъ воду; варилъ яйца и т. д. 

Попытки воспользоваться непосредственно теплотою солнца, для даайтидаевджь цѣдей не 

ограничиваются однако стремленіемъ собирать солнечные лучи щ. одну, точку и иретзвѳс^и-

*) G-іЫЫег. Приміненіе солнечной теплоты къ нагрѣваніго ( B i n g l . J . ІВЫ 173, 419). 

Moucliot. L a chaleur solaire et ses applications industrielles, Par is , 1869*.—SforcJc L a cha

leur solaire et ses applications industrielles. Gompte-rendu des traveaux de ïïouchot, L y o n , 

1877.—Fifre. Ut i l i sa t ion directe de l a chaleur solaire, Par i s , 1878 (отдѣіышй ОТТИСКЪ нзтг 

„Ann. du Génie civil) . Также D i n g l . J . 1876, 219, 177; 1878, 289, 97 (результаты и'з-

слѣдованій Mouc l io t ) . 
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вх ней высокую температуру. Уже Heron изъ Александр»!, жпвшін около 215 г. до P . X . , 

я sa шшъ Salomon de Gaus ( X V I в.) , Bélidor ( X ' I I I * в.), Mouchot (1860) и Deliancourt 
(1865) старались прпмѣшіть солпечпуго теплоту къ производству механической силы, н именно 

къ подиятію воды, а въ кондѣ шестидесятыхъ годовъ Ericsson и Mouchot почти одновре

менно воспользовались теплотою солнца для производства пара. 

Аппарата Mouchot, для подпятія воды представлепъ на фпг. 1. табл. I. На цплшідръ 

насоса насожепа воропка, закрытая сверху мѣдіюю пластинкою съ почерненого поверх

ностью: эта поверхность нагрѣва. Цшгапдръ насоса, равно какъ и отводящая труба снаб

жены клапанами, отбывающимися снизу вверхъ. Солнце нагрѣваетъ воздухъ въ воронкѣ, 

воздухъ расширяется и нагпѣтаетъ воду иъ резервуаръ К, пзъ котораго вода по сифону раз

ливается по нагрѣтой поверхности, охлая;дал ее. Воздухъ сжимается и вода вновь папод-

нлетъ цплипдръ пасоса; при повомъ иагрѣваніп почерпешіой нластпшш дѣнствіе аппарата 

возобновляется. Аппарата подобнаго рода подымаетъ воду только на незначительную высоту, 

но даже въ такомъ впдѣ можетъ оказывать услуги сельскому хозяйству. На томъ же прпн-

ципѣ основаны и другіе аішараты для поднятія воды, равно какъ н устройство геропопыхъ 

фонтановъ, дѣйствующнхъ солнечною теплотою. В ъ этпхъ аппаратахъ теплота солиечннхъ 

лучей утилизируется довольно несовершенно, такъ какъ нагрѣваемал поверхность охлаяс-

дается наружнымъ воздухомъ. Для устранения этого неудобства Ducarla (1816), ученнкъ 

Сосюра, и Mouchot предложили окружать нагрѣваемый сосудъ кожухомъ изъ стекла, легко 

пропускающая) свѣтовыя лучи, но дурно проводящаго теплоту. 

Фиг. 2, табл. I , представляетъ солнечный паровпкъ Mouchot, въ которомъ при

нять именно этотъ пршщшгь. 

Аппарата Mouclmt состоитъ изъ металлическаго зеркала съ линейнымъ фокусомъ, 

изъ почерненнаго паровика В , ось котораго совпадаете съ фокусомъ зеркала, н пзъ сте-

клянаго кожуха А, покрывающаго паровикъ. 

Зеркало F , иыѣетъ форму конуса, отверстіе котораго обращено къ солнцу; оно со

стоитъ изъ 12 секторовъ, сдѣланныхъ изъ серебряннихъ лнстовъ или полированной латуни. 

Діаметръ отверстія зеркала равенъ 2, 80 см.; поверхность его—4 кв. м. 

Котелъ, помѣщенный внутри зеркала сдѣланъ изъ мѣди, имѣетъ двойныя стѣнкп и 

форму колокола. Высота паровика 80 см., діаметръ 28 см., a вмѣстпмость около 30 лит-

ровъ, двѣ трети которой заняты испаряемой водою. Котелъ спабженъ трубкою F , для от

вода пара и трубкою Е , для питапія водою. Стеклянный кожухъ имѣетъ 85 см. высота, діа-

метръ, его 40 с. н., а толщина стѣиокъ 5 см. Апиаратъ движется вокругъ своей оси на 

15° въ часъ и постептнно наклоняется, чтобы елѣдовать за движеніемъ солнца. 

Подобный аппаратъ дѣйствовалъ въ Т у р ѣ и далъ слѣдующіе результаты: 

8 Мая 20 литровъ воды съ температурою 20° были нагрѣты въ теченіи 40 минута такъ 

сильно, что въ котіѣ получилось давденіе двухъ'атмосферъ, которое быстро возрасло до пяти. 

22 Іюля, среди дня, было выпарено б литровъ воды въ часъ. По этимъ данньвіъ одпнъ 

квад. метръ поверхности аппарата утилизировалъ отъ 3 до 10 калорп въ минуту. 

Аппарата, подобный вышеописанному, только большихъ размѣровъ, былъ устаиовлепъ 

Мушо на площади Трокадеро во время Парижской выставки 1878 г. и въ соднечпые дни 

дѣйствовалъ удовлетворительно. В с е это показываем., что въ скоромъ времепи удастся въ 

жаркихъ и сухихъ страиахъ воспользоваться для производства механической силы даровою 

теплотою солнца, подобно тому какъ мы въ настоящее время пользуемся даровою силою 

текущей воды и вѣтра. 
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Другіе исочники теплоты, болѣе подверженые власти человѣка, слѣдую-
щіе: соединеніе разнородных* электричеству механичная сила (Tj и хими
ческое соединеніе одного тѣла съ другим*. 

При настоящем* состояніи наших* свѣдѣній о свойствах* матеріи и 
нашего умѣнія пользоваться ими, химическое соединеніе есть единственный 
источникъ теплоты, которым* мы располагаем* съ удобством* и съ выго
дою. Многочисленныя изслѣдованія показали при химическом* соедине-
ніи веществ* въ огромномъ большинствѣ случаев* выдѣляется теплота 
и иногда въ очень значительных* количествах* съ одновременным* выдѣ-
леніеыъ свѣта. Этим* то особенным* видом* химическаго соединенія, из-
вѣстнымъ под* названіемъ горѣнія, и пользуется техника для получения 
тепла. 

Многія тѣла соединяются съ образованием* теплоты и свѣта, т. е. го
рят*, но не всѣ случаи горѣнія могут* бить употребляемы как* источники 
теплоты. Обстоятельства, обуслов.иивающія это ограниченіе зависят* от* 
многих* причин*: во первых* практика должна избирать тѣ случаи соедине-
нія, при которых* найболѣе выявляется теплоты; во вторых* вещества, ко-
торыя может* избирать практика, должны принадлежать к* тѣмъ, которыя 
доставляются природою въ больших* количествах*; въ третьих*, такъ-какъ 
при горѣніи, вслѣдствіе химическаго соединения тѣлъ, образуются новыя 
тѣла,—продукты горѣнія,—то необходимо: а) чтобы они были летучи, иначе, 
смѣшиваясь съ соединяющимися веществами, они могут* уничтожить ихъ 
прикосновение и тогда горѣніе прекратится; Ь) такъ-какъ летучіе продукты 
горѣнія выпускаются въ воздухъ, то необходимо, чтобы они не принадле
жали к* числу тѣхъ, которые вредны для животныхъ и растеній. 

Из* всѣх* извѣстныхъ случаев* химических* соединеній, горѣніе 
углерода и водорода въ кислородѣ всего болѣе удовлетворяют* выше ука
занным* требованіямъ, а потому техника для полученія теплоты употре
бляет* тѣла, содержатся углерод* и водород*, а именно главным* обра
зом* клѣтчатку и продукты ея измѣненій: дерево, торф* и ископаемый 
уголь. Всѣ эти тѣла, встрѣчающіяся въ природѣ" въ изобиліи содержатъ 
кромѣ углерода и водорода большія или меньпгія количества кислорода 
и азота съ примѣсыо извѣстнаго количества минеральныхъ вещеттв* (золы). 

Кромѣ дерева, торфа п пскопаемаго угля, употребляютъ какъ топливо: нохъ, морскія ' 

растенія, солому, кпсякъ, нефть, метиловый и этиловый игарты, скшшдаръ н т. д., которые 

впрочем*, инѣготъ только мѣстпое п подчиненное зпаченіе. 

(*) Сравн. Wagner ' s Jahresb. 1856, 455. 
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ІІардлиіпері. Технпческія свойства древесины. Переводъ съ иѣмедкаго Шафраново,. 
Спб., 1868 г (8, Ѵ І І - і - 4 4 4 ) . 

Mayer, А. Chemische Technologie des Holzes als Baumater ia l . Bra imschw, 1872 [Bol -

ley's Tecl i i io logie , B d . V I ] . 

Дерево состонтъ изъ микроскопическнхъ клѣточекъ и сосудовъ, содер-
жащихъ сокъ.—Стѣнки этвхъ клѣточекъ и сосудовъ образованы изъ клѣт-
чатки, тождественной но элементарному составу во всѣхъ растеиіяхъ, и изъ 
такъ иазываемыхъ инкрустирующихъ веществъ, отличающихся какъ по своему 
составу, такъ и по своимъ химическимъ свойствамъ отъ клѣтчатки. Инкру
стирующая вещества эти содержать болѣе углерода и водорода, чѣмъ клѣт-
чатка, чернѣютъ при дѣйствіи на нихъ сѣрной кислоты и хлора въ при
сутствии воды, растворяются въ ѣдкомъ кали и окрашиваются еѣрно-ани-
линовою солью въ болѣе или менѣе темно-желтый цвѣтъ (Schapringer, 
Wiesner), а флороглуциномъ, иослѣ предварительнаго смачиваиія хлористо
водородною кислотою, въ яркій красный циѣтъ съ фіолетовымъ оттѣнкомъ 
(Wiesner, 1878; R. Wagner, 1878). Помощью этихъ двухъ реакцій легко 
открыть присутствіе инкрустирующихъ веществъ въ растительныхъ клѣточ-
кахъ. Количество и свойство инкрустирующихъ веществъ въ различныхъ ви-
дахъ дерева различно, чѣмъ отчасти обусловливается различіе замѣчаемое 
въ хюшческомъ составѣ и свойствахъ дерева. Еромѣ этихъ органическихъ 
инкрустирующихъ веществъ стѣнки клѣточекъ содержать всегда большее 
или меньшее количество неорганическихъ веществъ, въ видѣ отложеиій. Сокъ, 
заключающейся въ клѣточкахъ, состоитъ главнымъ образомъ изъ воды, въ 
которой растворены или взвѣшены различный органическія (бѣлокъ, ду
бильная вещества, сахаръ, смолистыя вещества, жиры и т. д.) и неорга
ническая вещества. Количество этихъ веществъ очень незначительно (отъ 
4 10 % ) . а потому хорошо высушенное дерево, имѣетъ удѣльный вѣсъ и 
элементарный составь близкій къ клѣтчаткь. Въ обще'мъ среднемъ можно 
принять, что удѣльный вѣсъ дерева=1,5 , и что элементарный составь 
его, въ круглыхь числахъ, слѣдующій: 
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Дерево съ 
золою 

Угаеродъ 49,5 

Водородъ. . . . 6,0 

Кислородъ n азотъ . 43,5 

Зола 1,0 

100,0 

Дерево 
безъ золы 

60,0 

6,0 

44,0 

100,0 

Клѣтчатка 
С 0 Н 1 0 O s 

44,4 

6,2 

49,4 

100,0. 

Количество азота въ деревѣ колеблется отъ 0,53—2,0%-

Удѣльный вѣсъ дерева былъ изслѣдованъ Rwmfora'am> (1812), Grassi ( l S 4 y 3 ) n 

Violette' омъ (1853). 

Ruin for A опредѣлялъ у. в. дерева, превращая его въ тонкія стружки, которая опъ со-

вершешіо высушивалъ, взвѣшпвалъ, клалъ на цѣлъпі часъ въ кппятокъ п затѣмъ вновь взвѣ-

шішалъ въ холодной водѣ. Нзъ полученной разности вѣса онъ вычислялъ удѣльный вѣсъ де

рева. Этпмъ путемъ онъ нашелъ удѣлышй вѣсъ древеспнн: 

тополя . . .- . 1,485 клена . 1,460 

липы . . , . 1,485 бука . . . . 1,528 

березы . . . . 1,483 илемы . . . 1,519 

пихты . . . . 1,462 дуба . . . 1,534 

Среднимъ члсломъ, следовательно, 1,49. 

Grossi, при помощи волгоменометра Реньо, пашелъ удѣльньгВ вѣсъ высушеппаго дубо

вато дерева—1,505, удѣльный вѣсъ хлопчатой бумаги—1, 949. 

Violette, превращая дерево въ тонкііі поропіокъ п удаляя изъ него воздухъ продод-

зкитедыіымъ (10 дневньшъ) лежаггіемъ въ водѣ въ безвоздушпомъ пространствѣ, нашелъ что 

удѣльпый вѣсъ дуба, крушины и тополя колеблется между 1,51—1,52. 

Удѣлыіын вѣсъ клѣтчатіш по разлпчпымъ онредѣлешянъ колеблется между 1,25—1,5. 

Элементарный составъ дерева былъ опредѣленъ Petersen1 омъ и Scliödler' омъ (1836), 

въ лабораторию Іибиха, IS. Chevandier (1844), въ лабораторіи Дюма, Baer' омъ (184 7 / s ) , Vio
lette' омъ (1853), и HeinVz омъ 

• В ъ ігажеслѣдующей таблпцѣ собраны данныя, полученныя этими йзслѣдователямн п 

вычислешіыя на вещество безъ золы. 

П о р о д а д е р е в а . 
c . 1 H . 

въ 100 

о . | n . 
частяхъ: 

Изслѣдователь. 

1) Акація, ЕоЪіпіа Psëu-
doacacia . . . . 

2) Береза, B e t u l a a lba . 
!J » Sî * 
)) » я • 

" Я 13 Я ' 

48,67 
50,61 
48,60 
49,38 
48,89 

6,27 
6,23 
6,40 
6,25 
6,19 

1 
45,06 

42,04 [ 1,12 
45,00 
44,37 

43,93 1 0,99 

Pet . и S c h . 
Chevandier . 
Pet . и Sch . 
Baer . 
H e i n t z 

сред. . 
3) Букъ, Fagus s i lvat ica . 

и 11 11 • 
J) >! и • • 
» » H ' 

49,37 
49,89 
48,18 
48,56 
48,29 

6,26 
6,07 
6,28 
6,03 
6,00 

44,37 
43,11 1 0,93 

45,54 
45,40 

45,14 1 0,57 

Chevandier . 
Pet . и Sch . 
Baer . 
Hein tz . 

сред. . 
Буксъ, B u x u s sempervirens 
Вишня, P r i m u s cerasus . 
Вязь, U l m u s campestria . 

48,73 
49,37 
48,90 
50,19 

6,10 
6,62 
6,27 
6,42 

45,17 
44,11 
44,83 
43.39 

Pet . и Sch . 
Pet . n Sch . 
Pet . и Sch . 

Perey, Die Meta l lu rg ie , übertragen von Knapp., Band. , I. 69. 
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П о р о д а д е р е в а . С. II . 0 . 1 N . . Нзсіѣдовать. П о р о д а д е р е в а . 
въ îuu частлхъ. 

Грабъ Caip i ims betulus . 49 ,і 8 6.08 43,66 0,78 Chevandier . 
» » л • • 48,53 6,80 45,17 Pet. n S c h . 

48,51 6,17 45,31 Baer . 
U П I) 48,08 6,12 44,93 1 0,87 Heintz . 

сред. . 48,65 6,17 45,1S 
Дубъ, Quercus robur п pe-

dunculata . . . . 50,64 6,03 42,05 J 1,28 Clievndier . 
49,43 6,07 44,50 Pet. и S c h . 
49,93 6,07 44,0 Baer . 
48,94 5,94 43,09 1 2,03 Heintz. 

сред. . 49,73 6,03 44,24 
Ель, P inus abies . . . 51,71 6,11 41,12 I 1,06 Cevandier . 

49,95 6,41 43,64 Pet. и Sc l i . 
51,79 6,28 41,23 1 0,70 Hein tz . 

сред. . 51,15 6,27 42,58 
Груша, P y r u s communis. . 49,39 6,35 41,26 Pet. n Sch . 
Ива, Sal ix?  51,75 6,19 41,20 1 0,86 Chevandier. 

„ S a l i x fragilis . . . 48,84 6,36 44,80 Pet. и Sch. 
сред. . 60,30 6,27 43,43 

Каштаиъ дпкііг, Aesculus 
60,30 

hippocostaimm . . 49,08 6,71 44,21 Pet. i l Sch . 
ГСлеиъ, A c e r campestre . 49,41 6,86 43,73 Pet. H S c h . 
Липа, T i l i a eui'opea . . 49,41 6,86 43,73 Pet . и Sch . 
Лпствяігаца, P inus l a r i x . 50,10 6,30 43,60 Pet. и S c h . 
Ольха, Be tu l a alnus . . 48,96 5,98 44,24 J 0,82 Chevandier . 

n n л * 49,19 6,22 44,59 Pet . и Sch . 
n n n 51,86 6,13 42,01 Baer . 
11 H » 48,63 5,91 44 ,75 | 0,68 He in t z . 

сред. . 49,66 6,07 44,27 
Орѣхъ волоскііі, Juglans 

Pet . H Sch . reg ia  49,11 6,44 44,44 Pet . H Sch . 
Оспна, Popi i lus n ig ra . . 49,70 6,31 43,99 Pet . и Sch. 

„ „ t remula . 50,31 6,32 42,39 J 0,98 Chevandier . 
50,01 6,31 43,68 

Слива, Prunus domestica . 49,30 6,0 44,70 Pet, и Sch. 
Пихта, P inus picea . . . 49,59 6,38 44,02 Pet. n Sch. 
Cocna, P inus sylvestris . 51,76 6.12 41,36 1 0,76 Chevandier. 

П 17 JJ ' 49,94 6,25 43,81 Pet . n Sch. 
„ „ молодая . . 50,89 6,13 43,08 } Baer . 
„ r старая . . 50,19 6,00 42,81 

} Baer . 

„ „ молодая . . 50,62 6,27 42,58 0,53 
„ „ старая . . 49,87 6,09 4.3,41 1 0,63 

сред. . 50,54 6,20 43,26 
Ясень, F r a x i n u s excelsior 49,36 6,07 44,57 Pet. и Sch. 
Яблонь, Pyrus malus . . 48,90 6,27 44,83 Pe t и S c h . 
Эбеновое дерево, Diospy-

6,27 

Pet . n Sch . rus ebemim . . . 49,84 5,35 44,81 Pet . n Sch . 
Средній составъ листвен-

лыхъ деревьевъ. . 49,37 6,28 44,35 
Средігій составъ хвойныхъ 

деревьевъ . . . . 50,35 6,29 43,36 
O + N _ 7 0 , Средній составъ обонхъ по- O + N _ 7 0 , 

родъ (изъ 24 анализ) 49,53 6,28 44,19 Отношепіе. д ' 

Составъ чистой клѣттатки 44,44 6,17 49,39 . ° | T

N =8,00. 
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Количество золы, содержащейся въ различныхъ породахъ дерева, было опредѣлено 

Berthier (1826), Karsten' омъ (Muspratt 's techaische Chemie 3-е A u f l . I l l , 899), Chevandier 
(1844 i l 1848) Baer' омъ, Wütstein' омъ (1854 n 1862) п др. Вотъ получения ими числа: 

В ъ 100 частяхъ де
рева содержится золы. 

Berthier. 
Karsten. 

старое I молодое 
дерево. 1 дерево. 

СІіеѵап-
dier. 

(1847) 
Baer. Wittsteii 

1,0 0,30 0,25 0,85 0,99 0,64(4 
0,35 0,32 1,06 0,57 0,490) 

— — — 1,02 0,*7 — 

Дуб* 2,50 0,11 0,15 1,65 2,03 — 

— 0,25 0,23 1,01 — — 

— — — 2,00 — — 

Липа 5,00 — 0,40 . — — — 

— — . — 1,38 0,68 — 

— — — 1,73 — • — 

0,83 0,15 0,15 1,02 — 0,490) 
1,24 0,25 0,12 — 0,63 0,480) 

Содержание углерода, водорода, кислорода и азота въ разлпчныхъ недѣлинкхъ одной 

и тон же породы дерева и въ различныхъ частяхъ одного и того ж; недѣлішаго подвержено 

незначнтельнымъ колебаніямъ; большимъ колебаніямъ подвержено содержаніе въ нихъ золы, 

какъ показали изслѣдованія Sprengel'а (1834) Chevandier (1844 и 1847) и Violette'a (1853) 

и другихъ 2 ) . 

Изъ аиализовъ Clievandier (1844) оказывается, что среднін составъ дровъ и хворо

ста доставляемыхъ различными породами деревьевъ слѣдугощій: 

С. Н. О. N . золы, 

дрова . . . 49,70 6,10 41,30 1,10 1,80 

хворость . . 50,50 6,20 39,70 1,10 2,50 

Иа основаніи позднѣйшихъ, болѣе многочпсленныхъ аналнзовъ, Chevandier (1847) ири-
нимаетъ, въ общенъ среднемъ слѣдующее содержание золы: 

въ молодыхъ стволахъ 1,23. 

въ старыхъ стволахъ 1,34. 

въ вѣтвяхъ 1,51. 

въ хворостѣ 2,27. 

Violette (1853) ѳиредѣлплъ составъ раздичпыхъ частэй 30-лѣтняго здороваго витиевато 

дерева, высушенныхъ при 80°, u пашелъ слѣдующіи числа: 

Ч 1662 (*) 1854. 
3) Сравн. ѴоЩ Aschen-Analysen. B e r l i n , 1871 стр. Ш — 1 8 0 . 
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и. Н. 0 и N Зола. 

45,016 6,971 40,910 7,118 

Очень тонкія вѣтіш . 
' кора . . . 52,496 7,312 36,'/37 3,454 

Очень тонкія вѣтіш . ' древесина. . 48,359 6,005 4 V 8 0 0,304 

Вѣтвп средн. величины 
( кора . . . 48,855 6,342 41,121 • 8,682 

Вѣтвп средн. величины древесина. . 49,902 6,607 43,366 0,134 

Толстья вѣтвп . . . 
кора . . . 
древесина 

46,871 
48,003 

б,')70 
6,472 

44,656 
45,170 

2,908 
0,354 

кора . 46,267 5,930 44,755 2,657 
' древесгша. . 48,925 6j460 44,319 0,296 

Толстые корпи . . . ' кора . . . 
древесипа. . 

49,085 
49,324 

6,024 
6,286 

48,761 
44,108 

1,129 
0,231 

Корпи средн. толст. . [ кора . . . 
' лревесппа. . 

50,367 
47,390 

6,069 
6,259 

41,920 
16,126 

1,643 
0,223 

45,063 5,036 43,503 5,007 

Эта таблица показывпетъ, что 1) древесина во всѣхъ частяхъ одного и того же дерева 

имѣетъ почти одинаковый составь; 2) листья и мочка пмѣютъ почти одинаковый элемептар-

ш й составь и содерліатъ мепѣе углерода и болѣе золы, чемъ кора и древесииа и 3) во всѣхъ 

случаяхъ кора содержитъ болѣе золы, чѣмъ древесина. 

Б.шчсайшіа состаіъ древесной золы былъ пзслѣдовапъ iSawsswe' омъ (1806), Вег-
thier (1826 и 1854), Hertwig' омъ (1843) Böttinger' омъ (1844) Heyer' омъ и Vonhausen' омъ 

(.1862), Malagidi и Durocher (1856 ') , Wittstein' омъ (1Ч(і2), и цѣкоторымп другими после

дователями. Я приведу здѣсь только составь золы валліѣішшхъ древесныхъ породъ, и отсылаю 

желающихъ ближе познакомиться съ этимъ предметом*, къ сочиненію Wolff a „Die Aschen-

Ana lysen" (Berl in , 1871), 

*) Подробное изложение изсдѣдованій M . и Д. появилось въ 1858 г. ( A n n , СЫга. 

P h y s . (3), 54, 257). ~ 
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Ближайшія составная части древ8"ины были предметомъ мпогочислепныхъ изсдѣдо-

ванш. 
Позпаиіе, что древесина есть особенное органическое соедппепіе, относится въ концу 

рошлаго столѣтія ' ) , а элементарный составь ея былъ опредѣлепъ m первый разъ г.г. Люс-
сахомъ п Тйнаромъ, которые для древесшш дуба п бука, очпщеппой кнслотамп, щелочами п 

сппртомъ, нашли сзѣдующія числа (безъ зодн): 

С. Н. N . п О. 

Дубъ . . . . 52,50 5,70 41,80 
Букъ . . . 51,45 5,82 42,73 

На ослованіп этпхъ анализом стали разсматрпвать древесину, какх, соединение, состоя_ 
щее изъ 53 частей углерода н 47 частей воды. 

Ч 8, 4 8 % М л 2 0 3 . *) 2 , 6 5 % М п 2 0 3 S) М п 2 0 3 - - = 1 2 , 3 % . *) М л „ 0 3 Б' ,97%. 5 ) Ма.О. 
= 1 8 , 7 . «) М п 2 0 3 = 7 , 6 1 % . 

7) Fourcroy. Système des connaissances chimiques. Par is . 1801. T U , 87. 

2 

Oänioe 
1ІОЛКЧ. 
303U. 

K 2 0 N a j O СаО M g O F e 2 0 3 P A so 3 S i 0 2 C l . Изслѣдова-
те іь . 

1 Акація бѣлая 10,53 5,69.'б>і,30 6,79 0,47 11,51 3,56 2,71 0,50 M a l . и D u r . 
2 Береза . . . 0,64 11,58 1,6548,47 7,27 3,00 5,34 1,30 16,35 0,21 Wittstein(l862). 
3 „ . . . — 17,85 61,55 3,54 0,59 6,07 0,52 6,71 0,04 Ber th ie r . 
4 Буксъ . . . — 14,18 4,30.45.75 7,52 3,82 11,23 4,36 7,700,70 M a l . H D u r . 
б Бувъ . . . — 15,80 2,87; 63,35 11,28 0,98 2,69 1,46 1,47 0,13 Bôttinger. 
6 • „ . . . . 0,49 18,42 1,26 62,14 4,55 0,75 4,59 0,55 5,090,19 Wi t t s t e in . 
7 Вязь . . . — 24,08 2 ,1 і ' 37 ,93 10,01 3,92 9,61 5,42 6,16|0,79 M a l . и D u r . 
8 Грабъ . . . — 10,63 2,54 52,23 8,45 0,12 10,74 1,52 Schulze. 
9 Д у б ъ . . . . . — 13,05 77,92 0,85 — 1,14 1,56 5,440,02 Ber th ier . 

10 „ . . . — 8,43 5,65 75,45 4,49 0,57 3,46 1,16 0,78І0,01 Denninger . 
11 Ель . . . . 0,80 6,H5 

2,31 
5,49 

13,98 
59,8514,86 0,14 1,41 2,60 6,79'1,43 Pol-jck. 

12 „ . . . . — 
6,H5 
2,31 

5,49 
13,98 58,65 3,99 2,60 3,55 1,28 10,87 0,09 2- Sacc (1849). 

13 Ива съ корою 

6,H5 
2,31 

5,49 
13,98 58,65 1,28 Sacc (1849). 

17, септ. 1851 2,88 34,00 — 41,13 5,96 0,53 12,99 2,65 0.12 0.47 
1 Ee icha rd t 
J (1853) 

i i H n a Ci корою 
34,00 41,13 

1 Ee icha rd t 
J (1853) 22 іюля 1852 7,27 32,39 — 20,67 

75,92 
3,61 2,77 23,86 14,56 0,28'0,66 

1 Ee icha rd t 
J (1853) 

15 Л п п а . . . . — 10,69 
20,67 
75,92 3,21 0,15 4,0S 1,32 3,210,31 Berthier . 

16 Лиственница . 0,32 15,24 7,76 27,06 24,51 3,28 2,90 1,71 3,60 0,56 Böttingen 
17 Пихта . . . — 22,38 39,59 4,37 14,03 4,IS 1,07 8 , 3 0 ' 0 , l l 3 - Ber th ie r . 
I S » дероа.220 лѣт. 0,32 

0,16 
8,43 5,30 29,41 6,30 5.88 4.59 2,42 36,18:0,13 } 

19 „ „ 172 „ 
0,32 
0,16 15,31 3,94 47 84 4,65 2І40 3,41 2,38 18,03|0,71 V W i t t s t e m . 

20 „ „ 135 „ 0,33 8,60 4,28 46,49 8,82 10,07 8,51 1,74 15,410,61 j 21 ,, дрова . . — 8,60 12,4 22.00 1,72 15,50 7,60 10,10 6,50';0,3 ! Bösler (1864) 
22 Сосна больн. д. 0,14 2,79 16,77 31,72 Ü>,7Ö 2,70 2,40 1,95 3,04 0,90 5-

J Bôttinger. 23 „ засохшее . 0,19 0,93 15,93 36,07 20,01 8,95 1,07 2,97 5,28 1,53s" J Bôttinger. 
24 „ здоровая . — 10,05 10,60 46,14 13,47 4,^2 2,83 8,05 

5,20 
8,3') 

12.0S 
0,71 
1,3 

L e v i . 
25 „ „ . . — 15,20 

18,00 
6,л 30,60 6,5 1.0,00 4,40 

8,05 
5,20 

8,3') 
12.0S 

0,71 
1,3 Rösler(18G4). 

26 Тополь. Р. a lba . — 

15,20 
18,00 — 51,83 9,84 1,"0 15,20 0,85 2,68 

Rösler(18G4). 

27 „ P . n igra . — 16,90 
13,44 

— 52,54 11,67 2,80,11,00 1,40 3,69 > M a l . в D u r 
28 „ P . t re inula — 

16,90 
13,44 _ 66,50 3,23 1,60 13,30 0,32 1,61 — 1 

M i n i m u m . . 0,14 0,93 1,26 20,67 0,85 0,12 1,07 0,82 0,12 0,01 
M a x i m u m . . 7,27 34,00,16,77 77,92 24,51 14,03 23,86 

6,88 
14,56 36,18 1,53 

Среднее . . 1,26 18,24 
II 

48,83 8,26 3,86 
23,86 

6,88 2,82 7,26 0,52 
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Изслѣдовапія Раусп'а (1839—40 ') показали, 'что подобное обобщепіе было сдѣлапо 

преждевремепно. Анализы, пмъ произведенные, показали, что вещества, который можно было-

бы счптать тождественными ст. древесиною, какъ хлопчатая бумага, сердцевина б зшін, клет

чатка пзъ нсопдодотвореппыхъ завязей, пыѣють элементарный соста ъ, тождественный съ кра-

хмаломъ т. е. содержать приблизительно 4 4 % углерода и 5 0 % водорода п кислорода въ 

такой пропорціп, въ какой эти элементы входятъ въ состапъ воды. Древесина же дала ему 

6 4 % углерода, 6 ,2% H и 89, 8 % О, т. е. водорода болѣе, чѣмъ сколько нужно для пре-

вращепія всего кислорода древесины въ воду. Такпмъ образомъ древесину нельзя причислить 

къ тому классу соедппепій, къ которому относится крахмаль и куда ее постоянно причисляли. 

Дальиѣйшія пзслѣдовапія Паііэна показалп, что древесина состоптъ изъ смѣсп пѣсколь. 

ЕИХЪ веществъ, а именно изъ клѣтчаткп, изомерной съ крахмаломъ, п изъ особеішыхъ ве-

ществъ, содержащпхъ С п I I болѣе чѣмъ кдѣтчатка и пазваниыхъ Иаііэномъ инкрусти

рующими веществами. Пайэну удалось разъединить эти состаиныя части древесины и полу" 

чпть изъ дерева вещество, пмѣющее составь блжзкій къ клѣтчаткѣ. Вотъ числа получен-

ныя ІІанэпохъ (1839). 

Хлопчатая бумага Л У б ъ В у к ъ О с и п а 

I I I . 

иъ есте-
стпенномъ 
состояпіи. 

послѣ об
работки 
содою. 

Вт- есте
ственном!, 
состолиін 

нослѣ об
работки 

содою. 

послѣ об
работки 

содою. 

иослѣ вто
ричной 

обработки 
содою 

С 45,00 44,35 64,44 49,68 64,35 49,40 48,00 47,71 

п 5,22 6,14 6,24 6,02 6,25 6,13 6,40 6,42 

0 48,55 49,51 39,32 44,30 39,50 44,47 46,56 45,87 

98,77 а ) . 100,00 100,00 100,00 100,10 -). 100,00 99,96 2 ) . 100,00 

Эти числа попазиваютъ, то вещество, получеппое изъ дерева, т-І;мъ болѣе прибли

жается къ клѣтчаткѣ, чѣмъ тщателыіѣе оно освобождено отъ ппкруетнр;,ющпхъ веществъ. 

Послѣ пзслѣдовапія ІІайэна, стали принимать, что древесина состоитъ пзъ клѣтчаткп, 

тождественной во всѣхъ растеніяхъ по своему элементарному составу, и пзъ шгкрустпрую-

щпхъ веществъ, содержащихъ болѣе углерода и водорода, чѣмъ клѣтчатка. 

Дал нѣйшіе анализы Пайэиа (1840), равно какъ и многочисленные анализы Frein
berg'а (1843), ВаитШиег'а (1843), ЛосЫейсг'а и Eéldt'а (1843), Schaffner"а (1844), Ход-
неоа (1844), Poumarède и Figuier (184 7 / 8 ) , Scillase (1857) и друг, вполпѣ подтвердили 

подобное заключеніе и показали, что элементарный составь клѣтчаткп, извлеченной изъ 

разлн пыхъ растенін н пзъ разлпчпыхъ частей одиого п того же растеиія, тѣмъ ближе под

ходить къ формулѣ С б Н 1 0 0 5 , чѣмъ она болѣе очищена отъ ппкрустпрующихъ веществъ. 

В ъ 1859 г Fremy высказаль мнѣпіе, 'несогласное съ вшпепзложешшмъ. Изучая от-

ношеніе разлпчныхъ растптельпыхъ тканей къ щелочамъ, клелотамъ Б такъ называемому глвей-

церову реактиву 3 ) , оиъ прпшелъ къ такому заключенію, что блпжайшін составь растптелъ-

>) Anna le s des sciences naturelles, 2-е Serie. X I , 21 (1839); X I V , 73 (1840). 
2 ) Тѣже- числа помѣщеіш въ оригинал!); очевидно, въ слагаемыя вкрались опечатки. 
3) Реактпвъ этотъ всего лучше приготовить пропуская воздухъ, лишенный углекисло

ты, въ ко бу, наполненную мѣднымп стружками и па подовииу растворомъ амыіака. 
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пыхъ тканей далеко не такъ простъ, какъ. это полагали и что каждый в и д ъ ткапей пред

ставляем, своеобразный составь и свойства, смотря по его физіодогической роли. 

На осповапіп сооихъ изстЬдовашй Fremy утверждаете, что въ составь оболочекъ 

клѣточекъ различныхъ тканей растепія входятъ: клѣтчатка, надсосудцатое (междуклѣтчатое 

вещество (corps épiagiotiques), кутоза, субаршъ п фуншпъ, къ которымъ слѣдуѳгь п р и б а 

в и т ь еще пектозу и ея производная, бѣлковыя н мпнеральпыя вещества. 

Первое изъ названных* вещеетвъ, клѣтчатка, входить въ составь почтя всѣхъ рас-

тптельпыхъ клѣточекъ п характеризуется сдѣдугощпми свойствами: 

1) Опа ие растворима въ холодпой водѣ и разбухаете въ горячей. 

2) Она пе растворяется въ водиыхъ растворахъ ѣдкаго кали; только при сшіавденіи 

съ гпдратоыъ окиси калія происходить растворепіе. 

4) Сѣрпая кислота ее растворяетъ безъ почериенія. 

6} Крѣпкая азотная кислота превращаем; клѣтчатку вь питросоедииеніе, слабая—дѣй 

ствуетъ очень медленно, равно какъ п хлорповатпетыя соли. 

Что касается до отношепія клѣтчатки, извлеченной взъ различпыхъ ткапей растеиій, БЪ 

швейцерову реактиву, то оно различно смотря по т к п л п . Клѣтчатка, извлеченная изъ однихъ 

тяапен, растворяется легко въ швейцеровоыъ реактивѣ и притомъ непосредственно; азвлеч-

пая изъ другпхь ткапей опа растворяется только послѣ предварительнаго пагрѣванія или 

обработки кипящей водою н другими бодѣе СИЛЬНЫМИ реактивами. В ъ в и д у этого Фреми 
полагаетъ, что клѣтчатка, входящая въ составь кл'Ьточеьъ раздичиыхъ раетнтельнмхъ тка

пей, ие тождествепа и отлпчаетъ пять изомерпыхъ кдѣтчатокъ. 

1) Ксшозу, ыѣтчатку въ тѣсномъ смыслѣ, образующую сгѣнки клѣточекъ хлопчатой 

бумаги, клѣтчатыхъ ткапей корней, днетьевъ, цвѣтовъ, фруктовъ. Она растворяется н е п о 

средственно въ швейцеровомъ реактивѣ. 

2) Ііарѵлшозу, входящую въ составь клѣточекъ сердцевины. Она не растворима в ъ 
швейцеровомъ реактп'.А, но подъ вліяніеиъ сдабыхъ дѣятедей (кипящей в о д ы , слабыхъ кис
лота п т . д.) переходить въ ксилозу. 

3) Фиброіу, входящую въ составь дубятшхъ древесныхъ волоконъ и нзмѣняющуюся 
только очепь медленно подъ вліяніемъ химпческихъ реактивовъ. 

4) Медулозу, образующую клѣточкп сердцевшшыхъ лучей; опа очепь сходна съ фпб-
розой, по подъ вліяніеиъ реактивовъ пзмѣпяется л е г ч е э т о й послѣдпей. 

5) Дермозу, образующую клѣточкп эпидермы растеиій; реактивы пзмѣняютъ ее еще труд-
п-ве, чѣмъ фиброзу. 

Маждухлѣтчатоа вещеспыо, покрывающее с г і ш к п кдѣточекъ, отличается отъ клѣт-
чатки большимъ процептпымъ содержапіемъ углерода и водорода, меньшпмъ поетоянствомъ 
къ растворамъ ѣдкаго кали, нерастворимостью въ сѣрпой кислотѣ п растворимостью 
въ бѣлильныхъ содяхъ. Азотная кислота дѣйствуетъ на междуклѣтчатое вещество легко 
и превращаем его въ желтое смолистое вещество, легко растворимое въ ѣдкомъ Еалл. 
Свойства мсждуклѣтчтпаіо вещества, лолученнаго изъ разлачныхъ тканей различно и 
Фрсми принимаете три изомерпыхъ видопзмѣнепія его: экзофиброзу, покрывающую лубян-
ныя волокна; экзомедулозу, п крывающую стѣпки клѣточекъ средцеппивыхъ лучей и васкулозу< 
покрывающую стѣпкн сосудовъ. 

Кутоза образуем. клѣточкн верхпяго сдоя эпидермы и содержать, по Фреміь не-

сравпеішо болѣе углерода, чѣмъ клѣтчатка. По своему составу кутоза приближается къ 

жпрамъ, отъ которыхъ она отличается полною нерастворимостью въ Э Ф и р ѣ . Для кутозы кар-

тофелышхъ клубней Фреми нашелъ с л ѣ д . составь: 
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Углерода 

Водорода 

Кислорода 

73, 66. 
11, 37. 
lé , 97.  

1ÖO, 00. 

Субериіѣ образуешь главпуго составную часть корковыхъ кдѣточекъ л рѣзко отли

чается отъ клѣтчатдп. 

Наконецъ фунгшп образуете ткаип грибовыхъ орѵаішзмовъ п Фремщ иаісъ п Bra
connât, счптаетъ его веществомъ, содержапщмъ кромѣ углерода, водорода п кпелорода, еще 

азотъ и сѣру. Вещество это по Фреми растворяется въ ѣдкомъ калп, въ азотной п сѣрной 

кпедотахъ, но не растворяется въ швеГщероионъ реаитпвѣ, даже шслѣ обработки слабыми 

кислотами. 

Выше пзложенпыя пзслѣдовапія п заключенія, собраппыя Фреми въ одно связпое цѣлое 

въ его органической химіи х), вызвали возражепія со отороны Папэна, которыя ne оста

лись безъ отвѣта со стороны Фреми. Полемика между этими двумя французскими учеными, 

длившаяся въ течеиіи цѣяаго года (1859), доставила новые факты и привела къ тому убѣж-

депію, что мпѣнія ими высказаішыя, ne до такой степени разиятся другъ отъ друга, какъ это 

можно думать съ перваго взгляда. 

И дѣнствптельпо, какъ Пайэпъ, т&къ и Фреми нашли, что сг іпки клѣточекъ раетеній 

содержать кіѣтчатку и только ыѣточки грибовъ состоять по Фреми, изъ особениаго веще

ства— Фупгнпа. Это послѣдпее мнѣпіе одпако оказалось пе вѣрпымъ. Тщательные апалпзы Яай-

эна (1840), Fronibercfa (1843), ScMossenberg'a и Воерріщ'а (1844), показали, что оболочка 

грибовыхъ клѣточекъ, надлежащпмъ образом-ь очпщеппая отъ посторошгахъ веществъ, ныѣетъ 

составь клѣтчаткп, и мнѣпіе это было затѣмъ подтверждено многочисленными анализами блп-

жаишпхъ составпыхъ частей броднлышхъ грибовъ -). Затѣмъ ІІсшэпъ ц Фремгі пріпшмаютъ, 

что кромѣ клѣтчаткп въ составь оболочекъ клѣточекъ входлтъ другія оргаігачсскія вещества 

болѣе богатые углеродомъ п отлпчающіяся по своямъ своііствамъ отъ клѣтчаткп. Пайэпъ 
пазываетъ пхъ ипкрустпрующпмп веществами, Фреми—леждуклѣтчатымъ веществомъ, субе-

риномъ, кутозой и т. д.—Главное разлпчіе между мнѣніемъ Пшшпа и Фреми состоитъ въ 

томъ, что первый прпппыаетъ, что стѣпвп всЬхъ растнтедьпыхъ клѣточскъ содер;катъ одно 

и тоже видоизмѣиепіе илѣтчаткп, отличающееся только своими физическими свойствами 

второй же прпшшаетъ существовапіе нѣсколышхъ хпмичеекпхъ пзомерныхъ клѣтчатокъ. 

Новѣйшія изсдѣдовапія Gramer'а (1858) цадъ дѣйствіемъ швендероваго реактива на 

ыѣтчатку и въ особенности Eabseh'a (1863) сдѣлалп мпѣпіе Фреми сомпителыіымъ u 

позволяіотъ принимать, что стѣики растптельпыхъ кдѣточекъ состоять изъ клѣтчатки, тож

дественной во всѣхъ растепіяхъ и отличающейся только своею плотностью плз, вѣрігЪе, 

большпмъ или меньшпмъ содсржаиіемъ гпдратпой воды, и изъ инкрустпрующпхъ веществъ, 

образующихся какъ кажется, вслѣдствіе метаморфозъ самой оболочки клѣточекъ. 

Эти метаморфозы клѣтчатой оболочки могутъ быть соединены нодъ общее пазваиіе 

„инярустацш стѣпокъ кдѣточекъ" прпчемъ дѣлесообразпо отлпчаштъ „кутпкулпзащю" ( C u -

!) Pelouze et Fremy, Traité de chimie Par i s 1861 ( IV, 746). 
z ) По послѣднимъ изслѣдовапілмъ Шюпщепберщж и Дестрема (1879 г.) оболочка 

дрожжевыхъ клѣточекъ состоитъ ие изъ клѣтчаткп, а изъ сложнаго азотпетаго вещества, 

содержащая, за вычетоыъ золы, 54 ,79% С, 8,01 И, 5,83 N п 31,47 0 . Нужно думать, что 

вещество, анализированное названными учеными, не было надлежащпмъ обраэомъ очпщепо 

отъ бѣлковыхъ веществъ. 
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t i cu l a r i s i rung oder V e r k o r k u n g ) , одерешеніе и образовтіе мсоюдуклѣтчатаю веиьества. 
Процессы эти еще мало пзслѣдованн; что касаетя до одеревененія, обусловливающая) обра-

зоваиіе п ростъ дрсвесппыто это пзмѣнеиіе клѣтчатой ободочки прпписываютъ образованіго 

особеппаго вещества—лигнина, котораго ne удалось получить въ чнстомъ впдѣ и изслѣковать 

ііадлсжащпмъ образомъ. Тѣмъ не менѣе нужно думать, что такъ-пазнваемый лигпплъ есть 

смѣсь ПѢСКОЛЬЕПХЪ веществъ, такъ-какъ химпческій характеръ его разлпченъ не только въ 

разлпчныхъ растеиіяхъ, но въ разлпчныхъ частяхъ одпою и тою же растенія. До снхь поръ 

изиѣстио только, что инкрустирующее вещество содержать болѣе углерода н водорода п менѣе 

О, чѣыъ клѣтчатка и что составь пхъ м о з к е т ъ быть выраженъ формулой С 1 0 Н 2 4 0 1 0 . (Schulze , 

1857). При перегони съ сѣриою кислотою вещество это невидимому даетъ фурфуролъ (Гуд-

ковъ, 1870; Чнрвппскій, 1872). Кромѣ того, было доказано, что пнкрустирующія вещества 

сосгавляютъ до 5 0 % всей древеспой массы. (Schulze, 1857). Замѣтпмъ еще, что Erdmann 
(1867), па оспованіп свопхъ пзслѣдовацій падъ древесиною ели, прашелъ къ тому заключе-

пію, что древесина, падлежащимъ образомъ очищенная, должна быть разсматрппаема не кавъ 

смѣсь нѣсколькпхъ соедицепій, по какъ определенное химическое соединеше, которое Era-
тапп называетъ гликолитозоИ н Е о т о р о м у даетъ формулу С а о H 4 G 0 2 1 . При ышяченіи съ 

соляною кислотою вещество это распадается но сдѣдующему уравпенію: 

С 3 0 H . w 0 3 1 4 2 Н , 0 = 2 С 0 Н „ 0 G + C 1 3 Hjg О п . 

глюкоза ллгноза. 

При сплавленіи съ ѣдкпыъ пали ллгпоза даетъ гшрокатехиповую кислоту, а, при об

работки азотной кислотой, клѣтчатку. Bente (1875) пришелъ къ нодобпымъ же резуіьтатамъ 

относлтельпо древесины тополя, для Еоторой онъ пашелъ тотъ s e элементарный составь, 

какой б ы л ъ найденъ- Erdmann' онъ для древеспны ели. Stutzer (1875), вопреки ынѣнію 

Erdmann'a утверждаетъ, что въ древеспнѣ нѣтъ ароматической группы. 

Thomson (1879), обработывая холоднымъ растворонъ ѣдкаго кали (у. в . 1, 1) древес

ная стружки или опнлкп, пзплекъ пзъ ппхъ вещество изомерное съ клѣтчаткой п названное 

пмъ древесиою камедью (Holzgummi) . Оно растворимо въ горячей, но не въ холодной водѣ, 

растиоряется въ ѣдкомъ кали н осаждается пзъ раствора сппртомъ. Количество этого 

вещества въ разлпчныхъ породам дерева и даже въ разлнчныхъ частяхъ одного и того же 

дерева различно. По опредѣленіямъ Thomsen'a въ 100 частяхъ дерева содержатся слѣдую-

щія количества древеспой камеди: 

Окруж Сере
ность. дина. 

19,7 

. . . 2-1,9 26,4 

15,9 

11,3 

. . . 13,8 15,9 

. . . 9,7 10,7 
. . . 8,9 12,0 

Дубъ . . . 14,4 10,7 

. . . 19,3 15,4 

Так* какъ элементарный составь различных* породъ дерева довольно 
близок* между собою, то различіе дерева различных* нородъ зависит* 
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главнымъ образомъ отъ микроскопическаго строенія и отъ различнаго со-
держанія въ немъ воды. 

Болѣе или менѣе плотное микроскопическое строеніе^дерева обуслов-
ливаетъ его твердость и кажущійся удѣльпый вѣсъ, имѣющіе важное тех
ническое зиачепіе, такъ какъ съ иими тѣспо связаны сила горѣпія и мно
гая другія цѣнныя свойства дерева. 

Смотря по твердости техника отличаетъ „твердое", ,,полумягісое" и 
„мягкое дерево". Къ твердымъ—относятся дубъ, букъ, грабъ, къ мягкимъ— 
пихта, липа, ива, осина; къ полумягкимъ—ясень, кленъ, береза, ольха, 
сосна, и т. д. 

Иаоіеущшся удѣльный вѣсъ дерева, т. е. удѣльиый вѣсъ плотпой массы 
клѣтокъ съ содержащимися въ нихъ воды и воздуха, былъ иредметомъ мио-
гочиеленныхъ изслѣдованій, которыя показали, что въ большей части слу-
чаевъ дерево имѣетъ кажуідійся удѣльпый вѣсъ меньше воды, только очепь 
пемногія породы содержать такъ мало поръ, наполненныхъ воздухомъ 
(гранатовое дерево, эбеновое, очепь старый дубъ), что кажущійся ихъ 
удѣльный вѣсъ больше воды. 

Вообще же говоря кажущінся удѣлыіый вѣсъ различныхъ породъ 
напшхъ деревьевъ въ сухомъ состояпіи колеблется между 0,40—0,89, при-
чемъ кажущійся удѣльпый вѣсъ одпой и той же породы измѣняется но 
возрасту, времени года, почвѣ и другимъ условіямъ, при которыхъ вы
росло дерево. Въ свѣжемъ, только что срублениомъ состояпіи, всѣ древес-
ныя породы значительно (па 'Д или Ѵз Д а ж е п а Va) М і к е л ѣ е , чѣмъ въ 
сухомъ. 

. Кажущійся удѣльпый вѣсъ дерева былъ оігредѣлепъ Дюіамслемъ (1732 -1733), Гар-
тигомъ-отцомъ (1794 ^ Б д а - І о м ' шіъ (1823), Веѵап' омъ (1826), Ромсрдтомъ (1828), Kar-
»?мгас7і'омъ (1834), Смаліапомъ (1837), Winläer'owb (1839), Weissbach (1845), Chcvandier 
и Wertheim' оыъ (1846), Гартиюмъ-сынояъ (1855 Пердлитеромъ (1800 3 ) , Mader" омъ 

(1862), Bob (1878), Маитепе (1878 4 ) . 

Самыя обстоятельпыя пзслѣдовапія падъ"кажуш,имся удѣлышмъ вѣеомъ древесппы раз

личныхъ породъ деревьевъ п раздпчпнхъ частей _одпого и того же дерева били произведены 

Пердлитеромъ и собраны имъ, вмѣстѣ съ результатами другихъ изслѣдователей, въ его 

сотапеніи „Техническія свойства древесины". Н а осповапіп этихъ данпыхъ иердлитеръ 

J ) Phys ika l i sche Versuche übe r die Brennbarke i t der Hölzer. Magdeburg , 1794. 
2 ) Объ отношеніи теплоемкости различныхъ древесныхъ породъ. Браупшвенгъ, 1855. 
3 ) Техническія свойства древесины, р. 89—189. 
4 ) Кромѣ того, въ различныхъ сочннепіяхъ упомянуты еще излѣдовапія JBrisson'a, 

Werncclûa, Klein'a,Gerstmr'a и друг., по ira годъ, въ которомъ были произведены эти 

изслѣдоваиія, ни изданія, въ которыхъ о ш і были ноыѣщены, не указаны, и мнѣ не удалось 

ихъ отыскать. 
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подраздѣляегъ раялнчпыя древеспыя породы иа чрезвычайно тяжелыя, очспь тяжелыя, тяже-

лыя H т. д., и даетъ слѣдугащія средпія числа для ихъ у. в. въ сухомь состояніп: 

1) ЧреюычаГшо тяжелыя (свыше 1,0): Еакаутъ 1,39; черпая гренадилевая древе

сина, черное эбеновое дерево, бразильское дерепо, самшитъ, (5). 

2) Очень тяжелыя ( 0 , 9 9 - 0 , 9 0 ) : Amelanch ie r botryapium 0,95, дерепъ 0,95; Py rus 

ar ia 0,94; обыкновенный барбарпсъ 0,94; бирючина, сирень 0,93; сирень китайская 0,92, 

жимолость татарская 0,91. (•-). 

3) Тяжелыя (0,89—0,80): миндальное дерево (0,87), рябппа садовая 0,86, Crataegus 

crus g a l l i 0,86, Querous rubro , rerr is , берескледъ широколистый, бояришшікъ 0,85; тисовое 

дерево 0,84, P inus muglrus 0,83; турецкая черешня, Pyrus intermedia, Koelrenter ia , сахар

ный клепъ, американские ясепь 0,82. (14). 

4) Посредственно тяжелы» (0,79—0,70): деренъ красный, F r a x i n u s pubescens, P y r u -

torminalis, впишевое дерево 0,79, і:аркасъ, нодубъ 0,78; Crataegus cordata, лжеакація 0,77; 

обыкновенный ясепь, яблоня, дубъ зивгаіи 0,75; L a u r u s benzoin, Cystisus alpinus, букъ, Ptes 

lea 0,74; груша, грабъ 0,72; крушина слабительная 0,71. (18). 

5) Посредственно лсікіп (0,69—0,60): облѣнпха, Cercis canadensis, плнмъ полевой 

P r u n u s v i rg in iana 0,69, Sophora japonica , бѣлое тутовое дерево, остролистный кленъ, J u g -

lans regia, рябнна лѣспая 0,68; черешня, лжекленъ 0,67; кленъ полевой, съѣдобиын каш-

танъ 0,66; білая береза, бузппа красная, ыожевельппкъ обыкновенный, M o r u s papyr i fe ra 

0,65; Crataegus n igra , Gymnocladus 0,64; чпнаръ, орѣапша 0,63; обыкнов. берескледъ, аи-

лантъ, лиственница, кленъ серебристый 0,62; S a l i x rosmarini fol ia и черемуха 0,61. (27). 

6) Жеікія (0,59—0,50): крушина ломкая 0,59; коискій каштаиъ, ясенелпетнык кленъ 

0,58; лирапъ, австрійская черная сосна 0,57; бузппа гроздовпдпая 0,56; A c e r s t r ia tum, 

бальзамически! тополь; желтішкъ 0,55; черная ольха 0.53; обыкнов. сосна 0,52; G ingko b i 

loba , Sa l ix daphnoides 0,51; Cupressus dist icha виргинсЕІн ножевельппкъ п уксусное дерево 

0,50. (16). 

7) Очень леікія (0,49—0,40): Juglans n i g r a , оеппа, бѣлая ольха 0,49; бѣлын тополь, 

Aesculus rabicunda, бѣлая ива, козья нва, ель, пихта 0,48; негпіючка 0,47; B i g n o n i a ca

ta lpa 0,46; осокорь, мелколистная липа 0,45; обыкповеппый каиадскій тополь, снбирскій 

кедръ 0,14; веймутова сосна 0,43; американская липа, италіакская тополь 0,42. (18). 

Чтобы дать попятіе о кажущемся удѣльномъ вѣсѣ сыраго п сухаго дерева п о лре-

дѣлахъ между которыми колеблятся у. в. для одной и той же породы, я приведу ни-

жеслѣдующую таблицу, заимствованную у Karmarsch'a „Handbuch der mechanischen 

Technologie I , 630 (Hannover , 1866). 
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Н А З В А Н І Е Д Е Р Е В А . 

УДѢЛЪНЫИ В Ѣ С Ъ Д Е Р Е В А . Средиін вѣсъ 
1 куб. метра 

Н А З В А Н І Е Д Е Р Е В А . 
впдѣ. 

высушешіаго 
въ сыромъ впдѣ. Высушеп. па воздухѣ. дерева въ 

о т ъ --до 1 сред. отъ —ДО 1 сред. кіио. 

0 , 7 6 0 - 1,000 0,875 0,580-- 0 , 8 5 0 0,715 572 
— • 1,170--1 ,393 1,282 1027 

1,110 1,110 0,690-- 0 , 9 4 0 0,815 650 
0 , 8 0 0 - 1,090 0,945 0,610 -0 ,770 0,640 520 
0 , 9 6 0 - 1,090 1,025 0,770 -0 ,810 ' 0,790 637 
0 , 9 4 0 - 1,140 1,040 0,810-- 0 , 8 * 0 0,845 676 
0 , 7 2 0 - 1,060 0,890 0,530 - 0 , 7 6 0 0,645 520 

Буксъ 1 , 2 0 0 - 1,260 1,230 0,912-- 1 , 0 3 1 0,971 780 
0 , 8 5 2 - 1,120 0.986 0,590--0 ,852 0,721 572 

Бересклёдъ 0 , 0 9 0 - -1,140 ОІ915 0,590 - 0 , 8 5 0 0,720 572 
0 . G 5 0 - 1,050 0,850 0,570-- 0 , 7 8 0 0,675 546 
0 , 7 3 0 - -1,180 0,955 0,560 - 0 , 8 2 0 0,690 559 
0 , 9 2 0 - 1,250 1,083 0,620-- 0 , 8 2 4 0,722 585 
0 , 9 5 0 - 1,260 1,105 0,660 - 0 , 8 4 0 0,750 598 

Дубъ 0 , 8 7 0 - -1,280 1,075 0,530 - 1 , 0 3 0 0,780 624 
0 , 7 7 0 - -1,230 1,000 0,370-- 0 , 7 4 6 0,568 442 
0 , 7 9 0 - -1,160 1,975 0,620-- 0 , 8 0 0 0,710 572 
0 , 6 7 0 - -0,970 0,820 0,392-- 0 , 6 3 0 0,511 416 

Каштанъ дпкііі  0 , 7 6 0 - -1,040 0,900 0,520-- 0 , 6 3 0 0,575 468 
0 , 8 3 0 - -1,050 0,940 0,530 - 0 , 8 1 0 0,070 533 

— 0,560-- 1 , 0 6 3 0,811 650 
Липа 0 , 5 8 0 - -0,878 0,729 0,320 - 0,604 0,462 377 

0 , 6 2 0 - -1,000 0,760 0,440-- 0 . 8 0 0 0,620 494 
0 , 6 1 0 - -1,011 0,810 0,420 - 0 , 0 8 0 0,550 442 
0 , 9 1 0 - -0,920 0,915 0,650-- 0 , 8 1 1 0,730 585 
0 , 4 0 0 - -1,070 0,735 0,350 - 0 , 6 0 0 0,175 377 
0 , 8 1 0 - -1,120 0,965 0,570 -0 ,780 0,675 546 
0 , 9 7 0 - -1,130 1,050 0.920 - 0 , 9 1 0 0,930 741 
0 , 8 7 0 - -1,170 1,020 0,680 - 0 , 9 0 0 0.790 687 

-1,078 0,729 0,310 - 0 , 7 6 3 0,536 429 
Тпсъ 0 , 9 7 0 - -1,100 1,035 0,740 - 0 , 9 4 0 0,840 675 

0 , 6 1 0 - -1,100 0,855 0,353 - 0 , 5 9 1 0,472 377 
-1,210 1,115 0,870 - 1 , 0 2 0 0,915 754 

0 , 9 5 0 - -1,260 1,105 0,660 - 0,8-10 0,750 598 
Ясень 0 , 7 0 0 - -1,140 0,920 0,540 - 0 , 9 4 0 0,740 698 

1,187 - 1 , 8 3 1 1,259 1014 

В ъ закіючепіе я приведу еще числа, пайдеппыя Weissbach''омъ (1845), для кажущагося 

удѣльпаго вѣса дерева, высушенпаго па воздухѣ, н дерева, долго еохранлвшагося подъ во

дою и вполиѣ пропитанпато ею. Еромѣ того, въ таблидѣ прпведеио уволпчепіе (въ процеи-

тахъ) объема и вѣса дерева вполпѣ проштагшаго водою, сравпптельио съ тѣмъ же доревомь, 

высушеппомъ на воздухѣ: 

Каж. удѣльн. вѣсъ 
дерева. 

ОУХАГО. 1 МОКРАГО. 

Увелпченіе въ процептахъ. 
, , 1 въ абсо- 1 въ каж. 

въ объсмѣ.І л ю т _ в ѣ с ѣ . | у д ѣ л . п ѣ с ѣ 

Лиственпыя породы , 0,659 1,110 8,8 63 69 
0,453 0,839 5,6 102 94 
0,680 1,125 6,8 77 66 
0,700 1,119 10,9 79 60 
0,353 1,021 8,5 214 189 
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Количество воды, содержащееся въ деревѣ, имѣетъ огромк 
при употреблении: его, какъ топлива, во первыхъ потому, что чѣмъ 
воды содержится въ деревѣ, тѣмъ менѣе' въ данномъ вѣсѣ его содерж.. 
горючихъ элементовъ, а во вторыхъ потому, что вода при горѣніи превращает
ся въ паръ и теплородъ, необходимый для этого превращения, берется изъ 
общей суммы теплорода, доставляемая горѣніемъ дерева. По нзслѣдованіямъ 
Шюблера и Гсцтшга, количество воды въ различныхъ породахъ дерева, 
непосредственно послѣ рубки, колеблется отъ -18,6% (грабъ) до 51,8 
(осина); средиимъ числомъ—49%- Количество воды, содержащееся въ одной и 
той же породѣ дерева, зависитъ отъ времени года, почвы и другихъ условій, 
при которыхъ выросло дерево и различно въ различныхъ частяхъ дерева. 

Замѣчу еще, что при продолжительномъ лежаніи подъ водою нѣкото-
рыя породи дерева поглощаютъ больлюе количество воды. Погружая 
дерево, высушенное въ безвоздупшомъ пространствѣ, въ воду подъ коло-
колъ воздушнаго насоса, Моменэ (Маишепе, 1878) нашелъ, что различныя 
породы дерева поглощаютъ отъ 9,37—174,86% воды. 

Числа, получешшя Schüblef омъ п B.artig' оыъ слѣдующія. В ъ 100 частяхъ тодько-

что срублешіаго дерева содержалось: 

Болѣе вѣрпыя числа можпо получить, если принять въ основаніе числа, найденныя 
H a r t i g ' омъ для количества воды въ разлпчпыхъ породахъ дерева по мѣсяцамъ, и вычислить 
по шшъ среднее содержаиіе воды за цѣлыіі годъ. Эти числа поігЬщепы въ первомъ стодбдѣ 
таблицы; второй столбецъ таблицы содержите m a x i m u m и min imum содержанія водн по 
опредѣлопію другихъ изслѣдоватедей. 

3 
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Среднее для 8 мягкпхъ лпствешшхъ породъ . . 4 9 % воды. 

„ „ 16 твердыхъ'^лпствешшхъ породъ. . 37 „ 

„ „ 5 хвойныхъ породъ 59 „ 

„ „ 3 0 разлпчныхъ породъ 49 „ 

Количество сока, а следовательно н количество воды, заключающееся въ деревѣ, доллшо 

повидп.чому, обусловливаться временеыъ года. Съ перваго взгляда можно думать, что коли,, 

чество сока въ деревѣ должно быть больше весною, чѣмъ зимою к въ пользу этого мнѣпія 

говорятъ немногочисленные опыты Schühkr'a (1829). Опъ пашелъ, что въ: 

Проценты Разни
воды. ца. 27 лнв. 2 аир. ца. 

52,7 61,0 8,3 

40,9 49,2 8,3 
40,2 47,1 6,9 

33,6 40,3 6,7 

28,8 38,6 9,8 

Среднее . . . 39,2 47,2 8,0 

Впрочемъ, Шюблерь нигдѣ не говорить, какпмъ путемъ добыты эти результаты, 

которые протпвурѣчатъ нзслѣдопанілмъ Дюгамеля (1732—1733 г.), равно какъ и болѣе по-

вымъ нзслѣдованіямъ Нерд.шніера и Гартніа. Эти нослѣдпія пзслѣдовапія показывают ъ, что 

во всѣхъ древесныхъ породахъ самая большая сочность 5 0 , 5 % въ япварѣ и февралѣ. Въ 

ыартѣ и апрѣлѣ, когда изъ пѣкоторыхъ породъ вытекаетъ. сокъ, н потому она кажутся 

богаче сокоыъ, количество сока среднпмъ чпсломъ 47 ,5%. В ъ мѣсяцахъ развитья, маѣ и 

іюнѣ, въ нихъ оказывается 4 8 , 5 % сока, въ і ю л ѣ —5 0 % ; въ сентябри—48%. Для породъ де ' 

рева, изслѣдоваішыхъ Шюблеромъ, Гартжъ получилъ слѣдующіл числа: 

I . І І . 

61 lo-64 
66 l l -57 
52 36--57 
52 43 -61 
50- 17-- e r 
50 33--58 
48 37--52 
47 24 -53 
43 34 -52 
42 30--49 
39 20 -43 
39 27--49 
— 22--45 
37 22--41 
35 22--39 
34 30--36 
34 11)--39 
34 24--44 
29 12--38 
27 14--34 

16--20 
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Проценты воды. 
ЯНВАРЬ. ЛПРѢЯЬ. 

58 60 
46 36 

50 48 
33 34 

27 22 

Изъ этого ВИДНО, ЧТО вопросъ о колпчествѣ сова, содержащегося въ деревьяхъ въ 

раздпчпые нѣсяцы года, не рѣшеиъ окончательно, и что совѣты рубить дерево знною не 

нмѣютъ дѣйспштельпаго основанія и дровосѣкъ, до дальнѣйшпхъ опытовъ, можетъ выбирать 

время рубки, руководясь чисто экономическими соображениями.—Болѣе подробное разсно-

трѣиіе этого воігроса ложно найти въ сочииекіи Нсрдлиніера „Техническое свойство дре

в е с и н ы " - ( р . 42—52). 

Выше приведенная числа показываютъ, что свѣжеерубленное дерево 
содержитъ большое количество воды и потому употребленіе его непосред
ственно послѣ рубки было бы не выгодно. 

При лежаніи на воздухѣ дерево, однако, быстро теряетъ часть своей воды, 
прнчеыъ высушивание продолжается до тѣхъ поръ, пока способность воздуха 
удерживать влагу не прійдетъ въ равновѣсіе съ гигроскопичностью дерева. 

Опыты Шсвандъе показали, что это равновѣсіе наступаетъ спустя пол
тора или два года нослѣ рубки, и что дерево, такимъ образомъ- высу-
лнениое, содержитъ отъ 15 (смолистыя породы) до 20 (лиственныя породы) 
ироцептовъ воды. Понятно, что числа эти измѣняются съ влажностью ат
мосферы. 

Лри опытахъ Шевандье (1S46) различный породы дерева были срублены въ январѣ 

и полоясени ігодъ иавѣсомъ, который защшцалъ ихъ отъ дождя и прямаго дѣііствія солнеч-

ныхъ .лучей, предоставляя однако воздуху свободный, доступъ со всѣхъ сторопъ. Опредѣле-

ніе количества гигроскопической воды было сдѣлано спустя 6 мѣсядевъ, годъ, 18 ыѣсяцевъ 

и двухъ лѣтъ послѣ рубки. Слѣдующая таблица показываем сколько гигроскопической воды 

содержалось въ 100 частяхъ дерева по изсдѣдованіямъ Шевандье: 

С т в о л . С у ч ь я , Молодые побѣги. 

П 0 

6 м. J года 

Ü X ѣ 

18м.|2лѣтъ 

ІІ G7 С Л Ѣ 

6 it. [ года. | і8 м.|2лѣтъ 

п 0 

6 м. 1 года. 

с л ѣ 

18 м.]2 лѣтъ. 

Букъ . . . . 
Дубъ . . . . 
Грабъ . . . . 
Береза . . . . 
Осипа . . . . 
Ольха . . . . 
И в а . . . . . . 
Ель 
Сосиа .' . . . 

23,34 
29,63 
24,68 
25,28 
31,00 
22,37 

28,56 
29,31 

19,34 
23,75 
20,13 
18,10 
21,55 
19,17 

16,65 
18,54 

17,4 
20,74 
18,77 
15,98 
15,S7 
15,27 

11,78 
15,81 

17,74 
19,16 
17,94 
17,17 
17,77 
16,72 

17,22 
17,96 

33,48 
31,20 
31,38 
37,34 
85,6 

28,29 
35,30 

24.00 19,80 
26,90 24,55 
25,89 22,33 
28,99 24,12 
26.01 21,85 

17,14 15,09 
17,59| 15,72 

20,32 
21,09 
19,30 
21,78 
19,94 

18,66 
17,39 

30,44 
32,71 
27,19 
39,72 
40,45 
42,43 
36,44 
33,78 
41,49 

23,46 
26,74 
23,('8 
29,01 
26,22 
24,09 
23,13 
16,87 
18,67 

18,6 1 19,96 
2S,35l 20,28 
20,60 18,59 
22,75] 19,52 
17,77 17,92 
19,06. 18,05 
17,12 17,58 
15,21 18,09 
15,63 17,42 



20 ТОПЛИВО И ОТОПЛЕНІЕ. 

В ъ отпошеніе чиседъ лредъпдущей таблицы надобно замѣтить, что опп суть папмепь-

шія, потому что образчпкн былп куски пебольлшхъ нзмѣрепій и лежали каждый отдѣлыю, 

сдѣдовательпо высушивались быстрѣе, пежелп когда дрова сложеіш въ поленницы. Разсма" 

трпвая числа предъпдув;ей таблицы можно вывести слѣдующія заключения: 

a) Что смолнстыя деревья (ель, сосна) высушиваются быстрѣе, чѣмъ другія породы 

дерева; что пзъ остальныхъ деревьевъ, деревья, пмѣющія больпіую плотность (дубъ, грабъ, 

букъ), высушиваются медленнѣе, чѣмъ деревья меійе плотішя (береза, осина, ольха, пва). 

b) Что количество гпгроскоппческоГг воды, послѣ годичнаго лсжаніл на воздухѣ, весьма 

близко для разлпчныхъ нородъ деревьевъ смолистыхъ и іиственныхъ, такъ-что можно безъ 

значительной погрѣшностп принять общее средпее: 

a) для смолистыхъ послѣ 6 мЬ- При найболыпой степепи 
сяцевъ. высушппашя на воздухѣ. 

въ стводѣ 29 % 15 % 

въ сучьяхъ . . . . . . . . 32 „ 15 „ 

въ молодыхъ побѣгахъ . . . . 88 „ 16 , 

b) для лиственныхъ: 

въ стволѣ 26 „ 17 „ 

въ сучьяхъ 34 , 20 „ 

въ молодыхъ побѣгахъ . . . . 36 я 1S „ 

Результаты, полученные Шевандье, въ общпхъ чертахъ сходны съ результатами, по

лученными Bumford? омъ и Violette1 онъ и друг. 

По Bmiford' у (1812) дерево, внолнѣ высушенное на воздухѣ, теряло ігрп 136° слѣд. 

количества воды. 

Дубъ . 1 6 , 6 % . Букъ . 1 8 , 5 % . . Ель . 17,5 . Липа . 18,8 

Вязь . 1 8 , 2 % . Кленъ . 1 8 , 6 - . . Береза 19,4 . Тополь . 19,5 

По Violette' у ^1853) дерево, высушенное па воздухѣ, теряло воды: 

при 125° при 150° 

Дубъ 1 5 , 2 6 % 17,93 

Ясень 14,78 „ 16,19 

Вязь 15,32 „ 17,02 

Волоскій орѣхъ . . . . 17,55 „ 17,43 

По опытамъ Н. Рогова (1877) дрова, сложенные въ лѣсу въ полеішцы въ ноябрѣ 

мѣсяцѣ, спустя Va Г ° Д А потеряли въ вѣсѣ: 

Сосна 18,18 % 

Ель 20,00 „ 

Пихта . • 22,20 „ 

Береза 14,28 „ 

Осипа . . . 18,18 „ 

Эта убыль очевидно меньше, чѣмъ убыль нандниая Шевандье, что Роговъ объясняете 

тѣмъ, что при его опытахъ дрова были сложены въ дѣсу, а не на открытомъ мѣстѣ. Кромѣ 

того Роювъ пашелъ, что вѣсъ дерева въ вершшшнхъ кряжахъ былъ больше чѣиъ въ 

комлевыхъ на 5 и 1 0 % , что зависите отъ большего содержапія воды въ вершншшхъ 

кряжахъ. 
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По опытамъ Maumené (1878), различный породы дерева, продежавшія около года в ъ за-

крытомъ помѣщепіи (въ комиатѣ) содержали всего отъ 4,61—13,66% воды. Опредѣлеше в о д ы 

Магтіепе производить впрочемъ ие высушивапіемъ дерева при 100°, а иодъ к о л о к о л о и ъ 

воздушнаго пасоса аадъ сѣрпою кислотою. 

Важпымъ момептомъ при сушкѣ дерева составляете кора, которая значительно занед-

ляетъ процесъ сушки па воздухѣ, какъ это доказывають опыты Дюгамеля, Нердлшпера и 

Uhr'a (1820). Въ опытахъ Ulir'a деревья были срублены въ іюлѣ п ломѣщеаы въ видѣ кус-

ковъ различно!! величины въ крытое помѣщеніе, при лежапіп въ воторомъ опи потеряли 

слѣдующее количеетво воды въ нроцентахъ: 

ГЮЛЬ. ДВГУСТЪ. СЕНТЯБ. ОКТЯБРЬ. • 

безъ коры 34,53 38,77 ' 39,34 39,62 
съ корою 0,41 0,84 0,92 0,98 

Прпведешшя числа жжазываютъ, что в ъ течепіи 3-хъ мѣсяцевъ дерево, съ Е о т о р а г о 

была снята кора, почти совершенно высохло, между тѣмъ какъ дерево покрытое корою, в ъ 
тоже время потеряло менѣе 1% своего вѣса . 

Волѣе подробныя данішя объ испареиіи воды деревомъ, поглощеніи пмъ в о д ы и влаги 
и т. д . можно пайтп в ъ сочнпеніп Нердлитера „Техпич. свойства древесины". 

При высушиваніи дерева на воздухѣ, объемъ его уменьшается (усушка 
дерева), при чеыъ только незначительно по направленно длины волоконъ 
(менѣе чѣмъ на у 2 %) и гораздо болѣе по направленію сердцевинннхъ лу
чей и Г О Д И Ч Б Ы Х Ъ слоевъ (отъ 1 до 11 и болѣе процентовъ, смотря по но-
родѣ и возрасту дерева). Это уменыпеніе объема дерева при сушкѣ сдѣ-
дуетъ принимать во вниманіе при укладкѣ дровъ въ сажени. 

Слѣдующая таблица, заимствованна у Karmarsch'a (Handbuch der mechanischen T e c h 

nologie I p. 636), показываете величину усушки для различныхъ породъ дерева, выра

женную въ процеитахъ. Здѣсь слѣдуетъ замѣтить, что чпыа , помѣщенныя въ таблидѣ, выра-

жаютъ разность между только-что срублепнымъ деревомъ ж деревомъ, вполпѣ высушешшнъ 

на воздухѣ, что сдѣдовательно усушка дерева, отчасти уже высушеинаго, будете ыенѣе 

усушки, указашіой въ таблпдѣ: 
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Велилппа усушкп въ процентах^ по 
направление,-

длины волокпа. сердцев. луч. годпл. слоевъ. 

Акація, K o b i n i a pseudoacacia . . . . 0,018 до 0,213 2,7 до 5,1 2,7 до 8,9 
0,625 5,18 7,5 

Бербергісъ, Herberia vulgaris . . . . — 2,2 до 2,9, 7,2 
0,0G5 до 0,900 1,7 до 7,19 3,19 до 9,3 

Бирточшіа, Cornus ssmguinea . . . . — 2,7 до 5,3 7,7 до 9,8 
Боярышплкъ, Crategus oxyacantha . . 0,210 до 1,600 4,3 до 6,82 6,2 до 11,1 

0,019 2,6 до 3,0 4,2 до 7,8 
- 0,026 1,3 до 7,4 3,'і до 10,4 

0,200 до 0,340 2,3 до 6,0 5,0 до 10,7 
0,112 1,6 до 11,2 4,1 до 12,2 

— 3,4 7,2 
— 1,9 до 4,8 4,5 .до 10,5 
— 2,3 10,8 

Вересклёдъ, Evo i iymus europaeus . . . — 0,7 до 3,1 3,9 до 5,5 
0,014 до 0,628 1,2 до 4,6 2,7 до 8,3 
0,210 до 1,600 4,3 до 6,82 6,2 до 11,1 

0,228 2,9 до 3,94 5,5 до 12,7 
— 3,9 до 10,3 4,6 до 10,0 

0,028 до 0,436 1,1 ДО 2,9 2,6 до 4,5 
„ „ pedunculata . . . . . 0,200 до 0,300 3,2 до 3,3 0,8 до 7,3 

0,086 до 0,122 1,7 до 4.82 4,1 до 8,13 
Жестёръ, E h a m n u s ca thar t ica . . . . — 0,7 до 2,4 1,9 до 8,3 

0,500 до 0,697 0,9 до 4,8 1,9 до 9,2 
0,330 2,55 6,91 

Каштапъ дикііг, Aesculus bippocast . . 0,083 1,84 до 6,0 6,5 до 9,7 Каштапъ дикііг, Aesculus bippocast . . 
0,062 до 0,200 2,0 до 5,4 4/1 до 7,3 

0,400 2,03 до 5.4 2,97 до 7,9 
.—• 2,7 до 4,6 4,1 до 6 .а 

0,110 1,09 1,79 ' 
0,208 3,5 до 8,5 6,9 до 11,5 

Лпствяннпца, L a r i x europaea . '. . . 
0,100 до 0,121 0,4 до 7,1 0,4 до 10,9 

Лпствяннпца, L a r i x europaea . '. . . 0,013 до 0,288 0,3 до 7,3 1,4 до 7,1 
0,300 до 1,400 2,9 до 6,5 4,15 до 9,8 

ОрѣшішЕъ, Juglans regia  
0,192 до 0,598 2,4 до 6,4 4,5 до 8,3 

ОрѣшішЕъ, Juglans regia  0,223 2,6 до 8,2 4,0 до 17 / ; 
0,076 1,1 До 2,8 2,0 до 7,3 

0,190 до 0,400 0,8 до 3,43 4,1 до 8,88 
0,025 1,8 до 2,5 1,8 до 11,3 

— 4,2 8,4 
0,0008до0,201 0,6 до 3,8 2,0 до 6,8 

0,100 2,3 до 3,3 3,3 до 5,8 
0,040 до 0,160 0,2 до 2,7 1,3 до 5,0 

— 2,4 до 2,9 2,6 до 4,5-
0,086 до 0,624 1,2 до 4,2 2,8 до 9,8 

— 2,1 до 7,6 5,2 до 7,2 
0,125 1,2 до 5,4 4,0 до 6,8 

0,022 до 0,700 0,9 до 4,2 3,33 до 8,9 
— 3,9 до 10,6 7,23 до 11,5 

0,010 2,13 4,07 
0,109 ЗД до 6,0 5,7 до 9,0 

Какъ было сказано выше, дерево, высушенное на воздухѣ, содержитъ 
отъ 15 до 2 0 % воды. Въ техническом* отношеніи было бы конечно вы
годно удалить изъ дерева и эту воду, чего можно достигнуть искусствен
ным* высушиваніемъ, такъ какъ опыты Віолета (1853) показали, что 
различные виды дерева, высушенные на воздухѣ, теряютъ: 
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при 125° отъ 14,78 до 17,55 % воды. 

„ 1 5 0 „ 16,19 „ 17,93 „ 

„ 175 „ 21,00 , 36,94 „ , 
.„ 200 „ 27,51 „ 41,77 „ „. 

При этой нослѣдней темдературѣ дерево начинаем, уже разлагаться. 
Но подобное искусственное внсуішіваніе дерева иыѣло бы па практикѣ мало 
значенія, такъ какъ высушенное дерево па воздухѣ вновь притягиваетъ 
воду. Такъ. древесная стружки, высудгенныя при 13G 0, вновь притянули 
при лежаніи на воздухѣ зимою (при температурѣ 7°,4) 17-19% воды, лѣ-
томъ (при темвературѣ 16,6°) 6—9 % воды (Kumford, 1812). Въ виду этого 
искусственная сушка дровъ употребляется только въ исключительных^ слу-
чаяхъ, а именно тогда, когда желаютъ достигнуть очень высокихъ темпе
ратурь (напримѣръ при обжиганіи глинянныхъ издѣлій), или когда есть 
свободная теплота, которою желаютъ воспользоваться. Понятно, что при 
искусственной сушкѣ, дрова немедленно послѣ высутиванія должны быть 
употреблены въ дѣло. 

Изъ всего вышесказаннаго ясно, что важнѣйшіе факторы, опредѣляю-
щіе достоинство дерев.а, какъ топлива, это удѣльный вѣсъ н содержаніе воды. 
Въ практикѣ, однако, не обращаютъ должнаго вниманія на эти факторы, 
продавая и покупая дрова не по вѣсу, а по объему. Правда, опытный тор-
говецъ о-цѣниваетъ дрова по породѣ и по времени, въ теченіи котораго 
дрова лежали на воздухѣ, и, слѣдовательно, принимаетъ во вниманіе его 
плотность и содержание воды, но дѣлаетъ это вполнѣ эмпирически. Съ тео
ретической точки зрѣнія, слѣдовало бы производить продажу дровъ не по 
объему, а но вѣсу, установнвъ определенную норму для влажности и умень
шая цѣну дровъ за каждый нроцентъ воды, выше условной нормы. 

Такъ какъ, однако, продажа дровъ по вѣсу не принята и была бы, быть 
можетъ, слишкомъ хлопотлива, то составлены таблицы, ноказываюнгія (хотя 
приблизительно) вѣсъ складочной мѣры дровъ. По Шевандъе, вѣсъ одного 
кубическаго метра (stère) дровъ (въ полѣньяхъ) различныхъ породъ колеб
лется между 380—256 кююграммъ. 

Вѣсъ складочной мѣры дровъ былъ опредѣленъ Bull' емъ Berthier (1835), Chevan
dier (1845J и ШащгесІЛ' омъ (1867). Я приведу здѣсь только результаты, полученные Che
vandier, какъ самые полные. 

1 кубически! метръ (stère) вѣсптъ: 

l) Mus-pratfs theoretische, prakt ische und analtyische Chemie V , p . 166. Источникъ 
не указанъ. По ссылкамъ ua работу Буля нужно полагать, что она была обнаро.овапа 
ранѣе 1836 г. 
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Чпела эти, какъ легко попять, пе гшѣготъ абсолютной точности, такъ какъ вѣсъ опре. 

дѣленнаго объема дровъ завпсптъ отъ болѣе пли мепѣе плотной укладіш, вида и размѣра 

бревепъ и, паконецъ, отъ прппятаго за исходную точку при составление таблпцъ кажущагося 

удѣльпаго вѣса дерева разлнчныхъ породъ, который, какъ мы видѣли выше, довольно разди-

ченъ, по онредѣленію различпыхъ пзслѣдователей. 

При оцѣнкѣ дровъ, какъ топлива, принимайте во внимапіе, также 
длину даваемаго имъ пламени при горѣніи, которая биваетъ очень различна 
для различпыхъ породъ дерева. Опа самая большая для сосны, самая ма
ленькая для тополя. 

Принимая длину пламени, даваемую cocnorozzlOO, длина пламени, даваемая другими 

породами, будетъ: 

. 100 . . . 76 

Букъ и ясень . . . 98 . . . 71 

, 96 . . . 62 

Дубъ зимній . . . 84 . . . 57 

ЛпствяпшглаЛ 
. 81 

В я з ь . . . / ' 
. 81 . . . 45 

Дубъ лѣтнін . . . . 79 . . . 44 

В ъ заключеніе слѣдуетъ замѣтить, что дерево, какъ вещество орга
ническое, претерпѣваетъ, при долгомъ вліяніи влаги и воздуха, цѣлий рядъ 
измѣненій (гніеніе, тлѣніе), которыя уменыяаютъ достоинство дерева и мо-
гутъ повлечь за собою полное его разруженіе. Это свойство дерева слѣ-
дуетъ принимать во вниманіе при его сохраненіи и сплавкѣ. 

Вообще принимаютъ, что сплавка уменьшаете достоинство дерева, какъ 
топлива, хотя по мнѣнію Шрдттер г, судьи очень компетентнаго въ этомъ 
дѣлѣ, это уменьшеніе зависите не столько отъ сплавки, сколько ота небреж-
наго сохраненія сплавнаго дерева. При слишкомъ плотной укладкѣ, не допус-

К Ш І О - ЕПЛО-

грамъ. грамъ. 

Береза. Ель. 
полѣнья . 838 277 
кругляки . 318 312 

269 287 
полѣпья съ кругляком . . 332 Ольха. 

Букъ. 
кругляком . . 

293 
полѣнья . 380 кругляки 283 
К р у Г Л Я Е П . 314 полѣиья п кругляки . . . 291 

304 Пихта. 
Грабъ. 266 

полѣнья , 370 283 
кругляки . 313 281 

298 Ясень . 
полѣнья съ ЕруГЛЯКОМТ. . . 361 . полѣиья съ вруглякоыъ . . 273 

Дубъ. 
ЕруГЛЯКОМТ. . . полѣиья съ вруглякоыъ . . 

полѣпья , 380 ' 
317 
277 
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кагощей правильной сушви, дерево часто подвергается тлѣніго или гніеній), 
уменьшающихъ значительно его достоинство. Тѣмъ не ненѣе нѣтъ никакого 
сомиѣнія, что сплавка сама по себѣ влечетъ за собою потерю въ горючемъ 
матеріалѣ и уменьшаете количество этого послѣдняго въ данномъ объемѣ 
дровъ. Существующія наблгоденія и опыта ноказываютъ, что при спдавкѣ, • 
вслѣдствіе выщелачиваиія, удаляется изъ дерева извѣстное количество орга-
ническихъ горючихъ веществъ. Это выщелачиваніе не оказываете, однако, 
замѣтнаго вліянія на элементарный составъ дерева и на тепловой его 
эффекта, но оно уменьшаетъ кажущійся удѣльный вѣсъ дерева, a, слѣдова-
тельно, и количество горючаго матеріала, содержащагося въ данномъ объемѣ, 
уменьженіе котораго становится ощутительпымъ при опредѣленіи достоин
ства дровъ по объему, Кромѣ того, при сплавкѣ въ деревѣ иногда увели
чивается количество золы, вслѣдствіе оможенія въ его порахъ песку, гли
ны и т. д. 

Вліяніе сплавки на достоинство дровъ было нзслѣдовано Nörälinger1 омъ (1850) и 

Wunder' омъ (1864). По изслѣдованіямъ Wunder'a, тонкія древесоыя стружки пихты, вполнѣ 

выщелоченная «одою, пмѣлн тота-же эдемептарный состажь, какъ и невьщелоченныя. 100 час

тей вещества (за вычетоыъ золы) содержат : 

невыщелоченное: выщелоченное: 

Углерода . 49,63 49,69 
Водорода 6,11 ' 6,05 

Кислорода 44,26 44,26 

По анализу того же изслѣдователя, элементарный составь пихты передъ н лосдѣ с т а в 

ки не показывалъ рѣзкаго различія. Образчики, высушенные при 110°, иніжи еаѣдуіщій эле

ментарный составъ: 

несмавное. пшавное. 

Угдеродъ • • • 4 8>34 60,36 

Водородъ 6,72 6,80 

Кнслородъ 45,63 43,38 

Зола 0,31 0,46. 

Прпведенныя числа позволяйте думать, что при ешавкѣ дерево немного измѣнилось, 

и что тепловой эффекта его увеличился. В ъ тоже время заводскіе опыты показали, что для 

замѣиа 100 саженей песплавныхъ дровъ требуется 112,3 сажени сплавннхъ. 

Понятно, что это различное отношение сшгавныхъ н несплавныхъ дровъ могло завнсігь 

только отъ измѣненія фйзическюи, свойствъ дерева во время сплавки. И действительно, опыты 

Wunder'a показали, что удѣльный вѣсъ шиавнаго дерева б ь ы ъ = 0 , 4 0 9 , удѣльньій же вѣсъ не-

спдавнаго=0,446 ^откуда слѣдуетъ, что вѣса равныхъ объемовъ несплавныхъ и спдавинхь дровъ 

относятся между собою какъ 100: 91,7 или что равные вѣса займут* для несплавныхъ 100, 

а для сплавныхъ 109 объемовъ. Практика, какъ сказано выше, дала отношеше 100 къ 113. 

Это разномасіе Wunder объясняете тѣмъ, что сплавное дерево содержите въ свонхъ порахъ 

болѣе воздуха, чѣмъ песплавпое, и этотъ изіишекъ воздуха препятствует* образованію 

горючихъ газовъ п вмѣсгѣ съ тѣмъ уменьшает! длпву пламени. Какъ бы тамъ ни было, опыты 

1 ) Езслѣдованные образчики дерева содержали почти одно и тоже количество воды. 

4 
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Wunder'a показываютъ, что при сплавкѣ удѣльпый вЬсъ дерева уменьшился и вмѣстѣ съ 

тѣмъ уменьшилось количество горючаго ыатеріала, заключающегося въ опредѣленпомъ объемѣ 

дровъ, хотя тепловой эффекта дровъ, выраженный въ вѣсовыхъ едпнпцахъ, не только пе 

уменьшился, но даже увеличился. 

Опыты Nördlinger'a имѣли дѣлью опредѣлпть тепловой эффектъ сплавныхъ и несплав-

ныхъ дровъ. Тепловой эффектъ этотъ былъ опредѣлеиъ Nörälinger' оыъ по количеству воды, 

испаряемой 1 фунтомъ дерева. Полученные результаты помѣщенн въ ннжеслѣдующей табліщѣ: 

П о р о д а д е р е в а . Вѣсъ 1 куб. 
фута. 

Удѣл. вѣсъ, 
(кажущійсл). 

1 фуптъ дере 
ва пспарплъ 

фунтовъ воды 

1) Несплавное буковое дерево . . . . 81,8—32,2 0 , 6 3 6 - 0 , 6 1 4 1,936 
31,4 0,628 1,945 

8) Тоже немного залежавшееся (Stockich). 39,1 0,782 1,775 
39,1 0,782 1,889 

31,4—35,2 0,628—0,704 1,904 
6) Сплавп. буковое, немного потемнѣвшее. 31,8—32,2 0,636—0,644 ' 1,628 

31,4—35,2 0 , 6 2 8 - 0 , 7 0 4 2,021 
31,8—32,2 0 , 6 3 6 - 0 , 6 4 4 1,941 

19,2 0,384 1,807 
32,98 0,670 1,860 

Среднее для несплавн. буков, дерева . . — — 1,886 
Среднее для свлавн. буковаго дерева . . — — 1,873 

Числа эти потсазываюгь, что тепловой эффекгъ, выраженный въ вѣсовыхъ едппицахъ, 

сплавныхъ в несплавннхъ дровъ, оказался почти одннъ и тоть же, такъ какъ разница про

стирается всего только на Ѵ ю % - Тѣмъ не менѣе кажущійся удѣлышй вѣсъ сплавпаго дерева 

оказался и здѣсь меньше несплавпаго; удѣльпый вѣсъ перваго колебался между 0,628—0,704, 

втораго 0,636—0,782. Разница эта однако ne тавъ велика, и разница въ удѣльномъ вѣсѣ 

дерева, a, слЬдовательпо, въ вѣсѣ огіредѣлеппаго объема его (напр. кубнческаго фута), про

исходящая отъ порчи дерева, достигаетъ- гораздо болѣе значптелыіыхъ предѣловъ, какъ пока-

зываетъ нижеелѣдующая таблица, заимствованная также у Nördlivger'a' 

Число годич-
ныхъ слоевъ 

на дюймъ. 

В ѣ с ъ кубн
ческаго 

фута. 

Удѣльный 
вѣсъ. 

40 38,50 0,770 

13 33,87 0,670 

3) Букъ, песилавн. пстлѣвш. (Weissfaul) . — 14,90 0,292 

14 22,68 0,453 

18,40 0,368 

— 18,70 0,374 

7) Пихта, несплавн 11 19,70 0,394 

10 20,58 0,412 

9) Сосна несплавн 8 21,30 0,436 

7Ѵ» 22,61 0, .52 
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Солома, какъ суррогатъ дерева, употребляется во многихъ безлѣсныхъ 
мѣстахъ Россіи не только для отопленія жилнхъ помѣщеній, но. также какъ 
топливо въ нѣкоторыхъ производствах*. Въ послѣднее время на югѣ было 
сдѣлано нѣсколько онытовъ приспособить локомобили къ отопленію соломой, 
которые дали удовлетворительные результаты. Чтобы дать понятіе о доетоин-
ствѣ соломы, какъ топлива, я замѣчу, что солома различных* растеній со
держит* от* 3,10—6,15% золы, а, слѣдовательно, от* 93,85—96,9% горю
чих* веществ*. Элементарный состав* органической части соломы почти 
не извѣстенъ. Въ технической литературѣ, я встрѣтилъ только въ статьѣ 
Флека (Fleck, 1866) о классификации каменныхъ углей, указаніе элемен
тарна™ состава соломы (безъ обозначенія какого происхожденія) и луго-
ваго сѣиа. По этим* данным* въ 100 частяхъ сухаго вещества (за выче
том* золы) содержится: 

С. н . о . 

Солома . . 46,8 6,2 47,0 

Луговое сѣно 50,3 6,3 J 3,4 

Въ сочиненіи Яловецкаго "Вода и Топливо" (Спб., 1879, Ч. II, 18) при
водится, что солома содержитъ отъ 45—52% углерода, 6,5—7,5% водо
рода, о т * - 3 6 — 4 0 % кислорода и азота и отъ 5,5—7,5 золы, причем* ис
точник*, откуда взяты эти числа, не указан*. 

Ближайшій состав* золы соломы различных* растеній был* опредѣ-
лен* многими изслѣдователями и результаты, подученные ими, собраны 
Wolff' омъ въ его сочиненіи Aschen-Analysen (Berlin, 1875) съ присоединѳ-
піемъ среднихъ чисел*. Приведем* здѣсь для примѣра нѣкоторыя из* 
этих* чисел*. 
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Озимая пшеница . . . 18 б , а 7 18,65 1,38 5,76 2,48 0,61 4,81 2,415 67,60 1,68 

Яровая пшеница . . . 7 4,45 28,91 2,69 6,89 2,45 0,72 5,15 3,113 47,60 2,19 

Озимая рожь . . . . 10 4,79 19,24 2,15 8,58 2,72 1,04 5,14 2,7'1 56,38 2,51 

Яровая рожь . . . . 3 6,44 23,16 — 8,90 2,76 — 6,46 2,5>1 55,89 — 

21 4,80 22,83 4,18 7,77 2,60 0,69 4,48 3,7/1 52,02 2,26 

9 4,70 22,12 ,.2,89 8,86 4,04 1,46 4,69 3,0>9 48,57 6,31 

16 3,63 31,06 8,14 22,23 6,58 2,40 13,59 6,5і4 5,51 4,09 
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Л и т е р а т у р а . 

Книжная литература по торфу и торфяному производству очень обширна. 

Старая литература собрана тщательно въ сотиненіи Leo „Die Compression des Torfei . 

und der Braunkohle , P r a g , 1864," Къ ISO сочтгаеніяиъ, указаштьшъ въ названному трудѣ Leo, а 
прибавлю еще слѣдующія, отчасти пропущенныя авторомъ, отчасти вышедшія посдѣ 1864 г . 

Schimmer, Ve r such einer Entwickelungsgeschichte der Torfmoose, Stuttg., 1858 (дм 

ботаишовъ). 

Vogel, Ä, D e r Torf , seine N a t u r und Bedeutung, Braunsens. 1859 (8°, 170). 

Türrschmiedt, A. Ueber To r f -Fab r ika t i on , B e r l i n , 1859 (8°,48). 

Seidel. D e r T o r f und seine rationnelle Verarbe i tung , B e r l i n , 1873. 

Vogel. D e r Tor f , p rak t . A n l e i t u n g zur Wer thbes t immung von Torfgruben und Torf. 

Werksanlagen. München, 1861. 

Senft, D i e Humus ,—Marsch ,—Tor f ,—und L i m o n i t - B i l d u n g . Lpz . , 1862. 

Sclienclc. D i e rat ionnelle Torfverwer tung. Brannschw, 1862. 

ScMicMisen. Ueber die F a b r i k a t i o n von Presstorf, B e r l i n , 1864. 

Wentz, Lintner и Шіютп. D e r Kuge l to r f . F re i s ing , 1867. 

Критъ. Отоплепіе торфомъ. Спб. 1859, (8° ,93) . 

TJienim, D i e Torfmoore Oesterreichs und der angrenzenden Länder . W i e n , 1874. 

Eoecoeatiü, Ф. Торфъ, какъ новый источшшъ богатства югозападнаго spaa. Кіекь, 

1875 (15°, И І 4 - 7 8 ) . 

Nâggerath, D e r T o r f . B e r l i n , 1875 (8°) Соч. нопуирнаго характера. 

Sausding, A. Industr iel le Torfgewinnung u n d TorfVerwerthnng, Berliny 1876 (89j 

XYI-+-318). 

Lencauches, A. Traité sommaire concernant la tourbe, son extraction et son emploi 

comme combustible indus t r i e l . Pa r i s , 1876 (8°, IV-4-86). 

Woeniger, J. Ueber Brenmater ia l ien und die Ausnutzung der Torfmoore d u r c h 

Torfpressen. Schwerin , 1876. 

Bosc, E. T ra i t e complet de l a tourbe , Pa r i s 1876 (8°, 242). 

Gremblicli. J. Beg inn der Tor fb i ldung . H a l l , 1877 (8°, 21). 

Hausding, A. D i e Torfwir thschaft Süddeutschlands und Oesterreichs. Berlin, 1878 

( 8 0 , 6 5 ) . 

Samnson. D i e Torf indust r ie (Separat -Abdruck aus der Balt-Monats Schr i f t ) . Biga, 1879. 

E. Birnbaum und K. Birnbaum. D i e Torf-Industr ie und die Moor-Cultur, Braun-

schw, 1880 (Входить въ составь „Otto-Birnbaum, Landwir thschaf t l iChe Gewerbe). 

Изъ перечпелеппыхъ сочиненій саиаго бодыпаго впимапія г&сіуашваінъ вк настояцее 
время сдѣдующія сочиненія: . 
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Hausding, Industrielle Tor fgewinnung (Ber l in , 1876) 

Hausding, D i e Torfträtsl ichaft ( B e r l i n , 1878). 

Boso, Traité complet de l a tourbe (Paris, 1876). 

Lencauchez, T ra i t e sommaire concernât l a tourbe. (Paris, 1876). 

Birnbaum, D i e Torfmdust r ie (Brausclrw., 1880). 

На руссконъ языкѣ ішѣ ne павѣстпо пи одного осповательпаго сочипепіл по торфя

ному производству, но пэвѣстно НѢСКОЛЬЕО статей, нмѣгощпхъ дѣлью познакомить технпковъ 

съ пропзводствомъ торфа, а именно: 

Штёсъ, Объ употребленіи торфа, какъ горючаго матеріала и о прпготовлепіи его 

посредствомъ напгапъ (Переводъ съ нѣмецкаго). Горн. Журн. 1865, I V , 53. 

Грюнберіъ. Добыча п обработка торфа (переводъ съ пѣмецкаго). Горп. Журн. 1862, 

I V , 425, 

Кошкііт, П. С. Приготовлѳпіе и употребленіе торфа. (Русс." Сельск. Хоз. , 1875, 

Ѣ 8; 1876, № 7 и 8) . 

Лахтинъ. Торфъ, его добывапіе п обработка (Журн. Мпн. Путей-Сообщенія 1875, 

хнига 3 п 4 ) . 

Мѣстонаяожденіе торфа. Торфъ имѣетъ огромное распроетраненіе въ 
умѣренной полосѣ земнаго шара. Въ сѣверной Америкѣ, въ сѣверной Е в -
ропѣ нѣтъ ни одного государства, въ которомъ торфяники не занимали 
бы цѣлыхъ квадратныхъ миль. Въ Европѣ особенно богаты торфяниками 
Ирландія, Швеція, Норвегія и прибрежья нѣмецкаго и балтійскаго мо
рей. Далѣе къ югу количество торфяниковъ уменьшается, хотя въ Бава-
ріи, Вюртембергѣ, Бадепѣ, Австро-Венгріл, далее во Францін, Испаніи и 
Италіи встрѣчаютея богатыя залежи торфа. У насъ, въ Россіи, торфъ нахо
дится почти повсѣыѣстно въ значительныхъ, хотя еще пе точно опредѣлен-
яыхъ, количествахъ. Одни казенпыя болота, изслѣдоваппыя въ шести только 
губерніяхъ: Петербургской, Московской, Рязанской, Владимірской, Орловской 
и Тамбовской, а равно вдоль линіи Курско-Шевской желѣзной дороги, со
держать 100 милліоновъ куб. сажень отличнаго торфа. Кромѣ того значи
тельная залежи торфа находятся и въ другихъ губерніяхъ, и между про-
чимъ въ Остзейскихъ. 

Разсмотримъ ближе мѣстонахождеиіе торфа въ европейскпхъ государствахъ: 

Анілія обладаете значительными залежами торфа, преимущественно въ ІІрлапдін' 

Въ этой странѣ торфяники, при мощпости отъ 15 до 18 метровъ, занпмаютъ пространство 

въ 2, 428,026 гектаровъ (8 мил. акровъ). Самые значительные торфяники въ Шотландіи на

ходятся на Гебридскпхъ островахъ ' ) . 

Во Фращіи торфяники занпмаютъ 1,200,000 гектаровъ п встрѣчаютсл въ 58 депар-

таментахь; мавнымъ же образомъ: па сѣверѣ—въ департаментахъ Соммъ и Сепъ н Оазъ, 

на востокѣ—вдоль Вогезъ Юры и Дубса (Doubs); на западѣ—при устьи Луары, па юг*р 

—въ департамента Роны, Изере (Isère) и возлѣ устья р. Роны 2 ) . 

») Вове, 1. с. р . 62. По Burton'y (1863) ^орфяшпш В . Бритапіи занимаютъ всего 

6 миль акровъ съ мощностью въ 12 футовъ. 

*) Boac I. с. 9 4 - 5 6 . 
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Ваяшѣйшія торфяныя залежи Белыш лежать въ окрестностяхъ Атъ (Ath) и Андвер-

пепа, по берегамъ Шельды, равно какъ п въ такъ называемой Campine belge 

В ъ Голландии почти вея почва состоять пзъ торфяниковъ. 

В ъ Даиіи до 180,000 гектаровъ земли запяты торфяниками, что составляете у 3 0 всей 

поверхности этого королевства. Острова бодѣе богаты торфяниками, чѣмъ полуострова; 

самые обшнрныс торфяники находятся въ сѣверной оконечности Ютлапдіи, именно въ округѣ 

H j o r r i n g , въ которомъ между прочиыъ помещается обширный торфявикъ, извѣстний подъ 

назвапіемъ „большой Вильдыосъ" 2 ) . -

Сѣвернап часть Германского Союза обладаешь обширными торфяниками, раслодо-

жешінми вдоль Сѣверн го и Валтійскаго морей, именно въ Ганноверѣ, Ольденбургѣ, Бран-

денбургЬ, Помераиіп п въ восточной и западной Пруссіи. Торфяники эти занимают поверх

ность отъ G75 до 844 тнсячъ гектаровъ 3 ) . 

Торфяники южной Гермаиіи и Лвстріи не запимагога, подобно горфяннкамь се

верной и восточной Германія, въ особенности торфяпшсамъ Ганновера и Ольденбурга, боль-

шпхъ сплошпыхъ пространствъ, по паполыютъ пебольшія мульды гористнхъ странъ н не-

большія низменности раіоновъ разлива большпхъ рѣкъ, Дуная, Эльбы, и нхъ притоковъ, 

равно какъ и заливы баварскихъ и верхнеавстрійспихъ озеръ. Самый значительный пзъ 

этихъ торфяниковъ есть Эрдиніъ-Фреизимскій, лежащій недалеко отъ Мюнхена, на правомъ 

берегу Изаръ и заппмающін пространство въ 23,000 гектаровъ. Къ торфянику этому при-

мыкаетъ Дахаусній, ЕЪ востоку отъ Мюнхена, съ площадью въ 21,000 гектаровъ и Лай-

бахскіѵ. въ Кга іп 'ѣ съ площадью въ 17,000 гектаровъ. В с ѣ другіе торфяники занпмаюта 

пебольшія пространства, вообще менѣе 5000 гектаровъ, прпчемъ большая часть изъ нихъ 

занимает* пространство всего въ 50 до 300 гектаровъ. В ъ виду этого, не смотря па боль

шое число торфлниковъ въ южной Германіи и Австрій, общая площадь ихъ значительно 

меньше площади сѣверо-германскихъ торфяниковъ. Можно принять, что Вюртемберскіе и 

Бадеискіе торфяники занимаютъ площадь въ 30,000, Баварскіе 60— 70,000, a австрійскіе 

40,000 гектаровъ (Hausding, Torfwir thschaft , p . 7 4), 

В ъ Италіи торфяники Естрѣчаютея въ значительномъ чнедѣ въ Сардиніи, Шенонтѣ 

(около Турина) н въ Жомбардін. 

Россія, какъ уже сказано, очень богата торфяниками, занимающими огромныя сплош-

пыя пространства и имѣющпми мощность, доходящую до 10—11 метровъ. Тѣнъ не менѣе нн-

вѣшіііе размѣры производства составіяютъ очень незначительный процент* относительно 

общаго количества торфяной массы, хотя на торфяное производство обращено у пасъ внн-

мапіе давно Вольнымъ Экономическими Обществомъ, которое въ концѣ прошлаго столѣтія 

пазпачнло золотую медаль тому, кто займется разработкою торфа и введетъ его въ употре-

бленіе 5 ) . В ъ настоящее время торфяники разработываются въ губерніяхъ: московской, при-

балтійскпхъ, тамбовской, тверской, °) владимірской, рязанской, кіевскои, тульской, полтав

ской, курской, казанской, воронежской, орловской, и харьковской. Болѣе другихъ губерній 

] ) Boso 1. с. 75. 

•) Bosc, р. 61 . 
3 ) Hausd ing , Ind Tor f b a iwmuug , p . 3 . 

*) По псчпслепію Thenhis'a (1874) торфяники Австрін занимаютъ 90,554,000 к в . 
B'Iiii. сажень (около 32,600 гектаровъ) и пмѣютъ мощность средними чжсломъ въ 6 футовъ 
( 1,9 метр.). 

5 ) Болѣе подробпыя свѣдѣиія о развитіи у насъ торфянаго производства можно найти 

въ „Земледѣльческой Газегѣ" за 1875 (стр. 65). 6 ) Срав. Schmidt (1860), JacoU (1863). . 
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торфяное производство развито въ московской губерніп, гдѣ ежегодно производят! около 

60,000 куб. сажепь торфа *), во Владимірской, гдѣ дѣйствуютъ превосхрдино торфяные за

воды Морозовыхъ и Харитонова 2 ) , въ Харьковской губерпіи, преимущественно пъ Сум-

скомъ уѣздѣ 3) и накопедъ въ Кіевской губерпіп, гдѣ онъ разработывается графомъ Вра-

ницкииъ, около Вѣлой Церкви 4) п въ другихъ мѣстахъ. В ъ Црпбалтійекпхъ губериіяхъ тор

фяники занимаютъ болѣе 3,000С]верстъ и во многпхъ мѣстахъ разработываются 5 ) . 

Торфяники другихъ странъ свѣта мало пзслѣдовапы, хотя торфяппкн встрѣчаются часто 

даже въ ааркнхъ странахъ. Такъ въ Сѣверо-Американскихъ Штатахъ, между штатами Вер-

гпнія и сѣаерная Каролина (86°, 8 с. ш.) находятся большое болото, пзвѣстное подъ назва-

ніемъ „great d i smal" и состоящее пзъ чериой торфяной массы безъ землнотыхъ прн.мѣсеГг 

мощностью въ 15 футовъ.—Недавно были найдены богатыя торфяпыя залежн въ Остъ-Индін 

недалеко (500 килом.) отъ Бомбея. 

Образование торфа м ею свойства. Торфъ, какъ уже сказано выше 
образовался и образуется въ настоящее время разложеніемъ различных* 
водных* растеній лри слабом* доступѣ воздуха, преграждаемом* обыкно
венно стоячею водою и потому первым* условіемъ для образованія торфа 
является мѣстность влажная съ такою почвою или подпочвою, сквозь ко
торою вода не могла бы просачиваться. На поверхности стоячей воды сна
чала развиваются водоросли и конфервы; умирая, они опускаются на дно 
образуя первоначальный слой, на котором* являются мхи (Sphagnum, ГІур-
num); плотно переплетаясь между собою, они образуют* постоянно увели
чивающейся слой, въ котором* укореняются потом* и другія растенія. По 
мѣрѣ того какъ сверху образуются новыя растенія, слои старых* разла
гаются. При недостатки атмосфернаго кислорода, водород* и углерод* рас
теши превращается въ углекислоту и воду на счет* кислорода самых* 
растеній, который окисляетъ преимущественно водород*, кромѣ того по-
слѣдній соединяется съ углеродом*, образуя жидкіе и газообразные про
дукты (углеродистые водороды), такъ что въ разлагающейся массѣ всего 
болѣе уменьшается количество кислорода, затѣмъ количество водорода, а 
всего менѣе углерода. Вслѣдствіе этого въ массѣ увеличивается процентное 
содержаніе углерода и она превращается въ черное смолистое, довольно 
плотное вещество—торфъ 6 ) . При этомъ разложеніи образуются и другіе газы 
напр. сѣрнистый водородъ (черезъ разложеніе сѣрнистаго кальція), и кромѣ 

] ) Срав. П. Л. Алексѣевъ. Минеральное топливо между Петербургомъ п Москвою. 

Зап. Русск. Техн . Общ. 1878, П, 320 - 312. 

>) Русское сельское хозяйство 1875, X X , № 3, 94 стр. и Іѣсной журпалъ, 1873, 

вып. 8, стр. 89. 
а) Земледѣд. газета, 1875, 65,66. 

*) Іѣсной журналъ, 1873, вып. 3, стр. 90. 
5 ) Eigaache Ind . Ze i tung , 1876, 41. 

•) Это объясненіе обравованія торфа было дано въ первый разъ Wiegmann' омъ 

въ 188Ï году. 
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того изъ разлагающихся растеній удаляется большая часть щелочей, хими
чески соединенной кремневой кислоты, которая служит* затѣмъ для пита-
нія послѣдующихъ геиерацій болотных* растеній. 

Къ растеиія.нъ, образооаиишмъ торфъ, относятся почти всѣ мхи, большая часть 

другнхъ тайнобрачный растеній it ігпогіе виды лвнобрачныхъ, въ особенности однако 

Sphagnum, Hypnum, конфервы и водоросли, къ которымь, смотря но мѣсту образованія 

торфа, присоединяются то болотистый (Sparganium, Nymphéa alba Ca l l a и т. д.), то луговыя 

(различные виды E r i c a , Yacc in ium, Celluna), то морскія растсиія (сптпккъ, травы, въ особен

ности Zostera mar ina и всѣ морскія водоросли), то, паконецъ, стволы деревьевъ (Pinus 

pumilio), корни, листья и т. д. Таішмъ образоігь число растепій, слуашвшихъ для образованія 

торфлниковъ, очепь значительно и Senâtner, въ своемъ сочинешп „Vegetationsverhälinisse 

Südba iems" (München, 1854) насчнтываеті бодѣе 300 лидовъ растенш въ южнобаварскихъ 

торфяникахъ. Тѣмъ не мепѣе обшпрпыя изслѣдованія Ъсбстю ( J . W e b s k y , 4864) надъ 

составомъ и образоваіііемъ торфа, позволяютъ думать, что торфъ такъ называемыхъ возвышен-

ныхъ н луговыхъ торфлниковъ образовался почти исключительно изъ различныхъ впдовъ Sphag" 

num и что всѣ другія растенія, встрѣчающіяся въ этихъ лидахъ торфлниковъ, имѣготъ под

чиненное значеніе, хотя, при зпачптельномъ ихъ накопленіи, опи могуть оказывать явное 

вліяніе на пирометрическое достоинство торфа и содержаніе въ неиъ золы. 

Что касается процееа образованія торфа, то опъ еще мало пзслѣдованъ. Сопоста

вляя элементарный составь мха (Sphagnum) и торфа различнаго возраста, ВебскШ (1864) 

поіагаетъ, что растенія начинают* разлагаться тотчасъ послѣ своей смерти, причемъ сна

чала образуется главннмъ образомъ болотный газъ вмѣстѣ съ незначптельиымъ количеством^ 

воды; зат'Ьмъ образование воды усиливается, образовапіе лее болотнаго газа уменьшается, и, 

спустя нѣкоторое время, заменяется образованіемъ углекислоты. Составь газовъ, выявляю

щихся при этомъ нроцесѣ, и ногушій подтвердить или опровергнуть вышеизложенное 

мнѣніе объ образовапіи торфа, пзслѣдованъ очепь недостаточно. По Вебскому, (1864) газъ, 

выдѣлявшійся нзъ неглубокой торфяной ямы, покрытой шштпымъ сдоемъ Sphagnum и на

полненной не торфомъ, а мелкнмъ пломъ, состоялъ нзъ 2 ,97% углекислоты, 43 ,36% болот

наго газа и 53 ,37% азота, оігь имѣлъ, сдѣдовательно, составь блпзкій къ составу газа, со

бранному Бунтномъ нзъ одного пруда въ Марбургѣ.—Газъ этотъ, послѣ удаленія небольшим 

количествъ углекислота, состояіъ изъ 4 8 , 5 % болотнаго газа и 5 1 , 5 % азота, В ъ растущемъ, 

еще живонъ торфяникѣ Вебскііі не могъ замѣтпть выдѣденія газовъ,—Минерадышя вещества, 

содержащаяся въ торфяныхъ растеніяхъ, претериѣваютъ при разложении послѣднихъ, извѣстния 

измѣненія. Судя по анализаиъ Ж. Volil'a (1869), Petzoldtfa (1861), Вебскаго (1864) и Вігп~ 
Ъаит'а (1870), нужно думать, что при медленномъ окисленіи растительныхъ остатков* и при 

превращены ихъ въ торфъ, большая часть щелочей и химически соединенной кремневой 

кислоты удаляются изъ растительныхъ остатков* и служатъ дзя обраэованія и питанія по-

слѣдующихъ генерадін. 

Образуясь при очень различныхъ условіяхъ, торфяники не предста
вляют* однороднаго характера, а, напротив* того, значительно отличаются 
другъ отъ друга какъ своими свойствами, такъ и внѣжнимъ видом*. То 
они представляют* почти непреступныя болота, то рыхлыя, губчатыя по
верхности, покрытая болѣе твердыми и упругими кочками, поросшими тра
вою; то они тверди и покрыты кустарниками, то, наконец*, по внѣіинему 
виду, совершенно не похожи на торфяники и иокрыты полями и лугами. 

5 
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Встречаются также торфяники, покрытые плотными слоями глины и песка, 
или затопленные морскою или прѣсною водою. Мощность торфяниковъ так
же очень различна и колеблется обыкновенно между 3—4 метрами. Въ 
Ирландіи и на берегахъ Балтійскаго моря мощность нѣкоторыхъ торфяни
ковъ доходить до;;.3(3,>метровъ, хотя въ рѣдкихъ случахъ. 

В ъ виду столь разиообразпаго характера торфяниковъ, класспфнкація ихъ предста

вляете большое затрудиеніе. -Всекйболѣе удовлетворительна классификація торфяниковъ по 

нѣсту пхъ нахожденія,-такъъвакъ.съ этгімъ связапъ и характеръ растительности. Такт, от

л и ч а т ь : 1) возшшснныс и.т боровые. тор'флпшш (Hochmoore), особенно распространенные 

въ сѣвернои Россш,лежащіе пъ равпинахъ, близъ холмовъ, даже на возвьшспіяхъ и отличаю

щееся тЬмъ, что середина пхъ" воивышена иадъ уровпемъ; ихъ пазнваютъ и моховыми болотами; 

2) луіовые (Wiesenmoore),—въ плоекпхъ долинахь, нерѣдко наклоппыхъ къ рѣчкамъ, озерамъ 

и проч., они покрыты кочками и дерпомъ; 3) лѣсныс, образовавшіеся въ лѣсахъ черезъ раз-

ложеніе дпетьевъ, хвороста и т. д. і)приморскіе—встрѣчающіеся ііо берегамъ морей и 

образовавшееся изъ морскихъ растепій, съ прпмѣсью нрѣсноводпыхъ, при занруженш источ-

нпковъ, рѣчекъ и .т ; д. 

Столь же разнообразно, какъ внѣшній видь торфяниковъ, нхъ содер
жимое— торфъ. Не только торфъ изъ различныхъ торфяниковъ, но даже 
торфъ, взятый изъ различныхъ слоевъ одного и того же торфяника, бываетъ 
существенно различенъ какъ по своему виду, такъ и по свонмъ евойствамъ 
и составу. Въ виду этого классификация торфовъ представляете болыпія 
затрудненія, и всѣ ггредложенния классификации торфа нельзя считать удо
влетворительными. Всего болѣе принято группировать торфъ но растеніямъ, 
послужившимъ главнымъ образомъ для его образованія, тѣмъ не менѣе 
классификація эта ne опредѣляетъ техническнхъ свойствъ торфа и крайне 
затруднительна, такъ-какъ рѣдко встрѣчается торфъ, въ которомъ преобла
даете одинъ только видь растенія. Въ технлческомъ отношеніи болѣе удобно 
подраздѣлеяіе торфа по его вцѣвхнему виду, такъ-какъ имъ определяется 
способъ добыванія торфа и, до' извѣстной степени, его качества. На осно-
ваніи этого признака отличаютъ 

1 ) Смолистый торфъ. Онъ представляетъ черно-бурую, или совершенно 
черную, однородную и довольно плотную массу, безъ слѣда организован-
ныхъ вещеетвъ. В ъ большей части случаевъ онъ покрыть другими поро
дами и добывается гориозаводскимъ образомъ. Торфъ этотъ встрѣчается 
довольно рѣдко, даетъ сильный жарь, но вмѣстѣ съ тѣмъ много зловоннаго 
дыма. Его часто разематриваютъ, какъ яереходъ къ бурому углю. 

2) Болотный или землистый торфъ (Sumpf-oder Baggertorf). Онъ пред
ставляетъ собою иль, образовавшийся изъ торфа; имѣетъ темный, часто 
вполнѣ черный цвѣтъ и содержите остатки раетеній, видимые простымъ 

') Класснфикація эта предложена Karmarsch'от, (1840), въ его обшнрныхъ нзслѣдо-

ванілхъ надъ Ганиоверскимъ торфомъ. Српв. Dingier J . 1854, 131, 75. 
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глазомъ. Его добываютъ черпаками, затѣмъ форыуютъ и сушатъ. Въ сухомъ 
состояніи опъ довольно однороден*, горитъ хорошо и даетъ много тепла. 

3) Волокнистый или дерновый торіфъ (Rasen,—Faser-Torf). Онъ состо
ит* изъ переплетеныхъ между собою растеній, между которыми заключено 
бевформенное торфяное вещество. Его добываютъ вырѣзываніемъ. Между 
волокиистымъ торфомъ встрѣчаются очень хорошіе сорта торфа, отличаю-
щіеся своею плотностью и темнымъ цвѣтомъ (бурый торфъ); съ другой 
стороны, встрѣчаются также сорта, состоящіе почти исключительно изъ 
легкой волокнистой ткани желтаго или свѣтло бураго цвѣта, выдѣляющіе 
мало тепла (волокнистый торф* в * тѣсномъ емыслѣ слова). 

Всѣ эти виды торфа представляютъ безчислениое множество перехо-
довъ одинъ къ другому и въ глубокихъ торфяникахъ можно встрѣтить по
степенный переходъ отъ самых* легкихъ волокнистых* торфов* къ очень 
тяжелнмъ, въ которых* нѣтъ болѣе слѣдовъ растительных* остатков*. 

Смолистый п болотный торфъ встрѣчаючся въ такъ пазываемыхъ луговыхъ, морскпхъ 
и лѣсиыхъ торФянпкахъ; волокинстый же торфъ встрѣчается по преимуществу въ возвы-
шеішыхъ торфяникахъ. * . 

Ближайгиія составныя части торфа мало изслѣдованы. По имѣю-
щимся данным*, торфъ состоит* главнымъ образомъ изъ остатков* расте
ши, перегнойнаго угля и гуминовыхъ кислот* съ примѣсью нѣсколькихъ 
процентов* смолистыхъ веществъ; кромѣ того онъ содержит* всегда из-
вѣстное количество минеральныхъ соединеній. 

Блпжайшія составныя части торфа были -пзслѣдованы Оготе (1812), Ван (1823), 
Bergsma и Zenneck (1827), Wiegmann'owb (1837), Lampaâins'owb (1839); Beinsch'ou% 
(1841); llermann'om (1842) и Ferstl'om% (1853). Вотъ сопоставление общихъ реззмьтатовъ, 
получешшхъ некоторыми изъ назваипыхъ нзслѣдователей. 

Перегнойнаго угля 

Растптельныхъ волокон1!. 

Гуминовыхъ кпслотъ . . , , 

Смолистыхъ веществъ , . . . 

Неорг. соед., раствор, въ воцѣ 

Неорг. соед., нераств. въ водѣ. 

Амміаку  

Воды 

Zenneck] 
(1827 '} 

} б 1 , 0 

5,5 

1,5 

7,5 

4,5 

100,0 

W i e g m a n n 
(1837 2 ) . 

I . I И. 

45,20 

27,60 
20,00 

) 1 , 9 0 

6,30 

100,00 

,60 

10,40 
2,93 

} 39,07 

2,20 

99,20 

H e r m a n n 
(1842 3 ) . 

I . I П . 

J 77,50 

21,00 

25 

0,25 

100,00 

1,00 

18,00 18; 

100,00 

F e r s t l . 
(1853 4 ) 

34,70 

16,22 

24,23 

5,50 

0,16 

3,23 

14,50 

98,54 

1 ) Черный, смолистый торфъ пзъ торфяника Зиндельфингеръ въ Вюртембергскомъ 
королевствѣ. Содержалъ 2 5 % воды; у. в. 0,72. 

-) I боровой торфъ; I I болотный торфъ. 
3 ) Торфъ пзъ окрестностей Москвы I—первый сортъ, II—второй сортъ. 

4 ) Торфъ пзъ Санъ-Водьфганга (верхн. Австрія). 
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Смолистыя вещества торфа были пзслѣдовапы ближе Mulder' омъ (1839), Reinsch' 
омъ (1841) п Jacobson' омъ (1871). Изъ этихъ пзслѣдовапш слѣдуетъ заключить, что въ 

торфѣ содержится нисколько (до 4-хъ) различпыхъ смодистыхъ веществъ, состоящим, пзъ 

С, I I и О и неимѣющнхъ ничего общаѵо съ воскомъ и ларафнномъ. Гуминооая кислота, 
содержащаяся въ торфѣ, была изслѣдопана Soubeiran' омъ (1850) и JDetmer' омъ (1873). По 

взслѣдованілмъ этого нослѣдняго, умекпелыл щелочи извлекаютъ изъ торфа гуминовую ки

слоту состава С 6 0 ІІ 5< 0 2 J ; она аморфна, растворима болѣе въ горячей, чѣмъ въ холодной 

водѣ, красить лакмусъ и вытѣсняетъ углекислоту изъ углекислыхъ солен. Растворъ кисдоты 

въ амміакѣ даетъ при выпариваиіи еоединеніе состава: С в 0 H J 8 ( Ш І 4 ) „ 0„. При дѣйствіи 

на это соедпненіе хлорпстымъ кальдіемъ, хлориымъ желѣзомъ и азотносеребряшгою солью, 

получатся соли: 

С б 0 Н „ Са 5 ( N H 4 ) t 0 „ ; C e o Н „ ( F e j v i (Щ-І.,), 0 „ ; С 0 0 I I « A g 8 0 „ . 

Элементарный составь торфа опредѣленъ гораздо точнѣе ближайшихъ 
его составныхъ частей. На осиованіи очень большаго числа анализовъ, нужно, 
принять, что, не -смотря на различное нроисхожденіе торфа и "очень раз-
личныя его физическія свойства, элементарный составь самаго торфяного 
вещества нредставляетъ только незначительныя колебаиія и чторазличіе, 
замѣчаемое въ нагрѣвательной способности различиыхъ видовъ торфа, обу
словливается главнымъ образомъ, физическимъ ихъ етроеніемъ и количе-
ствомъ и качествомъ золы, въ нихъ содержащейся. На основаиіи имѣю-
щихся анализовъ принимаютъ, что торфяное вещество, лишенное золы и 
гигроскопической воды, содержитъ круглымъ числомъ: 

Количество азота, содержащееся въ торфѣ, незначительно и колеблется 
обыкновенно между 1—3%, чаще между 1—2%. Извѣстны впрочемъ, слу
чаи, въ которыхъ количество азота равпо даже 6%. 

Количество и качество минералытосъ веществъ, содержащихся въ торфѣ, 
представляетъ большія колебанія, а именно, количество золы колеблется 
между 1/2—50%. Торфъ, содержащій менѣе 5 % золы, считается бѣдннмъ 
золою; торфъ, содержащій до 1 0 % золы, торфомъ съ среднимъ содержаніемъ 
золы, а торфъ, содержаний болѣе 1 0 % золы—богатымъ золою. Торфъ, со
держащей болѣе 2 5 % золы, обыкновенно не можетъ быть съ выгодою упо-
требляемъ какъ топливо. 

Торфяная зола имѣетъ порошкообразный видъ и то бѣлый, то сѣрый, 
то желтый цвѣтъ. Она содержитъ, кромѣ песку, силикаты алюминія, кальція и 
желѣза, окись кальція, окись магнія, сѣрнокальціевую и углекальціевую 
соли съ примѣсью незначительныхъ количествъ хлора, фосфорной кислоты 
и щелочей (дв 3%). 

Углерода . . . 

Водорода . . . 

Кислорода и азота 

60,00 % 

6,00 % 

84,00 Ѵо 



Нижесдѣдующія таблицы даютъ болѣе обстоятельное понятіе объ элементарном составѣ торфа. 

* 2 • В ъ 100 частяхъ су- 9 é 
»S3* о 

° о о хаго торфа содер ft И 

о о 
Удѣльный 

СВОЙСТВА ТОРФА. МѢСТОНАХОЖДЕНІЕ ТОРФА. 1 s жится (безъ золы'). H Î4 
.-5 

СВОЙСТВА ТОРФА. Имя изслѣдователя. 
* S 
о ß 

вѣсъ. 
I i i о é Н. N. о 3 

А в с t р і я. % /о 

Боіемія, M e r o n i f e , . . . . . . — 66,10 — '—: . _ Торфяп. земля бураго цвѣта. Hoffmann (1863). 
„ Gratzen  12,31 5,77 — . 

Торфяп. земля бураго цвѣта. Hoffmann (1863). 

„ Gratzen  25,00 16,63 — } Однородный плотный торфъ. в я 
„ E g e r ' . . . . . ; . . . . 13,4 4 Д — • — — — 45,0 — — — Lampadius (1839). 

Зальцкамергутъ, St . W o l f g a n g , . . 14,5 3,9 — — — — — — F e r s t l (1853). 
„ Biermoostorf  18,7 1,2 . — — — 41,2 — — — Thenius (1863). 

Кариюпія, F r i e sack . . . . . . . . 21,82 8,9 — — — — — — — — Jäke l (1852). 
Штщія, Aussee. , • 

21,82 Jäke l (1852). 

„ Волокнистый торфъ. . . 11,93 2,0 — *— — — — — _ 
4 D i n g l r ' s J . 1 8 7 5 

„ Смолистый, легкій . . . 12,0 3,7 — — _ — — — • \ 218, 374, 
„ Смолистый, тяжелый. . . 13,3 Л ? — — — • — — — — — • /безъ обозпач. автора. 

А я г л і я. 
IQ 2,5 52,38 7,03 40 59 26,57 ^Капе (1845). 

— 1,8 62,18 6,79 31,03 24,50 — — Я Я 
до 2,0 55,62 6,88 37,50 — — — — U 77 

— 7,9 58,70 7,00 32,90 1,40 — 0,405 Свѣтлобураго цвѣта, дегкій. / я л 
в я • — 3,3 60,50 6,10 32,50 0,90 — 0,669 Темнобураго цвѣта,плотный. * л 
„ "Wood of A l l e n . . . . . — 2,7 59,92 6,61 32,21 1,26 — 0,335 Свѣтлобур. ц., волокнистый. 71 Я 

25. 7,9 61,02 5,77 32,40 0,81 0,639—0,672 Чернобур. безъ орг. остатк. 
25,6 9,7 59,84 5,77 31,85 2,54 29,30 0,850 Свѣтлаго двѣта, землистый 

съ органпческ. остатками 1 V fa/ 

Б е л ь г і я. • 

10,30 8,69 — — — — — — _ — Hoffmann (1863). 

Г о л л а н д і я . • 

9,10 4,0 — — — j — _ — Hoffmann (1863). 



') Birnbaum Torf indus t r ie , 22. *) Въ числа вкралась овечатм. 

М Ѣ С Т О Н А Х О Ж Д Е Ш Е Т О Р Ф А . 

»'S 

• 
S K 

И о 
1* E d 
K S M 

* Г . £ 
•ч о !? 

î 
£ * и в в 
1 *• « " . 

S a s 

В ъ 100 частяхъ су-
хаго торфа содер
жится (безъ золы). 

С. j I I . j О. j N . 10
0 

ч.
 т

ор
ф

а 
да

ю
тъ

 к
ок

са
. 

Удѣльныи 

вѣсъ. 
С В О Й С Т В А Т О Р Ф А . Имя взыѣдователа. 

Г о J л а и д і î, 

Г е р ж а н і я . 

Пруссгя, изъ различныхъ мѣстъ, 
среднее лзъ 13 аяализовъ . . . . 

в ^ 1 Brandter-Haidé (изъ 3-хъ анал.). 
g, '£} W a l d a u  

О Н J W o l l a  
НаѵеГская низмен, оволо Берлшіа. 

Büenfe ld и Neulangen . . . 

Hundsmünl  

l) Birnbaum Torf indus t r ie , 22. *) 

°/ 
/0 

20,36 
13,36 
16,67 
16,42 
14,75, 
17,6 
19,3 
18,9 
31,34 
16,4 
18,9 

15,7 
21,7 
18,4 

Въ ч] 

о/ /о 

14,25 
3,80 
0,91 

6,22 
1,58 
3,07 

14,26 
6,07 
9,87 
6,60 
6,79 
8,36 
9,74 
8,92 

18,53 
12,56 
9,87 
9,37 

11,17 
3,72 
2,85 
2,92 
0,57 
1,09 

зела î 

59,27 
59,42 
60,41 

51,13 
55,27 
57,15 
58,48 
56,43 
53,51 
53,31 
59,43 
57,98 
60,40 
59,47 
59,71 
57,18 
55,32 
56,69 
49,88 
50,33 
59,70 
50,86 
62,54 

ET) ала 

5,41 
5,87 
5,57 

6,05 
5,31 
5,94 
5,64 
5,32 
5,90 
5,31 
5,26 
5,23 
5,08 
6,52 
5,27 
5,20 
5,91 
4,73 
6,54 
5,99 
5 , 0 
5,80 
6,81 

сь он 

S5.32 
34,71 
34,02 

40,99 1,83 
37.95 1,47 
33,32 3,59 
33,54| 2,34 

38,25 
40,59 
41,38 
35,31 
36,79 
34,52 

31,5012,51 
32,07!2,59 2 

37,62 
38,77 
38,58 

42,42 1,16 
42,6311,05 
33,04'1,56 
42,57 0,77 
29,24 1,41 

зчаткд. 

— 

— 

Свѣтлая, рыхлая масса . . 
^Торфъ пзъ разіич. глуб. 

} Обыкновений торфъ. , . 

Бурый, плотный . . . . 
Краснобурый, легкій. . . 
Волокнистый, очень легвій . 
Бурый, тяжелый . . . . 

Третій сортъ 

M u l d e r . 
• 
л 

K l e i n J ) . 
Rit thausen (1876). 

я n 
я я 

J ä k e l (1852)? 
я я 
я я 

B ä r ( 1 8 4 7 e ) . ' 

Wetmky (1864). 

B ä r (1847a). 
я я 

W e h s k y (1864). 
я я 
я я 
Я я 
я » 



4) Въ свѣжемъ торфѣ. %) Muspratt's Chemie, 3 Aufl . III, 973. 

МѢСТОНАХОЖДЕНІЕ ТОРФА. 
i s 

ш 
£ 3 ° 
•О « я 

i 
и * 
ы s 

* " . 
* ' S. 
3 5 s 

Въ 
тор 

С. 

100 
фа со 
(безъ 

H . 

Ч. CJ7 

держі 
золы) 

0. 

taro 
гася 

N . 10
0 

ч.
 т

ор
ф

а 
да

ю
тъ

 к
ок

са
. 

Удѣдьный 

вѣсъ. 
СВОЙСТВА ТОРФА. Имя изсіѣдователя. 

% °/ 
/ 0 Г е р i i i i а . 

д ^ ] Markobach . . . . . . . . 

Jj3 f Steinwenden  

д л ] Niedermoor  

Stettin . . j 

Бременъ 

Гамбурѵъ. : 
Маессль . , 
Вюртембергъ. 

Königsbrun . 1 

Sehopfloch . . . . . . . . 
Sindelfingen . . . . . . . . 

Бадёнъ . . 1 отъ 
' до 

Батрія см. жевуств. юрфъ. 

8,0 
8,3 
8,0 
8,4. 
ДО 

12,3 

18,80 
26,60 

20,00 
18]00 
0,89 

14.7Й 

2,70 
2,04 
3,5 

2,60 
1,57 
2,32 

18,27 

5,0 
8,1 

21,60 
11,77 
18,55 

63,87 
58,70 
49,64 

59,38 
57,96 
57,12 

57,51 
59,78 
46,75 
60,79 

6,46 
7,04 
6,01 

6,21 
5,65 
5,32 

5,98 
6,67 
3,57 
7,01 

28,07 
32,56 
44,35 

33,43 
34,69 

37 

33,72 
31,71 
26,87 
49,01 

1,60 
1,70 

0,98 
1,70 

56 

2,79 
1,84 
0,67 
6,33 

— 

— 

Тяжелый, б у р ы й . . . . 

Вурочерн. цвѣта,ниаш. сдой 
Тоже, среднійсиой . . . 

Walz (1851). 
я я 

wâsserzieher (1864). 
я п 

Breunmger г). 

Jäkel (1852). 

Berthier (1835). 
Breunin ger '). 

Nessle г и Petersea 
(1860-61). 

I т в J І I . 

1 

ivigliana, близъ Турина. . . . j 

44.641  

38,35 
32,60 
26,99 

5,33 
8,05 

15,01 
16,80 

_ — 
— 

— 

29,68 
34,00 
31,39 
30,81 

— — — Е . Kopp н Fiao 1870. 
я » 
я * 

Р о е с і я . 

Екатсринбурижая іубернія. 

Верхъ-Истетсыб завод*. . { * 24,27 
9,44 

8,67 
28,64 

— 27,08 
48Д0 

— — — Гори. Ж. 1876, III, 
172. 



S 
* 

Въ 100 частяхъ су-
й n i -

& І4 

МѢСТОНАХОЖДЕШЕ ТОРФА. 
* хаго торфа содер О о 

H M Удѣльпый 
МѢСТОНАХОЖДЕШЕ ТОРФА. жится (безъ зо ты). !r »" СВОЙСТВА ТОРФА. Имя изелѣдоватедя. 

г ? 5. г- î * о Я вѣсъ. 

к 1 I С. Н. 0 . N. О сз 

Р о с о і я . 
/о. % 

Волынская губертя. 
/о. 

* 53 ,86 і 24,75 53,86 5,61 40 53 ' — — Черный, землистый . , . Райкевичъ *). 
— 1,6 — — — Hermana (1842). 

Новгородская губ. 
Hermana (1842). 

6,45 — — — — — 32,00 — — — Горн. Ж. 1871 г. 
5,23 — — ; — — — 32,69 — — — . Л ГУ 

7,76 3,31 . . — — — 27,04 — — — Алеесѣевъ (1873). 
Угловская ст. ж. д 14,00 7,50 — _ — — 37,30 — — — 

Петербургская губернія. 
б. завода Семяниаова 12,77 4,39 — — — 32.24 — — — Горн. Ж. 
Шлиссельбург* сред, изъ 6 образ. . 33,42 6,84 60,83 6,37 32 80 — — — — Горн.Ж .1852ДѴ,162. 

Тверская губернія. 
15,00 8,38 — — — — 39,42 — — Алексѣевъ 1872. 
12,00 2,93 — — — — 35,39 — — — л я 
13,70 11,65 — — — — 30,69 — — — п п 

— 1,5 — — 32,8 0,110 — — Jacobi (1863) . 

Курляндія. 
5,0 — — — — 38,5 0,733 — — 

Курляндія. 

22.80 17,73 58,62 6,49 32,06 2,83 — — — — Thorns (18Щ 
27,84 13,ЗЗІ57,27 6,17 35,40 1,16 — — — — о я 

Лифляндія. 
44,61 8,5 59,02 6,26 32,20 2,52 — — — п 71 
13,48 0,84 50,81 7,02 41,34 0,S3 — — — Л Я 

25,3;) 9,44 — — — — — — Я 71 

22,45 11,79 — — — — — — Я 71 

— 13,67 — - 69,63 — — — Горн. Ж. 1862,1,120. 

') Въ свѣжомъ торфѣ. 2) Частное сообш.еніе. 



М Ѣ С Т О И А Х О Ж Д Е Н І Е ТОРФА. 
О к \- о 

2І.І 
M я 5 

I 
° î. В ъ 100 ч. сух 

торфа содержи 
(безъ золы) 

С. J Н. J 0. 

аго 
тся 

N . 10
0 

ч.
 т

ор
ф

а 
да

ю
тъ

 к
ок

са
. 

Удѣльный 

вѣсъ. 
СВОЙСТВА ТОРФА. Имя пзслѣдователя. 

Р о с с і я . 
Эстляндія. 

Arandus . 

Нпжній сдой . . . . . . . . , . 

Ra thshof и» сѣв. отъ Дерпта. . . 

Ф р а i ц і я. 

Ichoux (d. Landes)  
Crouy (d. Seine-Morne)  

\ u l c a i r e  

L o n g . . . . . 

Champ de feu . 
Bresles (Oise) . 

я л -* * • 
Tesy (Somme) . 
Bourdon ' 
Camon . . . . . . 
Mennecy  
Швейцарія см. машин, торфъ. ' 

Ш в е ц і я . 
АЬго Л» 1 

№ 2 
H ö r . . -.. . ,. .. ... , . . •,. 

% 

16,00 

13,20 
16,07 
16.56 

12,90 
15,30 
16,70 
17,30 
19,60 

14,14 

15,20 
11,50 

°/ 
/0 

10,00 

•1,80 
8,82 

11,28 
13,14 

4,9 
18,8 

5,58 
4,61 

10,08 
7,27 

15,48 
7,93 

10,92 

4,20 

5,10 
5,02 

59,66 

56,63 
57,21 
57,95 
50,32 

60,40 

60,89 

61,05 
59,53 
57,47 
57,01 
58,71 
60,14 
64,6 

54,00 

5,90 

5,13 

5,96 

6,21 

'6,46 
7,44 
6,28 
6,18 
5,79 
'6,79 
6,4 

6,82 

34 

41,20 

31,43 

32 

' 32 
33 

. 37 
36 

: зб 
34 
40 

37,41 

,44 

2,85 ») 

2,21 

90 

50 
03 
> 2 5 , 
81 
50 
07 
00 

2.22 

2,34 
1,77 

27,5 
21,5 

38,6 
39,4 
40,0 
37,8 
38,1 

1,07 

Свѣтіобурый, ; легкій. . '< . 
Волѣё темиаго цвѣта . . 
Чернобурый, тяжелый . . 

Темнобурый сильно-разлож. 
іСвѣтлобурый, много растп-
/ тельныхъ остатковъ . . 

Старѣе яредш. торфа . . 
Черный, первый сортъ . . 
ВОЛОКНИСТЫЙ 1-Й сортъ . . 
Волокнистый 2-й сортъ, . 
Черный торфъ, 1-й сортъ . 
Черный торфъ, 1-й сорта . 

(Легкая, желтоватая, губча-
I тая масса 
Торфъ волокнистый . . . 
Очень .плотный, черный,. . 

Schmidt (1S76). 

Petzholdt. 
(1861—62.) 
в * 
H n 

Ber th ier (1835). 

Begnaul t (1837). 

я я 

Marsüly (1857). 
n л 
» n ' 
H » 

Soubêiran (1856). 

JMflUer (1860). . 

я л 
Jacobsen (1871), _ 

') Сумма 99,6. Въ оригишцѣ стоить 100; очевидно в ѵ с ш а е н н я вкраіась ошибка. 

file:///ulcaire


М Ѣ С Т О Н А Х О Ж Д Е Н І Е Т О Р Ф А . 

? * 
a. * 

£ * 
S 

K " и 
£ i § 

j 
' • 

о о 
ï *• 
« s t 
d a r 

В ъ J 00 частяхі 
хаго торфа со^ 
жится (безъ зо 

С. j и . 1 0 . 

, су-
ер-
лн). 

N . 10
0 

ч.
 т

ор
ф

а 
да

ю
тъ

 к
ок

са
. 

Удѣльпый 

вѣсъ. 
СВОЙСТВА ТОРФА. Пня из следователя. 

Американокій торфъ. 

1. 
2 

Oswego К . J . . . 

% 

10,30 

% 

2,72 
7,42 
9,16 

16,86 

57,75 
62,02 
64,07 
50,92 

5,43 
5,21 
5,01 
7,26 

36,02 
30,67 
26.87 
40,89 

0,80 
2,10 
4,05 
0,93 1,45 

Бурый съ поверхности . . 
Почти черный, па глуб. 7 ф. 
Черный на глуб. 14 ф. . 

Detmer (1873). 
л л 
л я 

Gowenlock (1875). 

Среднее l ) . . . 
M i n i m u m . . . 
M a x i m u m . . . 

Машинный торфъ. 

Moutanger . 

Швейцарія  

18,60 
0,89 

53,86 

16,0 

18,00 

16,90 
16,1 
10,7 
15,50 
23,7 

8,68 
0,57 

66,10 

7,41 

13,28 

19,49 
'.1,13 
3,01 
5,2 

10,71 

57,70 
46,75 
64,07 

60,67 

61,7,9 

58,68 
58,93 
61,66 
58,51 
50,68 

6,00 
3,57 
7,44 

5,50 

5,54 

5,49 
5,72 
5,62 
6,17 
5,83 

36,30 
27,54 
55,34 

33,83 

32,67 

35,83 
35,35 
32,72 

34,44| 0,88 
43,29 

35.36 
19,04 
52,50 

36,95 

52,50 

51,30 
40,9 
43,6 

0,77 
0,11 
1,45 

Отношеніе. ^ ± ^ — 6 , 0 5 . 

Чернынторфъ, формованный. 
}Торфъ приготовленный по{ 

способу ПІалетона . . . 

Прессов, по способу E x t e r ' a 

M a r s i l l y (1857). 

K r a u t (1858). 

л л 
л а 

R . " W a g n e r . ( I860) . 
Goppelsröder (1868). 

Среднее . . . . 16,70 9,75 58,73 5,70 З б ^ 45,05 — Отношеніе Q^i. 

') При выводѣ средняго для углерода, водорода и кислорода, взяты только полные анализы,, причемъ исключены всѣ тѣ, въ которыхъ 

вкрались ошибки вь оргиналѣ. 



Элементарный составь золы торфа представлешь въ нпжеслѣдующей табіицѣ: 

!) Срав. F e r s t l (1853). г) В ъ сочиненіи Muspra t t ' a (Theoret., prakt . и analyt. Chemie, B a n d . Ш) приведены всѣ 27 анализа. 
3 ) Срав. Wasserzieher (1864). *) Въ томъ чнсдѣ 1,11. сѣры 5 J В ъ томъ числѣ 1,21 гигросвол. воды. °) В ъ томъ числѣ 4 ,12% гигросип. вода. 

о 
, t4 

о й 

В ъ 100 частяхъ золы содержится: 1 
CS 

О н " 
и я 

К 
es Имя изслѣдователя. В ъ 100 частяхъ золы содержится: 

о О о ö о о о * 

с* 

M 
сЗ 

О а Рч 
О 
ю 

о 
О О çi, 

m g 
о 
о 1 & 

А в с т р і я ' ) . 

Богемія, Meroni tz . . . . 0,53 0,31 1,16 1,90 54 ,89 0,70 0,91 0,09 0,01 39,50 100,00 Hoffmann (1863). 
3,15 слѣд. 6,00 16,33 1,99 2,79 ОДО 0,21 64,43 — — 100,00 л я 

п . . . 0,60 2,44 0,50 2,00 0,40 слѣд. 0,12 — 93,94 — — 100,00 я я 
л я 

Верхніи слой — — . 28,52 1,54 5,46 13,93 0,12 1,53 — 36,92 11,25 — 99,27 Thenius (1863). 
— . ' — 29,12 1,63 4,95 14,15 0,13 1,60 — 37,50 10,12 — 99,20 Я D 

Нилшш слои . . . . . . — 30,05 1,55 5,20 14,23 0,14 1,59 — 36,29 10,10 — 99,15 » Я 
Конденс. т • . — — 29,52 1,45 5,15 14,59 0,13 1,45 — 36 52 10,50 — 99,31 Я п 

А н г л і я . 
0,03 0,50 8,50 1,20 0,20 6,00 0,20 10,70 0,10 0,60 3,00 0,00 Капе п 
1,7.0 2,80 45,60 17,0 10,7 30,70 2,60 44,40 2,90 12,5 31,20 19,70 — — S u l l i v a n 2 ) (1845). 
0,37 0,04 0,51 0,07 — , : 23,16 0,12 0,23 0,03 0,01 75,33 0,13 — 100,00 Hoffmann (1863). 
0,52 0,03 26,40 0,05 — 33,62 0,03 0,05 0,02 0,03 38,00 1,25 — 100,00 Hoffmann (1863). 

Г ѳ р X а н і я ' ) . 
0,85 слѣд. 45,73 слѣд. 0,90 6,88 3,58 8,68 0,64 2,26 14,42 17,12 — 101,06*) Jäck l (1852). 

: „ 2. 0,20 0,84 33,29 3,03 1,38 25,28 1,13 5,69 0,29 1,03 6,79 18,79 — 97,74 ö ) 
„ 3 0,25 0,26 37,00 3,04 2,36 8,65 1,07 4,49 0,31 0,62 9,00 30,69 0,58 98,21 я я 

0,28 0,27 39,34 2,43 1,46 13,23 5,47 5,79 0,39 1,61 4,08 24,47 — 98,82 я я . 

F r i e s a c k , .. . . . . . 0,61 0,58 33,32 1,65 1,14 22,28 1,43 5,23 0,21 2,70 11,94= 18,27 0,5.8 99,84 я я 
0,15 0,50 5,81 0,69 1,73 71,29 6,29 10,98 0,06 0,74 1,78 ' — — •100,02 я я 

H a m b u r g , 8,64 5,73 14,72 24,39 2,14 4,88 3,88 17,94 2,07 — 16,11 — 0,49 95,99«) я я 
Grunewald « 1-й слои . . 0,44 0,23 4,72 1,51 3,96 3,51 1,77 1,12 0,18 4,9 76,56 — — — "Websky (1864). 

( 2-й слой . . 1,08 1,17 5,96 1,65 6,98 4,19 2,05 2,88 0,66 пеопр. 7,04 — — — я я 
1,33 1,45 23,78 15,69 — 10,69 6,76 5,50 11,06 1,82 4,40 17j32 — 100,00 я я 

{ 2 0,66 0,44(16,06 2,09 — 16,61 19,60 5,81 10,12 слѣд. пеопр. 28,27 — 100,00 я я 
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Жмд изслѣдоватеія, 

L r ѳ p u а н і я . 

( ! St4^endorf (черн. торфъ) . . о0,18 • 0,22 44,,84 ,,2,43 2,48 0,94 37,40 неопр. уЗ,49 , 8 ,02 S1  W e b s k y (1864). 
ігЩфтеа (бур. т о р ф ъ ) . . . '0,05 , — - 58,38 :;і,2з '3,12 5,95 1,85 5,78 — 4,02 ,2,01 16,99 — . — Я Я 

l i n u m (тяж. торфъ) . 1 . . 0,15 0,16 48,16 0,44 '5,27 18,01 0,53 11,08 0,14 2,22 ', 2,72 11^62 , Л » 
L i n u m (лег. торфъ) » » . . -0,20 ,.0,22 17,29 , 0,76 9,70 11,40 0,25 5,57 0,08 11,11. 38,82 ' 2>, 5 1 — — Я 9 

. . .I t jpikau (тяж. торфъ) . . . 0,12 ,0 ,35 8,36 . 0,04 3,31 73,33 — 16,0 , — 0,99 . t-L — - — .1 Я я ' N i m k a u (лег. торфъ) . . . . 0,21 0,17 6,27 0,59 10,42 8,13 0,67 
16,0 

6,5 — 56,97 10,02 - _ Л « 

, В а в а р і я . 
4 K o l b e r m o o r . . . . . . . 1,14 0,52 18,37 1,53 45,48 7,46 1,60 4,32 .— 20,17 — — • — 100,00 ToWagser (1860). 

В о с с і я . • 

Avanças- ниягаій слой . . . 0,35 0,05 18,44 0,40 4,18 12,35 0,55 16,87 0,14 2,24 42,34 2,09 100,00 P e t z h o l d t . (186Vi)-
„ средній слой . . . 1,10 .0 ,09 40,23 0,65 0,12 17,29 2,79 18,90 0,26 0,87 4,55 13,15 .100,00 я » • 

, „ . верхній слой . . . 1,76 0,05 6,56 '1,82 '8,57 5,91 3,57 4,23 0,27 6,46 58,80 ,9,9° — .100,00 » я 
•üS/amshof ллжиій слой . 0,51 0,05 6,77 1,63 5,42 ,6,23 0.33 5,98 0,01 3,47 69,32 , 0,28 — 100,00 я. » 

„ средній слой .. . 0,50 0,00 48,89 * 5,01 0,36 -4 ,17 .-1^30 8,60 0,24 1,01 3,19 26,83 — 100,00 <, Я - я 
„ верхп:Гі слои . . 0,57 0,01 30,12 2,91 4,15 8,96 '2,25 4,76 0,20 4,32 27,68 14,07 — 100,00 Л * 

1 в в д і я . 

, A b r o 1. . - 3 13 % 20,98 2,46 23,43 12,64 6,56 S,60 0,24 21,96 ; , 100,00 . Mül le r (I860). 
2,83 Ц. 24,94 1,47 25,35 18,18 7,49 8,11 0,62111,01 — — 100,00 Уі я 

Hör  1,50 0,58 20,75 1,42 6,60 17,34 0,42 1,55 0,67 6,50 33,50 8,43 100,00 Jacobsen (1871). 
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Выше прпведеппыя числа подтверждают» въ общихъ чертахъ то, что было сказано 

выше о среднемъ составѣ торфа п кромѣ того показываютъ, что в і старомъ торфѣ количе

ство углерода п золы больше, чѣмъ въ молодомъ, вслѣдствіе большаго пзігвпенія оргаппчее-

скаго вещества и вслѣдствіе примѣсп къ торфу песку и т. д, 

Торфъ представляетъ болѣе или меиѣе рыхлое вещество и обладаетъ 
значительною гигроскопичностью. Высушенный на воздухѣ, онъ содержитъ 
обыкновенно около 2 0 % воды, которую теряетъ только отчасти (отъ 2—-7%) 
подъ колоколомъ воздуптшіго насоса, a вполнѣ П Р И 100—110° . Вполиѣ вы
сушенный торфъ вновь притягиваете довольно быстро воду (отъ 11,5— 
11,9%) при лежаніи на. воздухѣ. При температурѣ 200°, торфъ претерпѣ-
ваетъ уже ясное разложеніе. При прокаливаніи въ, закрытомъ тиглѣ, даетъ 
торфяной уголь (кокеъ), въ количествѣ отъ 19—52% (сред. 35%). 

Количество гигроскопической води въ торфѣ было опредѣляемо пепоередетвепнымъ 

высушиваніемъ при 1 0 0 — 1 1 0 ° . Но мнѣпію Marsilly ( i857) , при это» температурѣ улетучи

вается изъ торфа уже не одна вода, но и нѣкотороо количество горшчихъ веществъ. В ъ впду 

этоі'0 Marsilly совѣтуетъ сушпть торфъ для анализа подъ колоколомъ воздушнаго насоса, 

хотя и не приводить чпселъ, иоказывающпхъ какъ велика неточность, обусловливающаяся 

сушкою торфа при 100°. Іімъ приведении числа снпдѣтельствуютъ только, что при пысуяш-

ваніп торфовъ при 100", они теряютъ отъ 12—20% воды, при высунтваиіп же подъ коло

коломъ поздушпаго насоса, при обыкновенной, температурѣ, потеря равпялась отъ 2,17 - 7 , 2 0 

% • Тѣмъ не менѣе опыты Marsilly неоспоримо показываютъ, что, при сушкѣ выше 100,°, 

торфъ претерпѣваетъ пзвѣстпыя химнческія пзмѣненія. Торфъ изъ Tljésy перваго сорта 

потерялъ подъ колоколомъ воздушнаго насоса 5 ,21%, "ри высудшвапіи при 120° , онъ поте-

рялъ 11,89%, елѣдователыю всего 17,10%- Торфъ, высушенпый подъ колоколомъ воздушнаго 

насоса и прп 1 2 0 ° , нмѣлъ слѣд. составь: 

Высушен, подъ Высушен. 
колоколомъ при 120° . 

воздушн. насоса. 

С 50,67 54,56 

II 5,76 ' 4,87 

О и N 36,87 33,27 

Зола 6,70 7,30 
100,00 . 100,00" 

Еслп-бы торфъ, высушенный подъ колоколомъ воздушнаго насоса, прп сушк-Ь при 120° , 

терялъ только одну воду, то въ такомъ случаѣ составь его должеиъ бы быть: 

С 67,50 

И. . ' . . ' . 5,05 

O u N 29^85 

Зола . 7,60 
100,00 

Слѣдователыго, торфъ при супікѣ при 120°, потерялъ не только воду, но и извѣстное 

количество углерода и водорода. Подобный же результата былъ полученъ Marsilly и при 

сушкѣ бурдонскаго торфа. Этоіъ торфъ, при сушкѣ подъ колоколомъ воздушнаго насоса, по

терялъ 5,55%, при 100"—17,32% при 200°—24, 5 7 % , и имъдъ елъд. составь: 
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Торфъ высуш. Торфъ пысуш. 
ПОДЪ ^КОЛОКОЛ. при 200° . 
возд. пасоса. 

С. . . . 50,32 
H . . . . 4,59 

0 п N . 30,17 

8,92 
100,00 100,00 

Еелпбы торфъ, высушеппый подъ колоколом* воздупшаго насоса, при дплыгМшеіі 
сушкѣ при 100 и 2 0 0 ° , терялъ только одну воду, то составъ его должен* бн быть: 

С . . 59,72' 

И 4,72 

0 26,79 

Золы . 8,77 

100,000 

Способность высушснпаго торфа поглощать воду изъ атмосферы была изслѣдована 

Hoffmann'ажі. (1863), который, какъ п Zenneclc (1827), ноказалъ, что торфъ, при сопри-

косновенін съ водою, въ состолніп впитывать въ себя огромное количество воды, доходящее 

до 200 даже 3 0 0 % . Кромѣ того, по Soflmann'y (1863), торфъ обладаетъ значительною по-

глощательною способностью для амміака. До его пзслѣдоваиілмъ, 100 грам. сухаго торфа 

поыощаютъ среднимъ числомъ 9,503 грам. газообразнаго амміака; 100 грам. же торфа, со-

держащаго 2 0 , 3 % воды, поглощаютъ 16,623 грам. этого газа. Этими свойствами торфа объя

сняется его примѣненіе какъ удобрнтельнаго п дбзішфекцпрующаго вещества. 

Кажущійся удѣлъный вѣсъ торфа очень различенъ и находится въ 
извѣстной зависимости отъ возраста торфа и количества въ немъ содер
жащейся золы. По Еармаршу (1835—53), удѣльнні вѣсъ различныхъ ви-
довъ торфа колеблется между елѣ/іующими предѣлами: 

У Д ' М Ь Н Ы Й В Ѣ С Ъ , 

Волокнистый торфъ 0,113—0,676 
Болотный и землистый торфъ . . . 0,410—0,900 
Смолистый торфъ 0,620—-1,030 

Удѣльный вѣсъ 27 впдовъ торфа, изслъдоваішыхъ Капе и ЯиИшт'омъ, колебался 

между 0,274—1,05. В ъ пѣкоторыхъ случаяхъ удѣлышй вѣсъ торфа доходить до 1,45. Средиій 

у. в . торфа 0,77. В ѣ с ъ одной кубпч. сажени торфа, высушенпаго на воздухѣ, колеблется обы

кновенно отъ 200—450 луд. 

Добываніе торфа. Пригодность торфа служить тонливомъ была по
знана давно; уже у Плинія мы находимъ указаніе, что жители сѣверной 
Германіи и Бельгіи употребляли какъ топливо илъ, который они вынимали 
изъ болота, формовали руками и сушили па открытомъ воздухѣ. Во Фран
ции употребленіе торфа перешло изъ Голлаидіи въ 1621 г., а Бехеръ уже 
въ 1683 г. говоритъ о торфяномъ углѣ. Не смотря на такое ранее позпа-
ніе свойствъ торфа, онъ имѣлъ до послѣдияго времени очень органиченное 
и мѣстное примішеніе, и только истощеніе лѣсовъ и вздорожаніе камен-
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наго угля заставили техников* обратить серьозное вниманіе на торфъ, не 
только какъ на выгодное топливо, но и какъ на сырой матеріалъ, пригодный 
для получения свѣтильнаго газа и других* продуктов* сухой перегонки— 
фотогена, парафина, угля и т. д. Благодаря усиліямъ современной техники 
разработка торфлниковъ увеличилась и приняла заводской характеръ. 

Способы разработки торфяниковъ очень различии, смотря -по мѣст-
нымъ условіямъ и свойствам* торфа. Волокнистый торфъ, представляюпгій 
болѣе или менѣе связанную массу, добывается вырѣзываніемъ, помощью 
желѣзиых* лопатъ, въ видѣ кусков* правильной формы, (плиток* или 
кирпичей); землистый и смолистый торфъ вырѣзываютъ въ видѣ неправиль- • 
ныхъ кусков*, а болотистый вычерпывают* кешеромъ (еѣтчатымъ мѣшком*) 
в * видѣ безформенной массы и затѣмъ формуют*. 

Если торфяники представляют* болота трудно доступный для людей 
и лшвотиых*, то ихъ перед* разработкой осугпаютъ • до извѣстной степени. 
Эту осудшу производят* обыкновенно рытьемъ канав*, пользуясь для стока 
воды естественным* наклоном* мѣстности. При отсутствіи подобнаго на
клона, воду приходится выкачивать при помощи машин*, а именно центро-
бѣжныхъ насосов* или водяных* улиток*. Улитки, какъ по полезному дѣй-
ствію, такъ и по прочности и простотѣ устройства, заслуживают* предпо-
чтенія передъ насосами. Осушка торфяниковъ не только облегчаетъ работу, 
по доставляетъ еще ту выгоду, что торфъ осядаетъ (от* Ѵб—% в с е и тол
щины слоя) и дѣлается пдотнѣе. Тѣмъ не менѣе осушка торфяника не 
должна превышать извѣстнаго предѣла.-такъ-какъ слишком* сухой торфъ 
трудно рѣжется, становится разсыпчатымъ и качества его ухудшаются, 
велѣдствіе слишком* сильнаго дѣйствія воздуха,- окисляющаго, какъ ка
жется, углеродъ торфа.—До какой степени выгодно -осушать торфяник* 
зависит* отъ качества торфа и отъ способа его добыванія. Для полученія 
такъ называема™ машиинаго торфа, о которомъ будет* сказано ниже, осушку 
производят* такъ, чтобы торфъ содержал* еще 60—80% воды, причем* 
содержаніе воды может* быть тѣмъ меньше, чѣмъ ѳѳвершеннѣе раздроб
ляется i l перемѣшивается торфяная масса.—Ври осушкѣ торфяниковъ, 
пужио заботиться еще о том*, чтобы полусухой торфъ не подвергся дѣй-
ствію мороза, который дѣлаетъ его разсыпчатымъ. Для избѣжанія этого, осенью 
передъ окончаніемъ кампаніи, запружаютъ сточныя канавы, вслѣдствіе чего 
торфяникъ вновь затопляется водою къ. зимѣ. 

Если торфяникъ достаточно осушен* и содержит* волокнистый торфъ, 
то съ болота снимают* верхній слой (12—18 дюймов*), состоящій изъ дерна 
и плохаго торфа, a затѣмъ дѣлятъ его канавами на правилышя площадки 
(карьеры) и приступают* къ вырѣзкѣ. Для работы нужны два работника: 
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одинъ становится на доскѣ, положенной на ісраѣ вырѣзываемой площадки 
и дѣлаетъ вертикальный надрѣзт, вдоль доски, которая слѣдовательпо опре-
дѣляетъ ДЛш-îy кусковъ, нотомъ переносить доску далѣе, а на отдѣлениой 
полосѣ дѣлаетъ ііоперечиые вертикальные же надрѣзы въ ширину кусков*. 
Бъ тоже время другой работникъ, стоя въ канавѣ, подрѣзываетъ куски 
снизу и-'тотчасъ же вынимаетъ их* на лопатѣ, складывая на край канавы. 
Вырѣзавъ одинъ слой, приступаготъ къ другому, лежащему нодъ пимъ, 
пока снимут* всю стѣнку до дна. Иногда, если слой торфа глубок*, нужно 
производить работу въ два уступа. Вырѣзашше куски складывают* на 
тачки и отвозят* къ мѣету сушки. По этому способу два работника наре
зывают* отъ 3-—4000 плиток* торфа въ день. 

Пріены, употребляемые при вырѣзываіііи торфа въ различпнхъ мѣстахъ, очень раз 

лпчны въ частностяхъ. Болѣе подробпое оішсаиіе пхъ можпо нанти въ снеціадьныхъ 

сочппен'шхъ по торфу, а въ особенности въ сочпнеіііи, нздаішомъ Бапарсішмъ Болптехннче-

СЕИМЪ Обществомъ „Ueber Gewinnung und Benutzung des Torfes i u B a y e r n . Müucbeu, 1839*\ 

а также въ сочпнеіііи Ilausclwig'a „Die Torfwir thsul ia f t" . Размѣръ торфяныхъ кнрппчей 

также очень разлнченъ и иавпеитъ отчасти отъ иѣстныхъ условій, отчасти отъ качества 

самаго торфа, В ъ окрестностяхъ Мюнхена нзготовляютъ обыкновенно кирпичи длиною отъ 

46,8—54,6 шириною отъ 11,7—13,0 и толщиною въ 7,8 сантнметровъ. Дри высыханіи объемъ 

кирпичей уменьшается и они пріобрѣтаютъ длину равную 31,0 сантиметру, ширшіу--6,5 с. м., 

а толщину 3,9 с. м. 

Торфъ смолистый и землистый, содержащій мало иеразложенныхъ 
остатковъ растеній, добываютъ неправильными кусками и номѣщаютъ въ 
ямы, выложенпыя досками или кирпичами. Въ этихъ ямахъ добытый торфъ 
перемѣішіваютъ или ногами работниковъ, или лопатами, или деревянными 
колотушками ^ до получеяія однородной массы, которую затѣмъ форму-
ютъ или на столѣ въ деревянныхъ формахъ (столовый торфъ Modeltorf,), 
или распределяя ее въ деревянные ящики, раздѣлеипые перегороддками 
на извѣстное число отдѣлеиій (наливной торфъ, Streichtorf), пли, нако
нец*, укладывая ее въ горизонтальный слой и затѣмъ разрѣзывая но-
жбмѣ па Ьтдѣльные" куски (Trettorf, Back-odor Breitorf). 

Болотный торфъ вычерпывают* кешеромъ, причем* значительная часть 
воды стекает* через* сѣть, а торфъ помѣщаютъ или на землю, или въ 
лодку (если приходится работать на водѣ), ä затѣмъ форыуют* однимъ 
изъ выше указанныхъ способов*. 
Формованный торфъ лучше рѣзанпаго, такъ какъ он* однороднѣе и плот
нее этого послѣдняго; но сушка формовагінаго торфа требует* большаго 
времени и полученіе его обходится на 15—20% дороже рѣзашіагоі Тѣмъ не 
менѣе большая плотность и однородность продукта, заставляют'* часто 

г) Моро (1877) взялъ привилегію на снарядъ, сущность котораго состонтъ въ очередном* 

женш поршней, которьшъ заменяется мъхеиіс сырой торфяной массы ногами работника. 
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волокнистый торфъ измѣльѵать въ однородную массу и затѣм* формовать, 
и это тѣмъ болѣо, что|различпыя свойства торфа даже одного и то гоже 
торфяника часто затрудшпотъ добывапіе торфа т.трѣзываиіемъ па всей 
глубішѣ торфяника. 

Начиная съ 1785 г., было едѣдапно нѣсколысо предложсній замѣиить, 
при внрѣзнваніи торфа, лопату болѣе совершенными механическими при
борами. Эти машины оказались въ особенности пригодными для добыпанія 
тлжелаго, однороДпаго торфа въ тѣхъ случаях*, когда торфяпикъ не мо
жет* быть надлежащим* образом* осушен* и Црѣзку торфа приходится 
производить нодъ водой. 

Подобны» торфорѣзки были предложены Brosowsky'm, (1842), Leprcmc (1857), Вос-

quet et Benard n Вieshach''омъ (1871). Подробное omiennic этпхт. аппаратом, можно найти 

вт, указанных1!, выше сочшіеніяхт. Jlausdimfa и Lewcauches. 

Какъ рѣзанпый, такъ и формованный торфъ, подвергают* сушкѣ. Для 
этого торфяные кирпичи складывают* сначала один* не плотно подлѣ 
другого пока обсохнут*, потом* укладывают* их* въ кдѣтки, затѣмъ въ 
етѣіш и, наконец*, в * кучи (штабели) и притом* всегда так*, чтоб* вол-
дух* имѣл* возможно свободный доступ*. При недостаткѣ мѣста и для 
ускорепія сушки, торфъ располагают* па жердях* горизонтальными рядами. 
Этот* способ* сушки употребляется почти исключительно для формоваішаго 
торфа, который сравнительно съ рѣзаннымъ гораздо легче размывается 
дождями и также легче трескается при быстром* высыхаиіи па воздухѣ. 
Вообще можно принять, что потеря в * торфѣ, обусловливаемая различными 
атмосферными вліяпіями (разтрескиваніе и размываніе кирпичей), доходит* 
до 25%, а вт. пеблагопріятные годы даже до 5 0 % (Vogel.). Продолжитель
ность сушки зависит* отъ погоды и от* свойств* еамаго торфа; обыкно
венно сушка продолжается не менѣе двух* мѣсяцев*. Послѣ окончатель
н а я ииеулгапашя на поздухѣ, торфъ переносят* въ склады и въ этом* 
видѣ торф* содержит* обыкновенно отъ 20—30% воды. 

При сушкѣ торфъ ne только теряет* воду, по уменьшается в * объемѣ 
и становится тверже и плотнѣе. Величина этой усушки очень различна и 
зависит* от* содержания води въ еыромъ торфѣ, отъ способа добываиія й 
от* возраста и строеш'я сыраго матеріала, Чѣмъ нолпѣе а тщательнее 
была разработана и смѣшена торфяная масса, послужившая для получепія 
плиток*, тѣмъ зпачитолыіѣе будет* сокращеніе их* объема при внсунщваніи 
Поэтому объем* иадивнаго торфа уменьшится при выеушпваши болѣе, 
чѣм'ь объем* формованнаго, а объем* этого послѣднлго болѣе, чѣм* об*емъ 
рѣвапнаго. На осповатііи многочисленных* опытов* Васщщіерп (Wasscrsic-
her'a, 18G4), можно принять что объем* рѣзаннаго торфа при высушиваньи 

7 
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уменьшается па 00—80%= средним* числом* па 72%; объем* налипнаго 
торфа па 70—84%, сред, числом* на 80%. 

Толысо-что описанный способ* иолученія торфа, а в * особенности но-
лученіе торфа вырѣзываиісмъ, представляет* мпого недостатков'!,. Не го
воря уже о том*, что все производство поставлено въ зависимость от* по
годы и требует* мпого времени, мѣста и рабочих* рук*, самый продукт*, 
получаемый этими_снособами, неоднородных* качеств* и вообще очень рыхл* 
и ломок*. 

Въ виду этого было сдѣлано ne мало попыток*, замѣішть дорого 
стоющую ручную работу механического и вмѣстѣ съ тѣмъ получать нмѣ-
сто легкаго, ломкаго и неодпороднаго торфа, продукт* болѣе плотный, 
крѣпкій и однородный съ возможно меньшим* содержащем* воды и золы. 

Первоначально думали достигнуть этой цѣли подвергая сильному ме
ханическому давленію болѣе или менѣе измельченную торфяную массу въ 
влажном* и холодном*, или высушенном* и нагрѣтомъ состоявіи (прессо
ванный торфъ). 

Способт, этотъ былъ предложеиъ уже Pernitsxck'vyn. въ 1821 г.—Williams (1839) и, 

въ новѣйшее время, Kalbfell ') и Crane (1858), соиѣтуютт, прессовать болѣе или МСІГІІС измѣлі,-

ЧСНІШЙ торфъ въ гпдравлпческомъ прессѣ. Лордъ tVErcsby (1838), мехаішкъ Taubcrth (1838) и 

Haidinger (1862), предлагают для тон же цѣлп рычажные прессы; Leo (1859) ониснпаетъ 

способъ, употребляемый въ Лнтвѣ и состолщін въ томъ, что торфъ, иослѣ обенхапіл, нрессуютъ 

въ чугушшхъ формахъ чугушшмъ же штемнелемъ; Schafhäutl (1S43) и Stone -) предложили 

производить формовку и нрессованіе торфа, помѣщая его въ иродыравлепныя формы, движу

щаяся подъ тяжелыми цилиндрами, уплотняющими массу; Hogers (1848) іншѣіцаетъ торфъ въ 

формы, укрЬпленныя на ободѣ вертикально столщаго колеса, которое при своемъ дшіженш 

подводитъ формы подъ поршень; Koch и Marihardt (1858) предложили прессовать сырой 

торфъ между двумя желѣзшлга продыравлешшми цилипдрами, поверхность которыхъ покрыта 

плотною волосяною тканью; Exter а ) нредложилъ прожимать торфъ черезъ трубы нзъ 

металлической или пеньковой тгсанн подъ пзвѣстнымъ давленіемъ; Chvynne, Vignoles, Heberl. 
п Cöbbold (1856), предложили обезвоживать и прессовать торфъ въ центробѣжныхъ машииахь; 

Gwynne (1853), Exter (1856 "') Derrylea (1866), Харитонов!, (1871) предлагаютъ прессо

вать измельченную, высушенную, нагрѣтую торфяную массу, причемъ получается блестлщій, 

очень плотпый торфъ. 

Всѣ сюда относящіеся, способы не дали однако удовлетворителыіыхъ 
результатовъ и получили только мѣстиое и кратковременное яримѣиеніе. 
Холодное прессованіе сухаго торфа не окупает* расходов* на механическую 
силу, такъ-какъ торфъ очень трудно отдает* воду и представляет* большое 

l ) V o g e l , der T o r f p . 77. 
! ) V o g e l , der T o r f p. 80 . 

») Uusprat t ' s Chemie, 3 A u f l , I I I p. 971. 
4 ) Срав. Bauschinger (1857),—краткое описаніе способа Exter'а и его значепіл; 

Twiner (1858)—тоже; ВііЫтапп (1858),—тоже болѣе подробно. 
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сопротивленіе давленію. Кромѣ того, способ* этот* оказался только примѣ-
ііііііт» для волокнистого торфа, такъ-какъ при прессоваиіи другихъ видов* 
торфа вмѣстѣ съ водою уносится много мелких* частицъ торфа, что вле-
четъ за собою большую потерю въ перерабатываемом* матеріалѣ. Употре-
бленіе-же салфетокъ, увеличивая издержки, не вполнѣ устраняетъ эту по
терю и влечетъ за собою частую остановку работы, вслѣдствіе быстрого 
засариванія салфетокъ. Сухое пра.еошн:е измельченной нагрѣтой торфяной 
массы, хотя и доставляете ѳчені. плотный (у. в. 1, 5) и однородный про
дукта, тѣмъ не меиѣе оно обходится дорого и получаемый торфъ, не смо
тря на свою плотность, растрескивается въ огнѣ, превращаясь при этомъ 
въ иорошокъ. 

Еще менѣе удачными оказались цослѣдовавлгія затѣмъ, предложенія 
уплотнять торфяную массу различными химическими средствами, обрабо-
тывая торфъ щелочами или кислотами, или прибавляя къ нему различныя 
клейкія вещества (варенную картофель, патоку и т. д.). 

Способы эти почти что не перешли въ техническую литературу.—Въ новѣйшее вре

мя Mathcy (187?) предлолшлъ прибавлять, при нолучѳніи формовапнаго торфа, ] / а — 3 Д % 

кремнекнедаго натра и такое же количество гидрата окиси кальція. 

Въ «иду этого всѣ вышеуказанные способы оставлены, и въ настоя
щее время для получеиія однороднаго и плотного торфа превращают* сы
рой торфъ въ однородное тѣсто, формуя его затѣмъ или ручнымъ _ спосо
бом!» или при помощи машинъ, не употребляя при этомъ сильнаго давле-
іііл (машинный торфъ). При помощи этой предварительной подготовки 
торфяной массы, удается получить очеиь однородныя плитки, плотность кото
рыхъ, иослѣ высушиванія на воздухѣ, мало чѣмъ уступает* плотности прессо-
ваяеаго торфа. Изъ сказанного ясно, что принцип*, на котором* основаны 
новѣйщіе способы получения так* называемого машиннаго торфа не нов*, 
так* какъ попытки улучшать качество сыраго торфа мятьем* вѣроятно столь 
же стары, как* и нознаніе самаго торфа. Уже в * выше указанном* сви-
дѣтельствѣ Плинія ясно сказано, что жители еѣверной Германіи формовали 
илистый торфъ руками. Далѣе, тот* же принцип* примѣненъ уже давно 
при нриготовленіи так* называемого столового и наливпаго торфа. Вся за
слуга современной техники состоит* въ томъ, что она сознательно восполь
зовалась этим* принципом* и придумала механическая присноеобленія для 
замѣпы дорогостоящей ручной работы и тѣмъ поставила добываніе торфа 
на фабричную ногу. 

Длн прщющйнін торфа -іъ однородную массу было предложено очень миого различ
иыхъ снособовъ: 

1) ІІзмельчепіе торфа съ іірибавленіемъ къ нему большаго количества воды и очпще-

іііо полученной смѣсп отмучиваніемъ и ііропускаціеаъ сквозь сита. При этомъ гшѣдн въ виду 
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не только полное нзмельчсніс торфа, по п удалепіе из* пего в с ѣ х * растительных* полокоиъ 

и крупных* минеральных* іірішѣсей {Ghallcton, 1824 »); Hebert 1856, Schmitz 1860). При 

помощи этих* способов* получается очень однородный торфъ, по производство его обходится 

дорого, требуетъ много времени и мѣста. 

2) Измельчеиіе торфа (съ напуском* или безъ напуска воды) между двумя горизон

тальными цилиндрами, поверхность которых* усажена кулаками п бороздками ( E x t e r , Вес -

quet и Bénard 2 ) , Kesseler 1S76). 

3) Пзмельчеиіе торфа въ цнлшідрахъ, въ которых* вращается валъ, снабженный по; 

жамн, безъ прпбавленія пли съ прибавлспіем* воды къ измельчаемому торфу. {Linnig, 1837 

Weber 1857а , Buschmann 1858). 

4) ІІзмельченіе торфа продавлпваніеиъ его через* металлическоо сито конической 

формы (Buckland 1860, Versmann 1861 s ) . 

Кромѣ того, было такіке предложено производить нзиельчепіо и перемѣшшіаніе торфа, 

употребляя одновременно второй и третііі способы. Такъ Хремсръ (1878) предложил* из

мельчать и перемѣпінвать торфъ сначала въ вертнкалыюстоящемъ цилиндре съ вращающимся 

ножевым* валомъ, патѣмъ выдавливаемую нзъ цилиндра массу разрѣзывать на тонкіс куски 

и виовь измельчать и неремѣшать между бораздчатыми цчлшідрамп. 

Формоааиіс измельченной торфяной массы нроизводятъ различно, смотря потому, про

исходите ли измельчсиіе торфа съ прнбавленіем*, или безъ прпбавлепія воды. Въ послед

нем* случае, кромѣ ручных* деревянных* и чугунных* форм*, было предложено: 

1) Формовальные цилиндры (Веберъ 185 s / a ) . Аппарат* этот* (Таб. II, фпг. 3) состоит* 

изъ двух* цилиндров*; на поверхности одного нот, них*, А, устроены углубленіл ш, m съ 

подвижными дшімн (формы); на поверхности же другаго, Б , жслѣяные выступи н, п, которые 

прижимают* торфъ, помещаемый въ формы при помощи питающих* валиков* с, с. Эксцен

трик* р. пыталкипаеп. нодвнжныя днища форм*, при чомг кирпичи торфа выбрасыняютел 

на безкоисчпос полотно. 

2) Прожпманіе измельчешшго торфа через* коішчесвіл трубки, имѣщія разлнчния 

сѣченія, причем* получается торф* въ вндѣ ирапильнаго четнрехуголыіаго или круглаго 

стержня, который рѣжутъ па куски соответственной длины ручным* или механическим* 

способом* (Hebert, 1855). Для облегчспія сушки Boss (1874) предложил* этим* способом* 

превращать торф* къ короткіо полые цилиндры, а для облегченія сгорапія ШсЫшгн (IS60) u 

Lachmeier (1868), предложили тѣмъ же способом* получать торф* и* шіде кубических* 

кусков* и сообщать им* затѣмъ шарообразную форму катаиіемъ въ барабаиѣ особепиаго 

устройства. 

Торфъ, неосушенный поредъ выемкой из* торфяников* ИЛИ измельченный съ нрнбав-

леиіем* большаго количества воды формуют* обыкновенно ручным* способом*, или при 

помощи особенных* аппаратов*, о которых* будет* сказано ниже. 

') Способ* Ша.істона обратил* на себя, въ своо время, большое віінманіс л был* 

описай* и наследовал* Bühlmann'омъ (5856 и 1858) и Вагдит'от (1856), Brmncis'owb 

(1858), Натт'от (1857) п Mèier'oM* (1858). 
2 ) Lencauchez , р. 49. 

я ) Способ* этот* был* описан* изобретателем* в * брошюрѣ: „l ieber Hers te l lung von 

condensirteu Tor f , " извлечете на* которой номѣщено в* Polytoch . Cuntralblatt 1863, стр. 974 

и Горн. Журнале (1863, 1Y, II, 602). Jcobi (1863), Thenius (1863), Düllo (1864) дали нам* 

нѣкоторыя дашіыл об* этом* сиособѣ. Способ*, аналогичный способу Versiuaun 'a , употреб 

дялся также в* Ирландіи (Ding . J . 1863, 167, 468), 
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Изъ всѣхъ сноеобовъ, лредложѳнныхъ для нолучеиія матиннаго торфа, 
самое большое значеніе пріобрѣли въ настоящее время тѣ способы, въ ко-
торыхъ торфяная масса измельчается безъ напуска води въ цилипдрахъ 
съ вращающимися ножами и затѣмъ формуется продавливаніемъ черезъ 
коническія трубки.-

Яредставителемъ этихъ способовъ можетъ служить снособъ Вебера 
(1857/в)| усовершенствованный Гжсеромь (Gysser, 1860) и примѣиенный 
первоначально въ Баваріи. 

По способу Вебера-Гисссра, торфъ выкапываютъ неправильными кус
ками и доставляют^ въ заводъ, гдѣ торфъ измельчаютъ въ желѣзиомъ ци-
линдрѣ, представленномъ на фиг. 4 (Табл. II). Въ серединѣ этого цилиндра 
помѣщена вращающаяся ось съ ножами m, ш, расположенными по спирали. 
Внутренняя поверхность цилиндра усажена также ножами и, и и при-
томъ такъ, что каждый ножъ входить въ промежутки между двумя но
жами, укрѣпленными на осн. Къ нижней части оси прикрѣплена улит
ка s, s, а въ нижней части цилиндра сдѣлано отверстіе (мундштукъ), къ 
которому прикрѣплепа коническая трубка (форма) h, имѣющую въ діаметрѣ 
80 м. м. Дѣйствіе аппарата само собою понятно. Торфъ, вбрасиваемый въ 
верхнюю часть цилиндра, измельчается между ножами m н и и получающая
ся при этомъ однородная масса выдавливается улиткою s s черезъ форму 
h пъ видѣ круглаго стержня, который рѣжутъ на куски соотвѣтственноі 
длины. Подъ торфяной стержень, выдвигающейся изъ формы, работиикъ 
подставляетъ нолуцнлиндрическую лопату и когда стержень выдвинулся на 
достаточную длину (310 м. м.), тогда работника быетро$подымаетъ лопату 
виерхъ по краю формы, чѣмъ отдѣляетъ торфяной кпрцичъ; въ тоже время 
другой работпикъ нодставляетъ подъ видвигающійся стержень новую ло
пату, чтобъ начать вновь ту же манипуляцію. Подобный анпаратъ. приво
димый въ движеніе паровою машиною въ шесть ложадииыхъ силъ, въ со-
стояиіи приготовить въ 12 часовъ 14 тыслчъ торфяныхъ кирпичей или, 
вѣрнѣе, цилипдровъ указаипыхъ размѣровъ (діаметръ 80 м. м., длина, 
310 м. м.). 

Большая часть новѣйшихъ аппаратовъ, предложенныхъ для при-
готовленія манхиннаго торфа, сходна въ прігацииѣ съ аппаратомъ Всберъ-
Гиссера и отличаются другъ отъ друга устройствомъ приспособленій, 
служащихъ для изиельчепія, размѣнгаванія и формоваеія торфа. Такъ-какъ 
достоинство фабриката главнымъ образомъ завпситъ отъ полноты иеремѣ-
іниианія и измельченіл матеріала, а это послѣдиее отъ быстроты вращенія 
вала, на которомъ укрѣплены ножи, то, по этому главному фактору, машины 
могутъ быть раздѣлеиы иа машины съ медленно вращающимся ножевымъ 
валомъ и на машины съ быстровращающимся ножевымъ валомъ. Къ маши-



ТОПЛИВО И ОТОПЛЕНИЕ. 

шшъ перваго рода, причисляют!» тѣ, въ которыхъ ножевой валъ произво
дить отъ 1—30 оборотов! въ минуту; къ машинамъ втораѵо рода тѣ, по-
жевой валъ которыхъ производить пе менѣе 60 оборотовъ (обнкнов. отъ 
75—250). въ минуту. Первый родъ машинъ нригоденъ для переработки 
стараго и однородна.™ торфа, второй для переработки • волокнистаго и пе-
одиородпаго торфа. Такъ-какъ въ большей части случаевъ приходится 
нмѣть дѣло съ не виолнѣ однороднымъ торфомъ, то на практикѣ нредпо-
читаютъ машины съ быстровращающимся ножевымъ валомъ. Что касается 
до расположенія цилиндра и вращающягося въ немъ нолсеваго вала, то око 
бываетъ или вертикальное, какъ въ.иашинѣ Вебирь-Гиссера, или же гори
зонтальное. Это ноедѣднее раеноложеніе въ настоящее время почти исклю
чительно принято, такъ-какъ опо облегчаетъ подаваніе сыраго матеріала въ 
машину, сообщаетъ ей большую устойчивость и облегчаетъ расположение 
прнводовъ. Подобная машина съ лежачимъ, горизонталышмъ цйлиндромъ 
представлена на фиг. 5, табл. П., (машина Клейтопа). Торфъ вбрасывается 
въ воронку В , измельчается въ дилиндрѣ А и выдавливается улиткой въ 
форму f; форма раздѣлена поперечными перегородками на 4 отдѣлеиія, 
такъ что анпаратъ цриготовляетъ одновременно 4 торфяные стержня. 

Если торфяникъ не осушеиъ нередъ выемкой торфа и торфъ пред
ставляете полужидкое тѣсто, содержащее 9 0 — 9 5 % воды, тогда онъ, конечно, 
пе можете быть формованъ вышеуказашшмъ образомъ. Такой торфт. обы
кновенно измельчаютъ въ горизонтальных^ машшіахт. съ быстровращаю-
щимся ножевымъ валомъ и затѣмъ раснредѣляютъ равномѣрнымъ слоемъ 
(толщиною въ 15—20 с. м.) на горизонтальной поверхности. Когда, спустя 
нѣсколько дней, масса потеряла значительную часть своей воды (до 4 0 % \ 
тогда ее утаитываютъ досточками, надѣтыми на ЙОГИ работниковъ, и за-
тѣмъ рѣжутъ на еоотвѣтствепные куски или лопатами или ножами. Кро.мѣ 
того, для формованія жидкой торфяной массы были предуманы и специальные 
аппараты [Jngermann '), Bocquet и Bénard 2 ). Аппараты эти представляютъ 
телѣжки, снабжепныя формами и такъ устроены, что при движеніи телѣ-
iiîKii, торфъ, въ нихъ номѣщенный, иопадаетъ сначала въ формы, a затѣмъ 
выбрасывается правильными рядами въ видѣ кирпичиковъ на поверхность, 
но которой движется телѣжка (фиг. 6 табл. III,). 

Число машинъ, предложенных'!, для нзмельченія и формоваігія торфа и устроенных* на 

томъ же прпнцшіѣ, па ісоторомъ устроена машина Вебера-Гиссера, очень значительно. 

Къ машинамъ съ мео.шно-нращанпцимся ішжеіш.ѵъ ааломъ относятся: вертикальным 

машины ScMicfayscn'o. (1361) Geviert'a, Busch'a, Stützte, Schlüter'a, JDolberg'a, горизонталь 

пня машины Paucksch'a (1868), Schlüter'a, Sclitickeymi'a съ питающюи. иилнлдромъ, труб 

') Hausding, l u d . Torfgewinnung, p. 96. 

' ) Lencaucl iez , p. 61. 
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чатал машина Ifos'a (1874) н горизонтальная машина Clayton'а представляющая переходг 

к* машипамъ съ быстровращающенся иожевоіі осью. 

Къ машииамъ съ быстроаращающгімся ножсоымъ иа.гомъ въ первый разъ предложенным 

Stccnke и jßesscr'oH-ъ (1864/6)> относятся машины SeytlcVa (186 7 / 8 ) , Grotjalm и Ріеаи, 
Риде п 0», Dietrich'a, Dolberg'a, NmfeldVa и Lncht'a *). Къ той же катсгоріп маіішпъ 

слѣдустъ отнести машины, предумаішыя спеціплыю для иеремішшваііія и тмедъченія торфа 

съ болыішмъ содержаніемъ воды (90—95%). Подобны;] машины были предложены Eusch-
тамп'онъ, (1858), Cohen и ЖопѴомъ, МіШег'ож>, Mahlstedt'омъ и Jnyennann'om,. Боль

шая часть атихъ машшга іюмѣщеші на колесахъ и могутъ быть съ удобством'!, передвигаемы 

какъ къ торфянику, там, и площади, на которой происходить распредѣлспіе полужидкой 

торфяной массы, ст, цѣлыо ея формовки. 

В с ѣ эти машины очень схожи между собою въ пршінппѣ, п дѣйствіе пхъ зависим, глав-

ііымт. обрпаомъ отъ расположенія и устройства нолсеГі и отъ прпспособленШ, служащих'/, для 

формованія торфа. Такъ-какъ до настоящаго времени практика не рѣшила еще, какія пзъ 

выше перечислешшхъ машннъ всего болъе удовлетворяют* своему назиаченію, то я считаю 

ішішшнмъ входить въ подробное онпсаніе каждой изъ пихъ, а ограничусь нѣкоторымп общи

ми замѣчаніямп относительно устройства и дѣнствія отдѣлыгыхъ пхт. частей—ножей, 

формъ и т. д. 3 ) . 

Дѣйствіе ножей или у.штокъ торфяной машнпн должно "удовлетворять слѣдующпмъ 

условілмъ, чтобы машина могла служить для переработки торфа всякою росУа. Они должны: 

1) Растирать и неремѣшиаать неоднородные куски торфа, превращая пхъ вь одно

родную массу. 

2) Разрѣаывать (въ буквалыіомъ зпачеиш слова) стебли мха, комыгаа и т. д., встрѣ-

чающіесл въ молодоыъ, врлокнистомъ или даже землистомъ торфѣ въ впдѣ механической 

нримѣси. 

3) Должны передвигать растираемую торфяную массу къ формѣ и выдавливать ее 

іш, этой последней. 

В с ѣ , до настоящаго, времени придуманныя машины, не вполиѣ удовлетворяютъ всѣмъ 

вишеуказаішымъ требовапіямъ. Большая часть ихъ удовлетворяютъ только 1 и 3 пзт. 

указанных* выше условій, не удовлетворял второму. В ъ виду этого почти всѣ торфяпыл 

машины оказались бол-іе или мепѣе пригодными для переработки стараго, одпороднаго 

торфа, и мало пригодными для переработки молодаго, волокнпстаго торфа. Только въ машинѣ 

Lucht'а ножи на оси и на внутренний, стѣнкахъ цилиндра расположен!» такъ, что оіш 

не только мѣслтт, и растираютъ, но въ буквальном* смыслѣ слова рѣжутъ торфъ. Отсутствіе 

рѣжущихъ аппарате въ въ большей части торфяиыхъ машпнъ обусловлпваетъ прнставаігіе 

волоконъ іи. улиткамъ, и вслѣдетяіе этого засарпваніе машины. Для нзбѣжанія этог 0 

улпткамъ и иожамъ даютъ определенную кривизну и въ новѣйшихъ машннахъ съ бы-

стровращающимся ножевымъ валомъ въ цилиндрѣ, вмѣсто одного вала, помѣщаютъ два 

спабжешше улитками, и при томъ такъ, что плоскости улитки, укрѣплепной иа од-

номъ валѣ, входятъ въ промежутки между плоскостями другой (фиг. 7, табл. III.). При та-

комъ расноложеиін сгребаются и разрываются волокна, прпставшія къ поверхности улитокъ 

] ) Срав. Сельское хозяйство и Лѣсоводство, 1876, 123, от. I, стр. 23 и Техп. Сб" 
1876, 23, 358. 

'*) Рідпоі (1876), сообщаетъ результаты, полученные при помощи этой машнпы въ 
окрестностяхъ Риги. При употребленіи паровой силы результаты удовлетворительны. 

3 ) Болѣе подробное ошісапіе почти всѣхъ выше перечисленных'!, машинъ для лолуче-
иія одиороднаго торфа МОІКИО найти въ сочииеніп Hausdmg 'a „Industrielle T o r f g e w i n n u n g " . 
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Мтнъе и раетнраніс торфяной массы aamicim, o n числа оборотом, иожоваго пала 

прпходлщагося па определенный объемъ нерсработышіемой торфяной массы. Въ предложеп-

пыхъ въ настоящее время мпшшіахъ, число оборотом,, приходящееся на 100 лп троит, тор

фяной массы, колеблется между 18 н 140, прнчемъ можно при пять, что машина работают 

тѣмъ соперпіонпѣе, чѣмг, больше это число. Т-Іімт, не мепѣе, есть предѣлъ, за которым'/, польза» 

происходящая отъ увелпчопія быстрош иращснія иожеваго нала, н е окупаем, расходом, на 

потребную для ятого механическую силу. ІІрод-Іілт, этогъ, по Hamding'y, не опродйлонт. съ 

точностью, но онъ дожита, по всей пѣролтпостп, между 80-1'20 оборотами на каждые 100 лпт-

ровъ персрабатываомаго торфа. 

-Псредвшксніс торфяпой массы въ цилпндрѣ къ формѣ п пыдаплипаніе о'е и.ть формы про

изводится во псѣхъ предложеішыхъ машпнахт. улиткообразным'!, раеноложепісмъ ножей. 

Устройство формъ, прпкрѣпллсмыхъ къ мундштуку щшшдровъ, обра.іулндаго ст, апшп 

послѣдшши одпо сплошное дѣлос, югЬеть большое значсніе для достоинства и вігЬшннго 

вида фабриката. Бъ пертикалышхъ торфяныхъ машнпахъ формы номѣщаютъ, смотря по ве

личин* машины, или только съ одной или съ двухъ протпвуноложпыхъ сторонъ. Опѣ дѣ-

лаются обыкновенно изъ дерена, нмѣютъ въ длину отъ 150—200 м. м. Формы эти раздѣлены 

продольными перегородками на нѣсколько отдѣлеиій (3—5 смотря no нслнчшіѣ машины) 

такъ-что при нродавлнваніи торфяной массы черезъ форму, получается одновременно ни

сколько торфяныхъ стержней (фпг. 8 таб. I l l ) , поперечный раврѣзъ которыхъ еоотвѣт-

ствуегъ, поперечному разрѣзу торфяныхъ кирпичей. Чтобы придать торфяпымъ стерж-

нлмъ, выходящимъ пзъ формы, по возможности гладкую поверхность, формы должны сьужп-

ваті.сл къ отвсрстію, имѣть коническую форму. Ута коничность формъ, равно какъ и длина 

нхъ, долянш быть различны, смотря но природ!; переработывасмаго торфа, нричомъ нор -

пая колеблется обыкновенно отъ ' / „ — 7 m а вторая между 80—300 м. м. Тощій земли

стый, равно какт, и сильно волокнистый торфъ трсбуетъ болъе длніпшхъ и менѣе конп-

ческихт, форм'ь, чѣмъ болотный или смоляной торфъ. Въ настоящее время, во многнхъ машн-

нахъ деревяпныл формы замѣпеин чугунными съ гладкими внутренними поверхностями, чѣмъ 

облегчается получсніс гладкпхъ торфяныхъ стержней. 9ту последнюю дѣдь достигают-!, еще 

совершеннѣе, умоньиіая треніе въ формахъ при помощп воды, впускал ее по каплямъ между 

стѣшсамн формъ п поверхностью выдавливаемых* торфяныхъ стержней. ІСромѣ того, для тоіі-

же цѣлп ScläicJecysen (1874) предлолйілъ употреблять деревлпныл формы, выложепныя че

шуеобразными жестяпыми нластнпкамн. Подобный же формы нреддожплъ Dreijcr въ Брауп-

швеігаѣ, дѣлая пхъ нпъ л;елѣза и покрывав внутреннюю пхъ поверхность мѣдиою ченіуего-

Формы, просвѣтъ которыхъ раздѣдепъ продольными перегородками на нѣсколько отдѣленіп' 

лредстявллютъ то неудобство, что при переработки волокнистаго торфа, волокна этого но. 

слѣдпяго скопляются па вертпкальпыхъ кралхъ перегородокъ, обращенпыхъ къ цилиндру, 

что по только затрудпяетъ работу, по и влечетъ за собою засарпваніо машины и остановку 

работы. Для устраненія этого пеудобства Kobylinski-Wötcrkdm предложил'!, придавать пе-

регородкамъ пе форму прлмоуголышхъ четыреугольннковъ, а форму прлмоуголышхъ 3-хъ 

угольнпкопъ, помѣщая нхъ такъ, чтобы къ отверстію формы былъ-бы обращепъ короткііі ка

тетъ, къ 'верхней поверхности формы второй, болѣс длинный, катетъ, а гшютопуза треуголь

ника образовала бы пзвѣстпый уголъ съ нижпею поверхностью формы. ІСромѣ- того короткій 

катетъ трехугольной перегородки пемпого короче (на 6—12 м. м.) высоты формы, и не до

ходить до ппжпей ея поверхности. В ъ впду такого расположепія и формы перегородокъ, 

волокна торфа будутъ скопляться въ промежутках!, между нижнею поверхностью формы и 

гипотенузой трехугольной перегородки п могутъ быть удаляемы пзъ формы черезъ отверстіо 

а, Для избѣжапія засарпвапія формъ н быстрой нхъ чистки, вт. случаѣ засариванія, края 



Т О Р Ф Ъ . 67 

псрегородокъ часто заостриваютъ и самяя перегородки такъ удрѣпляютъ въ фориахъ, чтобн 
онѣ мог.ін быть легко вынимаемы и вповь вставляемы въ формы. 

При уіютребдеіііп формъ съ водяиымъ орошеніемъ, прпсутствіе цѣльныхъ перегоро-

докъ въ формахъ значительно затрудняете равномѣрное смачпваніе стержня со всѣхъ сто-

ронъ, а потому при употребленіп формъ съ водявымъ орошеиівмъ было предложено произ

водить раздѣлепіе торфяваго стержня па нѣсколько мепьшихъ стержней, укрѣиляя въ самомъ 

оиіерстіи формы иосшш я , « ( Т а б . ПІ фиг. 10) . При выдавливаніи торфянаго стержня че-

резъ такую форму, носики производить па стержвѣ бороздки, по которымъ онъ растрески

вается на нѣсколько частей при высыханіи. Опыта довазадъ, однако, что подобное формо

вание даетъ неправильный плпткяморфа. 

Поперечное сѣченіе формы имѣехъ большое значеніе при фабрикащи ыашиннаго 

торфа. Формы съ круглымъ отверстіемъ были бы въ большей части самыя удобныя для фор-

мовапія торфа, но нолученіе торфа въ цшшпдрпчесЕихъ кускахъ затрудпяетъ дальнѣйпіів 

мапштуляцш, укладку и сушку торфа. В ъ виду этого формы съ круглымъ отверстіемъ употре

бляются только въ рѣдкнхъ случаяхъ, а именно для форнованія очень тощпхъ видовъ торфа, 

трудно формующихся помощью другахъ формъ. Болѣе удобпы, формы съ овадышмъ отвер-

стіемъ, по онѣ, какъ и формы сь круглымъ отперстіемъ, затрудпяштъ одновременное поіу-

чопіе иѣсколькпхъ торфяныхъ стержней при помощи одной формы. В ъ виду этого всего 

употребительнѣс формы съ четырехугольнымъ отверстіемъ, углы которыхъ затупляготъ при 

формованін тощаго торфа. 

Подобно тому, какъ поперечный разрѣзъ формы оказываете значительное вліяніе на 

формованіе торфа, величина отверстія формы имѣетъ большое вліяпіе на сушку торфяныхъ 

плитой, и на пхъ сожпгапіе. Супіка торфа будете происходить тѣмъ быстрее, чѣмъ больше 

поверхность плитки срашштельпо съ его массою т. е. чѣмъ меньше площадь ноперечнаго 

рачрѣаа плитки, п р и в с ѣ х ъ прочнхъ равныхъ условіяхъ. Тѣмъ не ненѣе въ фабрнчномъ 

производств?; нельзя безпаказано уменьшать площадь поперечнаго разрѣза плитки ниже 

опредтлепнаго нрсдѣла, такъ-какъ производство очень маленькихъ плитокъ обходится дорого, н 

влечете за собою потерю въ матеріалѣ, вслѣдствіе частаго растрескиванія маленькихъ 

плитокъ, при сушкѣ па воздухѣ. По существугощимъ даішьшъ всего выгодиѣе придавать тор-

фипымъ п.шткамъ толщину отъ 80—100 мѵ м. при длинѣ 'въ 250—800 м. н. Плитки съ 

толщгшою болѣе 100 м. ы. сохнуть и сгораготь очень трудно. При сушкѣ торфа на жердях* 

или въ крытыхъ сараяхъ, выгодно придавать торфянымъ плиткамъ' большую высоту, чѣмъ 

итрпну, чтобы выиграть въ сушильной поверхности. В ъ заклгоченіе слѣдуетъ заметить, что 

формы должны быть такъ прпкрѣнлеіш къ мундгатукамъ мѣшальннхъ цилиндровъ, чтобы онѣ 

могли быть легко снимаемы и вновь прпкрѣпляемы къ мапшнѣ, что даетъ возможность 

въ случаѣ порчи пли засарнванія аппарата произвести надлежащее псправденіе безъ значи

тельной потерн времени. 

. Разрѣзываше торфянаго стержня, выдавлива^маго изъ формы, на куски, производвтъ 

различиымъ образомъ. Самое простое лрисііособленіе подобнаго рода состоите въ томъ, что 

торфяные стержнн выдвигаются на столъ, поставленный передъ отверстіемъ формы и покры

тый или сгекляпою пли жестяпою доскою и смоченный водой. Когда торфяные стержни вы

двинуты на надлежащую длину, работникъ при помощи острого н мокраго желѣзва отрезы

ваете пхъ одпнъ за другимъ и переносите отрѣзанные куски на доски, поставденння на 
телѣжкѣ. Когда доски уставлены плитками торфа, тогда пхъ отвозятъ къмѣсту сушки. Оче

видно, что при такомъ способ'!; работы равная величина торфяпнхъ плитокъ зависите отъ 

навыка и искусства работника; кромѣ того форма плитки легко можете испортиться при 

нереаоскѣ плитки со стола на доски теіѣжки. Для устраиенія этихъ иеудобствъ, въ большей 

в 
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части пынѣ употребляемыхъ машинахъ, торфяные стёржвн выдвигаются на доски, цонѣщенныя 

подъ отвррстіеыъ формы и движущаяся на коткахъ по тому же направленію и съ того же 

скоростью, съ которыми движутся торфяные стержни. Когда одна доска покрыта торфя

ными стержнями, тогда придвпгаютъ другую доску и т. д., перерѣзыиая торфяные стержни 

на нѣстѣ прикосповенія двухъ досокъ. Доски, съ помѣщёнными па нихъ торфяными стерж

нями одинаковой длины, отвоалтъ къ мѣсту сушки и стержни разрѣзываютъ затѣмъ на куски 

«елапной длины. Это разрѣзынаніе можетъ быть произведено или прямо пожомъ, или при 

помощи рамокъ на которыхъ натянуты стальпыя проволоки параллельио другъ другу и на 

разстояніп, равномъ длпнѣ плптокъ торфа. Рамки эти имѣгатъ длину равную длинѣ досокъ съ 

торфяными стержнями и движутся вверхъ и внпзъ подобно крышкѣ ящика. Подводя доску 

съ торфяными стержнями подъ райки съ натянутыми въ нихъ проволоками п надавливая 

ихъ на стержни, эти послѣдпіе цазрѣзывагатся на куски равной іеличиііы. При помощи ш>-

добнаго приспособленія, первый разъ примѣпеппаго Schliclceyse>i'o№ (1874), одинъ работ-

нигь съ двумя помощниками можетъ изготовить отъ 40—60,000 плитовъ торфа въ день 

Оппсапный способъ рѣзкп торфа примѣнимъ копечно только при переработка однороднаго 

торфа, несодержащаго волоконъ и тому подобныхъ посгороннпхъ прпмѣсей. 

Чтобы дать некоторое понятіе о производительности различныхъ нашипъ, предложеп-

ныхъ для приготовлепія машипнаго торфа, въ нпжеыѣдующеп таблицѣ собраны сюда отно

сящаяся данныя, заимствованный изъ сочиненія Hausding'a „die industriel le T o r f g e w i n n u n g " . 

Сушка маишннак) торфа, подобно сушкѣ ручнаго торфа, произво. 
дится обыкновенно на открытомъ воздухѣ, рѣдко на доскахъ, жердяхъ или 
въ сараяхъ и только въ иеключительныхъ случаяхъ при помощи искусст
венной теплоты въ сушильняхъ, такъ-какъ этотъ поелѣдній способъ обхо
дится слиіпкомъ дорого. Сушка машиннаго торфа требуетъ при благоиріят-
ныхъ условіяхъ отъ 6—8 недѣль, при чемъ получается торфъ съ 20—25% 
гигроскопической воды. Только при болѣе продолжительномъ лежанш торфа 
подъ навѣсомъ количество воды въпемъ уменьшается до 15—18%- Обще
распространенное мнѣпіе, что сушка машипнаго торфа происходи іъ бы-

Машины съ медленно вращаю
щимся валомъ: 

Діамотръ 
цилиндра 

въ сантим 

Число обо-
ротовъ но-
жеваго ва
ла въ мин. 

Лошад. 
пли паро-

выхъ силъ. 

Количество 
піфсрз баты-

ваеиаго ти|і*а 

состоиніи 
10 час. К. Я. 

Цѣна 
машины въ 
маркахъ. 

Машины съ медленно вращаю
щимся валомъ: 

Busch'a (въ Москвѣ), лошадиная. 
Sclüickeysen'a (въ Берлиаѣ) вер

тикальная лошадшіая . . . 
паровая . . . . 

Sclüickeysen'a горизонтальная . 
РаисЪсМа (въ L a n d s b e r g ^ ) 
Glayton'a (въ Лондонѣ) . . . . 

63 

5 7 - 7 8 
47—78 

30 
30 

1Ѵі -2 
1 6 - 2 0 

30 
20 

1 

1— 2 
2— 10 
3— 4 

3 
6 - 6 

2 3 - 24 

7 - 2 2 , 5 
1 6 - 7 6 
1 5 - 2 3 
2 4 - 32 
80 - 1 0 0 

390 

7 6 0 - 1 2 0 0 
1360-3000 

1800 
f>75 

4600 

Машины съ бышровращающим-
ся ножевымъ валомъ: 

Seydel'a (въ Берлинѣ) съ 1 ноас.вал. 
„ „ съ 2 ноаг.ваі. 

Qrotjdhn'a и Ріеаи (въ Берлннѣ). 
Lucilla (въ Co lbe rg ' i ) паров. . — 

2 2 0 - 2 5 0 
200 

1 6 0 - 2 0 0 
60 75 

6 
8 

6—10 
6—10 

100 
100 
150 

148 - 2 4 1 

отъ 450 до 
3600 
1060 

825 1050 
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стрѣе и совершеннее сушки ручного торфа, невѣрно н не подтверждается 
непосредственными опытами Гаусдиніа, которые показали, что ручной торфъ» 
будучи мепѣе плотенъ, высыхаетъ скорѣе формованного въ крытыхъ са-
раяхъ и при хорошей погодѣ. Тѣмъ не менѣе при сушкѣ на открытом* 
воздухѣ и при дурной погодѣ машинный торфъ представляетъ преимуще
ства, перед* ручнымъ, такъ-какъ первый трудиѣѳ размывается дождями и 
менѣе гигроскопичен*. При сушкѣ, машинный торфъ, подобно ручному, 
уплотняется и тѣмъ болѣе, чѣмъ полпѣе было первоначальное измельченіе 
торфяной массы. По многочисленным* опытам* Гаусдиніа можно принять, 
что это уменыпеніе объема равно 70—86%, средним* числом* 8 0 % . 

В ъ заклгачепіе я упомяну еще немного подробпѣе о получети шаровпднаго торфа по 
способу Eichhorn'a (1860), такь-какь способъ этотъ обратплъ на себя большое, хотя едва-ли 
заслуженное впимате въ Россіи Находя, что превращеніе торфа въ 4-хъ угольная штпгвп 
влечетъ за собою растрескиваніе плитокь при сушкѣ и пеправильпое нхъ сгораніе, вслѣдствіе 
растрескиванія и прегражденія правильпаго и достаточнаго притока воздуха къ сгораемому 
матеріалу, Eichhorn предложпдъ придавать торфу шарообразную форму. Для этой цѣли торфъ 
предварительно измельчается въ какой иибудь машппѣ, принаровлешгой для этой цѣли (обы
кновенно между двумя цилипдрами) и затѣмъ приводится къ формовальной машшгЬ, пред 
ставленной па фиг. 11 , (Табл. I I I ) . Машина эта состоптъ изъ металлпческаго или дереья-
наго барабана, вращающагося на оси А и снабжению спирадьнынъ ходомь s. s. В ъ пе
реднем^ н заднемъ вонцѣ барабана находятся отверстія слуасащія для входа н вы
хода торфа. Измельченный торфъ приводится къ барабану архлмедовьшъ ввятомъ, вра
щающимся въ цилиндрѣ Т . При каждому обороте винта впдвигается кусою. торфа к, до-
статочняа для образованія одиого шара. Куски эти отрѣзываются при помощи автоматичес-
каго аппарата и попадають въ вращающійся формовальный барабань, дѣлающій отъ 14—20 
оборотовъ въ минуту. Изъ барабана формованный торфъ выходить въ видѣ шаровъ, діа-
метръ которыхъ равенъ отъ 100—130 м. м. Полученные такимъ обравомъ шары сушатъ 
въ наклонныхъ каналахъ струею иагрѣтаго воздуха ( 5 0 — 6 5 ° ) . По заявленію изобрѣ-
тателя одинъ барабапъ въ состояиіц въ 24 часа переработать 7000 к м о торфа, употребляя 
при этомъ Ѵ 8 паровой силы. По существующим, отзывамъ, шаровидный торфъ ЕкЫюгп'а 
представляетъ дѣбствительпо прекрасное топливо, но аппараты, придуманные Эііхорномг 
еще далеки отъ совершенства ' ) . 

Свойство машшнаю торфа. Хиыическія свойства и элементарный 
состав* машиннаго торфа довольно близки къ рѣзанному и они были ука
заны выше. Что же касается до его удѣльнаго вѣса, то он* значительно 
больше удѣльнаго вѣса рѣзаннаго торфа. В * 14 случаях*, изслѣдованныхъ 
Гаусдингомь, рѣзанный торфъ, высушенный на воздухѣ, имѣл* средним* чи
слом* удѣльный вѣсъ равный 0,53 (отъ 0,13 до 0,88), машинный же торф.*, 
также высушенный на воздухѣ и приготовленный из* того-же матеріала, имѣлъ 

') Прпвшегія на этогъ способъ взята для Россіц Губером;, 17 Іюля 1869 г, 

*) О способѣ Eichlmn'a сравни: Wentz, Lintner и Eichhorn D e r K u g e l t o r f (F re i e ing , 

1867), Lintner (1866), Sellins (1867); Jlode (1872); Земіедѣлъческая Газета, 1875, 114. . 
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средним* числом* у. п. 0,97 (отъ 0,56—1,3). Количество гигроскопической во
ды, содержащееся въ рѣзанномъ и машинном* торфѣ почти одно и тоже, хотя 
машинный торфъ, как* било сказано выше, трудиѣе сохнет* и потому при 
одннакомъ времени сушки машинный торфъ содержит* нѣсколькими (около 
2%) процентами воды болѣе рѣзаннаго. За то машинный торфъ, как* по
казали опыты Гаусдниш. притягивает* несравненно меиѣе воды во время 
дождливой погоды, чѣмъ рѣзанный и кромѣ того, как* показали опыты 
Фтеля (Vogel, 1861), мепѣе хрупок*, чѣм* этот* иослѣдній и дает* при 
перевозкѣ менѣе мелочи и порошка. Бсѣ яти факты говорят* в * пользу ма-

шнннаго торфа ')• 
Нпжеслѣдующая таблица даптъ намъ поплтіе о свойствахъ торфа, получеппыхъ дру

г и м способами. 

Воды Удѣлыініі 
ігЬсъ. 

1 кубич. 
гигроско Золы. Удѣлыініі 

ігЬсъ. фугъ ІіѢ- Имя пзслѣдопатоля. 
пичной. 

Удѣлыініі 
ігЬсъ. 

спт'1, фупт. 

Торфъ по способу Ша-
12—14 12,00 1,22 80,5 Stöckhardt (1859). 

Торфъ по способу E x t e r ' a 11,0 7,5 1,14 75,2 Stöckhardt (1^59). 
Торфъ по способу Мапп-

11,0 Stöckhardt (1^59). 

hardt 'a : 
а) плотный . . . 4,8 8,4 1,04 68,6 Stöckhardt (1859). 
б) легкій . . . . 13,0 6,1 0,9 59,4 II я 

Торфъ по способу V e r s -
6,1 59,4 II я 

10,6 — 1,109 — Jacob i (1863). 
Торфъ по способу G w y n -

1,109 Jacob i (1863). 

9,0 1,37 1,14 71,24 Le theby (1S65). 

Искусстватая сушка торфа. Для ускорепія сушки торфа, равно какъ 
н для уменьшепія издержек* по его перевозкѣ а в* особенности для уси
ления его пирометрическаго дѣйствія (для металлургических* цѣлей) было 
издавно предложено производить сушку торфа искусственной теплотой. 
Опыта показал* однако, что высушиваніе торфа,искусственною теплотою не
медленно послѣ его формованія не может* быть примѣнено съ пользою, 
какъ-какъ при быстрой сушкѣ на поверхности плитокъ образуется твердая 
кора, которая затрудняетъ дальнѣйшую сушку торфа. Искусственная сушка 
торфа, предварительно высушеннаго на воздухѣ, не представляет* выше 
указаннаго неудобства, но обходится дорого, и употребляется в * техникѣ 
въ рѣдких* случаях*, а именно если желают* уменьшить расходы по пе
ревозки или, гораздо чаще, если имѣютъ в * виду увеличить пирометрии 
ческое дѣйствіе торфа. Въ первомъ случаѣ искусственной сушкой доводят* 
содержаніе воды въ торфѣ до 10—15%, такъ-какъ торф* сильнѣе высу-

Ч Объ экономической сторонѣ дѣла сравни: Schröder (1860), Vogel j i m (1859 и 1860) 

въ особенности соч. Hausding'a. Die industr. Torfgewinnung. 
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шенный при лежанія па воздухѣ снова поглощает*, влагу до выше ука
занная предѣла. Во второмъ случаѣ удаленіе воды доводят* до возмож-
наго maximum'a, причем* торфъ немедленно изъ • сушильни употребляется 
в * . ѣдо. 

Самое высушиваніе производят* обыкновенно въ закрытых* каме
рах*, нагрѣваеммхъ трояким* образом*: 

• 1) Топку и дымовые ходы располагают* такъ, что они нагрѣвают* 
под* и стѣпки камер*, которыя передают* уже получаемую теплоту высу
шиваемому торфу, помещенному въ камерѣ. 

Это самая старая система печен, лучшими представителями которой могутъ служить 

печп Weherlmg'а въ Гапновсрѣ г ) и Moser1 a (J839) въ Moorhölle около Wunsiedel 'a *).-

2) В * катеру, наполненную торфом* впускают* предварительно охлаж-
депиг,іе газы пзъ спеціальной топки или отходящіе газы из* других* топок* 
регул:пуютъ приток* нагрѣтыхъ газов* въ камеру или вытяжною трубою, 
илн же вентиляторами. 

Снособъ этотъ былъ предложенъ рапѣе другихъ Sehmid\u% въ W e i h e r h a m m e r ' i (Ба -

варія 3 ); сюда же относятся печи: Дипнндбаховская •*), Schlägel'а въ Ргеуаі і (Австрія 5 ) , 

Шпадскал печь (Turner, 1858), и пепрері-вподѣйствующая печь МаІЫ (1846 e ) . 

3) Через* камеру, наполненную торфом*, пропускают* ток* воздуха, 
предварительно пагрѣтаго въ 'трубах* иди при помощи специальных* то
пок*, или теплотою, отходящею из* другихъ тонок*. 

Сюда относятся печи: чугушюплавильнаго завода въ A l e x i s *), печь Weber'a 8) около 
Мюнхена, иепрерьш!одѣисгвук>ш.ая печь Welkner'a (1862) и Vcrsmann'a въ Лондоне, ') Д а И 
и Bainbridge (1875). 

Печи первой категории, употреблявшіяся долгое время на Вюртем-
бергскихъ и Баварских* плавильнях*, имѣют* тот* недостаток*, что сушка 
торфа происходит* въ них* неравномѣрно. Меясду тѣмъ какъ торф*, лежа-
щій близко к* нагрѣваемымъ стѣнкамъ камер*, почти что начинает* обу
гливаться, торфъ, лежащій въ серединѣ камер*, еще не высох* вполнѣ. 
Кромѣ того в * этих* печах* теплота утилизируется очень несовершенно. 
Для сушки 100 ч. торфа требуется отъ 20—25 ч. топлива, причем* нолу-

>) Voge l , D e r T o r f , 66. 
») V o g e l , D e r T o r f , 58. 
s ) V o g e l , D e r T o r f , 61, 

4 ) K n a p p , L e h r b u c h der ehem. Technolog, I , p . 178. 
'-) Y o g e l , D e r T o r f , 62. 

c ) Сравни также статью Boscher'a объ устройств'!; печен для сушки торфа на завод% 
Königsbronn'-b въ Вюртембергѣ. D M g l . J . 1840, 78, 257. 

') K n a p p , L e h r b u c h , p, 179. 
s ) Hausding , Industrielle Torfgeviuuung, 235, 
°) Idem, p . 242. - ' . . . 
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чается торфъ съ 10—12% воды; самая сушка торфа продолжается отъ 
5—6 дней, a охлажденіе печи 3—4 дня. Всѣ эти данныя не говорят* въ 
пользу печей первой категоріи. Печи второй категоріи, имѣя недостатки 
печей первой категоріи, не даютъ также лучших* экономических* резуль
татов*. Гораздо соверженнѣе печи третьей категоріи, въ которых* сушка 
торфа происходит* нагрѣтымъ воздухомъ, такъ-какъ этим* путем* нолнѣѳ 
утилизируется теплота топлива и достигается бодѣе равномѣрная сушка 
торфа при рпредѣденной температутѣ. 

Этот* способ* сушка был* въ первый раз* предложен* Жейег'омъ 
в * Баваріи и получил* въ настоящее время примѣненіе и въ других* 
мѣстахъ. 

Печь подорнаго рода представлена на фиг. 12 и 13 (IV таб. h Она состоит* 
изъ объемистой кирпичной камеры, выложенной цементом*. Внизу каме
ры помѣщена топка С, изъ которой горячіе газы идут* по трубкам* 
р, р, въ трубу Е . Трубки р, р, помѣщены Р Ъ каналѣ В таким* обра
зом*, что между стѣнками их* н внутренними стѣнками канала остает
ся нространство дл* движенія нагрѣваемаго воздуха. Воздух* нзвнѣ вхо
дить въ это пространство через* отверстія, сдѣланныя блнзь топки, он* 
нагрѣвается въ каналѣ трубками р, р, проходит* через* отверстія а,, а, и 
и распредѣляется по камерѣ, падымаясь вверх*. Охладившись и 
насытившись водяными парами воздух* опускается вниз* по стѣнкамъ 
камеры и уходит* через* пшрокія трубы D. D. Регулируя надлежащи»* 
образом* горѣніе въ топкѣ С и приток* воздуха к* каналу ' В можно 
производить сушку при умѣренной и постоянной температурѣ (около 80°Ц.) 
я довольно совершенно утилизировать теплоту, доставляемую топливом*. 
-Др. опытам*, произведенным* въ Штальтахѣ (около Мюнхена), для высу-
шиванія 3:0,000 торфяных* плитокъ при 80° требуется 8 дней, причем* 
получается торф* съ 5 % воды. 

ІІримѣненгв торфа. Торфъ, кромѣ для отопленія и приготовления 
тѳрфянаго угля, свѣтильнаго газа и свѣтильныхъ и смазочных* веществъ, 
был* нредложенъ также для удобренія полей 1), для дезинфекціи (Hogers, 
1855),.для производства построекъ (Hodson и Crane, 1860) и (волокнистый 
торфъ) для изготовленія картонной бумаги 2 ) и пластическихъ издѣлій 
(Gercke jun., 1878). 

1) Въ послѣднее время торфъ въ довольно бояыпнхъ размѣрахъ стали употреблять 

для удобренія виноградников*. Сравн. также- Земледѣльческую Газету за 1878 г. 
s) Для этой цѣли торфъ дѣйствительно употребляется на некоторых* заводахъ около 

Турина, на которыхъ какъ утверждаютъ прнготовдяють картонную массу съ прибавлением 

80—90% волокнистаго торфа (Вове. Traite de la tourbe p, 61.) 
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Вторичное образование торфа. Въ заключение этой статьи я скажу 
еще нѣсколько словъ о вторичномъ образованіи торфа въ разработанных* 
болотахъ. Нѣтъ никакого сомнѣнія что оно возможно, если только сохра
нены условія, давшія торфу происхождение въ первый разъ, поэтому если 
болото было для разработки осушено, то нужно остановить дальнѣйшій 
стокъ воды. Тѣмъ не менѣе, если болото было совершенно выработано, то 
пройдетъ много времени, пока въ немъ опять дѣятельно начнется образо-
ваніе торфа ибо первыя растенія, появляющіяся въ такихъ ыѣстахъ, нит
чатки или конфервы, мало участвуютъ въ этою и только даютъ основу, 
для укорененія другихъ растеній. Поэтому выгодно 1) не выбирать до конца, 
всего торфа, 2) набрасывать въ ямы изъ которыхъ вынуть торфъ, дерну, 
снятаго съ болота при начала разработки. Время въ течеше котораго вновь 
образуется торфъ очень различно и зависитъ отъ многихъ мѣстннхъ условій. 
Вообще принимаютъ, что при благопріятныхъ условіяхъ для образования 
слоя хорошаго торфа въ одинъ метръ толщины потребно отъ 30—40 лѣтъ 
времени (Kolb, 1875). Во всякомъ едучаѣ до сихъ поръ только такія ме
ста оставлялись подъ торфомъ, которыя не удобно было обратить въ па-
хатныя поля. 
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Геологическое мѣстоположеніе ископаемых* углей. 

Гораздо большее распространеиіе и непзмѣрнмо большее значеніе для 
техники чѣыъ торфъ, пред став ля ютъ ископаемые угли, образовавшееся 
черезъ разложеніе растительныхъ н, отчасти, животныхъ .организмовъ н 
встрѣчающіеся во всѣхъ формаціяхъ, въ которых* вообще были найдены 
остатки организмовъ. 

В ъ формаціяхъ, принадлежащих* азойскому періоду, характеризую
щемуся отсутствіемъ органической жизни, ископаемые угли не были- най
дены. Въ азойскихъ сланцах* (гнейсъ, слюдистый еланецъ, глинистый 
сланец*) и въ древнѣйшихъ плутонических* породах* (гнейсъ, сіеиитъ) 
встрѣчается, впрочем*, углерод* въ видѣ графита и, рѣдко, въ видѣ 
алмаза, но углерод* этотъ едва-ли растительнаго происхождения. 

Въ древнѣйпшхъ формаціях* палеозойская періода (кембрнческая и 
силурійская формаціи), флора которыхъ состояла из* низших* морских* 
водорослей, мы не встрѣчаемъ сколько-нибудь значительных* залежей угля, 
хотя он* часто примѣшан* къ силурійским* сланцам* (угольная обманка, 
Kohlenblrode). 

Въ девонской формаціи, встрѣчаются уже, хотя рѣдко, представители 
сосудистых* безцвѣтковых* растеній, который могли служить матеріа-
ломъ для образованія камениаго угля. Тѣмъ не менѣе и въ этой форма-
щи нахожденіе сколько нибудь значительных* залежей камениаго угля со
ставляет* большую рѣдкость. Сѣверная часть Иснаніи представляет*, по 
видимому, исключение и.ть этого правила, такъ-как* по изеліідопаішшъ 
Вернёля И- ІСолломба (Yerneuil et Collomb, 1853) каменио-угольныя залелш 
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въ Саберо, въ Астуріи, принадлежите къ девонской формаціи. 
Только въ елѣдующей формаціи—каменноугольной, характеризующейся 

обильной растительностью, мы встрѣчаемъ богатыя каменноугольныя за-
лежа, ) Ы Р О Д Н Ы Я для разработки. Нижній ярусъ каменноугольной формаціи 
далеко, однако, не такъ богата каменнымъ углемъ, какъ это можно было-
бы думать по названію формаціи. Морскія образованія иижняго яруса ка
менноугольной формаціи (горный известнякъ) почти совершенно не содер
жать угля, прѣсиоводныя же образованія, по своему возрасту соотвѣтст-
вующія морскнмъ, содержать въ многихъ мѣстахъ пласты каменнаго угля, 
но незначительной мощности. Самыя многочисленный и всего болѣе распро
страненная залежи камеинаго угля встрѣчаются въ верхиихъ ярусахъ ка
менноугольной формадіи; залежи эти образовались главнымъ образомъ изъ 
гигантскихъ плауновъ (лепидодендронъ), хвощей (каламиты), болыпаго 
числа видовъ паноротниковъ и почти самостоятельнаго рода растенія— 
сигилларіи, съ иримѣсью неболынаго количества деревьевъ въ родѣ на-
шнхъ тиссовъ и сосенъ. 

Въ слѣдующей затѣмъ формаціи—перменой. мы находимъ только не-
значительпыя залежи каменнаго угля, и то главнымъ образомъ только 
въ нижнихъ ярусахъ эт^й формаціи. Къ этому яге времени относится 
образование такъ называемыхъ горючихъ сланцевъ, имѣющихъ часто зза-
чительное развитіе и примѣненіе. 

Въ формаціяхъ мезозойскаго періода, каменный уголь встрѣчается 
часто, хотя обыкновенно въ незиачителъныхъ количествахъ я низкаго до
стоинства. Въ болѣе значительныхъ количествахъ онъ встрѣчается въ 
юрской формаціц. 

Въ третичной формаціи мы находимъ опять значительный залежи 
такъ назыв. бурыхъ углей, образовавшихся главнымъ образомъ изъ хвой-
ныхъ деревьевъ съ большей или меньшею примѣсыо пальмъ и листвея-
ныхъ деревьевъ. Уголь этоть, по своему виду и свойствамъ, обыкновенно 
довольно рѣзко отличается отъ каненныхъ углей,, лежащихъ ниже мѣловой 
формація. Между тѣмъ какъ эти послѣдніе имѣютъ черный цвѣтъ и строе-
Hie ихъ мало напоминаете организованное нроисхолденіе, бурые угли 
имѣютъ по большей части бурый цвѣтъ и болѣе или менѣе ясно выраженное 
растительное строеиіе. 

Наконедъ, въ новѣйпшхъ образованіяхъ. въ дилувіи и въ особенности 
аллувіи, мы встрѣчаемъ болѣе или менѣе значительныя залежи торфа, о 
чемъ было сказано выше. 

9 
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А л д у в і й , эпоха челоп-Ькп; торфъ. 

Д н л л у в і й , эпоха ыаыопта; старый торфъ. 

Шіоцекъ. ' 

Міоценъ. 
буроуюлышя залежи. 

Олигоцепъ. 
буроуюлышя залежи. 

Эогкнъ. 

Верхне-.чѣловой ярусъ п мѣлоаой мергель съ известковымъ углемъ. 
Нижній міьловой ярусъ (grey chalk m a r l ) . 
Нижній квадръ съ квадровымъ углемъ. 
Гау.ѣтъ (ÏÏ, ue c b a l k mar l ) . 

Неокомъ (Lower Greensand) съ .іѣсиы.чъ углемъ, отчастп лшчіптомъ. 

Верхняя или бѣлая юра-

Средняя или бурая юра: юрскій уіолъ. 

Нижняя или черная юра, ліасъ: ліаскій уіолъ, іагатъ или жетъ. 

Кейперъ: кейперооый уюлъ. 

Раковистый гізосстнякъ. 

Пестрый песчаникъ и пестрый сланецъ. 

Цеяштейяъ. 

Нижній дгасъ: пермскій уголь. 

Верхній ярусъ каменноугольной формаціи съ богатыми1 залежами 
каменнаю угля. 

ШіжнШ ярусъ каменноугольной формата (горный пзвестнявъ), бѣдныіі 
канеішымъ углемъ. 

Девонская формація: уюм граувакки и горюч, сланцы (доманивъ). 

Силурійская формація; угольная обманка въ квасцовонъ сланцѣ. 

Кембрическая формація. 

Глинистый сланеиъ съ залежами изиестпяковъ и нетаиорфознровашшми 

сланцами, содержащими графить. 

Слюдистый сланецъ съ залежами извести и графита. 

Гнейсъ, изрѣдка залежи графита, очень рѣдко сдѣды антрацита. 
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Мѣстонахожденіе ископаемаго угля. 

Л и т е р а т у р а . 
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Kenncin, А. Статистп-ческій обзоръ камеппо-уголыгой и железной промышленности na 
всеиъ земномъ шарѣ. Горя. Журпалъ. 1878, I V , 206, 371, 1879, I , 378, Л, 151. Статья 
Кешіена составлена по еочннегшшъ P e c l i a r ' a л L i n d h e i m ' a . 

Распространеніе ископаеиаго угля на земномъ шарѣ очень велико, и 
онъ встрѣчается почти во всѣхъ страиахъ, хотя въ очень различномъ ко
личестве. Въ Европе самия богатыя залежи ископаемаго угля находятся въ 
Англіи, затемъ въ Германіи, въ Бельгіи, Фраіщіи и Австріи. Значитель
ная залежи угля найдены также въ Испаши и Португаліи.—Въ Россіи 
ископаемый уголь встречается во многихъ местахъ и въ некоторыхъ въ ог-
ромныхъ количествахъ. Самымъ важньгаъ месторожденіемъ каменнаго угля 
въ европейской Россіи слѣ.хуетъ считать Донецкое месторождение занимаю
щее Донецкій, Міусскій, Черкасскій и частью первый Донецкій округ* Зе
мли войска Донскаго, а также славяно-сербскій и бахмутскій уезды Екате-
ринославской губерніи, откуда вступает* въ Харьковскую губернію и Дом-
бровское (Привислянскій край, Петроковская губ.), доставляют* почти поло
вину всего угля, добываемаго въ Россіи. 

Изъ не европейскихъ стран* самыя обширныя месторожденія жаыен-
наго угля находятся в * Северо-Американскихъ Штатах*, въ Сибири 
(Кузнецкій бассейн*, Томская губ.), Китае и Австраліи. 

Въ Вѳлико-Бі>итаніи каменно-угольпая форманія занимаем, пространство 7000 квад-

ратныхъ англ. мнль, нзъ числа которыхъ приходится около 7 2 % па Англію собственно, отъ 

26—27% на Шотландію п только отъ 1—2% на Ирландию. По географическому своему по

ложение- каменноугольные бассейны Апгліи обыкновенно раздѣляютъ на три большія группы: 

1) Сѣверный бассеіінъ: D u r h a m , Nor thumber land, Cumber land и Шотландія. 

2) Центральный бассеннъ: l o r k s h i r e , Derbyshi re , Lancash i re , Staffordshire, Cheshire , 
Nott inghamshire, Worcestershire , Leiceshershire и W a r w i c k s h i r e . 

3) Западный бассеннъ: South-Wales и мелкіе бассейны южной Англіи. 

Такое дѣленіе не нмѣетъ однако ничего общаго ни съ геологическимъ строепіемъ. ни 
съ качествомъ заключающегося въ отдѣльныхъ округахъ угля. Но значенію своему эти ок
руги располагаются въ слѣдующемъ норядкѣ: 

1} Durham н Northumberland вмѣстѣ производить почти четвертую часть всего до

бываемаго въ Великобритании каменнаго угля. Расположенная вдоль восточнаго прибрежья 

къ югу отъ Шотландіи, эта область, при длннѣ 80 ж ширинѣ до 3 2 1 / 2 километров*, заии-

маетъ пространство въ 1140 квадратныхъ кплометровъ. Здѣсь залегаетъ 12 каменноуголь-

ныхъ нластовъ общею мощностью отъ 12—18 метровъ. 
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2) lorlishire п Derbyshire расположены почта въ цеитрѣ Аигліи; камешшу голыш. 

залежи зашшаютъ здѣсі. пространство 1290 кв. ішлометровъ, простираясь въ длину до 105, 

а въ ширину отъ 11—13 километр. Всего здѣсь насчитывается отъ 10 до 11 и даже до 

П камешмуголышхъ нластопъ, общею мощностью до 14 мотровъ. 

3) Шотлаидія. Каменноугольный образовала тянутся здѣсь отъ восточиаго при

брежья вокругь F i r t h of F o r t h до западалго берега близъ A y r , на всемъ сноемъ иротяженіи, 

весьма часто прерываясь выходами нлутоішческихъ породъ. Количество камепиоуголыіыхъ 

идастовъ не постоянно; мѣстами число ихъ доходить до 12 при толщпнѣ отъ 0,6 — 1,5 

мстровъ. 

4) Wales, Monmouthshire н Gloucestershire. Самня обширныя каменпоуголышл залежи 

этой группы находятся пъ South-Wales . Онѣ занимают!, пространство въ 1450 квад. кило

метров!, и содержать 8, иногда 15 и даже IS каменпоуголышхъ иластовъ, толщішою въ 5 ,5 , 

8,5 и до 22,5 метровъ. Пласты эти залегаютъ на весьма большой глубшгЬ, доходящей до 

600 метровъ. 

5) Lancashire. Въ этомъ округѣ камешюуголыіыя залежп зашшаютъ пространство не 

болѣе 360 квадратиыхъ метропъ. Пласты обыкновенно не отличаются значительною мощ

ностью, п, въ видѣ нсключеніл, въ окрестііостяхъ Манчестера насчитывают'!, до 16 иластовъ, 

общею толщиною въ 20,5 метровъ. Уголь этого бассейна отличается хорошими качествами; 

пзвѣстный кепнельскій уголь нрпііадлежитъ къ этой груипѣ. 

6) Staffordshire, Worcestershire, Cheshire. Сѣвериая часть этой группы довольно 

богата каменноугольными залежами, общая мощность которыхъ мѣстами доходить отъ 30— 

4'2 метровъ. Иадъ угольпымп пластами не рѣдко расположены мѣсторождепіл жслѣзнлковъ 

а еще выше лежать нрепрасныя глины, дающія матеріалъ для обширной англіііскон промы

шленности по выдѣлкѣ фаянсовой и глиняной посуды. Въ Cheshire расположены мощііыл со-

ляныя мѣсторожденія, составляющія основу англійской промышленности химнческихъ прои

зводству принявшись столь кодосалыше размѣры. 

7) Nottinghamshire, Leicestershire и Warwickshire, по географическому своему поло-

женію, принадлежать къ бассейнамъ центральной Апгліи, а равно въ геологическом'!, отно-

шеніп сходны съ округами îorkshire и Derbysh i re . 

8) Cumberland и Westmoreland. Расположенъ па сѣверовосточной части Англін; 

общее протяжение его въ длину 48 и въ шнрішу 9 километронъ. Угли этой группы да-

ютъ плохой коксъ. Остальные затѣмъ округа, какъ-то Shropshire, Sommersetshire и 

Ирландія, добываютъ лишь незначительны количества угля, сполна расходусмыя для мѣст-

ныхъ потребностей. 

Мѣстоиахожденія бураго угля и торфа въ Англіи почти не нмѣютъ «пачеиія, въ виду 

изумительпыхъ богатствъ Англіи камеииымъ угдеыъ. 

Камениоуголышя мѣсторождепія Ф р а н ц і и , но своему богатству, иельал сравнивать 

съ таковыми въ Великобританіц, но все таки, но выгодному своему географическому рас-

нредѣленію, они представдяютъ несказанное богатство для страны. 

Здѣсь различаютъ три главные округа, изъ которыхъ одішъ расположенъ па сѣверѣ, 

другой—въ центрѣ и третій—на югі; Францін; округа эти значительно различаются между 

собою но геологическому своему строеііію. 

1) Сіьвершіі Ва.юісіепекіи округа, заішмающш департаменты N o r d и Pas de Cala is , 

простирается отъ границы Бельгіи до Boulogno-siir-шег н представляетъ собою продод-

женіе бельгійскаго бассейна. Камениоуголышя иалежи ІІТОГО бассейна покрыты пластами 

весьма твердаго известняка и мѣла, достигающаго аощиости отъ 45 до 20U м. Число камеи-
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ноуголышхъ пластовъ значительное (до 18), но они разбиты и не такт, толсты какъ въ Бель-
г іи . Наибольшая толщипа пластовъ пе превосходить 1 метра. 

2) Бассейнъ центральной Франціи- по напластопаніго нмѣетъ совершенно другой х а 

рактер*, чѣм* бассейнъ сѣвсрной Фраиціп. В ъ рудничномъ полѣ Creuzot п Blanzy разра-

ботыпаіотъ вертикально стоящій пластъ умл, который въ общем* весьма мощеиъ, п мѣ-

стамн достигает* толщины 24-х* и даже 45-ти метровъ. Бассейн* Луары, заключающей въ 

себѣ каменноугольный поля Saint-Etieuue, Шѵе-de-Gier и Commentry, представляет* въ па-

стоящее время самый важный бассейнъ въ цептрѣ Фраидіи и занимает* узкую полосу меж

ду Лоарою и Роною. Онъ переходит* далее sa Роиу въ предѣлъ департамента Isère. Число 

и мощность каменноугольных* пластовъ въ различных* мѣстахъ этого бассейна подверясеіш 

значительным* колебанілм*. Между тѣмъ какъ въ окрестностях'!, Saint-Etienne мѣстамн па_ 

ходптся 18 пластовъ съ общею мощностью въ 35 метровъ, въ других* частях* бассейна 

извѣстно только три угольных* пласта, общего толщиною не болѣе трех* метровъ. Близь 

Шѵе-de-Gier разработываютсл три пласта, имѣющіе вмѣстѣ толщину отъ 9 —10 метровъ• 

Каменный уголь центральной Франціи ловсемѣстіго прекраснѣіших* качеств*, представляя 

собою жирный уголь, в * особенности пригодный для металлургических* операцій. 

3) Бассейнъ южной Фраиціи занимает* каменноугольные округа A l a i s , A v e y r o n и 

Роны и имѣстъ нанластовапіе, выгодное для разработки. Надо полагать, что бассейн* юж

ной Фраіщіи по своему богатству превосходит* бассейн* центральной Фрапціи. Добываемый 

здѣсь уголь из* различных* пластовъ различных* качеств*. 

Кромѣ каменпаго угля, во Франціи находятся небольшія залежи бураю угля (Па

рижски бассейнъ и бассейнъ Роны и Луары). 

Каменноугольный образованія Б о л ы і к ааппмают* х / „ , часть всего ея простран

ства и тнпутсл узкою, но длинною полосою, начиная отъ иѣмецкой границе близь Аахена, 

па восток* через* Ліежъ и Намуръ въ Монъ и переходят* около Валансьена па француз

скую территорию. Добываніе каменнаго угля въ Бельгіи сосредоточено главным* образом* въ 

двух* пунктах*—на востокѣ въ нровпнціи Ліежъ, а на запад;!; въ провщщіи Hennegau . 

Въ первой добывают* 2 0 % і во второй 7 5 % всего угля, вырабатываемаго Бельгіею. 

Важнѣйшія мѣстпостн Германіи , которая доставляют* каменный уголь, слѣдующія: 

1) Нижне-ріешісиііі-аесті/іальскііХ камепиоуголышй бассейн*, обыкновенно называе

мый бассениомъ р. Руръ. Этот* найболѣе производительный округъ Германской имперіи за

ключаем, в* себѣ болѣе 2,800 квадратных* километров* камеппоугольных* залежей, съ за 

пасом* горючаго въ 45,000 мил. тони*. Изъ этого количества около 4 0 % залегает* не 

рЛубже 200—250 метровъ. Количество каменноугольных* пластовъ доходит* до 60, съ мощ

ностью от* ГО—70 метровъ чистаго угля: средняя толщина пластов* і — 1 , 1 метра. При 

обширности пространства, занпмаемаго этим* бассейном*, не удивительно, что заключаю

щаяся въ нем* уголыіыя залеясп содержать уголь разлитааго достоинства. 

2) Каменноугольный окруѵъ окрестностей Аахена (Inde-imd Worm-Becken) должно 
считать нродолжепіемъ бельгійскаго бассейна. По прпчниѣ глубокаго задеганія угольных* 
пластовъ и чрезвычайпаго пзмѣненія ихъ, добыча угля представляется здѣсь болѣе затрудни
тельною, чѣлъ во всѣхъ других* бассейнах* Гермапіи. Но за то эти недостатки вознаграж
даются прекрасными качествами угля, дающаго снекающійся кокс*. 

3) Бассейнъ р . Сааръ, часто называемый также Саарбрюкенскимъ, простирается въ 
длину на 39 и въ ширину на 30 километров*. Число угольных* пластовъ простирается 
свыше 100, съ общею мощностью болѣе 80 метровъ. Общій заііасъ угля, заключающейся на 
пространств!; между рѣками Сааръ и Блнсъ, фою-Двхенъ оиредѣлястъ въ 45,100 мн.т. 
тонн*. Уголь итого бассейна очень хороших* качеств*. 
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4) Каменноугольный басссйнъ Верхней Силезіи заішмаетъ пространство въ 478 кв. 

километров* i l но определенно фот-Дсхена, до глубины 600 метровъ, заключает* въ 

себѣ колосалышй запас* угля въ 50,000 мплл. тошіъ; на болѣе же глубокомъ горизоптѣ, 

недостижимом* при настоящих* срсдствахъ, опредѣлсиъ еще въ четверо большой запасъ 

угля. Бассеіінъ Верхней Сплезіп простирается п за предѣлъ Германіп, углубляясь какъ въ 

Австрію, такъ и въ Россію. Камсшюугодьныл залежи этого бассейна ігаѣют* довольно пра

вильное ианластоваиіе, по сему разработка обходится сравнительно дешево. Пласты угля въ 

бодьшипствѣ случаевъ достигают* мощности отъ 3 до 4 метровъ. По качеству своему угли 

этого бассейна не уступаютъ лучшим* угдлмъ всякпхъ другнхт. мѣстъ. 

б) Каменноугольный бассейнъ Нижней Силезш, какъ по величин']; своей, такъ п по 

мощности заключающихся въ неыъ угольныхъ иластовь, по многом* устунаетъ бассейну Верх

ней Сплезіп. Уголь этот*, имѣющій свойство сплыю спекаться, идет* па фабрикацію кокса. 

6) Изъ числа каменноуголыіыхъ бассеГшовъ коро.шстіа Сакеоніи наиболѣе важнн 

бассейны Цвикау и Lugau. Рабочіе пласты въ этпхъ бассейнахъ залегают* на значитель

ной глубинѣ и зд'Ьсь гремучіе газы псрѣдио про пзводятъ страшныя бѣдствія. Не смотря 

на небольшое пространство, занимаемое этими двумя бассейнами, количество заключаю

щегося в і нпхъ угля весьма значительно. 

Германія столь же богата бурымъ уьлемъ, какъ и каыеннымъ. В ъ Сѣверной Германіи, отъ 

сѣверной подошвы Псполппскпхъ горъ, въ Сплезіи, до Везера и Рейна, простирается, мѣстамц 

прерываясь, ноясъ буроуго.іышхъ образованій, часто достигающей ыиогихъ миль ширины. 

Такъ бурый уголь встрѣчастся въ нижней Силезіп, въ прусском* н саксонскомъ Laus i t z ' ' ! , 

въ Сѣвернон части Саксонскагв королевства, въ Тюрпнгін, и тянется до Гессена и Вестер-

лапда. Качество бурыхъ углей весьма различно и они находятъ почти исключительно 

мѣстное употреблепіе. 

В ъ Австріи 1) нѣтъ каменноушлыіихъ бассеГшовъ, которые но обширности своей 

походили бы на бассейны Велнкобригашп или Соединенных* Штатов*. Напротив* того, ка

менноугольные бассейны въ Австріи занимают* небольшія площади н разработка заклю

чающихся въ них* пластовъ каменнаго угля не рѣдко сопряжена съ большими затрудпе-

ніямп; не смотря на то нрекрасныл качества камепныхъ углей Аистро-Веіігріп, дающих* 

превосходный коксъ, въ связи съ богатыми рудными мѣсторождевіямн имперіи, придают* 

этим* углям* важное экономическое зпачепіе. Большинство каменноугольных* залежей 

Австріи расположено па одной лпніи, идущей отъ запада къ востоку п простирающейся отъ 

Пнльзена и баварской границы до Ostrau и Jaworzuo па русской грапицѣ, и . только не 

большое число мѣсторожденій находятся въ южной п юго-восточной Вонгріи и Моравіи 

Е ъ первой сѣверной группі залежей принадлежать мѣсторожд ЧІІЯ P i l sea 'a , Kladuo-БсЫап-

Rakon i t z , Schatzlar-Schwadowitz , Os t rau -Karwin и Jaworzno в* АвстріГіскоіі Силезіп, M o p a -

віп и Галиціп, между-тѣмъ какъ ко второй, южной груішѣ, принадлежат* залелш F i m f k i r -

cl ien 'a и Steyerdorf 'a . Отдѣлыю от* указанных* бассейнов* лежит* въ Моравіи залежъ 

около Bossitz'a. Изъ в с ѣ х * названных* бассейнов* Klad t io -Schlan-Rakoni tz (Еогемія) зани

мают* самую большую площадь и доставляют* около І 0 % всего каменнаго угля, добьшаемаго 

въ Австріи. 

Особенно же богата Австрія пеисчерпаемыми и легко доступными для разработки 

мѣсторождепіями бураю уіля. Бурые угли Австро-Венгріп, вслѣдствіе своей доброкачест-

') Die Miue ra lkoh len Oesterreichs. E i n e Übers icht der geolog. Betriebs-uiul Absatz-
verhältuiflse, 2 A u f l . W i e n , 1878 (8,° 309). 
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веппости, ирпгодпы не только для домашпаго употребления и для тонки пяровпковъ, по и для 

плавки свппцовихъ рудъ, для бессемнрованія н даже для доменной плавки. Обгапрнѣаніій 

п богатѣйний буроугольпый бассейнъ расположен* у южнаго подножіл E r z g e b i r g e . Бассейн* 

этот* доставляете ежегодно (1876) 48 мил. тони* угля. Другія, хотя гораздо менѣе бога

тая мѣсторожденія, лежат* между отрогами Альп*, именно на восточном* их* склопѣ в * 

Штпріп и Крайаъ, а также въ Веигріп и Зпбенбюргенѣ. 

ИІвѳцЬг. Обширные лѣса, занимающіе около -42% всей поверхности ДІвеціп, какъ-бы 

вознаграждают* Швецію за недостаток* въ минеральномъ топлпвѣ. Единственныя, до ныпѣ из-

вѣстпыя, мѣсторожденія каменнаго угля Швеціп расположены въ сіверозападной части про-

вннціп Шопенъ, гдѣ они залегают* въ образовапіяхъ, принадлежащих* концу тріасоваго и 

началу шрскаго періода. Каменноугольный мѣсторожденія заігаыаютъ здѣсь пространство 

въ 91t километров*; средняя мощность угольных* пластовъ 1,8 метра. ГІовѣншига буро

выми раявѣдочными работами площадь распространенія каменннаго угля опредѣляется въ 

1600 кв. километров*. Низкія качества шведсішхъ каменных* углей, изъ которыхъ пѣко-

торые лишь сорта даютъ слабоспекающійся коксъ, причиною того, что здѣсь каменноугольное 

производство не развивается до боіѣе обширныхъ размѣровъ, и что въ отиошепіи минераль-

наго топлива ПІвеція всегда будет* находиться въ зависимости от* государств*, снабжаго-

щнхъ ее этим* ыатеріаломъ. 

Иенанія . ІІростраііство, занятое камепноугольиымп бассейнами, определено въ 900,000 

гектаровъ, а заключающиеся въ пихъ запас* угля чрезвычайно велик* н іфостпрается до 

3,500 мшит. тонн*. Камеипый уголь встрѣчается въ Испаиіи почти во всѣхъ ировинціяхъ. 

Главными бассейнами считаются Астурійскій, лежащій но берегу Бискайскаго залива, п 

бассейнъ Burgos и Soiïa (въ старой Кастиліи). Количество угля, добываемаго въ Испаніп 

далеко не соотвѣтствуетъ богатству залежей. 

Каменноугольные бассейны Португалии занимают* лишь незначительная площади и 

уголь добывается изъ пихъ въ самыхъ незначительных* количествах*. Самымъ важным* мѣ-

сторожденіемъ каменнаго угля Португалии считают* антрацитовый бассейнъ Дуэро (Douro) , 

леліащій по обопмъ берегамъ устья рѣки того же имени н занимающій площадь въ 12000 

гектар. Кромѣ того, заслуживают* внимашя каменноугольный залежи предгорья Mondego в ъ 

провинціи Ве і га . 

И т а л і я вообще бѣдна минеральным* умемъ. Собствеино камеипый уголь находится 

только въ нровипціи Udi i i e , но и это мѣеторожденіе не пмѣетъ значенія. Равным* образом* 

мало вниманія заслуживают* мѣсторождеігія антрацита. В * большом* количестве ветрѣчаются 

въ Италіи залежи бураю уып, расположение въ Тоскапѣ, Лигуріи въ провинціяхъ V i c e n z a , 

Verona , Bergamo и въ Сарднпіи. 

Швѳйцар ія вообще бѣдиа мииеральиымъ топливом*. Каменный уголь пэвѣстенъ въ 
кантонах*: Валднсь, Цюрих*, Фреіібургъ, Бернъ, Ваадтъ и Typray. ВурыхХ уголь залегает* 

въ каитонахъ: Цюрих*, Ваатъ, Сенъ-Галлеиъ н Фрейбургъ. 

Т у р д і я . В * Европейской Турціи пзвѣстиы въ разных* мѣстахъ мѣсторожденія бу

раго и каменнаго угля, ио оип вовсе не разработываются. Во всей Оттоманской Имперіп 

пмѣется одно лишь мѣсторожденіе, изъ котораго производится добыча угля, именно въ Эрег-
ли на берегу Чернаго моря пъ Малой Азіи, между Босфором* и Инеболи. 

Росо ія , как* европейская, такъ и азіатская, очень богата каменноугольными залежами. 

Въ Европейской Россіи ') камепноуюльныя залежи, не смотря па свое большое 

раснространеіііе, имѣютъ незначительную мощность и въ этом* отношеніи далеко уступаютъ 

') Helmersen. Des gisements de charbon de terre en Bussie , L866. 
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камепноугольпымъ залежамъ Западной Европы. Дѣло въ тоиъ, что всѣ образованы! каменно

угольной формадіп, какъ было сказано выше, разделяется на два яруса, отличающіосл какъ 

по лптодогпческпмт,, такъ п но палеонтологнческпмъ признакам-!,: верхніп, значить повѣіГ 

шій, собственно каменноугольный, п ішжпій, позднѣйшій, называемый формацісю гориаго из" 

вестпяка. Т а часть каменноугольной формаціп, которая отличается особенными, лзобиліемъ 

камепноуголышхъ пластовъ, развита во всей полнотѣ своей въ западной ЕвроігІ;, въ евро

пейской же Россіп до сихъ поръ, за псключепіемъ Привисляискаго угля, не найдено п слѣ-

довъ этой формаціи, а есть только яруст, горпаго ішестпяка, иѣкоторые ярусы котораѵо 

вовсе не содержать мпнеральнаго топлива, другіе хотя и содержать пласты камениаго угля 

въ зпачптельиомъ количеств1)';, по пласты эти во многнхъ отношеніяхъ устунаютъ углямъ 

верхпяго яруса. 

Камениоуголышя мѣсторожденія европейской Россін могутъ быть разделены на пѣ-

сколько бассеГшовъ. 

1) Западный или польскій басстнъ лежптъ въ окрестностях'!, м. Домбровы (Шотров 

екая губ.) и составляете продолжепіе верхнесилезскаго камепноуголыіаго мѣсторождепія. Пластъ 

камениаго угля блпзь Домбровы принадлежите ко второму ярусу каменноугольной формацш 

и нмѣетъ толщину въ 6 сажепь, но весьма ограниченное протлжепіе (150 верстъ). Дом-

бровекій уголь принадлежите къ слабоспекающемуся и даетъ около 3 0 % очень плотнаго кокса. 

Онъ употребляется частью па потребности крал, а частью па выплавку желѣза. В ъ 1876 

году начали разработку каыешіаго угля въ Илоцкой губерпін, лшшовскомъ уѣздѣ. 

2) Сѣщмыѣ или подмоеховекіи баес&:і»ь 1 ) , пъ протнвуположиость домбровскому, за-

иимаетъ весьма значительное пространство. Онъ начинается отъ Архангел века п Мезена н 

тянется сначала по Астраханской п Олонецкой губерпіяхъ узкою полосою до Онежскаго-

олера, затѣмъ расширяется, покрываете Валдайскую и Орловскую плоскія возвышенности и 

занпмаетъ Рязанскую, Тульскую, Калужскую, Московскую и отчасти Владимірскую, Яро-

рославскую и Новгородскую губерніи. Площадь эта равна 22,000 к в . верстамъ. Къ сожалѣ-

нію, только въ незначительной части этого бассейна, а именно на южной его окраинѣ, уголь 

встрѣчается въ достаточных!, количествах'!, н можетъ быть съ выгодою р азработываемъ, меж-

ду тѣмъ какъ въ другпхъ частяхъ, а именно въ середппѣ бассейна, уголь иалегаетъ очень 

глу боко и въ впдѣ столь тонкпхъ пластовъ, что разработка его не окупается. В ъ Москоа-

скомъ бассейнѣ пзвѣстпо въ настоящее время около 130 залежей камепнаго угля, нзъ кото-

Гельмерсенъ. О залежахъ камениаго угля и желѣзпыхъ рудъ въ Полыиѣ, Донецкомъ 

гориомъ округЬ и о залежахъ камениаго угля въ Курляпдщ и восточной Пруссіи. Горн. Ж . 

1873, I I I , 182. 

Гельмерсенъ. Нисколько соображепій о значеніп камеішоуголыіаго промысла въ Россіп. 

Зап. Спб. Акад. Наукъ X X Y , 85 (1875). 

Фелъкнері. Каменный уголь и желѣзо въ Россіи. Спб., 1874. 

Горный Журна.іъ 1825—1879 г. Въ этомъ пзданіи сосредоточены почти всѣ данныя и 

пзслѣдованія, имѣющіяся относительно камениаго угля въ Россін. Существованіе алфаиитпаго 

указателя къ журналу избавляетъ меня отъ необходимости перечислять многочисленный пз-

слѣдованія сюда относящіяся. 

') Auerbach и Trautschold. l i eber die K o h l e n von Centra l -Russland, 1860 

Leo. Die Steinkohlen Central-Russlands. Petersb., 1877 (4°, 100 стр.). Сочппепіе 

L e o содержите 1) распространеніе каменноугольпыхъ залежей въ Центральной Россіп; 2) спо

собы развѣдки камениаго угля; 3) добываніе камениаго угля; 4) опредѣленіе достоинства ка

мениаго угля и его употребление. 
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рыхт. 11 разработываютъ в * Тульской губерніи, 10 въ Калужской, 2 въ Новгородской, 

1 въ Тверской и 4 въ Рязанской. Самое большое количество угля доставляют* в * этом* 

бассейне коли Мураевпи и Товаркова (Тульская губ.) . 

Уголь Москоискаго бассейна, но своему виду, похож* на бурый, но принадлежит* 

кт, каменноугольной формаціи, а именно к* нижнему древнѣйшему члену горнаго извест

няка. Он* нмѣетъ но большей части чернобурый цвѣтъ, содержит* много воды и золы и 

горит* длинпымъ пламенем*. Т ѣ м * не мепѣе уголь этот* может* быть с* выгодою упо

требляем* для отоиленія зданій, для пагрѣваніи паровиков* и даже для нудлингованія же

леза, ровно как* и для получеиія газа. Для нтой послѣднен дѣли весьма пригоден* газо 

вый уголь (богхедъ), найденный в * Куракшіѣ н Мураевпѣ (Тульская губ.) и очень сход-" 

ііый с* шотландским* богхедомъ. 

ci) Восточный бассеинъ тянется вдоль занаднаго и восточнаго склона З'ральеких* 

гор*. На восточном* склоиѣ вообще условія для добычи камеинаго угля оказались весьма 

неблагоприятными. Породы каменноугольной почвы там* чрезвычайно встревожены вулкани

ческими влілиіямн, пласты каменкаго угля рѣдки и недостаточно толстые. Единственное Су-
холожсіше міеторожденіе. около каменскаго завода, разработывавшееся в * 1857 г., бропіено 

окончательно, какъ но нрвчпнѣ дороговизпы добычи, так* и по недоброкачественности по-

лучнемаго угля. 

Гораздо бодѣе утѣшптельпаго представляет* в* этом* отиошеніи западный склон* 

Урала; здесь камешюуголышя мѣсторожденія тянутся узкого, но очень длинною полосою па. 

раллелыю горному хребту, иачнная отъ Печорскаго края до Киргизских* степей и в * некото

рых* м'Ьстах* открыты пласты угля толщиною в* 2 сажени. Въ Лупьевскомъ .мѣстороясдеігш 

уголь добывается в* довольно значительном* количеств!; и употребляется на выдѣлку желѣза и 

отопку пароходов* По своим* качествам* Уральскій уголь не принадлежит* къ разряду 

спекающихся, но нсстаки в* этом* отиошепш гораздо выше московскаго, равно какъ лучше 

но меньшему содержат» золы, воды п большому углерода. 

4) Ю/ігнын или ДоиецхШ бассеинъ тянется по так* называемому Донецкому кряжу, за

нимая Землю Войска Доискаго и Александровскій, Вахмутскій и Славяносербскій уѣзды 

Ечатершюславской губерпіп, откуда вступает* въ Харьковскую- На атом* огромном* 

пространств!., равном* приблизительно 40,000 кв верстъ (болѣе 1 милл.. гектаровъ), 

встречаются .многочисленные пласты камеинаго угля самых* разнообразных* свойств*, начи

ная от* атрацита ( в * ыговосточной части) и оканчивая самыми неспекающиаися пламен

ными углями. Толщина этих* ііластовъ, впрочем*, незначительная; самая большая толщина, 

которую здесь удалось встретить, не прывышаетъ 7 ф. (2, 21 ы.), обыкновенно же толщина 

пластов*, колеблется между 2 ! / 2 — 3 1 / 2 футов*. (0,79 -1 ,10 м.). Принимая во вниманіе отлич

ный качества угля и многочисленность, хотя тонких*, но тянущихся иногда иа десятки верстъ 

пластов*, Доиецвій бассейн* следует* причислить къ самымъ важным* каменноугольным* 

месторождениям* европейской Роесіи, который может* удовлетворить всѣ беи* исключены 

потребности нашей промышленной культуры, какъ въ настоящем*, так* и иа долго в* буду

щем* ея развитии 

На основаніи местоноложепія и свойств* угля, Фелькнеръ, подразделяет* каменно-

уголыіыя мѣсторожденіл донецкаго бассейна на слѣдующія главныя группы. 

Грушевская группа. (Земля войска Доискаго). Главный пункт* ея производитель
ности, столь прославленная своим* антрацитом*, Грушевка, находится верст* 30 севернее 
Новочеркаска но иаііравленію Воронежской железной дороги. Щсторожденіе состоит* 'нзъ 
4 друг* над* другом* лежащих* пластов*, из* которых* два ішжніе въ 5 и 6 четвертей 
аршина толщиною, раяработываются, н два верхиіс считаются пропдастами. Качество Гру-

10 
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шевскаго антрацита неоспоримо прекрасно и, помимо большаго содержапіл углерода, ко

торый доходить до 9 8 % , главное достоинство углк заключается въ его плотности и въ не-

разсыпчатости ни на воздухѣ, пп въ огцѣ. Оиъ между нрочлмъ нригоденъ къ воішіавкѣ чугуна. 

Каменская группа. (Земля войска Допскаго). Сюда можно отнести псѣ мѣсторождспія 

но теченію Сѣвернаго Донца, начиная отъ станицы'Тундоровскоіі до станицы Екатеринин

ской. Группа эта очень обширна и заключаете въ себт, много котловин* со всевозможными 

перегибами и иаденінми пластопъ, изъ которых* перхніе относятся га разряду кузнечныхъ 

камешшхъ углей, богатыхъ углеродомъ, a шіжніе суть антрациты, большею частью пере 

ходнаго свойства, слѣдователыю тѣ и другіе неспекающіеея или спекающіеся въ самок сла

бой степени и въ обопхъ случаяхъ пламени иедающіе. 

Успенская группа. Она составляет* окраину мѣлоиоіі формаціц и тянется по Славя

носербскому уѣзду (Екатерпнослав. губ.), между рѣчками Луіанчикомъ и Лозовош. Группа 

эта хотя и состоитъ почти исключительно изъ пластов* круто или довольно круто падаю

щих*, но драгоцѣнна по спдьиоснекающемуся свойству своихъ углей ц удовлетворительной 

чистотѣ нхъ. Къ числу найболѣе изслѣдованныхъ и съ давннх'ь пор* разработынасмыхъ мѣ-

сторожденін этой ирушіы относится Успенское, г. Булацеля. 

Голубоискап группа занимает! также въ Славяносербскомъ уѣздѣ оба берега Луган-

ки, а также вершину рѣчки Лозовой и Бѣлой. Отличается отъ нредъидущнх* болѣе поло

гим* положеніемъ иластовъ, но эа то пѣсколько меньшею степенью спекаемое™ углей, такъ-

что коксъ отъ нихъ хотя и можетъ употребляться для доменной плавки, но выходы его нзъ 

сыраго угля не превышаютъ - і 0 % и потому оиъ обходится дорого. Къ числу лучших* мѣсто-

рожденій должно отнести Голубовское, Родаковское, Веселомарьевское и съ ним* еоеѣд-

ственныя. 

Лштанская группа (Бахмуг. уѣздъ). Еще сѣвернѣо, приближаясь опять къ бе рогу 

Донца, обнаруживается новая, очень богатая свита иластовъ пламенного угля, которые, сдѣ-

лавъ два поворота около Лисичанска и Рубежнаго, тянутся потомъ но берегу рѣки и даже 

переходятъ на другую сторону. Лисичанское мѣегорожденіе открыто въ 1791 г. и замѣча-

тельно по числу иластовъ, скученныхъ въ весьма близком* друг* отъ друга разстоянін, а 

именно ихъ там* находится одшіъ надъ другимъ 14 штукъ. Къ еожалѣнію уголь обладает-!, 

слабою снекаемостыо, по для тонки наровиковъ, для пудлингово-сплавнаго производства и 

газа, онъ внолнѣ нригоденъ. 

Шмитовская группа. (Бахмут. уѣзда). Преобладающи"! злементъ этой группы соста

вляют, 7 пластопъ, которые, съ крушмъ падеиіемъ, тянутся около 40 верстъ отъ Щерби-

новки до рѣкя Булавина, иоресѣкал нодъ острымъ угломъ харьковско-азовскую дорогу. Свой

ство угля весьма подходящее къ успенской грунпѣ, то есть сильно снекакмціеея н дающіе до 

6 0 % нлотпаго звонкаго кокса для выплавки чугуна. Уголь добывается большею частью ігь 

видѣ мелочи и этотъ недостаток!, его былъ бы совершенно вознаграждаем* его сильною 

снекаемостыо, ееднбъ пласты означенной группы иногда не содержали въ еебѣ значительна™ 

количества золы, не рѣдко доходившей до 2 0 % . ІГрн столь значительной прнмѣси мннераль-

ныхъ веществъ, никитовскій уголь, безъ предварительной промывки и осадки на. рѣшотахъ, 

конечно не нригоденъ для полученія кокса, Впрочем* прнмѣсь золы не есть общее свойство 

иикитовской трупы, и въ ней встрѣчается также уголь высокаго качества. 

Группа рѣки Калъміуса, также какъ и ннкитовская и успенская, принадлежит* къ 

разряду сильно спекающихся углей, разработка которых* въ настоящее время развивается 

въ окрестностях* селенія Алексаидровки. Паденіе пластов* здѣсі- полное и они сопровож

даются пластами желѣзныхъ рудъ. 
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Кя восьмой ірцппѣ необходимо отнести острова камеппоуголыіой почвы, встрѣчаю-

щіеея по течецію рѣкъ ІСаяеішаго-Торца и Быка. По незначительному нротяжепію своему й 

содержа пламенный уголь, они пе предстапллюгь особенной важпости. 

В с е остальное пространство шгі; этпхъ 8-мн груішъ ne содержит!, ни спекающихся, 

ни просто нламсшшхъ углей, а заключает1!, преимущественно аптрацитовыя переходный разно

видности, между которыми весьма часто встрѣчаютея и прекрасные антрациты, мало пли 

вовсе не устушшщіе твердостью п чистотою грушевскому. В ъ особенности обширная котло

вина антрацитовых'!, углей расположена но теченію рѣчекъ Крымки и Ольховчикъ, также по 

обѣ стороны перховьевт, Міуса, около Ровепекъ и, наконедъ, по всей южной части Славяно-

спрбскаго уішда, тотчасъ ниже группы спекающихся углей. 

Не менѣе богата каменнымъ углемъ Азіатская Россія, а именно Кавказъ п Сибирь 

съ прилегающим'!, къ пей Туркестанекпмъ краемъ и Киргизскими степями 

Па Каякшіѣ каменный уголь найдеиъ во многихь мѣстахъ по скверному и южному 

склонам'ь Каикааскнхъ горъ. IIa сѣверномъ склопѣ Кавказскпхъ горъ каменный уголь зале-

гаетъ, но шіслѣдопаиіямъ Абпха, іюкрайней мѣрѣпа двухъ горизонтахъ и встрѣчается на всей 

площади распространенія песчаника формаціп бурой юры. Тѣмъ ne менѣе въ настоящее 

время разработыпается на сѣверномъ склонѣ одпо мѣсторождеиіе каменнаго угля па рѣкѣ 

Кііракснтѣ (въ Кубанской области). На южномъ склопѣ Кавказскпхъ горъ каменный уголь 

находится въ ипжнемъ лрусѣ юрской формаціи, и каменпоугольныя залежи развиты здѣсь 

преимущественно въ округѣ Окрпба, расположеномт, къ сѣверу отъ Кутапса. Самое значитель

ное изъ инхъ Тквпбульское, находящееся въ 50 верстахъ къ СВ отъ г. Кутаиси, около се-

лспія Тквпбулн, въ пмѣнін князей Агіевыхъ. Это мощное мѣсторожденіе, содержащее при

близительно 7 6 ' / 2 м. нудовъ угля, не получило еще того іграктнческаго раявптіл, которое 

оно, но богатству и выгодным'!, усяовінмъ залэганія, должно бы имѣть. Оно состоитъ язь нѣ-

сколькпхъ н.іастовъ, содержащий, уголь различпыхъ свойствъ. По удостовѣрепію Абпха 

одніп, изъ средішхъ пластом, Тквпбульскаго мѣсторожденія, нмѣкнцій 4 фута мощпости, 

содержит'!, въ себѣ уголь восьха блпякій къ кеішельскому. 

В ъ Западпо'Л Сибири, именно въ губернілхъ Тобольской и Томской, вплоть до юго-

западной границы сен послѣднен, сколько извѣстно, ппгдѣ не обнаружено прпсутствія шіас-

товъ каменнаго и бураго угля, за то въ АлтаШомъ хорномъ окру m, расноложенномъ въ 

юговосточномъ углу Томской губернін, между горными кряжами Салаирскнмъ и Алатау, нахо

дится такъ называемая кузнецкая каменноугольная котловина, занимающая площадь въ 
40,000 кв верстъ (4,404,9-і0 гектаровъ). 2 ) , т. е. немного менѣо общей площади продуктив

ных'!, каменноугольных!, залежей всей Европы (54,000 кв. вер.), и содержащая мощные (въ 

нисколько сажень) пласты каменнаго угля, нревосходнѣйишхъ качества,. Развития въ кузнец

кой КОТЛОВШГІІ осадочныя образованіл принадлежать къ двулъ ярусамъ каменноугольной 

формаціп, а именно къ ярусу горпаго известняка и къ ярусу продуктивной камен

ноугольной фориацін, который в т ш г в соотвѣтствуетъ формаціи, заключающей въ с е б ѣ 

богатая каменноугольпыя залежи въ зап. Евронѣ. Поэтому кузнецкій бассейнъ, какъ по 

возрасту углесодерасащпхъ осадковъ, такъ и по толщпнѣ его угольных-!, залежей, рѣзко 

отличается отъ камешюуголышхъ образованій Европейской Россіп, гдѣ, какъ уже ска" 

M Подробиыи лашгаи о рнспространеніп и значеніп отдѣльныхъ мѣсторождспіи камен

наго угля въ Азіатскоіі Россіи .можно пайдти въ сочиненіп А. Кеппена: „Азія, проэктиро. 

ванпыя въ пей желѣзпня дороги и ея каменноугольпыя богатства по Гохшеттеру" Спб. 1 8 7 7 . 

-) Срав. Гори. Ж. 1852, ч. III, 485. (О мѣетонахожденіи каменнаго угля въ Томской 
губерніи, и округѣ алтайскнхъ заводовъ). 
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заио, пласты ископасмаѵо горгочаго каменнаго угля залегают* въ нлишемъ ярус!-, гамснио-

угольной формаціп, въ горномъ пзвестпякѣ, и гдѣ толщина уголыіыхъ нластовъ нзмѣрлетсл 

арцшнамп п вершками, тогда какъ на Алтаѣ таковая, въ болышшствѣ случаев*, выразкается 

саженями. 

В ъ восточной Сибири., именно въ Еипсейскон губернііі, Иркутской губерніи, Якут

ской области, Камчаткѣ, Забайкальской области и Амуреішмъ краѣ, найдены многочпслепыя 

мѣсторожденія каменнаго угля, который однако еще очень мало наследованы. Наконец*, на остро, 

вѣ Саха.іинѣ, соетавллющемъ можстъ быть отдѣльное отъ материка образовапіе, нмігіістсчге цѣ-

лый рядъ богатыхъ мѣсторождепій каменнаго угля, простирающихся отъ сѣверноіі оконечности 

острова, вдоль занаднаго берега, до самой южной оконечности (на 900 и.,) а также па восточиомъ 

берегу п внутри острова. Самое значительное или, покрайпей мѣрѣ, всего болѣе нзслѣдованиое, 

изъ эті.хъ мѣсторожденій каменнаго угли находится въ окростпостяхъ поста Дуэ, гдѣ па 

восьми верстовомъ нротяжепш не глубокого залива, между мыссами Дуэ и Хонпдже, сродп 

нластовъ песчаника н глшгастаго сланца, залегаютъ несколько уголъныхъ слоевъ, толщиною 

в* 2 - 5 ф. Добывающійсл здѣсь уголь нревосходнаго качества и не уступает!, лучшимъ сор" 

там* валлійскаго. Онъ содержнтъ отъ 7 4 — 8 4 % углерода, весьма незначительное количество 

золы и даетъ до 6 0 % кокса. Ежегодно добыча угля въ Дуэ составляет!, за нослѣдиіо годы 

отъ 120.000—150.000 иудовъ. 

В ъ среднеазіатскнхъ владѣніяхъ Poceiu, въ такъ называемом'!. Туркестанском* краѣу  

каменный уголь былъ найденъ въ значительных* количествах'!, въ Соміірѣчниской области но 

обѣнзге сторопамт. рѣкп Или л ея прнтоковъ, въ Сыръ-Даринской области, (на сѣлрроіюетокъ 

отт. Туркестана) и па Мапгпшлакскомъ нолуостровѣ. 

В ъ прилегающих* къ Туркестанскому краю Киришкиѵь сіпеп.чхъ также найдены 

ископаемые угли въ значительном* количеств'!). В ъ западной части киргизских* степей найдены 

два зпачительныя мѣсто]>ождеиія бураго угля (въ окрестностлхъ города Тургая), а въ восточной 

. (начнте.п.ныя залежи каменнаго угля въ уѣздах* Иавлоградско.чъ, Каркаралиискомъ и Семипа

латинском!, Семипалатинской области. 

Изъ этого обзора ясно, что если Россія не может* соперничать съ Западной Евро

пой по мощности каменноугольных* нластовъ, то во всякомъ сяучаѣ она превышает* всѣ 

другія государства по площади занятой каменнымъ углемъ, и далеко не бѣдна ископаемым* 

топливом*. Къ сожалѣиію только немиогіл изъ богатыхъ каменноугольных* залежей Россія раз-

работываются въ значительных* колнчествахъ. 

Бурый уш'Ь находится въ Россіи во многих* мѣстахъ, хотя онъ до сихъ пор* нигдѣ 

не добывается въ сколько нибудь значительных* количествах*. Вуроуголыіыя мѣсторожде 

пія были найдены: въ Подольской, Волынской, Кіевскон, Херсонской губериіяхъ х), в * обла

сти рѣки Куры (Сапальскій, 1851), Оренбурской, Уфимской губ., въ Западной части Кир

гизских* степей (Антшговъ, 1857), Симбирской (Орпзяискш уѣздъ), Пермской, Вятской ( L u d 

w i g , 1874), Новгородской, Гроденской (около Гродно, Дымчевичъ, 1873), Виленской, Кур-

ляндской губ. и сѣвернон части Црнвислянскаго крал (Гельмерсен*, 1873), да.чѣе в* Забаіі" 

кайльской области, Амурской и Приморской областях* по всему протлженію Амура и глав

ных* его притоков* (А. Кеішекь, 1873). 

г) Гельмерит,. Мѣсторожденіе бураго угля в * Кіевской и Херсонской губорніях*. 
Горн. Ж. 1870, № 6. 
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Азія. Самыя болыпія каменноугольный богатства па Азіатском* матсршсѣ находятся 

irr, Китайской, іімперіи, в * которой каменный уголь бьш, найден* по всЬх* ея 18 про-

винціях* и Манджуріи. Самыя богатыя месторождения лежат* па сѣперѣ Китая, въ области 

системы Желтой рѣкп, въ нровпнціяхъ Шапзи и Шензп, откуда они простираются къ западу 

до пустынь центральной Азіи, а кт» сѣверу-лоетоку до Манджпрп п границ* Корея. Вт, 

южной части Китая встрѣчаютсл также богатые залежи каменнаго угля въ нровинціяхъ, рас

положенных* но скверному теченію Япгъ-тце-кіапга, между которыми самыя зпачнтельныя и 

важный лежать въ провппціяхъ Се-чуанъ и въ юговосточной части ігровпиціп Хунапъ. Кро-

мѣ того, въ сѣнерпой части острова Формозы находится яѣсторожденіе бураго угля пре

красных* качеств*. Таким* образом* оказывается, что, по отпошепію къ каменноугольным* 

богатствам*, Небесную Имнсрію нельзя не признать за одну пзъ паиболѣе облагодѣтель-

стволаныхъ стран* свѣга. Надо думать, что общее пространство, занятое китайскими каменно

угольными бпссеііпамп, п])евосходнт* даже таковыя в* сѣвериой Америк*; съ наибольшими 

же шіь них*, именно с* бассейном* Шапзи, по выгодности условій залеганія каменнаго угля, 

доброкачественности и нзобплію, не может* сравниться никакой другой каменноугольный 

бассейн* па земном* шарѣ. Не смотря па это, разработка каменноугольных* залежей въ 

КитаЬ находится ев;е въ полном* младенчеств'!,; не смотря на выгодныя условія, въ которая 

здѣсь поставлена каменноугольная промышленность, количество угля, добываемого ныпѣ в* 

Китаіі, составляет* лишь Vis часть производительности Германіи или Соединенных* Шта

тов* Сѣвірлой Америки, и простирается до S мил. тонн*. 

Сосѣдпяя с* Китаем* Японская Имперія также богата бурым* углем*. Каменно

угольный мѣсторожденія Лпоши запимаютъ приблизительно не мснѣе 13,000 квадратных* 

километров*. Самыя важиыя каменноугольный залежи находятся безенорпо на островѣ Іессо, 

но они еще мало изелѣдовапы. В * настоящее же время главную роль играет* уголь, добы

ваемый на небольшом* острове Токасима, лежащем* в* Нагасакской бухтѣ. 

Кромѣ того, болѣе ИЛИ менѣе значительный каменноугольный залежи были найдены въ 

Яндустаж между Гангом* и Гадавери, въ Индокитаѣ, в * Блрмѣ и Топгкиагѣ, на островах* 

Ява, Суматра; в* ІІерсіи, къ сѣверу отъ Тегерана п въ южноГі Аравіи. 

Африка , па сколько можно с д и т ь но существующим* данным*, крайне бѣдна ми

неральным* топливом*. Хотя во многих* местах* присутствие камешіаго угля доказано, тѣм* 

не мепѣе ни одно из* извѣетпыхъ мѣсторождсній не нріобрѣло значенія. Жадаіаскаръ, как* 

сообщают*, обладает"* в* пзнбиліи минеральным* углем* н желѣзішми рудами. 

Америка. Изъ Американских* государств'* самыя богатыя залежи исконаеыаго угля нахо

дятся в* Овверо-Американских* Соединенных* Штатах*. Здѣсь извѣстны мѣсторождепія в * каж

дом* штате, но относительно горизоитальнаго распространенія отдельных* родов* милералъ-

наго топлива замѣчается рѣзкал особенность, заключающаяся в * том*, что сотый меридіанъ 

западной долготы от* Парижа раздѣляет* Сѣверо-Амерпканекіе Штаты на двѣ части, из* 

которых* восточная (больиіал) содержит* только месторождения камепнаго угля, а западная 

исключительно бурый уголь третичной п мѣловой формадіи. Пространство, занимаемое уголь

ными бассейнами въ Соединенных* Штатах*, не определено съ точностью п поэтому имѣются 

различный ноказанія о величине каменноугольных* басейнов*. Слѣдугощія данпыя показы

вают* тѣ пространства, которыя, по всей вероятности, заключают* в * себе мѣсторожденія, 

годныя для разработки: 

1. Область новой Аниіи 

2, Область Пеньсильваніи 
1,295 кв. километров*. 

« I T п 
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3, АшталахскіГі уголмініі бассеннъ . . 152,804 „ „ 

4, Бассейн* Мичигана 17,352 ,, „ 

5, Центральная область 121,725 „ „ 

G, Область Миссури 202,012 „ „ 
406,405 кн. кшіомстровъ. 

Нзъ нтихъ мѣсторождоній самое большое ашмшііе нмтють пъ пастоншое врмш Пен

сильванское и Аішалахскос, доставллющія около 9 0 % всего угли, добыпасмаго ныпѣ in, у ка-

ланныхт, бассепнахъ. 

Каменноугольный заложи Канады расіголоясспн на посточішмъ ел нрнбрежьи и яаіш-

маютъ пространство до 5,700 кв. километром,; онѣ изиѣстпы подъ обіцнмь пазвапіемъ 

Акадскаго камешюуголыіаго бассейна, который разделяется на три самостоятельны!! группы, 

а пменно бассейны: Новаго Брауішшеііга, Новой ІПотландіп и Cap Bre ton . 

В ъ Мсіхикѣ до настолщаго премепп не открыто обгапрпыхт, нластовъ камениаго 

угля. Вт, Центральной Амернк'Ь, а нмешю пъ Ѵанъ-Осілмчдорѣ, найдет , m, пяобіыіи ка

менный уголь и жслѣзныл руды. 

Южішя Ам-.-рика до снхъ порч, считалась очень бѣдпою камсшівмъ углемъ. Вт. по 

елѣднее время одпако найдены залежи камениаго угля въ южной части Вразнлін (въ про-

впндіяхъ Santa Caterina и Шо-Grando do Sul) , въ Чили (ICI, іогу отъ рѣки Biobio) , от, Ko-

лумбіи, ігь Голландской Гуаянѣ (бурый уголь), Боливіи (бурый уголь) и Патагоніи. Мѣсто-

рожденія эти еще очень слабо разработынаютъ. 

Чтобы дать некоторое ионлтіе о количеств-); угля добыпаемаго въ различных-!, епропсіі -

скнхъ государствах'!, ті m. различных-!, страпахт. сліѣта, я приведу пдѣсь таблицу, показываю

щую производительность камениаго угла на асмноаи. шарѣ за нослѣлнее двадцатилѣтіе: 

Согласно выше приведенной табліщѣ, общее количество добытаго въ 1876 г. исво-

паемаго топлива опредѣллетсл въ 287,7 милліоновъ метрнческихъ тониъ. Изъ этой таблицы 

• Производи Производи Произиодн-
тельность ВТ. тельности пъ тсляность ui. 

о метрических^ 
с ч 1 метричсеіміхъ петрнческпхъ 

топ пахт.. тоішахъ. тоииахъ. 

Велпкобрнтапія . . . . 1856 67,533,050 1866 103,069,801 1876 135,611.788 
Фраиція  — 3,950,870 — 12.234,455 — ; 17,104,794 

1857 1-1,867.121. — 28,162,805 49,550.402 
Бельгія  1855 8,409,330 — 12,774,662 — • 14,3 29,578 
Аіістро-Бснгрія . . . . — 2,101,050 1866 5.069,303 — 13.362,586 
Россія , . 1857 51,761 1366 271,537 : — ; 1,795.000 
Пспапія  1855 109,314 — 432.661 : — 1 706^814 

— 70,000 1 _ ; 102,140 
— 36,467 ; .... ; 92,352 

Проч. государ. Европы . _ — — i 1 1 80,000 
Соедіш.-ІІІгаты Америки 1858 14,685,820 1866 21,856,8-14 'Mm 48,273,4.7 
Канада 1855 216,338 1865 635,586 1І876; 709,646 
Проч. государст. Америки . — -- — — i — ! 400,000 

— — — — ! i 4,120,000 
— — J ; 100,000 

Австралія  — — 1866 77-1,000 '•fui) 1,380,000 

Всего , , . 111,921,654 1866 185,388,127 | l876j 287,718,607 
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усматривается слѣдующее ирцрощеніе добычи искоііаемаѵо топлива на яемномъ віарѣ не 

принимая во вшімаиіе приблизительных!, дифръ добычи угля въ Азіи, Афрнвѣ и Амерпкѣ, 

за нсключепіемъ Соедннеішыхъ Штатом.: 

ст. 1856 но 1866 годъ па 6 5 , 0 % 

съ 1866 „ 1876 годъ „ 5 2 , 7 % 

съ 1856 „ 1876 годт „ 252 ,9% 

Добыча угля 1876 года распределялась въ сдѣдующемъ отношенін по отдѣльнымъ 

государствам* и странамъ: 

Вслпкобрпташл 4 7 , 0 % 

Германія 17,2 „ 

Соединенные Штаты с. Америки 16,8 „ 

Фраиція : . . . 6,0 „ 

Бельгіл 5,0 „ 

Австро-Венгрія '1,6 „ 

АЗІЯ 1,-1 

Россія 0,6 „ 

Аветралія 0,48 „ 

Канада 0,24 „ 

Нспанія 0,24 л 

ІІталіл 0,035 ., 

Африка ѵ 0,035 „ 

Швеція 0,03 „ 

Образованіе ископаемаго угля. 

Весь этотъ огромный ванасъ ископаемого угля, какъ было уже 
сказано выше, образовался главным* образомъ через* разложеніе раз
личных* растеній, хотя но настоящее- время усдовія, при которых* 
происходило самое образование ископаемаго угля и процесы его обу
словливающее, далеко не выяснены. Обыкновенно принимают*, - что въ 
весьма ранній періодъ существованія земли, когда произошло раздѣленіе 
суши отъ воды, и появились первые острова и материки, атмосфера имѣла 
другой состав* нежели теперь, болѣе' благопріятный для развитія расти
тельности: она содержала много углекислоты и влаги; температура была 
яѳвсѣмѣстно тропическая. Внѣстѣ съ тѣмъ тѣ подъемы, котория теперь 
обусловливают* теченіе рѣкъ, еще не обозначились: рѣкъ не было, было 
только стояніе воды. Здѣсь, под* нліяніемъ указанных* выше благонріят-
ішх* условій, развивались раекошная растительность гигантских* тайнобрач
ных* и других* растеній, смотря по геологическому неріоду. Скоро насту
пили съ этими растеніями тѣ же явленія, которня теперь производят* 
торфъ, а за тѣмъ, вслѣдствіе землетрясеній, а главным* образом* наносов*, 
погибпгій растительный слой, под* вліяніемъ давленія и высокой темпера-
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туры и при отсутствіи кислорода, подвергся измѣненіямъ болѣе глубокимъ 
лишаясь мало по малу не только своего кислорода, но и значительной 
части своего водорода, который въ видѣ болотнаго газа и другихъ угле
родист Г І Х Ъ водородовъ или прорывался наружу, или наполняла, пустоты 
и пропитывалъ породи соотвѣтствешга.чъ формацій. На новнхъ наносахъ 
являлся новый растительный слой и ироцесъ продолжался по прежнему; на" 
конецъ, углубленіе или сопершенпо заполнялось, или вулканическими пере
воротами подымалось или погружалось окончательно подъ воду. Этотъ 
очеркъ образованія камеинаго угля объясняете и постепенно замѣчаемую 
прослойку камеинаго угля наносами, и расположен!е камеиноугольныхъ 
мѣсторожденій мульдами (котловинами), и наконецъ, согласеиъ съ опытами 
Куньярь-Латура, Віолета, Вар-ульѵ. и Фрслш, которые показали, что при 
нагрѣваніи дерева, листьевъ и т. д. въ закрытихъ трубкахъ или между слоями 
глины до температуры не ниже 300°, образуются жидкіе и газообразные 
продукты и получаются вещества, сходный по своему наружному виду, свой-
ствамъ и составу, съ каменнымъ углемъ. 

Cayniard Latour (1850) занавналъ в* стекллиыя трубки небольшія палочки дерева 

(дубъ, береза, тополь, букъ), высуиіепиаго при 100°, и нагревал* их* B'j. кипящей ртути (360°) 

При этом* вагрѣвапін, дерево превращалось сначала въ черную жидкость, a затѣмъ, irpu 

вскипаніи, въ черное вещество, похожее на камешшіі уголь и горящее коптящим* пламенем*. 

Нѣкоторые пзъ этнхъ продуктов* вспучивались въ огнѣ, другіе нѣтъ. Спекающіеся угли да

вали по больвіей части молодыя деревья, затѣм* преимущественно нѣкоторыя опредѣлешіыя 

породы (например* ель и гуаякъ); деревья старше 30 лѣт* давали нсспевающіися уголь. Прн-

сутствіе воды невидимому способствует* нревращснію дерева въ вещество, похожее на камен

ный уголь. 

Violette (1851) повторил* »TU опыты с* черемхой [крушиной), высушенной при 150° . 

Небольшая палочки этого дерева были запаяны въ стеклянныл трубки и затѣм* нагрѣваемы 

в* особенном* ирпборѣ нерегрѣтым* нароыъ, возвышая температуру постепенно на 20°. При 

этом* нагрѣваніи, начиная съ 160°, дерево во нсѣх* случаях* распадалось на газообразные 

продукты, на слабоокрашенную прозрачную ИЛИ мутную жидкость и на твердый остаток*. Свой

ства этого твердаго остатка были различны, смотря по температуре, при которой проис

ходило нагрѣваніе. При 160° получался бурый древесный уголь, при 2 2 0 — 2 8 0 ° обыкновенный 

черный древесный уголь, при 300° и выше наступало илавленіе и продукт* получал* вид* 

камеинаго угля, или нузырчатаго (при нагрѣвапіи до 320°) или швдтнаго (при 340°) . При 

температурѣ 400° уголь терял* почти всѣ летучія вещества п получался продукт* сходиын 

с* антрацитом*. Количества угля, получаемаго при обыкновенном* способе обугливанія а) и 

при обугливаніи при высоком* давленіи Ъ) были, по оиредѣленію Violette'а, на 100 ч де

рева слѣдующія: 

160° 

240° 

340" 

98,00 

50,79 

29,66 

а. Ь. 

97,4 (бурый уголь). 

83.0 (обыкнов. черный древ, уголь). 

79.1 (уголь, нохижій ua каменный). 
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Состав* трех* продуктов*, обозначенных* подъ буквою Ь, был* слѣдуюідій: 

Темпер, раздожепія. Углерод*. Водород*. Кислород*. Зола. 

160° 49,02 5,30 45,53 0,15 

240» 67/13 5,17 25,92 1,77 

340" 77,07 4,70 14,01 3,84 

Baroulier (18 :8) , плотно сжпмая|древесіше опилки, .листья п т. п. между влажною 

глиною и подвергая их* въ этом* впдѣ продолжительному пагрѣваиію при температурѣ 200— 

300° , замѣтилъ, что названныя оргапическія вещества превращаются при этомъ въ массу, 

похожую па каменный уголь. 

Наконец* ТГгету (1879), съ цѣлью объяснить образованіе каменнаго угля, подверг* на-

грѣванію ( 2 0 0 — 3 0 0 ° ) въ запаянпихъ трубках* клѣтчатку и такъ называемый инкрустнрующія 

вещества дерева и получилъ при этомъ кислоты, газообразныя веществъ, воду и смолы, причем* 

употребленная вещества} сохранили первоначальное строепіе п не гиг&ш ничего общаго 

съ каменным* углем*. При нагрѣванін же въ запаянныхъ трубкахъ веществъ, содержащихся 

въ растительныхъ клѣточкахъ (сахаръ, крахмаль, камеди и т. д.) , получались вещества, 

схвдныя по наружному виду и свойствами съ каменным* углекъ. Подобно вышеназваннымъ 

веществамъ, гумпновая кислота, полученная пзъ торфа, дерева или сахара, превращается 

при нагрѣваніп вь запаянныхъ трубкахъ въ вещество, похожее на каменный уголь. По мяѣ-

нію Фреми, растепія, нослуживптія для образованія ископаеыаго топлива, превратились сна

чала въ торфъ, a затѣмъ только въ каменный уголь. 

Классификация ископаемых* углей. 

Образовавшись изъ различныхъ растеній и при очень разлігчныхъ уело-
віяхъ, ископаемые угли представляют* Гвесьла большое разнообразие, за
трудняющее ихъ класснфикащю. Обыкновенно подраздѣляютъ ископаемые 
угли на двѣ больпгія группы,—на бурый уголь и каменный уголь, при-
чемъ подъ первым* подразумѣваютъ ископаемый уголь, лежащій въ тре
тичной фориаціи, подъ вторым*—уголь, лежащій въ формаціяхъ болѣе 
древних*, чѣмъ третичная. 

Въ большей части случаев* эта геологическая классификация иско
паемых* углей согласуется также съ физическими и химическими свойст
вами ихъ. 

Каменный уголь имѣетъ обыкновение болѣе темный цвѣтъ, больпіій 
удѣльный вѣсъ и большое процентное содержаніе углерода, чѣмъ бурый 
уголь; при сухой перегони, каменный уголь даетъ между прочим* свобод
ный амміакъ, бурый же уголь даетъ при тѣхъ же условіяхъ уксусную ки
слоту или свободную, или соединенную съ амміакомъ. Кромѣ того но йзелѣ-
дованіямъ Фрежи (1861), нѣкоторыя видоизмѣненія бураго угля (лишить) 
растворяются отчасти въ водных* растворах* ѣдкихъ щелочей и всѣ 
%олнѣ растворяются въ хлорноватистыхъ щелочахъ и азотной кислотѣ, 
В ъ этой послѣдней бурый уголь растворяется съ большою легкостью, обра
зуя смолистое вещество желтаго цвѣта. Каменный же уголь не растворяет-

11 
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ся въ хлорноватистых* шелочах*, по растворяется въ смѣси сѣрпой и азот
ной ішслотъ. Наконецъ, по Шиисрсру и Моравскому (Schiunerer и Movawsky, 
1 § 7 2 ) , бурый уголь при сплавлеши съ ѣдкішн щелочами даетъ пирокате
хин* (С 6 II1 (ОН)о—окснфенол*;), между тѣмъ как* каменный уголь при 
тѣхъ лее условіяхъ не даетъ этого соедипенія. 

Percy ') иашелъ, что ископаемые углп, при продолжительпомъ (нѣсколько лЬтиемъ) 

дѣнствіц коіщеитрпровашіихъ реактпвовъ, пзмѣилются слѣдуюідтшъ образомъ: 

Ископаемый 
уголь. 

Азотная ки
слота. 

Сѣриая ки
слота. 

Хлорноиа-
тріевал соль. Ѣдкое кали. 

Бурый уголь J 

l i a лен. уголь | 

Аитрацптъ . J 

Разлагастт, впол-
пѣ; растворъ 

желтый; остатокъ 
бѣлыіі. 

Сильно пзмѣшіегь: 
растворъ желто

вато-зеленый; оста
токъ бурый, тем

ный. 

По видимому не 
пзмѣняетъ; рас
творъ безцвѣт-
пыГі; остатокъ 

черный. 

Разлагаем, 
вполпѣ; растворъ 
блѣдію-орашке-
вьш; остатокъ 

бѣлый. 

Сильно пзм'Ьняетъ; 
растворъ желто-

ватаго циѣта; 
остатокъ сильно 

окрашеиъ. 

Мало пзмѣпяетъ; 
растворъ свѣтло-
красішй; оста

токъ сильно ок-
рашенъ. 

, Сильно пзмѣня-
егь; растворъ тём
нокрасный; оста
токъ сильно окра

шеиъ. 

Мало измѣняетъ; 
растворъ желто

вато-бурый; оста
токъ почти чер

ный. 

Мало нзмѣнлетъ; 
• растворъ свѣтло-

желтый; остатокъ 
черный. 

Сильно пзмѣняетъ; 
рартворъ темно-

красный и густой; 
остатокъ сильно 

окрашеиъ. 

Очень мало измѣ-
няетъ; растворъ 
желтовато-зеле
ный; остатокъ 
почти черный. 

Очень мало пз
м'Ьняетъ; раст

воръ желтоватый; 
остатокъ почти 

черный. 

Разсмотримъ теперь ближе обѣ иазваныя группы ископаемых* углей. 

Б у р ы й у г о л ь . 
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Впѣшній видь и свойства бурых* углей различных* и даже одного 
и того же мѣсторожденія представляют* большое разнообразіе. То они 
имѣютъ вид* свѣтлобурыхъ кусков* съ ясновыраженньшъ растительным* 
строеніемъ и иногда столь плотных*, что могут* быть употребляемы для из
готовления различных* столярных* издѣлій (лигнит*), то они представля
ют* безструктурнуго болѣе или мепѣе плотную массу с* землистым* изло
мом* (землистый бурый уголь, Moorkohlen, erdige Braunkohle), то они 
тверды, блестящи и похожи на каменный уголь (смолистый бурый уголь 
Pech-uiul. Glanz-Kohle) , то, наконец*, они являются въ видѣ масс*, 
имѣющихъ слоистое строеиіе (сланцевый бурый уголь, Schiefer - und 
Blätterkohle). В * большей части случаев* встречается смѣсь лигнита с* зе
млистым* бурым* углем*. Гораздо рѣже встрѣчается сланцеватый н смо
листый бурый уголь; этот* послѣдній слѣдует* разсматривать какъ мето-
морфозироваиннй бурый уголь, вслѣдствіе прохожденія через* пего базаль-
товыхъ пород*. (Lasaulx 1870). 

ZincKen иодраздѣллетъ бурые угли па 12 разновидностей, сотория, одпако, ыогутъ 
бить подпедсны иодъ 4 главная группы, указанные выше: 

1) Обыкновенный бурый, уголь (плотный землистый бурый уголь, Gemeine B r a u n k o h l e 

l ignite compacte) представляет* болѣе или ыенѣе крѣпкую и плотную массу, въ которой от 

части сохранено растительное строепіе; пзломъ плоскій до пдоекораковистаго, переходящій 

въ землистый, матовый пли слабоблестящій; цвѣтъ свѣтлобурый до темнобз'раго, добывается 

въ видѣ кусковъ (діаметръ 4—5 дюймов*), которые, распадаясь на воздухѣ, даютъ уголь 

пую мелочь, землистый уголь (Formkoh le ) . 

2) Землистый бурыХі уіолъ (рыхлый землистый бурый уголь, E r d k o h l e , l ign i te terne 
terreux) образовался черезъ полное измѣненіе растеній; онъ представляетъ землистую мас
су болѣе или мепѣе легко растираюпіуюся въ норошокъ; цвѣтъ его темно —пли краспо-бурый 
пзломъ матовый, неровный; болѣе пли менѣе марокъ. Впдопзмѣнепіями этого угля можно 
считать: дегтярный уюлъ (Schweehlkoli le) , употребляемый для сухой перегонкп, вязкій уголь 
(Schmierkohle), представляющій въ влажномъ. состоянів тягучую, клейкую массу, напоминаю
щую глину; кельнская умбра, землистый уголь бураго цвѣта, употребляющейся какъ краска и 
уюл'ышя сажа (Euss, Kusskohle) , встречающаяся въ Богеміи. 

3) Лигнитъ или волокнистый бурый уголь (L ign i t , farsige Braunkoh le , l igni te x i l o -
ide). Болѣе или мепѣе изменившаяся древесная масса, желтого до темнобураго цвета; попе
речный изломъ неровный, занозистый и соотвѣтствуетъ нородѣ дерева, изъ котораго обра
зовался. -

4) Сланцевидный уголь (Schieferkohle, l ign i te schistoide). Сланцеватое строепіе, плот, 

ный; цветъ буроваточерпый до чернаго; поперечный пзломъ неровный, матовый до бдестящаго. 

5) Бумажный уюлъ (Pap ie rkoWe, l igni te lamel leux) . 

6) Жиспгвянный уголь (Blätterkohle) образован* изъ листьев* растеній. 
7) Камышовый уюль (Schi l fkohle) . 

8) Болотный уголь ( M o o r k o h l e , hou i l l e des marais) Жесткій, бевъ растнтельнаго 
строенія, нздомъ плоскораковистый н отчасти крупнослоистый, большею частью хрупкій, 
птгкъ темиобурый до чернаго; часто содержит* остат8н болотистых* растеній. 
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9") Смолистый уголь (Pechkohle, l igni te picforme). Жесткій, болѣе пли мепѣе хруп

ки"!, цвѣтъ черный; матовый пли слабоблестящій; встрѣчается близь вулканических* породъ, 

бывшихъ въ расплавлеігаомъ состояніи. 

10) ВлестящШ уголь (Glanzkohle , l ign i te collant), плотный, пзломт, раковистый, бле

стящи!; темиочериаго цвѣта; самый твердый изъ бурыхъ углей (тверд. 2,5—3,0). 

11) Гиштъ (Gagat, Je t ) . Плотный; изломъ раковцстый, цвѣтъ бархатисто пли смо

лено-черный; столь плотный и мало-хруший, что служить для изготовленія различных* 

предметов*. 

12) Стебельчатый уголь (Stänglige Braunkohle , stängliger An t r ac i t ) . Состоит* из* 

отдѣлышхъ призматических* столбиков* (щпр. >Д—I1/., дюйма; длина до 1 фута и болѣе), 

бураго двѣта; немного болѣе плотный, чѣмъ обыкновенный бурый уголь, съ которымъ пмѣетъ 

ююго общаго. 

Химически? составь бурыхъ углей очень различенъ, смотря по расте-
ніянъ, послужившимъ для его образованія и условіямъ, при которыхъ про
исходило образованіе угля. Изъ многочисленныхъ анализовъ бураго угля 
можно заключить, что органическая составная часть бураго угля содержитъ: 

среднее, maximum, miuimum. 

Углерода . . . . 68,1 91,7 53,3 
Водорода . . . . 5,5 10,3 3,5 
Кислорода . . . . 26,4 40,4 3,6 

Лзотъ содержится въ буромъ углѣ только въ незначительных^ ко-
дичеетвахъ, обыкновенно менѣе одного процента и въ рѣдкихъ случаяхъ, 
доходить до 2%-

Количество минералъныхъ вещістзъ въ буромъ углѣ колеблется между 
1—75% (среднимь числомъ 10%). причемъ конечно бурый уголь, содер
жаний 5 0 % золы, не можетъ быть съ выгодою употребляема» как-ъ топливо. 
Зола состоять главнымъ образомъ изъ кремневой кислоты, сѣрной кислоты, 
глинозема, окиси желѣза и извести; въ меныпнхъ количествахъ, въ ней со
держится окись магнія, щелочи, хлоръ и фосфорная кислота (до 0,6 %)• 
Такимъ образомъ зола бурыхъ углей отличается оть золы торфа менышшъ 
содержаніемъ фосфорной кислоты и значительно болыиимъ присутствіемъ 
сврной кислоты, которая обязана своимъ происхождеяіемъ главнымъ обра
зомъ желѣзному колчедану и гипсу, содержащимся въ буромъ углѣ. 

В ъ нижеаіѣдующихъ таблицах* собраны всЬ мнѣ извѣстныѳ анализы бурыхъ у м е й . 

В ъ эти таблицы не включены впрочемъ нѣкоторые анализы, понѣщеиные въ сочииепіц Z-in-
cken'a, а именно т ѣ , при которыхъ не указано имя изслѣдователя, п въ которыхъ сумма 

отдѣдьныхъ составиыхъ часгей не соотвѣтствуеть 100. В ъ эти аиализы очевидно вкрались. 

опечатки. 
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') В ъ большей части случаевъ количество кокса онредѣлепо для угля, внсушеппаго при 100° , В ъ тѣхъ случаяхъ, когда коксъ опредѣленъ не для сухаго угля, число поме

щено въ ( ), въ тѣхъ же случаяхъ, когда неуказапо, для влажнаго или сухаго угля бнлі опредѣленъ коксъ, рядоыъ.съ чисдоыъ иоставленъ. (?). 

Мѣстопахожденіе. 

s "Л 
G - R ? о « a 
S S "• 

д 

if Я ~ 5 

g 1 я 

В ъ 100 ч. угля, за исклю-
ченіемъ золы,, содержится: 

Удѣль-

иый С в о й с т в а у г л е й . Иыа ивслѣдователя. 
s I 

о «Ï E 
£a fr 

3 Sa' 
0 3 0 

О) art 
С. н. О. N . S. вѣсъ. S R 

Ч 

А н г л і я. 

Островъ M u l l e  

А в с т р і я. 
Австріп собственно. 

Tkallern  

Боісмія, 

\ около Aussig'a. 

Ветргя, 

ё ) T o k o d t  

ris( U j f a l u  
•J« M a g y a r o s . . . . 

* -jjl E u d o l f i l a g e r 1. . . . 
J - f э 1. , 2. . . . 
1 I J | Josephi lager 3. . . . 
" è) n 4. . . . 

Крайнъ. 
T r i f a i l  

C ludmico  

Штирія. 

Hras tovetz  

Г e p i i I ! i . 

Баварін. 

Eegensburg  

26,15 

22,53 

15,15 
6,57 

19,60 

2S,50 

13,60 
13,63 

18,66 
17,00 
17,82 
17,10 

0,7 

17,64 

15,68 

19,34 

12,54 
6,92 

6,51 

8,65 
12,35 

4,96 

11,00 
5,66 
9,41 
9,74 
8,34 
4,35 
2,39 
2,08 
2,56 
4,05 

. Л 9 

12,0 
11,0 
14,21 

1,66 

22,40 
3,80 
1,0 

76,44 
76,21 

63,72 

61,47 

65,99 
74,84 

68,00 

70,80 
69,82 
77,64 

67,60 
71,66 
67,85 
69,72 
69,21 
71,90 
70,84 
72,19 
72,49 
71,36 

56,59 
53,25 
56,02 
55,12 
91,68 

81,41 

77,13 
73,47 
36,86 

6,42 
6,04 

6,04 

4,76 

6,13 
4,61 

5,14 

5,81 
6,90 
7,85 

4,70 
6,19 
4,93 
4,82 
4,50 
4,79 
4,72 
5/18 
5,17 
5,10 

5,86 
6,85 
6,00 
6,49 
4,70 

4,94 

4,13| 
4,89 
6,66 

17 
17 

81 

33 

28 
20 

26 

28 
24 
14 

27 
23 
27 
26 
26 
23 
24 
22 
22 
23 

88 
40 
87 
BS 

3,59 

13,00 

18, 
21 ,6 і | 

28^ 

M 
,76 

,24 

,77 

,88 
,55 

,86 

39 
,28 
51 

,80 
26 
22 
46 
29 
31 
.44 
63 
34 

,64 

66 
40 
98 
S9 

0,03 

0,65 

74 

18 

0,99 

4,67 

3,12 
1,71 

6,10 
3,07 

0,01 
0,55 
1,80 
1,63 

0,90 
3,0 
3,0 
3,0 

0,20 

1,60 

1,306 

1,413 

1,846 
1,320 

1,167 

1,494 
1,359 
1,403 
1,430 
1,420 
1,347 

1,285 
1,300 
1,289 
1,334 

1,68 

64,7 

63,7 

54,1 
60,9 

27,4 

60,26 
56,84 

50,89 
55,98 
53,00 
46,Оо 

79.52 

71,2 

Оргоипзовагшос строеіііѳ ясно занѣтпо; цвѣтъ темнобурый до чер-

Оргаішзовашгое строепіо ясно заыѣтно, двѣтъ почта черный, иэюмъ 

Смолистый уголь (Pechkohle) ; органпзов, строенія не замѣтно - -

Снолпстый уголь, представляетъ перехода къ какоп!іому;|цвѣтъ тер-

Плотпый, изломъ матовый, раковистый; цвѣтъ чериобурый, бдестя-

ІЧеряаго двѣта; блеем матовый, иногда стекловидный, изломъ слап-
( девидный, иногда раковистый; ЕОКСЪ пе спекающшея - - - -

іцвѣтъ черный, черта и поропюкъ бурый, блескъ матовый иди шелко-
1 внетый, едожеше тонковолокнистое, поперечный изломъ не-

Смолпстый уголь (Pechkohle) 

.Сапе {Zincken 
ВгаішЬоЫѳ, 28). 

Schrötter (1849). 

JErdmana (1846). 

Baer ( Ш ' / 6 ) . 

JKegnault (1837) . 

N e n d t v i c b (1847). 

} (Zincken, Braimko-
! len , 30). 

Fi l ipuzä (1856) 

Girtler.(Coo6m. Hau-
ег'омъ, 1856). 

ayser (1876). 

Till. (Zincken, 26) . 
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*) Сравн. также Lasaulx (1870). Ивсдѣдоваиія Lasaulx не оспоримо 

унй подъ ыіяиіеыъ блзадьтовихъ породъ. 

показывають, что антрацитовый а смолистый бурые угли образовались иаь обыкновеннаго бураго 

$ 1 В ъ 100 частягь cyxaro УДИЛЬ g з 
g £ S и о угля, за псклютаніемъ золы, 

УДИЛЬ
Мѣсюпахождепіе. l a g а 1 

S а . 
содержится: НЫЙ С в о й с т в а у г л е й . Имя нзслѣдователя. 

3 ь очи в О О 

S-5S С. Н. О. N . S. вѣсъ. 2 s 

8â 
Г е р я а а і я . 

Гессенъ-Касселъ (около Касселя). 

Meissner  1,77 78,00 4,93 22,07 — — 1,351 (48,5) Цвѣтъ черный, изломъ раковистый; коксъ елабосдекаюіційся. - - Kegnau l t (1837). 
2 8,63 16,05 86,70 3,90 9,40 - • 1,485 — Стеблистый антрацптъ (Stangliel ier An t rac i t ) , натовый, мѣстами бле -

стящій, цвѣтъ сѣросталыюй до жедѣзко-чернаго - - - - - -
3 9,07 2,67 63,95 6,37 30,68 — 1,378 — Смолистый б. уголь (Pechkohle) , раковистый изломъ; сильно блестя

щей, ЦЕѢТЪ смоллпочерный, даетъ много свѣтильнаго газа - -
ffirsehberg 1. . . . . 9,36 0,89 67,72 4,85 27,43 — — 1,344 — Смолистый б. уголь (Pechkohle) , такой же какъ Meissner , 1. - -

K u h n e r t (1841). 2 7,80 2,99 73,91 6,39 20,70 — — 1,836 — Смолпстый уголь (Glanzkohle), такой-зке какъ Meissner, 3 . - - - K u h n e r t (1841). 
s  16,10 5,89 67,08 6,18 27,74 — — 1,387 — 

K u h n e r t (1841). 

4 15,52 3,79 67,62 4,93 27,45 
34,78 — — 1,375 — Средній пдастъ бураго угля - - - - - - - - - - - - - -

б 11,39 1,45 59,21 6,01 
27,45 
34,78 — — 1,279 — б 

10,79 1,49 66,16 5,14 29,70 — — 1,310 — Смолистый б. уголь, такой-же какъ Meissner, 3. - - - - - - -
16,27 8,30 66,14 6,02 27,84 — ' — 1,436 — Бурый уголь, двѣтъ бурый, изломъ землистый, матовый; рѣдко блестящ. 

3,63 6,47 77,00 3,51 19,35 0 ,14 — 1 ,32 — 2 10,80 1,79 58,29 4,74 36,77 0,20 — 1 ,12 89,9 Литнптъ, темпобураго двѣта съ яснорастит. сложеніемъ - - - - (Niederstadt (1873)) 2 
10,28 5,94 70,17 4,82 24,83 0 Д 8 — 1,13 — Сѣраго до тернаго двѣта, содержим смолы; годпч. слои заыѣтны - I 
11,39 3,17 70,57 5,68 23,61 0 ,14 — 1,36 _ ) 

L a u b a c h  — 0,53 57,62 6,07 36,31 — — — L i e b i g ( Z i n c k e n p . 25 

— 4,0 89,03 4,56 6,41 8,9 1,30 — 
L i e b i g ( Z i n c k e n p . 25 

— 2,3 75,15 5,88 18,97 0,70 1,28 1 
^Gräger ( Z i n c k e n , 
j p . 26) 

— 6,6 78,48 6,66 19,86 7,80 1,05 — Землистый бурый уголь - - - - - - -
1 
^Gräger ( Z i n c k e n , 
j p . 26) — 7,50 71,72 6,51 21 77 8,00 1,13 — 
1 
^Gräger ( Z i n c k e n , 
j p . 26) 

Haccay Westerwald. 
Сттлый лшнитъ. 

жзъ 4 мѣсторожденій (сред.). 1,40 69,62 6,06 24,32 — — 40,8 Явственное раст. строеиіе; годичные слои, кора и т. д. па столько 
изъ 7 мѣсторожденій (оред.). — 1,92 66,67 6,06 27,37 — — І1 ,27-1 ,30 46,29 зам'Ьтпы, какъ и въ неизмѣпепномъ деревѣ; отсутствіе блеска; при 
изъ 2 мѣсторождепік (сред.). — 6,88 66,43 6,59 27,98 — — 

І1 ,27-1 ,30 
60,60 высушивапіи уголь не измѣняется, изломъ занозистый или волок-

Темный лиінитъ. 
66,43 6,59 

37,79 пистый, почти не содержитъ желѣзп. колчедана; двѣтъ пли -свѣт-

— 1,74 69,27 6,08 84,75 — — j 
37,79 

Псейдолиінитъ. 
1,74 6,08 

Цвѣтъ темнобурый ' до чериаго; при высудшваніп сильно теішѣетъ; изъ 21 мѣсторожденій (сред.). — 11,50 64,46 5,02 30,52 — — } l , 4 6 - l , 6 0 56,23 Цвѣтъ темнобурый ' до чериаго; при высудшваніп сильно теішѣетъ; 
изъ 8 нѣсторожденій (сред.). — 14,39 65,39 4,80 29,81 —- — 

} l , 4 6 - l , 6 0 
56,80 растительное строеніе явственно замѣтно; въ свѣжемъ состояніи 

не имѣетъ блеска; посдѣ высушиваиія изломъ становится рако-
Чистый коіаломератъ гш ли

гнита и псейдоютнита. 
изъ 4 мѣеторожденій (сред.). — 11,02 64,70 4,90 30,40 — — — 54,80 •Casselmaim (1854), 

Землистый катлом^ратъ. 
*изъ 1 мѣсторожд. . 1. 
изъ 2 иѣсторожд. . 2. 
изъ 1 ыѣсторожд. . 8. 

— 15,29 
14,02 
19,88 

71,69 
64,92 
62,68 

4,95 
5,06 

28,46 
30,02 — — — 56,41 

52,69 Конмомератъ образуете главную массу пдастовъ, в ъ среди кото-*изъ 1 мѣсторожд. . 1. 
изъ 2 иѣсторожд. . 2. 
изъ 1 ыѣсторожд. . 8. — 

15,29 
14,02 
19,88 

71,69 
64,92 
62,68 4,91 32,41 — — — 56,11 раго лежать большіе куски лигнита и псейдолигнита - - - -

изъ 1 мѣсторожд. . 4. — 44,36 60,95 6,49 33,66 — — — 73,44 
изъ 1 мѣсторожд. . б. — 30,70 60,23 4,60 35,27 — — — 59,43 
изъ 1 нѣсторожд. . 6. 45,58 59,40 5,82 35,28 — — — 65,02 

Аггрегатъ измѣнен. дистьевъ чернаго цвѣта; при высушиваніи рас*Оланцеватыц ухоль (1 опред.). 11,01 70,67 7,60 21,88 — — — — Аггрегатъ измѣнен. дистьевъ чернаго цвѣта; при высушиваніи рас*Оланцеватыц ухоль (1 опред.). 11,01 7,60 
падается на пластинки и изломъ становится блестящпыъ - - -

Юбугленное дерево _ 22,17 73,61 4,21 22,28 — 72,21 Наноминаетъ собою древесный уголь, большего частью зашшаетъ подЮбугленное дерево 4,21 
чиненное мѣсто среди другахъ бурыхъ углей W e s t e r w a l d s - -
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Мѣстонахожденіе. 

SES 
I c i 
е-* л 
к я Я 

я 1 
I з . 

В ъ 100 чаетяхъ сухаго | 
угля, за искдюченіеыъ золн, ' 

содержится: 

1 

Удиль
ный 

s i 
о 

. M С в о й с т в а у г л е й . Имя изсдѣдователя. 

Л э 
-^, О 
О M и =?!§ С. И. О. N . S. вѣсъ. S й 

о a 
-H ч 

Г i р ж a i і я . 
Пруссія. 

Провпіщ. Саксонія. 
Ллгннтъ лзъ Nies tedt 'a . . . 
Зенлнтаын бурый уголь изъ 

12 иѣсторожденій: 

m i n i m u m  
среднее . 

*Göratewitz 
To l lowi t z 1 

В іеге  

Провшщ. Бранденбургъ. 

F r a n k f u r t па Одерѣ . . . . 
"Wittenberge  

Между Weisenfels'oMs и Zei tz 'oxb 
я • я ! • 
я )) » 2 , 

Саксонія> (королевство). 

2 

Г р в д і я . 

Н а восточножь берегу Негро-
иоита б. рѣки К у ш . . . . 

б. деревни Ориносъ . . . . 

39,52 

16,48 

11,45 

14,80 
12,59 
11,10 
11,56 
12,47 
12,54 
26,54 

4,95 

9,08 
11,10 

13,55 

7,50 
5,0 

21,19 

9,02 

15,60 

4.71 

62,27 

67,58 
57,25 
63,87 
76,78 
71,02 
73,16 
70,91 
73,47 
71,87 
67,90 

65,61 
71,02 

64,32 
68,92 

68,58 
72,56 
70,54 

67,28 

62,65 

54,45 

5,18 

6,66 
5,18 
5,94 

11,76 
6,5С 
6,36 
6,С5 
6,59 
6,С0 
5,13 

5,34 
6,60 

5,63 
10,30 

6,24 
6,38 
5,28 

6,49 

5,93 

5,37 

32. 

30, 

11, 
22, 
2;. 
22, 
19 
21 
26; 

29 
22, 

30, 
20 

25,18 
21 
24, 

2" 

29,29 

38,39 

1 

55 

~ 

19 
46 
48 
48 
74 
94 
33 ' 
67 , 

05 ' 
48 ' 

1 
05 ' 
78 

06 1 
18 

23 

2 , 1 . 

1,79 

6,61 
9,30 

1,218 

1,318 
1,127 
1,214 

0,90 

1,185 88,9 

58(?) 

45(?) 

Оввтлобураго до чорнаго цввто., землистый, содержит! въ свѣжемъ 
состолиіи средним* чпсломъ 4 5 , 5 % "оды; ct.pii содержите мало, 
вообще говоря не болѣе 0.3; c l ipa эта определена вмѣсг і съ 

Землистый бурый уголь: всѣ образчики лодержатъ сѣру, количество 
которой не было определено - - - - - - - - - - - -

Нагтоящін бурый уголь 

Оландйватый, матовый черный цвѣтъ, замѣтн. организован, сдож,, 
коксъ не зпекающШся 

Чердздо цвѣта съ небольшим* блесконъ; плотность незнач. листо
ватое сдоженіе, коксъ не спекающіііся - - - - - - - -

Отличается отъ предъпдущаго угля отсутствіемъ блеска и слоист, слож. 

• 

ѵР. B i s c h o f (1850). 

J 

ІВаег (1851) 

^Kars t en (1850). 

jGräger ( Z i n c k e n , 
/B raunkoh le . 27). 

B a e r (184 7 / 8 ) . 

l E e g n a n l t (1837). 

\Иваиовъ (Горн. Ж . 
/1859 I V , 110) . 

И * а л і я-

B a m b o l i (Тоскана) . . . 
S iena (Тоскана) 1. . 

2. . 

— 3,65 
9,70 
2,0 

76,60 
63,54 
59,63 

5,30 
6,45 
6,85 

18 
31 

32,84 

,10 
,01 
! 0,63 

1 

1,135 6S(?) 
По внѣдшему впду вподиѣ похожъ на каменпый уголь, содержать j s i m o n m (1858). 

, Canipani n Gianet t i 
j(1873). 

Р о с о і я . 

Московская іубернія . . . . 
Кіевская губеркія. 
Екатеринопольская казенная 

дача (Звенигородск. уѣзда) 
1. 
2 . 

(сведи, изъ 3 ОИПЙІГ.І я. 

10,52 

2,5С 

9,84 
12,1 г 

19,3( 

62,8 

1 65,88 
! 66,54 
) 63,8С 

4,9 

7,26 
5,3€ 
4,81 

32 

26 
2£ 
31 

,30 

,86 
, ю 
,39 

: 

3,76 i  

38,4? 
47,45 
50,12 

Землистый бурый уголь, бурочериаго двЬта, въ свѣженъ состояніи 
содеряштъ до 6 0 % воды, и лггко формуется. При высыханіп 

1 распадается m норошокъ, даетъ порошкообразный коксъ. і редн 
этого бураго у м я встрѣчаетсн часто линаипъ, иногда столь 
плотный, что годенъ для изготовленія разлнчныхъ издѣлій - -

Hermarm (1842). 

Иваиовъ (1865 »). 
Лоігачевскій (1871 5 ) . 
лаб. Горн. Департ. 3). 

') 
ÜOKI 

S-въ видѣ с. 
ісльшь соед 

.рнистыхъ и сѣр 
пнепій. 

Землистый бурый уголь, бурочериаго двЬта, въ свѣженъ состояніи 
содеряштъ до 6 0 % воды, и лггко формуется. При высыханіп 

1 распадается m норошокъ, даетъ порошкообразный коксъ. і редн 
этого бураго у м я встрѣчаетсн часто линаипъ, иногда столь 
плотный, что годенъ для изготовленія разлнчныхъ издѣлій - - У Гори. Ж. 1856, IV, 111 

2) Зап. 1ѵісв,0б.Ест.ІГ261 
3j [Бирюкоиъ] Зпп. Кіев 

Об. Kct. I, 369 [1870] 
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g а
 с 

S-i» s 

о. 
к 

ff - -̂ , В ъ 100 ч угля, за псклто- УдЬль- и 
Мѣстоцахождепіе. g = s 

£" g ~ 
J» S r> S g » 

чепіемъ золы, содержится: ный л С в о й с т в а у г л е й . Имя пзсдѣдователя. 
3 . 3 >»<=» n « О => з о ,**5 a w С. H . 0 . N . S. вѣсъ. 

10
0 

да
ю

т'
 

Р о с о і я . 
Кгевская губсрнія. 

Реутъ *). Журавка (Черкасскаго. у.) 1. — 15,99 60,37 5,69 38,15 0,79 — — — Журавскій уголь вполпѣ тождествейпын съ Екатерппопольскішъ - - Реутъ *). 
Уголь съ больш. содерж. золы отъ 

(сред, пзъ 3-хъ анализом,) 2, 10,0 25,40 69,17 6,17 24,66 
( і . З І 

— — ^Иіьенковъ (1875). 
Уголь съ меньшгшъ содерж. золы ДО ( і . З І } 

(среди, пзъ 6 анадпзовъ) 3. 15,0 11,20 68,69 6,31 25,00 — — .— — — .— — — — • — j 
•4. 10,75 13,30 70,56 5,77 23,67 — — — — — — _ — — Богдановъ ! ) . 
5. — 9,58 70,30 6,24 23 40 — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ БарзиловсЕін ' } . 

Киргизская степь. 

пзъ окрестности форта Карабу- _ 
5,43 50,4 

Черпаго двѣта, довольно плотный, раковистый изломъ, КОЕСЪ спе- Жвановъ (1862, 
тока на р. Ори 13,17 2,33 66,79 5,43 27,78 3,14 — 50,4 Горн. Ж. 1 ,101) . 

Кавказъ. 
— 3,04 G3,32 5,85 28,83 — — — _ _ _ _ _ _ _ _ Воскресенскій (1845). 

Сибирь. 
— 14,95 55,80 5,36 38,84 — — — _ _ _ _ _ _ _ _ ВоскресенсЕІй (1843). 

Ф р а н ц і я . 
— 14,18 73,79 5,29 20,92 — 1,251 (41,1) Смолистый, черный, блестящие, организованное сложепіе не замѣтно; 

4,99 74,19 1,272 (49,1) 
даетъ не спекающійся коксъ, горптъ спльн. и коптящ. пламепемъ-

ÎjDax. (dep. Landes) . . . . — 4,99 74,19 5 ,68 ' 20,13 — 1,272 (49,1) Цвѣтъ черный, изломъ неровный, блескъ слабый, имѣетъ органп- •Eegnault (1837). 

72,19 1,276 (49,5) 
зованиое сложепіе, коксъ не спекающшея - - - - - - - -

D e p . Basses Alpes . . • • — — 72,19 5,36 22,45 — 1,276 (49,5) Очень плотный, черный съ жпрн. бдескомъ, коксъ немного слученный. J 

ПІвѳйцар ія . 
Usnac l i , па б. Цгорихскаго оз. , — 2,19 57,29 5,83 36,88 — 1,167 ( 9,0) E e g n a u l t (1837). 
Semsales (Canton F r e i b u r g ) . . 5,07 12/12 69,52 5,58 24,02 0,88 4,00 — — Лигнита. Общее количество сЬры 4 , 9 3 7 0 ) въ золѣ—9,61%S. - - - Bo l l ey (1861). 

— — 67,00 4,80 _а,_ — — — Темпобурый, плотный раковистый изломъ - - - - - - - - - .Pet tenkofer (Z in -
H e r d e r n (Thurgau) . . . . — •— 66,41 5,46 28,13 — — — — — i cken Braunk . , 25). 

— 3,96 78,96 7,55 13,49 •— 1,197 (39,0) Содержптъ много смолпетаго вещества; представляете переходъ къ 
Eegnau l t (1837). Eegnau l t (1837). 

Общее среднее л ) . . 14,14 9,78 68,07 5,53 26,40 3,18 1,305 55,72 0-+-N 
итпошете между кпелородомъ и азотомъ и водородомъ —=— = 4 Д 

1] Сообщено Бпрюковыиь 

maximiun З Э . 5 2 45,58 91,68 10,30 40,40 9,30 1,580 79,52 [1874J. 
2]-Сообщено П. Амксѣѳ-min imum 0.70 0,59 53,25 3,51 3,62 0,20 0,900 37.7Р \ыяъ [1875]. 

*) При выводѣ средияго, m a x i -
mum'a и mirdmum'a исключены 
анализы обозначенные.* ' ) В ъ оригинала 5,88 вѣроятпо опечатка. 
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Изъ прнаедепяыхъ анализов* впдпо, что составь бурых* углей чрезвычайно разно

образен* п что общія средвія числа едвали могут* дать объ нем* вѣрное понятіе. Разсма-

трпвал, однако, длинный рядъ анализовъ, мы можем* замѣтить, что бурые угли, могутъ быть 

раздѣлепы па двѣ большія группы: на землисгые бурые угли въ тѣсионъ смыслѣ слова, къ 

которым* примыкают* лигппты, и па смолистый бурый уголь, т. е. бурый уголь, нзмѣиенный уже 

нослѣ своего образованія дѣйствіемъ высокой температуры Представителями первой 

группы бурых* углей служат* бурые угли прусской Саксопін, Кіевской губериіи и лигниты 

Вестервальда (Нассау); представителями второй группы -главпымъ образомъ Венгерскіе бу

рые угли. Вычисляя средяія числа изъ реіультатоиъ аиализовъ, помѣщеныхъ въ таблицах*, мы 

получим*: 

Въ некоторых* нсЕлю'штельпихь случаях* лигнит* ж землистый бурна уголь содер

жат* зиачительпо больше углерода и водорода, чѣнъ это указано въ табднцѣ. Это большое 

содержаніе углерода и водорода зависать отъ пропитывашя угля горными смолами и угли 

подобнаго рода представляют* переход* къ этнмъ послѣднимъ. Они обозначены в * таблицѣ* 

и ие приняты в* разсчет* при выводѣ средних* чиселъ. Совершенно особняком* стоит* 

бурый уголь нзъ Клуденнко (Крайнѣ), который по своему составу приближается къ ан

трациту. Как* видно из* таблица он* дает* 79,52% кокса и содержит*: 

Углерода 81,68 

Водорода 4,70 0-4-N 
Кислорода 3,59 H 

Азота . 0,03 

= 0 , 7 7 . 

Кромѣ анализовъ, указанных* вь выше приведенной таблице, было сдвлано, начпяая 

с* Berthier (1835), большое число опредѣденій кокса и золы, даваемых* различными бурыми 

1) Ренъо (1837) называет* первую группу бурых* уголей l igni te imparfa i t , второю— 
l ign i te parfa i t . 

12 

Мѣсторозсдеиів. ро
ск

оп
. 

ъ 
уг

лѣ
, 

а 
во

зд
. 

2 § Й 

S g § 

въ 100 ч. cy-
хаго вещества, 
без* золы, со Удѣльный 

. 
уг

ля
 

ко
кс

а 

0 4 - N 
Мѣсторозсдеиів. 

а я * 
>к û 

2 § Й 

S g § держится: вѣсъ. * S 

S 03 

H а я * 
>к û ч u ~ 

вѣсъ. * S 

S 03 
сГ~ « И о ;я W С . H . O H N 

* S 

S 03 

8,92 11 ,24 63,79 5,56 30,05 1,265 54,08 5,5 
maximum . . . . 11,39 45,58 76,44 6,85 36,97 1,500 73,44 

5,5 

minimum . . . . 5,07 0,59 57,29 4,50;i7,14 l,2i> 37,79 
Землист, бур. уголь, среднее . 18,46 15,05 67,75 5.S5 26',39 1.293 54,07 4,5 

maximum . . . . 39,52 26,54 73,48 7,26:33,94 1,436 63,70 
4,5 

minimum . . . . 10,00 3,79 60,37 4,7619,86 1,050 47,45 
Смол, бурый уголь, среднее . 13,80 6,53 70,67 5,33\2à,00 1,318 57,09 

maximum . . . . 23,50 16,05 91,68 10,30 40,40 1,680 79,52 
minimum . . . . 8,63 0,89 53,25 3,51 3,62 0,900 46,00 
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угллмп. Самыя обширный паслѣдовапія этого рода произведены вт> лабораторіп австріГіскаго 

гео.тогпческаго пнстптута нпдъ австрінсішмн бурыми углями п обнародованы Паисг'ияъ 
въ оргапѣ г} этого учреждснія c i . '1853 но 1880 г.. п за іѣм* собраны Wunderlich'омъ ігі. 

отдѣлыюй брошюрѣ 2). Мпогіе руссіае бурые угли были пзслѣдопаны въ этомъ отііошснін 

въ лабораторіп Гор наго Департамента п обнародованы въ отчетах* этого ночтешіаго учреж_ 

денія, помѣщеішнх* въ Горномъ Журиалѣ 3 ) . Къ сожаленію, прп обнагодовапіп выше ука

занных* данных* по всегда обозначено, относится ли получешшя дапныя к* углю, вредна-' 

рптельно высушенному пли нѣтъ. Отсутствіс этих* указаніГі д'1'лаетъ невозможным* пра

вильное соііоставленіс и сравнепіе результант*, полученных* для различных* углей. 

Олѣдуюдая таблица содержит* даппнл о количеств'!;, воды, кокса и золы бурых* 

углей, по оиредѣдеиію различных* нзслѣдованііі. В * т ѣ х * случаях*, когда числа ігамѣщеииыл 

въ таблицѣ, неоспоримо относятся къ высушенному веществу, перед* именем* нзслѣдователя 

номѣщенъ зиакъ (*). 

Мѣсторождеиіс. 

В
од

а.
 

Л
ет

уч
, 

ве
щ

ес
тв

а.
 | 

Зо
ла

. 

У
го

ль
. 

о а о 
С

ѣ
ра

. Свойства 
угля. 

Имя нзслѣдо-
ватсліг. 

А в о т р і я . 
Нижняя Авшрія. 

(средн.'.. . 15,10 — 9,89 — 59,66 — — H a u e r . 
(ИЗ* 9 опредкmaximum. 25,15 — 19,31 — 63,70 — — ï: 

(minimum . 0,57 ' — 3,8 — 54,30 — — - " 
Верхняя Лвстрія и 

Зальцбург, 
1. . . . — . — 5,00 — — — — 3J 
2 . . , . 20,15 — 15,58 — 54,70 — — )î 
3. . . . 1,00 — 2,70 — — — — ÎJ 

Штирія. 

("средн. 13,17 — 6,12 — • 54,66 J,4 9 — )> 
(ИЗ* 57 опред.кmaximum. 29,00 18,00 — 53.8 2,1-1 — !) 

(minimum . 0,70 0,70 41,0 0,74 1Î 

') J ah rbuch der К . К . geolog. Gesellschaft . 

') Wunderlich, H. Ye rg l e i chung des Heizwerthes verschiejeuer Btc in-mid Braun

kohlen . W i e n , 1874. 
9 ) Свод* анализов* каменных* п бурых* углей, произведенных* в * лабораторіп Гор-

п'аго Департамента до 1858, был* сдѣтан* Лазрмкчъ и Короааевымъ (Гори. Ж . 1850, 1, 

347). Затѣмъ в * 1870 редакція поместила пъ Горномъ Журпалѣ соноставленіе состава и 

свойства камеинаго угля глапнѣйшихъ мѣсторождоній (Горн. Ж. 1870, I V , 347). Замѣтим* здѣсь, 

что Горный Департамент* оказал* бы большую услугу, если бы пздплъ въ вндѣ отдѣлыюй 

книги всѣ отчеты своей лабораторін, содержание богатый апалптпческій матеріал*, кого 

рым* в * настоящее время довольно трудно воспользоваться. 
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Мѣсторождепіе. 

В
од

а.
 

Л
ет

уч
. 

ве
щ

ес
тв

а.
 

Зо
ла

. 

3 

К
ок

съ
. 

С
ѣ

ра
'. Свойства 

угля. 
Имя изслѣдо-

вателя. 

А в с т р і я . 
Карптеіш, КраКнт, и мор

ское ирабрсжье. 
( с р е д н . . . 11,77 — 7,19 — 1 1,35 — H a u e r . 

(изъ 18 о ігргд .Углахітит . 21,07 — 25,70 
\ 
1 

56,00 1,90 — 
(minimum . 1,6 — 2,20 - J 0,76 — I) 

Щюація « Boen граница. 

fсредн. 7,90 — 16,54 — — 11 
(пзъ Б опрсд.Х max imum, 12,20 — 24,50 — 1,6 — ч 

(minimum . 3,50 — 10,30 — — J — 11 
Далнація . . . 1. 11,70 — 4,80 — — — іі 

. . . 2 . 18,60 — 6,10 — — — — 11 
Бенеціп . . . . 1. 6,30 — 16,40 — — — • — ,1 

. . . 2 . 4,80 — 36,60 — —• — — >, 

. . . 3 . 9,50 — 27,70 — — — — » 
Область Карпатоаъ и 

Ъешріп. 
[средн. . 10,36 — 9,80 — — — — » 

(нз* 12 опред.к maximum. 17,90 — 21,7 — — •— • — ( m i n i m u m . .0,87 ;— 1,49 -— — — — • ÎJ 

Ііаиатъ и ѣоеч. граница. 

(сред. 18,05 — 13,28 — 11 
(изъ 21 опред.к max imum 26,98 — 42,20 — — —- II 

( ш і п і ш т п . 9,50 — 1,95 — — — —• II 

Зибсцбиринъ. 

(нзъ 4 оііред.)'. сред, 5,56 — 20,10 — — 0,76 — II 

Боимія. 
[сред. . . 25,81 —. 6,86 — — .— — 1) 

(нзъ 60 анал.).< max imum. 31,00 — 24,30 — — — — II 
1 minimum . 17,90 - 1,20 — — — -— » 
(средн. — — 3 ,504 — 4- ,90 — — 

(пзъ 17 анал.).<ідахіпш.т. — 6,20 — 58,30 — — •Kr ieg (1859). 
1 min imum . — — 1,70 — 35,9 — — 

•Kr ieg (1859). 

El leu l iogen , Богеміл.. . — — 6,7 . ' — 30,7 — лиги- B e r t h i e r .(18p). 
Кардьсбадъ, Вогемія . . 27,60 — 15 ,65 — — 0,42 лиги-

B e r t h i e r .(18p). 

6,80 — 1,48 — — 0,70 лиги. D i n g . J . 1877 
,, 2 . S,46 — 1,12 — — 0 ,95 лиги. 224, 225. (безъ 
„ . . . . . 3 . 8.45 — І . 5 1 — —. 0,002 лиги. обозначено из-

, F a l k e n a u , Богемія ., . 18,60 — 6,4 5 — — 4,79 лиги. сдѣдователя 2 ) . 

Моравія и Сішзія. 
[средн. 10,27 — 14,70 — — ) лиги. Hauer-

(изъ 14 опред.)' m a x i m u m . 13,80 — 49,80 —. — [1,6 лиги. 
(minimum , 6,80 3,60 

[1,6 
лиги. » 

>) При внводѣ средилю, max imum'a и min imum'a оставлены безъ в т ш а н і я 3 угля, нзъ 
которихь одшгь содержит* 16,7, другой 19,63, a третій 3 9 , 7 % золы. 

*) Колігаесгво фосфора въ этих* углях* колебалось между 0 ,002—0,014%. 
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Мѣсторожденіе. «и 
о 

M 

і в
ещ

ес
тв

а.
 

і 
Зо

ла
. 

У
го

ль
. 

S ч 
& С

ѣ
ра

. Свойства 

угля. 

Имя изслѣдо-

вателя. 

В к и a i і I . 

1. . . . 
2. . . . 
3 . . . . 

15,08 
І 4 , 0 8 
20,84 

— 

7,11 
4,60 
8,39 

— 1 £ W u n d e r l i c h , p . l l 

Г о р м а н і я . 

Браутивейгъ, Helmstedt . 
Ласеау W e s t e r w a l d . 

1. невысуш. уголь 
2. ' невысуш. уголь 
помѣудал . 3 7 % Н 2 0 

уголь 1 п 2 невысуш. 
уголь 1 я 2 пвслѣ уда-

л е т а 2 2 % Н а О . . . 

— — 

4,5 47,85 

3 3 , 1 0 s  

31,80 
30,30 
34,20 

36,40 

— В GM, б . J . M a r x (1837) 

•Fresenius (1855) 

Г р е ц і я . 

E l l i s , на б. рѣк. A lpheus 
— 

—' 16,00 
18,00 
12,50 

— 
43,50 
49,00 
46,50 

— — 

И т а л і ж. 
Sienna, Vescovado . . 

H с л а и і я . 
Провинція T e r u e l . 

Garga lo (6 одредѣл.). 
среди. 
m a x i m u m . 
min imum , 

U t r i l l a s (6 опредѣл.). 
средн. 
m a x i m u m . 
min imum . 

A r i n o (одно опредѣл.) . 

P о с с i я . 
Вакшская іубсрнія. 

Шушннск.у.м . Аруклу-Дагі 
Бухара 

Нура-Тау, м. Мишень . 
Вгиенская хуберпія. 

•Іидскій уѣздъ . . . 
Волынская іубериія 

Кремен. уѣздъ, Кременеці 
м. Витневить . . . 
с. Залнсцъ . * I i 

„ . . . 2. 
Кіевская губернія. 

с. Вышгородъ, пъ 20 в . 
огь Кіева . . . . 

Журавка Черкас, уѣздъ 1. 
2. 

21,8 

3,2С 

31 

37 

, V 
3'i 

1 2 , 9 £ 

и 

18,71 
11,8t 
14.0E 

17,08 

,97 

,75 

г,34 
,34 
)|32,2t 

,44 

4 2 , 8 Е 
1 52,71 
i 4 6 , 6 £ 

9,00 
14,00 

2,00 

3,00 
4,50 
2,00 

14,00 

2 1 , 7 £ 

3,8-І 

15 .2Е 

32 ,8С 
3 9 « 
3 1 , 6 £ 
3 4 . 7 Е 

9,04 
2 , 8 £ 
9,04 

- — 

— 
— 

— 

» 56,72 

64.1S 

4 7 , 0 С 

) 19,8t 

) J Ü , 6 f 

) 23,14 

19,8с 

29,84 
32,62 
30,25 

66,1 

41,30 
46,00 
40,00 

50,60 
53,00 
47,50 
36,00 

_ 
_ 

_ 

1,60 
3,00 
1,00 

0,53 
0,90 
0,20 
5,30 

1,21 

нѣтъ 

• 

( І І И С Т . С«(іЖ 

ииксъ яе сві 1 

Сдоист. схож 
яиксъ ttс спек 

Кокет, но спек 

С ю н с т . СІОЖ 
уГОІ* ДОВ.ПІОТ 

іеоксъ но «вея 

лигнитъ 
липштъ. 
зем. б. у. 

• K o p p (1870). 

•Vi l l e t (1877). 

Горп.Ж. 1869, Ш , 301 

Гор». Ж. 1802, 1, 98. 

Гор . . Ж. 1859,1V.110 

Горн. Ж. 1860,11, 78. 
Т о ж е . 

jr .pn. Ж. 1850. ІѴ,108 

Гор». Ж. Ш'»,1Ѵ,І09. 

| Г о р « Ж. 1871,1, 161 с 

•) Количество кокса вычислено на уголь, высушенный на воздухѣ. 3) Fety. 
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л 
S 
m Л

ет
уч

ія
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щ

ес
тв

а,
 

(Д 

С
ѣ

ра
. Свойства Иня изслѣдо-

Мѣсторожденіе, л 
S 
m Л

ет
уч

ія
 

ве
щ

ес
тв

а,
 

Зо
ла

. 

У
го

лі
 

а 

С
ѣ

ра
. 

угля. вателя. 

Р о с с і а. 
Киргизская степь. 

Мангышлак* . . . . 10,33 22,37 12,75 54,56 — — яоясъ яо «яся. Горя. Ж. 1871,1, 182 

52,65 10,15 36,50 — 0,70' Коксъ не Ьорн. Ж. 1859, 
| і , 107. я 2. 55,26 2,63 10,67 1,64' спекаю
Ьорн. Ж. 1859, 
| і , 107. 

я 8-
Пронсхожд. не опред. 1. 

53,08 8,84 37,30 — 0,78' щшея. 

Ьорн . Ж. 1859, 
| і , 107. 

я 8-
Пронсхожд. не опред. 1. 69,60 16,70 23,80 — — к. не спек. Горя. Ж. 1858,111, 110 

я 2. 
Кубанская область . . 

52,70 3,8 45,50 — — смол. дер. Т о ж г . я 2. 
Кубанская область . . 13,20 42,30 2,70 41,80 — — лнгнптъ. Гор». Ж. J8G», Ш,ЗМ 

Оренбургская губ. 

Илецкая защита . . 1 . 81,*0 5,44 42.7S — — Слоистое ІГорн. Ж. 1855, 
ЯП. 507. п • • 2. 43,00 22,60 36,40 — — строеніе, 
ІГорн. Ж. 1855, 
ЯП. 507. 

п • • 3. 36,74 39,88 33,38 — к. не спек. 

ІГорн. Ж. 1855, 
ЯП. 507. 

» » • • 4. 12,86 44,72 6,46 ЗТ.26 — Смолист. 
к 

я л • • 6 -
13,90 40,02 4,06 42,02 — б. уголь. Горн. Ж. 1871, 

» • • «• 11,16 29,88 23,89 33,07 — Зеилист. / IV , 153. 
я • • 8,60 30,2« 39,06 32.ое — б. уголь. j 

ерхпеуральскій уѣздз. 13,00 40,84 М О 39,76 — — Горя. Ж. 1876.ШЛ68. 

В Ташкетпъ. 
пснзііѣстно откуда. . 8,00 46,18 10,00 36,63 46,82 2,7 — Горя. Ж. 1871.1,155. 

Лермскал губ. 
изъ ни. князя Будера 

Горя, ж 1858. Ш.Ш, р. Вашкара . . . . 43,70 7,00 49,30 — — — Горя, ж 1858. Ш.Ш, 

Каневская дача . . . 62,94 3,37 43,69 — — — Гор». Ж. 1866. Л, 104. 

Верхотурскій уѣздъ . . — — 2,87 — 45,56 — Горя. Ж. 1868, Ш, 84. 

Шадринскі! уѣздъ . 1. 11,61 48,84 2,62 37,03 — — к. не спек. іГоря. Ж. 1868, 
я • 2. 9,19 44,26 6,06 40,49 — — к. не спек. ШІ, 83. 

• я • 3. 11,88 41,62 8,78 42,72 — — — Горя. Ж. 1869, П, 73. 

Петербугскан губ. 
оѵохо С.-Петербурга 16,60 33,50 12,00 88,00 — — Гор». Ж. 1869, И, 71. 

Сибирь. 
52 86 2,09 45,08 _ } лигнит». 

Ісмодист. 
• а. 
• - • 3(a). 
. . . 3(b). 

52,90 
44,34 
44,06 

3,44 
1,69 
1,50 

43,66 
53,97 
54,44 

— 
} лигнит». 

Ісмодист. 
Горн. Ж. 1868, 
IV, 414. 

и . . . . 4. 43,31 1,58 55,11 — — [б. уголь. 
Забайкальская область 1 

1,58 

р. Урея 45 48 5,70 48,82 ... — — Іпшеъ яе еяея. Горя. Ж. 1863, I, BS. 

Тверская губ. 
Горя. Ж. 1871, 1, 161" изъ окрест. Валдая . . 13,30 39,95 11,57 35,lß — — — Горя. Ж. 1871, 1, 161" 

Уфимская губ. 
около Уфы, по р. Бѣлой. 2,20 24,76 49,26 23,78 73,01 — — Горя. ж. 1876, Ю. 167 

Стерлитамакск. уѣздъ 1 36 ВО 19,59 43,61 — — иереюд* п 
кяяея. угію. 

Гири. Ж. 1871, 1, 139. 

» л 2. 12,80 27,04 33,69 26,40 50,09 — 
иереюд* п 
кяяея. угію. 

Гори. Ж. .1871, I, 140. 
Белебеевскій уѣздъ, Устъ-

50,09 

Ивановок, дача І.плас. 9,15 39,05 16,55 36,25 —. 1,80 
Горн. Ж. 1876, » и 2. плас. 9,55 10.30 20,60 29,55 — 1,77 Горн. Ж. 1876, 

и » 3. влас. 7,40 10,50 13,80 38,30 — 1,44 — Ш , 168. 
Херсонская губ. 

Елисалетград, уѣздъ,блпзь 
балки Злодѣйской . . 13,80. 35,80 30,70 19,70 — — г ей. б. j c o » . Горя. Ж. 1871,1, 155. 

б. Елисаветграда. . . 19,42 ' 29,28 33,80 17,80 — — э см. б. угяіь. Горн. Ж. 1871, I, 144. 

') FeB,. 
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, Элементарный состаѣ золи бурыхъ углей нредставлепъ въ ші;кеслѣдуи.ш,еіі таблиц.'!». 

•) Сообщено Struvc (1861), 

Мѣсторожденіе. es 
к 

HS g 
Si 5 

со 

л 
Г* 

è Свойства Имя пзслѣдо-

о s I . о L S о угля. ватслл. 
W со >> о 

угля. 

С ѳ р б i s. 

, 2,15 . ] Oravic'2 'ская 
21,00 — 28,50 — — — — ^ лабораторія 
12,30 — 2,80 — — — 1 ( W u n d e r l i c h , 
20,42 —• 2,40 — — — ) p . И ) - . 

Ф р а і д і я . 

6,50 . 16,00 

_ — 15,20 57,00 —. — }Berthier (1835). 
F u v e a u  11,00 47,0 — 1 V i l l c t t e около Парижа. 14,90 48,7 — B a r n i c l (1849). 
Mauasquo ( В . Alpes) — — — — — 

пзъ б опред. средн. — — 11,80 55,4 . — — ] m a x i m u m . — — 29,20 66,2 —. — pour net (1858). 
min imum — — 5,00 — 46,5 — — ) 

Швойцар ія . 

St. M a r t i n tie Vautl (k. 
Y a d t )  11,00 56,00 \ F u r a c h (ок. Цюрпхск. 

56,00 
[Ber th ie r (1835). 

озера) _ — 12,00 — 53,00 — — ) 

Пржбреясья с ѣ в е р н . ч і -
с т и Т и х а г о Океана . 

40>46 21,86 37,68 Тнтовті '). 
Гидихішская бухта . 1. 47,78 24.52 27.40 — — . — i , 

0 56,84 10,67 32,49 — — — ! 

•>> 

Аляска, восточ. берегь . 34,45 13,11 52,41 — — n 
-, „ 1 1- 61,57 1,25 37.18 . 

„ запад. оереп.\ 2 50,73 9,53 39,74 — — 11 
•Залпвъ Кепау . . ' . •18,53 12,56 38,91 — — — 1, 
островъ A t e h a . . . 52,41 2,33 45,26 — — — ' 1 
островъ C h i z n a n . . . 38 08 11,19 50,73 — — 11 

Г р е н л а н д і я . 

Островъ D i s c o . . . . 14,00 10,30 58,9 лишить. * H . W u r t z ( l S 7 4 ) . 
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Рода ( Н 2 0 ) 1,00 
Угольная кислота (СО 2 ) 13,52 — 1,91 — — — — —. — 

Сѣрпал юнслота (SO 3 )  15,45 9,17 33,83 12,35 — 30,35 12,06 11,61 36,00 
Кремневая кнслота (SiO ! )  — 3,12 17,27 36,01 — 20,55 24,15 50,09 — 

Фосфорная кислота (Р 2 О с ) — — — — 0,22 — 0,57 — — 

45,60 20,56 23,67 15,62 45,40 10,07 18,75 20,47 36,00 

— 2.16 2,58 8,64 — 3,46 1,93 2,30 — 
20,67 82,78 5,57 6,18»). 

|10,36 
18,10 8,95 3,35 — 

1,23 29,50 11,57 23,70 ' 
|10,36 

14,77 32,19 3,03 28,00 

1,67 0,99 0,73 2,38 0,27 1,91 0,93 
слѣды. 

— 
1,86 1,72 — 0,38 0,27 — 0,63 

слѣды. 
— 

Нерасиюр. вещ. (песокъ, глппа). . . . — — — — 43,48 — — — — 
— — — 1,55 i — — — — 

i  — — — — — 0,93 — 

Уголь — — — — — — — 3,10 — 

100,00 100,00 97,13 89,46 101,81 99,21 100,21 98,88 100,00 

') Сообщено Бирюковымъ (1874). *) Z incken , Braunkohle , p . 22 . 3) В ъ тощ, числѣ 1,13% МпО. 



100 ТОПЛИВО И ОТОНЛЕШЕ. 

Количество воды, содержащееся въ бурыхъ угляхъ, только что добытых* 
изъ шахт*, обыкновенно очень значительно. Въ особенности велико оно 
въ рыхлыхъ землистых* угляхъ, содержащихъ воды до 60%- Смолистые 
бурые угли содержать, однако, значительно меньше воды, а иногда не 
болѣе 1%. 

Количество воды въ бурыхъ угляхъ, только что выпутыхъ язь піахтъ, было опреде
лено болѣе подробно F. JBiscbo/'oub (i860), Casselmann'ow (1864), Krieg'om (!859), Ло-
начевскимъ (1871) н Илъснкооымъ (1876). Bora сподъ иоіучеииыхъ результатовъ: 

М ѣ с т о р о ж д е н і е . 
и а 

Я а М
іп

і-
1 m

u
m

. 

С
ре

д
н

ее
. 

Имя нзслѣдователя. 

Земл. бур. уголь прусской Саксоніп (16 опред.). 60,7 31,7 45,5 Bischof (1860). 

Лішштъ шзъ Westerwald'a (Нассау). 

свѣтлнн лигнитъ (5 опредѣл.) . . 48,5 32,7 41,5 

темный липшгъ (одно опредѣл.). . 20,2 

дсейдодигвлтъ (22 опредѣл.) . . . 49,7 37,6 37,5 Casselmann (1864). 

конгломератъ обоихъ лиг. (9 опред.) 48,9 82,6 38,8 

сланцеватый бурый уголь (3 опред.). 26,1 24,5 25,1 

Различны* разиовид. Богемск. б. у. (17 опред). 35,5 16,5 28,0 Krieg (1859). 
Зехл. 6jp. уголь, Екатеринояол. дачи, Кіев.губ. — — 57,4 Лоиачевсвій (1871). 
Земл. бур. уголь, Журавка, Кіевск. губ. . . 60,9 46,8 55,1 Ильенко» (1875). 

Большая часть воды въ сыромъ землистомъ буромъ углѣ не нахо
дится въ немъ въ видѣ гигроскопической воды, а въ видѣ воды, удержи
ваемой въ немъ въ капельножидком* состояніи. Эта вода легко испаряется 
изъ угля при лежаніи на воздухѣ и въ углѣ остается только такъ назы
ваемая гигроскопическая вода, въ количествѣ около 20%- При лежаніи 
зеклистаго бураго угля въ сухомъ и тепломъ номѣщеніи количество гигро
скопической воды можетъ уменьшиться до 14 даже до 8%« При 100° бурый 
уголь вполнѣ теряетъ гигроскопическую воду, но при лежаніи на воздухѣ 
вновь поглощаетъ водяныя пары (до 18%). 

Вопросъ этотъ былъ изсдѣдоаань Sehröüer'oya. (1849) Casseîmam'ou% (1864) я Иль-
ітовынъ (1875). По Schrötter'yi бурмі уголь, вполпѣ висушешші Bp's 100*, притяну», 
ирн аежанін на воздухѣ, слѣдующее ч іею % воды спустя: 

V« V, 1 12 21 

ч ж с 0 в ъ. 

«s Бурнй уголь изъ Wilshut'a органнчесвое строеніе з«-
—' 1.7 8,9 7 Д 13,3 18,8 
р. Бурый уголь изъ Gloggnitz'a, органическое строеніе 

8,9 13,3 

о замѣтяо, изломъ слоистый до раковистаго . . . 5,5 6,0 8,4 14,9 16,9 
и Бурый уголь изъ G-rünbach'a, смолисты! бурый уголь 

6,0 

< 1,5 8,0 6,4 6,6 
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По іізсдѣдованіямъ Oasselmann'a, лппшты Westerwald 'a , высушенные при 100° и за

йма, помѣщеаные въ атмосферу, иасьщешіую водою при обыяковеігаой тешіературѣ, погло

тили слѣдующія количества воды въ процеитахъ: 

Оставляя сырой журавскій землистый бурый уголь въ комнатиомъ воздухѣ на та-

релкахъ не толстымъ слоемъ, Ильежовъ, нашелъ что 100 ч. угля потеряли воды: 

черезъ 
10 час. 

Изъ 9 онредѣлепін 

черезъ 
60 час. 

черезъ 
84 час. 

51,1 53,8 53,7 

38,6 42,1 42,7 

45,1 18,7 48,9 

Изъ этой таблипы видно, что нослѣ 40 часовъ пребыванія въ комнатномъ воздухѣ, 

сырой уголь теряетъ столько воды, что въ немъ остается всего 1 0 — 1 5 % ея. Это содержа-

ніе воды заинснтъ уже отъ гигроскопическаго свойства угля: если уголь совершенно высу

шенный, оставить на воздухѣ, то онъ мало по малу поглощаетъ воду. В ъ атмосферѣ, вполиѣ 

насыщенной водяными парами, это поглощеніе оканчивается сжустя 72 часовъ, при чемъ 9 

образцовъ журовскаго угля, изслѣдоваияые Яльенкптнъ, поглотили отъ 1 2 , 5 — 1 6 , 6 ° / « 

(среди. 14,6%) воды. 

При лежаніи на воздухѣ и при сушкѣ, бзгрые угли обыкновенно изме
няются: они часто распадаются на мелкіе куски и даже превращаются въ 
порошокъ и, кромѣ того, теряютъ пасть своего' углерода, который окисляет
ся въ угольную кислоту. Это окисленіе идетъ очень медленно при обык
новенной температурѣ, но достигаете довольно значительных*» размеровъ 
уже при температуре 80—85° . Такъ какъ при лежаніи бураго угля въ 
болыпихъ кучахъ температура его часто значительно возвышается, то прак
тик* не долженъ упускать изъ виду выше указанное явленіе. 

13 

•g ä •à a •k . 
Ф eu 

га çt 

s a 
s a &s 

10,1 8,0 9,8 

— — 11,1 

16/2 12,4 14,1 

Конгломерата лигнита н лсеіідолнгшіта (3 опредѣленія) . . . 11,3 14,1 14,2 

8,0 8,63 8,2 
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По , зслѣдовапіямъ Т. Bischof а (1850), уголь изъ Zscherben'a (недалеко отъ Галле па 

р. Сааль), при лежаш'и вт, кутЬ въ теченіе 5 лѣтъ довольно замѣтію пзмѣннлъ свой составъ, 

какъ показывают-!. слЬдугащія числа: 

С. Н. 0 . Золы. 

Уголь 68,94 5,70 22,()0 12,76 
Уголь 55,85 5,02 23,95 15,18 
Уголь 55,61 4,96 24,08 15,23 
Уголь 52,65 4,76 24,75 17,82 

Дѣйствіе воздуха на бурый уголь было наслѣдовано болѣе обстоятельно Varren-
trapp'om, (1865), который опредѣлн.ть количество углекислоты, образующееся при пропусиа-

ніп струп воздуха черезъ влажный уголь, при разлпчныхъ температурах*. Для этой цѣлн 

опт, помѣщалъ въ колбу 256 грам. измѣльчеішаго бураго угля, непосредственно выпутаго 

пзъ шахты, и пропускал* черезъ пего струю ыляжиаго воздуха, лишеннаго углекислоты. Газы, 

выдѣляющіеся пзъ колбы, были направляемы в* баритовую воду, гдѣ поглощалась углекислота. 

Гіо количеству образующейся углебаріевон соли Varrentrapp судпл'ь о быстротѣ окпслепія 

угля. Ботъ результата его опытовъ. 

Для всѣхъ этих* опытовъ был* употребленъ одипъ и тот* же уголь, который перѳдъ 

каждым* опытом* смачивался водою. 

Кромѣ того, Gasselmann (1854) показал*, что различные лнгнитш AYesterwald'a ( І Іассау) , 

высушенные при 100", теряют* отъ 2,8—3,8 (средним* числом* 3,1) % в* своемъ вѣсѣ, при 

продолжительном* нагрѣвапіи ихъ при температурѣ 125—175". 

Совершенно своеобразно измѣняется лпгннтъ шъ H a r t ' a около Pü t schen 'a (недалеко 

отъ Бонна) подъ вліяніемъ нагрѣванія. По сообщепію Nöggerath'a (1848), лигнптъ ототъ 

при высушиваніи, переходитъ в* прекрасный смолистый уголь (Pechkohle) с* ясно выражен

ным* раковистым* изломом* и жирным* блеском*. По пзслѣдошшіямъ Вишофа (1848), ато 

измѣнепіе лигнита обусловливается исключительно выдѣленіем* поды. —Происходящее при 

этомъ поглощение кислорода лигяитомъ (безъ одновременнаго выдѣленія СО'-) нграетъ второсте-

опыта. 
Темпера

тура. 

Время, въ те-1 Количество 
ченіе котораго1 углебаріевой 
произв. опыта, ісолп въ грам. 

1 15° 42 дня. 1,5 

а 8 5 - 4 0 28 дней. 6,0 

3 80—85 9 дней. 7,9 

І 110—135 28 часовъ, 21,3 

5 > 140 4 часа. 4,4 

6 140 24 часа. 24,0 

7 150 24 часа . 29,2 

8 150 84 часа. 103,0 
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пешіуго роль. Замѣчу здѣсь, что, но нзслѣдопапію ВЫЫгеи'а (1819), лниіпгь изъ H a r d t ' a 

содержіт, 42"/ 0 «оды п въ вітлііѣ сухомъ • с ісгояніи шіѣетъ^слѣдующіЁ элементарный составъ: 

Углерода 65,4 

Водорода 5,7 
Кислорода : . . 26,7 (вмѣстѣ съ слѣдами сѣры). 

Золы , . 2,2 
100. 

При сильном* нагрѣиаиіи безь доступа воздуха (напримѣръ въ тиглѣ, 
закрытом* крышкою), бурый уголь выдѣляетъ цѣлый ряд* летучих* газо
образных*, жидких* и твердых* продуктов*, и оставляет* коксъ, большею 
частью не снекающійся. Количество кокса, получаемаго изъ бурых* углей, 
бывает* очень различно, какъ показывает* числа таблиц*, помѣщеныхъ выше 
Средним* числом* можно принять, что 100 частей сухаго бураго угля даетъ: 

летучих* продуктов*. . . . . 42,0 
угля 48,0} 

золы 10,0) 
100,0 

Удѣльнын вѣсь бураго угля, какъ показывают* таблицы, помѣщенныя 
выше, колеблется между О,ООО—1,580, средн. числом* 1,305. 

Вміжайшія состешныя части бурыхъ углей совершенно почти не из-
слѣдованы. Извѣстно только, что бурый уголь, при обработке водою, даетъ 
нѣкоторое количество амміачныхъ и других* солей,- при обработкѣ эѳиролгь 
нѣкоторое количество смолистых* веществъ, а при обработкѣ =ѣдкнмъ кали 
особенное бурое вещество, осаждающееся изъ щелочнаго раствора кисло
тами. Количество этого бураго вещества в* буром* углѣ тѣм* меньше, 
чѣмъ ближе он*, но своему составу и свойствам*, приближается к* камен
ному углю. 

Кромѣ того, в * буром* углѣ, какъ нримѣси, встречается большое чи
сло различныхъ минеральных* соедииеній (желѣзный колчедан*, свинцо-. . 
вый блеск*, мѣдпнй колчедан*, сѣриистый мышьяк*, гипсъ, желѣзный ку
порос*, квасцы, кварц* и т. д.) и органических* (оксалитъ, медовой ка
мень, ретинит*, пирописситъ ')> янтарь, піеритъ, горныя смолы и т. д. 2 ) . 
Въ большей части случаев* количество этих* веществ* въ б,уромъ углѣ 
не велико; иногда же оно значительно" и пзмѣняетъ тогда природу самаго 
угля. Изъ всѣхъ названных* минералов* желѣзяый калчедан* составляет* 
самую частую, даже почти постоянную, примѣсь бураго угля. 

' ) Schwarz (1879) очень подробно изслѣдовалъ это вещество. 

Очень подробішя дашшя о минералахъ, сопровождающею бурый уголь, можно 
найти въ сочиненіи Z i n c k e n ' a D i e Braunkoh le etc. 
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Кромѣ того, бурые угли содержать всегда большее или меньшее ко
личество газовъ, состоящихъ главнымь образомъ изъ углекислоты п азота, 
съ примѣсыо небольшихъ количествъ окиси углерода и кислорода. 

Ближаішіія составныл части бурых* углей были пзслѣдопаіш Шеу'очъ (1836), Bein-
АСЙ'ОМЪ (1810), Scliörtter'o-цъ (1850) п Maumené (1854). По иэслѣдовапіямъ Beinsch'ix въ 

1000 частяхъ бураго угля изъ Уегаис Баваріи) содержалось: 

Смолистый. Землистый. 

Веществ., раствор, въ водѣ , 0,014 0,072 

раствор, въ сппртѣ . 0,019 0,054 

„ раств. въ ѣдкомъ калн 0,537 0,574 

В ъ иѣкоторыхъ австрійскихъ лппіптахъ Schrötter пашелъ: 

I. 11. Ш . сред. 

Вещ. раствор. въ водѣ . . . . . 1,02 0,25 0,00 — 
!> I" въ эфирѣ . . . • 3,52 1,29 1,55 1,79 

11 )! въ ѣдкомъ кали . . 9,30 3,50 4,00 5,6. 

Смолистый бурый уголь изъ бгипЬасК'а ne содержал*, по Schrötter'у, веві,еств*, рас

твор, въ водѣ; эопръ-же пзвлекалъ изъ этого угля 0 ,713% смолпетыхъ веществъ, a ѣдкое 

кали 0 , 3 % гумип. веществъ. 

По Maumené, бурый уголь изъ окрестностей Реймса (Фрапція) состоптъ: 

пзъ ульмшювой кислоты (С , 6 Н.и О 0 ) . . . 4 до 71 °/° 

Карамелина 1 ) 0,15 до 1,20 „ 

Смолистыхъ веществъ 0,3 до 0,4 „ 

Желѣзнаго колчедана 6 до 15 ,, 

S S } • » » . 
Уме-и-сѣрпо-кадьціевой солей 1 до 8 „ 

Воскообразпыя и смолистая вещества, встрѣчающіеся въ нѣкоторыхъ углях* (напр. въ 

бурых* угляхъ около Weissenfels'a) въ значительных* количествахъ, были ближе нзслѣдовапы 

Brilckner'омъ (1852) и Schwarz'owb (1879). 

Природа газовъ, содержащихся въ буромъ углѣ, была пзслѣдовапа Цішоаичемъ 
(1872) я Uwmas'om (1877). 

По изслѣдованіямъ Цищовича, газы, содержащееся въ богемском* буромъ углѣ, им-h-

ютъ слѣдующій составъ (по объему). 

I. П. Ш . 

С 0 2 . . . 82,40 88,99 

СО . . . 3,00 1,04 

N . . . . . . 8,03 14,15 14,91 

0 . . . . . . 0,51 0,45 0,65 
100,00 100,00 100,59 

' ) Подъ карамелииомъ Maumené подразумевает* особенное бурое вещество, образую

щееся из* углеводов* (сахара, клѣтчаткп и т, д . ) , подъ вліяніемъ хлористаго олова Изъ 

сахарозы вещество это образуется по слѣдующеиу уравнеиіго: С [ 2 Н 2 2 0 U — 7 1 1 , 0 — С 1 2 И а О^ 

(Maumené, 1854). 
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По пзслѣдопаніміъ Thomas'а (1877), бурые углп изъ Воѵеу въ Девопшпрѣ вмдѣля-

югь «ри 50° газы, состоящее изъ углекислоты, окиси углерода, кислорода и азота; при бо-

л'Ьс высокой температурѣ, появляются углеродистые водороды ряда Си Н„п п даже пѣішторые 

углп вндѣляютъ меркаптаит, и сѣрішстый аллилъ. Разложеніе углей начинается при 185°. 

Кромѣ того, Marchand (1850) изслѣдовалъ составъ воздуха въ буроуголышхъ копяхъ 

Zscüei'beu'a около Галле и нашелъ въ 100 объемахъ: 

0". С 0 2 N 

Воздуха 20,92 0,05 79,03 

п 20,92 — — 

У 20,52 0,10 79,38 

Ï) 20,01 0,12 79,87 

J ' въ шталлѣ въ 900 шагахъ отъ входа (лампа го-
18,20 0,20 81,00 

7) въ шталлѣ въ 900 шагахъ съ иебольшихъ Х л а 5 г а а г о " 
-16,30 0,19 83,41 

)3 немного далѣе указ. мѣста, лампа потухла 15,23 0,22 84,45 

)1 изъ мѣста, гдѣ лампа горѣла очень дурно 16,23 0,21 83,56 

Окиси углерода и углеродистыхъ водородовъ Marchand ие нашелъ въ воздухѣ буро-

угольпыхъ коней. 

К а м е н н ы й у г о л ь . 

Каменный уголь представляет* болѣе или менѣе плотную массу, со
вершенно лишенную волокнистаго сложенія, свойственна™ дереву. Т ѣ м * не 
менѣе даже въ углях*, съ виду совершенно однородных*, часто можно за-
мѣтить остатки организмов* на поверхности излома. Еще яснѣе проявляется 
это организованное строеиіе угля при разсмотрѣніи тонких* пластинок* 
его подъ микроскопом*. Этим* путем* удалось доказать присутствіе расти
тельных* клѣтокъ и сосудов* даже въ самых* плотных* и всего болѣе 
измѣнениыхъ каменных* углях* (антрацитах*) и тѣмъ неоспоримо дока
зать растительное происхожденіе каменных* углей. 

Свойства каменных* углей крайне разнообразные. Цвѣт ъ их* ме
няется отъ бураго и сѣровато-чернаго до темно-чернаго; блсскъ отъ мато-
ваго до стеклянаго; твердость отъ 2—3,0. Хрупкость угля, имѣющая боль
шое значеніе въ техникѣ, также очень различна. Одни угли мало хрупки 
и даютъ при добываніи мало мелочи (кусков* величиною менѣе кулака 
взрослаго человѣка) и порошка; другіе очень хрупки и даютъ много ме
лочи и порошка. 

Въ вавнсимоетп отъ того, добывается-ли уголь въ крушшхъ кускахъ плп въ впдѣ 

мелочи омичаютъ: крупный, если количество мелочи не превышаете 1 0 % , срсдній, если 
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кусіш болѣе плп менѣе, величиною въ кулакъ, а мелочи ие болѣе 4 0 % . мслкііі, когда пъ 
пемъ 8 0 % мелочи и, наконецъ, порошкообразный, если онъ почти исключительно состонгь 
изъ мелочи и угольной пыли. 

Чѣмъ болѣе уголь распадается при добыцаніи и лежаніи па воздухѣ, 
тѣмъ легье онъ растирается при нагрузкѣ, перевозкѣ и т. д. ')• 

Удѣльным вѣоъ камениихъ углей колеблется между 1,1—2,2 и зави
сишь отпасти отъ природы самаго угля, отчасти отъ болыпаго или мепь-
шаго содержанія золы. Среднимъ числомъ удѣльиый вѣсъ камеипаго угля 
(изъ 256 опредѣленій) равеиъ 1,3. Одииъ кубиіеекій метръ камениаго угля 
вѣситъ отъ 700—1000 кило, причемъ слѣдуетъ замѣтить, что вѣсъ orrpe-
дѣленнаго объема угля подверженъ значительнымъ колебаніямъ ne только 
для различныхъ углей, но для одного и тогоже угля смотря но величипѣ 
кусковъ H формы и величпнѣ употребляемой мѣры. Въ виду этого опредѣле-
ніе количества угля по вѣсу, несравненно правнльиѣе, чѣмъ по объему 2 ) . 

На основании наружнаго вида и физнческихъ свойствъ, каменные угли подраздѣляютъ 

обыкновенно на два бодъніія отдѣла, на каменный уголь собственно и на антрациты. 

Каменные угли собственно представляютъ не кристаллическую плотную, слоистую 

или волокнистую массу бархатисто черпаге, сѣровато-черпаго иди буропато-чернаго двѣта. 

Они даютъ черную пли чернобурую черту, ішѣютъ болѣе или менѣе сильный, по большей 

части, жирный блескъ, раковистый, неровный, рѣдко землистый нзломъ, и удѣлыіый вѣсъ 

равенъ средпимъ числомъ 1,320 , Угли эти встрѣчаютсл но большей части въ видѣ болѣе 

пли мепѣе мощныхъ пластоігь, занимающих"!, иногда цѣлыл квадратная мили; иногда же они 

встрѣчаются также въ видѣ тонкихъ прослойком., гиѣздъ и въ кранленпомъ впдѣ. По. на-

правленію перененднкулярному плоскости нластовъ, угольная масса изрезана трещинами, 

которыя иногда обнаруживаются только при извлечсиін угля изъ копи, иногда же щели этп 

ясно замѣтны и наполнены газами или желѣзнызгь колчедаиомъ, проникающимъ также въ 

самое вещество угля. По противоположному направленію, следовательно, наралслыіо нроетп-

ранію пласта, угольная масса обнаруживаете ясную слоистость, по иаираиленію которой 

отдѣляются куски угля. Очень часто плоскости, ограничивающая этп отдѣльностп угля, 

не имѣютъ блеска, свойетвеннаго главной массѣ угля и покрыты тонкпмъ слоенъ вещества, 

похожаго но своему наружному виду на измельченный сосновый уголь. Вещество это обыкно 

венпо столь рыхло, что можетъ быть сметаемо перыдпшмъ и слои его нмѣютъ толщину бумажнаго 

листа. Оно извѣстпо подъ иазваніемъ во.іокнистиіо yi.ni (мшіерадыіаго древеспаго угля, 

волокнистаго антрацита) и представляетъ постоянную характерную составную часть всякаго 

иастоящаго иамеинаго угля. Волокнистый камеиный уголь отличается отъ обыкновепнаго 

камениаго угля пе только свонмъ паружнымъ видомъ, но и другими своими свойствами и 

соста.юмъ. Онъ, подобно антрациту, не спекается при пагрѣваніп, очень трудно горптъ не-

большимъ нламепемъ и, по аналпзамъ Eowney'a ( K n a p p , I, 198), содержптъ бодѣе золы п. 

углерода, чѣмъ самъ уголь, поверхность котораго онъ нокрываетъ. Анилизируя шотланд

с к и тощій уголь, Еотщ получилъ: 

*) Срав. Geinüz, Fleck и Eartiy. D i e Steinkohlen etc П, 175 1887. 
2 ) Срав. Geinüz, Fleck и Eartiy. Die Steinkohlen etc П, 187. и Karmarsch, lieber 

die Unsicherhei t i m Messen der Steinkohlen. D i n g J . 1878, 227,1. 

http://yi.ni
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Важпѣйшія оидои.шыіе lui камениаго угля въ тѣспомъ смыслѣ слова слъ-дующія: 

Смолистый или б.іес-нящій уголь. (Pechkohle , P i tchcoa l ) пвѣтъ бархотисто-черпый; 

сильный жирный блеск*; ияломъ крупно-раковистый; не хрупок*, легко раскалывается, ега-

раеть легко и юіѣетъ самый мепьвіій удѣлышй вѣсъ (средним* числом* 1,2). 

Кеннельскш или свѣчпнои уголь. (Cannel coal, candel coal). Цвѣтъ еѣровато-черный 

до бархатисто и смоляію-черпаго; блескъ отъ слабаго до мерцающаго; изломъ плоскій или 

плоско-раковпстый; онъ мягок* и труднѣе раскалывается, чѣмъ смолистый уголь; удѣлышй 

вѣсъ отъ 1,2—1,3. Онъ даетъ до 6 0 % летучих* продуктов*. — Къ кеннельскому углю 

примыкает* разновидность угля, извѣстпая подъ названіемъ богхета и высокоцѣнимая въ 

производств'!, свѣтилыіаго газа. 

Сажа (Russkohle) состоитъ пзъ коротких* волокопъ и пыли волокпистаго угля, она 

легко растирается и сильно марает* пальцы. 

Угольный сланецъ (Kohlenschiefer , schiste charhonneux) , представляетъ собою, какъ 

и всякій горючій сланецъ, глинистый слапецъ, пропитанный смолистыми веществами; 

цвѣтъ его буровато-черный до вполнѣ чернаго; блескъ слабый до матоваго; сланцеватое 

строеніе ясно выражено. Уголь этотъ содержит* мпого золы и потому -удѣлышй вѣсъ его 

больше всѣхъ остальных* разповпдпостей камениаго угля. Самые лучвтіе угольные сланцы 

изъ W i t i i n и Löbejün имѣютъ удѣльпый вѣсъ отъ 1,368 1,388. В ъ пѣкоторыхъ же уголь

ных* сланцах* удѣлыіыи вѣсъ доходит* до 2,2; средним* же числом* онъ равенъ 2,1. 

Слоистый уголь состоитъ изъ тонких* или болѣе толстых* слоев* двух* или н ѣ -

сколькихъ пзъ выше описанных* разновидностей камениаго угля, чѣмъ обусловливается его 

слоистое сложеиіе. В ъ большей части случаев* слоистый уголь состоитъ ив* чередующихся 

слоевъ блестящаго п матоваго углей, между которыми нерѣдко внѣдраются слои сажи. Слан

цеватые угли, въ которыхъ преобладает* смолистый уголь или же болѣе мягкое видопзмѣ-

непіе йхо.'Вернеръ называет* - листопатымъ углемъ (Biät terkohle, foliated coal). Сланце 

ватые угли очепь распространены въ Саксонін, Богеміи, Моравіп и Сплезіп. Нѣкоторые изъ 

mrx'b представляют* переход* къ антрацитам*.— Особенное впдоизмѣпепіе сланцеватаго 

угля представляетъ глазной (Augenkol i le , B lumenkohle , yeux de perdr ix) , состояний пзъ 

концентрических*, сильно блестящих* слоев*, напоминающих* годичные слои стволовъ дву-

сѣмяиыхъ растеиій. Глазной уголь встрѣчается только въ антрацптовыхъ и такъ называв -

мыхъ тощих* каменноугольных* пластах*. Удѣльпый вѣсъ этого угля равенъ около 1,3. 

Грубый или землистый каменный ую.ѣ (Mulmkoh le ) папомипаетъ своим* наруж

ным* видом* землисшй бурый уголь и представляет* землистая, зернистый, пли слоистая 

I l a з u a и i e y г л я. Угле
род*. 

Водо
род*. 

Кисло-) 
род* и: Зола, 
азот*. J 

Сѣра. 

„ f волокнистый уголь 
Ж 1-й.{ „ J  

{ маточный уголь • » • 

73,42 
76,08 

2,94 
5,32 

8,25 
15,42 

15,39 
1,96 1,23 

, . , . , ( волокнистый уголь • а . 74,71 2,74 7,67 14,86 — 
Л» 2-и.< 

{ маточный уголь 
. . . 80,68 5,16 11,94 1,43 0,84 

„ ( волокнистый уголь 
X« З-йЛ „ 1 

{ маточныи уголь 

. . . 81,17 
80,93 

3,84 
5,21 

14 
13 

98 
23 0,63 

Волокнистый уголь 82,97 3,34 7,59 6,08 — 
Зернистое впдопзмѣн. волокнист, угля • - « 72,74 2,34 5,83 19,08 — 
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мягкія массы съ матовым* или мерцающим* изломом*; цвътъ его буровато-черный или 

черный; удѣльнын в ѣ с * от* 1,2—1,7. 

А н т р а ц и т ы представляют* аморфное вещество чернаго до сѣровато-чернаго цвѣта, 

дающее черту такого лее цвѣта; пзломъ нхъ раковистый и они очень хрупки. Удѣлышй 

вѣсъ нхъ равен* средним* чпеломъ (из* 18 опредѣленій) 1,519. Антрацит* горит* сла

бым* пламенем* и гораздо труднѣе каменных* углей в* гЬсномъ смыслѣ слова. 

Как* разновидность антрацита можно рассматривай, шестояатиіі антращітъ (Stan-

genkokle, Stänglicher Antvncit , naturl iscl ie Kokes) п полокиистый уголь, который составляет* 

главную составную часть „сажи 1 1 и о которой было уже сказано выше. Ч/го же касается 

шестоватаго антрацита, то опъ, но своему химическому составу, очень блиаокъ къ настоящему 

антрациту п отличается отъ этого іюсчѣдняго своею формою, норозностыо и матовым*, 

пемното металлпчеекпмъ блескомъ. Он* во всѣхъ отношеніях* похож* на коксъ, с* кото

рым* пмѣетъ одинаковое проіісхожденіе. Удѣлыіый вѣсъ е го—1,37—1,30 . 

Элементарный составь камеииаго угля былъ предметом* многочи
сленных* изслѣдованій, которыя показали, что каменный уголь, какъ и 
вообще всѣ виды иекопаемаго топлива, состоит* из* углерода, водорода, 
кислорода и азота съ примѣсыо болынаго или мепынаго количества мине
ральных* веществъ. На основапіи 642 анализов* можно принять, что 
органическая часть каменных* углей содержит*: 

Количество азота, содержащееся въ каменномъ углѣ, колеблется между 
0,1—2,7%, среднимъ чпеломъ 1,17% (изъ 191 опредѣленія). Въ рѣдкихъ 
случаях* его совершенно нѣтъ. 

Содержаніе золы каменных* углей подвержено значительным* коле-
баніямъ. Одни угли содержат* всего 0 ,2% золы, другіе же содержат* 20, 
даже 40 и болѣе процентов* золы. Самые лучпгіе угли содержат* средним* 
числом* отъ 4 — 7 % золы, угли средняго качества отъ 8—14, а дурные 
угли болѣе 14% золы при 0,5—2% сѣры въ видѣ желѣзнаго колчедана. 
Большое содержаніе золы въ углѣ обусловливается обыкновенно примѣсыо 
къ нему глинистаго сланца и желѣзнаго колчедана, которые могутъ быть 
удаляемы изъ угля промываиіемъ (см. ниже). Зола каменных* углей со
стоит* главным* образом* изъ глины и окиси желѣза съ примѣсыо изве
сти, магнезіи, щелочей, сѣрнокислыхъ, фосфорнокислыхъ, хлористых* и 
иѣкоторыхъ другихъ соединеній. 

Процентное содержаніе важнѣйшпх* составных* частей золы каменпыхъ углей ука

занно въ таблицѣ, помѣщенной шше. Содержапіе фосфорной кислоты иъ каменных* углях*, 

было определено, кроиѣ Lechantclier и Duranä-Ulaye (1873), еще ЛеітсѴоъіъ (1866), кото

рый нашелъ. въ нихъ 1,16 ѴЪ^Оъ. Количество хлора, счержащееся въ углях* было опре-

Углерода . . . . 
Водорода . . . . 
Кислорода и азота . 

83,15 % 
5,14 „ 

11,71 „ 
100,00 
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де.шю в * углях* Leadbetler'ом* (1800) и G erlach'от (1872). Первый пзъ назван, 

пихъ пзслѣдователей нашелъ въ 1000 ч. апглінскаго угля огь 0,05— 0,28 частей хло

ра, который отсутствовал* въ золѣ этого угля; а следовательно удаляется пзъ угля при прокалв-

ванін вмѣстѣ съ другими летуѵимп веществами.— Gcrlach показал*, что газовия воды, полу-

чающіяся при сухой нерггоикѣ некоторых* ігЬмецішх* углей (Цвикау, Сплезія, Рур*) , содер

жат* в * 100 куб. сантиметр, от* 0,4—8,00 грам. хлористаго аымоиія. Н а основагли этих* 

данных*, оігь предполагает* присутствіе въ углях* поваренной соли, колич. которой въ угдѣ 

из* Цвикау, по іізслѣдованію Gcrlach'а, доходит* до 1 5 % ' — К р о м ѣ тоге в * камен

ных* углях* были найдены незначительная количества борма (F i sche r , "1847s)) года, 
Fischer , 184 ' / в ; Bussy, 1850; Macadam, 1852; Graf , 1852,) мышьяка (Daubree, 1851, 

Campbel l , 1800, Smi th , 1860) марганца, (Johnston), тапка, кадмія, никеля, (R ichardson 

18-l 7/s)i спита, мѣйи ( V a u x J) и титановой кислоты ( R i c h a r d s o n , І 8 1 г / 8 ) . 

Блиоюайшія составным части органическаго вещества каменныхъ 
углей почти вовсе неизслѣдовани, тѣмъ не менѣе мы имѣемъ право пред
полагать, что камеяння угли не представляют^ смѣси чистаго углерода 
съ нримѣсыо смолъ, какъ э и предполагали прежде, но состоять изъ цѣ-
лаго ряда углеродистыхъ соединеній, богатыхъ углеродомъ и бѣдныхъ во-
дородомъ и ісислородомъ. 

Влиоіс ійшія составная части органической части камепиыхъ углей были н з с і ѣ -

доваиы Délesse'owb 2), Merz'оъ\ъ (I860), ЕЫеН'опъ и ИоХг'оиъ (1861), Marsüly (1862), 

Вреденомѵ\1Ш1), Berthelot (18G9) и Guignet (1S79). В с ѣ эти пзслѣдователп • старались изу

чить дѣйствіе различных* растворителей па каменный уголь, иричемъ оказалось, что ешгртъ, 

эоііръ, двусѣрнпстый углерод*, хлороформ*, беизппъ и феполъ извлекают* изъ углей, въ 

особенности жирных*, некоторое количество различных* веществъ, природа которых* почти 

совервіенпо неопредѣлена. 

По изелѣдовашямъ Délessc'a бензгшъ, пзвлекагощій из* торфа около 2 5 % различных* 

веществ*, почти что не дѣйствуе.т* на каменный уголь. 

Merz, обрабатывая каменный уголь, пзвѣстный под* назваиіемъ богхеда, сначала спир

том*, a затем* эѳиромъ извлек* из* пего 0 , 5 % какого то вещества, которое, послѣ надлежа-

щаго очшдепія, плавилось при 41° и содержало 8 0 , 3 3 % С и 13 ,22%. На основаніи этих* 

результатов* Воллей (1860) считает* вещество, извлеченное Шсгг'ожъ, за парафин*. 

По Elwert'y и Holz'y, пзъ угля бассейпа Рур* извлекают* двусѣрпистый: углерод* 

4"/сн крѣпкій спирт* 2 ,7%, эѳпръ 1,8%, а, бензпиъ 0 , 9 % различных* веществъ. 

Marsüly пзс.іѣдовалъ дѣйствіе сѣриоіі, соляной и азотной кислот*, едких* щелочен, 

спирта, эонрт,, двусѣрнистаго углерода, беизпна п хлороформа па тощіе п жирные уига при 

нагрѣвапіи и даже под* усиленным* давленіем* п нашел*, что эти растворители почти не 

дѣйствуютъ на тощіе угли. На жирные угли спирт* действует* также очень слабо, другіе же 

растворители извлекают* пзъ этого угля большее или меньшее количество различных* ве

ществъ, причем* получаются растворы темігобураго цвета. Хлороформъ извлекает* изъ жир-

пых* умей не большое количество жидких* углеродистых* водородовъ, из* которых* один* 

окрашен*, другой не окрашен*; окрашенный углеродистый водород* имѣет* удѣльный в е с * 

больвіін, чем* не окрашепный, н оба разлагаются при 180° , оставляя углистый остаток* и 

') Phillips (1849) в * 16 наследованных* образцах* англ. каменнаго угля не на
шелъ даже слѣдовъ свинца и меди. 

2 ) Упомянуто въ статье Marsüly (1862). 

14 
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распространяя сильный .запах* дрояосііаго уксуса. Нагрѣвая каменные угли при теыиературѣ 

между 5 0 — 1 3 0 ° , Marsilly получил* па один* кило угля отъ 1—2 литра газообразных* продук • 

товъ и отъ 10—15 грам. жидких* углеродистых* водородовъ, тгЬющнхъ запах* бензина. 

Врсдснъ нашел*, что дпусѣрнпстын углерод* нзпдекает* из* алексапдровскаго углл 

до 3 % различных* веществ* п что. горячій 9 5 % спирт* извлекает* из* богородццкаго углл 

щавелевую кислоту, которая распределена въ массѣ угля иерашшмѣрно и образовалась 

влѣдствіс окпсленія составных* частей самаго угли. 

Guignât извлек* при пагрѣвапіп тщательно пстертаго каменнаго угля с* безводным* фе

нолом* при 100° вещество, осаждающееся изъ феполыіаіо раствора сппртомъ в* видѣ бурыхъ 

хлопьевъ. Сто частей угля дают* 4 части этого вещества. Азотная кислота превращает* его въ 

продукт* желтаго цвѣга. При нагрѣваши мелко пстертаго угля съ азотпою кислотою, выявляют

ся бурые нары и изъ фильтрата получается щавелевая кислота, сѣриая кислота, окись же-

лѣза и трпшітрорезорцппъ [С 6 Н ( N 0 3 ) 3 ( 0 Н ) 2 ] . Осадок* же содержит* взрывчатыя нптрован-

иыя сѳедппеиіл и гумпнообразпые продукты, растворимые въ щелочах* съ бурым* цвѣтомъ 

На осповаиін этих* опытом. Гиньс полагает*, что в* каменном* углѣ находится два рода 

веществ*, из* которыхъ одни смолпстаго характера, другія же целлулозпаго происхожденія и 

что ііервыя способны образовать тринитрорезорцин* при дѣііствін азотной кислоты. Кромѣ. 

того Гмяье перегнал* смѣсь порошка камепиаго угля съ ѣдкнмъ натром* въ желѣзиой ре-

тортѣ при 400° ( в * ванпѣ из* расплавленнаго евппца) и получил* при этом* желтую про

зрачную жидкость, пи сколько не похожую на камеппоуголышй деготь; въ ней содержались 

между прочим* амміакъ п аиплпиъ. Остаток* оть перегонки большею частью растворяется 

въ водѣ; полученный раствор* бураго циѣта и содержит* гумнновыя вещества. Лодобшля 

вещества получаются, если обработать каменный уголь очень крѣнкою сѣрною кислотою. 

Наконец* Berthclot показал*, что при обработки различных* впдовъ антрацитовых* 

умен х.юрновато-каліевой солью и азотного кислотою, образуются гуммнновыя кислоты безъ 

малѣйшпхт» слѣдовъ окисп графита, а при нагрѣвапіп одной части каменнаго. углл съ 100 ча

стями крѣпкаго водиаго раствора іоднстаго водорода при 270° получается гексанъ ( С П 1 1 ) , 

бензол* и цѣлый ряд* углеродистых* водородовъ по большей части нредѣлышхъ ' ) . 

Количество ішроскопическон воды, содержащееся въ камешіыхъ угляхъ, 
обыкновенно колеблется между 2—4%> в ъ рѣдкихъ случаяхъ оно доходитъ 
до 1 0 и болѣе процеитовъ; ередшгаъ числомъ (изъ 2 2 0 опредѣлепій) оно 
равно 4 ,98%. 

Числа, криводпмыя для гигроскопической воды каменных* углей, имѣють, впрочем*, 

мало зпачепія. Въ большей части случаев* они выражают* влажность в* лежалом* углѣ, между 

тѣм* гигроскопичность пзмѣняется с* величиною зерна и, кромѣ того, как* само собою 

ясно, содеряіапіе воды въ углѣ будет* въ прямой зависимости от* влажности атмосферы. 

•Дрп всем* том* нельзя пе замѣтпть, что разные зтап въ различной степени гигроскопичны 

н уже Гарттъ (1860) въ своем* изслѣдовапіп о СІ.К.ОИСКОМЪ минеральном* топднвѣ ука

зывает* на разлпчіе между англійсішм* углем*, содержащим* всего 3 % влажности, и сак-

сопекпмъ, въ котором* содержится иногда 2 0 % влаги. 

Сказапое разлпчіе еще яснѣо выступает* из* изслѣдованій Вреііена (1868) над* 13 

образцами русских* углей, произведенных* при одинаковых* условіях*. Врсденъ брал* при 

своих* опытах* уголь въ норошкѣ (во избѣліаніе вліяніл величины зерна) п держал* его въ 

атмосферѣ, насыщепной парами воды, и получал* таким* образомъ ряд* чисел*, котория 

«) Сравн. также стр. 81 — 82. 
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могли быть между собою сравппваемы. Числа, добытая этпмъ путемъ, привели Вредена къ 
тому зшшоченііо, что всѣ роды камешшхт. углей группируются по своей гигроскопичности 

около аптрацитовъ, которые въ видѣ порошка прптягиваютъ изъ атмосферы, пасышештой 

водою, около 6 % (два образца КутеГшковскаго антрацита и Чпстлковскаго). Жирные угли 

способпы поглощать отъ 1,5 - 3 , 5 % влажпостп (АлексаігдровскШ, Нестеровсыіі, 2 образца 

Іуньевскаго). По другую сторону отъ аптрацитовъ стоятъ газовые (Плещеева и близкій къ 

жпрпымъ Голубовскій) п тощіе угли (Хорызскій), поглощающіе отъ 8 — 1 2 % влаги. Следо

вательно менѣе всего гигроскопичны жирные спекающіеся угли; если ослабить или вовсе 

уішчтожпть въ пихъ свойства спекаться (нагрѣваніемъ при возвышенной темнературѣ, 

си. ниже), то предѣльныіі процента влажности долаеепъ расти и уголь должепъ при

близиться къ тощішъ. ГІ действительно, нагрѣвая различные впды жпрпыхъ русскпхъ углей 

при 300° въ течепіе четырехъ часовъ, Вредет пашелъ, что предельный процента влаж-

посги увеличился для Макѣевскаго угля съ 6 ,6% на 10,96%, для алексапдровскаго съ 3,4 

на 8 , 6 % л т. д. Тоже самое бываете, если уголь оставить на болѣе длинный срокъ на 

воздухѣ, такъ какъ и при лежаніп на воздухѣ уменьшается также спекаемость угля.—Изъ ска-

зашіаго впдпо, что гигроскопичность есть прпзпакъ важный для опредѣлешя характера 

дапнаго сорта каменнаго угля. Конечпо выше ігрпведенпыя обобщепія не могутъ нмѣть аб-

солютнаго зпачепія: нельзя считать вопросъ рѣшениымъ, пока не будетъ достаточпаго числа 

паблюденій, который весьма 'желательны, такъ-какъ вопросъ о гигроскопичности угля имѣетъ 

важное значеніе для техники. Такъ напрпмѣръ, для техники очень важно знать па сколько 

уголь увеличился въ вѣсѣ при перевозкѣ: на 1,5% (Луньевскій) плн на 1 2 % (Плещеева)? 

Что этотъ вопросъ занпмаетъ техппковъ видно пзъ того, что въ 1886 г . , были произведены 

опыты въ этомъ направлепіи, Eeäer (1866,), опредѣлплъ насколько бываетъ прибыль въ вѣсѣ 

угля и кокса, если его перевозятъ въ доясдь по желѣзной дорогѣ въ открытыхъ вагонахъ и 

пашелъ, что въ течепіе 1 до 5-тп сутокъ прибыль въ вѣсѣ колебалась между 4 ,6—9,8%. 

. Ііромѣ гигроскопической воды каменный уголь содержит* обыкновенно 
нѣкоторое количество газовъ, выдѣляемыхъ углемъ вполнѣ только при тем-
пературѣ 300° въ безвоздугяномъ пространстве. Количество этих* газовъ 
очень различно и зависитъ невидимому отъ природы самыхъ углей. Жир
ные и смолистые угли содержат* всего меньше газовъ (отъ 55 — 74 куб. 
сантим, на 100 угля грам.) плотные антрацитовые угли содержат* их* всего 
болѣе (до 600 куб. и болѣе сантим, на 100 грм. угля). Всѣ остальные 
угли занимают* въ этомъ отношеніи среднее ыѣсто между жирными 
углями и антрацитомъ. Въ большей части случаевъ газы эти состоять 
изъ углекислоты, кислорода, болотнаго газа (метана) и азота. Нѣкоторые 
угли (газовые) содержать кромѣ того этанъ, пропан* и, быть может*, 
углеродистые водороды ряда этилена; наконец* нѣкоторыѳ угли, (угли 
плауенской формаціи въ Саксоніи) содержат* исключительно только С 0 2 , О и 
N , и сходны въ этомъ отношеніи съ бурыми углями (см. стр. 104). 

Газы, содержащіеся въ каменныхъ угляхъ были подробно нзслѣдованы Е. Meyer'от, 
(1872) п Thomas'om, (1875). Meyer при свопхъ опытахъ помѣщалъ уголь, разбитый па куски 

величипою въ орѣхъ н смоченпый прокипяченною водою, въ колбу, наполненную также про

кипяченною горячею водою. Колба закрывалась гутаперчевою пробкою, черезъ которую прохо

дила газоотводпая трубка, верхпій копецъ который соединялся помощію каучуковой трубки 
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съ дііомъ чашки, наполненной также нротшплчешгою водою п, по удаленію механически нрн-

ставшаго воздуха, собирали выдѣлявшійсл газъ въ стеклянную трубку, наполненную про

кипяченного водою, затѣмт, переводили его нпдт. ртуть п анализировали. При полощи этого 

спѳсоба, едва-ли способпаго дать точные результаты, Мейерь нашелъ, что количество га . 

зовъ, содержащееся въ каменныхъ угляхъ различітго пронсхождснія, колеблется между 

13,6—238 к. с. (всего чаще 22—56 к. с.) на 100 грам. угля. Особенно большое количество 

газовъ содержать угли D u r l i a m ' a , которые очень плотны п тверды. Если принять, что удиль

ный вѣсъ этпхъ углей равснъ J ,3 , то газы, содержащееся гл, эти.ѵь угляхч., заняли бы при 

обыкновенном* давленіп объем* въ три раза болыиііі обьема заннмаемаго углем*. Из* этого 

слѣдуетъ заключить, что газы въ углях* содержатся в* небольших* пустотах* под* силь

ным* давленіемъ. 

Газы, содержащіеся в * каменных* углях*,, состоят*,, по пзслѣдованілмъ Ме'Лсра, 
по большей части изъ углекислоты, кислорода, азота и болотнаго газа, причем* преобла

дают* азот* п болотный газъ; количество кислорода обыкновенно незначительно сравни

тельно съ количеством* азота. В * англіііских* каменныхъ угляхъ количество углекислоты, 

содержащіесся въ газовой смѣси, обыкновенно обратно пропоіиЦонялыю содержание болот

наго газа, т. е. съ увелпченіемъ количества углекислоты уменьшается процентное содер-

жаніе болотнаго газа п иаоборот*. В * нѣкоторых* угляхъ, а именно в* угляхч. плауонскои 

формаціп (Саксопія) Мегіеръ не нашелъ болотнаго газа нлп только слѣды его. Пакоисц* 

газы, содержащееся в* нѣкоторыхъ угляхъ Сарбрюкеискаго бассейна предстапллют* р-Ьзісое 

отличіе отъ газовъ, содержащихся в* большей части других* углей, такъ-как* в* них* были 

найдены, кромѣ углекислоты, кислорода, азота и метана, еще этап* (С-1Р) и тяжелые угле

родистые водороды, поглощаемые безводной сѣрноіі кислотой.—Вот* результаты получение 

Мейеромъ: 
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M 'Is с т о u а X о ж д е н і с у г л я. 

В ъ 100 объемахъ газа 
содержалось: 

- о 

2 с 

M 'Is с т о u а X о ж д е н і с у г л я. 

eu 0 N CO СИ, с2и0 

? э ° 

s ? s 
г- й Ч 

t • 
о о « 
О в ii н Ч û 

Уголь изъ бассейна Zwikau. 

1) Слоистый уголь сь г луб. 700 м., спѣлс. 
2) Zachkoh lc , съ г луб. 680 м., свѣжій . 
3) Zac l ikohle съ глуб. 666 и., ' лсжапш. 

4) Lohckoh lo съ глуб. 560 м. спѣжій 
5) Le l i ekoh le съ глуб. 690 м., 5 лѣтъ 

лролсжавш. па воздух); . . . . 
a) газъ былъ выдѣл. немедленно по

ел*!; нолученія угля 
b) газъ былъ собраііъ спустя одну 

педѣлю нослѣ а. . . . -, . . 
c) газъ быль собрапъ спустя ?двѣ 

6) Слоистый уголь съ глуб. 690 м ѵ про
лежавши! 5 лѣтъ па воздухѣ . . 

a) газъ былъ пыдѣденъ немедленно по 
ііо.тученіп угля 

b) газъ былъ выдѣл. одну педѣлю позже. 
c) газъ былъ выдѣленъ двѣ недѣлп 

послѣ b.  
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18,61 
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1,4б|. 

1,65 

l,47ï 
1,50 

1,60] 

38,0 
25 ,5 

18,6 
52,8 

13,6 

18,2 

Уголь изъ Плауенской формаціи. 

ВІЯГКІЙ сланедъ 
48,70 
38,20 
54,90 

1,80 
1,20 
1,20 

49,50 
60,60 
43,90 

— 

слѣд. E 
Вестфальскіз угли. 

Essen Zeche-Zol lverein Г жирный газо-
„ Consolidation . \ вый уголь. 
1 о 1 - 1 СВЪЛіІІІ . . . . . 

Soimcnschem { с т а р и „ 
Dickebank . ( с п ѣ ж і і ! • • • • . = 1 старын . . . . 

,= Präsident . ( с в ѣ ж і ! ! • • • ! 
l старын . . . . 

о W i l h e l m . . { с в ѣ ж і і ! • • • • 
l старый . . . . 

° F r a n z i s k a . j с в ѣ ж і ! 
ш 1 старын . . . . • 

Leonha rd . J свѣжіи . . . . • 
J i старый . . . . • 

Атліііскіе угли. 

Newcastele-Durham  

Нспзвѣстпаго п р о л с х о л ; д е н і я . . . . . 
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15,84 
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1,30 
4,35 
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5,55 
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20,86 
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0,34 
1,15 
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4,11 
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77,84 
13,86 
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44,06 
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24,85 
16,66 

7,40 
25,19 

6,57 
31,57 

3,S1 
30,25 
11,(2 
10,65 

?,43 
5,70 

слѣд. 

6,52 
26,54 
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85,80 
84,04 
89,61 
50,01 
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22,5 
17,4 
50,6 
43,2 
43,3 
41,2 
59,2 
43,6 
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39,2' 
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39,6 
42,0 
36,4 

25,2 
30,7 
27,0 
24,4 
91,2 
238,0 
211,2 
S4,00 
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Находя, что способъ, употребленный Мсйаромъ для пзслѣдопапія газовъ, содержавшихся 

въ каиеиныхъ угллхъ (встЬдствіе растворимости углекислоты пъ подѣ и трудности, er, ко

торой газы выдѣллготся изъ воды), ие могь дать точныхъ результатов'!,, Thomas вновь изслѣ-

довалъ этотъ вопросъ, употрсбпвъ другой способъ для выдѣлепія и собпраніл газовъ, содер

жащихся въ камеішыхъ угллхъ. При своихъ опытахъ Thomas пыпплнвалъ изъ нзслѣдуемыхъ 

углей нравплыіыя четырехуголышя пластинки толщиною въ % п длиною въ 6—8". Закруглппъ 

края этпхъ пластпнокъ, опъ номѣщалъ ихъ въ стекляныя трубки, одшгь конецъ которыхъ 

былъ вытянуть въ длинную тонкую шейку для соедтшенія съ ртутпымъ насосомъ Sprcnge l ' a . 

Другой коиецъ трубки, послѣ помѣщенія въ нее угля, запаивался. Послѣ этого изъ 

трубки, при помощи насоса Sprcngel 'a , выкачивался воздухъ и производилась возможная 

пустота. Такъ-каіъ многіе изъ пзслѣдовашшхъ углей были иорозны и далеко пе тверды, то 

можно было думать, что при выкачпвапіп воздуха изъ трубки, будуст, удаляться изъ углей и со-

держащіеся въ нпхъ газы. Опытъ показалъ, однако, что угли теряютъ при этпхъ условілхъ 

только незначительное количество газовъ, которое не превосходить 2—3 куб. сантнметровъ 

па 100 грм. угля. Нѣкоторые изъ плотныхъ углей выдѣллютъ при обыкновенной томпературѣ 

въ разрѣжешюмъ пространстве только сл'Ьды газовъ, отделяя пхь при пагр'Ьваши очепь 

быстро. 

Когда весь воздухъ удаленъ изъ трубки, содержащей уголь, тогда ее помѣщаготъ въ 

водяную баню и пагрѣваютъ при 100° въ тсчеиіе 7 часовъ пли до гЬхъ поръ, пока воздуш

ный насосъ ие доставляем, болѣе замѣтиыхъ количеств!, газа. Для анализа брались отъ 

10—30 грм. угля, смотря но его прпрод'1; и количеству от, немъ содержащихся газовъ. 

При помощи указаннаго способа Thomas нзсл'Ьдовалъ значительное чпело апглійскпхъ 

углей и напіелъ, что 100 грм. угля, нагр'Ьтыхъ при 100° въ безвоздушномъ простапств'Ь, 

выделяготъ отъ 24—600 к. с. газа, который содержите отъ 2 , 6 2 — 3 6 , 4 2 % С 0 2 ; 0 ,34—6,09% 

О, 2 ,68—93,13% СГГ1 и '1,10—80,11% N . В ъ другомъ ряд'Ь свопхъ пзслѣдовапій онъ ана-

лпзировалъ газы, выдѣляющіеся самопроизвольно при добычѣ угля и нашелъ, что газы этп 

содержать отъ 47 ,37—97,65% (всего чаще около 90%) болотнаго газа, отъ 0,10 до 4 ,26% 

углекислоты, отъ 0,11 до 10 ,15% кислорода (который впрочемъ, въ большей части случаевъ 

отсутствует,) и отъ 0,69—41,58 (всего чаще около 5%) азота. В ъ кэнельскомъ газовомт, 

угле, Tliomas, иапіелт, метанъ, этанъ и некоторые высшіе гомологи этого ряда. 

Кромѣ того изстѣдовапія Tliomas'a показали, что въ безвоздушномъ пространстве прп-

.100° пе выд-гляются всѣ газы, содержащіеся въ камепныхъ угллхъ. Нагревая уголь, лишен

ный газовъ при 100° , при температурѣ 2 0 0 — 3 0 0 ° , онъ вновь теряетъ газы, причемъ самъ 

уголь повпдпмому ие претерігЬваетъ разло;кенія. Такъ напрщгЬръ: 100 грм. антрацита выде

лили при 100° въ безвоздушномъ пространстве 600,6 куб. с. газовъ. Тоже количество угля, 

оставленное въ разр'Ьжепномъ пространстве при обыкновеппон температуре (14°С) въ течепіе 

19 часовъ выделили 56,6 куб. с. газа, а зат'Ьмъ при 200° еще 993,1 куб. с. Вновь оставлен

ный въ разр'Ьзанномъ пространстве въ теченіи 41 часа при обыкновенной тсмпературѣ 

(12°) уголь далъ 19,1 куб. сант., а еще разъ иагр-Ьтый до 3 0 0 ° — 2 0 6 , 5 куб. с. Такъ что 

всего выделилось изъ 100 грм. угля 1875,9 куб. саптм. газовъ. Составь газовъ, выделив

шихся при указаппыхъ условіяхъ, былъ следующій: 

В ъ 100 об. газовъ содержалось: 

СО 2 СН> N . 

Гаяъ выдѣлившійся при 100° . , . 14,72 84,18 1,10 

, „ „ при 2 0 0 « . . . 8,06 91,83 0,11 

„ „ при 3 0 0 ° . . . 1,43 98,47 0,10 
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Паконоцъ цзслѣдоиаиія Thomas'а показали, что уголь, лишенный газовъ при 100° , 

при jiciicauiii на воздухе вновь нріобрѣтаетъ способность выделять газы при пагрѣвапіи 

до 100° въ разрѣжешшмъ пространстве, и что составъ этихъ газовъ отличается отъ состава 

газовъ, выделяющихся нрп псриомъ нагрѣваиін. Вотъ чпсла, полученпыя Thomas'омъ. 

= S 1 Составъ газовъ, выделяющихся при 
иагрѣваіііп угля при 100° ц. въ 

II а з в а и і е у г л я. ici безвоздушномъ пространстве. 

£-1 ° 
О ^ .с оі= >, 
—< Ч И 

СО 2 0 N с н 1 С 2 Н° Cn U2n+2 

Уголь изъ южиаю Валиса. 
1 

55,9 36,42 0,80 62,78 — — 
61,2 16,77 2,72 80,11 0,40 — — 
55,1 5,44 1,05 29,75 63,76 — — 

Тоже после нагрѣваніл и лежанія на 
— 11,10 7,67 71,92 9,31 — — 

73,6 12,34 0,64 14,51 72,61 — — 
Уголь, употребл. для паровыхъ котловъ . 194,8 5,01 0,33 7,33 87,30 — — 

250,1 13,21 0,49 4,66 81,61 — — 
218,4 5,46 0,44 9,88 84,22 — — 
147,4 18,90 1,02 12,61 67,47 — — 

Тоже приближается къ антрациту . . . 375,4 0,25 0,34 3,49 86,92 — — 
Тоже после лежапія на воздухе и после 

112,3 11,75 2,64 30,83 54,78 — — 
149,3 11,35 0,56 14,62 73,47 — — 

Тоясе 215,4 5,64 0,54 11,12 S2,70 — — 
24,0 22,16 6,09 69,07 2,6Я — — 
39,7 9,43 2,25 56,34 31,98 — — 

После лежанія на воздухе уже разъ на-
7,86 31,2 18,62 7,94 65,58 7,86 — — 

555,5 2,62 — 4,25 93,13 — — 
Тоже 600,6 14,72 — 1,10 84,18 — — 

Хзнелъскііі уголь. 
80,69 421,3 6,44 — 8,12 80,69 4,75 — 

350,6 9,05 — 5,96 77,19 7,80 — 
16,8 53,94 46,06 — — — 
55,7 84,55 14,54 — — 0,91 
55,7 68,75 — 28,58 — 2,67 — 
30,2 10,93 —• 2,17 — — 86,90 

Содерл;аніе газообразныхъ утлеродпстыхъ водородовъ въ угле и способность пхъ 
образовать съ воздухомъ гремучія смеси, слѣдуетъ иметь въ виду прп храпепіп камеи-
пыхъ углей въ закрытыхъ помѣщешяхъ. Прпсутствіемъ этихъ углеродистыхъ водородовъ 
слѣдуетъ также объяснить образованіе въ каменноуголышхъ копяхъ гремучато воздуха *), 
въ составъ котораго входам, главнымъ образовъ гѣже газы, которые содержатся въ камен-
мыхъ угляхъ. 

Составъ гремучихъ сігЬсей, образующихся въ каменпоугольпыхъ копяхъ, былъ пзсле-

дованъ Henry, Davy, Т/ютчоп'омъ, G. Bischof от, (1840), G-raham'om,, Flayfair'owb 
(1846) u Bunscn'om,. Изследовапіл четырехъ первихъ н а з в а т ш х ъ ученыхъ заслужпваютъ 

') Объ уоловіяхъ образованія этпхъ смесей и о новейшнхъ способахъ, предложенпыхъ 
для ихъ устрапенія, см. Dingle rs J . 1878, 227, 62, 146. 
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мало вшшаиін, пслѣдствіе поточности способов*, употреблявшихся въ то время для анализа 

газовъ. Что же касается до пзслѣдовапін Graham'a, Play fair'а и Буіааш, то они показали , 

что газопмя смѣсп, вндѣлягошдяся нзъ камеішо-уголышх* конеіі, состоять главным* образом* 

rw* болотнаго газа (метана) с* прнмѣсыо маслороднаго газа и иезиачите.чілшх* количеств* 

углекислоты, кислорода и азота, причем* ни въ одной пзъ этих* смѣсен не било найдено 

окиси углерода п водорода. ІІрисутствіе маслороднаго газа в* гремучих* газах*, выделяю

щихся въ камешю-уголышх* конях* требует*, впрочем*, еще подтверждеиіл, такъ-какъ 

нзслѣдованіл Meyer'а п lliomas'a показали, что маслородііий газ* отсутствует* въ большей 

части ими пзслѣдоваиыхъ каменныхъ угляхъ. По анализам* Reliera (1851), газъ, выдѣляго-

щійся почти постоянно из* камеино-угольпой коіш в * Bexbach и служащін для осг.ѣщенія 

штолль, состоит* почти исключительно из* болотнаго газа. Замѣтнмъ еще здѣсь, что газы, 

выдѣляющіеся въ каменноугольных* копях* становятся взрывчатыми, если они смѣшапи 

съ воздухом* въ определенном* отнотенін; выше и ниже онред/Ьдепнаго предела смесь не 

взрывает*. Это отношепіс лежит* между 1: 14 и 1: ü , нрпчем* самый сильный взрыв* проис

ходит* нри отиошепін 1: 8. Пзслѣдованія Galloway'а показали, однако, что присутствіс в* 

гремучей смѣсн угольной ныли делает* ее взрывчатою даже въ том* случае, если она и не 

составлена по выше указанной пронордіи. Даже смесь составленная но отношение 1: 112 

взрывает*, если въ пей суспендирована угольная пыль. 

Отноште каменныхъ углей къ наірѣванію также очень различно. 
Один угли при накаливаніи безъ доступа возіуха даютъ много газообраз-
иыхъ продуктовъ п мало шютиаго остатка (кокса), другіе иаоборотъ-мало 
газовъ и много кокса, причемъ один угли даютъ коксъ въ видѣ порошка, 
пе спекающагосл, другіе даютъ коксъ спекшійся, даже почти расплавлен
ный и болѣе или менѣе ноздреватый. На основапіи существующих^ ішелѣ-
дованій можно принять, что каменные уели различпыхъ иронсхождоиій 
даютъ среднимъ числомъ (изъ 3G6 опредѣленій) 6 8 % кокса; русскіе же 
угли (изъ 236 опредѣлеиій) средшшъ числомъ—69,5% кокса. 

Въ нижеследующих* таблицах* собранны дашшя об* элементарном* составѣ, удель

ном* весе , об* отпошенін к.ъ пагрѣвапію п о других* свойствах* углей разліічнаго нроисхож-

денія. Я старался поместить в* этих* таблицах* в с е мне известные анализы каменных* 

углей, причем* исключил* только тѣ, въ которых* сумма составных* частей ие была равна 

100 и въ которые, следовательно, вкрались описки или опечатки; таких* анализов*, впро

чем* не мало и Они безъ дальнейших* замѣчашй, переходили из* учебника в* учебник*. 

Числа, иомѣщеиинл в* скобках* и поставлепиыя иод*'„средшімн числами" выражают* чпс.:о 

анализов*, из* которых* было выведено среднее. 



Примѣчаніе. Числа, поііѣщениыя въ свобкахъ, показываюгь число аналнзовъ, изъ воторыхъ выведено средпее. 

МІ.сторождеиіе угля. s * 

Щ П Q 

- 5 - = 
E ^ 

3 1 
СО y. 

В ъ 100 
(безъ зол 

С. i I I . 
I 

ч. суз 
я) со 

0 . 

саго угля І ѵ . 
держится. ! у Д ѣ л ь _ 

; ! НЫІІ 

i i 

N . ! S. вѣсъ. 
1 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изс.тЬдоватедя. 

А в о т р і я . 
Bempin. 

Banat (Krassoer Com.) 
'2,73 1,605 85,30 5,05 9,65 — 1,317 73,11 Полужирный уголь (Sinterkohle) . Nendtv ich (1847). 
2,76 2,395 85,48 •1,92 9 ,60 _ 1,282 70,9о л ,, 
3,77 2,615 8-4,54 4,96 10,50 — 1,287 6^,17 ,! , , ÎÏ 

Simon u . A n i o n . . . 3,16 10,530 82,55 4,35 13,10 — 1,423 — • Тощій улоіь (Sandkoh le ) . • . 
H e i l . Drei fa l t  3,19 8,2 iO 83,84 4,36 11 ,ьо Ѳ,38 1,390 69,98 Nend tv i ch (1851). 
A n t o n u . Joseph. % . 3,21 2,260 81,58 4,41 14,01 0,87 1,319 70,60 Полужирный уголь (Sinterkohle). » » 

7,30 1,550 78,38 3,92 1.7,70 0,74 1,366 7ö,85 Тощін уголь (Sandkohle ) . . . 
1,20 0,890 88,73 4,66 6,61 0,86 1,295 89,40 Жирный уголь (Backkohle) . . » . » 

Barauyer Comitates. 

1,12 10,690 86,69 4,37 8 :74 1,356 86,47 Полужирный уголь (Sinterkohle). Nend tv ich (1847). 
» 2 . 1,05 5,820 88,30 •1,80 6,90 — 1,313 82,82 Прекрасн.жири.уголь(ВасккоЫе). 
» • • • « . 3. 1,22 18,230 89,99 4,23 6,78 1,89 1,414 89,40 Полужарігай уголь (Sinterkohle). Nend tv i ch (1B51). 
» 4. 1,14 2,850 88,85 4,23 6,92 0,99 1,300 83,14 

1,09 10,330 89,70 5,03 5,27 — 1,350 81,55 Ширпый уголь (Backkohle), весьма 

—, » • • • • • • 1,60 11,420 83,77 4,97 11,26 — 1,378 77,81 1 нрпгодеіге какъ кузнеч. уголь, газ. VNpndtvirh (1847Ï. 
1,07 2,910 88,76 5,04 6,20 — 1,291 76,82 [уголь и для получепія кокса. Эготъ / i l UJJ.U V V J.wi.1 1 XUÏ 1 Je 
1,70 12,050 86,72 5,09 8 ,19 • — 1,339 78,52 j ноелѣд. содерж. однако много золы. J 

Средпее для углей Вепгріи. 2,34 6,524 85,84 

de: 
4,65 9,51 0,96 

(6) 

1,338 

(16) 

78,51 

(15) 



Мѣсторожденіе угля. 

•f. « ^ 
f-' И fi 

В ъ 100 ч. еухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

ПЫЙ 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л я . Имя изсдѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 
я I s . a ta ä ч я о о 

Удѣль-

ПЫЙ даютъ С в о й с т в а у г л я . Имя изсдѣдователя. 
a ta ä ч я о о С. Н. Ü . N . S. вѣсъ. кокса 

Я я я СО И 

А в с т р і я . 
Богемг'я. 

1 — 7,45 
10,32 

80,56 5,75 13,69 _ — — E r d m a n n (1845). 
2. — 

7,45 
10,32 79,11 5,77 

5,77 
15,12 — — — зз » 

3 . — 16,59 30,16 
5,77 
5,77 14,07 — — — 

33 33 
Döhluerschach.!; . . . 1. — 10,31 81,79 6,03 12,18 — — — 

3) 33 
2. — 14,00 79,52 5,89 14,59 — — — 

Il 33 
3. — 27,01 80,39 6,14 13,47 — — - >' Jî 

L i t t i t z около Пнльзеиа — 6,69 84,53 5,05 10,42 _ — — Газ. Toin,.ynnb(Gas-und Sandkohle) F l e c k (1865). 
1. — 6,97 Й3,25 5,41 11,34 — — — п п Л ЧІ 3 3 

2. — 3,08 78,09 5,05 16,36 — — — Я л Л J3 3ï 33 

3. т - 2,58 77,35 6,11 16 54 — — — Л И П Ï, 33 33 

4. — . 4,42 78,91 4,73 1 6 3 6 — — — Я Л » 11 3) 33 

5. 3,43 79,77 4,79 15,44 — — — Л Я 1) 1> 33 33 

6. 2,07 82,59 
80,32 

5,16 12,25 — — — Я Я 1! )) }i fi 
7. '2,02 

82,59 
80,32 4,18 15,50 — — — Л Я it V 33 33 

8. 6,97 72,44 4,79 22,77 — — — Л И , ) Jï >J 3' 

9. 17,31 78,66 4,48 1 6 8 6 — — — И И 1, » 11 51 

10. 5,98 72,52 4,45 28 03 — — — ,} V »» и )t 33 

11. 17,49 77,29 4,04 1867 — — — )) ,> и 
M a r x (1866). Nürschau около P i l s e n . 1. :!,00 15,07 81,06 6,83;Ю,00| 2,11 3,38 — — " » и M a r x (1866). 

2. 2,30 11,93 79,73 6,35 11,86 2,07 3,01 — — и tt ,1 J J 

1,20 15,08 94,76 3,90 1,34 

! 

2,39 1,43 Strasky (1856). 

Среднее 1,83 9,85 80,13 5,27 14,60 2,93 1,430 

ЗІоравія. (3) (21) (3) (1) 
1 — 5,19 86,16 

85,30 
4,98' 8 ,86 — — ] ) 

2. — 12,05 
86,16 
85,30 4,57 10,13 — — — ѴЖцрныіі уголь (Backkohle) . . VFleck (1865). 

3. — 2,81 89,07 4,50| 6,13 — — — 

J I 



в? 
со 

о и 
в* 

Мѣегорождепіе угля. 

а я ^ ° s< 
В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

пвш 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л я . Имя изсаѣдовате.чя. Мѣегорождепіе угля. 

M g g 

ca 
Я s* sa 
4 -
0 0 

СО и 
С. Н. 0 . N . S. 

Удѣль-

пвш 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изсаѣдовате.чя. 

А в с ï р і я . 
Моравіл. 

Ostrau, Jaklowitz . . 1. 
2. 
3, 

- 4. 
5 . 

„ Tiefbau . . . 1. 
2. 
3. 
é. 

„ Carol i i ienschachte l . 
2. 
3 . 

„ K a r w i n . . . 1. 
2 . 

9,52 
7,19 
8,99 
9,62 
6,40 
5,33 
8,52 
3,21 
4,47 

26,46 
8,54 

12,80 
1,95 
3,64 

80,74 
86,58 
85,86 
84,02 
85,38 
84,80 
87,27 
82,12 
82,21 
82,21 
83,63 
78,30 
80,53 
83,49 

4,87 
4,90 
4,94 
4,84 
5,41 
4,90 
5,21 
4,50 
4,56 
4,96 
3,89 
4,64 
4,20 
5,08 

14 
8 
9 

11 
9 
2 
7 

13 
13 
12 
12 
17 
15 
11 

39 
52 
20 
14 
21 
30 
52 
38 

,23 
83 
48 
06 
47 
4 3 ' 

1 1 1 1 1 1 1 II 
1

 1 1
 1 1 

— 

— 

Топгій антрацитовый уголь. 
Я H )1 

F l e c k . 

Среднее . — 8,04 |83,97| 4,76 11,27 — — — - » 1! ) ! 

(17) 
Средиее для углей всей 

Лвстріи . . . . 2,26 8,29 83,03 4,93 12,04 1,61 1,344 78,51 

(19) (54) (9) (17) (15) 



В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится., Удѣль- 100 ч. 

Мѣсторождеиіе угля. 
Ш і~\ га 

Н. О. 

UHÏi угля 
даютъ 

С в о й с т в а у г л я . Имя нзслѣдователя. 

*K о £ J О о С. Н. О. N . S. вѣсъ. кокса. 
И д я m и 

Великобритания . 
Западный бассейнъ 

Wales. 
Aberaman M e r t h y r . — 1,45 93,40 4,40 0,06 1,24 1,19 1,305 85,00 — — — De-la-Beche иРІау fer 
Ebbw-Väle . . . . . — 1,50 92,10 5,28 0,40 2,22 1,52 1,275 77,50 . — — — (184%). 
Tl ioma 's M e r t h y r . . . — 1,68 92,46 4,44 2,07 1,03 0,86 1,300 86,53 — — — Ч 

— 3,26 92,93 4,90 0,63 1,54 1,82 1,326 84,30 — — — î) 

Nixon ' s M e r t h y r . . . . — -, 1,25 92,54 4,22 2,60 0,64 1,21 1,310 79,11 — — — ÎJ 

.— 6,94 90,0? 6,71 1,67 1,60 3,87 1,320 71,70 — — — îî 

H i l l ' s P lymou th Gruben . — 2,39 91,44 .4,13 3,95 0,48 0,86 1,350 82,25 — — — •) 
Aberdare Co's M e r t h y r . 3,26 92,12 4,43 1,72 1,73 0,94 1,310 85,83 — — — ïî 

— 5,34 91,89 4,60 2,35 1,16 0,92 1,330 86,54 — — — 11 

M y n y d d Newydd . . . . — 5,24 88,65 6,03 3,69 1,63 1,25 1,310 74,80 — — - 1. 

Jones и Co. A n t h r a c i t — 1,52 93,60' 3,54 2,64 0,22 0,80 1,375 92,90 — — — ') 
— 3,24 88,12 4,00 7,46 0,42 0,46 1,300 85,50 — — — ÎJ 

M a c h e n R o c k - V e i n . . . — 3,85 75,00 5,15 18,85 1,00 1,42 1,297 65,20 — — — î> 

Birch -Grube , G r a i g o l a . . — 4,43 88,96 4,38 5,89 0,77 0,90 1,360 85,10 — — — 5> 

— 3,04 91,16 5,30 2,64 0,90 1,37 1,280 72,94 — — — ïï 

Oldcastle F i e r y V e i n . . 
V i v i a n и Son's M e r t h y r . 

— 2,64 99,14 5,03 3,49 1,34 0,10 1,289 79,80 — — — JJ Oldcastle F i e r y V e i n . . 
V i v i a n и Son's M e r t h y r . — 5,31 88,28 5,66 4,95 1,11 1,00 1,299 67,10 — — — 3) 

— 6,54 91,72 4,51 2,62 1,15 0,31 1,312 83,69 — — •— î' 

Three Quarter K o c k V e i n . 10,96 87,20 5,72 5,84 1,24 "3,20 1,340 62,50 — — — • ) 
— 3,36 91,80 4,65 3,36 0,19 — 1,310 82,50 — — — V • 

Cwm F r o o d E o c k V e i n . — 6,00 88,64 6,30 3,86 1,20 1,30 1,255 68.S0 — — — îî 

Cwm Nanty Gros . . . — S,60 85,74 6,12 6,10 2,01 3,19 1,280 65,60 — — — 

— 4,22 83,69 5,47 10,ѵЗ 0,61 2,85 1,300 55,40 — — — Jï 

T i v i a n n Son's E o c k V a w r . 4,30 84,78 5,57 8,94 0,71 2,52 1,301 58,60 Jî 



M 
Я 
S) 
E 
» : 

4 
о 
S* 

ЛЫсгорождепіе угля. 

Ч d o 
£ . в ta 

Is s| 
s Eg? 

О ш и 

й я я 

* ä s 5 

m 

Я £ Й5 
d о со и 

Въ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

ныГі 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

дашгь 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. ЛЫсгорождепіе угля. 

Ч d o 
£ . в ta 

Is s| 
s Eg? 

О ш и 

й я я 

* ä s 5 

m 

Я £ Й5 
d о со и 

С. И. 0 . N . S. 

Удѣль-

ныГі 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

дашгь 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

Вѳликобритан ія . 
Wales. 

Coleshi l l  
Brymbo 2 Yards . . . . 

Pontypool . . . -, . . 

Threequatrevein . . . . 

Неизвѣстно откуда . . . 2,00 

8,92 
6,90 
7,65 

14,72 
' 6,52 

6,09 
1,20 
2,00 
3,82 
7,68 
1,46 
2.46 
4,00 
1,61 

83,21 
84,72 
86,23 
88,54 
87,63 
91,18 
90,93 
90,86 
91,64 
90,18 
84,42 
86,25 
87,14 
92,73 

5,80 
6,00 
4,80 
5,68 
6,15 
3,97 
4,51 
4,65 
4,54 
4,67 
5,48 
5,90 
6,49 
3,36 

9,34 
8,70 
9,35 
4,26 
4,76 
4,85 
3,30 
3,03 
2,61 
3,76 
8,40 
6,13 
4,81 
3,05 

1,65 
0,58 
0,62 
1,52 
1,46 
0,00 

: 1,26 
1,46 
1,18 
1,39 
1,70 
1,72 
1,56 
0,86 

2,57 
2,00 
1,04 
1,07 
2,53 
0,13 

0,92 

1,290 
1,283 
1,290 
1,390 
1,320 
1,358 

1,393 

56,00 
56,20 
62,50 
63,10 
64,80 
85,00 

92,10 Антраіцітъ  

De-la-Beche и P l a y fer 
(184%)-

« 

n 

K i l e y l ) . 

Noad l ) . 
V a n x (184 ' / e ) . 

Среднее для углей запад-
наго бассейна . 2,00 

(1) 

3,85 І89,0э| 5,02 

(38) 

4,f!6 1,23 1.18І 1,353 

(31) 

83,16 
ï) Die Steinkohlen 

Deutschland':; II, 288. 



.О РЗ О" 
tä ^ 
а п 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль- 100 ч. 

Мѣсторождеиіе угля. ra 
Я 

S 
l & 

я 
Д is S 

ниіі угля 
даютъ 

С в о і с т в а у г л я . Имя йзслѣдователя. 

g I s Я и 

О О 
С. Н. О. N . S. пѣсъ. кокса. 

со к 

В ѳ л и к о б р н т а н і я . 
• 

Центральный бассейнъ. 
Derbyshire . 

C a r l Si tzwil l iams Elsecar . — 2,46 84,79 5,02 8,88 1,31 0,93 1,296 61,60 — — — De-la-Beche и P layfer 
H o l y l a n d and Co's E lsecar — 3,73 84,08 5,18 9,14 1,30 1,10 1,317 62,50 — — — (184%). 
C a r l F i t z w i l l i a m ' s P a r k Gate — 1,80 82,47 5,07 10,25 2,21 1,13 1,311 61,70 — — — 

But te r ly Co's Po r t l and . . — 1,23 82,13 4,75 11,50 1,62 0,87 1,301 60,90 — — — 

But te r ly Co's L a n g l e y . . — 4,65 82,76 5,92 10,47 0,85 1,20 1,264 54,90 — — — 

Stavely  — • 2,40 82,42 5,00 11,31 1,27 0,74 1,270 57,86 — — — 

Loscoe Soft . . . . . — 2,30 80,38 5,04 12,88 1,70 1,33 1,285 52,80 — — — 
Nott ighamshire . . . . 3,90 84,43 5,41 8,47 1,69 Tockey ' ) . 

• Среднее . . 2,81 82,93 5,17 10,40 1,50 1,04 1,292 58,32 
Скверный бассейнъ. 

Lancashi re . 
I n c h H a l l Co's arley . . — 1,53 84,58 6,00 7,62 1,80 0,81 1,272 64,00 — — — De-la-BecherfPlayfer 
Haydock L i t t l e D e l f . . — 3,42 82,98 5,37 11,09 0,56 0,54 1,257 58,10 — — — (184%). 
Balcar res A r l e y . . . . — 3,32 87,36 5,48 6,14 1,02 1,08 1,260 62,89 — — — •>•> 

B l a c k l e y Hurs t . . . . — 4,05 86,76 5,87 5,59 1,78 1,49 1,260 57,84 — — — î> 
Ince H a l l , Pemherton, Y a r d . 
Haydock, Rushy P a r k . . 

— 2,34 84,28 6,50 7,86 1,36 1,86 1,348 60,60 — — — ЧЧ Ince H a l l , Pemherton, Y a r d . 
Haydock, Rushy P a r k . . — 3,68 82,09 5,85 11,53 0,53 •1,79 1,323 59,40 _ — — î У 
Moss Ha lLPemher ton . . . — 6,58 83,57 5,33 8,83 2,27 3,25 1,258 55,70 — — — )t 
Haydock , H y g h e r , F l o r i d a . — 3,05 80,62 5,80 :12,53 1,05 1,06 1,218 51,10 — — — ) 1 

Blackbrook L i t t l e De l f . . — 4,31 87,40 5,87 I 5,17 1І56 1,12 1,260 58,48 — — — 11 

— 8,72 82,12 5,91 110,10 1,87 1,26 1,300 62,40 — — — n 
І I I] Die Steinkohlen 
! 1 1 Deutschlands II, 882. 



OS 

_ о 
с 
g 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣдь- 100 ч. 

Мѣсторождепіе угля. я S И 
1 Я 

2 t4 a 
НЫЙ угля 

даютъ 
С в о й с т в а у г л я. Имя изслѣдователя. 

S & 
О на 

Й' 
0? 0 0 С. И. О. N . S. вѣсъ. ко іса . о я СО И 

Великобритания. 
Сѣвериий. бассейпъ. 

Lancashire. 
Rushy P a r k M i n e . . . — 5,69 83,34 5,61 9,64 1,41 1,07 1,280 56,66 —. — — De-la-Beche и P l a y fer 

— 2,68 84,81 6,26 7,52 1,41 1,66 1,270 58,10 — — — (184 8 /а) . 
Iohnson and Wir ' th ing-

— 2,19- 83,60 5,41 9,72 1,27 2,77 1,280 57,52 — 

L a f f a k , Rushy P a r k . . — 2,82 84,01 5,97 8,70 1,32 1,48 1,350 56,26 .—. 
Balcar res H a i g h J a r d . . — 3,90 86,94 5,78 5,96 1,32 1,54 1,280, 66,09 —. 
H a y dock, F l o r i d a M a i n . — 2,02 79,80 5,67 13,22 1,31 0,90 1,267 54,40 

— 4,23 83,38 5,60 10,11 0,91 1,24 1,209 60,00 — — 

Canuel W i g a n . . . . — 4,84 84,53 6,49 7,72 1,26 1,50 1,230 60,33 — — 

Balcarres , L i n d s a y . . . — 2,00 86,95 5,87 5,73 1,15 1,54 1,260 57,84 — — 
Caldwel l and Thompson's 

Rushy P a r k . . . . — 1,50 78.05 5,59 15,24 1,12 0,92 1,271 58,70 - . — — 

— 9,21- 83,66 Ь,67 9,80 0,87 2,30 1,260 55,90 — —. 
Mass H a l l , Pemberton . . — 6,02 81,95 5,76 10,90 1,39 1,12 1,283 56,10 — ' — 

Iohnson*and Wir th ing ton ' s 
S i r l o h n . . . . . — 11,40 83,69 5,72 9,36 1,23 1,74 1,310 56,15 .— —. 

— 

Ince H a l l Pemberton 5 Fuss — 4,34 72,87 5,05 19,75 2,33 1,41 1,269 56,50 — — — 11 

Durham. 

Stockton . . . . . . . 6,15 81,91 5,32 12 /77 Baer (184 ' / 8 ) . • 

— 12,66 86,59 5,98 5,95 1,54 — — — Орѣховый уголь (Nusskohle ) . . Grundmai in l ) . 
— 3,95 86,35 5,47 6,61 1,57 — .— — Кузнечный уголь 
— 7,74 81,69 5,36 11,74 1;21 — — — » я 1 > 

1] Die Steinkohlen 
DcutscMnnii's II, 28S. 



s ~ 5"e • 
j ^ -S 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золи) содержится. УДЕЛЬ 100 ч. 

Мѣсторождеаіе угля. 
s g. >• 

b 
g ід § 

НЫЙ угля 
даютъ 

С в 0 Й С 'Г в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

• ° я S о о С. Н. 0 . . N . S. вѣсъ. кокса. 

В е л и к о б р к т а н і я , 
і:()ѣаерпый бассейнъ. 

^rthumberlandÇEewcastel) 
1,08 De-la-Beehe и P i a у fer — 1,08 88,55 5,06 5,32 1,07 0,89 — 72,19 — 

—. — De-la-Beehe и P i a у fer 
Andrew ' s House, T a n f i e l d . — 2,28 87,48 4,66 6,86 1,00 0,65 — . 69,69 — — — (184%). 
Bowden Close. . . . . — 0,20 83,68 6,70 8,20 1,42 0 , 0 6 1,286 62,70 — — — ,, 
Haswe l l , W a l l s e n d . . . — 7,14 89,73 6,03 2,83 1,41 1,82 1,290 64,Ш — — — ,, 
Newcastle Har t l ey . . . _ • 9,12 90,08 5,93 2,69 1,30 1,96 1,310 72,31 — — — ,, 
Hedley 's Har t l ey . . . — 4,25 85,85 5,60 6,93 1,62 1,93 1,250 — — — — 
Bates ' W e s t Har t l ey . . — 2,51 84,94 5,50 7,81 1,75 1,16 1,260 59,20 — _ — „ 
W e s t Har t l ey M a i n . . . — . 3,85. 84,90 5,30 8,26 1,54 1,08 1,230 — — — — 

Buddie ' s Wes t Har t ley . — 2,94 85,93 5,66 6,73 1,68 1,39 1,250 35,60 — — — Hasting's Har t l ey . . . 5,21 84,95 6,44 8,36 1.26 0,86 1,250 60,63 — — — ,, 
Carr ' s Har t l ey . . . . — 5,84 89,74 5,72 2,70 1,84 1,48 1,250 59,49 — — — ,, Davison's Wes t Ha r t l ey . — 8,22 83,37 5,29 10,32 1,02 0,83 1,250 57,18 — — —• ,, 
N o r t h Percy Har t l ey . . . 
Haswe l l Coal Go's Steam

5,93 90,16 5,71 3,00 1,14 1,87 1,270 61,38 — — •— , , N o r t h Percy Har t l ey . . . 
Haswe l l Coal Go's Steam

boat" W a l l s e n d . . . — 3,73 82,20 5,00 10,86 1,94 1,42 1,260 54,83 — ,, 
Derwentwater Har t l ey . . — 3,07 85,02 5,82 8,41 0,75 1,49 1,250 58,22 — — _ — 3,07 86,84 6,66 4,64 1,96 2,94 1,250 59,20 — — — 

Or ig ina l H a r t l e y . . . — 2,83 84,78 5,26 8,22 1,74 0,73 1,260 58,59 — — — ,, 
Compen u . Sidney's Har t l ey — 2,14 88,65 6,50 4,55 1,30 1,35 1,260 65,13 — — — 

Baer (184V«). Hawthon Har t ley . . . 0,99 0,78 87,54 5,04 7 42 — — — Яіщиий уголь Bae r (184V«). 
Newcastel . 1,36 2,07 83,77 6,00 8,12 2,11 0,77 1,276 66,70 Жпринй уголь Vaux (184 7 / 4 3 ) . 

— 2,49 80,5<і 4,76 14 70 — — — Уголь, употреб. г.для ііагрѣв. паров. D i c k !) . 
— 0,79 83,73 4,90 11 37 — — — Газовый 
— ' 1,36 81,01 6,17 10,38 2,44 — — — — — — T a y l o r ' )• 

1] Die Sieinkohlcn 
Doutsohlantl's II, 288-



Мѣсторождеиіе угля. 

•Я - S i 

ä S % 1 £ ^ 
И S, -si и t4 й ^ J T g <=: S « fS Я о о g 

И д я |vO И 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

ІІЫЙ 

вѣсъ. 

100 4 . J 
ѴГЛЯ I „ 

даготъ) С в о й с т в а у г л я , 
кокса . j 

Имя пзслѣдователя. Мѣсторождеиіе угля. 

•Я - S i 

ä S % 1 £ ^ 
И S, -si и t4 й ^ J T g <=: S « fS Я о о g 

И д я |vO И 
С. I I . О. N. J S. 

Удѣль-

ІІЫЙ 

вѣсъ. 

100 4 . J 
ѴГЛЯ I „ 

даготъ) С в о й с т в а у г л я , 
кокса . j 

Имя пзслѣдователя. 

Вѳликобританія. 
Сѣварпьш бассейнъ. 

Nortlntmiberlanä. 
Newcaas t e l . . . . , 1. 

2. 
3. 
4. 

Шотлапдія. . 

W a l l s e n d E l g i n . . 

D a l k e i t h Coronat ion . . 
K i l l m a r n o e k S k e r r i n g t o n . 
F o r d e l Spl int  

D a l k e i t h Iewel . . . . 

A i r s h i r e  

2. 

Lanarsh i re . . . . . . . . 

0,50 

3,35 
1,73 
3,11 
2,99 

10,70 
2,89 
3,10 
1,25 
4,00 
3,52 
2,44 
4,37 

1,96 
1,43 
6,75 

18,79 
24,23 
16,30 
15,00 

87,54 
85,92 
88,99 
87,96 

86,69 
85,16 
79,71 
81,54 
84,18 
84,00 
83,26 
78,22 

78,59 
82 .Г0 
82,06 
81,01 
80,90 
72,79 
70,04 

5,00 
5,18 
6,00 
5,59 

5,95 
6,57 
5,39 
5,95 
5,81 
5,55 
6,76 
5,40 

5,49 
5,28 
5,29 

11,30 
12,48 
8,40 
7,09 

5,23 
7,38 
3,83 
5,47 

5,75 
6,67 

14,90 
11,55 

8,81 
9,03 
8,37 

16,27 

13,77 
10,86 
11,06 

6,83 
5,60 

18 
22 

1,33 
1,52 
1,18 
0,98 

?,61 
1,60 
0,00 
0,96 
1,20 
1,42 
1,61 
0,11 

2,15 
1,36 
1.59 
0,86 
1,02 

81 
87 

1,71 
1,62 
0,39 
0,87 
1,52 
1,47 
1,41 
0,35 

Z 

0,26 

1,200 
1,270 
1,316 
1,241 
1,230 
1,290 
1,250 
1,277 

58,45 
59,15 
53,50 
49,30 
52,03 
56,60 
54,94 
49,80 

Сам. лучш. уголь дани, мѣстпостн. 

Сходенъ съ богхедомъ, употреб
ляется для нолуч. минеральк. 

) 

j-Grundmann г ) . 

De-la-Beche п P lay fer 
-> 
it 
il 
il 
il 
il 
it 

Bowney (1855). 

Russel l (1851). 
Mat t e r (1859). 
J offre (1868). 

i У 
Среднее для умей Сѣ-

вериаго бассейна . 0,63 

(4) 

5,10 83,71 5,97 

(70) 

10,32 0,99 

(52) 

1,268 

(4 

60,10 

9) I) Die Steinkohlen 
Doulschland's II, 2S0. 



М-Ьсторождеиіе умя. 

В
од

ы
 в

ъ 
уг

лѣ
 

вы
су

ш
ен

, 
п

а 
во

зд
ух

ѣ
 в

ъ 
%

 

tri > т э " 

и 
Я й й 
ч я га 
о о 

со « 

В ъ 100 ч . сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

ІІЫН 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л л. Имя изслѣдователя. М-Ьсторождеиіе умя. 

В
од

ы
 в

ъ 
уг

лѣ
 

вы
су

ш
ен

, 
п

а 
во

зд
ух

ѣ
 в

ъ 
%

 

tri > т э " 

и 
Я й й 
ч я га 
о о 

со « 

С. Н. О. N . s. 

Удѣль-

ІІЫН 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л л. Имя изслѣдователя. 

Великобритания. 

Лр.шндія. 

— 

.4,30 
2,70 
2,95 

14,87 
12,01 
11,89 

77,91 
79,81 
82,57 
88,60 
90,33 
91,73 

7,46 
6,70 
6,60 
7,25 
6,44 
5,94 

14 
13 
10 
4 
.3 
2 

«3 
49 
83 
15 
23 
33 

1,67 
1,49 
1,55 
2,70 
2,40 
2,17 

— — _ _ _ De- la -Bec l ie i tP layfe r 
Cranstaun (1673). 

ÎI 

/1 

i l 
i l 

Среднее для углей Ирландіп — 8,12 85,1б| 6,7з| 8ІИ 1,99 — 

Общее среднее для углей и 
аптрацитовъ Великобритан. 1,32 

(5) 

4,97 85,22| 5,72 
0 
! 9,06 
і 
î 

1,30 

(96) 

1,304 

(87) 

67,19 

(87) 

Общее среднее для углей и 
аптрацитовъ Великобритан. 1,32 

(5) С122) 

1,30 

(96) 

1,304 

(87) 

67,19 

(87) 



3 
щ 

hi 
о 

Мѣсторожденіе угля. 

~ ^ 
" E ^= 

В ъ ÎOO ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удиль

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

1 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. £3 0 Г> 
3 6 3 £ . s 1 

• * « m 
° 3 о 

-4 Я H 

a a g 
d d 

СО X 
С. H . 0 . N . S. 

Удиль

ный 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса 

1 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Б о л ь г і я . 

Центральный бассейиъ. 

2,28 
2,30 
5,49 

89,40 
90,70 
89,68 

4,79 
4,41 
4,38 

б 
4 
5 

81 
89 
94 

— 

81,05 
83,70 
84,66 

Кокет, хорошо формов.,ноздреват. 
Коксъ формован.,не поздреватый. 
Коксъ сплыю спскніііісл, . . . 

M a r s i l l y (1858). 
i l 
и 

Möns. 

L e v a n t de F l e n u . . . 
Grand-Buisson . . . . 

Flénu / 1 . 
» 2. 

— 

2,16 
4,40 
1,74 
3,41 
0,70 
3,05 
2,10 
3,68 

86,98 
81,26 
8 і , 3 8 
86,37 
83,53 
89, :0 
86,-19 
87,07 

5,G1 
5,78 
6,31 
5,59 
5,46 
'1,62 
5,10 
5,63 

7 
9 

10 
8 

11 
6 
8 
7 

,41 
96 
31 

,04 
,01 
28 
11 
30 

— 

1,276 
1,292 

72,30 
67,73 
66,37 
69,03 
63,32 
79,96 

Коксъ хорошо формованный . . 
71 11 1Ï • • 

Коксъ спекшійся  
Коксъ хорошо'формованный . . 
Коксъ спекшійся  
Коксъ хорошо формованный . . 

i l и i l * 
V Т 1 ' 

M a r s i l l y (1858). 
17 

1> 
17 

7* 

11 

}RegnauIt (1837). 

Charleroi. 

Sars-les-Moulins . . . . 
— 

3,55 ;89,65 
1,48 192,26 
1,80 J90,32 

4,85 
3,70 
4,32 

5,50 
4,04 
5,36 

- — 

84,43 
91,86 
85,57 

Коксъ хорошо \ ормов.,ноздреват. 
Коксъ порошкообразный . . . 
Коксъ едва формованный. . . 

Mar s i l l y (18 :8 ) . 
i> 
>i 

Среднее для углей Вельгіи. 2,73 |87,87 4,99 7,14 — 1,284 77,50 

(14) (2) (12) 



Мѣсторождепіо угля. 

13 * S 5 

s a * 
г-. /а 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится, Удѣль-

II ый 

ігЬсъ. 

100 ч. 
угля С в о и с т в а у г л е й. ГГаія изсл'Ьдов ателя. Мѣсторождепіо угля. S ^ 

о g & 
a t5 ri 

^ и 

о о 
СО X 

С. II . 0 . N . S. 

Удѣль-

II ый 

ігЬсъ. 
даютъ 
кокса 

С в о и с т в а у г л е й. ГГаія изсл'Ьдов ателя. 

Г ѳ р м а и і я . 

Нижняя Силезія. 

Копь Höchberg . . . . 
, , Neue H e i n r i c h . . 
, , Fuchs  
„ Dav id  

Segen Gottes . , . 
F u c h s 

2-й пластъ . . . 
5- й пластъ . .• . 
8-й пластъ . . . 
10-й пластъ . . 

Heydt . 
4-й пластъ . . . 
6- й пластъ . . . 
7- й пластъ . . . 

n W r angel . . . . 
I ] , , Morgen  
• i l , , Fuchsgrube . . . 
f f , , Glückhi l f . . . . 
>J , , Gottfr ied . . . . 

3,64 
2,21 
3,05 
4,70 
3,97 

9,15 
6,08 
5,08 
5,19 
i?,51 

2,86 
1,20 
2,20 
2,20 

1,03 
1,60 
1 14 
3,33 
3,70 
4,50 
3,85 
5,10 

78,01 
86,05 
83,51 
83,51 
81,13 

79,25 
82,81 
86,36 
86,00 

81,51 
84,33 
80,69 
77,44 
86,19 
87,35 
87,18 
9і ' ,36 

6,20 
5,28 
5,33 
4,80 
5,33 

4,51 
4,54 
4,71 
5,10 

5,50 
4,50 
4,49 
4,07 
5,71 
5,18 
5,08 
3,16 

15 
8 

11 
11 
10 

16 
12 

8 
8 

9 
11 
14 
18 

8,10 
7,07 
7,38 
3,48 

79 
67 
13 
69 
52 

24 
05 
93 
90 

99 
17 
82 
49 

0,40 
0,36 

1,289 
1.268 

• 1,373 
1,323 

. . . 

69,500 
71,630 
74,800 
90,850 

Жирный уголь (Backkohle) . . 
i» и я 
i l и i l 
и i l i l 
и i l i l 

и и i l 
i l >і i l 
11 i i i i 
i i » 1 »i 

i i i i i i 
i i i i >i 
i i i i i i 
" " " 

Жирный 

Ваг (1851). 
i i 
і і 

F l e c k 1 ) . " 
11 

i» 
і і 
it 
i i 
>•> 
i i 
i ' 
и 

Mène (1867). 

и 

и 

Средпее для углей Нижней 
Силезіп  3,69 

1 
Я 57 84.16 4,91 10.93 1.313 76,695 3,69 4,91 1.313 76,695 

(S) (17) 
W 

Ij Die Sleinkolilen 
Dculschlaiul's 11, 274. 



*) Срави. F l e c k , D i n g . J . 1870, 195, 430. В ъ этой статьѣ анализы, принадлеліащіе B a r ' y , по ошибкѣ приписаны Hein tz 'y (Срав. Jahresb. 
I 8 6 0 , 688 и 1851, 732). Таже ошибка вкралась въ сочшіеніе „Die Steinkohlen Deutsch land^ и т. д." 

Мѣсторождепіе угля. 

В
од

ы
 в

ъ 
уг

лі
, 

вы
су

ш
ен

, 
na

 
во

зд
ух

ѣ
 в

ъ 
%

 

fa 
я й S 
о о СО X 

В ъ 
(öe 

С. 

100 
зъ вол 

ГІ. 

ч- су 
ы) со 

0 . 

хаго 
Тержп 

N . 

гая 
гея. 

S. 

УДЕЛЬ

НЫЙ 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л е й . Имя изслѣдователя. 

Г ѳ р м а н і я . 
В е р х н я я Сплезія 1 . Königsgrube. 

1 — 2,24 83,18 5,14 11,68 — — — Жирный уголь (Backkohle) . . Grundmann (1861). 
2. — 0.90 84,10 5,03 10 87 —• — — —. — — F l e c k (1870). 
3. — 3,00 87,16 5,43 7,41 — — — — — — Grundmann (1864). 
4. — 3,9« 87,43 5,63 6,94 — — — — — — 

5. 4,16 2,66 81,68 5,00 13,32 — — — — — . — B ä r (1850). 
6. — 2,90 90,11 •4,22 б,1б| 0,52 — 1,288 80,18 Grundmann (1861). 

Heizmannflötz . . . 1. — 3,04 81,26 4,94 13,80 — —. — — — — Mené (1867). 
2. 4,37 3,22 85,80 5,10 9,10 — — — — — — Grundmann (1864). 
3. — 2,93 75,70 5,10 19,20 B ä r (1850). 
4. — 2,70 80,93 4 t 99 14,08 — — — Тощій газ уголь Sand und Gaslcohle F l e c k (1870). 

Sattelflötz  1. — 2,45 78,90 5,50 15,60 — — — — _ .—. Grundmann (1861). 
2. — 0,80 84,97 5,10 9,93 — — — Жирный уголь (Backkohle) . . F l e c k (1870). 
3. — 2,99 85,99 5,48 8 53 — — — — — — Grundmann (1864). 
4. — 3,82 91,04 3,96 4,54 0,46 — 1,275 81,85 Mène (1867). 

Königs Louisengrube. 

Schuckmarmflötz. . . 1. 1,35 83,58 5,08 11 34 . . Grundmann (1861). 
2. — 0,80 85,35 4,98 9,67 — — — Жирный уголь (Backkohle) . . F l e c k (1870). 
3. — 5,48 84,94 5,60 9,46 — — — — — — Grundmann (1864). 
4. — 2,28 85,79 4,99 9,22 — — — — }1 

5. —- 0,96 85,70 5,42 8 88 — . — — — — •) } 

6. — 1,39 85,40 5,53 9,07 — _ — — 1 > 

7. 1,26 82,88 5,30 11,82 



* f О 

И * 
я R 

^ о 

В ъ 100 4. сухаго угля I 
(безъ золы) содержится. ! Удиль

1 
100 ч. 

Мѣсторожденіе угля R 

S3 p p. 
fi >> 
H 

Ы .3 ï3 
ный угля 

даютъ 
С в о ft с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

ч: 
о 4 S 

О о С. И. 0 . N . S. Iit.C'b. кокса. 

« 
СО W 

Г о р м а н і я . 1 
В е р х н я я Сияѳзія . i 
König-Louisengrube 

Heiuitzflötz. . . • 1. 1,66 83,98 5,20 10 82 .—. — Grundmann (1861). 
König-Louisengrube 

Heiuitzflötz. . . • 
2. — 0,B0 85,12 5,10 9 ,48 — — — Жирный уголь (Backkohle) . . F l e c k (1870). 1 
3. 3,35 3,65 76,71 5,03 18 26 — — — и 11 B ä r (1850). j 
4. — 28,63 84,18 5,02 •10 80 .—• — — i l и 11 Grundmann (1864). j 
5. — 1,64 85,90 5,18 8,92 — •— — 11 i l 11 » ч ! 
6. — 3,52 87,84 5,36 6 80 — — — и i l 1' „ 7. — 1,82 37,50 5,23 7 27 — — — и и 11 j , i , j 
8. — 2,0b 85,78 5,44 8 ,78 — — — 11 і і 1 > ,1 V ] 

— 3,36 85,57 5,01 « ,VX — — — 11 і і 11 G n m d m a n n (1861). i 
2. — 2,24 85,41 5,01 9 ,58 — —• — Жирный уголь ( B a c k k o h l e ) . . F l e c k (1870). 
3. — 1,56 81,03 5,13 10,81 — ,—• — 11 11 B a r (1S51). ! 
4. — 2,54 84,02 4 ,76 11 ,22 — — •— i- . i l 11 Grundmann (1864). 
5. — 8,94 80,56 5,24 8 ,20 — — — i l i l 11 >> с j 
6. — 4,92 87,44 5,58 7 ,08 — — — 11 1* 

Pochhamroerf l . • . 1. — 3,08 89 ,24 •5,10 О ,66 — — — i , 11 G n m d m a n n (1861), j Pochhamroerf l . • . 
2 . — 3,91 80.39 5,18 11 , — — — i l і ; Bär [1851). 
3. — 4,20 8б |46 5,78 7 ,76 — — — Жирный уголь (Backkohle) . . F l e c k (1870). 
4. — 3,21 87,10 n,96 6,94 — — — і і и 11 G n m d m a n n (1864). 
5. — 6,34 86,81 5,72 7 ,47 —• — и i l 11 

6. — 5,71 87,24 f.,89 6,87 — — — >i 11 Я Я 

7. — 3,19 87,53 6,09 6,38 — — -— i l i l '1 Л n 
8. — 4,74 87,86 5,91 ( ,20 — — — ч i . 11 я n 
9. — 2,47 88,20 6,20 5 ,60 — — — i l и 11 » n 

10. — 1,65 86,84 5,41 7 ,75 — — —• 11 и 11 n n 
11 . — 1,14 86,92 5,41 7 ,67 — — — 11 n п 
12. 4,10 83,84 

і 
1 5,45 

1 

9,96 ; 0,75 

1 
[ 

1,297 75,80 Жирный уголь (В ickkohle) . . Mène (18G7). 



Я о p ^ 
Въ 100 ч. cyxaro угля 
(безо, золы) содержится. Удѣль- 100 ч. 

Мѣсторожденіе угля. 
j 

« Ш * ^ иый угля С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 
j 5 s * Я ^ g 

иый 
даютъ С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

î 1 s s 
n S § 

<— ЕЧ 
1 § S jco и 

С. Н. 0. N . S. вѣеъ. кокса. 

Г ѳ р м а н і я . 
В е р х н я я Сияез і в . 

Окруѵъ Buda. 
Копь Concordia окол . Z a b r z . l . — 1,40 86,58 5,46 7,96 — — — Жирный уголь" (Backkohle) . . F l a c k (1870). 

2 . — 2,78 84,80 5,47 9,73 —. • _ — — G r u n d m a n n (1864). 
3, — 1,79 84,48 5,70 9,82 __ • 
4. — 5,51 84,93 5,06 10,01 
5. — 3,10 83,31 5,46 11,23 — , . . , Î3 H 

A m a l i e n g r u b e . . . . 
6. — 2,61 184,20 5,13 10,67 H 3J 

A m a l i e n g r u b e . . . . — 1,80 85,80 5,28 8,92 — —. Жирный уголь (Baclckolde) . . F l e c k "(1870). 
Brandenburggrube . 1. — 3,59 82,66 -1,97 12,37 — — — _ . Grundmann (1864). 
- 2. : — 3,20 |84,00 4,91 11,09 — — Жирный уголь (Backkohle) . . F b c k (1870). 

3. — 3,67 184,00 5,20 10,80 — — •— — — — Grundmann (1864). 

Catharinagrube . . . 
4. :  

1. — 4,10 180,34 
4,7-1 179,57 

5,55 
5,60 

14,11 
11,83 

— — — Полужнрп. слабосиекающ. газ. уг F l e c k 1870). 
G i ' u i K i m a n n (1S64). 

2. ! — 3,10 87,27 5,16 7, ri 7 — — — Жирный уголь (Backkohle) . . F l e c k (1870) 
3. •• 2,06 180,12 5,08 14,80 — — — — — _ Grundmann (1864). 

Morgenrotbgrube . . 
4. 
i . : 

3,10 
3,60 

86,68 
85,54 

5,07 
5,05 

8,25 
9,41 

— — — Жирный уголь (Backkohb) . . F l . ' c k (1870). 

2. _ 2,10 i 8«,47 4,79 6,74 " " " Ю 4 

Hedwigfl 'unscbgrube 1. 
2. — 

1,35 J76,85 
5,40 |78,18 

j 

5,23 
5,12 

17,92 
16,70 

і 
— 

— — i» ), 
Тощін газ. уг. (Sand und Gaskohle) 

•> 11 ,1 >• 1! 

я )1 

)) » 
n л 

Окруіъ Kallowitz. 

Ferd inandgrube . . . 1. i — 7,59 83,66 5,09 
! 

11^25 Grundmann (1S64). 
2. ; — 6,60 181,73 5,13 13,14 — — Полужііри. слабосиекающ.газ. у: . F l e c k (1870). 
3. i — 1,71 |81,62 5,12 13,26 — _ —. _ — — . — Grundmann (1864). 
4. i — 0,90 83,31 5,00 11,69 — — — Жирный уголь (Backkohle) . . F l e c k (1870). 
5. 1 

i 

2,20 81,92 5,11 12,97 
i 

» i ' i l ч Я 



Мѣсторожденіе угля. 

ч n 
*** af « 
Й m >B fi ^ 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль- 100 ч. 

угля С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. R g И 
я S. ^ 
5 В о 
РЧ я я 

я 

я fi Й 
о О 

СО И 

С Н. 0 . N . S. 
нык 

вѣсъ. 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Г ѳ р м а н і я . 
В е р х н я я Силѳвія . 
Окруѵъ JLattowitz, 

Louisenglückgr. : . . 

Leopoldi i iegrube . . . 
Morgen ro thg rube . . . 

Comb. IToipnlohgr. . 

1. 
2. 
лш 

ï. 
2. 
3. 
1. 
2. 
3. 

8,35 

1,80 
1,80 
3,50 
1,50 
4,47 
1,30 
0,60 

11,70 
7,90 

81,85 
80,50 
76,84 
81,26 
78,и6 
79,70 
82,78 
80,57 
79,98 

4,75 
4,80 
5,21 
5,31 
5,0 > 
5,10 
5,23 
5,38 
5,02 

13 
14 
17 
13 
16 
15 
11 
14 
15 

,40 
70 
95 
43 
89 
20 
99 
05 

,00 

— 

— 

— 

Тощій газ. уг. (Sand-und Gaskohle) 
n я з, л 

« n ,, 
Полузкнрц. слабоспекающ. газ. уг. 

Полужир. слабоспекающ. газ. уг . 
Жирный уголь (Backkohle) . . 
Полужирн. слабоспекающ. газ. уг. 
Тощ. газ. у г. (Sand-und Gaskohle). 

F l e c k (1870). 
и и 

Bär (1850). 
F l e c k (1870). 

и il 
11 51 
11 11 

Округъ Nicolai. 

Napoleongrube . . . 
Antonsglückgrube . . 
F r i d r i c h g rübe . . . 

• 

— 

5,10 
4,40 
4,30 
3,30 

12,20 

90,76 
82,00 
81,49 
78,88 
84,91 

3,95 
5,57 
6,39 
5,67 
5,61 

4,85 
12 
13 
15 

8,63 

0,44 
43 
12 
45 

0,85 

— 

1,277 

1,312 

82,20 

79,83 

Жирный уголь (Backkohle) . . 
Полужирн. слабоспекающ. газ. уг. 

и i l и и 

Mené (1867). 
1 , и 
>) >t 

Mené (1867). 

Окрухъ Batibor. 

2. 

H o v m g r u b e . . . . * 1 . 
2. 

2. 
Charlot tegruba . . . 1. 

2, 
Pe t rzkowi tz , W i l h e l m i n e . 
Orzegow, Pau lus . . . 
K o s d z i n , Nieder . . . . 

4,06 

23,00 
23,11 

0,50 
3,90 

10.54 
1,50 
3,94 
5,06 
3,40 
2,95 
3,С5 
2,72 

83,37 
85.61 
78,71 
80,90 
81,56 
82,02 
81,43 
84,86 
87,15 
83,45 
94,11 
91,59 

4,95 
5,18 
4,98 
5.25 
4,90 
5,52 
5,09 
5,57 
5,52 
5,44 
2,24 
2,09 

11 
9 

16 
13 
13 
13 
13 

9 

10, JS 
3,26 
2,92 

68 
21 
31 
70 
54 
45 
48 
57 
33 

0,68 
0,39 
0,40 

— 

1,305 
1,308 
1,295 

74,98 
90,15 
91,72 

Жирный уголь (Backkohle) . . 
-I i , >* 

Тощ. газ. уг. (Sand-und Gaskohle). 
Полужирн. слабоспекающ. газ. уг. 

Полужирн. слабоспекающ. газ. уг. 

Жирный уголь (Backkohle) . . 

Тощій  

F l e c k (1870). 

B ä r (1851). 
F l e c k (1870). 
B ä r (1870). 
Grundmann (1864). 
F l e c k (1870). 
Mené (1867). 

Среднее для углей Верх
ней Силезін . . . 4,86 4,26 84,17 5,17 

1 
10,66 

— 1,294 ! 82,09 

(б) (95) (8) 



es 

о 
tri 

x) Самыя обдіпрныя изслѣдованія иадг саксонским* углемъ были произведены по порученію Саксонскаго правительства Stein'онъ (18571 и 
Sartig'am, (1860). Результаты этпхъ изслѣдовапій номѣщепы въ извлечепіи въ Dingler ' s . Jou rna l (146, 68; 166, 121) безъ указапія, впро
чем*, элементарпаго состава углей, опредѣленнаго F l eck ' oM* и обпародованпаго въ сочинепіи „Die Steinkohlen Deutschlands etc". Чпсла, при
водимый въ этой таблицѣ и обозначения „Stein. H a r t i g , F l e c k " , представляют'* для гигроскопич. воды, у. в. и кокса среднее изъ анализовъ 
Stein 'a , а для золы, С, Н, 0 и N — результаты анализовъ F l e c k ' a . 

os 
D J 

к. ^ ° 1 В ъ 100 ч. сгхаго ѵгля 
Удѣлъ-

нвш 

100 ч. 
угля 

Мѣстороясденіе угля. 

^ я ^ 

>-> ^ я 
^ 3 » 4 

(безъ золы) содержится. Удѣлъ-

нвш 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. Мѣстороясденіе угля. 
я g U 

Удѣлъ-

нвш 
даютъ С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

3- »-> E? 
о S « 

я g U С. II. 0 . N . .s. вѣсъ. кокса, .2 Я о H Р я о о 
ТО M 

Г е р м а н і я . 
Сиксонія (королевство) г ) . . 

Zwilcau, 

Oberhohndorf. 
Fr ischglück  — 2,І9 ms 1 4,21 9,85 — — — • 

Bvischertglück . . . . — 1,44 81,65 5,62 12,73 — — — 

и . . . . — 2,89 ',85,411 5,-13 9,15 — — — 

Fünfnachbargrube . . . Ь.'А !81.2l! r,,39 13,45 — — 
Смъсь изъ смолистаго, п паркам 
угля (РіСІіи Russkoli le) , . . . — 8,09 80,Щ 6,29 14.13 

2,38 І73,36і 5,54: 16,10 z 
Смъсь изъ смолистаго, п паркам 
угля (РіСІіи Russkoli le) , . . . •Stein, H a r t i g , F l e c k . 

— 5,6« 83,70 4,73 11,57 — — — 

Aurorasc i iacht . . . . — 2,96 *0,63 5,22 14,15 — — — 

n  
7,07 «1 ,34 3,18 15,48 — — — ) . 

JJ . . . . . — 6,27 79,20 5,і>415,12 0,61 0,51 — — Смолистый уголь (Pechkohle) . B r ü c k n e r (1851) 
B o c k w a , K'astner's E r b e n . — 12,07 81,82 4,09 13,19 — — — 1 

11,59 82,о0 3,28 11,72 — — — ІСыѣсь взъ смолистаго и марк. f Ste in , Har t ig , F l e c k . 
Hof&mngsschacht . . . — 6,67 83,69 4,69 11,72 — — 1 (сажа) угля (Pech und Kusshohle.). 

) 

f Ste in , Har t ig , F l e c k . 

Öegengottes-Schackt. . . 3,94 82,25 5,47 12,28 
1 (сажа) угля (Pech und Kusshohle.). 
) ) 



Мѣсторожденіе угля. 

ь. И j 

~-> . и 

Й 5 •*» 

„ ^ 

Вт, 100 п. cyxarb угля 
(беаъ золы) содержится. Удѣяь-

иый 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л я . ІТмя пзслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 
5 I s . g Й ä 

о g 

Удѣяь-

иый даютт, С в о й с т в а у г л я . ІТмя пзслѣдователя. 
g Й ä 
о g 

С. И. 0 . N . В. вѣеь. кокса. 
со м 

Г ѳ р н а н і я . 
Саксонія. 

Zwikau. 
S.'geiigottesscnacht . . . 

i , . . . 
Bi l rgerscbacht . . . . 

»» . . . . 
13 . . . . 

1) . . . . 

Plan i t z , Arminwerk.- . . 
II •! . . . 

Verenigsgl i icksehacl i t . . 
Holmdorf-ßrensdorf. . . 

— 

5,92 
6,23 

10,37 
5,12 
1,09 
1,08 
2,54 
1,-8 
1 9 9 
•1,81 

80,61 
75,89 
82,01 
82,19 
83,32 
81,70 
78,97 
79,13 
82,74 
77,68 

4,13 
5,03 
4,31 
4,30 
5,42 
5,62 
4,52 
4,35 
4,89 
4,53 

15 
19 
13 
и 

10,60 
11,78 

16 
16 
12 
17 

,26 
,08 
,66 
,51 

0.G6 
0,90 

,51 
,52 
,37 
,79 

0,37 
0,41 

— 
1 
| с м ѣ с ь изъ смолистаго нмаркаго 
| (сажа) угля (Pecli-und Kusskohle) . 

1 - _ -
) 

) 

Istein, Har t ig , F l e c k . 

i 
J B r ü c k n e r (1851). 

j s t e i n , H a r t i g , F l e c k . 
1 
) 

Среднее для углей.Zwikau. 5,93 5.01 ls-1,33, 4,80; 13,87 0,43 1,230 66,89 

(28) (24) (3) (27) (29) 



O l 

Мѣсторожденіе угля. 

В
од

ы
 в

ъ 
уг

лѣ
, 

вы
су

ш
ен

, 
на

 
во

зд
ух

ѣ
 в

ъ 
%

 

as • 

g g g 

о о со х 

В ъ 100 ч. сухаго углл 
(иезъ золы) содержится. Удель

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о|й с т n а у г л я . 

j 
Имя пзслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 

В
од

ы
 в

ъ 
уг

лѣ
, 

вы
су

ш
ен

, 
на

 
во

зд
ух

ѣ
 в

ъ 
%

 

as • 

g g g 

о о со х 
С. И. 0 . J N . S. 

Удель

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о|й с т n а у г л я . 

j 
Имя пзслѣдователя. 

Г ѳ р м а н і я . 

Сакеоигл|(королевство), 
Угли изъ Lugauunä Nieder-

würselmitz. 
Pechkohle vomKarlsschaeht . 
Russkohle топ der Tages-

Russkohlengrus vom Ye-
. reinigungsschaehte . ' . 

K o h l e vomHédwigsschachte. 

7,56 

3,02 

22,89 
1,61 

86,49 

80,21 

80,28 
79,14 

4,24 

3,23 

4,79 
3,87 

16 

14 
16 

27 

56 

93 
,99 

— 

-
— _ — — 

Stein, H a r t i g , F l e c k . 

,1 ! ' )> 

,) J ! J ! 

>l » 1) 

Среднее . . 8,32 81,53| 4,03 14,44 j — 1,207 

( 1 

1,767 

66,66 

' Stein, H a r t i g , F l e c k . 

Уіли гш Floha-
V o n den W e r k e n des H e r r n 

(10) 

j 
48,20 j85,88 

(4) 

3,-17 
i 

10,65 
1 

— 

1,207 

( 1 

1,767 

0J 

93,89 ' Stein, H a r t i g , F l e c k . 

Среднее. . 3,33 

(4) 

48,26 |85,88 3,47| 10,65 1,767 93,89 Среднее. . 3,33 

(4) 

48,26 |85,88 

(1) (4) 



ot. 

О 
Я 
U. 
и о 

о 
о 

ш 
в 
й 

i f S =̂  
~ g 

Въ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль- 100 ч. 

Мѣсторожденіе угля. a и 
Я Sfe. s - ° 

Я ta и 
О. N . 

ІШІІ угля 
даютъ 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

В
од

 
вы

с;
 

во
з?

 

S Я 
о о 

СО к 
С. H . О. N . S. вѣсъ. кокса. 

Г е р н а н і я . 

Саксонія (королевство). 

Уі.ім изъ Р/сшев'ской фор
мами. 

W e i c h e Schieferkohle von 
Hänichen  — 24,17 84,19 5,59 10 22 — — . — — Stein, Harfcig, F l e c k . 

"Weiche Schieferkohle von 
B u r g k  — 21,94 82.61 5,88 i l 51 — — — — 

Weiche Schieferkohle von 
W i n d b e r g s c h a c h t . . . . — 16,80 85,31 5,52 9,17 — 

W e i c h e Schieferkohle von 
Zaukeroda  — 12,69 80,54 5,18 14,28 — — — 

Mit te lkoh le von Hänichen. — 22,00 83,91 5,58 10 51 — — — — — 
„ „ B u r g d c . — 21,79 81,01 4 9 1 14,08 — — — — — — 

}» ïî )) 
Schieferkohle aus „ — 24,36 76,09 4,37 19 54 

-
— — — — —. JJ j) 39 

„ vom Windbergschachte — 37,66 83, і 9 4,53 11 98 — — —• — î j i) 
K a l k k o h l e i o n Z a u k e r o d a . — 14,23 78,36 5,58 16,06 — — — — — — j) 

}" Kalksch ie fe rkoh le aus Hä-
— 42,65 80,44 4,29 15,27 — — — — — — 1» 

Среднее для углей P lanen . 3,37 23,83 81,59 5,15 12,26 1,419 73,05 

(22) (10) (20) (22) 



Мѣсторождепіе угля. 

В
од

и 
въ

уг
лѣ

, 
вы

су
ш

ен
, 

на
 

во
зд

ух
ѣ

 в
ъ 

%
 

" 1 * 

M ^ я 
Щ Ä 
о о 

со к 

Въ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторождепіе угля. 

В
од

и 
въ

уг
лѣ

, 
вы

су
ш

ен
, 

на
 

во
зд

ух
ѣ

 в
ъ 

%
 

" 1 * 

M ^ я 
Щ Ä 
о о 

со к 

С. J Б . 0 . N . S. 

Удѣль-

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Г ѳ р и а н і я . 
Сак с о ніп. 

Wettin 
Lobejimger-pru.be . . . 
"Wettiner-grube . . . . 
Löbejnnger-grube . . • 

» . . . 
n . . . 
n . . . 
„ • 

— ' 10,79 
12,01 
11,38 

5,63 
7,14 
5,18 
9,17 

91,78 
88,14 
89,40 
88,19 
87,62 
89,28 
86,54 

4,12 
5,83 
4,04 
4,75 
4,67 
4,78 
4,27 

4 
6 
6 
7 
7 
5 
9 

10 
03 
56 
06 
,71 
94 
19 

— — 

— 

Жирный уголь (Backkohle) . . £ ! 
B a r (1851). 
B ä r (1851). 

F l e c k . 

Î) 

ï) 

Среднее для W e t t i i i . — 8,76 88,71 4,64 

СО 
6,65 — _ 

— — — — — 

Среднее для углей Саксоніи. 6,26 

(64) 

10,93 J82,63 4,75 12,62 0,43 

(3) 

1,324 

(61) 

70,60 

(65) 

http://Lobejimger-pru.be


Мѣсторожденіе угля. 

P a я • я 
Й § 1 3 Z а ü . 

c7 S 
О w со 

m Я о tq я я 

Зо
лы

 
въ

 с
у

-
хо

м
ъ 

уг
лѣ

 
въ

 
%

. 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится Удѣ.п,-

НЫЙ 

вѣсъ. 

100 i . 
угля 

даютъ 
кокса 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 

P a я • я 
Й § 1 3 Z а ü . 

c7 S 
О w со 

m Я о tq я я 

Зо
лы

 
въ

 с
у

-
хо

м
ъ 

уг
лѣ

 
въ

 
%

. 

С. Н. 0 . N . S. 

Удѣ.п,-

НЫЙ 

вѣсъ. 

100 i . 
угля 

даютъ 
кокса 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Г ѳ р и а н і я . 

Баварія (верхняя). 

Bchliersee -J. 
2. 

2. 

— 

•2,74 
9,89 
9,30 
7,96 

14,37 
4,90 

76,82 
66,62 
71,00 
70,61 
83,29 
87,46 

4,70 
5,01 
5,56 
5,53 
5,04 
5,00 

18 
28 
23 
23 
И 
7 

48 
47 
41 
80 
67 
51 

-
— 

— 

|тощ. газ. уг. (Gas-und Sandkohle). 

|Жирн. спекающ. уг. (Backkohle) . 

• F l e c k i). 

Среднее для углей Баваріи. 

Бадеит, (королевство). 

2. 
Baden-Baden . . . . 1 . 

2. 

— 

8,20 76,96 5,14. 18,91 

— 

- — 

Среднее для углей Баваріи. 

Бадеит, (королевство). 

2. 
Baden-Baden . . . . 1 . 

2. 

— 

84,74 68Д8 
8.06 8*,02 
3.07 188,70 

19,05 '83,91 
1 

(6) 

7,91 
3,97 
4,10 
4,26 

1 
і 
і 

23,91 
8,01 
7,14 

11.80 

— 

- — 

Самый лучшій сортъ . . . . 
Тощііі уголь 
Антрацитовый уголь . . . . 

JFleck '). 

jBöss l e r . 

Среднее . . — 28,73 is2,23 
і 

5,06| 12,71 — 
i 
\ 

I 
1 

1) hie Steinkohlen 
ririilsclilaiid's M, |i. SS5— 
28(1. 

Среднее . . — 

(*) 

— 
i 
\ 

I 
1 

1) hie Steinkohlen 
ririilsclilaiid's M, |i. SS5— 
28(1. 



м 
S 

3 о 

0 3 

й -
В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣ.ть- 100 ч. 

Дйсторождепіе угля. ^ я . 
3 3 ^ " A ä 

ный угля 
даютъ 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 
w Ь" я 
о о 

С. Н. 0 . N. S. вѣсъ. кокса. 
=ч S § го и 

Г е р м а н і я . 

Лрусскія Лрирешіскія 
провиищи. 

Ьассейчъ р. Сааръ. 

Саарбрюкенъ. 

Gerl iardt ' s Grube . . . .5,77 8,11 78,77 4,85 16,38 — — — . 
5,27 11,83 79,62 5,33 15,05 — — — — — — 

Duttweiler ,, . . 1. 2,24 4,87 85,45 5,57 8,98 — — — — — — •Bär (1851). 
He in i t z "J. 2,31 2,50 82,59 5,19 12,22 — — — — — — 

•Bär (1851). 

2І 2,45 2,71 81,17! 5,24 13,59 — — — — — _ 
K r o n p r i n z  — 8,55 93,27 2,06 4,43 0,24 — 1,897 93,05 
Hostenbach  — 3,75 93,17 3,03 3,80 — .—. 1,279 85,92 Гор. съ кор. плам. (Courte flamme) 
Gerhard t  — 4,10 83,92 5,21 10,53 0,34 — 1,291 80.40 Горитъ длин, пламен. (Flambante). 
He in i t z  — 3,20 85,72 5,48! 8,39 0,41 — 1,288 59,01 ' Щ С І 1 С I l O U i f. 

B, den  — 3,05 84,49 5,12 10,11 0,28 — 1,277 73,05 Горитъ длин. план. (Flambante) . 
Dut twei ler  — 2,80 86,88 5,66 7,46 — 1,275 65,10 

Сред, для басе. р. Сааръ. 3,61 5,01 35,00 4,80 10,20 — 1,301 76,10 

(5) СЮ 46) 



о 

о 

S 
я 
о о 

g 
H 

Мѣсторожденіе угля. 

"І а 2 2  

^ и 

СЦ и M 

3 о 
g 

3 s » 
со и 

В ъ 100 ч. cyxaro умя 
(безъ золы) содержится. Удель

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 

"І а 2 2  

^ и 

СЦ и M 

3 о 
g 

3 s » 
со и 

С. Н. 0 . N . S. 

Удель

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Г е р и і н і я . 

Лрирсйнскія провинции 
Пруссіи. 

К. У. окруѵь около Ахена. 
Ішіе и W o r m (Düren) . 

1. 
a. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11 . 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 

1,26 
1,21 
1,07 
1,48 
1,31 
1,50 

3,57 
9,45 
2,25 
4,17 
2,92 
1,45 
3,07 
2,59 
4,85 
4,44 
1,38 
2,02 
1,20 
1,81 
1,07. 
3,50 
2,83 
2,53 
1,50 

93,98 
92,83 
91,54 
93,21 
91,26 
91.74 
91,74 
92,32 
90,91 
8ч,15 
87,65 
89,30 
89,97 
88,56 
87,15 
85,33 
93,24 
85,18 
90,20 

4,66 
4,72 
4,39 
3,97 
4,22 
4,09 
4,36 
3,34 
4,01 
3,65 
3,62 
3,57 
3,96 
3,69 
4,00 
5,65 
3,70 
5,64 
4,32 

1 
2 
4 
2 
4 
4 
3 
4 
б 
8 
8 
7 
6 

1 
8,19 
2,78 
8,55 
5,48 

36 
45 
07 
82 

,52 
,17 
,90 
34 
08 
,20 
.53 
,13 
07 

,75 
,85 

0,83 
0.2« 
0,03 

— 

1,2718 
1,3471 
1,2680 
1,2291 

74,60 
91,03 
68,53 
82,40 

1 

Bär (1851). 

F l e c k !). 

• 

i Mène (1867). 

Среднее. . 1,31 

(6) 

i ! ! 

3,00 90,22, 4,21" 5,57 

(19) 

1 

l ,2790j 79,14 

(4) 

l j Піо Siciiiknhlen 
llciulsclilanü's 11,283—4. 



Мѣсторожденіе угля. 

> a e > P H ь & >• ^ я 
Й Ф>3 

" ч д 
В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

Имя изслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 
H ï ь; 
Sog 
° Я о 

й H 

я 
a s g 
ч Я -я о о со и 

С. Н. 0 . N . S. 

Удѣль-

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у Г Л Я. Имя изслѣдователя. 

Г ѳ р и а н і я . 

Лрирейнекія провгтціи. 
Лруссіл. 

Бассейнъ р. Руръ (Вест-
фалія). 

2. 
3. 
4. 
б. 

7. 
8. 
9. 

10. 
1 1 . 
12. 
13. 
14. 
16. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

Ibbenbüren (Minden) . 21 
22. 
23. 
24. 

1,29 
1.66 
1,29 
1,33 

1,23 
2,03 
1,31 
1,19 
2,25 

1,27 
1,28 
1,08 
1,05 

2,09 
2,58 
2,08 
4,22 
1,06 
3,21 
5,07 
3,26 
6,56 
3,98 
4,86 
2,70 
5,53 
3,64 
4,37 
1,25 
8,70 
5,50 

10,20 
11,50 

9,29 
10,59 
14,05 
12,08 

87,45 
88,72 
91,48 
92,12 
92,38 
88,75 
86,61 
82,41 
82,51 
81,29 
85,13 
82,46 
88,69 
88,59 
88,60 
88,51 
88,23 
84,42 
89,67 
88,58 
90,42 
86,40 
84,54 
85,09 

4,75 
5,46 
4,39 
4,03 
4,12 
4,71 
5,27 
4,77 
4,87 
5,26 
4,72 
5,29 
4,70 
4.46 
4,74 
4,99 
4,38 
5,00 
4,64 
5,98 
4,59 
4,50 
4,71 
4,95 

7 
5 
4 
3 
3 
6 
8 

12 
12 
13 
10 
12 

6 
6 
6 
6 
7 

10 
5 
б 
4 
9 

10 
9, 

80 
82 
13 
85 
50 
54 
12 
82 

,62 
,45 
,15 
,25 
,61 
,95 
,66 
,47 
,39 
,58 
,69 
,44 
99 

,10 
,75 
96 

— — 

— 

Сиекающійся уголь (Backkohle) . 
)) !) 11 

>l JJ I» 

)> » 1) 

)! !) 1' 

11 !) 1) 

11 I l 11 

» !> » 

» 11 11 

» 11 » 

11 11 11 

1) 11 11 

11 11 1' 

» »> 11 

11 11 11 

11 11 11 

II 11 1' 

11 11 » 

11 11 11 

11 11 1' 

'} 1) 11 

'1 11 !і 
51 1> 

11 11 

| ß ä r (1851). 

F l e c k . 

B ä r (1850). 

F l e c k l ) . 

Sauerwein (1861). 

І В а г (1850). 

V Dio Steinkohlen 
Doulschland's II, 28l, 283. 



М ' Б с т о р о ж д с ш е угля. 

" о 
• g С ô-

U . . p) 

1 В ъ 100 ч. с у х а г о у г л я 

( б е з ъ з о л ы ) с о д е р ж и т с я . 
Удѣлг,-

І Ш Й 

в'Ьсъ. 

100 ч. 
у г л я Свойства у V л я. -

1 

Для и з с л ѣ д о в а т е л я . 
М ' Б с т о р о ж д с ш е угля. a a 'X 

3 г , г ? 
g § « 3 s s 

о о 
СО « 

С. Ы . 0 . N . S. 

Удѣлг,-

І Ш Й 

в'Ьсъ. 
даютъ 
кокса. 

Свойства у V л я. -

1 

Для и з с л ѣ д о в а т е л я . 

Г в р и а я і я . 

Лр upe<i нсігія npooun « ш . • 
Ііруссія. 

Вассенпъ p. R u h r . 

Koi i igsgrube  
Haniba i - Bochum . . . . 
B i t t e rbu rg  
Piesberg  

— -

9,02 
6,58 
3,81 
1,50 
7,37 
4,80 

83,54 
82,53 
88,42 
93,69 
87,98 
90,35 

5,64 
6,32 
4,94 
2,84 
4,60 
4,83 

10,40 
11,45 
5,90 
3/22 
6,95 
4,82 

0,42 
0,70 
0,74 
0,25 
0,47 

z 

1,2165 
1,2810 
1,2511 
1,3440 
1,3080 
1,3050 

70,10 
82,90 
78,81 
92,60 
78,24 
87,40 

Горитъ длин. н л а м . (Flambante) . 
)î ,1 5) 3J 

Годенъ для п о л у ч е н и я к о к с а . . 
! 
} Mène (1867). 

Сред, для угл. p. B u h r . 1,40 ' 5,73 87,32 4,78 7,90 1,2892 81,67 
1 

(13) (30) (6) 



Мѣсторожденіе угля. 

i f S S 5 

g fi £ , s > 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удиль

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. я 2 у, 

a х і ? 
ri Z, т 

S Я о 

а 
Я іЯ fi 
§ Я я 
о о 

СО M 
С. Н. 0 . N. S. 

Удиль

ный 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса 

С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

Г ѳ р н а н і я . 

Гапповерь и Шаумбуріъ, 

Hohewarte  
Barsinghausen . . . . 

Klos te r Bars inghausen . . 

Bröner Zechen . . . . 
Ostcrwafden Zechen . . 
Startthagen 4-a . .• . . 

„ 5-a . . . . 
Hohewarte  

Sfadthagen 5-a . . . . 
ßüelcelmrg (Шаумбургъ) . 
Tiefbrunen  

16,200 
18,600 
15,400 
15,ЗиО 
14,900 
13,500 
18,000 

6,300 
7,500 

15,300 
20,200 
15,460 

8,900 

0,910 
1,911 

83,28 
81,61 
85,93 
«2,64 
81,71 
80,05 
83,02 
89,67 
88,32 
81,81 
85,67 
81,97 
87,08 

91,37 
87,76 

5,82 
5,68 
5,96 
5,62 
5.88 
4,97 
5,75 
5,27 
5,27 
5,59 
5 42 
5,60 
5,17 

4,59 
4,40 

10,90 
12,71 

8,11 
11,74 

9,38 
14,98 
11,23 

5,06 
6,41 

12,60 
8,91 

12,43 
7,75 

1,01 
7,84 

і 

— 

— 

— 

і 

) 

Жирный уголь (Backkohle) . . 
Длаиенпый уголь.к: . fg . . . . 

) 

Sauerwein (1861). 

F l e c k '). 

Среднее . . 
1 

12,502185,19 5,40 9,41 — — — 

(15) 1] Die' Steinkohlen 
DoDlscliland's II, 244. 



l ) Угли эти, хотя и назв. авторомъ камеи., относятся, по всей вѣроятиоств, къ бурымъ углямъ (срав. стр. 89) 

Мѣсторождепіе угля. 

И M ° 
!r 

. pa 

Ê S>» 
и 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удиль

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даюта 
кокса 

Мѣсторождепіе угля. 
S Р е . И t= t« 

ч a ra 
о о 

со и 

С. н. 0 . N . S. 

Удиль

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даюта 
кокса 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Г е р м а н і я . 
Piesberg около Osnabrück. 

1. 
2. 
3. 

— 6,04 
6,81 
7,86 

96,14 
97,77 
97,44 

2,02 
2,23 
1,98 

1 
1,84 
0,00 
0,58 

— — — Мягкій антрацита въ кускахъ . 

Твердый антрацита въ кускахъ 

H i l k e n k o m p u . 
K e m p e r (1860). 

и •> 

Среднее . — 6,90 97,11 2,08 0,81 — — 
(3) 

Общее средн. для углей и 
антрац. Гериаши. . . 4,32 6,528 84,76 4,91 10,33 0,43 1,3150 73,29 

(98) [246) (3) (89) (93) 

Д а н і я . 

О. Süderoe (rpyir. ост.Ферое). 1,05 1,52 72,52 5,28 22 20 1,353 51,98 B e g h i n и Mène(1875. 

I I 1 л І Ï. 

Toscana г). 

Monte Bombol i . . . . 

Сардтія. 

Canton Goneza . . . . 

- 14,25 
4,71 

5,85 

72,30 
80,27 

63,71 

5,83 
5,10 

5,01 

20,80 
13,65 

31 

1,07 
0,98 

25 

— 

1,36-1,39 
1,38-140 

57,05 
60,98 

Тощ. уг. безъ блес. гор. св. плам. 
Жирный уг., гор. слаб, пламен. 

L a Ca-wa (184 ' / s ) . 

AbbèneHBossi(1851). 

Среднее для углей ІІталіи. — 8,27 72,10 5,32 22,58 — 1,38 59,015 

(3) (4) (2) 



3) Уголь Шупги не принята, во внпманіс при выводѣ средннхъ чиселъ. 

% ä S 5 

Ь ™ еч . я О *5 .<=> 
В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль- 100 ч. 

угля 
Мѣсторожденіе угли. ный 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л е й . Имя изслѣдователя. Мѣсторожденіе угли. 
я І Й . ^ j ^ ный даютъ С в о й с т в а у г л е й . Имя изслѣдователя. 

S- >» FF 

О м и 

И я я 

я S я 
о о С. Н. 0 . N . S. вѣсъ. кокса. S- >» FF 

О м и 

И я я 

СО X 

F о с с i а . 

Западный басоѳйнъ. 
Шотриковская хуб. около 

Домброва. 
Копь Ксаверій . . . . — 3,09 67,22 5,37 27 41 0,26 — 61,10 Коксъ неспекшощінся . . . . 

— 4,54 63,65 5,10 31,25 — — 62,?8 плохо сігекающійся . . . 
— 2,39 67,31 4,50 28,19 —• — 63,40 , , спекаю щійся  

„ Таде'ушъ — 2,64 70,44 5,60 2± ,06 — — 61,43 Хорошо спекающійся . . . . 
я Л . . . . . — 3,63 

2,16 
67,49 5,12 27 39 — — 63,33 Коксъ спекающійея  

„ Цѣшковскій . . . . — 
3,63 
2,16 62,49 4,97 32,54 — — 59,48 , , песпекающійся . . . . 

1) )) . . . . 

Ш а х т а Кошелевъ. . . . z 1,90 
4,11 

61,89 
67,87 

4,95 
5,78 

33,16 
26,35 0,31 

56,58 
60,28 

плохо спекакщійся . . . 
спекающійсл  

Кулаковъ (1875). 

— 2,32 66,45 5,15 28,40 — — 60,32 . . . . . j] и . . . . — 4,03 61,05 5,45 30,50 — — 64,48 , , плохо спекающійся . . • 
Копь новая — 2,31 67,82 5,32 26,86 0,23 — 60,01 

2,49 
1.00 

67,43 5,26 27,31 
26,92 

66,09 
58,55 Коксъ иеспекаюіційся . . . . » I ) 

„ Лабепдкій . . . . 

— 
2,49 
1.00 67,92 I 

5,16 

27,31 
26,92 — — 

66,09 
58,55 Коксъ иеспекаюіційся . . . . 

„ Реденъ . . . 3,00 63,17 5,27 31,56 —— 61,15 ) 

Среднее для зап. басе. .— 2,83 66,08 6,21 28,71 0,28 — 61,32 

(14) (1 4) (3) (14) 

Сѣвѳрныя И Л И срѳдній 
бассѳйнъ. 

Олонецкая хубернія. Кусокъ не больш. вел., съ смолпе. 
Д. Шуига >) 6,10 2,22 94,20 0,83 4,97 — 1,84 86,94 черя.цвѣт. и блеск.,пздомь раков. Лисенко (1877). 

6,08 32,46 93,88 0,96 5,16 — 2,09 91,92 Плотный кусокъ черпомат. цвѣт., 
Лисенко (1877). 



Мѣсторождеіже угля. I I I 
О - о 

В ъ 100 ч . сухаго угля 
(безъ золы) содержите». Удѣль- 100 ч. 

угля 
С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторождеіже угля. I I I Я 

g a § 
о о 

СО X 
С. Н. 0 . N . S. 

иыи 

вѣсъ. 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

F о с с і я . 

С ѣ в ѳ р н ы й или срѳдтгій 
баосейнъ. 

Олонецкая губернір. 

Д. Шувга (Павѣнедтс. уѣздъ) #  

(сред, изъ 4 анализ!). 

(сред, изъ 3 анализ.). 

7,76 
5,66 

3,85 
1,38 
0,40 

1,19 
29,60 

72, JO 
83,60 
95,42 

99,20 
99,32 

99,64 
99,37 
99,56 

0,40 
0,42 

0,36 
0,63 
0,44 

0,00 
0 

0 
0 
0 

0,40 
26 

00 
00 

,00 

0,00 
1,65 

1,43 
3,05 
0,00 

1,98 

— 

Черный алмззно-блес. уголь . . 
Чери.масса съ призм, отд. съ слаб. 

граф. блескомъ, много золы . 
Землистая разность(Олонецк.зем.). 
Черн.,толстослопс.глинис.еланецъ 

ѵ я i l i l 

Ипострандеаъ (1879). 

Новгородская губерпія. 

Боровпцкін уѣядъі 

Р . Првкша. 
7,50 
7,83 

1,15 
3,85 

67,91 
65,41 

6 32 
6,04 

25 
28 

,77 
,55 

6,95 
7,25 

— 38,72 
48,00 

іТемнобур. двѣтъ, слоист, сложен., 
коксъ неспек., пропиз. желѣз. кол- j Г. Ж. (1855 I I I , 509). 

Тульская іуб&рпія. 

Вялннслій прінскъ(Одоев. у.). 

С. Малевка (Богородиц, у . ) . 
л я 
я » 

11,34 
14,52 

5,93 
7,98 

26,66 
14,00 
12,50 

73,40 
76,40 
66,81 
64,49 
63,30 

5,42 
5,57 
6,44 
8,58 
4,40 

21 
18 

, 26 
26 
32 

,18 
,03 
,75 
,93 
,30 

2,56 
5,58 

— 44,60 
48,00 

31,60 

ітощій уголь, бурочерн. ira., слоист. 
|ыо;к . , на воздухѣ разсыпается . 

Г. Ж. (1853, IV, 93). 
Г.Ж. (1852, I T , 149. 

Ильепковъ(част.сооб. г 

Детровъ 2 ) . 

і 
1 

1) Курсъ Xiisi.Tcxu.2 Н30 
2) Сообщ. Врсденоиъ 

(1868). 



1 

о 

1 ) Сѣра въ видѣ- еѣриистыхъ соедикеній и вычисд. на вещ. сь золою 

-4 

Мѣсторожденіе угля. 

S я , 
л (S g S - В я g * a ? " 

? о g 
M N В 

- TL <=> 

Я Й я 5 О И к 

(бе 

С. 

100 
зъ зол 

и: 

ч. су: 
ы) со, 

0. 

saro t 
;ержн 

N. 

(ТЛЯ 

гея. 

S. 

Удѣль-

ІІЬЩ 
вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя нзслѣдователя. 

Тумекап губернія. 

С. Малевка  11,05 12,12 72,88 3,93 22,06 1,13 4,12 1,210 58,35 
10,16 10,08 73,76 3,45 21,68 1,11 

4,12 
— 50,83 

8,40 15,81 76,45 3,46 18,92 1,17 . _ — 54,23 
„ . . . . . 5,67 14,31 61,56 6,62 31,20 0,62 3,7() — 54,06 ТЪщій уголь, чериобураго цвѣта, 
, , 17,06 18,63 74,33 6,19 18,17 1,31 — — 59,67 піавоздухт, расііадаетсл . . . 
il ' . . - . . 17,80 19,92 71,85 5,73 21,13 1,29 — — 60,02 

піавоздухт, расііадаетсл . . . 

13,03 12,32 56,55 e,64 35,67 •1,14 — — 50,13 

г і  
12,16 19,52 51,57 6,69 40,45 1,29 — — 53,76 J . . . . . . 19,76 48,07 75,35 8,55 15,28 0,82 — — 66,53 Горючій сланецъ 

, , . . . . . 8,02 10,26 82,25 4,53 11,95 1,27 — — 54,03 
Горючій сланецъ 

i i i a t z o ( l ö / o j . 
, . . . . . 7,91 8,43 81,06 4,54 13,13 1,27 — — 53,68 

i i i a t z o ( l ö / o j . 

5,12 15,17 77,31 7,44 13,96 1.2У 1,08 — 56,70 
6,01 14,03 77,22 6,81 14,61 1,86 . — — 57,12 

il . . . . . 5,04 19,39 58,10 4,52 36,57 0,81 — 1,122 49,06 Тощій уголь, чериобураго цвѣта, 
' * .j • • • • • 4,28 18,47 68,1)0 4,50 36,10 0,80 2,23 — 47,16 'па воздухѣ распадается . . . 

Куракино  3,73 9,24 79,00 9,60 9,50 1,90 2,14 1,108 36,11 
'па воздухѣ распадается . . . 

Обвдимо. 15,73 29,49 74,00 6,90 18,40 0,70 4,50 1,487 46,73 
J? 8,43 11,24 70,04 7,21 22,03 0,72 4,33 1,280 40,67 

Дедливо. . . . . . . . 3,96 10,85 79,40 8,60 10,20 1,80 1,94 37,67 



Мѣсторождеше угля. 

•в « s? 

S « • » 

S a g , ES S3 й 

о о 
CO К 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

пый 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л л . Имя изслѣдователя. Мѣсторождеше угля. 

•в « s? 

S « • » 

S a g , ES S3 й 

о о 
CO К 

С. Н. 0. N . S. 

Удѣль-

пый 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л л . Имя изслѣдователя. 

Тульская губернія. 

8 верста отъ Тулы . . . 

i» * • 

Рязанская іубернія. 

С. Мараевна (Данков. у.) . 
« • • • • „ . . . . 

. . . . . . . 

Калужская іубернія. 

С. Зеленила (Іпхвинск. у . ) . 

Владимірская іубернія. 

На б. р. Оки 

10,34 
26,16 
16,48 
26,67 
20,7-3 

9 , 1 0 

3,46 
4,08 

13,47 
19,46 
18,53 

11,94 
18,14 
16,43 
56,25 
34,36 
12,50 

6,25 
8,02 

14,53 
21,96 
22,12 
29,38 
25,96 

19,38 

6,46 

58,74 
50,56 
69,81 
70,14 
64,00 
64,65 

78,46 
75,70 
82,06 
63,48 
50,38 
52,90 
67,88 

79,32 

64,42 

6,47 
6,08 
6,92 
4,63 
6,08 
5,64 

8,60 
10,10 
11,84 
6,33 
6,36 

І8 .85 
6,09 

5,22 

4,74 

3S,60 
41,53 
31,97 
25,26 
29,62 
28,80 

12 
12,40 
4,20 

41,07 
43,00 
38,06 

26 

16 

30, 
1 

1,19 
1,83 
1,30 
0,07 
0,30 
0,91 

94 
1,80 
1,90 
0,12 

3 0 , 2 6 
0,19 

03 

46 

84 

2,62 
1,97 
1,12 

1,166 

2,043 
1,951 

1,104 
1,180 
1,662 

1,953 

60,16 
53,46 
66,17 
67,34 
55,77 
31,60 

23,05 
26,98 
56,33 
57,41 
52,31 
62,93 

66,04 

67,55 

1 Тощій уголь черпобураго цв іта , 
[на воздухѣ распадается . . . 

Шохожъ на шотландскій богхедъ. 

>Тощ.уг.чернобур. цв. навозд. расп. 

•Klateo (1870). 

•Klatzo (1870). 

^Воскресенскій (1845) 

Воскресенскій (1846^ 

Воскресеискій (18Щ 

Средн. для сѣв. бассейна . 10,28 

(41) 

21,10 

(48) 

72,63 5 , б з | 21,64 3,23 

(18) 

1,545 

(16) 

52,08 

(40) 

і 

Средн. для сѣв. бассейна . 10,28 

(41) 

21,10 

(48) (48) 

3,23 

(18) 

1,545 

(16) 

52,08 

(40) 

і 



г ) Срави. „химичесыя изслѣдованія каменныхъ углей изъ 62 
вынускѣ „Записок* Харьковсваго Отдѣленія Русскаго Техннческап 

! рудников* Допедкаго бассейна" А. Д. Чирикова, помѣщенныя въ первом* 
•о Общества", вышедшем* уже во время печатанія этого труда. 

Мѣсторожденіе умя. 

'S â S 5 

Р-> ^ ~ 
В'ь 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

пый 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. Мѣсторожденіе умя. а а * 
S Р >̂  

Я в и 

a g й 
о о со и 

С. Н. 0 . к . S. 

Удѣль-

пый 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

Ю а ш ы й бассѳйнъ 

Харьковская іубериіл. 

Петрокск. слобода (Изюм, у.) — 3,16 74,60 3,63 21 77 — — 61,35 Сухой камеи, уголь коксъ спек. Воскресенскій (1845). 

Шапщпшославская губ. 

Бахмутскіи уѣздъ. 

Лисичанская балка . . . 
, , группа. . . 

, , верхним, . , 
, , , , З гсестъ . . . 

, , Кулаишикъ. . 
, , , , Споднякт, . . 
, , X (Орлова балка) . 
,., (Рубежап. балка). 

, , (дзт, им. Шаховой) 
, , изъ матросгой слободы. 
„ X I 

Х І Т  
В . Города В а х м у т а . . . 
Село Новоэкономдческое. . 

4,61 
6,72 
4,42 
4,36 

0,99 

4,85 
1,88 
4,45 
3,79 
4,75 
5,44 
3,14 
6,06 

21,45 
4,70 
2,95 
3,45 

12,55 
2,35 

11,36 

95,22 
77.36 
82,91 
79,72 
79,28 
77,50 
78,83 
80,57 
78,61 
78,47 
80,84 
80,08 
82,91 
72,88 
81,48 

2,98 
4,71 
5,48 
5,35 
5,43 
5,60 
5,55 
5,92 
5,90 
5,42 
5.09 
5,64 
5.48 
5,10 
8,72 

1 
17 
11 
14 
15 
16 
15 
13 
15 
16 
13 
14 
11 
22 

9 

80 
93 
61 

,93 
29 

,90 
,62 
,бі; 
,49 
,11 
47 
28 
SI 
02 
80 

0,82 
4,30 
4,39 
2,80 
5,йЗ 
3,09 
1,80 
6,73 
0,85 
1,72 
1,39 
8,10 

6,14 1,170 

57,14 
55,81 
61,08 
58,47 
60,49 
59,07 
61,26 
69,15 
60,45 
61,63 
61,40 
63,90 

33,08 

Т . наз. кэнельскій уголь . . . 
Полуаіирігай каменный уголь. . 

i , i l i l 
Л 11 "1 
• i i , i l 
i l и i l 
i l и i l 
Л 11 11 
1) 11 '1 
>! 11 11 
J1 11 11 
11 11 11 

Сиоляпочерн. цв., раков, изломъ, 
жирн. бл.; тверд. 2, 5, родъ газов, 
угля, похожаго на богхедъ . . 

Воскресенекій (1845). 
Ллсешсо (18741. 
Іівановъ (1862). 

ілпсенко (1876). 

[Иваповъ (1862). 

Воскресенскій (1845). 

JBpio (1874). 



Мѣсюрождеиіе умя. 

І5 =5 о-
f œ й 

Й §*> И 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удиль

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
JMfl 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсюрождеиіе умя. 

| § s 
й i=i S 
5 s 
О о 

со * 

С. Н. 0. N . В. 

Удиль

ный 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Екатеринославск. губ. 

Бахмутскій уѣздъ. 

с. Желѣзное. Толст, лластъ 
„ Топкій: пласта. 

с. Александровна . . . 
» . . . 

2,09 
1,43 
1,41 
1,62 

0,93 

1,73 
8,23 
5,93 
2,05 
5,30 

3,19 

85,60 
86,46 
89,92 
88,30 
88,73 
82,20 
87,23 

4,69 
5 08 
4,52 
4,48 
4,98 
5,66 
6,58 

9 
8 
5 
7 
6 

12 
7 

71 
47 
56 
22 . 
29 
14 
19 

0,86 
6,59 
2,82 
1,76 
1,95 
0,36 
2,81 1,29 

71,36 
63,80 
76,43 
75,03 
79,40 
70,80 
62,60 

ІУголь слабоблест. ломк., соверш. 

Настолщій коксовый уголь. . . 

J Кузнечный уголь, спекаюідійея. 

j Лисенко (1874). 

Ивановъ (1862). 

Вредёнъ (1868). 

С. Щербин. Пл. Іуфтлохъ. 
Макѣевскій  

с. Хрустальное . . . . 

2,00 
1,08 
2,12 
8,66 
2,91 

3,25 
6,36 
0.74 
2,40 
4,50 

83,99 
83,26 
87,06 
78,89 
92,78 

4,86 
5.16 
4,72 
5,93 
2,60 

11 

? 
15 

і 

15 
58 
22 
18 
62 

1,12 
4,55 

1,75 

1,28 
1,29 
1,27 

69,23 
62,56 
76,44 
61,75 

Коксъ вполнѣ спекается. . . . 

Жирный уголь даетъ прев, коксъ. 
Чер.цв.,рак.изл.,газ.у.изъ полужир. 

Лисенко (1874). 

}вредепъ (1868). 
J 

Оглоблпнъ (1879) 1 ). 

іу Уаспше сообщаііс-



Мѣсторожденіе угля. 

В
од

ы
 в

ъ 
уг

дѣ
, 

вы
су

ш
ен

, 
на

 
во

зд
ух

ѣ
 в

ъ 
%

 

3 = 
g î-.o 
И IS g w a 
о о со и 

Въ 
(бе 

С. 

100 
ЗЪ 201 

Н. 

ч. суз 
ш) со 

0 . 

саго i 
держи 

N . 

ргля 
тся. 

S. 

Удѣль-

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
вокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Мсатерипославстя губ. 

Бахнутскій уѣздъ. 

Б . ст. ж, д. Никитовкп. 

о 
• к Семеновская JÊ 1. . , 1,78 2,18 73,61 5,49 20 90 2,21 69,13 

Se 
« 
u . № 2. . 11,27 2,10 80,96 4,36 14,68 1,39 — 61,70 

а 
а- о 
1 ** № 3 . . 1,35 9,07 81,43 5,75 12,82 8,83 — 71,65 Даетъ спекагощ., пузырч. коксъ, 
g S- Стольянинская Л» ' J . . 7,08 0,69 78,67 4,84 16,49 0,99 — 79,07 горитъ длин, пламенемъ. .Виноградовъ и Качала 
а з я% Капитальная К- 7 и 4. 1,04 3,94 76,93 5,06 18,01 2,38 — 74,40 

горитъ длин, пламенемъ. 
(1876). 

s Горная № 6. . . . 1,01 1,73 72,23 4,74 23,03 1,14 — 80,35 
(1876). 

•л 6,08 8,14 90,95 4,93 4 12 0,99 — 72,29 Коксъ иеспекаюіційся. . 

В . от. ж. д. Рудничная. 

1 1 р I Иваповская Je 1. •. 0,89 15,70 81,78 4,71 13 51 2,12 74,88 Даетъ спек. пуз. кок., гор. дл. плам. 
1,24 1,13 87,64 6.13 6,23 1,23 — 74,16 Коксъ яеспекающійся. ѴБпноградовъ и Качала 

« j о Рудченская Je 6. . 
£ І 1 

1,20 2,25 79,76 5,47 14,77 2,91 72,54 Даетъ спек. пуз. кок., гор. дл. плам. ) (1876). 



Мѣсторожденіе угля. 

-•г ^ ° 
ч 5 ° 1 В ъ 100 ч. сухаго угля 

(безъ золы) содержится. Удѣль-

ныіі 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 

В
од

ы
 I 

вы
су

ш
' 

во
зд

ух
 

Зо
лы

 ]
 

хо
м

ъ въ
 

С. Н. О. N . S. 

Удѣль-

ныіі 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Екатвртюслааск, губ. 

Славяносербскііі у і здъ . 

— 10,55 79,67 5,39 14 94 1,28 1,300 64,40 Девалькъ г ) . 
Я • — 6,49 85,15 5,24 9,61 2,38 1,310 62,70 п 

— . 0,85 82,47 3,98 10,83 2,72 0,24 1,270 65,32 7> 

' ' n . 

,, (Сред, пзъ 2 апал.). 

С. Красное п о д е . . . . 

3,41 

4,88 

2,47 

2,24 

1,40 

5,11 

1,42 

1,24 

1,03 

3,25 

81,49 

82,67 

82,56 

83,06 

88,23 

5,64 

5,07 

4,43 

4,82 

4,18 

12,87 

12,26 

13,01 

12,12 

7,59 

0,81 

0,53 

1,15 

1,280 61,29 

60,88 

66,30 

65,90 

86,83 

Коксъ хорошо спекается . . . 

Слоист, строен., черн. цв., к. спек. 

Я Я » Я я П 
Я Я Л я Я 

Вреденъ (1868). 
( S c h e u r e r - K e s t n e r и 
IMeun ie r -Dol l iu s і}Щ 

ѵ Лисенко (1874). 

Я 

Г . Ж. 1869, I I , 67. 

Сокологоровка — 2,76 

87,93 

81,11 

5,76 

5,27 

6 

13 

31 

62 

0,87 

2,37 1,297 

68,80 

66,56 

Жирный і:ам. уг. коксъ спекается. 

Коксъ весьма хор. спек.(жирн.уг.). 

п 
Г . Ж. 1871, I , 157. 

1} СООБ. АУЭРБАХОЯЪ 1872]. 
Г 



сл с» 

Мѣсторожденіе угля. 
^ • а fi В -

,2 я S 
и в и 

û ^> 

3 fi g 
О О 

СО « 

В ъ 100 
(безъ зол 

С. j Н. 

ч. су 
ы) со 

0 . 

хаго 
^ержи 

N . 

угля 
тел. 

S. 

Удѣль-

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Ныя пзслѣдователя. 

Земли войска Допекаю. 

1,54 95,26 1,76 2 98 — — Воскресенсый(1845). 
4,08 1,57 96,66 1,35 1,99 _ — 91,04 Scheurer-Kestner и 1,57 

Meunie r (1874). 
— — 95,88 1,86 2,26 1,21 — — 

Meunie r (1874). 

Р . Б . Несвптая . . . . 
95,88 1,21 

Верхній пласта . . — — 94,18 1,73 4,09 0,72 — — Ивановъ (1862). 
НИЯІНІЙ яластъ . . — — 96,89 1,54 1,57 2,20 — — 

Ивановъ (1862). 

Дер. Алексапдровка. . . — — 82,20 5,66 12,14 0,36 — — Жирный камен. уг. коксъ спекает. 
Р . Міусъ . . . ... . . 1,39 0,23 91,45 .4,50 4,05 — — 80,61 Коксъ хорошо спекается . . . Scheurer-Kestner и 0,23 Коксъ хорошо спекается . . . 

Meun ie r (1874). 
4,44 1,10 92,23 2,31 5,46 — 1,54 — 

Meunie r (1874). 

4,71 5,89 90,70 2,30 7,00 — 1,59 — 

— 8,56 92,14 4,03 3,83 — 1,46 — Бредень (1868). 
8,27 1,17 81,79 3,47 14,74 0,88 — 74,87 Тощ. уг. коксъ неспек. іприближ. 

Бредень (1868). 

- Нижне-Хапжоиковскій . . 0,51 81,49 5,64 12,87 1,28 — 61,29 Черн.цв.,кок. слабо спек.) къ аптр. 

Среди, для юясиаго бассейна 3,13 

(Щ 

4,52 

(53) 

84,08 4,71 

(6 

11,21 

0) 

2,27 

(47) 

1,334 

(13) 

.67,16 

(49) 



Мѣеторождвиіе угхя. 

" I s 5 * 
ä S * g 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(бееъ золы) содержится. Удѣль-

пиГі 

вѣсъ. 

100 ч. 
угла 

С в о й с т в а у г л я . Имя нзслѣдователя. Мѣеторождвиіе угхя. 
и Й « 
о о 

СО X 
С. Н. 0. N . S. 

Удѣль-

пиГі 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса 

С в о й с т в а у г л я . Имя нзслѣдователя. 

В о о т о ч н ы й бассѳйяъ . 

Пермская губернія. 

(До р. Чусовой). 

Вашкурское ыѣсторожд. . 
л я 
» я 

Кгшовское ыѣсторожд. . . 

я я 

Луньевская конь (Солик. у.) 
я я я • • 
7) Я Я 

и я » ~-
Соликаыскъ, въ пмѣн. Лазе-

2,40 
3,20 
2,83 
0,60 
1,28 
2,58 
2,40 
1,76 
1,31 
1,07 

2,77 
5,99 
6,79 
7,54 

10,88 
8,36 
3,59 
4,80 

23,50 
4,72 

6,04 

80,51 
81,21 
85,97 
78,15 
83,90 
82,51 
77,96 
84,70 
80,92 
86,20 

76,87 

4,95 
5,05 
5,27 
5,44 
5,90 
5,51 
5,44 
5,30 
6,26 
6,22 

4,55 

14 
13 
8 

16 
10 
11 
16 
10 
12 

7 

18 

54 
74 
76 
41 
20 
98 
60 
00 
82 
58 

58 

1 ДО 

)2Ѵо 
3,00 
5,01 
6,24 

2,86 
1,39 

: 1,29 

55,37 
55,00 
56,50 
60,70 
63,92 

54,60 
63,00 
66,93 
57,16 

Коксъ полуспекающійся Л ~ j 
„ почта песпекается. § и . 

« Ч й 
» » " • • Н И g „ полусяекающійся . 1 Р< g-

» Ч „ - а ^ 
,, спекающшся . . % - # 
„ полуспекающійея . £? g й 

>. » -іи ^ 
1Уг.матов.,терп.цв.,коксъневпол.сп., 
I „ ,, к. спек, вполнѣ. 

[ивановъ (1867) 1). 

1 
V. Ж. 1871 1,142. 

Вреденъ (1868). 
•л 

Воскресенскій(1845). 

Среди. для восточ. бассейна. 1,93 7,73 81,72 5,44 12 84 3,30 
i 

1,34 59,24 Среди. для восточ. бассейна. 1,93 7,73 81,72 5,44 12 84 3,30 
i 

1,34 59,24 
1) Юбл. cftopii. іінпср. 

общ. 18G7-, Гори. ж. 1869. 
11, 81. 

(10) (11) m (2) 

1 ' 
О) 1) Юбл. cftopii. іінпср. 

общ. 18G7-, Гори. ж. 1869. 
11, 81. 



Мѣсторожденіе утля. 

Р. " -, 

я 
о 2 в 

гг\ Л О - i £5 и 

fi Іт ^5 й 

Въ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золи) содержится. Удѣль-

НЫЙ 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л я . 
1 

Имя пзслѣдователя. Мѣсторожденіе утля. 

Р. " -, 

я 
о 2 в 

гг\ Л О - i £5 и 

a is г 
о о С. Н. О. N . S. 

Удѣль-

НЫЙ 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . 
1 

Имя пзслѣдователя. 

К а в к а з ъ. 
Чернолѣсная крѣпость. . 
Гелати (7 в. отъ Кутаиса). 12,10 

2,72 
30,63 

72,70 
74,54 

4,99 
5,91 

22,31 
19,55 

— — — — — Воскресенскій(1845). 
Рудневъ ' ) . 

Сыдарьяи сг:ая облаоть. 
КаратаусгЛй хребетъ. 

Р- Борондай 
5,20 

10,00 
2,32 

71,50 
82,18 

5,60 
5,30 

22 
12 

90 
52 

3,00 
0,70 

— 62,00 — — — Г . Ж. 1871, I , 143. 
Г . Ж . 1869, И, 87. 

Сибирь *). 
2,39 8,50 90,86 5,14 1 

4,00 

76,00 _ _ Г . Ж. 1863, I V , 221. 

О. Сахалина. 
90,86 

Вл. Дуискаю порта. . . 
M il 
и il • • 
it » • • 

1,90 
0,63 
5,00 
6,81 

4,12 
4,70 
0,95 
1,20 

75,57 
88,97 
78,32 
92,18 

5,03 
7,93 
7,01 
2,37 

19,40 
3,10 

14,67 
5,45 

1 

0,54 
0,35 

1,304 
1,214 
1,200 
1,330 

73,70 
53,09 
52,70 
74,10 

, , спекается, жирный уголь, 
не спек., приближ. къ антр. 

Stnrve (1861). 

Г . Ж. 1862, I , 96. 
11 

Среднее для умей Саха-
3,59 2,74 83,76 5,58І 10,66 0,45 1,262 63,40 

№ (4) (4) (2) (4) (4)! 

Средн. для ут.и антр.всей Р . 6,56 10,68 78,03 5,16 16,81 2,45 1,419 60,66 

(89) (135) (142) (79) (34) (118) 

Среди, для антрац. всей Рос. 4,41 3,92 94,35 2,21 1 3,44 1,38 1,530 91,04 

(3) (6) (9) (3) (3) (1) 

Среднлдля углей всей Россіи 6,64 11,00 76,93 5,36 17,71 2,49 1,408 60,40 1) Со»бщ. StniïO 

(86) (129) (133) (76) (31) (117) (1S75). 

!) Обнародованы анализы угля изъ окрестностей иркутекаго солеварениаго завода, пропзвед. Шамаринымъ (1874), но опи храйве 
правдоподобны. 
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Мѣсторождеиіе угля. 

"5. S ° 
Г- = Л 5"t» . 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣль-

IlliU 

вѣеъ. 

100 ч. 
угля 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторождеиіе угля. S a g , И sa ё 
Я * 
о о 

со к 

С. Н. О. N . S. 

Удѣль-

IlliU 

вѣеъ. 
даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Ф р а н ц і я . 

Bacomvier (dep. Mayenne) . 

A l a i s (dep. du Gard) . . 

Lavaysse (dep. de l 'Aveyron) 
E p i n a c . . . . . . . 
B lanzy . . . . . . . . 
Cornmentry (dep. A l l i e r ) . 

„ Grand-Cro ix , Maréchal 
„ , , . Kaf faud . . . 
„ Corbeyre, Pu i t s Henry' 

Cimentière, Bour rue . 
2-de bâtarde . 

,, Couzon, bâtarde . . 
Grande masse . . 

Noroy (Вогезы) . . . . 
L a m u r e (dep. Isère). . . 
M a c o t въ Tarantaise . . 
Céral (d. de l 'Aveyron) . . 

— 

2,53 
2,28 
0,24 

1,78 
1,44 
2,96 
3,57 
2,99 
2,72 
5,32 

18,20 
4,57 

28.47 
10.86 

4,08 

92,85 

90,55 

86,56 
83,22 
78,26 
82,92 

89,04 
89,07 
90,53 
85.08 
87,45 
84,89 
86,30 
78,32 
94,07 
97,23 
84,56 
76,05 

3,96 

4,92 

5,56 
5,23 
6,35 
5,30 

5,23 
4,93 
5,05 
5,46 
5,77 
5,75 
5,27 
5,38 
1,75 
1.25 
5,32 
5.69 

3 

4 

7 
11 
16 
11 

5 
6 
4 

1 
9 
8 

16 
4 
1 

10 
18 

19 

53 

88 
55 
39 
78 

73 
00 
42 
46 
78 
36 
43 
30 
18 
52 
12 
26 

— 

1,367 

1,322 

1,284 
1,353 
1,362 
1,319 

1,298 
1,302 
1,315 
1,288 
1,294 
1,298 
1,311 
1,410 
1.362 
1,919 
1,294 
1,316 

91,0 

78,0 

60,0 
63,6 
58,0 
63,4 

69,0 
70,2 
77,00 
72,0 
70,6 
65,5 
67,4 

90,00 
92,6 
58,4 
44,80 

Стекл. блескъ, раков, изломъ, ая-

Слабый блесісъ, коксъ съ неталая. 
блеск., немного ноздревата. . 

i Жирный уголь съ длин, пламен., 
1 коксъ легкій, поздрев. . . . 
Тощ. у. съ длин, плам., к. слабо си. 
Жир. уг. съ длин, п іамеп., почти 

блес. метал, коксъ . . . . 

1 Тверд., кузн. уг., коксъ очень спе-

ЖпрпыГг твердый уголь . . . 

) 
иКиринй уг. съдлин. пламенем. 

Тощій, коксъ порошкообразный . 

Полужирный, коксъ спекается . 

1 

• Regnaul t (1837). 

/ 



Мѣсторожденіе угля. 

g И ° _ 

і Г к ^ 
° ô 

В ъ 100 4. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удѣлъ-

пый 

вѣсъ. 

100 ч . 
угля С в о й с т в а у г л я . Имя изелѣдователя. Мѣсторожденіе угля. n i t ? 

а S . d . 
< о Р 
° " M 

ср » о 

Я 

g g g 
d S 

СО i-i 
С. н. О. N . S. 

Удѣлъ-

пый 

вѣсъ. 
даитъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изелѣдователя. 

Ф р а н ц і я. 

Yalenei-Jimes. 

Bonnepart .-Toussaint. 
L a Cave . . . . 
Napoleon-Per ier . . — 

3,10 
5,70 
2,80 
2,50 

93,44 
88,00 
87,28 
88,10 

3,78 
5,11 
5,69 
5,16 

2 
6 
7, 
6 

78 
89 
03 
74 

— — 
93,17 
75,42 
67,75 
75,91 

Коксъ порошкообразный . . . 
ноздреватый , , , , . 
хорошо формованный . . 

i l i l i l ' • • i 

' Mar s i l l y (1858). 
1 
; 

Pas de Ca la i s . 

B u l l y . . . 
N o u i x . . . 
Courrières . 

П . . . . . 
ш . . . . . 

1,09 

3,00 
2,40 
8,60 

15,02 
16,19 
12,80 

85,92 
88,91 
90,46 
89,96 
88,38 
87,43 

6,00 
5,10 
4,57 
5,09 
4,42 
4,56 

8,08 
5,99 
4.97 
4,95 
7,20 
8,01 

— — 
65,09 
77,05 
87,62 

хорошо формованный . . і 
, , порошкообразный. . . . і 

» Mar s i l l y (1858). 

Creuzot, C h a p t a l . . . . 
Saint P i e r r e . , 
St . P a u l . . . . 

B l a n z y , Monteeau . . . 

A n z i n (à. du N o r d ) . . 
Dena in (d . du N o r d ) , . 

0,42 
1,76 
1,19 
4,97 
2,01 
1,03 
1,14 

1,06 
3,63 
2,25 

10,28 
20,95 
5,72 
6,35 

88,48 
92,36 
90,79 
78,58 
87,02 
84,50 
83,94 

4,411 7,11 
3,66' 3,98 
4.24І 4,97 
5,23] 16,19 
4,72! 8,26 
4,20. 11,30 
4,43; 11,63 

'1 1 

\ ; — 
Антрацитовый : 

Тощій ' 

ftch eurer • Kestner и 
Meunie r (1868-71). 

Среднее для углей Фраппіи. 1,70 6,64 87,16 4,79 8,05 — 1,356 72,23 
(8) (32) (35) (18) (24) 
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Мѣсторожденіе угля. 

В
од

ы
 в

ъ 
уг

дѣ
, 

вы
су

ш
ен

.' 
на

 
во

зд
ух

ѣ
 в

ъ 
%

• 
Зо

лы
 в

ъ 
су

-
1 

хо
н

ъ 
уг

лѣ
 

въ
 

%
. 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содержится. Удиль

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. Мѣсторожденіе угля. 

В
од

ы
 в

ъ 
уг

дѣ
, 

вы
су

ш
ен

.' 
на

 
во

зд
ух

ѣ
 в

ъ 
%

• 
Зо

лы
 в

ъ 
су

-
1 

хо
н

ъ 
уг

лѣ
 

въ
 

%
. 

С. Н. О. N . S. 

Удиль

ный 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля 

даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

А м е р и к а . 

Пенсильваніл, P i t t v i l l e 

Патагоііія, L a n d y - B a y . 1. 
. 2. 

Чили.- Conceptions B a y . 
P o r t F a m i n e . . 
Chi r ique . . . . 
Laredo Ray . . . 
Ta lca lmano-Bay . 
Colcurra-Bny . . 

30,54 
13,40 
15,64 

7,58 
6,21 

36,91 
16,63 

6.91 
5,68 

94,89 
79.19 
72,83 
71,50 
77,96 
69,19 
68,45 
71,35 
76,71 
83,96 

2,55 
6,09 
5,91 
6,81 
6,36 
5,75 
7,04 
6,71 
6,98 
5,90 

2 
13,34 
20,52 
20,92 
14,03 
24,52 
23,49 
21,08 
15,14 

8,97 

56 
1,38 
0,74 
0,77 
1,05 
0,54 
1,02 
0,86 
1,17 
1,17 

1,30 
1,14 
2,14 
1,10 
9,73 
1,37 
1.00 
1,12 

1,462 

1,290 

90,00 
66,13 

43,63 

J 

Begnau l t (18371. 
Schweitzer (1875). 
\ 

De l a Bêche n P lay-
fair (1849;. 

Среднее для углей Чпдц . —. 
! 1 1 і 

13,32 74,60 6,46 18,94 ! 2,74 1,290 43,63 

! 

Среднее для углей Чпдц . —. 
(ß) (1) 

! 
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Мѣсторожденіе угля. 

fi Й 

j — 

= с 

о 

. о 
о 

а 

5" 
со 
О 

Ь 

э M 
с О 

со и 

В ъ 
(бе 

С. 

100 ч. сухаго угля 
зъ золы) содержится. 

H . j 0 . J N . j S. 

Удиль

ный 

иѣст.. 

100 ч. 
угля 

дають 
кокса. 

С в о й с т в а у г л л. 

1 
Имя пзслѣдоватряя. 

А в с т р а л и я . 

Uooan Голландии Сцдпеіі. 2 04 84,71 5,47 8,55 1,27 0,71 _ 
(*• — 30.45 92,46 4,22 1,47 1,85 1,41 —. — — _— — 

2. — 27,60 80,28 5,45 12,73 1,54 1,24 — — — — 

3. — 29,0.9 82,21 4.86 11,21 1,72 1,86 — — — _ — 

4. — 19,20 135,57 5.01 7,39 2,03 1,39 — — — — — ,Dc l a B e c h e n M a y -
Димяноча земли, изъ 5. — 14.38 82.95 4,94 10,92 .1,19 0,82 — — — — — fair (1849L 

разлпчішхъ мѣстъ. 6. — 26,41 90.33 4,63 2,41 2,63 1,40 — — _ — — 

fair (1849L 
разлпчішхъ мѣстъ. 

7. — 27.20 ,89.01 5,01 4,73 J,25 1,24 — — — .— 
8. — 21.50 85,13 4,11 9,31 1.45 1,45 — — — 

I 9 - 8,67 89,70 3,41 5,37 1,52 2,08 

Ср для углей Дшіяи. ясмли. — 22,72 86,40 
! 

4,63. 8,97 1,43 — — 



Мѣсторождеіае угля. 

g ta а 

Й ш 

В ъ 100 ч. сухаго 
(безъ золы) содержи 

угля 
гея. Удѣль-

ннй 

вѣсъ. 

100 ч. 
угля С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. Мѣсторождеіае угля. 

а 5.Н 

m » о 

Я 
Я «S й ^ й в 
о о со и 

С. И. 0 . N . S. 

Удѣль-

ннй 

вѣсъ. 
даютъ 
кокса. 

С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

A s і я. 
0. Фармоза (Кптай). . . — 3,96 81,90 5,97 11,46 0,67 0,51 1,240 — — — — Play fa i r u D e l a 

Bêche (1847-8). 

Япо«ія.Средп.пзъ12мѣстор. 
0. Борнео, класть въ 915мм. 

„ пластъ въ 3, 4 мм. 
Сортъ L a b u a n . 

4,59 10,96 
14,32 
3,23 
7,74 

81,07 
64,24 
73,57 
71,05 

6,97 
5,95 
5,66 
5,22 

12 
28,65 
20,07 
22,85 

96 
1,16 
0,70 
0,88 

1,90 
1,33 
1,21 
1,57 

1,370 
1,210 
1,280 

— 
Ирин, по впд. къ угл. трет. форм. Munroe (1874). 

(De l a B e c h e n P l a y -
j fa i r (1847-8). 

Среднее для углей Борнео. — 8,43 69,62 
j 

5,61 23,86 0,91 1,37 1,287 — 

(3) 

Ср. для всѣхъ угл. п аптрац. 4,89 7,57 83Д5І 5,14 11,71 1,78 1,3302 67,63 

(220) (631) (642) (210) (256) (355) 
Сред, для всѣхъ аатран. . 3,06 6,83 94,81 2,36 2,83 1,49 1,5195 91,15 Отношеніе 0 + N . „ 

~н—' (б) (14) (18) (5) (8) (5) 
Отношеніе 0 + N . „ 

~н—' 
Сред, для всіхъ углей . . 4,94 7,568 82,82 5,22 11,96 1,78 1,3241 67,30 Отпошепіе O - f - N 0 q 

(214) (617) (624) (205) (248) (350) и ' 

Кромѣ полных* элементарных* анализов* камеппыхъ углей было произведено еще большое число техиичеѵпіхъ анализовъ, нм-Ьпшихъ цѣлыо 
опредѣленіе въ углѣ колнч. летучих* веществъ, углерода, золы п сѣры и его теплопроазаоднтельностп. Большое число нодобныхъ опредѣлепій было 
сдѣлано и для русскпхъ углей, который приведены въ пижесл Ьдующпхъ таблицах*, с* указапіеыъ и нѣкоторыхъ других* свойств* этих* углей. 



Мѣеторожденіе утля. 
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С в о й с т в а у г л я . Имя нзслідователя. 

CO t» о Ö H o i 
m 

Р о с с і я. 
Западный бассвйюь. 

Шотроковсная іубернія. 
(Бл. Домброва). 

Копь Редеиъ — 4 3 Д 0 3,60 53,30 — 56,92 5843 Коксъ песпекается Г . Ж. 1863 I Y , 218. 
J1 11 " • * • * 

— 46,50 2,50 51,00 — 53,50 — л и Хорошевскій (1869). 
51 11 ' • 

— 38,85 3,00 58,15 — 61,15 5493 jt . . . . . . . * . • Кулакоиъ (1875). 

„ ЦѣшЕОВСБая. . . . 
39,74 3,45 56,81 — 60,26 — jj JJ . , , . . . « • • • 

„ ЦѣшЕОВСБая. . . . 41,45 3,42 55,13 — 58,55 5669 )j и » Г. Ж. 1863, I V , 218. 
и и • • • • — 41,79 2,98 55,23 — 53,21 — n  Хорошевскіи (1869). 
H 1> . . . . 

JJ 11 « . . . 

— 40,52 2,16 57,32 — 59,48 5214 н Кулакоиъ (1875). H 1> . . . . 

JJ 11 « . . . — 43,42 1,90 54,68 — 56,58 5197 JJ . . . . . . . . . . 

Г . Ж. 1863, IT , 218. „ К с а в е р п . . . . . 
Ц 11 * * * • * 

— 44,44 2,06 53,50 — 55,56 5080 Коксъ полуспекается . . Г . Ж. 1863, IT , 218. „ К с а в е р п . . . . . 
Ц 11 * * * • * — 46,32 2,18 51,50 — 53,68 — ,, . . . . . . . « • Хорошевскій (1869). 
11 11 

51 D • • • » • 
— 38,90 3,09 58,01 0,26 61,10 5976 Коксъ спекается. . Кулаковъ (1875). 

11 11 

51 D • • • » • — 36,60 2,39 61,01 — 63,40 5661 j, . . . . . 
, , Тадеушъ  — 42,13 1,30 56,57 • — 57,87 6245 Коксъ песпекаетса Г. Ж. 1863, I V , 218. 

и  41,74 1,60 56,66 — 58,26 ХорошевскіГі (1869). 

» >) 
m » 

— 38,57 2,64 58,79 — 61,43 6400 Коксъ спекается Кулаковъ (1875). » >) 
m » 36,67 3,63 59,70 63,33 5948 J ! » j» 



Мѣсторожденіе умя . 

В
о

д
ы

. 

Л
ет

уч
их

ъ 
п

е-
щ

ес
тв

ъ 
вм

ѣ
ст

ѣ
 

съ
 

во
до

ю
. 

З
о

л
ы

. Я 
р< 

-в 
о К

о
к

с
а

. 

Т
еп

ло
пр

оп
з-

во
дп

те
ль

но
ст

ь 
по

 Б
ср

ть
е.

 

С в о й с т в а у г л я . Имя изслъ-дователя. 

З а п а д н ы й басоейкъ . 

Піотроковскал губ. 

Копь Феликсъ. . . . . . — 41,65 2,84 55,51 — 58,35 5784 Коксъ песпекается. . . . . . . . . . . . Г . Ж. 1863, I V , 218. 
„ Загорже. . • . • — 39,18 7,63 53,19 — 60,82 5789 »j  
„ Сосповицъ . . . . — 36,95 7,74 55,31 — 63,05 5662 » . . . . . . . . , ) і л 

. „ Шумапъ. . . . . — 47,00 3,00 50,00 — 53,00 — ?» » • • • « - • Хорошевскій ( '869) . 
„ Кашелевъ . . . . — 39,72 4,11 56,17 0,34 60.2S — Коксъ спекается . Кулаковъ (1875). 

i l . — 39,68 2 ,3258,00 — 60,32 — л • • • • • * . . . i l u 
р — 35.52 4,03 60,45 — 64,-: 8 — Коксъ иеснекается . . . . 

— 39,96 2,31^57,73 — 60,04 — и и . а . . • . » • « * 

— 33 ,9 і 2,49 63,60 — 66,09 — ' j JJ • 

„ .Іабепскон . . . . — 41,45 1,00^57,55 58,35 ÏÏ JÎ  i - » 

Среднее для зап. бассейна. — 40,61 3,05 56,34 

(26) 

0,30*59,20 

(2) ! (26) 
1 

5711,5 

(14) 
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С в о й с т в а у г. л я. Имя изслѣдователя. 

Сѣворный или централь
н ы й бассейнъ . 

Архангельская губернія. 

Мезеискій уѣздъ. 

P p . Косма и Тобышъ . . 
31 7і 

Р . Большая Синя . . . 
Р . Печера у д. Бозорнхи. 
P p . Соплесъ, б. и м. Сыпя и 

Шаръ-к. 
Р . Косна 

— 

46,20 
3 6 3 0 
16,40 
49.А0 
63,10 
53,8). 

48,11 
12,45 

13,30 
35,00 

7,50 
4,50 
7 / 8 
4,15 

29,16 
51,40 

40,50 
28,70 
46,10 
45,20 
39,42 
42,04 

22,73 
36,15 

0,92 
0,80 
0,52 
0,50 

53,80 
63,70 
52,86 
50,00 
16,88 
46,19 

51,89 
87,55 

4286 
3084 
5222 

Теашобур. ив., слоист, слож., дов. плот, коксъ спек. 
71 17 1J 17 

31 1! 77 Л 

Г. Ж. 1857, I I I , 33. 
17 77 

Г . ж! 1858 П, 16. 
71 11 

77 77 

71 77 

71 31 

Новгородская губернія. 

Боровнчскій уѣздъ. 

Р . Крупы (сортиропан.) . 
„ 1 промытый) . . 

Р . Прикша .(ІПІЖІІ. слой) . 
„ (верхи, слой . 
71 7' 

Валдайсый уѣздъ. 

Крестецкій уѣздъ. 
7' 

18,90 

21,60 

11,20 
11,60 

55,40 
47,85 
41,78 
58,30 
46,80 

47,90 

43,80 
26,00 

2,94 
29,68 
11,87 
10,51 
16,50 

22,5о' 

7,40 
45,80, 

41,66 
22,47 
-.3,35 
31,19 
36,70 

29,60 

48,80 
28,20 

3,42 
2,35 
1,78 

3,0-6,0 

44,60 
52,15 
55,22 
41,70 
62,18 

52,10 

56,10 
74,00 

4913 
3608 
4518 
3998 
4500 

4180 

4700 
1875 

1 Темнобурый, слоистый, содержитъ прослойки 
глпни, па воздухѣ постспешю нывѣтрпваетсл 

III распадается. Калчедаиъ частью виранленъ, 
[частью въ кускахъ. Уголь горптъ иламепемъ. 
Промытый годепъ для кузпецовъ, но не для 

Г. Ж. 1855, Ш, 510. 

ïï ï ) 

К е п і (1875). 

Г . Ж. 1871, I, 146. 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изсіѣдователя. 

С ѣ в е р н ы а или централь-
в ы й б а с с е й н ъ . 

Рязанская губернія. 

С. Мураева (верхп. пл.) . 15,24 65,66 4,84 29,50 — 84,34 5083 Черпобурый цвѣтъ, слоистое сложевіе . . . Г . Ж. 1871, I , 148. 
7,53 73,79 8,61 17,60 — 26,21 5185 Î7 '7 17 » 1 11 и 

Им. Рюмина 11,56 40,31 30,85 28,84 — 59,69 - Коксъ неспекается Г . Ж. 1871, I , 164. 
0. Павелецъ (скоп, уѣздъ) . 

11,56 
44,20 9,8245,98 — 55,80 — 7 7 и Г . Ж. 1855, Ш , 511. 

Д. СКОПИНСЕ. ковнозав. окр. — ' 52,5,1 7,50 39,99 0,45 47,40 492 77 7Î Г . Ж. 1859, I , 592. 
Тверская губернія. 

Вьшневолотекекій уѣздъ. 

С. П о д о д ь х о п е ц ъ . . . . 9,87 40,30 16,30 43,40 — 59,70 4180 Некоксуется, содерж. зпач. ЕОЛИЧ. F e s z . . Г . Ж. 1871, I , 146. 

Калужская губернія. 
Жпздрішскіа уѣздъ. 

-
57,41 13.15 29,44 — 42,59 5584 

Іихвпискій уѣздъ. 

— 42,17 39,01 18,82 57,83 3220 Буровато черный, коксъ неспекается . . . Г . Ж. 1859,1 , 591. 
и . . . . 2. 55,20 16,50 28,30 44,83 — » и » •) 11 

. . . . 3. — 48,36 21,30 30,34 — 51,63 3554 и » » 1J )» 

. . . . 4 . — 46,08 21,09 32,83 — 53,92 4128 77 77 77 \ )1 Î' 
— 48,36 21,29 30,35 — 51,64 3560 77 77 77 

20,05 44,24 20,06 35,70 53,76 4200 )! 71 71 
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С в о й с т в а у г л я Имя изслѣдователя. 

С ѣ в ѳ р н ы а или централь 
н ы й бассейнъ. 

1 

Тульская губерпія. 

: Алекспнсвій уѣздъ. 

С. Еіевцы, на Окѣ . " f . 

С. Подмокло,около Серпухова 

5,30 28,01 
27,78 
27,76 

47,76 
49,68 
43,89 

24,23 
22,54 
28,35 

3,07 
3,10 

71,99 
72,22 
72,24 

2546 
300 

3072 Темпобурый, горитъ съ пламен., ЕОКСЪ неспек. 

Г . Ж. 1871 ,1 , 145. 
K e r n (1875). 
Г . Ж. 1859, I , 591. 

Одаевскій уѣздъ. 

Вялинскій пріискъ . . . 
)» и . . . 
51 11 1 ' • — 

52,00 
55,40 
52,40 
51,70 

12,00 
7,90 
7,92 
6,71 

36,00 
36,70 
39,68 
41,59 

4,39 
2,13 
2,13 
2,29 

48,00 
44,60 
47,60 
48,30 

4000 

4000 
4222 

' Темнобурый, слоистый, проникнуть юдчеда-
Іномъ, на воздухѣ распадается; горитъ пламе-
|немъ ; коксъ неспекается. 

Г . Ж. 1852, I V , 161. 
Г . Ж. 1853, I V , 99. 
K e r n (1875). 
Г . Ж, 1859, I , 592. 

Крапивииекій уѣздъ. 

С. Образцовка . . . . 
Красине холмы . . . . 
В ъ 15 в . отъ Тулы . . . 

5,46 

2,55 

53,49 
•31,82-. 
42,65 

29,76.16,75 
16,68 52,00 
18,2l!39,14 3,23 

46,51 
68,68 
57,35 

3200 
4000 
4100 

Слоистоеслож.,черв. цв. , гор. длин, мам . , Е.несн. Г . Ж . 1871 . 1,164. 
K e r n (1875). 

11 и 
Богородицкіи уѣздъ. 

С. Малевка (графа Бобрнн.) 
Симбирская іубернія. 

Бл. Сызрани . . . • . 
32,00 
17,11 
17,10 

34,60 
42,76 
52,41 
54,40 

•41,99 
22,36 
30,39 
28,40 

23,41 
34,88 
17,20 
17,20 

— 
65,40 
57,24 
47,59 
45,60 

3270 
3500 
3344 
3500 

Овѣтлобураго цв., гор. длин, пдам., некоксуется. 

Г . Ж. 1855, Ш , 510. 
K e r n (1875). 
Г . Ж. 1871, I , 162. 
K e r n (1875). 

. Средн. для Сѣверя. бассейна. 14,00 46,01 21,17 32,82 2,44 53,97 3737 

(15) (42J (15) (42) (34) 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Ю ж н ы й б а с с ѳ й н ъ . 

Харьковская губернія. -

Изюменскій уѣздъ. 

С. ІІовоглуховъ . . . . 
Петровская слобода. . . 

>•> •» 
n il 

» n — 

46,48 
43,40 
43,00 
43,60 
44,10 

8,23 
5,40 
5,30 
7,30 
6,20 

45,29 
51,20 
51,70 
49,20 
49,70 

2,08 
3,31 
1,65 
0,69 

53,52 
56,60 
67,00 
56,50 
55,90 

6607 
5929 
5775 
5775 
5544 

Бурочерный, гор. бол. пламен., коксъ спекается. 
Похожъ на древесп.уг.,сжат.въ плоти. мас.;кс. сп. 
Твердый, блеет., коксъ спек, и легко растирается. 
Тпердый,разпородпаго слож,,кс.плотпый и звонкій. 
Сходенъ съ предъидущимъ; коксъ. спек, и растир. 

Маленво 1) . . . 
IL . . . 
и . . . 
и . . . 
>1 . . . 

Средн. для харьковск. губ. — 44,10 6,49 49,41 1,Эз!з5,90 5926 

(5) ; (б) 

Екатеринославская губ. 

Бахмутскій уѣздъ. 

С. Привольное 
]Верхній пластъ . . . 

g| Цластъ Мейпъ . . . 
3 IL N 

g j » 
S " " 
« " " 
' i n n 

— 

43,40 
42,00 
46,70 
50,11 
44,70 
40,10 
37,60 
48,60 
43,60 

9,10 
5,70 
2,60 
6,96 
4,40 
7,80 
7,20 
4,50 
5,10 

47,50 
52,30 
51,70 
42,93 
50,90 
52,10 
55,20 
46,90 
51,30 

4,59 
2,24 
0,61 
1,55 
1,49 
1,92 
2,29 
2,99 

! 0,96 
1 

56,60 
58,00 
54,30 
49,89 
55,30 
59,90 
62,40 

151,34 
56,40 

5005 
5514 
5802 

5802 
55 і4 
5929 

5698 

Плотный, па воздухѣ разсыпается, а. спекается. 
\Сходенъ съ предъидущимъ, коксъ сплавляется 

Весьма плотный, коксъ неспекаегся . . . . 

Смѣсь изъ разныхъ мѣстъ тогоже слоя . . . 

Маленво . . . . 
IL І« 

Маленво . . . . 
IL ІІ 

Г . Ж. 1839, Ш , 347. 
М а л е н в о . . . . 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Екатеринославская іуб. 

Бахмутскш уѣздъ. 

a i us Нпяшій пли Ѵ Ш пластъ. 59,74 2,53 37,73 5,15 40,26 Евреиновъ (1838) . 
>~. 
а 

и » — 47,60 8,10 14,30 1.01 52,40 5929 ) Слоистый, коксъ сильно вспучивается и по- Маленво . . . . 
ю 
« il n — 50,90 1,26 ,7,84 3,68 49,10 — Евреиновъ (1838) . 
из f n 1» — 44,90 6,60 48,50 3,20 55,10 5802 ) Тоже, но нзобплуетъ колчеданомъ. Хуже про- Маленво . . . . a и »1 11 — 45,80 6,62 47,58 7,25 54,20 — Евреинов* ( 1 8 3 8 ) . 

Неизвѣстпый . . . . — 48,10 5,10 46,80 2,79 51,90 7063 Коксъ спекается. . Мадепво . . . . 

Исакіевскій оврагъ . . . 41,40 7,60 51,00 2,72 58,60 5621 Весьма слоист., содерж. много золы. Коксъ несп. Маленво . . . . 
Орловскій оврагъ. . . . — 44,40 1,80 53,80 0,43 55,60 5621 i, . . . . 

11 Л — 42,60 5,30 52,10 2,40 57,40 5390 Довольно мягвій, коксъ неспевается . . . . ,, . . . . M 11 — 49,30 1,30 49,40 1,28 50,70 — и . . . . 
Пласта Ш . 

Верхпякъ. . . 7,52 47,49 3,28 49,23 2,45 52,51 — Иваповъ (1868) . . 
Слоднякъ. . ; 11,50 46,91 4,53 48,56 4,00 53,09 . ÎJ » « • 

Пласта V I I . 
11,50 48,56 53,09 

Верхнякъ. . . 8,32 49,10 3,60 47,30 3,46 50,82 — 
1! • 

Усеетъ. . . . 5,00 47,70 4,40 47,90 4,20 52,30 — „ 1,260 „ „ 1Ï " * ' 
Кудашникъ . . 9,40 48,02 4,40 4 7,58 4,26 51,98 — „ 1,280 „ „ . . . 
Сподпякъ. . . 9,10 49,12 4,00 46,88 5,42 50,88 

. . . 
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С в о й с т в а у г л , И*я изслѣдователя. 

Екатерииославская губ. 

Бахмутскі і уѣздъ. 

С. Желѣзпое  

• • • • • 

,, . . . . . 

,» • . . . • 

J1 п 

С. Щербпновка . . . . 
. . . . 

и . . . . 

,) . . • . 
. . . . 

О. Александровка . . . 
. . . . 

,, . . . . 
Д. Еленовка  

1, . . . » 

Им. Д о л г о р у к о в а . . . . 
j , . . . . 

1,06 
2,39 

35,00 
36,70 
32,70 
31,90 
28,40 
29,90 
30,60 
34,50 
32,10 
28,20 
30,28 
34,30 
29,24 
36,50 
22,25 
36,80 
32,92 
29,00 
12,64 
13,26 
27,20 
30,41 

1,40 
8,50 
7,70 
5,70 

14,90 
2,90 
0,70 
5,60 
5,40 
9,00 
0,57 
2,00 
5,64 
2,20 
5,64 
1,60 
8,40 
1,08 
1,32 
1.20 
5,40 
2.27 

63,60 
54,80 
59,60 
62,40 
56,70 
67,20 
68,70 
59,90 
62,50 
62,80 
69,15 
63,70 
65,12 
61,30 
72,11 
61,60 
58.68 
69,92 
86,04 
85,54 
67,40 
67.32 

4,67 
3,36 
0,69 

0,64 

0,32 
0,21 
0.21 
1,72 
0,69 
1,76 
0,16 
1,52 

1,87 
0,36 
0,80 

65,00 
63,30 
67,30 
68,Ю 
71,60 
70,10 
6 9 Д 0 
65,50 
67,90 
71,80 
69,72 
65,70 
70,76 
63.50 
77,75 
63,20 
67,08 
71,00 
87,36 
86.74 
72,80 
69J59 

6314 
6237 
6314 
6314 
5467 
6699 
6776 
6622 
6699 
5082 

6622 

6545 
7847 
5082 
6602 
7690 

Блестяідій, к. сіглавл., поздрев. и весьма легокъ. 
Твердый коксъ сплавляется, легокъ, ноздревата. 
Не очень твердъ. Коксъ сплавл, плотенъ, твердъ. 

Довольно мягкій, коксъсшгавл. и вспучивается. 
Довольно твердый, коксъ сплавл. и вспучивается. 

j Довольно твердьш, коксъ сплавл. и вспучивается. 

Черный, гсритъ больш. пламеиемъ. Коксъ спек. 

Бурочернаго цвѣта, горнтъ пламен. Коксъ сиек. 

Маленво. 

Евреиновъ (1838). 
Маленво. 
Ивановъ (1839). 
Маленво. 
Г . Ж. 1839, Ш , 347. 
Маленво. 
Г . Ж. 1844, II , 441. 
K e r n (1875). 

Г . Ж. 1869, II , 80. 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдоватедя. 

Екатсринославская губ. 

Славяпосербскін уѣздъ. 

Д. Анненковская. . . . _ 1 9 , 6 0 
1 

3 , 5 0 7 6 . 9 0 1 , 8 7 8 0 , 4 0 7 0 0 7 М Я Г Е . кузпечн. уголь, кс. сильно вспуч. и іюздр. Маленво. 
и . . . . — 3 7 , 1 0 2 , 8 0 6 0 , 1 0 6 2 , 9 0 6 1 6 0 Мягкііі, колчедана не содержите, к. песпекается. 

С. Сабожуровеѵое . . . — 3 3 , 5 0 7 , 0 0 5 9 . 5 0 0 , 6 9 6 6 , 5 0 5 " 9 8 
С. Павловское. . . . . 1 6 , 7 0 1 0 , 8 0 , 7 2 . 5 0 1 , 3 3 8 3 , 3 0 6 5 4 5 Весьма нягкій, коксъ едва спекается . . . 
С. Городище . . . . . •— 2 0 , 8 0 3 , 6 0 7 5 , 6 0 1 . 4 4 7 9 , 2 0 6 5 4 5 
С. Жеіѣзновка . . . . — 3 1 , 2 0 8 , 9 0 ' 5 9 , 9 0 0 , 3 2 6 8 , 8 0 6 0 0 6 
С. Вѣлое . . . . . . — 4 1 , 4 0 7 , 3 0 5 1 , 3 0 2 , 0 2 5 8 , 6 0 6 2 3 7 Довольно мягкііі, коксъ легко сплавляется. . 

я — 4 1 , 3 0 5 , 0 0 ; 5 3 , 7 0 1 , 4 9 5 8 , 7 0 6 3 1 4 Довольно мягкШ, коксъ вспучивается . . . V 

я — 4 1 , 9 0 8 , 1 0 , 6 0 . 0 0 4 , 6 4 5 8 , 1 0 5 8 0 2 Коксъ сплявлепный, легокъ ноздревата . . . 
„ я — 3 9 , 3 0 1 1 , 8 0 1 4 8 , 9 1 0 . 5 3 6 0 , 7 1 5 9 2 9 Смѣсь нзъ 8 образ чиковъ;к.легко сплавл.п плотенъ. J) 

С. Успенское 4 0 , 1 0 6 , 8 0 5 3 , 1 0 1 , 7 6 5 9 , 1 0 6 0 8 3 І В е с ы і а твердый, коксъ легко плавится пло- }J 

и — 3 6 , 6 1 9 , 4 2 5 3 , 9 7 8 , 0 0 6 3 , 3 9 — Евреішовъ (1838). 
!> . . . . . — 3 5 , 9 7 1 4 , 5 2 4 9 , 5 1 3 , 5 4 6 4 , 0 8 6 5 2 8 ІБурочерный, горигь большпмъ пламенемъ, Маленво. 
я 4 1 , 7 8 2 , 0 0 , 5 6 , 2 2 5 , 7 6 5 8 , 2 2 — Еврепновъ (1833). 
я 2 8 , 9 0 6 , 2 5 6 4 , 8 5 0 , 8 7 7 1 , 1 0 7 9 7 0 ! K e r n (1875). 

С. Петропавловка . . . — • 1 4 , 8 0 6 , 8 0 , 7 8 , 4 0 2 , 7 7 8 5 , 2 0 6 4 6 8 Переходптъ въ антрац., весьма тверд., к. неспек. Маленво. 
С. Орѣхова верхп. пластъ. — 1 5 , 0 0 2 3 , 4 0 , 6 1 , 6 0 5 , 6 5 8 5 , 0 0 5 6 9 8 и 

ішжн. пластъ. 4 1 , 0 0 1 2 , 4 0 4 6 , 6 0 0 , 6 4 5 9 , 0 0 4 7 4 1 я 
С. Первозванка . . . . — 2 6 , 3 0 7 , 4 0 | 6 6 , 3 0 0 , 6 9 7 3 , 7 0 6 1 6 0 }) 

я . . . . 4 7 , 8 0 8 , 6 0 4 3 , 6 0 0 , 3 7 5 2 . 2 0 4 3 8 9 я 
1 2 , 7 0 3 , 0 0 ; S 4 , 3 0 0 , 9 6 8 7 , 3 0 7 3 9 2 77 

я . . . . 1 5 , 2 0 2 , 5 0 8 2 , 3 0 0 , 3 2 8 4 , 8 0 7 0 8 4 7) 

« 
m 
и 
и 
В 
№ 
о 
Sa 

СО 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдоватеія. 

Екатперинослабская губ. 

Славлвосербскій уѣздъ. 

С. Красный Путь . . . — 32,00 1,40 66,60 0,21 68,00 6622 Мягкін, коксъ легко спекается и вспучивается. 
С. ГолтбовкаиМнханловка. — 32,00 1,30 56,70 — 58,00 5802 Мягкій, несодержитъ Fes , ,коксъ несильно спек. Маленво. 

— 36,68 2,50 60,82 2.73 64,32 — У. в. 1,265. Коксъ спекается . . . . . . Г . Ж . 1868, Ш , 229. 
. . . . — 37,95 0,84 61,21 0,35 62,05 6923 
• . • • — 30,00 -,64 67,36 1,66 70,00 7146 

(пжастъ I Y ) , — 36,34 6,14 57,52 2,91 63,66 6475 У. в . 1,350. К. пористый, легк., довольно хрупкій. ДевалЕь г ) . 
я . . . . — 36,58 0,67 62,80 0,24 63,47 6886 У. в. 1,280.1 Коксъ серебрието-сѣрнб, легк., ие- п 
Tt * — 35,36 0,51 64,13 0,12 64,61 7099 — \ много вспучивающійся . . . . я 

• • • • — 37,60 2,93 59,47 0,81 62.40 6786 У . в. 1.290.J я 
я « • • » — 31,68 20,86 47,46 2.50 68,32 4912 У. в . 1,300. К. черн.нѣскольковсп.съ поверхности. II 
л « . • » — 36,12 13,49 50,39 2,75 63,86 5255 Коксъ черный, спекающійся, немного вспучил. 1» 
ff (пластъ ѴТ). — 36 ,17 6,44 57,39 1.62 63,83 6261 У. в . 1,290. К. серебрист, немного вспуч. хрупк. M (пластъ ѴТ). 

— 36,54 7,31 56,12 1,9463,^6 6552 У.в . 1 ,300. К.стально-сѣрнн,легк.,парист.,хрулк. J ) 

м . . • • — 38,16 6,48 55,36 2,79 61,84 6396 У. л . 1,330. ) Коксъ немного вспучпвающійся, 11 
J) « * * — 38,33 6,36 55,31 3,17 61 ,67 6470 11 

22,20 6,55 61,25 3,23 67 80 5939 Ii 
« * • * 33,64 6,67 59,69 2,58 66,36 6018 1» 

J» (пластъ И ) . 34,46 5,86 59,68 1.90 65.54 6018 ( I (пластъ И ) . 
36,91 0,90|62,19 0.10 63,09 6573 У . в. 1,273.) Коісъ снекающіися, серебристо- ï> 

л — 36,40 0,5063,10 0,13І63,60 6687 „ 1,270. ічерный, твердый, не хрупкій . . » 
J) (пластъ Ш ) . 34,47 1,13 64,40 0,40 65,53 6613 я 1,278.) 1' 

Средн. для екатериносл. губ. 6,79 

(8) 

36.02 5,52 58 ,46 

(90) 

2,10 

1.81) 

63,98 

. 9 0 . 

6223 

(70) 

1,233. 

(13) 
l) Соойгд. Ауербахоиъ. 

fr. Ж. 1872, II, 170). 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

о Е-і H О U Л 

И! | S 
о 

со 
с* «е 

о 
О 

£ ч I I B 
Земля войска Донскаю. «= о 

о *~ Каіміусъ Крынская котло и g 
вина. ь й о о 

(Міускій округъ). Ь 
во

 
о-

уі
 

Дач. И. Г . Иловайскаго . 29,05 1,29 69,66 3,03 70,25 — У. в . 1,27. Каменный уголь я И 
о и 

Пос. Калиновое . . . . — 25 ,10 0,80 74,10 1,23 74,90 — 1,40. ,, « я 
Ъж. Берестовая . . — 30,74 4,24 65,02 2,80 69,26 — „ 1,33. ,, S 

о * • Пос. Нижне-Ханженковъ . — 29,05 1,29 69 ,66 3,03 70,25 . — • „ 1,27. ,, О 

л ö S я 
Пос. Благодатное. . . . 

— 29,05 1,29 69,66 3,03 70,25 — „ 1,27. * й « 
Я а тн я 

Пос. Благодатное. . . . — 5,84 2,25 9 1 , 9 1 2,89 94,16 — „ 1,48. Тсщія к. у о и 
Слб. Харцызекая. . . . — 5,84 2,25 91 ,91 2,89 94 ,16 — «, 1,48. „ а иг'? 
Слб. Кутейникова . . . — 8,43 .3,14 88,43 7,54 91,57 — „ 1,34. «3 О Iw, 

Л к Слб. Харцьшская. . . . — 15,46 0,95 83 ,59 0,96 84,54 — „ 1,50. § я 2 
я — 8,32 3,50 88 ,18 1,59 91,23 — „ 1,50. . 3 м 

я Б в я 
— . 8,32 3 ,50 88,18 1,59 91,23 — , , 1,50. - , .Й а 

О Р И 

Средн. для калм. арыпсг. к, — . 17 ,74 2,23 80 ,03 2,78 81 ,98 — 1,34 . 

(11) (6) 

И 
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n о 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изсіѣдователя. 

Земля войска Донскаго. я а *Э 
ic îd » . Міусо-крынскал котловина. • О о ° 

Й s -
g й оЗ (Міускій округъ). g S H 

На б. р . Клиновой, впад. въ (9 S И 

я « g — 19,46 1,44 79,10 1,66 80,54 — У. в . 1,40. Трдій Еамепный уголь . . . . S к « = В я 
Наб .р . Ковтари.лш. въОльх. — 10,04 2,73 87,23 4,66 89,96 — p Ü J 

J d Ч 
— 6,72 2,94 90,34 6,94 93,28 — 5 ^ о CK " t. 

Н а б. р. Филиповой,впад въ 
6,72 

3,44 — . 7,67 3,44 88,89 1,29 92,33 — S 2 в о 
« 5 и c-

— 7,86 2,92|89,22 2,52.92,14 _ о a со О я S - H 

Среди для юусо-крьтнсш. к. 10,35 2,69)86,96 

(б) 

3,4і ' |89,65 1,51 

(5) 
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С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

Земля лойсв*. Донокаго 

Новопавловсхо-Ровешцкая 
котловина. 

(Міускій п Донецкій округа). 

— 38,90 4,00 57,10 0,69 61,10 5929 Маленво. 
— 29,60 3,20,67,30 0,37 70,50 6006 

С. Ильинско-Шшовская. . — 31,20 6,90 61,90 0,32 68,80 5621 /Коксъ п р о п е к а е т с я . . . . . . „ 
— • 33,00 7,70 59,30 0,64 67,00 5236 г 
— 17,20 7,4075,40 0,91 82,80 7007 Коксъ легко силавляется и иотенъ . . . . 

Гундоровская . . . . — 28,40 8,20 63,40 .— 71,60 6006 
— 33,00 9,20 57,80 — 67,00 5775 Коксъ песнекается. Уголь смѣшапный . . . 

32,80 10,10 57,10 3,37 67,20 5929 Донольпо ыягк. It. легко сплавл., весьмавспутав. 
— 33,80 8,60 57,60 3,95 66,20 5698 
— 32,00 10,9057,10 3,47 68,00 6545 Млгкій, коксъ полу сплавляется и спекается . 

34,20 7,20 58,60 0,32 65,80 5544 
Должна Рш'шщ . .. . . — 38,80 13,80 67,40 3,15 81,20 6160 „ 

32,50 13,20 54,30 0,91 67,50 5802 
9,40 16,30 74,30 3,63 90,60 6545 >і il 

— 12,60 12,7.0 74,70 2,08 87,40 7007 M іі 
Долина Говеиой . . . . — 42,10 11,90 46,00 0,69 57,90 4620 Долина Говеиой . . . . 

— 36,90 6,60 56,50 0,64 63,10 6237 
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С в о й с т в а у г л я . 

І 

Имя изслѣдователя. 

Земля в о й с к а Д о н с к а г о . 

Долнпа Говеной 
V II 

)! II 

X . Ннжне-Говейный. . . 
X . Богданова (л. бер. Донца). 
С. Зуевки 
С. Хрустальное. . . . . 
С. Мало-Покровское. . . 
С. Мало-Крѣпинское . . 
С. Н о в о п а в л о в к а . . . . 
С. Скелеватое. . . . . 
С. Ровенки. 

1» 

С. Должинское . . . . 

— 

34,20 
39,30 
27,60 

8,20 
18,00 

S,44 
5,70 

12,75 
6,61 
6,87 
8,49 
8,64 
7,06 
5,42 

10,23 

11,20 
17,90 

6,40 
2,60 
2,80 
1,40 
2,90 
2,00 
4,46 
5,71 
1,91 
3,33 
3,33 
4,19 
0,98 

54,60 
42,80 
66,00 
89,20 
79,20 
90,16 
9.1,40 
85,25 
88,93 
87,42 
89,60 
88,03 
89,61 
90,39 
88,79 

1,55 
2,24 
0,64 

4,33 
1,20 
0,98 
5,49 
3,84 
4,27 
7,50 
1,09 
1.56 

65,80 
60,70 
72,40 
91,80 
82,00 
91,56 
94,27 
87,25 
93,39 
93,13 
91,51 
91,36 
92,91 
94,58 
89,77 

5159 
4004 
5544 
7620 
6735 
7594 

-
_ 

» , i i» 

Черный аптрац., хрупк., гор. б. плам. к. неспек. 

" " о 
„ „ хрупк.-, содерж. ь . . 

Аптрацптъ У. в . 1,46 
„ „ 1,60. . . . . . . . . 
„ „ 1,65 
,і ,, 1 ) 5 ' 

,. 1,62 . 
я 1,70 
л 1,71- . . . . . . . . . . . 
» 1.60 
„ 1,70. . . . • . •• 

Маленво. 
1 л 

Г . Ж . 1843, П , 312. 
Г . Ж. 1843, I I , 312. 
Г . Ж. 1843 ,11 ,312 . 

Г — » 1. , 
о £ § P-rg <É 
К 5

 м g 
'û ° ° Р-• g 
л h " Р 

- О и о Л ri 

* S S 1 ° л 

о g S s g g 

Ср. дляНово-Павл.Ров.котл. 21,99 7,16 70,85)78,01; 2,21І 6014 1,62 

-
(32) (32)j(27)j (23) ^ О) 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

Земля в о й с к а Донокаго . 

Грушевская котловиш. 

(Черкаскій округа). 

— 9,10 2,40 88,50 0,16 90,90 7161 Весьма твердый антрацита Малепво. 
9,70 ' 2,00.88,30 0,91 90,30 7084 и i l 

Малепво. 

— 7,70 2,30 90,00 0,69 92,30 7238 » , 

17,40 10,30 72,30 1,12 82,60 6491 " 

Неизвѣстпонзъкакого мѣета. — 3,80 5,00,91,20 0,01,96,20 — У. в. 1,555. Аптрацигь, Г . Ж. 1814, I , 299. 
— 6,62 2,61,90,77 — і93,38 7705 
— 7,22 1,98 90.80 0,82j92,7S 7646 и и Г . Ж. 1839, I I I , 347. 

Наберг. Больш. Несвитой. — 9,60 3,60 8б;80 0,43 90,40 7007 i l i l • Маленво. 
Грушевка  — 5,54 3,12 91,34 3,09 94,46 — Аптрацптъ. У. в . 1,660. „ 0 минерал, богатств. 

- 'i • — 4,75 3,07 92,18 2,5795,25 — :, 1,627. . , восточн.частп донецк. 
X . Власова .•• . . . . — 8,69 2,96 88,35 2,37|91,31 — » „ 1 Д 2 1 . . . каненно-угольи. кря
Н а б. p i Крѣнпчпон . .. — 6,30 4,80 88,90 1,42.93,73 — „ 1,660. жа, Спб. 1870". 

— 7,22 1,98:90,80 — 192,78 

I 1 
7640 Антрацитъ K e r n (1875). 

Ср. для Грушевской котлов. — 7,97 3,55 

(13) 

88,48 1,2492,03 

(ll)j(13) 
7247 

(8) 

1,525 ' 1 
(S) ! 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изелѣдователя. 

о H E-i 
Ш О j о •& о с: м 

5 и -, са И « g M >> о и H о С! 
еа 

З е м л я в о й с к а Д о н с к а г о . 

Жундрюческая котловина. 

(Донецкійи черкаск. округи). 

. . 8,30 3,90 87,80 1,92 91,70 7238 Пластинчатый Маленво. 
Золотовская, верхнее обнаж. — 15,94 1,51 82,55 — 94,06 7434 

, , съ клуб. 3 сажен. — 17,94 1,14 80,92 — 82,06 7347 11 i . 
Н а балкѣ б. Сорокиной . — 9,82 5,50 84,68 5,48 90,18 — Антрацита; у. ] „ 0 минеральныхъ 
Н а р . Гнилушки-Скелеватой. 8,66 3,61 87,73 4,50 91,34 — 11 „ 1,436 >богатствахъ и т. д. 
С. Іірохорово  — 7,85 5,61 86,54 4,70;Э2,15 — И „ 1,515 JCn6. 1870". 

— 8,12 5,20 86,68 — 91,88 — 1> „ 1,700 71 
— 9,10 6,91 83,99 90,90 

Средн. для купдргаческ.котд. 10.72 4,17 85,11 4,15 90,53 7340 1,570 

(8) (4) (8) (3) (5) 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдоватедя. 

Земля в о й с к а Д о н с к а г о . 

Екатеритпскап котлов. 
(На Доицѣ и притокѣ его 

Выстрой). 

Д. Усть-Дубовская . . . — 29,40 9,90 60,70 1,01 70,60 6083 Маленво. 

л * * * — 27,70 7,20 65,10 0,64 72,30 6006 
— 7,40 4,00 88,60 2,08 92,60 7392 

Г . Ж.'1851, П, 218. Б , Екатериненской ставд. — 8,11 4,8487,05 — 91,89 7613 Черный, чрезвычайно твердый аитрацитъ. . Г . Ж.'1851, П, 218. 
8,64 6,8484,52 2,91 91,36 7622 і» и і; Г. Ж. 1844, П, 441. 

Дѣд. оврагь(напр. ст. Донца). —. 9,00 4,10 86,90 л ко 91,00 7238 Маленво. 
О. Рубежное . , , . . — 18,30 23,50'58,20 0,96:81,70 5544 Уголь плотный и твердый. Коксъ неспекается. 
X. Нижне-Себрякова . , — 8,75 6,50:84,75 2,19|91,25 — „ 0 иинеральн. богат. 

— 10,28 3,50 86,22 1,1189,72 

Средн. для Екатерин, котл. — 14,18 7,82 

О) 
78,00 

: 

1,43 

(8) 

85,82 

(9) 

6771 

(7) 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изслѣдователя. 

З е м л я в о й с к а Д о н с к а г о . 

Донецкая котловина. 

(По течепію р. Лихой, прав, 
притока Донца}. 

На б. Терновой . . . . 
X . Коммисарова . . . . 
Ст. Гундоровва . . . . 

X . Талина 
X Верхне-Шеверева . . 
X . Орѣхова . . . . . 

Ст. Каменская . . . . 

— 

7,10 
8,90 
9,08 
4,40 
9,47 

30,76 
32,63 
11,79 
26,94 

4,50 
4,60 
3,55 
4,40 
7,26 
3,94 
5,?0 
5,50 
3,55 

88,40 
86,50 
87,37 
91,20 
83,27 
65,30 
61,87 
82,71 
69,51 

6,91 

1,01 
2,11 
1,52 
1,01 

5,65 
7,11 

92,92 
91,19 
90,91 
95,60 
90,53 
69,24 
67,37 
88,21 
73,06 

Аптрацнтъ. У. в . 1,575 

„ „ 1,550 
„ „ 1,600 

1,700 

Каменный уголь „ 1.500 
- „ ' „ 1 , 5 0 0 . " ; 

Антрацита „ 1,393 

„О мииеральныхъ бо 
гатствахъ и т. д. 
Спб. 1870" . 

)) 
»î 
)' 
i J 

Средн. для Донецкой котлов. 

Ср. для ум. зем. войска Допсіс. — 

15,67 4,76 79,57 

• (9) 

16,20 5,28 78,52 

(87) 

3,62 

СО 

2,39 

(73) 

84,34 

(9) 

83,89 

(87) 

6481 

(41) 

, ., 1,552 , 

•(в); 

1,523 • 

(38) ' 

Ср. для угл, Южн. бассейна. 6,79 ! 26,77 

(8) і 

5,43 67,80 

Д82) 

2,23 

(158) 

73,27І 6301 

(182)! (116) 

1,485 

(56) 



Мѣсторожденіе угля. 
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С в о й с т в а у г л я . Имя пзслѣдователя. 

В о с т о ч н ы й бассейна . 

Пермскап іубериіп. 

, Соликамска уѣздъ. 

Алекеапдровскоемѣсторожд. 5,24 37,46 6,68,55,86 0,51 62,54 7921 Слопстъ, коксъ спекается Г . Ж. 1855, itè 12 

" ri 8,96 36,70 5,70,57,60 0,Ѵ6,63,30 7045 Плотнѣй предъидущаго, коксъ спекается . . If 11 

з і ' — 34,50 17,00'48,5'0 — 65,50 — Твердый, горитъ пламепемъ, коксъ спекается. Г . Ж 1857,111, 223. 
» ' i 

— 46,89 10,40142,71 — 53,11 ' 3 >3 3) 

Г . Ж 1857,111, 223. 

31 11 — 24,30 7,40!б8,30 — 75,70 6958 И Л It Г . Ж: 1855, ИТ, 510; 
33 . , , — 23,30 23,30,53,40 — 76,70 5000 Коксъ песпекается, (угольн. мелочь) . . . 

: ' . 33 11 2,00 34,30 2 ,9062,80 — 65,70 — Коксъ пузырчатый, спеішиційся . . . . . Г." Ж. 1858, I I I , 110: 
Крестовоядвижепское ••' '. . 1,40 34,00 •І,80;64,І."0 —• 66,00 — <з » JÏ 

Изъ верхнлго слоя. •• 6,98 43;00 8,80>8,20 0,20 57,00 5898 Даетъ сильное пламя н спекается .' ." ." .* С Ж. 1855, T Y , 513. 
ІІЗЪ ИИЖІІЯГО слоя . 6,31 42,00 5,30 52,70 0,23 58,00 7007 33 3' 33 

Вашкурское мѣсторожд. . — 43,70 7,00,49,30 — 56,30 — 
:з I? зз Г . Ж. 1858, I I I '110. 

V 13 7,12 19,42 2,72І77,86 _ 80,58 13 il 33 Kern (1875). 
Архапгелоггашійское. . . 40.00 7,70:52,30 0,27 60,00 4807 Коксъ песпекается Г . Ж. 1855, I V , 513. 

2,43 47,26 6,6246,12 — 52,74 5950 Коксъ полуспекающійся. . . . . . . . Г ; Ж : 1871 ,1 , -159; ' 
Гореблагодатекій округъ. 

47,26 Коксъ полуспекающійся. . . . . . . . 

Верхиетуршіскій зав'одъ .' i — 50,00 5 ,0045,00 — • 50,00 — Плотный, древесн; сложен.; черн.", коксъ несігек.' Г . Ж , 1855 , ѢЛ. • ; 
Екатерипбургскін округъ. 

Г . Ж. 1859, I , 602. ; Кяйгёнскін заводъ. : •. .' — 26,50 20,30 53,20 73,40 — Антрацитовый уголь, коксъ песпекается . . Г . Ж. 1859, I , 602. 
M j ; — 12,01 5,7б|82,23 1,14187,99 8060 33 33 1 1 Г . Ж. 1859, I , 602. 
J) 11 — 7,79 24,00:68,2'1 — 91,04 11 з і 1) Г . Ж . 1863, I II , 408. 
J! I l — 8,96 11,50179,54 — 92,2! — 11 11 •] 1) 31 

>) 11 0,68 15,25 21,68|63,07 0,28 84,75 5001 ) Цвѣтъ черныГц изломъ раковистый, блескъ Даниловъ (1866). 
31 ï) 0,70 15,52 22,42 62,06 — 81,48 — ) смолистый; коксъ песпекается . . . . . Î» 33 

5' 13 0,70 19,47 48,17!32,36 0,07 80,53 3906 
) смолистый; коксъ песпекается . . . . . 

33 11 

3' 13 0,51 25,31 37,00-37,19 0,03 74,69 4608 Цвѣтъ темносЬрый, изломъ землист ый; блескъ " " 
J3 33 0,38 19,03 З і ,6 і !49 ,36 0,20 80,97 5196 мерцаюііідй, коксъ слабо спекагощійся . . 11 33 

» )з 0,37 20,33. 39,21 40,46 0,11 79,67 4266 
мерцаюііідй, коксъ слабо спекагощійся . . 

13 зз 
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С в о й с т в а Имя изсіѣдователя. 

Пермская губсрнія. 

Соликамскій уѣздъ. 

Екатерннбургскій округь. 

Каменскій занодъ. . . . 16,70 22,70 12,40 64,90 — 77,30 — 

— 17,60 5,50 76,90 — 82,40 — 11 11 И I l ) ' 

С. Сухоложское въ 60 вер. 3,60 11,60 5,50 82,90 0,17 88,40 6746 Горитъ иалымъ пламен., коксъ слабо спекается. Г . Ж. 1855, I V , 513. 
оіъ Каменскаго завода. 2,70 12,00 5,70 82,30 0,35 88,00 6860 11 1> >•> V " 

» » 1,60 12,60 4,30 83,10 1,14 87,40 6611,8 Плотн., ЕОКСЪ слабо спек., даетъ налое лланя. *! )) 
3,22 11,40 4,50 84,10 0,78 88,60 5497,4 Разсшгеатый, коксъ слабо спек., даетъ мал. пл. )Т J» 

,, 10,75 4,26 84,99 1,14 89,25 — 

— 10,75 4,50 84,75 0,77 89,25 — 

В е р . Истетскій заводъ". . j 1,10 14,30 3,90 81,80 0,58 85,70 . . . Близокъ къ антрациту Г . Ж. 1873, I , 269. 
10,88 34,39 9,10 56,51 — 65,61 _ » il » Г . Ж . 1876,111,171. 

Ирбитскій уѣздъ. 
56,51 » il » 

Г . Ж . 1 8 7 6 Д П , 169. Покровская волость. . . — 9,98 І18,54 71,48 — 90,02 — 11 П П Г . Ж . 1 8 7 6 Д П , 169. 
» if 1,35 10,35 23,00 66,65 — 89,65 — V » Я II !> 

, 8,00 41,00 51,00 92,00 — 11 •> я JJ 1» 

Средн. для вост. бассейна. 3,98 

(21) 

24,01 13,75І62,21 
(38) 

0.46 

(18) 

75,91 

(38) 

5963,4 

(18) 
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С в о й с т в а у г л я 

1 

Имя изслѣдователн. I 

Оренбургская губерніп. 
1 

Отъ Плеядой защиты въ 
26 вер. съ рѣки Усть-
Сююкъ съ глубины 15 
арш., высушен. . ., . — 51,80 5,44 42,76 — 48,20 5093 Бурый, горитъ съ пламен., коксъ яеспекается. Г . Ж. 1855, Ш , 510. 

Тамъ-же съ гдуб. 16 арш. — 41,00 22,6036,40 — 59,00 4623 Î) )» )) 
Тамъ-же съ глуб. 22 арш. — 36,79 29,88|33,33 — 63,21 4370 
Дачи Оренбург, каз. войска. 9,60 33,20 8,40,58,40 1,46 66,80 4982 Черный, плоти., изломъ раковистый, блестящій. 

il il 9,80 34.20 20,80,45,00 — 65,80 3982 Слоистое сложен., черн. цвѣтъ, смол, блескъ . Ѵ Г . Ж . 1 8 6 2 , П , 2 9 2 . 
— 53,04 2,76 44,20 — 46,96 — ) 

4. (Jft 1). . . — 42,25 24,25 33,50 — 57,45 — 

4. (№ 2) . . — 53,56 1,24 45,20 — 46,44 — 

„ Сакачиты . . . — 45,36 1,32 53,32 — 54,64 — 

,, Т е р е к л я . . . . — 31,69 20,98 47,33 — 68,31 — 

„ Бредеііскойстаницы. — 6,68 2,32 91,00 — • 93,32 •— 

Ср. для углей Оренбург, губ. 9,70 

(2) 

39,05 12,73 

(11) 
48,22 1,46 

(D 

60,92 

( И ) 

4610 

(5) 



Мѣсторожденіе угля. 
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С в о й с т в а у г л я . Имя изсгвдователя. 

Кавказъ. 

Хлуръ (дол. р . Кубани) . 48,08 5.56 51,36 56,92 5674 Черн., тверд., смол., съ ігросл. гииса коксъ неси. Г . Ж. (1848). 
36.95 4,16 58,89 - 63,05 6902 и 11 У- Г . Ж. (1851). 

n I i — 37,99 3,16 58,85 — 62,01 7000 Il 11 >' K e r n (1875). 
Гора Элія Урганъ (окрести. 

37,99 

Черн., блеет.,слоист.,сѣры несод.;коксъ неспек. Г . Ж. (1852). — 26,13 30.80 43,07 — 73,87 4478 Черн., блеет.,слоист.,сѣры несод.;коксъ неспек. Г . Ж. (1852). 
Изъ уідел. нодлѣ Эльбруса. — 31,о5 3,21 62,34 — 65,55 5814 1 ! 11 

Тиквиоуль (SO вер. отъ Ку-
Г . Ж . 1859, I , 603. таяса , кутаиская губ.) '. — 41,50 5,00 53,50 3 23 58,50 5696 Мелко зернистый, коксъ спекается . . . . Г . Ж . 1859, I , 603. 

i- . " 
42,53 1,99155,48 — 57,47 5935 Крупно кристаличесвій ( V ) . . . . . . . » ч 
42,97 9,69 47,84 — 57,03 — Уголь луч. качествъ,жирн. блескъ, черн. цвѣтъ. Гилльеменъ (1859). 

i l i ' 43,60 ,10,74 45.66 * — 56,10 Менѣе блеска, слоистое строеніе . . . . и '* 

37,90 22,97 39 Д8 _ 62,10 Худшій, тусклый и нмѣеть землистый видъ . i l и 
Гелата (7 в. отъ :'• утапса). — 31,10 iß,70 32,20 I 

П ЯП 

68,90 Struve (1875). 
37,27 25.89 36,84 

j 
j 

j \lfOU 62,73 Коксъ неспекается 

• 

IJ ч 
11 11 

Средн. для углей Кавказа, 37.96 ' 13,32 

11 1 

18,72 1,6162,04 

(3) j (12) 

592S 

(7) 

j 

file:///lfOU
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С в о й с т в а у г л я . Имя н;сл1доваіеля. 

Киргияекія степи. 

Сарыкульсійй пластъ . . 37,50 25,00 
1 

37,601 62,50 Землистый, коксъ неспекается Г. Ж, 1859, I, 604. 

Маукабетскін пластъ . . 25,00 20.00 55,00. — 75,00, — Черный, слоистый, тусклый, коксъ неспекается. 
Б ъ 100 в. отъ Орской крѣп. — 49,06 3,08 47,86 — 50,94 5540 Бурый, горитъ плаяенемъ, коксъ несиекается . Г. Ж. 1855, Ш , 511. 
Дача Поповыхъ, (Карака- , 

линскій округъ) . . . — . . . 41,94 9,40 48,66] — 58,06 4833 _ — — 

20,08 52,42 27,50 79,92 2559 — — — л « 
Я 77 41.12 12,94 45,94] — 58,88 4500 И Ï) 

77 77 21,10 27,06 51,84; — 78,90 4664 — — — *» )' 

" * . " 42,24 4,16 53,60j 57,76 5351 — — — и ÎÎ 

42,06 13.66 44,28j — 57.94 4648 Темно-бурый, слоистый, коксъ песнекаетсл. . Г . Ж. 1859, I V , 109. 
22,10 26,70 51,20| — 77,90 5870 71 71 71 

9,70 22,90 67.40] — 90,30 3700 11 71 71 
Г . ж! ' 1869, 11, 80. II 77 10,90 30,74 58,36 89,10 4000 Г . ж! ' 1869, 11, 80. 

77 77 

Спаскій ііѣдио-плав.заводъ. 
2,23 20,65 39.21 40,14 0,12 7,9,35 — Слоистое слож , черн. двѣтъ, коксъ спекается. Г . Ж. .1868 , I I I , 83. 

Уг. доставл. Пермиковымъ. 3,00 12,00 39,23 4S,77 88,00. — Антрацитъ (?) Т . Ж. 1868, I I I . 84. 

П ",TI» j n n n I T г— Г» Уг. доставл. Иаклевскимъ. — 24.50 5.73 69.77 0.22 75,50 70Я2 Черный, слоистое слож.,прпближ. къ жирн. углю. Г. Ж. 1S69, U , 76. 
17 77 22,70 17,30 6u,00 

1 
i 

0,25 77,30 5648 » 7) 7! 
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С в о й с т в а у г л я . Имя взслѣдователя. 

Жирлнзскія степи. 

Угли, доставл. Поповымъ , 

Акадийская область. 
Тюмень-Саръ. . . 
Утагаиъ . . . . 
Ванзи-Куль . . , 
Сара-Адыръ . . . 
Мангшплакъ. 

ЗалнвъСары-Ташв(Еасп.іі.). 
Сырдарыпгская область. 

Къ С. В.Каратаускихъ горъ. 

'» '} 
„ Р . Бугонь . 

ЗДб 
3,20 
1,45 
2,80 

6,00 
6,00 

14,22 
13,39 

25,72 
25,46 
19,80 
27,20 

24,94 

40,00 
38,00 
38,00 
43,90 

12,21 
11,03 

23,70 
23,70 
27,90 
21,50 

14,22 

5,22 
10,00 
13,50 

2,20 

73,57 
75,58 

50,58 
50,84 
52,30 
51,30 

60,84 

54,78 
52,00 
48,50 
53,90 

0,09 
0,08 
0,06 
0,16 

3,00 
3,47 
0,70 

85,78 
86,61 

74,28 
74,54 
80,20 
72,80 

75,06 

60,00 
62,00 
62.00 
56,10 

5845 
6150 

5096 

5445 
5644 
5640 
6772 

Коксъ неспекается, рыхлый 

1/. в . 1,30 
Коксъ полу спек.; хруп., раков, изломъ, черный. 

Черн.цв., смол. блеекъ,мелкорак.изл.коксъ полусп. 
Блестящій, черн., неровн. изломъ, коксъ спек. 

77 Я 

Г . Ж. 1876, Ш , 172. 
я я 
я я 
я 

Г . Ж . 1870, I V , 355. 

Г . Ж. 1864, " і , 310. 
Г . Ж . 1871, I , 143. 
Г . Ж . 1871, I, 156. 
Г . Ж, 1869, И, 87. 

Ср. для угл.киргизск. степей. 3,48 

(8) 

27,90 19,06 53,04 0,82 

(10) 

72,10! 5210 

(27) (19) 

1,30. 

(1) 

Ср. для угл.киргизск. степей. 3,48 

(8) (27) 

0,82 

(10) 

72,10! 5210 

(27) (19) 

1,30. 

(1) 
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С в о й с т в а у г л я . Имя нзслѣдователя. 

Сибирь. 

Томская губернія. 

Кузнедкій бассейнъ. 

15,63 14,37 70,00 84,37 5537 Горптъ небольш. пламен., коксъ неспекается, Г . Ж. 18581, 1. 
Я п — 28',13 13,75 58,12 — 71,87 4780 — — — 

33 ' J 

я Л — 21,88 2,50 75,62 — 78,12 6807 — — — з: » 
» Я — 20,27 18,75 60,98 — 79,73 5062 — _ — 

1ï 33 Я 
— 23,13 11,87 65,00 — 76,87 6068 — — — î» 3) 

Я Я — 31,25 1,87 66,88 — 68,75 5152 — — — з? зз 

Капдалепскій пластъ . . — 26,88 8,12 65,00 — 73,12 5580 — — — 
)ï " 

Кирчіаковское озеро . . — 23,75 3,75 72,50 — 76,25 5764 — — — 
э> i ï 

Кпнеркшшкій пласт* . . — 15,63 7,50 76,87 — 84,37 6479 — — — 
3J 31 

Туштулепскіи пластъ . . — • 14,38 7,50 78,12 — 85,62 6398 — — — )1 J) 
Д. Афонина — 19,44 4,40 76,16 — 80,56 6083 Плотный и тусклый, коке* неснекается. . . Г.Ж. 1842,11,1852,111. 

Я ÎÏ — 22,09 5,60 72,31 — 77,91 5775 Плотный съ прожилками слож., коксъ песпек. 33 ! ' 

Я Г? — 23,49 8,00 68,51 — 76,51 5467 Плотный, (лоскавын), коксъ неспекается . . П 7Ï 

» Э» — 27,67 2,00 70,33 — 72,33 5698 !7 5) 
—• 17,75 1,80 80,45 — 82,25 6160 3 7 7 Î 

» — 25,83 2,40 71,77 74,17 5802 Брусковый, коксъ спекается Jt •} 

Я 20,91 5,40 73,69 79,09 5002 Смолистый, коксъ спекается. V Ii 
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С в о й с т в а у г л * . Ихя вгслѣдоватсил. 

са со >> о 2. Р о з га 

Сибирь. 

Томская іубсрнія. 

Кузпецкій бассейпъ. 

Изъ ввсячаго бока пласта. 
» i' 

Изъ середины пласта . . 
ч и 

Изъ лежачаго бока пласта. 
Бл. г. Кузнецова. . . . 
Багатская к. у. копь . • 

>> » , 

15,48 
0,65 
0,54 
0,54 
0,63 

25,20 
17,50 
26,60 
19,70 
21,90 
37.60 
22,08 
21,44 
21,33 
21,78 

1,20 
9,80 
5,60 
5,90 
5,00 
4,50 
3,75 
3,80 
4,21 
3,75 

73,60 
72,70 
67,80 
74,40 
73,10 
57,90 
74,17 
74,70 
74,46 
74,47 

— 

74,80 
82,50 
73,40 
80,30 
78,10 
62,40 
77,92 
78,56 
78,67 
78,22 

Жпрпый, гор. больш. плам., коксъ хорошо снек. 
Полужирн.,горитъ небольш. пламен, КОЕСЪ спек. 
Тощій, горитъ слаб, пламенеиъ, коксъ неспек. 
Жирный, горитъ больш. плам., коксъ спекается. 

Г . Ж . 1 8 і 2 . І І ; 1 8 5 2 , Ш 
II II 
II )! 
ÎÏ J: 

Г. Ж. 1864, I, 365. 

11 J1 
3Î 

Ср. для угл. кузн. бассейна. 3,75 22,71 
1 

6,19 71,10 — 77,29 5742 

(5) (27) (27) (17) 

Енисейская губернія. 
Б. Тайм ура 

Якутская область. 
Б.р.Алдана(ср. изъ 5 образц.) 
Аянсьій портъ . . 
ііепзинскал губ . . . . 

__ 49,03 

45,33 
33,97 
60,36 
63,99 

5 ,67 | і5 ,27 

5,42J-J 9,25 
27,73 38,30 
13,1-і '26.50 
13,14І22,87 

— 

50,94 

54,67 
66.03 
39.6 І 
36,01 

5818 
5117 

j : 

_ _ 
Черн., тверд., гор. больш. плам. коксъ снекаетси. 

Черн., плотный, горптъ пламен., коксъ иеспеп. 

Г . Ж. 1859, I, 606. 

Г . Ж. 1851, ІГ, 216. 
Г . Ж. 1853, I V , 99. 
Г . Ж . 1 8 5 9 , I , 606. 

Лмурскій край. 
Б . Бурен, і-.пад. въ Амуръ. — 32,13 8,63 59,24 67,87 6199 Г . Ж. 1S57,I I 331. 
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С в о й с т в а т г л я. Имя нуслѣдователя. 

о OJ S _s 
^ щ ъ 

о 
с ? О с 

"~"' 
I i i 

о. с аха.шнъ. 

IT i ' 4,40 i 
(i,10 89.50 

— 95,60' 7200 Уголь черный коксъ спекается Г . Ж, 1859, I , 606. 
TT — 37,10 4.8058,10 62,90 8450 — — — Л 3) 

TT „ — 4,40 
e;ioJ89,5o 

— 95.60 7200 lî 3Î 

T' ' i — 38, i0 1,00 60,60 — '11,60 — Смолистий уг. содеряі. проел, жел. колч. к. несп. Г . JE. 1859, I V , 112. 
TT т- — 37,20 2,90 59,90 — 62,80 — — — — 

3Ï '3 

I TT 
— 35,90 10,60 53,50 — 64,10 — — — — 

3Î 1 > 

IT II 3.50 30,50 2,80 66,70 0,02 69,50 — Уюль спекается въ ноздреватый коксъ.. . . Г . Ж. 1860, Ш , 42. 
II II 2,50 30,0U 2,00 68,00 O,01 70,00 — — — — 

IT IT — 29,86 16,22 53,92 — 70,14 Коксъ спекается Г . Ж. 1863, I Y , 216. 
• Î I' — 30,34 12,42 57,24 — 69,66 _ *1 11 
IT T? — 29,90 6,79 63,31 — 70,10;- — .— — — 

M 1 ) 

T ' ,, — 30,86 10,25 58,89 — 69,141 — — — — Уі 11 
IT t 

I 

• — 26,30 4,04 69,66 73,70; — — — — Struve (1861). 
V II — 40.88 5,67 53,45 46.55 — — — — 

»1 11 
TT T ' — 29,86 16,22 53,92 — 70,14 — — — — 11 11 
IT I' — 30,34 12,42 57,24 — 69,66 — — — — J 3 1 ) 

II II — 29 90 6,79 63,31 — 70,10 _ — — — 11 M 

„ ,, — 46 91 i,67 48,12 — 53,09 — — — — л H 
II 11 — 30,86 10,25 58,89 — 69,14 — — — — M 11 

Среднее для о. Сахалина. 3,00 30,21 7,47 62.32 0,02|69,13 7617 

(2) (19) (2) (19) (3) 
Ср.дляВСІЙРОСС . (у.и аитр.). 6,87 30,47 9,43 60, l u 1,97169,50 5705 1,482. 

(61) (390) (209) (390) (236) (57) 
Ср. для русскнхъ антрац. 9,85 9.59 4,79 85,62 2,62j90,61 7328 1,680. 

(2) (38) (50) (17), (28) 
Средн. для русскнхъ углей. 6,77 33,54 10,1156,35 1,83 66,39 5579 1,387. 

(59) (MO) (171)1(340); (219) (29) 
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А в с т р і й с к і я у г л и . 
36,91 4,03 14,9 Budweia x ) . . . . . . . . 37,88 3,2 36,91 4,03 — 14,9 

А м ѳ р и к а н с к і я у г л и ' ) . 
58,75 35,30 2,09 1,20 0.68 I l 38 0,13 0,24 0,41 слѣд. — 99,88 5,15 

І. 55,10 27,10 13,33 1,85 0,27 1,0 0,41 0,58 0,22 сдѣд. — — 99,86 7,91 
3. 49,10 38,60 3,68 4,53 0,16 1,10 2,23 0,07 0,14 слѣд. — — 99,61 3,34 
4. 44,60 41,10 7,40 3,61 1,28 1,82 0,29 0,58 0,03 — — •— 100,71 2,37 
5. 37,40 40,77 9,73 6,27 1,60 1,29 0,51 1,99 0,08 — — — 99,64 7,67 

А н г л і й о к і я у г л и . 
6,27 

4,45 98,83 1,20 35,73 41,11 11,15 2,75 2,65 — — 0,99 4,45 — — — •—• 98,83 1,20 
2. 24,18 20,82 26,00 9,38 9,74 — — 0,21 8,37 — — 0,38 — 99,08 2,00 
3. 37,61 38,48 14,78 2,53 2,71 — — 2,00 0,29 —• — — — 98,40 3,32 
4. 39,64 39,20 11,84 1,81 2,58 — — 3,01 слѣд. — — — — 98,03 7,18 

W a l e s 3 ) . Pontypool . . . . 40,00 44,78 12,00 слѣд. — — 0,75 2,22 — ... — — 99,75 5,52 
Bedvfas . . . . . 26,87 56,95 5,10 1,19 — — 0,74 7,23 — — — •— 98,09 6,94 
Por thmawr . . . . 34,21 52,00 6,Ü0 0,66 — — 0,63 4,1* — — — — 97,82 2,91 
E b b w - V a l e . . . . 53,00 35,01 3,94 2,20 — — 0,88 4,89 —• — — — 99'92 11,72 
Co les t i l l  59,27 29,09 6,02 1,35 — — 0,40 3,84 — — — — 99,97 10,70 

Шотлапдія 3 ) F i f e  37,60 52 00 3.73 1,10 — — 0,88 4,14 — — — — 99,45 1,50 
E l g i n  61,66 24,42 2^62 1,73 — — 1,18 8,38 — — — 99,99 4,0 

Sugar loaf С 0 , антрацита 1 ) . 53,60 36,69 5,59 2,86 1,08 — — - — — — — — 0,18 100,00 4,48 
ö i\ 45,10 37,00 13,00 1,38 2,43 — — — — — — — 1,09 100,00 8,73 

" " ')• 43,68 39,34 8,22 5,76 3,00 — — _ — — — — — 100,00 2,24 
B u c k Mounta in , антрацита ' ) . 45,60 42,75 9,43 1.41 0,31 — — — — — — — 0,48 100,00 3,08 
Summi t Coal С 0 , антрацитъ ''). 54,50 34,45 7,50 2.25 1.30 — — — — — —• — — 100,00 5,01 

: i ')• 50,25 38,90 8,75 0,85 1,25 — —• — •— — — — — 100,00 4,00 
Stephenson Bluf f , антрацитъ 4 ) . 50,05 39,04 8,75 1,56 1,30 — — — — — — — — 100,00 3,71 
Salemvein , антрацитъ s) . . . 50,00 38,90 8,00 2,10 0.90 — — — — .— -— — 

0,40 
100,00 6,75 

Quins E u n , к. уголь ' ) . . . . 76.00 21,00 2,60 0,40 100,00 6,80 

>) Strasky (1856). -) Срав. D i n g . J . 1873, 208, 66. *) Ph i l ipps ,1846; '') lokns-on (Musprat t ' s Chemie, 3 A u f l . I I I , 1082) 



i) Kremers (1851). 2) Хорошевскій (1869). з ; >) Struve (1875). 1) Дапыовъ (1862). ' ) Иваповъ (1868). 6 ) Ивановъ (1865). ' ) Дапиювъ (1862). 
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Г ѳ р м а н с к і е у г л и '). 

Z w i k a u , смол, уголь . . . . 15,48 5,28 74,02 2,26 0,26 0,53 2,17 100, ('О 1,99 
» 33 <J5,13 22,47 25,83 2,80 0,52 0,60 0,28 2,37 — — 100,00 1,89 
„ „сажа" . . . . 60,23 31,63 6,36 1,08 0,35 0,11 — — 0,24 — — — — 100,00 1,74 

31,30 8,31 54,47 3,44 1,60 0,07 0,29 0,52 — —. .— 100,00 11,18 
1,70 2,12 60,79 19,22 5,03 0,35 0,08 10,71 — — 100,00 3,06 

Р у с о к і ѳ у г л и . 
19,22 0,35 0,08 10,71 100,00 3,06 

34,67 31,05 24,19 5,93 — — — — 2,46 1,43 — — — 99,73 2,50 
2. 35,14 32,04 23,76 6,10 — — — — 2,70 — — — _ 99,74 2,18 

57,60 28,50 8,30 1,60 — — .— — 3,80 — — — 99,80 25,89 
Каменск, заводъ, Пермск. г у б . л ) 1. 52,70 25.30 9,19 7,10 — — — — — — — — — 94,29 48,17 

2. 29,43 9,18 18,18 22,89 1,05 80,73 37,50 
3. 34,47 5,16 23,28 13,04 1,40 77,35 31,61 
4 . 42,00 4,85 13,21 19,28 2,14 — 81,48 29,21 

41,96 16,91 43,84 4,98 107,69 8,25 
2. 56,40 1,65 33,60 2,06 93,71 8,30 
3. 24,71 16,36 63,00 1,63 95,70 5,26 
4. 32,20 21,40 37,20 1,60 — —. — — — .— — — 92,40 6,30 
5. 27,41 26,53 38,13 4,24 96,31 6,05 
6. 14,12 0,87 80,93 0,61 — — — — — 96,53 7,61 

Николаевск, рудн., (аптрац.) °). 20,36 10,36 20,00 
0,61 

50,72 2,80 
Оренбург, каз. войско ' ) . . . — 7,08 50,77 15,58 73,43 8,47 

3) » 2,88 5,77 7,70 16,35 20,80 



г ) Ивановъ (1871). -) K l a t z o (1870). 3 ) Lechate l ie r u Durand-Claye (1S73). 
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Р у с с к і в у г л и . 

Сыръ-Дарій 1 ) 1. 55,20 36 00 0,8 . 
92,00 10,0 

2. 53,33 34,07 0,76 — — — 1,09 — — — 89,25 13,5 
. 1. 44,96 32,70 18,52 2,01 0,09 — — —. — — — 1,72 100,00 

2. 51,17 40,23 4,92 1,22 0,11 — — — — — — 2,35 100,00 
ФранцузоЕІѳ у г л и 3 ) . 

40,23 4,92 0,11 

1. 47.30 27,30 10,00 6,30 о.яо — — 1,00 1,10 — — — 6,10 100,00 2,90 
2. 48,85 44,90 1,40 0.70 . . . . . — 0,20 0,95 — — — 3,00 100,00 4,91 
3. 47,10 43,35 1,15 0-Ні, — 0,75 1,15 — — — 6,20 100,00 11,91 
4. 73,10 2,20 12,90 1.37 — 1,35 .— 1,93 —. — 7,15 100,00 5,30 
5. 81,10 3,90 7,70 0,90 — — 1,12 — 2,30 — — 2,98 100,00 6,17 
6. 91,80 2,40 2,20 1,26 — — 0,74 — 0.73 — — 0,87 100,00 13,27 
7. 64,40 8,30 14,30 0,95 — — 1,50 — 2,55 8,00 100,00 9,71 
S. 81,10 3,60 7,90 1,44 1,28 1,64 3,04 100,00 5,80 



КАМЕННЫЙ УГОЛЬ. 191 

Сопершонпо исключительный состаит. представляет-:, зола угля, употребляемаго въ 

Kelso пъ ІІІотландіп, н но всей вѣролтноетн добыііасмаго пъ B e r w i c k . По анализамъ 

Mcharäson'a (1847—48), зола этого каменнаго угля содержит-!.: 

Титановой кислоты 7,01. 

Кремпепои кислоты 1,84. 

О'Ьрнон „ 21,20. 

Хлора 9,67. 

Окиси кадмія . . . . . 1,42. 

Окпсн жсл'Ьза 20,99. 

Окиси ішккслл 1,38. 

Окисп цппка . . . . . . 2,03. 

Окисп магпіл . . . . . . 1,01. 

Окиси калія 1S,34. 

Окпсп натрія 6,87. 
97,66. 

Выиіо прпведепиыл таблицы показывают!,, что па пзслѣдовапіе каменпыхъ углей было 

потрачено но мало времени и труда, тѣмъ-не мспѣо пзслѣдовапія эти мало содействовали 

къ разъясиепію природы угля, а также къ онредѣлеиію зависимости между элементарным.'!, 

состаномъ угля п другими его свойствами. Причина тому,- какъ миѣ кажется, та, что боль

шая часть пзедѣдоваиій были предприняты съ чисто практическими цѣлями и имѣдп въ виду 

пс пзучепіе природы камеішихъ углей, a опредѣлеиіе ихъ технический, достоипствъ. При 

опрсд/вденін удѣлыіаго вѣса, гигроскопичности, элемеитарпаго состава и т. д. углей пе заботи

лись о томъ, чтобы выбрать образчикъ но возможпостп чистый пли освободить его отъ прп-

мѣсп иосторопйцхъ веществъ и тѣмъ опредѣлить свойства самато углеродистаго вещества, 

а старались приготовить смѣсь, составъ который соотвѣтствовалъ бы но возможпостп сос

таву даііпаго камеппоугольпаго пласта. Понятно, что подобпыя изслѣдоваиія, важныя въ 

практическомъ отпошепіп, ие имѣютъ серіозпаго паучнаго значенія, п инкакъ ие могутъ 

послужить къ разъясаепію химической природы камеипыхъ углей и выясиить зависимость 

между различными свойствами угля, напр. между ихъ элеменгарпьгмъ составомъ и спе-

каемостыо п т. д. 

В ъ виду столь разнообразяыхъ евойетвъ каменныхъ углей, было сдѣ-
лапо ашого подытожь распредѣлить ихъ въ огдѣльныя группы, классифи
цировать ихъ, принимая во внимаиіе ихъ химичееішг составъ и" друтія 
свойства. Всѣ эти попытки до сихъ норъ не увѣпчалиеь успѣхомъ и, въ 
виду отеутствія строго научной клаесификаціи, всего удобиѣе подраздѣлять 
каленные угли, по ихъ отношеніго къ нагрѣванію и по нѣкоторымъ свойствамъ* 
па слѣдующія пять грулпъ: 

1) Антрацитъ—это каменный уголь самаго древняго образованія; при 
сухой перегоикѣ даетъ очень мало, летучнхъ продуктовъ, такъ-какъ 
органическая его часть соетоитъ почти исключительно изъ углерода (сред, 
числомъ 94%); онъ не спекается во время нагрѣванія. Удѣльный вѣсъ 
его 1,52. 

2) Тогцій антрацитовый уюлъ составляешь нереходъ къ следующему 
виду угля и при нагрѣваніи въ закрытом ъ сосудѣ даетъ коксъ неснекающійея. 
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3) Жирный каменный уголь даетъ даже въ порошкѣ сплавленный, 
пузырчатый коксъ; опъ сѣровато-тернаго цвѣта съ неровпымъ изломомъ 
н жиряымъ блескомъ. Сильная снекаемость этого вида угля дѣлаетъ его 
не всегда пригоднынъ для очаговъ, такъ-какъ она мѣшаетъ доступу воз
духа. Особенно пригоденъ этотъ уголь для кузнечныхъ горновъ и для при-
готовленія газа. 

4) Полужирный уюль обладаетъ болыпимъ блескомъ, чѣмъ предъидущій; 
при накаливаніи не вздувается и куски кокса пе сплавляются одни съ 
другими, а только спекаются, какъ бы склеиваются. Къ этому сорту можно 
причислить газовый уголь, который даетъ много газа, но мало спекается; 
плотное видоизмѣнеиіе его называется свѣчнымъ углемъ (caanel-coal). 

5) Тощій пламенный уюль горитъ длиннымъ пламенемъ и даетъ 
коксъ, который вовсе не спекается; это переходъ къ лигнитамъ. 

Число предюжепныхъ классификации для камепныхъ углей довольно зпачптелт.по и 
опѣ основаны отчасти на евойствахъ кокса, даваезгаго углемъ, отчасти на элементарномъ 
составѣ самыхъ углей г). 

Первая классификадія этого рода была предложена Рсіѣо (1837), который дѣлптъ камсп-
ные угли на слѣдующія 5 группъ: 
1) Угли антрацитовые н тощіе, дающіе . . 90% кокса и содерж. 4% кислорода. 
2) Угли полужирные, горящіе съ коротк. пламе-

ыенемъ и дающіе . . . . . 76% „ „ б% „ 
3) Угли жирные, спекагощіеся (maréchales) . 69% „ „ 7% „ 
4) Угли жирные, горящіе съ длипоымъ пламе-

ненемъ и дающіе 65—67% ,, „ 10% „ 
5) Угли сухіе, горящ. съ длин, пламенемъ . 57% „ „ 17% „ 

Другая классификація была принята ScJwerer'om, въ его курсѣ Металлургіп (1846—53), 
онъ раздѣляетъ всѣ угли па слѣдуюіція четыре группы: 
1) Антрацита—содержитъ . . . " 95% О. 3% Н. 2% О. 

2) Коксовый уголь . 8 7 ° / q „ 5% „ 3% „ 
3) Тоже, полужирный 83% „ 5% „ 12% „ 
4) Сухой, газовый или тощій уголь еъ длиннымъ пламенемъ . 77% » б% » 18% >» 

Затѣмъ въ 1866 г. Фиекъ (Fleck) предложилт. классификацию, основанную исклю
чительно на элементарномъ составѣ угля. Онъ раздѣляетъ все количество водорода, содер
жащееся въ органической ыассѣ угля, на двѣ части: на во)ородъ соедгінснный и водородъ 
свободный, и называем, первыыъ все то количество водорода, которое причитается на кпсло-
родъ (и азотъ) угля, предполагая, что элементы эти соединены въ видѣ поды, остальное 
затѣмъ количество водорода онъ пазываетъ свободным (disponibel). Флекъ полагаете, что 
свойства камешшхъ углей завиеятъ отъ .относительпаго количества свободиаго и соедипеп-
наго водорода, содержапіе которыхъ, разсчитапиое иа 1000 ч. углерода, колеблется въ раз-

г) Лисенко. Матеріалы для классификаціи кам. углей изъ русскихъ мѣсторожденін. 
Горн. ж. 1874, ПІ , 202; 1876, II, 229.—Онъ-же. О классификаціи камешшхъ углей и пхъ 
теплопроизводительиой способности. Зап. Русс. Техн. Общ. 1876, Отд. II, 66. 
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лпчяых* угляхъ, пакт, показывают* анализы, отъ 20—55 ч. для спободпаго водорода и отъ 

б—30 ч. для соодтшспиаго. 

На 1000 частей углерода приходятся, по Флеку, въ 

Сосдип. водорода. Спободпаго подорода. 

отт»—до отъ—до 

1) Аптрадптахъ и иеспек. угляхъ . . 5—20 20—40 

2) Жирпыхъ, коксов, угляхъ . . . 5—20 40—55 

3) Тоіцпхъ газовыхъ угляхъ . . . 20—30 20—40 

4) Жприыхъ газовыхъ угляхъ . . . 20—30 40—45. 

Кдасспфшіація Флека, хотя п основаииая иа соетавѣ углей, который подлежит* точ

ному оігредѣленію, пмѣет* чпето эмігарнческій характеръ, такъ-какъ иредѣльпыя величины 

для свободпаго п связаіпіаго водорода, прпнятыя Флекомъ для различпыхъ видовъ углей, не 

могутъ быть объяснены какими ннбудь теоретическими соображениями и, следовательно, 

моглп-бы пріобрѣстн иѣкоторое зиачепіе только въ томъ случаѣ, если-бы опѣ оправдались 

для всѣхъ пзвѣстныхъ углей. В ъ действительности же оказывается, что кдасспфпкація Флека 
прпводптъ иногда къ выводам*, пееогласнымъ съ фактами, даже болѣе, изъ сравненія 'сос

тава пѣсколькихъ сортовъ Аахенскаго угля, Muck (1873 ') приходить къ заключепію, что 

степень спекаемостп кокса возрастает* съ количеством* еоедннешгаго водорода, а не 

свободиаго, какъ это прппішаетъ Флекъ. 

В ъ внду такихъ иротиворѣчін, класспфпкація Флека ne имѣетъ значепія, по ne подлежитъ 

еомпѣиію, что педостаткн ел, на которые так* часто указывают* въ послѣдпее время, 

присущи п класспфпкадіи Шерера и другим*. В ъ самом* дѣлѣ, всѣ эти класспфпкаціи основаны 

па предположепіи, что свойства каменных* углей, по которым* их* оассифпцируют*, какъ-то: 

спекаеыость или иеспекаемость кокса, его количество, степень его твердости, а равно ноз

древатое идп порошковатое сложепіе, наконец,* количество и свойство выявляемых* при 

коксовапіп газовъ, находятся въ зависимости отъ элементарпаго состава углей. Зависимость 

эта не доказана до сих* пор* и есть факты, приводящіе къ тому выводу, что угли одинако-

ваго элементарпаго состава могут* относиться прп коксованіп различным* образом*. 

В * виду этого Hilt (1873) предложил* классификацию углей, основанную ис

ключительно иа относительном* кодичествѣ кокса и летучих* веществ*, даваемых* углем* 

прн накалнвапіп въ закрытом* сосуд*-, и па оспованш этого признака раздѣляетъ камеи, 

угли на 6 групп*: » 

1) Антрациты даютъ . . . о т ъ 5 — 1 0 % летучих* вещ. 9 5 — 9 0 % кокса. 

2) Полужирные (кардифь) . . „ 1 0 - 1 5 , 5 „ 90—85,5 „ 

3) Жирные, коксовые углп. . „ 15,5—33,3 „ 85,5—66,5 „ 

4) Жнрпые газовые . . . „ 33,3—40 „ 66,5—60 „ 

5) Полужнрп. газовые. . . „ 40—44,4 „ 60—56,5 „ 

6) Тощіе газовые . . . „ 44,4—4S „ 56,6—52,5 „ 

Угли группы I прпгодпы для употреблепія пъ шахтовых* печахъ, для выжпга кирпича 

и извести, п в * домашнем* обпходѣ; углп группы I I пригодны для той же цѣлп, по упо

требляются преимущественно для топки паровых* лштловъ. Угли Ш группы подразделяются 

на двѣ подгруппы, из* копхъ первая, угли, дающіе отъ 15,5 до 2 0 % летучих* веществ*, 

употребляются преимущественно на выдѣлку кокса, вторыя, угли, дагощіе от* 20 до 3 3 , 3 % 

1) Muclc, Chemische Aphor i smen über Steinkohlen, B o c h u m , 1873. 
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лотучпхъ вещества., пригодны для коксопаніл, no употребляются m, отражатель-

пыхъ почахъ. Уголь группы I Y есть лучшін газовый уголь, вакт. по количеству, такт, 

п по качеству гапа, дапасмаѵо пмъ при сухой перегони. Угли V п V I грушгь употребляются 

въ отражатсльныхъ печахъ; нрп топкѣ же паропыхъ котловъ даютъ слишком?, большое ко

личество дыма. 

Sclionäorff (1875) ношелъ еще дальше Bill'а, и предложит, для углей бассейна Saar 
класспфпкацію, основанную только па паружномъ впдѣ давасмаго пмті кокса. 

Очевидно, что Бласспфпкаціп атп пмѣють крайне мало япачеиіл, такъ-какт. лишены 

псякой научной подкладки, и, кроміі того, пмѣготь тотъ существенный иедостатокъ, что на 

опредѣлеше количества летучнхъ веществъ п кокса иліяютъ очень мпогія обстоятельства, 

какъ то быстрота нагрѣванія, степень крунпостп кусковъ угля, степень его влажности и т. д. 

Для одного п того же угля можно получить разницу въ коксѣ па 8%, нагрѣвая, напр. куски 

его весьма быстро въ предварительно иодогрѣтой ретортѣ п иагрѣпая медленно норошокъ 

его. Нельзя не порадоваться поэтому, что чисто практическая классификация углей, пред

ложенная Ги.іьтомъ, не была принята особенно сочувственно, п что одновременно сл. 

Гилыпомъ, Gruner (1873) предлошнлъ классификацию, въ которой принять не одшгг, какой 

нпбудь прпзнакъ, a нѣсколько, н прнтомъ такнхъ, которые влілготъ па тѣ пли другіл при-

мѣненія каменнаго угля. Исходя пзъ того положсиіл, что всѣ виды пскоиаемаго топлива, на 

нсключеніемъ быть можстъ пефти п графита, образовались изъ клѣтчаткн растеній черезъ 

постепенное удаленіе пзъ пен О п Н, съ одповремениымъ увелпчеиіемъ процептпаго содер

жали) углерода, Груперъ нрцшгмаетъ за исходную точку своей классификации исконасмаго 

топлива количество даваемаго ігмъ кокса н.отиошеиіе между количествомъ кислорода (и 

азота) H водорода въ иемъ содержащихся. 

Отношспіе количество 

Названіе топлива 0 - I -N нолуч. угля или кокса Названіе топлива 
II 
8 

нолуч. угля или кокса 

Кдѣтчатка . . . . 
II 
8 . 2 8 - 3 0 

Дерево 7 . 30—35 
Торфъ . 0—5 . . 35—40 
Бурый уголь 5 . 40—50 
Каменный уголь . . 4—1 . . 50—90 
Аптрацптъ . . . . . 1—0,75. . 90—92. 

Что касается камеппыхъ углей, пмѣющпхъ самое большое распрострапепіе п 

непіе, то Грунеръ, нодраздѣляетт, пхъ па пять грушгь, принимая во ліишапіс: 1) алс-

ментарньш составъ углей н отиошеігіс между водородомт. п кпелородомъ, 2) нлот-

пость и стенеиъ ВІПКОСТП угля, 3) свойства и количество кокса, 4) относительное количе

ство смолы, воды и газа, получаемихъ прп перегонкѣ и иаконецъ 5) тенлопропзводитсль-

пуго и пагрѣвателыіую способность углей. 

1) Сухіе пламенные угли. Онп не спекаются, вслѣдствіс слшикомт. зігачптелыіаго со-

держапія въ пихъ кислорода. Они нмѣютъ рѣдко чпето-черпый цвѣтъ; порошокт. нхъ болѣс 

пли менѣе бурый, коксъ получается порошковидный пли легко спекающійся. Изломъ пхъ 

неровный до раковистаго пли болѣе или менѣе занозистый. Они вообще тверды п трудно 

истираются, хотя пмѣютъ незначительный удѣлыіын вѣсъ, а именно 1,25. Одиит. куб. 

мстръ угля въ кускахъ пѣсптъ 700 K i l o g r . 

Средпік элементарный составъ органической части этпхт. углей но Грунеру: 
Углерода . . 75—80 

Водорода . . 5,5—4,5 

Кислор. и азота . 19,5—15,5. 
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Отиошеше —ц— колеблется между 4 и 3, 

При сухом перегонит, они даютъ: 

Кокса . . . . 60—60 

Амміочііой поды . . 12— 5 \ 

Смолистыхъ веществъ . 18—15 > 50—40. 

Газовъ . . . . 20—30 ' 

Сухіе угли всего болѣе пригодны для отражательных'/, печей. Коксованіе идетъ дурно. 

Болѣс всего употребляются они для ііагрѣііаиіи наровыхъ котяопъ, г.рпчемъ даютъ равио-

мѣрный дагръ; но съ другой сторопи сильно дымятъ. Большею частью они хорошо выдер-

зішваютъ перевозку на далеісія разстояпія не разсыпалсь, что составляетъ большое до-

стоппство угля. 

2) Жирные пламенные угли (газовый уголь). Они, какъ п углп первой группы, даютъ 

ддішпое коптящее пламя. При ісоксоваиіи куски этихъ углей теряютъ свою форму и сплав

ляются, а при коксовапіп порошка, частицы его соединяются въ одну бо.тііе или ыенѣе по

ристую массу. Углп этой группы вообще тверды и удобны для перевозки хотя не въ такой 

степени, какъ углп первой группы. Ызломъ ихъ скорѣе листоватый, чѣмъ занозистый; цвѣтъ 

болѣе черный, а блескъ болѣе сильный чѣмъ у сухііхъ углей. Уді-льпый вѣсь отъ 1,28—1,30. 

Одішъ куб. метръ угля въ кускахъ вѣсптъ отъ 700—750 кило. Элементарный составь орга-

пическоіі части углей слѣдующій: 

Углерода. . . . 80—85 

Водорода. . . . 5,8—5,0 

Кислорода и азота . . 14,2—10. 

• Оч N 
Отиошеше — g — отъ 3 до 2. 

При сухой перегопкѣ они даютъ: 

Кокса . . . . 60—68 

Амміач. воды . . . 5—3 | 

Смол, веществъ . . 15—12 \ 4 0 - 32. 

Газовъ : 20—17 ] 

Жирные углп даютъ слѣдовательио менѣе газа чіімъ сухіе , но газъ, даваемый ими 
обладаетъ лучшими качествами. Они главішмъ образомъ употребляются для иолучеяія с в ѣ -
тмлыгаго газа и удобны для отражатедьлыхъ печей. Для йолучешл кокса, для металлур
гических'!, и/Влей ихъ рѣдко унотрсбляютъ, такъ-какъ они даютъ мепѣе кокса, чѣмъ слѣд. 
два класса углей и ііромѣ того доставляемый ИМИ коксъ всегда легокъ, ломокъ и норозенъ. 

3) Жирные кузнечные угли. Угли эти пмѣютъ краеппкй черпай цкѣтъ, сильный 

жирный блескъ, болѣо или меиѣе листоватое сложепіе п даютъ порошокъ бураго цвѣта. 

Oun горятъ длшшымъ блестящпмъ нламснемъ; въ жару размягчаются и даже плавятся и 

іімѣсгіі съ ѵЬыъ сильно вспучиваются; частицы ихъ, соединяясь въ одну плотную массу, 

образуют!, еводъ надъ вещью, накаливаемою въ горцу; отсюда и происходить предпочте

т е , которое имъ оказываютъ для кузиечнаго дѣ.та. Ихъ средиій удѣдьпыи в ѣ с ъ = 1 , 3 0 ; одинъ 

куб. мстръ угля іѵг, кускахъ вѣсптъ 7 5 0 - 8 0 0 ішллограм. 

Элементарный составь органической ихъ части слѣдующій: 

С S 4 - 8 9 

I I 5 , 5 - 5 

О и N . . . . 11—5,5. 
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Отношете — j j — колеолется между 2 и 1. 

При сухой нерегоикѣ опп даютъ: 

Кокса . . . . 68—74 

Амміачпой воды . . 3—1 | 

Смолы . . . . 13—40 i 3 2 - 2 6 . 

Газовъ . . . . 16—15 ) 

Этотъ уголь преимущественно нрпгодеиъ для кузиечпаго дѣла и коксошиіія, но при-

нѣшімъ почти во всѣхъ родахъ промышленности. 

4) Жирные угли съ короткимъ пламенемъ или коксовые угли. ТІшѣегі. сложение, 

похожее па сложеиіе углей иредъндущей группы; но менѣе сильный блескъ. І Іхъ плотность 

колеблется между 1,30—1,35; одішъ куб. метръ вѣгаггъ 800 кнлограммъ. Углп этн почти 

всѣ ломки и легко растираются въ пороиюкъ. При пагрѣваніи они выдѣляютъ мало лету-

чпхъ продуктовъ, воспламеняются трудно п горятъ короткпмъ, свѣтлымъ пламенешъ, давая 

мало дыма. При сухой перегонкѣ кускп спекаются н даже вспучиваются, тѣмъ не менѣе 

коксъ получается плотный н твердый. Разновидности этой группы, нереходящія къ тощему 

углю, обладають п болѣе слабою снеиаемостыо. При дежаиіц на іюздухѣ слабо жирные 

углп теряютъ также способность спекаться при нагрѣваиіп, поэтому этого рода угли слѣ-

дуетъ коксовать въ свѣжошъ состояпіп такъ, какъ они получаются изъ кони. При этомъ 

условіп они даютъ прекрасный, плотный п твердый коксъ п иритомъ въ болыпомъ коднчсствѣ. 

Элементарный составь коксоваго угля слѣдующій: 

С 8 8 - 9 1 

И 5 , 5 - 4 , 5 

О п N . . . . 6,5—4,5. 

Отношепіе — п р и б л и ж а е т с я къ 1. 

Прп сухой перегонкѣ углп этой группы даютъ: 

Кокса . . . . 74—82 

Амміачнг.й воды . . 1 — 1 1 

Смолы . . . . 10—5 1 26—18. 
Газовъ . . . . 1 5 - 1 2 | 

5) Тощіе или антрацитовые угли. Они представляют-ь переходъ къ антрацптамъ; 

они черны п обыкновенно испещрены матовыми полосами; связь въ нихъ слабая, но увели

чивается тѣмъ болѣе, чѣм-ь ближе эти угли приближаются къ твсрдымъ антрацптамъ. Нхъ 

ув. вѣсъ лежитъ между 1,35 и 1,40; вѣсъ кубического метра угля въ кускахъ доходить 

до S50. Эти угли загораются трудно п горятъ пебольшпмъ пламенемъ почти безъ дыма; 

часто опп, подобно антрацитаыъ растрескиваются въ огпѣ, что затрудшіетъ ихъ уиотреблеиіе. 

При прокалпвапін даютъ коксъ едва спеішощійся или норошковатый. 

Составь органической нхъ части сл-вдующій: 
Углерода. . . . 90—9Э 

Водорода. . . . 4,5—4 

Кислорода и азота . . 5,5—3 

Отношеніе —.ц— чаще бываетъ менѣс, чѣмъ бол-Im 1. 

При сухой иерегонкѣ получается: 

Кокса . . . . 82—90 

Амміачпой воды . . 1—0 ] 

Смолы . . . . 5—2 і 1 8 - 1 0 . 

Газовъ . . . . 12—18 J 
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Этотъ уголь прп горѣпіп требуетъ сильной тяги воздуха и въ особенности приго-

депъ для шахтопыхъ печей всѣхъ родовъ. 

Для большей наглядности приводимъ ниже слѣдующую таблицу, въ которой сопостав

лены важнѣйшія признаки, характеризующее в с ѣ пять групнъ, каменпыхъ углей. 

У . в. ' 0 . 
O - b N 

H 
Кокса. Свойства кокса. 

Сухіе план. угли. 1,26 75 - 8 0 4—3 50—60 Коксъ несп. п сохраняете форму угля. 
Жпрн. плам. угли. 1,30 80 - 8 6 3—2 60—68 Слегка спек., сложепіе порошковатое. 
Жнрн. кузн. угли. 1,30 84-- 8 9 2—1 68—74 Спек, въ видѣ мелочи въ плотную массу. 
Коксовый уголь. . 1,30—1,35 88-- 9 1 1,1—1,0 74—82 Спекается въ плотную массу. 
Тощ.аптрац. угли. 1,36—1,40 90-- 9 3 1 82—90 Едва спекается, часто порошковатый. 

В ъ заключеніе' сдѣдуетъ замѣтить, что Грунеръ особенно иаетаиваетъ на необходи

мости установить разницу между угдемъ еухимъ (sec) п тощгшъ (maigre); обыкновенно 

эти названія примѣняютъ безразлично для обозиаченія неспекающихся углей. Сухимъ углемъ 

Грунеръ паэываетъ такой, въ которомъ отсутствіе спекаемости происходить отъ значитедь-

паго содержанія кислорода; такіе угли по составу л свойствамъ подходятъ къ бурымъ умямъ 

Тощіе же угли, по Грунеру, будутъ тѣ, въ которыхъ неспекаемость кокса происходить отъ 

зпачительнаго содержаиія углерода и сравпителі.но ыалаго содержаиія водорода; оии по 

составу и свойствамъ своимъ подходятъ къ антрациту. 

Отдавая полную справедливость попыткѣ Грунера, создать болѣе научную клаесифн-

кацію для каменпыхъ углей, пельзя пе замѣтить, что она не лишена тѣхъ же ведостат-

ковъ, какъ и прежде преддожепныл ыассифшшгіи: она основана также на вполнѣ 

эмийркческихъ, даже, если угодно, произвольныхъ началахъ, исключаете изъ клас

са ископаемыхъ угдеи смолистые лигниты, шотландскій богхедъ, гагатъ и нѣкоторыя 

разновидности кэнельскаго угля и причнсляетъ пѣкоторкя иеколаемыя уми каменно

угольной формаціи (напр. угли москов. бассейна) къ дпгнитамъ (угдямъ третич

ной формаціи), что, не предложивъ для этой лосдѣд. группы углей поваго названія, можетъ 

повлечь къ недоразумѣніямъ. Далѣе, пересматривая составь и другія свойства ископае

мыхъ углей, помѣщенные въ этомъ сочиненіи, легко видѣть, что многіе угли по одпиаіъ 

прпзнакамъ прииадлежаи, къ одной, по другимъ къ другой груяпѣ умей классифияадіп 

Грунера, что допускаетъ, следовательно, значительный произволъ, смотря по лич

ному взгляду изслѣдоватежя на важность того или ;друтаго признака. Нельзя ие заме

тить также, что и въ классификации Грунера преобладающим; признаком* для' х а 

рактеристики угля является количество и качество даваёмаго имъ кокса, для опредѣленія 

которыхъ у насъ нѣтъ сколько нибудь научныхъ и точныхъ слособовь. 

В ъ виду сказаннаго нужно заключить, что кдаесификація Грунера еще далека отъ 

совершенства, хотя и содержитъ въ себѣ начала естественной классификаціи ископаемыхъ умей, 

которая станем, возможной только тогда, когда чисто научныя изелъ-довашя разъяснять намь 

зависимость, существующую между отдѣльньтшг свойствами углей и ихъ элементарнымъ п 

ближайшпмъ соетавомъ. Починь въ этомъ направденіи уже сдѣлаиъ Иноетранцевы.т (1.879) 

въ его ннтересномъ изедѣдованіи надъ такъ-называемымъ аитрацитомъ ПІуиги, которыя пока

зали, что ископаемое это, считавшееся аптраплтомъ, есть обогащенный углеродомъ глинистый 

сланецъ и что уголь, въ иемъ содержащиеся, есть крайній членъ ряда аморфпаго углерода я 

стоить на рубижѣ между графитомъ и аитрацитомъ н ближе къ последнему. 

25 
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При продолжительность лежаніи на воздухе, каменный уголь, подобно 
бурому, часто измѣняеть свой химическій составъ и свойства, выиѣтри-
ваетея. В ъ немъ уменьшается процентное содержаніе углерода и увеличи
вается процентное содержаніе кислорода и золы, вслѣдствіе чего измѣняется его 
гигроскопичность, спекаемость и теплопроизводительная способность. Это вывѣ-
триваиіеугля обусловливается дѣйствіемъ кислороданауголь. При обыкновенной 
темиературѣ 1 объемъ каменнаго угля поглощаетъ до 3 объемовъ кислорода, 
безъ одновременная выдѣленія углекислоты. При возвышеніи лее темпера
туры угля, вслѣдствіе поглощенія кислорода или другихъ причинъ, киело-
родъ отчасти окисляетъ углеродъ и водородъ угля въ углекислоту и воду, 
отчасти же входить въ составъ его, увеличивая его вѣсъ, иногда до 4%. Въ 
другихъ же елучалхъ потеря въ вѣсѣ отъ выдѣленія углекислоты и воды 
бываетъ больше вѣса кислорода, присоединивжагося къ углю, и въ этомъ 
случаѣ вывѣтриваніе сопровождается уменыненіемъ (на 0,4—2%) вѣса угля. 

Это поглощеніе кислорода и послѣдующее затѣмъ окисле-
nie угля можетъ повлечь за собою самовозюраніе угля, нерѣдко необла-
даемое. И действительно уже Соссюръ замѣтилъ, что вслѣдствіе сгущенія 
кислорода воздуха въ свѣже-приготовлеиномъ древесномъ углѣ, онъ сильно 
нагрѣвается; такъ-напр. буковый уголь, поглощая 9,25 об. кислорода, заго
рается и следовательно нагревается примерно до 500°. Если нріймемъ по
глощающую способность каменнаго угля даже въ 6 разъ менее, то иагре-
паніе его будетъ приблизительпо ^ = 8 3 ° . Но разъ каменный уголь достигъ 
этой температуры, окисленіе его на счетъ кислорода воздуха идетъ 
быстро и сопровождается выделеніемъ углекислоты и воды. Это окисленіе 
въ свою очередь является источникомъ столь значительнаго выделенія тема , 
что, но вычиеленію Puœmepca, оно могло бы нагреть уголь до 1100°. Хотя 
это вычисление едва ли вполне верно и вообще преувеличено, темъ не ме
нее оно даетъ некоторое понятіе о томъ значеніи, которое могутъ шить 
указанный выше причины на самовозгараніе угля и во всякомъ случае по
казываете, что при сохраненіи угля, съ целью предохранить его отъ изме-
ненія, необходимо избегать всехъ условій, способствующихъ поглощенію 
кислорода углемъ и его нагреванію. 

Явленіе вывѣтриваиія каменпыхъ углей представляете большой практически инте

рес?, п было въ первый разъ доказано Marsilly (1858), и подробнѣе изслѣдовано 

Gr•unämanri'омъ (1863 н 1867). Опредѣляя составъ сплезскато угля толыш-что выну-

таго изъ шахты и продежавшаго 9- мѣсяцевъ въ кучѣ, Грундмапнь нашелъ что удѣль-

ный вѣсъ и содержапіе воды въ углѣ измѣиились только незначительно, содержаніе же золы 

въ нѣкоторыхъ изъ иихъ, въ особенности смолистыхъ, увеличилось съ 4,5 иа 10,8%- При

нимая, что абсолютное количество золы въ углѣ осталось неизмѣиеинымъ, Грундмапнъ за-

іиютялъ изъ отпосительнаго увеличенія золы о соотвѣтствеиномт, умепьшеніи въ угл* 

сгораемыхъ веществъ и вычислилъ, что ято уменьшепіе равно въ указанном* случаѣ 58,21%> 
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т. е. что пзъ 100 пудовъ угля пося-і девяти мѣсячнаго лежаніл остается всего 41,8 пуда. 

Подобное заключеніе казалось тѣмъ болѣе вѣролтпымъ, что непоередствепдыя эдеыентариыл 

анализы, произведенные Групдмаппомъ, a затѣмъ Fleclc'owb '), показали, что уголь, проле-

лсавшіи болѣе плп иепѣе долгое время на воэдухѣ, зиачителыю іізыѣігалъ свой составъ, а 

именно въ пемт. увеличилось процентпое содержаніе золы и умеиьшплось значительно про-

дентное содержаніе углерода и водорода. Ботъ самыя числа: 

J ) S te inkohlen Döutscbland's ete I I , 2 , 21 (München, 1865). 

И
м

я 
из

сл
ѣ

до
-

ва
те

дя
. 

а 
й 

в -3 
Я • I - 1 

3 Рч Î-I 

В
ъ 

10
0 

ч.
 

уг
ля

 
бе

зъ
 

зо
лы

 
со

де
рж

ит
ся

. О 
о со coco а о о о in t- см io 

т— ст com as ^,1"^. ^ 1 -'! . 
с Г н ст" со см" со о сГо" см" о" L— г - - < # о с т і — Т - І - ^ С П С О О І С -
• H H H H т і Н Н H H т н н Q О) О Q flî t - О Ш H Ç ) 

В
ъ 

10
0 

ч.
 

уг
ля

 
бе

зъ
 

зо
лы

 
со

де
рж

ит
ся

. 

СО О O l O СО СО СО Ю -j i Ö Я СЧ О çp C3 M TiîiO CT O ) to f 
С С ^ О ^ Ol ОЭ 00 O S O n C O , 0 « H CT CT CT H H H H H 
о о" о" о сГсГсГ сГн" о"і-Г 

В
ъ 

10
0 

ч.
 

уг
ля

 
бе

зъ
 

зо
лы

 
со

де
рж

ит
ся

. 

И 
О н O C T r - н с о r i t - N i e C - O f f l t O O S l O l M O a i - t -
o o _ о с а с»е»гн н с » _ н о in_-*_co_c-̂ co t-^oq Cq_CO^C-__0_CM_ 
ÏOICT ю"-зГ -^Г-^іо іл-^Г і&ѵз ісГ-^іо^сгГ^-^ет оТісГ-^ю"-^ 

В
ъ 

10
0 

ч.
 

уг
ля

 
бе

зъ
 

зо
лы

 
со

де
рж

ит
ся

. 

о 
Г— С О Ю Г~ CT СЭ ф CT C l Ol t r - t n t n ^ O r t O M H t - ^ f f l 

- # Ю CT Сэ r 4 0 0 0 ОЭ CM Р^ст^ ^ С 0 ^ С Ч 1 0 І . ' , С 1 Г ^ . 0 ^ , ' ^ ^ і , 0 ? . ^ ^ 
coof н о 4 н о ?сГ стсо н"со" сГст"-#*о І С Г - ^ С С І - Г С ^ Г І О C O C O 
со со со со со со со coco coco C O C - t - Г — C O C O C n C O C O L — t— t-

В
ъ 

10
0 

ч.
 

су
ха

го
 

уг
ля

 с
о

де
рж

ит
ся

. 

Зо
лы

 CT СП Г— CT C5 H CT CT - * CO H - * О Т С О С О С О С О т Я Г — О С О О С Т 
ю н соста l— СО -^І Ю CD С - l— r-^O^CM_CO^-* -cH СО ОЭ 10^Н_С0^02 
•пТсгГ ö'cn ö o - * ~ TjT^jT со -<*r-J со"-* н -чГю н~стео~ст 

H H - H н со to ю 

В
ъ 

10
0 

ч.
 

су
ха

го
 

уг
ля

 с
о

де
рж

ит
ся

. 

m 
-d< со ю m іо-*сз аэ со oo t-
со со с-„с—„ со со CO 1 1 1 1 1 1 I 1 ! 1 1 1 
о о сГсГ сГсГсГ о о" сГо* 1 1 J i 1 1 1 1 ! 1 1 1 

В
ъ 

10
0 

ч.
 

су
ха

го
 

уг
ля

 с
о

де
рж

ит
ся

. 

о 
Ю О С Т С 5 С - Ю C O O CT t -H t— cô oo CO t- CO . CO CM И Н 
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Кромѣ того опыты Warrentrapp'a (1865) ноказалп, что при дѣиствіи воз

духа па влажный каменный уголь, при температурах* отъ 0° до Î800, выдѣляетея угле

кислота, при чем* количество ея увеличивается съ возвыпіепіемъ температуры и что темпера

тура угля возвышается съ настунлешемъ быстраго образованія углекислоты.—Если окисле-

uie продолжалось въ теченіе 100 дней, при темпер. 1 5 0 - 1 6 0 ° , то "/s углерода, содержа-

щагося въ углѣ, превращалась въ углекислоту. 

Факты эти,' а въ особенности заключеніе Грундманна, не моглп не обратить на себя 

внпмапіе углеігромышлепшіковъ и потребителей камепиаго угля. И дѣйствительио, не

медленно нослѣ обиародоваиія пзслѣдованін Грундманна, правленіе ганноверской же

лезной дороги предприняло повѣрочиые опыты, произведенные главным* образом* директо

ром* этой дороги ЛеоЗег'ом* (1866). Опыты эти далеко ие подтвердили выводов* 

Грундманна: они показали, что нѣкоторые из* пвелѣдовапныхъ углей при двѣнадцатимѣ-

сячпомъ лежапіи на воздухѣ почти совершенно не измѣнили своих* свойств*, другіе при 

лежаніы потеряли въ своем* в ѣ с ѣ , но всего на 1,4%, третьи, наконец*, не только не умень

шились, но напротив* увеличились в* вѣсЬ (на 2—3%) причем*, однако, уменьшилась 

их* тепдопроизводительная способность и спекаемость. Опыты Редера показали, слѣдова-

тельно, что числа, вычпеленныя Грундмаююмъ для потери, претерпѣваемой углем* при ле-

жаніи па воздухѣ, преувеличены, но не способствовали уясненію самаго явленіл вывѣтри-

ванія. Только изслѣдованія Richters'o, (1868 - 70) пролили пѣкоторыи свѣт* на это явленіе 

ц дали возможность примѣрить разнорѣчпвыя мнѣнія. 

Опыты Рихтерса показали прежде всего, что каменные угли, как* в * сухом*, таю, 

и в * влажном* состояніи, поглощают* довольно значительное количество кислорода, безъ 

одновременная выдѣленія углекислоты. Пять изс.тѣдоіапныхъ пм* образчиков* свѣжих* ка

менных* углей поглотили въ 24 часа от* 18,2 до 60,1 куб. сант. кислорода на 25 грам. 

угля. Принимая, что объем*, занимаемый 20 грам. камеинаго угля, лпшеииаго воздуха, 

равен* 15 куб. сантим., окажется, что угли въ состояціи поглотить от* I 1/*—3 своего об. 

кислорода. Подобно влажному, сухой уголь также поглощает* кислород* при дежапіи 

на воздухѣ ') . При обыкновенной температурѣ кислород*, поглощенный углем*, не оказы

вает* замѣтпаго вліяйія па составъ и свойства каменных* углей. Покрайней мѣрѣ угли, на

следованные Рихтерсомъ, не изменяли замѣтйо ни своего удѣльнаго вѣса, ни спекаемости, ни 

даже химическаго состава при девятимесячном* лежанід на воздухе, если были предохра

нены отъ всякаго нагрѣвапія. Если же уголь, ведѣдетвіе быстраго иоглопьепія кислорода 

пли других* причин*, значительно нагреется, въ таком* случаѣ наступает* измѣнеиіе 

свойств* и состава угля,- онъ вывѣтривашся. Нагрѣвая измельченный уголь, высушеиный 

под* колоколом* воздушнаго^ насоса, при температурѣ 1 8 0 ° — 2 0 0 ° , Рихтерсъ нашелъ, что 

при этих* условіях* выделяется изъ угля углекислота и вода, и что свойства угля изме

няются, а именно увеличивается его удѣдьпый вѣст, и гигроскопичность (съ 1,3—1,8 на 

3,3—4,8), уменьшается его спекаемость; кромѣ того увеличивается въ иемъ содержаніе 

кислорода: 

•) Присутствіе желѣзнаго колчедана въ углѣ не могло оказывать вліяиія на это по-

глощеніе кислорода, так*-как* нзслѣдованныя угли содержали очень мало колчедана, да 

кроме того въ сухом* состЬішіи ж е А в ы й колчодаи* не изменяется ня воадухѣ. 
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Угли а, Ь, с послѣ 12 часоваго иагрѣванія увеличились въ вѣсѣ па 4,24; 4,45; 4 , 0 7 ° / 0 . 

Угли d, e, f послѣ 20 часов, пагрѣвапія увеличились въ вѣсѣ па 4,62; 3,92; 3 ,24%. 

Угли d, e, f посдѣ поваго 5 часов, пагрѣв. увеличились въ вѣсѣ на 0,67; 0,63, 0 ,77%. 

Даже самыя спекающіеся угли послѣ яатрѣванія, становились столь же мало спе

кающимися, какъ тощіе угли. 

Подобное же иамѣнепіе, какъ при пагрѣваніи въ воздухѣ, угли претерпѣваютъ и при 

дѣйствіи па нихъ слабыхъ окислптедьпыхъ средствъ паир. раствор, солей желѣза, слабой 

азотиоа кислоты и т. д. 

Тактшъ образомъ можно принять , что при -нагрѣваніи кисдородъ, погло

щенный углемъ, отчасти окисляегъ угдеродъ и водородъ угля въ угольную ки

слоту п воду, отчасти же входить въ составъ самого угля, увеличивая въ пень 

процентное содержапіе кислорода. Во всѣхъ случаяхъ, ивсдѣдованиыхъ Рнхтерсомъ, 
потеря, происходящая отъ выдѣленія углекислоты н воды язь угля, была, меньше уве-

личенія вѣса угля отъ присоединенія къ нему кислорода, а потому вѣсъ угля при нагрѣ-

ваніи увеличивался, прнчеыъ это увеличеніе доходило въ нѣкоторыхъ случаяхъ до четы-

рехъ слишкомъ проценте въ послѣ 12—20 часоваго пагрѣванія. Подобное же увеличеніе въ 

вѣсѣ угля при продолжительномъ его нагрѣванін было замѣчено ШітісЫшь (186$), Яцуко-
ниче.чъ (1875), Fayc-Ѵожь (1879) и друг. Тѣмъ не менѣе можно себѣ представить, что при нагрѣ-

ваиія высушеннаго угля въ воздухѣ можетъ происходить также и уменьшеніе его в е с а , а 

именно въ томъ случаѣ, если потеря, происходящая отъ выдѣленія углекислоты и воды, будетъ 

больше,' чѣмъ увеличеше въ вѣсѣ отъ присоеднненіл кислорода къ самому углю. И дѣйстви-

тельио, кромѣ Групдмаипа, TJiompson (1856), Eolb (1873), КулакОвъ (1875) 

и Britton (1877), равно какъ и другіе пзсдѣдователи г ) напглп, что пѣкоторыя 

угли терлютъ при лежапіи па воздухѣ отъ 0,4—2,0 даже до 1 5 % въ своемъ вѣсѣ. 

Слѣдуетъ замѣтпть однако, что при этихъ опытахъ не было, повидимому, принято во 

вннманіе содержаніе гигроскопической воды въ изсл'Ьдованныхъ угляхъ, потому опыты 

эти .нмѣютъ мало зиачепія. 

Какъ бы тамъ un было, ио на основаніи существующпхъ паблюДеній можно принять, 

что такъ называемое вывѣтриваніе обусловливается окнслешемъ угля. Но для того, чтобы 

это окисленіе имѣло мѣсто иди же происходило достаточно сильпо, необходимо, чтобы тем

пература угля возвысилась. Н а практпкѣ нерѣдко случается, что уголь, сложенный въкучи, 

не только сильпо пагрѣвается, но даже воспламеняется (самовозіорапіе камсмнто уіля): 
Спрашивается поэтому чѣмъ обусловливается это нагрѣвапіе угля? 

Вообще принято считать, что нагрѣваніе угля и его самовозгорапіе обусловливается 

Wagner ' s Jal iresb. 1874, 1024. 

Химичеекій составъ Хпмическій составъ CS 4 
S 4 

ХимпческШ составъ >> H о ч 
ч 

и 
. о n s >; * 

высушешіаго угла. иагрѣтаго угля. О 
—' 

ft 
кокса. И 6* я " 

s 1 
в в . О) 

î» H 

ч 
и 

. о n s >; * 
о 
pi 0 I I Золы. С H O H . N Золы. g И 

О fc4 0 H 0 nNj3o.ra. 

И 6* я " 

s 1 
в в . О) 

î» H 

ч 
и 

. о n s >; * 
a 
Ъ 
с 

a 
e 
f 

84,69 
84,03 
86,99 
81,62 
82,12 
79,59 

3,97 
3,57 
4,26 
4,34 
4,64 
4,74 

5,38 
7,10 
4,97 

10,44 
10,88 
10,75 

6,01 
5,30 
3,78 
3,70 
2,36 
4,92 

78,44 
78,14 
77,98 
72,66 
74,32 
70,84 

2,62 
2,72 
2,55 
2,39 
2,82 
2,63 

13,50 
13,62 
14,28 
21,93 
20,75 
21,50 

j 
5,44|77,4 
5,5277,5 
5,19,78,1 
3.02 67,5 
2,11,68,5 
5.03 67,6 

i 

88,23 
88,04 
90,67 
89,10 
91,77 
87,03 

1,25 
1,23 
1,15 
0,66 
0,83 
0,90 

3,52 
3,60 
3,64 
5,72 
4,40 
5,46 

7,00 
7,13 
4,54 
4,53 
3,00 
6,61 

1,327 
1,319 
1,280 
1,288 
1,275 
1,299 

1,495 
1,496 
1,479 
1,469 
1,453 
1,471 
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присутствіемъ въ' пемъ жедѣзпаго колчедана, который, окпеляясь подъ влілиіемъ влага и 

кнслорода, выдѣляетъ онредѣлеиное количество тепла. Не отрицал, что этотъ факторъ мо-

жетъ оказывать свое вліяпіе m , нагрѣваніе угля, слѣдуетъ думать, что ему не принадле

жите первенствующая роль въ указанномъ процесѣ, такъ-какъ, во первыхъ, угли, богатые 

жедѣзнымъ колчеданомъ, далеко не всегда тѣ, которые всего легче подвергаются самовозго-

ранію, и такъ-какъ, во вторыхъ, количество колчедана, содержащееся обыкновенно въ ка-

меиныхъ угляхъ далеко недостаточно, чтобъ объяснить сильное возвышепіе температуры 

угля при яежашп его въ кучахъ. Кромѣ того опиты Сосаора и, въ иовѣншее время, 

Hargrcaves'a, (1874) показали, что свѣже приготовленный древесный уголь, вовсе иесодер-

жащін колчедана, воспламеняется вслѣдствіе поглощсиія кислорода. По изслѣдованіямъ 

НаесШІсе (1880), древесный уголь, пропитанный двусѣрнистымъ желѣзомъ, ne воспламеняется 

въ струѣ воздуха при 2 6 0 — 8 0 0 ° ; воспламепеиіе такого угля происходить при указан, темне-

ратурѣ только въ струѣ кислорода. 

В ъ виду всего сказанпаго гораздо нравплыѵіш пршілть, вмѣстѣ съ Рихтерсомъ, что 

пагрѣвапіе камениаго угля при лелганін въ кучахъ обусловливается поглощеніемъ имъ ки

слорода, п затѣмъ окцсленіемъ угля. Поэтому всѣ условіл, благопріятствующія быстрому 

поглощенію кислорода углемъ, равно какъ и препятствующая потери тепла должны спо

собствовать пагрѣвапію и окислеціго, a слѣдовательно и вывѣтривапш угля.—И дѣйстви-

тельно, на нагрѣваніе, самовозгораніе н вывѣтрпвапіе угля оказываютъ вліяніе: 

1) Поглотительна-я способность угля. Чѣмъ больше оиа, тѣмъ, при нрочихъ равпыхъ 

условіяхъ, быстрѣе происходить нагрѣвапіе угля; если же поглотительная способ

ность угля очень незначительна, то можетх случиться, что количество тепла, выдѣляемое 

вслѣдствіе поглощенія кислорода углемъ, будетъ равно количеству теплоты теряемому углемъ 

вслѣдствіе охлажденія пзвнѣ п уголь не будетъ пагрѣваться. 

2) В с ѣ условія, ускоряющія поглощеніе кислорода углемъ, а именно болѣе или ме-

нѣе значительное пзмельченіе угля и его строеніе. Понятно, что уголь въ вндѣ порошка 

будетъ поглощать кислородъ быстрѣе, чѣмъ уголь въ вндѣ кусковъ, равннмъ образомъ мяг

к и , слоистый уголь будетъ поглощать кислородъ быстрѣе, чѣмъ плотный, смолистый. 

8) Количество угля, сложеннаго въ одну кучу: чѣмъ оно будетъ больше, тѣмъ менѣе 

ухоль будетъ терять теплоты всдѣдствіе охлажденія нзвпѣ и тѣмъ значительнее будетъ воз

вышение температуры внутри кучи, a слѣдовательно тѣмъ сижьнѣе будетъ окислеше угля. 

4) Влага ne оказываете вліянія на пагрѣваніе угля при нормальныхъ условіяхъ, такъ-

какъ поглотительная способность влажнаго угля даже мепѣе сухаго, тѣмъ не менѣе въ нѣко-

торыхъ случаяхъ влага можетъ способствовать пагрѣванію угля, а именно тогда, когда 

уголь содержнтъ значительное количество желѣзнаго колчедана, который окисляется въ 

присутствіи воды. 

Приведенныя данныя, добытый главныыъ образомъ трудами Рихтерса, пмѣютъ важ

ное практическое значеніе, такъ-какъ они указываютъ памъ условія, при которыхъ слѣдуетъ 

сохранять уголь, чтобъ предохранить его отъ вывѣтриванія и самовозгоранія. Для атой 

цѣлп необходимо заботиться о томъ, чтобы уголь нриходплъ въ возможно меньшее нрикос-

новеніе съ воздухомъ и чтобы способствовать возможному охлажденію угля извнѣ, а именно 

или складывать уголь въ небольшія кучи или охлаждать уголь въ кучахъ, пропуская черезъ 

него товъ воздуха по трубамъ, образующий, замкнутую сѣтг, и не пропускающимъ воздуха 

внутрь самой кучи. Къ подобнымъ же заключепіямъ, вно.шѣ согласнымъ съ изслѣдованіями 

Рихтерса, пришла и анг.гійская коммиссія, назначенная (1878) для изсдѣдованія саыовозго-

ранія каменныхъ углей на корабляхъ г ) . 

' ) Chem. Centralbla t t , 1878, 621, 542. 



Н Е Ф Т Ь . 
Л и т е р а т у р а . 

Гулишамбарооъ. Нефтяное отопдепіе пароходов* и паровозов*. Спб. 1880. (Извле

чено из* Горн. Ж. №• 4—6 за 1880 г . ) . 

Къ топливамъ, доставляемымъ памъ непосредственно природою, сдѣ-
дуетъ отнести еще нефть, которая, какъ горючій матеріалъ, получила нѣ-
которое примѣненіе въ Америкѣ и у насъ въ Россіи на Каспійскомъ морѣ, 
гдѣ нефть встрѣчается въ изобиліи и обходится дешево. 

Съ теоретической точки зрѣнія—нефть представляетъ прекрасное топ
ливо: во первыхъ, теплопроизводительная ея способность 1,5—2 разъ болѣе 
теплопроизводительной способности камеинаго угля, во 2-хъ, при сожнга-
ніи она не даетъ почти вовсе золы и дыма и продуктами горѣнія при по-
добныхъ условіяхъ являются только углекислота и водяной паръ, сгущая 
который можно воспользоваться скрытою теплотою его и получить почти 
совершенно чистую воду, что очень важно на пароходахъ; въ 3-хъ, при-
токъ нефти къ топкѣ производится автоматически и можетъ быть правиль
но регулированъ, что влечетъ за собою правильное сожиганіе топлива и 
болѣе полную утилизацію тепла; въ 4-хъ, при отопленіи нефтью парови-
ковъ можно достигнуть необходимаго давленія пара гораздо скорѣе, чѣмъ 
при каменномъ углѣ и, наконецъ, въ 5-хъ, въ равныхъ объемахъ, нефть 
содержите болѣе горючаго матеріала, чѣмъ каменный уголь, что имѣетъ 
большое значеніе для нароходовъ, въ виду сбереженія пространства, необ
ходимаго для сохранія заиасовъ топлива. 

Что касается до экономической стороны вопроса, то она всецѣло 
опредѣляется цѣною-нефти сравнительно съ цѣною другихъ горючихъ ма-
теріаловъ вь даиломъ мѣстѣ, такъ-какъ вопросъ о надлежащему устрой-
ствѣ топокъ для сожиганія нефти и ей подобныхъ жидкихъ продуктовъ въ 
настоящее время разрѣшенъ удовлетворительно изобрѣтеніемъ топокъ, къ 
которымъ нефть доставляется пульверизаціею струею водянаго пара. 
Некасаясь здѣеь ни мѣстонахожденія нефти, ни ближайшихъ ея со-
ставныхъ частей, о чемъ будетъ сказано въ химической технологіи освѣ-
щенія, я сообщу только, что сырая нефть представляетъ болѣе или 
менѣе густую жидкость желтоватаго до бураго даже чернаго цвѣта съ 
удѣльнымъ вѣсомъ отъ 0,778—0,927 и что въ круглыхъ числахъ процент
ный составъ нефти слѣдующій: 

С . . . 85,0. 
H . . . 13,0. 
О . . . 2,0. 

100,0. 
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Оамыя обіпирпыя пзсдѣдовапія шідъ элемеитариымъ составомъ, удѣяьпымъ вѣсомъ 
и другими фиаичсскпмп свойствами нефти были произведены Sainte-Glaire 2)еиЛ/е'омъ 
(1868—70) по поручению и иа сметь Наполеона I I I . Ниже приведении числа, полученныя 
Девшглемъ, для элементарнаго состава и удѣльнаго вѣса пефти. 

В ъ 100 ч. пефгп 

Происхожденіе и свойства нефти. 
содержится. m 

Происхожденіе и свойства нефти. в 
fi 

С H 0 *t 

g 
83,5 13,3 3,2 0,873 
84,3 14,1 1,6 0,841 
82,0 14,8 3,2 0,816 
84,2 13,1 2,7 0,887 
84,9 13,7 M 0,886 
87,1 12,0 0,9 0,923 
83,6 14,0 2,4 0,827 
86,9 11,8 1,3 0,912 
85,6 9,6 4,8 0,968 

Тоже 85,7 12,0 2,3 0,892 
86,2 13,3 0,5 0,861 
79,5 13,6 6,9 0,829 
86,1 12,7 1,2 0,894 
80,4 12,7 6,9 0,892 
86,2 И , 4 2,4 0,955 
84,4 11,5 M 0,944 
82,2 12,1 5,7 0,870 
87,4 12,5 0,1 0,882 
86,3 13,6 ОД 0,884 
86,6 12,3 1,1 0,938 

Среднее 84,65) 12,71| 2,64) 0,8837 

Кромѣ нефти для отопленія могутъ служить минералъныя масла, но-
лучаемыя при сухой перегонкѣ торфа, ископаемыхъ углей, сланцевъ и т. д., 
равно какъ и продукты, получаемые изъ пефти, такъ называемый нефтя
ные остатки (шеококипящая часть нефти) и даже керосинь (часть нефти 
кипящая между 150—270°) . Нефтяные остатки, благодаря своей дешевизнѣ, 
употреблялись до сихъ поръ почти исключительно для отопленія каспій-
скихъ пароходовъ; что же касается керосина, то вслѣдствіе своей стоимости, 
онъ употребляется только въ домажнемъ обиходѣ, какъ суррогата спирта, 
для нагрѣванія воды, варки кушанья и т. д. 

Элементарный составь нинеральныхъ маселъ, нефтяньшь остатковъ и 
керосина довольно близокъ къ элементарному составу нефти. 

B o r a числа, полученныя Девиллемъ: 

В ъ 100 я со- è 
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Минералъныя масла. 
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С H 0 
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в 
•л 
H 
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С» 

Шиферное масло изъ Vanas (Ardèche) . . - . . 

Каменноугольное масло Париж, газов, завода. . 
Керосипъ америкаискій,- ігродаюідшся въ Парижѣ. 

80,3 
79,7 
87,1 
82,0 
83,4 

11,5 
11,8 
10,4 
7,6 

14,7 

8,2«) 
8,6 ' ) 
2,5 

10,4 2 ) 
1,9 

0,911 
0,870 
0,985 
1,044 
0,820 

Девнлль. 

я 
л 

') Кислорода и азота. 2 ) Кислорода, сѣры и азота. 
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І л т е р а т у р а. 

Лшикъ. Сухая перегошса. Слб. 1864 (8°, 347). 

Почти всѣ виды топлива, встрѣчающіеся готовыми въ природѣ (де
рево, торфъ, ископ. уголь), даже въ полнѣ выеушенномъ состояши, содержать, 
какъ мы видѣли выше, большее или меньшее количество элементовъ воды, 
т. е. водорода и кислорода. При горѣиіи топлива элементы эти выдѣляются 
въ видѣ воды, для пагрѣванія и исдаренія которой идетъ извѣстная 
часть теплоты, чѣмъ значительно понижается температура горѣнія 
или такъ называемое пирометрическое дѣйствіе топлива. Въ виду этого, 
въ тѣхъ случаяхъ, когда желаютъ произвести возможно высокую тем
пературу (напр. для металлургическихъ цѣлей), возвышаютъ искус
ственно пирометрически эффекта топлива, высушивая послѣднее предвари
тельно, a затѣмъ удаляя изъ него элементы воды. Этой цѣли доетигаютъ 
подвергая естественное топливо дѣйствію высокой температуры безъ доступа 
или при слабомъ доступѣ воздуха (сухая перегонка, обугливаніе), причемъ 
изъ него выдѣляется вся влажность, a затѣмъ, при возвышеніи темпера
туры, связь между элементами нарушается, они группируются въ болѣе 
простыл соединенія и получается вода и цѣлый рядъ другихъ летучихъ 
иродуктовъ, а въ остаткѣ—вещество богатое углеродомъ и бѣдное кислоро-
домъ и водородомъ (древ, уголь, коксъ). Летучія вещества, образующаяся 
при сухой перегоикѣ различныхъ видовъ топлива, очень разнообразны и по 
наружному виду они могутъ быть раздѣлеыы на: 

1) Газообразные, состоящія изъ углекислоты, окиси углерода, водорода, 
цѣлаго ряда углеродиетыхъ водородовъ и сѣрнистаго водорода, если сырой 
матеріалъ содержалъ сѣриистыя соединенія. 

2) Водянистые продукты, состоящіе изъ воды, въ которой раство
рены очень разнообраз. соединенія, смотря по природѣ перегоняемаго ма
териала. Такъ, при перегонкѣ дерева въ растворѣ содержится глав, образ, 
уксусная кислота и метиловый спиртъ и ихъ производныя съ примѣсью 
незнач. колич. другихъ жирныхъ кислота, амміака и оргашіч. щелочей 
(метиламішъ). При перегонкѣ-же каменнаго угля водянистая жидкость со-

26 
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держите главнымъ образом* углекислый амміакъ съ цримѣсьго сѣрнистаго, 
хдористаго, ціанистаго и роданиетаго аммоиія. 

3) Маслообразные продукты, извѣстные под* общимъ именем* дегтя 
м и смолы, н состоящіе изъ цѣлаго ряда жидкихъ и твердыхъ 
утлеродистыхъ водородовъ и кислородных* соедииеній (фенолъ, кре
зол* и т. д.) съ примѣсыо органических* щелочей (каменный уголь). 

Количество зтихъ отдѣльыыхъ продуктов* очень различно, смотря по 
нриродѣ перегоняемаго вещества, темнературѣ, давленію и другнмъ усло-
віямъ, при которыхъ ведется перегонка. Вообще говоря, чѣмъ быстрѣе произ
водится нагрѣваніе и чѣмъ выше температура, при которой производится 
сухая перегонка, тѣмъ больше получается газообразных* продуктов^ и тѣмъ 
меньше получается твердаго углистаго остатка и на оборота, чѣмъ медден-
нѣе ведутъ нагрѣваніе тѣмъ болѣе получаютъ угля и жидкихъ и твердыхъ 
продуктов* сухой перегонки и тѣмъ меиѣе получается газа. 

Въ виду этого техникъ долженъ вести сухую перегонку дерева, торфа 
н ископаемых* углей различно, смотря потому желаетъ ли онъ получить 
нзъ даннаго матеріала возможно большое количество угля или кокса, или 
возможно большое количество газообразиьтхъ продуктовъ сухой перегонки. 
Здѣсь будутъ изложены только тѣ случаи сухой перегонки, когда главную 
цѣдь ея составляете полученіе возможно большаго количества доброкаче
ственная искуственнаго угля. 



Д р е в е с н ы й у г о л ь . 
! и т е p а т у р а. 

Berg, iL. IS. An le i tung zum Verkoh len des Hölzes. 2 A u f l . Darmstadt, 1860 (8°, 278). 

Едва ля ne самое обстоятельное практическое руководство въ обугливаніш дерева 

въ кучахъ или кострахъ. В ъ сочшіешп указана какъ книжная, такъ и журнальная литера

тура предмета съ 1680 но 1858 гг. В ъ 1880 г. вышелъ повый непзшѣненпый оттпскъ этого 

сочшіешя. 

Bromart. Traité de la carbonisation des bois en forêts. Paris , 1880 (18°, XV-î-172) . 

Авторъ даетъ общее лопятіе объ обуглпвапіп дерева по различиымъ способамъ ( 1 — 

98 стр.), a затѣмъ подробно па 70 страипцахъ описываем, получение древесиаго угля въ 

имъ придуманпыхъ (1867) и нынѣ улучшенныхъ костровыхъ перепосныхъ печахъ. 

Gïlhi, A. Carbonisation du hois et emploi du combustible dans l a métallurgie dn 

fer. Par i s . 

Авторъ рядомъ чиселъ u опытовъ доказываете преимущество полученія древесв. угля 

въ закрытыхъ цилпндрахъ нередъ полученіемъ его въ кострахъ. 

Лопоа:,, Н. Лѣсная техпологія. Спб. 1871, стр. 161—297. 

Asmuss, Л. Die trockene Dest i l la t ion des Holzes. B e r l i n , 1867. 

Vincent. Carbonisation des bois en vasas c los . P a r i s , 1873, (8°, IV-f-156) . 

Оба Ш/Сл'Ьдшя сочппенія касаются почти исключительно полученія, переработав я 

примѣнепіл летучнхъ продуктовъ сухой перегонки дерева. 

Какъ было сказано выше при сухой перегонкѣ дерева, крохѣ угля 
образуется еще цѣлый рядъ летучихъ продуктовъ, количество которыхъ из-
мѣияется смотря ио уеловіямъ, ири которыхъ происходить самая перегонка. 
Понятно что съ увеличеніеиъ количества этихъ продуктовъ уменьшается 
выходъ угля и на оборота. Въ виду этого уже съ начала настоящаго сто-
лѣтія старались одредѣлнть вліяніе способа обугливанія, равно какъ и 
свойство древесной породы на выходъ и качество угля ж тѣмъ выработать 
научныя основанія для раціональнаго приготовленія древесваго угля. 

Proust (1802), Bumford (1812), Bidl (1827), опредѣдшш количество и свойства угля, 

иолучаемаго пзъ разлпчпыхъ породъ дерева, a Stoltze (1820) и Weckes (1829), кромѣ 

того количество летучихъ продуктовъ. Gheuvreusse (1825), Giöbcrt (1828), 

Karsten (1831), Sauvages (1.838), определяли вліяціе быстроты нагрѣванія на 

количество иолучаемаго угля и наконецъ Violette (1848—54) рядомъ обстоятельных* 

опытовъ, номѣніеішыхъ во всей пхъ совокупности въ Annales de Chimie et de Phys ique 

(3-me Sér. T . 32, p. 304; T . 39, p. 291) разъяснилъ зависимость между способомъ 

обугливапія и свойствами, составомъ и выходоаъ угля изъ одной и той-же и различных* 

древссныхъ породъ. 

На основаніи существуют,ихъ изелѣдовашй, а въ особенности на ос-
новаиіи обширныхъ мзмѣдованій Віолвтта, нужно принять слѣдующее: 

1) Обугливапіе дерева начипается при темиературѣ около 200° и ко
личество иолучаемаго угля уменьшается съ возвышепіеиъ температуры; 
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такъ изъ 100 частей крушины, высушенной при 150°, получается при 200°— 
50, при 400°—20, при 1500°—всего 17 частей угля. Качество этого угля, 
однако, очень различно: уголь, полученный при 280° очень ломокъ, гигро
скопичен*, имѣетъ краснобурый цвѣтъ и незначительный удѣльный вѣсъ; 
выжѳ 280° цвѣтъ угля темнѣетъ и становится черным* при 350°, при тем
пературах*, лежащих* между 1000—1500° и выше, уголь принимает* со
вершенно черный цвѣтъ, очень плотен*, крѣпокъ, трудно воспламеняется и 
мало гигроскопичен*; при температурѣ плавленія платины получается уголь, 
приближающиеся по своимъ качествам* къ антрациту. Содержаніе углерода 
въ древесном* углѣ увеличивается съ возвышеніемъ температура обугли-
ванія, хотя даже при очень высоких* температурах* не удается удалить 
изъ угля всего кислорода и водорода въ нем* содержащихся. 

Для того, чтобы онредѣдить выше указанную зависимость между количеством! п ка-

чествомъ иолучаемаго угля и температурою обуглгшаиія, Віолеттъ подвергалъ обугливаиію 

крушину (Rhamnus frangula), высушенную при 150°, при постоянно возрастающих! темиера-

турахъ. До температуры 350° крушина была иодвергпута обуглпвашіо въ впдѣ иеболыипхъ 

цилиндрпческихъ палочекъ (длина О"1, 06, діам. О1», 01) въ особепномъ анпаратѣ, нагрѣ-

ваемомъ паромъ, что давало возможность по произволу повышать температуру и пмѣть ее 

постоянною въ течеиіе нѣсколькнхъ часовъ. При этихъ опытахъ Віодеттъ онредѣлялъ ко

личество и качество получаемаго угля при каждомъ возвышепіи температуры па 10". Для 

обуглнванія при высовпхъ температурахъ дерево было употребляемо въ видѣ неболыішхъ 

кружковъ (толщ, п діам. О1", 01) и накаливалось въ тпгляхъ плотпо закрытых-!, крынікою, 

нрнчемъ температура опредѣлялась плавленіемъ сурьмы (432°) , серебра (1032°) , мѣди 

(1100°) , золота (1250°) , стали (1300°) , желѣза (1500°) ц платины, помѣщаемыхъ въ тигель. 

Результаты, подученные Віолеттомъ изъ этого ряда оиытовъ приведены въ сокращеішоыъ 

видѣ въ нижеслѣдующен таблпцѣ: 
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1 
б 

10 
13 
15 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

160° 
200° 
250 
280 
300 
340 
350 
432 

1023 
1100 
1250 
1300 
1500 
пхат. 

2,00 
22,90 
51,33 
63,84 
66,39 
68,47 
70,34 
81,13 
81,25 
81,60 
82,06 
82,54 
82,69 
85,00 

98,00 
77,11 
49,67 
36,16 
33,61 
31,53 
29,66 
18,87 
18,75 
18,40 
17,94 
17,46 
17,31 
15,00 

47,51 
47,60 
51,81 
65,59 
72,64 
73,23 
75,20 
76,65 
81,64 
81,97 
83,29 
86,14 
90,81 
94,56 
96,51 

6,12 
6,06 
3,99 
4,81 
4,70 
4.25 
V I 
4,15 
1,96 
2,30 
1,70 
V I 
1,58 
0,74 
0,62 

46,29 
46,26 
43,97 
28,97 
22,09 
21,95 
19,92 
18,59 
15,24 
14,13 
13,79 

9,25 
6,46 
3,84 
0,93 

0,08 
0,08 
0,23 
0,63 
0,57 
0,57 
0,47 
0,61 
1,16 
1,60 
1,22 
1,20 
1,15 
0.66 
1,94 

1,507 
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1.464 
1,413 
1,404 
1,414 
1,464 
1,500 
1,7'і9 
1,841 

1,862 

1,869 
2,002 

59,5 
60,1 
60,1 

61,6 

64,2 

65,2 

66,3 

20,S6 
18,22 
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7,41 
7,88 
7,61 
5,90 
6,89 
4,70 
4,65 
4,44 
4,76 
2 22 
2J20 

Дерево высуш. ирп 150°. 

1 Бодѣе или менѣе иа-
1 ыѣпенное деізево. 

\ Бурый уголь. 

• Чериыіі уголь. 

Очень черные и твер
дые угли. 
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2) При медленному обугливаніи одной и той же породы дерева по
лучается почти въ двое болѣе угля, чѣмъ при быстромъ обугливапіи. 

Такъ, помѣщая пебольшіе кружки крушипы, высушенные при 160°, въ тигль, закрытый 

крышкой, снабженной небольшимъ отверстіеыъ, и нагрѣвая тигель медленно до 432°, Віоллетъ 
иолучпдъ 18,87° / 0 угля, вбрасывая же тонкія палочки такой же крушины въ тигель, нагрѣ-

тый предварительно до темпер. 432° , онъ получллъ всего 8,96% угля, при чемъ составъ 

умей былъ сл'вдующш: 

С H O N золы 

Медленное обугливаиіе 82,11 2,19 14,85 0,95 

Быстрое обуглпвапіе 79,59 2,17 15,74 2,51. 

По Карстену (1831) при быстромъ обугливааіи одинаддатн различныхъ породъ де

рева получилось почти въ два раза менѣе угля, чѣмъ при медлеппомъ. Изъ 100 ч. дерева, вы-

сушешіаго на воздухѣ, Каретеиъ получилъ частей угля: 

min imum сред. m a x i m u m 

Быстрое обуглпваніе 12,2 14,4 16,5 

Медленное обугливаніе 24,6 25,6 27,7. 

Къ такпмъ же результатамъ пришли и другіе изслѣдователи. 

3) Прн обугливаніи въ совершенно закрытыхъ сосудахъ (въ запаян-
ннхъ трубкахъ) получается угля гораздо болѣе, чѣмъ при обыкновенномъ 
способѣ обугливаиія, когда летучіе продукты могутъ выдѣляться изъ сосуда 
и самое обугливаніе происходитъ при обыкновенномъ атмосферномъ давле-

. ніи. Вмѣстѣ съ тѣмъ при обугливаніи въ полнѣ закрытыхъ сосудахъ подъ 
усиленнымъ давленіемъ уже при болѣе низкой температурѣ (300°) происхо
дитъ въ деревѣ сильное измѣненіе, чрезвычайно сходное съ тѣмъ, какое 
происходить при образованіи камениаго угля (сравн. стр. 79—81). 

Слѣдующая таблица представляетъ средпія числа изъ результатовъ, полученныхъ 

Віолеттомъ при обугливапіи небодьшихъ цнлиидриковъ крушины, запаянныхъ въ стеклян-

ныя трубки и яагрѣваемыхъ перегрѣтымъ паромъ до разллчныхъ температурь. 
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160° 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 

97,7 
93,1 
87,5 
85,4 
82,7 
82,7 
83,2 
78,5 
78,7 
78,8 

1,3 
1,9 
2,5 
2,1 
2,3 
2,3 
1,8 
3,5 
1,3 
1,2 

1,0 
5,0 

10,0 
12,5 
15,0 
15,0 
15,0 
18,0 
20,0 
20,0 

49,02 
56,52 
61,04 
66,42 
67,13 
67,62 
64,60 
67,57 
65,62 
77,10 

5,30 
6,19 
5,25 
4,98 
5,17 
5,10 
5,43 
4,55 
4,76 
4,80 

45,53 
37,09 
33,43 
28,01 
25,93 
25,25 
26,77 
27,30 
25,55 
14,25 

0,15 
0,20 
0,29 
0,59 
1,77 
2,03 
3,20 
0,58 
4,07 
3,85 

Дерево побурѣло. 
Бурыйуголь очень хрупк.мараетъ бумагу. 

ГУ голь чернБШ,сходпый съ обыкновеннымъ, 
(мараетъ бумагу. 

Черный уголь едва чертящій бумагу. 
Черный, очень твердый, не дагощій черты. 
Черный, сплавленный, вздутый. 
Черный блестлщій, вполнѣ сплавленный. 
Сходный съ пекш. коксомъ жнрн. к. у. 
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Сравгшвая эту таблицу съ предыдущей (стр. 208) видно, что при обутливаііін въ 

закрытыхь сосудахъ уже при 180° получается бурый уголь, тогда какъ при обыкновенном'!, 

епособѣ обуглпвапія бурый уголь получается только при 280° и что выходъ угля почти 

втрое большіи. Составь того и другаго угля, однако, не одииаковъ. Замѣтпмъ, что больнюе 

содержаніе золы въ угллхъ, получеішыхъ при пагрѣваніп дерева въ заиаяиныхъ трубкахъ, 

происходить изъ стекла, которое при этихъ онытахъ, подъ вліяніемъ спльно сжатой угле

кислоты, разлагается и кромѣ того самый уголь (при 300° и выше) сильно пристаетъ и 

сплавляется со стекломъ, 

4) Различные породы дерева даютъ при нагрѣваніи ихъ до 300° (при 
обшснов. давленіи) различное количество бураго угля и требуютъ различ
ныхъ температурь для обугливавія. Такъ эбеновое дерево, высушенное при 
150°, даетъ 5 4 % угля, дикій каштаиъ, высушенный при той же темпера-
турѣ, всего 30%: это крайніе предѣлы. Для нашихъ лѣсныхъ породъ, ко
личество угля, получаемаго при тѣхъ же условіяхъ колеблется между 47 
(дубъ) и 33 (ясень) процентами. Среднимъ чнсломъ (для 19 породъ) 3 6 % . 
При нагрѣваніи до 300° большая часть древесныхъ породъ н злаковъ даютъ 
бурый уголь болѣе или меиѣе темнаго цвѣта; пробковое дерево при этихъ 
условіяхъ почти не измѣпяотея и требуетъ для своего обугливаиія темпе
ратуру 350°. Не удивительно, что и элементарный составъ углей, получеп-
ныхъ при тігрѣваніи различныхъ древесныхъ породъ при 300° различена, 
и что процентное содержаніе углерода въ этихъ угляхъ колеблется на 15%-

В ъ нижеслѣдующей таблпцѣ приведенные числа, нолучепныя Віолеттомъ при обуг

л и в а е т различныхъ породъ деревьев!,, кустарниковъ и злаковъ. При этихъ онытахъ обугли

ваемый вещества были высушены при 160° и затѣмъ обугливались въ вндѣ неболыішхъ ци-

линдриковъ въ струѣ нерегрѣтаго пара при 300° . 

g à а 
R. к: CÄ 100 частеиуглл содержать. 

о 4 со 
Рк « g S. 

"3 S u о И а з в а н і е р а с т е п і л . , о 
й 

я 2 Я 
cp S о й ^ я ci i<0 CÄ . ю p С H О и К Золы. 

ф 
H о 

ä £ С ->o О Н О 
и РР S О РЦО тн и со 

1 10—12 33~42 70,00 "б',23 22,77 1,10 
2 Бакаута — 41,86 61 ,17 4,33 31.01 0,49 
3 Барбарисъ 10 34.28 69,50 4,90 25,30 0,30 
4 10—12 34,17 70,60 5,23 22,77 1,40 
5 8—10 34,70 70,79 4,44 23,42 1,35 
6 Бнрюшна 8—10 s 32,05 69,32 3,01 24,58 3 ,с9 
7 8 — l O i 40,35 72,48 4,61 22,29 0,62 
8 8—10 37,31 69,94 4,84 24,52 0,70 
9 — 37,41 68,85 5,21 24,69 1,25 

10* • 6 — 8 32,03 70,99 2,35 20,66 0,53 
11 8—10 36,60 69,14 4,76 25,38 0,72 
12 8—10 43,07 71,43 5,07 23,32 0,18 
13 35,53 70,03 3,93 25,28 0,76 
14* 32,70 69,87 4,31 25,19 0,42 
1 6 . — 34,59 66,86 4,67 28,18 0,29 
16 15—20 31,44 68,84 4,14 26,38 0,64 
17 7 - 8 31,88 65,93 6,31 28,24 0,52 
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а 3 3 n s > 
100 частей угля содержат*. 
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 п

о 

Ы а з в а п і е р а с т о и і я. 
о* 
X 
t4 

=3 S и S »Я 

еЗ 

о? 
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о 
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В
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, « О ci 
. Ю F 

о и ° 

С И O H N Золы. 

18 3 - 5 
1 

40,64 67,63 3,50 20,64 8,23 
19 5 - 6 37,27 71,46 4,21 23,51 0,81 
20 Дерево желѣзпое (осколок* отъ отрѣлы). — 43,75 72,56 4,53 22,51 0,40 
21 Дерево изъ Геркулана — 43,75 — — — — 

22 Дерево? (Bois do let t iv)  44,25 71,85 4,40 22,30 1,45 

23 8—16 33,28 68,18 4,07 27,05 0,70 
24 — 37,93 68,27 4,05 23,98 3,70 
: 5 — 44,89 66,82 4,62 27,38 1,18 
26 Дерево пробковое — 62,80 72,36 8,53 19,11 0,00 
27 Дерево пузыриое (Baguenaudier) , . 5—6 34,85 74,20 4,38 20,60 0,82 
28 Дерево чашковое (Néflier) . . . . 8—10 35,57 69,21 4,64 25,26 0,89 
29 Деренъ . . . - 4—5 33,36 69,03 3,84 26,50 0,63 
30 3 - 5 33,33 71,62 4,58 22,72 1,08 
81* Д у б ъ . • — 46,09 67,42 4,10 28,48 0,20 
32 4—5 36,96 69,29 4,60 25,12 0,99 
33 8 - 1 0 33,74. 68,91 5,13 24,63 1,33 
34 — 52,17 — — — — 

35 20—30 30,86 69,20 5,36 24,37 1,07 
36 10—15 36,06 69,13 4,33 26,12 0,(2 
37 7—10 33,75 70,07 4,61 24,89 0,43 
38 — • 39,22 62,13 4,97 31,50 1,40 
39 3 - 4 33,61 73,23 4,25 21,96 0,56 
40 3—4 35,66 68,00 5,11 26,70 1,19 
41 — 81,85 69,83 5,45 23,02 1,70 
42 10—12 40,31 69,89 5,09 24,55 0,47 
43* 1 0 - 1 2 36,53 68,20 4,98 26,08 0,28 
44* 4—5 38,83 69,60 4,82 24,40 1,13 
45 Ольха 8—10 34,40 — — — — 

46 Орѣппгякъ  4—5 '32,79 69,31 4,82 24,97 0,90 
47 — 34,97 68,17 5,51 25,73 0,59 
48 Остролиста 8—10 32,21 68,52 4,74 25,89 0,85 
49 — 39,49 70,72 4,55 23,50 1,28 
50 10 34,69 68,88 4,80 25,57 0,75 
61 15—20 34,75 71.20 4,24 24,20 0,36 
52 — 46,99 61,09 4,37 33,78 0,76 
53 15—20 36,01 70,43 4,71 24,25 0,61 
54 — 40,44 70,50 3,74 25,12 0,64 
56 — 52,00 68,71 4,83 25,76 0,70 
56 8—10 31,84 69,44 4,63 24,81 1,12 
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5 7 * 12—15 33,76 69,23 4,40 25,08 1,24 

'58 7—8 34,06 66,11 5,76 27,53 0,60 

59 Сосна обыкновенная 10 40,75 71,20 4,20 24,20 0,40 

60* Сосна приморская (p in mar i t ime ) . . 10 41,48 71,00 5,01 22,94 0,54 

61 3—5 ,34,24 76,63 4,10 17,98 1,29 

62 — 46,06 69,60 5,90 24,20 0,30 

68 5 31,12 68,74 4,87 25,54 0,85 

64 5 40,90 67,02 5,22 26,67 1,09 

65 5 40,95 52,51 4,82 41,28 1,39 

66 _ 38,46 64,28 4,74 30,60 0,38 

67 12—13 39,44 69,71 5,41 24,30 0,58 

68 10 37,21 68,99 5,12 25,39 0,50 

69 — 54,30 68,05 3,87 27,88 0,20 

70 7 - 8 34,69 67,40 5,15 27,07 0,38 

71 80—40 33,26 70,40 4,54 24,37 0,69 

72 8—10 31,33 69,95 4,80 24,35 0,90 

— 36,86 68,96 J 4,68 25,36 1,00 

Среднее для напшхъ лѣсныхъ породъ: 
(65) (61) 

— 35,62 69,52 4,88 24,76 0,84 

— 

(16) 
39,34 70,13 

(14) 
4,63 J 24,62 0,62 

36,25 69,62 
(3) 

4,84 24,73 0,81 

(19) (17) 

На основаніи выше приведенныхъ данныхъ слѣдуетъ заключить, что 
для полученія изъ дерева возможно болыпаго количества доброкачествен-
наго угля необходимо производить новышеніе температуры при обугливаніи 
по возможности медленно и что самая выгодная температура обугливанія 
есть температура около 350—400° . При этой температурѣ получается чер
ный и достаточно плотный уголь. Дальнѣйшее повьшеиіе температуры зна
чительно уменыпаетъ выходъ угля, не увеличивая соотвѣтственно его до
брокачественность. При обугливаніи дерева при болѣе низкой температурѣ 
получается большій выходъ угля, но уголь получается бураго цвѣта, онъ 

1 ) За исключеніемъ пробковаго дерева и анализовъ, въ которыхъ сумма составпыхъ 

частей не равна 100. Эти анализы обозначены *. 
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кромѣ того ломокъ и гигроскопичен^ и яригоденъ только для нѣішторыхъ 
цѣлей, напр. для нриготовленія охотяичаго пороха. Усиленное давлепіе 
(обугливаніе въ вполнѣ закрытыхъ сосудахъ) значительно увеличиваетъ выходъ 
угля и поиижаетъ температуру обугливанія, но къ сожалѣнію щтктика не 
ыожетъ воспользоваться этимъ епоеобомъ обугливанія, такъ-какъ употребленіе 
вполиѣ закрытыхъ сосудовъ для накаливанія болыпихъ массъ дерева пред-
ставллдо-бы едва преодолимый затрудненія. 

Послѣ этихъ обшщхъ соображение разсмотримъ теперь способы, упо
требляемые въ п}>актикѣ для добывшая дравеснсабугля. Способы эти крайне 
разнообразны, но всѣ они могутъ быть раздѣлены на двѣ большая группы, а 
именно на такіе, при которыхъ переуглнваемый матеріалъ отдѣленъ отъ 
атмосфернагв воздуха подвижной и временной покрыіикою (ямы, костры) 
и на такіе, при которыхъ переуглнваемый матеріалъ отдѣленъ отъ атмо-
сфернаго воздуха неподвижной и постоянной покрышкою (обугливаніе въ 
печахъ). 

Самый древиій способъ обугливанія перваго рода есть обугливаніе 
въ ямахъ. Способъ этотъ, рѣдко ньшѣ употребляемый при добываніи угля 
какъ главнаго продукта, состоите в ъ томъ, чтовъ пдотномъ сухонъ грунтѣ 
выкапываютъ яму отъ 4 до G' глубины и около сажени въ верхнемъ діа-
метрѣ. Въ нее набрасываютъ связки хворосту и другаго меякаго лѣса. Ма-
теріалъ этотъ разжигаютъ, и когда дымъ, обыкновенно сопровождающие: 
пламя густыми клубами, начинаете уменьшаться, набрасываютъ новыя 
связки хвороста и ударяютъ по немъ пажами, чтобы они осѣли и предо
храняли, такимъ образомъ, получениьтя угли отъ доступа воздуха. Набра
сывание новаго матеріала и околачиваніе продолжается до тѣхъ іюръ, пока 
яма не наполнится угольями. Броеивъ нослѣднія связки хвороста, яжу по-
крываютъ дерномъ и землею, чтобы окончательно прекратить притокъ воз
духа. Черезъ сутки снимаютъ покрышку и уголь выгребаютъ изъ ямы. 
Получениыя угли мелки, легки и мягки, и потребляются въ до-
машнемъ хозяйствѣ, въ сельскихъ кузнидахъ и, прежде, въ по-
роховомъ дѣлѣ. Къ числу недостатковъ ямнаго способа должно отнести 
и то, что уголь, получаемый изъ одной и той же ямы, бываете весьма раз
лична™ качества, такъ на днѣ ямы онъ бываете перегорѣлый, въ сере-
динѣ—-лучшаго качества, а на верху ямы часто остаются полуобугленыя 
головешки. Это происходите" оттого, что дрова подвергаются въ яиѣ слиш-
комъ иеровномѣриому дѣйствію огня. 

Въ настоящее время всего чаще обугливаніе дерева производить въ 
такъ назнваенгаяі кучихъ или коетрахъ,. издавно употребляющихся для 
этой цѣли. 

27 



214 ТОПЛИВО И ОТОПЛЕШЕ. 

Кошромъ называется куча дровъ, сложенныхъ въ извѣстномъ по-
рядкѣ и пршфытыхъ поЗвиоісною покрышкою, изъ хвороста, дерна и земли. 
По способу складки дровъ различаютъ три вида костровъ: костерь стоячій, 
въ которомъ дрова устанавливаются вертикально; лежачъй съ горизонтально 
уложенными дровами и ереднііі, въ которомъ дрова располагаются частью 
вертикально и частію горизонтально. Кромѣ того етоячій костерь представ
ляете нѣсколько видоизмѣненій, такъ отличаютъ германскій, тирольскій, 
уральскій и т. п. костры. Каждый изъ этихъ видовъ костровъ имѣетъ свои 
условный преимущества, но отдѣльное описаніе ихъ повлекло бы за собою 
издипшія повторенія, а потому здѣсь будутъ описаны подробнѣе только 
одинъ изъ стоячихъ костровъ, именно германские, и лежачій. При описа-
ніи же нрочихъ костровъ будетъ указано только на ихъ отличіе отъ 
перваго. 

Стоячіе германскіе костры. При выборѣ мѣста, такъ называемаго тока, 
для постройки костра заботятся о томъ, чтобы выбранное мѣсто было 
близко отъ рубки, и чтобы почва его не была бы слишкомъ сырая, ии 
слишкомъ сухая, при чемъ лучшею почвою подъ токъ считается глубокій 
рыхлый суглинокъ съ нѣкоторою примѣсью назема. Выбранное подъ костры 
мѣсто перекапывають очищаютъ отъ дерна, корней и камней и выравни-
ваютъ. Если почва очень дурная, то навозятъ лучшей и во всякомъ случаѣ 
стараются исправить недостатки мѣста: если почва слишкомъ плотна или 
сыра, то мѣсто не выравниваютъ горизонтально, a дѣлаютъ его возвышен-
нымъ къ центру, если же почва слишкомъ песчана или хрящевата, то напро-
тивъ того дѣлаютъ мѣсто совершенно плоскимъ, безъ всякаго возвышеігія къ 
центру и т. д. Мѣсто это защищаютъ отъ воды и вѣтра. Для отвлеченія 
воды нроводятъ канавки, а для защиты отъ вѣтра токъ устраиваютъ вблизи 
отъ лѣса или же окружаютъ его изгородью изъ жердей, тростника, прутьевъ 
или тонкихъ досокъ. 

На тгодготовленномъ такимъ образомъ мѣстѣ приступаютъ къ пост
роить костра. Дрова, служащіе для этой цѣли употребляютъ обыкновенно 
годовалыя въ видѣ полѣньевъ онредѣленной величины: слишкомъ болыпія 
полѣнья затрудняютъ плотную укладку кучъ, что влечетъ за собою уменыпе-
ніе выхода угля, слишкомъ мелкія полѣнья увеличиваютъ расходы по раз-
колкѣ дровъ и по устройству кучь. Всего выгоднѣе употреблять полѣнья, 
толщина которыхъ не превышаем, 0,18—0,28 м., а длина для твер-
даго дерева до 1,5 м., а для мягкаго дерева до 1,8 м. При вы-
борѣ дерева для обугливанія слѣдуетъ обращать вниманіе и на то, чтобы 
для устройства кучи было употреблено дерево однородное, такъ-какъ только 
при этомъ условіи можетъ получаться однородный уголь. Такъ напр. 
нельзя обугливать вмѣстѣ твердое и мягкое дерево, сухое и мокрое и т. д. 
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Вмѣстѣ могутъ быть обугливаемы: 

a) Букъ, дубъ, грабъ, пльмт», вязь; 

b) Береза, ольха, о е п ъ ; 

е) Осипа, тополь, ива, липа; 

d) Ель п пихта, сосиа и листвяпнща. 

Если приходится обугливать вмѣстѣ хвойныя породы съ лиственными, то ель и пихту 

смѣпіпваютъ съ тополями п ивами, а сосну и листвяннпцу съ березой и ольхой; дубъ, грабъ 

и прочія твердыя породы для этого не годятся. 

Постройка костра начинается съ того, что въ центрѣ тока ставятъ 
чурбанъ и опиеываютъ помощью кола, привязаннаго къ веревкѣ опредѣ-
ленной длины, окружность,—чтобы при складкѣ костра не отступать отъ 
правильной формы, способствующей правильному осѣданію костра иуспѣш-
нону ходу пѳреугливанія. Затѣыъ уетраиваютъ зажигательный каналъ,— 
различно, смотря потому намѣрены ли начать обугливаніе сверху или 
снизу. При зажиганіи костра снизу (какъ это всего чаще дѣлается въ Гер-
маніи) вокругъ центральнаго кола втыкаютъ въ землю три или четыре 
жерди, равныя высотѣ костра, такъ чтобы онѣ ограничивали собою пло
щадку около 0,09 м. Пространство между жердями, наполняютъ дёгко вос
пламеняющимся матеріаломъ (береста, лучина, головешки), и нижній ко-
нецъ кола сообщаютъ съ окружностью кучи при помощи горизонтальна™ 
канала, устраиваемаго при кладкѣ дровъ въ кучу.—При зажиганіи костра 
сверху таіше уетраиваютъ три или четыре жерди, но соединяютъ ихъ для 
большей стойкости желѣзнымж обручами. Пространство между жердями 
оставляютъ пуетымъ до самаго момента зажиганія. Горизонталънаго канала 
не уетраиваютъ. Такой способъ принять при тирольскомъ кострѣ. 

Положивъ основаніе зажигательному каналу, строютъ какъ называемый 
мостовиншкъ или подмостки, у тирольскихъ костровъ всегда, у германскихъ 
только на очень плотной или сырой почвѣ, съ цѣлью увеличить тягу. Для 
этого раекладываютъ сначала толстыя полѣнья радіально, и поперекъ ихъ 
кладутъ другія полѣнья, но не плотно, чтобы воздухъ могъ свободно про
ходить черезъ промежутки. (Фиг. 14, табл. V ) . На эти подмостки или прямо 
на землю складываютъ затѣмъ дрова стойма около зажигательнаго канала 
въ одинъ, два или 3 яруса причемъ заботятся о возможно плотной кладкѣ 
дровъ.—Въ верхнихъ ярусахъ и ближе къ окружности костра ставятъ по-
лѣнья болѣе наклонно, въ самомъ верхнемъ (чепдѣ) кладутъ ихъ даже го
ризонтально, чтобы покрышка костра могла удобнѣе держаться иг всему 
костру придаютъ форму парабалонда (Фиг. 15, табл. Y) . 

Еогда дрова сложены въ кучу, стараются заполннть всѣ промежутки 
между ними мелкими нолѣньями и прутьями, также утольнымъ отбросомъ 
(Bull, 1827), и приступаюсь затѣмъ къ производству покрышки, которая 
препятствовала бы притоку воздуха къ обугливаемому дереву. Для этой 
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цѣли костеръ покрываютъ сначала хворостомъ (хвоеніе), а потомъ дерномъ 
(дернепіе), который обращают землистою частью къ верху, а травою къ 
дровамъ; иногда вмѣсто дерна употребллютъ мохъ, листья и т. п. мате-
ріалъ. Покрышка изъ дерна недостигаетъ до самаго основаиія костра, но 
поддерживается кольями или другимъ каішмъ нибудь образомъ въ разстоя-
ніи &—8 вершковъ (18—36 с. м.) отъ земли, такъ-что покрышка снизу 
состоитъ только изъ одного хвороста. ІІоверхъ дерновой обкладки оеыиаютъ 
кучу пескомъ или глинистой землей или, всего лучше, смѣсыо земли съ 
угольной пылью, смоченною водою' (осыпка, черненіе). Землистая обкладка 
имѣетъ толщину въ нѣсколыю дюймовъ и дѣлается топыпе въ верху кучи, 
чѣмъ въ низу, чтобы пары и газы, подымаясь вверхъ, могли найти себѣ 
проходъ. Размѣры такимъ образомъ устроенныхъ костровъ очень различны: 
въ нѣкоторыхъ мѣстахъ устраиваютъ костры, вмѣщающіе всего 17 куб. м. 
дровъ, въ другихъ костры, вмѣщающіе до 310 куб. м.- Большіе костры 
сберегаюсь мѣсто, время и издержки на сооруженіе ихъ, но за то затруд-
няютъ работу и даютъ менѣе прочный уголь, чѣмъ небольшіе костры. В ъ 
виду этого всего выгодиѣе употреблять костры ереднихъ размѣровъ, а 
именно такіе, которые вмѣщаютъ отъ 93—155 куб. метр. 

Обугливаніе начинается зижшанісмь костра, которое, какъ сказано выше, 
производится или сверху, или снизу. Въ нервомъ случаѣ въ зажигательный ка
налъ вбрасываютъ зажженныя угли или головешки, и наполняютъ ими 
равно какъ и незажженными углями, мелкими дровами и т. и. весь каналъ 
и затѣмъ, когда молшо ожидать, что огонь уже не потухиетъ, 
тогда отверстіе закрываютъ кускомъ дерна и каналъ засыпаютъ 
угольной набойкой. При второмъ способѣ зажиганія костра, огонь вводятъ 
въ центръ оенованія костра черезъ горизонтальный зажигательный каналъ 
при помощи длинной жерди. Когда сложенный въ центрѣ костра горючій 
матеріалъ разгорѣлся, каналъ плотно закладываютъ мхомъ. При томъ и 
друтомъ снособѣ зажиганія, ходъ обугливапія довольно сходенъ: при за-
жиганіи снизу, огонь пробирается къ чепцу но центральному каналу, а за -
тѣмъ отъ чепца медленно спускается къ основанію костра, при зажиганіи 
сверху происходить тоже самое, но этотъ способъ разжиганія костра тре-
буетъ болѣе времени и костеръ чаще тухнетъ, чѣмъ при разжиганіи снизу. 
Зажиганіе костра производятъ обыкновенно рано утромъ н въ безвѣтренный 
день, потому-что въ первые 16 часовъ нуженъ особенно дѣятельный над-
зоръ за костромъ. 

Первое дѣйствіе жара состоитъ въ удаленіи влажности изъ дерева, пары 
воды отдѣляются сильно черезъ нижнюю часть костра, непрокрытую дерномъ, и 
кромѣ того отъ раздоженія дерева, образуются внутри костра горючіе газы, 
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которые въ смѣси съ воздухомъ сгораютъ со взрывомъ, что можетъ повлечь 
за собою разрывъ покрышки и воспламененіе костра. Этотъ первый 
неріодъ (потѣніе), требующій болыпаго вниманія со стороны ра
ботника, наступаетъ черезъ сутки послѣ зажиганія и продолжается 
смотря по величипѣ костра несколько дней, недѣлю н болѣе. Вы-
дѣляющіеся при этомъ пары очень тяжелы и имѣютъ желтовато-сѣрый 
цвѣтъ. Костеръ въ это время значительно осѣдаетъ и его нужно пополнить, 
иначе покрышка будетъ постоянно обрываться и костеръ можетъ вспых
нуть. Для- понолиенія костра сниыаютъ сверху часть покрышки, осаживаюсь 
обгорѣвшіе дрова, забпваютъ среднее пространство новымъ количествомъ 
сухихъ дровъ и снова задѣлываютъ покрышку. Когда выдѣляющіеся снизу пары 
прнмутъ болѣе свѣтлый цвѣтъ и нригорѣло-кислый запахъ, покрываюсь 
плотно и нижнюю часть костра, убнваютъ и уравниваютъ также всю по
крышку и оставляюсь костеръ в» покоѣ на 3—4 дня. Въ это время про
исходить собственно обугливаніе; часть дерева горитъ, а остальная только 
разлагается подъ вліяніемъ высокой температуры, развивающейся отъ этого 
горѣнія и пе можетъ горѣть, потому-что доступъ воздуха весьма ограни-
ченъ; чѣмъ медленнѣе идетъ этотъ процессъ, тѣмъ лучше, тѣмъ больше 
получится угля. Въ этотъ періодъ обугливается наибольшая часть кучи, 
причемъ обуглившаяся ласть, по изслѣдованіямъ Эбелъмена (Ebelmen), 
имѣетъ видъ конуса, обращеннаго основаніемъ къ верху (фиг. 16, табл. V. ) , 
такъ-что всего позднѣе загорается нижняя, ближайшая къ окружности 
часть. Чтобы обугливаніе достигло и этой части, внизу костра дѣлаютъ 
нѣсколько отверстій, а черезъ нѣсколько дней другой рядъ отверстій, на 
серединѣ высоты кучи или немного выше. Величина отверстій (сви/щей) « 
количество ихъ зависитъ отъ состоянія кучи: когда огонь въ ,ней силенъ, ихъ 
нужно меньше. Когда изъ верхнихъ отверстій покажется не густой, а слабый 
синеватый дымъ ихъ закрываютъ, дѣлая рядъ ниже, который закрывается тоже 
въ свою очередь; наконецъ закрываютъ и нижнія отверстія; иногда нужно дѣ-
лать три ряда отверстій, если костеръ великъ. Если изъ отверстій пока
жется пламя, то значить, что притокъ воздуха слишкомъ силенъ и много 
дерева сгораетъ: тогда часть отверстій забиваюсь дерномъ. Вообще посред-
ствомъ пробиванія отверстій въ томъ или другомъ мѣетѣ, работникъ мо
жетъ усиливать обугливаніе въ кострѣ; а забивая отверстія, онъ оетанавди-
ваетъ совершенно обугливаиіе въ той части, гдѣ считаетъ нужнымъ. Отъ 
искусства ведеиія этой работы зависитъ успѣхъ обугливанія. Когда та-
кимъ образомъ весь костеръ подвергся обугливанію и когда дымъ идетъ 
свѣтлый, синій, забиваютъ всѣ отверстія, чтобы остановить горѣніе и даютъ 
костру охладиться. Охлажденіе кучи длится 24 часа; потомъ покрыщру 
снимаютъ и вновь набрасываютъ ее на уголь въ видѣ порошка, чтобъ за-
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тушить огонь; опять даютъ стоять 12—24 часа и паконецъ кучу разби-
раютъ, забрасывая угли землею или забрызгивая водою, если нужно. 

Время, приведенное здѣсь для процеса обугливанія, только прибли
зительное и точно опредѣлить его трудно. Оно зависитъ отъ породы, ка
чества дровъ, величины костровъ, способа обугливанія, погоды и т. н. 
нричинъ. Вообще можно сказать, что всѣ обстоятельства, усиливающія го-
рѣніе сокращаютъ время, потребное на переугливаніе. Небольшие костры 
объемомъ 16,8 куб. метр, обугливаются въ трое или четверо сутокъ; 
костеры 2S,3 куб. метр, требуетъ почти вдвое болѣе времени; костры въ 
113—141,5 куб. м. требуетъ отъ 15—20 дней. .Іиствепныя породы об
угливаются скорѣе, чѣмъ хвойныя. При зажиганіи сверху обугливаніе 
идетъ медленнѣе, чѣмъ при зажигаиіи снизу. 

Съ только-что описапнымъ гермапскимъ способомъ обугливапія 
пмѣетъ много сходства обуіливаніе 'по тирольскому способу, при кото-
ромъ тоже употребляютъ стоячіе костры, какъ было сказано выше. Глав-
нѣйшее отличіе тирольскаго способа отъ германскаго состоитъ въ слѣ-
дующемъ: 

1) По германскому способу необходимо взрыхлить почву подъ кост-
ромъ, чтобы произвести умѣренную тягу, подмостки употребляются въ ис-
ключительныхъ случаяхъ; по тирольскому способу почва должна быть со
вершенно плотная и не пропускать воздуха и потому подмостки состав-
ляютъ необходимую его принадлежность. 

2) Германскіе костры отличаются небольшими размѣрами, объемъихъ 
обыкновенно простирается отъ 16,8 до 84 к. м.; тирольскіе заключаютъ въсебѣ 
отъ 250—420 куб. мет. дровъ. 

3) Для германскихъ костровъ употребляются дрова 0,9 —1,8, к. дли
ною и притомъ обыкновенно колотыя, "когда толщина ихъ слишкомъ велика; 
для тиролъскихъ идутъ круглыя полѣнья, длиною отъ 1,8—2,1 м. 

4) При тирольскомъ снособѣ не употребляется покрышка изъ дерна 
и вѣтвей, а только одна земляная, но зато толщина ,ея равняется у по
дошвы 2 футамъ, а въ верпшнѣ 9 дюймамъ. 

Всѣ эти особенности вызваны мѣстными условіями и находятъ въ 
нихъ свое оправданіе, 

Скалистая почва Тироля и Штиріи, гдѣ особенно распространенъ 
этотъ способъ, чрезвычайно затрудняетъ разрыхленіе мѣста для тока и по
тому требуетъ устройство иодмостковъ. Гористое мѣстопололшніе съ удоб
ными сплавными путями, заставляете предпочесть постояииыя мѣста для 
углежженія, a вмѣстѣ съ тѣмъ и устройство болыпихъ костровъ и не употребле-
ніе пркрышки дерномъ, мхомъ и вѣтвями, такъ-какъ скопленіе этихъ матеріа-
ловъ въ достаточному количествѣ въ одномъ мѣстѣ было бы затруднительно. 
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Употребленіе длинныхъ, семифутовыхъ лолѣньевъ оправдывается тѣмъ, что 
породы, переугливаемыя въ Тироли, хвойішя, преимущественно ель, отли
чающаяся своею прямизной и потому легко могутъ быть уложены довольно 
плотно и въ видѣ длинныхъ полѣньевъ, чего нельзя было-бъ достигнуть при 
употребленіи лиственныхъ породъ, вслѣдствіе недостаточной ихъ прямизны. 
Что-же касается того, что дрова идутъ въ дѣло неколотыми, то это хотя 
и не выгодно для переугливанія вслѣдствіе трудности ихъ сушки, но дѣ-
лается для уменыпенія расходовъ на распилку и для ускоренія работы при 
складкѣ костра. На чепецъ всегда идутъ короткія полѣнья, распиленныя и 
отчасти колотыя. 

Уральскіе костры всего болѣе сходны съ германскими, съ тироль-
скими-же они имѣютъ общее—подмостки и неколотыя дрова, кора съ кото
рыхъ впрочемъ снимается, чтобы уменьшить шрѣляніе костра. Величина 
уральскихъ костровъ отъ 5—6,000 куб. футовъ. Длина дровъ въ 1 арш. 13 
верш. Покрышка очень тщательная и такая, какъ у германскихъ костровъ ') 

Второй типъ костровъ представляютъ лежачіе костры, употребляю
щееся только въ мѣстахъ богатыхъ еще дешевымъ лѣсомъ. Для тока подъ 
эти костры выбираютъ или подготовляясь покатое мѣсто. На этомъ мѣстѣ 
укладываютъ костеръ придавая ему форму трапецоида, какъ показ, на фиг. 
17—18, табл. V I . Костру даютъ ширину равную длинѣ обугливаемыхъ 
плахъ (колодъ) отъ 2—2,8 м., а длину въ 2, въ 2,5 и въ 3 раза большую. По 
сторонамъ костра вбиваютъ столбы и даютъ ему дерновую покрышку, при
жимая ее къ костру досками, шелевками и т. п., заложенными между по
крышкой и вбитыми кругомъ костра столбами. Одинъ конецъ костра {.ю-
дошва, гнилой бокъ) имѣетъ меньшую высоту, чѣмъ другой (парусь). Для 
болѣе правильнаго обугливанія съ колодъ снимаютъ кору и кладутъ ихъ 
не прямо на землю, но на подмостки. Костеръ зажигаютъ съ подошвы, 
помѣщая горючій матеріалъ въ зажигательные каналы, устроенные парал
лельно дровамъ. Какъ только дрова разгорятся пробиваютъ два ряда свищей 
въ боковыхъ стѣнкахъ костра, одинъ выше другаго. Когда изъ этихъ от-
верстій покажется слабый синеватый дымъ, ихъ забиваютъ и пробиваютъ 
новыя пѣсколько дадѣе и такъ доводить обуглнваніе постепенно до паруса. 
Между тѣмъ изъ нижняго конца можно уже выбирать уголь, что произво
дить до тѣхъ поръ пока костеръ получить почти кубическую форму; его 
тогда оставляютъ до полнаго обугливанія. Этотъ способъ углежженія даетъ 
болыпій выходъ угля (въ отнош. 5: 9), надзоръ при немъ легче, но 

') Объ урадьскомъ способ* умежжеиія см. Чехомовъ. . й е н . Ж. 1376, вып. 428 и 
Теплоуховъ, Труды Моск. Общ. Седьск. Хозяйства 1879, выл. 235. 
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зато онь требует* дерева высокаго качества, такъ-какъ при употребление 
цѣльныхъ колод* для образованія плотао сложенной кучи, необходимо упо
треблять лрямыя колоды и одинаковой длины, т. е. такое дерево (глав, 
образ, хвойное), которое представляетъ цѣнный строительный матеріалъ. 
В ъ виду этого обугливаиіе въ длинных* или лежачих* кучах* употребляется 
только въ Штиріи, въ ІПвеціи и въ иѣкоторыхъ мѣстахъ Россіи, гдѣ даже 
доброкачественный лѣсъ представляетъ незначительную цѣнность. Замѣтимъ 
здѣсь, что лежачія кучи могут* быть сложены также и нзъ колотых* 
дровъ, какъ это представлено на фиг. 19, табл. Т І . 

Процесъ обугливанія въ кострахъ вообще объясняется очень просто 
горѣніемъ отдѣльнаго иолѣна: если зажечь его на одном* концѣ и этотъ 
конецъ опустить къ низу, то оно будетъ горѣть скоро, пламя будет* на
правляться отъ сгорѣвшей к* несгорѣвпіей части, а уголь постоянно обна
женный будетъ совершенно сгорать; если повернем* іюлѣно зажженным* 
концом* кверху, такъ, чтобы ток* воздуха был* в * нанравленіи отъ незаж
женной еще чести к* горящему концу, то образовавшийся уголь, защищен
ный отъ воздуха подымающейся вдоль его струею продуктов* горѣнія, не 
будетъ сгорать; горѣніе въ этом* стучаѣ, когда огонь должепъ подыматься 
сверху вниз*, будетъ медденнѣе. Очевидно, что этот* второй случай наи-
болѣе выгоден* для полученія угля; прибавим* только, что и продукты 
горѣнія (углекислота и вода) разлагаются раскаленным* углем*, сжигают* 
его, а потому нужно стараться, чтоб* и эта струя не проходила через* 
уголь. Эти условія выгоднаго обугливанія достигаются въ кучахъ: за ис-
ключеніемъ перваго періода, когда воздух* вступая снизу, по окружности 
кучи, подступает* къ углю въ серединѣ кучи и отъ него къ дровам*, въ 
остальное время онъ двішется снизу, черезъ слои негорящаго дерева къ 
зажженной части, слѣдовательно ие сжигаетъ угля; продукты горѣнія также 
не проходят* черезъ уголь, а движутся по тому мѣсту, которое представ
ляетъ раздѣлъ между готовым* углемъ и дровами: здѣсь кладка болѣе 
рыхлая; ибо полуобугленное дерево уменьшилось въ объеыѣ, но еще ие 
обуглилось и не слеглось въ болѣе плотную массу, какъ готовый уже уголь, 
и такъ газы здѣсь движутся свободно отъ горящей части мимо готоваго 
угля, къ свищам*. Поэтому и нужно нослѣдніе пробивать всегда ниже (а 
въ лежачих* кучахъ далѣе) горящаго слоя против* еще иезажженнаго 
дерева, 

Изъ сказаннаго ясно, что условія выгодной работы выполнены въ ку
чахъ удачно, кромѣ только иерваго нчріода. Въ виду этого и количество 
угля, получаемое по этому способу вообще удовлетворительно. Какъ 
мы видѣли выше при обугливаніи наших* лѣсныхъ породъ при 350° пв-
регрѣтьшъ паром* получается изъ 100 ч. дерева, выеушениаго при 150°, 
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отъ 30—35% бураго угля, что для дерева, высушеннаго на воздухѣ и со
держащая около 2 0 % гигроскоп, воды, будетъ соответствовать 24—28% 
бураго угля. На лрактикѣ же при обугливаніи дерева въ кучахъ полу
чается при хорошей работѣ отъ 23—26% по вѣсу и 63,2% по объему 
чернаго угля. 

Точно указать выручку древееиаго угля весьма затруднительно, такъ-какъ въ 

практикѣ почти невозможно точно определить вѣсъ дерева, унотребленнаго лрп обугллва-

иіи, и угля, при этомъ получепиаго. И. дѣнствнтелыю, дерево всегда содержитъ большее 

или меньшее количество воды, которое трудно принять въ разстетъ при вычислены выхода 

угля, it кромѣ того количество дровъ определяется по объему, a затѣмъ уже перечисляется 

на вѣсъ, пользуясь числами для в'Ьса складочной мѣры дровъ, которыя, какъ извѣстно, 

не пмѣготъ желашгон точности; Что же касается угля, то онъ очеиь жадно нритягиваетъ 

воду и газы, вслѣдствіе чего вѣсъ его при охлажденш быстро измѣияется. Кромѣ 

того выручка угля и его составь тісио связаны сь температурою обуглнваиія угля. Въвиду 

этого числа для выручки „угля", пайдеопыя различными пзслѣдователями, подвержены зна-

читслыіымъ колсбацілмъ, и въ большей части случаевъ не отличаются точностью. 

Въ нижеследующей таб.іицѣ лрлведены данныя, получепныя Berg'om.х) Juncker'<жъ 2), 
а/' Wir'онъ (1811—1812), Beschorm'owb ( 18 i0 ) , .Hartig'otsb 3 ) , и Меуег'опъ 3 ) и Чехо-
мошмъ (1870). 

Д р е в , п о р о д а. 

Изъ 100 ч. де
рева, высуш. 

навозд.,получ. 
частей угля. 

Изъ 100 объем, 
дерева, высуш. 
иа возд.,получ. 

объем, угля. 

Имя пзслѣдователя. 

Стоячіп костры. 

Вукт. и дубъ (стволъ). 2 0 - 2 2 , 0 52—56,5 B e r g . 
Береза (стволъ) . . . . 20—21 65—68 Я 
Сосна (стволъ) 22—25 60—64 Я 
Пихта (стволъ) 23—26 65—74,5 п 

(нѣнь)  21—25 50—65 п 
(кругляки) . . 20—24 . 41—50 Ï9 

Вѣтвн  19—22 38—48 )) 
Букъ (стволъ) . . . . . 21,5—19,0 — H a r t i g '*)• 

(жерди) 16—14 — 3) 
Сосна (стволъ) 16,0—14,4 — » 

(жерди) 17,7—15..5 — JÎ 
Дуб'ь 2 1 , 3 - 2 3 , 4 71,8—74,3 Beschoren . 
Букъ, красный 22,7 73,0 » 
Береза 20,9 68,5 
Грабь 20,6 57,2 

') An le i t ung zum Verkohlen dos Holzes , 2 A u f l . p. 184. 

-) Сообщено Berthïor (1835). 
3 ) Knapp . Tjchrb. d. ehem. Technolog. I, 232. 

•') Числа, нолуч. Flartig'oMb шшшкомъ шізкн. 

28 
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Изъ 100 ч. де Изъ 100 объем. 

Ä P e в. и о р о д а. 
рева, высуш. 

иавозд.,нолуч. 
дерева, высуш. 
павозд.,получ. 

Имя изслѣдователя. 

частей угля. объем, угігл. 

Cocna 25,0 63,6 Beschoivu. 
По способу, употребляем, па Гарцѣ. 20,8—27,5 50—70 Meyer. 
Букъ п дубі , двухлѣтііій . 24,2 — Juncker . 

8 мѣсячиый 23,8 — 

Дубъ, двухлѣтній, безъ коры . 25,9 — » 
„ 3-хъ мѣсячный, съ корой 22,6 — 

„ 8-ып мѣсячп. безъ коры 21,9 и 
„ съ корой. 19,5 — „ 

„ свѣже срублепішй съ корой . 13.8 — 

Букъ, 3-хъ мѣсячный, съ корой 20,1 — » 
11 11 „ безъ коры 24,3 — i , 

., свѣже срубленный, съ корой. 13,1 — и 
По опытаыъ въ F u r u d a h l въ Швеціи: 

Костеръ N° 1. ) 25,1 minimum af U h r . 
2. 
3. 
4. 

Порода дерева пе 
указана. 

20,7 
26,4 
20,0 

50,5 
Средн. 
62,8 

maximum 

51 

Ti 

1Î 

1. Пихта . . . . 2S,0 75,1 )J 

По способу,уцотр. па Катавскихъ заводахъ: 
Ель . 33,95 — Чсхомовъ (1876). 
Смѣш. дрова 29,74 — 

Береза 25,44 — 

Лежичіе костры. 
Костеръ № 1. 1811 г. 28,0 minimum af U h r . 

J6 2. „ . . . 27,0 59,3 
8. я . . . 24,6 Средн. 
2. . . . 24,5 73,3 3) 

- № 5. „ . . . 28,6 m a x i m u m 
3. „ . . . 28,2 78,5 

По Ffort'y (1838), въ K e i n h a r d t s w a l d ' i нзъ буковаго дерева получается отъ 60,8— 

61,8 об. % У м я - По Lampaclius'y въ Саксопіи выручка угля равняется 75—87%-

по об. По свидѣтельству Houx (1870) въ департ. Landes изъ 100 ч. сосноваго дерева, 

высушепнаго па воздухѣ, получается 18 ч. угля. 

В ъ 1872 г. Strippelmann и Becher обнародовали очень обширное изсл-Іідо-

ваиіе относительно зависимости между выходомъ угля, древесной породой (возрастъ, сте

пень сухости н т. д.) и способомъ обуглпвапія. Опыты, предпринятые съ этой цѣлью въ 

Богеміи. показали: 1) что хорошо рослое сосиовое дерево, высушенное на воздухѣ, даетъ 

уголь на 1 0 % тяжелѣе еловаго и пихты, но выходъ его на 1 6 % менѣе. 

2) Сырое (не высушенное на воздухѣ) дерево пихты даетъ уголь на 10%, тяжедііе, 

твмъ высушенное па воздухѣ, при выручке меньшей па 1 6 % . 

3.) И а легкой іючвѣ выходъ на 8 — 1 0 % менѣе, чѣмъ на тяжелой, камеиистой. 

4) Н а несовершенно сухихъ мѣстахъ уголь получился на 3—5% тлжедѣе, при срав

нительно меньшемъ выходѣ, чѣмъ на сух*й ночвѣ. 
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5) Прп крутой кладкѣ кучъ получился уголь на 9 % легче, чѣмъ прп болѣе плогой 

кладкѣ. 

G) При употроблеітіп костровъ одииаковаго объема получаются иаплучшіе результаты ; 

еслп обуглііваніе оканчивается па 8-й день. Прп слишкомъ продолжительном! обуглшіаніл 

удѣльный вѣсъ готоваго угля уменьшается, вслѣдетвіе продолжительна™ дѣйствія на н е г 0 

жара; тоже самое происходить при слишкомъ быстромъ обуглпвапіи. 

7) Костры, еодержащіе отъ 1 0 0 - 2 0 0 куб. м. дровъ, далп самые лучшіе и равпо-

мѣрные выходы; кучи емкостью 170 куб. м. далп на 4 — 5 % мепѣе угля и на 1—2% бо-

лѣе головни. 

8) При обугливаніи костра въ 100 куб. м. въ продолженіи 7 дней и 13 часовъ 

получилось 5 9 , 3 % по объему и 2 5 , 3 % по вѣсу угля, нрп обуглнванін лее въ течепіе 8 дней 

п 19 часовъ получилось 60 ,7% угля по объему и 2 5 % по вѣсу. 

Обугливаніе въ кучахъ хотя и даетъ, какъ мы видѣли выше, удовле
творительный выходъ угля я отличается простотой и дешевизной, тѣмъ не 
меиѣе оно находится въ полной зависимости отъ искусства и бдительности 
рабочихъ и отъ почвы и погоды, да кромѣ того при этомъ способѣ обу-
гливанія теряются всѣ летучіе продукты сухой перегонки, которые (не го
воря уже о другихъ ихъ примѣненіяхъ), содержа значительное- количество 
углерода, могли бы служить топливомъ. И дѣйствительно, если мы возь-
мемъ самый благоприятный случай для этого способа обуглнванія а именно, 
что 100 ч. вполнѣ высушениыхъ дровъ дадутъ 3 0 % угля, который содер-
жалъ бы 9 1 % С> 3 % H и 6% О, то и тогда при обугливаніи произой
дешь слѣдующая потеря въ углеродѣ и водородѣ: 

С H O N 
100 ч. дровъ, віюлнѣ высунь (безъ золы) содержать 49,5 6,3 44,2 

30 ч. угля нодученпыхъ нзъ этого колич. дровъ содерж. (безъ золы). 27,3 0,9 1,8 
В ъ летучихъ нродуктахъ содержится слѣд 22,2 5,4 42,4. 

Этихъ 42,4 ч. кислорода даже едва достаточно, чтобы связать во-
дородъ, а потому летучіе продукты сухой перегонки обладаютъ еще зна
чительной теплопроизводительною способностью, соотвѣтствующей прибли
зительно 2 2 % углерода. Только одна часть этого углерода идетъ па обу-
гливаніе дерева, другая же пропадаетъ безнолезно, при переугливаніи де
рева въ кострахъ. 

По изслѣдованію G-illot прп обугливаніи въ кучахъ изъ 100 частей углерода, содер-
жаиіагося въ деревѣ: 

37,5 частей получается въ впдѣ угля, 

25,0 частей пдетъ па обуглпваніе и теряется вслѣдствіе охлажденія извнѣ и 
37,5 частей уходятъ въ видѣ летучихъ продуктовъ. 

100,0. 

Для устраненія этихъ недостатковъ было предложено устраивать 
костры такъ, чтобы дать возможность улавливать хотя часть продуктовъ 
сухой перегонки, образующихся при переугливаніи дерева въ кострахъ 
Такъ было предложено дѣлать токъ наклонно, къ серединѣ и выкладывать 
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его кирпнчемъ или убивать его глиною, a въ середннѣ дѣлать углубленіе 
отъ котораго проводятъ подземпыя трубки къ дегтярному резервуару. При 
подобном^ устройства, необходимо, чтобы отводящая трубка паружпымъ 
концомъ была постоянно погружена въ жидкость, иначе воздуха, войдетъ 
черезъ него въ кучу и раздуетъ огонь. Подобный воронкообразный токъ, 
сложенный изъ кирпича, весьма пригоденъ въ тѣхъ случаяхъ, когда пѣтъ 
необходимости переносить ыѣсто тока и лѣспой матеріалъ можетъ быть 
доставдяемъ къ нему безъ особенныхъ нздержекъ, напр. въ горнстыхъ 
мѣстностяхъ скатшваиіемъ или сплавленіемъ и т. д. Этимъ путемъ, ко
нечно, можно собрать только маслообразные продукты сухой перегонки 
(деготь, смола); уксусная же кислота, неговоря уже о метиловомъ спиртѣ, 
образующееся при сухой перегонкѣ дерева, какъ вещества болѣе летучія, 
не собираются въ воронкообразной части тока, а улетучиваются въ іюздухъ. 
Для улавливанія хотя части уксусной кислоты, было предложено дѣдать 
покрышку изъ гашеной извести нлн покрывать кучи рамами, сдѣланньши 
изъ нвовыхъ вѣтвей и нокрытыхъ глиною, и отводить парообразные про
дукты, выдѣляющіеея изъ костровъ при помощи трубъ въ холодильники 
(Foucaud въ первой четверти этого столѣтія). Эти цриспособленія не по
лучили, однако, примѣненія, такъ-какъ не достигали цѣли. Болѣе 
удачно приспособленіе, употребляемое на Рейнѣ въ Ragaz и описанное 
Фтибахомъ (Fischbach, 1856). Оно представлено на фиг. 20 и 21, табл. VI I . 
У основанія костра (фиг. 20) въ четырехъ мѣстахъ ирнставляютъ къ де
реву желѣзныя короткія воронки; воронки плотно обкладываются покрыш
кой, а въ узкій, выстуиающія наружу концы ихъ вставляются изогнутый 
желѣзныя трубки, составленный изъ 4 короткихъ колѣнъ; второе и третье 
колѣно соединяются подъ острымъ угломъ, вершина котораго направлена 
.къ низу. Въ этомъ нзгибѣ постоянно накопляется лсидкость, испаряющаяся 
изъ кучи, и ее выпуекаютъ въ подставленное ведро черезъ небольшое от-
верстіе, сдѣланяое въ низу изгиба. Послѣдиее колѣно трубъ вставляется въ 
боковую стѣнку ящика, въ которомъ происходить сгущеніе паровъ, не 
сгустившіяся лее части вступаютъ, черезъ отверстіе въ крьтшкѣ ящика, въ 
укрѣпленный на 3 стойкахъ плотный холщевый мѣшокъ или рукавъ (діам. 
0,3 м., вышина отъ 4,5—7,5 м , фиг. 21, табл. VII) . Этотъ мѣпюкъ п 
составляетъ главную особенность снаряда: во всю вышину его. по серединѣ, 
идетъ стержень и на него насажено нѣсколько кружковъ, изъ которыхъ 
одни енлошные, малые, другіе, болыпіе, окружностью своей растягивающіе 
мѣшокъ и имѣющіе вырѣзку по серединѣ. Тѣ и другіе кружки располо
жены поперемѣино и следовательно заставляютъ нары идти волнообразной 
линіей, что и способствуете охлаждепію ихъ. Сверху рукавъ закрыть крыш
кой, а подъ ней нрорѣзано въ немъ 4 отверстія для выпуска не сгущен-



Д Р Е В Е С Н Ы Й У Г О Л Ь . 225 

ішхъ ігаровъ и газовъ. Кучу зажигатотъ какъ обыкновенно, іь> ne остав
л я ю т пепокрытаго снизу пояса; черезъ 12 часовъ откргаватота отдушины 
сверху; ихъ тоже закрываюсь, когда огонь дойдет* до верху и, по панол-
неиін кучн, приставляют* аппараты, оставляя отдушины снизу и педѣлая 
свищей. 

Изъ кубической сажени еловаго дерева получают* 56 пудовъ угля 
(около 30%) и 26 ведеръ древесной кислоты (2° Бека). 

Совершенно оходпое прпспосоилепіе было предложено Gysser'oMb '). Кромѣ того по

добный же способъ собнраиія газопъ былъ опнеанъ сиьо прежде Ш/сЬпеп'отхъ п употреб

лялся въ тсчспіп долгаго временп пъ АшІінеоигГѢ. Сгуіцепіе наровъ, выделяющихся прп оиуг-

лпваніп дерева въ кучахъ, пропзводплось въ этомъ аішаратѣ однако, не въ холщовомъ ру-

кавѣ, а въ холодпльнпкѣ, сходпымъ съ лабораториымп холоднлыіикамп. Пары нзъ собпра-

тслышхъ воронокъ, прпставленпыхъ - къ нодопшѣ кучи, направляются въ горнзонталыіыя 

конпческія трубки,, иомѣщенныя въ сосудѣ съ водою. УзкіГі копецъ трубокъ выходить внѣ со

суда п вынускаетъ жидкость въ подставленный сосудъ, а газъ въ воздухъ. При этомъ сію-

собѣ сгущеиія одна кубическая сажень смѣиіаішыхъ дровъ даетт, около 24 ведеръ неочн-

щенпаго древеснаго уксуса (8—9%). 

Сгустптелп, оппсаппые Фшпбахомъ и Эбельмепомъ, легко переносимые и приме

няются KT, кучамъ стоячимъ п лежачпмъ; по послѣдпій требуетъ воды для сгущепія. 

Съ цѣлыо облегчить веденіе обугливаніи и улавливаніе летучихъ 
продуктовъ сухой перегонки дерева было предложено производить обугли
вшие въ печахь. 

Число печей, придуманных* для этой цѣли, очень велико и оиѣ мо-
гутъ быть подраздѣлены на двѣ главныя группы, а именно на такія, въ 
которыхъ ira отаплнваніе расходуется часть обугливаемаго матеріала и 
на такія, въ которыхъ для этой цѣлп употребляют* особый матеріалъ, со-
жигаемый въ отдѣльной тоикѣ. 

Первая группа печей всего ближе подходить къ кострамъ и нзвѣстна 
иодъ иазваніедъ иостровыхъ пежіі. Существенное отличіе ихъ отъ костровъ 
заключается пъ замѣнѣ временной, подвижной покрышки постоянною и 
неподвижною кирпичной стѣнкою. Роль отдушинъ играютъ въ нихъ от
верстия, иродѣланныя въ кирпичной етѣнѣ и открывавшая и закрываемая 
пе мѣрѣ надобности. Такія печи бываютъ и круглыя, и четырехугольныя; 
першя соотвѣтствуютъ стоячимъ кострамъ, вторыя лежачим*. 

Въ кладкѣ дровъ тоже аналогія: въ круглыхъ нечахъ дрова ставятъ 
вертикально, въ четырехугольныхъ кладутъ ихъ горизонтально. 

Представителем* этого рода печей можетъ служить печь Соколовстю, 
придуманная въ началѣ этого столѣтія (1813 г.) и болѣе другихъ печей 

') Gyssci; В. Die Gewinn img der Nebenprodukte ЪЛ der K o h l e r e i . F i v i b u r g , 1877. 
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распроетранепная у насъ на Уралѣ ')• Она соответствуете лежачему костру 
и есть 4-хъ угольная печь со сводомъ, ёмкостью отъ 20 до 30 куб. м. 
(фиг. 22, табл. YII) . Размѣры ея слѣдующія: длина отъ 5—6,3 м.; ши
рина отъ 2,1—2,8 м.; вышина 1,8—2,2 м. Сводъ начинается съ половины 
вышины и въ вертикалыюмъ и ноперечномъ разрѣзѣ нредставляетъ правиль
ный иолукругъ. Печь имѣетъ два окна: верхнее (1), служащее для напол-
пенія ея дровами и нижнее (4), для выгребанія угля; одно отверстіе (3) 
поменьше для введенія огня, два ряда отдушинъ (5), одинъ при основаиіи 
печи, другой подъ началомъ свода и накопецъ еще одну отдуппшу вверху 
задней стѣны. Для большей прочности печь закрываютъ деревянного крыш
кою (6), а для облегченія разжиганія ея, выкапываютъ передъ зажигатель-
нымъ отверстіемъ ровъ, въ которомъ могъ бы номѣститься человѣкъ (2). 
Дрова кладутся какъ въ кострахъ, на двѣ или три подкладки. Уложивши 
дрова ихъ разжигаютъ на что требуется около часу; потомъ отверстія заклады-
ваютъ кирпичами нли лучше чугуниымн заслонками, замазывая ихъ гли
ною. Весь дальнѣйшій уходъ заключается въ томъ, что черезъ 36 часовъ 
закрываютъ верхнія отдушины и черезъ слѣдующія 36 часовъ—нижнія. 
Въ теченіе слѣдующихъ трехъ сутокъ печи даютъ охладиться и выгре-
баютъ уголь, причемъ рабочій должепъ входить въ печь, что нредстав
ляетъ работу трудную и вредную, такъ-какъ печь наполнена удушливыми 
газами. 

Къ тому же типу печей, какъ п печь Соколовскаго, относятся: 

1) Американская печь, подробно описанная Gwllcmih'ow, (1858) и представленная 

на фиг. 22, табл. Y I I . Она ігмѣетъ четырехугольную форму, (12 м, длины; 4,2 м. ши

рины и 5,4 м. высоты въ серединѣ), снабжена нлоскнмъ сводомъ п вмѣщаетъ въ себѣ 

около 105,000 кило дровъ. Стѣнки ея тонкія (0,22 м.), кирпичныя и поддерживаются пи-

ластрамн п деревянными столбами (послѣд. сверху свяяаны болтами). В ъ передней етѣнѣ 

находятся двери и 'большое отверстіе подъ сакымъ сводомъ для закладки дровъ; въ сводѣ 

сдѣлано также отверстіе. В ъ ппзу стѣпъ между каждою парою пиластровъ находится по 12 

мадыхъ отверстій, въ 4 ряда для управленіл огнемъ. Дрова кладутся плотно, горизонталь

но, большими иолѣпьями; только па серединѣ подъ верхним, отверстіемъ оставляют!, ка-

налъ для зажиганія. Когда двери замазапы и печь зажжена, верхнее отверстіе тоже за

крываютъ и замазываютъ и управляютъ ходомъ процесса посредствомъ ппжппхъ отверстій, 

закрывая тѣ, изъ которыхъ показывается сппіи дымъ. Обуглнваніе длится шесть дней, 

охлажденіе 8 дней, разгрузка 4 дпя при 4-хъ рабочихъ. Выходъ угля около 2 2 % - Жпд-

кпхъ ігродуктовъ не собпраютъ, но легко приспособить печь къ этой цѣлп. 

2) Печь Baittet (1821), усовершенствованная De la Cliabeaussi'eré'омъ (1822), 

которая состоитъ (фиг. 23, а, Ь, таб. Y I I I ) изъ конусообразной ямы (вверху 3,14 м., 

1 ) 37стройство и работа этой печи были описаны въ иашпхъ періодическпхъ пзда-

ніяхъ ЪІамічтмъ (Горн. Ж. 1861, I V , 218), Чсхомооымъ (1876, І ѣ с н . Ж. вып. 4,28) п 

Теплоуховымъ (1879, Тр . Москов. Общ. Сельскаго Хозяйства, вып. 2 , стр. 35). 
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внизу 2,8 м., гдуб. 2,8 м.), выложенной камнем* и сверху закрытой желѣзною крышкою 

съ 5 отверстілми (одао большое по середпнѣ для разлшгаш'я дровъ). Дрова укладываются 

стоила, необходимый для. горѣпія воздухъ приводится каналами, идущими отъ поверхности 

земли къ дну ямы, а пары и газы вытягиваются однпмъ каналом, нисколько ниже крыши 

и прежде, чѣмъ поступать въ дымовую трубу, проходятъ черезъ холодильники. Огнемъ 

управляютъ посредством* воздушных* каналов* и отдушин* въ крышѣ, Обуглпваніе про

должается 60—80 часов*. По словам* Дюма при помощи 8 таких* печей можно въ год* 

обуглить 5,000 куб. метров* дровъ, причем* из* 100 частей получается 20 ч. угля п 18 

ч. сырой уксусной кислоты. 

3) Полушарпобразнал тьмецкал печь, соответствующая стоячим* кострам*. Она 

состоит* из* кпрнпчнаго свода, под* которым* находится рѣшетка, регулирующая приток* 

воздуха (ФИГ. 24, табл. У Ш ) . ГІаполиеніе печи производится сначала черезъ боковое от-

верстіе A , a затѣмъ черезъ верхнее отверстіе В . Продукты сухой перегонки отводятся нзъ 

печи через* трубку С кт, холодильникам*. Приток* воздуха регулируется дверцами Е . 

При иаполиеиіп печи поступают* обыкновенным* образом*, производя укладку отъ центра 

къ окружиостн и оставляя только одішъ канал* отъ 1) къ А, черезъ который рлзжпгаютъ 

дрова. Прп пачалѣ онераціи открывают* как* дверцы Е , такъ и дверцы А и В , причем* 

дверцы А закрывают* тотчас* послѣ разведенія огня. Жар* распространяется быстро и 

коль скоро нзъ отверстія В станет* выдѣляться кромѣ водяных* паровъ, смола и т. п. 

продукты, тогда закрывают* п это отверстіе В , вслѣдствіе ïero продукты сухой перегонки 

направятся по трубкѣ С къ холодильникам*. Когда стѣшш печи разогрѣлись надлежащим'! 

образомъ закрывают* дверцы Е и предоставляют* печь саму себѣ, причем* оканчивается 

сухая перегонка и затѣмъ уголь охлаждается. Разгрузка печи производится черезъ 

дверцы А. 

4) Шахтообразпая печь Scheffer'a (1879), представленная на фиг. 25, табл. 

Y i n . Нагрѣвательиое пространство этой печи имѣетъ форму притуплённой опрокинутой, 

4-хъ сторонпей пирамиды О и ограничено снизу ростом*, а сверху плоским* сводом*. 

Дерево вводится въ печь черезъ воронку Т , послѣ того какъ на ростѣ В, разведен* огонь. 

Теплота, развивающаяся прп горѣпіи нижпяго слоя дерева достаточна для сухой перегонки 

средних* п верхних* слоев*. Продукты сухой перегони выходят* из* печп через* трубу 

А, проходят* сгуститель и поступают* затѣм* в * канал* С. проложенный въ самой печи. 

Здѣсь газы нагрѣваются (чѣмъ усиливается тяга) и отводятся въ дымовую трубу S. 

Печь Ооколовскаго и ей подобныя печи устраняютъ вліяніе погоды 
на ходъ обугливанія дерева и позволяютъ собирать жидкіе продукты су
хой перегонки, но онѣ представляютъ то неудобство, что складка дровъ и 
выборка угля затруднительны, нагрѣваніе стѣнъ печей требуетъ много 
тепла, образующаяся на счетъ обугливаемаго, цѣнаго матеріала, огнемъ 
управлять довольно трудно и, наконецъ, вслѣдствіе того, что покрышка 
печи неподвижна, а уголь осѣдаетъ, образуется въ печи много свободнаго 
пространства, въ которое можетъ проникать воздухъ, сжигающій безполезно 
уголь. Кромѣ того выручка угля, получаемая въ этихъ печахъ, насколько 
можно судить по отрывочнымъ дапиымъ, пе превышаете выручки даваемой 
кострами, при надлежащомъ ведсн'ш обуілшанія въ этихъ послѣдннхъ. 

Для устраиенія недостатковъ костровыхъ печей, были предложены 
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печи, въ которыхъ обугливапіс происходить при возможно меиылемъ до
ступ/в воздуха и на отаиливаше которыхъ расходуется особый малоцѣтіый 
матеріалъ, сожнгаемый въ отдѣльной топкѣ. Въ этихъ нечахъ дымогарные 
газы нагрѣваютъ обугливаемый матеріалъ или непосредственно приходя съ 
пимъ въ соприкосновение или же отдѣляются отъ пего стѣнками печи, желѣз-
ныхъ цминдровъ, трубъ и т. д. 

Представнтелемъ нерваго рода печей, отаиливаемыхъ отдѣльпою топ
кою, можетъ служить шведская печь Шварца, описанная въ 1836 г. и 
представленная на фиг. 26, табл. Y I I I Печь эта состоитъ изъ 4-хъ уголь
ной кирпичной камеры, покрытой готическимь сводомъ. Она имѣетъ внизу 
8,4 м. длины и 4,8 м. ширины п столько же высоты въ середииѣ; вмести
мость ел около 16S куб. метровъ (6,000 куб. футовъ). Посерединѣ длин-
пыхъ стѣпъ камеръ, въ самыхъ стѣпахъ, устраиваются съ каждой стороны 
по одной пли по двѣ топки, изъ которыхъ дымогорные газы проводятся 
въ камеры каналами с с. Продукты сухой перегонки отводятся изъ камеры 
внизу и посерединѣ корѳткихъ стѣнъ (дпо дѣлается иокатымъ къ этимь 
етѣнамъ) двумя желѣзными трубами къ дегтярнымъ резервуарамь (f) и холо-
дильникамъ (h) и наконецъ иесгущенные газы идутъ въ высокую трубу, 
производящую тягу пзъ камеры. В ъ новѣйшее время, по свидѣтельству 
Грилля (Grill), шведская печь измѣнепа такъ, что топка помещается не съ 
боковъ камеры, а подъ подомъ этой последней, чѣмъ достигается болѣе 
равномѣрпое распредѣленіе дымогарныхъ газовъ, a слѣдовательпо и теплоты 
по всей камерѣ. Для получешя надлежащихъ результатов^ при обугливаніи 
въ нечи Шварца и ей нодобныхъ необходимо заботиться, чтобы дымогар
ные газы, впускаемые въ камеру содержали возможно меньшее количество 
свободнаго кислорода и углекислоты, которая также можетъ окислять рас
каленный уголь.' Такъ-какъ условія эти на практикѣ нелегко выполнимы, 
то отзывы объ этой печи различны. Тѣмъ не мепѣе при хорошемъ веде
нии работы шведская печь даетъ хорошіе результаты и она встрѣчается 
новсемѣетно въ болѣе или менѣе измѣненномъ видѣ. У иасъ въ Россіи 
она была примѣнена па волазинскомъ и александровскомъ заводахъ оло-
нецкаго округа и дала тамъ внолнѣ удовлетворительные результаты, въ 
особенности съ нѣкоторыми видоизмѣненіями, предложенными Яковле-
вымъ (1879). 

По существующимъ опытамъ при помощи нечи Шварца можно полу
чить изъ 100 ч. дерева 29 ч. древ. угля. 

Къ тому же тшіу цепей относятся: лечь Аиііег (1861); пультовая печь Gysser'n *), 

переносим нечп Cliristian'a, (1862), н складная печь Вготсиі% (1867). 

l ) Gysser, die Gewinnung der Nebenprodukte bei der Köhlerei . F r e i b u r g , 1877. 
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Печь Autier состоит* пзъ 4-хъ угольной камеры, сложенной изъ кирпича или же-

лѣзпнх* нлпті. и нагрѣваемой горячими газамп, выходящими изъ отдѣльпой топки, поме

щенной сбоку камеры.. Камера раздѣлена на дпѣ (верхпюю и нижнюю) неравный части 

рядомъ вращающихся прутьев* ноложешшхъ горизонтально и образующпхъ рѣшетку, 

на которую накладывается обугливаемое дерево. По мѣрѣ образованія угля, онъ прова^ 

лнвается сквозь промежутки между желѣзными прутьями (для чего въ случае необхо

димости вращают* прутья) и падаетъ въ нижнюю (мепьшую) часть камеры, откуда онъ 

после охлажденіи удаляется нзъ камеры черезъ дверцы. Для охлаждения угля н для сбере-

женія тепла, газы нзъ пнжией части камеры удаляют* при помощи трубы, и нагревают* 

воздухъ, ііріітекагощій к* тонкѣ. Приток* во-духа къ тонкѣ регулируется автоматически 

при помощи особеииаго прнсііособленія. Прп употреблеиін этого аппарата иа обугливаиіе 

1 куб. метра дров*, но заявленію пзобрѣтателя, идет* всего 75 кило пли Ѵ 5 —Ѵч куб. метров* 

дровъ, между тѣмъ в* других* аппаратах* для той же цѣлп требуется около 2 куб. метр, 

дров*. ' , , 

( Пультовая печь 'Gysser'a для обуглпвапія дерева представлена на фиг. 27 табл. I X н 

состоит* из* пультовой топки А, из* желѣзнаго цилиндра В , вмѣщаювгдго въ себѣ около 500 

куб. фут. дров*, вентилятора, соедшіенпаго съ трубою ÏJ, и из* холодильника, представлягощаго 

холщевня рукава на нодобіе описанных* выше (стр. 224). Цплшідр* В окружен* кирпичного 

кладкою H притом* такъ, что между кпрппчиою кладкою и жедѣзпымп стѣнкамн цилиндра ос

тается промежуток* і, наполненный воздухом*, который предохраняет* цилиндр* от* охлаж

дения во время обугливанія н содѣйствуетъ его охлаждение послѣ окончаиія операціи, для чего 

сдѣланъ въ кирпичных* стѣнкахъ цѣлый ряд* огверстій К, которыя закрываются во время 

иагрѣвапія цплипдра п открываются во время его охлаждепія. Послѣ наполяенія цилиндра дро

вами, (помещая их* на рѣшеткп d, d), закрывают* крышку Е , разводят* огонь въ топкѣ А и 

приводят* в* дѣйствіе вентилятор*, который втягивает* горячіе газы из* топкп въ трубу С, 

откуда газы по иіестп продыравлепньшъ трубам* с поступают* въ цилиндр* и затѣм* 

вмѣстѣ с* продуктами сухой перегонки поступают* въ трубу D , а оттуда въ холодильник*. 

Когда обуглнвапіс копчено замазывают* отверстіе тонки, останавливают* дѣнствіе венти

лятора, закрывают* клапан* х и открывают* отверстія К, К, вслѣдствіе чего ускоряется 

охлаждеиіе цилиндра п уголь остывает* безъ доступа воздуха. По увѣрепію изобретателя, 

неподкрѣплешюму впрочем* числовыми данными, этот* способъ обугливанія даетъ пре

красные выручки угля самаго высокаго качества. 

Печь Christian'а (фиг. 28, табл. I X ) состоит* пз* цшгпидричеекаго горизонтально 

"ігоставленнаго барабана ( А ) , сдѣланиаго из* лпетоваго желѣза и наполнепнаго обугливае

мым* деревом*. Барабан* этот* покрыт* кожухом*, сделанным* изъ лнетоваго желѣза и 

виутри покрытым* огнеупорным* кприпчем*. Барабапъ имѣетъ дверцы с, черезъ которые 

его наполняют* деревом* п вынимают* уголь. Очаг* пмѣетъ рост* d. Газы изъ очага идут* 

черезъ ходъ е в* верхнюю часть печи, п входят* въ внутренний барабапъ по каналам* 

f н f, равпомѣрпо распределяются по обугливаемому дереву и собираются въ главный от

водный канал* g через* каналы f и f . Печп эти могут* быть легко перевозимы съ мѣста 

на мѣсто, причем* для ускоренія работы можпо установить очаг* на рельсах* и подвозить 

его поочередно къ барабанам*, установленным* въ'рядъ. В * этом* последнем* случае вы

годно соединят* барабаны между собою так*, чтобы дымогарные газы, выходящіе из* 

одного барабапа переходили в * слѣдующій n высушивали дерево, предназначенное для обу-

гливаиія. 

Гораздо иольшаго вяпманія, чѣмъ только что оппсанныя нечи, заслуживает* складная 
печь Дромарс, практически попытанная и ирпмѣнепиая в * департаменте- Landes. 

29 
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Печь Дромара, представленная на фиг.. 21) а, о табл. I X , пмѣетъ форму конуса, 

діаметръ осповапія котораго рапепъ 6,25 метранъ, а высота 4,5 м. На врршшгп конуса 

пасажена труба S, пмѣющал вт. выпишу 1 мотръ, а въ діаметрѣ 0,70 м. Труба S сиабжепа 

тубусомъ J , въ которомъ во время обумнваиія разводят/, огонь, чтобы усилить тягу. Оставь 

печи образуютъ: 1) чугунное кольцо Р , нрпвиичешіое къ нижней часта трубы tf; 2) желѣз-

ный ободъ, снабженный крючками или скобами, дежащій на токѣ a образукчцій осиолапіе 

печи и 3) 16 желѣзныхъ подкосовъ плп подпоръ N N , спабжешіыхъ крючками пли скобами 

и соединяющих'!, нпжній ободъ съ верхішмъ кодьцомъ Р . Промежутки между подпорами 

N N герметически закрываются желѣзными листами, іірнкрѣнлеппыміі къ иодпорамъ N N 

болтами. Для предохраненіл аппарата отъ охлажденіл во время дождя, верхняя часть его 

покрыта кожухомъ пзъ тонкаго лпстоваго Ліелѣза (V) . На высоту двух т. мстровъ лечь имѣетъ 

покрышку пзъ земли н дерна M , М. Входы къ дверлмъ К, В., В , служащим?, для пагрузкп 

н разгрузка печп, п къ отдувгаиамъ 1, 2, 3 . . . 13, служащпмъ для регулпроланія тяги, 

выложены кругляками. Для нагрѣванія печи служить очагъ ( F ) , едѣланный пзъ чугуна и 

обложенный огнеупорной глиною. Опт. помещается у подошвы кучи, нмѣетъ длину 1, 5 м. и 

епабжепъ рѣшеткой. Этотъ очагъ еоедшіенъ съ 10 трубками G , G, G, расходящимися на по-

добіе вѣера. Дымогарныя трубки эти пмѣютъ четырехугольное сѣчепіе и состоять пзъ от-

дѣльиыхъ звѣньевъ, соединеішыхъ другъ съ другомъ на подобіе звѣш.евъ водоироводныхъ 

трубъ; звѣнья, примыкающія къ очагу сдѣлапы пзъ огнеупорной глины, другая же пзъ чу

гуна. Вертикальныя боковыя стѣнки трубъ снабжены отперстіямн, ішѣгощпми діаметръ яъ 
4 с. м.; черезъ эти отверстія дымогарные газы входятъ въ печь, обугливая дерево. Чтобы 

достигнуть болѣе равномѣрнаго распредѣлепія теплоты въ печп, облегчить равиомѣриое 

обугливаніе и, наконецъ, уменьшить возможность воепламепенія кучи и порчи печи, Дро-
маръ предложплъ въ повѣйшее время ') проводить газы паъ топки F въ сборникъ G , номѣ-

щеннын въ центрѣ печи, откуда они по 8 огнеупорным?, трубамъ J направляются въ коль

цеобразный каналъ V , выложепный пзъ кирпича, а оттуда но вертпкалыіымъ трубамъ H 

отводятся наружу, такъ-что въ новыхъ печахъ Дромара дымогарные газы не нрпходятъ въ 

соприкосновеніе съ деревомъ. Отверстія трубъ H могутъ быть но произволу открываемы и 

закрываемы, что облегчаетъ равномѣрный ходъ обуглпванія. (Табл. X , фиг. •'О, а н Ь). Печи 

лодобнаго рода устраиваются Дромаро.чъ трехъ величинъ (отъ 20—50 куб. метровъ внѣстп-

мости) и вѣсятъ отъ 2—4 тысячъ вило, нричемъ однако каждая отдѣлыіая часть печи вѣсптъ 

неболѣе 50 кило, чѣмъ облегчается разборка и перевозка печи. Очевидно, что газы, выдѣляю-

щіеся изъ печи Дромара, могутъ быть направляемы въ холодильники и летучіе продукты сухоі^ 

перегонки улавливаемы. При помощи этой печи пзъ 100 ч. сосповаго дерева, вырушенпаго 

на воздухѣ, получается отъ 25—26 ч. угля вполнѣ годнаго для кузпечпаго дѣла. 

При обугливаніи дерева на чугуппо-плавильныхъ заводахъ въ печахъ Шварца п имъ 

подобныхъ съ выгодою можно употреблять для отопленія этихт, печей горячіе газы, выходяіціе 

изъ доменныхъ печей, . какъ это было предложено Fctuvect u-Déiïars'om, (1836—37) u 

Vhïeb (1836). 

Печи, отапливающіяся дымогарными газами, уменынаютъ безъ вся-
каго сомнѣнія расходы на топливо, но онѣ не облегчаютъ веденія самаго 
обугливанія и собиранія продуктовъ сухой перегонки дерева сравнительно 
съ костровыми печами. Эти недостатки устраняютъ до извѣстной степени 

') Bromart, Carbonisa t ioa des Ъоіа, p . 100. 



ДРЕВЕСНЫЙ УГОЛЬ. 231 

печи, въ которыхъ переугливаемое дерево защищено' отъ непосредственнаго 
доступа иагрѣвающихъ газовъ. 

Представителем^ такихъ печей можетъ служить печь Рейхенбат, 
имѣющая квадратное основаніе (каждая сторона двѣ сажени), ограниченное 
двойными стѣнками (внутренняя изъ огнеупорнаго кирпича, наружная изъ 
каменной кладки съ слоемъ песку по серединѣ). Въ нѣкоторомъ разстояніи 
отъ пода раснололсены на желѣзныхъ поставахъ параллельно одна къ дру
гой и перпендикулярно къ двумъ противолежащимъ стѣнкамъ печи двѣ чу
гунный трубы (0,3—0,6 м. діам.), раздѣляя печь на 3 равныя части. Каж
дая труба проходить одиимъ концомъ черезъ одну наружную стѣну, въ 
которую вмазывается потомъ и педоходя до противоположной стѣны, но-
дыиается короткпмъ колѣномъ вертикально вверхъ, затѣмъ опять идетъ го
ризонтально, проходить черезъ туже стѣну, отъ которой началась и окан
чивается загнутымъ вверхъ концомъ. Эти трубы служатъ дымовыми ходами 
для двухъ тоіюкъ, раеиоложенныхъ у двухъ противолежащихъ стѣнъ нечи, 
(или же топливо кладутъ въ самое устье трубъ) и раекаливаясь до красна, 
персдаютъ жаръ наложенному въ камеру дереву. Когда дрова наложены 
въ камеру, пхъ сверху закрываютъ толстой дерновой покрышкой (или чу
гунными плитами и нескомъ). Газообразные продукты выходятъ изъ ка
меры двумя, отверстіями въ днѣ и идутъ по двумъ трубамъ (подъ подомъ 
камеры) въ одну общую трубу (изъ кирпича на гидравлическомъ цементѣ); 
здѣсь остается деготь, а уксусная кислота сгущается далѣе въ охладнлкѣ, 
изъ котораго горючіе газы проводятся или въ печь для обжиганія кирпича 
м извести, или же въ устья трубъ угольной печи. Помощію этого прибора 
изъ 100 частей дерева можно получить отъ 72—73 частей угля но объему. 
Топливо (мелочь, хворость п прочее), сгоравшее въ чугунныхъ трубахъ, со
ставляло около Ѵ 1 0 количества дерева, взятаго для обугливанія. 

Подобная печь, только прикрытая постояннымъ сводомъ, представлена 
па фиг. 31, табл. X . Она вмѣщаетъ въ себѣ около двухъ. сажень дровъ и 
по свндѣтельству Асмуса (Assmuss ѵ) весьма пригодна въ тѣхъ случаяхъ, 
когда при обугливаніи дерева вмѣстѣ съ углемъ желають получить н ле-
тучіе продукты сухой перегонки. 

Соверіпеіто аналогическое устройство ішѣетъ складная печь Martin'а (1879). Она 

представляетъ четырехугольную камеру, прикрытую крышкою о двухъ скатахъ и сложенную 

изъ желѣзпыхъ лпетовъ, укрѣпленныхъ па желѣзняхъ стодбахъ и стропилахъ, при тоыъ 

такъ, что ігечь легко раскладывается и можетъ быть перевозима съ одного мѣста на дру

гое. Внутри камеры иодѣщепы двѣ цилнпдрпческія тонки, едѣлашшя изъ нлотнаго листоваго 

желѣза и выложенный внутри шамотомъ. Тонки снабжены роетомт и соединены съ желѣз-

1 ) Die trokeae Desti l lat ion des Holzes. B e r l i a , 1867, p . 33, 
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іінмп трубамп, проложешішт по камерѣ, ш. которой помѣщаетсл обугливаемое дерево. По 

этпмъ трубамъ движутся торячіе газы н иагрѣвають дерево. Камера сиабжеііа дверцами для 

панолиеиіл ея дровами н отверстіемъ для отнеденія летучнхъ продуктов'!, сухой перегонки къ 

холодіільпнкамъ. По обнародованным'!, данныш, при обуглшіапін дерева въ этой печи полу

чается отъ 3 7 — 4 0 % продуктом, сухой перегонки п отъ 2 5 — 2 7 % дренеснаго угля. 

Къ тому же типу печен относится п пота печь Дромара. (Орав. стр. 230). 

Ыѣтъ сомнѣнія, что печь Реііхеішаха и ей нодобиыя печи облегчают* 
собираніе продуктов* сухой перегонки и веденіе самаго обугливанія, но 
тѣмъ не мепѣе и опѣ не даютъ возможности иполиѣ точно регулировать 
температуру обугливанія и распределять равномѣрио теплоту по всей маесѣ 
обугливаемаго дерева. Въ виду этого въ т ѣ х * случаях* когда главным* 
продуктом* обугливанія являются летучіе продукты сухой перегонки де
рева, или если желают* получить но возможности однородный уголь (панр. 
для прнготовленія пороха), тогда обугливаніе производят* или въ желѣз-
ныхъ барабанах* иди въ желѣзныхъ (а также глиняных*'! горизонтальных* 
ретортах*, нагрѣваемыхъ или голым* огнем* (снаружи) или перегрѣтьш* 
паром* (впускаем, внутрь реторты), причем* только въ этомъ нослѣдпемъ 
елучаѣ получается вполнѣ однородный уголь (Violette, 1851; Kahl, 185G; 
Welti, 1873). 

Откладывая описапіе этих* приборов* до другаго мѣста, замѣчу 
здѣсь только, что при перегонкѣ дерева, выеушеннаго на жкздухѣ, въ ре
тортах* получается отъ 21—28% черна го угля, от* 3—6% уксусной ки
слоты (Со Н. Оо), от* 5—10% смолы н отъ 15—28% газообразных* про
дуктов*, теплопроизводнтельная способность которых* но изсдѣдованіям* 
Фишера {bischer, 1880), очень незначительная. 

Изъ сказанная ясно, что всѣ до сих* пор* придуманный печи для 
обугливанія дерева не дают* значительно больших* выходов* угля, чѣмъ 
костры при надлежащем* веденіи процеса, но въ тоже самое время тре
буют* значительной затраты капитала и увеличивают* расходы по доставкѣ 
дров*. Въ виду этого обугливаніе дерева въ печахъ не получило значи
тельная распространенія въ тѣхъ случаяхъ, когда главным* продуктом* 
является уголь, и нримѣненіе их* оказывается выгодным* только там*, 
гдѣ или доставка дров* къ одному центральному мѣсту очень облегчена 
(силавленіемъ, скатываніемъ въ гористых* мѣстахъ), пли гдѣ летучіе про
дукты сухой перегонки дерева имѣют* легкій и выгодный сбыть. 

В ъ заключеніе сдѣдуетъ замѣтить, что для металлургических* цѣлей 
было предложено приготовлять изъ дерева не черный, а бурый умль (char
bon roux), который но своей теплопроизводительиои способности почти что 
равен* черному, по выручка котораго из* дерева почти вдвое1 большая 
(GO—70%). Предложите это не -получило также пшрокаго примѣнснія 



ДРЕВЕСНЫЙ УГОЛЬ. 233 

главпымъ образомъ вслѣдствіе трудности получать однородный продукта 
указашіыхъ качеств*, при обугливапіи въ кострахъ. 

Употрсблеиіе бураѵо угли для металлургпчеевпхъ цѣлен было въ периый разъ пред

ложено Кертье и прпнѣпспо па иравтпкѣ Iloitzemt. (1836) n Fauveau (1837). Эти іюслѣдніе 

предложили производить неполное обугливапіе дерева жаромъ, ОТДЕЛЯЮЩИМСЯ безполезпо изъ 

колошником, доменныхъ печен. Для этого надъ домеииою печыо номѣщалн яселѣзные ящики, 

въ которые ианладывалп дрова; пламя охватывало ящнкп съ боковъ п со дпа, Этотъ спо

соб'!, представляет/, то неудобство, что требуеть иодвозкп дровъ къ заводу. В ъ виду этого 

Saurancs (1838—41) ') нреддоікшгь производить обугливаніе въ кострахъ, останавливая 

обуглпиапіе ранѣе обыкновенного. При этомъ, однако, получался очень неоднородный про

дукт!.: часть дерена превращалась въ черный уголь, другая оставалась пеобуглепною. Т е х 

ническому обществу въ Машщѣ удалось, впрочемъ, усовершенствовать способъ полученія 

бураго угля и получать однородный продукта, который, по пзслѣдовапіяхъ Fresenius'а 
(180S), іім'[ілъ уд. в. 0,54, былъ мало гнгроскоішченъ, нело.аокъ и содержалъ 5 2 , 6 6 % С, 

5,78% Ы, 36,64% 0 н N . 0 .43% золы и 4,-19% гпгроскоп. воды. Способъ полученія этого 

угля не былъ обнародовапъ. 

Вт, іювѣйшее время Beichenbach (1873) предложплъ прігготовлять бурый уголь въ 

его нечіі (стр. 231), прекращая дальнейшее иагрѣваніе обуглпваемаго материала коль 

скоро изъ печи пачнуп. выдѣляться смолистые продукты,-

Элементарный составь древесиаго угля крайне разнообразен смотря 
по ирпродѣ дерева, пзъ котораго онъ полутень, и теыпературѣ, при ко
торой было произведено обуглнваніе, о немъ было сказано уже выше. Сред-
шшъ числомъ можно принять, что хорошо обожженный и сухой черный 
уголь содержись (за псключеніемъ золы) 9 0 % углерода, 3 % водорода и 
7 % кислорода. Количество золы въ древесномъ углѣ колеблется между— 
1-—3%, иричемъ составъ ея сходенъ съ составомъ древесной золы. 

1) Оравн. Gruner (1841), üueyniard (1811). 
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Удѣлыта вѣсъ древеенаго угля завысить главнымъ образомъ отъ тем
пературы, при которой онь полученъ, и .не завысить невидимому отъ по
роды дерева. Такъ, ио ішслѣдованіямъ Віолетша, удѣлыіый вѣсъ угля, по-
лученнаго при разлпчныхъ темиературахъ изъ одного и того лес дерева, 
(крупшяы), колеблется между 1,490 н 2,000, между тѣмь какъ по нзсдѣд. 
Вертсра удѣльный вѣсъ угля, иолутсннаго изъ раздишшхъ иородъ дерева, 
но при одной и той же температурѣ, колеблется всего между 1,45—1,53. 

Вотъ числа, полученный Werther'ст.ъ (1854). 

Катсущійск удѣльиый еѣеъ древеснаго угля (т. е. удѣльный пѣсъ 
угля вмѣстѣ съ газами, содержащимися въ его иорахъ) былъ предметомъ 
многочисленныхъ, хотя и недостаточно точныхъ изслѣдованій. На основапіи 
существующихъ дашшхъ нужно принять, что кажущійся удѣльный вѣсъ 
угля, нолучаенаго изъ различиыхъ древесныхъ иородъ колеблется между 

Порода дерева, изъ которой нолучепъ уголь. 

• 

100 ч . 

наго и 

сс 

Золы. 

тля, вы 

он 120 
держат 

С 

jymeii- '• 

- i so 0 ; 
ъ: 

H 

ïS 1 

Ь і 
"и 1 

Виноградная лоза 4,12 87,6 3,05 1.45 
Крушина • 1,66 90,93 3,03 1,53 
Ива 1,66 89,87 2,94 1,55 
Тополь 2,06 87,48 2,92 1,45 
І и п а . . • . • 3,60 87,3 2,63 1,46 
Ольха 1,62 90,96 2,60 1,49 

Дуб* • • • 1,60 88,20 2,88 1,53 

ft hi 
со я 

M 1 
ft g 
со " 

Вт, 100 ч. высуш. 

о о о В угля безъ золы 
° о 

угля 

IL р л р о д а у г л л. ч И. 1 g 

содержится. Имя шслѣдолателя. \ 
>. ° 
tf о 
о 0 

* X • tf о 
о 0 о >• 

о « С И О н К 
!-< 

а 

Пороховой уголь, полученный перегрѣ-

тымъ паромъ п одновр. пагрѣва-

ніемъ ретортъ голымъ огнемъ, среди. Violet te , К а Ы и 
— 1,89190,43 2,63 6,04 W e l t i . 

Черный уголь, полученный въ кострахъ, 

пзъ тополя . . . 5,20 0,86.87,98 3,22 8,80 Ebe lmeu . 

6,00 3,0690,46 2,01 6,63 
изъ бука . . . . 7,23 3,30J95,60 2,70 1,70 Faiss t (1855). 

6,14 2,9191,35 
1 

2,94 5,71 И 
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0,106—0,252, причемъ, невидимому, нѣтъ оііредѣленной зависимости между 
кажущимся удѣльиымъ вѣсомъ дерева и угля, изъ него нолученнаго. 

Кажущшсл удѣлыіый вѣсь дрсвеснаго угля былъ оиредѣлеиъ Scopoli (1771), Hjélm 

(1784), Kirwan. Hassenfmtx, Griffith (1824), прпчемъ этотъ послѣдвій опредѣлплъ удѣльпый 

вѣст, утля и безъ поръ. Вотъ числа, полученный Hassen fr ale'<ms> a Griffüh'owb. 

Порода дерена, изъ которой иол уч. 
угол г.. 

4 " 
« 

a g 
?• s 

• HS 
cä 

Порода дерена, изъ которой лолуч. 
уголь. 

У
д.

 в
ѣ

съ
 с

ъ 
J 

по
ра

м
и.

 
j 

СЗ 
CD 

g 
n й 

£ g 

Hassenfratz. Griffith. • 

Уголь ИЗЪ Ольхи 0,134 Уголь изъ Гулковаго дерева . 0,94 1,84 

Березы . . . . 0,203 » » Кокосоваго „ 0,86 1,36 

Граба . . . . 0,183 П Эбеноваго „ 0,93 1,40 

п Дуба 0,155 !) » Бразильскаго „ 0,60 0,84 

5) » Бука 0,187 1) At la s l i o l z „ 0,55 1,26 

Сосны 0,176 I) Тюлыіанпаго „ 0,76 1,17 

Ллшы [ 0,106 I) Королевскаго „ 0,70 1,04 

» Болршшшка. . . ! 0,196 n Parapor t l io lz „ 0,57 1,12 

і " 
! " 
! " 

n 

Î5 

!) . 

п 

Клена 

Лсенп 

Вяза 

Груши 
Среднее. . 

i 0,164 

! 0,200 

j 0,180 

j 0,252 
! 0,178 

1 

i 
i 

Среднее. . 0,74 
\ 

1,25 

Гигроскопичность уіля довольно значительна и уменьшается съ воз-
вышеніемъ температуры обугливанія. Такъ по опытамъ Шол тта бурый 
древесный уголь, полученный изъ крушины при 280—300° , поглощаетъ 
около 8% воды, а уголь, полученный изъ того же дерева при болѣе высо
кой температурѣ всего около 2%- Кромѣ того гигроскопичность угля зави-
ситъ повидимому отъ породы и части дерева, изъ которой онъ полученъ, 
какъ показываютъ изслѣдованія Берга. Въ черяомъ углѣ, пролежавшемъ 
на воздухѣ, приішмаютъ обыкновенно около 1 4 % влаги. 

Увеличение вѣса древеснаго угля при лежаніи его на воздухѣ о п р е д е л я л о Allen и 

Pepys '), Worlisch 2 ) , и всего обстоятедьнѣе Nau 3 ) и Berg ''). 
По Nau, угли, полученные пзъ разлнчныхъ нородъ дерева, ноглощаютъ ігри лежапіц 

па воздухѣ слѣдующія количества воды (и газовъ'?): 

>) Knapp , L e h r b u c h I, 231. 
2 ) K n a p p , Lehrbuch I , 231. 
8 ) Kars ten , Meta l lu rg ie Ш , І2. 
4 ) B e r g , Verkoh lung des Holzes, p, 61 . 
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Бсріь изслѣдовалъ этотъ вопросъ болѣе обстолтелыю, онредѣливъ ги
гроскопичность угля не только для различныхъ породъ дерева, но и для 
одной и той же породы, въ зависимости отъ мѣста произрастанья, возраста 
и части дерева, изъ которой былъ полученъ уголь. Для опыта уголь при
готовлялся въ ретортахъ и взвѣшивался тотчасъ иослѣ обугливанія, а за-
тѣмъ нослѣ болѣе или менѣе продолжительная) лежанія на воздухѣ. 

Вотъ числа, полученныя Веріомъ. 

Порода дерена, шѵь которой 

ііц
си

іе
 

Порода дерена, іш. которой 
' CO 

1 s . 
получ. уголь. ! Я -J 

i ° 
j Я 5 

получ. уголь. 
О _ c 

1 ^ с 4 

1 ° -q 1 И ш 

A c e r campestre . . . . . . 

„ pseudo-plataiuis . . . . 

Aesculus li ippocastannm , . . 

Evonymus curopaeus . . . . 

Fagus castanea . . . . . . 

Gled i t sc l i i a t r iacantl ios . . . 

I ledera he l ix  

Juniperus communis . . . . 

5,50 

4,80 

3,79 

0,06 

4,40 

7,93 

0,S0 

з.оо' 
' 5,26 

10,20 

1,70 

5,30 

4,06 

10,20 

2,20 

0,90 

1,80 

8,30 1 

7,00 i 

Prunus avium  

Populus italic,",  

„ чіцкі - • 

r i a t anus or icutal is  

Pinus pica  

„ sylvestris  

,, abies  

„ Ьч-іх  

„ strobus  

Quercus robur . 

Rhanmus frangula  

B o b i n i a pseudo-acacia . . . . 

Spiraea opul i fol ium . . . 

Sy r iuga vulgar is . . . . . 

Sa l ix a lba . . . . . . . . 

iSambucus n igra . . . . . . 

Taxus bo*'cata  

Ulmus camp \4tris  

V i b u r n u m opulus  
Среднее . . 

j 8,00 

8,50 j 16,30 

! 16,30 i 5,14 

8,20 j 8,90 

! 4,50 

! 5,16 j 4,28 

i a,67 i S,20 

! 4,20 j 10,40 • І 8,20 

0,50 

! 10,20 

1 G.GO 

i 6.38 

i 6,28 

i 1 
; Возрастт, де-

; _ i 
Внсота мѣста 
надъуроішемъ 

Увелнчеиіе niai угля нрл 
лежаніп • на воздухѣ in. 

течеиін 
Дерево, служив, для получ. угля. рева въ го- нѣмен.к. моря 

Увелнчеиіе niai угля нрл 
лежаніп • на воздухѣ in. 

течеиін 

і 
! дахъ. въ парпж. фу-

тахъ. 
2 і часовъ j 3 иедѣль 

irr, процентах*. 

I. Саѣжесрубленпое дерево. 
і Пихта. Корень 85 730 3,43 7,38 
1 „ Стволъ . . . . . . — — 9,38 1 1 , 1 8 

j „ Верхушка — — 6,21 • 12,09 

1 „ Корень 40 — 4,81 9,85 
! „ Стволъ — 4,79 11,52 
' „ Верхушка — • 5,06 12,13 ' 1 
i „ Корень 126 3000 6,49 9,99 

file:///4tris
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• Возраст* де-
Высота М 'к 'та Увеличение вѣса угля при 

лея;аиіи на воадухѣ въ 

Дерево, слуашп. дли получ. угли. 

• Возраст* де-
паді. уровнем'ь течеиін 

Дерево, слуашп. дли получ. угли. • репа вч. го- [иітецк- «оря 
HI . паршк. фу- 24 часовъ 1 3 педѣль 

дах'ь. тах'ь. тах'ь. 
въ процентах'!.. 

I. Силжесрублеюши ік.рено. i 

(Продолженіе). ! 

4,71 Пихта, етво.ѵь  — i 2,84 4,71 
„ СТВО.П .  — . 2800 ' ; 6.21 11.49 

.Іігстшіішнна, корой; 78 750 j 1,09 8,17 
., (П'ИОЛЪ, . . . . — ! 4,82 7,23 

j ; .1 . . . . — _ 3,7-± 10.16 
„ верхушка . .. . - < 2,84 10,22 

Lî y nu., стволъ  60 iioo ; 5,13 11.43 
кореш, — — ; 4,25 ! 12.55 

., верхушка — — .' 5,90 9,9.9 
Ольха, корень 65 800 i 3,38 JO, 46 

., СТВОЛ '1 _ . 2,59 8,55 
„ верхушка — 7,00 10,58 

II. Дерево, высушенное въ печи. ! 
! 

Пггхта, кореш. 85 750 i 3,76 9,77 
,, итволт.  _ 1 

5.65 10,03 
., верхушка 85 — 1 3,94 11,64 
,, ,, 40 6,26 12,39 

.Іітетпшішіда, кореш 78 750 j 3,59 13,47 
,, стволі  — j 3,79 " — 

., верхушка . . . i 4,93 7.71 
Ольха, кореш. 05 •sou ; 3,90 11,08 

„ (.'TBO.'i'I.  — — ; 7,50 — 

Ві?]}ХуіШіЧ .І  — — ; 6,93 10,64 
Г] их га, ствол ъ 126 3000 ! 6,23 10,67 

.. кореш ' - - — ! 5,25 10,50 
,, верхушка — — ! 5,86 10,35 
„ кореш : 58 1100 i 3,96 7,48 

Пихта, верхушка • ' — — 1 4,46 10,40 
„ кругляки ! 25 i 2600 - j 4,41 11,13 
., кореш, _ f 1 4,92 10,02 
„ ствол ъ [ 126 ! 2800 ' 4,63 10,83 
» я • , 120 ; oôOu 8,93 10,68 
JJ . . . . . . ( — j 7,02 12,57 

Б ѵ К Ъ . ОТВОЛ'Ь 
1 

100 1 2800 ! 5,69 9,72 
я корень ' 110 ; — ; ' 4,26 ! 10,32 
» верхушка ! . j ; 4,76 І 8,69 
„ СТВОД'Ь 55 - і noo - 3,29 7,78 
,, кореш ; 60 ; — 3,72 8,60 
)) » _ i — 3,64 і 8,47 
„ верхушка i — ; 6,84 ; 12,53 

Ольха, ствол'] - 27 j 1400 ! 7,38 10,04 
„ кореш,.- — ; 5,89 i 8,60 
„ верхушка — — 7,64 12,89 
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ІІоглоіценіс древесными углямп поды, при ііогрул;еніи пхъ «ъ'эту последнюю, іімдо 

иуелѣдоваио Klein'онъ ( Y c r k o l i l m i g des Holzes, 1836). Погружав ранлгч. «иды угли въ воду 

на 5 — 8 минуть, оиъ пашелъ, что 100 ч. сухаго угля ігаглоіцаіотъ: 

л голь j 
Породи дерена, изъ которой былъ полученъ уголь. i 

снѣжиго cyxaro i 

дерева. і 
Проц. Проц, 

Ллствинипда 24.45 25,26 

Сосна ] 9,29 25,63 

Пихта . . . . . . . . . . i 30,61 27,85 

„ . . . . . . . . . . . 25.26 23,83 

Ольха І 28,26 30,91 ' 

Тополь і 37,92 46,51 ; 

Оспші . . ! 20,05 37,74 j 

Букъ . . . . . . . . . . 34,27 82,71 І 
Береза 24,71 21,10 ! 

Кленъ Г 2S,69 24,95 
Среди. . . ; 27,02 28,83 

I 

Опыты ати были затѣмъ дополнены въ лабораторін Berg-л '), причет- угли погру

жались въ воду па опредѣлеипое время, обознач. въ таблиц-);. Употребляемые угли были 

старые, сохранявшіеся въ сухомъ помѣщсніп и полученные обуглнпаіііемъ дерева въ кучахъ. 

Порода дерева, изъ котораго 

волѵчснъ ѵтоль. 

100 ч. угля поглотили воды 

иъ процеитахъ ішслѣ 

16 м. .14 час. 40 час. 19 ч. 

; » о я ; іГзъ ко.піч. иог.іощ. 
2 -~ о воды, угли потеряли 
sS ça ~ след. колич. воды въ 
S O ! н 
3 м о граммахъ при лежа-

•р •- ~5 иіи въ нсотоп.1. номѣ-
щеніи иъ течрнія 

I Грам. 8 дней.} 16 дн. ; 24 дн. 
(Зимой). 

Груша. . - , 8,32 20,39 33,98 65,84 7,75 5 67 7,58 . 7,74 

Сосна . . : 10,93 18,69 30,87 58,47 36,53 26,25 33,32 35.23 

Пихта. . 1 12,21 25.22 35,18 60,67 23,15 12,10 18,87 20,86 

Ольха. . 14,06 40,02 56,34 89,77 35,10 17,80 32,66 34,66 

. 15,92 25,11 30,15 48,79 37,71 27,41 34,75 36,72 

Береза 23,55 61,93 81,22 136,66 37,42 20,65 33,03 30,03 

Осина. . 27,99 70,85 84,69 108,91 45,33 27,18 42,59 45,04 

Ель . . 33,64 48.44 65,77 120,11 77,36 36.75 57,19 65,45 

Увеличение вѣса древеснаго угля при лежаніи его на воздухѣ обу
словливается не исключительно ноглощеніеігь воды, но и с о- ооностш 
угля сгущать на снова поверхности га.юооразныя шѣ.іа. Количество газовъ, 

Borg, Y e r k o h l u n g des Holzes, 60. 
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иог.ющаемыхъ углемъ, очень различно и завиштъ огь снойствъ угля, тем
пературы, давленія и евойствъ сама го raun. Ч/1;мъ поры угля мельче, чѣмъ 
оігь суше, чѣмъ выше давленіе и чѣмъ ниже темие-ратура, тѣмъ большее 
количество газа нъ состоя и in поглотить уголь. Шглощеніе также очень 
различно для различиыхъ газовъ, такъ по изолѣдоваиіямъ Сотора 1 об. 
буксоваго угля ііоглощасгь 90 об. амміака, 35 об. углекислоты, 9,25 ки
слорода, 7,5 азота и всего 2 об. водорода. Газы, разъ поглощенные углемъ, 
не ныдѣляются віголиѣ изъ угля въ разрѣжеинодіъ пространств'!'» (Jamiu и 
Bertrand, 1853), а при нагрѣванім выдѣллется смѣсь газовъ отличная отъ 
первоначально поглощенной газовой смѣси. 

ЛОТЛОІЦСІІІІІ l'iiaoin, дреиеснымт. углемъ н другими норозішмп гвламп было всего 

ттцатолі.нѣо іі.іеліідоіііиіі) А'а««*и<-б'омъ (1814) п, ігь ноігішшее время, Umde г1 онъ 

( 1 8 6 5 — 1 8 7 і ) , который кромѣ того онредѣліілъ поглощающую способность дрсаеенаго угля 

для пароль рішігчіінхі» жидкостей. Но ігмлецрклпіюгь Зпиячпгеа. один», обгрмъ буисоваго 

угля при темпер. H — 1 3 " и данденін 721 ш.ш. логлощаетъ: 

Лмміака 90,00 об. 

Хдористаго водорода . . 85,00 ,, 

•('ѣрішстон кислоты (BO.j . 65,00 ,, 

ОАринстаго водорода . . 55,00 ,, 

Уакиеи азота . . . . 40.00 ,. 

Углекислоты . 

Окиси углерода 

Кислорода 

Азота 

Водорода 

Этилена . 

35,00 об. 

9,40 „ 

9.25 „ 

7,50 ., 

1.75 „ 

35.00 ., 
' ІГо иаедѣдоватимъ i[nnter'& одипъ объеагь коиосоваго угля поглощает ъ при обыкновен

ной температур!* елѣд. число объемовт. газом, (при 0° и 760 ы. м.): 

Амміакл. 

Ціанъ . . ' . 

Опись азота . 

Хлористый метши. 

Метилов, эппръ . 

Маедородіши гааъ 

171,7 

107,5 

80.3 

76,4 

76,2 

74,7. 

ùiinncb азота 

Фосфорпст. водороді. 

Углекислота . 

Окнсь углерода 

Іілслородл, 

70,50 

69,1 

67,7 

21,2 

17.9. 

Присутствие кислорода въ уг.ті) упеличиваетъ поглощеніе водорода, a прпсутствіе 
алого посліідпяго—иоглош.оніе азота. В ъ бодьшей-же части случаев*, уголі., равно какъ л 
другі.ч лорозпыи тѣ.та, поглощають нзъ газоіюй смѣсн меньшее количество отдѣдьныхъ со-
етавныхт. частей, чѣмъ при иомѣщенін угли въ еоотвѣтствепиые газы отдѣльно взятые, при 
томъ же данлепін и температур')!. 

По изслѣдованіямъ Smith'А (1863), уголь иомощаетт. пзъ воздуха не только болѣе 

кислорода. чтит, азота, но въ теченіи ігіжэтораго времени онъ пог.тощаетт. только одшіт, 

кнелородъ, безъ одновремепнаго поглощении азота. Точно также пзъ смѣсп кислорода и 

водорода, уѵоль ноглоиьаоть сначала только однпъ кпелородт,. Уголь, насыщенный кнегоро-

домъ, при номѣщенщ его въ атмосферу азота обмѣпнваетъ, однако, часть кислорода на 

азотъ; уголь, насыщенный азотомъ. помѣщенпын въ друіче газы, отдаеть имъ часть своего 

ззлта, велѣдотвіе чего первоначальный объелі. газовъ увеличивается. 

Кромѣ того но мнѣнію Smith'» (1879). сущеетпуетъ извѣстнан зависимость между 

козфидептоап. пог.тощенія газовъ углемъ а нхъ удѣльньщъ вѣсомь и вѣсомъ молекула. 

K-акт. было сказано выше, поглощающая способность угля пзмѣпяетса съ влажностью 

угля и ст. температурой н давлещемь, при которыхъ происходить ноглощеиіе. 
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По иаслѣдоііаиілні. Scnmu-ri-'n 1 о'ш'т. букеоиаго угля ноглопідетъ 
lï'i, гухомъ Въ влажпомъ 

( . 'ОСТОЛНШ. 

Углекислоты 33.00 об. 17.00 oil. 
А:юта 7,50 ., 0,50 „ 
Km-.іорода 9,25 .. 3,25 „ 

В.ііяніе ддвлоніи и температуры на ноглоіцсніе газовъ уг.іемъ было определено 

Hvni/f.v'OMi. н представлено въ ниікео.гндуіощнхъ таблицах1!.. 

Вді.ипѴ даиленія на пог.тощеніе кокосонылгь ѵіѵіеап, гааоиъ. 

Амміакъ. Углекислот Ціанъ. 

Объемъ. Давлеиіе. Обч.ем'1.. Давленіе. Об'ьемъ. Давленіе. 

ni. m. i 

170,7 760,0 73,2 760,0 j 107.5 760,0 
174,3 1101,3 S4.0 927,9 І 107,7 1109,6 

; 170,0 1178,0 85.5 1014,0 110,:-! 1291,2 

J 78,2 ' 1269,2 87,3 1100.2 112.0 1628,8 

• 180,8 1369,5 91.6 Ш 2 , 8 ; 115,4 1878,4 ' 

183.5 1486,5 95,5 1625.6 121.0 2201,7 

' 188.7 1795.1 100,1 1912,9 124,9 2078,2 
: 197,7 '•• 2002,6 108.0 2324.1 — — 

j 209,8 1 2608,5 113.0 2960,2 ' _ 
• 132,4 3798,2 — 

В.ііииіе температуры па поглощеш'е кокосовымі. уг.іемі, гааоиъ. 

. Температура А.члш.ѵъ. Ціанъ. Температура. Ам.чіавъ. Ціанъ. 

0 175.7 113,7 50 69,0 90,2 

• 10 163,8 109,6 60 88 .1 92,1 

\ 20 148,6 107,0 70 S2,6 88,2 

i 30 131,9 103.7 75 — 80 .7 

40 114,1 99,2 

Газы, \УХЛЪ поглощенные уг.іемъ, нешюлні выделяются ішош, при нагрішанш, н iio-

глощающаяся при м о ю , емѣеі газов ь им'Еег , другой «остам , Ч'1)М7, первоначально ногло-

щепиаи. Ta in , но над.іѣдоваіпям'1 Bhtiitti-itt'a., произведенным'!, подъ руководством'!, Beicliurdt'u 

(löß(i), древесные угли, долго нро.іежавініе на воздухѣ, выдѣляютъ iij 111 пагрѣііаиііі ихъ 

до -140° едѣдующія количества газовъ: 

Колнч. газоп'ь. 

о О g у-' 

100 об. газовой смѣші 
содержали. 

U C O  CO 

Сосновый уголь 

Уголь іш> I'opulus pyramidalis 

,, „ F r a x i n n s exce l s io r . 

,. „ A l i i u s ghitinosa 

104,21 

,466,95 195,4 

437,00 159,0 

1287,07 109,9 

100,00 , 

83,60 

70,03 ; 

88,27 ' 

0 

0 

14,Я7 

0 ' 

0 

16,50 ' 

9.10 j 

5.42 i 

0 
и 
(I 

0,31 
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По нзслѣдоланіям» Skey (1867) раскаленный уголь не лишается іісѣхі. газов», а 

мыхЬлнт np« «огружеііііі яодг воду Ь\., объема аяога. 

Древесный уголь поі.ющиетъ иа'м жш'тоатй быогрѣе, ѵішь ѵл::и п самое погло

щена, оканчивается обыкновенно уже ноелѣ часа. Вот» некоторые числа іш, Лольшаго 

числа онредѣленій. ирошиіе.денныхъ liuutoroMi». Б » пшвесдвдующей таблиц-» V" оооаначаетъ 

ом.ем» ішровъ жидкостей, поглощенных» 1 объемом» кокоеоиаго угля, 'Г температуру, а V 

давленіѴ, при которых» происходило пог.ющеніс. 

V. T. ! ' V . I т . ; . P . 

1 ! 

4-8,8 127,5 629,1 Нтилоиый c i m p r i . . J 110,8 126,5 • 064,6 

23,7 158,S 692,3 » II 100,0 : 053,8 

Двусѣрн. углерод» . 01,2 157,8 058,1 I! I' ! 145,8 89,5 ; 707.2 

117,2 100,0 671,0 Кепзолъ. . . . i 68,7 129,0 ; 060,6 

Дрсиесн. ііінри, . . 60,5 158,8 685.0 '•-loup» . . . . i 54,3 159,0 1 680,6 
126,6 127,7 6S1.3 ! 68,3 127,8 i 664,4 

n 150.7 100,0 663,3 ; 87,0 100,0; 618,1 

153,4 90,0 
* 

7 0 7 . 6 Хлороформ» . . ! 20,8 158,6 ; 057,5 

Амиловый спирт» 27,8 159,1 688,9 ; 29,5 100,00'- 646,7 

Ятплоиый сниртъ. . 8 5,4 158,7 665.2 Уксусная кислота 83,1 158.7 ; 684,4 

благодаря способности древеснаго угля сгущать въ своих* порах* 
газы и пары жидкостей, онъ содержите довольно значительное количество 
газовъ даже немедленно ігосдѣ своего приготовленія. Нтимъ ѵке свойствомъ 
угля слѣдуетъ объяснить ею сажию.пораніе, которое неоднократно было на
блюдаемо на пороховых* заводахъ, дри сохраненіи мелко иетодченнаго дре
веснаго угля или вт, кучах*, или и* бочках* неплотно закупоренных*. Са-
мовозгораніе угля происходит* вслѣдствіе того, что измельченный уголь 
быстро иогдощает* кислород* воздуха, причем* вьтдѣляется значительное 
количество тепла, могущее возвысить температуру угля до воспламененія. 
Нвленіе это происходить чаще при измельченіи свѣжеприготовлениаго угля, 
чѣкь угля пѣкоторое время пролежавшего на воздухѣ. 

Äubert (1831) и Hrul/ïeld (1833), первые рядом» опытов» доказали иагр-вваиіе и 

цосяламенеиіе древеснаго угля, причем» Auberl доказал», что :»то нозвыівеніе температуры 

обусловливается поглощением» кислорода. Иго зшѣвіе было подтверждено Rarу/'гeuren'ом» 

(1874), который показал» кромѣ того, что измельчая древесный уголь через» 2 t час»поел* 

его получоиія и иомѣщал ого затѣм» для охлажденія л» открытые сосуды, температура его 

постепенно возвышается н спустя 36 часовъ уголь воспламеняется. Измельчая же уголь 3 

дня послѣ его приготовлены; поиышеніе температуры не происходить. 

Duties (1883), иршшсываетъ способность евѣжепрпготовлеішаго угля поглощать кисло

род» и самопроизвольно воспламеюн.тсл присутствию в» углѣ металлического калія (ве.твд. 

возстановленія углекаліевой соли, содержащейся въ золѣ дерева), что едвалі нѣроятіго. 

При нагрѣваніи древеснаго угля въ струѣ воздуха при теипературѣ 
105°, - онъ, подобно каменному, окисляется увеличиваясь въ вѣсѣ на 2 % . 
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Подобное же окшѵгеніе древеснаго yr.ni происходить при дѣйствіи ira пего 
елабиха. окшѵштелой, шшр. солей окиси желѣза (Rioliicrs, I860). 

При болѣе сіглі.но.иъ нагрѣваніи на воздухѣ древесный уголь воспла
меняется, прщгемъ темперинн/ра воспламенені,ч, судя но опытамъ Ліолстша. 
колеблется между aßO —1250° и зависать отъ температуры обуглившая: 
чѣмъ эта температура была выше, тѣмъ выше п. температура поспламецел.л. 

Violeur (18531 ДІІ.ТІ. с.ѵвдуміціи числа для температурь воспламепсиіи древее-
наго угли: 

Температура обуг.шнаш'н. Температура воеіиашчіенія, 

300" 3 JO—380" 

200—280" 340—360" 

290—35 •" 3 6 0 - - 8 7 0 » 

432" 400" 

1 0 0 0 - 150'.." « 0 0 — 8 0 0 » 

Температ. и.іаші. платины. 12Г.0 0 . 

При пагрѣпаніи уг.і я въ заврытыхч. соеудахъ без-ь доступа воздуха 
оиъ выдѣлпетъ смѣеі. газообразцыхт. продуктовъ, состоящих'!» изъ углеки
слоты, окиси углерода, водорода и углеродистыхъ водородонъ. 

l l o Biinmi'y » Pht-yj'dir'K (1840) coo. ram. гаиопъ, образующихся ири іірокн.мшаніи 

древеснаго угля бе.ѵі. доступа воздуха, е.гіідуіощій: 

1J a :і n a a і 
Юо об. газа содержать. 

СО- : П ) II :('" И'" 

Хорошо обожженный буковый уголь. 

,, сосновый уголь 

., „ дубовый уголь. 

Невполнѣ обожженный бѵкоиый ѵголь 

23,65 1,96 ; 13,39 ; 11,00 

15,90 13,62 : 50,10 ; 20,32 

19,58 . 20,57 ; 39,10 

35.36 ! 14,41 i 29,45 

20,75 

14,41 

Эти данный даютъ намъ право заключить, что древесный уголь, по
добно каменному, соетонтъ изъ смѣеи органическихъ соеднненій богатыхъ 
углеродомъ и бѣдныхъ водородомъ и кислородомъ, хотя блнжпЯтя состав
ит я части древеснаго угля совершенно еще неизелѣдованы. 

По ДШем'у (1860) древесный уголь, нолученпый при 320", превращается нодт. 

вліяпіемъ щелочен н воздуха ві, тіі.то. имеющее свойство кислоты и принадлежащее ь"і. 

группѣ гушгаовыхъ соединеній. 

Древесный уголь, кромѣ какъ топливо въ металлургіи, употребляется 
для лрнготовленія пороха, факелъ п т. д. и, благодаря своей способности 
поглощать различный газообразный, жидкія и твердыя тѣла (изъ раство-
ровъ), для дезинфекціи (Stenhouse, 1854—55), обезцвѣчиванія, обезсивушиванія 
спирта, для очищенін воды, для cryщеяія газовъ (Meisens, 1S73), для изиде-
чепія изъ 'растворовъ жириыхъ веществъ и органическихъ щелочей (при 
анализѣ молока и гшва.І, для окисленія нѣкоторыхъ органическихъ веществъ 

http://yr.ni
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(иан||. спирта «Ï. уксусную кислоту, Calvert, löUT; Pfund, JX74) ii т. д. 
Объ этнхъ разнообразных* ирнмѣненіяхъ угля будетъ сказано въ сиоеяъ 
мѣстѣ. 

При употребленіи древеенаго угля для металлургическихъ цт-лей его 
иногда лередъ уиотреблеяіемъ чысу\ш«аютъ. Такъ на уаводахъ Делакарліи 
(Шпеція) сырой древесный уголь выеушшшотъ въ камерахъ въ 90 м. дли
ной, въ 3 м. вышиною и въ 2,1 м. шириной, помощью воздуха, вгоняе-
маго съ одной стороны вентилаторомъ въ 1,2 м. въ діахетрѣ и выеасывае-
маго съ другой вентилаторомъ въ 1,3 м. Число оборотовъ того и другаго 
800 въ минуту. Воздухъ поступаетъ въ камеру нѣсколько иагрѣтыіі, такъ-
какъ онъ проходить отъ верхняго вентилатора въ нижній но каналамъ, 
расноложеннымъ иадъ ретортами для отливки чугуна а надъ остывающими 
шлаками (Горн. Ж. 1876). 

Дли умеііыиепін потеря угля іѵъ ІІПД-Й мелочи и угольной пыли) прл неревозкѣ n при 

юэіѣрсліп его, iVHlgenstein ( 1 8 2 3 ) предлагает!, связывать (при помощи шідочекъ и прово

локи) уголь вт. пакеты объемом* въ 1 куб. ф. (0 ,03 M . J и продавать уголь по вѣе.у, а не 

по объему. Предложспіе это не получило практический) прішѣленія. 

Т о р ф я н о й у г о л ь . 

Л и т е р а т у р а. 

Въ сочшишіягь Vogel'A, Hausding'л, Bosc'n, Bimbaum'a. указавныхъ на стр. 30., 
торфяному углю посвящены отдѣлышя главы. 

Нервыя попытки обугливать торфъ, относятся къ началу шестнадца-
таго столѣтія и уже въ 1735 г., но иоказанію ФОІСЛЯ, на Гарцѣ обуглива
ете торфа производилось пъ болынихъ размѣрахъ съ цѣлыо прпмѣнить 
торфяной уголь въ металлургіи. При тогдашнихъ екудныхъ свѣдѣвілхъ о 
природѣ торфа и несовершениыхъ способахъ его обработки, получаемый 
торфяной уголь былъ, однако, мало яригоденъ для металлургическихъ опе-
рацій, отчасти велѣдетвіе рыхлости и ломкости, отчасти всдѣдствіе боль
шего содержанія золы. Когда же было познано, что для полученія добро
качественная торфянаго угля слѣдуетъ употреблять торфъ, годержащій 
возможно мевьшее количество золы и когда были выработаны удобные спо
собы для иолученія однородного и ллотнаго торфа (машинный торфъ), 
тогда стало возможным* получать торфяной уголь, пригодный для метал
лургических'*, цѣлей. 

Способы, предложенные для получеиія торфянаго угля, очень разно
образны и они въ общихъ чертахъ сходны съ способами, предложенными для 
обуглнвапія дерева, 
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Самый старый u простой способъ обугливаяія торфа, есть обугли іишіе 
пъ іхжіирахь. ІГрн обугливаиш торфа пъ кострахъ общій ход* работы схо
ден* с* обугли нашем* дерена, только костры дѣлаютъ обыкновенно мень
ших* размѣров* и при иостройкѣ нхъ оставляют* каналы въ кострѣ для 
тяги, потому-что цдпткк торфа, имѣя правильную форму, дѣдаютъ костер* 
I - л И Ш К О М * П Л О Т Н Ы м * . 

В * большей части случат* костер* строютъ на самом* торфвинкѣ. 
и для этой цѣ.ш уравнивают* цок* и окапывают* его канавой для отвода 
воды. Въ середшіѣ этого чѣста вбивают* или код*, И Л И устраивают* за
жигательный канал* и поверхности тока даютъ слабый наклон* къ окруж
ности, чтобы облегчить стеканіе сгустившейся годы и других* продуктов* 
сухой перегонки. Если нѣт* возможности внолнѣ осушить ток*, то покры
вают* его кругляками в* 10 с. м. толщины, располагая их* одни возлѣ 
других* радіально отъ окружности къ центру, покрывают* кругляки слоем'* 
угольна го мусора или песка « образуют* таким* образомъ для костра 
ирочвыя и сухія подмостки, которыя выдерживают* нисколько обугливаиііг. 
Основаніе канала окружают* прежде всего достаточным* количеством* легко 
восиламеняемаго матеріала, какъ-то дерева, соломы, стружек* п т. и. и за-
тѣм* приступают* к* укладкѣ торфяных* кирпичей, образуя у подошвы 
кучи нѣеко.іько воздушных* капало»*, идущих* отъ цент]ta к* окруж
ности въ видѣ радіуеон*. Когда куча сложена, ее покрывают* хворостом*, 
кустарниками' пли дерном*, образуя покрышку, имѣшщую внизу толщину 
въ 30, а въ верху к* 15 с. м. Костер* зажигают* снизу через* воздупі-
иые каналы и когда огонь достаточно разгорѣлси, тогда, закрывают* воз
душные каналы равно как* и верхнюю до того непокрытую часть (чепец*) 
и оставляют* костер* въ этомъ положеніи в * тсченіи иѣскольких* часо'-ъ, 
чтобы содержимое его могло бы равномерно нагрѣться (нотеиіе костра). 
Костер* въ этот* промежуток* времени сильно осѣдает* и его пополняют*, 
снимая часть покрышки, наполняя пустоту новым* количеством* торфа и 
возобновляя снова покрышку. Затѣм*, пробивая, отверстія (свищи) въ по-
крышкѣ, направляют* огонь съ середины к* окружности кистра, начиная 
с* подошвы к* вершинѣ. Когда обугливавіе кончено закрывают* всѣ от-
верстія u дают* костру остыть, при чем* для ускореаія остывавія прихо
дится покрывать его слоем* влажной глины вт, 15—20 с. м., постоянно 
замазывая образующаяся щели. Тушеніе торфннаго угля водою, как* это 
дѣлаютъ при получеяіи древеснаго угля, въ большей части случаев* не
возможно, такъ-какъ и без* того рыхлый торфяной уголь при этихъ усло-
віяхъ разсыиается. Костры пмѣютъ обыкновенно объем* равный 80 куб. 
метрам* и обугливаніе и остываніе костра продолжается от* И)—14 дней. 

Кромѣ въ круглых* кострах*, обугливаніе торфа можно производить 
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въ 4-хъ угольныхъ, напоминающихъ лежачіе костры для обугливанія де
рева. Коетрамъ Э'ЕШЪ даютъ обыкновенно ширину около -2 и. и длину 
15—20 м. 

Въ Шнеціи и въ иѣкоторыхъ мѣстахъ сѣверной Германіи обугливаніе 
торфа производят^ і;ь ялшхь, выложеппыхъ кнрігачемъ,. поступая при этомъ 
совершенно такъ, какъ при обуглнваніи дерева. На днѣ ямы разводятъ 
огонь, зажигая дерево, затѣмъ постепенно вбрасываютъ въ яму торфяныя 
плитки до тѣхъ поръ, пока вся яма наполнится углемъ, который затѣмъ 
иокрываютъ покрышкой изъ земли, чтобы потушить огонь. 

При обугливаніи торфа въ кострахъ нолучаютъ обыкновенно отъ 
28—30% угля, а при употребленіи машинпаго торфа выручка можетъ быть 
доведена до 40%- Тѣмъ не меиѣе обугливаиіе торфа въ кострахъ очень 
затруднительно, а потому обуглнваніе торфа предночитаготъ производить 
«\ печахъ, при употребленіи которыхъ хотя не увеличивается выручка угля, 
но значительно облегчается производство обугливаиія. Кромѣ того доставка 
торфа къ центральной нечи не требуетъ тѣхъ расходовъ, которые требуетъ 
доставка дровъ, такъ какъ торфъ ветрѣчается въ видѣ залежей, содержащихъ 
па относительно небольшому иространствѣ, значительное количество торфа. 

Ч И С Л О нечей, предложенныхъ для обугливаиія торфа, очень значи
тельно, н онѣ по своему устройству внолиѣ сходны съ печами, предложен
ными для обугливанія дерева. 

Коющювыя печи, отаплшаемыя сооісшаніемъ части обуіливаемаю ма
териала, были предложены для обугливанія торфа уже въ прошломъ сто-
лѣтіи (Lange, 1745) и извѣстны въ различныхъ видоизмѣненіяхъ. 

Одна изъ самыхъ нрактическихъ нечей этого рода есть оберндорфекая 
печь въ Вюртембергѣ, представленная на фиг. 32, табл. X I . Она состоитъ изъ 
вертикальпой цилиндрической камеры, сложенной изъ кирпича и покрытой 
сводомъ. Высота печи 2,823 м., діаметръ 1,726 м. (въ просвѣтѣ), авмѣсти-
ыость 4000 кило торфа. Въ верхней части свода находится отверстіе і, слу
жащее для наполненія печи торфомъ и для регулярованія тяги. Кирнич-
пыя стѣики печи двойныя и нромелсуткн между стѣнками (с, с) выпол
нены дурными проводниками, чтобы предохранить печь отъ охлажденія. 
Въ нижней части нечи находится второе отверстіе, служащее для нагрузки, 
зажиганія и разгрузки печи; оно плотно закрывается желѣзною плитою f и 
пространство между f и е засыпается нескомъ, чтобы воспрепятствовать 
прониканію воздуха въ печь. Воздухъ впускается въ печь тремя рядами 
жедѣзныхъ трубокъ п, п, которыя расположены въ соотвѣтственныхъ нро-
межуткахъ по окружности печи и могутъ быть по произволу закрываемы и 
открываемы. При пагрузкѣ печи вводятъ нервыя порціи торфа черезъ ниж
нее отверстіе f, укладывая торфъ старательно и оставляя въ немъ каналы 

31 



246 ТОПЛИВО И ОТОПЛЕНІЕ. 

для надлежащего притока воздуха. Нагрузку пени оканчивают! черезъ 
верхнее отверстіе і. Затѣмъ разводятъ огонь въ топкѣ g и когда торфъ 
загорится въ печи закрнваготъ отверстіе f и трубки n n по мѣрѣ того 
какъ жаръ подымается къ верху. Когда изъ отверстія і перестанетъ выяв
ляться дымъ, закрьтваютъ и это отверстіе и оставляютъ печь въ покоѣ, 
Обугливаніе оканчивается обыкновенно въ 48 часовъ, охлажденіе печи тре-
буетъ 6—8 дней. Чтобы избѣжать этой остановки въ работѣ и увеличить 
производительность печи, въ нѣкоторыхъ мѣстахъ уетраиваютъ подъ печью, 
кирпичный пріемникъ, въ который отправляютъ раскаленный уголь поелѣ 
обжнганія, открывая въ печи заслонку, закрытую во время обугливанія. 

Къ той же спстемѣ печей относится печь Lange (1745), состоящая пзъ высокагоже-

лѣзнаго ндинпдра; Gottesgabe'''некая печь (1767) въ Богеміп, представляющая невысокую 

кирпичную шахтовую печь; печь Cliabeaussière'e., (срав. стр. 226), предложепиая .Aueif омъ 

(1842), съ некоторыми впдопзмѣнепіямн для обуглпвапія торфа; печь Bellfort'ix *) и пако-

пецъ печь Водег'л, прпмѣненная въ D e r r y m u l l e n въ Прлапдіп и оппсапная GurU'owt, (1854). 
По снстемѣ Водег'а. обуглпваніе торфа производится въ малепькихъ передпижпыхъ желѣз-

ныхт печахъ, вмѣщающихъ около 300 кило торфа, прпчемъ газы, выдѣляющіеся пзъ этнхъ 

печей, двигаясь по желѣзпьгмъ трубамъ, служатъ для предварительной сушки обуглпваемаго 

торфа. Выручка торф, угля достпгаетъ 23—25%, торфяной уголь получается рыхлый и 

употребляется въ D e r r y m u l l e n не какъ топливо, а какъ удобрепіе послѣ предварительна™ 

измельченія въ порошокъ. 

Печь Оберндорфская и ей подобный доставляютъ довольно неоднород
ный продукта и значительное количество угольнаго муссора, такъ-какъ 
нижніе, уже обугленные слои торфа подвергаются довольно сильному дав-
ленію верхнележащихъ слоевъ торфа еще необугленнаго. Для устраненія этого 
недостатка были предложены костррвыя печи, въ которыхъ зажиганіе торфа 
происходитъ сверху, такъ-что нижніе слои обугливаются всего позже и 
подвергаются слѣдовательно незначительному давленію слоя торфа уже 
обугленнаго. Изъ печей подобнаго устройства болыпаго вниманія заслужи
ваете печь Вагенманна (Wagenmann), представленная на фиг. 33, табл. X I . 
Она состоитъ изъ шахты А въ 6 м. высоты, имѣющей форму опрокинутаго 
и притупленнаго конуса. Степень суженія шахты зависитъ отъ обугливае-
маго матеріала; чѣмъ больше онъ уменьшается въ объемѣ при обугливаніи, 
тѣмъ суженіе должно быть значительиѣе и наоборотъ. Для торфа съ сред
нею осадкою избираютъ отношеиіе какъ 5 къ 4. Внизу шахты находится 
ростъ S и немного выше его боковое отверстіе К, плотно закрывающееся и 
служащее для разгрузки печи. Подъ ростомъ находится пространство В , 
также конусообразно суженное и имѣющее въ высоту около 1,5 м. Внизу 
этого пространства помѣщена труба R для отвода изъ печи газовъ и смолъ. 
Верхнее отверстіе печи.закрыто продыравленною плитою Р, отверстія ко-

>) B i rnbaum, TorfincTuBtrie, 1880, p. 2 2 1 . 
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торой могутъ быть по произволу открываемы. и закрываемы. Если желаютъ 
привести въ дѣйствіе такую пень, то шахту А наполияютъ торфомъ, поды-
маемымъ при помощи подъемной машины О. Нижнее отверстіе пени К 
плотно закрывают, и иакладываютъ на торфъ сверху раскаленные угли. 
При помощи вентилятора, соединеинаго съ трубою R, протягиваютъ черезъ 
печь воздухъ, входящій въ печь черезъ продыравленную плиту Р и выхо-
дящій черезъ трубы R вмѣстѣ съ продуктами сухой перегошси. 
Горячіе газы подготовляютъ къ обугливанію нижніе слои торфа, которыя 
постепенно раскаляются. При такомъ ходѣ обугливанія и формѣ печи осадка 
обугливаемаго матеріала происходить равномѣрно и образующейся торфя
ной уголь неподвергается ни сильному тренію и давленію, вслѣдствіе чего 
уменьшается и количество угольной мелочи и пыли. Коль скоро огонь до
стигнете нижней части печи, всѣ отверстія въ ней плотно закрываются и, 
когда огонь потухнете, печь разгружаютъ. Уголь получается въ болыпихъ 
кускахъ и выручка его доходить до 40%-

Къ лечамъ того же типа отпоептся печь Hahnemann's,, нзвѣстпая уже въ концѣ 

прошлаго столѣтіл п совершеппо ей подобная желѣзпая печь Могеаи père el fil», пред-

ставлегшая па парижскую выставку 1855. 

Въ печи Ваіенманна на обугливаніе идете цѣнный обугливаемый ма-
теріалъ, который въ верхнихъ частяхъ печи сгораете почти вполнѣ, вслѣд-
ствіе значительнаго притока воздуха. Чтобы устранить это неудобство 
Шенкь ') предложилъ примѣнить къ обугливанію торфа способъ, предло
женный Шварцомъ для обугливаиія дерева (см. стр. 228), а именно сожи-
гать при недостаточномъ притокѣ воздуха какой нибудь малодѣнный мате-
ріалъ въ газовомъ геиераторѣ и протягивать образующееся при этомъ про
дукты съ соотвѣтственнымъ количествомъ воздуха черезъ шахтовую печь. 
Печь эта имѣетъ тоже устройство, какъ и печь Ваіенманна, только проды-
равленная плита Р замѣнена крышкою, черезъ которую проходите труба 
отъ генератора. При такомъ способѣ обугливанія легко избѣжать избытка 
воздуха въ печи и такимъ образомъ увеличить выходъ угля. 

На томъ же пачалѣ устроены: 

1) Печь Grane, состоящая изъ двухъ шахтовыхъ печей, пзъ которыхъ въ одной торфъ 

сжигается воздухомъ, вдуваемымъ въ нечь, въ другой происходить обуглпвапіе торфа га

зами, образующимися въ первой печп. 

2) Лечь Maffei п Wéber'a. па стальтагскомъ торфяппкѣ въ Баваріп. По опнсанію 

ѴодеѴл (1859), печь эта (фиг. 34, табл. X I ) состоитъ нзъ цилиндра, сдѣланнаго пзъ тон-

каго лнстоваго желѣза п пжѣюигдго діаметръ 4,5 м., высоту 1,3 м. и вмѣстимость 20 куб. 

ы. Дно цилиндра сдѣлано пзъ металлической сЬткн, покоящейся на желѣзныхъ прутьяхъ 

и кирппчныхъ устолхъ. Верхнее отверстіе цилиндра закрыто крышкой, которая подымается 

въ верхъ при номощн мехаинческагв прпспособленія. Боковыя стѣшш цилиндра окружены 

х) Sehende. D i e rationelle Torfwerver t l iung, Braunschw. , 1862. 
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кожухомъ пзт, кирпича, Сгішкп атого кожуха пдутт, ниже дня цилиндра п образуютт. подъ 

нпмт. цилиндрическую камеру въ 0,3 м. глубины. Гядомъ съ цгхлнпдромт, помещается не-

болі.нюй гсператоръ (F ) , газы нзъ котораго пдутт. вт. верхнюю часть цшшндра, панолпон-

наго обугливаемым'!, торфомъ. Паблюденіс за ходомт. обуглпванія н рогуллровапіс тлгн 

нропзг.одятъ открывая и закрывая отверстія s, находящаяся въ верхней части вертикалг,-

ныхт, етѣнокъ цилиндра п пмѣгоіцпхт» въ діаметгДі 15 с. м. Продукты сухой перегонки на

правляются черезъ сѣтчатое дио цшшпдра въ штжнгою камеру, а оттуда они выкачиваются 

эксгаузеромъ черезъ трубу К. Огонь въ топкѣ поддерживают* 24 часа, .послѣ чего обуг.тп-

вапіе окончено и печи даютъ охладиться. Наполиспіе печи производят'!, два человека пт. 

течспіп дня, разгрузка требуетт. полъ дня. Выручка угля 5 0 % по вѣсу н 7 6 % по объему. 

Торфяной уголь, вт. Стальтатѣ очень крѣпкш п плотный (у. в . 0,24—0,38), там.-какъ полу

чается нзъ прессоваігааго торфа. 

3) Лечь Hall'а и Bainbridge'a (1875) состоите пзт, вертпкадьнаго желѣзиаго ци

линдра, черезъ который дымогарные газы пропускаются сверху вппзъ. Дымогарные газы 

образуются въ особенной ночи и пдутъ сначала пт. вертикально стоящую (распределяющую) 

трубу, a затѣмъ въ печь, паполнеппую торфомъ. Вокругъ вертикальной трубы іюмѣщено но 

4 нечп, пзъ которыхъ каждая можеть работать самостоятельно, и при пожнцп вентилей п 

задвпжект. уединена отъ центральной трубы. Продукты сухой нерегошш торфа уходлть 

вдѣстѣ ст. пзбыткомъ воздуха около пода печи въ дымовую трубу. Каждая печь вміицастъ 

6 топпъ торфа и даетъ въ 12 часовъ 1 топу угля. 

4) Beta (1874) предлагаем, обугливать торфъ въ цпркуллрныхъ печахъ Гофмапиа, 

пагрѣвая пхъ газами, образующтшся въ сосѣдпихт, нечахъ. Выручка отъ 41 до 4 2 % -

Чтобы увеличить количество и качество угля и облегчить еобираше 
летучихъ продуктов* сухой перегонки, было предложено производить обу
гливание торфа вт, закрытых* жедѣзныхъ или кирпичных* камерах* иди 
ретортах*, нагрѣваемыхъ извнѣ. Попытки этого рода, производящаяся уже 
с* прошлаго столѣтія, не увѣнчались, однако, успѣхомъ. Только при ис
ключительных* условіяхъ, а именно при высоких* цѣиахъ на древесный 
уголь и коксъ, этот* способ* обугливанія может* имѣть нримѣненіе, такъ-
какъ расходы по приготовленію ретортнаго угля, а въ особенности расходы 
на топливо (33% обугливаемаго количества) очень велики и масло и пара
фин*, извлекаемые нзъ продуктов* сухой перегонки торфа, только с* тру
дом* могутъ выдерживать конкуренцію тѣхъ же продуктов*, получаемых* 
изъ нефти и буроуголънаго дегтя. 

Лучшими- представителями такого рода печей могутъ служить лечи 
Юнъста, Жоттманна и Теніуса.. 

Печь Юнгста (Jüngst), описанная Вюльмажомъ (Rülümann, 1865), 
примѣнена въ Лингенѣ въ Гаиноверѣ и представлена на фит. 35, табл. X I I . 
Пространство для обугливанія (реторта) A имѣетъ высоту 5 м., ширину 
внизу 3 м., а вверху 1,5 ж. въ просвѣтѣ. Отверстія для тонок* а и ростъ 
имѣютъ около 52 с. м. ширины и 60 с. м. высоты, причемъ поверхность 
роста равна 0,1 кв. м. Отверстія для разгрузки печи b имѣютъ ширину 
0,6 м. и высоту 0,9 м. Пространство между кожухомъ печи и ретортою 
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ішѣетъ ширину 0,5 ж. Отѣіиси кожуха сложены в * 1 Va, а ет'Ьнкл реторты 
іѵь '/а кирпича. Газы изъ тоіюкъ обходят* реторты'и выходят* изъ печи 
черезъ отверстія е. Въ конусообразною, дпѣ реторты находится отверстіе 
і для отвода продуктовъ сухой перегонки. Двѣнадцатг, подобных* рстортъ 
устапавлнваютъ въ *рядъ, причем* каждыя 3 отдѣлены отъ остальных* 
стѣпкою d. При пагрузкѣ ретортъ дѣлаютъ падъ отпсрстісмъ і рѳдъ свода 
изъ торфяныхъ плиток* и затѣмъ наполнящтъ всю реторту торфом* сверху, 
закрывают* плотно верхнее отверстие и отверстія для разгрузки b и разво
дят* въ топкѣ огонь, сначала (въ теченіе 24 ч.) слабый, a затѣмъ, въ те
чении GO часовъ, сильный. Во время нагрѣванія наблюдают* за продуктами 
сухой перегонки, ішдѣляіощимися изъ отверстія і. Пока продукты эти со
стоят* главным* образомъ изъ воды, продолжают* пагрѣваніе, когда же 
продукты сухой перегонки принимают* смолистый запах* закладывают* от
в е р т я тонок* н всѣ отдушины. Спустя 4S—50 часовъ можно приступить 
къ разгрузки печи. Каждая печь вмѣщаетъ в* себѣ . отъ 2800—3000 тор
фяныхъ У Л И Т О К * и даетъ около 1150 кило угля, при расходѣ топлива 
отъ 25 до 3 0 % съ обугливаемаго количества торфа и при выручкѣ угля 
для легкаго торфа 40%. а Для тяжелаго 6 0 % по вѣсу. 

Печь Жоттманна (Lottmann, 1873), примѣпенная на чугунпо-нлавилъ-
иомъ заводѣ въ JozephslhaHi (Богемія), представлена на фиг. 36, табл. X I I . 
Она состоит* изъ камеры, имѣющей яйцевидное сѣчепіе и покрытой сво
дом*. Понеречникъ болѣе широкой части равен* 2,8 м., a болѣе узкой 
2,3 м. Настоящая реторта образуется стѣнкою h, которая въ верхней своей 
части сливается с* кожухом*. Нагрѣваніе печн производится как* при по
мощи средней топки с, так* и двух* боковыхъ i і. Газы из* тонкн с не 
прямо идутъ по каналу d въ трубу, но проходят* сначала по трубам* р р, 
отдавая свою теплоту обугливаемому торфу. Газы изъ боковых* топок* i і об
хватывают* тонкія етѣшш реторты, проходя по каналу н, и уходят* въ трубу 
черезъ отверстія к к. Нагрузка печи, вмѣщающей около 20 куб. м. торфа, про
исходить черезъ дверцы t и отверстія о о. Коль скоро нагрузка кончена, присту-
паютъ къ постепенному нагрѣванію реторты, причем* продукты сухой пе
регонки отводятся черезъ двѣ трубы w (діаметр* 20 с. м.) къ холодиль
нику. Послѣ 6—S часоваго нагрѣванія въ камеру вбрасывают* новое ко
личество торфа, повторяя эту операціго нѣсколько раз*, причем* в * печь 
вводят* еще 5 куб. м. торфа, так*-что все количество торфа, обугливае
маго в * одинъ пріем* будет* около 25 куб. метр. Нагрѣваніе продолжают* 
50—60 часов*, нослѣчего открывают* отдушники в * кожухѣ нечи и охлаж
дают* ее током* воздуха, направляющемся между стѣнкамн реторты и 
кожуха въ дымовую трубу. Охлажденіе печи продолжается около 3 дней. 
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Выручка угля равна 30—40%; па отопленіе ндетъ около 4 5 % обугливае-
маго торфа. 

Къ тому же типу печей относятся: 

1) Шведская коокуховая печь, представляющая прототрііъ ,лечп Jungstà. 

2) Ostfriesland'cKdH печь, имѣющая большое сходство съ печыо Lot tmarm'a . 

3) Французская печь, оппсаішая АпдеШет'омъ (1855), состоящая пзъ 4-хъ муфеле-

образиыхъ камеръ (длпиа 2,51 м., шпрпна п высота 1,20 м.), пзъ которыхъ каждыл двѣ 

иагрѣваются одною тонкою, причемт. обѣ тонкп пмѣютъ общую трубу, помѣщеииуго въ 

центрѣ печп. Продукты сухой перегонки отводятся изъ камеръ ирц помощи желѣзныхъ 

трубъ къ топкамъ, гдѣ п сжигаются. 

4) Печь въ Crouysur l'Ourcq около i l e a u x , оппсанная въ 1829 г. Она состонтъ изъ 

вертикальной реторты, сложенной пзъ кирпича и окруженной дымовыми ходами, по кото-

рымъ циркулнруютъ газы, образующееся при сожиганін топлива (торфа зке) въ отдѣлыюй 

топкѣ. Выручка угля 3 0 — 3 5 % ; па обугдпваніе 100 ч. торфа унотребляють 28, ч. торфа же, 

какъ топлива. 

Печь Теніуса (Thenius, 1S63). В ъ этой печи, примѣненной въ Ламб-
рехтсгаузенѣ (около Зальцбурга), обугливаніе торфа пронзводятъ въ гори
зонтальные желѣзныхъ ретортахъ, нагрѣваемыхъ еиаружи. Торфъ передъ 
обугливаніемъ высушивается струею нагрѣтаго воздуха въ особенной ка-
мерѣ, и затѣмъ поступаетъ въ помѣщеніе, въ которомъ установлено въдва 
ряда 12 печей изъ которыхъ въ каждой помѣщепо отъ 3—5 ретортъ. Ре--
торты эти, сдѣланы изъ кованнаго желѣза ж ішѣютъ форму, представлен
ную на фиг. 37, табл. X I I . Онѣ имѣготъ въ длину 2,2 м., въ ширину 0,93, 
а въ высоту 0,3 м. Реторты вмазываютъ въ печь горизонтально и такимъ 
образомъ, что онѣ обхватываются но всей длинѣ дымогарными газами. 
Передняя часть ретортъ закрывается плотно желѣзною крышою D, задняя — 
снабжена вертикально стоящею трубою R, служащею для отвода продук
товъ сухой перегонки. Въ этой трубѣ находится заслонка S для нреграж-
денія доступа воздуха въ реторту при ея разгрузкѣ. Внутри реторты по-
мѣщена продыравленная перегородка Е , чтобы воспрепятствовать засорепію 
трубы В. В ъ реторту помѣщаютъ за разъ 75 кило торфа, содержащаго не 
болѣе 1 5 % гигроскопической воды. Послѣ окоичанія обугливанія закры
в а ю т заслонку S, открываютъ крышку D, зажигаютъ газы, находящееся 
въ ретортѣ, выгребаютъ уголь въ желѣзные цилиндры, снабженные крыш
ками, и наполняютъ вновь реторту. При краснокалильномъ жарѣ, нагрѣ-
ваніе продолжается около 3 часовъ и па отапливаиіе печи идетъ прибли
зительно Уз количества переугливаемаго торфа. Выручка угля—40%. 

Къ тому же роду печей относятся: 

1) Лечь Green'a (1849)—обыкновенная ретортная печь; форма ретортъ пмѣетъ 

видъ х з . . Обугливаемый торфъ предварительно высушивается иагрѣтымъ воздухомъ. 

2) Печь Drevon, Bcsbordes и Bouäon (1838). Вертикально стоящія реторты, ниж

няя масть которыхъ сдѣлана пзъ желѣза, -верхпія изъ кирпича. Реторты эти помѣщены въ 
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желѣзпую пета п отапливаются отдельною топкою. Торфъ помещается въ реторты сверху 

п ностепеппо выппмается сппзу. 

3) Wolfensberg'екая печь въ Дюрішъ В ъ пагрѣвательпомъ пространств'!) пламен

ной печп помещена нагсдошго чугуниая ішіта, па которой укладываютъ лежа 12 іщдип-

дровъ, сдѣлапныхъ пзъ желѣзныхъ лнетовъ и наполпенпыхъ торфомъ. Крышки цплпидровъ 

спабжены отверстіямп для выхода летучихъ продуктовъ сухой перегонки въ пагрѣвательпос 

пространство. Газы пзъ отдѣльноп топки нагрѣваютъ сначала ппжптою поверхность желез

ной плиты, на которой помѣщепы реторгн, a затѣмъ направляются надъ поверхностью 

этпхъ послѣдпихъ п пдутъ въ дымовую трубу. Цилиндры, наполненные торфомъ, помѣщаются 

въ печь со стороны противоположной топкѣ и, скатываясь по чугунной плптѣ къ ыѣсту 

пахожденія топкп, вынимаются пзъ печи. Такимъ образомъ достигается постепенность въ 

пагрѣвапіп цилшгдровъ, такъ-какъ тѣ пзъ нпхъ, которые лежать далѣе отъ топки, нагре

ваются слабее тЬхъ, которые лежать ближе къ топкѣ. 

4) Печь WiUiams'a (1863) представляетъ длинную илаыепную печь, пагрѣвательиое 

пространство которой раздѣлено горпзоптальпой чугунной ПЛИТОЙ па двѣ несообщающіяся 

между собою части—верхнюю и нпленюю. В ъ верхней части движутся дымогарпые газы п 

нагрѣваютъ верхнюю поверхность желѣзной плиты. В ъ нижней части нагрѣвательнаго про

странства подъ самою чугунного плитою движутся желѣзиые ящики, наполненные обугллвае-

мымъ матеріаломъ но паігравлепію отъ трубы лечи къ топкѣ ея, и затѣмъ пдутъ въ особен

ную камеру для охлаждепія. Ящики, въ которыхъ помѣщаетея торфъ, спабжены отверстіяып 

и летучіе продукты сухой перегонки выходятъ пзъ ящиковъ въ нижнюю часть нагрѣватель-

наго пространства печи гг оттуда отводятся къ холодильникам!. Печь эта повидимому ппгдѣ 

не прнмѣпена. 

Наконецъ обугливаніе торфа, какъ и обугливаніе дерева, было пред
ложено производить переірѣтымъ паромъ (240—250°) ; впуская этотъ по-
слѣдній въ вертикааьныя реторты, наполненныя торфомъ предварительно 
высугленнымъ. (Vignoles 2 ). Способъ этотъ нигдѣ не былъ примѣненъ, такъ-
какъ требуетъ значительныхъ расходовъ на аппараты и топливо. 

Изъ выше приведеннаго очерка легко заключить, что самый выгодный 
способъ обугливанія торфа, съ цѣлыо полученія угля—это обугливаніе въ 
костровыхъ печахъ, нагрѣваемыхъ или сожиганіемъ части самаго обугли-
ваемаго матеріала (Оберндорфская печь и ей подоб.), или дымогарными 
газами, образующимися сожиганіемъ въ отдѣльной топкѣ малодѣннаго ма-
теріала н впускаемыми непосредственно въ массу обугливаемаго торфа (печь 
Шенка и ей подобныя). 

Во всѣхъ случаяхъ для нолученія плотиаго, однороднаго и доброка-
чеетвеннаго торфянаго угля, необходимо употреблять по возможности одно
родный и плотный (всего лучше машинный) торфъ, содержащей, кромѣ 
того возможно меньшее количество золы. Это иослѣднее условіе очень важ
ное, такъ-какъ изъ 100 ч. торфа иолучаютъ обыкновенно отъ 30—40% 

1 ) V o g e l , der Tor f . , p . 127. 
2 ) Voge l , der T o r f . , p . 130. 
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торфяпаго угля, въ которомъ содержутея всѣ минера льныя .вещества, со-
державшіяся въ торфѣ, а потому получаемый уголь будетъ содержать 
З ' / з—2Ѵ 2 раза болѣе волы, чѣмъ равный вѣсъ торфа, изъ котораго онъ 
получепъ. По Гауеднту, торфъ, содержащий болѣе 8% золы, не пригоден* 
для иолучепія доброкачествеииаго угля. Слѣдуотъ также замѣтить, что пе
ред* обугливаніем* выгодно удалять изъ торфа- гигроскопическую воду ис
кусственным* выеушиваиіемъ (см. стр. 00),. такъ-какъ удаленіе этой воды 
въ ночах* для обуглнванія сопровождено съ большим* расходом* на топливо 
и влечет* за собою также потерю въ углеродѣ: пары воды, приходя въ со-
нрикосиовеніе съ раскаленным* углем*, окисляет* его углерод*, образуя 
окись углерода. 
При производств'!) самого обуглпванія нужно имѣть въ виду, что выручка 
и качество угля до значительной степени зависит* отъ продолжительности 
H температуры иагрѣванія. Можно сказать вообще, что 1) чѣмъ продолжи-
тельнѣе было нагрѣваніе и чѣмъ выше температура, тѣмъ менѣе въ углѣ 
будетъ содержаться кислорода, 2) съ возвышеиіемъ температуры обуглпва-
нія уменьшается выручка угля и увеличивается процентное въ нсмъ со
держаще углерода, 3) время нагрѣванія (ири равепствѣ температур*) про
порционально выручкѣ. угля, или, другими словами, чѣмъ медлепнѣе и по-
степеннѣе было ведено нагрѣвапіе, тѣмъ большая будетъ выручка угля и 
наоборот*. 

Выручка торфянаго угля, как* мы видѣли выше, колеблется между 
30—40%- Числа эти ішѣготъ впрочем* мало зпаченія, такъ-какъ в * большей 
части случаев* неуказаны ни состав* торфа, елужившаго для нолученія 
угля, ни состав* иолученнаго угля. 

По изсдѣдовшшшъ Капе и Sullivan'а (1845), различные виды торфа при обуглнва-

иіп въ желѣзпыхъ ретортахъ, употребляемых^ при получеяіп свѣтпльпаго газа , дали слѣ-

дующія количества угля и другихъ продуктовъ: 

Прп обугдиваиіп торфа на чугуиио-нлаишіыіомъ ааводѣ въ JosephsthaF'b (въБогсміп) 

въ л е т ЪоШцшщ'а нолучсіш сл:Ьдуіощіе результата: 

Ыѣстопахождеиіе п свойства торфа. Вода . Смола. Уголъ. Г а з * . 

Торфъ пзъ L u c a s B o g (около PlriJipstown'a) , смѣсь лег-

23,600 2,000 37,500'; 36,900 
Торфъ нзъ W o o d of A l l e n , легкій  32,273 3,677 39,132 25,018 

» я » я тяжелый . . 38,102 2,767 32,642 26,489 

Торфъ лзъ T i c k n e v m ' a , верхпій слой 38,628 2,916 31,110 32,346 

» :і :і !! л 32,098 2,344 28,437 42,121 

Торфъ изъ Sckannon 'a , верхпій слой 38,127 4,417 21,873 35,693 

21,189 1,462 18,973 57,746 

31,378 2,787 29,222|.36,616 
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Свойства торфа и продукты перегошш. 
Легкін ВОЛОК

НИСТЫЙ торфъ. 

Тяжелый во
локнистый 

торфъ. 

Смолистый 

торфъ. 

Оодержапіе воды (въ торфѣ) 18,00 26,00 20,00 

30,00 33,43 30,34 

6,00 4,68 6,96 

Газовая вода (Tlieevwasser) 33,00 42,50 37,50 

Газы 31,00 19,29 25,20 

Содержите золы въ торфѣ . . . . 1,24 1,35 1,87 

„ въ углѣ . . . 3,33 2,99 4,93 

Удѣльпьш вѣсъ торфа 0,260 0,520 0,480 

» » У ™ 1  0,230 0,208 0,355 

Рѣзаипын и вполне сухой торфъ изъ Bühnnoos ' a даетъ при обуглпваніи въ реторт ахъ 

Then iua ' a средаимъ члсломъ: 

Смолы 4,7 

Амміачпой воды . . . 36,4 

Уигя 40,0 

Газовъ и потери . . . 18,9 

100,0 

Свойства и химическШ составь торфянаго угля очень мало изслѣдо-
ваны. Вообще говоря, торфяной уголь представляет* бодѣе или меиѣе лег
кую дорозную массу чернаго цвѣта. Хорошій торфяной уголь содержит* 
углероду 86%, воды 1 0 % и золы 4%-

В ъ нпжесдѣдующей табдшгѣ приведены не многочисленная даннвя, имѣіощіяся отно-

сптелъно элемеитаішаго состава торфянаго угля. 

Торфяной уголь: 

і 
О 

О 

О, *3 

а о 

й я 

Зо
ла

. 

В ъ 100 ч. сухаго угля 
(безъ золы) содерж. Жмя изслідователя. Торфяной уголь: 

і 
О 

О 

О, *3 

а о 

й я 

Зо
ла

. 

С H 0 N 

Жмя изслідователя. 

Торф, уголь, по.туч. перегр. паромъ. 

Торфяп. уголь S i . , 

JA 2 

„ „ № 8 . 

Торф, уголь пзъ Bog of A l l e n . 

Торф. уг. изъ верха. Франконіп. 

5,28 

4,90 

6,94 

6,18 

2,S0 

6,82 

11,10 

10,05 

11,61 

4,20 

80,68 

76,22 

74,21 

84,38 

89,61 

93,84 

4,12 

4,96 

4,86 

4,56 

2,50 

1,78 

15,20 

18,82 

20,93 

11,06 

7,251 0,64 

4,38 

! 

B a e r (1850). 

Fa i ss t (1855). 

» 

P h i l l i p s (1849). 

K k e i i t s c h e r г ) . 

Среднее . 5,825 

(4) 

7,76 83,16 3,79 13,05 Среднее . 5,825 

(4) (6) 

x) Hausding , Indust. Torfgeyörmung, p. 265. 

32 
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По пзелѣдованію Streny'a (1857) прессованный торфъ (а) л подученный изъ него 

уголь (Ъ) имѣіи слѣд. составь: 

а • 1) 

Зола . . . ' . . . . 2,41 . . . . 3,18 

Сѣра 0,09 . . . . 0,00 

Сѣра въ зодѣ 3,98 . . . . 2,99 

Фосфоръ — . . . . 0,42 

Удѣльн. вѣеъ — . . . . 1,42—1,49. 
Удѣльнын вѣсъ торфяиаго угля больше воды, каоюущіися удѣльнын 

вѣсъ обыкновенно меньше удѣльнаго вѣса торфа, сдужшшгаго для его при
готовлена, и колеблется между 0,2—0,4. 

До набдюдешямъ Loitmanu'a (1873) тжущіііся удіыытіі вѣсъ торфа относится къ 

кажущемуся удѣльпому вѣсу торфянаго угля: 

Для легкаго волокшістаго торфа какъ 0,20 къ 0,23 

Для пютнаго волокннстаго торфа „ 0,52 „ 0,208 

Для смо.тпстаго торфа „ 0,48 „ 0,355. 

По ѴодеѴю (1859) стальтахскій торфъ пмѣетъ удѣльиый вѣст. 0,23—0,24. При по

мощи механической подготовки и сушки, изъ этаго торфа можно получить прессованный 

торфъ съ уд. в . 0,04, который при обугливапіп даетъ торфъ-съ удѣлыіымъ вѣсомъ 0,24—0,38, 

Пвъ этого слѣдуетъ заключить, что изъ хорошаго маппшнаго торфа, удѣлыіын вѣсъ кото-

раго можетъ быть доведеиъ' до 1,22, можно получить уголь, удѣдьпый вѣсъ котораго будетъ 

бдгзокъ къ уд, вѣсу древеснаго углл и кокса. 

Торфяной уголь, подобно древесному, въ состояніи поглощать зна
чительное количество воды и газовъ, хотя свойства эти для торфянаго угля 
неопредѣленны съ точностью. 

По изсдѣдованію Stenliousc'a J) 1 объемъ угля ноглощастъ слѣд. число объсмовъ 

газовъ: 

Назвапіе газовъ. 
Древесиый Торфяной 

Назвапіе газовъ. 
уголь. уголь. 

98,5 96,0 
45,0 60,0 

30,0 28,5 

14,0 10,0 

Кислородъ 0,8 0,6 

Сѣрнистая кислота 32,5 27,5 

Торфяной уголь употребляется главнымъ образомъ для отопленія въ 
тѣхъ случаяхъ, когда желательно произвести высокую температуру, напр. 
въ металлургіи. И дѣйствительно въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ, въ которыхъ 
древесный и каменный угли обходятся дорого, торфяной уголь употреб
ляется съ выгодою не только въ калильиыхъ и сварочиыхъ печахъ, но, въ 

г) Haxisdmg, Indust, T o r f ^ Y i r m u n g , p. 269. Источшшъ не укаваиъ. 
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настоящее время, даже въ домениыхъ печахъ. Въ этомъ поелѣдммъ слу-
чаѣ торфяной уголь употребляется или одинъ, или же въ смѣси съ дре-
веснымъ углемъ. Присутствіе въ торфяномъ углѣ относительно болыпаго 
количества золы, не оказываете особенно вреднаго вліянія на примѣиеніе* 
его въ металлургін, такъ-какъ составь этой золы очень благоприятный: 
зола торфянаго угля содержитъ обыкновенно мало фосфатовъ и сѣрнистыхъ 
соединений и способствуете образованію легкоплавкихъ шлаковъ. 

Thcnius (1863) сообщаетъ цѣлый рядъ опытопъ, произведенных!, съ торфяпиш. углемъ -

нзъ Bübrmoos 'a . При помощи этого угля удалось иагрѣть желѣзо до температуры сварки въ 

болѣе короткое время п съ мепыпимъ расходомъ па топливо, чѣмъ при помощи древсснаго 

угля или англ. маркаго угля. 

Karmarscli (1855) обпародовалъ, что въ Langenmoor' '!! W. Меусѵ ирнготовляетъ тор

фяной уголь, который употребляется для пагрѣванія плавильпыхъ и кузпечныхъ гориовъ, 

для закалпвапія стали и т. д. 

По Gurlt'y (1854), торфяной уголь изъ B o g of A l l e n часто употребляется для ме

таллургических!, цѣдей. 

По сообщепію Lottmanwa, (1873) доменная печь въ JosephsthaF'B работала емѣсыо 

нзъ 7.1 торфянаго н у 8 древеспаго угля, нричемъ достигались очень хорошіе результаты. 

По Hamdiiig'y (1878) на ScL\varzenbcrg'cKOMT> чугунноплавпльномъ завода въ Австрін 

для домешгаго производства употребляютъ смѣсь торфянаго угля (яолучаемаго нзъ шаро-

виднаго торфа) п древеспаго угля. 

Съ 1872 г. на свпццово-іілавпльныхъ заводахъ Londoii-Lead-Company употребляется 

значительное количество торфянаго угля, получаемаго по способу H a l l и Ba inb r idge ' a 

(стр." 248). • 

Въ RorwicW'b (1866) торфяной уголь нзъ преесоваикаго торфа употребляется для 

отонлепія домешгыхъ, сварочныхъ н пудлннговальныхт, печей. 

. Кромѣ для нагрѣванія, торфяной уголь, благодаря своей порозности.и 
поглотительной способности; былъ предложена», какъ суррогатъ древеснаго 
угля, для дезинфекціи, для обезцвѣчиванія, обезсивушиванія спирта, и 
даже для приготовлеиія пороха (Vogel, 1859). Пыль и мелочь торфянаго 
угля можетъ служить какъ удобреніе. 
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Л и т е р а т у р а: 

Спеціадыіаго сочпнепія по коксовапію угля мпѣ кепзвѣстіто. Предмета этотъ нзло-

жеиъ очень основательно въ трудѣ Gcinüs, Fleck и Ilarüg „Die Ste inkohlen D e u t s c h l a n d ^ 

und anderer Länder Europas" (München, 1865, B a n d . П, p, 331—401). Кромѣ того слѣ-

дующія журпалън. статьи касаются коксоваиія вообще пли отдѣльныхъ частей его. 

Фи.шппаръ. Вліяпіе промывки камениаго угля на качество получ. кокса (Горн. Ж. 

1869, I I I , 1). 

Ну.шбипъ. О лромывкѣ камениаго угля. (Горп. Ж. 1871, I I , 349—395). 

* Дорошенко. Машнны—орудія для обработки камениаго угля. (Горн. i E . 1872, I, 213). 

* Дороиіенко. Механическое обогащепіс камеииаго угля. (Горн. Ж. 1876, I , 1—44). 

* Marsilly. Uober die Koksbere i tung h i Be lg ien und nördlichen F r a n k r e i c h . ( D i n g . 

J . 1851, 119, 264, 329; A n n . des mines, I860 , 17, 189). 

Pieczonlca. l i ebe r d i i Steinkohle u n d deren V e r k o h l i m g . ( D i n g . J . 1857, 143, 195). 

* Barré. Su r l a fabr icat ion du coke recueil l ies pendant un voyage en Belgique et en 

Prussen en 1861. A n n . d. Miues . Ser. 6, T . I Y , p . 1, (1863). 

Авторъ даетъ классификацию п очеиь подробное описаиіе коксовальиыхъ печей, упо

требляющихся въ Бельгіи и Пруссіп, a нмсшю оппсываотъ печи: Frommont , Coppée, G e n -

debein'a, Smi th ' a , Общества Espérnace, D u l a i s , Eaton 'a , Talabot , François , F a b r y , do l a 

Louvière, Smet 'a , A p p o l t ' a , K n a b ' a , 

Balling. Классификация коксовальиыхъ печен. ( W a g . J . 1871, 916. Вещ-uud Hüt ten-

Zei tung . 1871, 390). 

Gillon. D i e neueren Koksöfen mi t Bez iehung auf die belgischen Koksberei tungsan

stalten. ( W a g . J . 1874,1025-, Г о р и . Ж . 1875 ,1 ,141 ; Be rg und Hut ten-Zei tung, 1871, 242, 271). 

Олнсавіе лечен: Smet 'a , D u l a i t , Coppée, A p p o l t ' a . 

* Лебедевъ. Коксовапіе каменпыхъ углей. (Горп. Ж. 1874, I V , 1—65). Составлено но 

Флеку и Гилъону. 
BJieingniber. Ueber Construct ion von Koksöfen. ( P o l . Centralb. 1875,1100) . 

Общія замѣчанія о коксованіи и описаиіе печей A p p o l t ' a , I texroth-François, Smet 'a, 

François , Coppée. 

Dürre. Bemerkungen über die Construct ion und den B a u der neueren Verkokungsap

parate (Berg-nnd Hüt ten-Z. 1870, Д» 23, p. 287). 

Ecli. "Ueber den Betr ieb der Koksöfen i n Belg ien . ( P o l . Centralb. 1850 ,1392 ,1450 ,1494) . 
Bluhme. Ueber einige neuere belgische Yerkokungsöfen. (D ing . J . 1855, J37, 

419—430). 

Описаніе печей: F a b r y , Smet 'a , Frommont , Du la i t , Ta labot и Powels 'a . 

Гзбе.іь. Статистическая свѣдѣпія о пропзводствѣ и коммерчоскомъ движеиіи кокса въ 

Бельгіи (Горп. Ж. 1875, I, 159). 
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Verbesserte Koksbere i tung i n F r a n k r e i c h . (Ding . J . I860, 116, 241). 

ШШсг. V e r k o k u n g der Steinkohle i m Saarbecken. (Po l . Centralb. 1871, 203. 

Тори. Ж . 1871, I, 448). 

Свойства Саарскаго угля, общія замѣчаиія о промывііѣ п коксованіп; кдассифпкація 

коксовыхъ печей и оппсаніе печен François , H a i d у, Smet 'a и A p p o l t ' a . 

Herold. Коксованіе въ Апглін. (Ding . J . 1855, 137, 430). 

Хороиіеаекііі. О свойстпахъ камепнаго угля изъ Домбровскаго мѣсторожденія и о при-

мѣііеніц кт, нему разлглгаыхъ способовъ коксовапія. (Горн. Ж. 1869, I , 169). 

Статьи, обозначсшшя звѣздочкой, заслуживают, особеииаго внпманія. 

Цѣль обугливанія ископаемых^ углей—кокшанія—таже, какъ и обу
гливания дерева или торфа, еъ тѣмъ разлячіемъ однако, что при коксова
нш нмѣютъ въ виду не только возвысить пирометрически эфектъ топлива, 
но и увеличить его чистоту, а имеипо уменьшить въ немъ количество золы 
и сѣры. 

Коіссованіе можно считать столь же древпимъ, какъ н самое знакомство съ камеп-

иымъ углемъ. Впервые коксованіе началось въ большпхъ размѣрахъ въ Апгліи, гдѣ уже въ 

1740 г. стали употреблять коксъ въ металлургіп вмѣсто древеснаго угля. Изъ Англіп кок-

соваиіе перешло въ Германіго (1796 г.) п въБельгію (1821 г . ) , по получило на контингентѣ 

Европы широкое развптіе только въ средшѣ иастоящаю стодѣтія. 

Далеко не всѣ ископаемые угли одинаково пригодны для полученія 
хорошаго кокса. Уже прежде было сказано (стр. 116), что одни угли даютъ' 
порошкообразный, другіе полу—или вполнѣ сплавленный коксъ. Только угли 
этой иослѣдней категоріи, а въ особенности жирные каменные угли, горящіе 
короткимъ пламеиемъ, вполпѣ пригодны для коксованія. Тѣмъ не менѣе съ 
увелнчеиіемъ потребности въ коксѣ стали въ настоящее время коксовать 
полужирные и тощіе каменные угли, даже лигниты и антрациты, смѣши-
вая ихъ съ асирными углями или дегтемъ и подвергая сильному на-
грѣванію ')• . . 

Было едішшо не мало попытокъ объяснить различное отполіеніе пскопаемыхъ углей 

къ иатрѣкашю ихъ элемептарпымъ составом'*. Н а оонованіп изслѣдованія Eegnault можно 

было невидимому принять, что спекаемом-;, углей увеличивается съ уменьшепіемъ въ ннхъ 

относнгедьнаго количества водорода, а въ особенности кислорода. Такъ Репъо нашелъ: 

') Еоксованіе тоіщіхъ ушй: Budd (1851), Souquière (1860), Vériot и T i l l - A p p o l t 

(1870).—Коксовапіе антращшоаъ: H a c k n e y (1875), Arche reau (1876).—Жоксоетіе бурыхъ 
ухлШ: B o c c a s i n i (1862), I l lgen (1872). 
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Свойство кокса. 

Процентный составъ 

угла безъ золы. 

Н а 1000 экви
валентов! уг
лерода прпхо-
дптсп эквпва-

С И ° л е т 
I I 

Оігь. 
0 

Порошкообразный 1 78,32 5,38 16,30 09 150 
Слабоснекающійсл  1 78,26 5,35 16,39 68 157 
Снекаюідійся  6 81,44 5,54 13,02 6S 120 
Ноздреватый 0 87,22 5,42 7,36 62 .63 
Сильно вспученный 4 S9.42 5,08 5,50 57 46 

Позднѣйшія нзслѣдовапіл показали одпако, что подобное лаключопіе не вѣрно, такъ-

какъ часто угли, очепь блнзкіе но своему элементарному составу, относятся очень различно 

къ иагрѣваиію. Столь же невѣрно оказалось нредположеніе, кысказашюе Fleck'owt,, что опе

каемое™ углей возрастает! съ увелпчоніемт. въ шіхт, количества „евободпаго водорода" 

(срав. стр. 192). Вт, виду атого, прпчнпу снекаемоелп углей нужно искать не въ элсмен-

тариомъ составѣ, а въ групппровкѣ элемеитовъ (въ строепін) оргаппческой части ископае

м ы х ! углей. В ъ пользу этого мнѣпія говорить до извѣстпоп степени зависимость, замечен

ная Врсдсномъ (стр. 111), между снекаемостыо и гигроскопичностью углей, равно какъ и 

фактъ, паблюдеппый Marsilhj (1862) и другими, что пѣкоторыс угли теряютт, способность 

спекаться при лежаніп на воздухѣ, а въ особенности при нагрѣваніп до 300° и выше. 

Спекаемость угля зависни, также отъ способа нагрѣвапія. Нѣкоторые угли ігрп обы-

кновеппыхъ условіяхь коксованіл не спекаются, нагрѣтые же быстро до температуры крас-

паго каленія въ закрытых! сосудахъ они даютъ плотный и хороиіін коксъ. На спекаемость 

углей оказываетъ нѣкоторое вліяігіе содержаніе въ пихт, коды, равно какъ и золы. Чѣмъ 

этой послѣдней больше, тѣмъ въ большей части случаев! спекаемость угля меньше: легко

плавкая зола увеличивает! однако иногда спекаемость угля. 

Обоіащеніе или промывка каменных» уаеіі. Каменпыя угли, какъ было 
сказано выше, содержать иногда значительное количество минеральных* 
примѣсей, которыя, оставаясь въ коксѣ, вредили бы его достоинству. Въ 
виду этого, каменный уголь, а въ особенности каменноугольную мелочь, 
идущую въ настоящее время главным* образомъ па приготовление кокса, 
передъ коксоваиіемъ очищаютъ—обоіащаютъ мокрымъ путемъ. 

Мокрое обогащеніе, примѣненное къ очищенію к. угля въ первой 
половинѣ этого столѣтія, состоитъ въ отдѣленіи частицъ угля отъ частицъ 
примѣсей въ водѣ по удѣльному вѣсу. Удѣльный вѣсъ угля колеблется 
между 1,0—1,3, удѣльный же вѣсъ кварца, известковало шпата, сланца 
и т. д. лежитъ между 2,0—2,7, a удѣльиый вѣсъ пирита между 3,1—4,0. 
Изъ этого ясно, что струею воды эти послѣднія тѣла будутъ уноситься на 
меньшее разстояніе и будутъ осаждаться скорѣе, чѣмъ уголь. Съ другой 
стороны, если ихъ вбросить въ сосудъ, наполненный водою, они достигнуть 
дна сосуда скорѣе, чѣмъ уголь. Таким* образомъ, пользуясь различіемъ въ 
удѣльиомъ вѣсѣ и дѣйствіемъ воды, можно произвести механическое очи-
щеніе угля. Для того, однако, чтобы это очищеніе было бы по возможности 
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полно необходимо, чтобы частицы угля и прюіѣсей имѣли бы определенную 
и равную между собою величину. Поэтому обогащаемый уголь предвари
тельно подвергагот'ь сортировкѣ, при помощи коническихъ барабановъ или 
системъ рѣшетъ, a затѣмъ уже промываютъ. Крупные куски угля, если 
пхъ также хотятъ подвергнуть промывкѣ предварительно измельчаютъ и 
затѣмъ сортируютъ по величииѣ. Послѣ промывки всѣ сорта слѣдуетъ тща
тельно перемѣшать, для нолученія однородна™ кокса. 

Само собою разумѣется, что промывкой нельзя удалить изъ угля всѣ 
минеральный лрнмѣси, въ иемъ содержащаяся. Не только тѣ нримѣси, ко
торая составляли золу растительпыхъ веществъ, образовавшихъ уголь, не 
могутъ быть отмыты отъ него, но также и тѣ землистыя части, которыя 
образовали однородную смѣсь съ растительной массою. Промывка можетъ 
выдѣлить только тѣ вещества, которыя осѣли въ промежуткахъ между 
слоями и въ трещипахъ камеинаго угля и попали въ каменноугольную ме
лочь изъ почвы или кровли пласта во время выработки его. Къ эгимъ т ѣ -
ламъ относятся гдавнымъ образомъ сланцы въ видѣ прожнлокъ и тонкихъ 
пластинокъ, глина и землистыя части, распускающаяся въ водѣ, углекислая 
известь, ищсъ и наконецъ пнриты, въ видѣ крпсталловъ, желваковъ и 
весьма тонкихъ пластинокъ. Въ общемъ среднемъ промывка уменьшаетъ 
содержаніе золы въ коксѣ на половину. 

Какъ ни проста кажется операція обогащенія угля, тѣмъ не менѣе 
во избѣжаніе потерь угля и для полученія его въ возможно большей чи-
стотѣ, приходится употреблять довольно слояшые приборы. 

Первая операція, которой подвергается обогащаемый уголь по до
ставки его изъ шахты, есть сортировка. Для этой цѣли уголь нропускаютъ 
черезъ систему рѣшетокъ и вращающихся коническихъ барабановъ и раз-
дѣляютъ уголь на большее или меньшее число сортовъ, смотря по различ-
нымъ требованіямъ торговли, а также смотря по свойствамъ углей. Волѣе 
крупные сорта углей обыкновенно не обогащаются и идутъ непосредственно 
въ продажу, a болѣе мелкіе ндутъ на промывку, такъ-какъ они обыкно
венно (хотя не всегда) содержать болѣе минеральныхъ примѣсей, чѣмъ 
крупные. 

Каменноугольная мелочь нзъ Нюкестеля н Сеитъ-Этьеиа, будучи раздѣяепа на 3 

сорта, даетъ напр. слѣдующіе результаты: 

Ыюксстелъ. 

Содержится сланцем.. 

1 сортъ, состоящій пзъ кусковъ огь 30—14 м. м. 8 % 

2 „ , „ „ » . » 1 4 ~ 6 м - м - • • ' 1 2 % 
3 „ , „ „ менѣе 6 м. м. . . . 2 2 % 

Средн. . 1 4 % . 
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Сснтъ-'дтьепъ. 

Содержится слапцевъ. 

1 сорта, состояний изъ кусковъ отъ 30—10 м, м. 1 5 % 

2 „ , „ „ „ „ 10—3 м. sr. 8 % 

3 „ , „ „ „ меиѣе 3 м. л . . . . 4 % 

Среди. . 9 % . 

В ъ большей части случаевъ однако иолѣс мелкій уголь болѣе но чисть, иногда даже 

количество посторон. нрпмѣсей пронорціональпо крупности кусковъ угля, какъ показнваетъ сле

дующая таблица: 

Содержится слаицевъ п про-
чшъ прпмѣсей въ процеи-

тахъ. 
1 сорта 2 сортъ 3 сортъ 4 сортъ 

Ш а х т а H e n r i - G u i l l a u m  2,30 2,80 6,30 10,10 

Шахта. Col la rd  2,40 3,60 6,25 10,95 

Ш а х т а Reunis  — 4,30 4,50 12,00 

„ . . . . . . . . . . — 2,86 3,55 14,00 

:> . . . . . . . . . . . — 3,90 5,50 18,75 

Нельзя дать правило, точно опредѣляющее какой величины 
куски камениаго угля должны идти на промывку, такъ-какъ это зависитъ 
отъ количества угля и мѣетныхъ условій. Во Франціи и Вельгіи на про
мывку идетъ обыкновенно уголь, прова.иівшійся черезъ рѣгяеткн, разстоя-
ніе между колосниками которыхъ равно 10—15 м. м.; въ Германіи черезъ 
отверстія въ 60 ж. м.; въ Англіи черезъ отверстія въ 2 м. м. Яерноле 
весьма основательно замѣчаетъ, что промыванію слѣдуетъ подвергать тотъ 
сортъ угля, который въ данномъ мѣстѣ болѣе ne покупаютъ. 

В ъ рудникахъ общества Кокериль, въ Бельгіи, уголь раздѣляютъ рѣшетомъ иа че

тыре сорта: 1 сортъ ( les grosses bouilles) отъ 10—15 с. ы.; 2 сорта (les gaillettes) 5 с м . ; 

3 сортъ (le gaffleterie) болѣе 2V2 с. м.; 4 сортъ (le menu) меиѣе 2,5 с. ы. Послѣдпш 

сортъ, мелочь, разделяется еще въ нонтгческомъ барабан! въ 7 м. м.; пе нровалнвшійся 

черезъ эти отверстія уголь идетъ на промывку, a проваіпвшійся ne промывается и, будучи 

сыѣшанъ съ промытымъ, идетъ на коксованіе *). 

Послѣ сортировки не только крупный, но даже почти всегда и мел
к и уголь, ндущій на промывку, подвергается дроб.іенію, чтобы, во первыхъ, 
отдѣлить по возможности частицы угля отъ частицъ сланца и нрочихъ 
примѣсей, а во вторыхъ, чтобы уменьшить въ углѣ число зернъ пластин
чатой формы и придать зернамъ по возможности равную величину. 

Самый простой способъ измельчеиія нредставляютъ чугунные песты, 
насаженные на деревянныя рукоядки, которыми рабочіе разбиваютъ уголь 
на чугунныхъ плитахъ; но такой первобытный способъ рѣдко гдѣ еще упо
требляется и для дробленія угля служатъ главнымъ образомъ мельницы, 

*) Сравн. Фплцппаръ. Горн. Ж. 1869, Ш , 1. 



к о к с *. 261 

валки, маішша Дежардена и съ 1807 г. дезинтегратора Kappa, который 
слѣдует* считать самым* совершенным* дробильным* аппаратом*, такъ-
какъ онъ въ полном* смыслѣ слова раздробляет*, а не плющит* или рас
тирает* обрабатываемый матеріалъ. 

1. Мельницы, представителем* которыхъ служит* Форбахская мель-
ниѵ/1, наномипаютъ по своему устройству обыкновешшя кофейныя мельницы 
u состоять изъ чугуншѵго конуса, вращающагося .на вертикальной оси 
внутри другаго конуса, укрѣііленнаго неподвижно и концентрически окру-
жающаго первый. Наружная поверхность вращающагося, такъ и внутрен
няя поверхность неподвижиаго конусовъ, усажепны зубьями. Куски угля, 
попадая между зубьями конусовъ раздробляются и выходятъ измельченными 
черезъ нижнее отверстіе неподвижиаго конуса. Для захватыванія угля зубцы 
вращающагося конуса составляют* с* его направляющей уго.іъ 13°, тогда 
какъ зубцы неподвижиаго конуса въ том* же направленіи составляют* угол* 7° 
и образуют* рѣжущій угол* въ 6°, открытый въ сторону движенія. Вели
чина зубцов* на конусах* уменьшается къ низу мельницы, а число ихъ 
увеличивается, вслѣдствіи чего промежутки между зубцами уменьшаются 
къ низу. Уголь, выходящій изъ мельницы, должен* быть мелкій, но въ 
кусках*, если же онъ обращается въ пыль, что въ особенности случается, 
когда мельница изотрется, то это влечетъ значительную потерю угля при 
промывкѣ. При нагрузкѣ угля должно наблюдать, чтобы въ мельницу не-
нопадали твердые камни и т. п.; могущіе испортить механизм*. 

2 . Дробильные валки представляют* бороздчатые чугунные цилиндры, 
имѣющіе вращательное движеніе на подобіе прокатных* валков*. Передача 
движенія производится посредством* шестерни или, лучше, при посредствѣ 
шкифов*. Нажимаиіе валков* одного къ другому производится или помощью 
противовѣсов* или посредством* пружин*, которые удерживают* подшип
ники въ опредѣленномъ мѣстѣ; но если между валками попадет* кусок* 
твердой породы, тогда пружины даютъ возможность валу отойти и тѣмъ 
предохранить его отъ поломки. Цилиндрамъ даютъ діаметръ отъ 0,40— 
0,60 м., a разстояніе между ними дѣлается обыкновенно 0,01 м. При вал-
кахъ діаметромъ въ 0,5 м. и длинной 0,9 м., удаленныхъ друг* отъ друга 
на 0,01 м. и при скорости вращеиія 60 оборотовъ въ минуту можно из
мельчить 11,5 куб. метр, угля въ чаеъ. 

3. Ди:іинтеіраторъ Kappa (Сагг, 1871), изобрѣтенный въ кон-
цѣ 60-хъ годовъ, состоитъ изъ 4-хъ вставленныхъ одинъ въ другой ба
рабанов*, стѣнки которыхъ образованы изъ большаго числа етальныхъ 
брусков*. Барабаны эти поставлены горизонтально, покрыты кожухомъ и 
приводятся въ быстрое вращеиіе причем*.первый и гретій вращаются въ 
одну сторону, а второй и четвертый въ обратную. Уголь, при помощи во-

п о 
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ронкп, забрасывают* въ первый виутрепній барабан*, въ которомъ опъ съ 
сплою ударяясь о бруски, раздробляется и попадает* далѣе во второй ба
рабань, вращающійся въ обратную сторону, велѣдстиіе чего онъ опять раз
дробляется о бруски втораго барабана; далѣе уголь переходить въ третій 
барабапъ, вращающійся в * туже сторону как* и первый, откуда вывали
вается уже в * измельченном* видѣ. Обыкновенно строят* УТИ приборы съ 
діаметромъ наружнаго барабана 0,90—1,90 м. съ числом* оборотов* от* 
350—650, смотря по крупности требуемагозерна. Производительность атых* 
приборов* значительная, хотя и мепыие валков*. Приборы с* діаметромъ 
наружнаго барабана 1,2 м. и съ числом* оборотов* 350—400 въ минуту 
раздробляют* в * час* 10 тон* угля. 

Кромѣ того Hamsel/ (1862) предложил, измельчать каменный уголь между горизон

тальными мельничными жерновами, ирпчеаъ, по- его мнѣиію, получается мало пыли, что 

сомнительно. 

Измельченный уголь вновь сортируют*, a затѣмъ подвергают* моіікѣ 
(оіимучнванію). 

Число приборов*, придуманных* для этой ц-ьлн, очень велико, но всѣ 
они могут* быть нодраздѣлены на д в ѣ группы. В * одних* обогащаемый 
уголь подвергается дѣйствію непрерывной струи воды, которая подымает* 
i l увлекает* съ собою зерна угля: въ другихъ обогащаемый уголь подвер
гается перемежающейся струѣ воды, которая приподымает* зерна угля и по
зволяет* им* вновь осадиться еоотвѣтстиеішо их* удѣльному вѣсу. 

Представителем* первой группы приборов* могут* служить нѣмецкіе 
Я Щ И К И , представителем* вторых*—отсадочный рѣшета. 

Вльмецкіс ящики. Промывные приборы этого рода в * главном* осно
вание представляют* ящики, по которым* протекает* вода, осаж
дающая тяжелыя части въ верхнемъ отдѣленіи прибора и сносящая 
болѣе чистый уголь далѣе, откуда онъ и вычерпывается (Фиг. 38, табл. 
XIII ) . Длина ящиковъ A D равна отъ 7—10 м., глубина ихъ отъ О Д -
ОД м. Они помѣщены наклонно, чтобы сообщить водѣ, притекающей изъ 
К. S по приводам* Т Т, нзвѣстную скорость теченія. Промывку производят* 
открывая вепшякъ (затвор*) шлюза и вбрасывая въ верхнюю часть ящи
ковъ уголь при помощи лопаток*, по мѣрѣ того, как* онъ уносится струею 
воды. Уголь осаждается при этомъ въ определенном* порядкѣ и чтобы 
обезпечить еще болѣе правильную сортировку раздѣляютъ ящики на н ѣ -
сколько отдѣленій, номѣщая въ них*, перпендикулярно длинѣ, перегородки, 
высота которыхъ меньше уровня воды. 'В* первом* отдѣленіи ящика осаж
даются тяжелые сланцы и самые крупные куски угля. Куски болѣе легкіе 
осядут* во втором* отдѣлеиіи ящика, а наконец* чистый уголь в * третьем*, 
причем* вода уносит* с* собою' пыль. Рабочіе помогают* этой сортировкѣ, 
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перемѢпшвая уголь въ первом* отдѣленін и перебрасывая куски изъ вто-
раго отдѣленія въ первое. Вода, вытекающая изъ ящиковъ, пропускается 
черезъ рѣшетку, .a затѣмъ спускается въ, бассейнъ для осажденія угольной 
ныли, которая послѣ сушки можете быть употребляема какъ топливо. Изъ 
устройства прибора и способа работы видно, что оиъ мож,етъ быть съ вы
годою уиотребляемъ при промывкѣ углей не хрупких*, представляющих* 
твердое зернистое еложеніе. При промывкѣ угля, дающаго много порошка, 
значительное количество мелких* частицъ чистаго угля уносится водою, 
что мечете за собою значительную потерю въ углѣ. Это обстоятельство въ 
связи съ большим* расходом* воды и дѣлают* описанный способ* промыв
ки угля мало выгодным*, тавъ-что в * настоящее время предпочтительно 
употребляют* отсадочный рѣшета, которыл кромѣ того требуют* меныпаго 
вшіманія отъ рабочих* и тщательнаго за ними надзора'. 

Къ тому же тппу прпборовъ, какъ п нѣмедкіе ящнкп, отпосятся: Мойки Lom-
barä'a ') Fraulich'а (1854), Мапуорта (1858—59), мойка Дора (1869), нредло-

жениая для ііереиіісткд уголыіыхъ шламовъ, п цеитробѣжная мойка Cadiat (1S63). 

Въ мойкахъ Макуорта п Дора очищаемый уголь подвергается водяиой струѣ, направлен

ной вверхъ на встрѣчу " падающему углю. В с ѣ этп приборы не получили значительная 

ііріщѣиеиія. 

Отсадочный рѣшста. Слѣдует* отличать два главных* типа въ отса
дочных* рѣшетахъ: в * одних* рѣшето, на которое помѣщается очищаемый 
матеріалъ, движется в * водѣ,—въ- других* оно остается неподвижным* 
и движется вода. Отеадочныя рѣшета иерваго типа яынѣ почти совершен
ие оставлены и аамѣпены рѣшетами втораго тина, нростѣйжішъ представи
теле мъ которыхъ может* служить люйка Жакрстель в * Монсѣ 2 ) . 
Мойка эта состоит* нзъпрямоугольнаго деревяннаго ящика, (длина 1,70 м., 
ширина 1.10 и высота 1,08 м.), раздѣленнаго вертикальною перегородкой 
на два неравный отдѣлепія. (Фиг. 39, табл. Х Ш ) . Перегородка не дохо
дит* до дна ящика,, такъ что оба отдѣлеиія имѣютъ внизу сообщеніе. В ъ 
большом* отдѣленіи на глубинѣ 28—38 с м. отъ верхняго края ящика 
на закраинах* помѣщена рѣшетка, на которую забрасывается уголь. Эта 
рѣшетка дѣлается изъ прутьев*, или проволоки, или всего лучше изъ мѣд-
ныхъ нродыравлешшхъ листов*; діаметръ отверстій рѣшетокъ=0,001 м.-
Сверху этой рѣщетки, на .разстояпіи отъ 10—15 сентиметровъ, помѣщается 

.другая, рѣшетка обыкновенно изъ прутьев* или желѣзпыхъ полос* съ про
межутке мъ въ 0,1 м. для облёгченія сгребаиія угля. В * меньшем* отдѣле-
ніи находится поршень, представляющей собою пустой деревянный 
ящик*, приводимый в * поперемѣняое движеніе или руками, или жемехан. 

5) D i e Ste inkohlen Deutschlands etc. I I , 238. 
2) Она описана M a r s i l l y . ( D . J . 118, 265, 1850). 
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силой. Прпборъ наполняется водою и на нижнюю рѣшетву забрасывается 
уголь (въ колич. одного гектолитра), затѣмъ поршень приводится въ двюкеиіе. 
Опускаясь, онъ заставляете воду подниматься, въ другомъ отдѣленіи 
ц прнподымаетъ уголь и. сланцы; когда же поршень начнете подыматься 
то въ другомъ отдѣленіи вода опускается, a вмѣстѣ съ нею опускаются н 
приподнятые ею уголь н сланцы со скоростью нропорціоналыюй ихъ от
носительному вѣсу п объему н т. об. наибольшая часть сланцевъ скоп
ляется на нижней рѣшёткѣ, тогда какъ болѣе чистый уголь занимает, 
верхній слой. Послѣ нѣекодькихъ ударовъ поршня, обыкновенно' отъ .15— 
20, слон, лежащій надъ верхнею рѣшеткои, сгребается и представляетъ бо-
лѣе или менѣе чистый уголь. Послѣ того дѣлается новая нагрузка и такъ 
далѣе, пока надъ верхнею рѣпгедчюй ne начнутъ показываться сланцы и 
тогда ее сшгааютъ и выгребаютъ лопатою нечистоты, леяшція на нижней 
рѣшеткѣ. 

Тонкій нлъ (шламъ), содержаний въ себѣ болѣе или мепѣе значитель
ное количество угольнаго порошка, проходить черезъ нижнюю рѣтнетку н 
загрязняете воду. Если уголь содержите много мелкнхъ частей, то вода 
должна быть перемѣнена два раза въ день, и кромѣ того со дна ящика, 
по окончапіи дневной работы, долженъ быть удаленъ осѣвшій нлъ. То и 
другое производится черезъ особенное отверстіе, находящееся въ нижней 
части ящика и закрываемое во время дѣйстпія прибора. 

Разсматривая дѣйствіе только-что описаннаго аппарата легко замѣ-
тить. что раздѣлеиіе частицъ угля отъ частяцъ сланца иронсходитъ здѣсь 
1) въ восходящей струѣ воды (при опусканіц поршня), 2) въ спокойной 
водѣ и 3) въ нисходящей струѣ воды (при поднятіи поршня). Восходящая 
струя воды, встрѣчая на рѣшетѣ зерна угля и сланца, ударяете въ нихъ 
п, если скорость велика, увлекаете ихъ кверху т. е. зерна будутъ всплы
вать. Масса воды, ударяющая на зерна, угля и сланца при восхождении, 
относительно велика и, слѣдовательно, при большой скорости произойдете 
ударъ, который, такъ сказать, встряхнешь смѣсь, находящуюся на рѣшетѣ, 
разъединить частицы этой смѣси и подымете ее всю, что, понятно весьма 
важно для успѣшнаго раздѣленія. Чтобы этотъ толчекъ имѣлъ бы мѣсто, 
придаютъ такой ходъ поршню, чтобы при началѣ подпятія горизонте воды 
былъ ниже рѣшета; вслѣдствіе этого вода встрѣтитъ зерна на рѣшетѣ съ 
нѣкоторою нріобрѣтенпою живою силой. Это пониженіе горизонта воды, ко
нечно, должно имѣть свой предѣлъ, далѣе котораго идти не слѣдуетъ, 
тавъ-накъ придется терять много въ ходѣ "поршня и наконецъ ударъ по
лучится слишкомъ значительный. При дальнѣйшемъ движеиіи поршня, 
скорость восходящей струи воды должна постепенно уменьшаться н при 
этомъ лѣкоторыя зерна начнутъ уже падать, другія лес еще будутъ нодни-
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маться. Затѣмъ наступить неріодъ покоя воды, во время перехода движе
ния поршня снизу вверхъ, и далѣе вода станетъ опускаться; слѣдователъно 
зерна угля п. сланца па даютъ въ стоячей водѣ и затѣмь въ нисходящей 
струѣ. Переходъ отъ восходящей струи воды къ нисходящей выгоденъ для 
осадки, а потому его можно сдѣлать продолжительными Нисходящая струя 
воды вообще не особенно благопріятна для осадки, и чтобы относительное 
положеніе зеренъ неизмѣпилось, необходило, чтобы эта скорость была ма
лою, съ цѣлыо дать возможность зерпаиъ спокойно лечь на рѣшето и пра
вильно расположиться. Слѣдовательпо относительно движенія воды въ при
бор'!;, механизмъ долженъ быть устроенъ такъ, чтобы 

1) 'Скорость восходящей струи была значительна. 
2) Скорость нисходящей струи воды была бы мала. 
3 ) Періодъ перехода отъ восходящей струи къ нисходящей былъ про

должителен^. 
Всѣ иовѣйшіе приборы для мойки угля стремятся по возможности 

удовлетворить этимъ условіямъ, имѣя въ виду кромѣ того замѣнить ручную 
работу механическою и неріодпческое дѣйствіе прибора непрерывнымъ. 

Число придуманныхъ приборовъ этого рода очень велико, причемъ 
въ одинхъ приборахъ очищаемый уголь подвергается дѣйствію восходящей 
п нисходящей струи воды, въ другихъже только восходящей и осадка угля 
происходить въ стоячей водѣ. 

Къ первому типу приборовъ принадлежать мойки: Bérard'a (1848 '), Сивереа2), 
Вестфальская *), старая мойва Эврарда (1867 ') и Eexrolh'a5), представляющая пере

ходъ ко второму типу моем.. 

Ко второму типу приборовъ относятся моіікп: ЛеѵоШег, Meynier (1852), Stilts'а 
(1878), въ которых* восходящая струя воды производится двшкеніемъ поршня вппзъ, а ни

сходящая струя воды устраняется тѣмъ, что отверстіс, соединяющее отдѣленіе, въ кото-

ромъ движется поршень, съ отдѣленіемъ, въ которомъ номѣщепы рѣшета, закрыто соотвѣт-

ствующпмъ клананомъ; мойка Francy и Jarhi, въ которой восходящая струя воды произ

водится онусканіемъ въ дилнидръ, наполненный водою, продыравленнаго поршня, на поверх

ности котораго номѣщенъ очищаемый уголь; и накопецъ новая мойка Эврарда г>), въ кото

рой восходящая струя воды, подымающая уголь, производится ие движеиіемъ поршня, но 

давлепіемъ mi поверхность воды пара, вігускаемаго ст. постоянными, быстро одппъ за дру-

гпмъ сіѣдугоіцпмп, перерывами. 

Чтобы дать понятіе объ этихъ болѣе совершенныхъ мойкахъ, я опишу 

!) D i n g l . J . 1859 151, 19. 
5 ) Дорошенко 1. с. 33. 
3 ) Кулпбпнъ ]. е. 390. 
4 ) Кулибнит, 1. с. 387. 
5 ) Дорошенко, 1. с. 31 . 
с ) Горн. Ж. 1875, I I , 312. 
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здѣсь мойку Берара и койку Рекерота, какъ болѣе джснроетраненныя, а 
также мойку Эврарда, по своему устройству довольно рѣзко отличающуюся 
отъ другихъ приборовъ подобнаго рода. 

Мойка Берара. Эта мойка извѣстна уже съ 1848. Съ того времени 
механизмъ получилъ значительное унрощеніе и улучнтеніе вообще. Теперь 
этотъ приборъ надо считать одшгаъ изъ лучшнхъ: онъ отличается большою 
производительностью. Уголь, предварительно раздробленный на валкахъ, но-
ступаетъ на сортировку, которая въ машинах* Берара часто дѣлается рѣінет-
ками. Зерна проваливаются черезъ отверстія грохота въ 2 с. м., ноступаютъ 
въ осадочный приборъ (фиг. 40, табл. XII I ) , въ задней его части А на
ходится мѣдное сито В , укрѣпленное па чугунной рѣшеткѣ. Восходящее и 
нисходящее движеніе воды над* ситомъ производится пустотѣлымъ чугун-
нымъ норшнемъ С, приводящимся въ перемѣнно возвратное движепіе пере
даточным* механнзмомъ, замедл. быстроту восходящаго двнженія поршня. 
Раздѣленіе происходить такимъ образомъ, что сланцъ, заняв* иижпій го
ризонт*, идетъ черезъ пороге D въ отдѣленіе р, скатывается но наклонной 
плоскости S въ отдѣленіе F н подымается норіей g въ вагоны. Пороге D 
при посредствѣ гайки с съ винтом*, можетъ быть легко устаиовлепъ выше 
или ниже. Зерна камениаго угля, заняв* верхній слой, идутъ черезъ по
рога D въ отдѣленіе H , изъ котораго подымаются норіей къ перемѣшиваю-
щему аппарату. Черпаки норін цродыравдены, следовательно служат* въ 
тоже время и для осушенія промытаго угля. Нижняя часть е порога D, 
можетъ быть также приподнята или опущена, какъ иаивыгодиѣйше пока
жет* онытъ. Гѣшетка В имѣетъ малый уклон* къ порогу, 3 на 100. От
вергаю M служит* для очистки ящика. Вода наполняет* приборъ изъ 
бака черезъ отверстіе съ клапанами Ь; лопатки 1с служат* для подвиганія 
угля къ порогу и способствуют* меныпимъ частицамъ угля скорѣе погру
жаться въ воду. Весь механизмъ приводится въ двнженіе ремнемъ R отъ 
главиаго вала и затѣмъ движеніе передается безконечнымъ ремнемъ всѣмъ 
другимъ частямъ механизма. Приборъ только что опнсанпаго устройства 
перерабатывает* въ час* 10,000 кило угля. 

Мойка Рекерота. Мойка эта представлена па фиг. 41, табл. X I V . 
Все устройство состоитъ изъ деревяннаго ящика А. Въ этом* ящнгсѣ 
отдѣленіе а есть резервуар* для питательной воды; b поршень съ кла
панами, е—рѣшета. Промываемый матеріалъ падает* на рѣшето с и, 
вслѣдствіе движенія поршня, a слѣдовательно и воды, находящейся 
подъ рѣшетомъ, матеріалъ поднимается, вслѣдствіе чего зерна угля 
и сланца, надая, раздѣляются по уд. вѣсамъ, причем* уголь преимуществен
но занимаете верхній слой. При ноднятіи воды, верхній слой угля перехо
дит* вмѣстѣ . съ струею воды через* порогъ п на наклонную рѣшетку d, 
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приготовленную изъ листовато желѣза съ отверстіями въ 1 до 2 '" , п и лежа
щую на желѣзпыхъ колосниках*, причем* вода проходит* сквозь ату рѣ-
шетку н поступает* въ шіжележащій бакъ, а уголь, при посредствѣ греб-
ковъ s, вращающихся на оси, дѣлагощей 30 оборотов*, переваливается въ 
жолобъ f, по которому, при помощи безкоиечиаго винта е, дѣлающаго 24 
оборота, передвигается въ неремѣшивающіе аппараты. Вннтъ е общій для 
трехъ приборов*. • Вода пзъ резервуара а проходитъ подъ поршень черезъ 
клапан* g. Зерна сланца, отдѣлеиныя отъ угля, будут*, понятно, образо
вать ігижній слой па рѣпгеткѣ е; открывая заслонку ш, отмытый сланец* 
будет* падать въ жолобъ и', въ котором* вращается винтъ, дѣлающій 30 
оборотовъ и нередвигающій этот* отмытый сланец* къ безконечной цѣпи. 
Отсадочное .рѣшето е имѣетъ уклон* къ порогу въ 10° (иногда уклон* 166 
м. м. на 1 м. длины). Ширина рѣшета 1 м., длипа 1,5 м. Отношеиіе пло
щади поршня и площади рѣшета 1:3. Число ударов* поршня от* 30—35 
въ мнпуту. Въ днѣ ящика A имѣется отверстіе съ задвижкою и, при по-
средствѣ которой молено отъ времени до времени выпускать воду изъ 
ящика, которая,- и будетъ уносить съ собою въ общій резервуаръ части 
угля н пустой породы, нроскачивніія черезъ сито с и осѣвшія на днѣ 
ящика. 

Мойка Эврара '). Существенныя части этой мойки представлены на фиг. 
42 (табл.ХІТ). А--цилиндрическое отсадочное рѣшето, вмѣщающее около 2,000 
шло каменнаго угля. Дно этого рѣшета представляет* собою сѣтчатый круг* 
В , движущійся на поршевомь нітокѣ гидравлическаго цилиндра 0. Книзу 
рѣшето продолжается трубою D. Е — гребокъ для снпманія "слоевъ промы-
таго угля и пустой породы. H—концентрически чанъ, въ верхнюю коль
цевидную часть котораго пускается паръ, дѣйетвующій своею упругостью' 
непосредственно на поверхность воды, наполняющей чан*. О—распредѣли-
тельная рѣпіетка, служащая для уменыпенія силы удара падающихъ маесъ 
угля и болѣе равиомѣрнаго его' распредѣленія въ рѣшетѣ, а также для 
устраненія больших* кусков* угля. При промывкѣ угля, промывальщик*, 
подняв* вагон* съ мелочью до уровня распредѣлительной рѣшетки, прежде 
всего впускает* лѣкоторое количество пара в * концентрически сосуд* H 
и этимь заставляет* воду подняться въ рѣшетѣ выше подвижнаго дна; 
приблизительно на 50 с. м. Въ это время выгружальщикъ принимает* ва
гон* у распредѣлительной рѣшетки и опрокидывает* его въ рѣшето. Слиш
ком* крупные куски- остаются на рѣшетѣ, вся же мелочь провали
вается въ аппарата, причемъ уже падает* не на относительно слабое под
вижное дно, а въ воду, ослабляющую скорость ея паденія, тщательно смѣ-

ѵ) Орава. Урбановипъ. Горн. Ж. 1875, II , 312. 
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ганваясь съ послѣдпей. Затѣмъ слѣдует* нроцесъ собственно промывки. 
Промывалыдпкъ. дѣйетвуя паровым* золотпикомъ, вводит* въ концептри-
чеекій чан* паръ (черезъ трубу е) съ постоянными быстро одшіъ за дру
гими елѣдующимн перерывами. Отъ отнхъ неріоднческнхъ ударов* пара иа 
верхнюю поверхность жидкости въ чанѣ, вода въ отсадочпомъ рѣшетѣ,'по
стоянно иріостанавлнваясь, порывисто поднимается кверху, нробѣгая при 
каждом* толчкѣ путь 1—20 сантиметров*, смотря по меньшей пли боль
шей крупности и однородности зериъ промываемаго угля. По нстеченіи од
ной приблизительно минуты, мутная вода приподымается до верхпяго края 
рѣшета, и тогда ^собственно промывка считается коичеппой. Послѣ этого 
слѣдуютъ двѣ минуты покоя, въ прододжепіи которыхъ большая часть мути 
осаждается на дно рѣшета. Затѣмъ слѣдуетъ періодъ выгрузки. Открывая 
соответствующую задвижку гидравлической коробки (неиредетавлеи. па ри-
еункѣ), нромывальщикъ вводить воду (черезъ трубу с) въ цилиндр* С 
и заставляешь такимъ образомъ подняться кверху подвижное дно рѣшета и, 
вмѣстѣ съ нимъ, цилиндрически столбъ уже промытой мелочи, расположен
ной въ немъ горизонтальными слоями, чистота которыхъ уменьшается съ 
глубиною ихъ 'залеганія. Вытекающая при этомъ подъемѣ мелочи мутная 
вода стекает* въ отдѣльный бакъ. Уголь съ подвижнаго дна ссыпается въ 
вагоны, помощью гребка Е . Отъ промывальщика зависитъ иодраздѣленіс па 
сорты промытой мелочи: для этого слѣдуетъ ему только подвижное дно рѣшета 
подымать въ нѣсколько нріемовъ, до опредѣленпой высоты н каждый разъ 
уголь, выдвинутый выше краевъ отсадочнаго рѣшета, снимать гребкомъ въ 
отдельные вагоны. При діаметрѣ рѣшета въ 1,6 м. и его высотѣ въ 3 
метра, оно вмѣщаетъ въ себѣ около 2,000 килограмм* мелочи; при бла-
гопріятныхъ обстоятельствахъ время каждой промывки не превышаете 5—G 
минуть, такимъ образомъ аппарата можете промыть въ часъ около 20,000 
кило угля. При работѣ заняты 4 человѣка и при каждой отдѣльной 
пронывкѣ расходуется 15 куб. метр, пара въ 1,5 атмосф. 

Нижеслѣдующая таблица даетъ возможность судить объ относитель
ных* доетоинствахъ той или другой изъ описапныхъ системъ, хотя только 
до нѣкоторой степени, такъ-как* въ примѣрахъ, приведенныхъ въ таблицѣ, 
приборы дѣйствовали, конечно, при различныхъ условіяхъ. Для точнаго 
оаключенія, какая: система наилучшая, потребовались бы сравнительные 
опыты и значительный издержки. 
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Система Бе- Система Рекс- Слстема Эв-
рара. рота. рарда. 

10,000 к. до 7,000 к. 20,000 к. 

— 7 8 , 4 - 8 7 , 4 % — 

— 15,0—20,00% — 

17 ,7% 1 8 — 2 3 % 1 7 % 
Содержите золы ігь промытою углѣ . , . 5 ,4% 4 - 6 % 7 , 4 - 1 0 % 

Содерж. золы въ отмытомъ сланцѣ п проч. . 69,75 6 2 , 6 - 6 8 % 68,6% 

На основаніи этой таблицы можно признать систему Рексрота наилуч
шею въ качественном* отиошеніи, по количеству-же получаемаго продукта, 
лучшею является-система Эврарда, которая пока получила еще небольшое р а с 
нространеніе вслѣдствіе своей высокой нѣны и сложности. Система Берара, по 
количеству получаемаго продукта и по качеству его, занимаетъ среднее 
мѣсто между двумя названными системами, и если устроить .при ней ра-
ціоиальную сортировку, то нѣтъ сомнѣяія, что она оказалась бы лучшею 
во всѣхъ отношеніяхъ. 

В ъ заключепіе замѣтпмъ, что для обогащепія каменнаго угля Bessemer въ Лондопѣ 

(1859) предложнлъ вбрасывать уголь въ сосудъ, наполненный водньшъ растворомъ малоцен

ной солн (хлорпстаго кадьція), удѣльныц вѣсъ котораго бодѣе удѣльнаго вѣса угля и меньше 

удѣльпаго вѣса прпмѣшанныхъ къ нему посторонних'! веществъ. При этихъ условіяхъ веѣ 

частпцы угля иезависимо оть пхъ объема должны всплыть на поверхность жидкости, а 

частицы иосторопнихъ веществъ опуститься" на дно сосуда, чѣмъ достигается, по свндѣтельству 

изобрѣтателя, очепь совершенное очищете угля. Споеобъ этота невидимому не получидъ 

прпмѣненія, хотя въ повѣйшее время быль вновь предложен! Teüier (1880). 

Послѣ промывки и отдѣленія отъ воды, каменный уголь необходимо 
долженъ подвергнуться аеремѣшиванію и вторичному дробленію, съ цѣлью 
получить возможно однородную массу, что имѣетъ весьма важное вяіяшѳ 
иа доброкачественность получаемаго кокса. Перемѣшиваніе также имѣетъ 
особенное зиаченіе тамъ, гдѣ самый мелкій сортъ угля (пыль) не промы
вается, a смѣшиваетея съ промытыми сортами, уменьшая этимъ процент
ное содержаніе воды, такъ-какъ практика иоказала, что лрисутствіе болѣе 
5 % воды вредно вліяетъ на коксованіе. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ къ про
мытому углю приблвляютъ нѣкоторое количество неспекающагося, тогда 
иеремѣшиваніе и дробленіе получаетъ еще большее значеніе. Это перемѣ-
шиваніе производятъ обыкновенно въ барабанахъ, a измельченіе помощью 
дробидъныхъ валковъ. Въ послѣднее время эти приборы начали замѣнять 
дезинтеграторомъ Kappa, который для перемѣшиванія и дроблеиія превосхо
дить всѣ другіе аппараты, хотя и требуетъ значительно больше (до 2Ѵ2 
разъ) силы. 

Для сушки нромытаго угля были предложены въ послѣднее время спецільные апапараты 

34 
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Biekn, Меіпіске и Wolf (1878) предложили сушилку, состоящую изъ ряда рѣшетъ, 

но которымъ, помощью улптіш, движется слон угля, черезъ который продавливается воздухъ 

то сверху впизъ, то спизу вверхъ, 

Bichmann (1S79) предлагаем, помещать мокрый уголь въ длпппый открытый лщнкъ 

(родъ корыта), въ которомъ помѣщена улитка (для нередвпжеиіл и персмѣшивапія угля) и 

стѣнкп котораго окружены двойнымъ чехлонъ, по которому движется иаръ пли иагрѣтый 

воздухъ. 

Уголь нослѣ надлежащей осушки, перемѣпшванія и измельчепія 
подвергается коксованію. 

Первоначально коксованіе производилось въ кучахъ (круглыхъ или про-
дольныхъ), складывая ихъ подобно тому, какъ и кучи при обугливаніи де
рева и торфа. На ровномъ мѣстѣ складывали кучу, помѣщая въ ней 
крупные куски угля внизу, a мелкія вверху, и покрывали всю кучу камен
ноугольного мелочью. При коксованіи одной к. у. мелочи ее смачивали водою 
и затѣмъ формали изъ получ. смѣси кучу, оставляя въ пей соотвѣт-
ственные каналы для притока воздуха. Въ настоящее время коксованіе въ 
кучахъ почти оставленно и сохранилось только въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
Антліи для коксованія тощихъ углей и у насъ въ Россіи *) для коксованія 
крупнаго угля. В ъ Англіи для этой цѣли (по предложенію Wilkinsou'a) 
устраиваютъ кучи, въ серединѣ которыхъ помѣщена труба изъ огиеупорпой 
глины (фит. 43, табл. X I Y ) , служащая для регулированія притока воздуха. В ъ 
серединѣ разровненнаго мѣста складьтваютъ изъ огнеупориаго кирпича 
трубу, около 1,2 м. высоты; въ стѣнкахъ ея оставляется много отверстій 
для притока воздуха; а верхнее отверстіе ея можетъ быть закрыто крыш
кой. Каменный уголь раскладывается круглою кучею вокругъ трубы; около 
ея и внизу кучи помѣщаютъ наиболѣе крупные куски. Кучѣ даютъ вы
соту около 1 метра и ее покрываютъ сверху слоемъ смоченной каменно
угольной мелочи или оставляютъ безъ покрышки, которая накидывается 
только послѣ, чтобъ затушить кучу, когда коксъ готовъ. Промежутки между 
кусками угля забрасываются мелочью, а чтобъ былъ притокъ воздуха, дѣ-
лаготъ въ основаніи кучи, отъ трубы къ окружности, 6—8 каналовъ, обкла-
дываемыхъ крупными кусками угля или кирпичами. Внутри трубы разво-
дятъ огонь; онъ поддерживается притокомъ воздуха черезъ боковыя отвер-
стія трубы, а жаръ отъ нея распространяется во всѣ стороны и передается 
каменному углю. Еогда, въ кучахъ съ покрышкою, нзъ трубы перестаетъ 
видѣляться дымъ (черезъ 2—2Ѵ2 дня), трубу закрываютъ, равно какъ и устья 
нижнихъ каналовъ, и, спустя 3—4 дня, черезъ отверстія, сдѣланныя въ 
верхней части кучи, вливаютъ въ нее воды, чтобы погасить раскаленный 

») Хорошевскій (1869). 
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коксъ и чтобы отчасти превратить содержащееся въ коксѣ сѣрнистое же-
лѣзо въ окись желѣза. Если куча не имѣетъ покрышки, то ее зажигаютъ 
тоже черезъ трубу, которую тотчасъ закрываютъ, и газы должны прохо
дить черезъ кучу. По мѣрѣ того какъ выдѣленіе ихъ уменьшается, сначала 
близь трубы, потомъ далѣе книзу, кучу покрываютъ мусоромъ; черезъ 
18—24 часовъ послѣ зажжеиія вся куча закрыта, и тогда вскрываютъ по
крышку вокругъ трубы на 24 часа, чтобъ кончить обугливаніе, затѣмъ всѣ 
отверстія закрываютъ и лоступаютъ какъ было указ. выше при кучахъ съ 
покрышкой. — Кучамъ даютъ діаметръ отъ 5,4—6,0 м.; вышину около 
1 метра. Въ нѣкоторыхъ каменноугольныхъ округахъ уетраиваютъ кучи 
значительно болынихъ разиѣровъ съ 3 или Н Е С К О Л Ь К И М И трубами, рас
положенными на разстояиіи 3 м. другъ отъ друга. Выходъ кокса въ по-
добныхъ кучахъ измѣняется по качеству угля отъ 60—80%. 

Для собпрапія продуктовъ сухой перегошш при ковсовапіи угля въ кучахъ, Blaclcwéll 
(1861) предложили; соединять помощью желѣзной трубы осповапіе центральной трубы 

кути съ копдепсаторомъ и заводского трубою. Прп такомъ устройствѣ, воздухъ про-

пикаетъ въ кучу черезъ покрышку, а продукты сухой перегонки втягиваются дымовою тру

бою въ центральпую трубу кучи п кондепсаторъ. Подобное нрнспособлепіе употребля

лось въ БиаЪу 'ѣ и было описано Wedding'oMb (1S61). 

Въ настоящее время коксованіе производятъ обыкновенно въ печахъ, 
употребляя уголь въ видѣ мелочи. 

Какъ переходъ къ этому способу обугливанія можно разсматривать 
обугливаиіе 'по Шаумбургскому способу, оказавшееся весьма пригоднымъ 
для коксованія мелочи слабо вспучивающихся углей съ цѣлыо полученія 
возможно плотнаго кокса. 

Способъ этотъ былъ оішсанъ въ 1845 Hesinger'cmb (1846) и затѣмъ Brand'owh 
(18511 и получплъ прпмѣпеніе, кромѣ Шаумбурга и его окреетпостей, также въ Силезіп 

и въ Англіи. ' 

Сущность Шаумбургскаго способа состоитъ въ том*, что въ 4-хъ 
угольную продолговатую съ верху открытую камеру, образованную изъ тол
стых* кирпичных* стѣнокъ, помѣщаютъ угольную мелочь, утромбовываютъ 
ее и сверху покрываютъ слоемъ мелочи и глины. Приток* воздуха къ ме
лочи регулируется отверстіями, сдѣланными въ стѣнкахъ, и каналами, об
разованными въ мелочи, при помощи шествовъ, вставленныхъ въ камеру и 
затѣлъ вынутыхъ. Печь подобнаго рода имѣетъ длину около 12 м., ширину 
2,4, высоту 1,5 м. и вмѣщаетъ около 40—60 куб. метр. угля. Одна операція 
продолжается 12 дней. 

Аналогическое устройство печи было предлоаіено Япм'й'омъ и Swinmrton'om, (1863) 

для коксовапія углей богатыхъ сѣрой. 

Гораздо большее распространеніе нмѣюгъ в * настоящее время закры
тия коксовалъныя печщ извѣстныя въ Англіи съ конца 18 столѣтія. 
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Чпсжо этихъ печей очеиь велико, ио до спхъ порт, оп'Ь ие подвергнуты надлежащей 

научно-практической оцѣикѣ и преміл, назначенная въ 1873 г. Пруссюшъ Обществом» для 

содѣйствія нромышлепностн за трудъ нодобпаго рода, осталась пе выданного. 

Самыя древнія коксовальный печи имѣли то же устройство, какъ и 
костровыя пени, о которыхъ было упомянуто при обугливаніи дерева и 
торфа. Образчик* такой пени представлен* на фиг. 44, табл. X I Y . 
Коксовальное пространство ймѣетъ около 3,3 м. высоты и ширины, 
около 4 м. длины. Труба четырехъ-угольная въ 1,25 м. высотою и въ 
3 дециметра шириною; под* имѣетъ наклон* въ 1,5 дециметр. Дверное от-
верстіе въ 1 м. высоты и ширины, запирается желѣзною заслонкою, въ 
верхней части которой имѣются 4 отдушины, расположения въ ряд* и имѣю-
щія въ ноперечникѣ 7,5 сантиметр. С* каждой стороны двернаго отверстія 
в * наружный стѣны печи вдѣланы 2 крючка е, служащіе для поддержки 
желѣзной поперечины, въ которую рабочій упирает* инструмент* при вы-, 
грузкѣ кокса. Въ этой печи коксуются 50 центнеров* неплавкаго 
угля в * 24 и 36 центр, спекающагося угля в * 48 ч. Нагрузка производится 
черезъ трубу Ь. 

Эта и ей подобныя костровыя печи с* высоким* сводомъ всего болѣе 
пригодны для коксованія венучивающагоея угля, для коксованія же тощаго и 
спекающагося угля" предпочт: едьнѣе печи съ низкимъ сводомъ, предста
вителем* которыхъ может* служить печь, изображенная на фиг. 45, табл. X I V , 
и употреблявшаяся въ Саарбрюкенѣ и на многихъ фрапц. желѣзиыхъ заводах*. 
Длина пода этой печи 3 м., а ширина 2 м., наибольшая высота печнаго 
пространства 1 м. Труба Ь, служащая въ то же время для засыпки угля, 
имѣетъ 0,6 м. высоты и 0,22 м. въ поперечникѣ. Для обдегчепія регу
лирования притока воздуха, во внутр. стѣнкахъ печи на высотѣ 0,45 м. 
отъ . пода, устроеиъ подковообразный канал*, окружающій печное про
странство и открывающейся въ о' о' по бокам* двери. Воздухъ, всгупаіощій 
в * отверстія о' о', направляется въ 9 поперечных* каналов* о... и течет* 
по ним* въ верхнюю часть печи, гдѣ сжигает* выдѣляющіеся при ко-
ксованіи газы. Висячая дверь t запирает* выгрузное отверстіе почти совер
шенно, такъ-что черезъ нее поступает* въ печь весьма небольшое количе
ство воздуха. Сводъ и внутр. стѣны печи сложены изъ песчаника. Про
странство между сводомъ и этими стѣнками заполнено глиною и шлаками. 
Величина насадки простирается отъ 40—50 куб. ф., процесъ коксованія 
длится отъ 20—24 часовъ. По нагрузкѣ печи свѣжимъ углем* двери 
запираются, такъ-что притекающій воздухъ может* соприкасаться только 
с* выдѣляющимися газами, а ие съ коксующимся углемъ. По окончание 
операціи коксъ оставляют* еще на нѣкоторое время въ печи, причем* онъ 
отъ сильиаго нагрѣванія становится тверже и иѣсколько сжимается. 
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Е ъ тому же типу пеней относится атлійская коксовальная печь, пред
ставленная на ф. 46 а, Ь, табл. Х У . Для сохраиенія теплоты ихъ строютъ обыкно
венно нѣсколько въ рядъ. Каждая отдѣльная печь соетоитъ изъ 4-хъ угольной 
камеры, покрытой сводомъ. Подъ камеры нмѣетъ ширину 3,77 м. глубину 
3,14, а высота камеры колеблется между 0,94—-3,14 м. Въ сводѣ печи на
ходится отверстіе а, черезъ которое удаляются летучіе продукты коксованія. 
Притокъ воздуха происходить черезъ дверцы Ь, снабженный отверстіями. 
Угли помещаются въ печь, предварительно растопленную, отчасти черезъ 
дверцы D, отчасти черезъ отверстіе a. Послѣ 12 часоваго нагрѣванія, еще 
раскаленный коксъ выгребается изъ печи въ желѣзныя телѣжки и отво
зится въ особенное помѣщеніе, гдѣ его тушатъ водою и складывают* въ са
раи до употребленія. Немедленно иослѣ выгрузки кокса, печь, еще сильно 
раскаленная, вновь нагружается свѣжимъ углемъ. Коксъ выходит* тѣмъ луч
ших* качеств*, чѣм* равноыѣрнѣе нагрѣта печь, въ виду этого первыя 
порціи кокса получаются менѣе хорошихъ качеств*, чѣмъ послѣдующія. 

Трудность полученія болыпихъ кусковъ кокса и невозможность устра
нить образованіе коксовой мелочи при разгрузкѣ выше описанных* коксо-
вальныхъ печей, а также значительная потеря времени при постепенной 
ихъ разгрузкѣ, побудили устраивать коксовалъния печи съ двумя дверцами, 
такихъ размѣровъ, чтобы можно было разомъ извлекать всю массу кокса 
при помощи механическихъ приспособлений. Представителем* такой печи 
может* служить печь, построенная прежде всего въ Сенъ-Этьенѣ и в * настоящее 
время часто употребляющаяся во Франціи. Она представлена.на фиг. 47, табл. 
X V , и состоит* изъ овальнаго очага, большій діаметръ котораго по линіи 
А А равен* 7,22 м., а другой діаметръ, пересѣкагощій первый перпен
дикулярно по середииѣ—3,45 м. Подъ печи сдѣланъ изъ огнеупорной 
глины безъ уиотребл. извеетковаго цемента. Очагъ покрыть очень плос
ким* сводом*, верхняя точка котораго не возвышается болѣе, чѣмъ на 1,26 
м. надъ подом*. На обоих* концах* печи находятся дверцы А А, который 
служат* для нагрузки, разгрузки и тяги. Продукты сухой перегонки уда
ляются черезъ отверстіе В , которое может* быть герметически закрыто при 
помощи желѣзной плиты. Обугливаніе производится, въ общих* чертах*, 
какъ въ англійской печи. -Сначала нагрѣваютъ печь до надлежащей темпера
туры, сожнгая въ ней хворостъ, угольную мелочь и т. д, и затѣмъ нагру-
жаютъ углемъ, раскладывая его равномѣрио по поду. Уголь быстро заго
рается; сначала закрываютъ дверцы, но открывают* отверстіе В ; скоро 
станут* выдѣляться темножелтые газы, которые, при открываніи дверец*, 
сжигаются съ выдѣленіемъ густаго чернаго дыма. Постепенным* открыва-
иіемъ дверецъ мало по малу усиливаютъ жаръ, пока изъ трубы не будетъ вы
ходить пламя безъ дыма. Послѣ этого закрывают* дверцы и постепенно 
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верхнее отверстіе печи и оставляюсь въ ней коксъ еще въ течеиіе 12 ча-
совъ. Вслѣдствіе нѣкотораго охлажденія спекшаяся масса растрескивается в 
ее легко выгрести изъ печи въ телѣжіш. Вынутый коксъ тушатъ водою, а 
печь нагружатотъ свѣжимъ углемъ. 

При только-что описанныхъ способахъ коксованія, газы, образующееся 
при сухой перегонкѣ угля, вынускаютъ непосредственно въ воздухъ, что оказы
ваете вредное вліяніе на жителей блпзъ завода лежащихъ мѣстпостей, такъ-
какъ газы эти содержать значительное количество сѣрпистой кислоты, дыма 
и зловопныхъ веществъ. Чтобы )гменьпшть это зловредное вліяніе, коксо-
вальныя печи указаниыхъ системъ иногда располагаю™ такимъ образомъ, 
чтобы отверстія, служащія для выхода продуктовъ сухой перегонки, сооб
щались съ каналомъ, отводящимъ газы въ высокую трубу и затѣмъ уже 
въ воздухъ. 

Гораздо дѣлесообразнѣе конечно зажигать эти газы и воспользоваться 
теплотою при этомъ получаемой, тѣмъ болѣе что летучіе продукты сухой 
перегонки каменнаго угля содержать значительное количество горючихъ 
веществъ. 

По пзслѣдованію Ebelmen'a (1850) газы, выдѣіявшіесл пзъ коксовальной печн въ 

Seraing'ls, содержали спустя: 
2 ч. 7 У 2 ч. 14 часовъ. Среднее. 

Послѣ начала коксовапіл. 

Углекислоты . . 10,13 9,60 13,06 10,93 

Окнсп углерода . 4,17 3,91 2,19 3,42 

Болотнаго газа . 1,44 1,06 0,40 1,17 

Водорода. . 6,28 3,67 1,10 3,68 

Азота . 17,98 81,16 83,25 80,80. 

Bunsen п Pfayfair получили при обуглпваніп двухъ сортовъ апгл. каменныхъ углей 

слѣд, результаты: 
Gasforth 'cKiu Alfreton'cKÏfl 

уголь. уголь. 
а. о. 

Болотный газъ . . . . . . . 7,0 6,6 6,2 

Окись углерода . . . 1,1 1,6 6,3 

Углекислоты . 1,1 1,1 2,3 

. . . 0,7 0,5 1,6 

Сѣрнистаго водорода . . . 0,5 0,2 0,2 

. 0,5 0,4 1,4 

0,2 0,3 

. 0,03 — — 

12,4 1 
• 16,6 

9,7 j 
• 16,6 

. 68,92 67,2 65,1 

І етучихъ частей отъ 30,8—32,7 съ 19,2—22,3 % горючихъ газовъ. 

И дѣйствительно, начиная съ 40-хъ годовъ, было^сдѣлано много нопы-
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ток* воспользоваться горючими газами, образующимися при коксованіи углей, 
и притом* въ двухъ различных* иаправлепіяхъ, а именно: или для цѣлей, 
неимѣющихъ ничего общаго съ крксованіемъ, или асе для самаго кок-
соваиія. 

Къ попыткам* нерваго рода принадлежать предложенія воспользо
ваться газами коксовых* печей для отапливанія иаровиковъ (Henrard, 
1835 '), для облшганія рудъ и извести (Michaut, 1S47) и для пагрѣванія 
выпарительных* котловъ (Maardt, 1873, fîrichson и Haardt, 1873). Всѣ эти предло-
женія не получили значительна™ примѣненія, и тамъ, гдѣ они приняты 
въ настоящее время, газы изъ коксовыхъ иечей, по нредложенію Впт-
fauît, сначала употребляются для коксоваиія, a затѣмъ уже для другихъ 
цѣлей. 

По свидетельству Годам и Демонэ (1869) нагрѣваиіе котловъ теряющимся жаромъ 

коксовальпыхъ печей даетъ большое сбережепіе тепла и не представляетъ пеудобствъ, если 

при постройке печей распредѣлпть ихъ такъ, чтобъ въ случаѣ пхъ остановки не било не

достатка въ нарѣ, или въ случай почпшсп котловъ пе было недостатка въ коксѣ, т. е. чтобъ 

въ крайнемъ случай обе системы могли действовать пезавпеимо другъ отъ друга. Такое 

устройство дало хорогліе результаты обществу Lepe ron въ Seraing'e, гдѣ паровики помѣ-

и;аются рядомъ съ коксовальными печами системы Smetfa, (см. ниже) и отаплпваготся отхо-

дящпмп газами изъ этпхъ печей. 

Прежде примѣненія коксовальных* газов* для нагрѣванія паровых* 
котловъ, начались попытки нагрѣвать этими газами самыя коксовальныя 
иечи, причем* первоначально пользовались только теплотою газов*, а за-
тѣмъ исключительно теплотою, отдѣляющейся при ихъ сожиганіи, впуская 
пеобходимый для этого воздух* или въ коксовальное пространство, или, въ 
новѣйшее время, въ отдѣльиые каналы, окружающіе коксовальныя камеры, 
представляющія реторты лежачія или (для болѣе удобной нагрузки и раз
грузки печи) вертикальный. 

Печь Jones (1858) представляетъ переход* къ печамъ указанной 
конетруіщіи. Подъ ея (ф. 48 а, Ь, с, табл. X T ) имѣетъ четырехъ-угольную форму 
и наклонеиъ къ переднему концу отъ а къ Ь. Стѣны печнаго пространства вер
тикальный, а сверху оно покрыто сводомъ. Спереди, въ Ь, находится покрытое 
сводом* пространство, которое закладывается кирпичемъ. Въ сводѣ, но-
крывающемъ печное пространство, нмѣется два отверстія, изъ иихъ одно 
круглое s помѣщается въ серединѣ, а другое узкое и продольное г у зад--
няго конца. Во время коксоваиія отверстія эти запираются крышками и 
засыпаются песком*. Въ задней стѣнѣ находятся, два покрытия сводомъ 
отверстія e n d , от* которых* идут* вниз*, въ самой стѣнкѣ, вертикаль-

') Jeep (1857) подробно разсмотрѣлъ вопросъ о нагрѣваніп паровиковъ газами изъ 

коксовыхъ печей. 
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иые каналы, открывающееся въ горизонтальные каналы, лежащіе подъ по-
домъ пета и идущіе къ передней стѣпѣ пени, какъ это показываютъ 
стрѣлки на фиг. 48, с. Впереди каналы эти соединяются съ каналом* е и 
f, также расположенными подъ печыо и направляющимися къ задней стѣпѣ, 
гдѣ они, помощью вертикальных* капаловъ g и h соединяются съ трубою 
і. Послѣдняя возвышается на 2,44 метра надъ пенью и снабжена клапа-
ыомъ; верхнее отверстіе ея нмѣетъ площадь въ 90 кв. сентим. Черезъ трубу 
і проходятъ двѣ желѣзныя трубы к и I, сообщающаяся съ наружнымъ воз
духом* и снабженный крышками. Трубка к открывается въ заднюю часть 
камеры отверстіемъ m, трубка-же 1, при помощи каналовъ n и о,-въ перед
нюю часть камеры въ р. Отверстія ѵ Y В Ъ задней стѣиѣ печи даютъ воз
можность наблюдать за ходомъ онерацін, во время которой каждое изъ 
нпхъ закладывается кирпичемъ. Подъ печи находится въ значительном* 
разстояиіп отъ основаиія, и нечныя стѣны скрѣплены чугунными плитами 
и желѣзными связямн. Уголь закладывается въ печь черезъ отверстіе s и 
располагается ровнымъ слоемъ по поду. Затѣмъ отверстіе b забираютъ кир
пичемъ, и заставляютъ желѣзиою дверью, которая помощью желѣзной по
перечины закрѣпляѳтся въ вертикальномъ положеніи. Промежутокъ между 
этой дверью и кирпичной стѣной закладывается мелкимъ коксомъ. Если 
печь находится постоянно въ ходу, то она удерживает* въ себѣ достаточно 
теплоты для того, чтоб* заброшенный въ нее при пачалѣ сдѣдующей оие-
раціи уголь тотчасъ воспламенился. Необходимый для нагрѣванія воздухъ 
проходитъ но трубкамъ к и 1, иагрѣтымъ до красна, и входитъ въ печное 
пространство въ нагрѣтомъ состоянін. Притокъ его управляютъ помощью 
заслонокъ. Летучіе продукты разложенія уходятъ черезъ отверстія с и d, 
опускаются внизъ и, пройдя взадъ и впередъ подъ под омъ, по каналам* 
g и h отводятся въ трубу. Печь эта въ особенности нригодпа для коксо-
ванія. тощихъ углей. 

Новѣйшія коксовальный печи строятъ неболылихъ размѣровъ, при-
чемъ не только подъ, но и стѣнки ихъ нагрѣваются сожиганіемъ отходя
щих* газовъ. Такія печи ставят* обыкновенно в * один* ряд* и онѣ плотно при
легают* друг* къ другу своими длинными боковыми етѣнками и окружа
ются одшшъ общимъ кожухом*; поэтому-то все пространство между тонкими 
внутренними стѣнками печей можно разсматривать какъ одно общее печ
ное пространство. 

Представителемъ такого рода печей может* служить печь Смита 
(Smel), имѣющая большое распространение въ Вельгіи и представленная на 
ф. 49, табл.XVI. Каждаянечь состоитъ из* камеры, ширина которой 0,69 м., вы
сота 1,6 м., а длина 5,96 м. Газы выходятъ из* камеры черезъ отверстія, 
находящаяся въ сводѣ, проходятъ по каналу о до иротивоноложнаго конца 
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печи, откуда черезъ пролета въ перегородкѣ проходятъ въ горизонтальный 
же каиалъ р и, обогрѣвши боковую стѣнку камеры, направляются въ каналъ, 
лежащій подъ подомъ камеры, a затѣмъ въ трубу. Воздухъ, необходимый 
для сожигаиія газовъ, протекает* черезъ- небодьгпія отверстія въ печныхъ 
дверяхъ, и притокъ воздуха регулируется клапанами, номѣщенными надъ 
вытяжною трубою. Каждая отдѣльная печь указанных* размѣровъ обугли
вает* въ 24—36 часовъ 2000 кило угля, давая 7 0 % кокса. 

Въ настоящее время въ Бельгіи печи Смита стали замѣнять печами 
Дюлэ (Dulait) и въ особенности печью Könne (Coppée), представляющими 
видоизмѣпеніе печи Смита. 

Печь Könne, в * послѣдиемъ ея измѣненіи, представлена на фиг. 50, 
табл. X Y I •)• Отдѣльиыя печи А и В отдѣлены другъ отъ друга 
стѣиками изъ огнеуиорнаго матеріала. Выдѣляющіеся газы вступаютъ черезъ 
18 боковыхъ отверстій D въ горизонтальный дымовой ходъ X и идут* по 
вертикальному ходу с въ каналъ R, a затѣмъ въ дымовую трубу. Вдоль 
печи проходить небольшой каналъ L, приводящій черезъ отверстіе ш въ 
каналъ X необходимый для сожиганія газов* воздухъ. Въ галлереях* подъ 
каменной кладкой циркулируете свѣжій воздухъ, который охлаждаетъ и 
сберегает* все устройство. Воздухъ этот* входит* черезъ боковое отверетіе 
Т, спускается по каналу J въ четыре сводчатые хода Р, подымается через* 
8 отверстій О въ обѣ галлереи N , распредѣляется по ходамъ и и затѣмъ, со
бравшись въ канадѣ G, поступаетъ въ дымовую трубу. Если печи наполня
ются евѣжимъ углемъ каждые два дня, въ такомъ случаѣ печь А разгру-
ясаютъ 24 часами позже, чѣмъ связанную съ нею печь В, такъ-что пламя 
этой послѣдней нагрѣваетъ подъ и стѣики печи А во время ея наполненія. 
Когда печь А наполнена углемъ, то выдѣляіотціеся изъ нея газы через* 
отверстіе D направляются въ каналъ X , гдѣ смѣшиваются съ горячими 
газами печи В и съ воздухомъ, входящим* через* отверстіе m, вслѣдствіе 
чего сгораютъ. Пламя идет* затѣмъ подъ подъ печи А въ пространство R, за-
тѣмъ подъ нодъ печи В и направляется къ трубѣ. При работѣ боковыхъ печей 
горячіе газы идутъ изъ ходовъ В. сначала въ горизонтальный ходъ z, а за-
тѣмъ въ трубу. Размѣры описанной печи не указаны. В * печах* прежней 
конструкціи камеры имѣли длину 9 м., среднюю шприпу 0,5 м. Каждая печь 
давала 2000 кило кокса. 

Печь АппоАыт "), устроенная въ первый раз* ея изобрѣта-
телемъ въ 1854 г., представлена на фиг. 51, табл. X Y I . Главный 

(I860) 

') Dingler ' s J . 1880, 237, 454. , 
2 ) Ding le r ' s i. 139, 394 (1856); Iii, 350 (1856); 151, 357, 397 (1859); 158, 233 

35 
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корпус* пени сдѣланъ изъ обыкновенной кирпичной кладки, въ которой, 
смотря по размѣрамъ, дѣлается 12—15, 18—24 камеръ изъ огнеупорнаго 
матеріала. Камеры эти нмѣютъ видъ вертикальныхъ усѣпенныхъ иирамидъ, 
нижнее отверстіе которыхъ имѣетъ 1,24 м. въ одну сторону и 0,45 м. въ 
другую, верхнее 1,12 м. въ одну сторону и 0,33 м. въ другую; высота 
камеръ 4,0 м. Сверху камеры К, К завершаются сводообразною кладкою, 
устроенного такимъ образомъ, что лзсрхнее отверстіе камеры имѣетъ форму 
квадрата (0,35 • м.). Форма усѣченной пирамиды придана камерамъ, чтобы 
облегчить выниманіе изъ ннхъ кокса. Стѣны каждой отдѣльной камеры не 
соприкасаются другъ съ другомъ, а, для приданія большей прочности всей 
печи, соединяются только желѣзными связями; это даетъ возможность отдѣля-
ющимея изъ камеръ газамъ свободно двигаться по каналамъ, устроеннымъ 
между камерами по всей длииѣ печнаго корпуса. Камеры устраиваются на 
высотѣ 2,6 м. отъ поверхности почвы на кирпичиыхъ столбахъ, притомъ 
такъ, что подъ длинный стороны камеръ подкладываются чугунныя балки, 
a короткія лежать непосредственно на самыхъ столбахъ. Столбы эти размѣ-
щаются правильными рядами, такъ что въ нромежуткѣ между ними, подъ 
цѣлымъ рядомъ камеръ, проходить дорога, по которой двигаются вагоны, 
вмѣщающіе всю массу получаемаго кокса.—Верхнее отверстіе камеръ закры
вается крышкой D, а нижнее—вращающимися на горизонтальном* шарнирѣ 
чугунными дверцами Т, которыя при нагрузкѣ печи покрываются слоем* 
коксовой мелочи, чтобы устранить непосредственное соприкосновение съ ними 
раскаленнаго кокса.—Отверстія для отвода газовъ устраиваются въ камерахъ 
печей Аппольта въ самомъ низу ихъ, а именно на растояніи 30—37,5 
с. м. отъ ихъ основанія, вслѣдствіе этого газы должны пройти черезъ всю 
массу коксующагося угля, прежде чѣмъ они выйдут* изъ камеры. Отверстія 
0,0 располагаются 'въ числѣ 7—9 по длинной сторонѣ камеры и 2—3 по 
короткой; газы проходятъ черезъ нихъ въ окружающія камеры пространства Y , V , 
затѣмъ проходятъ въ каналы S и а изъ нихъ въ общіе пролеты А и 
А, которые и отводятъ ихъ в * общую трубу. Каналы S и S устраиваются 
по длинной сторонѣ печи, и на каждый 3 или 4 камеры, смотря по числу 
ихъ, дѣлаютъ по одному такому каналу вверху и внизу; такимъ образомъ печь, 
напримѣръ, въ 12 камеръ имѣетъ всего 12 такихъ каналовъ, а именно на каж
дой длинной сторояѣ печи но 3 внизу и по 3 вверху. Устья- каналовъ S 
и S въ пролетах* А, ~ А снабжены заслонками для управленія тягой. Воз
дух*, необходимый для сгоранія газов* въ пространствахъ V, V, доставляется 
особыми каналами, сдѣланными на различной высотѣ въ самой печной 
кладкѣ. Каналы эти снаружи также снабжены заслонками и, слѣдовательно, 
могутъ быть открываемы но мѣрѣ надобности. Каналъ Ь служить и- для 
притока воздуха и для наблгоденія. Предназначенный для коксованія уголь 
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предварительно промывается и затѣмъ поередствомъ черпаковъ подымается 
на верхнюю поверхность пени, гдѣ и сваливается' въ запасную башню; за-
тѣмъ имъ наполняютъ желѣзиые вагоны, вмѣщающіе каждый полную за
сыпь камеры, и движущіеся по желѣзной дорогѣ, устроенной на верху 
по протяженію всей пени. На дно каждой камеры (т. е. на нижнія двери) 
насыпается, какъ было сказано выше, слой коксовой мелочи въ нѣсколько 
дюймовъ. Когда коксованіе въ одной изъ камеръ окончится, "что узнаютъ 
по прекращепію выдѣленія газовъ изъ отверстій 00 , то открываютъ посред-
ствомъ ключа двери Т и вся коксовая масса, вслѣдствіе собственной тя
жести, вываливается изъ камеры и .садится на подпорки рр; тогда ее раз-
биваютъ ломомъ на болѣе мелкіе куски, которые иадаютъ въ подставленный 
снизу желѣзный, выложенный внутри огнеупорнымъ кирпичемъ откидной 
вагонъ, вмѣщающій весь коксъ нзъ одиой печи. Каждая камера вмѣщаетъ 
отъ 1100—1200 кило угля; коксованіе продолжается въ среднихъ камерахъ 
24 часа, а въ крайнихъ (угловыхъ), вслѣдствіе не столь высокой темпера
туры, отъ 30—34 часовъ. 

Въ печахъ Аппольта воздухъ не имѣетъ вовсе доступа въ кок
совальное пространство; поверхность прикосновенія угля со стѣнками печи 
имѣетъ возможно болыпіе размѣры; отводъ газовъ устроенъ весьма удобно, 
и газы сожигаются .вполнѣ, черезъ что достигается наивысшая темпера
тура; паконецъ, разгрузка и нагрузка печи производится удобно и скоро. 
Въ виду этого, печи Аппольта даютъ, во первыхъ, почти теоретически вы-
ходъ кокса и, во вторыхъ, обладаютъ значительною производительностью. Не 
смотря на всѣ эти достоинства, печи Аппольта не получили болыпаго рас
пространения въ виду того, что стоимость устройства ихъ значительно 
больпге, чѣмъ хорошихъ горизоптальныхъ печей, и притомъ непропорцио
нально выепгамъ выходамъ кокса. Кромѣ того, постройка и ремонтъ печей 
Аппольта затруднительны и, по наблюденіямъ Барра (Barré), въ нихъ тощіе 
угли могутъ коксоваться только въ смѣси съ 3 Д жирныхъ. 

Для болѣе совершенной утилизадіи летучихъ продуктовъ сухой пере
гонки были предложены (Knab, 1 S 5 9 ) коксовальный печи, въ которыхъ газы, 
до сожиганія ихъ, пропускаются черезъ рядъ коиденсаторовъ для предвари
тельного сгущенія амміачной воды и каменноугольнаго дегтя. Нодобныя пе^ 
чи не получили до настоящаго времени значительная примѣненія, отчасти 
вслѣдстіе трудности получать коксъ надлежащихъ качествъ при одновремен-
номъ улавливаніи летучихъ продуктовъ сухой перегонки, отчасти вслѣдст-
віе дорзговизны устройства самыхъ печей, которая до значительной сте
пени умеиыпаетъ выгоды, доставляемыя добытыми продуктами сухой пере
гонки. Только въ томъ случаѣ, если газовое освѣщеніе будетъ вытѣснено 
электрическимъ, и явится недостатокъ въ каменноугольномъ дегтѣ, Выше
указанному нредложенію можетъ предстоять будущность. 
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Коксъ вынутый нзъ коксовыхъ печей тушатъ или водою, или покры. 
ваютъ его слоемъ золы. Первый способъ всего чаще употребляется, такъ 
какъ онъ требуетъ менѣе мѣста н времени, сообщаетъ коксу серебристый 
блескъ и удаляетъ изъ него нѣкоторбе количество сѣры, содержащейся въ 
коксѣвъ видѣ сѣрнистаго желѣза (FoS-{-H 20=FeO j-B2S). Недостатокъ этого 
способа тушенія кокса заключается въ томъ, что коксъ напитывается водою^ 
количество которой можетъ быть умышленно увеличено въ ущербъ поку
пателю. 

Кромѣ вышеописанпыхъ коксовальпыхъ печей, предложепо еще очень много другпхь, 

которая для полноты указаны ниже, прпдеряеппалсь класснфпкаціп, предложенной ВаШп-

д'омъ (1871). 
В с ѣ придумапныя коксопальпыя печп могутъ Сыть раздѣлеіш на двѣ большія группы, 

а пменио: 
A ) Печи, которыя не отапливаются летучими продуктами коксовапія. 

Сюда относится огромное число печей, сходпыхъ но своему устройству ,сь костро

выми (кожуховымн), а также съ хлѣбопекарпымп иечамп. Опѣ были прпдуманы рапѣе дру-

гпхъ. В ъ пѣкоторыхъ повѣйшпхъ печахъ этой группы летучіе продукты коксовапія служатъ, 

хотя отчасти, для пагръванія нечей, п печп атп представляготъ переходъ ко второй группѣ. 

Таковы напр. О-нъ Этьепская печь, описанная выше, печи Michaul (1847), Hal ford'а и 

Joseph'a (1849), Jo)ies'a (1858), ÂitTcen'a (1877). 

B ) Печи, въ которыхъ летучіе продукты коксоіаиія слуоюатъ для наірѣвапія пода 
и бокоаыхъ стѣиокъ печи. 

1) Печи съ одной дверью, въ когорыхъ камеры для коксо?аиіл расположены: 

a) Параллельно одна возлѣ другой: Ja r lo t (1S60); S m i t ' a , ') Du la i t , =) Gal loway 

(1879); Otto et C° (1880). 

b) Параллельно одна падъ другой: F r o m m o n t , s) B o u r g , 4 ) Genüebein 5 ) . 

c) Радіально одиа возлѣ другой: E a t o n G ) , Laumonie r "). 

d) Съ опрокпдываюп;ейся камерой: K u n o w s k i (1SS0). 

2) Печп съ двумя дверямп. 

а) Камеры лежать горизонтально одна возлѣ другой: F ranço i s s ) , François -

R e x r o t b s ) , François-Gobieth 1 0 ) , Coppée " ) , H a l d y 1 2 ) , F a b r y 1 3 ) , Smet « ) , K i n g e l l r ' ) . 

4 ) Po ly tecb . Centra ibla t t , 1864, 1021. 
2 ) Сравн. B l u b m e (1855), Barré (1864), G i l l o n (1874). 
ä ) Сравн.; B l u b m e (1855), Barré (1864). 

*) Berg-vmd Hüttenzeitung, 1855, 233. 
6 ) Сравп. Barré (1864). 

s ) Сравн. Cochrane (1862), Barré (1864). 

') Wagner 's Jal iresber. 1867, 775. 
s ) Сравн. Barré (1861), R i t t l e r (1871), Rhe iugrube r (1875). 
6) Сравн. Bbe ingruber (1875). 
1 0 ) Бег^-und Hüttenz. 1862, 329. 
u ) Сравн. Barré (1861), G i l l o n (1874), Bbe ingruber (1875), S tuckmann (1870). 
'») Сравн. R i t t l e r (1871). 
1 3 ) Сравн. B l u b m e (1855), Barré (1861). 

>*) Сравп. B l u b m e (1855), Barré (1864), R i t t l e r (1871), G i l l o n (1874), Rl ie ingruber (1875). 
, 5 ) Berg-und Hüttenzeitung, 1872, 339,-
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b) Камеры для обуглпвапія лежать наклонно: Pauwels и Dubocb_t . ( 1850), 

Newton (1852), Dubochet (1856). 

c) Камеры для обуглпванія помѣщепы вертикально: A p p o l t (1851), B a u e r (1872), 

R inge l (1876), Bauer u. Gedecke (1879). 

С) Печи, въ которыхъ летучіе продукты идутъ сначала въ конденсаторы для сіу 
щенія амміака и дегтя, a затѣмъ служатъ для наірѣванія коксозыхъ кажръ. Сюда относятся 

печи: Киеті (1858), Knah'a (J859 1 ) , РетоЫ (1870), Forbes и Abbot'а (1878), Strölmer 
и Scholz'а (1879). 

Кромѣ того Claridge и Еорег (1858) предложили печи, въ которыхъ камеры сиабжепы 

южными дпами, нрпчемъ въ промежутокъ между настоящомъ и ложпьшъ дпомъ впускаются 

газы изъ домеппыхъ печей и воздухъ, необходимый для пхъ сожпганія, a Wylam (1843) 

взялъ прпвплегію па аппарата, въ которомъ сухая перегонка угля производится при содѣй-

ствіп перегрѣтаго пара. 

Выборъ той или другой системы печи зависитъ отъ мѣстныхъ и эко-
номическихъ уеловій, отъ свойствъ коксуемаго угля и отъ свойства кокса, 
который желаютъ получить. 

Коксованіе жириыхъ углей, дающихъ при слабомъ, такъ и при силь-
номъ нагрѣваніи маловспучивающійся коксъ, можетъ быть производимо въ 
костровыхъ печахъ, уменьшая вспучиваніе угля медленнымъ и продолжи-
тельннмъ веденіемъ процесса пли препятствуя подиятію массы механичес-
кимъ давленіемъ, помѣщая въ коксовую печь большое количество угля. При 
коксованіи же полужирныхъ сильно вспучивающихся углей или тощихъ 
трудно спекающихся углей употребляют* печи, въ которыхъ можетъ быть 
произведена высокая температура, чтобы образующееся углеродистые водо-
роды, до выдѣленія пхъ изъ угля, разлоясились съ выдѣленіемъ углерода, 
связывающаго обугливаемую массу. Для коксованія углей подобнаго рода 
всего болѣе пригодны костровыя печи съ иизкпмъ сводомъ или еще лучше 
печи съ небольшими коксовальными камерами, нагрѣвающимися со всѣхъ 
сторонъ съ возможно поднымъ сожиганіемъ летучнхъ продуктов* коксованія 
(печь Дюлэ, Аппольта и др.). " 

Из* выше сказаннаго понятно, что въ прежнее время, когда на кок-
сованіе шелъ почти исключительно жирный уголь съ коротким* пламенемъ 
и когда главная цѣль коксованія состояла въ удаленіп изъ угля возможно 
болыпаго количества сѣры, коксованіе производили преимущественно въ ко-
жуховыхъ печахъ при относительно болыпомъ притокѣ воздуха. Въ насто
ящее же время, когда для полученія кокса стали употреблять полужирные и 
даже тощіе угли, и когда главною цѣлыо коксованія стало полученіе 
возмолшо плотнаго кокса, стали употреблять печи, въ которыхъ коксованіе 

Сравн. Ding le r ' s J . 1859, loi, 97 (оппсапіе печи); "Wagner's J . В . 1 8 6 3 Д 5 3 (Ре
зультаты примѣнепія печіі Knab ' a въ Сенъ-Этьенѣ); Dingler ' s J . 1SS0, 336, 57 (Результата 
примѣненія той же печи въ Bessèges). ; 
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можетъ быть производимо при возможно высокой температурѣ н почти безъ 
всякаго доступа воздуха къ коксуемому углю. Конечно и въ настоящее 
время стараются при коксованіи удалить изъ угля возможное количестве 
сѣры, но это не составляете болѣе главной задачи коксованія, такъ какъ 
вредное вліяніе сѣры на качество чугуна можетъ быть устранено прибав

ившем* рудъ, содержащих* марганец*. Съ постепенным* лее увеличепіемъ 
размѣровъ доменныхъ нечей сдѣлалось иеобходимимъ получеиіе возможно 
нлотнаго кокса, который могъ бы выдержать сильное давленіе, существую
щее въ заплечникѣ и горнѣ, в * противном* случаѣ матеріалъ был* бы 
раздавлен* и частицы его, вмѣсто* того чтобы сгорать и содѣйствовать 
плавленію, уносились бы струею воздуха, вдуваемаго въ печь. 

Выручка кокса зависите отъ свойства и состава угля и отъ способа 
обугливанія, такъ что даже изъ углей одной и той же шахты молено полу
чить очень различныя количества кокса. При коксоваиіи въ закрытомъ тиглѣ 
небольшихъ количествъ кам. углей получаготъ, какъ сказано было выше,, отъ 
5 0 — 9 3 % кокса (сред, чиеломъ 70%); П Р И коксованіи болынихъ количествъ 
угля въ кучахъ и печахъ выручка эта уменьшается на 5—10%, а иногда 
даже на 20%. 

Углн донедкаго бассейна, при обугднванін въ пгаумбурекпхъ печахъ, даютъ слѣдугощій 

процент* кокса: 
Содерж. золы Количество кокса 

въ процеп. въ процеп. 
Петровскін руднлкъ 1,05 70,5 

Макѣевсый 1,80 68,0 

Рутченковсый . — 78,88 

Гоіубовскій — • 65,0 

Орѣховскій . — 65,0 

Свойства и составь кокса очень различны, смотря по природѣ угля 
и способу коксованія. Чѣмъ болѣе уголь размягчается.при нагрѣваніи, чѣмъ 
болѣе его вспучиваютъ выдѣляющіеся газы, тѣмъ пузырчатѣе, легче и лом
че получается коксъ; чѣмъ меньше уголь размягчается при нагрѣваніи, 
тѣмъ менѣе отдѣльныя частицы спекаются между собою для образованія 
больших* кусков* кокса. Тѣмъ не менѣе, однако, одинъ и тотъ-же уголь 
дает* коксъ различной плотности, смотря по условіямъ, при которых* про
исходило коксованіе. При усиленном* давленіи, высокой температурѣ и про
должительности нагрѣванія получается болѣе плотный, твердый и трудно-
воспламеняющійся коксъ, чѣмъ при условіяхъ противуположныхъ. Въ виду 
указанных* причин*, кокс* бывает* то порозеный и легкій, то плотный и тя
желый, то мягкій и рыхлый, то твердый и крѣпкій. Цвѣтъ кокса бывает* 
то темносѣрый, матовый, безъ блеска, то евѣтлосѣрый съ серебристым* блес-
комъ, иногда съ радужными отливами. Удѣльный вѣсъ кокса колеблется 
между 1,2—1,9, a вѣсъ одного куб. метра кокса между 350—450 килогр. 
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Элементарный сотавъ кокса сходенъ съ элементарнымъ составом* 
другихъ искуественныхъ углей, и кромѣ углерода и золы содержитъ всегда 
еще нѣкоторое количество водорода и кислорода. На основаніи имѣющихся, 
правда ие многочисленныхъ, анализовъ можно принять, что органическая 
часть кокса содержитъ 94"/оС, 1%Н и Б°/оО. 

Углеродистое вещество, входящее въ составь кокса, не однородно; 
главная масса его образовалась черезъ непосредственное разложеніе орга
нической части обугливаемаго угля, другая же часть образовалась черезъ 
разложеніе летучихъ продуктов* сухой перегонки вслѣдствіе прикосновенія 
этихъ послѣднихъ с* сильно нагрѣтым*коксом* исъсильно накаленными ретор
тами. Углеродистое вещество, образовавшееся нослѣднимъ' путём*, имѣетъ 
вид* чернометаллическихъ нитей въ 1'—1 ' / 2 дюйма длины и представляетъ 
под* микроскопомъ вядъ массивиыхъ цилиндровъ. Оно не содержитъ золы 
и по Platz j 2) имѣетъ слѣдующій составъ: 

Углеродъ — 95,73 
Водородъ — 0,38 
Кислородъ — 3,89 

" Щ о о 
Содержа водородъ и кислородъ, коксъ, при сильном* нагрѣваніи без* 

доступа воздуха, даетъ нѣкоторое количество летучихъ веществъ, тѣмъ боль
ше, чѣмъ слабѣе онъ обожженъ. 

До анализамъ, пропзведенныиъ въ лабораторіп Горнаго Департамента 3 ) , изслѣд,, 

виды кокса дали сдідующіе результаты: 

*) M u c k , Ste inkohlen Chemie (Bonn, 1881) p . 152. 
2 ) M u c k 1. с, p . 153. 

3) Горн. Журнадъ 1869, II, 72, 80; 1871, I, 145, 153. 

Происхождение кокса, 

Ö ° и о о „ и* О Я 
О ft 
а § 

?Г & -5 
° Ё Г ^ 
Я = p, 

g ! • § 
О О Н 

В ъ 100 ч .сухаі 
безъ золы соде; 

С j H 

0 кокса 
эжптся 

Ö ÏÏN. 

Ёокоъ uü'b Ныокесхедьс, угля . 5,09 98,02 0,29 1,69 B a e r ( І 8 4 Ѵ 8 ) ; 

,) „ Фаустъ-флеца. . 4,96 5,61 93,04 1,51 5,45 Baer (1850): 

„ „ Гергардск. флеца 5,88 2,33 92,06 1,49 Ѳ,4§ Baer (1850): 
„ „ Agrappe (Wons) — 6,20 97,33 0,35 2)32 MarsiÜy ( І 8 5 8 ) . 
„ „ басе. Saar . . 3,94 8,60 94,56 2,17 3,27 Faiss t (1855). 

и „ басе. R u h r . . 3,81 9,66 95,44 1,09 3,47 33 

л » з, n ' • • — 6,40 90,87 0,92 8,21 Горнозаводок, лаборат. 

3, 51 ,3 3> — 6,93 98,61 1,35 0,04 въ B o c h u m ' ) . 

ÎI 31 , , — 10,31 93,08 0,82 6,10 з , 

Коксъ иепзвѣст. происхолід. — 36,20 84,98 1,01 14,01 Stölzel (1857). ' 

Коксъ л з ъ Е Ы л ѵ v a i l . . . — 8,30 92,85 0,21 6,94 P a r r y (1872). 

Средпее . . . 4,65 

(4) 

9,59 93,71 

(1 

і,оз-

1) . 

5,26 
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Аиглшскій коксъ, употреб. въ Петербург!), лучшій сор. 0,7 90,7 6,6 

Тоже худшій сор. — 4,3 88,3 6,9 — 
Коксъ,' выжженный въ напольной иечн пзъ угля, до-

— 3,4 89,9 6,7 — 

4,9 4,6 85,2 4,6 0,7 

2 6,9 2,3 86,8 3,0 1,0 

Коксъ пзъ Софіевскаго кам. угля — 0,8 79,3 19,8 

При самомъ сильном* нагрѣваніи не удается, однако, удалить изъ 
кокса всѣхъ летучих* веществъ въ немъ содержащихся. Покрайней мѣрѣ 
коксъ, прокаленный въ Зефстрёмской пени и затѣмъ помѣщенный въ стек
лянную трубку, соединенную съ пасосомъ Спренгеля, выдѣляетъ при па-
грѣваніи значительное количество газовъ (72 об. на 1 об. кокса), состоя
щих* главным* образомъ изъ водорода, окиси углерода и углекислоты съ 
примѣсыо (въ началѣ нагрѣванія) метана. 

Изъ 20 грам. кокса, нрокалешіаго въ Зефстрёмской ночи, Parry (1872), получилъ 

нижеуказанный количества газовъ: 

Время ігаслѣдоватедьпаго ііагрѣванія 

одного л того же образца кокса: 

! 
О

бщ
ее

 к
ол

пч
. 

га
з.

 в
ъ 

ку
б.

 с
. 

СО, 

Сост 

0 

гпъ получеп. гс 

1 

II j СО 
i 

ІЗОВЪ. 

СИ., N 

2 ' / 2 часа . . 301,5 22,80 — 50,00 13,49 13,80 • — 
7 часовъ , . . 5S6,0 3,10 — 93,45 3,30 — — 
1 Ѵ 2 часа . . . 65,6 5,72 — 89,13 5.15 — — 
І Ѵ г часа • 80,0 4,81 — 90,09 5,11 — — 

1 часть • 62,5 9,65 — 89,65 0,70 — — 

1 часъ 21,6 9,38 — 81,20 8,20 — 1,2 

Такимъ образомъ 1 4 1 / 2 часовое пагрѣваніе въ безвоздушномъ прострапствѣ выдѣлпло 

всего 1117,2 куб. с. газа, что составило 72,5 об. употреб. кокса. Газъ ие былъ однако уда-

лепъ изъ кокса вполпѣ, такъ какъ опытъ долженъ былъ быть прекращен» вслѣдствіе того, что 

трубка лопнула. Аналогичные результаты авторъ получплъ и въ другихъ свопхъ олытахъ и 

полагаете, что водородъ и другіе газы, в .'дѣляющіеся изъ кокса при выше увазанпыхъ усло-

віяхъ, заключаются въ пемъ въ такомъ же видѣ, въ какомъ они содержатся въ бѣломъ чу-

гупѣ. 

Количество золы, содержащейся въ коксѣ, зависит*, какъ легко по
нять, отъ количества золы, содержащейся въ углѣ, служившем* для его 
приготовленія. В ъ хорошомъ коксѣ содержится обыкновенно отъ 3—8% золы. 
Коксъ, содержащей болѣе 12%, считается дурным*. 
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Самыя обшприыл пзслѣдовапія надъ колнчеетвошъ золы въ углѣ и кокеі, т ъ него 

нолучеиномъ, принадлежать Marsüly (1851) и предприняты пмъ съ цѣлью опредѣлпть, какой 

пзъ бельгійскпхъ углей всего болѣе прнгоденъ для полученія кокса, Ниже приведены п'&ко-

торыя изъ иолученныхъ дапныхъ: 

Наішепованіе шахты и флетца. Свойство угля. 

К
ол

ич
. 

ко
кс

а 
въ

 
%

. 

Содер 
30 

-, >в Й « 
Я р. 

жапіе 
лы 

о 
в 9 

Rom Адгаррс. 

1. Ш а х т а № 2 77,0 4,60 5,97 

2. Grande Séreuse 79,6 3,40 4,27 

з. „ 77,2 2,20 2,84 

4- „ 80,4 1,60 1,99 

б- „ 77,0 5,20 6,75 

6. „ „ 77,4 13,00 16,79 

„ 78,0 8,00 10,25 

8. „ Черп. части пзъ мелочи . . . 89,5 5,00 5,58 
9. Ш а х т а Л» 3 75,6 3,60 4,76 
10. 1) Grande-Séreuse 77,0 5,00 6,49 

и . 75,2 2,80 3,73 

12- 76,8 8,40 10,93 

13. 2) Peti t J amin 78,2 2,60 3,32 

14. 77,6 6,20 6,98 
15. „ 77,0 2,00 2,59 
16. 78,0 0,80 1,01 
17. Ш а х т а Äs 5 77,0 1,20 1,55 
18. Chauffournoise 76,8 1,20 1,54 

19. 73,6 2,60 3,39 
20. 77,8 12,00 11,70 

Копь Kscouffiaux. 

21. Ш а х т а 1 Grauds-Andr ieux 6S,8 3,00 6,00 

Rom Sars-Longchamps. 

22. Ш а х т а 5 Pui t -Paumes 79,6 2,80 3,50 
23. Ш а х т а № 2 „ , 80,0 0,40 0,50 
24. Ш а х т а Ш 3 „ Чериыя части изъ мелочи . . 81,5 4,00 5,00 

25. „ Крупный уголь безъ мелочи 78,0 8,80 11,19 

Коксъ общества Кокерпль въ Серенѣ (Бельгіл) содержитъ отъ 8 — 1 0 % золы и около 

0,5 сѣры. Онъ получается нзъ угольной мелочп съ 1 0 % золы, пзъ которой передъ коксо-

ваиіемъ удаляють нромываніемъ отъ 3 — 4 % золы. 

Элементарный составъ золы кокса почтя тотъ-же, какъ н элементарный 
составъ золы камеинаго угля, служившаго для его яриготовленія. Главная 
разница заключается въ содержании: сѣры, пасть которой (около 2/з) Уда
ляется изъ угля при коксованіи вслѣдствіе окисленія и разложенія сѣрни-

36 
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стаго желѣза. Сѣра содержится въ кокеѣ въ видѣ сѣрнистаго зкелѣза, а при 
лолучеиін кокса нзъ угля, содержащего гипсъ, въ вндѣ сѣрпнстаго, а также 
сѣрннстокислаго и сѣрповатистокислаго кальція (Stölzel, 1857). Еромѣ того, 
[Bradbury, 1878), значительная часть" сѣры содержится въ коксѣ въ соедн-
невіи съ углеродомъ и не можете быть удалена изъ угля кипячепіемъ^съ 
кислотами, а только сплавлеиіемъ съ селитрой. Во всякомъ случаѣ количе
ство сѣры, содержащееся въ хорошемъ коксѣ, не превышаете 1%. Кромѣ 
сѣры въ нѣкоторыхъ коксахъ содержится небольшое (еотыя процента) коли
чество фосфора. 

Пропсхождепіе кокса. 

100 ч 

золы. 

кокса 
жатъ 

S. 

содер-

Р . 

Коксъ пзъ K a r w i n ' a , Австр. Сплезіл . 7,03 0,84 0,02 D i n g . J . [877, S2é-, 225. 
„ „ Os t rau , Ыоравія . . . . 9,34 0,81 0,03 
,, „ Нпжн. Австрія . . . . 20,05 2,4 0,02 W a g . J . В . 1378, 1219. 

Голубовскій коксъ , . — 0,52 — Горн. Ж. 1S69, И , 72. 

Александровскін коксъ — 0,37 - Л 

— .2,43 — ï) 

— 4,00 — )) 

-
1,20 — )) 

я и — . 1,07 — !) 

Коксъ пзъ Мюльгепма па Реііпѣ . . — 0,77 — )) 

По Alberts'у (1877), коксъ содержптъ отъ 0,0025—0,05 фосфора; по Patera (1877) 

коксъ пзъ Ost rau (Моравія) содержптъ отъ 0 ,052—0,024% фосфора. 

Такъ какъ присутствіе сѣры въ коксѣ не желательно, то было сдѣлано 
много различныхъ нредложеній для полнаго удаленія сѣры изъ кокса. Такъ 
было предложено впускать въ коксовальную камеру водяной паръ или обраба
тывать имъ раскаленный коксъ немедленно послѣ выниманія изъ печи; ту
шить коксъ слабыми кислотами (хлористовородиой), прибавлять къ коксуемому 
углю поваренной соли, и т. д. Всѣ эти предложенія не получили значи-
тельнаго примѣненія, и едва-ли могутъ удалить изъ кокса всю сѣру, такъ 
какъ водяной паръ, слабыя кислоты и т. д. могутъ дѣйствовать только съ 
поверхности, и такъ какъ, судя по изслѣдованіямъ Bradbury, значительная 
часть сѣры содержится въ коксѣ не въ вндѣ еѣрнистаго желѣза, а въ видѣ сѣр-
нистаго органическаго соединенія. Еромѣ того обработка раскаленнаго кокса 
водянымъ иаромъ должна влечь за собою окисденіе нѣкоторой части угле
рода. В ъ виду этого уменыпенія сѣры въ коксѣ можно достигнуть только 
тщательяымъ промываніемъ угля и коксованіемъ въ влажиомъ состоянін, 
причемъ вода, содержащаяся въ коксуемомъ углѣ, въ началѣ операціп слу
жите для разложенія сѣрнистаго желѣза, 
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Riegelmann (1845) предложили обливать раскаленный коксъ горячею водою; Barthé
lémy (1852) тупштъ его струею пара; Claridge и Лорег (1858) предложили 

впускать наръ черезъ нродыравлешшй подъ коксовальной печп; Лтс (1861) выгружаетъ коксъ 

въ желѣзння тележки съ ложпымъ продыравлеииы'мъ дпомъ, черезъ отверстія котораго (снизу) 

зшускаютъ струю водянаго пара; для усплепія эффекта онъ совѣтуетъ таклее впускать паръ въ 

самую коксовальную печь. В ъ иятпдееятыхъ годахъ Scheerer (1854) сдѣлалъ попытку опре-

дѣлить вліяпіе, оказываемое паромъ па удаленіе сѣры пзъ кокса, и нашедъ, что вліяіііе это 

очень незначительно: при продолжительном'/, нропусканіп пара въ коксовальную печь, на

полненную раекалепнымъ коксомъ, содержапіе сѣры въ этомъ послѣднемъ уменьшилось съ 

0 ,71% 1 і а 0,28°/о- При дМетвігі водяпаго пара на раскаленный коксъ часть углерода этого 

послѣдпяго превращается въ болотный газъ, углекислоту п окись углерода. Framlcland на-

піелъ, что газы, образующееся при выше указанпыхъ условіяхъ, имѣютъ слѣдующ. составъ: 

Водородъ и болотный газъ 56,9 

Углекислота 19,3 

Окись углерода . . . • 13,8 

100,00 (?) . 

Содержаніе сѣры въ газѣ не било онредѣлеио. 

Calvert и Chenot (1852J предложили прибавлять въ коксуемому углю пова

ренную соль для выдѣлеиія сѣры въ впдѣ хлористой сѣры, a Bleibtreu (1858) 

смѣигаваетъ коксуемую мелочь съ корошкомъ извести, чтобы въ мавпльыыхъ иечахъ 

сѣра была бы переведена въ шлакн прибавленной известью. Kopp (1863) пред

ложит, тушить коксъ слабою соляного кислотою (для разлолсепія сѣрппстаго желѣза), вы

мывать нзъ него растворнмыя солп и загішъ просушить на воздухѣ ИЛИ теплотою коксоваль-

иыхъ печей. Hofmann (1873), для той-же цѣлп, употребляетъ кислые растворы хло-

рпстаго ыаргапца, получающіеся какъ побочный продукта при добываніи хлора. Накопецъ, 

Grandidier и Мне (1870), внускаютъ въ коксовальную печь сжатый воздухъ при 

. 2 5 0 — 3 0 0 ° , прпчемъ, по мпѣпію нзобрѣтателей, все сѣрнпстое л;елѣзо окисляется. 

Коксъ мало гигроскопиченъ. Виолнѣ сухой коксъ при лежаніи на воз-
духѣ ігоглощаетъ при обыкновениоіі температурѣ 1—2% воды, въ продаж-
номъ лее коксѣ, вслѣдствіе тушенія его водою, влажность достигаетъ иногда 
до 20%, нто слѣдуетъ имѣть въ виду при покупкѣ кокса по вѣсу. При 
надлежащемъ тушеніи кокса водою влажность его доходить до 2—3, maxi
mum до 5 - 6% (Marsilly). При продолжителъномъ лежаніи подъ водою 
коксъ впитываетъ до 2 5 % и болѣе воды, большую часть которой онъ 
довольно легко и быстро отдаетъ при лежаніи на воздухѣ. 

Muck х) погружалъ куски кокса величиною въ кулакъ па У 2 часа въ теплую вод?, 
затѣмъ давалъ водѣ стечь и оиредѣлялъ потерю воды, претерпѣваемую коксомъ при лежа-
пін на воздухѣ. Вотъ получ. результаты: 

Коксъ содерліалъ % воды спустя: 
1 часъ 12 часовъ 30 часовъ 

Плотный коксъ . . . 13,10 9,53 7,64 
Порозный коксъ . . . 31,96 26,23 17,22 

По Beder'y (1866), коксъ, иробывшій подъ долгдемъ въ теченіе 1—5 дней, увеличился 
въ вѣсѣ на 4 ,6—9,8%. 

') S l - inko l i l en-Cl iemie . B o n n , 1881, 151. 
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Коксъ употребляется пойти исключительно для металлургическихъ цѣлей. 
Еще недавно онъ употреблялся въ болынихъ размѣрахъ для отоплеыія па-
ровозовъ, вслѣдствіе существовавшаго меѣпія, что каменный уголь не можетъ 
укладываться на рѣшеткѣ толстымъ слоемъ, а требуетъ большой площади 
для рѣшеткн, крайне затрудняющей конструкцию наровозовъ. Въ настоящее 
время каменный уголь вошелъ во всеобщее употребленіе, и отапливаніе 
наровозовъ коксомъ, стоющимъ доролге камениаго угдя, прекратилось почти 
повсѣмѣстно. Только рыхлый коксъ, получающійся какъ побочный продукта 
при добываніи свѣтильнаго газа, ндетъ на отопленіе ретортиыхъ и дру-
гихъ иечей. 

. Кромѣ того коксъ употребляется для получепія углекислоты или со-
жигая его въ струѣ воздуха, или нагрѣвая его съ гнпсомъ въ газовыхъ 
ретортахъ (Roussceau и Piedboeuf, 1869). 

CaSÖ 4 -r-2C=2C0 2 -(-CaS. 
Рыхлый коксъ, добываемый нзъ богхеда, былъ предложенъ какъ черная 

краска (Gofïm, 1859), а также для дезннфекціи (Moride, 1859). 
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с) Общгя статьи, касающіяся получсніп брикетовъ изъ бураго ухля. 
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При внработкѣ и перевозкѣ ископаемых^ углей, а также при получе-
ніи искуственныхъ углей, значительная часть этого матеріала превращается 
въ муссоръ, который по своей мелкости не можетъ быть сжигаемъ съ вы
годою въ обыкновенныхъ топкахъ. Кромѣ того при иѣксторыхъ производ-
ствахъ остаются въ видѣ отброса-горючіе материалы таклсе въ мелкомъ вп-
дѣ, каковы старое дубло, древесные опилки и т. д. Въ виду этого издавна 
было предложено утилизировать эти матеріалы, смѣпгавая ихъ съ различ
ными вязкими тѣламп и формуя изъ полученныхъ слѣсей плитки различной 
формы, которыя съ удобствомъ и съ выгодою могли бы бить сожигаемы въ 
обыкновенныхъ топкахъ. Такимъ образомъ приготовленное топливо поситъ 
назвапіе искусственнмо топлива или брикетовъ. 

Изъ всѣхъ видовъ брикетовъ дѣйствительно широкое промышленное 
значеніе пріобрѣли только ка.иечно-уіоммые брикеты въ особенности съ тѣхъ 
поръ, когда къ отоплеьію паровозовъ былъ примѣпенъ каменный уголь вмѣ-
сто кокса, на приготовленіе нотораго шла значительная часть каменно
угольной мелочи. 

Издавна для приготовленія каменно-угольныхъ брикетовъ употребля
ли глину, смѣшивая ее съ каменно-угольнымъ муссоромъ и водою, и фор
муя изъ полученнаго тѣста родъ шаровъ, которые, послѣ высушиванія на 
воздухѣ, употребляли какъ топливо. 

Топливо подобпаго рода было въ первый разъ ошісапо Jars (1776) и Giere (1813) 

подъ пазвагііемъ K lü t t en , boub t s и hochets. 

Брикеты, приготовленные при помощи глины, содержа отъ 10—25% 
этого послѣдняго вещества* могутъ быть только пригодны для домашняго 
обихода, но не мо утъ имѣть промышленнаго зиаченія вслѣдствіе недоста-
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точной прочности и болыпаго содержанія золы, затрудняющихъ ихъ пере
возку и сожиганіе. Для устранения этихъ недостатковъ было предложено 
употреблять какъ связывающее вещество сначала камепио-угольную смолу 
(S underlain!, 1S25, Ferrand et Marsais, 1832), a затѣмъ мягкую каменноуголь
ную смолу (Marsais, 1842), получаемую изъ каменноугольной смолы послѣ 
отгонки изъ иея, при 200°, 2 0 % летучихъ иродуктовъ. Эти предяоженія 
дали возможность получать брикеты съ небольшимъ содержаніемъ золы, но 
брикеты мало прочные, легко склеевающіесл, размягчагощіеея на солнцѣ и 
нздающіе пепріятпый запахъ. Въ виду этого было предложено (Walkers, 
1843) ври приготовленіи брикетовъ съ каменноугольнымъ дегтемъ отгонять 
изъ получениыхъ брикетовъ летучія составныя части дегтя, подвергая бри
кеты „сушкѣ" въ струѣ воздуха,, а въ томъ же году было предложено (Wy-
Іаш, 1843) употреблять вмѣсто каменно-угольнаго дегтя или мягкой ка-
менно-угольной смолы, сухую камеино-угольную смолу (brai sec), получае
мую изъ дегтя послѣ отгонки изъ него 35—40% летучихъ веществъ при 
280—300°. Предложеніе это было примѣнено во Франціи и Бельгіи въ 50-хъ 
годахъ, и только съ тѣхъ поръ фабрикація каменио-угольныхъ брикетовъ 
получила дѣйствительное промышленное значеніе, такъ какъ изъ всѣхъ 
связывающихъ веществъ сухая каменно-угольная смола всего лучше удовле
творяем всѣмъ условіямъ, какимъ должны отвѣчать связывающія вещества 
для брикетнаго дѣла. А именно: употребленіе связывающаго вещества долж
но быть простое и легкое; приготовленные брикеты не должны разсыпать-
ся на воздухѣ и размягчаться въ водѣ; не мягкнуть и не терять первона
чальной формы отъ солнца и атмотферныхъ вліяній; накоиецъ связывающее 
вещество должно увеличивать доброкачественность продукта, его чистоту, 
горючесть и иагрѣвательную способность. 

Для приготовленія брикетовъ можетъ служить каменно-угольная мелочь 
всякихъ углей—антрацитовыхъ, тощихъ и жирныхъ, хотя всего болѣе при
годны для брикетнаго дѣла' полужирные угли или смѣсь тощихъ съ жир
ными. На фабрикацію брикетовъ употребляютъ обыкновенно мелочь, кото
рая проходить черезъ рѣшета съ отвгрстіями отъ 0,04— 0,05 м. Количест
во золы, которое допускается въ мелочи, дрпгодеой для полученія добро-
качесті!епиыхъ брикетовъ, не должно превышать 10%; большей части 
сдучае?,ъ употребляютъ * мелочь съ 4 — 7 % золы. Если мелочь не имѣетъ 
требуемыхъ качествъ, то ее сортируютъ. измельчаютъ и обогащаютъ при 
помощи тѣхъ же способовъ и нриборовъ, которые были указаны въ главѣ 
о коксованіи. При употребленіи нромыванія, уголь послѣ промывки просу-
шиватотъ, такъ какъ мокрый уголь требуетъ для брикетнрованья больше 
цемента, чѣмъ сухой, и кромѣ того прессоваюе его труднѣе. Эту просушку 
промытаго угля ироизводятъ или на открытоиъ воздухѣ, помѣщая уголь 
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на наклонныя плоскости, чтобы облегчить стекаиіе воды, или въ спеціаль-
ныхъ приборахъ, пагрѣваемыхъ голымъ огнемъ или перегрѣтымъ па-
ромъ. Для ускоренія сушки пользуются иногда центробѣжною силою или 
выкачиваніемъ воздуха изъ цилиндровъ, въ которыхъ нагрѣвается уголь. 

Воигіег (1S5S) номѣщаетъ просушиваемый уголь сначала па наклонныя плоскости 

въ теченіи 48 ч., a .затѣмъ переводить его въ горизонтальный цплнидръ, пмѣющій 40 м. въ 

длину, сиабженпый архпмедовымъ впнтомъ для иередвпженія угля и нагрѣваемый снаружи 

двумя топками. 

Опособъ этотъ и ему подобиые для сушки угля нельзя считать целесообразными, такъ 

какъ уголь представляетъ дурпой проводппкъ тепла, а потому дѣятельиая просушка его про-

нсходитъ только вблизи стѣнокъ цилиндра, что влечетъ за собою медленность работы, 

большой расходъ топлива, порчу цилиндровъ и пзмѣпеніе самаго углл, вслѣдствіе прпкосио-

вепія его съ сильно пагрѣтыми стѣикамп цилиндра. Для нзбѣжапія этпхъ пеудобствъ Han-
res *) предложить производить пагрѣвапіе угля перегрѣтымъ паромъ (500°) въ разрѣжеп-

номъ пространствѣ. Приборъ его состоптъ изъ цплпндра 3, б м. длины, поставлениаго слег

ка наклонно и снабжениаго двойными сгЬпками, въ промеасутокъ мелсду которыми впускает

ся перегрѣтый паръ. Н а оси цилиндра иасажепъ архпмедовъ впптъ, дѣлагощій 6 оборотовъ 

въ минуту. Уголь входптъ въ нпзлежащій конецъ цплипдра и, подымаясь архпмедовымъ впп-

томъ, выходить изъ противуположпаго конца. Выкачпваніе воздуха и водяпыхъ паровъ пзъ 

цплпндра производится при помощи насоса, при чемъ необходимо наблюдать, чтобы вмѣстѣ 

съ углемъ не входилъ бы въ цилпндръ наружный воздухъ. Это достигается тѣмъ, что вход

ное и выходное отверстія для угля закрыты горизонтальными колесами, раздѣлениымп на 

нѣсколько отдѣленій и плотно прилегающими къ кралмъ отверстій. В ъ новѣйшее время (1868) 

Напгег'-же предложилъ сушильный аппаратъ болѣе совершенный, который былъ введепъ па 

нѣкоторыхъ брикетдыхъ заводахъ въ Белыіп и Фрапціп 2 ) . Аппаратъ этотъ представляетъ 

центрофугу, барабанъ который дѣлаетъ 300 оборотовъ въ минуту и стѣнки котораго двой-

ныя: паружпыя стѣнки желѣзныя съ отверстілми 0,010 м„ a внутренпія латупиыя съ отвер-

стіями, имѣющими въ ширину 0,0005, и въ длину 0,005 м. Высота барабапа 0,36 м., ши

рина 1,2 м. Внутри барабана движется, со скоростью 304 оборотовъ въ минуту, небольшой 

архимедовъ винтъ въ і у г завитка и при томъ—по тому же направлепію, по которому дви

жется барабанъ. Уголь прямо изъ моекъ ндетъ въ барабапъ центрофуги, гдѣ опъ освобож

дается отъ воды, и выходить затѣмъ сухимъ въ нижній резервуаръ. Аппаратъ нодобпаго рода 

высушиваете въ часъ до 3 тоннъ угля, причемъ уголь не только высушивается, по даже под

вергается первоначальному измелъченію, благодаря той силѣ, съ какой онъ ударяется о стѣп-

ки барабана. 

Въ сушильняхъ влажность'угля доводятъ обыкновенно до 3—4%; смѣ-
шеніе промытаго угля съ угольною пылью, которую обыкновенно не про-
мываютъ, уменьшаете влажность смѣси до 2 % . Это содержаніе воды въ 
углѣ считается необходимымъ для надлежащаго смѣшенія его съ цемен-
томъ (въ особенности съ сухою каменноугольного смолою), такъ какъ вода 
будучи лучшимъ проводникомъ тепла, чѣмъ уголь, содѣйствуетъ болѣе рав-
номѣрному нагрѣванію смѣси. 

>) Habels , 1. с. p . 40. 
3 ) Habets, 1. с. p. 4 ] , 
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Уголь, послѣ надлежащей подготовки, смѣшнваютъ заті-мъ съ а-ліен-
•томъ, имѣющимъ цѣлыо соединить отдѣлытыя частицы угля въ компактную 
массу. Въ настоящее время, какъ было сказано выше, для приготовленія 
добро і.ачеетвенныхъ брнкетовъ унотребляютъ почти исключительно твердую 
каменноугольную смолу. Смола эта имѣетъ не вполнѣ однородныя свойства. 
Удѣльный вѣсъ ея колеблется между 1,275—1,285.. При обыкновенной 
температурѣ она тверда и хрупка и легко измельчается; при 60° она раз
мягчается, а при 100—105° совершенно плавится. При прокадиваніп въ 
тнглѣ она даетъ отъ 51—59% угля. Самая лучшая смола считается ан
глийская. 

Составъ твердой каменноугольной смолы разяпчнаго нроисхождешя слѣдующій: 

Парпжъ. Лоидоиъ. Глазговъ. 

Детучнхъ веществъ . . 41,20 39,95 • 49,05 

Золы . . . . 0,40 1,05 0,05 

Углл . . . . 51,80 59,00 50,90 

Элементарный составъ смолы съ у. вѣеомъ 1,28 былъ слѣдующііі: 

О Н О золы. 

75,32 8,19 16,06 0,43. 

Качество и количество употребляемой смолы должны быть принаров-
леіш къ свойствамъ угля. Что касается качества смолы, то оно должно 
быть таково, чтобы составъ ея по возможности подходилъ- къ составу 
каменноугольной мелочи, такъ-какъ при этомъ усдовіи получаются брикеты, 
іфсдстав.шющіс болѣе или менѣе однородную массу, нераспадающуюся 
нъ опіѣ вслѣдствіо выгоранія цемента. (Henoch, 1863). 

Количество смолы, употребляемое при брикетнроваиіи, колеблется обы
кновенно между 6—10% но вѣсу к. у. мелочи и зависитъ: 

1) Отъ величины частицъ угля, взятаго для аггломераціи, такъ-какъ 
для надлежащей аггломераціи тѣста необходимо, чтобы каждая частица 
угля была покрыта связывающимъ веществомъ. Отсюда ясно, что приуглѣ 
кусковомъ, какого-бы качества оиъ ие былъ, потребуется меньше смолы, 
чѣмъ при углѣ мелкомъ, иорошкообразпомъ, такъ-какъ на единицу вѣса 
или объема угля придется покрыть въ первомъ случаѣ меньшую поверх
ность, чѣмъ во второмъ. 

2) Отъ степени жидкости связывающаго вещества. Какъ выше ска
зано, для большей плотности брнкетовъ каждая отдѣлыіая частица должна 
быть покрыта слоемъ смолы, слѣдовательно чѣмъ легче размягчается смола 
к чѣмъ она въ расплавлен номъ состояніи жиже, тѣмъ тоньше будете 
слой ея. 

3) Отъ прочности, которую желаютъ придать брикетамъ. Для брнке
товъ, нредпазпаченпыхъ для употребления на мѣстѣ и для перевозки на 

37 
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небольшое разстояніе, можно употреблять меньше смолы, чѣмъ Для бри
кетов*, назначенных* для дальней перевозки со многими перегрузками. 

4) Отъ свойства углей. При угляхъ, выдѣляющихъ много копоти, должно 
употреблять смолы возможно меньше, потому-что въ этомъ случаѣ смола 
увеличить еще этотъ недостатокъ главнаго матеріала. Напротив* того, ири 
угляхъ съ коротким* пламенемъ, сухих* антрацитовых*, слѣдует* увели
чить количество смолы, нестолько въ видах* самого приготовления и плот
ности брикетов*, сколько для того, чтобы устранить недостатки угля и 
получить брикеты съ большим* пламенем* чѣмъ взятый уголь. 

5 ) Наконецъ, количество смолы измѣяяется сообразно способу фор
мовки и нагрѣванія и степени пресеованія. 

В ъ ппжеслѣдующей таблпцѣ приведены, для прлмѣра, составъ каменноугольной ме

лочи п количество смолы, употребляемыхъ на нѣкоторыхъ брпкетныхъ ааводахъ, но дан-

нымъ, обнародоваппымъ Иславинымъ (1877). 

Послѣ того. какъ количество смолы, потребное для приготовленія бри
кетов*, опредѣлено изъ опыта, руководясь вышеуказанными сообралсеніями, 
приступают* къ смѣшенію въ должной пропорціи каменноугольной мелочи 
съ смолою, предварительно грубо измельченною. Это смѣшеніе производят* 

J) В ъ промытомъ углѣ. 

-) В ъ не промытомъ углѣ. 
3 ) Слишкомъ сухую смолу улучшаюгь, ярибавляя къ ней парафина отъ V i — Ѵ г % и 0  

вѣсу смолы. 

В ъ 100 ч. угля со
; 
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С- 0 Couil let , Бельгія . . . . 7,60 36,20 56,20 ') 6 - 8 Апгл. смола. 

MarcMenDeHErqueunnes , Бельгія. — 10,0'-) — — 9 A u гл. смола. 

n n — 15-16 -) — — 7,25 Ливерпульок. смола 

Croy n Geo, Swansea, Англія. 4—5 14-15 ! і) — — 8 - 9 Тоже. 

Carv in , близь Daua i , Франція. 12—15 10—16 6,0 8 Англ. и Герм, смола : !) 

B lanzy , Франція . ' . . . . 5 - 1 4 36,0 8,0 9 Лпверпульск. смола 

Grand'Ccmibe, Франція . . . 20—25 20,0 — 9 - 1 0 8 Англ. tr.oait гь іцінбаѵ.дс-
асиісмъ 1°/о ь-. у. дегтя. 

Décazeville, Франдія . . . . 1 3 - 1 4 36,2 — 7,75 8 Англ. смола. 
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Одеескіп заводъ Русскаго Общ. 

Пароходства и Торговли . . au траци тъ 
i 

10 1 Англ. смола, 
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или ручным* спосооомъ, или при помощи машин*, регулирующих* автома
тически иропорцію смѣишваемыхъ веществ*. И з * этих* способов* ручное 
смѣишваніе предпочитается машинному на томъ основаніи, что пропорція 
составных* частей часто измѣняетея даже впродолженіи сутокъ, смотря по 
влажности угля, температурѣ послѣдующаго нагрѣванія смѣси, качества угля 
и т. д. Всѣ подобныя измѣнепія трудно и неудобно производить машиною. 

Изъ машішъ, предложенпыхъ для смѣшпвапія каменноугольной мелочи съ смолою въ 

ііадлежаіцпхъ нронорціяхъ, большаго шшманія заслуживаюсь маиіипа Bouriee'a и въ осо

бенности Zimmermann'а, которую слѣдуетъ считать самою совершениою 1 ) . 

Машина Bouriez'a состоитъ изъ двухъ горизонтально и параллельно другъ къ дру

гому постаилешіыхъ цилиндровъ, въ которыхъ движутся колеса, раздѣлеиныя на пять от-

дѣленін. Камеипо-угольная мелочь приводится въ одинъ (большій), а смола въ другой (меиь-

шін) изъ цнлнндроігь H эти матеріалы выбрасываются затѣмъ изъ цилиндровъ колесами въ 

пронорціп, соотвѣтствующей быстротѣ вращеиія колесъ и объему пхъ отдѣленій. 

Машина Zimmermann'а (ф. 52, табл. XYII) состонтъ также изъ двухъ неравныхъ по 

объему цилиндровъ, изъ которыхъ болыпій (А) служить для помѣщенія угля, меньшій (В) для 

помѣіценіл смолы. В М Е С Т И М О С Т Ь менынаго цплпндра можетъ быть пзмѣияема передвиженіемъ 

муфты С. В ъ цидпндрахъ этпхъ, какъ п въ цилиндрахъ машины Bouriez'a, движутся съ 

одииаковою скоростью колеса, раздѣлеииыя па отдѣленія и укрѣплеиныя па общей оси. При дви-

жепін этихъ колесъ опредѣлеиное количество матеріаловъ, находящихся въ цилипдрахъ, вы

брасывается въ протпвуноложные концы горизонтально поставлеинаго полуцплиидрическаго 

корыта, въ которомъ движется ось 1), на которой укрѣплены двѣ улитки, прпводящія смѣ-

шиваемые матеріалы къ отверстію Е , изъ котораго опн поступаютъ къ дробителю. Относи-

тельпое количество смѣшиваемыхъ веществъ опредѣляется въ этомъ прпборѣ исключительно 

объемомъ цилиндровъ, быстрота же работы аппарата—чпеломъ оборотовъ, дѣдаемыхъ коле

сами съ отдѣлеиіями и улитками. Для пзмѣненія этого числа оборотовъ служить конусооб

разный блокъ (шканъ) F , уиравляющій двнженіемъ колесъ и улитокъ. 

Послѣ смѣшеиія матеріалов* въ надлежащей пропорціи, полученная 
смѣсь поступаете въ дробильные приборы, чтобы увеличить однородность 
массы и придать частицамъ угля желаемую величину. 

Въ Вельгіи для этой цѣли употребляют* обыкновенно валки (см. 
стр. 261) и, въ новѣйшее время, дезинтегратор* Kappa (ем. стр. 261), ко
торый въ особенности пригоден* въ данномъ случаѣ, такъ-какъ въ нем* 
идет* весьма усиленно раздробленіе даже влажнаго и нѣсколько пластич-
паго матеріала—каковы составная части брикетной смѣси. Машина Kappa, 
употребляющаяся в * брикетном* дѣлѣ, имѣет* обыкновенно наружный бара
бан*, съ діаметромъ 0,90—1,9 м., и производите отъ 350—650 оборотовъ въ 
минуту, смотря по крупности зерна, которое имѣютъ въ виду получить. 
Что касается до этой крупности зерна, то въ этомъ отношеніи на различ-
ныхъ заводахъ придерживаются разіичнаго мнѣнія. Во Франніи измель-

') Habets , p. 44—48. 
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чаютъ матеріалъ обыкновенно гораздо тоньше, цѣмъ въ Бельгіи, и хотя, 
дѣйствнтельно, французскіе брикеты лучшаго качества, прочнѣе и однород-
нѣе чѣмъ бслъгінскіс, тѣм* не менѣе они требуют* для своего изготовле-
нія большаго количества смолы (см. стр. 293). Вообще принимают*, что 
крупность зерна угля въ брикетной смѣси ие должна превышать 7 m. m. 

Раздробленная и хорошо перемѣшанная смѣсь угольной мелочи идет* 
въ особый прибор*, называемый міьсипіс.іемь (Malaxeur), гдѣ смѣсь, при 
постоянном* неремѣшиваніи, нагрѣвается с* цѣлью удалить изъ нея всю 
влагу и воздухъ, расплавить смолу и покрыть ею частицы угля. Операція 
эта имѣетъ существенное вліяніе на доброкачественность брикетов*, такъ-
какъ чѣмъ совершепнѣе произведено перемѣганваиіе, тѣмъ однороднѣе и 
плотнѣе получаются брикеты и тѣмъ меньше смолы и вообще цемента при
ходится употреблять для полученія брикетов* той же крѣпости. Полное 
удаленіе воздуха и воды из* смѣси также очень важно, такъ-какъ при пе-
выиолнепін этого условія получаются ноздреватые иди сланцеватые брикеты, 
даже при медленномъ и иостепенномъ прессованін. 

Мѣсителн, служащіе для перемѣгаиванія и нагрѣванія брикетной 
смѣси, представляют* горизонтальные или вертикальные цилиндры, в * ко
торыхъ вращаются улитки или ножи, насажешгае па одну общую ось. 
Нагрѣваніе смѣси производить или голым* огнем*, или проііускапіем* че
резъ смѣсь нагрѣтаго воздуха или же (всего чаще) иерегрѣтаго пара. Са
мое пагрѣваніе доводить до температуры 120°—350°. 

Для иагрѣиапія брикетной емѣсп хо.шмъ оѵісмь Mrylam (1843) предложил-!, употреб

лять желѣзіше цилиидрическіе котлы, установленные въ печп горизонтально н снабженные 

удпткон для передвижепія п иеремѣшпванія нагрѣвасмой смѣеи. Котлы этп нагрѣвалпеі. 

снаружи до темнокраспаго каленія, и еэгѣсь оставалась вь пнхъ 3—5 минуть. Newton 
(1842) предложплъ для той лее цѣлп вращагощіесл цилиндры, нагрѣваюіціесн голыш, огнемъ. 

В ъ настоящее время прп нагрѣпаніп брикетной смѣси голимъ огнемъ употрсбляютъ пре

имущественно родъ отражателыіыхъ печей съ подвижным-;, нодомъ п стоячими гребками 

пли съ неподвижпымъ подомъ п вращающимися гребками. 

Нагрѣвапіе брикетной смѣси нроиускаиіемъ черезъ иес струи іпирѣтаіо воздуха было 

испытано въ 40-хъ годахъ, по не оказалось нрактпчнымъ, такъ-какъ теплоемкость воздуха 

мала, и слѣдовательпо, приходится употреблять пли сильно нагрѣтий воздухъ, иди значи

тельное его количество. Сверхъ того, при употребленіп нагрітаго воздуха, необходимо про

изводить прессованіе брикетовъ очень медленно, чтобы выдѣлпть весь воздухъ изъ тѣста, 

такъ-какъ въ протігвномъ случаѣ получаются иоздрепатые п недоброкачественные брикеты. 

Употреблеиіе персгрѣтаю пара въ брнкетномъ дѣлѣ было предложено Dobrée (1844) 

и прпмѣпеио въ 1853 т. Evrard'от> для нагрѣванія брикетной смѣсн. 

При этомъ сиособѣ пагрѣваиія смѣси унотреиляютъ обыкновенно вертикально столице 

цилиндры, снабженные кояіухомъ и мѣпіалкамн. Такое устройство имѣють аппараты Arche-

reau (1856), S p i ' r s (1868) и нолѣйшіе аппараты, представленные на парижскую вы

ставку 1878 г. 
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Изъ І І С Ѣ Х Ъ этихъ способов* перемѣшиваніл и нагрѣванія брикетной 
смѣси самые совершенные и у потребителыгМuiie тѣ, при которыхъ нагрѣ-
ваніе производится перегрѣтымъ паромъ въ вертикально стоящих* цилин
драх*. Цилиндры эти имѣютъ высоту отъ 2—3 м., въ діаметрѣ около 1 м., 
и снабжены кожухом*, въ который впускается, перегрѣтый паръ, посту
пающие затѣмъ черезъ отверстия во внутр. стѣнкахъ цилиндра въ брикет
ную смѣсь, иагрѣвая ее до 200—300° . Во время иагрѣванія, смѣсь пере-
мѣшивается и передвигается сверху вниз* щш помощи мѣпіалки, дѣлаю-
щей 20—30 оборотов* въ минуту, и выходить изъ аппарата черезъ от-
перстіе, находящееся на диѣ цилиндра. При выше указанных* условіяхъ 
смѣсг. остается въ цнлиндрѣ 5 — G минуть. 

Въ виду иолѣе соверніеннаго перомѣшивапіл ц нагрѣвапія смѣси, Gruner n Pierrugue 

(1881) высказываются въ пользу употрсблеиія горизонтальных'!, цплппдровъ съ безконеч-

нымъ віштомъ. При уиотреблсніп же вертпкальныхъ цилппдровъ Pierrugue совѣтуетъ дѣ-

лать пхъ болѣе широкими, придавать имъ высоту 1, 2 и. п уменьшать быстроту двпженія 

мѣшалкп такъ, чтобы смѣсь оставалась бы въ цилипдрѣ въ теченіе 10—12 минутъ. 

Брикетпое тѣсто послѣ выхода изъ мѣсителя должно быть однородно, 
имѣть вид* жирный, ие скрипѣть при растираніи, при сжиманін в * рукѣ 
уменьшаться в* объемѣ на половину, а также пе содержать комков*.' 

Надлежащим* образом* приготовленное тѣсто подвергается затѣм* 
формовки, и прессованію. 

Число приборов*, придуманных* для этой цѣли, очень велико, но всѣ 
они могутъ быт* соединены въ сдѣдующія главный группы: 

1) Формовальные цилиндры (Tangeiitialpressen). Формы укрѣплены на 
поверхности вращающагося вертикально ноставленнаго колеса и перераба
тываемый матеріалъ вдавливается въ формы при помощи' выступовъ, нахо
дящихся на другом* таком* же колесѣ, или другим* каким* нибудь обра
зомъ. Аппараты эти слѣдовательно имѣтотъ въ общихъ чертахъ то лее устрой
ство как* и аппарат*, предложенный Веберомъ для формованія торфа. 

Сюда относятся прессы Mileh'a, (1847), Fischer'a '), David?a. (1859), Jarlot (1860). 

2) Постовые прессы (Slempelpressen). Всѣ они имѣютъ вертикально 
поставленные песты, вдавливаемые въ формы, которыя опорожняются при 
каждом* подъемѣ пестовъ. Формы или подставляются подъ песты ручным* 
способом*, или же укрѣпляются на движущихся взадъ и вперед* телѣж-
кахъ или вращающихся платформах*, подводящих* формы подъ песты. 
Давленіе на песты производится въ этихъ прессах* или непосредственно 
водяною или паровою силою, или при посредствѣ рычагов*; въ первом* 

>) Оппсанъ Ееаег'ош (1861). 
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случаѣ (прямое давленіе) прессъ дѣйствуетъ толчками, во второмъ надав
ливал іемъ. 

Сюда относятся прессы: Newton'л (1842), Marsais (1842), Bécolier ст> телѣжкоіі; 

Poplin-JDucarre (1846), Могеан, David'a, Bouffioulx (1859), Middkton'a (1846) н его 

видопзмѣненіл (Middle ton—Bour iex , 1864, Middle ton-Delombay, Middloton-IIaiirez), прессъ 

Bevolier'sx съ платформой (1861), Maseline (1863), Armel in (1867), Durand, GouiUard 

(1868), Гельбордта (1873), Кори (1876). 

3) ІІепрерывно-дѣиствующіе прессы. Вт. тестовых* прессах* формы 
имѣютъ.закрытое дно и при каждом* подт.емѣ песта готовые брикеты вы
нимаются изъ форм*. В * непрерывно-дѣйетвующих* прессах* дно формы 
открытое и прессуемое брикетное тѣсто подвигается при каждом* ударѣ 
песта иа опредѣлеиное пространство въ формѣ, и выдвигается изъ нея въ 
видѣ непрерывпаго стержня, куски котораго, но выходѣ наружу, отрѣзы-
ваются ножемъ. Устройство этих* прессов* напоминает* устройство прес
сов* для приготовлепія маншпнаго торфа, которые были уже описаны 
выше (стр. 53). 

Сюда относятся прессы: Moreau-Deeincb'a. (1849), Bessemer'л (I860), Evrard'a. п 

Еѵrard-Bouries'a, (1855). 

Из* многочисленных* этих* прессов* всего болѣе распространены 
прессы Револье во Франціи, усовершенствованные прессы Мазелена во 
Франціи, Англіи, Иепаніи и Гермапін, и различный видоизмѣиенія пресса 
Миддлетона въ Белъгіи. Всѣ эти прессы принадлежать къ постовым*, и 
самыми совершенными между пими считаются въ настоящее время усовер
шенствованный нреесъ Мазелена и пресс* МиОдлстона-Ганреца (Middleton-
Нашш). 

Лрессъ Геволъе дѣйствуетъ гидравлическим* давленіемъ. Подобные 
прессы были предложены въ самом* началѣ брикетнаго дѣла, но неимѣли 
большаго примѣненія, пока братья Револье не сдѣлали въ них* нѣсколь-
кихъ существенных* усовершенетвованій. Прессы Револье бывают* двух* 
систем*: в * одних* формы укрѣплепы на телѣжкахъ с* иоиеремѣнио-пря-
молинейныиъ движеніемъ, въ другихъ оиѣ укрѣшгены иа платформѣ, с* 
вращательным* движеніемъ. Прессы первой системы всего болѣе распро
странены и они представлены на фиг. (53, табл. Х У П ) . Приработѣпо способу 
Револье устанавливаютъ обыкновенно три иресса въ рядъ, изъ которыхъ сред-
ній А служит* для прессованія брикетной массы, а боковые В и G для 
выталкиванія брикетовъ изъ формъ. Телѣжки (D и Е), на которыхъ укрѣн-
лены формы, движутся по рельсам* и на них* кромѣ формъ укрѣплеиы 
еще песты с, которые входятъ въ формы. Эти песты укрѣплены иа плитѣ 
d, получающей свое движеніе вверхъ непосредственно отъ пистона гидрав-
лическаго пресса. Послѣ наполненія формъ смѣсыо, телѣжка подходить 
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подъ чугунную плиту F (лобъ пресса), такъ что верхняя поверхность те-
лѣжки плотно прилегает* къ нижней поверхности плиты F, послѣ чего 
цроисходитъ ярессоваиіе массы помощью нестовъ. Одиовременио съ прес-
совапіемъ брикетовъ па нрессѣ А, происходить выталкиваніе изъ формъ 
только-что приготовленных* брикетовъ па прессѣ С. Такъ-какъ верхняя 
часть телѣжки, во время выталкнванія брикетовъ изъ формъ, должна быть 
вполпѣ свободною, телѣжка Е на прессѣ укрѣпляется неподвижно при по
мощи выступов*, находящихся по бокам* телѣжки и калоинъ G. При дѣй-
ствіи пистона гидравлическаго пресса С, песты, укрѣпленные -на подвиж
ной платформѣ телѣжки, вдвигаются въ формы и выталкиваютъ готовые 
брикеты. Коль скоро брикеты вынуты изъ формъ, эти послѣднія вновь на
полняют* брикетным* тѣстомъ и вдвигают* въ пресс* А, из* под* кото-
раго телѣжка D съ только-что приготовленными брикетами переводится на 
пресс* В . Прессы, служащіе для разгрузки формъ, конечно менѣе сильны, 
чѣмъ прессъ, служащій для прессованія. 

Самое главное преимущество гидравлическихъ прессовъ заключается 
въ томъ, что они даютъ медленное, но весьма сильное давленіе, которое 
кромѣ того что сжимаетъ массу, оевобождаетъ ее отъ воды. Въ этомъ, ка
жется, и кроется причина, почему прессы Револье такъ распространены во 
Франціи, гдѣ не обращают* такого вниманія, какъ въ Белъгіи, 
на просушку промытой каменно-угольной мелочи. Благодаря сильному дав-
ленію, испытываемому брикетами подъ гидравлическимъ прессом*, они отли
чаются значительною прочностью и даютъ небольшое количество мелочи. 
При этихъ преимуществах* прессы Револье требуютъ однако большаго рас
хода на обзаведеніе и содержаніе, и, кромѣ того, работа ими часто сопро
вождается поврежденіемъ формъ, вслѣдствіе неравномѣрнаго наполненія 
ихъ брикетным* тѣстом*. Формы, болѣе чѣмъ сдѣдуетъ наполненныя тѣстомъ, 
нерѣдко лопаются вслѣдствіе избытка давленія. 

Прототипомъ пресса Мазелена служить прессъ, установленный въ 1859 
г. въ Bouffioulx и представленъ на фиг. 54, табл. Х Т П . Прессъ этотъ 
состоитъ изъ вертикадьнаго парового цилиндра А, на которомъ при по
мощи четырех* вертикальныхъ колоннъ M укрѣпленъ лобъ пресса N . 
Между этими двумя частями прибора помѣщена 4-хъ колесная телѣжка F , 
движущаяся но рельсамъ К. На телѣагкѣ этой укрѣплеиы 12: прямоугольныхъ 
формъ G, открытыхъ сверху. Внутри этихъ формъ номѣщёиы песты, стержни 
которых* выступают* из* формъ на нѣсколько сантиметров*. Над* прес
сом* помѣщаетси мѣситель Q, снабженный мѣшадкою R и двумя трубами 
V V, служащими для наполнения форм* брикетным* тѣстомъ. Наклонная 
плоскость О служить для выталкиванія готовыхъ брикетовъ изъ формъ, 
Дѣйствхе описаннаго пресса легко понять. При движеніи телѣжки, формы 
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последовательно проходятъ подъ трубы V и наполняются брикетной сыѣсыо; 
наполненный формы подходят* затѣмъ подъ лобъ пресса и здѣсь, прп впуска-
ніи пара въ цилиндр* А, брикетная масса подвергается сильиому прессо
ванно, нослѣ чего, при дальнейшем* движепіи телѣжки, готовые брикеты 
выталкиваются изъ форм* вслѣдствіѳ ирохожденія телѣжкп надъ наклон
ной плоскостью О'. Прессъ этотъ нмѣетъ многіе недостатки, которые устра
нены въ прессѣ Мазелена. 

Прессъ Мазелена (фиг. 55, табл. XVIII) состоите изъ горизонтально-вра
щающейся платформы Е , на которой укрѣплены 10 формъ. При движеніи 
платформы, формы последовательно подходятъ подъ распределитель С, служа-
щій длянанолненія формъ брикетной смѣсыо, приготовляемой въ мѣсителѣ В , 
и иодъ желѣзную перекладину J, укрепленную на колопнахъ, стоящих* на 
фундаментѣ нресса, и служащую для закрытія верхней поверхности форм* 
во, время прессованія. Дно формъ образуют* песты F . . Удар* пестом* со
общается паровым* поршнем* D при посредстве ломанцаго рычага Н, чем* 
увеличивается сила удара. Въ тот* самый момент*, когда форма, напол
ненная смесью, подходит* под* перекладину J, платформа останавливается 
H паръ входить подъ поршень D, вследствіе чего онъ приподымается и 
сообщает'* ударъ пестомъ. Когда прессованіе окончено, паръ выходить изъ 
подъ поршня, этотъ нослѣдній падает* вниз* и платформа продолжает* 
свое движеніе. Во время движенія платформы ішжніе концы пестов* опи
раются на рядъ наклонных* плоскостей, которыя расположены такъ, что 
при ноступленіи формъ подъ перекладину песты вталкиваются в* форму и 
сжимают* брикетную массу еще до удара почти па половину; нослѣ удара, 
сжатья брикета и выхода формы нзъ нодт. перекладины, это двнжеиіе пес
тов* вверх* продолжается, вслѣдствіе чего брикеты выталкиваются изъ 
форм*. Послѣ згдаленія брикета изъ формы, песты опускаются и форма 
вновь наполняется брикетного смѣсыо. Прессъ подобнаго рода производить 
20—22 брикета въ минуту. Главное преимущество этого пресса большая 
производительность; за то прессъ этотъ требует* больших* расходов* на 
еодерзканіе некоторых* сложных* частей его, и, кроме того,, при прессованіи 
влажной мелочи едвали удаляет* изъ нея воду, вследствіе чего брикеты 
должны получаться неоднородными. 

Прессъ Middleton'a (фиг. 50, табл. XVIII), послужнвшій типом* для всЬх* 
других* цветовых* прессов* непрямого дѣйствія, состоит* нзъ ряда формъ, 
укрепленных* иа вращающейся желѣзпой платформе, лежащей въ свою оче
редь на неподвижной плите, образующей дно формъ. При движеиіи платформы, 
формы последовательно подводятся: 1) подъ меситель или распредели
тель, где оігЬ наполняются брикетного смесью; 2) под* чугунную раму, 
которая при содействии кол'Ьнчатаго рычага производит* сильное и про-
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должительиое прессованіе, 3) подъ другую подобную же чугунную раму, 
подъ которой нѣтъ постоянной плиты, вслѣдствіе чего готовый брикетъ 
удаляется изъ пресса и принимается или рабочимъ, или безконечнымъ 
полотаомъ. 

Равноплечій колѣпчатый р ы ч г ъ F F' получаетъ двюкеиіе, поперемѣн-
по візерхъ и вниз*, при помощи шатуна Е ' и другихъ передаточныхъ 
механизмоиъ (не предетавлепныхъ на фигурѣ). На нижнем* концѣ плеча F 
находится цол:іуцъ G съ двумя неравной величины пестами., изъ которыхъ 
одинъ К прессуетъ брикетную массу, а другой L выталкивает* готовый уже 
брикетъ изъ формы. Верхній конецъ плеча F' упирается въ ящикъ J, на-
полнеипый камнем*, гравіемъ или чугуномъ, общій вѣсъ которыхъ опре
деляет* давленіе на брикетъ. Формы, числомъ 20, расположены попарно 
на вращающемся дискѣ M . Во инбѣжаніе поломок*, которыя могутъ прои
зойти въ том* случаѣ, если дмскъ онишетъ дугу большую, чѣмъ разстояяіе 
Между формами, находится за:і,ержииающій рычігъ. 

ifpecch Midd eton-Rames отличается отъ предшествовавшаго суще
ственно Т І І М Ъ , что плечи колѣнчатаго рычага не равны между собою, от
чего давленіе па бракетвую массу происходить снизу вверхъ, и что одно 
И І Ъ плечъ рычага, именно длинное, упирается не въ ящикъ съ тяжестью, 
а соединяется съ норпшемъ гидравлическаго пресса, который (поршень) 
испытывает* значительное давлепіе Выталкиваніе брикетовъ изъ формъ 
происходить при помощи наклонной плоскости. Выгода отъ употреблевія 
неравноплечаго колѣичатаго рычага заключается во 1-хъ въ томъ, что при 
равной силѣ іірессо, анія требуется меньше движущей силы при неравноплеч., 
чѣ.мъ при равпоплеч. рычагѣ,- а во 2-х* въ томъ, что давленіе на бри
кетъ въ машинѣ H mrez производится медленнѣе, чѣмъ въ машинѣ съ равно
плеч, рычагомъ. Машина H m r e z c * каждым* надавленіемъ пресса дает* 2 
брикета въ 5 кило каждый. Въ мииуту таких* брикетовъ получается 34, 
причемъ прессъ требуетъ 12 паров, силъ. 

Прессованіе брикетовъ въ указанных* прессах* производят* обыкно
венно очень сильное, причем* на пѣкоторыхъ заводах* придерживаются 
того мнѣня, что для полученія хороших* брикетов* необходимо давленіе 
отъ 120—150 кило на квадратный сантиметр*. По наблюденіямъ-же Пьер-
рюіа (1881) дааленіе въ 80 -100 атмосферъ вполнѣ достаточно, если только 
тѣсто хорошо нагрѣто и вымѣшано. При сухихъ угляхъ, а въ особенности) 
если нагрѣваніе ихъ производится голым* огнем*, продолжительное прес-
соваиіе ne имѣетъ значенія: 1—2 секунды достаточны. При угляхъ, содер-
жащихъ много сланцевъ, сырыхъ, нагрѣваемыхъ паромъ, брикеты прес
суются медленно, постепенно, до тѣхъ пор*, пока не перестанет* показы
ваться вода, такъ-какъ при этих* условіяхъ получаются брикеты болѣе 

38 
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плотные, чѣмъ при быстром* прессовсаиіи. Форма, придаваемая брикетам*, 
должна быть самая простая и правильная, а именно или цилиндрическая, 
или прямоугольная, въ видѣ плиток*., Первая форма дает* меньше мелочи, 
но требует* больше мѣста, а потому -рѣже употребляется, чѣмъ вторая. 

В ѣ с * и объемъ, придаваемые брикетам*, должны быть удобны для 
ручной переноски, т. е. не превышать S или 10 кило. Такъ-какъ давленіе, 
производимое на одну сторону брикета, передается невполнѣ на остальныя 
стороны, то почти во всѣхъ прессахъ получаются брикеты, одна сторона 
которыхъ сильнѣе прессована, чѣиъ остальныя. Для избѣжанія этого не
удобства придаготъ брикетам* небольшую толщину, напр. отъ 10 до 11 сен-
тиметровъ для болыпихъ брикетов* съ поперечным* сѣченіемъ 3 0 X 2 0 м. м., 
и не больше 5 до 6 с. м. для сѣченія въ 1 2 X 1 2 м. м. 

Свойства кажнноуюлъныхъ бршсетовъ, приготовленныхъ при помощи 
твердой каменноугольной смолы, довольно разнообразны и зависятъ отъ 
свойствъ употребленных* матеріаловъ и способов* фабрикаціи. Вообще го
воря, отъ хороших* брикетов* требуется, чтобы они были однородны, имѣли 
крѣпость равную каменному углю, удѣльяый вѣсъ ие меньше 1,19 да
вали не болѣе 5 % мелочи, не размягчались при нагрѣваніидо 50°, не рас
падались въ огеѣ и не содержали болѣе 1 0 % золы. Брикеты указанных* 
свойств* приготовляются въ настоящее время на лучших* брикетных* за
водах*, въ особенности въ Вельгіи и Франціи, гдѣ брикетное производство 
нмѣетъ довольно широкое развитіе. 

Слѣ д укщая таблица даетъ понятіе о производства брпкетовъ въ различпыхъ евро-

пейскихъ государствахъ. 

Годъ осиоваиія пер-

ваго брикетнаго за

вода. 

1842 

1852 

Франція 

Бельгія. 

Англія . 

Германія 

Австрія 

Италія . 

Исианія 

Россія и ПТвеція 

1846 

1861 

Количество брике-

товъ въ тоннахъ 

(1000 кило). 

1,000,000 

500,000 

300,000 

100,000 

250,000 

150,000 

100,000 

100,000 

2,500,000 ( G u r l t ) . 

Единственный брикетный заводъ въ Россіи находится въ Одеесѣ и принадлежите 

Русскому Обществу Пароходства и Торговли. В ъ 1875 г. онъ приготовилъ 800,000 пуд. 

бриветовъ изъ антрацитовой мелочи и твердой англійской каменноугольной смолы. 

*) Удѣльный вѣсъ брикетовъ, приготовляемыхъ въ различпыхъ ыѣстахъ и помощью 

различныхъ прессовъ, колеблется между 1,10—1,36. 
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Главное приміьченіе каменноугольные брикеты съ сухою смолою по
лучили для отопленія морскихъ пароходовъ и наровозовъ; съ болыпимъ успѣ-
хомъ (въ особ, коксовые) они могутъ бить также употребляемы въ домен-
номъ производствѣ. 

Рапѣе, чѣмъ стали употреблять для приготовлеаія каиеппоугольныхъ брпкетовъ су

хую камеипоугольпую смолу, для той же дѣли употребляли, какъ било сказано выше, камеи-

ноугольный деготь и мягкую камепноуюлыіу о смолу. 

При употреблепіп хаменноуголънаго дегта, его пагрѣваютъ въ котлѣ, и затѣмъ 

неремѣшпваютъ съ каменноугольного мелочью въ горазоптальпомъ цплпядрѣ , сиаб-

жениомъ мѣшалкою, прпчемъ на 100 ч . угля берутъ 8 кило деггя. Приготовленная такимъ 

образомъ смѣсь пдетъ подъ прессъ, откуда получается въ впдѣ правпльннхъ прямоуголь-

ныхъ кусковъ. Послѣ этого готовые уже брикеты помѣщаютея па телѣжки и вдвигаются въ 

особаго рода супгальныя камеры, въ которыхъ брикеты теряютъ и освобождаются, 

насколько возможпо, отъ разлпчпыхъ летучихъ веществъ. Вещества эти выходятъ 

изъ камеръ при помощи трубы и могутъ быть улавливаемы. Просушка продолжается отъ 

20—22 часовъ, причемъ брикеты теряютъ отъ 2 — 3 % своего вѣса, пли, иначе, 2 5 % содер

жащаяся въ ипхъ дегтя въ видѣ различныхъ летучихъ маседъ и амміачныхъ соединеній. 

Warlieh (1840) предложилъ прибавлять къ смѣсн каменноугольной мелочи и дегтя 

нѣкоторое количество поваренной соли или квасцовъ, для уменьшенія копоти и устраненія 

слипапія брпкетовъ. 

КггНг (1842) измельчаетъ уголь, нагрѣваетъ до 120° Р. , смѣпшваеть съ древесной 

пли каменноугольною смолою, въ аппаратЬ сходпомъ съ глиномялкой ПІликэйзепа, и нагрѣ-

тую смѣсь выпускаетъ па рамку, гдѣ опа застываетъ и рѣжется ножомъ на куски. 

При употребдепіи мягкой, (жирной) каменноугольной смолы, смолу расплавляготъ, смѣ-

шиваготъ съ соотвѣтств. колпч. каменноугольпой мелочи и затѣмъ формуютъ въ прессахъ 

при сильиомъ давленіп. Легко впдѣть, что и въ этомъ случаѣ фабрикація каменно-

угольныхъ брпкетовъ менѣе раціональна, чѣмъ при употребленіи сухой каменноугольной 

смолы, такъ-какъ обходится дороже и даетъ продукта легко размягчагощійся на солнцѣ, 

распространяющей непріятпый занахъ и дагощій при горѣніп много дыма. В ъ виду этихъ 

обстоятельствъ фабрикація брпкетовъ при помощн каменноугольпаго дегтя и мягкой смолы 

въ настоящее время совершенно оставлена. 

Вслѣдствіе постояннаго вздорожанія каменноугольнаго дегтя, полу-
чивіпаго широкое и болѣе выгодное примѣненіе въ фабрикаціи искусствен-
ныхъ пигментовъ, было предложено замѣнить его въ фабрикаціи брикетовъ 
другими видами цементовъ, какъ органическими, такъ и неорганическими. 
Изъ многочисленныхъ этихъ нредложеній ни одно не получило пока зна
чительная примѣненія, тѣмъ не менѣе изъ предложенныхъ ограническихъ 
цементовъ для насъ особенное значеніе имѣетъ предложеніе Курдю-
кова ( 1874 ). воспользоваться для притотовленія цемента смолою 
изъ нефтяныхъ остатковъ, равно какъ и такъ называемыми киромъ, чер
ною вязкою, массою, представляющее смѣеь песка и глины съ густыми 
частицами нефти. Киръ этотъ нокрываетъ въ видѣ натековъ обширныя 
пространства близъ нефтяныхъ источниковъ и изъ него простымъ выплавли-
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ваиіемъ въ котлахъ съ РОДОІО получается густая масса, годная для цемен-
таціи брпкетовъ. Изъ неорганическнхъ связывающихъ вещеетвъ единствен
но употребляемое есть глина, которую примѣшиваготъ къ каменноуголь
ной мелочи въ количествѣ отъ 10—25%- Изъ тѣста, получеинаго смѣіпе-
ніемъ глины, угольной мелочи и воды, фораіуютъ родъ пгаровъ (Klülten, 
boulets, hochets), которые послѣ высугаивапія употребляютъ какъ топливо. 
Понятно, что подобнаго рода брикеты могутъ быть съ выгодою приготов
ляемы лишь тогда, когда они предназначены для употребленія на мѣетѣ, 
такъ сказать дня домашняго обихода. Технического значеиія подобные бри
кеты не могутъ шіѣть, такъ какъ содержать слишком* много золы и ие 
выдерживают* перевозки. Изъ другихъ неорганическнхъ цементопъ, пред-
ложенныхъ для фабрикаціи брпкетовъ, большаго внимапія заслуживает* 
магнезіальный цемент* Сореля, примѣиенный въ брикетном* дѣлѣ 
OurU'oMi (1879). 

Нпжеслѣдукяція данпыя даютъ ноплтіе о многочпелениыхъ предложенілхъ, сдѣлап-

ныхъ съ дѣлью заменить, отчасти или совершенно, каменноугольный деготь и его про

дукты при фабрпкаціи камеиноугольпыхъ брпкетовъ другпми связывающими веществами. 

а) Брикеты, въ которыхъ теть камсиноуголшаго дегтя замѣнена друнши связы-

в йющим и веществам и. 

Oram (1838) далъ цѣлый рядъ рецептовъ для нриготовлеиія брпкетовъ пзъ каменно

угольной мелочп съ примѣсью ила, мергеля, глппы и каменноугольной смолы, которая мо

жетъ быть замѣпена древеспымъ дегтемъ, колофоиіемъ, аефальтомъ и т. д. Тѣла эти при 

помощи воды и пагрѣоапія падлежащимъ образомъ леремѣшнваготся и затѣмъ получ. смѣсь 

формуется въ впнтовомъ или рычажаомъ прессѣ. 

Stirling (J 840) предложи.» приготовлять брикеты, смѣшнвая 2210 ч. к. у. мелочп 

съ 100 ч. древ, смолы, 300 ч. каменноугольной смолы и 105 ч. воды, къ которой прибав

ляется глпиа до густоты смолы. Полученную смѣсь помѣщаютъ въ формы и въ формахъ же 

вставляютъ на 1 — ч . въ сушпльныя камеры, вагрѣтыя до температуры 9 7 — 1 0 8 ° Р . 

Послѣ сушки формы вынпмаютъ изъ камеръ л по остывапіп выгружають пзъ пихъ готовые 

брикеты. 

Piddington а С 0 въ 1860 г. предлагали уменьшить количество смолы прпбавленіемъ 

къ углю хлористоводородной кислоты; при этомъ по ихъ мпѣппо, даже въ случаѣ унотреб-

ленія тощаго угля, получаются довольно крѣнкіе брикеты, которые не выдѣляютъ пи дыма, 

.ни занаха. Опыты, однако, не оправдали пхъ ожидаиія. 

Blessier и Barlet совѣтуютъ сообщать сухой смолѣ недостающую ей жидкость и уве^ 

дичить екдеевающую способность прнбавленіемъ къ смолѣ Va тяжелаго масла или .нафта

лина, разбавленнаго въ водѣ, причемъ поступаютъ такъ: въ котелъ налпваютъ нзвѣстпое ко

личество воды и когда послѣдпяя иачнетъ кипѣть прибавляютъ нафталниа ИЛИ тлжедаго 

масла; первому отдаютъ предпочтете. Перемѣшипаніе пропзводятъ при помощи струи пара 

впродолженіп 5 пли 6 минутъ, поелѣ чего прибавляютъ смолы сухой пли жирной, смотря 

по качеству угля, и когда вся смѣсь кріоурѣтегъ извѣстную однородность ее пускаютъ въ 

распредѣлитель. а оттуда въ малаксеръ, въ которомъ происходить смѣшепіе съ угольною 

мелочью. Количество смолы, употребляемой при Э'юмъ сиособѣ, всего 5 % . 
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Ъ) Брикеты, въ которыхъ связывающимъ веществомъ служатъ крахмалистый, бѣл-
ковыя и дрі/гін оргаішѵескгн тѣха. 

Burelle (1811) предложим приготовлять брикеты, слгЬшпвая каменноугольную мелочь 

съ отбросами жиютнаю клен, клейстера и отваромъ лишаезъ и формуя затѣмъ смѣсь 

ручнымъ сиособомъ. 

Piddington (1858) взялъ привилегію на прпготовлеиіе камеппоугольныхъ брикетовъ 

прп помощи декстрина, нолученпаго пзъ испорченной ржаной муки, употребляя па 1 тонну 

каменноугольной мелочи отъ 14, до 36 фуатовъ декстрина и отъ 7—8 ф. воды. 

Riegels (1863) предложплъ для той же цѣлп чпстый крахмалъ или муку, разварен

ную въ клейстеръ въ нриеутствш пѣкотораго колич. извести, способствующей растворенію 

бѣлковыхъ веществъ и болѣе полному сгоранію брикетовъ п препятствующей образованіго 

плѣсени. Послѣ надлежащаго смѣніеиія клейстера съ каменноугольного мелочью, массу фор-

муютъ и нрессуютъ въ прессѣ M i d d k t o u ' a и затѣмъ сушатъ въ камерахъ при 120° . Н а 

100 ч. угля употребляготъ 1 ч. муки и того меньше крахмала. Способъ Kiege l s ' a употреб

лялся въ Ustrau (Моравія) и подробно оппсанъ Jicinsky'm, (1870). 

Barker (1866) предложплъ также крахмалъ, но съ нримѣсыо креозота. На 1 тонну 

каыеппоугольной мелочи онъ упогребляетъ 8 ф. крахмала, который размѣшивается сначала 

небольшпмъ колич. холодной воды, затѣмъ къ нему прибавляется 60 литровъ кипящей воды 

р накопецъ 1 унція креозота. Прессованные брпкеты сушатъ въ теченіи 9—12 ч. прп 

260—3 0°. В ъ болѣе новое время Barker (1869) замѣпилъ крахмалъ картофельного мукою 
и креозотъ каменноугольном смолою, а также немного пзмѣиилъ самый способъ приготов-

лепія брикетовъ. На тонну угля онъ беретъ S ф. картофельной муки, размѣпгаваетъ 

ее небольшпмъ колич. холодной воды, прпбавляетъ затѣмъ къ смѣси 95—120 л. кипящей 

воды il каменноугольной смолы. Сушка брикетовъ пропзводптся прп 1 2 0 — 1 5 0 ° въ теченіи 

9—12 часовъ. Эти брпкеты въ Woolwich 'cKOMb арсеналѣ далп удовлетворительные ре

зультаты. 

Bitter (1878) предлагаем, употреблять какъ цементъ для брикетовъ отваръ мха 
(Carragl ien-Moos) . Мохъ развариваш'еыъ въ водѣ пли прибавлепіемъ кислота превращается 

въ клейкую студенистую массу. Эту массу разбавляютъ опредѣленнымъ количествомъ го

рячей плн холодной воды H къ полученной жидкости лрпбавляютъ камевго-или буро-уголь-

пую мелочь. М х а употребляготъ 0,25—0,75"/ 0 по вѣсу угля. Формованные и прессованные 

брикеты высушивают въ сушилышхъ печахъ* 

Eilt (1879) прнготовляетъ связывающее вещество для брпкетовъ, размѣшивая прО^ 

дажпую клѣтчаткц (древ, массу, получ. хпмпч. путемъ) съ 10 частями горячен воды и 

прибавляя къ получ. жпдкостп известкового молока, глины, раст, ор. стеклаит каменно* 
гуголькаго деітя. 1 часть полученнаго связывагощаго вещества перемѣшпваютъ съ 10 ч. угля, 

при пагрѣвапіи, затѣмъ смѣсь формуютъ подъ давлеиіемъ 200 кило, на- кв. см. и сушатъ. 

Batemann ( 872) совѣтуетъ приготовлять брпкеты, смѣшивая каменноугольную ме

лочь съ кривые, бѣлкомъ и небольшпмъ колпчествомъ извести. 

Bieget« (1860) предложплъ воспользоваться для получепія брпкетовъ бѣлковими тѣ-

лами, содержащим.-.ся въ сбои нхъ (масляныхъ ленешкахъ). Для этой цѣлп каменноугольная 

мелочь неремѣшивается съ 1 0 % лзмельчениыхъ сбойенъ съ прибавлепіемъ воды, смѣсь остав

л я ю т стоять 24 часа, затѣмъ формуютъ подъ спльнкыъ давленіемъ и полученные бри

кеты сушатъ. Этотъ способъ употреблялся въ Resc l i i t za въ Б.шат'Ь (АвсТрія) и конечно 

имѣетъ только ыѣстиое значеше, такъ какъ сбоина пм-ветъ болѣе выгодное употребленіе 

для корма скота. 
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Вешняковъ (1841) предлолшлъ приготовлять каменноугольные брикеты (Carbolein), 

смѣшнвая каменноугольную мелочь съ дешевыми растительными иди животными жирами 
и прессуя массу подъ спльнымъ давлепіемъ. Карболеппъ содержите 7 % жириаго масла п об

ладаете значительною теплотворною способностью, по лриготовленіе подобиаго топлива 

едва-лп выгодно, такъ-какъ раст. и жпвотпые жиры пмѣютъ другіл, болѣе выгодная, прц-

мѣненія. 

Newton (1842) взялъ прпвплегію па полученіе брпкетовъ, смѣшеніемъ к. у. ыелочп 

съ глпною, жпрн. маслами и каменноугольного смолою. 

с) Врикеты съ неорганическими связывающими веществами. 
Quest (1810) взялъ прпвилегію па полученіе брпкетовъ пзъ каменноугольной ме

лочи и глины. 

Воппеѵаіііе (1841), предложим приготовлять брикеты, смѣшпвая каменноугольную 

мелочь съ пломъ. 

Loiseau (1872) совѣтуетъ формовать кирпичи изъ смѣсп камеппоугольпой мелочи съ 

7 % глины, погружать полученные кирпичи въ растворъ сосновой смолы въ бепзинѣ и 

отогнать затѣмъ беизпнъ изъ кирпичей въ особой печи. По мнѣпію автора глина есть 

единственный матеріалъ, который безъ давленія даетъ брикеты надлежащей прочности. 

Hollands и Greene (1849) предложили нолучать брикеты, смѣшивая 2240 ч. камен

ноугольной мелочи съ 140 ч. оюженаго гипса, 17 ч. жжсноіі извести, 17 ч. квасгіовъ, 
17 ч . поваренной соли и 28 ч. глины. Смѣшеніе производить съ прибавленіемъ нѣкотораго 

количества воды, затѣмъ полученную смѣсь формуютъ подъ спльнымъ давлепіемъ и полу

ченные брикеты сушатъ. Если топливо должно сгорать быстро, замѣпяютъ квасцы селитрой. 

Для предохранения этого рода брпкетовъ отъ пзмѣпенія на воздухѣ изобрѣтатели совѣтуютъ 

покрывать пхъ льняпымъ масломъ. В ъ болѣе повое время (1869) эти же изобрѣтателп пред

л а г а ю т получать брикеты смѣшеніемъ 2240 ч. нюкасгельской каменноугольной пыли, 100 ч. 

извести, 2S ч. глины, содержащей квасцы, 17 частей гипса, 17 ч. квасцовъ и 7 соды. Из

весть, гипсъ, квасцы и' сода смѣшпваются сначала въ сухомъ состоянін съ углемъ, затѣмъ 

прибавляютъ въ смѣси глину съ 94 литрами воды па каждые 20 центр, прпготовл. брп

кетовъ. Изъ получепнаго тѣста, ручнымъ или нанпшнымъ способомъ, формуютъ 5-дюй

мовые кубы. Главнымъ связывающнмъ веществомъ въ этпхъ брикетахъ является по види

мому гидратъ глинозема, образующійся при взаимодѣйствіи извести и квасцовъ. 

F a s s a r d (1876) приготовляетъ брикеты, смѣшнвая 100 ч. каменноугольной мелочи съ 

б—10 ч. раствора сѣрноалюминіевои соли въ 3 3 — 3 5 ° Б . и 1 до 3 ч. гашеной извести для 

образованія гидрата глинозема и гипса. 

Гельбардтъ (1873) взялъ привплегію па приготовление брпкетовъ, смѣшивая камен

ноугольный муссоръ съ известковымъ мо.юкомъ и прессуя смѣсь въ придуманиомъ имъ 

прессѣ. 

Abel (1874) предлагаеть употреблять для приготовления брикетовъ известковое .мо

локо, которое онъ примішиваетъ къ углю въ кнпящемъ состояпіп. 

Deere (1874) приготовляетъ брикеты, смѣшивая каменноугольную пыль съ растворомѣ г 

растворимою кремнекислаіо натра ') съ одновременньшъ прнбавленіемъ пѣкотораго 

количества глины. Смѣсь формуютъ и сушатъ, Для облегченія сгорапія такого ма* 

{ ) ЙЬ Франціи уже въ 1888 г. было предіожено заменять мягкуй каменноугольную 

сколу растворинымъ стекломъ, употребляя его въ коіичествѣ отъ 0 ,75—1,0% по вѣсу' угля. 
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теріала нзобрѣтатедь предлагаете прибавлять къ массѣ нѣкоторое -количество (0 ,25—1,0%) 

окш'ллющих'ь веществъ, каковы окись желѣза, перекись марганца, хроыовокаліевая соль, 

селитра и т . п. 

Братъя Кори (1875) взялн въ Россіи привилегію па слѣдующій способъ приготовле

ния брнкетовъ. Смѣшпваютъ угольный муссоръ и тому подобный углесодержащій матеріалъ 

съ какпмъ либо нзвестковымъ-цементомъ (портлаидскимъ, римекимъ или пуццолано) или же 

съ огнеупорною пли другаго рода глиною, прибавляя къ этой сиѣси нѣкоторое количество 

растворпмаго кремнекнелаго натра или кали. Количество отдѣльныхъ составныхъ частей 

этой смѣсп можетъ измѣнятьел, но обыкновенно па 100 частей по вѣсу угля достаточно 

отъ 2 до 4-хъ частей раствора кремнекислой щелочи, при удѣльномъ вѣсѣ раствора около 

1,3, и 4—5 ч. цемепта. Эти вещества сначала тщательно перемѣшпваютъ, a затѣмъ полу

ченную смѣсь формуютъ и прессуютъ въ пестовомъ прессѣ, придуманпомъ изобрѣтателями, 

Gurli (1879) предлагаетъ употреблять для приготовления брнкетовъ магнезіальный 

цеыептъ Sore l ' a (18661, который, благодаря своей пластичности и большой связывающей 

сплѣ, заслуживаете предпочтете передъ всѣми другими неорганическими цементами, пред

ложенными для фабрикаціи брнкетовъ. Цементъ Sorel 'a получается при смішеніи въ на-

длежащихъ колнчествахъ мелкаго порошка обожженной (не выше температуры краснаго 

калепія) магпезін съ концентрпрованпымъ (не менѣе 30° Б . ) воднымъ растворомъ хлористаго 

магнія прп температурѣ около 30° , Смѣсь эта быстро твердѣетъ, присоединяя гидратную 

воду, прпчемъ температура ея возвышается до 100°. Цементъ имѣетъ приблизительно 

составъ: 5 M g O \ MgCl.,,4-18 Г І 2 0 ( 3 5 % MgÖ, 1 1 % U g C l 2 н 5 i % H 2 0 ) . Связывающая сила 

этого цемепта такъ велика, что нрнбавленіе его къ углю въ количествѣ 5 % вполнѣ доста

точно для полученія твердыхъ и прочныхъ брнкетовъ. Такъ-какъ цементъ содержать не ыенѣе 

5 0 % воды, то прибавленіемъ его къ углю въ количествѣ 5 % увеличимв содержаніе золы въ 

топливѣ всего на 2 , 5 % . При употреблепін магнезіальнаго цемента для полученія брикетовъ 

уголь долженъ состоять изъ зерпъ, величина которыхъ не превышаем. 6 т . т . , онъ не дол-

женъ содержать болѣе 5% золы н не долженъ бытьмокрьшъ. Смѣшеніе угля съ дементомъ 

производясь всего лучше такъ, что сначала тщательно смѣшиваютъ измельченный уголь съ> 

сухэю прокаленною магнезіею, a затѣмъ сь соотвѣтственнымъ количемвомъ хлористаго 

магнія, растворенномъ въ возможно меныпемъ колпчествѣ воды. По теоріи слѣдовало бы 

брать для растворенія хлористаго магнія только то количество воды-,, какое необходимо для 

отвердѣнія цемента, но на практпкѣ приходится немного увеличить теоретическое количе

ство воды. Тѣиъ не менѣе нзбытокъ воды долженъ быть не велпвъ и масса при прессованія 

не должна выдѣлять жидкости, содержащей хлористый магній, необходимый для образованія це

мента. Прессованіе массы происходить подъ давленіеыъ 150 до 260 кило на кв. см 

чтобы по возможности сблпзить частицы угля, покрытая очень тонкнмъ слоемъ цемента. Бри

кеты, вынутые изъ пресса, уже настолько прочны, что они безъ всякихъ предосторожностей 

могутъ быть перенесены на мѣсто складки, гдѣ они твердѣютъ окончательно. Для^прессо-

ванія могутъ служить какъ пестовые, такъ и непрерывнодѣйствующіе прессы. Изъ первыхъ 

нредпочтптельнѣе употреблять преесъ Middkton-Hanrez, пзъ вторыхъ преесъ Evrard-Bouriez. 
Твердѣніе и сушка брнкетовъ должны происходить при обыкновенной темнературѣ, прпчемъ, 

уже спустя 6 часовъ, брикеты пріобрѣтаютъ значительную твердость, которая увеличивается, 

однако, въ слѣдующ. трое сутокъ. По увѣренію изобрѣтателя, брикеты, полученные указан-

нымъ способомъ, пмѣютъ большую прочность, чѣмъ брикеты, полученные при помощи твер. 

дой каменноугольной смолы; они не размягчаются ни подъ вліяніемъ солнечныхъ лучей, ни нодъ 

вліяиіемъ лучистой теплоты печей; они могутъ оставаться нисколько дней подъ водою, не распа

даясь и не теряя въ своей темопроизводительной способности, такъ-какъ затвердѣвшій цемента 
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преплтствуетъ поглощеніго воды. В ъ огпѣ брикеты пе распадаются п сгораютъ вполпѣ, прп-

чемъ гндратная вода пспаряется, оішсь магпіл переходить въ золу, а хлористый магніц 

распадается па магнезію п соляпуго кпслоту. Количество этой послѣдпей ne велико п ne 

оказываетъ, по увѣреаію нзобрѣтателя, вреднаго вліянія па паровики,—тѣмъ болѣе что часть 

ея нейтрализуется съ амміакомъ, образующимся прп сгораиіп угля. 

В ъ яаключеніе слѣдуетъ замѣтить, что было предложено полу чете 
брикетовъ изъ каменнаго угля б<-зъ примѣси цемента однимъ силь
ным* прессованіемъ мелочи пли на холоду (Biickwell, 1849; Evrard, 1859, 
Frails 1), или при нагрѣваніи (Buckwell; Bessemer, 1850; Rees, 1851; В rouler, 
1855; Loup, 1SG1). Послѣдній способ* былъ даже исиытанъ на нѣкоторыхъ 
заводахъ для жирных* углей и для смѣси жирнихъ съ тощими, причемъ 
самое нагрѣваніе производили или передъ прессовапіемъ, илп въ формахъ 
во время самаго прессованія, но он* пе дал* удовлетворительных* резуль
татов* и нынѣ совсѣмъ оставлен*. 

Для нрпготопленія брикетом изъ отбросов* кокса, торфяною и дре
веснаго улей предложены способы сходные съ тѣми, какіе употребляются 
для приготовленія брикетовъ изъ каменнаго угля. 

Брикеты изъ коксовой пылн, приготовляются па одном* заводѣ въ 
Парижѣ, построенномъ въ 1872 г. Завод* употребляет* коксовую пыль, 
остающуюся при полученіи свѣтильнаго газа изъ каменнаго угля и содер
жащую до 2 4 % золы. Пыль эту смѣшиваютъ съ 10—11% измельченной 
твердой каменноугольной смолы и перерабатывают* въ брикеты помощью 
аппарата системы Мозеленъ съ гидравлическим* прессом*. Подобный же 
способъ употребляется на заводѣ Коффи, въ Дени (1854). 

Ггльіордтъ (1873) взялъ въ Россіп привплегію на получеіііе брпкетовъ пзъ коксо-

ваго муссора, смѣшивая этотъ послѣдпій съ иагрѣтымъ пзвестковьшъ молокомъ и каменно-

угольпою смолою и прессуя смѣсь въ пмъ прпдумаииомъ прессѣ. На 100 ч. муссора упо-

требляють 1 часть извести и 5 частей смоіы. 

Бариеръ (1875) взялъ прпвплегію на нолученіе брпкетовъ пзъ кокса и другихъ ис-

кусственвыхъ углей, смѣпгавая нхъ съ крахмаломъ съ прпмѣеью пѣкотбраго количества 

сѣраокпслаго алюминія. Смѣсь въ пагрѣтомъ состояпіи формуютъ подъ сильпымъ давлеиіемъ 

и затѣмъ полученные брикеты высушиваютъ въ ретортахъ. 

Для полученія брикетовъ изъ торфянаю уіля было предложено смѣ-
шивать измельченный уголь съ торфяным* дегтем*, изъ котораго оттогнаны 
летучіе продукты. (Hills, 1845). 

При приготовленіи брикетовъ изъ древеснаго угля, уголь смачивают* 
8—12% воды и измельчаютъ въ крупные куски между двумя вращаю
щимися гладкими цилиндрами. Грубоизмельченный уголь вполнѣ измель
чаютъ и смѣшиваютъ съ каменноугольного смолою (на 100 кило угля бе-

») aurlt 1. с р, 19. 
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рутъ отъ 33-—40 кило смолы) въ ашіаратѣ, напоминающей* устройство 
бѣгуновъ, затѣмъ изъ полученпаго тЬста въ пестовомъ прессѣ выдѣлыва-
ют* щшшдрическіе брикеты, которые высушивают* на воздухѣ, a затѣмъ 
прокаливают* въ муфельных* печахъ. Этим* путем* получается плотный, 
нехрупкій уголь, вполнѣ удобный для перевозки. 

Оііисашшіі способъ приготовления брпкетовъ изъ древеспаго угля преддоженъ Рореііп-
Duearrc ( I860) и подробно онисапъ Раусп'омъ (1851) и ЕЬеЫеп'омъ (1S51). 

Получеиіе брпкетовъ изъ бураіо угля, легкз распадающагося на ме
лочь, сходно съ нолученіем* машиннаго торфа и примѣняется въ Прусской 
Саксоніи и въ Нрнрейнскихъ провинціяхъ. Первоначально буроугольные бри
кеты производили таким* образомъ, что измельченный уголь смѣпгавали 
съ водою и изъ получениаго тѣста формовали брикеты или въ ручныхъ 
формах*, или же въ аппаратах* (пресс* Herlei1 а), сходных* съ ашіаратомъ Ве-
беръ-Гиссера (срав. стр. 53), причемъ для уменыпенія прнлипанія тѣста къ 
муиштуку этотъ нослѣдній, по нредложенію Шмелщера, нагрѣвали. Послѣ 
формованія, брикеты высушивали на воздухѣ. Этим* путем* получались 
брикеты съ содержаніемъ 30% воды. Съ конца пятидесятых* годов* в * 
Прусской Саксопіи стали приготовлять буроугольные брикеты по способу 
Экстера, состоящему въ томъ, что измельченный бурый уголь сначала нагрѣ-
ваютъ (голым* огнем* или паром*) до размягченія въ немъ содержащихся 
смолистых* вещеетвъ и затѣмъ формуют* подъ болѣе или менѣе сильнымъ 
давленіемъ. Этим* путем* получаются блестящіе, плотные брикеты съ не-
болыпимъ содержаніемъ воды (10—15°/ 0 ); но сушка и нагрѣваніе бу-
роу сольной мелочи обходится дорого, а потому мокрое прессованіе угля 
преобладает*. 

Первыя свѣдѣція о нрпмѣпеши способа Fxter'a были обнародованы въ 1859 г. ЗагЬмъ 

Zincken (1860) и Friedrich (1360) сообщили нѣкоторыя дациыя о СТОИМОСТИ И результа

тах'.!,, получаемыхъ помощью этого способа. Wile-Tie ( '875), Linke (187S), MamdoTir (1879), 

предложили улучшенные аппараты для сушки и пагрѣвапія бураго угля, a CouiUard (1873) 

пестоьый иреесъ для формованія буроугольныхъ брпкетовъ. 

Кромѣ названных* мелких* горючих* матеріаловъ, для приготовленія 
брикетов* были предложены и другіе—древесныя опилки, дубло, отбросы 
красильнаго дерева въ смѣси съ различными углями и минеральными и орга
ническими связывающими веществами, но всѣ эти предложения не получили 
широкаго примѣненія. 

Выше указанныл предложения были сдѣлани Simclerlaiid'oMb (1S15), Geary (1838—39) ^ 

Wylam'o.sn (1843) и другими. 

Особенный видъ брикетов* представляют* брикеты, въ составь кото 
рыхъ входятъ окисляющія вещества, имѣющія цѣлыо облегчить сгора-" 
ніе брикетов*, даже при слабом* доступѣ воздуха, и воспренятствовать об-

39 
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разованію окиси углерода и дыма. Такое топливо пригодно въ 'мастерских* 
для небольших* печей, служащих* для иагрЪвапія клея, штемпелей, утю
гов* и т. д. Оно также может* быть сожигасмо въ жаровнях*' въ помѣ-
щеніяхъ новооштукатуреиныхъ, чтобы ускорить твердѣиіе штукатурки, 
и наконецъ оно съ выгодою употребляется въ Германіи въ довольно ши
роких* размѣрах* для нагрѣванія лселѣзнодорожпыхъ вагонов*. Брикеты 
этого рода большею частью приготовляются изъ древеснаго угля, къ кото
рому прибавляю крахмальнаго клейстера пли камеди (4—10%), к а к ъ с в я -

зывающаго вещества, и селитры (2—4-%), какъ окисляющаго. Было пред
ложено также употреблять вмѣсто древеснаго угля—каменный, даже коксъ, 
вмѣсто крахмала—ржаную муку или клейковину, a вмѣсто селитры—мар-
ганцовокаліевую соль, перекись марганца, окись желѣза, хлорноватокаліе-
вую соль и т. п. 

Первый патентъ па прпготовлеиіе брпкетовъ съ окисляющими веществами взять 

Yuitton'o.m въ Бельгіп, въ 1864 г. Опт, даетъ слѣдующіе рецепты. Ухоль дли кухни: 50 в . 

древеспаго угля, 8 к. жприаго камеппаго угля, 40 к. тощаго камеииаго угля, 0,5 к. селит

ры и 1,5 к. поджаренпаго крахмала. Уголь для отоплсиіп компатъ: 92 к. тощ. кам. угля, 

6 к. жпрн. кам. угля, 0,5 к. селптры, 1,5 к. поджареипаго крахмала. Уголь для заводски.ѵъ 

ціьлей: S8 к. тощ. камеи, угля, 10 к. жирп. камеп. угля, 0,5 селптры, 1,5 к. поджарей, 

крахмала. Названиые матеріалы пзмельчаютъ иадлежащпмъ образомъ, неремѣшииаютъ п 

полученную смѣсь (съ прибавленіемъ воды?) формуютъ пли въ цплппдры (кухошшй уголь), 

пли въ шшткп. 

Н а притотовленіе подобпаго же рода брпкетовъ взяли привнлегіп въ Аигліи Eagles 

(1873) и Deere (IS74). Брикеты Eagles, назваицые имь пиролишмъ, состоять изъ смѣсн 

древесиаго нлп камеиноугольиаго поропіка и какого иибудь химическаго соедшіепіл, выдѣ-

ляюнгдго при нагрѣвапіп кислородъ—иапр. селитры, хромовокпслаго кали и т. п. Эту см-Ьсь 

прп помоща связывающаго вещества (камеди, крахмала плн растворпмдго стекла) подъ 

давлепіемъ формуютъ въ плитки, которыя высушввають искусственной теплотою. Брике

ты Deere'а состоять пзъ угольной пыли съ примѣоыо растворимаго стекла и глинозема. 

Чтобы уменьшить спекаемость угля прпбавляютъ къ смѣсн 0 , 5 — 1 % слѣдующихъ веществъ: 

марганцовокадіевой соли, селитры, перекиси марганца, окиси желѣза или хлорновато-

каліевой соли. 

Weber (1873), Meidinger (1875) и МаіЬеу (1878) описали приготовлепіе, свойства 

и унотребленіе брпкетовъ съ окисляющими веществами въ Германіп. 

Къ брикетамъ можно причислить еще съ нѣкоторымъ правомъ: 1) топли -о, получае
мое пзъ твердит экскрементовъ животных*, и 2) топливо, получаемое чрезъ пропитыва-
пге жидкими, горючими веществами (нефтью н т. п.) разиыхъ норозаыхъ гЬаъ съ цѣлію 

сожигать жидкое топливо въ обыкиовеиныхъ топкахъ. 

Изъ вндовъ топлива, нолучаемаго изъ экскрементовъ лшвотныхъ, довольно важное 

значеніе имѣетъ у нась , въ южныхъ и восточнпыхъ безлѣсныхъ губерніяхъ, такъ наз. 

кизяиъ, *) приготовляемый нзъ помета лошадей и овецъ. Фабрикація этого топлива началась 

') Cech, Kjs jak , D i n g , J . 1878, 238, 468; Т е х н . Сборн. 1878, № 7, стр. 43. 
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оь 1844 г. въ Оренбургской губериіп, по почниу козацкаго маіора Подурова, Для получе-

иія кизяка, пометь жввотпыхъ, тщательно собранный въ теченіе зимы, раскладываютъ тон-

кпмъ слоемъ но земдѣ, облнваютъ водою, перемѣшпваютъ въ однородное тѣсто ногами лоша

дей, формуютъ въ деревяипыхъ формахъ и высупшваготъ получениыя плитки на воздухѣ, по

добно торфу. Кизявъ производится или въ крестьяпскихъ дворахъ, нлн внѣ населепиыхъ 

м'Ьст'ь особенными нромышлеппиками, скупающими иавозъ у сеяьскихъ хозяевъ. Кизявъ по 

своему внѣшлему виду ианомнпаетъ рыхлый формованный торфъ и представляетъ плохое 

топливо. Фабрнкаціл его возможиа только тамъ, гдіі, вслѣдствіе плодородія почвы нлп пло-

хаго состояпія сельскаго хозяйства, иавозъ пе употребляется какъ удобрепіе. Химически 

составъ кизяка слѣдующій: 

ЛОШАДИНЫЙ КИЗЯКЪ. О В Е Ч І Й кизякъ. 

С 41,386 28,690 

H 4,985 3,785 

0 33,39J 27,990 

N 1,703 1,907 

Зола и минеральн. примѣсп 18,530 37,630 

100,000. 100,002. 

Кизякъ медленно разгорается и для растапливаиія его употребляютъ дрова. При тихой 

погод'Ь оиъ сгораетъ безъ запаха, по при вѣтрѣ опъ наполняете отапливаемое ломѣшеше зло-

вонісмъ н потому употребляется зажиточными лицами только для отопленія бапь, нрачешеиъ 

и т . п.; у кресгьяи'ь миогихъ местностей опъ составляете почти единственный видъ топлива 

Были сдѣланы также попытки приготовлять брикеты пзъ твердыхъ человѣчески-хъ 
экскрементооъ, смѣшивая ихъ съ дезипфекцирующими вешествами, а также съ торфожъ и 

каменпоуголъпого мелочью. В с ѣ попытки этого рода пока не увѣпчалнсь уснѣхоыъ. (Re imann 

1827, P e t r i 1874, F l e c k 1875, Fischer 1875). 

ІІриготовленіе топлива пропитывапіемъ порозныхъ веществъ жидкими горючими ма-

теріаламп не ново. Въ Баку приготовляли подобиаго рода топливо, приэгѣшивал иавозъ къ 

нефтяпымъ остаткамъ, которые первоначально не пмѣлп никакого нрнмѣненія. Получаемѵю 

смѣсь, безъ лредпарительнаго формованія, сожпгалп въ товкахъ безъ колосппковъ. 

Въ 1874 г. фраицузъ Паліари взялъ прпвилегію на слѣдующіи сиособъ переработки 

жпдкнхъ маседъ въ искусственное топливо: къ двумъ частлмъ нефти прибавляютъ одиу 

часть бѣлой смолы и одну часть канифоли и послѣ плавки этихъ трехъ веществъ, они 

смѣшпваютсл съ опредѣленпымъ количествомъ порошка, состоящаго изъ 4-хъ частей 

каменноугольной или древесчо-угольнон пыли, а за нодостаткомъ ел глинистой земли, 

одной части гипса и иебольпіаго количества древеспыхъ опплокъ и отрубей; прибавка ПО

С Л Е Д Н И Х ! , веществъ дѣіается для облегчепія доступа воздуха во внутрь массы во время 

горѣніл. Вышеозначеииыя нроиорціи могутъ измѣаяться, смотря но свойству обработывае-

мыхъ маседъ или но роду отоилеиія, для котораго брикеты назначаются. 



II. Теплопроизводительная способность и пирометрическое дѣйствіе 
топлива. 

Познакомившись въ предъидущихъ главахъ съ химическимъ соста-
вомъ и свойствами различных* видовъ топлива, мы разсмотримъ теперь ко
личество тепла и степень жара ими доставляемые:, т. е. такъ называемую 
теплопроизводительную способность и пирометрическое дѣйствіе (эффектъ) 
топлива, которыя главнымъ образомъ опредѣляютъ достоинство этого по-
слѣдняго. 

Теплопроизводительная способность определяется числомъ единнцъ теп
ла, образующихся при нолномъ сожигаиіи одной вѣсовой единицы топ
лива. За такую вѣсовую единицу топлива въ техникѣ обыкновенно прини
мают* одинъ килограммъ, а за единицу тепла то количество его, которое 
въ состояніи нагрѣть одинъ килограммъ воды отъ 0° до 1° или же вообще 
на 1°Ц, такъ-какъ теплоемкость воды мало измѣняется съ температурой. 
Очевидно, что при такомъ способѣ выраженія теплопроизводительностн тон-
лнва получаемыя числа выражаготъ вмѣстѣ съ тѣмъ вообще число ъакихъ 
бы то нибъгло вѣсовыхъ единицъ воды (грамм*, кило, фунтъ), которыя мо
гут* быть нагрѣты на 1° теплотою, образующеюся при сожигапіи одной 
вѣсовой единицы топлива, равной вѣсовой единицѣ, принятой для воды 
Такъ напр., если сказано, что теплопроизводительная способность какого 
нибудь каменнаго у г л я = 9 0 0 0 ед. тепла, то это зпачитъ, что при сожиганіи 
одной вѣсовой единицы угля (кило, грамма, фунта) выдѣляется такое коли
чество тепла, которое въ состояніи нагрѣть 9000 таких* же вѣсовыхъ еди
ницъ воды (кило, граммъ, фунтъ) на 1°Ц. 

Единственный точный способъ для опредѣленія теплопроизводитель-
ной способности топлива есть калориметричеекгй, въ первый разъ примѣ-
неиный Лавуазье и Жапласоиъ (1781) и доведенный до высокой степени со
вершенства Фавромь и Зильбер чачомъ (1852) и поздиѣйшими изслѣдователями. 

Специально для онредѣлепія теплопропзводнтельпой способности различных'!, видов т, 

топлива, калориметрпчеекій способъ былъ уиотребленъ Вит ford'от, (1813) для древеспаго 

угля и раздичныхъ иородъ дерева, Vre (1839) для камениаго угля, Baryum (1856)—для 

торфа и накопецъ Scheurcr-Kestner'ошъ (1868) для канеииыхъ углей. Изъ этихъ изслѣдо-

ванін, только изслѣдовапія Scheurer-Kestner'ia имѣютъ действительное яиаченіе,-такъ-какъ 

они произведены при помощи калориметра Фавра и Зильбермапа съ соблюденіемъ почти 

всѣхъ требуемыхъ условій для нолученія точныхъ чнеелъ. Что касается изслѣдовапій дру-
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гпхъ назваппыхъ ученыхъ п технпковъ, то ими были употреблены калориметры и способы, 

которые пе могли дать сколько нибудь точныхъ результатов^ 

Калориметрически способъ хотя и дазтъ самыя точныя данныя о ко
личеств'!; тепла, которое топливо можетъ развить при полномъ его окисле-
ніи, тѣмъ не менѣе способъ этотъ требуетъ для полученія точныхъ резуль-
татовъ сложныхъ приборовъ, много времени и навыка въ эксперименти-
рованіи. Кромѣ того, для ішкдаго опыта приходится брать только относи
тельно небольшое количество вещества, а потому для полученія попятія 
о среднемъ составѣ цѣлой партіи топлива приходится или очень тщатель
но приготовлять среднія пробы, или производить значительное число опре-
дѣлеиій. 

Для упрощенія дѣла предложено определять теплопроизводите ь-
ную способность топлива вычисленіемъ по элементарному его составу, пред
полагая, что при солшганіи сложиаго соединенія, состоящаго изъ углерода 
и водорода, выдѣляется то же количество тепла, какъ и при сожиганіи этихъ 
элемеитовъ въ свободномъ состояиіи, а при сожиганіи соединенія, содержа-
щаго, кромѣ углерода и водорода, еще кислородъ, такое количество тепла, 
которое выдѣлялось бы при отдѣльномъ сожиганіи углерода и той части 
водорода, которая останется послѣ отчисленія водорода, необходимаго для 
образованія воды съ кислородомъ, содержащипся въ топливѣ (правило 
Дюлона). 

При сожиганіи одного кило водорода и образованіи воды въ капелъно-
жидкомъ состояніи выдѣляется 34500 ед. тепла; при сожиганіи одного 
кило древеснаго угля въ углекислоту выдѣляется 8100 ед. тепла. 

Количество тепла, образугощагося при окисленіп водорода въ воду и углерода въ 

углекислоту, было опредѣлепо многими пзслѣдователями и указано въ нижеслѣдугощей таб

лиц!;, въ которой показано число едиинцъ тепла, ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ при окисленіи 1 вѣсов. 

единицы тѣла п при сгущеніи воды въ жидкое состояпіе. 

Единицъ 
тепла. 

Водородъ H въ 11,0 23400 Lavois ie r (1781). 

34601 Du long (1838). 

34462 F a v r e п S i lbe rmai iu (1852). 

33803 A n d r e w s (1848). 

34180 Ti iomsen (1871). 

34126 Sc lmle r n W a r t h a (1877). 

34600 Ber the lo t (1880). 

Древ, уголь. С въ С 0 2 
7226 L a v o i s i e r (1781). Древ, уголь. 
7912 Depre tz (1828). 

7295 D u l o n g (1838). 
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Едпнидъ 
тепла. 

Древесный уголь. С въ С 0.2 7900 

8080 

8100 

Сахарный уголь. 8010 

Газовый уголь. 8047 

Графить естеств. 7797 

Граф. нзъ дом. печп. 7762 

Алмазъ. 7770 

Уголь. С въ СО 2220 

Andrews (1848). 

F a v r e н S i lbermann (IS52). 

Scheurer-Kostner (1868). 

F a v r e и S i lbe rmaun (1862), 

Какъ вндпо пзъ приведенной таблицы, числа, найдепныя для колич, тепла, образукщаго-

ся при сожигапіи углерода и водорода, различными пзслѣдователлми, довольно рѣзко отлича

ются другъ отъ друга. Это раздичіе для углерода объясняется вѣроятио разлпчнымъ соста-

вомъ и физическими свойствамп древесп. угля, употреблепнаго для опыта, а для водорода 

отчасти тѣмъ, что получаемая вода не была во всѣхъ случаяхъ приведена къ одпой н той ;ке 

температурѣ. Said въ своей статьѣ „Thermocbimie", помѣщеппой въ словарѣ Вюрца, прц-

нпмаегь какъ среднее для теплоты, выдѣляющенся при со;кпгапіи 1 кило водорода, слѣд, числа 

при ігрпведенін воды: 

въ ледъ при 0° 36200 еднпицъ тепла, 

къ темпер. 0° 34500 „ „ 

Пользуясь этими числами и правилом* Дюлопа, не трудно онредѣлнть 
теилопронзводительность топлива, зная его элементарный составъ. 

Допустим*, что требуется опредѣлить теплопроизводителыіую способ
ность болотнаго газа. Составъ болотнаго газа выражается формулою СН.И 

т. е. въ 16 вѣсовыхъ единипахъ его содержится 12 ч. углерода и 4 ч. во
дорода или въ 100 частях* 75 углерода и 25 водорода. При сожиганін 
одного кило этого газа выдѣлится следовательно: 

0 , 7 5 X 8 1 0 0 — 6075 ед. тепла. 

0 , 2 5 X 3 4 5 0 0 - 8625 „ 

Итого 14700 ед. тепла. 

Возьмем* другой нримѣръ. Требуется онредѣлить теплонроизводитель-

ную способность дерева, вполнѣ высупіеннаго. Элементарный составъ тако

го дерева слѣдующій: 

С. . 

н . . 

о. . 
Золы 

49,5 

6,0 

43,5 

1,0 

100,0 

Предполагая, что весь кислород* в* деревѣ соединен* съ водородом* 
въ видѣ воды, составъ дерева можетъ быть выражен* въ слѣдующемъ видѣ: 
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С 49,5 

I I 0,0 

И г О. . . . 48,9 

Золы . . . 1,0 

Откуда елѣдуетъ, что тешгопроизводительпая способность дерева будетъ: 
0 , 4 9 5 X 8 1 0 0 = 4009, 5 ед. тепла. 

0 , 0 0 6 X 3 4 5 0 0 = 207, 0 „ 

Итого . 4216, 5 ед. тепла. 

Значить, теплопроизводительиая способность топлива, по правилу 
Дюлопа, может* быть опредѣлена для всякаго топлива по формулѣ: 

8100С4-34500 (H—Ѵ 8 0), 

гдѣ G, II, 0 выражают* вѣсовыя количества углерода, водорода и кисло

рода, содержащаяся въ одном* кило топлива. 
Только-что описанный снособъ Дюлона для опредѣленія теплопроиз-

водительной способности топлива очевидно не точенъ и, должно думать, 
что даже самъ Дюлонъ считал* его только примѣнимымъ для технических* 
цѣлей. И, дѣйствительио, уже во время Дюлона было извѣстно, что ири со-
жигаиіи различныхъ тѣлъ въ кислородѣ образуется количество тепла, не 
равное тому, какое образовалось-бы при сожиганіи элементовъ, его образую
щих*, въ свободном* состояніи. Позднѣйшія изслѣдованія вполнѣ под
твердили этот* факт* и кромѣ того показали, что даже при сожиганіи элемен
тов* и тѣл*, имѣющих* совершенно одинаковый элементарный составъ ( іѣлъ 
между собою изомерных*), выдѣдяетея различное количество тепла, смотря 
по ихъ молекулярному строенію (см. ниже). Эти заключенія невидимому 
подтверждены въ новѣйіпее время и для каменных* углей изслѣдованіями 
Шерерь-Кестнера и Шенье (1868), которыя показали, что при одредѣленіи 
теплопроизводительной 'способности ископаемых* углей калориметрическим* 
способом* и по формулѣ Дюлона получаются нетождественный числа. Во 
всѣхъ ими изслѣдованныхъ случаяхъ теплопроизводительная способность 
каменныхъ углей оказалась больше теплороизводительной способности вычис
ленной не только по формулѣ Дюлона, но и по формулѣ: 

W=8080C-r-34500 H , 

т. е. принимая, что водородъ въ каменныхъ углях* не соединен* съ кислоро-
домъ в * видѣ воды, по весь участвует* въ образованіи тепла. Так*,..напр., 
для нѣкогорых* каменных* углей была найдена теидопроизводительная 
способность, вычисленная на топливо безъ золы и гигроскопической воды. 

по калорпм. способу по формулѣ Дюлона. Разница. 

8603 ед. тепла. 7654 ед. тепла. 949 ед. тепла. 

8457 „ ,, 7405 „ „ 1042 „ 

9257 „ „ 8273 „ „ 984 „ 
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Тешгопроизводительпая способность бурыхъ углей, вычисленная по фор-
мулѣ Дюлона, оказалась въ большей части случаевъ также меньше дѣйст-
вительной, а вычисленная по форыулѣ ( 1 ) больше дѣйствительной. Кромѣ 
того, Шёреръ-Кестнсрь и Мёнье нашли, что угли, органическая составная 
часть которыхъ имѣетъ почти одинаковый элементарный составъ, выдѣля-
ютъ тѣмъ не мепѣе различное количество тепла (при калориметрии, онре-
дѣлеши). 

В ъ 100 ч. содержится: Чпсло ед. тепла. 

С I I О и N 

Уголь пзъ Крезо . 88,40 4,41 7,19 9628 

Уголь пзъ Роишаиъ 88,42 4,41 7,17 9117 

Разница 511 

Не слѣдуетъ, однако, преувеличивать значеніе результатовъ, получен-
ныхъ Шёреръ-Ке тнеромъ и Мёнье, такъ-какъ названные ученые при своихъ 
изсдѣдованіяхъ не приняли во вниманіе еодержанія сѣры и азота въ 
топливѣ, который должны оказывать вліяніе при опредѣлепіи его теплопроиз-
водительной способности по формулѣ Дюлона. Далѣе, обширный изслі.до-
ванія, про изведенная въ Мюнхенской опытной станціи, показали, что для пѣ-
мецкихъ углей тепдопроизводительная способность вычисленная очень близка 
или больше непосредственно определенной сожиганіемъ топлива подъ паро
виками, принимая во вниманіе всѣ потери тепла при этомъ происходящая 
(см. ниже). Какъ бы то ни было, въ настоящее время приходится часто поль
зоваться формулою Дь>лона для опредѣленія теплопроизводительной способ
ности топлива, такъ-какъ для огромнаго числа видовъ топлива опредѣленъ 
элементарный составъ, a нѣтъ калориметрическихъ рпредѣленій. 

Опредѣленіе теплопроизводительной способности по формулѣ Дюлона 
проще, чѣмъ опредѣленіе этой способности калориметрическимъ путемъ, но 
всетаки требуетъ хорошо выполненнаго элементарнаго анализа, что не всег
да возможно. В ь виду этого практика старалась еще упростить способъ 
опредѣленія всего количества тепла, которое данное топливо можетъ развить 
при иолномъ его окисленіи, и до настоящая времени пользуются меиѣе 
точнымъ, но болѣе удобнымъ способомъ Бертье. 

Способъ Бер і-.ье основанъ на заключеніи, сдѣланиомъ Вельтеромъ (Welter, 
1822), на оенованіи изслѣдованій Лавуазье и Лапласа (1781) и Румфорда (1813), 
что при соединении одной вѣсовой единицы кислорода съ какимъ бы то ни 
было тѣломъ выдѣляется почти одно и тоже количество тепла, а именно около 
3000 единицъ. Это заключеніе было подтверждено, повидимому, и позднѣй-
шими опытами Депрэ (1828), по которымъ при соединеніи 1 кило кислорода 
съ соотвѣтственнымъ количествомъ водорода для образованія воды выдѣ-
ляется 2578 ед. тепла, а при соединеніи съ углеродомъ для образованія 
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углекислоты 2967 ед. т., т. е. количества довольно близкія между собою и 
приближающаяся къ 3000. Принявъ правило Вельтера за вѣрное, легко 
было придумать простой способъ для опредѣленія теплопроизводителъной 
способности топлива. Такой способъ и данъ Бертъе (1835), который пред-
ложилъ нагрѣвать изслѣдываемое топливо съ окисью свинца, которая легко 
отдаетъ свой кислородъ окисляемому топливу и превращается въ металли
чески свинецъ, по количеству котораго можно легко вычислить количество 
кислорода, израсходованное на окисленіе углерода и водорода 1 кило 
топлива въ воду и углекислоту. Умножая найденный вѣсъ кислорода на 
3000 получимъ теплопроизводительную способность топлива. Способъ этотъ, 
очевидно, не точенъ, такъ-такъ мы знаемъ, что при соединеніи 1 вѣсовой 
единицы кислорода не только съ какимъ угодно элементомъ, но даже 
съ углеродомъ и водородомъ выдѣляются далеко не одинаковый количества 
тепла; тѣмъ не менѣе, благодаря своей проетотѣ, способъ Бертье часто упо
требляется и, примѣненный къ опредѣленію теплопроизводителъной способно
сти близкихъ между собою видовъ топлива, даетъ результаты, пригодные для 
практическихъ цѣлей. 

Еромѣ только-что описанныхъ способовъ, имѣющихъ цѣдъю опредѣ-
лить все количество тепла, которое можетъ дать данное топливо, въ 
практикѣ употребляютъ, начиная съ прошлаго столѣтія, другой чисто эмпи
рически способъ, состоящій въ опредѣденіи количества воды, которое мо
жетъ быть испарено вѣсовою единицею топлива, при сожиганіи его подъ 
паровикомъ опредѣленнаго устройства, Зная изъ предварительныхъ опы-
товъ количество тепла, необходимое для превращенія вѣсовой единицы 
воды съ опредѣленной температурой въ паръ съ опредѣленной же темпера
турой, мы можемъ вычислить число единицъ тепла, доставленное топливомъ 
нагрѣваемой водѣ. 

По изслѣдованіямъ Реньо количество тепла (С), необходимое для пре-
вращенія одного кило воды съ температурою 0° въ паръ, насыщагощій 
пространство, съ температурою Т, равно 

О=606 ,5 - ( -0 ,305 Т. 

Если Первоначальная температура нагрѣваеной воды была не 0°, a t°; въ 
такомъ случаѣ количество тепла, необходимое для испаренія одного кило 
воды, будетъ меньше, и именно на число единицъ тепла потребное для 
нагрѣванія 1 кило воды отъ 0° до t°. Принимая теплоемкость воды оди
наковою при всѣхъ температурахъ, 

0=606,5-(-0,305 Т—t. 

Если: при иепареніи воды образуется паръ, не насыщающій пространства, 
съ температурой Т', и если упругость этого пара должна быть равна упругости 

40 
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пара, насыщающаго пространство при Т°; въ такомъ елучаѣ, принимая 
теплоемкость водяиаго пара равною 0,4805, 

0=606 ,5+0 ,305 T-f-0,4805 (Т'-Т) t. 

Допустим* теиерь, что 1 кило дерева превратил* 4 кило воды съ тем
пературой 100° въ пар*, наеыщающій пространство, съ тою же температурой; 
въ такомъ случаѣ теплопроизводительиая способность дерева, опредѣл. 
выше указанным* способом*, была-бы равна: 

W=(606 ,54-0 ,305 . 100—100) 4=2508 ед. т. 
Первый разъ только-что указавший сноеобъ опредѣлеиія тепло-производительной спо

собности топлпва быль употреблен ь Smeaton (1772) для опредѣлепія достоинства камен

ныхъ углей, затѣмъ этотъ сиособъ быль нримѣиеиъ въ шпрокихъ размѣрахъ Johnso-п'шъ 
(1845), Be la Bêche и Flay fair* от, (1848—49), Бплг'омъ, (1853), НаНгу'оиъ (1860) > 

Лаиег'ожъ (1862) и мпогпмп другими для опредѣлепія достоинства какъ нскопаемаго топ

лпва, такъ и дерева 

Количество тепла, вычисленное на основаніи количества пара, полу-
ченнаго при еожигавіи топлива подъ паровикомъ опредѣленнаго устройства^ 
очевидно, не даетъ нам* возможности опредѣлить даііствшпелыіую тепло-
ироизводительную способность топлива, а показывает* только то количе
ство тепла, которое с* пользою употребляется при сожиганіи топлива въ 
данномъ приборѣ, количество же это будетъ значительно мѣняться съ уст-
ройствомъ самого прибора и даже съ искусствомъ и павыкомъ истопника. 
Для опредѣленія указаннымъ иутемъ дѣйствительной теплопроизводитель-
ной способности необходимо знать не только количество тепла, содержащееся 
въ парт., но и количество тепла, содержащееся въ газообразных* и твердыхъ 
продуктахъ горѣнія, равно какъ и теряющееся вслѣдствіе лучеиспускавія, 
т. е.—превратить паровик* въ настоящій калориметръ. Способъэтотъ въ на
стоящее время дѣйствительно примѣняется для онредѣленія теплопроизводи-
телъной способности топлива и долженъ считаться, не смотря на свою сло
жность, однимъ изъ лучшихъ, такъ-какъ онъ не только даетъ возможность 
опредѣлить все количество тепла, выдѣляющееся при сожиганіи какого ни
будь топлива, но даетъ также возможность брать для нспытанія большія 
количества матеріала и сожигать его при такихъ же условіяхъ, при кото
рыхъ сожиганіе происходить на ирактикѣ. Кромѣ того при этомъ способѣ 
отдѣльно определяется количество тепла, употребляющееся на образоваиіе 
пара, и количество теила, теряющееся въ продуктахъ горѣнія топлива, че
резъ лучей сиу сканіе и т. д.. a слѣдовательно является возможность опре
делить также достоинство самаго сожигательнаго прибора. 

Калориметрическое опредѣленіе теплоироизводительной способности топлива сояшга-

ніемъ его подъ паровикомъ было въ первый разъ нрпмѣнепо ВеиШе'омъ (1868—69), при его 

изслѣдованіяхъ иадъ нефтью и минеральными маслами, и затѣмъ значительно усовершенство

вано Scliewer-Kestnçr''омъ (1868—69), который первый указалъ, кашшъ образомъ могутъ быть 
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онредѣлены отдѣлышя потери тепла, пропсходящія прп сожпганіп топлива подъ паровикоыъ. 

Затѣмъ способъ этотъ въ бодѣе плп мепѣе совершсшюмъ впдѣ "былъ прпмѣненъ Weinhold' 

омъ (1876), Weinlicfowh (1877) II друг. •) н въ очеиь шпрокнхъ размѣрахъ па мюнхен

ской ОПЫТНОЙ станціп для пзслѣдованія разлпчныхъ впдовъ топлпва 2 ) . 

Откладывая до другаго мѣста болѣе обстоятельное описаніе различ
ныхъ способовъ опредѣлеяія теплопроизводительной способности топлива, 
я приведу здѣсь въ круглыхъ числахъ тепло производительную способность 
топлива, вычисленную по формулѣ Дюлона изъ средняго элементарнаго со
става топлива, приведеннаго въ этомъ сочиненіи. 

') Срав. Fischer. TJeber die Ausführung von Heizversucheu i m Dampfkesse lbe t r i 

D . J . 1879, 232, 237, 286. 
2) Bunte, I и I I Ber ichte der Heizversuchstat ion München, 1879—1881. 



Среднін элементарный составъ 100 ч. топлива, высуш. иа воз- Вычиел. Вычисл. 
теплопро-
изводит. 

Теоретическая 
теплопро-

Вычисл. 
теплопро-
изводит. парообразоват. 

топлива. духѣ, содержать. изводит. способно способность. 

H a 3 в a H i e т о п л и в а . способп. 
топлива 

съ водою 

сть орга-
нич.части 
топлива 

(заисклю-

H a 3 в a H i e т о п л и в а . 
й => 
о и 
О о -

1 г 
° s r s 5 

n n g 

В ъ 100 ч. сухой ор-
гаппч. части топли

ва содержится: 

эс
ко

пп
-

ІЙ
 в

од
ы

.. способп. 
топлива 

съ водою 

сть орга-
нич.части 
топлива 

(заисклю-
Топлива 

ортапич. 
части 

топлива. 
S * и 

В g и о о S 
со X S 

С I I O n N g. g 
h F 

Золы. С H O H N и золою. 
W . 

ченіемъ 
Н 2 0 и зо
лы) W . 

„ W 
Е = 6 3 7 637 

Дерево. Листв. породы 20,0 1,0 49,371 6,28 44,35 20,00 1,00 39,00 4,96 35,04 3359 4254 5,273 6,678 
„ Хвоіш. породы . . . 15,0 1,0 50,35 6,29 43,36 15,00 1,00 42,30 5,28 36,42 3678 4378 5,774 

5,909 
6,873 

Торфъ, рѣзанныи . . . 18,60 8,68 57,70 6,00 36,30 18,60 8,68 41,96 4,36 26,40 3764 5177 
5,774 

5,909 8,127 
„ машинный 16,70 9,75 58,73 5,70 35,57 16,70 9,75 43,20 4,19 26,16 3816 5188 5,991 8,144 

14,14 9,78 68,07 5,53 26,40 14,14 9,78 51,79 4,21 20,08 4781 6283 7,504 

10,978 
9,863 

Каменный уголь (всѣхъ стр. свѣта) . 4,94 7,57 82,82 5,22 11,96 4,94 7,57 72,46 4,57 10,46 6993 7993 
7,504 

10,978 12,543 

9,279 
„ „ Русскій (зап. басе.) — 2,83 66,08 5,21 28,71 n 2,83 64,21 5,06 27,90 5746 5911 9,020 

12,543 

9,279 
» „ „ (сѣверп. басе.) 10,28 21,10 72,63 5,53 21,84 10,28 21,10 49,84 3,79 14,99 4699 6849 7,377 10,752 
» „ „ (южн. басе.) . 3,13 4,52 84,08 4,71 11,21 3,13 4,52 77,65 4,35 10,35 7345 7952 11,531 12,484 
„ „ „ (восточн. басе.) 1,93 7,73 81,72 5,44 12,84 1,93 7,73 73,83 4,91 11,60 7173 7941 11,261 12,467 

Антрацитъ, (всѣхъ стр. свѣта). 3,06 6,83 94,81 2,36 2,83 3,06 6,83 85,43 2,13 2,55 7547 8373 11,848 13,140 
„ (Русскій).  4,41 3,92 94,35 2,21 3,44 4,41 3,92 86,50 2,02 3,15 7568 8256 11,881 12,961 

— — 84,65 12,71 2,64 Я 84,65 12,71 2,64 » 11127 17,457 
Черный древесный уголь . . . 6,14 2,91 91,35 2,94 5,71 6,14 2,91, 83,08 2,67 5,20 7426 8169 11,658 12,824 

5,82 7,76 83,16 3,79 13,05 5,82 7,76 71,87 3,27 11,28 6463 7481 10,146 11,744 
4,65 9,59 93,71 1,03 5,26 4,65 9,59 80,36 0,89 4,51 6623 7718_ 10,397 12,116 10,397 



Чтобы дать понятіе, насколько теплопроизводительная способность топлива, вычисленная по формулѣ Дюлона, разнится отъ дѣнстватель-

ной, ниже помѣщены таблицы, изъ которыхъ въ первой приведены тепдопроизводптельныя способности ископаемыхъ углей, вычисленный по 

формулѣ Дюлона и непосредственно определенный калориметрическпмъ иутемъ Scheurer-Kestnei-'ошъ и Meumer-Dottfus''омъ, а во второй тепло-

пропзводительныя способности нѣмецкихъ умей, вычислепныя по способу Дюлона и опредѣлепныя сожнганіеыъ подъ паровикоыъ, по изслѣдо-

ваніямъ Мюихенской опытной станпіи (стр. 318). 

I. Теплопроизвойительная способность уілеіі, по изслѣдовапіямъ Sclmorer-Kestner'a и Meunier-Dollfus'а. 

100 ч . органпч. ча- Теплопроизводит. 
Въ 100 частяхъ угля содержится: способность oDra-

H а . з в а я i е . у г л я . стп угля содержать: H а . з в а я i е . у г л я . вич. части угля. 

И 2 О С H O H N Золы.I С II Onus1 Наблю- Вычи
1 дениая. сленная. 

Ламенный-.. у г о л ь . 
— 76,46 4,39 4,14 15,02 89,96 5,09 4,95 9163 8909 
1,09 73,10 3,75 5,87 16,19 88,38 4,42 7,20 9117 8398 
— 76,23 4,06 6,91 12,80 87,43 4,56 8,01 9081 8403 
1,76 71,25 4,10 9,65 13,25 83,82 4,60 11,58 8724 7972 
2,54 69,30 4,26 10,40 13,50 83,14 4,73 12,51 8633 7893 
1,63 73,27 4,55 10,09 10,46 83,05 4,95 12,00 8603 7654 
1,79 70,33 4,30 12,01 11,57 80,49 4,71 14,80 8487 7619 
2,71 70,64 4,54 11,65 10,46 81,56 4,98 13,46 8462 7796 
1,00 67,81 4,19 14,30 12,70 78,97 4,67 16,36 8457 7405 
3,57 64,69 3,94 15,52 12,28 76,87 4,68 • 18,45 8215 7357 
0,42 87,18 4,35 6,99 1,06 88,48 4,41 7,11 9622 8668 

1,76 87,36 3,47 3,75 3,63 92,36 3,66 3,98 9456 8584 

0,79 87,04 3,97 5,68 2,52 90,07 4,10 5,13 9425 8689 

1,19 87,67 4,09 4,80 2,25 90,79 4,24 4,97 9263 8732 

4,97 .66,60 4,43 13,72 10,28 78,58 5,23 16,19 8325 7744 

2,01 67,04 3,62 6,38 20,95 87,02 4,72 8,26 9111 8340 



Н а з в а н і . е у г л я . 
В ъ 100 частяхъ угля содержится: 

100 ч. оргаиич. ча

сти угля содержать: 

Теплопроизводит. 
способность орга
иич. части угля. Н а з в а н і . е у г л я . 

Н 2 0 С H О и К Золы. С I I O H N 
Наблю
денная. 

Вычис
ленная. 

1,03 78,78 3,92 10,55 5,72 84,45 4,21 11,32 9257 8273 

1,14 77,68 4,10 10,73 6,35 83,94 4,43 11,63 9050 8306 
0,63 87,48 3,68 4,89; 3,32 91,08 3,83 5,09 8780 8565 

0,63 88,36 3,86 3,31 3,72 92,49 4,04 3,47 8949 8691 

4,08 91,20 1,27 1,88 1,57 96,66 1,35 1,99 8259 8176 

1,39 89,97 4,43 3,98 0,23 91,45 4,50 4,05 8695 8740 

4,88 77,47 4,75 11,48 1,42 82,67 5,07 12,26 8021 7804 

9,39 54,82 4,49 14,89 16,86 73,72 6,09 20,19 7687 7126 

Бурый у г о л ь . 

8,27 55,30 3,06 17,41 15,96 72,98 4,04 22,98 6483 6295 
1,00 55,26 4,26 18,78 20,70 70,57 5,44 23,99 7363 6533 

7,82 68,68 4,15 24,65 6,70 66,31 4,85 28,84 6991 5782 

2,39 72,03 7,78 14,24 3,56 76,58 8,27 15,15 7924 8343 

Ископаемое дерево 10,41 67,06 4,05 24,68 3,80 66,51 4,72 28,77 6358 5759 

10,60 57,72 3,89 23,78 4,01 67,60 4,55 27,85 6311 5827 
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II. Теплопропзводптельпая способность топлива по изсдѣдованіямъ Мюнхенской станціп. 
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Н а з в а п і е у г л е й . g О d 

1 P I 
о і: 
ET w ta 

l u 
g О d 

1 P I 
о і: 
ET w ta 

l u 0 И 0 Золы. Воды S g l Воды 
н S P EH о a, 

Угли бассейна Buh г. 
Bonifazius Zech , 

Локомотивный уголь (сред, изъ 3-хъ опред.) . 83,67 4,85 6,46 4,01 1,01 8153 8042 
Пламенный газовый уголь (сред.пзъ 4-хъ опред.) 79,86 5,04 9,84 3,45 1,81 7765 7612 

Угли б а ссе ц па Sa а г. 
St. Ingbert . 

Уголь нерваго сорта (сред, изъ 3-хъ опред.) , 81,46 5,11 8,40 2,31 2,72 7981 7704 
, , втораго сорта (сред, изъ 3-хъ опред.) . 75,79 4,58 7,43 8,79 3,41 7382 7265 
„ третьяго сорта (сред, изъ 3-хъ опред.) . 74,88 4,60 7,97 9,23 3,32 7291 7065 

Mit te lbexhach . 

73,04 4,96 10,16 8,58 3,26 7173 7113 
76,06 5,07 9,92 6,2С 2,75 7469 7188 

„ № 9-й . . 74,69 4,77 9,63 8,12 2,79 7272 7210 
72,19 4,69 9,91 10,30 2,91 7022 7155 

Hein i t z -Dechen (сред, нзъ 5 опредѣл.) . . . 76,66 5,15 8,94 6,71 2,54 7582 7446 
Beden-Merchwei le r (сред, изъ 5-тп опред.). . 75,48 4,98 11,53 3,21 4,80 7319 7031 

77,13 4,92 9,26 4,62 4,07 7528 7286 
Z i e h w a l d I I . (сред, изъ 3-хъ о п р е д . ) . . . . 73,42 4,55 11,15 5,82 5,06 7021 6728 

80,96 5,01 7,71 4,07 2,25 7938 7801 
Lou i sen tha l (сред, изъ 2-хъ опред.) . . . . 71,09 4,42 12,43 5,09 6,97 6733 6678 

63,25 4,08 14,10,12,37 6,20 5910 6075 
F r i e d r i c h s t h a l (сред, изъ 2-хъ опред.) . . . 73,02 4,74 10,40 8,85 2,99 7079 7047 

Б о і е м с к і й у г о л ь . 
T h u m и T a x i s около L i t t i t z ' a . 

Крупный уголь (S tückkohle) (сред, изъ 3-хъ 
4,87 10,33 4,84 7,38 7098 6832 72,58 4,87 10,33 4,84 7,38 7098 6832 

Оыѣсь круппаго и мелкаго угля (Förderkohle) 
4,93 7131 6669 72,51 4,93 9,90 6,07 6,С9 7131 6669 

Mirösclmu. 

Крупный уголь (сред, изъ 2-хъ опред.) . . 68,60 4,55 10,97 7,01 8,84 6649 6384 

С а к с о и с к i ü у г о л ь. 

Bürgerwerkschaf t (сред, нзъ 6-тп опред.). . 66,68 4,18 10,34 7,35 11,45 6384 6328 

Силезскій уголь. 

:.<І;Іi,- щг. Schuckmannflötz [ 79,34 4,71 9,82 2,79 3,31 7621 7623 
„ Heinitzflötz ! сред, нзъ 2-хъ 76,55 4,62 8,92 7,08 2,83 -7391 7106 

Königsgr. Gerhardflötz | опредѣленій. 76,01 4,68 10,79 4,44 4,08 7289 6888 
„ Sattelflötz І 75,99 4,74 10,54 4,83 3,90 7318 7042 

В ер хне б а в ар скг іі уголь. 
Peisseuberg. 

12,62 57,82 4,40 17,58 7,58 12,62 5430 5408 
„ № 10-и и 11-й 54,08 4,08 16,0013,05 12,79 5087 5023 

JÊ 14-й 53,22 4,12 16,2114,07 12,38 5020 5052 
55,15 4,37 16,79 12,03 11,66 5237 5014 
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В ъ заиюченіе нриведемъ въ шіжесдѣдугощей таблицѣ Даппыя о количеств!) тепла, 

выдѣлягощагося при окпсденіп нѣкоторыхъ тѣлъ, па осповаиін калориметрическихъ оиредѣ; 

леній Favre'а и Silbermann'a л по формулѣ Дюлопа. 

Число ед. Число ед. 

Названіе окпсляемаго соедпнеиія. Ходъ реакціп. тепла по оп-
редѣленію 

тепла по 
формулѣ Дю

Ф. и 3. лопа. 

Сѣра кристаллическая S въ S O 2 2220 
СО въ СО 2 2403 — 

C S 2 въ СО 2 и S O 2 3400 3148,4 
СИ 4 13063 14700,0 
О 2 Н 1 11858 11871,4 
С 1 0 H 1 G въ СО 2 10852 11205,8 
С Н 4 0 и 5307 5193,7 
С'-Н«0 ) Н Ю 7184 7226,1 

Пальмитинов, кислота С 1 0 Н 3 2 О 2 9316 9848,4 
С 1 5 H 3 G О 2 9716 10047,9 
О 3 2 I I м О 2 10342 10792,5 

В ъ этихъ, какъ и въ другпхъ, изслѣдованіяхъ фавра и Згільбермапа теплоемкость 

воды принята за величину постоянную между 10 и 25°, и тѣла, участвующія въ реакціп 

равно какъ и продукты реакцій, нмѣли температуру окружающаго воздуха. 

Пирометрическое дѣйствіе топлива. Во многихъ случаяхъ для опредѣле-
нія пригодности горючаго ыатеріала для той или другой цѣли недостаточно 
знать количество тепла, какое онъ молсетъ доставить, а важно знать еще 
степень жара (температуру), какую можетъ доставить горючій матеріалъ )  

т. е. его пирометрическое дѣйствіе. Такъ, напр., сколько бы мы ЕЙ сожгли 
горючаго матеріала въ нашихъ плавильныхъ печахъ. мы не въ состояніи 
расплавить въ нихъ платины, такъ какъ температура въ нихъ не дости
гаешь той степени, при которой платина плавится. 

Для опредѣленія пирометрическая дѣйствія топлива могутъ служить 
слѣдующія еоображенія. Если мы представимъ себѣ, что горѣиіе топлива 
происходить при такихъ условіяхъ, при которыхъ нѣтъ никакой потери 
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Жоксъ изъ Саарскаго угля. 

(Heini tz I) 88,98 0,71 1,07 7,91 1,33 7390 7263 

Богемскгй бурый уголь. 

B i l i u (сред, изъ 4 -хъ опредѣл.)  49,22 3,75 15,23 5,88 25,92 4615 4334 

Т о р ф ъ. 

40,82 4,38 26,28 7,73 20,84 3660 8774 
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тепла, то тогда, очевидно, все количество тепла, образующееся при горѣніи 
топлива,. будетъ передаваться продуктами горѣнія, а потому пирометричес
кое дѣйствіе топлива будетъ зависѣть съ одной стороны отъ количества 
тепла, доставляемаго матеріаломъ, а съ другой отъ количества и теплоем
кости продуктовъ, образующихся прн горѣиіи. 

Количество тепла, доставляемое различными видами топлива, т. е. 
ихъ теплон^он-іводительная способность, намъ извѣстна изъ предъидущаго. 

Количество и составъ продуктовъ горѣнія, образующихся при нол-
номъ окисленіи топлива, могутъ быть вычислены, зная элементарный со
ставъ топлива и количество воздуха, необходимое для полнаго окисле
ния углерода и водорода топлива въ углекислоту и воду. Для превраще-
нія одного кило углерода въ СО2 требуется % кило кислорода; принимая, 
что во влажномъ воздухѣ содержится по вѣсу приблизительно 2 2 % кисло
рода, иолучимъ, что для полнаго окисленія 1 кило углерода необходимо 

я, 100 
'3'~~22~ К Ш ° B 0 3 W x a -

Для полнаго окислеиія 1 кило водорода необходимо количество кис
лорода почти въ 3 раза большее, чѣмъ для сожиганія 1 кило углерода, а 
потому потребное количество воздуха будетъ 3G кило. Если, слѣдовательно, 
въ 1 кило топлива содержится С—углерода, H—водорода, О—кислорода, 
то наименьшее количество воздуха (L'), необходимое для полнаго окисленія 
этого топлива, будетъ: 

(1) L ' = 1 2 Сч-3 ( Н - - ~ ) кило. 

Формула эта, хотя п вполпѣ пригодна для техипческихъ цѣлей, тѣмъ ne ненѣе не 

строго точна. В ъ действительности атмосферный воздухъ, на 3 / 4 насыщенный водянымъ па

ромъ, при 16° н давленіи 760 м. м. имѣетъ слѣд. составъ: 

По объему. По вѣсу. 

Зімекпсдоты ' 0,05 0,10 

Водянаго пара . . . . 1,25 0,80 

Кислорода 20,50 22,80 

Азота 78,20 76,30 

100,00 100,00 

В ъ одиомъ куб. метрѣ воздуха содержится: 

Углекислоты . . 0,001 кило 

Водяиыхъ паровъ 0,010 „ 

Кислорода 0,278 „ 

Азота 0,925 „ 

1,214 кило. 

Отсюда слѣдуетъ, что объемъ воздуха, содержащій 1 кило кислорода, равенъ 3,6 

куб. м.; вѣсъ этого воздуха равенъ 4,37 кнло. Такъ какъ для превращеиія одного кило 

угля въ углекислоту необходимо Ys вило кислорода, то для той-же цѣли потребуется: 

. 41 
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3 , 6 Х 7 з = 9 , 6 куб. метр, шга 4 , 3 7 Х Ѵ з —11,663 кило воздуха. Подобиымъ образомъ, для пол-

иаго окпелеиія 1 кило водорода потребуется: 

3 , 6 X 8 =2S,8 куб. м. плті 4 , 3 7 X 8 — 3 4 , 9 6 кило воздуха, па 3 Д пасыіцеппато водянымъ па-

ромъ, прп температурѣ 16 п давлепіп 760 м. м. 

Количество воздуха, необходимое для полиаго окислеиія топлива по 
выше приведенной формудѣ, представляет* наименьшее количество воздуха, 
которое теоретически необходимо для указанной дѣли. Въ практикѣ же 
необходимо употребить всегда большее количество воздуха, такъ какъ при 
сожиганіи твердых* тѣлъ нѣтъ никакой возможности достигнуть полной 
утилизаціи кислорода. В ъ виду этого действительное количество воздуха 
(L), потребное для полнаго окисленія топлива, болѣе теоретическаго и мо
жетъ быть выражено формулою: 

(2) L — m L ' , 

гдѣ m лежит* между 1 и 2. Для каменнаго угля m принимают* обыкновен
но равным* 2, для дровъ эта величина лежит* между 2 и 1,5, для газовъ 
m почти равно 1. 

Въ нижеслѣдующей таблицѣ приведены тсоретическій вѣсъ воздуха, 
необходимый для сожиганія 1 кило различныхъ видовъ топлива, и вычи
сленный по формулѣ (1). 

И а з в а п i е т о п л и в а . 

Количество воздуха 
гапія 1 в. 

Органической ча
сти топлпва. 

, потреби, для сожп-
ч. топлпва. 

Топлива сь золой и 
гигроскоп, водою. 

Дерево дпствеп. породы • 6,2 кило 4,9 кило 
6,4 5) 5,34 Я 
7,45 0 5,4 Я 
7,5 я 5,5 я 

8,97 Я 6,8 я 

Каменный уголь (всѣхъ странъ свѣта) . . . 11,3 я 9,9 я 

8,5 п 8,3 15 

„ „ „ (сѣв. бас.) . . . . 9,7 я 6,7 і) 
„ „ „ (гояш. бас.) . . . 11,3 я 10,4 я 

„ „ „ (вост. бас.) . . . 11,2 » 10,1 п 
12,1 }) 10,9 Я 
11,9 я 10,9 Я 
14,6 г, Я 
11,8 я 10,7 » 
10,7 я 9,3 я 

11,4 I) 9,8 я 

Нри.чѣчаніе. 1 кило воздуха, па 3 / і насыщеинаго водянымъ паромъ, при 0° н давл» 
760 м. м., зашшаетъ обьемъ, равный 0,824 куб. ы. 
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Изъ сказания го ясно, что количество или, точнѣе. в ѣ с * продуктов* горѣ-
пія топлива будет* равен* вѣсу топлива, который может* быть принят* рав
ным* 1, сложенному с* вѣсом* дѣйствителыю употребленнаго воздуха безъ 
вѣса золы, и что продукты эти будут* состоять нзъ углекислоты, воды, азота 
и воздуха, отдѣльцыя количества которых* нетрудно вычислить теоретически. 

Теплоемкость решишь оѣговъ продуктов* горѣнія топлива при по
стоянном* давленіи, по изслѣдовапіямъ Реньо слѣдующая, принимая удиль

ную теплоемкость воды за единицу. 
Теплоемкость 

' при достоян. 
давлепіп. 

Воздухъ 0,2375 

Кпслородъ 0,2175 

Азотъ 0,243S 

Окпсь углерода 0,2150 

Углекислота 0,2169 

Вода (паръ) 0,4805 

Такъ какъ теплоемкости продуктов* горѣнія, за исключеніемъ теплоем
кости водяных* паров*, довольно близки между собою и такъ какъ пары воды 
составляютъ обыкновенно небольшую часть всѣхъ продуктовъ горѣнія топ
лива, то для техническихъ цѣлей можно принять безъ особ, погрѣшности 
за среднюю теплоемкость всѣхъ продуктовъ горѣпія число 0,25 (Ferrini). 

Пользуясь выше указанными соображеніямя, нетрудно вычислить пиро
метрически эффектъ какого бы то нибыло топлива. Возьмем* для при-
мѣра дерево, высушенное на воздухѣ. Такое дерево содержитъ: 

Гнгроскоішч. води 2 1,00 

Золы 1,00 

Углерода 39,00 

Водорода 4,96 

Кислорода а азота 35,04 

100,00 

Для полнаго сожиганія дерева требуется 9,8 кило воздуха, причем* 
образуется 3359 ед. тепла, если вода, при этом* образующаяся, будет* 
охлаждена до 0°. Такъ какъ этого при горѣніи не бывает*, и вода въ про
дуктах* горѣнія содержится въ вндѣ пара, то при опредѣленіи ниромет-
рическаго дѣйствія топлива мы должны исключить изъ теплонроизводи-
тельной его способности скрытую теплоту, содержащуюся въ водяных* па
рах*. Прн горѣніи 1 кило дерева, указанна™ выше состава, превращается 
въ пары, во первых*, вся гигроскопическая вода (0,20 к.) и, во вторых*, 
вода, образующаяся вслѣдствіе окисленія водорода (0,45 к.), всего 0,65 кило. 
Умножая это число на полную теплоту испаренія воды при 0°, а именно 
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на 606,5, мы получим*, что въ указанном* вѣсѣ воды содержится 394 ед. 
тепла, которыя не могут* служить для нагрѣванія продуктовъ горѣиія и 
должны быть, слѣдовательпо, исключены изъ теплонроизводительной способ
ности дерева. Вычитая изъ 3359 ед. тепла 394 ед., мы получим* 2965 од,, 
тепла, которыя и будут* служить для иагрѣванія продуктовъ горѣнія. ]>Ѣе* 
этих* продуктовъ горѣнія будетъ равенъ 10,8 кило (пренебрегая вѣсъ золы), 
а средняя ихъ теплоемкость 0,25. Следовательно пирометрическое дѣйст- ' 
віе дерева равно: 

2965 _ 1 П О о п 

"10,8X0,25 ~ " 1 0 9 8 • 
Аналогическим* образомъ можно вычислить пирометрическое дѣйствіе 

любаго топлива, пользуясь формулою: 
Е—(606,5 . а)  

g. 0,25. 
гдѣ Е есть теплопроизводительная способность топлива, а-—вѣсъ najoB* 
воды, содержащихся въ продуктах* горѣнія, g—вѣсъ газообразных* продук
тов* горѣнія, а 0,25—сред, ихъ удѣл. теплоемкость. 



В ъ нижеслѣдугошей таблпцѣ приведено пирометрическое дѣйствіе различныхъ вндовъ топлпва, на оспованіи ихъ средняго элементар-

наго состава. 

П и р о м е т р и в е с к о е д ѣ й с т в і е т о п л и в а . . 

О р г а н и ч е с к о й ч а с т и т о п л и в а . 1 Топлива съ' золой и гигроскопической водой. 

Н а з в а н і е т о п л и в а . П р и с 0 ж и г а н і и. 

В ъ чистомъ 

кислородѣ. 

В ъ теорети-
ческ. количе-
ствѣ воздуха. 

В ъ двойномъ 
протпвъ тео-

ретнч. колпч. 
воздуха. 

В ъ чистомъ 

кислородѣ. 

В ъ теорети-
ческ. количе
ства воздуха. 

В ъ двойномъ 
протпвъ тео-

ретпч. колпч. 
воздуха. 

Дерево лиственной породы 

Камеи, уголь (всѣхъ странъ свѣта) . . 
„ „ русскій (запади, б а с е ) . . 
„ „ „ (сѣверн. басе ) . . 
,, и я (южный б а с е ) . . 
„ я » (восточн. б а с е ) , 

Антрацитъ всѣхъ странъ свѣта . . . . 

6581,2 
6679,9 
7292,5 
7311,5 
7985,5 
8785,8 
7776,9 
8279,1 
8771,1 
8764,1 
8931,9 
8887,2 
9818,2 
8856,0 
8574,9 
8676,9 

2187,7 
2192,7 
2309,3 
2310,2 
2415,6 
2525,1 
2884,1 
2461,3 
2520,4 
2522,7 
2535,1 
2537,5 
2693,8 
2521,6 
2499,6 
2489,6 

1171,6 
1174,2 
1223,6 
1223,4 
1267,6 
1311,4 
1254,5 
1288,0 
1309,1 
1311,5 
1312,7 
1316,1 
1386,4 
1307,3 
1302,9 
1292,0 

5713,5 
6060,6 
6440,0 
6511,0 
7377,S 
8607,1 
7779,5 
7771,5 
8664,6 
8695,9 
8830,3 
8741,3 

8646,6 
8359,7 
8513,1 

2028,7 
2098,1 
2174,0 
2186,9 
2332,6 
2499,4 
2377,1 
2384,1 
2513,6 
2518,5 
2522,8 
2518,9 

2499,8 
2462,2 
2465,2 

1104,0 
1134,6 
1169,3 
1173,7 
1235,4 
1300,8 
1249,9 
1250,9 
1307,8 
1310,0 
1308,8 
1309,7 

1299,8 
1285,0 
1282,2 

со 
to 
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Пирометрическое дѣйствіе топлива, вычисленное указанным* путем*, 
гораздо больше дѣйствитедьпаго, такъ какъ при этом* вычислении не при
няты во впиманіе теплопроводимость приборов*, въ которыхъ происходит* 
сожиганіе топлива, равно какъ и диссоціація продуктов* горѣнія. 

Теплопроводимость отымает* у очага постоянно значительное коли
чество тепла, не служащее для нагрѣванія продуктов* горѣнія, и она могла 
бы быть определена, если бы были известны коэффициенты теплопроводи-
мости различных* матеріаловъ; но, къ сожаленію, эти коэффиціенты не опре
делены, а потому принять во вниманіе теплопроводимость при теоретическом* 
способе определ. пирометрическаго действія топлива невозможно. 

Если черезъ n обозначить число кплограммовъ топлива, сгорающаго въ част., черезъ 

С—теплопропзводптельпую способность топлива, черезъ р — произведете пзъ вѣса газообраз-

ныхъ продуктахъ горѣиія, образующихся при солшгаиіи 1 кило топлива, иа среднюю ихъ теп

лоемкость 0,25, черезъ А х площадь одной стѣнкп очага, черезъ К х соотвѣтственный коэффи

циента теплопроводпмостп, черезъ Т 0 температуру воздуха, а черезъ Т искомую темпера

туру горѣнія, то 

и С = п р ( Т - Т , ) + ^ К Х А , ( Т - Т х ) , 

откуда 

n C - f n p Т0-4-Жк А х Т х 

- p n - f - ^ A x К х 

Если предположим?,, что стѣикп очага, сдѣлапиыя нзъ одного п того же матеріада, 

пмѣютъ одинаковую толщину и всѣ окружены воздухомъ, то въ такомъ случаѣ общая пло

щадь очага будетъ А, коэффиціептъ теплопроводимостн к , и 

n O+(np+-Ak)T 0 n С 
~~ ир-нАк — ^ о і - п р _ | _ А к 

Очевидно, что Т могло бы быть опредѣлеао. если было бы пзвѣстио к. 

Еще большее вліяніе на температуру горенія оказывает* дісссоціація, 
т. е. неполное разложеніе тел* подъ вліяніемъ нагреванія между извест
ными предельными температурами. Если нагревать сложное тело, способ
ное разлагаться на газы, то оно не разложится вдругъ и вполне, а разло
жится только определенная доля его, другая же часть останется неизме
ненной). Если температуру возвысить, то количество разложениаго вещества 
будетъ увеличиваться по мере возвышенія температуры, и при известной 
температуре сложное тело разложится вполне. В ъ періодъ диссоціаціи 
возможно не только разложеніе сложнаго тѣла, но и обратное соединеніе 
продуктовъ разложенія, по то и другое неполное и ограничено пределом*, 
который измѣняется съ температурой 1). Такимъ образомъ может* случить
ся что при сожиганіи какого нибудь вещества разовьется температура, 
Соответствующая температуре диссоціаціи продуктовъ горенія, и тогда го-
реніе не будетъ полнымъ. При этомъ сгорит* только часть вещества, соот-

J ) Желающихъ ближе познакомиться съ явденіяыи днссоціаціи отсылаемъ къ фнзич. 
химіи Любавина и къ „Neues Handw. der Chemie" . 
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ствующая предѣлу диссоціаціи при действительной температурѣ горѣнія, 
остальная часть будетъ играть роль индеферентнаго вещества, поглощающаго 
тепло для своего нагрѣваиія и не содѣйствутощаго образованію тепла. Тем
пература получится, слѣдовательио, ниже вычисленной, и самое горвніе бу
детъ совершаться постепенно. Такъ-какъ нредѣлъ соединенія увеличивается 
при понижения температуры, то новая порція вещества окажется способной 
къ соединенно не раньше, какъ послѣ нЬкотораго попиженія температуры, 
вслѣдствіе отдачи тепла окружающимъ предметамъ. Факты, дѣйствительно, 
подтверждаю™ это вліяніе диссоціаціи на температуру горѣнія. Опытъ пока-
залъ именно, что вода и углекислота,—главные продукты горѣнія топлива, -
разлагаются при темпетатурѣ плавленія серебра, т. е. около 1000°, между 
тѣмъ какъ теоретическія температуры горѣнія въ воздухѣ для водорода 
3259°, а для углерода около 2700°. Очевидно, слѣдовательно, что при такихъ 
высокихъ температурахъ не можетъ происходить мгновеннаго и иолнаго сое-
диітенія всего углерода или водорода, приведенныхъ въ соприкосиовеніе съ 
кислородомъ, и что, вслѣдствіе этого, температура горѣнія этихъ тѣлъ дол
жна быть ниже вычисленной. Это и показываетъ опытъ. Сожигая водородъ 
въ кислородѣ, при условіяхъ, ири которыхъ потеря тепла вслѣдствіе тепло-
проводимости крайне незначительна, и опредѣляя температуру горѣнія ка-
лорнметрическимъ способомъ, Девиль нашелъ дѣйствительную температуру 
горѣнія 2500°, а Бунзенъ, другимъ способомъ, 2800°, между тѣмъ какъ 
вычисленная температура горѣнія равна 8061°. Это громадная разница 
между вычисленною и найденною температурою горѣнія водорода въ кис-
лородѣ обусловливается диссоціаціею. Къ сожалѣнію, однако, мы до сихъ 
поръ ие знаемъ зависимости, существующей между предѣлами диссощаиіи 
и температурой, а потому и не можемъ опредѣлить теоретически темпера
туру горѣнія топлива, или его пирометрическое дѣйств'е. 

Замѣтимъ еще, что указанный теоретически способъ опредѣленія пн-
рометрическаго дѣйствія топлива, заключаетъ въ себѣ еще ту неточность, 
что въ немъ предполагается, что при горѣніи топлива оно сгораетъ какъ 
таковое. В ъ дѣйствительности же сгораетъ не дерево, уголь и т. д., а про
дукты ихъ разложеиія, вслідетвіе чего продукты разложенія и горѣнія 
топлива будутъ различны въ различным стадіи самаго горѣнія, а потому 
и температура горѣиія будетъ различна, и мы въ очагѣ никогда не полу-
чимъ средней температуры, найденной вычисленіеиъ. 

Очевидно, слѣдовательно, что теоретически способъ опредѣленія пи
рометрического дѣйствія топлива даетъ довольно шаткія данныя; тѣмъ не 
меиѣе указанный выше формулы и соображения представляютъ значительный 
иптересъ, такъ онѣ даютъ возможность опредѣлить вліяніе различных!, 
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условій па температуру горѣнія. Онѣ показиваютъ, напр., ясно огромное 
вліяніе, оказываемое на пирометрическое дѣйствіе топлива содержаиіемъ въ 
немъ воды и притокомъ воздуха, иеобходимымъ для его сгоранія. В ъ виду 
этого во всѣхъ елучаахъ, когда желаютъ получить высокую температуру, 
стараются употреблять топливо, не содержащее воды, и по возможности умень
шить притокъ воздуха, жертвуя даже часто горючимъ матеріаломь. 

Сожигая, наиримѣръ, углеродъ въ двойномъ нротивъ теоретическая 
количествѣ воздуха въ угольную кислоту, пирометрическое дѣйствіе его бу
д е т ъ ^ 400°. Если жемы будемъ вести сожнганіе при недостаточномъ нри-
токѣ воздуха, и именно такъ, что одна половина углерода будетъ превра
щена въ СО, а другая въ СО 2, то въ такомъ случаѣ пирометрическое дѣй-
ствіе углерода будетъ 2286°. И, дѣйствнтельно, при солшганіи 1 вѣсовой 
части угля въ воздухѣ при указаниыхъ условіяхъ мы получимъ: 

Окнси углерода 1,17 в. частей. 

Углекислоты 1,33 „ „ 

Азота 6,75 „ „ 

9,25 

Количество тепла, которое выдѣлится при этомъ нроцессѣ, будетъ. 
0,5 в. ч. угля припревращ. въ окись углерода выдѣлятъ 0 , 5 X 2 4 7 3 = 1 2 3 6 ед. т. 
0,5 „ „ „ „ „ въ углекислоту „ 0 , 5 X 8 1 0 0 = 4 0 5 0 ,, „ 

и т о г о . . 5286 ед. т. 
При средней теплоемкости газовъ 0,25, получимъ, что температура 

горѣнія будетъ равна 

Т = ^ =22860 
9,25. 0,25 

Конечно, при такомъ способѣ сжигаиія углерода, возвышая пиромет
рическое дѣйствіе, мы теряемъ въ количествѣ тепла, такъ при сожиганіи 
1 части угля въ окись углерода мы получаемъ всего 2473 ед. тепла, между 
тѣмъ какъ при сожиганіи его въ угольную кислоту выдѣлилось бы 8100 
или, по Фавру, 8080 ед. тепла. 

Кромѣ теоретическая пути, пирометрическое дѣйствіе топлива мо
жетъ быть опредѣлено и опытнымъ, при помощи пирометровъ, о которыхъ 
будетъ сказано ниже. Этотъ способъ, однако, также нельзя считать удов-
летворительнымъ, такъ какъ, во первыхъ, всѣ до ныиѣ предложенные спо
собы и приборы для измѣренія высокихъ температуръ мало пригодны для 
нолученія точныхъ результатовъ, а во вторыхъ потому, что непосредствен
ное опредѣленіе температуры въ очагѣ показываетъ намъ только степень 
жара, достигнутая при данныхъ условіяхъ, но не даетъ намъ понятія о 
степени жара, которую топливо способно развить. Опытный способъ опре-
дѣленія температуры горѣнія при помощи пирометровъ аиалогичепъ спо-
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о#бу опредѣленія теплопроизводительяой способпости топлива по количе
ству испаряемой воды, безъ опредѣленія количества теплоты, не идущей 
на испареніе воды. Этииъ объясняется, почему придаютъ такое большое 
значеніе теоретическому способу опредѣленія пирометрическаго дѣйствія 
топлива, не смотря иа его неточность. 

При онредѣлепіи достоинства топлива приішмаютъ во вннманіе еще 
его лучеиспускательную способность, т. е. отиошеиіе между всѣмъ количест-
вомъ тепла, выдѣляемьгмъ тонливомъ при нолномъ его окисленіи, и коли-
чествомъ тепла, нередаваемымъ имъ окружающей средѣ лучеиспусканіемъ.. 
Это нослѣдиее количество тепла (Л) Пекле опредѣляетъ, сожгоая въ спе-
ціальномъ калориметрѣ опредѣленный вѣсъ (р) топлива, теоретическая 
тепдопроизводителыіая способность котораго (С) извѣстяа, и вычисляетъ лу
чеиспускательную способность (і) по формулѣ 

• _ J 

При помощи подобныхъ опредѣленій, имѣющихъ только приблизи
тельную точность, Пекле пашелъ, что лучеиспускательная способность масла 
0,18, дерева 0,25, древеснаго угля 0,5, кокса 0,55, н приходитъ къ об
щему заключению, что лучеиспускательная способность топлива, горящаго 
безъ пламени, вообще больше лучеиспускательной способности топлива, го
рящаго пламенемъ. 

В ъ вакдючепіе этого очерка свонствъ п состава различный видовъ топлива, я счи

таю небезполезпымъ представить краткій обзоръ важшь'тиихъ изс.іѣдовапій, касающихся 
іпоішіча, чтобы дать лгщамъ, спеціальпо интересующийся вонроеомъ, общую путеводную-

пить среди беячислеппаго мпо;ксства работа, сюда относящихся. 

Первня иаучныя нзслѣдовапія иадъ составомъ н свойствами разлпчныхъ видовъ топ

лива относятся къ началу наетоящаго столѣтія (Rumford 1812; Thomson, 1820; Kar s t en , 

1826 Buîl, 1827), тѣмъ ne менѣе первое систематическое нзслѣдованіе всѣхъ важпѣй-

шпхъ видовъ топлива было произведено Bertliier. В ъ своемъ мемуарѣ, напечатанном!, въ 

ігольской книжкѣ Anna les de Chimie et Phys ique за 1835 г., онъ опредѣляетъ количество-

золы, кокса и летучихъ веществъ, содержащихся въ каменномъ и буромъ угляхъ, торфѣ и де-

ревѣ, разлпчныхъ нронсхождепій, и предлагаете способъ для опредѣленія теплопроизводи-

тельпой способности топлива, И З В Е С Т Н Ы Й подъ его именемъ (стр. 316) н не утратпвшш зна-

чепія"до пастоящаго времени. 

Посдѣ изслѣдовапій Бертье появились первыл точныя изслѣдоваиія надъ элемептар-

пымъ составомъ топлива, а именно изсдѣдовапія Petersen's^ и ScliödleSa, надъ составомъ 

дерева, Bichardson'ù. (1837) надъ составомъ каменнаго угля (обѣ работы были произведены 

въ лабораторіи Либпха), Begnanlt (1837) надъ составомъ всѣхъ видовъ пскопаемаго топ

лива іг Вегд'л (1817—51) надъ составомъ дерева и пскопаемаго топлива. 

') Untersuchugen über die koh l igen Substanzen des Minera l re ichs überhaupt und 

übe r die Zusammensetzung der i n der Preussischen Monarch ie vorkommenden Ste inkohlen 

insbesondere. B e r l i n , 1826. 
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Между ЭТИМИ работами особеннаго внігаанія заслуживаем, классическая работа Реньо, 
напечатанная въ Anna les des Mines (T. X I I , J . p r . C h . X I I ] , 73, 143), п содержащая 

подробное оппсаніе методовъ нзсдѣдоваиія топлпва, элементарный составъ антрацитовъ, ка -

менныхъ и бурыхъ углей и торфа разлпчиыхъ пропсхождепій н пакопецъ классификацию 

псконаемыхъ умей, до ннгаѣ не утратившую значенія. 

Когда такпмъ образомъ только что пазваппымп пзсдѣдованіямп, а въ особенности пз-

с.тѣдозаніямп Бертъс, Реньо и Берн, былъ установленъ элементарный составъ п харак-

теръ разлпчныхъ видовъ топлпва вообще, приступили къ подробному пзслѣдованію топлпва 

разлпчныхъ страпъ главпымъ образомъ съ цѣлью опредѣленія его практической пригодности. 

Первое обширное пзслѣдованіе этого рода было произведено De la Bêche п Play fer'оиъ 
(1848—49) для апглійскпхъ углей; Вгіагомъ (1847—59 г ) д л я в с ѣ х ъ пажпѣйшпхъ. впдовъ 

топлива Пруссіп, Stein'ou% (1857 -) п Нагид'оыъ ( I860 3 ) для каменныхъ углѳй Саксоніи, 

Лаиег 'омъ (1853—1869 4 ) надъ ископаемыми углями Австрін и пакопецъ Bunte (1879—81 5 ) 

надъ углями Германіи. Эти нослѣдпія изслѣдовапія, равно какъ и пзслѣдовапія Kestner'a и 

Meunier (стр. 315), иужно считать самыми совершенными. 

Русское ископаемое топливо пе было подвергнуто до спхъ иоръ подробному пзслѣ-

дованію. В ъ лабораторіи Горнаго Департамента было произведено большое число аиалпзовъ 

ископаемыхъ углей изъ разлпчиыхъ мѣстъ Россін (срав. стр. 94), но эти пзслѣдованія огра

ничивались въ большей части случаевъ опредѣленіемъ гигроскопической воды, полы, коли

чества кокса п теплопроизводительной способности по Бертье. Кромѣ того анализы эти были 

произведены въ очень различпое время и посятъ на себѣ. характеръ случайпыхъ: лабора-

торія анализировала тѣ образчпкп топлива, которые ей доставляли раадичныя лица. 

Первое болѣе обстоятельное изслѣдованіе русскаго мннеральнаго топлива съ указа-

ніемъ его элемептарнаго состава прппадлежптъ Воскресенскому (1845), который подробно 

изслѣдовалъ 13 образцовъ углей пзъ разлпчныхъ мѣстъ Россіи. Затѣмъ въ 1862 и 1863 г . 

Изаноп обнародовалъ подробное химическое изслѣдованіе надъ допецкимъ угломъ, за ко-

торымъ послѣдовали изслѣдованія Вредена ( 1 8 6 7 / 8 Зап. Т . Обш. ПТ, 122; Труд. 1-го съѣзда 

Е с т . ) , Лисенко (1875), Чарикова (1881) надъ углями того же бассейна. Уголь восточнаго 

бассейна былъ изсіѣдовапъ болѣе подробно Вредепомъ (1877 8 ) , угли московскаго Клатцо 
(1870), угли домбровскаго — Куткошмъ (1875). 

В о всѣхъ этихъ госдѣдѳваніяхъ теплопроизводительная способность углей не была 

опредѣлена= точно, путемъ опыта., • - г 

Изъ русских* бурыхъ углівйісвсего полнѣе нзслѣдовапъ Кіевскій бурый уголь (Жу-

равскій и> Екатеринопольекій). Элементарный составъ этого ѵгдя былъ опредѣленъ всего 

точнѣе Цлътковиж (ср. стр. 91—92), а колич. воды, испаряемое б. уѵлещ,, Вирюковымъ 
(1872—73), Долинакимъ (1878—80) и Зеновичемъ (1880). 

г ) Untersuchungen ü b e r die H e i z k r a f t der wicht igeren Brennstoffe des Pre.ussisjh.en  

Shaats , ausgeführt und herausgegeben von W. Brix. B e r l i n , 1853 ( 4 ° , .381). 
2) Stein. Chemische und chemisch-technische Untersuchung der Ste inkohlen Sac lb 

sens. L p z . , 1857 (4°, 98). 
3 ) Untersuchungen übe r die H e i z k r a f t der Ste inkohlen Sachsens unter A u f s i c h t v . 

P r o f . Schneider ausgeführt und b arbeitet von TS. Hartig. L p z . , 1860 (4°, 500). 
4 ) Срав. ci 'p. 94 . 
5 ) 1 и I I Be r i ch t der «Heizvesuchsstation München. Ber ichters ta ter D r . II. B u n t e . 

München , 1 8 7 9 — S l . 
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ПРЕДИСЛОВ1Е. 
Издаваемый второй томъ „Химической технологіи", посвященный топ

ливу и отопленію, содержите шесть главъ: 
I. Источники т е м а и топлива; 
II. Теплопроизводительная способность и нирометрическое дѣйствіе 

аоплива; 
III. Приборы для сожиганія топлива; 
I V . Способы нагрѣванія твердихъ, жидкихъ и газообразныхъ тѣлъ; 
V . Изслѣдованіе топлива и полезное дѣйствіе приборовъ для сожигаиія; 
T L Источники тепла помимо топлива и примѣненіе ихъ къ нагрѣванію. 
Главы I, II, V и отчасти III, какъ прямо относящаяся къ химической 

технологіи, обработаны мною подробно; главы же I V и V I , обыкновенно 
совершенно исключаемыя изъ химической техиологіи, обработаны настолько, 
насколько это необходимо, чтобы дать общее понятіе объ излагаемомъ пред-
метѣ. Вполнѣ исключить эти главы я считалъ невозможнымъ, не нарушая 
цѣлости излагаемаго предмета. 

Глава о способахъ изслѣдованія топлива изложена мною, быть можетъ, 
слишкомъ подробно, принимая во вниманіе общій характеръ сочиненія; тѣмъ 
не менѣе, къ такому изложенію побудили меня какъ важность самаго пред
мета, такъ и въ особенности полное отсутствіе руководства, въ которомъ 
способы изслѣдованія топлива были бы изложены еъ достаточной полнотою 
и основательностью. 

Въ заключеніе считаю своей пріятной обязанностью выразить мою 
искреннюю благодарность бывшимъ моимъ слушателямъ: В . В . Каменскому, 
инспектору Новозыбковскаго реальнаго училища, и Б. О. Райкевичу, хи
мику Кіевскаго Отдѣленія Императорская Русскаго Техническая Обще
ства, за оказанное мнѣ содѣйствіе по перечисленію мпогочисленныхъ ана
лизовъ и по корректурѣ этого труда. 

П. А. Буте. 
Кіевъ, декабрь 1887 г. 
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111. Приборы для сожиганія топлива. 

Въ предыдущихъ главах* были разсмотрѣны свойства различных* 
видовъ топлива и указаны количества тепла, которыя они выдѣляютъ при 
сожиганіи. Теперь предстоит* разсмотрѣть, хотя и въ общихъ чертах*, 
приборы, употребляемые для еожиганія топлива и для утилизаціи теплоты, 
при этомъ образующейся. Приборы эти извѣстны подъ общим* названіемъ 
печей и имѣют* самое разнообразное устройство, смотря по роду топлива 
и цѣлямъ, для которыхъ они предназначены. Несмотря на все их* разно-
образіе, почти в * каждой печи можно отличать слѣдующія три части: 

1) Топку или очаіъ, въ котором* еожигается топливо; 
2) Ыалрѣвательное пространство, въ котором* теплота, содержа

щаяся въ продуктахъ горѣнія (дымогарныхъ газахъ), передается нагре
ваемому тѣлу; 

3) Трубу, которая отводит* дымогарные газы и в * большей части 
случаев* обусловливает* приток* воздуха сожигаемому топливу. Иногда эта 
поелѣдняя работа исполняется вентилаторами или воздуходувными машинами. 

В ъ нѣкоторыхъ случаяхъ, впрочем*, печь не имѣетъ в с ѣ х * назван
ных* частей, и двѣ из* них* какъ-бы слиты вмѣстѣ; такъ, напр., въ обык
новенных* хлѣбопекарных* печах* нагрѣвательное пространство слито съ 
топкою, а в * стекляныхъ печах* оно слито съ трубою. 

Пз* всѣхъ видовъ топлива всего чаще употребляется въ техникѣ 
твердое тоиливо (дрова, каменный уголь, торфъ и т. д)., а потому здѣсь 
будутъ разсмотрѣны прежде всего приборы, служащіе для его еожвтанія, 
a затѣмъ будетъ сказано о сожиганіи газообразнаго и жидкаго топлива. 



ПРИБОРЫ a o ^ c K c r ^ - H c i j g : 
ТВЕРДАГО ТОПЛИВА. 

Существенную часть этихъ приборовъ образуютъ тонка и труба. 
Топка для твердаго топлива представляетъ по большей части призма

тическое или цилиндрическое пространство, раздѣленпое рѣшеткоіі на двѣ 
части-—верхнюю и нижнюю *)• верхней части топки {топочное про
странство, огневая камра) горитъ топливо, распредѣлешюе ровнымъ сло-
емъ на рѣшеткѣ; въ нижией части (зольникъ, поддувало) собирается зола 
и раскаленные куски топлива, провалившіеся черезъ отверстія рѣшет-
ки. Каждое изъ названныхъ отдѣленій топки закрыто дверцами, при чемъ 
дверцы топочнаго пространства служатъ для забрасыванія топлива на рѣ-
шетку и должны быть открываемы только для названной цѣли или для 
перемѣшиванія сожигаемаго топлива. Дверцы зольника всегда открыты и 
служить для регулированія притока въ топку наружнаго воздуха, направ-
ляющагося къ топливу снизу черезъ рѣшетку. При этихъ условіяхъ воз
духъ вроходитъ не надъ поверхностью горящаго топлива, но проникаетъ 
черезъ весь его слой и распределяется на значительное число тонкихъ 
струекъ, чѣмъ достигается болѣе полное соирикосновеніе между топливомъ 
и воздухомъ и нѣкоторое сбереженіе теплоты, такъ какъ воздухъ, проходя 
черезъ зольникъ, нагрѣвается теплотою стѣнокъ этого посдѣдняго и 
теплотою, испускаемой рѣшеткой. 

Рѣшетка, отдѣляющая очагъ отъ зольника, состоитъ обыкновенно 
изъ большаго или меныпаго числа чугунныхъ или желѣзныхъ прутьевъ 
(коАосниковъ), помѣщенныхъ параллельно, на равныхъ разстояніяхъ другъ 
отъ друга. Верхняя поверхность колосниковъ образуетъ или горизонталь
ную, или наклонную плоскость, при чемъ въэтомъ послѣднемъ случаѣ выс-

J ) Дрова еще часто (напр. въ нашихъ обыкновеішыхъ компатныхъ печахъ) сожи-

гаютъ въ топкахъ безъ рѣшетки. Но употребленіе подобныхъ топокъ очень невыгодно, 

такъ какъ въ ннхъ большая часть воздуха, притекающаго въ топку, не нриходнтъ въ 

сопрнкосновеніе съ топливомъ и безяолезно уменьшаетъ температуру дымогарпыхъ г а 

зовъ. В ъ виду этого топки безъ рѣшетки, хотя и очень простая по своему устройству, 

должны быть изгнаны ІІЗЪ употребленія, по крайней мѣрѣ—тамъ, гдѣ имѣютъ въ виду 

экономію топлива, 
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шая точка рѣшетки лежит* у дверцы топочнаго пространства. Колос
ники независимы другъ отъ друга и лежать на двухъ перекладинахъ, вдѣ-
ланныхъ въ боковыя стѣнки очага. Если колосники чугунные, то они 
имѣютъ обыкновенно форму, представленную на фиг. 57 (табл. X I X ) , гдѣ 
А изображаете продольный, а В—поперечный разрѣзъ ихъ. Толщина ихъ 
такимъ образомъ уменьшается сверху внизъ, и въ верхней своей части они 
иыѣютъ утолщеніе на иодобіе буквы Т, которое, увеличиваясь на концахъ, 
образуете два боковых* отростка (головку). Укладывая колосники такимъ 
образомъ, чтобы ихъ головки касались друг* друга, получаются между ни
ми (колосниками) узкія щели (прозоры), вся совокупность которыхъ обра
зуете т.-наз. свободную площадь (площадь прозоровъ, площадь живаго сѣ-
ченія) рѣшетки (фиг. 58, табл. X I X ) . Если длина колосников* превы
шает* 80 см., тогда ихъ снабжают* еще выступами по серединѣ для 
увеличенія прочности (фиг. 59, табл. X I X ) . Въ настоящее время употре
бляют* всего чаще колосники въ 50—60 см. длины, укладывая ихъ въ 2 
или 3 ряда, смотря по длинѣ рѣшетки. Желѣзоые колосники дѣлаютъ въ 
видѣ желѣзныхъ прутьевъ съ квадратным* поперечным* сѣченіемъ и вы
двигают* концы ихъ изъ топки, чтобы облегчить очистку ихъ отъ золы 
и пглаковъ встрахиваніемъ. Подобные, колосники особенно пригодны при 
сожигапіи сильно сиекающихся углей и употребляются всего чаще тамъ, 
гдѣ необходимо произвести очень высокую температуру, напр., въ пламен
ных* печах*. 

Размѣр* рѣшетки, a слѣдовательио и площади горизонтальнаго с ѣ -
ченія топочпаго пространства и зольника, зависите от* качества и коли
чества топлива, сожнгаемаго в * единицу времени. Такъ какъ до сихъ поръ 
нѣтъ въ этом* отношеніи каких* нибудь строго опредѣлевныхъ правил*, 
то размѣръ рѣшетки определяется изъ непосредственнаго опыта и долженъ 
быть таковъ, чтобы при данной силѣ тяги топливо на рѣшеткѣ сгорало-бы 
вполнѣ въ угольную кислоту и воду при возможно менынемъ избыткѣ воздуха. 
Обыкновенно принимают*, что длясожиганія 100 кило камеинаго угля въ часъ 
требуется около 1 кв. м. площади рѣшетки, хотя часто придаютъ рѣшеткѣ зна
чительно болыпіе и значительно меньшіе размѣры, а именно отъ 0,67 до 5 кв. м. 
(всего чаще 1,2—1,7)накаждыя 100 кило камеинаго угля, сожигаемаго въ 
часъ. При сожиганіи дровъ и торфа рѣшеткѣ придаютъ меньшіе размѣры, 
такъ какъ для сожиганія равнаго вѣса этихъ видовъ топлива требуется менѣе 
воздуха, чѣмъ для сожиганія камеинаго угля. По Пеклэ, для сожиганія въ 
часъ 100 кило названныхъ видовъ топлива требуется всего 0,3 кв. м. пло
щади рѣпіетки. 

Вообще говоря, болыпія рѣшетки предпочтительнѣе малыхъ, такъ 
какъ на первыхъ сгораніе топлива происходить полнѣе, тяга менѣе умень-
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шается прохождением* воздуха черезъ относительно невысокій слой топли
ва, онѣ труднѣе засариваются, и забрасываніе топлива можетъ быть про
изводимо рѣже. Тѣмъ не менѣс, въ нѣкоторыхъ спеціальныхъ случаяхъ, 
малыя рѣшетки представляют* преимущество, такъ какъ при надлежащей 
тягѣ на нихъ топливо сгораетъ живѣе, и воздухъ полпѣе утилизируется, 
чѣмъ уменьшается избытокъ воздуха въ дымогарныхъ газах*, a слѣдова-
тельно возвышается пирометрическое дѣйствіе топлива. 

Что касается до абсолютной величины рѣшетки, то она должна быть 
такова, чтобы забрасываніе и перемѣпшвапіе топлива было удобно. Для удо-
влетворенія этих* условій рѣшеткам* придают* въ длину не болѣе 2 м., 
а въ ширину 1,25—1,5 м., так* что вся площадь рѣшетки колеблется 
между 2,5—3,0 кв. м. 

Площадь прозоровь рѣшетки должна быть но крайней мѣрѣ равна 
площади цоперечнаго сѣченія зѣва трубы, и она различна, смотря по при-
родѣ сожигаемаго топлива, такъ какъ для полнаго сожигапія равнаго вѣса 
дров* или торфа требуется меньше воздуха, чѣмъ для сожиганія камен
наго угля; кромѣ того дрова не спекаются и не засариваютъ рѣшетки и, 
благодаря своей ' крупности, ие представляют* зпачительпаго сопротивленія 
тягѣ. Въ рѣшеткахъ, служащих* для сожиганія дров* и торфа, площадь 
прозоров* составляет* обыкновенно от* '/? - Д Л Я каменнаго угля Ѵ*> 
для кокса Уг всей поверхности рѣшетки. Ширина ирозоровъ колеблется 
от* 3 до 30 мм. (всего чаще отъ 6—10 мм.) и зависит* отъ большей или 
меньшей крупности топлива; толщина колосниковъ колеблется обыкновенно 
между 20—30 мм. 

Между дверцами топочнаго пространства и началомъ рѣшетки помѣ-
щаютъ обыкновенно чугунную плиту въ 25 - 40 си. ширины съ цѣлыо 
удалить пламя отъ дверецъ и тѣмъ предохранить ихъ отъ быстрой порчи. 
Между краемъ только-что упомянутой желѣзной доски и концами колосни
ковъ оставляют* свободный промежуток*, равный У 2 4 длины колосниковъ, 
для свободнаго ихъ расширенія отъ нагрѣванія. Для той же цѣли часто 
скашивают* снизу передніе концы колосни овъ и помѣщаютъ ихъ на ско
шенный же край плиты (фиг. 60 Ь, табл. X I X ) . Высота дверецъ топочнаго про
странства колеблется отъ 25—30 см., ширина их* должна быть равна ширинѣ 
рѣшетки, чтобы облегчить равномѣрное забрасываніе топлива на рѣшетку. 

Против* дверецъ непосредственно за рѣшеткой находится обыкновен
но кирпичное возвышеиіе (не ниже 250 мм.) — пороіъ, за которым* начи
наются дымовые ходы и вообще нагрѣвательное пространство, въ котором* 
утилизируется теплота (фиг 61, табл. X I X ) . Порог* этот* служит* для 
того, чтобы воспрепятствовать кусочкам* угля, золы и т. д.'^попадать в * 
дымовые каналы, отчасти для того, чтобы обусловить болѣе полное пере-
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мѣшиваніе продуктов* горѣнія съ воздухом* и дать им* надлежащее на-
правленіе. 

Форма топочнаго пространства и матеріалъ, изъ котораго оно сдѣ-
лано, зависят* отъ цѣли, для которой служить печь. Всего чаще топоч
ное пространство представляетъ удлиненную камеру, покрытую сводом* и 
сложенную изъ кирпича. В * пѣкоторых* случаях^ стѣнки тоночиаго про
странства едѣлаиы изъ металлических* плитъ, черезъ который теплота пе
редается непосредственно нагрѣваемой жидкости, окружающей со всѣхъ 
сторонъ топочное пространство. Въ этихъ случаяхъ говорятъ, что данная 
печь имѣет* внутреннюю топку. Тѣмъ не менѣе, вездѣ, гдѣ это возможно, 
сдѣдуетъ помѣщать топку такъ, чтобы рѣшетка ея не находилась непо
средственно подъ или внутри нагрѣваемаго тѣла, а впереди его, так* какъ 
непосредственное соприкосновеніе нагрѣваемаго тѣла съ дымогарными га
зами въ иеріодъ ихъ образованія ионижаетъ температуру пламени, чѣмъ 
затрудняет* полное окисленіе углерода и водорода, a слѣдовательно и пол
ное развитіе тепла, заключающегося въ топливѣ (см. ниже). 

Размѣръ зольника болѣе или менѣе произвольный, но во всякомъ 
случаѣ площадь отверстія для притока воздуха не должна быть меньше 
цдощади ирозоровъ рѣшетки, и зольникъ должеиъ быть снабженъ дверца
ми для регулироваиія тяги. При усиленномъ сожиганіи топлива на дно 
зольника иомѣщают* слой воды, для тушенія кусков* раскалениаго угля 
и шлаков*, проваливающихся черезъ рѣшетку, и для пониженія темпера
туры нижпей поверхности рѣшетки съ цѣлью предохранить ее от* бы-
страго прогоранія. Поглощая теплоту, вода испаряется, и пары ея, проходя 
черезъ раскаленный слой угля, разлагаются на водородъ, окись углерода 
и угольную кислоту, которые увеличиваютъ длину пламени. 

Газы, образующееся въ топкѣ. идутъ въ нагрѣвательное простран
ство, a затѣмъ въ трубу, имѣщую двоякое назначеніе: 1) отводить про
дукты горѣнія въ высокіе слои атмосферы, и тѣм* сдѣлать ихъ менѣе 
вредными для окреетныхъ мѣстностей, и 2) доставлять въ топку воздухъ, 
необходимый для сожиганія топлива. Это дѣйствіе трубы зависит* от* раз-
мѣров* ея^и отъ разности между температурой наружнаго воздуха и тем
пературой газовъ въ трубѣ. 

Въ холодной трубѣ столбъ воздуха, въ ней содержащійся, уравновѣ-
шивается столбом* наружнаго воздуха того же объема. При нагрѣваніи 
воздухъ въ трубѣ расширяется и становится легче, вслѣдствіе "чего равно-
вѣсіе нарушается. Для трубы, высота которой 50 м., а площадь попереч-
наго сѣченія 1 кв. м., столбъ воздуха, въ ней помѣщающійся, вѣсит* при 
тенпературѣ 0°—64,8 к., а при температурѣ 100°—47,5 к., слѣдовательно 
на 17,3 к. меньше. Эта разница въ вѣсѣ выражает* давленіе, съ которым* 
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наружный воздухъ будетъ притекать въ трубу. Если представить себѣ оба 
столба воздуха приведенными къ одной и той же температурѣ, а именно 
наружный столбъ холоднаго воздуха нагрѣтымъ до 1 0 0 ° , то онъ соответ
ственно расширится, и разница въ вѣсѣ выразится разницею въ высотѣ 
воздушныхъ столбовъ. Высота внутренняя воздушная столба будетъ по 
прежнему 50 м., высота-же внѣшняя столба станетъ 68,2 м., а разница 
18,2 м. Эта разница въ высотахъ выражаетъ собою величину нарутленія 
равновѣсія, обусловливающую движеніе воздуха въ трубѣ во время ея на-
грѣванія. Величина этого нарушенія равновѣсія можетъ быть вычислена и 
для всѣхъ случаевъ, зная коэффиціентъ расширенія газовъ. Воздухъ при 
нагрѣваніи на 1° Ц. увеличивается на 0,003665 первоначальная своего 
объема; слѣдовательно, при увеличеніи температуры отъ t до Т объемъ его 
увеличится на 0,003665 (Т—t) . При постоянномъ поперечномъ разрѣзѣ 
трубъ объемы воздушныхъ столбовъ, въ нихъ содержащихся, выражаются 
пряно высотою h трубы. Если, поэтому, Т—t выражаетъ разность между 
температурой (Т) воздуха въ трубѣ и температурою (t) наружная воздуха, 
въ такомъ случаѣ разница въ высотахъ обоихъ воздушныхъ столбовъ, при-
веденныхъ къ температурѣ трубы, будетъ h (Т—t) 0,003665. Это выраже-
ніе показываетъ перевѣсъ внѣшняго воздушная столба, обуеловливаю-
щій движеиіе воздуха въ трубѣ. Скорость этого движенія можетъ быть 
легко вычислена, такъ какъ извѣстно, что скорость (с) истеченія какой-
нибудь жидкости или газа равна скорости тѣла, свободно падающая съ 
высоты (s), равной высотѣ истекающая столба жидкости или газа: 

с = ^ 2 ^ 

гдѣ g выражаетъ ускореніе, обусловливаемое силою тяжести, и равно 9,81 м. 
(32,22 ф.) 

Въ нашемъ случаѣ 
s = h(T—t) 0,003665; 

слѣдовательно, 

с = Y 2 g0,003665 h (T—t) = Y 2 X 9 , 8 1 X 0 7 Ö 0 ä ß 6 5 h (T—t) = 

= 0,268 Y h (T—t) метровъ въ секунду. 

Такъ какъ t—температура наружная воздуха всегда очень невелика 
сравнительно съ Т—температурой трубы, то можно безъ особенной погрѣш-
ности пренебречь t, и тогда 

с = 0,268 l / h Y . (1). 

Температура Т въ хорошо уетроеиныхъ топкахъ есть величина доволь
но постоянная, а потому можно принять, согласно приведенной формулѣ, 
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что скорость движенія газовъ въ трубѣ пропорціональна корню квадрат
ному изъ высоты трубы. 

Этотъ теоретический выводъ значительно измѣняется однако треніемъ, 
претернѣваемымъ газами при проходѣ ихъ черезъ колосники, слой горючаго 
матеріала, дымовые ходы и трубу. Вліяніе тренія не можетъ быть опре-
дѣлено точно теоретическимъ путемъ, но оно значительно уменыпаетъ ско
рость движепія газовъ въ трубѣ. Такъ, напр., при высотѣ трубы въ 20 м-
и средней температурѣ газовъ въ трубѣ 300 и 150°, мы получимъ, поль
зуясь формулою (1), 

с = 0,268 / 2 0 X 3 0 0 = 20,74 м. въ секунду, и 

с = 0,268 / 2 0 X 1 5 0 = 14,66 м. въ секунду. 

Между тѣмъ какъ скорость движенія газовъ въ трубѣ, опредѣленная изъ 
опыта, будетъ въ нервомъ случаѣ 4,15, а во второмъ—2,94 м. въ секунду. 
Такимъ образомъ въ обоихъ случаяхъ дѣйетвительная скорость движенія 
газовъ въ трубѣ будетъ въ круглыхъ числахъ въ пять разъ меньше теоре
тической. Вообще можно принять за общее правило, что скорость движе-
нія газовъ въ трубѣ при короткихъ дымовыхъ ходахъ (менѣе 30 м. длины) 
и при невысокихъ трубахъ равна У 5 , а при длинныхъ дымовыхъ ходахъ 
(болѣе 30 м.) и высокой трубѣ ровна Ѵ 6 теоретической скорости. Отсюда 
слѣдуетъ, что для практическихъ цѣлей скорость движенія газовъ въ трубѣ 
можетъ быть оиредѣлена по формулѣ: 

0,268 V h f 
C l = 5 или 6 М - В Ъ С е К у Н А У ( 2 ) -

На основаніи этой формулы нетрудно вычислить объемъ газовъ (V), проте-
кающихъ чрезъ трубу въ одну секунду, если площадь поперечнаго сѣченія 
трубы (q) извѣстна. 

V = qc, . . . (3) 

Вѣсъ газовъ (Р), соотвѣтствующій указанному объему ихъ, можетъ быть 
опредѣденъ, зная абсолютный вѣсъ (а) 1 куб. метра газовъ, проходящихъ 
но трубѣ, такъ какъ 

Р = V a 

Опредѣлить а нетрудно; зная вѣсъ (р) 1 куб. метра газовъ при 0°, коэф-
фидіентъ расширешя газовъ (0,003665) и температуру (Т) въ трубѣ, 

а ^ Р 

1-Н),003665Т 
Вѣсъ газовъ, протекающихъ чрезъ трубу въ одну секунду, выражает*! 
сцлу тяги этой послѣдней, 
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Вышепрпведенныя формулы показываютъ, что згвеличить силу тяги 
или, что то же,—количество воздуха, доставляемаго топкѣ въ единицу вре
мени, возможно, возвышая температуру газовъ въ трубѣ, увеличивая вы
соту трубы и, наконецъ, увеличивая площадь поперечиаго сѣченія трубы. 

Возвышёніе температуры газовѣ въ трубѣ съ цѣлыо увеличить силу 
тяги полезно только до извѣстнаго предѣла, тайъ какъ скорость движенія 
газовъ увеличивается не прямо гіропорціонально температурѣ, а пропор-
ціоналыю корию квадратному изъ температуры, а потому наступаетъ пре-
дѣлъ, за которымъ дальнѣйшее возвыгасніе температуры будетъ оказывать 
очень незамѣтное вліяніе на ускореніе движенія газовъ въ трубѣ. Вычис
ляя по формулѣ (1) теоретическую скорость движепія газовъ въ трубѣ, 
высотою 20 м., мы найдемъ: 

Отсюда слѣдуетъ, что скорость движенія газовъ въ трубѣ всего бо-
лѣе возрастаетъ между 250—300° , и что уже при темиературѣ 350° это 
возростаніе значительно меньше, а потому всего выгоднѣе, чтобы дымогар
ные газы въ трубѣ имѣли среднюю температуру 250—300° . Такъ какъ, 
однако, при выпусканіи въ трубу газовъ съ такою высокою температурою 
теряется очень много теила, то въ настоящее время въ трубѣ ноддержи-
ваютъ обыкновенно среднюю температуру около 200° и даже ниже. 

Увеличеиіе высоты трубы увеличинаетъ тягу только пропорціонально 
корню квадратному изъ высоты и кромѣ того увеличивает треніе, а по
тому и этимъ средствомъ усиленія тяги молшо пользоваться только въ 
извѣстныхъ предѣлахъ. Вообще принято придавать трубѣ такую высоту, 
чтобы продукты горѣнія, ею отводимые, не оказывали дурного вліянія на 
жителей сосѣднихъ мѣстъ, и чтобы труба была на 2—3 м. выше близлежа-
щихъ домовъ, скалъ и т. д., чтобы тѣмъ военреиятетвовать нарушенію 
тяги нисходящими воздушными теченіями. Трубы рѣдко дѣлаютъ ииже 
16 м.. придавая имъ часто высоту 20—40 м., а иногда и 80, даже 100 м. 
и болѣе. 

Увеличеніемъ площади поперечнаго сѣченія трубы нельзя также 
пользоваться для увеличенія тяги въ любыхъ прѳдѣлахъ, такъ какъ одно
временно съ увеличеніемъ діаметра трубы уменьшается въ ней скорость 
движенія газовъ. Въ большей части случаевъ діаметръ дымовой трубы д ѣ -
лаютъ въ 25 разъ меньше ея высоты, при чемъ площадь поперечнаго с ѣ -

Разность 
при 150° с = 14,66 м. въ секунду 

1,77 
1,95 
2,36 
0,99 

200 с = 1 6 , 4 3 „ „ 
250 с = 18,38 „ „ 
300 с = 20,74 „ „ 
350 с = 21,73 „ „ 
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ченія саыаго узкаго мѣста трубы не должно быть меньше площади прозо-
ровъ рѣшеткн (ер. стр. 337 и 338). 

На основаніи вышеприведенных* соображеній опредѣляютъ размѣры 
трубы, необходимые для доставленія въ топку потребнаго количества воз
духа. Въ большей части случаев* за иеходныя точки вычислений берут* 
высоту трубы, опредѣляя ее согласно мѣстнымъ условіямъ, и температуру, 
съ которою желаютъ выпускать пламенные газы въ трубу, a затѣмъ, на 
основапіи уже этихъ величин*, опредѣляютъ размѣръ площади попереч-
наго еѣченія трубы, могущей доставить количество воздуха, необходимое 
для сожиганія опредѣленпаго вѣса топлива въ часъ. 

Допустим*, что желательно придать трубѣ высоту 25 м. и выпускать 
въ нее пламенные газы съ температурой 300°; спрашивается, чему должна 
быть равна площадь поперечнаго сѣченія трубы (q) на каждое кило ка
мениаго угля, сожигаемаго въ часъ. 

Оредпимъ числомъ можно принять, что при полном* сожиганіи одного 
кило камениаго угля образуется 17,3 куб. м. продуктов* горѣнія при 0°, 
которые при 300° займут* объем*, равный 36,3 куб. м. Это количество 
должно быть унесено в * трубу въ одинъ часъ; слѣдовательно, въ одну 
секунду 

36,3 л п , . 
-———- = 0,01 куб. м. газовъ. 
6 0 X 6 0 ' J 

Подставляя эту величину въ формулу (3), получимъ 

0,01 
0,01 = qci или с г 

Въ данномъ случаѣ 

0,268 V 2 5 X 3 0 0 
С і = _ j . — 4^64 м. въ секунду; 

следовательно, 
- ^ £ - = 0 , 0 0 2 2 кв. к., 
4,64 

т. е. площадь поперечнаго сѣченія трубы въ данномъ случаѣ должна быть 
такова, чтобы на каждый кило камениаго угля, сожигаемаго въ часъ, при
ходилось 0,22 кв. дециметра. 

Для упрощенія вычисленій н для получения чиселъ, болѣе бднзкнхъ къ дѣнстви-

тельности, было предложепо нѣсколько эмпнрпческихъ формулъ для опредѣлекіл площади 

поперечнаго сѣченія трубы, выведенпыхъ изъ непосредственныхъ наблюденій надъ хорошо 

дѣйствующнми трубами. Между этими формулами самая простая формула D ' A r c e t , по 

которой площадь поперечнаго сѣченія трубы (q) 

q = 0,01054 p g r кв. м., 
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гд'Ь п обозначаете число кило камениаго угля, сожигаомаго ігь часъ , a h—высоту трубы. 

Принимая, согласно вышеприведенному нрнмѣру, и = 1 п h = 25, получнмъ 

1 
0 = 0,01054 7т=г- = 0,002108 кв. м., 

1 ' 1/25 ' 

т. е. число, близкое къ тому, которое было найдено нами выше. 

Трубы дѣлаютъ изъ дикаго камня, кирпича и листовато желѣза. Пер
вый матеріалъ употребляют* рѣдко, второй всего чаще и притомъ во 
всѣхъ случаях*, когда труба должна служить долго, и когда почва дозво-
ляетъ постройку трубы безъ сооруженія очень глубокаго фундамента. Тру
бы пзъ листоваго желѣза дешевы, могутъ быть быстро устроены и не трс-
буютъ массивнаго фундамента, оо онѣ быстро охлаждаются и менѣе проч
ны кирпичныхъ. Кирпичнымъ трубамъ придаютъ или круглое, или квад
ратное, пли многогранное поперечное сѣченіе, при чемъ первая форма иред-
почтительнѣе, такъ какъ поверхность охлажденія цилиндрической трубы 
меиѣе четыреугольной или многогранной. Вопросъ о томъ, должны ли трубы 
имѣть одинаковый внутренній діаметръ по всей своей диииѣ, или онѣ должны 
суживаться къ верху или къ низу, рѣшается практиками различно. Въ 
прежнее время предпочитали строить трубы, суживающіяся къ верху, въ 
настоящее время предпочитаютъ строить трубы или съ одинаковым* діа-
метромъ по всей ихъ длинѣ (всего чаще), или съ расширеніемъ къ верху, 
такъ какъ въ подобных* трубах*, въ особенности нослѣднихъ, треніе мень
ше уменьшает* скорость движенія газовъ, какъ это показывает* непосред
ственное вычисленіе. Над* верхним* отверстіемъ трубы полезно помѣщать 
род* крыши, защищающей трубу отъ дождя и от* писходящихъ воздуш
ных* теченій, противодѣйствующихъ дішженію газовъ въ трубѣ 1 ) . Для 
регулированія тяги нерѣдко помѣщаютъ заслонку въ нижней части трубы 
или, вѣрнѣе, въ концѣ дымовыхъ ходовъ. 

При описанномъ способѣ сожиганія топлива только часть теплотвор
ной способности его можетъ быть употреблена съ пользою, другая довольно 
значительная часть теряется: 

1) Вслѣдствіе выпусканія пламенныхъ газовъ въ трубу и теплоирово-
димости и лучеиспусканія стѣнками очага, дымовыхъ ходовъ и трубы; 

. 2) Вслѣдствіе неполнаго сожиганія топлива, обусловливаемаго какъ 
природою самаго топлива, такъ и несовершеннымъ устройствомъ топки. 

') Воздушныя теченія по исѣмъ другииъ направленіямъ только увеличиваютъ ско

рость движенія газовъ въ трубѣ. Buff (1866) и Meidinger (1870—1872) устроили аппараты 

для демонстрант вліянія вѣтра на тягу, при чемъ аппаратъ Мсйдипгера даетъ возмож

ность показать вліяніе различныхъ условій на тягу въ трубѣ. 
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Разсмотримъ ближе эти потери и средства для ихъ уменьшенія. 
Изъ иеречиеленныхъ потерь теплоты самая значительная та, кото

рая обусловливается выиусканіемъ шшіенныхъ газовъ въ трубу, такъ какъ 
они, нагрѣтые до температуры отъ 150—300°, уносятъ съ собою значитель
ное количество тепла. Далеко, однако, не все это количество тепла про
падаете даромъ, такъ какъ извѣетпая часть его служить движущею силою, 
обусловливающею притокъ воздуха въ топку. Тѣмъ не менѣе расходъ на 
эту движущую силу очень великъ. Легко вычислить, что при сожиганіи 
одного кило камениаго угля образуется около 21 кило газообразныхъ про
дуктовъ. Если продукты эти будутъ уходить изъ трубы съ среднею темпера
турою, напр., всего 150°, то въ такомъ случаѣ они будутъ уносить съ собою 

1 5 0 X 2 1 X 0 , 2 5 !) = 787,5 ед. тепла, 

т. е. около 1 1 % всего того количества тепла, которое получается при со-
жиганіи 1 кило камениаго угля средняго достоинства. В ъ дѣйствительно-
сти эта потеря обыкновенно значительно больше, вслѣдствіе выпусканія въ 
трубу газовъ съ болѣе высокою температурою (до 300—350°) , вслѣдствіе не
брежная ухода за топкою, обусловливающая притокъ избытка воздуха къ 
топливу, вслѣдствіе охлажденія трубы и т. д., такъ что на практикѣ по
теря, обусловливающаяся трубою, составляетъ обыкновенно болѣе 3 0 % (отъ 
33 до 42%) всей теплоты, доставляемой топливомъ. Большая часть этой 
теплоты идетъ на производство тяги, и можно принять безъ большой по-
грѣшности, что для названной цѣли идетъ не менѣе ] Д всей теплоты, до
ставляемой топливомъ. 

Въ виду этого рождается вопросъ, нельзя ли во многихъ случаяхъ съ 
выгодою замѣнить трубу другими приспособленіями для доставленія воз
духа въ топку и отвода пламенныхъ газовъ изъ печи, напр., вентилатора-
ми. И, дѣйствительно, непосредственный опытъ показалъ, что доетавленіе 
въ топку необходимаго воздуха вентилаторами требуетъ менѣе топлива, 
чѣмъ его расходуете труба. Такъ, напр., по показанію Пеклэ, на одной пи-
воварнѣ въ Вельгіи сожигали въ часъ 1000 к. угля, и воздухъ, необходи
мый для этого, доставлялся топкѣ вентилаторомъ, приводившимся въ дѣй-
ствіе 6-ти сильной паровой машиною. Паровая машина въ 6 еилъ израсхо
довала 18 кило камениаго угля въ часъ, труба же (считая ея расходъ рав-

I / ' Ч Г 1 0 0 0 О К А 

нымъ % всего сожигаемаго топлива) израсходовала бы — — = 250 кило 
угля въ часъ. Въ одной купальнѣ въ Парижѣ (bains Vigier) сожигали въ 
часъ 85 кило дровъ при помощи вентнлатора, приводимаго въ движеніе 

J ) Средняя удѣльная теплоемкость нродуктовъ горѣнія. 
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одннмъ человѣкомъ. На производство одной паровой силы требуется 6 кило 
дровъ, высушенныхъ на воздухѣ; слѣдовательио, сила одного человѣка 
( = 7 7 паровой силы) соотвѣтствуетъ 0,85 кило дровъ, между тѣмъ какъ 
труба потребовала-бы 8 5 Д = 21 кило дровъ. Очевидно, что замѣпа трубы 
вентилаторомъ влечетъ за собою очень значительное сбереженіе топлива, 
но, конечно, только въ томъ случаѣ, если теплота, содержащаяся въ пла-
меиныхъ газахъ, можетъ быть вполпѣ утилизирована. Это послѣднее условіе 
далеко не вездѣ выполнимо, а потому нримѣнепіе вентилаторовъ къобыкпо-
веннымъ топкамъ не получило до сихъ поръ сколько нибудь значнтельнаго 
примѣненія. Въ настоящее время вентилаторъ или вообще воздуходувные 
приборы употребляются только въ такихъ печахъ (напр., доменныхъ), гдѣ 
усиленнымъ притокомъ воздуха (часто предварительно нагрѣтымъ) желаютъ 
ускорить сожиганіе топлива и тѣмъ увеличить количество тепла, образую
щегося въ единицу времени, и вмѣстѣ съ тѣмъ п температуру горѣнія. 

Кромѣ мѣховъ, проетыхъ и двойнаго дѣйствія, н цнлнндрнческпхъ, центробѣжныхъ 

ц т. п. вентилаторовъ, въ новѣйшее время были нредлоя;ены и воздушные паровые ин

жекторы Kür t ing ' a для доставленія воздуха въ топку. Аппараты этп, напомннающіе но 

своему устройству всѣмъ извѣстные пульверизаторы, " ставятъ непосредственно около 

топкп н помѣщаютъ нижнюю часть аппарата въ зольникѣ, а верхнюю соедпняютъ съ па-

ровикомъ. Пары изъ паровика входятъ въ аппаратъ, втягиваютъ въ этотъ послѣдній 

воздухъ, который, смѣшанный съ паромъ, направляется черезъ зольникъ н рѣшетку къ 

топливу. Экономпческія выгоды этого аппарата еще не выяснены, но, во всякомъ случаѣ, 

онъ расходуетъ много пара, и дѣйствіе его сопровождается ненріятнымъ шумомъ. Если, 

однако, исключительное поддержаніе тяги въ печи аішаратомъ Кертшіга едва ли выгодно, 

то онъ можетъ оказать дѣйствнтельную пользу въ т ѣ х ъ случаяхъ, когда желаютъ уси

лить тягу въ трубѣ. В ъ этомъ случаѣ аппаратъ соедпняютъ съ трубою, и онъ высасы-

ваетъ газы пзъ этой послѣднеи. Для усиленія тяги въ трубѣ нерѣдко внускаютъ въ нее 

струю пара, и этотъ способъ успленія тяги унотребляютъ повсемѣстно въ локомотнвахъ, 

гдѣ требуется очень сильная тяга и невозмоліно устраивать высокнхъ трубъ. 

Изъ только-что сказаннаго ясно, что въ большей части случаевъ 
уменьшить потерю тепла, обусловливающуюся трубою, возможно только по-
ниженіемъ температуры газовъ, уходящихъ въ трубу. Если по роду печи 
(напр., доменная, пламенная печь) это пониженіе температуры пламепныхъ 
газовъ не можетъ быть произведено въ самомъ нагрѣвательномъ простран-
ствѣ, то помѣщаютъ приспособленія для поглощенія теплоты между нагрѣ-
вательнымъ пространствомъ и трубою или же за трубою. Теплота отходя-
щихъ пламенныхъ газовъ употребляется обыкновенно или для нагрѣванія 
воздуха, служащаго для сожиганія топлива (доменныя печи, пламенныя 
печи), или для нагрѣванія воды, или для выпариваиія растворовъ. 

Потерю тепла вслѣдствіе теплопроводимости и лучеисиусканія стѣн-
ками очага, дымовыхъ ходовъ и трубы можно уменьшить, увеличивая 
(до извѣстнаго предѣла) толщину этихъ стѣнокъ, окружая ихъ дурными 
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проводниками тепла и уменьшая, насколько это возможно, площадь 
охлажденія. 

Потери, обусловливающаяся неполнымъ шраніемъ топлива, значительно 
меньше предыдущих*, но при изиѣстиыхъ условіяхъ и онѣ довольно чув
ствительны. Потери эти происходят* отъ двух* причин*. Во иервыхъ, при 
сожиганіи твердаго топлива оно или само но себѣ, или при перемѣшиваніи 
кочергой, часто растрескивается и распадается на мелкіе куски, нровали-
вающіеся черезъ рѣшетку въ зольникъ, гдѣ часть этихъ кусковъ вполнѣ 
истлѣваетъ безъ всякой пользы. Во вторыхъ, вслѣдствіе малаго соприкос-
новепія воздуха съ твердым* топливом* и трудности правильно регулиро
вать приток* воздуха и поддерживать въ тоикѣ равпомѣрную температуру 
происходит* неполное окислеиіе топлива, и пламенные газы уносятъ въ 
трубу продукты сухой перегонки топлива и мелкій уголь (сажу), образую
щее такъ-називаемый дымъ, оказывающій вредное вліяніе на здоровье лю
дей и животныхъ, и растительность (Crace-Calvert, 1866; Smith, 1866; Spence, 
1866). Разсмотримъ этотъ вопросъ ближе. 

Для полученія наибодыпаго количества тепла изъ даннаго топлива, 
сожиганіе его должно быть производимо так*, чтобы весь углерод* его пре
вратился въ углекислоту, а водородъ—въ воду. Подобный результат* мог* 
бы быть достигнут* только въ том* случаѣ, если бы ироцессъ горѣнія топ
лива въ обыкновенных* тоикахъ происходил* равномѣрно и непрерывно. 
Въ действительности же сожиганіе твердаго топлива въ обыкновенныхъ 
топках* представляетъ ироцессъ не непрерывный, a періодическій, при чем* 
періоды совпадают* съ промежутком* между двумя послѣдовательными за-
брасываиіями топлива въ топку. Ясно, что въ промежуток* между двумя 
забрасываніяыи распредѣленіе топлива на рѣшеткѣ будетъ постоянно из-
мѣняться, a, слѣдовательно, будетъ измѣняться и дѣйствіе трубы, и при
ток* воздуха въ топку. Къ названному измѣненію состоянія очага присое
диняются еще другія причины, сообщающія горѣнію топлива еще болѣе 
рѣзкій неріодическій характеръ. Всякій разъ, когда открываются дперцы 
очага для забрасыванія топлива, воздухъ немедленно втягивается трубою 
не чрез* зольникъ, а чрез* дверцы топки, такъ какъ на этомъ пути он* 
встрѣчаетъ меньшее сопротивление. Вслѣдствіе этого въ очагъ притекаетъ 
большое количество холоднаго воздуха, понижающее температуру въ очагѣ 
и трубѣ, чѣмъ уменьшается тяга въ этой иослѣдней. Когда дверцы, послѣ 
забрасыванія топлива, будутъ закрыты, то въ топочномъ пространствѣ скоро 
наступило-бы нормальное состояніе, если бы тому не воспрепятствовало 
другое явленіе, а именно сухая перегонка вновь забросаннаго топлива, ко
торая влечетъ за собою новое пониженіе температуры и уменыпеніе тяги, 
так* как* превращеніе твердаго тѣда в * пар* и газ* сопровождается 



348 ТОПЛИВО И ОТОНЛЕНІЕ. 

поглощеніемъ тепла, и образовавшіеся газы, наполняя топку и трубу, 
препятствуют* притоку воздуха чрез* рѣгаетку. Результатом* вышеука-
заннаго иоішжеиія температуры въ топочпомъ прострапствѣ н уменьшенія 
притока воздуха является неполное сгорапіе продуктов* сухой пере
гонки и вмѣстѣ съ тѣмъ образовапіе углерода (сажи), которые, вмѣстѣ 
съ другими пламенными газами, образуют* дым*. ÏÏ, действительно, 
одна часть углеродистых* водородовъ, образующихся при сухой пере
гонке, вслѣдствіе недостатка кислорода или низкой температуры, со
вершенно ускользает* от* окисленія; другая лее часть углеродистых* во
дородовъ, имѣя въ момент* своего образованы очень высокую темпера
туру и находясь въ состоянін дпссоціаціи, при быстром* охлажденіи и не
достаточном* притоке воздуха, распадается на свободный углерод* и в о 
дород*, как* п о к д з а л ъ Дсвіиъ. Кроме того углеродистые водороды, подъ 
вліяніемъ температуры топочнаго пространства, распадаются, какъ показал* 
Вертело, на углеродистый водород* съ меньшим* содержащем* углерода 
и на свободный углерод*, который, при недостатке кислорода, уносится 
пламенными газами въ виде сажи. 

Верность подобного взгляда на причины, вызывающія неполное сго-
раніе топлива, виолпѣ подтверждается нзелѣдованіями Ко.иба (1845) и 
многихъ других*, который показали, что даже при значительном* притоке 
воздуха пламенные газы и дымъ, уходящій изъ трубы, содержат*, кроме 
окиси углерода, углеродистый водород*, свободный водород* и мелкій 
уголь (сажу), количество котораго равно приблизительно 1 % іѵ^са сожи
гаемаго тоилива (Brunat, 1858). 

Вотъ, для примѣра, составъ дьшогарпыхъ газовъ, получендыхъ Бсдеигег'омъ и 

M e u n i e r (1869) при еожигаціи камеппаго угля въ хорошо устроенной тонкѣ и при раз

личность прптокѣ воздуха въ топку. 

Номеръ 

о п ы т а . 

Избытокъ 
воздуха 

протнвъ те-
оретпч. ко 

личества 
въ % • 

П р о ц е н т н ы й с о с т а в ъ г а з о в ъ . 

Номеръ 

о п ы т а . 

Избытокъ 
воздуха 

протнвъ те-
оретпч. ко 

личества 
въ % • 

Азотъ. 
Углекис

лота. 
Кисло
род*. 

Г о р ю ч і е г а з ы . 

Окись I У г л е Р ° . " L 
углерода. Д 1 і с т ы н B < W > P № -J r 1 водородъ.| 

12 6,66 80,38 14,87 1,41 0,84 1,15 1,35 
11 10,47 80,60 14,16 2,18 0,97 0,98 1,11 

9 13,32 80,66 14,63 2,80 0,86 0,49 0,56 
13 17,61 81,52 13,34 3,77 ? 0,40 0,91 
14 20,94 80,23 13,43 4,42 0,24 0,32 1,41 

8 26,18 80,34 12,89 5,53 ? 0,28 0,96 
10 42,84 79,67 10,87 8,99 ? 0,19 0,19 

7 53,78 79,86 8,23 11,35 ? 0,04 0,52 

Эта таблица показываетъ, что даже при употребленіи двоГшаго протппъ теоретн-

ческаго количества воздуха сожпганіе топлива въ обыкновенных* топкахъ не происхо

дить вполнѣ, и что при уыеньшеніи этого избытка количество горючпхъ вещеетвъ въ ила-

метщхъ гавахъ увеличивается, 
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Съ цЪлыо устранить потерю въ топливѣ отъ ненолпаго сгоранія его, 
а въ особенности съ цѣлыо устранить дымъ, столь непріятный для жите
лей фабричных* и заводскихъ ыѣстиостей, было придумано огромное число 
усовершенствованиыхъ топокъ (дымошрнъгя топки), въ особенности тогда, 
когда въ Апгліи, a затѣмъ во Франціи были изданы законоположенія, за
прещающая безнаказанно выпускать дымъ изъ заводскихъ трубъ. 

Жалобы на вредъ, причиняемый дымомъ, начались въ Англіп въ иачалѣ X I V сто-

лѣтіл одновременно съ нрнмѣненіемъ камеішаго угля къ отонленію, и въ 1673 году, при 

Карлѣ III , были изданы закононоложенія противъ выпусканія чернаго дыма изъ трубъ. 

Законоположенья эти остались, однако, безъ примѣненія, такъ какъ въ то время пе были 

нзвѣстны средства для устраненія зла. Віюслѣдствін подобный же законоположенія былп 

изданы въ Англін въ 1845, 1847, 1853 н 1858 гг . , при чемъ законоположеніе 1853 года 

касается заподовъ Лондона, a законоположеніе 1858 г.—заводовъ всей Англін. Во Фран-

дін первое законоположсніе касательно устраненія дыма было издано въ 1854 г. В с ѣ 

эти законояоложенія до настоящаго времени далеко не достигли своей цѣли, по принесли 

ту несомнѣнную пользу, что побуждали техннковъ прінскивать способы для полнаго сожи-

ганія топлива безъ образованія дыма, что, какъ мы увнднмъ ниже, въ настоящее время 

достигнуто пзобрѣтеніемъ генераторыхъ топокъ. 

>) Ср. Dingler's J . 1853, Ш, 73, 313; 153, ЗЖ.—Simens, Smoke-Abatement E x h i 

b i t ion 1881—82. 
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.1 и т е р а т у р а. 

Weber. D i e rauchfreie V e r b r e n n u n g der S te inkohlen . L e i p z i g , 1859 (S°,57).—Обіцій 

взглядъ на дыногарныя тонки и подробное оішсаніе топки Dumèry. Краткое извлечете 

нзъ этой кипит помѣідено въ W agner's Jahresb. 1858, 632. 

Siemens. B e r i c h t über die Smoke-Abatement E x h i b i t i o n London 1881—82. B e r l i n , 

1832 (8° ,136) .—Авторъ даетъ обстоятельный и интересный очеркъ важнѣГшгахъ дымогар-

ныхъ тонокъ для комнатныхъ печен и наровнковъ, представлешшхъ на Лондонскую вы

ставку 1SS1—S2 гг . Общее заключение, къ которому приходить авторъ, то, что самый 

вѣрный и раціоналышн снособъ для полнаго устраненія дыма—газовое отопленіе. 

Flimmer. Ueber rauchfreie Verbrennung. L e i p z i g , 1883 (8° ,32) .—Авторъ разсматри-

ваетъ условія образованія дыма и средства для его устраненія, затѣмъ довольно подробно 

нзлагаетъ устройство обыкновеішыхъ топокъ и уходъ за ними съ дѣлью сожиганія топ

лива безъ образованія значптельнаго количества дыма и, въ заключеніо, дает* краткій и 

довольно неполный очеркъ дымогарныхъ топокъ. 

Die JRauchverzehrungsfrage. Be r i ch t der von dem K a r l s r u h e r Bezi rksvere in deutscher 

Jngenieure zur B e h a n d l u n g d ; r Bauchverzehrungsf rage ernannten Commission. Ka r l s ruhe , 

1884 (8° ,62) .—Послѣ краткаго очерка u обзора системъ дымогарныхъ топокъ, авторъ 

отчета приходить къ тому заключенію, что всѣ прндуманныя многочисденныя присиособ-

ленія для устраненія дыма не достигаютъ цѣлн, и что единственное радикальное сред

ство протпвъ образованія дыма—это употробленіе уже обугленнаго топлива (кокса) ж г а 

зовое (генератарное) отошлете. Т а к ъ какъ употребленіе кокса, по его дороговнзнѣ, рѣдко 

возможно, a прпмѣненіе газоваго отопленія для нагрѣвапія паровшсовъ затруднительно, 

то авторъ отчета счптаетъ едннственнымъ средствомъ, если не для полнаго устранения, 

то, по крайней мѣрѣ, для уменьшенія дыма, раціональный уходъ за обыкновенными пра

вильно устроепнымн топками. 

Fischer. Neue rung а а Dampfkesse l—Feuerungen. D i n g l . J . 1 8 7 9 — 1 8 8 3 . — В ъ отчетѣ 

за 1879 г. собрапъ достаточно полно весь сюда относящійся обширный литературный ыа-

теріалъ за прежніе годы. 

Такъ какъ образованіе дыма въ обыкновенныхъ топкахъ для сожи-
ганія твердаго топлива обусловливается, какъ сказано выше, неріодиче-
скимъ забрасываніемъ топлива, вызывающимъ пеиолное сгораніе продуктовъ 
сухой перегонки, то всѣ многочисленный предложенія, сдѣланпыя для устра-
ненія дыма, сводятся къ тому, чтобы превратить періодическій способъ 
забрасыванія топлива въ непрерывный, или же къ тому, чтобы способство
вать сожигаяію продуктовъ сухой перегонки твердаго топлива, образую
щихся при періодическомъ забрасываніи топлива. 
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Съ перваго взгляда казалось-бы, что превращение періодическаю способа 
забрасыванія топлива въ непрерывный можетъ быть достигнуто очепь просто: 
стоитъ только помѣстить въ передпей части топочнаго пространства (при за-
крытыхъ дверцахъ) воронку, снабженную внизу или щелью, или питающими 
валиками, и черезъ эту воронку постепенно и непрерывно вводить въ огневую 
камеру свѣжее топливо, регулируя правильный притокъ его или шириною 
щели, или быстротою дішжепія валиковъ. Но подобный способъ забрасыванія 
топлива не достигалъ бы своей цѣли, такъ какъ вбрасываемое топливо не 
было-бы равномѣрно распределено по поверхности рѣшетки и не могло-бы, 
поэтому, праішльно сгорать. 

Для устранепія выпіеуказаннаго недостатка было предложено (Stanley, 
1829) помѣщать подъ воронкой вращающіяся крылья или шейбы для равно-
мѣрнаго разбрасывания топлива по поверхности рѣшетки. Топка съ такимъ 
приспособленіемъ представлена на фиг. 62, табл. X I X . Въ ней а—обозначает* 
воронку, с—питающіе валики, Ь—вращающіяся крылья. Уголь, прошедшій 
черезъ валики, захватывается вращающимися крыльями и болѣе или менѣе 
равномѣрпо разбрасывается по поверхности рѣшетки. 

Для той же цѣли, т. е. для равномѣрнаго распредѣленія на рѣгпеткѣ 
топлива, поступающаго въ топочное пространство черезъ воронку, было 
предложено сообщать колосникамъ рѣшетки поперемѣнное движеніе взадъ 
и вперед* или вверхъ и вниз*, или, наконец*, непрерывное поступатель
ное движеніе (цѣпная рѣгаетка). Это послѣднее устройство рѣшетки пред
ставлено на фиг. 63, табл. X X . Колосники, расположенные поперек* топоч
наго пространства, прикрѣнлены на своих* концах* къ двумъ параллельно 
лежащимъ цѣпямъ G G и образуют* вмѣстѣ съ этими послѣдними безконеч-
ное полотно, натянутое на вращающихся воеьмигранныхъ вальцахъ. Раз-
стояніе между вальцами опредѣляетъ длину рѣшетки, которая, вслѣдствіе 
вращенія вальцевъ, передвигается на 1—1 ' / 2 дюйма въ минуту. Вслѣд-
ствіе этого движенія горючій матеріалъ, содержащиеся въ воронкѣ, посте
пенно приводится въ очаг* и притом* сдоем* определенной толщины, 
определяемой по желанію заслонкою D . Шлаки и зола сваливаются на зад
нем* концѣ рѣшетки. Вся цѣпная рѣшетка и вальцы помѣщаются па те-
лѣжкѣ I, которая, въ случаѣ необходимости (напр. ремонта), легко мо
жетъ быть выдвинута изъ печи по рельсам* Н. 

Было предложено также устраивать горизонтальныя круглыя ртиет-
ки, приводимыя въ вращательное движеніе, и набрасывать топливо въ 
центръ ихъ. При вращеніи рѣшетки топливо мало по малу направляется 
къ краям* рѣшетки и болѣе или менѣе равномѣрно распределяется по ея 
поверхности. 

Всѣ эти топки с* механическим* забрасываніем* топлива не полу-

з 



352 ТОПЛИВО И ОТОШГЕНІЕ. 

чили, однако, сколько-нибудь значнтельнаго примѣненія, такъ какъ онѣ 
очень сложны, быстро портятся, и многія изъ нихъ удаляютъ изъ печи 
значительное количество угля, не вполпѣ сгорѣвшаго. 

Гораздо большаго вннманія заслуживают^ нредложепія достигнуть 
непрерывнаго и равноиѣрнаго забрасываиія топлива употребленіемъ наклои-
ныхъ—ступеньчатыхъ рѣшетакъ. Подобная рѣшетка представлена на фиг. 
64, табл. X X , и состоитъ изъ плоскихъ (IIS—120 мм. ширины и 8—12 мм. 
толщины) колосниковъ а, а, а', расположенпыхъ ступеньками на разстоя-
піи другъ отъ друга отъ 27—32 мм. Внизу топку закрываетъ крѣнкая 
сплошная (или дырчатая) желѣзпая нлита, а вверху воронка А, постоянно 
наполненная углемъ, который медленно подвигается внизъ по мѣрѣ сго-
ранія топлива. Притокъ воздуха къ топливу происходить изъ пространства 
G и можетъ быть регулированъ дверцами. Количество угля, поступающаго 
въ топку, зависитъ отъ наклона рѣшетки и отъ ширины нижняго отвер
стая воронки, и оба эти фактора опредѣляются изъ оиыта для каждаго 
вида топлива. Въ большей части случаевъ ступеньчатымъ рѣшеткамъ при-
даютъ длину около 2 м., ширину 1,3 м , а наклонъ къ горизонту около 
29° для бураго угля. Топки съ ступеньчатыми колосниками представляютъ 
болыпія выгоды: черезъ отверстія колосниковъ не могутъ проваливаться 
куски несгорѣвшаго угля; рѣшетка постоянно покрыта равномѣриымъ сло-
емъ угля; каждая нижняя ступенька нагрѣваетъ слѣдующую верхнюю, 
такъ что лучистая теплота, испускаемая каждою ступенькою, употребляется 
съ пользою и обезпечиваетъ надлежащую температуру горѣнія; питаиіе 
топки происходить непрерывно безъ нарушеиія правнльнаго притока воз
духа къ топливу. Благодаря этимъ причинамъ, стуиеньчатыя рѣшетки, 
дающія возможность сжигать топливо почти безъ образованія дыма, полу
чили широкое примѣненіе для сожиганія мелкаго и неспекающагося топ
лива (древесныхъ опилокъ, торфа и въ особенности бураго угля). Для 
топлива спекающагося (жирный каменный уголь) етуненьчатыя рѣшетки 
непригодны, такъ какъ спеканіе препятствуете правильному движенію топ
лива внизъ по рѣшеткѣ. 

Ступепьчатыя рѣшетки были въ первый разъ применены на австрінскихъ неталяур-

гическихъ заводахъ, и изобрѣтатель ихъ неизвѣстенъ. Подробное наставлепіе для уста

новки ступеньчатыхъ рѣшетокъ издано прусскимъ горнымъ управленіемъ н поыѣщено въ 

D i n g l . J . 1839, B a n d . 154, p . 88. 

Непрерывное питаніе топки безъ нарушенія тяги можетъ быть до
стигнуто еще другимъ споеобомъ, а имепно—доставляя топливо въ топоч
ное пространство по тому же направленію, но которому притекаетъ воздухъ 
къ топливу, чѣиъ избѣгаютъ непосредствепиаго прикосиовенія свѣжаго 
топлива съ горящимъ, 
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Топки подобпаго рода давно уже употребляются въ фарфоровыхъ пе
чахъ при отапливаиіи дровами (пультовыя топки). Образчикъ подобной топки 
представленъ па фиг. 65 À и В (табл. X X ) . Дрова накладываются въ ка
меру а и покоютея своими концами на выступахъ х и у. Нижній слой 
дровъ, подъ вліяніемъ температуры топки и горящихъ углей въ а, мгно
венно разлагается: лету nie продукты разложенія воспламеняются и обра
зуюсь мощное пламя, которое направляется сначала внизъ въ прострааство 
Ъ, затѣмъ черезъ дымовой ходъ с въ нагрѣвательное пространство печи. 
Уголь, образующейся при разложеніи дерева, яадаетъ внизъ, собирается 
въ d и сгораетъ тамъ окончательно. Воздухъ, необходимый для сгоранія 
газообразпыхъ продуктовъ, нрнтекаетъ сверху черезъ промежутки между 
дровами, и притокъ его регулируется толщиною слоя закладываемыхъ дровъ, 
воздухъ лее, необходимый для сгоранія угля, вступаетъ черезъ отверстіе о, 
которое болѣе или менѣе закрывается плитою р . 

Фиг. 66, табл. X X I , представляете подобную топку для паровика. То
почное пространство образуетъ воронку, вылояіенную желѣзнымъ листомъ 
или чугунного плитою. Дрова опускаются въ воронкѣ вслѣдствіе собствен
ной тяжести. 

Въ пультовыхъ топкахъ солшганіе топлива происходить очень совершен
но и безъ образованія дыма, но онѣ пригодны всего болѣе для дровъ, менѣе 
для торфа и очень мало пригодны для каменнаго угля, сожиганіе котораго 
безусловно требуетъ рѣшетки, которая въ описанныхъ топкахъ приходить 
въ непосредственное соприкосновеніе съ раскадениымъ топливомъ и быстро 
разрушается. 

Для устраненія этого неудобства были предложены (Cutler, 1815) топ
ки, въ которыхъ, при помощи механическихъ приспособлена, свѣжій уголь 
подводится подъ слой горящаго, т. е. по направленію притока воздуха къ 
топливу, но топки эти не получили практическаго примѣненія. 

Гораздо болѣе удачно предложеніе Латена (1860 г.) достигнуть за-
брасыванія топлива снизу при помощи такъ-называемой этажной рѣшеткгі, 
представляющей сочетаніе плоской рѣгаетки со ступеньчатой. Эта топка, 
изображенная на фиг. 67, табл. X X I , имѣетъ три наклонныя рѣшетки, рас-
пололсенныя одна надъ другой на такомъ разстояніи (105—157 мм.), что 
черезъ промежутки между рѣшетками можетъ быть приводимо свѣжее топ
ливо на рѣшетку по плитамъ », Ъ и с. Зола и шлаки собираются на пло
ской рѣшеткѣ h и удаляются какъ черезъ прозоры рѣшетки, такъ и черезъ 
отверстіе, снабженное дверцами р , открывающимися при помощи рычага. 
Топка Лангена обратила на себя большое вниманіе, но она получила не
большое примѣненіе и употребляется только при сожиганіи топлива, легко 
распадающагося на куски и неспекающагося. 
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Изъ только-что сказаннаго ясно, что нзъ многочисленных* нредло-
женій устранить образованіе дыма непрерывнымъ питаніемъ топки дѣй-
ствительное зиаченіе пріобрѣли только топки со стуненьчатымн колосниками 
для сожиганія мелкаго неспекающаго топлива, главпымъ образомъ бураго 
угля, и пультовыя топки для дровъ. 

Не болѣе удачными оказались еще болѣе многочислепныя предложе
нья, имѣгощія цѣлью устранить образованіе дыма сожшаніемъ продуктовъ 
сухой персюнки, образующихся при періодическомъ забрасывапіи топлива. 

Для этой цѣли, начиная съ Papin'a, (1G97) н La Шге'и (1699), было 
сдѣлано огромное число иредложеній впускать въ различный мѣста топоч-
наго пространства, обыкновенно вблизи порога, болѣе И Л И менѣе нагрѣтый 
воздухъ, направляя его въ тоику или по особеннымъ ходамъ, устроеннымъ 
въ кириичной кладкѣ печи, или черезъ желѣзныя трубы и плиты, иомѣ-
щенныя въ топочномъ пространствѣ, или, наконецъ, черезъ полые колосни
ки рѣшетки. Принципъ устройства этого рода топокъ, извѣстныхъ подъ 
названіемъ топокъ съ двойнымъ притокомъ воздуха, будетъ понятенъ изъ 
фиг. 68, табл. X X I , представляющей одну изъ старѣйшихъ такихъ топокъ 
(Parkes, 1S20). Воздухъ, направляющейся въ зольникъ, идетъ частью черезъ 
ирозоры рѣпгетки, частью же направляется черезъ щель въ иорогѣ и при-
мѣшивается къ дымогарнымъ газамъ, содѣйствуя ихъ полному сожиганію. 
Подобная же болѣе современная топка (Heiser, 1880) представлена на фиг. 
69 А и В , табл. X X I . Въ этой тоикѣ, непосредственно за иорогомъ, помѣщена 
реторта изъ огнеупорной глины, поперечный разрѣзъ которой имѣетъ форму 
буквы D . Наружная поверхпості. реторты снабжена ребрами а, плотно при
легающими къ огневой коробкѣ, ислѣдствіе чего образуются каналы Ъ, от
крывающееся на концѣ противоположном* порогу въ общую камеру 7с, куда 
открывается также канал* I, приводящие воздухъ снаружи. Воздухъ этотъ 
сильно нагрѣвается въ камерѣ Je и каналахъ Ь и затѣмъ смѣшивается съ 
пламенными газами. 

Эти и имъ подобныя приспособлена для устраменія дыма основаны 
на томъ предположеніи, что неполное сгорапіе иламенныхъ газов* зависит* 
отъ недостатка воздуха или, вѣрнѣе, кислорода въ топочномъ простран-
ствѣ. Между тѣмъ опытъ показалъ, что въ большей части случаев* топки 
работают* с* избытком* воздуха, и неполное сгораніе пламенных* газов* 
зависит* скорѣе от* пониженія температуры или отъ недостаточиаго смѣ-
шенія воздуха съ газами, на что изобрѣтатели топокъ съ двойнымъ при
токомъ воздуха не обратили должнаго внимаиія. Въ виду этого описываемый 
топки въ большей части случаевъ не достигаютъ своей цѣли, безполезно 
увеличивая количество воздуха въ продуктахъ горѣпія и тѣмъ понюкая 
температуру горѣнія и полезное дѣйствіе топлива. Только въ тѣхъ случаяхъ, 
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когда къ дымогарнымъ газамъ притекаетъ воздухъ, сильно нагрѣтый, и 
когда онъ надлежащимъ образомъ перемѣшивается съ газами, а притокъ 
его надлежащимъ образомъ регулируется, топки съ двойнымъ притокомъ 
воздуха даютъ удовлетвори тельные результаты, требуя, однако, бдительнаго 
надзора. 

Вторая группа предлозкеній, сдѣланныхъ съ цѣлыо содѣйствовать 
полному сожиганію продуктовъ сухой перегонки, содержащихся въ пламен-
ныхъ газахъ, сводится къ стремленію поддерживать равномѣриую температуру 
и составь газовъ въ топочномъ простраиствѣ устройствомъ топокъ съ двумя 
рѣшетками, нагружаемыми свѣжимъ топливомъ поперемѣнно. Представите-
лемъ такого рода топокъ можетъ служить тонка Fairbairna, (1837 и 1852), 
представленная на фиг. 70 А и В , табл. X X I I . А и В — д в ѣ рѣшетки, 
отдѣленныя другъ отъ друга стѣнкою с, п—порогъ, m—камера, въ ко
торой передъ входомъ въ дымовые ходы емѣіпиваются пламенныя газы 
изъ обоихъ отдѣлепій топочнаго пространства. Топливо набрасывается на 
рѣшетки поперемѣнно и притомъ такъ, что когда на одной рѣшеткѣ на
ходятся раскаленные угли, тогда на другую забрасываютъ свѣжее топливо. 
Этимъ достигается то, что продукты сухой перегонки, образующееся изъ свѣ-
жаго топлива, смѣшиваются въ камерѣ m съ сильно нагрѣтыми и бога
тыми кислородомъ продуктами горѣнія уже обугленнаго топлива и сгораготъ 
болѣе или менѣе полно въ дымовыхъ ходахъ. 

Полнѣе достигается та же цѣлъ, помѣщая рѣшетки не одну возлѣ 
другой, а одну за другой, и заставляя газы, выдѣляющіеея изъ свѣжезабро-
саннаго угля проходить надъ слоемъ уже обугленнаго топлива. Простѣй-
шая тоика иодобнаго рода (Rodcla, 1838) представлена на фиг. 71, табл. 
X X I I . Въ топкѣ этой всего одна рѣшетка, но она раздѣлена сводомъ а на 
два другъ за другомъ лежащія отдѣленія Ь и d'. Передъ забрасываніемъ 
свѣжаго угля на переднюю часть рѣшетки иерегорѣвшій на ней уголь пе-
редвигаютъ на заднее отдѣленіе рѣшетки Ъ. Продукты сухой перегонки 
изъ d идутъ по узкимъ каналамъ и затѣмъ черезъ щель, находящуюся въ 
обѣихъ стѣнкахъ отдѣленія топки Ь, направляются къ порогу d, гдѣ смѣ-
ншваются съ сильно нагрѣтыми и богатыми кислородомъ продуктами го-
рѣнія изъ отдѣленія Ъ и сгораютъ въ пламенныхъ газахъ. Число топокъ, 
основанныхъ на вышеприведенномъ нринципѣ, очень велико, при чемъ въ 
болѣе новыхъ топкахъ устраиваютъ часто двѣ рѣшетки, изъ которыхъ ту, 
па которую забрасываютъ свѣжій уголь, помѣщаютъ выше той, на которой 
сожигаютъ болѣе или менѣе нерегорѣвшій или коксованный уголь. 

Для болѣе совершеннаго устраненія дыма было предложено не мало 
топокъ, въ которыхъ для сожиганія дыма примѣнены два или нѣсколько 
изъ только-что описанныхъ снособовъ. 
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Представителемъ такихъ смѣшанныхь топокъ можетъ служить топка 
Тенбринка (1858 *), полупившая въ различпыхъ измѣненіяхъ иримѣненіе, 
въ особенности въ постоянныхъ котлахъ, въ восточной Франціи и сосѣднихъ 
мѣстностяхъ. Въ этой тоикѣ для сожиганія камеинаго угля одновременно при
менены: непрерывное забрасываніе топлива, двойной притокъ воздуха и смѣ-
шеніе продуктовъ сухой перегонки топлива съ сильно нагрѣтыми дымогар
ными газами. Фиг. 72, табл. X X I I , представляетъ топку Тенбринка въ не
сколько упрощенной формѣ. А—решетка, наклоненная къ горизонту на 
40—50°. На этой решеткѣ сгораетъ уголь; зола и шлаки скопляются в ъ Е 
и закрываютъ топочное пространство снизу. В ъ верхиемъ концѣ рѣшетки 
помѣщенъ чугунный ящикъ, который оканчивается воронкою G, постоянно 
наполненною углемъ, закрывающимъ топочное пространство сверху. Изъ 
этой воронки уголь скатывается по наклонной рѣшетке по мѣрѣ того какъ 
онъ внизу сгораетъ. Главное горѣніе происходить въ нижней половине 
решетки; оттуда пламенные газы направляются надъ поверхностью с в ѣ -
жаго угля, лежащаго въ верхней части рѣшетки, коксуютъ его и вместе 
съ продуктами сухой перегонки проходятъ мимо чугуннаго ящика Н, че
резъ который притекаетъ воздухъ, смешивающійся съ продуктами горенія 
и сожигающій ихъ. Притокъ воздуха регулируется клапаномъ К. Плита M 
закрываете топку спереди; въ пей кромѣ клапана К находятся дверцы N . 
при помощи которыхъ регулируется притокъ воздуха подъ рѣшетку. Шла
ки и зола удаляются, черезъ дверцы Р. 

Для устраненія дыма неоднократно было предлагаемо также вдувать 
въ топки (при закрытомъ зольнике) холодный или нагрѣтый воздухъ, равно 
какъ и направлять въ топку (при открытомъ зольникѣ) струю насыщеннаю 
или переірѣтаго пара Въ обоихъ случаяхъ изобретатели сулятъ большее 
или меньшее сбереженіе топлива. 

Что касается вдуванія холоднаго воздуха подъ решетку вентилатора-
ми или другими приборами, то оно, конечно, не можете увеличить тепло-
производительность топлива, но при надлежащемъ регулированіи притока 
воздуха можетъ содействовать более правильному сгоранію топлива и 
уменыпенію дыма, въ особенности при неправильном! устройстве печи и 
недостаточной въ ней тяге. Темь не менее, однако, правильное регулиро-
ваніе притока воздуха представляете на практике болыпія затрудненія, а 
потому вышеуказанное приспособленіе редко достигаете цели. 

Горячее дутье съ успехомъ употребляется въ кузпицахъ и домен-

ТепЪгіпЬ—Dingl. J . 1858, 160, 188; 1863, 167, 241; 171, 324; 1877, Ш, 246; 

1883, 248, 63. 
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ныхъ нечахъ для возвышенія температуры пламенныхъ газовъ, но оно труд
но и рѣдко примѣнимо въ обыкновеняыхъ топкахъ. 

Многочисленный предложенія 1) увеличить полезное дѣйствіе топлива 
и устранить образованіе дыма вдуваніемъ въ топочное пространство насы-
щеннаго или перегрѣтаго (500°) пара, безъ или въ смѣси съ воздухомъ, нельзя 
считать цѣлесообразными въ обыкновенныхъ топкахъ. Если вънѣкоторыхъ 
случаяхъ впусканіе струи пара въ топочное пространство давало хорошіе 
результаты, то это обусловливалось усиленіемъ тяги, болѣе совершенным* 
перемѣгаиваніемъ пламенныхъ газовъ и увеличеніемъ длины пламени. Впу-
сканіе пара (даже перегрѣтаго) въ топочное пространство ни въ какомъ 
случаѣ ne увеличивает* теплопроизводительную способность топлива, такъ 
какъ на превращеніе воды въ окись углерода и водородъ требуется то же 
количество теплоты, какое образуется при сожиганіи этихъ газовъ. 

Замѣчу здѣсь кстати, что по той же самой причинѣ нельзя считать 
раціональнымъ часто предлагаемое смачиваніе топлива водою. Подобное 
смачиваиіе топлива водою не только не увеличивает* полезное дѣйствіе топ
лива, а уменьшает* его, требуя опредѣленнаго количества тепла на пре-
вращеніе воды въ паръ и на нагрѣваніе этого послѣдняго (Schmidt, 1872; 
Fischer, 1873. 

Для устраненія дыма было предложено, наконец*, промываніе водою 
пламенныхъ газовъ, уходящих* въ трубу. Способъ этотъ может* устра
нить изъ дыма взвѣшенныя твердыя тѣла, но онъ не улучшаетъ процесса 
горѣнія, сильно уменьшает* тягу въ трубѣ (вслѣдствіе охлажденія газовъ) 
и кромѣ того требуетъ значительныхъ расходовъ какъ на механическую 
силу, такъ и на устройство и ремонт* приспособленій, служащих* для про-
мыванія дыма. 

Что образованіе дыма въ обыкновенныхъ топкахъ можетъ быть В П О Л 

Н Е устранено сожиганіем* в * нихъ обугленныхъ матеріаловъ (кокса, дре
веснаго и торфяного угля) понятно само собою, но употребленіе этихъ ма-
теріаловъ, по крайней мѣрѣ въ настоящее время, слишкомъ дорого и въ 
рѣдкихъ случаяхъ возможно. 

V Evans (1824), Gilman и Sowerby (1825), Nasmyths (1827), Schafhäutl (1836), 

Thomas (1837), Fyfe (1837), Jveson (18S8), Loyer и Dartois (1839), Chappé (1840), 

Kymer д Leighton (1843), Hazard (1855), Maire и Vallée (1859), Clark (I860), Thierry 

(1863), Naylor (1867), Sadler (1868), Juilliard (1880), Orvis (1881), Sloper (1883). Особен

ное вниманіе обратили на себя тошш Jveson'a, Clark'a и Thierry. Объ этой последней 

топкѣ имѣется очень благопріятный отзывъ Tresca н Silbermarm'a (1863). Противъ целе
сообразности вдуванія пара въ топочное пространство высказались: Henderson (1839), 

Burnat (1866), Sçhinz (1864) я Nöggerath (1864), 



358 Т О П Л И В О И О Т О Н Л Е Н І Е . 

Сопоставляя все вышесказанное, не трудно видѣть, что всѣ попытки 
сожигать тиердое топливо въ обыкновенныхъ тоикахъ безъ образованія 
дыма не увѣнчались полнылъ успѣхомъ, главнымъ образомъ—вслѣдствіе фи-
зическихъ свойствъ топлива, не донускающихъ тѣснаго смѣшиванія его съ 
воздухомъ и надлежащаго регулированія притока этого послѣдняго. Болѣе 
совершенное сожигаиіе топлива могло-бы быть .достигнуто или предвари
тельным* превращеніемъ топлива въ мелкій порошокъ, или же преврагне-
ніемъ топлива въ газъ. Оба эти способа сожиганія топлива были предло
жены, нри чемъ второй получил* въ настоящее время широкое при-
мѣненіе. 



Сожиганіе твердаго топлива въ видѣ мелкаго порошка. 

Предложеніе сожигать твердое топливо въ видѣ мелкаго порошка было 
сдѣлаио давио 1), но практически этотъ вопросъ былъ разрѣшенъ въ первый 
].азъ Уи.гьпли и Стореромъ (1867) въ Америкѣ и Кремптономъ (1869) 
въ Апгліи. 

Печь Wliélpley и Storer'a подробно опнсапа Button'омъ въ J . of the F r a n k l i n 

Inst, за 1871 г., a вкратдѣ въ статьѣ ScJiinz'n, помѣщенной въ D i n g . J . за 1872 г. ( B d . 

206, p. 125), въ которой авторъ критически разбнраетъ систему печи "W. и S., а таюке 

печи Crampton 'a . Подробное онисапіе печи Crampton 'a помѣві,ено въ D i n g . J . за 1869 г. 

( B d . 193, p. 293) и въ статьѣ Maw (D ing . J . 1871, B d . 200, p . 358). 

Способы, предлоягенные названными изобрѣтателями для сожиганія 
твердаго топлива, отличаются другъ отъ друга только въ частностяхъ и со
стоять въ томъ, что топливо превращают въ мелкій порошокъ (величина 
зеренъ—maximum 0,3 мм., всего чаще 0,05 мм.) и вдуваютъ струею воздуха 
въ топочное пространство, гдѣ оно очень быстро и совершенно сгораетъ при 
относительно пезначительномъ избыткѣ воздуха. 

Схема топки Кремптона представлена на фиг. 73, табл. X X I I I . С—во
ронка съ питающими валиками для приведеиія измельчеинаго угля, В — 
трубка, черезъ которую вдувается воздухъ при помощи вентилатора, А—то
почное пространство, объемъ котораго разсчитанъ такъ, чтобы уголь имѣлъ 
достаточное время для своего полнаго сгоранія и не уносился вмѣстѣ съ 
шлаками въ дымовые ходы. При началѣ операціи топочное пространство 
нагрѣваютъ докрасна, сожигая въ немъ дрова, a затѣмъ приступаютъ къ 
вдуванію струи воздуха и порошкообразнаго топлива. Измельченіе топлива 
(камениаго угля) производить въ особенныхъ аппаратахъ, а именно или 
между валами и жерновами (Crampton), или въ спедіальныхъ дезинтеграто-
рахъ (Whelpley и Storer). 

Выгода этихъ топокъ состоитъ, очевидно, въ огромной площади со-
прикосновенія между воздухомъ и порошкообразнымъ топливомъ, вслѣд-

1 ) Первый патента подобпаго рода взятъ въ Апгліп, въ 1S31 г. 

4. 
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ствіе чего притокъ воздуха можетъ быть уменыпенъ почти до теоретиче-
скаго количества, чѣмъ значительно возвышается пирометрическій эффектъ 
и полезное дѣйствіе топлива. Какъ и другія печи съ дутьемъ, печи опи
санной системы допускаютъ сожнганіе въ единицу времени и въ единицѣ 
пространства большаго количества топлива, что, въ свою очередь, содѣй-
ствуетъ также производству высокой температуры. И, дѣйствительно, нечи 
описанной системы дали прекрасные результаты, въ особенности тамъ, гдѣ 
требуется очень высокая температура (металлургическая и стеклонлавиль-
ныя печи). Главный недостатокъ отопленія порошкообразнымъ топливом* 
состонтъ въ трудности и нздержкахъ но измельченію топлива, которое, 
кромѣ того, должно быть хорошихъ качествъ и содержать мало золы. Всѣ 
эти недостатки устраняются геиераторнымъ (газовымъ) отоплеиіемъ, къ они-
санію котораго мы теперь иереходнмъ. 



Сожиганіе твердаго топлива въ видѣ газа. 

(Генераторное отопленіе). 

Л и т е р а т у р а . 

Erans, К. E tude sur le four à gas et à cha leur régénérée. P a r i s (безъ обозна

ч е н а года (8° ,92) . 

Первое кап талыюе сочпненіе о генераторныхъ топкахъ, послужившее основа-

ніемъ для всѣхъ послѣдуюіцнхъ сочиненін. 

Steinmann. Compedium der Gasfeuerung, 2 A u f l . F r e i b u r g , 1876 r . (S° ,107) .  

Be r i ch t über die neusten For tschr i t te der Gasfeuerungen. B e r l i n , 1879 (8° ,49) . 

Eamdohr. D i e Gasfeuerung. I—II T h . H a l l e , 1875—77 ( 8 ° , 1 1 5 + 2 0 2 ) . 

Первая часть составлена по сочикепіго Eichet, вторая составлена самостоятельно. 

Самое полное и оспователыюе сочинепіе по генераторнымъ топкамъ. 

Stegmann. Gasfeuerung und Gasofen. B e r l i n , 1881 (8° ,266) . 

Bilme. Ueber Regenerat ion und Recuperat ion. Deutsche Industr ie Z e i t u n g 1878, 

296, 303, 313, 324, 333. Основателышй обзоръ генераторныхъ топокъ. Довольно подробное 

нзвлеченіе нзъ этой статьи пом'Ьчцено въ W a g n e r ' s Jahresb. 1877, 1113. 

Bunte. Versuche über die Leistungsfähigkeit der Cokegeneratoren. J o u r n a l f. Gasbe

leuchtung und Wasserversorgung. 1878, 62, 90, 3S6, 421; 1879, 110, 117, 274, 312, 346, 

375. Статьи эти содержатъ пз.тоженіе опытовъ Bunte надъ прпмѣиепіемъ генераторовъ къ 

сожнганію раилпчныхъ германскнхъ коксовъ, предпрппятыхъ пмъ по порученію комиссіи, 

назначенной въ 1877 г. Германскпмъ обн;ествомъ по газовому и водопроводному дѣлу 

для названной цѣли. Отчетъ комиссіи, содержаний очень дѣльное сопоставлепіе результа

тов!,, добытыхъ Bunte , помѣв;енъ въ J . f. Gasb. und Wasserversorgung за 1879 годъ, 

стр. 462. 

F. Simens. H e i z verfahren mi t freier F l a m m e n - E n t f a l t u n g . B e r l i n , 18S5 (8°,31) . 

На русскомъ языкѣ отдѣльнаго сочпненія, обнпмаюіцаго газовое отопленіе во всей 

его совокупности, мпѣ неизвѣстно. В ъ горпомъ журналѣ, начиная съ 1S71 года, номѣіцено 

нѣсколько статей по этому вопросу, главнымъ образомъ касательно регенеративныхъ пе

чей для металлургическпхъ цѣлей. Изъ статей болѣе общаго содержанія заслужпваютъ 

впнманія слѣдугощія: 

Скшдеръ. Регенеративный печи Сименса, основанія ихъ устройства п значеніе пхъ 

для сварочнаго производства на древесп. горючемъ матеріалѣ(Горн. Ж. 1873, I I I , 1—93). 

Авторъ дѣлаетъ краткое критическое соноставленіе наиболѣе заслужпваговгдхъ внпманія ли-

тературпыхъ трудовъ (Кранца, Сименса, Викара, Штейнмана и др.). Затѣмъ разсматрп-

ваетъ значеніе каждой части регенеративной печи съ теоретической точки зрѣнія и, нако

нецъ, сообщаетъ тѣ практическая наолюденія, которыя ему удалось сдѣлать лично. 
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Коріандеръ. Очеркъ современной генераціи н конденсаціп газопъ для регенера-

тишшхъ печен въ Швецш (Горн. Ж. 1880, I I I , 267—303). Статья содериштъ описаніе 

генераторовь н конденсатора Бьёрклунда для удаленіл смолъ л водлныхъ паровъ пзъ ре

генераторных!, газовъ, способъ улавливанія и составь генераторныхъ газовъ по анали-

замъ Тамма, Рннмана и друг, шведскихъ ученыхъ, полезное дѣнствіе нонденсаторовъ и 

условія добыпапія нзъ дровъ и онилокъ генераторныхъ газовъ съ наивыгоднѣншимъ коэф-

фцціептомъ нолезнаго дѣйствіл. 

.Тсмшщкіи. Газообразный горючій матеріалъ, различные виды его п способы его 

получепія (Горн. Ж. 1S83, I I I , 1—45).—Авторъ онпсываетъ генераторы новѣйшаго устрой

ства н приборы для полученія водянаго (водороднаго) газа, а въ заключеніе даетъ соно-

ставленіе достопнетвъ и недостатковъ свѣтнльнаго, водянаго и генераторнаго газовъ. 

Лебедева И. Теоретическая основания устройства регенеративной печи. Спб. 1878. 

Ею-же. „О горѣніп угля" (Горн. Ж. 1881, I, 234) .—Авторъ пзлагаетъ теорію горѣнія, п 

на основанін ея предлагаетъ особенный способъ регенерадін продуктовъ горѣділ, состоя

ний въ томъ, что часть выходяшдіхъ пзъ печп газовъ направляется въ цилиндръ, напол

ненный древеснымъ угдемъ н нагрѣваемый другою частью выходящихъ газовъ. При этнхъ 

ус.іовіяхъ, но мпѣнію автора, углекислота, содержащаяся въ части продуктовъ горѣнія, 

впускаемой въ цнлнпдръ, превращается въ окись углерода, которая въ прнкосновеніи 

съ раскаленнымъ углеаъ прп обратномъ входѣ въ печь разлагается на углеродъ п угле

кислоту, пріобрѣтающую свою прежнюю температуру. Насколько мнѣ пзвѣстно, спо

собъ регенераціп автора не былъ имъ развить подробнѣе и не былъ примѣненъ на 

практики. 

Сущность генераторнаго способа отопленія состоитъ въ томъ, что два 
процесса, пропсходящіе въ обыкновенныхъ топкахъ одновременно — нревраще-
ніе топлива въ газъ и сожнганіе этого іюслѣдняго — происходить здѣсь разно
временно и въ различныхъ мѣстахъ. Твердое топливо въ иеболыпихъ шах 
товыхъ печахъ Генераторахъ) при слабомъ притокѣ воздуха превращается 
въ газг, который затѣмъ смѣшивается съ соотвѣтственнымъ количествомъ 
воздуха и сожигаетея въ топочномъ или нагрѣвательномъ пространствѣ. 
Выгоды этого способа очевидны: онъ даетъ возможность употреблять съ 
пользою любой горючій матеріалъ, даже очень низкаго достоинства, легко 
регулировать пламя и ограничить притокъ воздуха почти до теоретическаго 
количества (необходимый избытокъ не превышаетъ 10—20%) и тѣмъ воз
высить полезное дѣйствіе топлива и температуру пламенныхъ газовъ при 
полномъ устраненіи дыма. 

Первая попытка примѣнить газообразный горючій матеріалъ въ заводскомъ дѣлѣ 

относится къ началу текущаго столѣтія, когда во Франціи Aubertot (1809—1811) не безъ 

нѣкотораго успѣха прнмѣюілъ доменные газы, содержание значительное количество окиси 

углерода, къ пагрѣванію печей, слулеащнхъ для металлургичеснихъ операцій (напр. для 

обжпгапія рудъ), не требующпхъ слишкомъ высокой температуры. Попытка Auber to t на

шла себѣ много подражателей, но на примѣнепіе доменныхъ газовъ обратили особенное 

впиманіе только тогда, когда Fahre du Faur (1832—37) удалось примѣшигь доменные 

газы въ различныхъ операдіяхъ желѣзнаго производства^ и когда Вищеп (1839) точнѣе 
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опредѣлилъ составъ этихъ газовъ. На лрактнкѣ, однако, вскорѣ обнаружилось, что домен

ные газы не могутъ быть съ пользою употребляемы для названной дѣлп, такъ какъ но 

анализамъ Бгтвеп'я, ЕЬсЬпеп'л и др. (см. ниже) только въ ннжшгхъ частяхъ домны обра

зуются газы съ значительным!, содержаніемъ горючихъ веиіествъ (СО, Н, С " Н , П ) , отяеденіе 

которыхъ изъ печи оказываетъ вредное вліяніе на ходъ плавки. Газы же пзъ высокпхъ 

частей домны, которые безъ вреда для плавки могутъ быть отведены, представляютъ го

рючи матеріалъ шізкаго достоинства. Вслѣдствіе этого была оставлена мысль нримѣ-

нять доменные газы къ производствам^ требующимъ высокую и постоянную темпера

туру (сварочное, пудлинговое), и въ настоящее время отводятъ газы изъ доменныхъ пе

чей немного ниже колошника, » послѣ предварительного очищенія отъ пыли и водяныхъ 

паровъ, употребляюіъ ихъ, какъ это было впервые предложено Aubertot, для такихъ 

операцій, который требуютъ сравнительио низкую температуру (нагрѣв. ларовнковъ, об-

жиганіе рудъ и т. д. J). 

Если, такимъ образомъ, нредложеніе Fahre du I'aur'a не увѣпчалось полпымъ ус-

пѣхомъ, то тѣмъ пе мепѣе оно, новиднмому, дало толчекъ къ пзобрѣтепію геператорпаго 

отопленія, такъ какъ въ коицѣ трндцатыхъ годовъ генераторная печь была построепа 

ВііскоГоыъ въ Mägdesprung'-t (Гардъ) п 'Лютав'оыъ и Laurens''омъ во Франціи. Даль-

иѣйшія усовершенствопанія и развнтіе генераторно-газоваго отоплекія относятся уже къ 

болѣе новому времени, и главныя заслуги въ разработки этого вопроса принадлежать 

Ebelmen'y (1842—1861), Schinz'y н въ особенности Fridrich'y Siemens'^ (съ 1856 г . ) въ 

Дрезденѣ, окончательно разрѣшившему задачу нревращенія твердаго топлива въ газъ и 

обезпечившему примѣнеиіе этого послѣдняго на практпкѣ. 

Приборы, въ которыхъ твердое топливо превращается въ газъ, нзвѣ-
стны подъ названіемъ іенераторовъ. и они предетавляютъ родъ шахтовыхъ 
нечей, сложениыхъ изъ кирпича на глинѣ и выложенныхъ извнутри огне-
упорнымъ (шамотовымъ) кирпичемъ. Форма ихъ болѣе или менѣе цилиндриче
ская или же воронкообразная при кругломъ или 4-хъ-угольномъ поперечномъ 
сѣченіи. Генераторы снабжены обыкновенно рѣпгеткой—или плоской, или сту-
пеньчатой, при чемъ перваго рода рѣшетка употребляется для сожиганія 
неспекающагося топлива въ крупных ь кускахъ, второго же рода рѣшетка— 
для мелкаго топлива, не допускающаго (безъ искусственная дутья) толстаго 
слоя засыпи. Для сожигаеія топлива средней крупности и спекающаяся 
упогребляютъ или плоскія, или дугообразно-изогнутыя рѣіпетки, помѣщен-
Б Ы Я наклонно 2). Размѣръ рѣшетки опредѣляется ириродою топлива. 

Для сожиганія 1 кило камениаго угля въ часъ считаютъ обыкновен
но 0,01 кв. м. площади рѣшетки, при чемъ, однако, общая поверхность рѣ-
шетки не должна иревыпіать 2 кв. м. Если количество газа, образующееся 

г ) Сопоставленіе литературы и описаніе послѣднихь усовершенствованій касательно 

примѣненія доменныхъ газовъ можно найти въ статьѣ Fisclier'a., помѣщ. въ D i n g l . J . 

1884 (Band 254, p. 254). 
2 ) Рѣшетки подобнаго рода нѣмцы называютъ „пультовыми" (Pul t roste) ; ихъ нѳ 

слѣдуетъ смѣшнвать съ пультовыми топками, оппсагшыми выше (стр. 353), 
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при указанной величинѣ рѣшетки, недостаточно, то лучше устроить два 
меньших* генератора, чѣмъ одинъ большой, уходъ за которым* затрудни
телен*. Живое сѣченіе рѣшетки для каменнаго угля составляет* обыкно
венно при плоской рѣшеткѣ У 3 , а при ступеньчатой рѣшеткѣ Чч—3/4 об
щей поверхности рѣшетіси. Высота слоя засыпи, смотря по роду топлива 
и его крупности, различна; она больше для жирных* каменных* углей, 
чѣмъ для тощих* и больше для крупнаго каменнаго угля, чѣмъ для мел-
каго. Вообще высота слоя засыпи колеблется для камениаго угля при выше
указанном* размЬрѣ рѣшетки между 0,60—0,90 м.; для кокса высота слоя 
засыпи доходит* до 1 м. 

При сожиганіи дровъ и даже торфа въ генераторах* устройство рѣ-
шетки не необходимо, такъ какъ матеріалн эти содержать значительное коли
чество кислорода и требуют*, поэтому, для своего нревращенія въ газ* незна
чительная количества воздуха, которое можетъ быть приведено въ генера
тор* черед* нѣсколько отверстій, сдѣланныхъ въ нижней части генератора. 

Воздухъ, необходимый для нрсвращенія топлива въ газ*, приво
дится въ генератор* или при помощи трубы (какъ въ обыкновеиныхъ топ-
кахъ), нлн же дутьем* под* давлепіемъ отъ 30 до 267 мм. водянаго стол
ба. Первый способъ проще и удобнѣе второго, по зато при дутьѣ ходъ ге
нератора не зависитъ отъ атмосферных* пліяній, и количество газа, давае-
маго генератором*, будет* всегда постоянное. Въ виду этого дутье употре
бляют* въ томъ случаѣ, если желают* получать очень высокую и рапно-
мѣрную температуру (и* металлургіи), или если употребляют* мелкііі го-
рючій матеріалъ, представляющій значительное сонротивленіе проходу воз
духа, такъ-что при естественной тягѣ нришлось-бы употреблять слои горю-
чаго матеріала. высота котораго (слоя) была-бы недостаточна для полученія 
газа надлежащих* качеств*. Для дутья употребляются или воздуходувиыя 
машины (на металлургических* заводах* при одновременном* дѣйствін не
скольких* генераторов*), или вентилаторы, или же паровые инжекторы 
(при одиночных* генераторах*). 

Генератор* помѣщаютъ обыкновенно ниже нагрѣватедыіаго про
странства, чтобы облегчить тѣмъ правильный подъем* газов* въ это по-
слѣднее и забрасываніе топлива въ генератор*. Трубы, отводящія генера
торные газы въ нагрѣвательное пространство, дѣлаготъ изъ кирпича и 
снабжаютъ ихъ приспособленіями для отвода сгущающихся въ них* паровъ 
воды и смол*, въ особенности, если отводящимъ трубам* придают* значи
тельную длину с* цѣлью освободить газы по возможности отъ водявыхъ 
паровъ и смол*, уменьшающих* полезное дѣйствіе газовъ, засаривающихъ 
газопроводы и затрудняющихъ правильное дѣйствіе заслонок* и регистров*. 
В * нѣкоторыхъ случаях* (почти исключительно въ Швеціи) из* генера-
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ториыхъ газовъ удаляютъ названныя примѣси ври помощи конденсаторовъ, 
въ которыхъ газы охлаждаются дѣйствіемъ холодныхъ стѣиокъ, безпрерывно 
омываемыхъ водою, при чемъ движеиіе газовъ и воды противоположны г ) . 

Количество воды и смолъ, образующееся въ генераторахъ, находится 
въ непосредственной зависимости отъ сорта и влажности горючаго мате-
ріала, на которомъ работаетъ генераторъ. Влажность въ этомъ отиошеніи 
имѣетъ въ особенности значеніе, такъ какъ понятно, что хоропіій уголь, 
содержащей 5—7% воды, дастъ меньше воды, чѣмъ торфъ съ содержаніемъ 
воды до 60—70%. 

Вода л смолы, получающіяся прп работѣ генератора на торфѣ и деревѣ, были 

изслѣдованы ближе Лидовымъ (J885). При стояніп продуктовъ, сгустившихся въ газопро-

водныхъ трубахъ генератора, происходить раздѣленіе пхъ иа два слоя: Н И Ж Н І Й , состоя

ний нзъ тяжелой смолы, и верхн ій—СОСТОЯІЦІЙ НЗЪ воды, въ которой растворены различ-

ныя оргаішческія соеднненія, а также нѣкоторое количество смолы. Этотъ верхній слой 

носптъ названіе „подсмольной воды", хотя вѣрнѣе было-бы назвать его „надсмольиою 

водою". Подсмольная вода представляетъ темную жидкость съ слабо кислою, почти ней

тральною, реакціею и удѣлышн вѣсъ ея колеблется отъ 1,016 до 1,027. Составъ ея нз-

мѣняется, смотря но топливу u условіямъ нерегонкп. Лидооъ нзслѣдовалъ двѣ подсмольныя 

воды—одну полученную прп работѣ генератора на одномъ торфѣ, содержавшемъ 8 0 - - 3 5 % 

Н 2 0 (I), другую—полученную прн работѣ генератора на смѣси торфа, содержащаго 50— 

6 0 % Н а 0 , съ дровами (II), п нашелъ для шіхъ слѣдующій составъ: 

I П 

Удѣльный вѣсъ  1,024 1,018 

Сухаго остатка въ литрѣ при 120° 36,5 гр. 12,44 гр. 

)! Я в ъ % . . . . 3 ,56% 1,22% 
Муравьиной кислоты 0,72 0,29 

Уксусной кпслоты 0,49 0,17 

Жирн. кпсл. высок, част, вѣса . 0,93 0,40 

0,44 0,13 

Органнческихъ щелочей . . . . 0,21 — 

Инднферентныхъ азотнстыхъ веществъ 0,02 — 

— 

Древеснаго спирта 0,08 0,04 

0,06 0,03 

Кромѣ того въ водѣ I было найдено 0 ,39% (по разности) креазотистыхъ веществъ, 

углекислоты, ацетона, сішеродпстыхъ и другпхъ ближе неопредѣденныхъ соедпненін, 

а въ водѣ II—-0,10% органнческихъ щелочей, креазотистыхъ веществъ, углекислоты н 

другихъ ближе неопредѣлешіыхъ соедпненій. Смола въ геператорахъ, работающихъ тор-

фомъ, выдѣляется въ двухъ совершенно различпыхъ типахъ. Одна, выдѣляющаяся непосред

ственно изъ генератора, представляетъ густую жидкость, немедленно по охлажденіи за

стывающую въ совершенно твердую, ломкую, черную массу, и другая полужидкая, . выдѣ-

ляющаяся вмѣстѣ съ водою нзъ газопроводныхъ трубъ. Насколько можно судпть по н ѣ -

') Сравн. статью Коріандера, Горн. Ж. 1880, Ш , 267. 
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которымъ предварительным* опыгамъ, эта послѣдняя смола имѣетъ составъ весьма близ-

кііі къ составу подсмолыіон воды, т. е: представляетъ солеобразное соединеніе жирныхъ 

кнслотъ высокаго частичнаго вѣса и легко летучпхъ феноловъ съ сложными амміакаыи 

изъ пиридиноваго ряда (Лидовъ). 

Послѣ этихъ общихъ замѣчаній о генераторах* разсмотримъ теперь 
ближе нѣішторые изъ нихъ. 

Фиг. 74 а, Ь, с (табл. X X I I I ) изображает* типичный генераторъ для 
дровъ (Ziebarth и Pütseh'a), представляющій шахтовую печь, удачно видо
измененную для епеціальной цѣли. Суженіемъ къ низу принято во вни-
маніе значительное уменьшеніе объема дровъ велѣдетвіе обугливанія, а 
наклонный подъ облегчаетъ удаленіе золы и шлаков*, равно какъ и вос-
хожд^ніе газовъ къ отводному каналу Е . Рѣшетки генераторъ не имѣет*, 
и воздухъ притекает* къ тоиливу черезъ отверстія а а. Черезъ тѣ же от
верстая удаляется зола, которая при правильномъ ходѣ работы расплав
ляется и легко удаляется изъ печи при содѣйствіи кочерги. Воронка для 
забрасыванія дровъ (А) отдѣлена отъ генератора заслонкою В и постоян
но наполнена по возможности сухими дровами, измельченными на небольшие 
куски равной величины (длиною 150—330 мм.), тщательно перемѣшан-
ными съ древесными опилками, чѣмъ увеличивается герметичность затвора. 
Каналъ, отводящій газы генератора, енаблсен* заслонкою с. В ъ нѣкоторыхъ 
случаяхъ въ генераторъ помѣщаютъ рѣшетку, въ особенности если прихо
дится употреблять смолистыя дрова. 

Фиг. 75 (табл. X X I Y j представляетъ очень целесообразный и испытан
ный генераторъ для бураю и каменнаго угля (Ziebarth и Pütseh'a). Устро
енный также на подобіе шахтовой печи, генераторъ этотъ имѣетъ внизу 
квадратное, а вверху—круглое сѣченіе. Переходъ одной формы сѣченія 
въ другую происходить постепенно. Рѣшетка горизонтальная, н наблюденіе 
и уходъ за нею очень удобны. Каналъ, отводящій газъ, лежитъ по возмож
ности высоко и снабженъ заслонкой, помѣіценной непосредственно запечью. 
Забрасываніе топлива происходит* черезъ короткій чугунный цилиндръ, 
вдѣланный въ свод*, окружающій верхнюю часть генератора. Отверстіе, 
служащее для забрасыванія топлива, закрыто полым* чугунным* конусом*, 
удерживаемым* въ своемъ положеніи противовѣсомъ и покрытомъ сверху 
углемъ для увеличенія герметичности затвора. Высота слоя засыпи опре
деляется изъ опыта, и она можетъ мѣняться, смотря по крупности и дру
гим* свойствам* топлива. Во всяком* случаѣ описанный генератор* мо
жетъ работать на довольно крупном* топливѣ, допускающем* высоту засыпи 
minimum 0,4 м. и maximum 0,5 м. 

Фиг. 76 (табл. X X LY) представляетъ генераторъ со ступеньчатой р ѣ -
щеткой, употребляющійся преимущественно при сожиганіи мелкаго землис-
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таго бураго угля, торфа, каменноугольной мелочи и т. п. Топливо забра
сывается черезъ воронку Ь, скользить сначала по паклонной стѣнкѣ г, гдѣ 
оно высушивается и нагрѣвается, затѣмъ переходитъ на колосники рѣшетки 
(g) и въ топочномъ пространствѣ а превращается въ газъ. Для пра
вильная хода образованія газа, въ этомъ и ему подобныхъ генераторахъ, 
большое значеніе имѣетъ наклонъ стѣнки г и рѣшетки къ горизонту, рав
но какъ и разстояніе между стѣнками і и е, опредѣляющими правильное 
иоетупленіе топлива въ пространство а. Что касается до наклона, то етѣн-
ка і образуетъ обыкновенно съ горизонтомъ уголъ въ 40°, a рѣшетка g— 
уголъ около 40° для землистаго бураго угля и 50—55° для другихъ мел-
кихъ видовъ топлива. Ширину прохода между стѣнками і и е дѣлаютъ для 
бураго угля и каменноугольной мелочи отъ 26—31 см. 

Фиг. 79 а и Ъ, табл. X X V , представляетъ испытанный генераторъ для со-
жиганія кокса и елужащій для нагрѣванія ретортъ при добываніи с в ѣ -
тильнаго газа. Въ этомъ генераторѣ рѣшетка замѣнена щелью g, черезъ 
которую доставляется воздухъ къ топливу и стекаютъ шлаки и зола въ рае-
плавленномъ видѣ. Коксъ забрасывается въ генераторъ черезъ отверстіе а, 
закрываемое крышкой Ъ съ гидравлическимъ затворомъ. Нагрѣваніе воз
духа, служащаго для еожиганія генераторныхъ газовъ, производится въ ка-
налахъ ff, енабженныхъ заслонками. 

Фиг. 78, табл. X X V , представляетъ генераторъ (Lundin'a) для сожи-
гангя древееныхъ опилокъ, работающій дутьемъ. А—пространство, въ ко
торомъ топливо, вбрасываемое черезъ воронку а, превращается въ газъ, 
е—наклонная, a d—горизонтальная рЬшетка. Воздухъ, необходимый для пре-
вращенія топлива въ газъ, приводится черезъ трубку Ъ и направляется за-
тѣмъ трубкою с, какъ подъ наклонную, такъ и подъ горизонтальную рѣ-
шетки. 

Процессъ, происходящей въ этихъ и имъ подобныхъ генераторахъ 
при превращеніи твердаго топлива въ газъ, до сихъ иоръ не объясненъ 
съ надлежащей точностью. Обыкновенно нринимаютъ, что въ томъ мѣстѣ, 
гдѣ воздухъ непосредственно прикасается къ топливу, лежащему на рѣшеткѣ, 
образуются (кромѣ золы) углекислота и вода, которыя, вмѣетѣ еъ азотомъ и из-
быткомъ кислорода, подымаются вверхъ черезъ слой раскаленнаго топлива, гдѣ 
газы окончательно лишаются кислорода, вода превращается въ водородъ и 
окись углерода, а углекислота—въ окись углерода. Образовавшіеся такимъ об
разомъ окись углерода и водородъ съ неизмѣнившимся азотомъ подымаются 
далѣе и снѣшнваются еъ водянымъ паромъ, углеродистыми водородами и дру
гими продуктами сухой перегонки, образующимися вслѣдствіе нагрѣванія 
верхнихъ слоевъ топлива нижними раскаленными. Какъ ни просто и удобно 
подобное объясненіе, оно, однако, не вполнѣ согласно съ имѣщими&я въ 

5 
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настоящее время фактами. В ъ самомъ дѣлѣ, въ настоящее время нельзя 
принять, что при еожиганіи угля, даже при достаточномъ притокѣ воздуха, 
образуется непосредственно углекислота и вода, такъ какъ при этомъ 
ироцессѣ выдѣляется такое большое количество теила, которое нагрѣло бы 
продукты горѣнія до температуры, при которой они распались бы: вода на 
водородъ и кислородъ, а углекислота—на окись углерода и кислородъ. Въ 
виду этого, нужно предположить, что нри горѣніи угля на рѣшеткЬ гене
ратора образуются не углекислота и вода, а окись углерода и водородъ, 
которые, вмѣстѣ съ азотомъ и свободнымъ кислородомъ, подымаются по 
слою раскаленнаго угля, гдѣ они лишаются свободнаго кислорода, окисляю-
щаго новую часть угля, и затѣмъ попадаютъ въ болѣе холодные слои топ
лива, гдѣ сыѣшиваются съ продуктами сухой перегонки этого послѣдняго. 

Газъ, уходящій изъ геператора, состоитъ главнымъ образомъ изъ 
окиси углерода и азота съ примѣсью небольшихъ количествъ водорода и угле-
родистыхъ водородовъ, а также угольной кислоты и кислорода, вслѣдствіе 
неполноты реакціи въ раскаленномъ слоѣ топлива генератора. Вотъ со
ставъ генераторныхъ газовъ, иолученныхъ изъ различныхъ видовъ топлива, 
по анализамъ Эбелъмена (1843). 

Газъ, полученный изъ: 

В ъ 100 объемахъ газа 
содержалось объемовъ: 

В ъ 100 вѣсовыхъ частяхъ 
газа содерж. в ѣ с . частей. 

Газъ, полученный изъ: 1 
N СО СО 2 

1 Ы N СО СО* H 

Древеснаго угля . . . . 63,4 33,3 0,5 2,8 64,9 34,1 0,8 0,2 
50,1 32,4 7,2 10,2 53,2 11,6 34,5 0,7 

п 50,0 19,0 13,2 17,8 55,5 22,0 21,2 1,3 
61,5 21,8 9,1 7,6 63,1 22,4 14,0 0,5 
64,1 33,5 0,8 1,5 64,8 33,8 1,3 0,1 

В ъ новѣйшее время генераторные газы были пзслѣдовапы Nélise (1870), Stöck-
отаим'онъ.(1876 *) п Таммомъ (1876—77 г ) . В о т ъ результаты, полученные пазванпыын из-
слѣдователямп: 

*) StöcJcmann. D i e Gase des Hohofens und der Siemens-Generatoren. E u h r o r t , 1 8 7 6 ( 8 ° , 5 9 ) . 
2 ) Анализы и изслѣдованія Тамма номѣщены въ статьѣ Еаріандсра (Горп. Ж. 1880, 

Щ , р. 267). 
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Кромѣ генераторныхъ газовъ, для нагрѣванія употребляютъ иногда, какъ было 
сказано выше, доменные газы, въ виду чего небезполезно будетъ здѣсь познакомиться съ 
ихъ составомъ. 

Первыя точный изслѣдовапія надъ составомъ доменныхъ газовъ были произведены 

Bunsen'от, (1839). Онъ подробно изслѣдовалъ составъ газовъ, взятыхъ пзъ различных?, 

' ) Газъ полученъ изъ генераторовъ разлнчныхъ снстемъ, дѣйствующихъ съ конден

саторами и нскуеетвешшмъ дутьемъ. 
2 ) Н 2 0 — 2 1 , 6 ; летуч, вещ.—42,01, угля—35,13, золы—22,86%. 

•) Н 2 0 — 1 3 , 6 ; летуч, вещ.—57,22, угля—39,55 , золы—3,23%. 

Удѣль-
нын 

100 объемовъ газа содержать: Удѣль-
нын 

Углеро
дист. 
подир. 

вѣсъ. СО 2 СО 
Углеро
дист. 
подир. 

H 0 N Н 2 0 

Газъ изъ канвннаго угля. 

Различи, кам. угли съ употребле-
•нгемъ водяп. пара. отъ . . — 3,0 17,0 3,0 5,0 од 55,0 — 

ДО . • — 10,0 22,0 6,0 17,0' 3,0 65,0 — 
Среднее для слаб. спек. угл. . . — 4 Д 23,7 2,2 8,0 0,4 61,5 — 

Генераторные газы, питающіе 
сварочную печь. 

Кашей, уголь пламен. ( С — 8 3 , 6 0 ; 
Н—5,08; О и N — 1 1 , 3 2 % ; Лг° 1 ) . . 
Кашей, уголь пламен. ( С — 8 3 , 6 0 ; 
Н—5,08; О и N — 1 1 , 3 2 % ; Лг° 1 ) . . — 7,35 19,79 1,13 5,24 — 60,82 5,67 
Камеи, уголь пламен. (С—84 ,18 ; 
Н—5,23; 0 п N—10,59 ; № 2) . . — 5,42 22,24 2,02 4,56 — 62,39 3,17 
Смѣсь Ж 1 п 2 — 5,84 19,82 2,41 6,96 — 61,06 3,91 
Генераторные газы, питающіе 

печь Мартина. 
Генераторные газы, питающіе 

печь Мартина. 
Смѣсь кам. угля Л» 1 п 2 . . . 7,43 18,81 2,04 5,54 —. 62,57 3,61 
Т о же — 6,92 19,25 2,31 4,92 — 62,01 4,59 
Канон, уголь тощій, непрпгодпый 

— 6,23 20,68 1,90 7,49 — 59,16 4,54 
Газъ изъ торфа. 

Торфъ ( Н г 0 — 1 9 , 2 0 ; летуч, вещ. . 
59,16, угля—30.94, золы 9,90) . . 0,8859 8,66 20,92 2,91 13,11 0,41 53,99 — 

Торфъ (НЮ—11,62 ; лет. вещ. 53, ( 0,9154 4,75 27,07 1,98 7,81 0,80 57,59 — 

70, угля—38,25, золы, 8,05) . . \ 0,9158 4,85 27,95 1,76 8,07 0,35 57,02 — 

Газъ изъ дерева >). 

Дрова (% горбылп, Ѵ.І сучья) . . 0,9540 10,98 21,72 3,86 6,70 0,28 56,46 — 
„ (ИНИ п сучья) 0,9398 9,02 25,74 3,17 7,40 0,10 54,57 — 
„ (древесн. оппліга) . . . 0,9080 7,43 24,39 3,56 9,62 0,49 54,51 — 

„ (горбылп, обрубки . . . 0,8925 4,82 31,03 2,72 10,18 0,25 51,0 — 
„ (опилки и дрова) . . . . 0,9334 10,31 19,89 1,49 

4,93 
8,24 0,36 56,71 

58,93 
— 

„ (опилки и дрова пополамъ) . 0,9417s 10,97 17,16 
1,49 
4,93 7,52 0,49 

56,71 
58,93 — 

0,9269 7,83 24,38 3,51 7,84 0,50 55,94 — 
Газъ изъ сиѣшанныхъ матеріаловъ. 

24,38 

Ѵз дровъ и Va торфа 0,9026 10,28 21,61 5,42 11,10 0,49 51,10 — 
Ѵз сучья и Ѵз т о р ф а 2 ) . . . . 0,9133 8,05 24,11 3,15 9,52 0,81 54,36 — 

Торфъ 3 ) , хворостъ ( 2 4 % Н 2 0 ) , к а - г 0,9050 7,37 23,97 0,64 11,13 0,86 56,03 
меішоугольн. мелочь ( 1 2 % Н 2 0 ; ; 0,9018 7,16 24,16 1,29 10,99 1,02 55,38 — 
2 0 % золы) 1 0,9020 8,49 22,62 2,71 11,23 0,74' 54,21 — 
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глубин* доменной печи, работавшей па древесномъ углѣ, и па основаніи этих* ана

лизов* старался разъяснить, какъ полезное дѣнствіе этнхъ газовъ, такъ и ходъ доменной 

плавки. Нѣсколько лѣтъ позже появились нзслѣдованія Fbelmcn'o, (1842) и Scheerer н Lang-

berg'a (1843) надъ тѣмъ же предметомъ, а въ 1845 году Bunsen и Playfair нзслѣдо-

вали газъ и ходъ плавки въ доменныхъ печахъ, работающнхъ на камеиномъ углѣ. Ре 

зультаты, полученные Bunsen'owb и Play fair'ожъ, равно какъ и Schecrer'om, н Langberg''омъ, 

не вполнѣ согласовались съ результатами изслѣдованін Fbelmen'n, въ виду чего этотъ послѣд-

ній вновь повторплъ (1844—51) своп нзслѣдованіл надъ газами, пыдѣляющнмися пзъ домен-

пыхъ печен, работающих* на древесномъ углѣ, и присоедшшлъ къ ннмъ нзслѣдованіе 

газовъ, образующихся въ доменныхъ печахъ, работающнхъ на коксѣ. Кромѣ того Grun-

ncr (1871—7G), Kent (1875), Wolters (1876), Dürre (1876—83), Jaumain (1882), Bell 

(1882), Schellhammer и друг, подробно пзслѣдовалн нродессъ плавки въ домешшхъ печахъ, 

утллігаацію въ пихъ топлпва и доменныхъ газовъ ' ) . Изъ многочисленных* анализов* 

доменныхъ газовъ я приведу здѣсь результаты анализов* Bunsen'a, (для доменныхъ пе

чей, работающих* на древесномъ углѣ), Витсп'а и Playfai^a (для доменныхъ печей, рабо

тающнхъ каменным* углем*) и Fbelmen'a. (для доменных* печен, работающих* коксомъ). 

P-i 
M 
a 

J ) Сравн. статью Fischer'a. „Ueoer die Verwer thung der Hohofengase. D i n g l . J , 

1884, B d . 254, p . 254. 

ö і rä 
I » f 
ä ; о 
ж ^ о 

100 объемовъ газа содержатъ: 

- £ " 
S m л 
1 s s 
s-ô S 
ь- a. н 

СО 2 СО C H . 1 H О N Су 

Газъ изъ печи, работающей на 
дрепесномъ углѣ  3' 8,74 26,29 2,25 1,96 — 60,78 — 

4 '5" 11,17 26,31 2,04 1,41 — 60,07 — 

6' 3,32 27,95 2,30 1,80 — 64,63 — 

T 6" 3,49 32,59 0,66 2,32 — 60,94 — 
9' 4,67 32,23 0,42 0,38 — 62,30 — 

12' 7,56 28,57 2,53 1,41 — 59,93 — 

15' 5,96 31,61 0,24 0,24 — 62,96 

Газъ нзъ печи, работающей на СЧЕТ1 

5' 7,77 25,97 3,75 6,73 0,43 55,35 — 
8' 9,42 20,24 8,23 6,49 0,85 54,77 — 

11' 9,41 23,16 4,58 9,33 0,95 52,57 — 
14' 9,10 19,32 6,64 12,42 1,57 50,95 .— 
17' 12,43 18,77 4,31 7,62 1,38 55,49 — 

20' 10,83 19,48 4,40 4,83 0,00 60,46 — 

23' 8,19 26,97 1,64 4,92 0,00 58,28 СЛТ.Д. 
24' 10,08 25,19 2,33 5,65 0,00 56,75 слѣд. 
34' 0,00 37,43 0,00 3,18 0,00 58,05 1,34 

Газъ изъ печи, работающей кок-
1' 11,39 28,61 0,20 2,74 — 57,06 — 
V 11,39 28,93 __ 3,04 — 56,64 — 

4' 9,85 28,06 1,48 0,97 — 59,64 —. 
9' 1,45 33,88 1,43 0,69 .—. 62,46 — 

10' 1,08 35,20 0,33: 1,72 — 61,67 — 

10' 1,13 35,35 0,29 2,08 — 61,15 — 
12' 0,10 36,30 0,25 2,01 — 61,34 — 

45' —• 45,05| 0,07 0,25 — 54,63 — 
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Изъ вышеизложеннаго ясно, что теплопроизводительность генератор
ныхъ газовъ, полученныхъ изъ дан наго вѣса топлива, будетъ меньше теп
лопроизводительной способности того же вѣса топлива, такъ какъ при пре
вращена топлива въ газъ выдѣляется опредѣленное количество тепла, ко
торое не все идетъ на нагрѣваніе генераторныхъ газовъ, а часть его те
ряется непроизводительно вслѣдствіе теплопроводимости и лучеиспусканія 
стѣнокъ генератора и газопроводяыхъ каналовъ. Въ газопроводныхъ кана-
лахъ, кромѣ того, сгущается извѣстпое количество продуктовъ сухой пере
гонки топлива, что, въ свою очередь, влечетъ за собою уменыпеніе полез-
наго дѣйствія топлива. Эти неизбѣжпыя потери при генераторномъ отопле-
ніи вполпѣ вознаграждаются возможностью сожигать генераторные газы 
съ примѣсью почти теоретически-необходимаго воздуха, что дѣлаетъ гене
раторное отопленіе весьма выгоднымъ, въ особенности въ тѣхъ случаяхъ, 
когда желаютъ нолучить высокую температуру. 

Въ настоящее время, впрочемъ, придуманы способы для уменьшенія 
потери теііла въ генераторахъ отъ обѣихъ вышеуказанныхъ причинъ. 

ІІотеря тепла, обусловливаемая теплопроводимостью и лучеиспуска-
ніемъ стѣнокъ генератора и газоотводовъ, будетъ тѣмъ больше, чѣмъ выше 
температура генераторныхъ газовъ, и чѣмъ медленнѣе движеніе газовъ, 
такъ какъ охлажденіе газовъ завиеитъ отъ обоихъ этихъ факторовъ при 
одинаковой теплопроводимости стѣнокъ. В ъ виду этого, всего выгоднѣе под
держивать въ генераторахъ возможно низкую температуру, что, кромѣ того, 
содѣйствуетъ сохраненію генератора. Температура генераторныхъ газовъ 
завиеитъ, понятно, отъ самаго генераторнаго процесса, и если онъ сопро
вождается только или почти исключительно реакціями, выдѣляющими 
тепло, что имѣетъ мѣсто при превращении въ газъ искусственные углей 
(коксъ, древесный уголь), то температура эта будетъ очень высока и, на-
оборотъ, она будетъ тѣмъ ниже, чѣмъ болѣе будутъ участвовать въ гене
раторномъ процессѣ реакціи, сопровождающаяся поглощеніемъ тепла (сухая 
перегонка, разложеніе воды на водородъ и кислородъ). Въ введеніи въ ге
нераторный процеесъ реакцій, сопровождающихся поглощеніемъ тепла, мы 
имѣемъ, слѣдовательно, средство для пониженія температуры генератор
ныхъ газовъ, и этимъ средствомъ можно пользоваться въ широкихъ размѣ-
рахъ, если оно даетъ возможность превращать избытокъ теплоты генератора 
въ скрытую силу, которая, при сожиганіи генераторныхъ газовъ, вновь 
проявится въ видѣ осязательной теплоты. Такое средство состоитъ въ вве-
деніи водянаго пара въ генераторъ, что, конечно, не увеличить теплопро
изводительной способности топлива, но даетъ возможность воспользоваться 
избыткомъ теплоты генератора для образованія водорода, который при со-
жиганіи (говоря теоретически) выдѣлитъ вновь то количество тепла, кото-
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рое потребовалось для его образовапія изъ воды, при чемъ тамъ, гдѣ теп
лота эта можетъ быть надлежащим* образомъ употреблена съ пользою. 
Введеніе водяныхъ паровъ въ генераторъ увеличивает*, кромѣ того, про
центное содержаніе горючихъ веществъ въ генераторных* газахъ и оказы
ваете благотворное вліяніе на шлаки, дѣлая ихъ рыхлыми и легко уда
ляемыми пзъ генератора, даже при употребленіи сильно спекающихся 
углей. 

На в в е д е т е въ генераторъ подлныхъ паровъ въ первый разъ было обращено вннма-

ніе ЕЬеЬпеп'ожъ (1842); подробно вопросъ этотъ былъ нзслѣдованъ Bunte (1878—9). 

Въ виду этого, для умепыпенія потерь теплоты въ генераторахъ и въ 
газоотводныхъ каналахъ, было предложено питать генераторъ смѣсыо воз
духа и водянаго пара, вдувая эту смѣсь паровым* инжектором*, или же 
номѣщать подъ рѣшеткой генератора сосудъ съ водою, пропуская надъ 
его поверхностью предварительно нагрѣтый воздухъ, питающій генераторъ. 

Генератор* съ устройствомъ перваго рода представлепъ на фиг. 77, 
табл. X X I V . F—паропроводная труба, идущая вдоль нѣсколькихъ генерато-
ровъ. Изъ трубы F паръ поступает* въ инжекторъ В при помощи трубки Е , 
снабженной вентилем* G . Короткая трубка съ краном* J служит* для спу-
сканія конденсаціонной воды. Смѣсь пара и воздуха вдувается инжекто
ром* черезъ кирпичную трубу А въ зольникъ, который герметически за
крыть дверцами D D . 

Что касается количества водяныхъ наровъ, которое полезно вдувать 
въ генераторъ, то это обусловливается, какъ устройствомъ генератора, такъ 
и въ особенности качествомъ употребляемаго топлива. Чѣмъ меньше данное 
топливо будетъ содержать гигроскопической воды, водорода и кислорода, и 
чѣмъ оно будетъ богаче углеродом*, тѣмъ большее количество водянаго 
пара можно вдувать въ генераторъ, такъ как* при превращеніи въ газ* 
топлива, богатаго углеродом*, выдѣляется болѣе теплоты, чѣмъ при пре
вращены въ газъ топлива, бѣднаго углеродом* и богатаго элементами воды. 
Изъ многочисленных* опытов* Бунте (1878—-9) оказывается, что при употре
блены кокса в * генератор* всего полезиѣе вдувать отъ 0,70 до 0,80 кило во
дянаго пара на каждое кило сожигаемаго кокса, такъ- какъ при этомъ 
условіи получаются генераторные газы съ болыпимъ содержаніемъ горючихъ 
веществъ и съ температурою около 800°. 

В ъ ннжеслѣдующеи таблпцѣ сопоставлены среднія числа пзъ мпогочнсленпыхъ 

изслѣдоваиій Bunte (1879): 
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При сожиганіи въ генераторѣ древеснаго угля примѣненіе водянаго 
пара оказывается еще болѣе выгоднымъ; напротив* того, при сожиганіи 
каменнаго угігя, и въ особенности дровъ и торфа, примѣненіе водянаго 
пара приноситъ меньшую пользу, какъ это не трудно понять изъ выше-
изложеннаго. 

Для устраненія потери тепла въ генераторахъ вслѣдствіе сгущенія 
продуктовъ сухой перегонки топлива предложены (Міпагу, 1879) генера
торы, въ которыхъ продукты сухой перегонки примѣшиваются не непосред
ственно къ генераторным* газамъ, а сначала приходятъ въ еоприкоснове-
ніе или съ раскаленнымъ топливомъ, или съ сильно нагрѣтыми стннками 
генератора. При этихъ условіяхъ жидкіе и твердые продукты сухой перегон
ки разлагаются и превращаются, хотя отчасти, въ газообразные. 

Схема такого генератора для дровъ представлена на фиг. 80, табл. 
X X Y I . А—шахта, которая всегда остается наполненною дровами. Закладка 
свѣжаго горючаго матеріала происходить сверху черезъ отверстіе В ; этимъ 
путемъ проникаетъ въ генераторъ и атмосферный воздухъ. Отводъ газовъ 
производится снизу по каналу С. Такимъ образомъ тяга въ генераторѣ на
правляется сверху внизъ, продукты сухой перегонки свѣжихъ дровъ про
ходятъ черезъ слой раскаленнаго горючаго матеріала, при чемъ водяной паръ 
и тяжелые углеродистые водороды разлагаются, и получается газ* высокаго 
качества, даже при употребленіи сырыхъ дровъ. 

Подобный же генераторъ для каменнаго угля представленъ на фиг. 
81, табл. X X Y I . Онъ состоитъ изъ отдѣленія А, въ которомъ происхо
дить превращеніе топлива въ газъ, и отдѣдьной части В , въ которой проис-
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ходит* предварительное нагрѣваніе и сухая перегонка топлива. Газы изъ 
обѣихъ камер* направляются въ каналы с, приходятъ въ соприкосновеніе 
съ нагрѣтнми стѣнками отдѣленія В и затѣм* поступаютъ въ газоотводъ. 
Генераторъ этотъ рѣшетки не имѣетъ и работает* помощью пароваго ин
жектора Кертинга, и для надлежащаго распредѣленія вдуваемаго воздуха 
снабженъ распредѣлительною чугунного коробкою в, вылозкенного огнеупор
ною глиною. 

Болѣе удобный генераторъ подобнаго рода предложенъ В. Сижнсож 
(18S2—1885). Онъ состоитъ (фиг. 82, табл. X X Y I ) изъжелѣзной выложен
ной огнеуворнымъ кирничемъ камеры (А); топливо вводится черезъ во
ронку i, а генераторные газы выходятъ черезъ цѣлый рядъ отверстій (а), 
расположенныхъ вокругъ камеры и открывающихся въ кольцеобразный от
водный каналъ (с). Въ нижнюю стѣнку камеры мѣстами могутъ быть' 
вставлены рѣшетки (В) . Отверстія s и и служатъ для удаленія гплаковъ. 
Воздухъ, необходимый для превращения топлива въ газъ, притекаетъ или 
черезъ каналъ D , снабженный заслонкой, или черезъ трубку т, въ кото
рой тяга усиливается струею пара г. Для того чтобы прочищать фурму С, 
на верхній конецъ трубки m насажено желѣзко s, a нижній конецъ труб
ки m снабженъ винтовымъ нарѣзомъ, вставленным* въ гайку д. Надъ гай
кой на трубкѣ m укрѣпленъ шкивъ w, на который надѣта безконечная 
цѣпь, обхватывающая веретено h, приводимое въ движеніе извнѣ. При вра-
щеніи веретена трубка m и прикрѣпленное къ ней желѣзко приходятъ 
также въ вращеніе, при чемъ одновременно они подымаются, и желѣзко 
прочищает* фурму. Чтобы воспрепятствовать продуктамъ сухой перегонки 
выходить изъ генератора безъ предварительна го разложенія, воронка t 
снабжена надставкой такой длины, чтобы свѣжее топливо не могло ложиться 
вблизи выходных* отверстій а, и чтобы продукты сухой перегонки прихо
дили въ соприкосновеніе съ раскаленным* топливомъ. 

Грэбе и Жюрманъ (1878) предлагаютъ даже вподнѣ отдѣлить сухую 
перегонку топлива отъ превращенія въ газъ оставшагося кокса и произво
дить первый процесс* въ ретортахъ, непосредственно соединенных* съ ге
нератором* и нагрѣваемыхъ газами, отходящими изъ печи. Обугленное въ 
ретортахъ топливо вбрасывается затѣмъ въ генератор*, въ котором* оно пре
вращается въ газъ, къ которому примѣгливаютея продукты сухой перегонки. 

Воздухъ, необходимый для сожиганія генераторных* газовъ (въ количе
стве, не превышающем* 10—20% теоретическаго), примѣшивается к* этим* 
послѣднимъ перед* поступленіемъ ихъ въ нагрѣвательное пространство, 
причем* заботятся о надлежащем* емѣшеши горючих* газовъ с* возду
хом*. Для этой цѣди или заставляют* газъ и воздух* вытекать изъ фурмъ, 
вложенных* попарно одна въ другую, или направляют* изъ фурмъ воздухъ 
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подъ нѣкоторымъ угломъ въ струю газа, вытекающаго изъ фурмы или изъ 
круглаго отверстія, или, накопецъ, направляютъ воздухъ на пластинку изъ 
огнеупорной глины, заставляя его такимъ образомъ пойти по противопо
ложному направленію и распространиться во всѣ стороны и тѣмъ смѣшаться 
съ газомъ, идущимъ по каналу, окружающему концентрически трубку, при
водящую воздухъ. Одно изъ подобныхъ приспособлений для смѣшенія воз
духа съ газомъ представлено на фиг. 83, табл. X X V I I . Газъ притекаетъ 
черезъ отверстіе À въ камеру СО, которая ограничена съ боковъ стѣнками 
печи, спереди кирпичною стѣнкою, снабженною цѣлымъ рядомъ отверстій, 
а сзади—чугунною плитою, въ которой укрѣплено такое же число трубокъ t, 
сколько имѣется отверстій о; трубки эти входятъ на нѣкоторое разстояніе 
въ эти отверстія. За плитою находится камера, въ которую приводится 
воздухъ черезъ трубку В ; притокъ воздуха регулируется заслонкою г. Ма
ленькая рѣшетка F служить для зажиганія газовъ при началѣ работы. 

Для увеличенія пирометрическаго эффекта, воздухъ, примѣшиваемый 
къгазамъ, нерѣдко предварительно нагрѣваютъ теплотою газовъ, уходящихъ 
въ трубу. Всего полнѣе достигается возвышеніе пирометрическаго эффекта 
въ реіенеративныхъ газовыхь печахъ братьевъ Вильяма и Фридерика Си
менса, въ которыхъ теплота отходящихъ газовъ употребляется не только 
на нагрѣваніе воздуха, но и генераторныхъ газовъ передъ ихъ смѣшеніемъ 
и поступленіемъ въ нагрѣвательное пространство. Поглощеніе теплоты от
ходящихъ газовъ, равно какъ и нагрѣваніе воздуха и генераторныхъ га
зовъ, производится въ такъ-называемыхъ регенераторахъ—кирпичныхь ка-
мерахъ, наполненныхъ обыкновенно огнеупорнымъ кирпичемъ, сложеннымъ 
въ клѣтку. Такъ какъ нагрѣваніе воздуха и газа должно быть произведено 
одновременно, но отдѣльно другъ отъ друга, и.такъ какъ одна и та же 
камера должна служить сначала для поглощепія теплоты отходящихъ га
зовъ, a затѣмъ для передачи этой теплоты газу и воздуху, то легко по
нять, что вся система должна состоять изъ 4-хъ регенераторовъ, изъ ко
торыхъ поперемѣнно два служатъ для отдѣльнаго нагрѣванія воздуха и 
газа, а два для поглощенія отходящей теплоты. Принцицъ устройства ре
генераторовъ представленъ на фиг. 84, табл. X X V I I . \ ж\ представляютъ 
два регенератора для нагрѣванія воздуха; дх и д2—два регенератора для 
нагрѣванія газа; ѵ—воздушный, гѵ^-газовый вентиль; а—каналъ, приводя
щей газъ изъ генератора, Ъ—каналъ, приводящій воздухъ; d—отверстіе, 
ведущее въ трубу. Стрѣлки, сдѣланныя цѣльными линіями, показываютъ 
направленіе двиясенія газа и воздуха, a стрѣлки, сдѣланныя пунктиромъ, 
указываютъ направленія движенія газовъ, отходящихъ изъ печи. При по-
ложеніи вентилей ѵ и гѵ, указанномъ на рисункѣ, генераторные газы и 
воздухъ, пройдя черезъ регенераторы Іх и ди смѣтяиваются въ каналѣ fu 

6 
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мдутъ затЬмъ въ иагрѣвательное пространство, лежащее иадъ ä (оно на 
рисункѣ не обозначено), гдѣ газы сгораютъ и направляются черезъ каналъ f2  

въ оба регенератора ?2 и д2, а оттуда въ трубу d. Когда регенераторы 
73 и д.2 нагрѣты до надлежащей температуры отходящими газами, измѣ-
няютъ положепіе вентилей ѵ и w, какъ показано на фигурѣ пунктиромъ, 
вслѣдствіе чего газъ и воздухъ будутъ проходить по камерамъ Z2 и д2, а 
отходящіе газы—по камерамъ \ и ду, нагрѣвая эти послѣднія, и т. д. М ѣ -
няя положеніе вентилей ѵ и го въ опредѣленные промежутки времени ука
з а н н ы е образомъ, достигается непрерывное нагрѣвапіе газа и воздуха теп
лотою отходящихъ газовъ. 

Только-что описанный генераторный печи съ длинными газоотводными 
каналами и регенераторами даютъ возможность получать очень высокую и 
равномѣрную температуру; тѣмъ не менѣе онѣ сложны, требуютъ много 
мѣста и влекутъ неизбѣжпуго потерю тепла вслѣдствіе охлаждеиія га 
зовъ и сгущенія продуктовъ сухой перегонки. Въ виду этого для нагрѣ-
ванія паровыхъ котловъ, и вообще во всѣхъ другпхъ случаяхъ, когда произ
водство ведется не непрерывно и не требуетъ очень высокой температуры, 
помѣщаютъ генераторъ рядомъ съ нагрѣвательнымъ простраиствомъ печи 
и примѣпгаваютъ воздухъ (холодный или предварительно пагрѣтый отходя
щими пламенными газами) къ генераторнымъ газамъ, непосредственно нослѣ 
ихъ образования, черезъ щели, сдѣлаиныя въ каналѣ, отводящемъ газъ изъ 
генератора. Такого рода печи иосятъ названіе простыхъ шзовыхъ печей и 
онѣ получили довольно широкое примѣненіе въ техншсѣ. Въ настоящее 
время этотъ же принцииъ устройства газовыхъ иечей примѣнеиъ даже для 
стеклоплавильныхъ печей (Boetius, 1870), пламенныхъ иечей (Putsch, 
1878—79), ретортныхъ печей (Schilling, 1879—80) и для другихъ печей 
съ непрерывной работой, требующей высокую температуру. Стеклоплавиль
ная печь подобнаго рода представлена на фиг. 85, табл. X X V I I . Газы изъ 
генератора Â , помѣщеинаго подъ нагрѣвательнымъ простраиствомъ, идутъ 
непосредственно въ это лослѣднее, смѣшавшись предварительно съ нагрѣ-
тымъ воздухомъ, выходящимъ изъ каналовъ Н. Печи подобнаго рода не-
рѣдко называютъ также регенеративными, хотя онЬ рѣзко отличаются отъ 
регенеративныхъ печей Сименса тѣмъ, что въ нихъ теплотою отходящихъ 
газовъ нагрѣвается одинъ только вгздухъ, между тѣмъ какъ въ регенера
тивныхъ печахъ Сименса нагрѣваются и воздухъ, и генераторный газъ. 
Въ виду этого печь Боэціуса и ей подобныя правильнѣе называть полу
регенераторными или рекуператорными (récupérateur), какъ это дѣлаютъ 
французы. 

Въ генераторныхъ печахъ, какъ было сказано выше, можетъ быть 
сожигаемо всякаго рода топливо, но всего выгоднѣе сожигать въ нихъ бурый 
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уголь, въ особенности землистый, и торфъ. Что же касается каменнаго угля, 
то для геиераторовъ, работающихъ безъ дутья, не слѣдуетъ употреблять 
ни углей слишкомъ спекающихся, ни углей, растрескивающихся въ огнѣ, 
такъ какъ тѣ и другіе могутъ засорить рѣшетку и уменьшить надлежащій 
притокъ воздуха; всего болѣе пригодны пламенные угли слабоспекающіеся. 
При употреблеиіи искусствепнаго дутья, въ генераторѣ могутъ быть сожи-
гаемы всѣ виды каменнаго и искусствепнаго угля. При употребленіи дровъ, 
они должны быть по возможности сухія (для уменыпенія охлажденія гене
ратора) и измельчены иа равномѣрные куски (длиною отъ 150—300 мм.). 
Пзъ 1 вѣсовой единицы совершенно сухихъ дровъ или торфа получается 
отъ З—ЗѴг вѣсовыхъ единицъ сухаго генераторнаго газа съ удѣльнымъ 
вѣсомъ 0,90—0,93. 



Г А З О В О Е О Т О Ш І Е И І Е І В Т Ь Т ^ Ё С Н О М Ъ 

СЗѴГЫОсТІ^ С Л О В А . 

Л и т е р а т у р а . 

Genninct. L e chauffage par Je gaz. Pa r i s , 1876 (8°, X Y - | - 2 3 7 ) . Книга посвящена 

примѣнеиію свѣтпльнаго газа какъ топлива и какъ двигательной силы. 

Fisclwr. Ueber Verwendung von Leuchtgas zur E n t w i k e l u n g von Wärrae. D i n g . J . 

1883, B d . 249, p . 374; B d . 250, p. 36.—1885, B d . 256, p . 534. Оопоставленіе нрпборовъ, пред-

ложенныхъ для нагрѣванія и отопленія свѣтилыіъшъ газомъ. Вопроса объ отонлеиіп с в ѣ -

тильнымъ газомъ довольно подробно касается Sim ens въ своемъ отчетѣ о Лондонской вы

ставке (Smoke-Abatement E x h i b i t i o n , 1881 — 82). 

Удобства, представляемын газообразным* топливом*, вызвали упо
требление свѣтильнаго газа для нагрѣванія жидких* и твердых* тѣлъ н даже 
для отопленія помѣщеній, но дороговизна свѣтильнаго газа, вслѣдствіе упо-
требленія для его приготовленія цѣпнаго матеріала и необходимости очищенія 
его отъ вредных* посторонних* примѣсей (сѣрнистых* соедин., амміака и 
проч.),препятствуют* широкому примѣненіго свѣтильиаго газа, какъ топлива и 
двигательной силы въ газовыхъ машинахъ. Въ виду этого было предложено 
приготовлять дешевый газъ снеціально для отопленія и распредѣлять его 
при помощи спеціальной сѣти между потребителями. Такъ въ 1869 году 
было предложено (Westphal и Putsch) снабжать Берлинъ, а въ 1871 году 
(Peuckner) Грацъ при помощи спеціальной сѣти торфяным* газом*, полу
чаемым* въ генераторѣ, но предложения эти не были осуществлены, вслѣд-
ствіе дороговизны спеціальной сѣти, обтемъ которой должен* быть велик*, 
такъ какъ генераторный газъ представляетъ весьма мало концентрирован
ное топливо, содержащее до 6 5 % азота. 

Вопрос* был* бы рѣшенъ вполнѣ, если бы удалось получить дешевый 
газъ, который могъ бы служить не только какъ движущая сила и топли
во, но и какъ свѣтильяый матеріалъ. Съ изобрѣтеніемъ генераторовъ и съ 
употребленіем* въ них* водянаго иара, близка была мысль получить газъ, 
не содержаний сколько нибудь значительныхъ количествъ безполезнаго 
азота, производя неполное сожиганіе топлива и превращая его въ газъ не 
при помощи воздуха, а при помощи водянаго пара, однимъ словомъ—при
готовлять такъ-называемый водяной газъ, состоящій главнымъ образомъ изъ 
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окиси углерода и водорода. Газъ этотъ представляетъ прекрасное топливо 
и съ успѣхомъ можетъ служить также для освѣщенія или послѣ предва
рительной карбонизаціи углеродистыми водородами, или сожигая его въ 
спеціальиыхъ горѣлкахъ съ пакаливаніеыъ. 

ГГримѣнять водяной газъ для названныхъ цѣлей было предлолсено 
давно (Jbbetson, 1824); тѣмъ не менѣе предложенія эти долгое время не 
имѣли уснѣха, такъ какъ водяной газъ предлагали приготовлять, пропу
ская водяной иаръ черезъ уголь, номѣщенный въ реторты, нагрѣваемыя 
изішѣ, что обходилось очень дорого, такъ что стоимость водянаго газа рав
нялась свѣтильному. Только въ 1S75 году Лоэ {Lowe) далъ другой способъ 
нолученія водянаго газа, который съ измѣнеиіями, предложенными Лоэ и Даай-
томъ (Lowe я Dwight, 1878), Стронгомъ (Strong, 1877) и /івалъо и Двайпюмъ 
(Quaglio и Dwight), обѣщаетъ водян. газу широкое примѣненіе въ будущемъ. 

Процессъ разлоліенія воды раскаленнымъ углемъ Лоэ производить не 
въ ретортахъ, а въ вертикальныхъ шахтовыхъ печахъ, а самое нагрѣваніе 
не внѣшнею теплотою, a сожиганіемъ угля поперемѣнно то въ атмосферѣ 
воздуха, то въ атмосферѣ водянаго пара 1). Аппарата подобнаго рода 
(Quaglio и Dwight) предетавленъ на фиг. 86 а и Ь, табл. Х Х Т Ш , въ про-
дольномъ и понеречномъ разрѣзахъ. A , A—стѣнки изъ огнеупорнаго кир
пича, В—генераторъ, въ которомъ сожигается топливо на рѣшеткѣ S. 
Этотъ генераторъ снабженъ заслонкой а, служащей для забрасыванія 
топлива, и дверцами с с (фиг. S6, Ь) для очищенія рѣшетки. Гене
раторъ В сообщается съ камерами С, D , Е , наполненными огнеупорнымъ 
матеріаломъ (регенераторами), служащимъ для поглощенія теплоты га
зовъ, образующихся въ геиераторѣ. Регенераторы С и Е снабженны 
заслонками а2 и а3 и сообщаются съ газоотводными трубами S, S. Ре-
генераторъ С имѣетъ газоотводную трубу F , а регенератор* Е—такую же 
трубу ¥ г , у самаго основанія. H—воздуходувная труба, приводящая воздухъ 
въ В и С, а Н х—такая же труба, приводящая воздухъ въ В и D . J—во
ронка, служащая для питанія генератора въ случаѣ употребленія порошко-
образнаго топлива. К и ^—трубы, приводящія водяной паръ въ регене
раторы С и Е . Если желаютъ при помощи этого аппарата получить водя
ной газъ, употребляя каменный уголь или коксъ въ кускахъ, то топливо 
это разжигают* въ генераторѣ В , открываютъ заслонку сц, закрываютъ 
заслонки а и а 2 , равно какъ и краны трубокъ F и F j . Затѣмъ, вдувая воз
духъ черезъ Н и г І ! , усиливаютъ горѣніе топлива и содѣйствуютъ нолному со-
жиганію продуктовъ, поступагощихъ изъ генератора въ регенераторы D и Е . 
Когда камеры В , D и Е достигнуть надлежащей температуры, тогда закры-

!) D i n g . J . 1880, B d . 238, p. 146.—Quaglio. Wassergas. Wisbaden , 1880 (8°,68) . 
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ваютъ заслонку ая, прекращают* вдуваиіе воздуха, открывают* кран* газо
отводной трубы F н впускают* черезъ трубку К водяной пар*. Пар* этот*, 
проходя черезъ камеры Е и D , перегрѣвается и направляется черезъ от
верстие в * генератор* В . Пройдя черезъ слой раскалеинаго угля сверху 
вниз*, пар* превращается въ водяной газъ, который направляется черезъ 
камеру С къ газоотводной трубѣ F и отводится или въ газгольдер*, или же 
непосредственно къ мѣсту нотребленія. Въ камерѣ С водяной газъ отдаетъ 
большую часть своей теплоты, иагрѣвая самую камеру. Когда температура 
генератора станетъ ниже требуемой, тогда прекращаютъ притокъ пара, 
закрываютъ кран* трубы F , открывают* я 2 , вдувают* воздух* сначала въ 
H ] , a затѣмъ въ Н, н тѣмъ возвышаютъ температуру генератора и камеры 
С. Когда температура этихъ камеръ достигнетъ надлежащей степени, пре
кращаютъ притокъ воздуха, закрываютъ а2, открываютъ F ! и впускают* 
чергзъ К, водяной пар*, который, перегрѣвшись въ камерѣ С, разлагается 
въ генераторѣ В . Образующееся при этомъ газы отдаютъ большую часть 
своей теплоты камерамъ D и Е и уходятъ изъ аппарата черезъ F i . Когда 
температура генератора станетъ вновь ниже требуемой, тогда опять измѣ-
няютъ положеніе еаслонокъ и крановъ, какъ было сказано выше. 

При уиотребленіи мелкаго горючаго матеріала, его помѣщаютъ въ 
воронку J , снабженную питающими валиками, и печь растапливают*, какъ 
было сказано выше, пагрѣвая только камеры D и Е до болѣе высокой тем
пературы. Когда камеры D и Е нагрѣты достаточно, ирекращаютъ дутье, 
закрываютъ а 3 , пускаютъ паръ черезъ К и приводятъ въдвнженіе питаю-
щіе валики. Измельченный горючій матеріалъ постепенно поступаете 
въ генераторъ и приходитъ здѣсь въ соприкосновеніе с* сильно нагрѣ-
тым* паром*, который превращается въ водяной газъ, уходящій че
резъ F . Реакція начинается въ генераторѣ и оканчивается въ регене-
раторѣ С. 

При употребленіи жидкаго горючаго матеріала для образованія водя
ного газа, поступают* таким* же образомъ, какъ и при употребленіи мел
каго твердаго горючаго матеріала, съ тою только разницею, что жидкій 
горючій матеріалъ впускается въ генераторъ не черезъ воронку, а черезъ 
трубку L . 

Е с л и желаютъ при помощи оппеашгаго аппарата получить непосредственно с в ѣ -

тильный газъ, то в ъ т а к о м ъ сдучаѣ предварительно нагрѣваютъ всѣ камеры В , С, Б и Е , 

прекращаютъ прнтокъ воздуха, впускаютъ наръ въ К, a жпдкій углеродистый водородъ— 

при помощи инжектора въ т . Встрѣчая раскалепный уголь, углеродистый водородъ раз

лагается и, въ смѣси съ водянымъ газомъ, идетъ въ камеру С н отводится изъ аппарата 

въ газгольдеръ, черезъ трубу F . 

Въ описанном* аппаратѣ образованіе газа не идетъ непрерывно, и 
процесс* полученія его и подогрѣва чередуются, при чемъ первый продол-
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жает УІ 4 мипуты, à второй—G минут*. Длл непрерывна™ полученія газа 
необходимо, поэтому, имѣть ие менѣе двухъ приборовъ. 

Процессъ образоваиіл водлнаго газа основаиъ па реакціи: 

С + Н 2 0 = СО + Н 2 (1) 

которая, однако, всегда сопровождается другими, между которыми преобла
дает* реакція, происходящая по уравненію: 

C + 2 H 2 0 = C O s + 2 H 2 . . . . . . . . . (2 

Первая реакція преобнадает* при высшей (700—1200), вторая при пизшей 
темнературѣ (Naumann и Pistor, 1885). Такъ какъ на практикѣ пѣтъ воз
можности вполпѣ точно регулировать температуру, то такъ-называемый во 
дяной газ* содержит* всегда, кромѣ II и СО, нѣкоторое количество СО 2, а 
также углеродистых* водородовъ (Bunte, 1S81). На основапіи существую 
щихъ дапныхъ можпо принять, что при употреблепіи описаннаго способа 
1000 кило антрацита даютъ 1410 куб. м. водяйаго газа, имѣющаго удѣль-
пый вѣсъ 0,5408 и пйжеслѣдующій составъ (Moore, 1S78). 

В ъ 100 В ъ 100 ч. 
объем. по в'Ьсу. 

Кислорода 0,77 1,740 
2,05 6,372 

Азота. . * . . . . 4,43 8,798 
35,88 . 70,969 
52,70 7,473 

Болотнаго газа (мотана) 4,11 4,648 

Итого . . 100,00 100,000 

На оснобаиіи этих* данных* не трудно вычислить, что теплопроизво
дительная способность водянаго газа будет* равна 488S ед., а темпера
тура горѣнія—3046° Ц. 

Употребляя другіе матеріалы для получеиія водяпаго газа, выручка 
его нѣсколько уменьшается, но составъ газа остается почти тотъ же. Вотъ 
составъ водянаго газа, иолучепнаго из* различных* материалов*, по изелѣ-
дованіям*, произведенным* в* ІПтокгольмѣ: 

Матеріалы, служамде для получения газа . 
В ъ 100 объем, содержится: 

СО 8 I СО I H 

Коксъ 
Уголь каменный изт. tlöganäs  
Антрацнтъ изъ Ва.члнса 
Коксъ Ѵ.і и сухой торфъ 3 Д . . . . . . . 
Коксъ '/j и мокрый тор.[іъ 3 / 4  

Коксъ У 4 и нь.окестдьскін нороиікообр. уголь 3 Д 

4.0 
2,в 
3,6 
7,0 
9,0 
6,8 

40,0 
34,8 
34,1 
35,5! 
33,4! 
35,0, 

СИ 4 

49,0| 6,0 
59,6 
61,3 
57,0 
57,1 
57,2 

N I О 

ч 
3,0 
1,0 
0,5 
0,5 
1,0 
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Несмотря на столь благоприятные результаты, вопросъ о выгодѣ во-
длнаго газа, сравнительно съ свѣтидыіымъ изъ камеинаго угля, нельзя 
считать рѣшеннымъ. Приготовлепіе водянаго газа обходится, повидимому, 
дешевле свѣтильнаго, но зато онъ требуетъ большей емкости сѣти, такъ 
какъ равный объемъ его даетъ два раза мепѣе тепла, чѣмъ свѣтильный 
газъ изъ камеинаго угля. 

Bunte (1881) ближе нзслѣдовалъ условія образованія подлпаго газа л іюлучающіося 

при этомъ результаты. Употребляя при свонхъ опытахъ кокеь и печь Q u a g l i o — D w i g h t ' a , 

онъ получнлъ наъ одного кило кокса 1,225 куб. м. водянаго газа или изъ 1 кило угле

рода—1,531 куб. м. Средніи составъ этого газа былъ слѣдугощій: 

СО 2 — 7 , 3 % объем. 

О _ 0,7 

СО — 34,5 „ 

I I — 50,0 „ 

N - 7,5 „J_ 

100,0 „ 

Принимая во вниманіе, что на основаніи вышенрнведеішыхъ дашшхъ для обраао-

ванія одного куб. м. газа требуется 0,6532 углерода, не трудно вычислить, что при нено-

средственноиъ сожпганін этого количества углерода выдѣлнлось бы 5278 ед. тепла, а при 

сожнганіи 1 куб. м. водянаго газа выдѣллется всего 2581 ед. тепла, т. е., что при пре

в р а щ е н а углерода въ водяной газъ теряется около 5 0 % теплотворной способности угле

рода. Какъ нн велика эта потеря, ее нельзя считать, однако, чрезмѣриою, если испомнішъ, 

что при непосредствснноыъ сожнганін твердаго топлива подъ паровнкомъ нсрѣдко потерн 

тепла д о с т и г а е м того же предѣла. 

В ъ своей статьѣ „Versorgung der Städte mit He izgas" Bunte (1884) даетъ еще 

слѣдующее сопоставленіе состава н теплопроизводителыюГі способности сиѣтилыіаго (нзъ 

камеинаго угля), генераторнаго л водянаго газовъ. 

- '3 5 té 
~ л 4 

Р . . 
О (Р 

о S п **• cS ci о 

M * § 
Ä f-i 
И 'Я 1 * 

о S 
о S я ffl Pi 

В ъ 100 объемахъ 
содержится: 

С о с т а в ъ : 

Тяжелыхъ углеродистыхъ водородовъ . . . . . 

9 
47 
34 

5 
5 

31,3 

65,7 

50 
50 

Теплопроизвод. способность (теоретич. вычисленная). 

1 куб. м. выдѣляетъ ед. тепла 
Отношеніе между теплопроизводительностыо равныхъ объемовъ 

5511 

5,3 

1048 

1 

2813 

2,7 

Изъ этихъ данныхъ слѣдуетъ, что теплопроизводительная способность 1 куб. м. сігЬ-

тнльнаго газа почти въ два раза больше тоилопронзводителыюй способности 1 куб. м. водя

наго газа, н что, следовательно, при помощи трубъ даннаго равм'Ьра можно (при всѣхъ 
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прочнхъ равпыхъ уеловілхъ) распредѣлпть въ два раза больше теплоты, пользуясь с в ѣ -

тпльнынъ, чѣмъ водянымъ газомъ, а это, конечно, увелпчнваетъ косвенно стоимость по-

слѣдняго. Обращаясь затѣиъ къ стоимости нриготовленія свѣтильнаго н водянаго газа , 

Bunte, не предрѣшал вопроса окончательно, нолагаетъ, однако, что въ большей части 

случаевъ приготовленіе водянаго газа не будетъ обходиться мпогпмъ дешевле приготов-

ленія свѣтнлыіаго газа , если принять въ расчетъ стоимость побочныхъ продуктовъ 

(кокса и дегтя) , получающихся при пропзводствѣ свѣтильнаго газа пзъ каменнаго угля. 

Къ цротнвоположнымъ заключеніямъ приходить fflircnwerth (1884), доказывая, что 

водяной газъ обходится значительно дешевле свѣтпльнаго газа нзъ каменнаго угля, даже 

принимая во вшшаніе большую стоимость газопроводной сѣтп для распредѣленія перваго 

между потребителями. По его даннымъ 1000 куб. м. газа (принимая во вниманіе % н а 

затраченный каннталъ п амортпзацію) обходится: 

Свѣтплыіый газъ нзъ каменнаго угля . . . . 33,4 пф. 

Водяной газъ 7,0 „ 

Геператорный газъ 3,4 „ 

Пзъ этого нужно заключить, что водяпой газъ можетъ съ выгодой замѣнить с в ѣ -

тильный газъ пзъ каменнаго угля какъ топливо для домашняго обихода и мелкой про

мышленности, по не можетъ конкурировать съ генераторнымъ газомъ въ заводскомъ дѣлѣ. 

Кромѣ евѣтильнаго и водянаго газа для нагрѣванія и отопленія 
употребляготъ углеродистые водороды, вщѣляюгдіеся изъ нѣдръ земли въ 
нѣкоторыхъ мѣетноетяхъ, а именно около Баку и около Питсбурга въ Пен-
сильваніи. Такъ, въ Пеисильваніи названные газы употребляются для 
плавки чугуна, для обжиганія глиняныхъ издѣлій и даже для отаплива-
нія доменныхъ печей. Около Баку (Сураханы, Балаханы) газы, выдѣляю-
щіеся изъ земли, употребляготъ главнымъ образомъ для обжиганія извести, 
а также на одномъ заводѣ (Сураханы)—для освѣщенія и въ сварочныхъ 
горнахъ. Составь этихъ газовъ различенъ, но они состоять главнымъ обра
зомъ изъ болотнаго и маслороднаго газовъ. 

Вотъ составь зтнхъ газовъ: 

СО 2 СО 1 СП 4 1 н | N n O 

Газъ изъ грязен, вулкана Тамани — 5,08 13,76|79,16 — 2,0 Goebel (1837—38). 

Газъ, выдѣл. на полуостр. Керчи 

2 
3 
4 
5 

3,50 
4,61 
2,49 
4,44 
2,11 

— 

4,26 92,24 
95,39 
97,51 
95,56 
97,09 

— 
— 

1 

• Bunsen (1855). 

Газъ, выдѣл. на Абшеронскоаъ 

2 
0,93 
2,18 

— 4,11 
3,26 

92,49 
93,09 

0,34 
0,98 

2,13 
0,49 

j Schmidt (1855). 

Газъ, выдѣл. въ Пенсильваніи 1 
(около P i t t s b u r g h ) 2 

3 

0,34 
0,35 
0,66 

СЛІ.Д. 

0,26 
18,12 75,44 

4,39 90,21 
5,72 80,11 

6,10 
4,79 

13,50 

— 
j Sandtier (1876). 

Газъ , выдймюнг. въ Ohio . . . 0,30 0,5 12,2 81,4 - | 5,6 Santos (1S78). 

7 



384 ТОПЛИВО И ОТОПЛЕНІЕ. 

Было предложено также получать газообразное топливо, возстановляя углекислоту, 

выдѣляющугося во многихъ^мѣстахъ, въ окись углерода при помощи топлива низкого до-

стоыпства (Cheuot, 1361), равно какъ и употреблять для нагрѣванія водородъ, получен

ный разложеніемъ воды гальвапическпмъ токомь (Ваі іоге , 1884). Оба эти предложены не 

получили прнмѣненіл. • 

Приборы, служащіе для сожиганія, какъ свѣтпльпаго, такъ и водород-
наго газа, нмѣютъ весьма простое устройство. Очень часто они состоять изъ 
кольцеобразной или спирально-согнутой желѣзной трубки, снабженной ц ѣ -
лымъ рядомъ отверстій и помѣщеиной въ тоночномъ пространствѣ. Газъ при
водится въ эту трубку, выходить изъ тошгахъ отверстій ея и зажженный го-
рптъ въ видѣ пламенныхъ языковъ. Для регулированія притока газа, труб
ка снабліена краномъ. Если желаютъ обезпечить полное сгораніе газа, 
устранить копоть и увеличить количество газа, сожигаемаго въ единицу 
времени, при возможно меныпемъ притокѣ воздуха, въ такомъ случаѣ 
употребляютъ горѣлки, устроенныя на томъ лее самомъ принципѣ, на ко-
торомъ устроена горѣлка Бунзена (1855), т. е. примѣіпиваютъ къ газу воз
духъ передъ его сожиганіемъ. 

Примѣшпваніе воздуха къ газу передъ его сожпганіемъ было предложено въ пер

вый разъ в-ШЪеН'ожъ (1840), a затѣмъ Elsner'om, (1848—56 '))! но первая удобная горилка 

подобна™ рода была придумана Bunsen'от, въ 1854 г. и исполнена Desaga въ Гейдель-

бергѣ. Годъ спустя, Eisner въ Мюнхенѣ взялъ прпвилегіго на горѣлку, совершенпо тожде

ственную съ горѣлкой. Бунзена. 

Для достиженія болѣе высокихъ температурь въ струю сожигаемаго 
газа вдуваютъ струю холоднаго или предварительно нагрѣтаго воздуха или 
кислорода (паятельная лампа); наконецъ, для полученія самыхъ высокихъ 
температурь еожигаютъ смѣсь кислорода и водорода въ спеціальныхъ го-
рѣлкахъ, предупреждающихъ возможность взрыва. 

Сопоставляя все вышесказанное о сожигаиіи твердаго топлива, не 
трудно придти къ заключенію, что единственный способъ раціональнаго со-
жиганія его съ полннмъ устраненіемъ дыма—это превращеніе топлива въ 
генераторный или водяной газъ, въ первый, если газъ немедленно послѣ 
своего полученія сожигается, во второй—если онъ долженъ быть по газо
проводной сѣти доставленъ къ мѣсту своего потребленія. 

Такъ какъ первый способъ сожиганія твердаго топлива получилъ 
только широкое примѣненіе на болыпихъ заводахъ и мало еще употреб
ляется для отаплипанія отдѣльнихъ паровиковъ и печей, а второй способъ 
еще далеко не вполнѣ выработанъ, то въ теченіе многихъ лѣтъ твердое 
топливо будетъ сожигаться въ обыкновенныхъ топкахъ, а потому въ 
настоящее время во многихъ случаяхъ едипственньвдъ средствомъ для 
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надлежащей утилизации твердаго топлива и для устраиенія дыма ос
тается раціональиое устройство топокъ и надлежащій уходъ за иими. 

Въ закдюченіе о сожигаиіи твердаго топлива слѣдуетъ замѣтить, что 
для сожигаиія мелкаго топлива, а въ особенпости для сожиганія древес-
пыхъ опилокъ и истощеинаго дубла, придумано много епеціальныхъ топокъ, 
который, однако, ие имѣютъ серъезнаго значенія, такъ какъ въ большей 
части случаевъ мелкое топливо съ успѣхомъ можетъ быть сожигаемо или 
въ топкахъ съ ступеньчатыми колосниками, или въ генераторныхъ топкахъ, 
или, накоиецъ, въ топкахъ Кремптона. 

Спеціальпыя тошш для мелкаго топлива предложили: Erafft (1856), André(1862), 
Walter (1862), Koch (1869), Wecker (1872), Schedlbauer (1875), Godillot (1S79) тіШеаег-
berger (1882). 

Для сожиганія соломы придуманы также сиеціальныя топки большой 
вмѣетимости, съ усилениымъ нритокомъ воздуха и съ механическими при-
способлеиіями для подачи соломы въ топку. Одной изъ лучшихъ топокъ 
подобнаго рода считается тонка Эльворпѵи (Elsworthy, 1882). 



П Р И Б О Р Ы ^Л.Я. С О Ж И Г А Н І Я 

Ж И Д К А Г О Т О П Л И В А . 

Л и т е р а т у р а . 

Гулишамбаровъ. Нефтяное отоплеиіе нароходовъ и паровозом.. 2 изд. Спб. 1883 

(8°,169) .—Самое основательное сочпненіе по нефтяному отонленію. 

Вознесенскій, A. M. Нефтяное отонленіе. Кіевъ, 1882 (4° ,39) . Издано какъ прило-

женіе къ журналу „Инженеръ" за 1882 г.—Авторъ обращаете главное вшшаніе па неф

тяное отопленіе паровозовъ, при чемъ много заимствуете нзъ нерваго пзданія сочиненія 

Г у лишамбарова. 

Курдюмоаъ. Нефтяное отопленіе паровозовъ Закавказской я;елѣзной дороги. Шевъ, 

1883 (10 стр.) . 

Кромѣ того, о нефтяномъ отонленін номѣщсно не мало статей въ Морскомъ Сбор

н и к , въ Бакинскихъ Извѣстіяхъ и въ другнхъ техішческнхъ журналахъ. Изъ этихъ 

статей бблынаго внпманія заслуживаютъ слѣдующія статьи болѣе или меиѣе общаго со-

держанія: 

Іеиишъ. О вліяніп нефтянаго отопленія на паровозные котлы. Зан. Русск . Т е х н . 

Общ. 1878, техн. бесѣды, 40. 

Стронскій. Нефть ц ея прпмѣненіе къ отопленію паровыхъ котловъ. Мор. Сб. 

1882, Ѣ 1. Отд. неоф., стр. 29—53. 

Ueber die Verwendung von Erdöl für Dampfkesselfeuerung. D i n g . J . 1885, B d . 258, 

p . 418.—Обзоръ тонокъ для сожиганія нефти, предложенныхъ заграницею. 

Когда началось въ техникѣ употребленіе жидкого топлива, опредѣлить 
трудно; во всякомъ случаѣ, только съ открытіемъ въ 30-хъ годахъ бога-
тѣйшихъ мѣсторожденій нефти въ 0. Америкѣ, начались первыя серьезный 
попытки устройства топокъ для сожиганія нефти и, слѣдовательно, жид-
каго топлива вообще. Съ тѣхъ поръ было взято огромное число привилегій 
на устройство нефтяныхъ топокъ, которыя, несмотря на ихъ разнообразіе, 
могутъ быть приведены къ четыремъ главнымъ типамъ: 1) Нефть прите-
каетъ въ топку въ жидкомъ видѣ и сожигается въ ней непосредственно; 
2) нефть притекаетъ въ топку въ жидкомъ видѣ, всасывается несгораемы
ми пористыми матеріалами, служащими ей свѣтильнями и помѣщенными 
на подѣ печи; 3) нефть передъ сожиганіемъ превращается въ паръ или газъ, 
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и 4) нефть доставляется въ топку черезъ пульверизацію струею воздуха 
или водянаго пара и сгораетъ въ пульверизованношъ видѣ. 

Взъ всѣхъ предложенныхъ топокъ всего болѣе усовершенствованы и 
распространены въ настоящее время топки, въ которыхъ нефть, или вообще 
жидкое топливо, сожигается въ пульверизоваиномъ видѣ въ особениыхъ го-
рѣлкахъ, называемыхъ пульверизаторами или форсунками,. Приборы этого 
рода были устроены въ первый разъ Шпаковскимъ (1865—66) и доведены 
до значительнаго совершенства Ленцомъ (1869—74). Они имѣютъ весьма 
различное устройство, хотя дѣйствіе веѣхъ ихъ основано на томъ, что 
струею воздуха или пара жидкое топливо превращается въ пыль и въ этомъ 
видѣ сожигается при достаточномъ притокѣ воздуха. Всего чаще для нулъ-
веризаціи жидкаго топлива (нефти, нефтяныхъ остатковъ) употребляютъ 
паръ, рѣже воздухъ, который употребляютъ только въ тѣхъ случаяхъ, когда 
желаютъ произвести высокую температуру. Но и въ этомъ случаѣ нѣтъ не
обходимости пульверизировать нефть воздухомъ, такъ какъ воздуха, окру-
жающаго пламя, вполнѣ достаточно для полнаго сгоранія топлива и для по-
лученія температуры настолько высокой, что можно плавить мягкое желѣзо. 

Форсунка самаго простого устройства, очень распространенная въБаку 
при сожиганіи остатковъ нефти (мазута) подъ котлами, слуліащими для пере
гонки нефти, представлена на фиг. 87, табл. X X Y I I I . Она состоитъ изъ жедѣз-
ной трубки D , 26 мм. внутренняго діаметра, сплющенной на переднемъ кон-
цѣ такъ, чтобы получилась щель всего въ 0,5—1 мм. По этой трубкѣ пускаютъ 
водяной паръ; нефтяные остатки идутъ по трубкѣ N . Эта трубка кончается 
чашеобразнымъ наконечникомъ, по которому и разливается жидкое топливо. 
Встрѣчая струю водянаго пара, топливо раздробляется въ тончайшую пыль 
и въ такомъ видѣ сожигается. Регулированіе притока пара и жидкаго топ
лива производится въ описанной форсункѣ при помощи крановъ, и оно, 
конечно, не можетъ быть вполнѣ правильиымъ. 

Несравненно болѣе совершенны форсунки Ленца. Фиг. 88, табл. 
X X Y I I I , представляетъ форсунку Ленца въ простѣйпгемъ видѣ. Въ ши
рокую трубку А вставлена трубка В , нѣсколько меныпаго діаметра, съ 
коническимъ заостреніемъ па концѣ. В ъ трубку В , въ свою очередь, вхо
дить стержень D , тоже съ коническимъ заостреніемъ въ концѣ. По внут
ренней трубкѣ течетъ нефть, но наружной—паръ, и регулироваиіе притока 
пара и нефти производится не только при входѣ въ форсунку, а также и 
при выходѣ ихъ изъ нея, чѣмь пульверизаторы Ленца существенно отли
чаются отъ другихъ, прежде предложенныхъ пульверизаторовъ. Для регу
лировали нефти, кромѣ крана, служить главнымъ образомъ стержень D , 
который помощью головки С и винтовой нарѣзки можетъ двигаться по 
трубкѣ В взадъ и впередъ и даже совсѣмъ закрыть ее. Регулированіе же 
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пара производится оиять таки, кромѣ крановъ, передвиженіемъ взадъ и впе-
редъ широкой трубки А ио ея продольной оси, иго достигается съ по
мощью рукоятки f и В И Н Т О В О Й нарѣзки д. На концѣ трубки A надѣтъ 
небольшой раструбъ, служащій, какъ для направления струи, такъ и отпа
сти для лучпіаги перемѣшиванія пара съ нефтью. Паръ встрѣчаетъ нефть 
подъ угломъ 45°, чѣмъ усиливается пульверизація. Тѣмъ не менѣе пуль-
веризація нефти въ только пто'описанномъ аппаратѣ не могла происхо
дить совершенно, такъ какъ кольцеообразной паровой струѣ приходится 
разбить сплошную нефтяную струю, что требуетъ отъ пара большой рабо
ты и не можетъ быть выполнено съ желательною полнотою. Кромѣ того, 
описанный пульвернзаторъ даетъ плаия^длипное и узкое, форма котораго 
не можетъ быть попроизволу измѣняема, и, пакопецъ, приспособленіе для 
регулированія пара и нефти въ описанномъ пульверизаторѣ нельзя считать 
вполнѣ удобнымъ. Для устрапенія всѣхъ вышеуказаипыхъ недостатковъ 
Ленцъ въ IS74 году 1) предложилъ пульвернзаторъ, представленный на 
фиг. 89, табл. X X V I I I . въ продольно - вертикальномъ разрѣзѣ. Онъ со
стоитъ изъ цилиндра, раздѣленнаго продольною перегородкою (Ь) на двѣ 
равныя части (а а), верхнюю и нижнюю. Въ верхнее отдѣленіс посту
паете нефть, а въ нижнее—паръ. Вдоль каждаго отдѣленія коробки про-
ходятъ стержни о о. Пульвернзаторъ оканчивается поперечною вертикальною 
трубкою или коробкою дд. Въ боковой стѣнкѣ коробки дд имѣется попе
речный прорѣзъ j, расположенный противъ перегородки Ь, такъ что за
остренный конецъ послѣдней образуете двѣ щели ее для прохода нефти 
и пара. Ширина этихъ щелей регулируется полукруглыми золотниками m m, 
движущимися вверхъ и внизъ но длинѣ направляющихъ брусковъ. На
ружные концы стержней о о квадратные и служатъ для надѣванія на нихъ 
ключей, при помощи которыхъ стержни приводятся въ вращательное дви
жете, вслѣдствіе котораго иолукруглые золотники движутся вверхъ и внизъ. 
и тѣмъ весьма удобно регулируютъ притокъ нефти и пара. Тонкія и нш-
рокія отверетія ее остаются всегда параллельны другъ другу, а верхняя 
и нижняя поверхности перегородки Ъ въ точности соотвѣтствуютъ формѣ 
граней золотниковъ m т. Отъ формы этихъ отверстій зависитъ и форма 
пламени, а потому, измѣняя форму отверстій, можно придать пламени очень 
разнообразную форму и притомъ ту, которая всего болѣе удобна для дан-
наго случая. Выпусканіе пара и нефти въ видѣ тонкихъ лентъ облегчаете 
пульверизацію, a направленіе нефтяной струи въ верхнее отдѣлеиіе пуль
веризатора препятствуете нефти избѣгать пульверизаціи и упасть на подъ 
печи въ жидкомъ видѣ, такъ какъ плоская струя нефти несется плоскою же 

' ) Привилегия выдана въ 1S76 году. 
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струею пара на своемъ хребтѣ. И, дѣйствительно, въ новоыъ аппаратѣ 
Ленца происходит* очень полная пульверизація, что доказывается, во-пер-
выхъ, полнымъ сгораніемъ нефти безъ дыма и копоти и, во-вторыхъ, отсут-
ствіемъ вътопкѣ нагара и золы. Наблюденія надъ этими пульверизаторами 
показали, что при полномъ ходѣ машинъ пульверизаторы эти сожигаютъ 
въ час* на одну лошадь б—7 фунтовъ (1,5—1,7 кило) нефтяныхъ остат-
ковъ удѣльнаго вѣса 0,910. Форсунка Ленца получила въ настоящее 
время широкое примѣненіе къ топкамъ пароходов*, обыкнопенныхъ завод-
скихъ котловъ и фотогенныхъ кубовъ. Тѣмъ не менѣе, однако, она до
вольно сложна, а потому во многихъ случаяхъ замѣняется болѣе простыми 
форсунками, которыя почти всѣ представляютъ собою только упрощенныя 
или нѣсколько измѣненныя форсунки Ленца. 

По свидетельству Эмлера (1886 г . ) , изъ огромиаго числа преддоженныхъ форсунокъ 

этого рода, въ настоящее время въ Баку, кромѣ форсунки Ленца, часто употребляются 

форсунки Брандта и Сандірюиа. 

Форсунка Брандта представлена на фиг. 90, табл. X X Y I I I , и состоит?, изъ мѣд-

iioft трубки, имѣющеи впутрп себя продольную перегородку д. В ъ верхнее отдѣленіе 

трубки, черезъ приводную трубку А, поступаетъ иефть, а въ нижнее, черезъ другую 

трубку В , поступаетъ паръ. Вдоль всего верхпяго отдѣленія проходнтъ стержень Е , 

на передкемъ концѣ котораго насажепъ усѣченный коиусъ С, а на другомъ концѣ 

имѣется винтовая нарѣзка, съ помощью которой получается движеиіе взадъ и впе-

редъ. При выдвпгаиіп копуса получается выходъ между конусомъ С и трубкою D . Н а 

конецъ форсунки иавппчивается небольшая насадка, пмѣющая форму раструба. Между 

коидомъ нефтянаго отдѣленія и насадкой остается небольшая щель, черезъ которую про

ходнтъ паръ изъ f. Чтобы привести аппаратъ въ дѣйствіе, сначала открываютъ выходъ 

нефти, а потомъ паръ подхватываетъ ее, раздробляетъ и въ узкомъ проходѣ между ко

нусомъ С п стѣпками раструба почти совергдеино перемѣншваетсл съ нею. Отверстіе 

для пара остается одно и то л;е, п притокъ пара регулируется краномъ при входѣ въ 

форсунку; притокъ же пефтп регулируется какъ при входѣ, такъ и при выходѣ. 

Форсунка Сандгрюна, употребляемая въ Баку па заводахъ Нобеля, пред

ставлена па фиг. 91, табл. X X Y I H , и состоитъ изъ мѣдпой трубки а Ъ с d, раздѣлеішой 

продольной перегородкой f иа двѣ части. Опереди трубка немпожко заострена и 

нмѣетъ щель, тоже раздѣлешгую перегородкой на двѣ части. Нефть пропускается въ 

верхнее отдѣленіе прибора по трубкѣ А и регулируется краномъ А; паръ же поступаетъ 

въ нижнее отдѣлекіе по трубкѣ В и регулируется краномъ В . Эти два отдѣлеиія могутъ 

сообщаться между собою трубкою g, которая обыкновенно бываетъ закрыта конпческою 

пробкою т. Кромѣ того, выходъ нефти и пара регулируется оеобенпьтми задвижками К 

и К ' , которыя, двигаясь вверхъ и вппзъ, сулшваютъ или распшряютъ прорѣзы для вы

хода нефти и пара. Задвижка К ' устанавливается передъ пачаломъ дѣйствія аппарата; 

задвижка же К для нефти можетъ быть передвигаема и во врямя дѣйствія прибора^ съ 

помощью колѣна Ii и стеришя I съ винтового парѣзкою. 

Нѣсколько отлично отъ описанныхъ форсунок* устроена форсунка 
Нобеля, обратившая на себя вниманіе на московской выставкѣ 18S2 года. 
Она состоит* из* толстой мѣдной трубки с* небольшим* коническим* рас-
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жирепіемъ или раструбомъ на копцѣ; вдоль всей трубки проходить стер
жень, имѣющій на своемъ концѣ коническую трубку, соответствующую 
своимъ изыѣреиіемъ расширепію трубы. Стержень имѣетъ небольшое дви
жете вдоль трубки и моліетъ закрывать и открывать раструбъ. Нефть и 
парь поступают* въ форсунку по особеннымъ трубкамъ въ общую трубу 
ея, гдѣ нефть подхватывается и выносится паромъ изъ форсунки черезъ 
узкую щель между коническою трубкою стержня и раструбомъ. Наръ, на
сыщенный нефтью, даетъ въ топку коническое пламя, которое при дѣй-
ствіи тяги нѣсколько вытягивается и иолучаетъ цилиндрическую форму. 
Чтобы содѣйствовать полному сожиганію нефти и равномѣрному нагрѣ-
ванію топки при вышеуказанной формѣ пламени, пульверизаторъ Но
беля снабженъ особеннымъ приспособленіемъ, обусловливающимъ правиль
ное вращательное двнженіе пламени вокругъ своей горизонтальной оси. 
Это приспособленіе состоитъ изъ небольшого архимедова винта, неподвижно 
насаженнаго на концѣ стержня передъ пробкой. Паръ и нефть, устремляясь 
между крывыми крыльями винта, во первыхъ, перемѣшиваются превосходно, 
п, во вторыхъ, получаютъ вращательное движеніе. Благодаря этому вра
щение сначала газовъ, а потомъ и пламени, происходить полнѣйшая пуль-
веризація нефти, такъ что ни одна канля иослѣдней ие пропадаетъ, и нефть 
сгораетъ вполнѣ, не давая ни копоти, ни нагара. Регулированіе пара и 
нефти производится при входѣ нхъ въ пульверизаторъ, и счастливая мысль 
употреблять винтъ въ пульверизаторѣ упрощаетъ конструкцію этого по-
слѣдпяго до значительной степени, дѣлая ненулшыми веѣ сложные регу
ляторы и задвижки, къ которымъ прибѣгали другіе изобрѣтатели. Аппаратъ 
Нобеля на московской выставкѣ 1882 г. дѣйствовалъ очень исправно, па-
денія отдѣльныхъ капель на подъ печи не замѣчалось, и дымъ изъ трубы 
выходилъ только слегка черный. По существующимъ даннымъ, при сожига-
ніи нефти въ этомъ приборѣ на каждую лошадиную силу въ часъ расхо
дится отъ 5-—7 ф. нефти. 

Форсунки для локомобилей, и вообще трубчатыхъ котловъ, устраива
ются существенно иначе, чѣмъ только что описанныя, служащія для длин-
пыхъ топокъ или широкихъ цилиндрическихъ ходовъ, какъ въ корнвалійскихъ 
котлахъ. При отапливаніи трубчатыхъ котловъ необходимо получать, вмѣсто 
остроконечнаго пламени, пламя возможно широкое. Такія форсунки были 
предложены Ленцомъ, Брандтомъ, Каропетоеымъ и другими. 

Форсунка Ленца для трубчатыхъ котловъ имѣетъ въ сущности то же 
устройство, какъ и форсунка Ленца, описанная выше (стр. 388), съ тою 
только разницею, что щель j, изъ которой выходить пламя, тянется здѣсь 
по всей окружности камеры Ь. Вслѣдствіе этого и задвижки mm цилиндрич-
ны, т. е. могутъ двигаться но камерѣ h въ родѣ поршней. 
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Форсунка Брандта для трубчатыхъ котловъ представлена на фиг. 
92 а и Ъ, табл. X X I X . Она состоитъ изъ цилиндрической камеры, снаб
женной па боковыхъ стѣнкахъ щелями /' и горизонтальною перегородкою а, 
наружные края которой раздѣляютъ щели f на двѣ части. Въ нижнюю 
камеру форсунки поступаетъ паръ по трубкѣ D , а въ верхнюю—нефтяные 
остатки но трубкѣ N . Верхній конецъ этой послѣдней трубки открывается 
въ распредѣлительную коробку, состоящую изъ неподвижиаго цилиндра г, 
снабженнаго 12 щелями, и внутренний) о, вращающагося около своей оси 
и также снабженнаго 12 отверстіями. Поворачивая цилиндръ о, можно 
З'меньшать или увеличивать размѣръ щелей цилиндра і и такимъ образомъ 
регулировать вытеканіе нефти изъ трубки N въ форсунку. Верхняя (неф
тяная) камера форсунки раздѣлена на 12 отдѣленій радіальными перего
родками d, препятствующими смѣшенію нефтяныхъ остатковъ, выходящихъ 
изъ щелей распредѣлительной коробки. При дѣйствіи аппарата нефть по
дымается по трубкѣ N , выходить черезъ щели распредѣлительной коробки, 
течетъ лентами между перегородками d къ щелямъ f. Здѣсь нефтяные ос
татки пульверизируются струею пара, притекающаго по трубѣ D , и сго-
раютъ въ видѣ тонкихъ длинныхъ нламенныхъ языковъ, подымающихся 
вверхъ и образующихъ въ цѣломъ форму тюльпана съ мѣдною серцевиною 
и огненными лепестками. Форсунка помѣщается въ топку паровика надъ 
колоспиками. Такъ какъ пламенные языки, обращенные къдверцамъ, мало 
содѣйствуютъ нагрѣванію паровика, и только сильно накаливаютъ дверцы, 
то со стороны, обращенной къ этимъ послѣднимъ, форсунка обыкновенно не 
имѣетъ щелей. 

Форсунка Карапетова представляет ь собою мѣдный цилиндръ А А, 
закрытый съ обоихъ концовъ мѣдными сегментами S S, черезъ которые про-
ходятъ трубки, приводящія нефть и паръ, какъ показано на фиг. 93 Ъ 
табл. X X I X , изображающей продольный разрѣзъ этого цилиндра. Цилиндръ 
раздѣленъ двумя продольными перегородками m и т' на три отдѣленія, изъ 
которыхъ верхнее г назначается для нефти, нижнее г'—для пара, а среднее 
между ними а представляетъ просто открытый нролетъ для протока воздуха и 
наблюденія за ходомъ горѣнія. На поверхности цилиндра фиг. 93 а и с 
по его длинѣ имѣются двѣ щели, изъ которыхъ верхняя, служащая для 
нефти, образуется перегородкою m и желѣзною пластинкою t, привин
ченной къ цилиндру тремя винтами; длина щели 5", ширина 3 /з 2 "- Регу-
лированіе выхода нефти производится особенной заслонкой ѵ, при помо
щи которой можетъ быть измѣняема ширина щели. Паровая щель обра
зуется нижнею перегородкою т' и желѣзною пластинкою внутренняя 
сторона которой имѣетъ 10—12 зазубринъ, вслѣдствіе которыхъ разнообра
зится движеніе пара, и пламя раздѣляется на струи, направленныя въ разныя 

8 
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мѣста топки. Ширина паровой щели Ѵза"» и регулированіе пара производится 
только при его входѣ въ пульверизаторъ помощью крана. Это расположеніе 
щелей съ обозначеніемъ выхода нефти, пара и воздуха представлено на фиг. 
93 с, изображающей поперечный разрѣзъ цилиндра черезъ щели. Пульвериза
торъ укрѣпляется на двухъ кронштейнахъ, передъ тоиочнымъ простраиствомъ, 
такимъ образомъ, что онъ можетъ вращаться около горизонтальной оси, и 
откидывается назадъ въ случаѣ надобности. При нормальномъ положеніи 
пульверизаторъ входить въ топку, и пламя его направлено внизъ, внутрь 
желѣзнаго ящика, выложеннаго кирпичами, что имѣетъ цѣлью предохра
нить котелъ отъ непосредственнаго дѣйствія на него удара пламени и, 
кромѣ того, замедлить охлажденіе тонки, когда иульверизаторъ навремя 
прекратить свое дѣйствіе. 

В ъ первое время введелія пульверлзаторовъ при отопленіл паровлковъ лефтью, 

слышались жалобы на быстрое разрушеніе паровыхъ котловъ при этомъ способѣ отопле-

нія. Жалобы эти, какъ показали обстоятельныя наблюденія Іеинша (1878), неосновательны, 

и быстрая порча паровыхъ котловъ происходить не оть недостатка самаго способа ото-

пленія, а отъ дурнаго расположенія горѣлокъ и отъ несоблюденія наивыгоднѣишпхъ ус -

ловін пульверпзаціп. При тщательной же установки усоверіпенствованныхъ горѣлокъ 

Ленца и надлежащемъ притокѣ къ нимъ пара и нефти, пагрѣпаніе котловъ пульвернзо-

ванпою нефтью, по мнѣнію Існиша, сопровождено болыаимъ вѣроятіемъ ихъ сбереженія 

отъ порчи, чѣмъ при отопленіп антраднтомъ. 

Хотя при помощи паровыхъ форсунокь и удается сожигать нефть 
довольно полно, тѣмъ не менѣе приборы эти еще далеки отъ совершенства. 
Не говоря о сильномъ шумѣ, сопровождающемъ дѣйствіе форсунокь, онѣ 
раеходуютъ большое количество пара (10% всего количества пара, полу
чаемаго въ котлѣ), и полезное дѣйствіе нефти въ этихъ приборахъ ниже 
полезнаго дѣйствія каменнаго угля въ обыкновенныхъ топкахъ. Какъ ска
зано было выше, форсунка Ленца сожигаеть въ часъ на одну лошадиную 
силу 1,6 кило нефти, т. е. количество, почти равное количеству камен
наго угля, обыкновенно расходуемому для производства той же силы, между 
тѣмъ какъ теплопроизводительиая способность нефти—11000, а средняя теп
лопроизводительиая способность каменнаго угля—всего 7000 ед. тепла. Кромѣ 
того паровая форсунка мало или вовсе непригодна для отаиливанія ком-
натныхъ печей, кухонь и т. д. В ъ виду этого въ послѣдиее время вновь 
обратили виимаиіе на усовершенствованіе приборовъ, въ которыхъ нефть 
сожигается непосредственно въ жидкомъ видѣ. Толчекъ въ этомъ направ-
леніи дань былъ вновь Нобелемъ, который въ 1882 году придумалъ топку 
подобнаго рода, дающую возмояшость сожигать нефтяыыу остатки (мазутъ) 
безъ дыма и копоти и весьма пригодную для отанливанія, какъ постоян-
ныхъ иаровиковъ, такъ и печей для металлургическихъ цѣлей, требующихъ 
высокой температуры. Топка эта представлена на фиг. 94, табл. X X I X . 



СОЖИГАНІЕ ЖИДКАГО ТОПЛИВА. 

Въ кирпичную кладку, въ томъ мѣстѣ, гдѣ обыкновенно помѣщаются 
подъ паровикомъ дверцы тонки, вставлены одинъ надъ другим*, съ не
большими промежутками, 4 до 6 чугунныхъ лотка или корытца, въ пе
редней части которыхъ придѣланы небольшія чашечки (а), сообщающейся 
при помощи дырочки съ корытцами. Въ дно этихъ чашечекъ вставле
ны короткія трубки, верхній конецъ которыхъ не доходитъ на У 2 дюйма 
до верхняго края чашечки. Мазутъ нритекаетъ изъ особеннаго резер
вуара въ чашечку верхняго корытца и черезъ дырочку поступаетъ въ 
самое корытце, гдѣ сгораетъ; когда уровень мазута въ чашечкѣ достигнет* 
верхняго конца трубки Ъ, тогда мазутъ изъ верхпей чашечки будетъ пере
ливаться въ слѣдующую нижнюю (2-ую) и черезъ дырочку поступит* въ 
слѣдующее нилснее корытце, a затѣмъ, когда уровень его достигнет* из-
вѣстнаго цредѣла во 2-й чашечкѣ, станетъ переливаться въ третью и т. д. 
Из* самой нижней чашечки мазутъ стекает* въ особенный резервуар*, 
из* котораго можетъ идти опять на чашечку верхняго корытца 1). Описан
ное устройство дозволяетъ правильно регулировать притокъ мазута, такъ 
какъ уровень его въ корытцах* остается постоянно на одной высотѣ, и ма
зутъ на всѣхъ корытцах* сохраняет* одинаковыя качества. Это весьма 
важное обстоятельство. Прежде при иодобнаго рода топках* корытца уста
навливались нѣсколько наклонно, при чемъ мазутъ въ верхнемъ корытцѣ 
оставался жидким*, a чѣмъ больше спускался вниз*, тѣмъ дѣлался бо-
лѣе тяжелым* и болѣе содержал* углерода. Горѣніе поэтому совершалось 
неравномѣрно, притокъ воздуха невозможно было регулировать. По много
численным* опытам* Нобеля, 1 фунтъ мазута, сожигаемаго въ форсунках*, 
рѣдко давал* болѣе 10 фунтов* пара, между тѣмъ какъ при сожиганіи 
его въ печи Нобеля он* давал* 15—16 ф. пара. 

Особепнаго рода желобчатые колосники для сожигаиія нефтп въ комнатныхъ пе

чахъ были предложены Флоренским* (1883 г . ) . 

Независимо отъ отонлепія паровыхъ котловъ были сдѣланы нредложенія солшгать 

нефть и тяжелыя масла (остатки) въ кузнечиыхъ горпахъ (Ленцъ, Бенкептанъ), въ отра-

жательныхъ (Audou in , 1868), въ плавильныхъ ( P a r k e r и Sunderland, 1871), въ пуддлпнго-

выхъ и сварочныхъ нечахъ (Агѣевъ и Эшлиманъ, 1876; Eames , 1876—76; Dorset t л 

B l y t h , 1869); далѣе въ печахъ для облшганія рудъ ( W i l l a r d , 1871) и, паколецъ, въ 1874 г. 

въ домеппыхъ печахъ (Plagge, 1875). Судя по ИМЕЮЩИМСЯ даннымъ, потеря тепла въ до-

мешшхъ печахъ при нефтяномъ отонленіи меиѣе, чѣмъ при углѣ, и кромѣ того чугунъ по

лучается лучшихъ качествъ. 

Аппараты для соэюшанія керосина, употребляемые въ домашнем ь 
обиходѣ для варки кушанья, нагрѣванія воды и т. д., извѣстньг подъ на-
званіемъ керосинныхъ кухонь (Petroleum-Koch-Apparate). Кухни эти со-

*) Зап. Русск . техн. общ. 1883, бесѣдьь, 80 .—Техникъ . 1882, № 10 и 1883, № 16, 
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стоять нзъ одной или нѣсколышхъ плоскихъ горѣлокъ съ плоскою свѣ-
тнльнею, укрѣпленныхъ въ одномъ общемъ резервуарѣ съ керосиномъ; со-
судъ съ нагрѣваемою жидкостью помѣщается нсносредстпенно надъ пламе-
немъ этвхъ горѣлокъ на штативѣ, къ которому прикрѣпленъ и резервуаръ 
съ керосиномъ. Устройство это, конечно, очень просто, но зато далеко не
совершенно: пламя обыкновенно контитъ и издаетъ непріятный запахъ. 

Первыя подобныя керосинныя кухни были построены Allez—frères въ ІІарнжѣ п 

описаны, между прочимъ, M eiding er'оиъ (1868). Аналогическіе аппараты были устроены 

затѣмъ Hägerich'омъ (1871). Böttgcr (1S78), въ кухняхъ съ І Г І І С К О Л Ы І Н М И плоскими горѣл-

камн, предложить располагать ихъ непараллельно другъ другу, а въ вндѣ замкнутаго трехъ 

или многоугольника, чтобы тѣмъ сосредоточить болѣе жаръ, ими даваемый. „IMiitney and 

Hail Manufacturing Compagny" устроили (1877) кероснкиыя кухни для сожиганія тлжелыхъ 

маселъ съ лрпспособленіемъ для охлажденія резервуара при помощи тока воздуха, кото

рый, послѣ нагрѣванія, направляется къ горѣлкѣ съ двойною тягою. Biessner въ F ü r t h 

(1879) устронлъ кухню съ стеклянымъ резервуаромъ, предупреждая нагрѣваніе въ нсмъ 

керосина стекляною чашкою, поставленной надъ резервуаромъ и наполненной водою.— 

Winterbrun (1S78) предложнлъ особенный регуляторъ для свѣтплыш, дѣль котораго со-

стоитъ въ томъ, чтобы пламя свѣтнльни, при закручнваніи ея, не могло бы передаться 

керосину, содержащемуся въ резервуарѣ. Schröder, Buprecht и Meurer (1879) взяли въ 

Гермапіи нривнлегію на керосинныя кухни, горѣлкп которыхъ такъ устроены, что въ 

шіхъ происходить неполное сгораніе керосина, а продукты ненолнаго сгоранія направ

ляются въ малепькіГі резервуаръ, гдѣ они смѣнгаваются съ воздухомъ и вновь сожигаіотся 

окончательно. Schade (1882) взялъ нрнвплегію на керосинную печь для золотыхъ дѣлъ 

мастеровъ, a Dahl ( 1 8 8 4 ) — н а керосинную кухню съ иѣсколькпми горѣлкамн. Schenkel (1877) 

пронзвелъ опыты съ цѣлыо опредѣлнть стоимость нагрѣпанія свѣтилыіымъ газомъ и ке

росиномъ (въ керосинныхъ кухняхъ) и показалъ, что 31 литръ газа ироизводптъ то же 

нагрѣваніе, какъ 20 граммовъ керосина, откуда Schenkel нрпшелъ къ тому заключенію, что 

при обыкновепныхъ цѣнахъ на газъ и нефть въ Гсрманіи нагрѣваніе керосиномъ обхо

дится въ 2—3 раза дороже, чѣмъ нагрѣваніе каменпоугольнымъ газомъ. 



IV. Способы нагрѣванія твердыхъ, шидкихъ и газообразныхъ тѣлъ. 

Познакомившись со способами сожиганія топлива, разсмотримъ теперь 
въ общихъ чертахъ способы и приборы, служащіе для нагрѣванія твердыхъ, 
жидкихъ и газообразныхъ тѣлъ. 

Какъ ни разнообразны эти способы, тѣмъ не менѣе всѣ они могутъ 
быть раздѣлены на двѣ болыпія группы, а именно: на такіе, въ которыхъ 
теплота пламенпыхъ газовъ непосредственно служить для нагрѣванія тѣла 
(нагрѣваніе гольшъ огнемъ), и на такіе, при которыхъ теплота пламенныхъ 
газовъ служить сначала для нагрѣванія воздуха или воды, которые затѣмъ 
уже употребляются для возвышеиія температуры нагрѣваемаго тѣла (воз
душное, водяное и паровое нагрѣваніе). 

Изъ этихъ косвешшхъ способовъ нагрѣванія самое обширное примѣ-
неніе въ техннкѣ имѣетъ паровое нагрѣваніе, въ особенности для нагрѣ-
ванія жидкостей, такъ какъ оно косвенно ') влечетъ за собою сбереженіе 
тепла и представляетъ значительный удобства. И, действительно, этотъ, 
какъ и другіе способы косвенна™ нагрѣванія, даетъ возможность: 

1) Правильно регулировать температуру нагрѣванія, что весьма важно 
при нагрѣваніи тѣлъ, которыя отъ высокой температуры могутъ разло
житься, напр. при выпариваніи сахарныхъ растворовъ, при перегонкѣ 
браги и т. д. 

2) Правильно регулировать продоллштельность нагрѣванія, а именно 
съ болыпимъ удобствомъ прекращать и возобновлять нагрѣваніе, смотря по 
необходимости, не теряя при этомъ значительнаго количества тепла. 

3) Нагрѣвать одновременно много различпыхъ предметовъ, напр. въ 
красильняхъ значительное число котловъ съ красками, безъ необходимости 
устраивать соответственное число печей. При паровомъ нагреваніи устраи-

і) Паръ, конечно, не можетъ передать болѣе тепла, чѣмъ самъ получплъ отъ топ

лива; напротпвъ того, при нроведепін его по трубамъ къ м'Ьсту назначенія онъ теряетъ 

на пути опредѣленное количество тепла. 
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ваютъ одну печь еъ паровикомъ достаточной величины, въ которой, ко
нечно, теряется менѣе тепла, чѣмъ въ нѣсколышхъ маленьких* печахъ, не 
говоря улсе о томъ, что устройство и уходъ за одной печью легче и де
шевле, чѣмъ за нѣсколькими. 

4) Передавать теплоту на довольно болынія разстоянія и употреблять 
во многихъ случаяхъ для нагрѣванія жидкостей деревянную посуду, умень
шая тѣмъ расходъ на металлическіе приборы. 

Въ виду важности пароваго нагрѣваиія и употребленія его для иа-
грѣванія какъ жидкихъ, такъ и твердыхъ и газообразныхъ тѣлъ, здѣсь 
будутъ прежде всего разсмотрѣны приборы для образовапія пара, извѣ-
стные подъ названіемъ паровиковъ или паровыхъ копшвъ. 



П А Р О В И К И . 

Подъ именемъ паровиковъ подразуыѣваютъ закрытые металлическіе 
сосуды, въ которыхъ вода можетъ быть превращена въ паръ съ давленіемъ 
высше атмосфернаго. Паровики изготовляются изъ листоваго желѣза или 
изъ листовой стали и имѣютъ обыкновенно форму цилиндра. 

Число придуманиыхъ паровиковъ очень велико, тѣмъ не менѣе па
ровики, употреблшощіеся въ настоящее время, могутъ быть подраздѣлены 
па слѣдующія группы: 

1) Паровики цилиндрическіе съ наружною топкою безъ и съ бульерами 
(ки пяти льни ками). 

2) Паровики съ внутренней топкой, извѣстные также подъ названіемъ 
корнвалійскихъ или ланкастерскихъ. 

3) Трубчатые паровики. 
4) Паровики съ быстрой циркуляціей воды, такъ-наз. невзрывающіеся 

паровики. 

Паровики съ наружною топкою безъ бульеровъ представляютъ типъ 
самыхъ простыхъ котловъ и состоять нзъ горизонталънаго цилиндра, за-
крытаго двумя выпуклыми или плоскими днами и снабженнаго паровымъ 
колпакомъ, который служить резервуаромъ для пара и мѣстомъ при-
крѣпленія пароотводнаго вентиля и предохрапительнаго клапана. В ъ зад-
немъ концѣ паровика помѣщенъ вентиль для питанія паровика водою, а 
внизу—трубка для спусканія воды изъ паровика, въ цереднемъ же концѣ 
паровика прикрѣиляется манометръ и водомѣрное стекло. Въ этихъ паро-
викахъ нагрѣвательная поверхность мала сравнительно съ объемомъ котла, 
а потому въ нихъ теплота дурно утилизируется, и котлы подобнаго рода^ 
благодаря своей простотѣ и дешевизнѣ, употребляются только тамъ, гдѣ 
топливо дешево, и гдѣ вода, служащая для питанія паровика, не даетъ 
много накипи. Для увеличенія поверхности нагрѣва цилиндрическихъ паро
виковъ сиабжаютъ ихъ такъ-называемыми бульерами, т. е. уетраиваютъ 
два котла, соединяя ихъ короткой трубкой. Такой котелъ представлеиъ 
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на фиг. 95, табл. X X X . а есть главный котелъ, Ъ— бульеръ, а с - труба , 
соединяющая котелъ съ бзгльеромъ. Пламенные газы изъ топочпаго про
странства d ндутъ по верхнему дымовому ходу, обхватываютъ 2 / 3 поверх
ности котла и направляются черезъ отверстіе е въ ншкиій дымовой ходъ, 
раздѣленный кирпичной кладкой на два отдѣлеиія ft и f2 (изъ которыхъ 
только f2 видно на рисункѣ). Газы, проходя по каналамъ ft и f2, огрѣ-
ваютъ обѣ стороны бульера и затѣмъ идутъ въ трубу, пройдя заслонку В. 
Вода, служащая для питанія паровика, притекаетъ черезъ вентиль Ъ въ 
бульеръ, нагрѣвается здѣсь и подымается по трубѣ с въ котелъ, въ кото-
ромъ превращается нъ паръ. г—часть паровика, снабженная водомѣрной 
трубкой и манометроыъ; h—паровой колпакъ, снабженный пароотводиою 
трубкою и предохранительнымъ клапаномъ. Въ верхней части паропаго 
колпака помѣщеио рабочее отверстіе для очистки котла. I—дверцы тонки; 
m—дверцы для регулированія притока воздуха и для закрыванія зольника; 
п—противовѣсъ для заслонки В. 

Иногда вмѣсто одного бульера уетраиваютъ ихъ два, но и при 
этомъ устройствѣ теплота утилизируется несовершенно, такъ какъ въ 
паровикахъ съ бульерами только одна стѣпка дымовыхъ ходовъ употреб-
ляетъ теплоту съ пользою, другая же, кирпичная, обусловливаетъ потерю 
тепла. 

Это неудобство старались устранить въ паровикахъ съ внутреннею 
топкою. Паровики эти имѣютъ обыкновенно форму лежачихъ цилиндровъ, 
внутри которыхъ, параллельно оси, помѣщепа по всей длинѣ цилиндра 
пролетная пламенная труба, передняя часть которой служить для помѣ-
щенія топки, а задняя—для отвода пламенпыхъ газовъ въ трубу. Вмѣсто 
одной пролетной трубы (корнвалійскіе котлы), помѣщаютъ двѣ (ланкастер-
скіе) для облегченія чистки паровика. Хотя паровики описываемой системы 
имѣютъ большую поверхность нагрѣва, тѣмъ не менѣе они требуютъ много 
мѣста, значительно болѣе толстыхъ стѣнокъ и, кромѣ того, затрудняютъ 
полное сгораніе топлива, какъ вслѣдствіе быстраго охлажденія пламен-
ныхъ газовъ (срав. стр. 393), такъ и вслѣдствіе трудности устроить въ 
нихъ рѣшетки, вполнѣ пригодный для сожиганія даннаго топлива. 
В ъ виду этого на практикѣ теплота топлива утилизируется въ парови
кахъ съ внутренней топкой не болѣе совершенно, чѣмъ въ паровикахъ 
съ наружною тонкою, Слѣдуетъ замѣтить еще, что пролетныя трубы 
быстро засариваются золою, уносимою изъ топки пламенными газами. Зола 
эта осаждается на стѣнкахъ трубъ и уменыпаетъ ихъ теплопроизводи-
тельность. 

Третья группа паровиковъ—трубчатые паровики; они представляютъ 
собою измѣненіе паровиковъ съ внутренней тонкой, а именно—вь нихъ ши-
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рокія пролетнътя трубы замѣнены болыпимъ числомъ узкихъ трубъ, одинъ 
конецъ которыхъ открывается въ топочнпе пространство, "другой—въ ды
мовую камеру. Этимъ путелъ пламенные газы раздробляются на большое 
число струй, чѣмъ достигается большая поверхность иагрѣва причотноси-
тельно неболыпомъ объемѣ котла. Въ виду этого трубчатые котлы весьма, 
пригодны тамъ, гдѣ сбереженіе пространства является главнымь условіемъ, 
напр. для паровозныхъ, локомобильныхъ и пароходныхъ котловъ. Какъ по
стоянные котлы съ непрерывнымъ дѣйствіемъ, трубчатые, котлы нредстав-
дяютъ мало выгодъ, такъ какъ имъ присущи всѣ недостатки, которыми 
обладаютъ котлы съ внутренней топкой и которые были указаны выше. 

Послѣдняя группа котловъ—паровики съ быстрой циркуляіііей воды; 
они отличаются отъ предшествующихъ еистемъ котловъ тѣмъ, что вмѣщаютъ 
въ себѣ небольшое количество воды, которая нритекаетъ въ нихъ непре
рывно по мѣрѣ испаренія. Этимъ путемъ изобрѣтатели стараются умень
шить объемъ и вѣсъ котла и предохранить его отъ взрыва. Въ виду этого 
послѣдняго обстоятельства, котлы описываемой системы носятъ названіе 
„невзрывающихсн котловъ", хотя опытъ не оправдываетъ этого названія. 
Большая часть котловъ съ быстрой циркуляцией воды состоитъ изъ цѣ-
лаго ряда параллельно положенныхъ трубъ, содержащихъ воду и паръ, 
между тѣмъ какъ пламенные газы изъ топки проходятъ по промежуткамъ 
между трубами, нагрѣвая эти послѣднія. Представителемъ этого рода паро-
виковъ можетъ служить паровикъ Белъвиля, получившій большое распростра-
неніе въ ЕвропЬ. Онъ представленъ на фиг. 96, А и В , табл. X X X . аа—на
клонно поставленныя трубки изъ кованнаго желѣза, соединенный между 
собою колѣнами и установленныя въ вертикальные ряды (числомъ 5) та-
кимъ образомъ, что нижняя трубка каждаго вертикальная ряда открывается 
въ общую трубку Ъ, приводящую воду, а верхняя трубка каждаго же ряда 
открывается въ общую трубку с, отводящую паръ; d—рѣшетка, поверхность 
которой почти равна площади поперечная разрѣза всей системы трубъ. 
Система трубъ вмѣстѣ съ топкой помѣщается въ кирпичную камеру, въ 
переднюю часть которой вставлены двѣ желѣзныя рамы. Въ верхней рамѣ 
укрѣплены дверцы е, которыя облегчаютъ доступъ къ трубамъ, а въ ниж
нюю раму вставлены два клапана m для регулированія притока воздуха, а 
также дверцы топочная пространства (п) и зольника (о). Котелъ снабжепъ 
самодѣйствующимъ присноеобленіемъ для регулированія притока воды, пре-
дохранительнымъ клапаномъ и манометромъ. Паръ изъ трубки с направ
ляется въ h, рдѣ освобождается отъ увлеченной воды, я выпускается изъ 
паровика черезъ вентиль h. Котлы описываемой системы занимаютъ меньше 
мѣста, стоятъ дешевле, менѣе подвержены взрывамъ, чѣмъ котлы другихъ 
еистемъ, но зато требуютъ тщательная надзора и ухода, и даже при 

9 
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этихъ условіяхъ въ нихъ трудно поддерживать равиомѣрное давленіе, при 
сколько нибудь неравномѣрномъ расходѣ пара. Кромѣ того утилизація тепла 
въ этихъ паровикахъ не совершеннѣе, чѣмъ въ паровикахъ другихъ системъ, 
такъ какъ, несмотря на большую поверхность нагрѣва, пламенные газы прохо
дить короткій путь между трубами и не успѣваютъ отдать имъ своей теплоты-

Производительность паровика выражается обыкновенно въ наровыхъ 
силахъ, независимо отъ употреблеиія этихъ послѣднихъ. Такимъ образомъ 
говорятъ, что котелъ имѣетъ п паровыхъ силъ, если онъ въ состояиіи 
произвести 33 и кило пара въ часъ. Эта производительность котла, равно 
какъ и потребное для этой производительности количество теплоты могутъ 
быть вычислены теоретически, но на практикѣ пользуются обыкновенно 
для этой цѣли данными, добытыми изъ опыта. Такъ какъ, говоря вообще, 
одинъ кило угля, сожигаемый подъ паровикомъ, производить отъ 6--8 кило 
(сред. 7 кило) пара, то принимаютъ, что число кило угля (р), необходимое 
для производства Р кило пара въ часъ, равно 

Р 
Р = Т 

Для опредѣленія размѣра площади нагрѣва паровика, необходимой для 
производства опредѣленнаго количества пара въ часъ, исходятъ изъ эмпириче-
скаго показанія, что одинъ кв. м. поверхности нагрѣва испаряетъ въ часъ: 

въ заводскомъ котлѣ . . . . 12—15 кило воды 
въ локомобильномъ 25—30 „ „ 
въ локомотивномъ 35—40 „ „ 
въ пароходномъ 20—25 „ „ 

Если, поэтому, желаютъ построить заводскій котелъ, производящій Р кило 
пара въ часъ, то площадь нагрѣва его (F) должна имѣть: 

F = — — — кв. метра. 
отъ 12 до 15 

Общій объемъ пароваго котла низкаго давлеиія долженъ колебаться меясду 
0,66—0,594 куб. м. на каждую силу, а объемъ, занятый водою, долженъ состав
лять на каждую силу отъ 0,4—0,264 куб. м. Длина котла колеблется между 
4—10 м. 

Допустимъ, что мы желаемъ устроить заводекій котелъ въ 20 силъ; 
въ такомъ случаѣ площадь нагрѣва его должна быть равна 

F = = 48,89 кв. м., 
13,5 

гдѣ 33 выражаетъ количество пара, соотвѣтствующее одной силѣ, а 135—сред
нее колич. пара, даваемаго однимъ кв. м. нагрѣвательной поверхности котла. 
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Топка этого котла должна быть такъ разсчитана, чтобы въ ней въ 
одинъ часъ ногло бы сгорать камеинаго угля 

3 3 X 2 0 
р = — у — = 94,3 кило. 

Объемъ котла долженъ быть равеиъ 

V = 0 , 6 X 2 0 = 12 куб. м.. 

Конечно, всѣ эти числа только приблизительный и они измѣняются, 
смотря по устройству топокъ и паровика. Понятно, что чѣмъ совершеннѣе 
будетъ сгорать топливо и чѣмъ соверпіепнѣе будетъ утилизироваться теп
лота въ паровикѣ, тѣмъ меньше будетъ поверхность нагрѣва и тѣмъ мень
ше будетъ количество топлива, потребное для достиженія той же цѣли. 

Позпакомившись въ глпвныхъ чертахъ съ устройствомъ наровиковъ, 
приступимъ теперь къ краткому обозрѣнію способовъ нагрѣванія твердыхъ, 
жидкнхъ и газообразныхъ тѣлъ. 



Твердыя тѣла нагрѣваютъ очень различно, смотря но нриродѣ са-
мыхъ тѣлъ и способу ихъ обработки, а именно: 

1) Тѣло приводить въ непосредственное соприкосновеиіе съ горючммъ 
матеріаломъ; 

2) На нагрѣваемое тѣло непосредственно иаправляютъ пламенные 
газы, образующееся при сожиганіи топлива въ отдѣльпой топкѣ; 

3) Нагрѣваемое тѣло отдѣляютъ отъ иламенныхъ газовъ металли
ческою или вообще огнеупорною стѣнкою, черезъ которую передается: теп
лота нагрѣваемому тѣлу; 

4) Нагрѣваемое тѣло приводить въ соприкосиовеніе съ металли
ческою оболочкою, нагрѣваемою иаромъ, или помѣщаютъ въ сосудъ или 
камеру, черезъ которую пропускаютъ нагрѣтый воздухъ или нерегрѣтый 
паръ. 

Представителемъ печей для иагрѣванія твердыхъ тѣлъ но первому 
способу, приводя ихъ въ непосредственное соприкосновение съ топливомъ, 
можетъ служить доменная печь, служащая для выплавки чугуна изъ желѣз-
ныхъ^'рудъ. Она представлена на фиг. 97 (а,Ъ), табл. X X X I , и снаружи имѣетъ 
видъ усѣченнаго конуса, высота котораго обыкновенно около 9—11 м. Печь 
эта состоитъ изъ внѣшней части pp'qq, называемой кооісухомъ, и изъ внут
ренней—А B O G E , называемой шахтою; между ними оставленъ проме-
жутокъ, заполненный трудно-плавкимъ матеріаломъ, чтобы тѣмъ уменьшить 
потерю тепла. Въ нижней части кожухъ имѣетъ четыре выведенныхъ сводами 
углубленія, сходящіяся въ средииѣ печи и соединяющаяся ходами Е ( ф . 97 6). 
Одно изъ этихъ углублепій (сводовъ) называется горновымь или рабочимъ, 
три другія—фурменными. Во внутренней части доменной нечи отличаютъ: 
G—колошникъ, черезъ который забрасывается въ печь засыпь и вы-
дѣляются изъ нея газы; С—шахту въ тѣсномъ значеніи слова; А—цилин
дрическую часть—распоръ, и нилшій конусъ В—заплечники. Всѣ эти части 
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внутренняго пространства домны строются изъ огнеупорнаго матеріала, а 
именно изъ плотнаго несодерлтщаго желѣза песчаника или изъ сильно ебож-
женныхъ кирпичей изъ огнеупорной глины. За заплечниками внизъ слѣ-
дуетъ горнъ, имѣющій форму чртыреугольиой усѣченной пирамиды, обра
щенной большим* осиованіемъ вверхъ. В * горнѣ происходит* собственно 
процессъ плавлеиія, и такъ какъ здѣсь бывает* самый сильный жаръ, то 
горнъ строится изъ огнеупорной глииы, смѣшанной или съ крупнымъ квар-
цевымъ пескомъ или съ измельченнымъ сильно обожженнымъ кирничемъ 
(шамотта). Въ горнѣ отличаютъ двѣ части: верхнюю Е отъ отверстій о, 
черезъ который вдувается въ печь воздух*, до начала заплечников*, и ниж
нюю D отъ воздуходувныхъ отверстій до пода горна. Три стороны горна 
опускаются до саыаго пода, а четвертая не доходитъ на нѣсколько дюй-
мовъ и поддерживается желѣзпыми полосами, вдѣланными въ бокахъ гор
на. Нижняя часть горна такимъ образомъ продолжается ішереди подъ 
стѣикой t и ограничивается, наконецъ, порожнымъ к.імнемъ cl, и при 
томъ такъ, что между верхнимъ ребром* порожнаго каыия и нижнимъ реб-
ромъ стѣнки остается свободное пространство, черезъ которое доступна 
внутренность горна. Въ задней и боковых* сгѣнкахъ горна находятся от-
верстія о, черезъ который вдувается въ печь воздухъ при помощи воздухо
дувныхъ машинъ. Печь нагружается сверху поперемѣнными слоями топ
лива (древесный уголь, каменный уголь, коксъ) и руды, смѣшанной съ 
плавнем*. Подъ вліяніемъ высокой температуры и возстановлягощаго дѣй-
ствія угля, руда въ нижней части домны выдѣляетъ желѣзо, которое, сое
диняясь съ углеродом*, переходит* в * легкоплавкій чугун*, a постороннія 
примѣси руды сплавляются съ флюсомъ, образуя также плавкое стекло 
(шлаки), которое вмѣстѣ съ чугуномъ собирается въ нижней части горна, 
откуда они (чугунъ и шлаки) выпускаются въ опредЬленные промежутки 
времени. По мѣрѣ сгоранія угля и выпусканія чугуна и шлаковъ, содер
жимое печи опускается, при чемъ освобождается пространство въ верхней 
части печи, которое заполняется новымъ количествомъ угля й смѣси руды 
съ флюсомъ. 

Подобный же шахтовыя печи употребляются для обжиганія извести 
и для иѣкоторыхъ другихъ цѣлей. 

Для нагрѣвангя твердыхъ пиълъ непосредственно пламенными газами, 
образующимися сояшганіенъ топлива въ отдѣльной топкѣ, служатъ такъ-
наз. пламенный печи, состояния изъ топки и нагрѣвательнаго простран
ства, ограниченнаго снизу горизонтальною плоскостью (подъ печи), а сверху 
сводом*, заставляющимъ пламя проходить близко надъ нагрѣваемымъ тѣломъ, 
помѣщенным* или непосредственно, или въ сосудахъ на подѣ печи. Схема
тическое изображеніе подобной печи представлено на фиг. 98, табл. X X X I . 
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Печи подобиаго рода употребляются для обжигаиія рудъ, для плавки 
стекла и металловъ, для облшганія гончарныхъ издѣлій и вообще для мно-
гихъ операцій, требующихъ высокой температуры. Такъ какъ въ этомъ 
послѣдиемъ случаѣ теплота пламенныхъ газовъ не можетъ быть съ долж
ною полнотою утилизирована въ самой пени, то было сдѣлано много 
предложеній воспользоваться теплотою отходящихъ газовъ внѣ печи 
для нагрѣванія воды, выпарнваиія растворовъ, а также для нагрѣва-
нія воздуха, служащаго для сожиганія топлива съ дѣлыо увеличить пиро
метрическое дѣйствіе послѣдияго. Изъ всѣхъ этихъ предложепій наивыс
шую температуру при возможной экоиоміи топлива даетъ регенеративная 
печь Сименса, о которой было уже говорено выше Въ иѣкоторыхъ слу-
чаяхъ, напр. при обжигапіи кирпича, извести и пр., удается воспользоваться 
не только теплотою отходящихъ газовъ, по и теплотою, заключающеюся 
въ твердомъ тѣлѣ послѣ его пагрѣвапія, превративши неріодическую ра
боту въ непрерывную и устроивши печь такимъ образомъ, что обожженный 
и свѣжій матеріалъ играготъ до извѣстной степени ту же роль, какъ кир
пичная кладка въ регенераторахъ Сименса. Другими словами, печь устраи-
ваютъ такъ, что заставляютъ воздухъ, служащій для сожнганія топлива, 
предварительно пройти черезъ обожженный и еще горячій продукта ц тѣмъ 
отнять у него теплоту и нагрѣть воздухъ, a отходящіе пламенные газы, 
до поступленія ихъ въ трубу,—пройти черезъ обжигаемый продукта и 
тѣмъ нагрѣть его до высокой температуры п охладить пламенные газы. 
Этотъ прииципъ осуществленъ въ циркулярной нечи Гофмана, которая 
въ различныхъ видоизмѣнениіхъ получила широкое примѣненіе, такъ 
какъ она не только сберегаетъ топливо, но и даетъ болѣе однородный 
продукта. 

Третій снособъ нагрѣванія твердыхъ тѣлъ—нагрѣванге ихъ въ закры
тыхъ сосудахъ пламенными газами—употребляется при сухой перегонкѣ, 
при нерегонкѣ сѣры, при добываніи азотной кислоты и т. д. и вообще во 
всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда желаютъ уединить нагрѣваемое отъ соприкос-
новенія съ наружнымъ воздухомъ и пламенными газами. В ъ г л а в ѣ объ ис-
кусственномъ топливѣ (стр. 205) описано уже нѣсколысо подобныхъ печей, 
извѣстныхъ подъ общимъ названіемъ ретортныхъ. 

Четвертый способъ наірѣванія твердыхъ тѣлъ, приведете ихъ въ со-
прикосновение съ металлическими оболочками, наірѣваемымц паромъ, всего 
чаще употребляется для сушки, и этотъ способъ нагрѣванія будетъ раз-
смотрѣнъ въ соотвѣтствующей главѣ, гдѣ будетъ также разсмотрѣно нагрѣ-
ваніе твердыхъ тѣлъ, приводя ихъ въ соприкосиовеніе съ нагрѣтымъ 
воздухомъ. 



ИАГР'БВЛШБ ТВЕРДЫХЪ ТѢЛЪ. 405 

Нагрѣваніе твердыхъ тѣлъ, приводя ихъ въ соприкосновеніе съ пе-
регрѣтнмъ паромъ, употребляется въ тѣхъ случаяхъ, когда необходимо 
подвергнуть пагрѣваемое тѣло опредѣлеиной и постоянной температурѣ, 
какъ напр. при сухой перегонкѣ дерева, торфа и т. д. В ъ этихъ случаяхъ 
паръ изъ паровика пропускаютъ черезъ систему трубъ, нагрѣваемыхъ пла
менными газами въ особенной камерѣ, a затѣмъ въ сосудъ (обыкновенно 
лежачую реторту), содержащій нагрѣваемое тѣло. 



Способы нагрѣванія жидкостей столь же разнообразны, какъ и спо
собы нагрѣванія твердых* тѣлъ, а именно жидкости нагрѣваютъ: 

1) Направляя на нихъ пламенные газы, образующиеся сожиганіемъ 
топлива въ отдѣльной топкѣ; 

2) Приводя ихъ въ сопри косновеніе съ металлическими оболочками, 
нагрѣваемыми извнѣ пламенными газами или водяиымъ паром* (нагрѣваніе 
глухим* паром*); 

3) Впуская въ нихъ непосредственно водяной паръ (нагрѣваніе голымъ 
паромъ). 

Для нагрѣванія жидкостей по первому способу служатъ пламенный 
печи (стр. 403), на подѣ которыхъ помѣщепы плоскіе открытые ящики, 
вмѣщающіе жидкость. Этотъ способ* нагрѣванія жидкостей примѣняется 
только для выпариванія водных* растворов*, въ особенности тогда, когда 
плотный остатокъ раствора долженъ быть подвергнуть прокаливанію. 

Самый простой способъ наірѣванія жидкостей пламенншш газами 
черезъ металличеекія оболочки, когда жидкость помѣщена въ открытый или 
закрытый сосудъ (котелъ, кубъ), непосредственно помѣщенный надъ топкой. 
Въ этомъ случаѣ для болѣе нолной утилизации теплоты пламенныхъ газовъ 
топку помѣщаютъ немного передъ нагрѣваемымъ сосудомъ и оеобеннымъ 
расположеніемъ дымовыхъ ходовъ заставляютъ пламенные газы обходить 
все дно и боковыя стѣнки нагрѣваемаго сосуда. Но и при таком* устройств-* 
печи, утилизація тепла пламенныхъ газовъ очень несовершенна, и нагрѣ-
ваніе жидкости, вслѣдствіе дурной тенлопроводимости ея, идетъ медленно. 
В ъ виду этого во всѣхъ случаях*, когда это возможно, пламенные газы 
заставляютъ проходить по трубамъ, помѣщеннымъ въ жидкость, какъ это 
имѣетъ мѣсто въ трубчатыхъ паровикахъ. 

Лагрѣваніе глухимъ паромъ, т. е. приводя жидкости въ соприкоснове-
ніе съ металлическими оболочками, нагрѣваемыми наромъ, есть один* изь 
самых* изящных*, удобных* и употребительных* способов*. Этотъ спо
собъ нагрѣванія состоитъ въ томъ, что въ сосудъ, содержащій нагрѣваемую 
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жидкость, помѣщаютъ нзогяутыя металлическія трубки (змѣевики), черезъ 
одинъ конецъ которыхъ впускаютъ паръ, а черезъ другой спускаютъ сгу
стившуюся воду. Фиг. 99—101, табл. X X X I , представляютъ различные типы 
такихъ змѣевиковъ. Фиг. 99 представляетъ винтообразный змѣевикъ; паръ 
входить сверху при S, а конденсационная вода выходить снизу при г . Фиг. 
100 представляетъ спиральный змѣевикъ, всего чаще употребляемый. Фиг. 
101 представляетъ расположеніе паровыхъ трубокъ для увариванія сироповъ. 
Трубка А В по серединѣ раздѣлена глухой перегородкой на двѣ части. 
Симметрически ио обѣнмъ сторонамъ перегородки открываются въ А В под
ковообразно согыутыя трубки t,t... Паръ входить при А и, встрѣтивъ на 
своемъ пути перегородку, распредѣляется потрубкамъ t,t... гдѣ сгущается; 
конденсаціонная вода собирается по другую сторону перегородки и выпу
скается при В . Въ тѣхъ случаяхъ, когда помѣщеніе змѣевика въ нагрѣ-
ваемую жидкость неудобно, снабжаютъ сосудъ двойнымъ дномъ и пропу-
скаютъ паръ по промежутку между двумя днами. Такое приспособленіе 
представлено на фиг. 102, табл. X X X I I . Паръ входить черезъ трубку А, а 
конденсаціоняая вода выпускается черезъ трубу В . Нерѣдко для нагрѣва-
нія жидкостей употребляютъ сосуды, снабженные и двойнымъ дномъ, и 
пмѣевикомъ. 

Конденсационную воду, образующуюся при паровомъ нагрѣваніи, обы
кновенно отводятъ въ паровикъ, чтобы производить питаніе паровика теплою 
и возможно чистого водою, и тѣмъ сберечь расходъ на топливо и устранить 
образована котловой накипи (ср. часть I, стр. 84). Въ большей части слу-
чаевъ не отводятъ конденсаціонную воду въ паровикъ непосредственно, но со-
бираютъ ее въ отдѣльномъ закрытомъ сосудѣ (паровой сборникъ), который не 
дозволяетъ уходить пару изъ змѣевиковъ и поддерживаетъ въ нихъ опредѣлен-
ное давленіе. Фиг. 103 и 104, табл. X X X I I , представляютъ схемы подобныхъ 
аппаратовъ. Въ аппаратѣ, представленномъ на фиг. 103, конденсаціонная 
вода стекаетъ черезъ трубку В въ герметически закрытый сосудъ А. Воду 
выпускаютъ изъ аппарата черезъ трубку С, открывая коничеекій вентиль 
при помощи стержня ѵ, когда уровень воды и давленіе въ сосудѣ достиг
нуть опредѣлепнаго предѣла, указываемая манометромъ (Н) и водомѣр-
нымъ стекломъ (G). В ъ аппаратѣ, изображенномъ на фиг. 104, опоражни
вание сосуда производится автоматически, при помощи поплавка G, при-
крѣнленпаго къ стержню выпускная вентиля. Въ обоихъ случаяхъ паро
вой сборникъ снабженъ предохранительнымъ клапаномъ F . 

Змѣевики и вообще всѣ приборы, въ которыхъ конденсируется паръ, 
должны быть снабжены вентилемъ для выпусканія воздуха. В ъ большей 
части случаевъ вентилемъ служить обыкновенный кранъ, который остав-
ляютъ открытымъ до тѣхъ поръ, пока изъ даннаго пространства не будетъ 
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удаленъ весь воздухъ притекающим* паромъ. Если стѣнки змѣевнка 
топки, тогда змѣевикъ снабжаютъ предохранительнымъ вентилемъ, откры
вающимся внутрь и впускающимъ воздухъ при уненыпеніи давленія внутри 
змѣевика ниже атмосфернаго. Этимъ устраняется возможность снлющенія 
змѣевика. 

Если примѣсь конденсаціонной воды къ нагрѣваемой жидкости не 
оказывает* вреднаго вліянія, то въ такомъ елучаѣ нагрѣванів молштъ быть 
произведено гольгмъ паромъ, т. е., пропуская непосредственно паръ в * на-
грѣваемую жидкость. Для болѣе полной конденсаціи пара и для болѣе 
удобиаго нагрѣванія жидкости, паръ впускают* въ жидкость не прямо из* 
паропроводной трубы, а направляют* его въ змѣевикъ, помещенный въ на-
грѣваеиой жидкости и снабженный цѣлым* рядом* небольших* отверстій 
Фиг. 105, табл. X X X I I , представляет* подобное устройство. А—сосуд*, 
наполненный нагрѣваемой жидкостью, G - змѣевикъ, стѣнки котораго 
продыравлены большимъ чиеломъ небольших* отверстій, D Е—паропровод
ная труба, С—вентиль для регулированія иритока пара,который, попадая 
въ змѣевикъ, выходит* изъ него тонкими струйками, равномѣрно распре
деляется въ жидкости и, сгущаясь, нагрѣваетъ ее. 

Нагрѣваніе жидкости производятъ или съ нѣлью повысить ея темпе
ратуру, или же съ цѣлью отдѣлить изъ смѣси болѣе летучія тѣла отъ ме-
нѣе летучихъ или вовсе нелетучихъ. Если вышеуказанное раздѣленіе смѣси 
имѣетъ главною цѣлыо подученіе пелетучаго тѣла, въ такомъ случаѣ выше
указанная операція называется сіущеніемъ, выпариваніемъ или уварива-
ніемъ; если же оно имѣетъ главною цѣлью получеиіе летучихъ тѣлъ, то 
операція извѣстпа подъ названіемъ перегонки. Перегонка производится 
всегда при температурѣ кипѣнія жидкости, выпариваніе же можетъ быть 
произведено при температурахъ и гораздо низшихъ температуры кипѣнія. 
Если выпариваніе производится въ закрытыхъ сосудахъ при температурѣ 
кипѣнія жидкости, то оно есть въ сущности перегонка. 

Для повыженія температуры, для перегонки и выпариванія жидкостей 
употребляютъ различные пріемы, на которыхъ небезъинтересно остановиться. 

Для наірѣванія жидкостей съ цѣлъю повысить ихъ температуру 
можетъ служить открытый или закрытый сосудъ, нагрѣваемый или голымъ 
огнемъ, или паромъ. Этотъ послѣдній способъ нагрѣванія жидкостей всего 
болѣе удобенъ и выгоденъ, въ особенности въ тѣхъ случаяхъ, когда одно
временно нужно нагрѣть жидкости въ различныхъ сосудахъ, и когда темпе
ратура нагрѣванія должна быть правильно регулирована, а самое нагрѣ-
ваніе попроизволу прекращаемо и возобновляемо. 

Для нагрѣванія жидкостей съ цѣлью ихъ перегонки слуяштъ всегда за
крытый сосудъ, соединенный съ холодидьникомъ для сгущеиія паровъ не-
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реіюнлемой жидкости. Сосудъ этотъ, называемый перегоннымъ кубомъ, можетъ 
быть нагрѣваемъ или голымъ огнемъ, или глухимъ—-, или голымъ паромъ. 
Представителемъ самыхъ простыхъ приборовъ подобнаго рода можетъ слу
жить перегонный аппаратъ для полученія перегнанной воды, описанный 
въ первой пасти этого труда (часть I, стр. 56). Аппараты, подобные ука
занному, часто употребляются въ тѣхъ именно случаяхъ, когда изъ смѣеи 
летучихъ и нелетучихъ тѣлъ желаютъ отдѣлить всѣ летучія тѣла отъ не-
летучихъ, что молсетъ быть достигнуто однократною перегонкою. 

При отдѣленіи другъ отъ друга двухъ летучихъ лшдкостей (напр. 
спирта отъ воды), гдѣ для болѣе или менѣе полнаго отдѣленія жидкостей 
требуется повторить перегонку нѣсколько разъ, употребляютъ аппараты 
болѣе сложные съ цѣлыо сберечь тепло. Дѣйствительно, при калсдой от-
дѣльной перегонкѣ въ простомъ приборѣ вся теплота, содержащаяся въ 
парахъ перегоняемой жидкости, пропадаетъ даромъ, и требуется расходъ на 
воду, служащую для охлажденія пара. 

Для уменыпенія этой потери тепла и расхода на воду, даже при 
употребленіи простыхъ перегонныхъ аппаратовъ, стараются воспользоваться 
теплотою наровъ для подогрѣванія перегоняемой жидкости, употребляя ее 
вмѣсто воды для охлажденія паровъ. При многократной перегонкѣ поль
зуются этой теплотой паровъ для перегонки самой жидкости, употребляя 
для перегонки болѣе сложные приборы, получившіе, между прочимъ, ши
рокое примѣненіе на винокуренныхъ заводахъ. 

Прннципъ мнотократпаго употребленія тепла для перегонки жидкостей былъ уста-

новленъ первый разъ Pecqumr'омъ, въ 1829 г. 

Фиг. 106, табл. X X X I I , представляетъ схематическое изображеяіе аппа
рата подобнаго рода. А—кубъ для перегонки, В и С—два закрытые со
суда, D—холодильникъ. Кранъ а закрыть. Врага, изъ которой желаютъ 
отогнать спиртъ, нагрѣвается въ А до кипѣнія, при чемъ выдЬляющіеся 
изъ нея пары, содержащіе спиртъ, входятъ въ сосудъ В , гдѣ они сгуща
ются, такъ какъ сосудъ холодный. Мало по малу выдѣляющіеся изъ браги 
пары нагрѣваютъ жидкость въ В до кипѣнія, такъ какъ жидкость, содер
жащаяся въ В , болѣе богата спиртомъ, чѣмъ брага, а потому теплоемкость 
ея и точка кипѣнія ниже этой послѣдней. Пары изъ В будутъ идти въ 
С, гдѣ они сначала будутъ сгущаться въ жидкость, которая при даль-
нѣйшемъ притокѣ пара закипитъ, и пары ея направятся въ холодильникъ. 
Охлаждсніе змѣевика можетъ быть произведено или водою, или брагою пе
редъ ея посту пленіемъ въ кубъ. Такъ какъ смѣсь воды и спирта перего
няется не безъ измѣненія, a вначалѣ всегда переходятъ пары болѣе бо
гатые спиртомъ (и оии тѣмъ болѣе содержать спирта, чѣмъ болѣе его на
ходилось въ перегоняемой жидкости), то, понятно, что содержаніе спирта 
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въ парахъ будетъ увеличиваться при переходѣ ихъ изъ одного сосуда въ 
другой и достигнете наибольшей величины въ парахъ, сгущающихся въ 
холодильникѣ. Такимъ образомъ при помощи одной топки подъ кубомъ, 
одновременно съ перегонкой браги, производите двѣ ректификаціи, т. е. безъ 
новой затраты топлива получаютъ болѣе крѣпкій и чистый перегонъ. Со
суды В и С называютъ ректификаторами. 

Часто въ перегонныхъ приборахъ за ректификаторами помѣщаютъ 
такъ наз. дефлегматоры, назначеніе которыхъ состоите не въ сбереженіи 
топлива, а. въ болѣе совершенномъ раздѣленіи другъ отъ друга летучихъ 
составныхъ частей перегоняемой смѣси, напр. браги винокуренныхъ заво-
довъ. Устройство дефлегматоровъ будетъ понятно изъ фиг. 106, табл. X X X I I , 
предположивши, что крапъ а открыть во все время перегонки браги изъ 
куба А. Тогда въ началѣ перегонки выдѣляющіеся изъ А пары пройдутъ 
въ В , гдѣ вначалѣ произойдете полное ихъ сгущеніе, такъ какъ сосудъ 
В холодный. Сгущенная такимъ образомъ жидкость не будетъ скопляться 
въ сосудѣ В , но будете стекать обратно въ кубъ. Полное сгущеніе паровъ ) 

ветупающихъ въ В , будетъ происходить только первое мгновеніе, потому 
что сосудъ В тотчасъ нагрѣется парами и они будутъ входить не въ хо
лодное, но уже нагрѣтое пространство. Тогда въ сосудѣ В будетъ сгущаться 
жидкость, содержащая менѣе спирта, чѣмъ вошедшіе пары, a болѣе бога
тые спиртомъ пары, чѣмъ сгустившіеся, пройдутъ въ сосудъ С. Такимъ об
разомъ вступившіе въ сосудъ В пары какъ-бы распадаются на бЬдную 
спиртомъ жидкость, стекающую обратно въ А, и на богатые спиртомъ пары, 
продолжающіе свой путь въ С, гдѣ они вновь подвергаются тому же раз-
дѣлеяію, какъ и въ сосудѣ В . Большее или меньшее уведиченіе содержанія 
спирта въ парахъ отъ дефлегмаціи будетъ зависѣть отъ температуры сосу-
довъ В и С. Чѣмъ температура этихъ сосудовъ , будетъ ниже, тѣмъ со-
держаніе спирта въ парахъ будетъ больше, такъ какъ точка кипѣнія 
смѣсей спирта и воды понижается съ увеличеніемъ содержанія спирта въ 
смѣси. 

Предположимъ, что температура въ сосудѣ В будетъ 93,8°; въ такомъ 
случаѣ несгущенными останутся только пары, содержащее не менѣе 5 0 % 
спирта, такъ какъ смѣсь спирта и воды, кипящая при названной темпера
туре, даетъ пары, содержащіе 5 0 % спирта, и всѣ пары съ менышшъ со-
держаніемъ алкоголя, напр. 2 5 % , распадаются на пары съ 5 0 % спирта и 
жидкость, содержащую 7%, потому что эта нослѣдняя кипитъ при 93,8°. 
Если температура въ В была бы только 84°, пары, входящіе въ сосудъ В , 
распадались бы на нары, содержащее 8 2 % спирта, и на жидкость съ 4 0 % 
спирта. При описанныхъ условіяхъ температура въ сосудахъ В и С будетъ 
мало по малу возвышаться входящими въ нихъ парами, а потому для над-
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лежащаго хода дефлегмаціи необходимо поддерживать въ названныхъ сосу
дахъ опредѣленную температуру, охлаждая ихъ водою. 

Не сдѣдуетъ думать, что ректификаторы и дефлегматоры имѣютъ 
всегда форму, представленную на фиг. 106; напротивъ того, на практикѣ 
эти приборы имѣютъ очень разнообразную форму, хотя сущность ихъ одна 
и та же. 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, для ускоренія перегонки или для предупреж
дения перегоняемой жидкости отъ разложенія, перегонку ведутъ или въ струѣ 
водянаго пара, или подъ уменыпеннымъ давленіемъ. Первый способъ ускорен
ной перегонки часто употребляется въ техникѣ при иерегонкѣ трудно лету
чихъ жидкостей (напр. нефтяныхъ оетатковъ) и состоитъ въ томъ, что въ ре
торту, въ которой находится перегоняемое тѣло, впускаютъ струю пара, 
насыщеннаго или предварительно иерегрѣтаго въ желѣзныхъ трубахъ, на-
грѣваемыхъ голымъ огнемъ. Уменыпеніе давленія рѣдко употребляется въ 
техникѣ при перегонкѣ, но часто при выпариваніи жидкостей, гдѣ и бу
детъ сказано подробнѣе объ этомъ способѣ работы. 

Выпариваніе (сгущеніе, увариваніе), какъ уже сказано выше, можетъ 
быть произведено очень разнообразно, хотя всѣ извѣстные способы выпари-
ванія могутъ быть подведены подъ два главныхъ способа, рѣзко отличаю
щихся другъ отъ друга: 1) выпариваніе естественною теплотою воздуха 
при температурѣ, лежащей ниже температуры кйпѣнія жидкости, и 2) вы-
цариваніе искусственною теплотою при темнературѣ кипѣнія жидкости или 
температурѣ, близкой къ этой послѣдней. 

Къ первому способу относится выпариваніе растворовъ на открытомъ 
воздухіъ, и оно употребляется въ широкихъ размѣрахъ въ теплыхъ стра-
нахъ для извлеченія соли изъ морской воды и воды соляныхъ озеръ и ис-
точниковъ. Для этой цѣли устраиваютъ или обширные плоскіе бассейны, впу
ская въ нихъ испаряемый растворъ тонкимъ елоемъ, или же такъ называе-
мыя градирни—строенія, наполненный хворостомъ,—напуская на нихъ сверху 
сгущаемый растворъ, который, падая внизъ, раздробляется на мелкія струйки 
и быстро испаряется. Понятно, что испареніе раствора при описываемомъ 
способѣ будетъ идти тѣмъ быстрѣе, чѣмъ больше поверхность соприкосно-
венія между жидкостью и воздухомъ, чѣмъ выше температура жидкости и 
воздуха, чѣмъ суше воздухъ и чѣмъ быстрѣе будетъ возобновляться воз
духъ надъ поверхностью жидкости. При выпариваніи болыпихъ массъ жид
кости для уекоренія выпариванія пользуются только первымъ средствомъ, 
производя самое выпариваніе въ то время года, когда температура воздуха, 
направленіе вѣтра и другія атмосферныя условія всего болѣе благопріят-
ствуютъ выпари ванію. При выпариваніи неболыпихъ количествъ жидкости 
иногда бываетъ выгодно ускорять выпариваніе жидкости быстрымъ обмѣ-
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номъ воздуха надъ поверхностью испаряемой жидкости при помощи венти
латоровъ или другими способами. 

Выпариванге искусственною теплотою при температурѣ кипѣнія жид
кости или при температурѣ, близкой къ этой послѣдней, производятъ въ 
большей части случаев* въ открытыхъ котлахъ или плоскихъ ящикахъ, 
пагрѣваемыхъ или голымъ огнемъ, или паромъ, и снабженпыхъ колпакомъ 
для отвода паровъ жидкости въ дымовую или спеціальную трубу. Нерѣдко 
ускоряютъ выпариваніе въ подобныхъ котлахъ при помощи тока холод-
наго или нагрѣтаго воздуха. Для. лучшей утилизаціи тепла располагаютъ 
иногда нѣсколько выпарныхъ котловъ одинъ за другимъ уступами такъ, 
что каждый слѣдующій котелъ стоить выше предшествующаго. Топку 
устраиваютъ подъ нижнимъ котломъ и пламенные газы изъ топки, передъ 
уходомъ въ трубу, обогрѣваютъ дна слѣдующихъ вышестоящихъ котловъ. При 
такомъ расположены верхній котелъ нагрѣвается всего слабѣе, нижній— 
всего сильнѣе. Испаряемую жидкость впускаютъ въ самый верхній котелъ, 
откуда она или непрерывно, или черезъ опредѣлеиные промежутки вре
мени, перепускается въ слѣдующіе нижележащіе, гдѣ она нагрѣвается 
сильнѣе, и достигаетъ надлежащей концептраціи въ самомъ нижнемъ 
котлѣ. 

Выпариваніе въ открытыхъ котлахъ влечетъ за собою значительную 
потерю тепла, такъ какъ теплота паровъ сгущаемаго раствора теряется 
безполезно. Употребляя для выпариванія вмѣсто открытаго котла закры
тый, можно воспользоваться отходящимъ иаромъ изъ перваго котла для на-
грѣванія новой порціи жидкости во второмъ котлѣ. Такъ какъ, однако, 
температура кипѣнія выпариваемыхъ расгворовъ обыкновенно лежитъ около 
100°, то паръ, уходящій изъ перваго котла, будетъ имѣть ту лее темпера
туру и, перейдя во второй котелъ съ температурою, еще болѣе -низкой, вслѣд-
ствіе охлажденія по пути, не будетъ въ состояніи нагрѣть жидкость во вто
ромъ котлѣ до кипѣнія, вслѣдствіе чего выпариваніе во второмъ котлѣ бу
детъ идти медленно. Для устраненія этого неудобства или понижаютъ дав-
леніе, a слѣдовательно, и точку кипѣнія жидкости во второмъ котлѣ, или 
ежимаютъ паръ, выходящій изъ перваго котла, и тѣмъ увеличиваютъ его 
температуру. 

Первый способъ многократнаго употребления одного и того же количества теплоты 

для выпарпванія растворовъ былъ предложенъ и примѣненъ во ФранпДн Ресдиеиг'ожъ въ 

1829 г. Позже на томъ же принпдгпѣ были устроены аппараты и въ другихъ страпахъ, и, 

между прочдмъ, ранѣе другихъ въ Америкѣ ВіШеих (1845). Второй способъ многократнаго 

^употребления теплоты для выпариванія растворовъ былъ предложенъ РеІЫап'ожь въ 1840 

г . и лримѣненъ на практикѣ Рг'ссагй'омъ, по мысли которато былъ построено. Weibel'vm, 

и Briquet аппаратъ, обративши на себя большое вішманіе на Парижской выставкѣ 

1878 года. 
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ѣыпариваиіе подъ уменыиеннъгмъ давленіемъ съ одновременнымъ упо-
требленіемъ теплоты, содержащейся въ парахъ испаряемой жидкости, для 
выпариванія поваго количества жидкости, давно уже употребляется для 
сгущенія сахарныхъ растворовъ и станетъ попятно нзъ разсмотрѣнія аппа
рата Роберта для сгущенія свекл овичнаго сока. Апиаратъ этотъ представ-
ленъ на фиг. 107, табл. X X X I I . А, В , С—вертикальные желѣзные котлы, 
имѣющіе одинаковое устройство. Въ каждомъ изъ нихъ помѣщены двѣ го
ризонтальный перегородки, черезъ которыя проходить большое число тру-
бокъ, открытыхъ съ обоихъ концовъ и соединяющихъ нижнее пространство 
котла съ верхнимъ. Выпариваемая жидкость наполняетъ верхнюю и ниж
нюю части котла и трубки, ихъ соединяющая; паръ же, служащій для на-
грѣванія жидкости, впускается въ пространство, заключающееся между обѣими 
перегородками, т. е. въ такъ называемую паровую коробку. Конденсацион
ная вода отводится изъ паровыхъ коробокъ черезъ трубки 7с', I, т. Пред-
ставимъ себѣ, что всѣ три котла наполнены сокомъ до надлежащего уров
ня. При 7с въ паровую коробку перваго котла притекаетъ паръ или изъ 
паровика, или изъ пароваго сборника (мятый паръ), и нагрѣваетъ сокъ до 
кипѣнія. Конденсаціонная вода, образующаяся въ паровой коробкѣ, отво
дится у 7с'. Паръ, образующейся вслѣдствіе кипѣнія жидкости въ первомъ 
котлѣ, проходить черезъ предохранительную колонну D , которая удержи-
ваетъ капельки раствора, увлеченные паромъ, и направляется въ паровую 
коробку втораго котла и нагрѣваетъ въ немъ сокъ, какъ и въ первомъ 
котлѣ. Паръ, образующійся при выпариваніи сока во второмъ котлѣ, про
ходить подобнымъ же образомъ черезъ предохранительную колонну Е и 
поступаетъ въ паровую коробку третьяго котла и нагрѣваетъ въ немъ сокъ. 
Паръ, наконецъ, изъ третьяго котла проходить черезъ предохранительную 
колонну F , пароотводная трубка которой удлинена внизъ и сообщается съ 
конденсаторомъ п. Въ конденсаторъ этотъ вставлена загнутая вверхъ труб
ка о, въ которую впускаютъ холодную воду, и трубка с, соединенная съ 
насосомъ. Трубка. 7с', отводящая конденсационную воду и несгущенный 
паръ изъ паровой коробки перваго котла, соединена съ обпгимъ паровымъ 
сборникомъ, трубки же Z и т, отводящія конденсаціонную воду и несгустив-
шійся паръ изъ паровыхъ коробокъ втораго и третьяго котловъ, соединены 
или непосредственно съ конденсаторомъ, или же съ паровыми сборниками, 
выпускное отверстіе которыхъ для воды, въ свою очередь, сообщается съ 
насосомъ конденсатора. При такомъ устройствѣ прибора уменыпеніе давле
ная въ третьемъ котлѣ производится дѣйствіемъ конденсатора, между тѣмъ 
какъ уменыпеніе давленія во второмъ и первомъ котлѣ обусловливается 
сгущеніемъ uapa въ соотвѣтственныхъ паровыхъ коробкахъ и можетъ быть 
усилено дѣйетвіемъ конденсатора, при чемъ, однако, регулируютъ выкачц-
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ваніе пара такимъ образомъ, чтобы давленіе въ первомъ котлѣ было 
больше, чѣмъ во второмъ, а въ этомъ послѣднемъ—больше, чѣмъ въ 
третьемъ. 

Если для выпаривапія употреблепъ паръ съ температурой 112° I L , 
т. е. съ температурой выше температуры кипѣнія сока, которая равна 
100°, то паръ этотъ можетъ нагрѣть сокъ до кипѣнія, далее безъ умеиь-
шенія давленія въ котлѣ. Паръ, поступающей изъ перваго котла во вто
рой, будетъ имѣть температуру maximum 100°, а потому для быстраго вы-
париванія сока во второмъ котлѣ давленіе въ немъ должно быть умень
шено, чтобы понизить температуру кипѣнія сока до 90°. Для той же цѣли 
давленіе въ третьемъ котлѣ должно быть уменьшено до попижеиія темпе
ратуры кипѣнія сока до 80°, чтобы паръ изъ втораго котла съ темпера
турою 90° могъ бы нагрѣть до кипѣиія сокъ въ третьемъ котлѣ. 

Изъ сказаннаго ясно, что описанный способъ выпариванія влечетъ 
за собою значительное сбереженіе тепла, такъ какъ онъ даетъ возможность 
1) употреблять для нагрѣванія паръ, образующиеся при випариваніи жид
кости, и 2) пользоваться для выпариванія паромъ съ низкой температурой, 
а именно—отработавшимъ наромъ съ температурой 112°. 

Выигривая, однако, указаннымъ путемъ въ теплотѣ, мы въ то лее время 
теряемъ въ паропроизводительной способности площади иагрѣва и притомъ 
тѣмъ больше, чѣмъ большее число котловъ включено въ систему. 

Нпжеслѣдующее вычнсленіе, приведенное въ руководств'! къ сахарному производ

ству Стомаяа 1), поленнтъ вышесказанпое. 

Пусть t„ обозначаетъ температуру выііариваемаго сока, которую для всѣхъ слу-

чаевъ примемъ равною 75°. 

t ,—температуру ішпѣиіл сока въ отдѣльныхъ котлахъ. 

tj—температуру пара, служащато для нагрѣвапія каждаго отдѣлыіаго котла. 

С—число едпнпцъ тепла, нередаваемыхъ 1 кв. м. площади нагрѣва въ 1 мпнуту 

на каждый 1° разности температурь t 2—t,, которое измѣііяется, смотря по устройству 

прибора, и которое нрниемъ въ данномъ случаіі равнымъ 22, т. е. предноложпмъ, что 

1 кв. м. поверхности нагрѣва сгущаетъ въ часъ около 2 кнло пара на каждый градусъ 

разницы іемпературъ (срав. стр. 419). 

F—поверхность нагрѣва въ кв. м. 

Q—число едппицъ тепла, нередаваемыхъ въ одну минуту = F C ( t 2 —t,) . 

),!—Полную теплоту пспаренія воды при t, = 600,6-1-0,306 t, (срав. томъ 1-й, 

стр. 157). 

г 2 —количество тепла, выдѣлнющееся при сгущеніи пара въ нарог.нхъ коробкахъ 

И равное теплотѣ испаренія. воды при t,, т. е. = 607—0,708 t 2 (ср. ч. I, стр. 157). 

D — в ѣ с ъ пара, сгущакщагося въ паровой коробкіі, въ кнлогр. 

\ Ѵ — в ѣ с ъ воды, испаряемой поверхностью нагрѣва котла. 

l) Stohmann. H a n d b u c h der Zucker fabr ika t ion , 2 A u f l . B e r l i n , 1885, p . 325. 
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В ъ этомъ случаѣ 

Q = D r 2 D = - S _ . 

Далѣе Q = W (X,—1 0 ) W = 

Если ми предположим*, что для вынариванія служитъ всего одинъ котелъ, соеди
ненный съ конденсаторомъ, и что 

t 0 = 75» 
t, = 60" 
t, = 112» 

F = 100 кв. м. 

С — 22 ед. тепла. В ъ такомъ случаѣ 

Q = 1 0 0 X 2 2 . 4 5 2 = 114400 ед. тепла. 
114400 „„„ „ 

D = 6 0 7 - 0 , 7 0 8 X 1 1 2 = 2 1 6 ' 3 К П Л ° С Г у С Т - " а р а -

ЛИТ 1 1 4 4 0 0 

W = r-rrv - i - — ™ r ^ - ^ = 208 кило Еспар. воды. 
(606,5-f -0 ,305X60)—75 1 

Такимъ образомъ при выпарпвапіп жидкости въ одномъ котлѣ, 100 кв. м. поверх

ности нагрѣва пспаряютъ въ минуту 208 или 1 кв. м. въ часъ 124 кпло воды, если тем

пература жидкости при поступленіи въ котелъ была равна 75°. Для нспаренія 208 кило 

воды потребовалось 216,3 кпло пара; слѣдовательно, 1 кпло пара испарило 0,96 кило воды. 

При выиарпваніи жидкости въ двухъ кошлахъ, пзъ которыхъ второй соединен* съ 

конденсатором*, приведенный выше величины будут* различны для каждаго котла. 

Первый котелъ: 

t 0 = 75° 

t, == 86° 

ta = 112° 

t, - t, = 26° 

F = 100 кв. M . 

С = 22 ед. тепла. 

Q = 100X22X26 = 57200 ед. тепла, 

г , = 6 0 7 — 0 , 7 0 8 X 1 1 2 = 527,7 

) ч 1 — t 0 = (606,5- f -0 ,305X86)—75 = 557,73 ед. тепла. 

57900 

D = -^г= — 108,3 кило сгущ. пара. 

57200 

W = _ а = 102,5 кпло испар. воды. 

Второй котелъ: 

ьй = т° 
t t = 60° 

t 2 = 86° 

tj — t, = 26° 

г 2 = 6 0 7 — 0 , 7 0 8 X 8 6 = 546 

X, - to = (606,5+0,305X60)-86 = 538,8 

Q = D r 2 (D = количеству воды, испаренной въ первом* котлѣ) = 1 0 2 , 5 X 5 4 6 = 55965 
ед. тепла. 

11 
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._ 559GD Л— ri i 
F = „„—XT. = 97,84 кв. M , 

2 2 X 2 6 ' 

D = 102,5 ішло сгуст. пара 

. . . 55965 . . „ „ 
W = - ^ г н = 103,8 кпло испар. воды. 

ООО,О 

Аппарата съ двумя котлами псиаряетъ, слѣдоиательно, въ минуту 102,5-(-103,8 = 

206,3 кпло воды при поверхности нагрѣва 100+97 ,84 = 197,84 кв. м., или въ часъ 1 кв. 

м. поверхности нагрѣва испаряеть 62,5 кпло воды. В ъ томъ же аішаратѣ 108,3 кило пара 

нспаряетъ 206,3 кпло воды, или 1 кпло пара 1,90 кпло воды. 

При выпарпваніи жидкости въ аппаратѣ съ тремя котлами отпошенія будутъ 

слѣдующія: 

Первый котелъ: 

t 0 = 75° 

t! = 94 ,6° 

t, = 112° 

52 
t 2 — t x = = 17,3» 

F = 100 кв. M. 

С = 22 ед. тепла. 

Q = 100x22X17,3 = 38060 ед. тепла. 

r 2 = 6 0 7 — 0 , 7 0 8 X 1 1 2 = 527,7 

X , — 1 0 = (606,5+0,305 X 9 4 , 6 ) — 7 5 = 560,35 

„ 38060 „ , 
D = -zrz=-= — 72,1 кпло сгущ. пара. 

527,7 

. . . 38060 n 

= 530 35 = >̂  к п л 0 п с 1 і а Р - ноды. 

Второй котелъ: 

t0 = 94 ,6° 

t, = 77,30 

tj = 94 ,6° 

t 2 — tj. = 17,3° 

r 2 = 6 0 7 — 0 , 7 0 8 X 9 4 , 6 == 540 

X , — t, = (606 ,5+0 ,305X77 ,3 )—94 ,6 = 535,5 

Q = D r 2 (D = количеству воды, испаренной въ первомъ котлѣ) = 6 7 , 9 X 6 4 0 = 36666 

ед. тепла. 
36666 „ „ O J  

F = 2 - 2 X 1 7 ^ = 96,34 кв. м. 

D = 67,9 кило сгустнвшагося пара. 

36666 
W = g - P _ = 68,5 кило испар. воды. 

535,5 

Третій котелъ: 

t„ = 77,3" 

^ = 60° 

t 2 = 77 ,3° 

t, — t, = 17,3° 

тг = 6 0 7 — 0 , 7 0 8 X 7 7 , 3 = 552,3 

X } — t° = ( 6 0 6 , 5 + 0 , 3 0 5 X 6 0 ) — 7 7 , 3 = 547,5 
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Q = D r 2 (D = количеству воды, непарадной во 2-мъ котлѣ) = 6 8 , 5 X 5 5 2 , 3 ==37833 
ед. тепла. 

3783S 
F = ^ x W = 9 9 , 4 K D - м -
D = 68,5 кило сгустившегося пара. 

w 3 7 8 3 3 го , 
647 5 = » І ш л 0 и с п а Р - воды. 

Такнмъ образомъ въ аппарат* съ тремя котлами поверхность нагрѣва, равная = » 

100+96 ,34+99 ,4 = 295,74 кв. м., испарила въ минуту 6 7 , 9 + 6 8 , 5 + 6 9 , 1 = 205,5 кило во

ды, пли 1 кв. м. поверхности нагрѣва нспарплъ въ часъ 41,7 кпло воды. Для пспаренія 

205,5 кило воды потребовалось 72,1 кпло пара, или 1 кило пара испарило 2,85 кило воды. 

Сопоставляя вышеприведенная числа, мы получимъ елѣдугощія отношенія между 

производительным* дѣйствіемъ 1 кило пара н 1 кв. м. поверхности нагрѣва для аппара . 

товъ съ одннмъ, двумя и тремя выпарными котлами: 

Одпнъ кв.м.поверхн. Одно кпло пара 
иагрѣва пепарилъ въ испарило кпло 

часъ кило воды. воды. 
Аппарат* съ одннмъ котломъ 124 0,96 

„ „ двумя котлами 62,5 1,90 

„ „ тремя котлами 41,7 2,85 

Ясно, слѣдователыіо, что съ увеличеніемъ чнела котловъ увеличивается произво

дительная способность пара, служащего для нагрѣванія, но вмѣстѣ съ тѣмъ уменьшается 

паропронзводнтельная способность поверхности нагрѣва, идп, другими словами, уменьшая 

расход* пара, мы должны увеличить поверхность нагрѣва. 

В ъ нѣкоторыхъ случаяхъ выпарвваніе подъ уменыпеннымъ давле-
ніемъ употребляется не для сбереженія тепла, а для предохраненія выва
риваемой жидкости отъ разложенія, вслѣдствіе высокой температуры ки-
пѣнія раствора. Такой случай представляетъ, напримѣръ, выпариваніе (ува-
риваніе) концентрированныхъ сахарныхъ растворовъ (клерса), температура 
кипѣнія которыхъ къ концу операціи возвышается до 112° н даже выше; 
при такой температурѣ сахаръ легко можетъ измѣниться. Для предупрежденія 
этого измѣненія, увариваніе клерса ведутъ подъ уменьшеннымъ давленіемъ 
въ такъ-называемыхъ вакуумъ-аппаратахъ, т. е. закрытыхъ котлахъ, соеди-
ненныхъ съ конденсаторомъ и представляющихъ аппараты, тождественные 
по существу съ послѣднимъ котломъ выпарнаго аппарата Роберта. 

Второй способъ пользоваться парами выпариваемой жидкости или 
отработавшимъ паромъ для наѵрѣванія новаго количества той же жидкости 
до кипѣнія состоитъ въ сжатіи этихъ паровъ съ цѣлью возвысить ихъ 
температуру. Если механическая сила, необходимая для сжатія паровъ, 
доставляется даромъ природою (вѣтеръ, текучая вода), то этотъ способъ 
даетъ возможность производить выпариваніе почти безъ траты тепла. 
Тамъ, гдѣ нельзя воспользоваться даровой силой природы, механическая 
сила, необходимая для сжатія пара, доставляется небольшой паровой ма^ 
шиной, отработавшій паръ которой смѣшивается съ сжимаемымъ паромъ 
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выпариваемой жидкости. Аппаратъ подобпаго рода представлеиъ па фиг. 
108, табл. X X X I I I . Отработавшій паръ изъ паровой машины А идетъ по 
трубкѣ G въ паровую коробку выпарнаго котла С, содержащаго свеклович
ный сокъ. Паръ, образующейся при кипѣніи сока въ назван номъ котлѣ, 
раздѣляется на двѣ части: одна часть выкачивается иасосомъ В , сжимаю-
щимъ паръ, и вновь накачивается въ паровую коробку котла С, другая же 
часть пара, какъ и въ вышеопнсанномъ аппаратѣ Роберта, идетъ въ паро
вую коробку втораго котла D . Паръ, образующиеся во второмъ котлѣ, идетъ 
въ паровую коробку третьяго котла Е , а паръ изъ этого послѣдняго котла 
идетъ въ конденсаторъ F . Сокъ въ первомъ котлѣ имѣетъ обыкновенно 
температуру 100°, сокъ во второмъ котлѣ—85°, а сокъ въ третьем*—64°. 

Для возвышенія температуры мятаго пара, равно какъ и пара, обра-
зующагося при выпариваніи жидкости, Гониг.тнъ (Houigmann, 1883 ') пред-
ложилъ воспользоваться наблюденіемъ, первый разъ сдѣлаинымъ Фарадеемъ 
(1822), а именно, что при пропусканіи пара съ температурою 100° въ со
ляной растворъ, кипящій при болѣе высокой температурѣ, паръ вполнѣ 
сгущается въ такомъ растворѣ и снособенъ нагрѣть жидкость до кипѣнія, 
чѣмъ достигается возможность производить паръ въ теченіе нѣкотораго 
времени безъ употребления топлива. Для достиженія названной цѣли Гонт-
манъ помѣщаетъ въ паровой котелъ В желѣзный или мѣдный открытый 
или закрытый сосудъ А, содержащій крѣикій растворъ ѣдкаго натра 
(фиг. 109, табл. X X X I I I ) . При дѣйствіи паровой машины С отработавшій 
паръ ея направляется по трубкѣ а въ сосудъ А, гдѣ онъ выходитъ 
изъ трубки а черезъ большое число мелкихъ отверстій. ГЦелокъ съ жадно
стью поглощаетъ паръ, нагрѣвается отъ сгущенія пара и отъ химическаго 
соединенія ѣдкаго натра съ водою и отдаетъ паровому котлу такое коли
чество тепла, что въ этомъ послѣднемъ въ теченіе извѣстнаго времени бу-
детъ образоваться столько же пара, сколько въ сосудѣ сгустится воды. 
Для достижения подобяаго результата необходимо, чтобы температура ще
лока была бы на 8—10° выше температуры пара въ котлѣ. Само собою 
понятно, что дѣйствіе онисаннаго прибора можетъ продоллсаться только 
извѣстное время, такъ какъ при сгущеніи пара въ щелокѣ концентрація 
щелока уменьшается, a вмѣстѣ съ тѣмъ понижается температура кипѣнія 
его, также уменьшается количество теплоты, выдѣляющееся отъ взаимодѣй-
ствія ѣдкаго натра съ водою. Если разжиясеніе щелока дойдетъ до того 
предѣла, что щелокъ самъ начнетъ кипѣть, то тогда отработавши паръ 
не будетъ болѣе вполнѣ сгущаться въ щелокѣ, и давленіе пара въпаровомъ 

!) D i n g l , J . 1883, ѢІ.-250, p. 429; 1886, B d . 256, p. l—Мацопъ. Вѣстп . Яромышл. 

1884. Іюнь. 
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котлѣ будетъ быстро падать, «слѣдствіе недостаточная притока теплоты. 
Приборъ Гонигмана, конечно, не сберегаетъ тепла, такъ какъ при унотреб-
леніи одного и того же щелока, этотъ послѣдній долженъ быть сгущаемъ, 
для пего потребно болѣе теплоты, чѣмъ ея терялось бы при выпусканіи 
отработавшаго пара въ воздухъ. Выгода прибора Гонигмана состоитъ въ 
томъ, что онъ даетъ возможность въ теченіе извѣстнаго времени поддер-
лсивать дѣіЪтвіе паровой машины безъ сожигангя топлива (а, слѣдовательно, 
безъ образованія дыма) и безъ выпусканія пара въ воздухъ, что въ нѣкото-
рыхъ случаяхъ представляетъ болыпія удобства, напр. для локомотивовъ, 
движущихся по улицамъ, въ тоинеляхъ и т. д. Для названныхъ цѣлей ап
парата Гонигмана получилъ уже нѣкоторое примѣнепіе. 

Слѣдуетъ замѣтить, что уже раньше Jlonigmann'&} Perkins (1864—65) и Spence 
(1874) дѣлали попытки воспользоваться отработавшим* паромъ для парообразованія, про

пуская паръ черезъ различные растворы, но попытки эти тогда не увѣячалнсь успѣхомъ 

и обратили на себя мало вниманія. 

Количество тепла, необходимое для нагрѣванія, выпариванія и пере
гонки жидкости можетъ быть легко определено, зная теплоемкость и теп
лоту испаренія нагрѣваемыхъ жидкостей. Для опредѣленія же потребной 
величины поверхности наѵрѣва аппаратовъ, руководствуются эмпирическими 
данными, а именно принимаготъ, что при нагрѣваніи голымъ огнемъ (для 
жидкостей кипящихъ около 100°) каждый квадратный метръ поверх
ности нагрѣва производить отъ 15—20 кило пара, а при нагрѣваніи глу-
химъ паромъ на каждый градусъ разницы между температурой жидкости 
и пара, сгущается на одинъ кв. метръ поверхности нагрѣва въ часъ: 

Во время на- В о время кп-
грѣванія жид- пѣнія жндко-

костп, кило. стп, кило. 

Въ котлѣ съ двойнымъ дномъ мѣднымъ . . 2,50 — 
Въ котле съ двойнымъ дномъ чугуннымъ . . 1,00 — 
Въ котлѣ съ змѣевикомъ 2,5 8,9. 

Значительно большее сгущеніе пара во время кипѣнія жидкости объ
ясняется большей быстротой передвюкеиія жидкости въ котлѣ. 

Чтобы ближе пояснить способъ вычисленія количества тепла и по
верхности нагрѣва при нагрѣваніи жидкостей, я приведу здѣсь нѣсколько 
цримѣровъ, заимствуя ихъ изъ сочиненія Пеклэ. Начну съ одного изъ са-
мыхъ простыхъ случаевъ, съ однократной перегонки обыкновеннаго (этило-
ваго) спирта при нагрѣваніи голымъ огнемъ. 

Допустимъ, что требуется перегнать спиртъ въ количестве 100 кило 
въчасъ. Принимая точку кипенія этиловаго спирта 78,41°, его теплоемкость— 
0,622, а теплоту испаренія при 100°—207 ед. тепла, то все количество 
теплоты, потребное для превращенія 1 кило спирта, будетъ равно 78,41 X 
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0,622+207 = 255 ед. тепла. Это составляетъ приблизительно ~ того ко

личества тепла, которое требуется для нагрѣванія до 100° и испаренія 

при этой температурѣ 1 кило воды. Если допустимъ, что одно кило 

угля въ состояніи испарить 6 кило воды въ паровикѣ, то то-же количе-

ство угля будетъ въ состоянш испарить — - — = 15 кило спирта въ кубѣ. 

Площадь нагрѣва также нетрудно опредѣлить. Если примемъ, что одинъ 
кв. метра поверхности нагрѣва испаряетъ въ часъ 15—20 кило воды, 

10 . -
то то-же количество тепла должно испарить —— разъ болѣе спирта, а 

именно около 37 кило въ часъ на каждый квадратный метръ поверх
ности нагрѣва. Такимъ образомъ, для перегонки 100 кило спирта въ 

100 
часъ поверхность нагрѣва куба должно быть = 2,7 кв. м., а количе-

37 
ство необходимаго угля - ^ - = 6,66 кило. Размѣръ рѣжетки и площадь 
поперечнаго сѣченія трубы нетрудно вычислить на основаніи нриведен-
ныхъ данныхъ, если извѣстна высота трубы. 

Допустимъ теперь, что требуется перегнать смѣсь этиловаго спирта 
и воды, содержащую на одну часть спирта 24 части воды. Оиытъ показалъ, 
что для полученія всего спирта изъ такой смѣси нужно отогнать 0,22 части 
всей массы, и что отгонъ будетъ состоять изъ 0,042 частей спирта и ОД 78 
частей воды. Если напр. въ часъ необходимо отогнать изъ 1000 кило смѣси 
весь спиртъ, то для этой цѣли но вышесказанному нужно будетъ превра
тить въ паръ 220 кило жидкости, которая будетъ состоять изъ 42 кило 
спирта и 178 кило воды. Количество угля, необходимое для этой перегон
ки, будетъ, согласно вышесказанному: 

42 
Для испарешя 42 кило спирта - — = 2,80 кило. 

178 
Для испаренія 178 кило воды —— = 29,66 

Ь 
780 

Для нагрѣв. жидкости, оставш. въ кубѣ до 100° — - = 20,00 

Итого 52,46 кило. 

Нетрудно также вычислить величину поверхности нагрѣва куба, такъ 
какъ она должна быть такова, чтобы испарить 5 2 , 4 6 X 6 = 3 1 4 , 7 6 кило 
воды въ часъ, т. е. поверхность нагрѣва куба должна быть равна 20,492 
кв. м., считая на кв. метръ поверхности нагрѣва 15 кило водянаго пара въ часъ. 

Подобнымъ же образомъ можно вычислить количество тепла и поверх
ность нагрѣва, потребныя для нагрѣванія, выпариванія и перегонки любой 
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жидкости. Если, однако, температура кипѣнія перегоняемой жидкости зна
чительно выше температуры кипѣнія воды, то поверхность нагрѣва должна 
быть увеличена противъ указаиныхъ размѣровъ вслѣдствіе значительныхъ 
потерь тепла отъ лу^еиспусканія и проводимости. 

Чтобы дать понятіе о способѣ вычисленія количества пара и поверх
ности пагрѣва при паровомъ нагрѣваніи, приведу для примѣра выпари-
ваніе сахарнаго сиропа. Допустимъ, что сиррпъ состоитъ изъ 3 0 % воды 
и 7 0 % сахара, и что мы желаемъ удалить изь раствора 1 5 % воды, въ 
немъ содержащейся. В ь такомъ случаѣ для сгущенія 10000 кило сиропа 
въ часъ необходимо испарить въ часъ 1500 кило воды и нагрѣть сиропъ 
до точки его кипѣиія. Предполагая, что температура пара, слулсащаго для 
нагрѣванія, будетъ 135°, первоначальная температура сиропа—20°, тепло
емкость сиропа—0,5, а температура кипѣнія его—110°, то количество теп
лоты, необходимое для нагрѣванія 10000 кило сиропа отъ 20° до 110°, 
будетъ равно 

1 0 0 0 0 X 9 0 _ 4 5 0 0 0 0 ед_ т е м а 5 

Ji 

что соотвѣтствуетъ приблизительно 818,1 кило пара. Такъ какъ для испа-
ренія 1500 кило воды потребно (по теоріи) то же количество пара, то, слѣ-
довательно, общее количество пара, которое должно быть конденсировано 
въ аппаратѣ для сгущенія 10000 кило сиропа до указанной концентраціи, 
въ часъ будетъ равно 

1500+818,1 = 2 3 1 8 , 1 кило. 

Для опредѣленія поверхности нагрѣва слѣдуетъ принять во вниманіе, 
что во время нагрѣванія сиропа средняя разность между температурой 
пара и выпариваемой жидкости будетъ 

1 3 5 __ 1 1 ^ = 70«, 

между тѣмъ какъ во время самаго выпариванія эта средняя разность тем

пературь будетъ 

если принять, что температура кипѣнія увареннаго сиропа при окончаніи 

операціи будетъ 118°. 
Предполагая, что одинъ кв. м. поверхности нагрѣва сгущаетъ въ часъ 

8 кило пара на каждый градусъ разности между температурой выпариваемой 
жидкости и температурою пара, общая площадь нагрѣва должна быть равна 

818,1 . 1500 
7 0 X 8 2 1 X 8 

= 10,4 кв. м. 
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Сушка. Какъ особенный видъ выпариванія, можпо разсматривать сушку 
влажныхъ твердыхъ тѣлъ, ныѣгощуго цѣлью удалить воду или другую ле
тучую жидкость, которою твердое тѣло прочитано. Въ томъ случаѣ, когда 
твердое тѣло содержитъ большое количество жидкости, стараются удалить 
изъ него часть жидкости предварительно механическимъ путемъ (выжима-
ніеыъ, ирессованіемъ, центрофугированіемъ и т. д.) и оканчиваютъ сушку 
или на открытомъ воздухѣ, или въ камерахъ, черезъ который пропуска-
ютъ токъ холоднаго или нагрѣтаго воздуха, или, наконецъ, приводя влаж
ное твердое тѣло въ соирикосновеніе съ нагрѣтыми металлическими обо
лочками. 

При сушкѣ тѣлъ въ струѣ холодпаго воздуха, устраиваютъ родъ гал-
лерей, одинъ конецъ которыхъ сообщается съ наружнымъ воздухомъ, а дру
гой, противоположный, или съ дымовой трубой, или съ механическимъ вен-
тилаторомъ, протягивающимъ воздухъ черезъ галлерею. Высушиваемый тѣла 
размѣщаютъ въ галлереѣ такимъ образомъ, чтобы притекающій воздухъ 
раздроблялся на возможно большее число тонкихъ струй, чтобы тѣмъ уве
личить поверхность соприкосновенія между воздухомъ и высушиваемымъ 
тѣломъ. Такъ какъ сушка происходить тѣмъ быстрѣе и требуетъ тѣмъ 
меньшее количество воздуха (а слѣдовательно, и движущей силы), чѣмъ 
воздухъ суше, и чѣмъ выше его температура, то полезно осушать воздухъ 
передъ его входомъ въ галлереи, пропуская его черезъ ящики, наполнен
ные хлористымъ кальціемъ или жженной известью, равно какъ и дѣлать 
стѣнки галлерей возможно тонкими и сооружать ихъ изъ матеріаловъ, легко 
проводящихъ теплоту, чтобы тѣмъ предупредить пониженіе температуры 
внутри галлереи вслѣдствіе исиаренія жидкости. Хотя сушка токомъ хо
лоднаго воздуха обходится дешево, тѣмъ не менѣе этотъ способъ сушки 
употребляется только въ тѣхъ случаяхъ, когда высушиваемое тѣло не пере
носить нагрѣванія; во всѣхъ другихъ случаяхъ предпочитаютъ сушку на-
грѣтымъ воздухомъ, такъ какъ при этомъ послѣднемъ способѣ сушка идетъ 
быстрѣе и не зависать отъ внѣшнихъ условій. 

Сушильни, работающія нолрѣтымъ воздухомъ, состоять изъ соотвѣт-
ственной камеры, въ которой по возможности равномѣрно размѣщается вы
сушиваемое тѣло, и притомъ такъ, чтобы поверхность соприкосновенія ея 
съ высушиваемымъ тѣломъ была бы но возможности большая. Токъ воз
духа, предварительно нагрѣтаго, идетъ надъ высушиваемымъ нредметомъ 
и теряетъ свою теплоту отчасти всдѣдствіе нагрѣванія вещества и испаре-
нія воды, и отчасти вслѣдствіе охлажденія стѣнокъ камеры. Для уменыне-
нія этой послѣдней потери тепла стѣнки камеры должны быть сдѣланы 
изъ матеріаловъ, дурно проводящихъ тепло (дерево, кирпичъ и т. д.). Отвер
т я для нагрузки и разгрузки камеръ должны быть малочиолены и во вре-
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мя сушки герметически закрыты, съ цѣлыо воспрепятствовать проииканію 
холоднаго воздуха въ камеру. Отверстія для входа и выхода воздуха изъ 
камеры должны быть размѣщены такъ, чтобы влажный воздухъ не могъ ни-
гдѣ застаиваться, и чтобы сушка происходила равномѣрно во всѣхъ частяхъ 
камеры. Нагрѣваніе воздуха производится при помощи калорифера, нагрѣ-
ваемаго или пламенными газами, или паромъ, или горячею водою (см. ниже). 
Для надлежащего регулированія температуры воздуха, впускаемаго въ су
шильную камеру, воздухъ, нагрѣтый калориферомъ, идетъ сначала въ осо-
бенпую камеру (охлаждающую), гдѣ къ пему можетъ быть примѣшанъ хо
лодный воздухъ и тѣмъ понижена его температура до надлежащего предѣ-
ла. Влажный воздухъ удаляется изъ камеры при помощи аспиратора или 
вытяжною трубою. 

Процессъ сушки въ камерѣ можетъ быть раздѣленъ на три періода. 
Въ началѣ сушки, яагрѣтый воздухъ послѣ входа въ камеру быстро насы
щается водяными парами. Встрѣчая, однако, на дальнѣйшемъ своемъ пути 
высушиваемый тѣла съ низкою температурою, онъ охлаждается, отдаетъ 
часть воды, первоначально поглощенной, и выходитъ изъ камеры, хотя ж 
насыщенный водяными парами, но съ температурой, равной первоначальной 
температурѣ камеры и высушиваемаго тѣла. Такимъ образомъ въ началѣ 
сушки происходить родъ перегонки воды, и температура въ камерѣ умень
шается но нанравленію воздушнаго теченія. Понятно, что при дальиѣй-
шемъ пропуеканіи воздуха нагрѣваніе будетъ распространяться далѣе и 
далѣе и достигнет* выходнаго отверстія камеры, а спустя опредѣденное 
время, всѣ части камеры будутъ нагрѣты равномѣрно почти до той тем
пературы, съ которой нагрѣтый воздухъ входитъ въ камеру. Этимъ окан
чивается первый періодъ сушки и начинается второй, во время котораго 
почти вся теплота нагрѣтаго воздуха идетъ на испареніе воды, и воздухъ, 
выходящій изъ сушильни, имѣетъ почти постоянную температуру и вполнѣ 
насыщенъ водяными парами, по крайней мѣрѣ въ хорошо устроенныхъ су-
шильняхъ. Когда высушиваемое тѣло, за исключеніемъ части, лежащей 
вблизи выходнаго отверстія камеры, потеряетъ всю свою воду, тогда насту-
паетъ третій періодъ сушки: воздухъ, выходящій изъ сушильни, становится 
все теплѣе и тепдѣе и все менѣе и менѣе насыщенъ водяными парами. 
Въ этотъ-то послѣдній періодъ сушки теряется, какъ легко понять, безпо-
лезно значительное количество тепла, такъ что воздухъ, выходящій изъ 
сушильни, могъ бы служить для сушки новаго количества влажнаго тѣла. 
Для избѣжанія указанной нотери тепла устраиваютъ сушильни съ непре
рывною работою и притомъ двумя способами. 

Первый способъ состоитъ въ томъ, что высушиваемое тѣло лежитъ 
въ сушильнѣ не неподвижно, но передвигается по сушильнѣ по направленію 
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противоположному движенію нагрѣтаго воздуха, при чемъ быстрота движенія 
тѣла н размѣръ сушильни разсчитаны такъ, чтобы тѣло, вошедшее влажнымъ 
съ одного конца сушильни, выходило бы сухимъ съ'другаго конца сушильни. 

Второй способъ непрерывной сушки состоитъ въ томъ что уетраи
ваютъ сушильню съ двумя камерами. Схематическое нзображеніе подобной 
сушильни представлено на фиг. ПО, табл Х Х Х Ш . В и А—двѣ сушильныя 
камеры, отдѣленныя другъ отъ друга вертикальной перегородкой, въ концѣ 
которой находится отверстіе с, при помощи котораго можно попроизволу 
прекращать и возстановлять сообщеніе между обѣими камерами. Кромѣ 
того каждая изъ камеръ можетъ быть соединяема съ вытяжішмъ каналомъ С, 
а именно камера А при иомощи вентиля аг и а2, а камера В—при помо
щи вентиля ?>! и Ъ2. Изъ зтихъ вентилей вентили я, и Ъѵ помѣщаются въ 
томъ концѣ камеры, съ котораго входитъ нагрѣтый воздухъ, а вентили а2 

и Ъ2—въ томъ концѣ, изъ котораго воздухъ выходить изъ камеры. Е и D — 
камеры для регулированія темиературы нагрѣтаго воздуха. Изъ приведен-
наго описапія устройства сушильни ясно, что если заряжать камеры ио-
перемѣнно, а именно такъ, что въ то время, когда въ одной камерѣ (А) 
наступить третій періодъ сушки, камеру В наполнять свѣжнмъ матеріаломъ, 
то, направляя (при помощи надлежащей установки вентилей и клапановь) 
въ камеру В воздухъ изъ камеры А, можно воспользоваться теплотою воз
духа, отходящаго нзъ этой послѣдней камеры, для сушки тѣла, помѣщеинаго 
въ камеру В . 

При нагрузкѣ и разгрузкѣ камеръ происходить также потеря тепла 
вслѣдствіе охлажденія стѣнокъ камеры и притока въ камеру наружнаго 
холоднаго воздуха. В ъ виду этого камеры снабжаютъ различными приеио-
собленіями для быстрой нагрузки и разгрузки ихъ. 

Иногда вмѣсто нагрѣтаго воздуха пропускаюсь черезъ камеру дымо
гарные газы, образующееся при сожиганіи матеріаловъ, не дающихъ дыма 
(коксъ, древесный уголь); иногда нагрѣваніе сушиленъ производятъ не токомъ 
нагрѣтаго воздуха, a тѣмъ, что въ самой камерѣ устанавливается калори-
феръ (см. ниже). 

Нерѣдко для сушки влажныхъ тѣлъ употребляютъ и совершенно дру
гой способъ, а именно приводить высушиваемое тѣло въ соприкосновепіе 
съ металлическими оболочками, нагрѣваемыми паромъ. Подобный способъ 
сушки обыкновенно употребляется для сушки тканей и писчей бумаги и 
состоитъ въ томъ, что высушиваемое тѣло заставляютъ двигаться по внѣш-
ней поверхности металлическаго цилиндра, внутрь котораго впускаюсь паръ. 
Фиг. 1 1 1 , табл. Х Х Х Ш , показываетъ расположеніе прибора, употребляемаго 
для сушки писчебумажной массы послѣ ея формовки въ листъ. Цилиндръ С, 
до наружной поверхности котораго обводятъ писчебумажный листъ, вра-
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щается на подыхъ цапфахъ а и Ъ, снабженнихъ сальниками, не допускаю
щими выхода пара, который впускается въ цилиндръ черезъ а. Черезъ дру
гой цапфъ Ъ удаляется конденсаціонпая вода при помощи трубки S, концы 
которой поперемѣнпо погружаются въ воду, собирающуюся на днѣ цилиндра. 
Теплота въ подобныхъ аппаратахъ утилизируется тѣмъ совершеннѣе, чѣмъ 
большая часть поверхности цилиндра покрыта высушиваемымъ веществомъ. 
По Ройеру (Royerj въ подобномъ аппаратѣ одна вѣсовая часть пара испа-
ряетъ 0,75 частей воды изъ высушиваемаго тѣла. 

Для ускоренія сушки, въ особенности въ тѣхъ случаяхъ, когда желаютъ 
устранить воздухъ отъ высушиваемаго тѣла, сушку производят* подъ умень-
шеннымъ давленіемъ, т. е. иомѣщаютъ высушиваемое тѣло въ герметически 
закрытую камеру, нагрѣваемую или извнѣ, или глухимъ паромъ, циркули
рующим* по змѣевику, помѣщенному въ камерѣ, и выкачивают* изъ этой 
послѣдней воздухъ и образующееся при сушкѣ пары воды. Подобный спо
собъ сушки былъ иредлолсенъ для сушки мяса, солода и проч. 



ІЫАГЗР^ВАТЗІІІЕ ГАЗООБРАЗНЫХЪ 

Въ техникѣ и въ обыденной жизни изъ газообразныхъ тѣлъ прихо
дится нагрѣвать почти исключительно одипъ воздухъ, а потому глава о 
нагрѣваніи газообразныхъ тѣлъ сводится собственно на разсмотрѣніе спо-
собовъ, служащихъ для нагрѣванія воздуха. 

Способы для нагрѣванія воздуха очень разнообразны, но всѣ они со
стоять въ томъ, что нагрѣваемый воздухъ или смѣшивается съ пламенными 
газами, или же приводится въ соприкосновеніе съ поверхностями, иагрѣ-
ваемыми пламенными газами, водянымъ паромъ или горячей водой. 

Первый способъ нагрѣванія воздуха—смѣшеніе его съ дымогарными 
газами, примѣняется главнымъ образомъ для производства тяги въ дымо-
вихъ трубахъ, а также, хотя рѣдко, для нагрѣвапія помѣщеній (при 
помощи жаровень) и для нѣкоторыхъ техническихъ цѣлей (дымовыя су
шильни). 

Второй способъ нагрѣванія воздуха—приведете его въ соприкоенове-
ніе еъ нагрѣтыми поверхностями, употребляется въ настоящее время всего 
чаще въ самыхъ разнообразныхъ формахъ, при чемъ имъ пользуются какъ 
для неносредственнаго нагрѣванія воздуха въ одномъ помѣщеніи (комната, 
сушильня), такъ и для нагрѣванія струи воздуха, теплота котораго затѣмъ 
уже служить для нагрѣванія воздуха въ данномъ помѣщеніи. 

Нагрѣваніе воздуха дымогарными газами. Для неносредственнаго нагрѣ-
ванія воздуха въ данномъ помѣщеніи дымогарными газами служатъ камины, 
комнатныя печи и калориферы, для нагрѣванія же струи воздуха употреб-
ляютъ исключительно калориферы, т. е. приборы, вдоль нагрѣтыхъ стѣнокъ 
которыхъ заставляютъ правильно протекать нагрѣваемый воздухъ х ) . 

' ) Подъ словомъ „шлориферъ" подразумѣваютъ обыкновенно (Péclet) веякагорода 

аппараты, слузкащіе для нагрѣванія воздуха, за неключеніемъ камшювъ и масснвныхъ 

комнатныхъ печей, хотя, по моему мнѣнію, удобнѣе придать слову „калорнферъ" выше

указанное значеніе. 
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1) Камины употребляются издавна для отоііленія жилыхъ помѣщеній 
въ теплыхъ и умѣренныхъ климатахъ, а также для усиленія вентиляціи 
въ помѣщепіяхъ, отапливаемыхъ другими способами. Камины состоять изъ 
топки, помѣщепной въ углубленіи стѣны, въ которой проложена труба для 
отвода дыма. Это самый простой, но и самый несовершенный способъ на-
грѣванія воздуха, такъ какъ при немъ теряется вся теплота, содержащаяся 
въ нламенныхъ газахъ, и нагрѣваніе воздуха происходить почти исключи
тельно на счета лучистой теплоты, испускаемой топливомъ. Въ виду этого 
въ камииахъ сожигаютъ тѣ виды топлива, лучеиспускательная способность 
которыхъ (ср. стр. 333) всего больше (коксъ). Для увеличенія лолезнаго 
дѣйствія каминамъ даютъ нерѣдко такое устройство, при которомъ часть 
теплоты пламенныхъ газовъ можетъ служить для нагрѣванія даннаго помѣ-
щенія. Для этой цѣли возлѣ трубы, отводящей пламенные газы, устраиваютъ 
каналы, по которымъ заставляютъ циркулировать воздухъ нагрѣваемаго по-
мѣщенія, или же въ каминахъ устраиваютъ дымовые ходы, какъ въ обыкно
венныхъ печахъ (каминпыя печи). При такомъ устройствѣ камина, ко
нечно, уменьшается тяга въ трубѣ, a слѣдовательно, и вентиляція помѣ-
щенія. 

2) Комнатныя печи состоять изъ тонки, • окруженной кирпичнымъ 
или желѣзнымъ кожухомъ, и помѣщенной въ самомъ нагрѣваемомъ помѣ-
щеніи. Большая часть теплоты горѣнія отдается окружающему воздуху 
черезъ вышеупомянутую оболочку, въ которой заставляютъ продукты горѣ-
нія дѣлать нѣсколыш оборотовъ впияъ и вверхъ и тѣмъ отдать оболочкѣ 
свою теплоту передъ уходомъ въ трубу. 

Комнатныя печи по матеріалу, изъ котораго онѣ сооружены, и по спо
собу ихъ дѣйствія, могутъ быть подраздѣлены на медленно (массивный) и 
быстрогрѣюгція (Leitungsöfen). Первыя строются изъ обожженной глины 
(кирпичъ, изразцы) и имѣютъ толстыя стѣнки; онѣ медленно нагрева
ются, но разъ нагрѣтыя до высокой температуры, онѣ, вслѣдствіе малой 
теплопроводимости обожженной глины, также медленно охлаждаются и 
постепенно отдаютъ теплоту окружающему воздуху. При топленіи этихъ 
печей стараются быстро нагрѣть кирпичную кладку, разводя сильный огонь 
въ топочномъ пространствѣ, и затѣмъ, когда огонь потухъ, закрываютъ 
тщательно топочное пространство и дымовую заслонку. Быстрогрѣющія 
печи строютъ обыкновенно изъ чугуна или изъ желѣза, рѣже изъ маіолики 
(фаянсовыя или фарфоровый печи съ тонкими стѣнками). Благодаря тон-
кимъ стѣнкамъ и большой теплопроводимости матеріаловъ, изъ которыхъ 
сооружены эти печи, онѣ быстро нагрѣваются и быстро передаютъ теплоту 
окружающему воздуху, но по той же причинѣ онѣ быстро остываютъ послѣ 
прекращенія топленія. Въ виду этого топленіе печи должно продолжаться' 
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во время всего періода огрѣванія помѣщенія и, кромѣ того, сожиганіе топ
лива елѣдуетъ вести медленно, такъ какъ при сильномъ огнѣ желѣзные 
листы раскаливаются, что влечетъ за собою быстрое прогораніе ихъ и обра
зование окиси углерода, вредно дѣйетвующей на здоровье людей. 

Изъ сказаннаго ясно, что массивныя печи всего болѣе пригодны для 
равноыѣрнаго огрѣванія номѣщеній, постоянно отапливающихся; быстро-
грѣющія же печи—для кратковременная, быстраго и дешеваго отопленія 
помѣщеній. 

Представителемъ массивной печи можетъ служить голландская печь 
(извѣстная въ Германіи нодъ именемъ русской печи), представленая на фиг. 
112 (А и В ) , табл. X X X I V , въ продольномъ и поперечиомъ разрѣзѣ. а—топоч
ное пространство, покрытое сводомъ, и закрытое дверцами, позволяющими 
регулировать притокъ воздуха. Пламенные газы изъ топочнаго пространства 
идутъвверхъ по каналу 1, опускаются внизъ ио каналу 2, подымаются вновь 
по 3, опускаются по 4, подымаются по 5, опускаются по 6, а оттуда на
правляются черезъ печную трубу въ дымовую трубу. Дымъ, ироходя по 
этижъ оборотамъ, нагрѣваетъ ихъ стѣнки и всю печь и, отдавъ часть 
тепла, уходитъ охлажденнымъ въ трубу съ температурою не ниже 75° для под
держания надлежащей тяги въ печи. Когда горѣніе топлива кончено, пре-
кращаютъ дальнѣйшее движеніе воздуха въ печи или при помощи вьюшки, 
или герметическихъ дверецъ. При отапливаніи печи дровами гонку не снаб-
жаютъ рѣшеткой, при употребленіи же ископаемаго топлива устройство р ѣ -
шетки и зольника необходимо. 

Простѣйшимъ представителемъ быстрогрѣющей печи можетъ служить 
колоннообразная (Kanonenofen), состоящая изъ вертикальиаго желѣзнаго или 
чугуннаго цилиндра, безъ всякихъ дымовыхъ ходовъ внутри, и имѣющаго 
два отверстія—одно внизу для топки, а другое верху, посредетвомъ кото
раго полость цилиндра сообщается съ дымовою трубою. 

Подобнаго рода печь очень дурно утилизируетъ тепло, а потому 
и печи " быстрогрѣющія енабжаютъ дымовыми ходами. Подобная печь 
представлена на фиг. 113, табл. X X X I V . Нияшій ящикъ А В H F сложенъ 
изъ чугунныхъ плитъ, верхній К L M—изъ листоваго желѣза. Въ перед
ней стѣнкѣ нижняго ящика помѣщены дверцы топочнаго пространства и 
зольника, которыя снабжены заслонками для регулированія иритока воз
духа. Непосредственно за рѣшеткой стоить стѣнка a f, позади ея—раз-
дѣлка ä. Крышка верхней части печи K L M снабжена тремя круглыми 
отверстіями, въ которыхъ укрѣплены трубки q, г, s. t—клапанъ для вы
хода дыма въ трубу. Чтобы предохранить дымъ при переходѣ его изъ тру
бы г въ трубу s отъ нагрѣванія, номѣщаютъ перегородку g. Дымъ идетъ 
по направленію, указанному пунктиромъ. 
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Для облегченія непрерывнаго топленія желѣзныхъ печей предложены 
такъ называемый засыпныя печи, а для уменыпенія лучеиспуеканія желѣз-
пыхъ печей предлолгено снабжать ихъ кожухами или обкладывать внутрен-
нія стѣики ихъ слоемъ глины или кирпича. 

Одна изъ лучшихъ печей подобнаго рода есть засыпная печь Шейдин-
гера (1870), представленная на фиг. 114, табл. Х Х Х І У . Печь эта состоитъ 
изъ чугуннаго цилиндра для засыпи топлива безъ рѣшетки и окружена 
двойнымъ кожухомъ изъ листоваго желѣза. Самый цилиндръ дѣлается раз-
борнымъ и состоитъ изъ нѣсколькихъ колецъ—нижняго съ шейкой для вы-
гребапія золы и притока воздуха, нѣсколькихъ колецъ (1 —4) средней 
части и верхняго кольца съ придаткомъ для дымовой трубы. Наружное 
отверстіе шейки снабліено клапаномъ, который при выгребаніи золы забра
сывается кверху; для регулпрованія тяги клапанъ снабженъ отверстіями съ 
задвижкой. Для увеличенія нагрѣнательной способности наружная поверх
ность печи дѣлается ребристой. Печь наполняется каменнымъ углемъ или 
коксомъ и растапливается сверху. Черезъ часъ или два огонь достигаетъ 
нижней части печи, гдѣ горѣніе продолжается болѣе или менѣе быстро, 
смотря по количеству воздуха, притекающаго въ печь. Развивающаяся при 
этомъ теплота нагрѣваетъ прежде всего воздухъ, заключенный между ци-
диндромъ и внутреннимъ кожухомъ, потомъ внутренній кожухъ и воздухъ 
между обоими кожухами и. наконецъ, наружный кожухъ, вслѣдствіе чего 
дѣйствіе лучистой теплоты доводится до возможнаго минимума. 

Еще удобнѣе производить постоянное топленіе желѣзныхъ печей не 
твердымъ а газообразнымъ топливомъ. В ъ этомъ случаѣ въ засыпномъ ци-
линдрѣ помѣщаютъ рядъ горѣлокъ, расположенныхъ кольцомъ и устроен-
ныхъ на подобіе горѣлокъ Бунзена. 

3) Калориферы. Самый простой калориферъ представленъ на фиг. 
115 (А и В ) , табл. X X X I V . A B C D—прямоугольная призма, сдѣланная 
изъ листоваго желѣза или изъ чугуна, въ нижней части которой помѣ-
щена топка. А' В ' С D'—кожухъ, прикрѣиленный къ поду. Е—-топка, 
F—зольникъ, G—дверцы топки, Н—дверцы зольника, J—дверцы подъ 
зольникомъ, которыя открываютъ, если желаютъ производить нагрѣваніе 
помѣщенія безъ вентиляціи его, въ противномъ сдучаѣ онѣ должны быть 
закрыты. К—заслонка, регулирующая притокъ наружнаго воздуха къ кало
риферу черезъ каналъ S. M M—кирпичи, которыми выложенъ очагъ, 
чтобы воспрепятствовать сильному накаливанію и прогоранію жедѣзныхъ 
листовъ. Дѣиствіе оиисаннаго прибора само собою понятно. Топливо (въ 
данномъ случаѣ дрова или торфъ) сожигаютъ на очагѣ Е , и пламенные га
зы, нагрѣвъ стѣнки А В С D , уходятъ въ трубу L . Воздухъ, необходимый 
для сожиганія топлива, притекает* черезъ дверцы H изъ отапливаемаго 
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помѣщенія. Наружный воздухъ черезъ капалъ S поетупаетъ въ промежу
т о к между стѣнками нагрѣвательнаго пространства А В С Т> и кожуха 
А' В ' С D' , нагрѣвается здѣсь и поетупаетъ черезъ верхнюю часть калори
фера въ пагрѣваемое помѣщеніе. Этимъ иутемъ помѣщеніе не только отап
ливается, но и вентилируется, такъ какъ свѣжій воздухъ приводится черезъ 
каналъ S, а комнатный уходитъ черезъ топку въ дымовую трубу. Если въ 
подобной вептилнціи нѣтъ необходимости, въ такомъ случаѣ заврываютъ 
клапанъ К и открываготъ дверци J , при чемъ притокъ евѣжаго воздуха въ 
помѣщеніе значительно уменьшается и вполнѣ прекратится, если іштаніе 
топки Е будетъ происходить наружпьшъ воздухомъ. 

Въ этомъ и подобныхъ ему калориферахъ забрасываніе топлива въ 
топку должно происходить черезъ короткіе промежутки времени, что неудобно, 
въ особенности, если отопленіе помѣщенія и его вентиляція должны происхо
дить постоянно и продолжаться также ночью. Для избѣжанія указанная 
неудобства устраиваютъ засыпные калориферы, которые весьма удобны, если 
для отопленія служить каменный уголь и въ особенности коксъ. Простѣй-
шее устройство калорифера подобная рода представлено на фиг. 116, 
табл. X X X V . А—помѣщеніе для кокса; Е—трубка для отвода пламенныхъ 
газовъ, снабженная заслонкой; G—дверцы топки, которыя открываются только 
во время растапливанія; H—-дверцы зольника, черезъ которыя воздухъ вхо
дить въ топку; J—зольникъ; К—каналъ, нриводящііі наружный воздухъ 
въ калориферъ; LL—кольцеобразное пространство, образуемое стѣнками ка
лорифера и его кожухомъ, въ котором ь пагрѣвается воздухъ передъ е я 
носіунленіемъ въ помѣщеніе. 

Желѣзные калориферы имѣютъ всѣ недостатки и выгоды желѣзпыхъ 
печей, а иотому въ тѣхъ случаяхъ, когда отопленіе помѣщенія должно быть 
производимо постоянно и топленіе калорифера періодически, устраиваютъ 
массивные калориферы изъ обожженной глины. Представителемъ такого 
рода калориферовъ для отапливанія жилыхъ помѣщеній можетъ служить 
калориферъ или печь Соболъщикова. Общій видъ печи не отличается отъ 
обыкновенной голландской печи и она построена изъ кирпича и глины. 
Разница состоитъ лишь въ томъ, что длина и поверхность дымовыхъ хо-
довъ гораздо зпачительпѣе, чѣмъ въ обыкновенныхъ голлапдекихъ печахъ, 
и что, кромѣ того, рядомъ съ дымовыми ходами, идетъ особенный каналъ, 
приводящій чистый наружный воздухъ въ помѣщепіе. 

Изъ сказанная ясно, что калориферы описанной системы имѣютъ 
устройство, аналогичное обыкновеннымъ нечамъ, отъ которыхъ они отли
чаются главнимъ образомъ приспособленіемъ, содѣйствующимъ передвиже-
пію нагрѣваемаго воздуха вдоль пагрѣтыхъ стѣнокъ калорифера, чѣмъ 
ускоряется нагрѣваніе воздуха и увеличивается полезное дѣйствіе топлива. 
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В ъ виду этого каждая желѣзная пень съ кожухомъ можетъ быть превра
щена въ калорифер*. 

Е с л и калорифер* должен* быть помѣщен* внѣ отапливаемаго помѣ-
щенія и служит* для нагрѣванія струи воздуха, то въ этомъ случаѣ кало
рифер* состоит* изъ печи, въ нагрѣвательномъ пространствѣ которой раз
мещены желѣзныя или чугунный трубы, черезъ которыя пропускаюсь или 
нагрѣваемый воздухъ, или дымогарные газы. 

Фиг. 117, табл. X X X V , представляет* иростѣйшій тип* калорифера 
перваго рода. А—тонка; В В—нагрѣвательное пространство, въ которомъ 
размѣщены желѣзныя трубы, внутри которыхъ движется нагрѣваемый воз
духъ; е—труба для отвода пламенныхъ газовъ. 

Фиг. 118, табл. X X X V , представляетъ калориферъ втораго рода. 
Топка g помѣщена въ чугунномъ цилиндрѣ А , нижняя часть котораго вы
ложена кириичемъ. Пламенные газы идутъ по желѣзнымъ трубам* B C D 
Е F и В ' С D ' Е ' F ' одновременно, собираются затѣмъ въ общую камеру и 
уходятъ въ трубу. Нагрѣваемый воздухъ входитъ въ калориферъ черезъ 
подземные каналы J J, подымается въ каналахъ, въ которыхъ помѣщены 
желѣзныя трубы, собирается въ камеру К (охлаждающая камера, срав. стр. 
423), откуда идетъ к * мѣсту своего потребленія. 

В * тѣхъ случаях*, когда желают* нагрѣть воздух* до очень высо
кой температуры, сооружают* калориферъ изъ огяеупорныхъ матеріаловъ и 
придаютъ имъ устройство, аналогичное устройству регенераторовъ Сименса. 

Нагрѣваиіе воздуха калориферами, помѣщенными внѣ нагрѣваемаго 
пространства, даетъ возможность отапливать одновременно нѣеколько по-
мѣщеній однимъ и тѣмъ лее калорифером*, и такой способъ отонленія из-
вѣстенъ подъ названіемъ централънаго отоплснія. 

Отаиливаніе номѣщеній етруею нагрѣтаго воздуха обыкновенно свя-
зываютъ с * вентиля ціею. 

Нагрѣваніе воздуха паромъ. Для нагрѣванія воздуха паромъ проводят* 
пар* и з * паровика въ нагрѣваемое пространство, гдѣ онъ сгущается въ 
системѣ трубъ (конденсаторы). Теплота, выдѣляющаяея при сгущеніи пара, 
передается стѣнками конденсатора окружающему воздуху, a конденсаціон-
ная вода отводится обратно въ паровикъ. Изъ этого ясно, что все устрой
ство, служащее для нагрѣванія воздуха паромъ, состоитъ изъ паровика, 
паропроводных* трубъ и конденсатора. Паровикъ помѣщаютъ всегда внѣ 
нагрѣваемаго пространства. Трубы, приводящія паръ къ конденсатору, д ѣ -
лаютъ изъ желѣза или мѣди, окружают* дурным* проводником* и устанав
ливают* такъ, чтобы сгустившаяся въ нихъ вода могла легко стекать об
ратно въ паровикъ и не препятствовала свободному проходу пара. Конден-

13 
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саторами служат* желѣзныя или мѣдиыя трубы, которыя располагают* 
или по длинѣ отапливаемаго помѣщенія иа извѣстной высотѣ, или разме
щают* въ каналах* под* полом*, или, наконец*, помѣщаютъ въ металли-
ческихъ полыхъ вертикальннхъ цилиндрах*, размѣщенныхъ около стѣиъ 
нагрѣваемаго помѣщенія и имѣющихъ форму печей. В ъ этомъ послѣднемъ 
случаѣ трубам* придаютъ форму змѣевиковъ, чтобы тѣмъ сберечь мѣсто. 
Конденсаціонныя трубы помѣщаютъ наклонно, чтобы облегчить стеканіе 
сгустившейся воды, которую еобираютъ обыкновенно въ особенный сборник* 
или автомат* (см. стр. 407), откуда она переводится в * паровик*. Кон-
денсаціонныя трубы должны быть снабжены кранами для выпусканія из* 
нихъ воздуха при началѣ нагрЬвапія. 

В ъ тѣхъ случаяхъ, когда не желаютъ помѣщать конденсаторъ въ на
греваемом* иомѣщеніи, а желаютъ нагрѣть это послѣднее, впуская въ него 
предварительно нагрѣтый воздухъ, устраиваютъ паровые калориферы, раз
мещая коиденсаціонныя трубы въ канале , черезъ который пронускаютъ 
нагреваемый воздухъ, по направлепію противоположному движенію пара 
въ конденсаціонныхъ трубахъ. 

Фиг. 119, табл. X X X V , представляетъ такой паровой калориферъ, 
въ который паръ входитъ черезъ трубку а и выходить черезъ трубку Ь, а 
нагреваемый воздухъ движется снизу вверхь. 

Нагрѣваніе воздуха нагрѣтою водою. Все приборы, служащіе для на-
греванія воздуха паромъ, могутъ служить и для нагрвванія воздуха горя
чею водою, заставляя эту последнюю постоянно циркулировать по конден-
саціоннымъ трубамъ. Для этой последней цЬли пользуются разницею въ 
удельномъ в ѣ с е холодной и нагретой воды. Подобное устройство станетъ 
понятно изъ разсмотренія фиг. 120, табл. X X X V . А—котелъ, В С Е F— 
трубка, выходящая изъ верхней части котла и входящая въ нижнюю часть 
его. Е с л и весь аппарата будетъ наполненъ водою, то при нагрѣваніи котла 
болѣе теплая вода будетъ подыматься въ верхнюю часть аппарата, и скоро 
начнется движеніе жидкости по направленію В С Е F А, такъ какъ удель
ный в е с ь столба жидкости В С будетъ меньше уде.тьнаго в е с а столба жидкости 
Е F. Это движеніе жидкости будетъ продолжаться до тѣхъ поръ, пока ко
телъ А будетъ нагреваем*. Для поддержанія быстрой циркуляціи жидко
сти въ аппарате, нужно расположить его такимъ образомъ, чтобы трубка 
В С имела бы по возможности мало изгибовъ для уменыпенія охлажденія, 
и чтобы, наоборот*, трубка Е F имела бы значительную поверхность охлаж-
денія. Трубка В С открывается вверху въ сосудъ m (экспанситоръ), кото
рый служить для наполненія аппарата водою, для удаленія изъ него воз
духа и для воспринятая излишка води, зависящаго от* ея расширенія, 
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Нагрѣваемый воздухъ идетъ по каналу G II снизу вверхъ и затѣмъ носту-
наетъ въ отапливаемое помѣщеніе. 

Если желаютъ иагрѣвать непосредственно воздухъ отапливаемаго по-
мѣщенія, то тогда размѣщаютъ въ немъ змѣевики или спеціальные сосуды, 
заставляя въ нихъ циркулировать воду, нагрѣваемую въ паровикѣ указан-
нымъ выше образомъ. Подобное расположеніе для отаиливанія многоэтаж
на™ зданія представлено на фиг. 121, табл. X X X V I . А— котелъ для на-
грѣванія воды, В—подъемная труба, С—зкспансаторъ, dd—трубы, приво-
длщія нагрѣтую воду въ комнатные калориферы D D , ее—трубы, отводящія 
охлажденную воду изъ калориферовъ въ котелъ. Нагрѣвшись въ котлѣ А, 
теплая вода подымается по трубѣ В В до верхняго резервуара С, идетъ по 
трубамъ dd въ калориферы D D и, огрѣвъ эти послѣдніе, снова возвращается 
въ котелъ А. 

Воду въ котлѣ, при указанномъ способѣ нагрѣванія воздуха, нагрѣ-
ваютъ обыкновенно до 80° и никогда не доводятъ до кипѣнія. 

Другой способъ нагрѣванія воздуха водою предложенъ Першнсомъ (Per
kins) и состоитъ въ употребленіи воды съ высокой температурой отъ 150—200° 
и болѣе (нагрѣваніе водою высокаго давленія). Нагрѣваніе по этой системѣ 
основано на тѣхъ-же началахъ, какъ и нагрѣваніе теплою водою, съ той 
лишь разницей, что вся система трубъ дѣлается совершенно замкнутою 
безъ отверстій въ экспансаторѣ и во избѣжаніе взрыва снабжается предо-
хранительнымъ клапаномъ. Вода нагрѣвается не въ котлѣ, а въ спирально 
изогнутыхъ трубахъ, составляющихъ нижнюю часть всей системы и длина 
которыхъ въ общей сложности равняется Ѵе части длины всей системы трубъ. 
Трубы изготовляются изъ кованнаго желѣза и должны выдерживать давле-
ніе 200 атмосферъ. 

Калориферы, нагрѣваемые паромъ и теплою водою, употребляются 
какъ для нагрѣванія жилыхъ помѣщеній (центральное отопленіе паромъ 
или водою), такъ и для нагрѣванія сушиленъ, если сушка должна быть 
произведена при возможно равномѣрной температурѣ и при возможномъ 
устраненіи опасности отъ пожара. 

Теплота нагрѣтой поверхности калорифера передается окружающему 
воздуху лучеиспусканіемъ и непосредственнымъ соприкосновеніемъ. Коли
чество лучистой теплоты, испускаемой нагрѣтымъ тѣломъ, не завиеитъ отъ 
формы и величины тѣла, а завиеитъ отъ природы поверхности и разности меж
ду температурою нагрѣтой поверхности и окружающего воздуха. Количество 
теплоты, передаваемой нагрѣтою поверхностью тѣла окружающему воздуху 
соприкоеиовеніемъ, завиеитъ отъ разности температурь и отъ формы нагрѣ-
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той поверхности, но не зависитъ отъ матеріала и состоянія поверхности. 
Количество теплоты, передаваемой обоими путями, можетъ быть вычислено 
при помощи довольно сложныхъ эмпирическихъ формулъ. Не входя здѣсь 
въ разсмотрѣніе этихъ формулъ, замѣтимъ только, что общее количество 
тепла, передаваемое 1 кв. м. поверхности въ часъ на каждый градусъ раз
ницы температурь воздуха и нагрѣтой поверхности при передачѣ тепла 
воздуху черезъ металлическіе оболочки, молено принять равиымъ: 
При нагрѣв нагрѣт. воз- ( при небольшой разницѣ температуры 4—6 ед. т. 
духомъ и дьшог. газами I при зпач. рази. темп, (отъ 300до 500°) 8—10 „ „ 

При нагрѣваніи горячею водою 8—13 „ „ 
„ „ паромъ 10—14 „ „ 

При нагрѣваніп воздуха паромъ количество тепла, передаваемое 1 кв. м. поверх

ности калорифера въ часъ, можетъ быть онредѣлено и по количеству пара, сгущаемаго 

т о » же поверхностью въ часъ. По изслѣдованію Псклэ, 1 кв. м. поверхности чугунныхъ 

трубъ съ діаметромъ отъ 0,1—0,3 ы. егущаеть въ часъ отъ 1,58—1,35 кило пара съ 

температурою 100° при внѣшней температурѣ воздуха 15°. При наровомъ отонленіи 

помѣщеній, которыя должны имѣть постоянную температуру 15°, прпнпмаютъ обыкновенно, 

что ередішмъ чпеломъ 1 кв. м. поверхности нагрѣва сгущаетъ въ часъ отъ 1,75—1,80 

кило пара съ температурою 100°, смотря по тому, сдѣланы лп конденсаторы нзъ мѣди 

или чугуна. Умножая указанное выше количество пара, сгущепнаго 1 кв. м. поверхности 

въ часъ, на полную скрытую теплоту воды при 100° (536,5; срав. ч. I , стр. 157) и раз-

дѣляя полученное пронзведеніе на разность температурь ( 1 0 0 ° — 1 5 = 85°) , оказывается 

въ этомъ послѣднемъ случаѣ, что 1 кв. м. поверхности нагрѣва въ часъ передаетъ отъ 

11,0—11,4 ед. тепла, т. е. число, лежащее въ предѣлахъ вышеуказаннаго. 

Пользуясь вышеприведенными данными и зная теплоемкость воздуха 2 ) , 
можно опредѣлить размѣръ калорифера, необходимый для нагрѣванія опре-
дѣленнаго вѣса или объема воздуха на оиредѣленное число градусовъ, 
равно какъ и для отопленія даннаго помѣщенія, т. е. для поддержанія въ 
немъ постоянной температуры. 

Въ этомъ послѣднемъ случаѣ опредѣляютъ прежде всего общее коли
чество единицъ тепла (Q), которое должно быть доставляемо отапливаемому 
помѣщенію въ часъ, и іюторое равно: 

Q = D + a ( * - * o ) , 

гдѣ D выражаетъ число единицъ тепла, теряемыхъ помѣщеніемъ въ часъ 
вслѣдствіе охлажденія извнѣ черезъ стѣны, окна и т. д.; а—вѣеъ воздуха, выра
женный въ водѣ 3 ) , который долженъ быть доставляемъ въ помѣщеніе въ часъ, 

5) Valerius. Les applications de l a chaleur, Pa r i s , 1879 (p. 218). 
2 ) Теплоемкость воздуха при постоянномъ давленіп равна 0,2375, принимая за еди

ницу теплоемкости теплоемкость воды. 
3 ) Значеніе воздуха въ водѣ получается, умножая вѣсъ воздуха (р) на его тепло

емкость: a=jpX0,2375. 
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въ случаѣ вентиляціи иомѣщеиіл; t—температура, которую желаютъ поддер
живать въ помѣщеніи, a t0—температура внѣшняго атмосфериаго воздуха. 

Общее количество тепла, теряемаго помѣщеиіемъ въ часъ, можетъ быть 
опредѣлено или изъ иеносредствеппаго опыта, или же вычислено по формулѣ: 

J3 _ f i т п 

въ которой 
M—сумма поверхностей стѣнъ, половъ и потолковъ въ кв. метрахъ; 
F—сумма поверхностей оконъ въ кв. метрахъ; 
е—толщина стѣнъ въ метрахъ; 
tt—разность температурь внѣшняго и внутренняго воздуха; 
f—коэффіщіентъ, измѣняющійся, смотря по тому, происходить ли ото-

пленіе помѣщенія непрерывно или иеріодически; 
р—потеря тепла въ одинъ часъ каждымъ кв. м. оконной поверхности 

при разницѣ температурь на 1 ° ; 
m и п—коэффициенты, мѣняющіеся отъ свойства строительн. матеріаловъ. 
Величины m, п, р и f представлены въ нижеслѣдующей таблицѣ: 

m п р f. 
Стѣна изъ бута 9 0,80 — — 

„ „ кирпича 9 0,68 — — 
Еловое дерево 8 0,17 — — 
Дубовое дерево 8 0,32 — — 
Стекло 9 0,27 — — 
Одиночная стекляная рама . . . — — 3,66 — 
Двойныя етекляныя рамы . . . . — — 2,00 — 
Непрерывное отопленіе . . . . — — — 1,0 
Періодическое (ночью прекращается) — — — 1,2. 
В ъ практикѣ обыкновенно не прибѣгаютъ къ столь еложнымъ вычис-

леніямъ, а пользуются практически дознанными данными, что для надле-
жащаго отаиливанія помѣщенія и поддержанія въ немъ температуры 15— 
1 8 ° на каждые 1000 куб. м. емкости помѣщенія требуется слѣдующій раз-
мѣръ поверхности нагрѣва: 

При отапливаніи желѣзною печью 6,67 кв. м. 
При отапливаніи нагрѣтымъ воздухомъ помощью 
калорифера съ горизонтальной трубой . . . . 20,00 „ „ 
При отапливаніи воздухомъ помощью калорифера 
съ вертикальной трубой 15 я я 

При паровомъ отопленіи 20—34 „ „ 
При отопленіи теплою водою 33—40 „ „ 
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При расчетѣ веотиляціи помѣщенія, приннмаютъ обыкновенно, что 
въ жнлыхъ комнатахъ на каждаго человѣка въ часъ должно притекать 
15—20 куб. м. свѣжаго воздуха и должно быть удаляемо такое же коли
чество испорченная. Въ школахъ, казармахъ и больницахъ на каждаго че-
ловѣка въ часъ должно быть доставляемо большее количество свѣжаго воз
духа, которое въ больницахъ доходить до 100 и даже 150 куб. м. въчасъ 
на человѣка. 

При опредѣленіи размѣровъ калориферовъ для сушиленъ слѣдуетъ 
принять во вниманіе и то количество тепла, которое необходимо для нагрѣ-
ванія и испаренія воды, которую желаютъ удалить изъ высушиваемая тѣла. 



V. Изслѣдованіе топлива и полезное дѣйствіе сожигательныхъ 
приборовъ. 

Позиаісомиишись въ нредыдущихъ главахъ съ свойствами топлива и 
ого сожигаиіемъ въ иечахъ, намъ остается еще разсмотрѣть способы, служа
нке для онредѣленія достоинства топлива, равно какъ и полезное дѣи-
ствіе сожигательныхъ приборовъ, при чемъ главншіъ образомъ будемъ 
имѣть въ виду ископаемое топливо, такъ какъ оно имѣетъ самое важиое 
значеніе въ промышленности и составь его подвержеаъ значительнымъ ко
лебав іямъ. 

С П О С О Б Ы И З С Л Ѣ Д О В А Н І Я 
Т О П Л Н В Jk.. 

Достоинство топлива оиредѣляется его физическими свойствами, его 
элементарнымъ составомъ, отношепіемъ къ нагрѣванію, теплоііроизводитель-
ною способностью и нирометрическимъ дѣйствіемъ. 

Отбираніе средней пробы. При опредѣленіи, какъ физическихъ свойствъ 
топлива, такъ и его химическаго состава и теплотворной способности, очень 
важно, чтобы изслѣдуемыи образецъ иредставлялъ дѣйствительный средпій 
составь изслѣдуемаі'о топлива, а потому отбираніѳ образца должно быть 
произведено съ большой тщательностью, пользуясь саособомъ, предложен-
нымъ Шё'реръ-К'стниромь, и состоящимъ въ слѣдующемъ. 

Значительная куча испытуемаго топлива (20000 кило) разравнивается 
нетолстымъ слоемъ (на площади въ 50 кв. м.), при чемъ болыпіе куски 
предварительно разбиваются на болѣе мелкіе. - Изъ разныхъ мѣстъ слоя 
отбираютъ образецъ вѣсомъ около 100 кило, который измельчаютъ въ дро
бил кѣ. Измельченная масса вновь разравнивается нетолстымъ слоемъ въ 
видѣ прямоугольника и дѣлится, двумя линіями на-крестъ, па 4 части, изъ 
которыхъ собираютъ лишь уголь, содержащійся въ двухъ противополож-
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пыхъ по вершинѣ треугольникахъ. Это повторяют* нисколько раз*, 
пока не останется нисколько килограммов* угля, который истирают* болѣе 
тщательно и над* которым* затѣмъ опять повторяют* ту лее операцію. 
Наконец*, образец* въ 200 грам. собирают* и сохраняют* до производства 
изслѣдованія въ бапкѣ съ иритертой пробкой. При производствѣ изслѣдо-
ванія образецъ иослѣдовательиымъ подраздѣленіемъ и нзмельченіемъ дово
дится до 20 грам., помѣщается въ трубку съ пробкой, гдѣ сильным* встря-
хиваніемъ тщательно неремѣшивается. Полученная таким* образомъ одно
родная масса представляетъ, очевидно, среднюю пробу изслѣдуемаго топ
лива и служить для испытанія. Подобная тщательность при приготовлены 
средней пробы въ особенности необходима въ тѣхъ случаяхъ, когда для 
опыта необходимо брать небольшое количество вещества, какъ это имѣетъ 
мѣсто при оиредѣленіи удѣльнаго вѣса топлива, гигроскопичности, элемен-
тарнаго состава, теплотворной способности и т. д. 

Такъ какъ всѣ виды топлива обладают* значительною гигроскопич
ностью, то точныя взвѣшивапія топлива доллшы быть производимы или въ 
цилиндриках*, закрытых* пробками, или лее между двумя часовыми стек
лами, прижатыми другъ къ другу заяшмомъ. 

Опредѣленіе физических* свойств* топлива. Из* физическихъ свойств*, 
определяющих* достоинство топлива, главную роль играют* крупность 
кусков*, хрупкость (сцѣплепіе частиц*), удѣльиый вѣсъ, норозпость и гигро
скопичность. 

В е л и ч и н а к у с к о в ъ (крупность) опредѣляется обыкновенно только 
для ископаемыхъ углей, при чемъ самое онредѣленіе состоит* в* отдѣлеиіп 
при помощи рѣшета или барабана медкаго угля (кусков* меньше величины 
кулака взрослаго человѣка) отъ крупнаго и въ опредѣленіи вѣса этого но-
слѣдняго. Какъ сказано было выше (стр. 105), уголь, содержащей 10% 
мелочи, называется крупнымъ, содержаний 4 0 % мелочи—среднимъ, а 8 0 % 
мелочи—мелкимг. 

Х р у п к о с т ь или с и л у с ц ѣ п л е н і я частицъ мииеральнаго топ
лива опредѣляютъ слѣдующимъ образомъ. Испытываемое топливо разбивают* 
на куски величиною въ кулакъ и отдѣляютъ ихъ отъ мелочи просѣиваніемъ 
черезъ наклонно поставленное рѣшето. Отсѣянные такимъ образомъ куски, 
въ количествѣ 50 кило, помѣщаютъ въ горизонтальный желѣзиый или де
ревянный цилиндръ, енабясенный на своихъ концахъ шипами, покоющимися 
на двухъ подшипникахъ, и приводимый въ медленное вращательное дшшеиіе. 
Послѣ того какъ движеиіе барабана продолжалось 2 минуты и он* сдѣлалъ 
50 оборотовъ, выішмаютъ топливо изъ барабана, онредѣляют* въ пемъ про-
сѣиваніемъ черезъ рѣшето количество крупных* кусковъ и мелочи и вы-
числяютъ полученные результаты-на 100 в. ч. взятаго для испытаиія угля. 
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По процентному количеству образовавшейся мелочи судяте о большей или 
меньшей хрупкости угля, a слѣдовательпо, и о большей или меньшей при
годности его для перевозки. Уголь, дающій при указанному, способѣ испы-
тапія около 40°/о мелочи, обладаете средней хрупкостью. 

Самыя обкшрныл нзслѣдованія надъ хрупкостью различпыхъ каменныхъ углей 
были произведены Playfair'om, и Be la Вес1іе'оиъ (1846) для англійскихъ углей и Вп'.с'омъ 
(1847—60) для иѣмецкихъ. 

При свонх-ь нзслѣдованілхъ Playfair и Be la ВссЪе употребляли деревянный цн-

линдръ съ діаметромъ 0,91 м. и длиною въ 1,22 м. Н а внутренней поверхности цилин

дра были укрѣплены въ радіалыюмъ нанравленіп три деревянпыя лопаты, шириною въ 

152 мм., назначеиіе которыхъ состояло въ томъ, чтобы при враіценін цилиндра подымать 

уголь на лзвѣстную высоту п заставлять его затѣмъ падать вннзъ. В ъ одномъ концѣ ци

линдра находилось отверстіе, черезъ которое уголь помещали н вынимали пзъ цилиндра. 

Отверстіе это закрывалось герметически дубовыми дверцами, чтобы воспрепятствовать уле-

танію угольной пыли. Испытываемый уголь разбивали на куски величиною въ кулакъ л 

отдѣляли крупные куски отъ мелочи, при помощи рѣшета, поверхность нросвѣтовъ котораго 

равнялась 645 кв. мм. 25 кило кусковъ угля подѣщали затѣмъ въ цллиндръ, заставляли 

этотъ нослѣдній сдѣлать медленно 50 оборотовъ, затѣмъ останавливали цилиндръ п со

держимое его опять пропускали черезъ вышеупомянутое рѣшето для отдѣленія мелочи. 

Оиредѣлпвши вѣсъ крунныхъ кусковъ, вычисляли, сколько 100 частей угля дали прп выше

указанной обработкѣ крупныхъ кусковъ п мелочи. 

Прп помощи указаннаго способа Playfair п De la Becke нашли, что 27 имн нз-

слѣдованныхъ англійскнхъ н шотландскихъ углей дали отъ 35—88 ,2%, средпимъ чпсломъ 

5 9 , 2 % крупныхъ кусковъ угля. 

Тѣмъ же способомъ была изслѣдована (1S49) хрупкость австрійскпхъ бурыхъ уг 

лей, прп чемъ найдено, что 100 частей этихъ углей даютъ отъ 5S,5 -70 ,5 крупнаго угля 

л 41,5—29,5 мелочи. 

Подобный же способъ былъ употребленъ и Бриксомъ для опредѣленія хрупкости 

углей. Цшгапдръ, имъ употребленный, былъ, впрочемъ, мепыне и представлялъ деревян

ную бочку, вмѣстимостью въ 165 лптровъ, на внутренней поверхности которой были 

укрѣплены кулакн, длиною въ 8 см. В ъ цилиндръ помтлцалп всего отъ 12—14 кило пспы-

туемаго угля, предварительно превращеннаго въ куски, вѣсомъ 0,48—0,7 кило, и застав

ляли цнлиндръ медленно сдѣлать 50 оборотовъ. Затѣмъ содержимое пропускали черезъ два 

рѣшета, одно съ просвѣтамн въ 95 кв. мм., другое съ нросвѣтамп въ 676 кв. мм. для отдѣле-

нія крупныхъ кусковъ отъ болѣе мелкпхъ (NusskoUle), а эти нослѣдніе отъ самыхъ мел-

кнхъ (Fe iukoh le ) . При такомъ способѣ работы Врикеъ нашелъ, что прусскіе углп даютъ: 

крупн. куск. куск. ср. вел. мелк. куск. 
(Stückkohle) . (Nusskohle) . ( F e i n k o h b ) . 

Каменный уголь 6 4 , 0 - S 9 , 0 2 , 0 - 1 2 , 0 7 , 8 - 3 7 , 2 

Бурый уголь' 9 2 , 0 - 9 7 , 4 1 , 2 - 3 , 2 1 , 4 - 6 , 0 

Торфяной уголь 85,7 1,6 12,7 

В ъ болѣе новое время Jansen (1S62) аналогичнымъ способомъ испыталъ хруп

кость нѣсколькнхъ сортовъ нѣмецкнхъ н англійскихъ углей. Испытуемый уголь разби

вался на куски величиною въ кулакъ (при чемъ самые крупные кускп вѣспдн около 0,5 

кило) л затѣлъ отдѣлялся отъ мелочи при помощи наклонно поставлеинаго рѣшета съ 

нросвѣтамц въ 819 кв. мм. Очищенные отъ мелочи кускп угля, въ количеств!; 47 кило, 

14 
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помѣщалн іѵь деревянный цилиядръ (діамстръ 0,75 м., длшіа 1,55 м.), внутренняя по

верхность котораго была снабжена тремя радіалышмн стѣнкамн, вышиною въ 0,16 м., и 

приводили барабанъ въ медленное иращеиіе. Послѣ того какъ барабанъ сдѣлалъ 50 обо-

ротонъ, содержимое барабана нросігавалн черезъ указанное выше рѣшето н определяли 

пѣсъ крупных* кусковъ. Этігмъ путемъ найдено, что 100 частей угля дали послѣ обра

ботки въ барабанѣ слѣдующее число частей крупнаго угля: 

среднее m a x i m u m min imum 

Англійскіе угли 64,17 71,17 57,17 

Прусскіе 63,83 84,4 41,00 

В с ѣ пзслѣдованные угли 63,28 84,44 41,06 

Хрупкость торфа была изслѣдоваиа Vogel'em, (1861), причемъ онъ уиотрсблялъ ба

рабанъ въ вндѣ боченка емкостью въ 192,42 литра, на внутренней поверхности котораго 

было укрѣплеио нѣсколько кулаковъ, длнно.0 въ 0,078 м. При нснытаиіи барабанъ дѣ-

лалъ 100 оборотовъ. Торфъ помѣщался въ барабанъ въ вндѣ кусковъ, вѣсомъ отъ 0,28— 

0,S4 кило, въ количествѣ отъ 2—12 кило. При этпхъ условіяхъ 

рѣзанный торфъ далъ 3 , 5 ° / 0 отброса 

машинный торфъ 0 , 3 % 

прессованный торфъ 2 , 4 % „ 

Пзъ всего вышесказаішаго слѣдуетъ заключить, что до спхъ норъ не установлено 

ни одного общаго способа для иснытанія хрупкости искоиасмаго топлива, и что числа, 

полученпыя различными пзслѣдоватслями, не могутъ быть сравниваемы между собою. В ъ виду 

этого было бы очень желательно, чтобы въ будущем* иснытанія хрупкости топлива произ

водились по одному общему способу, при чемъ за нормальный способ* можпо было бы при

нять способъ Pïayfair'a, или Впх'а, опредѣливъ, однако, точнѣе быстроту вращенія барабана. 

О п р е д ѣ л е н і е у д ѣ л ь н а г о в ѣ с а. Всѣ виды топлива болѣе или 
ыенѣе порозпы; въ виду этого онредѣляютъ или удѣльный вѣсъ самаго ве
щества топлива (дѣйствительпый удѣлыіый вѣсъ), или удѣльпый вѣсъ цѣ-
лаго куска со включеніемъ поръ (кажущійсл удѣльный вѣсъ). 

Опредѣленіе дѣйствительнаго удѣльнаю вѣса топлива можетъ быть 
произведено или при помощи склянки, или при помощи волюменометра. 
Въ первомъ елучаѣ употребляютъ склянку (фиг. 122, табл. X X X V I ) , вмѣсти-
мостью въ 25—50 к. с , снабженную широкимъ горломъ, плотно закрываемымъ 
притертою пробкою, сквозь просверленное отверетіе которой проходитъ трубка, 
оканчивающаяся неболыпимъ цилиндрическимъ сосудомъ. На тру.бкѣ сдѣ-
лана мѣтка а, до которой постоянно доводится уровень воды ири взвѣпга-
ваніи. Сначала опредѣляютъ вѣсъ пустой склянки (Р х ) и вѣсъ ея послѣ на-
полненія лишенною воздуха перегнанною водою до черты а (Р 2 ) . Затѣмъ 
склянку опоражниваютъ, помѣщаютъ въ нее определенный вѣсъ (р) изслѣ-
дуемаго топлива, предварительно превращеннаго въ мелкій порошокъ, доли-
ваютъ водою до черты и вновь опредѣляютъ вѣсъ (Р 3 ) . Изъ этихъ чиселъ 
нетрудно вычислить удѣльный вѣсъ изслѣдуемаго топлива (D) по формулѣ 

D = • ? 
( ^ - P O - C P s - P i - i O 
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П))и производств'!; этихъ оиредѣленій оѵень важно выгнать нзъ сосуда 
небольшое количество воздуха, прилегающаго къ частицамъ порошкообраз
на™ тѣла. Для достиженія этой цѣли склянку, иослѣ помѣщенія въ пее 
порошкообразнаго тѣлп, только отчасти паполияютъ водою и затѣмъ номѣ-
щатотъ подъ колоколъ воздушнаго насоса, въ которомъ производятъ пустоту, 
при чемъ воздухъ выдѣляется изъ жидкости, вслѣдствіе своей упругости. 
Тотъ же результатъ можетъ быть достигнута нагрѣваніемъ жидкости до ки-
пѣнія. Послѣ удаленія воздуха (и охлаждепія жидкости) доливаютъ склянку 
водою до черты и вззѣшиваютъ. 

Такъ какъ удѣльный вѣсъ воды изиѣняется довольно замѣтно съ тем
пературою, то при сколько нибудь точныхъ изслѣдованіяхъ указывают!, 
темиературу, которую имѣла вода, служившая для опыта, или, лучше, при
водить результатъ опыта къ опредѣленной температурѣ, а именно къ 4° Ц. 
Для этого умпожаютъ найденный изъ опыта удѣльный вѣсъ на удѣльный 
вѣсъ воды при температурѣ опыта, принимая за единицу удѣльнаго вѣса 
удѣльный вѣсъ воды при 4° l ) . 

При очень точномъ опредѣлепіи удѣльнаго вѣса принимаютъ во вни-
маніе распшреніе твердаго тѣла и вѣсъ вытѣсняемаго имъ и водою воздуха; 
но этой поправкой при опредѣленіи удѣльнаго вѣса топлива можно пре
небречь, такъ какъ она въ самомъ неблагопріятноыъ случаѣ не превышаете 
одной сотой. 

Вмѣсто воды при опредѣленіи дѣйствительнаго удѣльнаго вѣса топ
лива при помощи склянки предложено употреблять спиртъ, который лучше 
емачиваетъ топливо и устраняетъ неудобство отъ всплыванін мелкихъ ча-
стицъ угля на поверхность жидкости. Въ этомъ случаѣ удѣльный вѣсъ 
опредѣляется по формулѣ 

въ которой р обозначаетъ вѣсъ вещества, F\—вѣсъ склянки, Р ' 2 —вѣсъ 
склянки вмѣстѣ съ спиртомъ, Р'з—вѣсъ склянки вмѣстѣ съ спиртомъ и ве-
ществомъ, А—удѣльный вѣсъ спирта при температурѣ опыта. 

Изъ нногочисленныхъ волюменометровъ одинъ изъ самыхъ простыхъ 
и удобныхъ для опредѣленія удѣльнаго вѣса топлива есть волюменометръ 
Piodopcßa CRMorff, 1879), представленный на фиг. 123, табл. X X X Y I . Въ этомъ 
приборѣ стекляный сосудъ п, вмѣстимостью приблизительно въ 25 к. с , 
соедипенъ узкою шейкою, снабженной чертою s, съ сосудомъ т, вмѣсти-

( P ' s - P ' J - C P ' a - P ' •P) 
А, 

*) Таблица для удѣлыіаго вѣса поды при различных* температурах* приведена въ 

первой части этого труда (химическая технологія воды, стр. 154). 
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моетыо около 40 к. с , который, въ свою очередь, соедішенъ съ стекляной 
трубкой (длипою въ 65 см., толщиною въ 10 мм.), оканчивающейся кра-
номъ t. Сосудъ п соедннеиъ съ маноыетромъ г, а сверху закрыть хорошо 
притертою стекляною крышкою, снабженпою краномъ h. При опредѣленіи 
удѣльнпго вѣса этимъ ириборомъ паполняютъ ртутью манометръ до половины, 
а сосудъ m вмѣстѣ съ трубкой до сосуда п. Открывая кранъ t, спускаютъ 
ртуть до черты s, затѣмъ иомѣщають въ сосудъ п стекляиую трубку, за
паянную съ одного конца, плотно насаживаютъ крышку, ири открытомъ 
кранѣ h, и закрываютъ этотъ послѣдній, затѣмъ вновь выпускаютъ ртуть 
черезъ кранъ t до тѣхъ поръ, пока давленіе въ приборѣ не уменьшится 
приблизительно на 0,5 атмосферы, и опредѣллютъ объемъ вытѣснеииой ртути 
всего лучше взвѣшиваніемъ. Послѣ этого перваго опыта дѣлають второй 
такимъ же образомъ съ тою только разницей, что въ сосудъ п иомѣщаютъ 
стекляиую трубку не пустою, а наполненною оиредѣленнымъ вѣсомъ из-
слѣдываемаго топлива въ видѣ мелкаго норошка. Во второмъ оиытѣ дово-
дятъ давлепіе въ приборѣ точно до того же предѣла, какъ и въ первомъ. 
Изъ данныхъ, получениыхъ ири производствѣ обоихъ опытовъ, можно вы
числить объемъ воздуха, вытѣсненпый взятымъ вѣсомъ топлива, a слѣдо-
вательно, и объемъ этого послѣдняго. 

Если мы обозначимъ разность высотъ столбовъ ртути въ обоихъ ко-
лѣнахъ манометра черезъ m, а высоту барометра черезъ Ъ; въ такомъ слу-
чаѣ Ъ—m = d будетъ выражать давлеиіе воздуха въ приборѣ. Если че
резъ q обозначить объемъ ртути, выпущенной въ первомъ опытѣ, черезъ q1  

объемъ ртути, выпущенной во второмъ оиытѣ, черезъ ѵ и ѵ' объемы воздуха 
въ приборѣ во время перваго и втораго опыта, а черезъ х объемъ той части 
трубки манометра, въ которой поднялась ртуть, въ такомъ случаѣ получпмъ: 

V : (v-hq—х) = (Ъ—т) : Ъ и 

v': (v'-+-q'—х) — (Ь—т) : Ь; 

откуда, подставляя вмѣсто ф—т) — й, получимъ: 

m 

ѵ—ѵ' есть именно искомый объемъ тѣла и онъ можетъ быть вычисленъ, 
слѣдовательно, зная величины q, q, m и Ъ. 

Для ощ)едѣленіл шэюущаюся удѣлъшго вѣса топлива изъ него нри-
готовляютъ болѣе или менѣе правильные куски, нокрываютъ ихъ тонкимъ 
слоемъ параффина и опредѣляютъ вѣсъ ихъ въ воздухѣ и въ перегнанной и 
лишепной воздуха водѣ, ири помощи гидростатическихъ вѣсовъ. Ири этихъ 
оиредѣлепіяхъ нужно заботиться о т-мъ, чтобы при взпѣшиваиіи тѣла въ водѣ 
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съ поверхносш его были бы удалены всѣ нузырки, и чтобы температура 
воды была бы извѣстиа. 

Разница между действительным* и кажущимся удѣльнымъ вѣсомъ 
даетъ возможность судить о большей или меньшей порочности топлива. 

Чтобы облегчить опредѣленіе порозности топлива, а именно кокса и дре
веснаго угля, Тёрнеръ (Thörner, 1884) предложил* слѣдующій способъ. Во-
люменомеч'ромъ служила ему колбочка, имѣющая форму бутылки, къшейкѣ 
которой припаяна трубка шириною въ 12 — 13 мм. (фиг. 124, табл. X X X V I ) . 
Колбочка до мѣтки 0 вмѣщает* в* себя около 100 к. с , а припаянная трубка 
раздѣлена на Ѵю части к. с. и вмѣщаетъ въ себѣ также 100 к. с. Для опыта бе-
рутъ двѣ среднія пробы кокса, равныя но в Ley (отъ 25—30 гр.). Пробу I пре
вращают* въ мелкій порошок*, пробу II—въ кусочки съ діаметромъ около 
10 мм. Пробу II обливают* въ стаканѣ спиртомъ, бензоломъ или толуоломъ, 
нагрѣвают* до кшіѣпія и затѣмъ даютъ охладиться до 15° Ц. Этим* пу
тем* вытѣсняютъ воздух* из* нор* и наполняют* ихъ указанными выше 
жидкостями. Затѣмъ пробу I, при помощи широкой воронки, помѣщаютъ 
въ волюменометръ, наполненный водою до черты 0. Когда все отвѣшенное 
количество вещества введено въ волюменометръ, закрываютъ его стекляною 
или каучукового пробкой, сильно взбалтываютъ, осторожиымъ наклонеиіемъ 
смывают* всѣ частицы съ верхней части прибора п опредѣляютъ уровень 
воды въ трубкѣ. 

Пусть увеличеніе уровня будетъ равно 13,9 к. с. Если для опыта 
было взято 25 грам. кокса, то дѣйствительпый удѣльний вѣсъ (d) будетъ 
равен*: 

Затѣмъ иомѣщаютъ въ волюменометръ охлажденную пробу II, давъ пред
варительно стечь съ ней жидкости, въ которой она нагрѣвалась. Послѣ по-
мѣщенія вновь опредѣляют* уровень жидкости въ трубкѣ и пусть онъ бу
детъ равенъ 28,75 к, с , тогда кажущійся удѣльный вѣсъ кокса d'будетъ 

Такъ какъ въ обоих* опытах* было употреблено одно и то же коли
чество кокса, то въ 25 грам. его содержится поръ: 2S,75—13,90 = 14,85 
к. с , a слѣдовательно, 100 гр. кокса будутъ состоять изъ 59,40 к. с. поръ 
и 55,60 к. с. плотнаго вещества. Такимъ образомъ 100 гр. кокса будутъ 
занимать 115 к. с. или 1 к. м. кокса бу етъ вѣсить 869,6 кнло. Для иолу-
чеиія точных* результатов*, отвѣшпваніе должно быть произведено съ точ-
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ностью до 0,01 гр., а температура прибора во время опыта должна быть 
иовозможности постоянная, около 15°. Вепзолъ и толуолъ всего быстрѣе и 
со вершен нѣе нанолшіютъ норы кокса, алкоголь же уменьшаете стоимость 
опыта и облегчаете очистку прибора. Для ныиолненія поръ могла бы слу
жить и вода, но при ея унотреблепіи необходимо тщательное п продолжи
тельное взбалтывапіе и киняченіе; съ уснѣхомъ можно также употреблять 
смѣсь воды съ сниртомъ для наиолненія поръ. 

Въ технивѣ рѣдко опредѣляютъ действительный и кажущійся удѣль-
ный вѣсъ топлива и его порозиость, о чемъ можно только сожалѣть, такъ 
какъ, по всей вѣроятности, существуете извѣстное отношеніе между мороз
ностью топлива и другими его свойствами. Въ виду этого, опредѣленіе но-
розности при онредѣленіи достоинства топлива было бы желательно, и это 
тѣмъ болѣе, что опредѣленіе порозности дало бы возможность определить 
maximum водоемкости топлива, что не лишено техническая интереса. 

В о д о е м к о с т ь т о п л и в а , т. е. количество воды, которое оно мо
жетъ впитать въ себя при погружепіи въ воду, можетъ быть опредѣлепа такимъ 
образомъ, что опредѣлепный вѣсъ топлива, измельченная въ куски, погру
жаете въ теплую воду на У з часа, затѣмъ даютъ стечь излишней водѣ па 
воронкѣ, вновь взвѣпшваютъ и ио прибыли вычисляютъ количество воды, 
которое впитываютъ 100 гр. изслѣдуемаго тоилипа. 

М а к с и м а л ь н а я г и г р о с к о п и ч н о с т ь т о п л и в а , т. е. способ
ность его поглощать большее или меньшее количество водяныхъ паровъ изъ 
воздуха, пасыщениаго водянымъ паромъ, имѣетъ немалое зиачеиіе для опредѣ-
ленія достоинства топлива, такъ какъ ио опитамъ Введена (1868), а также Жи-
сенка(1874—76) между гигроскопичностью каменныхъ углей и ихъ снекае-
мостью существуегъ извѣстное соотнопгеніе, а именно, что гигроскопичность 

.углей увеличивается съ уменыпеніемъ ихъ сиекаемости (срав. стр. 110).Кромѣ 
того Чщтковъ (1882) замвтилъ, что гигроскопичность каменныхъ углей 
уменьшается съ увеличеніемъ количества даваемая кокса и наоборотъ. Въ 
виду этого опредѣленіе гигроскопичности каменныхъ углей является важ-
нымъ факторомъ для опредѣленія ихъ достоинства и должно бы быть произ
водимо для каждаго изслѣдуемаго топлива, чего, къ сожалѣнію, въ большей 
части случаевъ не дѣлаютъ. 

Гигроскопичность топлива опредѣляютъ слѣдующимъ образомъ. Топ
ливо измельчаютъ въ мелкій порошокъ (для избѣжапія вліянія величины 
зерна) и опредѣленнын вѣсъ его (2— 3 гр.) помѣщаютъ на часовомъ стеклѣ 
въ атмосферу, насыщенную водяными парами при опродѣленпой (комнатной) 
температурѣ, а именно въэксикаторъ, на дпѣ котораго помѣщена вода вмѣсто 
сѣрной кислоты, или въ другой подходящій приборъ, при чемъ при устрой-
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ствѣ прибора слѣдуетъ избѣгать жириыхъ веществъ для смазыванія при-
пшіфовпнныхъ краевъ, равно какъ и деревянныхъ подставокъ, такъ какъ 
при продолжителыюмъ дѣйствіи воздуха и воды на названный органическія 
вещества образуются летучія жирпыя кислоты, дѣйствующія на углекислыя 
и щелочныя земли и образующая очеш. гигроскопическія соединенія, погло-
щающія огромное количество воды. Подобное явленіе было замѣчено Бог-
дановымъ (1883) при оиредѣленіи гигроскипичпости кіевской синей глины, 
очепь богатой углекальдіевой солью. 

Послѣ еуточиаго стояпія изслѣдуемое топливо вынимается изъ экси
катора, взвѣшивается между двумя стеклами, вновь помѣщается въ эксп-
каторъ, и эта онерація повторяется до тѣхъ поръ, пока вѣсъ топлива пе бу
детъ болѣе увеличи аться, что наступаетъ обыкновенно черезъ 3—4 сутокъ 
Когда наступить постоянство въ вѣсѣ, тогда топливо высушиваютъ (см. 
ниже) и опредѣляютъ въ пемъ процентное содержаніе воды, которое и вы
разить гигроскопичность топлива при температурѣ опыта. По имѣющимся 
опытамъ количество воды, поглощаемой различными видами каменнаго угля 
при лежаніи въ атмосферѣ, насыщенной водяными парами при обыкновенной 
темиературѣ, колеблется между 1—12%-

Опредѣленіе химическаго состава топлива ')• Химическое изслѣдованіе 
топлива состоитъ въ опредѣленіи гигроскопической воды, золы, сѣры, фос
фора, углерода, водорода, азота и кислорода, равно какъ и количества да-
ваемаго имъ кокса. 

О п р е д ѣ л е n i e г и г р о с к о п и ч е с к о й в о д ы . Въ большей части 
случаевъ гигроскопическую воду въ топливѣ опредѣляютъ такимъ образомъ, 
что опредѣленный вѣсъ его (1—5 гр.) нагрѣваютъ въ воздушной банѣ между 
100—110° до постоянства вѣса и по потерѣ вычисляютъ процентное содер
жаще гигроскопической воды. 

Температура, при которой различпые нзслѣдователи совѣтуютъ сушить топливо для 

опредѣлеиія въ пемъ гигроскопической воды, весьма различна. Т а к ъ : Schonäorff (1875) 

сушнлъ уголь прп 90"; Bichardson (1836;, Much (1881)—прп 100", Fleck (1865)—при 

105°; Hinrichs (1869)—при 115°; Begnault (1S38)—нрн 120°. 

Только что указанный сиособъ сушки не можетъ дать точныхъ результа-
товъ, такъ какъ дерево, торфъ, бурый и каменный угли содержать, кромѣ воды, 
еще газы, и такъ какъ при нагрѣваніи неконаемыхъ видовъ топлива въ воздухѣ, 
даже при температурѣ ниже 100°, происходить окисленіе нхъ съ выдѣ-

') Л и т е р а т у р а . Begnault. J . рг. Chem. 1838, X I I I , 80.—Hinrichs. Z . f. analyt . 

ehem. 1869, Ш.—Лисенко. Гори. Журн. 1S74, I II , 204.—Fischer. D i n g l . J . 1882, 245, 359.— 

Чщшооъ. Изслѣдованіе камешшхъ углей и антрапдтовъ Донецкаго бассейііа. Х а р ь -

ковъ, 1882. 
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лепіемъ углекислоты и воды, при чемъ каменный уголь перѣдко нри-
соединяетъ къ себѣ кислородъ, и вѣсъ его во время высуніиваніи увеличи
вается, въ нѣкоторыхъ случаяхъ даже очень значительно (срав. CTJ». 200). 

Такъ, напр., но опытамъ Гнприхса (1869) при наі-рѣваіііп 0,693 гр. каменнаго угля 

въ вндѣ порошка вѣсъ угля ішмѣшілсл слѣдукицимъ обрауомъ: 

Время нагрѣванія 2/з 2 и 1 / , 8 3 Д часовъ. 

В ѣ с ъ угля 0,630 0,625 0,656 0,656 грам. 

Общая потеря въ нѣсі; 9,091 9,813 5,339 5,339 % 

Такимъ образомъ потеря въ вѣсѣ, получающаяся при высушиваніп 
топлива вышеуказанным* образомъ, не выражает* содержанія в* нем* гиг
роскопической воды, и при самой сушкѣ не всегда возможно достигнуть по
стоянства въ вѣсѣ. 

Въ виду этого для подучепія сравнимых* между собою чисел*, было 
предложено производить сушку топлива при оиредѣлеппой температурѣ въ 
теченіе всегда одного и того же времени, нчпр. часа при 115° (Hinrichs, 
1869), 24 часовъ при 105° (Fleck, 1S65) или Ѵ 2 часа при 120° (Regnauft 
1S3S). Кромѣ того Лисенко (1874) предложил* сушить каменный уголь при 
105° до тѣхъ пор*, пока при повторенном* взвѣшиваніи вѣсъ навѣски 
угля послѣ постепенна™ умеиыненія не начнет* увеличиваться, при чемъ 
въ расчетъ принимается нослѣдній наименыиій вѣсъ 

Очевидно, что подобные с но юбы сушки на могут* дать ни точных*, 
ни сравнимых* между собою результатов*, такъ какъ степень окислепія 
различных* видов* даже одного и того же рода топлива различна, или, по 
крайней мѣрѣ, противпое не доказано. 

Чтобы по возможности избѣжать окисленія топлива при удаленіи изъ 
него гигроскопической воды предложено—Marsühj (1857) для торф:«, Mawmné 
(187S) для дерева, Britton (1877) для каменнаго угля—производить сушку 
топлива при обыкновенной темнературѣ под* колоколом* над* сѣрною 
кислотою, исходя из* того предноложенія, что при указанных* условіяхъ 
возможно удалить изъ тонлива всю гигроскопическую воду. Этотъ способъ 
опредѣленія гигроскопической воды былъ дѣйствительно въ новѣйшее время 
примѣненъ при апализахъ каменпыхъ углей Чириковымъ (І&ЪО), В. Алексѣе-
вымъ (1886), а также Райкечичемъ съ 1881 г., въ технической лабораторіи 
Университета св. Владиміра. 

При опредѣленіи гигроскопической воды тонлива высушивапіемъ подъ 
колоколомъ надъ сѣрною кислотою, помѣщаютъ опредѣлениый вѣсъ измель-
ченнаго топлива (2—3 гр.) на часовомъ стеклѣ возможно тонким* слоем* 
и оставляют* его подъ колоколомъ до постоянства вѣса. Это постоянство 
вѣса для каменпыхъ углей ' наступаете обыкновенно черезъ 3—4 суток*, 
для дерева (въ видѣ опилок*), торфа и бураго угля—всего черезъ 5—6 и 



СПОСОБЫ ИЗСЛѢДОВАНШ ТОПЛИВА. 447 

болѣе суток*, при чем*, какъ л убѣдилсл изъ собствеішыхъ оннтовъ, ука
занный способъ даетъ для гигроскопической воды меныніл числа, чѣм* вы-
сушивапіе при 100°. 

Такиыъ образомъ онредѣлеігіе гигроскопической воды въ топлпвѣ вы-
суіииваніемъ падъ сѣрной кислотой требуетъ много времени и даетъ числа, 
которыя пе могут* быть сравниваемы съ числами, полученными для гигро
скопической воды топлива ирежпими изслѣдователями. 

Въ виду всего вышссказанпаго, для технических* цѣлей я совѣтую 
онредѣлять гигроскопическую воду въ тонливѣ высупінвапіемъ его на часо
вых* стеклах* при 100° и-., водяных* сушилках* съ постоянным* уровнем*, 
через* которыя во время сушки протягивается воздухъ при помощи водя
наго насоса. Постоянство въ вѣсѣ наступает* даже для дерева и торфа 
нослѣ 1 - 2 часоваго пагрѣванія. 

Въ тѣхъ случаях*, если требуется большая точность, или если вѣсъ 
топлива будетъ увеличиваться во время сушки, я совѣтую производить вы-
сушнваиіе въ струѣ угольпоЙ кислоты, водорода или, всего лучше, азота, 
пользуясь при этомъ прибором*, предложенным* Лоначевскимъ-Петрунякой 
(1871) и представленным* въ разрѣзѣ на фиг. 125, табл. Х Х Х П . Прибор* 
этотъ состоитъ изъ стекляной трубки В , вытянутой у одного конца въ тон
кую трубку Ь и номѣщенною при посредствѣ двухъ пробокъ С и D въ дру
гую стекляную трубку А, служащую для первой чехлом*. Черезъ одну из* 
пробок*, а именно черезъ пробку С, проходят* двѣ согяутыя трубки- Одна 
из* пихъ (а) служит* для входа водянаго иара, другая (&)—для его вы
хода. Помощью пробки G въ сушильную трубку вставляется хлоркальціевая 
трубка, уединяющая сушильную трубку отъ атмосфернаго воздуха. Вытя
нутый конецъ Ь сушильной трубки соединяется съ прибором*, доставляю-
щимъ струю углекислоты или азота, предварительно хорошо высушенных*. 
Изслѣдуемое вещество въ видѣ мелкаго порошка отвѣшивается въ плати-
повой или стекляной лодочкѣ, номѣіцепной въ хорошо закупоренном* про
бирном* цилиндрикѣ. Лодочку съ отвѣшеннымъ веществом* (на фиг. опа 
обозначена буквою Е) номѣщаютъ въ сушильную трубку, к* которой при
соединяют* хлоркальціевую трубку, и затѣмъ пропускают* водяной пар* въ 
промежуток* между сушильного и наружною трубками, а черезъ Ь во время 
всего опыта пропускают* сухую угольную кислоту или азотъ. Высушиваніе 
продолжают* до постоянства вѣса и изъ потери вычисляют* процентное со-
держаніе гигроскопической воды. При одновременном* опредѣленін гигро
скопической воды въ нѣсколышхъ образцах* топлива, въ сушильную трубку 
можно помѣщать нѣсколько лодочек* съ веществом*. 

При помощи того же прибора количество гигроскопической воды въ 
топливѣ мо,нет* быть опредѣлено и прямым* путем*, онредѣляя в ѣ с * 

15 
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хлоркальціеной труоіш до и послѣ опыта. Разность въ вѣсѣ покажетъ намъ 
количество воды, .удаленной изъ топлива. Для удобства работы полезно 
пользоваться двумя хлоркальціевымн трубками, приставляя ихъ поочередно 
къ сушильному прибору, что даетъ возможность, пе прекращая работы, 
оиредѣлить время прекращеиія потери воды топливомъ во время высуши-
вапія. Понятно, что при прямомъ о.нредѣлепіи гигроскопической воды ука-
заиныыъ способом* для каждой навѣски топлива слѣдуетъ употреблять от-
дѣльаый сушильный приборъ, но НЕСКОЛЬКО ириборовъ могутъ быть питаемы 
изъ одного общаго резервуара, наполпеинаго углекислотою или азотом*. 

Для устраиеігіл іірнкосноисііія съ воздухом*, было іфедложсно высушивать топливо въ 

стекллныхъ пробнрны.ѵь цилнндрахъ, ном'вщеиныхъ нъ воздушную сушилку ц закрытыхъ 

пробками, черезъ который проходятъ стскляныя трубки, соединенный съ ручнымъ насосомъ. 

Во время высуншваиія изъ цилиндриком, ішкачпваютъ воздухъ и водяные нары. Для 

ускоренія работы отъ времени до времени внускаютъ въ цнлнндрнкн черезъ кранъ насоса 

воздухъ, лишенный кислорода помощью нирогаллонокислаго кали, или водородъ, осушенные 

хлорнетымъ кальціемъ. JRocMeder (1855) совѣтуетъ сушить топливо тоже въ стскляномъ 

цплнндрпкѣ, закрытомъ пробкой, черезъ которую проходятъ двѣ стскляныя трубки (одна 

короткая и другая длинная) для ироиускаиі» черезъ щшшдрикъ струи иысушсишіго во

дорода. Для ноддержанія равномѣрной температуры во время иысушшіаиіл, цнлнндрикъ 

въ вертнкальномъ положеиіи номѣщается въ дкухъ другь въ друга вставленных!, откры

тыхъ цнлиндрахъ, пзъ которыхъ наружный мѣдный н наиолненъ нараффиномъ, а внутрен-

ній, желѣзнын или стекляный—нанолненъ ртутью. В ъ этотъ нослѣдній цшшндръ ногруженъ 

н термометръ (фиг. 126, табл. Х Х Х У І ) . Оба послѣдніс способа мнѣ кажутся мснѣе удоб

ными, чѣмъ способъ, описанный выше. 

О п р е д ѣ л е н і е з о л ы 1 ) производится пагрѣвапі^мъ топлива при сво-
бодномъ доступѣ воздуха до нолиаго сожигаиія оргапическаго вещества. Для 
этой цѣли 2—3 грамма мелко истертаго топлива, высушеинаго предварительпо 
при 1 0 0 ° (при анализѣ камеяныхъ и иекусственныхъ углей, содержащих* 
мало гигроскопической воды, предварительное высушиваніе излишне), помѣ-
щаютъ въ наклонно поставленный платиновый тигель или платиновую чашку 
и пагрѣваютъ помощью горѣлки сначала слабо (для избѣлсанія спеканія и 
разбрасыванія), закрывъ тигель или чашку плотно крышкой, a затѣм* по
степенно возвышают* температуру и, сиявши крышку, прокаливают* изслѣ-
дуемое вещество до тѣхъ поръ, иока не будутъ сожжены всѣ органическія веще
ства и два послѣдовательныя взвѣшиваиія не дадутъ одинъ и тот* лге вѣсъ. 

Чтобы узнать, сгорѣлъ ля весь уголь, и чтобы облегчить самое сгораиіе его, Muck 
(1877) совѣтуетъ прибавлять въ тигель пѣкоторое количество спирта и размѣшать содержи

мое тигля булавкою пли платиновой проволокой. При этихъ условіяхъ частицы угля ленлы-

ваютъ на поверхность жидкости н такимъ образомъ становятся ясно видимыми. Затѣмъ 

') Much. Uebe r Steinkohleuascho, h ins ich t l i ch deren Best imraimg und der sieb 

h ie rbe i ergebenden Differenzen. B o c h u m , 1877. Извлечете номѣіцсно въ Wagner ' s Jahresb. 

1877, p . 1099. 



СПОСОБЫ ИЗСЛѢДОВАНІЯ ТОПЛИВА. 449 

сннртъ сожигаютъ к остатокъ нрокалшгалотъ до постоянства вѣеа. По наблюдешлм-ь Та'А-

кевнча (частное сообщеніе), указанный нріемъ мало достигаетъ своей цѣли н, кромѣ того, 

по опытамъ Fischcr'n, влечетъ за собою нѣкоторую, хотя н незначительную, потерю въ золѣ. 

Сожигаиіе камеинаго угля на открытомъ воздухѣ. а въ особеиности 
въ тнглѣ, идетъ очень медленно, a сожиганіе кокса этимъ путемъ почти 
вовсе нельзя довести до конца. Въ виду этого для ускорения онераціи и 
полученія болѣе точныхъ чиселъ сожиганіе топлива съ цѣлью опредѣлить 
]іъ немъ золу слѣдуетъ производить въ плоскихъ илатиновыхъ чашечкахъ, 
помѣщая ихъ въ платиновый или шамотовый муфель. Такой платиновый 
муфель, уиотребллемыіі также для опредѣленія золы въ сахарпыхъ продук
тахъ, представленъ на фиг. 127, табл. X X X Y I . В—платиновый муфель (длина 
10—12 см., шнрипа 4,5 см., высота 2,5 см.), поддерживаемый въ иаклон-
номъ положеніи двумя платиновыми проволоками, натянутыми на рамку 
четырехножной подставки, и нагрѣваемый двумя горѣлками Бунзена. Опре
деленный вѣсъ изслѣдуемаго угля (2—3 гр.) помѣщается въ платиновой ча-
шечкѣ, въ 4 см. діаметра, которую вставляютъ въ муфель. Полное сожига-
иіе органической части угля оканчивается обыкновенно послѣ 1—2 часоваго 
пагрѣванія. При одновременномъ производствѣ многихъ опредѣленій золы 
удобпѣе употреблять шамотовый муфель. Такой муфель (Wiesnegg'a) пред
ставленъ на фиг. 128, табл. X X X Y I I . Длина его 150 мм., ширина. 100 мм., 
а высота 65 мм. Пятью горѣлками муфель легко нагрѣть до краснаго ка-
лепія. Крышкою В закрываютъ муфель только слегка. Продукты горѣнія, 
проходяіціе между муфелемъ н покрывающпмъ его кожухомъ, отводятся че
резъ трубу S. Для сбереженія мѣста полезно помѣщать навѣскн топлива 
не въ круглыя, а въ 4-хъ-угольпыя платнновыя чашечки. 

Только что описанный способъ опредѣленія золы не даетъ возможности оиредѣлить 

точно количество всѣхъ неорганпческнхъ веществъ, еодерягащпхся въ топлпвѣ, такъ какъ 

нѣкоторые виды топлива содержать летучія неорганическія соедпненія (амміачныя соли, 

сѣрнистыл соедпненія мышьяка), а равно я двусѣрнпстое желѣзо, которое при прокалн-

ванін превращается въ окись желѣза ( F e 2 0 3 ) , молекулярный вѣсъ которой больше моле-

ісулярнаго в'Ьса двусѣрннстаго желѣза. При содержание въ тонлпвѣ одновременно съ дну-

сѣрнпстымъ лселѣзомъ углекальціевой солн, часть или вся сѣра двусѣрнистаго желѣза 

можетъ быть удержана въ золѣ въ вндѣ сѣрнокальціевон соли по слѣдующему уравненію: 

2 F e S o + 1 5 0 + 4 СаСО,, = F e „ 0 3 + 4 C a S 0 4 + 4 C O , 

В ъ виду этоі'0 понятно, что числа, нолучаемыя для золы прп аналпзѣ различпыхъ 

углей, не могутъ быть, строго говоря, между собою сравниваемы, н что нельзя получить 

віюлігі; тояідественныхъ чнеелъ для золы, даже при анализѣ одного и того же образца 

угля, такъ какъ количество веществъ, встунающпхъ въ реакцію, молсетъ изменяться при 

каждомъ отдѣлыюмъ опредѣленін. Тѣмъ не менѣе, однако, разницы, нолучаемыя при онре-

дѣлсніи золы въ одномъ и томъ же образдѣ угля, не нревышаготъ 0 ,1—0,2% н если но-

лучонныя разницы превышаютъ этотъ нрсдѣлъ, то это указываетъ или на неточность ана

лиза, или на неоднородность наследуемой пробы угля ( M u c k , 1877). 
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Влиоюайийя составных части золы опредѣллютъ рѣдко; иногда, впро-
чоыъ (при анализѣ топлива, у потребляемая въ металлургіи), опредѣляютъ 
въ ней фосфоръ. Для этой цѣлн золу нагрѣваютъ продолжительное время 
съ крѣпкою соляною кислотою на водяной банѣ, вьшариваютъ все досуха, 
прибавляютъ къ полученному остатку хлористоводородной кислоты, затѣмъ 
воды, нагрѣваютъ, фильтруютъ, фильтрата, выпариваютъ почти до-суха при 
повторенномъ прибавленіи азотной ьислоты, растворяютъ остатокъ въ водѣ, 
подкисленной азотной кислотой, осаждаютъ молибденовой лшдкостыо и оире-
дѣляютъ фосфорную кислоту въ впдѣ лирофосфориомагпезіальиой соли. По
лученное количество фосфорной кислоты ( Р 2 0 5 ) перечнеляютъ на 100 частей 
золы пли же на 100 частей топлива, Въ этомъ иослѣдиемъ случаѣ нере-
чпсляютъ фосфорную кислоту на фосфоръ. 

Подробное указаніе анализа золы можно найти ігь сочнненін Fresenins'A. A i i l e i t u i i g 

zur Quanti tat iven chemischen Ana lyse , 6 A u f l a g . Braunsenw. , 1880—87 r. 

О и р е д ѣ л е н і е с ѣ р ы . Сѣра, какъ было сказано выше, содержится 
въ ископаемомъ топливѣ въ видѣ сѣрпокислыхъ солей, двусѣрнистаго желѣза, 
а также въ соедипевіи съ оргапическимъ веществомь топлива (Bradbury, 
1878; Drown, 1882; Ііеіш, 1882). Въ виду этого при опредѣлеиіи сѣры въ 
топлпвѣ имѣютъ ьъвиду опредѣлить или всю сѣру, въ немъ содержащуюся, 
независимо отъ рода соединеній, въ которыхъ она находится, или же сѣру, 
содержащуюся въ топливѣ въ видѣ опредѣденпаго соединеиія. 

Для ощсдѣлснія всей сѣры, содержащейся въ топлииѣ, переводятъ 
при помощи окислительныхъ средствъ сѣрнистыя соедипенія топлива въ 
сѣрнокислыя и образовавшуюся upu этомъ сѣрпую кислоту, вмѣстѣ съ на
ходившейся уже въ топлнвѣ, опредѣляютъ въ видѣ сѣрпобаріевой соли. 

В с ѣ способы, предложенные для онредѣленія сѣры въ органическихъ веществах*, 

а также въ сЬрішстыхъ металлах*, болѣе н.чн менѣе пригодны для онредѣлепія сѣры въ 

ископаемомъ тонлпвѣ. Снеціально для этой нослѣдней цѣлн былн предложены слѣдугащіе 

способы. 

Lassaignc (1843) К И П Я Т И Т * изслѣдуемое топливо съ царской водкой и онредѣлястъ 

количество колчедана, въ немъ содержащагоея, по количеству окнен желѣза, осажденной 

нзъ раствора амміакомъ. Очевидно, что этотъ способъ не заслуживает* винманія. 

Stein (1857) кипятит* нзслѣдуемое топливо съ соляною кислотою н х.чорнопатока-

ліевои солью до полнаго окпсленія, удаляет* выиарпвашемъ нзбытокъ кислоты, разводит* 

подою и осаждает* еЬриую кислоту хлористым* баріемъ. Оппслепіе камешіаго угля этпмъ 

путем* идетъ медленпо, и даже иослѣ двухчасоваго нагрѣванія и унотрсбленіл зшічн-

тельнаго количества хлорноватокаліевой соли и соляной кислоты миѣ не удалось до

стигнуть полнаго окисленія 1 грам. камелнаго угля. Во всяком* случай при употребленін 

этого способа нужно имѣть въ виду, чтобы перед* ооаждепіем* H 2S0., вееь K(J10 3 былъ 

бы разрушен* СІЫ, такъ какъ въ противном* случаѣ вмѣстѣ с * еѣріюбаріевон солью 

осядет* нѣкоторое количество хлорноватобаріевой н каліевой солен, отмыть который даже 

горячей водой очень трудно (Rose). 
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Crossley (1802) кипятить уголь съ азотной кислотой съ прибавленіемъ азотнока-

лісной соли, полученный растворъ фнльтрустъ, удалястъ внпарнваиіемъ избмтокъ кислоты 

i l осаждастъ сѣрную кислоту хлорпстымъ баріеМъ, 

Шеек (1865) облііваетъ въ колбѣ нзслѣдусмое топливо, измельченное въ йорогаокъ; 

])астиоромт. двухромоіюкадіеііоіі соли н іірнбавллстъ къ сиіісп ирѣйкой азотной кислоты, 

нагрѣвал С М І І С І . почти до і;ппѣпіл. Прнбавленіе кислоты продолжают!, до иолнаго окнс-

леніл топлива, жидкость фнльтруютъ, оеаждаютъ сѣрную кислоту хлорпстымъ баріемъ и 

промывяютъ сѣрнокпслый барііі слабою азотною кислотою. Этпмъ путемъ не удается, од

нако, отделить отъ сѣрііобаріеііон со.ін всѣхъ х]>омовыхъ соеднпепій (Garius, 1866) и, 

хром!: T O I ' O , самое окпслсніе каменнаго угля ндетъ медленно, жидкость сильно нѣннтся 

H замѣтить окончаніс рсакцін затруднительно. 

Pearson (18G9) нагрѣнаетъ топливо вт» чашкѣ, покрытой воронкой, съ крѣпкой азот-

нон кислотой (1,4) H прнбавлястъ къ смѣсн хлорповатокаліепоіі соли до иолнаго окнеле-

иія угля. Полученный растворъ разбавлястъ подою, фпльтруетъ, осаждаетъ сѣрную кис

лоту хлорпстымъ ба])ісдъ и промываетъ осадокъ уксусноамміачной солью. Окнсленіе 

топлива идетъ спокойно и довольно быстро: для окислснія 1 грамма бураго угля требуется 

'Д— 3 / . і н а с , дли окнс.іенія 1 грамма каменнаго угля—отъ одного до двухъ часовъ. Тѣмъ 

но MCii'ïic н этотъ способъ, какъ и всѣ другіе, въ которыхъ для окисленія топлива упот

ребляется азотная кислота пли азотнокігслыя соли, представляетъ то неудобство, что при 

осажденін изъ раствора сѣрной кислоты хлорпстымъ баріемъ въ присутствен азотной кис

лоты или азотнокнелыхъ солен в.иѣстѣ съ сѣрнобаріевой солью осаждается кѣкоторое ко

личество азотноба{)іслоГ[ соли, отмыть которую виолнѣ отъ сѣрнобарісвой соли очень 

трудно, если не невозможно, даже горячей водою. Для получения поэтому точныхъ ре-

зультатовъ, необходимо осадокъ сѣрнобаріевой солп иослѣ перваго прокалпванія обрабо

тать углеаммоиіевою солью, затѣмъ прокалить, обработать соляною кислотою, выщелочить 

водою, высушить H въ третій разъ прокалить (Rose, Traité de c k i m . aiialyt. , p. 610), что, 

какъ легко понять, очень хлопотливо. 

Calvert (1872) кипятить уголь съ царской водкой. Bra db иг у (1878) для опредѣленія 

сѣры въ коксЬ соіАтуетъ кипятить мелкій порошокъ нзслѣдусмаго вещества съ царской 

водкой i l хдорноватокаліевоп солью. 

Либихъ окислястъ нелстучія оргаиическія вещества, содержания сѣру, ѣдкішъ калн 

п селитрой. В ъ объемистой серебряной чашкѣ раенлавляготъ смѣсь нзъ 7 частей ѣдкаго 

кали н 1 части азотнокаліевоп солп съ нрнбавленіемъ нѣсколыспхъ капель воды и по

степенно іібрасываюгь измельченное вещество въ чашку при ностояішомъ нерсмѣшнвапіи 

массы серебряною лопаткою. Полученный сплавь, послѣ нолнаго окпсленія вещества, 

охлаждаютъ, раетвориютъ въ водѣ, нересыщаютъ соляною кислотою н осаждаютъ сѣрную 

кислоту хлорнстым'ь баріемъ. Этотъ способъ вполнѣ прнгоденъ п для опредѣленія сѣры въ 

тон.чниѣ, но реакція сопровождается вспышками, н, кромѣ того, въ растворъ всегда перехо

дить некоторое количество серебра 1 ) , которое должно быть удалено нзъ раствора нередь 

нрпбавдешемъ хлористаѵо барія. Замѣчу еще, что ирпсутствіе азотнокнелыхъ солей въ 

растворѣ иатрудннетъ точное оиредѣлсиіе въ немъ сѣріюй кислоты, на что указано было 

выше. 

Окиелеиіе топлива съ цѣлыо онредѣлснія г,ъ немъ сѣры можетъ быть произведено, 

нагрѣваи его со смѣсыо пзъ 1 часта азотіюка.чіевоГі соли и 7—8 частей углекаліевоіі 

1~) Частное сообщсніе і>. 0. Ра'икеиича, химика кіев. отд. русск. техн. общества. 
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соли пъ фарфоровомъ или, лучше, илатшювомъ тнглѣ, который, однако, несколько разъѣ-

даетея азотіюкпслою щелочью. Для умѣренія рсакціц Crossley (1862) сонѣтуетъ нрн-

баплять къ смѣен попаренную соль, а именно нагрѣнать 1 грам. угля со смѣсыо изъ 16 

грам. хлористого натріл, 8 грам. азотнокалісігай соли и 4 грам. углскаліепой соли, а 

Dunnigton (1S76) снлавллетъ пъ закрытомъ илатипоіюмъ тиглѣ уголь съ 15 частями пред

варительно сплавленном и измельченной смѣсп изъ 202 частей ааотиокаліевои соли, 5S 

частей углекаліевон соли и 15 частей углемагнісвой соли. Окнслсиіе по обонмъ сиособамъ 

идетъ хорошо, но они тробуютъ больишхъ тиглей въ виду большаго объема смѣсн, въ осо

бенности при употребленін навѣсокъ топлива больше одного грамма. Кромѣ того этнмъ 

двумъ нослѣдинмъ сиособамъ нрисущъ недостатокъ, обіцій всѣмъ сиособамъ, унотребляю-

вцшъ для окислепіл тонлива азотнокислый соли. 

В ъ виду этого JEsclika, Stock и Atkinson нродлагаютъ способы, въ которыхъ окно-

леще топлива производится кислородомъ воздуха въ нрнсутствін щелочей. 

Fschka (1874) нагрѣваетъ 1 гр. нзслѣдываемаго топлива съ 1 гр. окиси магнія и 0,6 

гр. углекалісвой соли въ открытомъ илатшювомъ тнглѣ при постоянном'!, иомѣшнванін допол-

иаго сожііганія угля, псреыѣшивастъ полученную массу съ 1 ѵр. азотноамміачной соли, 

нрокаливаетъ смѣсь въ аакрытомъ тиглѣ въ теченіс 5—10 мішутъ, растворяетъ въ 200 к. с. 

воды, сгущаетъ растворъ до 150 к. е., фнльтруетъ, нодкислястъ соляною кислотою и осаж-

даетъ сѣрную кислоту хлорнстымъ баріемъ. Fresenius (1878) совѣтуетъ окислять массу 

иослѣ нерваго нрокаливанія не при помощи азотноамміачной соли, а растворомъ брома 

въ соляной кислотѣ. 

Post (Chemisch-tccbnische Ana lyse . Braunschw. 1881, стр. 21) нредлагаетъ слѣдую-

щее измѣненіе способа гііика. Массу, полученную послѣ нрокалнванія угля со смѣсью окиси 

магнія и угленатріевой соли, обливаютъ горячен водой, прибавляют!, къ смѣси брому до 

желтаго оттѣнка, кииятятъ, филвтруютъ и лромыпаютъ горячею водою. Фнльтратъ подкне-

ляютъ соляной кислотою, нагрѣваютъ до удаленія брома и осаждамтъ сѣрную кислоту 

хлорнстымъ баріемъ. Если уголь не внолнѣ сгорѣлъ, остатокъ на фнльтрѣ сушатъ, про-

каливаютъ и обрабагыиа.отъ вторично пышеуказашшмъ образомъ. Способъ Этна-Поста 
едва ли удобнѣе и точиѣс способа Эшка-Фрсзсніуса. Окнеленіе топлива по способу Эшка 
идетъ вполнѣ удовлетворительно и не сопровождается разрушеніемъ тигля, такъ какъ смѣсь 

не содержитъ азотнокнелыхъ солей; но той же причпнѣ изъ полученнаго раствора осаж

дается сѣрпобаріевая соль въ чнетомъ вндѣ и легко можетъ быть промыта. 

Stock (1S74) смѣіпиваетъ уголь съ равнымъ вѣсомъ гидрата окиси кальція, сушптъ, иа-

грѣваетъ затѣмъ до краснаго каленія до нолкаго сгоранія тонлива при иостояішомъ но-

мѣшпваиіи. Затѣмъ къ прокаленной смѣси нрибавляетъ азотноамміачной соли и воды, 

сушитъ, нрокаливаетъ, растворяетъ въ соляной кнслотѣ п осаждаетъ нзъ раствора сѣр-

ную кислоту хлорлетымъ баріемъ. Способъ этотъ едва ли удобнѣе способа Эшка. 

Fahlbery и Jles (1878) для онредѣлепіл сѣры въ нелетучнхъ оргаиическнхъ веще-

с г в а х ъ нагрѣваютъ ОД—0,5 грам. иазваииыхъ веществъ съ 25—50 грам. ѣдкаго кали въ 

серебряпомъ тиглѣ до т ѣ х ъ поръ, пока прекратится выдѣленіе газовъ и не нечезиетъ 

уголь. Пос.чѣ охлаждснія, енлавъ растворяется въ водѣ, образуя безциѣтиый растворъ, къ 

которому нрибавляшть 75—100 к. с. бромной воды, при чемъ образовавшаяся сѣрнисто-

кпелая соль превращается въ сѣрнокнслую. Растворъ нерееьщаютъ соляною кислотою, на-

грѣваніемъ удаляютъ изъ пего свободный бромъ и осаждаютъ сѣрную кислоту хлорнстымъ 

баріемъ. При номопш этого же способа молено определить сѣру въ сѣрннстыхъ металлахъ, 

нагрѣвая пхъ съ такимъ колпчествомъ ѣдкаго кали, чтобы на 0,1 гр. сѣрн приходилось 

бы не менѣе 25 грам. КИО. Пришѣненіе этого способа для опредѣлепія сѣры въ камеи-
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ном'ь углѣ неудобно, такт, какъ окііслсніс камениаго угля одна ли можетъ быть доведено 

до конца и во нелкомт. случаѣ требуетъ очепь болынаго количества ѣдкаго кали. 

Atldnson (1880) емѣишвастъ 1 гр. иысушеннаго при 100° топлива съ 5 гр. хорошо 

высушенной безводной углснатріопоіі соли въ платиновой чашкѣ и помѣщастъ смѣсь въ му-

і[іель, черезъ который нропускаютъ токъ воздуха. Муфель постепенно въ теченіе получаса 

доиодятъ до температуры краснаго калеиія и ноддержнваютъ эту температуру вътеченіе 

10—15 мшіутъ. Сноканія или нлавленія углепатріевоіі соли слѣдустъ избѣгать. Послѣ 

указаішаго времени уголь и сѣра внолнѣ окислены. Массу нагрѣваютт. съ 120—150 к. с. 

воды, даютъ отстояться нерастворимыми, веществамъ, свѣтлыГі растворъ пропускают'!, че

резъ фнльтръ, нерастворимый остатокъ два раза промывами, декантаціеГі горячею водою, 

къ которой нрибавляіотъ нѣсколысо капель раствора поваренной соли, чтобы воспрепят

ствовать мелкимъ частицамъ золи проходить сквозь фнльтръ, затѣмъ все собираютъ на 

фнльтръ, промываютъ водой, содержащей поваренную соль, и въ получешюмъ растворѣ 

оеаждаютъ сѣрную кислоту хлорнстымъ баріемъ. 

Изъ многочисленных?) способовъ, предложенныхъ для опредѣлеиія 
всей сѣры въ топливѣ, пригодны для названной цѣли только тѣ, при ко
торыхъ происходить полное окнслепіе органической части топлива, такъ 
какъ только при этомъ условіи сѣра, содержащаяся въ тоііливѣ въ соеди-
пепіи съ углеродомъ, можетъ быть превращена въ еѣрную кислоту (Brad
bury, 1S78). Изъ способовъ же, удовлетворяющихъ этому условію, всего бо-
лѣе пригодпы тѣ, при которыхъ окис.леніе топлива происходить скоро и 
спокойно и въ результатѣ получается растворъ, изъ котораго хлористый 
барій осаждаетъ сѣрнобаріевую соль безъ примѣси другихъ солей, отдѣлепіе 
которыхъ отъ сѣрнобаріевой соли было бы затруднительно, какъ это имѣетъ 
мѣсто при осажденіи хлорнстымъ баріемъ сѣрной кислоты изъ растворовъ, 
содержащих^ азотпую кислоту или ея соли. Кроме того желательно, что
бы для окисленія топлива служилъ такой реактивъ, который встречается 
въ продажѣ въ вполне чистомъ виде и безъ содержанія серной кислоты, 
или, по крайней мѣрѣ, такой, который не легко изменяется при сохране
на! (вслѣдствіе гигроскопичности, притягиванія углекислоты и т. д.), такъ 
что, определивъ въ немъ разъ содержаніе серной кислоты, это определение 
пе приходилось бы повторять. Всѣмъ указаннымъ условіямъ всего более 
удовлетворяете снособъ Эгшса (1874), а потому онъ всего более пригоденъ 
для определеиія всей серы въ топливе. 

Способъ Эшки для оиредѣленія всей сѣры въ каменномъ углѣ рекомендуется ТГге-

senius'oT&%, Мжк'оыъ (1881) и В. Ллекеѣеаымъ (1886). 

Определееіе серы по способу Эшка, видоизмененному Фрезеніусомъ, 
состоитъ въ слѣдующемъ. 

1 граммъ топлива, иовозможности мелко истертаго, перемешиваютъ 
въ платиновомъ тигле съ 1 Ѵ з частями смеси изъ 2 частей хорошо обож
женной магнезіи и 1 части обезвоженной угленатріевой соли и пагрѣваютъ 
смесь въ открытомъ паклопно-поставленномъ тигле таким ь образомъ, чтобы 



454 ТОПЛИВО И ОТОПЛЕИІЕ. 

только пшкпяя половина этого иослѣдплго была бы нагрѣта до краснаго 
каленія. Чтобы содействовать болве скорому сгоранію угля, смѣсь во время 
пагрѣванія иеремѣшиваютъ каждыя 5 минуть. Нагрѣваніе продолжают* 
до иолнаго сгоранія угля, что узнают* но переходу цвѣта смѣси из* сѣраго 
въ желтоватый или бурый. Этотъ момент* полнаго сгоранія угля насту
пает* обыкновенно нослѣ 3/ 4—1 часа нагрѣванія 1 ) . Послѣ сожиганія угля 
тигель охлаждают* и еодерлшмое его ііастворяютъ въ соляной кислотѣ, в* 
которой растворен* бром*, при чем* ннзшія окислы сѣры переходят* въ 
сѣрную кислоту. Полученный раствор* пагрѣваютъ до удаленія брома, вы
паривают* до суха, смачивают* крѣпкою соляной кислотою, вновь вынари-
ваютъ (для удаленія кремневой кислоты), остаток* растворяют* въ водѣ, 
фильтруют* и въ полученном* растворѣ опредѣляют* свриую кислоту в* 
видѣ сѣрнокислаго барія, по общему способу. По полученному вѣсу сѣрнокис-
лаго барія вычисляют* процентное содержаніе свры в* изслѣдывасмомъ углѣ. 

Если при раствореніи массы, полученной послѣ нрокаливанія угля со 
смѣсыо изъ окнсп магнія и угленатріевой соли, окажутся частицы несго-
рѣвшаго угля, то частицы эти слѣдуетъ собрать на фильтр* и вновь прока
лить со смѣсыо изъ окиси магиія и угленатріевой соли. При содержание 
сѣрн въ свѣтильном* газѣ, нагрѣваніе платииоваго тигля при онредѣленін 
сѣры но способу Эшка слѣдуетъ производить на спиртовой лампѣ. 

Для полученія точных* результатов* по способу Эшка- Фраіеніуса, не
обходимо употреблять реактивы, не содержание сѣры, в * противном* слу-
чаѣ сѣрная кислота должна быть въ пихъ опредѣлепа предварительно и 
принята въ расчет* при вычисленіи результата опыта. Въ этомъ послед
нем* случае всего удобігѣе приготовить себе зараз* значительное количе
ство смеси изъ 2 частей окиси магпія и 1 части углеиатріевой соли и со
хранять эту смесь въ склянке, закрытой пробкой, въ которую вставлена 
трубка, наполненная натристой известью и хлористым* кальціемъ. 

Опредѣленіе сѣры, содержащейся въ топливѣ въ видѣ сѣрнистыхъ ме-
талловъ и сѣрнистыхъ органическихъ соединеній, или такъ называемой вред
ной сѣры, производят* или косвенно, определяя въ топливе содержаиіе 
серы в * виде сульфатов* и вычитая это количество серы из* общаго ко
личества серы, содержащейся въ топливѣ, или непосредственно, солсигая 
топливо въ струе кислорода и определяя количество образующейся при 
этомъ сѣрнистой кислоты. 

При опредѣленіп сѣры въ камешшхъ угляхъ, изслѣдояашгыхъ въ технической 

лабораторіи Университета св. Владиміра, нагрѣианіе производилось 1—1Ѵ.і часа . При 

зтомъ условін при растворепіи смѣсн пъ C H I пли вовсе не получалось исегоръчшіаго угля, 

или вѣсъ его не превышалъ десятой доли миллиграмма. 
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При опредѣленіи сѣры косвенеымъ иутемъ пользуются способомъ 
Ііалъверта (Calvert, 1871), состоящпмъ въ томъ, что навѣску мелко истер-
таго мииеральнаго топлива кипятятъ въ теченіе 20 часовъ съ водою, въ 
которой растворена угленатріевая соль въ количествѣ, равномъ вѣсу топ
лива. Этимъ иутемъ изъ топлива извлекается гиисъ, равно какъ и сѣрнис-
тый кальцій (при анализѣ кокса), между тѣмъ какъ двусѣрнистое желѣзо 
остается нензмѣненнымъ. Послѣ кипяченія фильтруютъ, окисляютъ, если 
нужно, сѣрнистыя соединенія азотной кислотой и опредѣляютъ въ фильтратѣ 
сѣрную кислоту обыкновеннымъ сиособомъ, осаждая ее хлористымъ баріемъ. 
Общее количество сѣры въ углѣ можно опредѣлить по способу Эшка и на 
основаніи полученныхъ чиселъ вычислить процентное содержаніе сѣры, со
держащейся въ топлпвѣ въ видѣ еѣрнокиелыхъ солей и въ видѣ сѣрнистыхъ 
соедипеній (вредная сѣра). Способъ Калъверта хлопотливъ и едва лн точенъ. 

Болѣе точпые результаты даютъ способы непосредственнаго опредѣленія 
вредной сѣры въ топливѣ. 

Способы этого рода предложили: Warren (1866), Brügelmann (1876), Mixter (1872) 

н Sauer (1873). 

Изъ зтихъ способовъ самый удобный способъ Зауэра, при которомъ 
изслѣдуемое вещество сожигается въ струѣ кислорода и образующаяся при 
зтомъ еѣрнистая кислота улавливается соляной кислотой, содержащей бромъ. 
При этихъ условіяхъ сѣрннстая кислота окисляется въ сѣрную, которую 
опредѣляютъ обыкновеннымъ снособомъ, осаждая хлористымъ баріемъ. Бромъ, 
какъ и соляная кислота, служащіе для поглощенія сѣрнистой кислоты, не 
должны содержать сѣрной кислоты, что понятно само собою. 

Самое сожиганіе топлива производить различно, смотря по роду топлива. 
При опредѣленіи вредной сѣры въ коксѣ и вообще въ искусственныхъ 

угляхъ, дающихъ мало продуктовъ сухой перегонки, навѣеку въ платиновой 
или фарфоровой лодочкѣ cl (фиг. 129, табл. X X X V I I ) вставляютъ въ стек-
ляную трубку (длиною 60—-SO см.), помѣщенную въ печь для органиче-
скаго анализа. Одинъ конецъ трубки оттянуть и соединенъ съ поглоти
тельной трубкой с, содержащей соляную кислоту и бромъ. Черезъ другой 
конецъ трубки пропускаютъ очищенный кислородъ и нагрѣваютъ лодочку 
до краснаго каленія. Для устраненія зловонія полезно присоединять къ по
глотительной трубкѣ трубку съ гашеною известью для улавливанія паровъ 
брома, уносимыхъ струею кислорода. Когда органическая часть топлива 
сгорѣла, перегоняютъ жидкость, скопившуюся въ передней части сожига-
тельной трубки въ поглотительную и вытѣсняютъ продукты горѣнія струею 
кислорода или воздуха. Такъ какъ въ передней части трубки осаждается 
иногда нѣкоторое количество ангидрида сѣрной кислоты, то полезно трубку, 
служившую для сожиганія, промыть послѣ опыта водою и промывныя воды 

16 
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прибавить къ содержимому трубки о. Изъ полученнаго раствора соляной 
кислоты удаляютъ бромъ и осаждаютъ сѣрную кислоту хлористымъ баріемъ. 
Въ золѣ, оставшейся въ лодочкѣ, можно опредѣлить сѣрную кислоту, со
державшуюся въ топливѣ въ видѣ сѣрнокислыхъ солей. Для этой цѣли золу 
обрабатывают* соляною кислотою или непосредственно, или лее послѣ пред
варительная сплавленія съ угленатро-каліевой солью, если зола содержит* 
много окиси желѣза. Изъ полученнаго раствора осалсдаютъ затѣмъ сѣрную 
кислоту хлористымъ баріемъ. 

При опредѣленіи вредной сѣры въ минеральномъ топливѣ, дающемъ при 
нагрѣваніи продукты сухой перегонки (торфъ, бурый уголь, каменный уголь), 
Зауэръ употребляет* болѣе сложный аппаратъ, представленный на фиг. 130, 
табл. X X X V I I . Трубка для сожиганія, длиною въ 85 см., оттянута и сужена по 
срединѣ до 5—6 мм. Изслѣдуемое вещество находится въ фарфоровой или пла
тиновой лодочкѣ ä; трубка для сожиганія иомѣщена въ печь для органическаго 
анализа; трубка х, приводящая кислородъ въ трубку для солсженія, укрѣн-
лена внѣ печи и конец* ея нѣсколько расширен* при Ь; каучуковая трубка z 
можетъ быть соединена, смотря но необходимости, с* газометром*, напол
ненным* кислородом* или воздухом*. Трубка для поглощепія у наполнена 
соляною кислотою, содержащей бром*, и соединена одним* концом* съ 
трубкой для сожиганія, а другимъ—съ трубкой, наполненной гашеною из
вестью, для улавливанія брома. Промежутокъ мелсду лодочкою и Ь полезно 
наполнять, хотя отчасти, прокаленнымъ азбестомъ. Послѣ того какъ прибор* 
составлен*, нагрѣваютъ суженное мѣсто трубки для сожиганія докраснаго 
каленія, пропускаютъ слабый токъ кислорода черезъ трубку ж, а через* 
трубку z—слабый токъ воздуха и затѣмъ постепенно пагрѣваютъ вещество. 
Выдѣляющіеся изъ вещества пары и газы приходятъ въ соприкосиовеніе 
съ кислородомъ въ суженной и нагрѣтой части трубки, вслѣдствіе чего они 
воспламеняются, и тогда уеиливаютъ нритокъ кислорода. Коль скоро выдѣ-
леніе газовъ изъ вещества прекратится и вся трубка будетъ нагрѣта, тогда 
уеиливаютъ еще нѣсколько нритокъ кислорода черезъ трубку х, a затѣмъ, 
когда горѣніе ири Ь не будетъ болѣе замѣтно, пропускаютъ черезъ z вмѣ-
сто воздуха кислородъ для полнаго сожженія угля въ лодочкѣ, равно какъ 
и для сожженія веществъ, осѣвшихъ въ трубкѣ между а и Ъ. 

Только-что описанный способъ Зауэра для опредѣленія вредной сѣры 
въ топливѣ, дающемъ при нагрѣваніи продукты сухой перегонки, вполпѣ 
удовлетворителенъ, но самый приборъ нѣсколько слолшнъ. Въ виду этого 
Фиіиеръ предлагает* употреблять для оиредѣленія вредной сѣры въ камен-
номъ углѣ и т. д. такую же трубку, какъ и при опредѣлеиіи вредной сѣры 
въ коксѣ, помѣщая въ переднюю часть ея слой, въ 8 см. длины, азбеста, 
къ которому прибавлено нѣкоторое количество губчатой платины. Для 
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той же цѣли Чириком (1882) предлагает?, помѣщать за и передъ лодочкою 
по одному пыжу изъ платиновой сѣтки. В ъ томъ и другомъ случаѣ можно 
достигнуть полнаго сожигаиія топлива и воспрепятствовать переходу про
дуктовъ сухой перегонки въ поглотительную трубку. 

Для поглощепія сѣрной кислоты при опредѣленіи сѣры по способу 
Зауэра Лисенко (1879) у потребляете большой калиаппаратъ, вмѣщающій 
200 к. с. воды и 20 к. с. соляной кислоты (какой крѣпости?) и нѣсколько 
капель брома. Чтобы быть увѣрепиымъ, что употребляемый бромъ не содер
жите сѣрпой кислоты, Лисенко совѣтуетъ насыщать слабую соляную кис
лоту бромомъ въ самомъ калианпаратѣ слѣдующимъ образомъ: Калиаппаратъ 
съ соляною кислотою соединяется однимъ концомъ посредствомъ трубки и 
пробки (безъ каучука) съ колѣпчатой трубкой, содержащей нѣсколько ка
пель брома; съ другимъ концомъ калиаппарата соединенъ аспираторъ; 
трубку съ бромомъ помѣщаюіъ въ воду, нагрѣтуго до 30°. Выпуская воду 
изъ аспиратора, заставляютъ бромъ вмѣстѣ съ воздухомъ проходить черезъ 
кислоту, которою онъ и поглощается. 

Для опредѣленія вредной еѣры въ тошшвѣ можетъ служить также способъ Ballet 
(1879), предложенный имъ главнымъ образомъ для опредѣлеаія сѣры въ матеріаяахъ и 

продуктахъ чугуішаго и желѣзпаго производства, а между прочнмъ и въ коксѣ. Способъ 

ВоІЫ основанъ на предварительиомъ превращеніи сѣры сѣрнистыхъ соеднненш топлива 

въ сѣрііистый водородъ ж на улавлиоаніи этого послѣдняго растворомъ азотно-серебряной 

соли. Превращепіе сѣры въ сѣрішстый водородъ производится пагрѣвапіемъ до краснаго 

каленія мелконзмельчепнаго вещества (0,5 гр. кокса) въ платиновой или фарфоровой ло-

дочкѣ, помѣщеняой въ фарфоровой трубкѣ, черезъ которую пропускаютъ струю изъ 

смѣси 1 об. С 0 2 и 3 об. Н 2 . Получающіеся при этомъ продукты горѣнія пропускаютъ 

черезъ растворъ азотно-серебрлнон соли, слабо подкисленный азотною кислотою. Когда весь 

уголь сгорѣлъ, отфильтровываютъ сѣрпистое серебро и по вѣсу его опредѣляютъ содержаніе 

вредной сѣры въ тошшвѣ. По даннымъ Ballet, способъ этотъ даетъ очепь точные результаты, 

но' опъ нѣсколько сложеиъ и для оігредѣлепія сѣры въ каменныхъ угляхъ н вообще тошгявѣ, 

дающемъ продукты сухой перегонкп, до снхъ поръ, на сколько мнѣ извѣстпо, ие примѣнялся. 

Для опредѣленія сѣры, содерэюащейся въ топливѣ въ видѣ органическихъ 
сѣрнистыхъ еоединеній, Друнъ (Drown, 1881) предложидъ способъ для 
совмѣстнаго опредѣленія сѣры, содержащейся въ топливѣ въ видѣ неорга-
ническихъ сѣрнистыхъ и сѣрнокислыхъ соединеній. Зная это совмѣстное 
количество сѣры и общее количество сѣры въ топливѣ, можно изъ разности 
опредѣлить количество сѣры, содержащейся въ топливѣ въ видѣ сѣрнис-
тыхъ органическихъ соединеній. Для совмѣстнаго опредѣленія сѣры въ видѣ 
сѣрнокиелыхъ и сѣрнистыхъ иеоргаиическихъ соединеній, Друнъ окисляете 
эти послѣднія растворомъ брома въ ѣдкомъ кали, который не окисляете 
сѣры органическихъ сѣрнистыхъ соедияеній. Растворъ брома, служащій 
для названной цѣли, приготовляютъ, насыщая бромомъ растворъ ѣдкаго 
кали удѣльнаго вѣса 1,25 и прибавляя затѣмъ къ смѣси такое количество" 
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ѣдкаго кали, чтобы растворъ не содержалъ свободнаго брома. При произ-
водствѣ опыта навѣску (1 гр.) тонкоизмельченнаго топлива смачиваютъ при
близительно 10 к. с. указаннаго выше раствора, нагрѣваютъ, подкисляютъ 
соляною кислотою, еще два раза (черезъ каждыя 10 мипутъ) прибавляготъ 
по 20 к. с. раствора брома, поддерживая нагрѣваніе и подкисляя соляною 
кислотою послѣ каждаго прибавленія бромной жидкости. Затѣмъ выпарииаютъ 
до-суха, нагрѣваютъ для отдѣленія кремневой кислоты до 110—115° , сма
чиваютъ соляною кислотою, разводятъ водою, фильтруютъ и осаждаютъ 

сѣрную кислоту хлористымъ баріемъ. 
Отдѣлыше опредѣленіе сѣры, содержащейся въ топливѣ въ впдѣ сѣрнлстыхъ орга-

ническнхъ соедішеній, представляетъ пока болѣе теоретически}, чѣмъ практпческій ните-

ресъ, а потому опредѣлепіе это обыкновенно не пронзводятъ при техническомъ онредѣ-

леніп достоинства топлива, п это тѣмъ болѣе, что способъ Друиа не былъ еще повѣренъ. 

О п р е д ѣ л е н і е а з о т а . Для опредѣленія азот.і въ топливѣ могутъ 
служить всѣ тѣ же способы, которые были предложены для опредѣленія 
азота въ органическихъ веществахъ вообще, но всего болѣе пригодны для 
названной цѣли различный видоизмѣненія способа Варрентраппа и Виля х) 
и способъ Жельдаля (Kjeldhal, 1883), измѣненный Вшъфартомъ (18S5) я при-
мѣненный къ анализу топлива Шмитцемъ (1886). Этотъ способъ, рекомен
дуемый также В. Алекоъгвымъ (1886), я опишу здѣсь подробно, какъ самый 
удобный для опредѣленія азота въ топливѣ. 

Способъ Келъдаля и всѣ его видоизмѣненія состоять въ томъ, что испы
туемое вещество кипятятъ съ сѣрною кислотою, при чемъ азотъ переходить 
въ сѣрноаммоніевую соль, а углеродъ и водородъ окисляются въ углекислоту 
и воду. Полученный растворъ пересыщаютъ ѣдкимъ кали или натромъ и отго-
няютъ амміакъ, улавливая его въ кислотѣ. 

Kjeldahl (1883) кииятитъ изслѣдуемое вещество съ сѣрпою кислотою, къ которой 

для ускоренія реакціи онъ прибавляетъ нѣкоторое количество ангидрида фосфорной кис

лоты и дымящейся сѣрной кислоты и оканчнваетъ окнслепіе марганцовокислымъ каліемъ. 

Нагрѣваніе съ кислотою и отгонку амміака онъ ведетъ въ обыкновенныхъ колбахъ, при

бавляя къ перегоняемой жидкости нѣкоторое количество металлическаго цинка для устра-

ненія толчковъ при кипѣніи. 

Heffler, Hollrung и Morgen (1884) въ лаборат. M a e r c k e r ' a подробно нзслѣдовалн этотъ 

способъ и признали его вполнѣ пригоднымъ для опредѣленія азота во в с ѣ х ъ сельскохозяй-

ственныхъ иродуктахъ, при чемъ авторы подробно описали самый способъ, равно какъ и при

боры и приспособленія для одновременнаго быстраго производства болынаго чнсла анализовъ. 

*) Желающіе блнже познакомиться съ способомъ опредѣленія азота Варрентранпа и 

Виля найдутъ все необходимое въ аналитической химін Фрезеніуса; я замѣчу только, что 

при этомъ способѣ, согласно предложенію TliibauU (1873), вмѣсто стекляной трубки для 

нагрѣванія изслѣдуемаго вещества съ натристой известью можно употреблять желѣзную 

трубку, открытую съ обонхъ копцовъ, пропуская черезъ нее во время опыта струю водо

рода (Wagner , 1883) или свѣтильнаго газа (Loges, 1884), очищеннаго отъ амміака. 
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Brunnemann и Seyfcrt (1884) производят* нагрѣваніе изслѣдуемаго вещества въ 

колбахъ съ круглымъ дномъ, такъ какъ колбы этп дольше выдеряшваютъ нагрѣвапіе, чѣмъ 

колбы съ плоским* дномъ. 

Wilfarth (1885) для ускоренія окнсленіл нзслѣдуемаго вещества предлолшлъ прибав

лять къ смѣси шіслотъ небольшое количество окисловъ металловъ, а нменно окисн мѣди нлн 

окиси ртутн. Прп этихъ условіяхъ окисленіе оканчивается скоро н при употребление одной 

крѣнкой сѣрной кислоты безъ прибавленія къ пей ангидрида фосфорной кислоты или дымя

щейся сѣриой и безъ нослѣдующаго затѣмъ окнсленія марганцовокальевой солью. При 

употребленіи окиси ртути, всего снлыеѣе действующей, образуется меркураммшіевое сое-

диненіе, вслѣдствіе чего отгонка амміака затрудняется. Для устраненія это: о недостатка 

нзъ К И С Л О Й Ж И Д К О С Т И осаждаготъ ртуть, прибавляя къ ней сѣрннстаго калія; образующейся 

при этомъ осадокъ сѣрннстой ртути облегчаетъ кипѣніе жидкости, и отгонча амміака мо

жетъ быть произведена безъ И Л И только съ небольшим* количеством* цинка. По мнѣнію 

автора, прп употребление окнсн ртути реакція ндетъ всего успѣшнѣе и получаются самые 

точные результаты. 

Maerelcer (1885) совѣтуетъ производить нагрѣваніе пзслѣдуемаго вещества съ сѣр-

пою кислотою, а также отгонку амміака, въ металлической бапѣ, употребляя для баіеп 

сплавъ изъ равных* частей олова, свинца, и висмута. Употребление окиси мѣди для уско-

реніл окислеіеія онъ считает* очень полезным*. Трубка либпховскаго холодпльшека прн от-

гонкѣ амміака должна быть нз* тугоплавкаго богемскаго стекла, такъ какъ натріевое стекло 

отдает* свою щелочь перегоіеяемымъ парам* воды, чѣмъ уменьшается точность результата. 

Beitmair и Stutzer (1885) не совѣтуютъ употреблять для ускоренія окислееіія ды

мящуюся сѣрную кислоту, такъ какъ она часто содержит* соединенія азота, a совѣтуютъ 

употреблять способъ Wilfarth'a, (нагрѣваніе вещества съ крѣпкою сѣрною кпслотоео съ 

прдбавленіемъ окиси ртутн). В о время нагрѣванія с * кислотами колбы должны стоять на

клонно и ихъ полезно закрывать стеклянымн шарами; нагрѣваніе лучше производить на 

сЬткѣ, чѣмъ въ песчаной банѣ. При отгонкѣ амміака въ присутствие цинка нерѣдко увле

кается нѣкоторое количество ѣдкой щелочи. Для устранепія этого неудобства авторы 

предлагают* соединять колбу съ холодильником* прп помощи изогнутой трубки, снабжен

ной шаром* (см. нпже); холоднльникомъ можетъ служить прямая стекляная трубка, не 

охлаждаемая водою. 

G-rete и Bosshard (1885) такаге зам-Ьтнлп увлеленіе ѣдкой щелочи прп отгонкѣ ам-

міака и пашли, что она не предупреждается употреблеігіемъ трубок* съ стеемяпымп шара

ми, наполненными биссером*, если выдѣлеиіе водорода ігропсходптъ слишком* сильно. 

Pfeiffer и Lehmann (1885), равно кае:* и Armsby и Short (1S86) предлагают* до

вольно сложныя прнспособленія, чтобы устранить увлеченіе ѣдкой щелочи при отгопкѣ 

амміака. Прнспособленія эти едва ли болѣе действительны, но, во всяком* случаѣ, мепѣе 

удобны, ч'Ьмъ трубка Beitmair'ts, и Stutzer'n, которая, но частному заявленію Райкевича, 
предупреждает* увлеченіе ѣдкон щелочн. 

Kreusler (1885) предлагает* прибор* для пагрѣванія значптельнаго чпсла колб* 

зараз* при обработкѣ изслѣдуемаго вещества сѣрною кислотою. 

Ulsch (1886—87) совѣтуетъ измѣнить способъ If je ldahl 'a слѣдующимъ образомъ: 

1 гр. вещества обливают* 20 к. с. кислотной смѣсп (200 гр. Р 2 0 5 въ 1 лнтрѣ крѣшсой с ѣ р -

ной кислоты), нрибавляютъ затѣм* 0,05 гр . окиси мѣди и 5 капель раствора треххлорпс-

той илатпны, который содержит* 0,04 гр. P t . въ 1 к. с. Смѣсь нагрѣваютъ и посту

пают* далѣе, какъ обыкновенно. Окисленіе поліеое и пѣтъ необходимости ирнбѣгать къ 

марганцовокислому калн. 
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Schmitz (18S6) іірішѣннлъ способъ K j o l d a h l - W i l f a r t u ' a для опредѣлеиія азота въ 

камеішомъ углѣ и коксѣ. 

Вотъ подробности способа Кельдаля-Вилы/щтіа, какъ его употребляготъ 
при анализѣ топлива. 

0,8—1,0 грам. каменнаго угля (0,5—0,7 гр. кокса), очень мелко истер-
таго, помѣщаютъ вмѣстѣ съ 1 грам. окиси ртути (приготовленной мокрымъ 
путемъ) и 20 к. с. крѣпкой сѣрной кислоты въ стекляную колбу (емкостью V * 
литра) съ круглымъ дномъ и все кипятятъ около 2-хъ—3-хъ часовъ до тѣхъ 
поръ, пока жидкость вполнѣ обезцвѣтится. Колбу во время кнпяченія по-
мѣщаютъ наклонно и нагрѣваніе ведутъ на металлической сѣткѣ подъ хо
рошей тягой. Чтобы уменьшить улетучиваніе сѣрной кислоты полезно при
крывать колбу стеклянымъ шаролъ, къ которому припаяна стекляная на-
лочка (фиг. 131, табл. Х Х Х Ѵ П ) . Когда жидкость обезцвѣтилась, ее охдажда-
ютъ и осторожно переливаютъ въ другую колбу (емкостью около 3 Д литра), 
содержащую воду и охлаждаемую снаружи водою. Затѣмъ прибавляютъ 
120—140 к. с. чистаго натроваго щелока въ 30—32° Бомэ (1,257—1,279; 
18—20% NaHO) и 35 к. с. раствора сѣрнистаго натрія (содержащего 42 гр. 
N a 2 S въ литрѣ) для разложенія меркураммоніевыхъ соединеній, кладутъ 
кусочекъ цинка (чтобы жидкость хорошо кипѣла), закрываютъ горло колбы 
пробкой, черезъ которую проходить одинъ конецъ трубки либиховскаго хо
лодильника; другой конецъ этой трубки загнуть внизъ и погруженъ въ 
колбу, содержащую или разбавленную соляную кислоту, или же отмѣренный 
объемъ (30 к. с. при углѣ, 20 к. с. при коксѣ) сѣрной кислоты опредѣлеи-
наго титра (въ Ѵ г о нормадьнаго). Трубка холодильника Либиха должна 
быть сдѣлана изъ богемскаго стекла, такъ какъ другіе сорта стекла отда-
ютъ свою щелочь при пропусканіи черезъ нихъ водянаго пара и тѣмъ д ѣ -
лаютъ опытъ неточнымъ. Такъ какъ при сколько нибудь сильномъ выдѣ-
леніи водорода перегоняемая жидкость можетъ увлекать съ собою ѣдкій-
натръ, то для предупрежденія указаннаго увлеченія полезно соединять колбу 
съ холодильникомъ не непосредственно, а при помощи согнутой трубки, снаб
женной шаромъ а, въ который впаяна трубка Ь, нижній конецъ которой 
нѣсколько оттогнутъ въ сторону (фиг. 132, табл. X X X Y I I ) . Это приспособленіе 
вполнѣ гарантируеть перебрасываніе ѣдкаго натра. Отгонку амміака продол-
жаютъ до тѣхъ поръ, пока перегонъ не будетъ болѣе показывать щелочной 
реакціи. Наступленіе этого момента обыкновенно предвѣщается тѣмъ, 
что кипѣніе жидкости начинаетъ сопровождаться толчками. Когда весь 
амміакъ оттогнанъ, приступаютъ къ опредѣленію количества его, уловлен-
наго кислотой, помѣщенной въ пріемиикѣ. Если для улавливанія служила 
соляная кислота, то амміакъ опредѣляется въ видѣ хлороплатината, если 
же для улавдиванія служила титрованная сѣрная кислота, избытокъ кис-* 
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лоты титруютъ растворомъ барита, титръ котораго равеиъ Ѵ 2 0 нормальнаго. 
Само собою разумѣетсл, что при употреблеиіи этого способа опредѣ-

ленія азота въ изслѣдуемомъ веществѣ, какъ сѣрная кислота, такъ и ѣдкій 
натръ, не должны содержать соединеній азота. 

Если приходится одновременно производить мпого опредѣленій азота 
указаниымъ сиособомъ, то для нагрѣванія изслѣдуемаго вещества съ сѣрною 
кислотою, удобно употреблять подставку, представленную на фиг. 133, табл. 
X X X Y I I и помѣщеиную па толстомъ слов песка иодъ хорошей тягой; для 
одновременной отгонки амміака изъ нѣсколькихъ колбъ можетъ служить 
устройство, представленное на фиг. 134, табл. X X X V I I . 

О п р е д ѣ л е и і е у г л е р о д а , в о д о р о д а и к и с л о р о д а 1 ) въ топ-
ливѣ производится тѣми лее способами, которыми эти элементы определя
ются во всѣхъ другихъ оргапическихъ соединеніяхъ, содержащихъ сѣру и 
азотъ, т. е. такъ называемымъ элементарнымъ органическимъ анализомъ. 

Элементарный анализъ топлива всего удобнѣе производить въ трубкѣ 
длиною въ 60—80 с. м , открытой съ обоихъ концовъ (фиг. 135, табл. Х Х Х Ѵ П ) . 
Одна часть (А) этой трубки наполнена слоемъ зерненой окиси мѣди, длиною 
въ 25—30 с. м., другая (В)—слоемъ зерненаго сплава изъ 9 ч. средней и 1 ч. 
кислой хромовокаліевой соли, длиною отъ 10—15 с. м. Слой хромовокислыхъ 
солей служить для поглощенія окисловъ азота и сѣрнистой кислоты и для 
этой цѣли долженъ быть нагрѣтъ не выше краснаго каленія и при томъ такъ, 
чтобы смѣсь не сплавилась. Для удержапія въ трубкѣ окиси мѣди и хромо-
кислыхъ солей въ надлежащемъ положеніи служатъ пыжи ф, с, cl), изготов
ленные или изъ азбеста, или же изъ мѣдной сѣтки, предварительно окислен
ной. Анализируемое вещество помѣщается въ платиновую лодочку, за кото
рой кладутт. пробку изъ окисленной мѣдной проволоки (а), чтобы въ этомъ 
мѣстѣ ускорить токъ воздуха или кислорода и тѣмъ воспрепятствовать воз-
гонкѣ продуктовъ сухой перегонки въ задній конецъ трубки. Передній ко-
нецъ трубки (В) соединяютъ съ трубкой съ хлористымъ кальціемъ и кали-
аппаратомъ, a задній (а) съ газометрами, приводящими въ трубку токъ су-
хаго и очищеннаго кислорода или воздуха. Трубка помѣщается въ печь для 
органическая анализа и самое сожиганіе производится общеизвѣстнымъ 
путемъ. 

Для улавлпванія сѣрннстой кислоты и окисловъ азота, образующихся при элемен-

тариомъ аналнзѣ топлива, содержащего сѣру и азотъ, было предложено ( L i e b i g и Wöliler) 

помѣщать или пеносредстиешю за солшгателыюй трубкой пли между трубкой съ хлорис

тымъ калъціемъ к калпашіаратолгь трубку вида U , наполненную хорошо высушенною пе

рекисью свинца, и нагрѣвать ату трубку въ воздушной банѣ до 1 8 0 — 2 0 0 ° . Этотъ çiiCh 

') Ср. руководство Фрезспіуса,, 
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собъ, рекомендуемый также Чириковымъ (1880) н употребленный имъ при анализах* ка

менных* углей, менѣе удобепъ, чѣмъ описанный выше: сушка перекпсм сіщіща затрудни

тельна ( P e r k i u , 18S0), ирн значительном* содержапін сѣры въ пзслѣдуемомъ веществ!; 

улавлпнаніе S 0 2 бываетъ неполное (Carius, 1860) н, пакопецъ, перекись свинца погло-

щаетъ замѣтное количество углекислоты (Bunsen). По нзслѣдованілмъ Чирикова (1883), 

впрочем*, перекись синица не иоглощаетъ углекислоты при темнературѣ около 200° . 

Такъ какъ въ большей части случаевъ различные виды топлива содержать незна

чительное количество азота, то образующимися окислами азота можно пренебречь, и въ 

этомъ случаѣ для улавлнпанія сѣрнистой кислоты можно употреблять хромовокислый 

сшшецъ, номѣщая его въ трубку для сожнганія ямѣсто хромовокаліевыхъ солен, слоемъ 

отъ 15—20 с. м. Такъ какъ хромовокислый свинецъ при нлавленін въ гессенскомъ тиглѣ, 

невидимому, иоглощаетъ углекислоту, и но охлажденін удержнваетъ ее, выдѣляя ее опять 

при сильномъ нагрѣваніп въ сожпгателыюй трубкѣ, то хромовокислый свинецъ, назначен

ный для анализа, не елѣдуетъ плавить при широкомъ доступѣ углекислоты, a слѣдуетъ 

прокаливать въ трубкѣ въ струѣ очнщеннаго воздуха (Любаиипъ, 1886). 

По мнѣпіго Fischcr'a прн аналнзѣ каменныхъ углей, не содержащих* чрезмѣрнаго 

количества сѣры, нѣтъ необходимости употреблять спеціалышхъ веществъ для улавлнванія 

сѣрнпстой кислоты, a сожиганіе можетъ быть произведено въ открытой съ обоихъ кон-

цовъ т.рубкѣ, наполненной одною окисью мѣдн, передняя часть которой должна быть 

нагрѣта только до слабокраснаго каленія. Прн сожнганін, напр., 0,3 гр. каменнаго угля, 

еодеряиівшаго 2 , 6 % вредной сѣры, въ трубкѣ, наполненной одною окисью мѣди и служив

шей уже для 20 сожиганій, выдѣляющійся газъ не содержал* и слѣдовъ сѣрнистой кис

лоты, которая вся удерживалась слоемъ слабо нагрѣваемой окиси мѣдн. В ъ виду этого Фи-
шеръ нредлагаетъ уіготреблять нрн анализахъ топлива одну окнсь мѣди, мѣняя ее ноелѣ 

каждых* 20—30 сожиганій. 

Навѣску при анализѣ топлива берутъ обыкновенно въ 0,2—0,3 гр., 
при чемъ одни изелѣдователи унотребляютъ для анализа топливо нослѣ 
предварительной сушки (въ воздухѣ или въ струѣ азота), другіе же—безъ 
предварительной сушки, вычитая затѣмъ гигроскопическую воду (опреде
ленную отдѣльньгаъ опытомъ) изъ общаго количества воды, полученной при 
элементарному аиализѣ. Этоть нослѣдній сиособъ предпочтительнѣе, такъ 
какъ сушка въ струѣ азота хлоиотлива, а при сушкѣ въ воздухѣ происхо
дить, какъ было сказано выше, нѣкоторое измѣненіе въ составѣ угля, ко
торое можетъ оказать вліяніе на результатъ анализа. По той же причинѣ 
и при оиредѣленіи золы, сѣры и т. д. въ топливѣ предпочтительнѣе брать 
навѣску невысушеннаго топлива. 

О п р е д ѣ л е н і е в ы р у ч к и к о к с а . Количество и качество кокса, 
даваемаго топливомъ, завиеитъ отъ величины павѣски, степени измельчеиія, 
влажности, быстроты и температуры нагрѣванія, а потому для полученія 
между собою сравнимыхъ результатовъ необходимо производить опыты при 
возможно одинаковыхъ условіяхъ. 

Hinrichs (1S69) нагрѣваетъ 1—2 гр. каменнаго угля въ закрытом* нлатнновомъ 

тнглѣ 372 минуты обыкновенного горѣлкою Бунзеиа, а загЬмъ З 1/? минуты па пламени 

паятелыши лампы. 
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Schondorff (1875) нагрѣваетъ 2 гр. нзмельченнаго угля въ закрытом* тпглѣ горел

кою Бунзека до т ѣ х * пор*, пока не перестанут* выделяться і-орючіе газы. Пламя горѣлкп 

ішѣегъ въ высоту 20 см. и расходует* 150 литровъ газа въ часъ. 

Merz (1876) нагревает* древесным* углем* 5 гр. пзслѣдуемаго угля въ закрытом* 

фарфоровом* тнглѣ, понѣіцешюмъ въ другой глиняный тигель, въ теченіе 3 часов*. 

Мукь, иного заиимавшійся воиросомъ коксованія, даетъ слѣд)тгощій 
самый точный и удобный способъ для онредѣленія количества кокса, да-
ваемаго камепнымъ углемъ. 

1 граммъ (при изслѣдованіи спекающихся углей нѣсколько менѣе) не-
высупгеннаго мелкоистертаго камеинаго угля помѣщаютъ въ платиновый 
тигель, высота котораго должна быть болѣе 30 мм. при нзслЬдованіи сильно-
вспучивающихся углей (обыкновенно 40 мм. высоты и 24 мм. діаметръ дна). 
Тигель прикрываютъ крышкой, помѣщаютъ на треугольникъ изъ тонкой 
платиновой проволоки и нагрѣваютъ горѣлкою Бунзена до тѣхъ поръ, пока 
между краями крышки и тигля не будетъ болѣе замѣтно выдѣленіе горю-
чихъ газовъ. Верхнее отверстіе газовой горѣлки должно отстоять отъ дна 
тигля на 30 мм., а высота пламени должна быть не менѣе 18 см. Послѣ 
нрокаливанія и охлажденія взвѣшиваютъ тигель и вычисляютъ количество 
кокса, даваемаго 100 ч. угля. При соблюденіи всѣхъ вышеуказанныхъ усло-
вій получаются достаточно согласные результаты, разнящіеся для одного и 
того же образца угля не болѣе какъ на одинъ процента. 

Тотъ же способъ можетъ быть употребленъ также при опредѣленіи 
количества угля, даваемаго торфомъ и другими видами ископаемаго топлива. 

Остатокъ (коксъ), получающійся при коксованін ископаемаго топлива, 
состоитъ нзъ нелетучихъ органнческихъ и неорганическихъ веществъ (зола). 
Для нолученія болѣе сравнимыхъ чиселъ вычитаютъ изъ общаго количества 
остатка золу и получаютъ такъ называемый чистый коксъ. 

Зная количество коиса, даваемаго топливомъ, нетрудно изъ разности 
определить общее количество летучихъ веществъ, даваемыхъ топливомъ при 
коксованіи, а вычитая изъ общаго количества летучихъ веществъ количе
ство гигроскопической воды, можно определить количество летучихъ ве
ществъ, даваемыхъ органической частью топлива. 

Допустимъ, что изслѣдованный уголь содержалъ гигроскопической воды 
3,15°/о, золы 5,25% и далъ кокса 85,78%. Въ такомъ случаѣ уголь со
держалъ: 

Н а вещ. с* 
гнгр.водой. 

Н а вещ. безъ 
гнгр. воды. 

Нелетучихъ веществъ 

Летучихъ веществъ воды 3,15 
органич. веществъ . . 11,07 
органич. вещ. (чист, коксъ) 80,53 
золы 5,25 

11,42 
83,16 

5,42 
100,00 100,00 

17 
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С т е п е н ь с п е к а е м о с т и к о к с а опредѣляютъ обыкновенно по 
его наружному виду, такъ какъ до сихъ поръ нѣтъ удобиаго способа для 
болѣе точнаго опредѣленія этого важнаго свойства. 

Единственный способъ, предложенный для названной дѣлн, есть способъ Biclders'a, 

( lSTO), состоящій въ слѣдугощемъ: 1 граммъ топконстертаго п высушеннаго на воздухѣ 

угля смѣшпваютъ съ ме.чюгмъ отмучешшмъ порошкомъ кварца. Смѣсь помѣщаютъ рыхло въ 

платиновый тлгель (высота 80 ым.), прнкрываютъ крышкой п иагрѣваютъ горѣлкою Бун

зена (высота пламени 18 см., разстояпіе верхпяго отверстія отъ дна тигля 6 см.) до т ѣ х ъ 

поръ, пока не перестанутъ выдѣляться пзъ тнгля гораЛіе газы. Затѣмъ коксовый ішрогь 

осторожно иомѣщаготъ на желѣзный лпстъ, такъ чтобы нижняя часть ішрога прикасалась 

къ желѣзпому листу, н осторожно помѣщаютъ па пнрогъ гирьку вѣсомъ въ 0,6 кнло. Подъ 

дѣнствіемъ тяжести коксовый пнрогъ или будетъ раздавленъ, или же выдержнтъ давленіе. 

В ъ первомъ случаѣ опытъ повторяютъ съ меньшимъ, во второмъ съ большимъ количе-

ствомъ кварцоваго песка, и прптомъ до т ѣ х ъ поръ, пока пнрогъ не будетъ въ состоякіи 

какъ разъ выдерживать давленіе гирьки, не будучи раздавленъ. Количество употреблен-

наго кварцеваго песка, которое умепьшаготъ или увелячпваютъ на 0,1 гр. при каждомъ 

оныт'Ь, служить мѣрнломъ спекаемости угля. Для получешя коксоваго пирога, едва под-

держнвающаго гирьку въ 0,5 кило, па 1 граммъ каменнаго угля, дающаго сильно спекаго-

щійся коксъ, требуется прибавка 2,8 гр. кварцеваго песка (спекаемость = 2,8), на 1 граммъ 

угля слабо спекающагося—0,8 гр. кварцеваго песка, а на 1 граммъ тощаго угля—0,0 граммъ 

песка. Очевидно, что способъ Biclders'a, очень хлопотлнвъ, а потому и не получнлъ 

прнмѣненія. 

Быть можетъ степень спекаемости кокса удалось бы нзмѣрять достаточно точно и 

удобно, оігредѣляя тяжесть, необходимую для раздавлнванія коксоваго ннрога, приготов-

ленпаго при однпхъ и т ѣ х ъ же условіяхъ н изъ одного н того же вѣса угля. 

Результаты, полученные при химическом* изслѣдованіи топлива, раз
личные изслѣдователи выражаютъ очень различно. Одни вычисляютъ про
центный составъ топлива на вещество съ гигроскопическою водою и золою, 
другіе на вещество безъ гигроскопической воды, третьи, наконецъ, приво
дят* отдѣлъно процентное содержаніе воды, золы и органической части 
топлива. Подобное разнообразіе въ выраженіи результатов* анализа затруд
няет* сравневіе и группировку анализов*, а потому было бы очень жела
тельно, чтобы на будущее время всѣ изслѣдователи выражали результаты 
анализов* топлива однообразно. По моему мнѣнію, всего удобнѣе было бы, 
если бы результаты анализа вычислялись на вещество безъ гигроскопической 
воды и затѣмъ, кромѣ того, приводился бы процентный составъ органиче
ской части топлива. Такое выраженіе результатовъ анализа удовлетворяло 
бы и техническими и научнымъ требованіямъ. 

Опредѣленіе количества кокса и летучихъ веществъ слѣдовало бы 
всегда сопровождать опредѣленіемъ процентнаго содержанія гигроскопической 
воды и золы въ топливѣ, а количество кокса и летучих* веществъ сдѣдовало 
бы вычислять на вещество безъ гигроскопической воды (срав. стр. 463), 
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Опредѣлѳніе теплопроизводительной способности топлива г). Какъ сказано 
было выше (стр. 312), самый тонный способъ опредѣленія теплопроизводи
тельной способности топлива есть к а л о р и м е т р и ч е с к і й , первый разъ 
примѣненный надлежащимъ образомъ для названной цѣли Шереръ-Кест-
неромъ (1868), употребившимъ при своихъ изслѣдованіяхъ калориметръ 
Фавра и Зилъбермана (1852). 

Главное неудобство калориметрическаго способа опредѣленія тепло-
производительной способности топлива заключается въ трудности достигнуть 
въ калориметрѣ полнаго сожиганія топлива, т. е. ноднаго окислеиія его 
органической части въ углекислоту и воду. Обыкновенно часть навѣски вовсе 
не сгораетъ и остается въ калориметрѣ въ видѣ кокса, а продукты сгорѣв-
шей части не состоять исключительно изъ углекислоты и воды (азота и 
сѣрнистаго ангидрида), а содержать почти всегда нѣкоторое количество 
окиси углерода и нерѣдко водорода, углеродистыхъ водородовъ и амміака. 
Поэтому для опредѣленія всей теплоты, которая могла бы выдѣлиться при 
сожиганіи даннаго вѣса топлива, приходится опредѣлять количество остав
шаяся кокса (црокаливаніемъ остатка при доступѣ воздуха—изъ разности), 
равно какъ пропускать продукты горѣнія, освобожденные предварительно 
отъ угольной кислоты и воды, черезъ раскаленную трубку съ окисью мѣди 
и вновь улавливать образовавшіяся при этомъ воду и угольную кислоту, 
чтобы на основаніи полученныхъ данныхъ, и пользуясь формулою Дюлонга 
и другими соображеніями, вычислить количество тепла, которое, такъ ска
зать, ускользнуло отъ непосредственнаго калориметрическаго опредѣленія. 
Понятно, что при такомъ способѣ работы калориметрическія оиредѣленія не 
только усложняются, но и теряютъ въ своей точности, такъ какъ часть 
теплоты, выдѣленной топливомъ, опредѣляется не изъ иепосредственнаго 
наблюденія, a вычисленіемъ. 

Въ виду этого всѣ видоизмѣненія калориметрическаго способа опре-
дѣленія теплопроизводительной способности топлива касаются присиособле-
ній и пріемовъ для возможно полнаго сожиганія топлива въ калориметрѣ. 

Favre и Silbermann (1862) помѣщаютъ павѣску изслѣдуемаго топлива въ плати

новый цнлішдръ съ продыравлеішымъ дномъ (фиг. 136, табл. Х Х Х Т Ш ) п сожигаютъ ее въ 

камерѣ А (фиг. 137 А и В , табл. Х Х Х Т Ш ) , сдѣлашіой пзъ позолоченной мѣдп л снабженной 

трубкой для впускаш'я кислорода, змѣевпкомъ для отвода продуктовъ горѣнія и трубкой 

Л и т е р а т у р л,—Favre и Silbermann. A n n . C l i i m . P l i y s . 1852, 34, 357 —Berthëlat. 
Essa i de mécanique chimique. Par i s , 1879,1, p. 137—274.—Жутпипъ.—Объ иззгѣреніп тепло

ты сгорапія органическихъ веществъ. Журн. Русск . Физ.-Химнч. Общ. 1S84, I (1) ; 593.— 

Fischer. Ueber die Bes t immung des Bremrwert l ies . D i n g l . J . 1879, 23І, 390; 1885,257,413, 

517 (сопоставленіе калорпметрпческнхъ способоззъ, предложенных* для оігредѣленія тешго-

чронзводнтельной способности топлива). 
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для наблюдения за ходом* горѣніл. Продукты горѣнія послѣ удалонія изъ инхъ углекис

лоты н поды подвергаются дополнительному сожженію въ трубкѣ, наполненной окисью 

мѣдн, и образующейся при этомъ С 0 2 и Ы.,0 улавливаются въ взпѣшениыхъ ириборахъ. 

При этомъ способ'Ь солшганіл 7 — 1 2 % всего углерода, содержащаяся въ дрсвесномъ углѣ, 

получаются въ видѣ окиси углерода. 

Scheurer - Kestner и Meunier (1868—70) употребляют* такую же сожнгатольную ка

меру, какъ и Favre н Silbermann, и номѣіцаютъ не болѣе 0,5 гр. иаслѣдусмаго топлива 

въ видѣ мелкаго порошка въ платиновую чашку а (фиг. 137 В , табл. X X X Y I I I ) , подігЬ-

шенную при помощи платиновой проволоки къ нижнему концу платиновой трубки В , при

водящей въ камеру быструю струю кислорода или смѣси пзъ 60 частей кислорода и 40 

частей азота. Воспламененіе нзслѣдуемаго топлива они производят* при помощи кусочка 

раскаленнаго древеснаго угля вѣсомъ около 0,001 гр. Газы нзъ сожигательной камеры, 

послѣ удалепія нзъ них* угольной кислоты и воды при помощи натристой извести, они 

пропускают* черезъ раскаленную трубку съ окисью мѣди и у.чавлнкаютъ затѣмъ углекис

лоту и воду въ взвѣшешшхъ приборах*. Количество несгорѣвшаго твердаго остатка они 

опредѣляютъ ирокалнваніем* платиновой чашки нзъ разности. При такомъ снособѣ рабо

ты и устройстве прибора, газы, уходящіе нзъ сожигательной камеры, почти всегда не со

держат* углеродистых* водородовъ, л количество О К И С И углерода, въ них* содержащейся, 

не превышает* 2—-3% углерода, содержащагося въ изслѣдуемомъ тонлнвѣ. 

Fischer (1879) производит* сожиганіс топлива (навѣска до 1 гр.) в * платиновом* 

тнглѣ, помѣщенномъ въ серебряной сожнгателыюй камерѣ, приспособленной для болѣс 

полнаго смѣшенія продуктовъ горѣнія съ кислородом*. ІІшкній платиновый конецъ трубки а 

(фиг. 138 А и В , табл. X X X V I I I ) , приводящей кислородъ, нмѣетъ отверстіл е п погруженъ въ 

тигель, прикрытый платиновой сѣткой. Газы, образующееся при горѣніп нзслѣдѵемаго топ

лива, уходятъ нзъ сожигательной камеры черезъ отверстіс * въ пространство с, гдѣ осо

бенная перегородка направляетъ и х * къ впѣшнимъ стѣнкамъ перед* постунленіемъ въ 

отводящую трубку д. Платиновый тигель окружен* азбестомъ, чтобы воспрепятствовать 

быстрому охлажденію. Прп такомъ устройствѣ прибора продукты горѣнія подымаются че

рез* платиновую сѣтку, нагрѣваютъ нрптекающій черезъ трубку г кислород*, смѣшпва-

ются съ кислородом*, притекающимъ изъ отверетій е, направляются платиновыми пластин

ками V черезъ края нагрѣтой платиновой сЬткп s и вдоль раскаленных* стѣнокъ тнгля 

къ выходному отверстію і. Охлажденіе газовъ происходит* в * пространстве с и оно на

столько совершенно, что газы уходятъ черезъ трубку Ь съ температурой, не превышающей 

0,1° температуры воды калориметра. Газы, уходящіе нзъ Ь, послѣ удаленія нзъ них* угле

кислоты и воды, подвергаются дополнительному сожигапію. 

Черпай (1883) сожигаетъ каменный уголь въ видѣ кусковъ, величиною въ просяное 

зерно, въ тпглѣ, иомѣщенномъ въ серебряпой сожигательной камерѣ н прпвѣшенномъ къ 

платиновой трубкѣ, приводящей кислородъ. Уголь вводится въ тигель но мѣрѣ его сгора-

нія прп помощи особеннаго приспособленія, что даетъ возмоясность въ теченіе 10—20 ми

нут* сжечь до 2 гр. угля. Дополнителыіаго сожиганія автор* не дѣлаетъ, хотя и указы

вает*, что во время горѣнія угля образуется ничтожный налет* еажн на крышке камеры. 

Калориметр* автора не представляет* никаких* удобств* перед* калориметром* Фишера, 

a употребленіе угля въ видѣ зерен* препятствует* полученію средней пробы, такъ какч> 

Schern er-Kestner п Meunier показали, что при недостаточном* нзмельченіп угля отдѣлышя 

навѣски, взятыя нзъ одпой и той же банки, даютъ различный количества золы, чего не бы-

ваетъ при полком* нзмельченін угля в * тонкій порошок*. 
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Gottlieb (1884) при оиредѣленіп тенлопроизводительпой способности дерева упот

реблял!, калориметрт, съ мѣдною сожпгателыюю камерою п иавѣску (2 грам.) сожига'Л 

въ платиновой чапшѣ въ струѣ кислорода. 

ScJuvaclchöfer (1884) сожигалъ топливо въ металлической камерѣ въ струѣ кисло

рода, при чемъ для опыта бралъ навѣски отъ 5 —6 гр., прнмѣшиная къ пимъ 2—4 гр. угля, 

получеинаго изъ сахара, для облегченія сояшганія. 

Дъякопооъ (1885) предложилъ соигигать каменный уголь, смѣшивая его съ опредѣ-

лепнымъ вѣсомъ глицерина и молнпмъ азбестомъ. Смѣсь помѣщалась на слоѣ чпетаго аз-

беста въ фарфоровый тигель и солшганіе производилось въ струѣ кислорода въ нисколько 

лзмѣпениой стекляной камерѣ Вертело. Зажнганіе смѣси авторъ производить накаливапіемъ 

платиновой проволоки гальваннческимъ токомъ. Продукты горѣиія подвергаются дополни

тельному сожнганію. Количество неегор'Ьвшаго угля колеблется отъ 0 ,5—2,0% относительно 

всего количества взятой для опыта смѣсп. 

В. Ллексѣевъ (1S86) опредѣляетъ теплопронзводптелыіую способность каменныхъ 

углей въ калориметрѣ Вертело съ стекляною камерою п номѣщаетъ сожнТаемый уголь въ 

мелкнхъ зернахъ (діамстръ 2,5—3,6 мм.) въ узкую и длинную гильзу изъ платиновой с ѣ т -

кн. Сояшганіе производилось въ струѣ кислорода, a зажпганіе угля или кусочкомъ раска-

лениаго дрсвеснаго угля, или лее помѣіценіемъ па поверхности камениаго угля губчатой 

платины, на которую направляли струю водорода. При этихъ условіяхъ горѣпіе самыхъ 

разнообразныхъ каменпыхъ углей идетъ само собою до конца и въ результатѣ получается 

чистая зола..При сожнганіп рыхлыхъ углей продукты горѣнія содержать самое незначи

тельное количество СО, которою молшо пренебречь; при сожпганіп же антрицптовъ полу

чается много окиси углерода, а потому въ этомъ случаѣ продукты горѣнія должны быть 

подвергнуты дополнительному сожнганію. 

Berthelot н Vielle (1885) нродлояшли производить сожиганіе топлива въ калори

метрической бомбѣ въ сжатомъ кислородѣ (7 атмосферъ). Зажиганіе производится посред-

ствомъ металлической проволоки, накаляемой токомъ. В ъ прпсутствін достаточнаго ко

личества кислорода получается полное окислеиіе. 

Наконедъ, Stohmann (1879) предложилъ способъ, отлпчающійся отъ всѣхъ пред-

шествующихъ и состоящій въ солшганіл пзслѣдуемаго топлива не при помощи свободнаго 

кислорода, а при помощи хлорноватокаліевон солн, съ которой опъ смѣшпваетъ изслѣ-

дуемое вещество. 

Изъ всѣхъ разнообразныхъ калориметрическихъ способовъ, предло-
женныхъ для опредѣленія теплоироизводительной способности топлива, са
мыми удобными слѣдуетъ считать способы В. Алексѣева и Вертело и Вьейля, 
которые я опишу здѣсь подробнѣе, включивъ въ описаніе способа Алексѣева 
всѣ условіл, необходимыя для полученія точныхъ результатовъ при калори-
метрическихъ изслѣдованіяхъ. 

Отдавая преимущество калориметрическому способу В. Алексѣева, я 
долженъ, однако, замѣтить, что употребленіе при его способѣ сожигаемаго 
угля въ видѣ мелкихъ зеренъ затрудпяетъ отбираніе средней пробы, безупреч
ное получепіе которой возможно только при превращеніи изслѣдуемаго топ
лива въ тоикій порошокъ, что, конечно, въ свою очередь, затрудняетъ пол
ное и правильное сожиганіе взятой навѣски. 
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При свопхъ опытах* В. Алексѣсвъ пользовался калориметром* Вер
тело и стекляного сожигателыюю камерою (фиг. 139, табл. X X X V I I I ) . 

Въ этомъ прнборѣ калориметромъ собственно служить тонкостѣнпый 
латунный позолоченный и хорошо выполированный цилиидрическій сосудъ А 
(діаыетръ 15,24 см., высота 16,51 см., вѣсъ 213,47 грам.), вмѣщающій въ 
себѣ 2500 к. с. воды *) и нокоющійся на трехъ небольшихъ кружкахъ, сдѣ-
ланных* изъ пробки и укрѣпленныхъ па маленьких* деревянных* тре
угольниках*. Для уменьшенія потери тепла, калориметр* помѣщаютъ в * 
центрѣ другаго топкостѣннаго латуннаго сосуда В , внутри посеребренпаго 
(первая оболочка калориметра) и покоющагося на трехъ тонкихъ нробко-
выхъ кружках* въ центрѣ жестянаго цилиндрическаго сосуда С съ двой
ными стѣнками (2-я оболочка калориметра), мелсду которыми помѣщается 
16 литровъ воды. Мѣшалка позволяет* перемѣшивать эту воду отъ време
ни до времени и поддерживать въ ней равномѣриую температуру, опреде
ляемую прн помощи чувствительнаго термометра. Боковыя н нижняя стѣнки, 
равно какъ и кольцеобразная верхняя поверхность жестяиаго сосуда С 
снаружи обложены плотным* войлоком* и затѣмъ обшиты кожею. Весь при
бор* укрѣпляется винтами на деревянной доскѣ, прикрѣпленной къ столу, 
на которомъ производить опытъ. Сверху калориметръ остается открытымъ, 
чтобы возможно было слѣдить за ходомъ горѣнія. Кольцеобразный простран
ства между стѣнками сосудовъ А и В и В и С остаются наполненными воз
духом*, который, по опытам* Вертело, оказывается лучшим* изолятором*, 
чѣмъ пухъ, хлопчатая бумага и другія подобныя вещества. 

В * калориметръ помѣщаютъ стекляпую сожигательную камеру D (вѣ-
сомъ 102,3 гр.), снабженную стеклянымъ змѣевикомъ для отвода продуктовъ 
горѣнія и двумя тубусами. Камера эта поддерживается латуннымъ кольцомъ, 
выложеннымъ внутри пробкой и прикрѣпленнымъ къ эбонитовому стержню, 
который, въ свою очередь, прикрѣшгенъ къ металлическому крючку, при помощи 
котораго вся система утверждается на вертикальной колоннѣ и притом* та
ким* образомъ, что при помощи зубчатки камера можетъ быть болѣе или менѣе 
погружена въ воду калориметра. Во времи опыта камера должна быть погру
жена такъ, чтобы пробки, помѣщенныя въ тубусах*, были покрыты слоем* 
воды около 8 мм. Если не принять этой предосторожности, то часть теплоты 
теряется, и потеря эта можетъ дойти до двухъ и даже до четырех* процен
тов* всего количества тепла, выдѣленнаго во время горѣиія. Один* из* тубу
сов* сожигательной камеры закрыт* каучуковой пробкой, черезъ которую 

*) Дли калориметрическихъ опредѣленіи мокрымъ путемъ калориметръ дѣлаютъ изъ 

платины; для опредѣленія теплоты горѣшя платиновый калориметръ представляетъ из

лишнюю роскошь. 
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проходить стекляная палочка, поддерживающая гильзу (длина 4—5 см., 
діаметръ 4—6 мм.) нзъ платиновой сѣтки '), въ которую помѣщаютъ на-
вѣску (0,4—0,8 гр.) изслѣдуемаго угля въ видѣ пеболыпихъ зеренъ (ве
личина 2,5—3,5 ми.). Черезъ ту лее каучуковую пробку проходить стекля
ная трубка а, которая можетъ быть соединена попроизволу или съ боль-
шимъ газометромъ, содержащимъ кислородъ, или же съ газометромъ, содер-
жащимъ воздухъ, слулсащій для вытѣсиенія кислорода изъ аппарата послѣ 
окончапія опыта. Какъ кислородъ, такъ и воздухъ, передъ впусканіемъ 
ихъ въ сожигательную • камеру должны быть очищены и для этой цѣли ихъ 
пропускаюсь черезъ нѣсколько склянокъ съ растворомъ ѣдкаго кали, далѣе 
черезъ трубку вида U , содерлеащую натристую известь, и черезъ вторую та
кую же трубку, наполненную хлорнстымъ кальціемъ, и, наконецъ, черезъ 
небольшую трубку, содержащую ртуть, служащую запоромъ той части ап
парата, гдѣ происходить горѣніе. Такимъ образомъ газы, находящееся въ 
камерѣ, не могутъ диффундировать въ сторону очистительнаго аппарата. 
Для того чтобы газы вытекали изъ газометра подъ одинаковымъ давле-
ніемъ въ теченіе всего опыта, верхняя часть газометровъ постоянно нолу-
чаетъ струю воды, избытокъ которой удаляется черезъ трубку, придѣланную 
къ газометру. Благодаря этому, уровень воды въ верхней части газометра 
остается неизмѣннымъ въ теченіе опыта, и давленіе газовъ нзмѣняется 
только подъ дѣйствіемъ воды, замѣняющей въ нижней части газометра 
газъ, употребленный во время опыта. Если объемъ газометра великъ, то 
измѣненіе въ давленіи, происходящее отъ этой причины, не особенно зна
чительно. Для залшганія угля помѣщаютъ на верхъ его въ гильзу неболь
шое количество губчатой платины, а черезъ боковое горлышко сожигатель-
ной камеры вставлена тонкая стекляная трубка Ъ съ платиновымъ нако-
нечникомъ, приводящимъ очищенный и сухой водородъ. Пустивъ струю во
дорода на губчатую платину, получается пламя, которое зажигаетъ уголь. 
Пламя водорода поддерживается еще нѣсколько мгновеній нослѣ того, когда 
уголь загорѣлся, что значительно способствуегъ полному сгораяію угля. 
Горѣніе угля идетъ затѣмъ сверху внизъ, какъ у свѣчки, и, регулируя при
токъ кислорода, можно легко достигнуть правильнаго, спокойнаго сгоранія 
всей навѣски безъ разбрасыванія. Количество водорода, потребнаго для за-
лшганія угля, очень невелико (часто не болѣе 15 к. с.) и объемъ его измѣ-
ряется въ газометрѣ G, соединенномъ при помощи крана Ii съ постоянно 
дѣйствующимъ приборомъ для полученія водорода. Закрывъ кранъ 1ь и 
открывъ кранъ I, водородъ ноступаетъ черезъ промывательную склянку съ 

1 ) Т а к а я сѣтка употребляется прп дробной перегонкѣ жидкостей ц иыѣется въ 
продажѣ. 
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сѣрною кислотою по трубкѣ Ь въ сожигательную камеру. При отмѣрива-
ніи водорода, конечно, нужно приводить воду въ G и Gi къ одному уровню. 
Поправкою на барометръ и термометръ молено пренебречь, и для опредѣ-
ленія количества тепла, вглдѣлившагоея отъ солшгаиія водорода въ калори-
метрѣ, умнолшотъ вѣеъ чистаго водорода, содерлеащагоея въ одномъ к. с. 
водорода, насыщеннаго водяными парами при 15° съ 760 мм. давленія на 
34500 (колич. ед. тепла выдѣл. водородомъ), при чемъ получаютъ мнолш-
тель, отвѣчающій тепловому значенію одного куб. см. водорода,- отмѣрен-
наго въ газометрѣ G . Даже при дурно удавшихся опытахъ, теплота, выдѣ-
лившаяся отъ сгоранія водорода, не ігревышаетъ 6% всего наблюденнаго 
выдѣленія тепла. Зажиганіе угля молсетъ быть произведено также кусочкомъ 
(4—-9 миллигр.) раскаленнаго древеснаго угля, вѣеъ котораго извѣстенъ. 

Перемѣшиваніе воды въ калорнметрѣ производится винтообразною мѣ-
шалкою Вертело изъ позолоченной латуни и приводимой въ движеніе или 
рукою, или при помощи электромагнитнаго двигателя. 

Для измѣренія температуры воды въ калориметр!; слулштъ термометръ 
Бодена (Baudin), раздѣленный на У 5 0 ° и дающій при отсчитываніи лупой 
точность до 0 , 0 0 5 ° . Промежутки времени, въ которые производится отсчи-
тываніе термометра (черезъ каждую минуту) отмѣчаются на секундомѣрѣ 
Бреге. 

Поправку на охлалсденіе производятъ при помощи формулы Реньо-
Пфаунд.щт, такъ какъ въ калориметрѣ Вертело потеря тепла вообще ни
чтожна и опытъ не продолжается болѣе 6—8 мииутъ. Способъ этотъ пред
ставляетъ то удобство, что при его употребленіи нѣтъ необходимости при
нимать въ расчета температуру окружающей среды, а молено ограничиться 
опредѣленіемъ попиженія (или повышенія) температуры воды калориметра 
въ теченіе пяти минутъ до и послѣ опыта. Поправка эта дѣлается въ пред-

' ) Этотъ вѣсъ чистаго водорода (р) можетъ быть вычисленъ по формулѣ 

__ѵ (H—Ь) X 0,00089768  
P ~ (1 -f- 0,00366 t) X 760 ' 

въ которой V обозначаете наблюденный объемъ водорода, і—температуру, Ы—давленіе 

атмосфернаго воздуха, а Ъ —упругость водяныхъ паровъ црн температурѣ i; 0,00089758— 

вѣсъ одного куб. сантиметра чпетаго водорода при 0 ° и давленін 760 мм. Т а к ъ какъ въ 

нашемъ случаѣ ѵ — 1, H = 760 мм., Ъ = 12,7 мм., t — 15°, то 

„ - ( 7 6 0 - 1 2 , 7 ) X 0,00089758 _ Q Q Q m m . 
1 (1 + 0,00366 X 1 5 ) X 760 - ü > 0 0 U ö d b b 4 J > 

откуда искомый множитель будетъ равенъ: 

J P X 3 4 5 0 0 = 0 ,000836649X34500 = 28,86. 
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положепіи, что нриращепіе потери тепла (или, точнѣе говори, пониженіе 
температуры) въ теченіе единицы времени пронорціонально разности сред
ней температуры въ этотъ періодъ надъ начальной температурой. Пусть 
ереднія температуры иъ каждый иеріодъ будутъ: t0 ^ t2 t„.\ означимъ 
паденія температурь въ первую, вторую и т. д. минуты черезъ Д£ 0 , Ми 

Д£ 2 A£,j, тогда, по сказанному, 

Aft,—Дьо = К (L—to) или K = A ^ " ~ f ° -
tu to 

Коэффиціептъ К опредѣляютъ изъ наблюденія температуры за 5 минутъ 
до начала опыта и въ теченіе 5 минутъ послѣ опыта. 

Отсюда паденіе температуры въ теченіе п—ой минуты будетъ равно 
Д^о+К (tu—10) и потому, чтобы найти поправку термометра для опыта, про
должавшаяся q минутъ, надо сложить потери въ теченіе каждой изъ этихъ 
q минутъ, т. е. поправка = gA^- f -SK (tn—t0). Назвавъ черезъ Ѳо, Ѳ! тем
пературы въ началѣ каждой минуты и черезъ Qq конечную температуру, 
получимъ, что поправка (Corect) будетъ: 

Corect = qv~\-K (Ѳ, + Ѳ 2 + Ѳ 3 + . . . . + - qk) (1) 

гдѣ V есть падеиіе температуры въ теченіе одной минуты во время періо-
да, предшествовавшая опыту, a ѵ—такое же паденіе температуры послѣ 
опыта; t u t ' среднія температуры начальнаго и конечнаго періодовъ. 
Тогда ноиравка 

Corect = qv+ ^ ( Ѳ і + Ѳ 8 + Ѳ 8 + . . . . + ^ ± § 2 _ c ß o ) . (2) 

ЕСЛИ ВЪ начальный періодъ температура постоянна, т. е. ѵ — 0, то 

Corect = (Ѳ, + Ѳ 3 + Ѳ 3 + . . . . + _ g* o ). (3) 

Для большаго ноясненія способа вычисленія поправки можетъ служить слѣдующій 
нрнмѣръ: 

Температура воды калориметра при пачалѣ каждой минуты: 

До начала опыта. В о время опыта. Послѣ опыта. 

13,74 13,73 15,26 
13,74 13,88 15,255 
13,74 14,50 15,25 
13,735 15,00 15,24 
13,735 15,26 уголь иогасъ. 15,235 
13,73 15,265 15,23 

15,26 15,22 
1 3 , 7 4 - 1 3 , 7 3 _ t ) ' - p _ 0 , 0 0 7 - 0 , 0 0 1 7 Ѵ = 0,007 

Ѵ - 6 ° ' 0 0 1 7 - 7 = ï ~ 15,24-13,735 - ° ' 0 0 3 5 - t ' = 15,24. 
f ~ 13°,735 

18 
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Отсюда поправка но формулѣ (2) будетъ: 

Coroct = 0 , 0 0 1 7 X 6 + 0 , 0 0 3 5 ( 1 3 , 8 8 + 1 4 , 5 + 1 5 , 0 + 1 5 , 2 6 + 1 5 , 2 6 5 + 

4. 1^2±|У-3>7_3 1 3 , 7 3 5 Х 6 ) = 0 , 0 1 0 2 + 0 , 0 0 3 5 ( 8 8 , 4 - 8 2 , 4 1 ) = 0 , 0 1 0 2 + 0 , 0 2 1 ==0,0312. 

Следовательно, нсправлешіая температура къ коіщѣ опыта = 15,26+0,031 = 15,291 

и приращеиіе температуры калориметра— 15,291—13,73 = 1,561° ( В . Алексѣекъ). 

Значсніс ка.щтжтра въводѣ опредѣллютъ, уыиозкая вѣсъ отдѣльныхъ 
еоставныхъ пастей его (латуниаго позолочеішаго цилиндрическая сосуда, 
мѣшалки, стекляпой камеры, пробокъ, латуігааго кольца и эбонитоваго стерж
ня, поддерживающая стекляную камеру, платиновой гильзы, етекляной па
лочки, ее поддерживающей, погруженной части термометра) на соотвѣт-
ствующія имъ теплоемкости н прибавляютъ полученное этимъ путемъ число 
къ вѣсу воды, помѣщепной въ калориметрѣ собственно. 

Донустимъ, что значеніе всѣхъ составпыхъ частей калориметра будетъ 
равно 51 гр., a вѣсъ воды калориметра 2500 гр., то весь калорпметръ бу
детъ соотвѣтствовать 2551 гр. воды. При такомъ водяномъ вѣсѣ калори
метра и при употребленін для опыта навѣски отъ 0,4 до 0,8 гр. каменннаго 
угля, температура воды въ калориметрѣ повысится всего на 1,3—2,3°, что 
значительно уменьшаете поправку на охлажденіе. 

Значеніе калориметра въ вод'Ь можетъ быть определено и пзъ неіюсредствепнаго 

набляденія, помещая въ него определенный вѣсъ воды съ температурой болѣе высокой 

(или низкой) чѣмь температура окружающей среды и наблюдая яатѣмъ іюншкеніе (или 

новышеш'е) температуры воды въ калориметр!;. Донустимъ, что въ калорпметръ, внолнѣ 

составленный и нмѣющін температуру 14,64°, влито 1500 гр. воды съ температурой 20",50 

и что температура воды въ калориметре будетъ: 

Температура. 

Пустой калорпметръ 14°,64 

Калорпметръ съ водою после 2 мннутъ 20,09 

„ 4 „ 20,02 

„ 6 „ 19,97 

„ 8 „ 19,93 

„ 10 „ 19,90 

„ 12 „ 19,86 

» 14 » 19,84 

» 16 „ 19,81 

После 6 мпнутъ наступило, следовательно, равновѣсіо между температурой воды 

и температурой составпыхъ частей калориметра, a аатѣмъ температура воды въ калори

метре начала ноншкаться вслѣдствіе охлаждепія лзвпѣ приблизительно на 0,03° въ тече

т е каждыхъ 2 мішугъ. Еслн бы этого охлаждепія не происходило, то температура воды 

въ калорнметрѣ, спустя 6 минутъ, понизилась бы не до 19",97, а всего до 20° ,06 . Чтобы 

нагрѣть, следовательно, составныя части калориметра съ 14°,G4 до 19,97 (т . е. на 5° ,33) 
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пода охладилась съ 20°,50 до 30°,06 (т. с. на 0° ,44) . Такнмъ образомъ значсиіс всѣхъ 

отд'Ьлышхъ сосгаішыхъ частей калориметра вт. водѣ будетъ равно 

5,33 _ 1 - £ , , Ь Д -

Газы, выходящіе изъ еожнгателышй камеры, пропускаются черезъ 
хлоркальціевую трубку для поглощенія воды и черезъ калиаппаратъ для 
поглощепія углекислоты. За калиашіаратомъ помѣщаютъ еще трубку съ 
натристой известью для улавливаиія воды, увлеченной изъ калиаппарата, и 
для удержанія иослѣднихъ слѣдовъ углекислоты. Всѣ названный трубки 
подвѣтиваются другъ подлѣ друга на горизонтальномъ стерзкнѣ, прикрѣп-
ленномъ къ вертикальной колоинѣ, и соединяются каучуковыми перемыч
ками, покрытыми мастикой. Трубка съ хлорпстымъ кальціемъ соединяется 
съ солшгательной камерой при помощи болѣе длинной каучуковой трубки, 
дающей возможность подымать и опускать солсигательную камеру, не пере-
мѣщая приборовъ для поглощеиія. Газы, пройдя черезъ поглотительпые 
приборы, могутъ содерлсать продукты пеполиаго сгоранія, напр. окись угле
рода, болотный газъ и т. д. Чтобы убѣднться въ присутствии этихъ веществъ 
и опредѣлить ихъ количества, газы проводить стекляною трубкою въ дру
гую сосѣдпюю комнату, гдѣ они пропускаются черезъ трубку, наполненную 
окисью мѣди и пагрѣваемую въ печи для органическаго анализа. Вода и 
угольная кислота, образующіяся нри этомъ сожиганіи, улавливаются: ' первая 
въ трубкѣ съ хлористымъ кальціемъ, вторая—въ трубвѣ съ натристой из
вестью. Полученпыя количества углекислоты и воды принимаютъ затвмъ въ 
расчетъ при вычислении апализовъ. 

Вмѣсто непосредственнаго сожнганія продуктовъ пеиолнаго сгоранія В. Л.гспоьевъ 
(1886) совѣтуетъ собирать въ стекляный ѵазометръ (около 5 литр, емкости) надъ водою 

и затѣмъ уже (послѣ предварительной сушкн) подвергать ихъ сожпганію. Способъ этоть 

безенорно удобігііе перваго, требующаго для производства опыта двухъ эксііеримептато-

2)овъ, но онъ можетъ дать внолнѣ точный результата только нри собпраши газовъ надъ 

ртутью, такъ какъ вода поглощаетъ нѣкоторое количество продуктовъ неполнаго сгоранія 

топлива. Такъ какъ количество ртути, для этого необходимой, довольно значительно, то 

едва ли пе проще подвергать продукты неполнаго сгоранія непосредственному сожпганію, 

какъ было оппсано выше. 

Температуру газовъ, выходящихъ изъ сожигательной камеры, полезно 
контролировать и для этой цѣли можетъ слулсять чувствительный термо-
метръ, помѣщенный въ трубкѣ, отводящей газы къ поглотительньшъ нри-
борамъ. При надлежащемъ веденіи опыта температура уходящихъ газовъ 
превышаете температуру самаго калориметра не болѣе какъ на 3—4°, а 
потому (принимая во вниманіе малую теплоемкость газовъ) въ большей 
части случаевъ количество теплоты, уносимой газами изъ калориметра, 
весьма незначительно и имъ можно пренебречь. Большее вліяніе ока-



474' ТОПЛИВО И ОТОНЛЕШЕ. 

зываетъ теплота, уносимая изъ калориметра въ впдѣ скрытой теплоты 
водяными парами, образующимися при еожнганіи топлива, и это количе
ство теплоты слѣдуетъ принять въ расчетъ при вычисленіи результатовъ 
опыта. 

Производство опыта состоитъ въ слѣдуюшсмъ 1). Всѣ приборы, па-
вѣску угля, равно какъ п отмѣренное количество воды, предназначенной 
для паполпенія калориметра, номѣщаютъ па 24 часа въ отдѣльную ком-
пату, окно которой обращено на еѣверъ, для того чтобы всѣ тѣла, участвую
щая въ опытѣ, приняли бы температуру окружающаго воздуха. Опытъ 
начинаютъ съ взвѣшиванія иоглогительныхъ аппаратовъ, служащихъ какъ 
для поглощепія воды и углекислоты, образующихся въ калориметр!-., такъ 
и образующихся при дополнптельпомъ сожигапін продуктовъ горѣнія. За-
тѣмъ устанавливаюсь въ калориметръ солшгательную камеру, помѣстивъ 
въ нее навѣску угля (всего лучше высушенную въ струѣ азота при 100°) 
и вливаютъ въ калориметръ 2500 к. с. воды, отмѣрепной въ колбѣ. Когда 
колба опорожнена, ее ставятъ па 'Д часа въ наклонномъ положеніи на кру-
жокъ изъ соломы, чѣмъ облегчается собирапіе послѣдиихъ частицъ воды, 
которыя также выливаютъ въ калориметръ; при такихъ же условіяхъ оире-
дѣляютъ первоначально размѣръ колбы посредствомъ взвѣшиванія. ІІослѣ 
этого соединяютъ всѣ части аппарата каучуковыми перемычками, покрыты
ми мастикой. Чтибы убѣдиться въ томъ, что всѣ части аппарата соединены 
между собою герметически, аппарата испытывают!, ртутиымъ мапометромъ 
или другимъ какимъ нибудь образомъ. Наконецъ, устанавливаюсь термо-
метръ калориметра. Когда все такимъ образомъ приготовлено для опыта, 
нагрѣваютъ трубку съ окисью мѣди, пропускаюсь кислородъ изъ газометра 
и приводятъ въ движеніе мѣшалку калориметра. По нрошествіи нѣеколь-
кихъ минутъ, когда вода хорошо перемѣшана, начинаютъ наблюдать тер-
мометръ калориметра. Эти наблюденія производясь или помощью лупы, или, 
лучше, помощью зрительной трубки и повторяюсь ихъ каждую минуту въ 
теченіе пяти или болѣе минутъ. Эти данныя необходимы для вычисленія 
потери на охлажденіе. Послѣ указаннаго промежутка времени зажигаютъ 
уголь и регулируютъ нритокъ кислорода изъ газометра такъ, чтобы го-
рѣніе изслѣдуемаго вещества шло повозможности правильно. Во всякомъ 
случаѣ теченіе кислорода должно быть гораздо быстрѣе чѣмъ при орга-
ническомъ анализѣ, такъ какъ кислородъ служить въ данномъ случаѣ не 
только для сожиганія вещества, но и для того, чтобы вытѣснить изъ 
камеры образующуюся углекислоту, которая препятствуетъ правильному 
горѣнію. 

') Заимствовано нзъ статьи Луштша. 
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Наблюдателя, елѣдящаго за ходомъ горѣнія и регулирующего притокъ 
кислорода, полезно отдѣлнть отъ калориметра зеркальнымъ стекломъ, уета-
ноыепнымъ вертикально на внѣшней оболочкѣ, окружающей калориметръ, 
чтобы устранить вліяніе тѣла наблюдателя па калориметръ. Температура 
наблюдается каждую минуту. Въ туманные дни удобно освѣщать термомегръ 
трубкой Гейслера, изъ урановаго стекла, соединенной съ 6 элементами 
Грене и большой катушкой Румкорфа (Лугинипъ, 1882). Трубка подобиаго 
рода не оказывает* вліянія на показаніе термометра. Послѣ того какъ из-
слѣдуемое вещество потухло, термометр* продолжает* повышаться въ те
чете НЕСКОЛЬКИХ* минут*, a затѣмъ начинает* понижаться неправильно, 
такъ какъ вода калориметра еще получает* теплоту отъ частей прибора, 
въ нее погрулсепныхъ. Момептъ, когда начинается правильное нонижеиіе 
температуры, показывает*, что вся теплота передана водѣ • калориметра. 
Послѣ этого термометр* наблюдают* еще въ теченіе 5—15 минутъ и за-
тѣмъ опыт* оканчивают* иронусканіемъ через* аппарат* струи сухаго и 
очищеннаго воздуха для вытѣсненія всего кислорода изъ поглотительных* 
приборовъ. 

Но окончаніи опыта взвѣшиваютъ всѣ поглотительные приборы, какъ 
расположенные около калориметра, такъ и служащіе для поглощенія нродук-
товъ, образующихся при дополнительном* сожиганіи, при чемъ получают*: 
1) количество воды, уловленной въвндѣ пара, 2) количество углекислоты, про
исшедшей отъ сожиганія изслѣдуемаго вещества в * камерѣ, 3) количество 
воды и 4) количество углекислоты, образовавшихся при дополнительном* 
сожиганіи. 

Иногда случается, что часть угля просыпается въ сожигательную ка
меру, тогда по окончаніи оиыта споласкиваютъ камеру водою, собираютъ 
уголь на фильтръ, сушатъ, взвѣпшваютъ и вычитают* полученный вѣеъ 
угля изъ взятой для опыта навѣски. 

На основаніи полученныхъ данныхъ вычисляютъ результат* опыта 
слѣдующимъ образомъ: 

Взято для опыта 0,S58 камениаго угля, который весь сгорѣлъ. 

Аналитическая часть опыта. 

В * поглотительных* приборах*, соединенных* съ камерой, уловлено: 

Н 2 0 0,104 
С 0 2 2,490 

При доиолнительномъ сожиганіи получено: 

Н 2 0 0,0018 
С 0 2 0,045 
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Калориметрическая часть опыта. 

Зиаченіе калориметра въ водѣ . . . . 2551 гр. 
Температура возвысилась на 2,5° 
Поправка на охлажденіе 0,100. 

Откуда количество тепла, непосредственно переданное калориметру, равно: 

2551X2 ,6 = 6632,6 ед. тепла. 

Къ этому числу слѣдуетъ прибавить: 

1) Количество тепла, отплтое у калориметра водлнымъ паромъ. Общее 
количество воды, увлеченное изъ калориметра, равно 0,104 гр. Часть этой 
воды перешла изъ калориметра въ видѣ пара безъ предварительная сгу
щены! въ калориметрѣ. другая же часть послѣ сгущепія въ калориметрѣ 
вновь превращена въ паръ струею газовъ. Теплота, пошедшая на нревра-
щеиіе этой иослѣдней части воды въ наръ уже принята во викмапіе при оире-
дѣленіи поиравки па охлажденіе, а потому вода эта должна быть вычтена изъ 
общаго количества воды, ушедшей пзъ калориметра, чтобы определить дѣй-
ствительиое количество теплоты, ускользнувшее отъ непосредственная ка
лориметрическаго опредѣлснія. Часть воды, увлеченная струей газовъ, ояре-
дѣлена особеннымъ оиытомъ, который иоказалъ, что при открытіи крана, 
еоотвѣтствугощемъ начальному и окончательному неріоду опыта, за все время, 
въ которое длится опытъ, нзъ камеры увлекается струею газовъ количество 
водяныхъ паровъ, равное 0,04480 гр.; такимъ образомъ количество воды, 
уиесенпое изъ камеры въ видѣ пара безъ предварительная сгущепія, равно 
0.104—0,04480 = 0,0592. Помножая ото количество воды па подпую теп
лоту испаренія воды ири средней температурѣ опыта (19,00°), мы иолучимъ, 
что количество теила, унесенное парами воды, равно 

(606,5+0,305X19,00) 0,0592 = 36,2. 

2) Количество тепла, ускользнувшее отъ калориметрическаго опредѣ-
лепія вслѣдствіе образованія продуктовъ неполная сгорапія. 

Количество воды, образовавшейся при дополнительномъ сожиганіи, равно 
0.0018 гр., что соотвѣтствуетъ 0,0002 гр. водорода. Предполагая, что вся эта 
вода образовалась отъ сожиганія водорода, и принимая, что при сожигапіи 
одной вѣсовой единицы водорода выдѣляется 34500 ед. тепла, получимъ, 
что отъ неполная сгоранія водорода потеря тепла равна: 

0 ,0002X34500 = 6,9 ед. тепла. 

Количество углекислоты, образовавшейся при дополнительпомъ сожи-
ганіи, равно 0,045 гр., что соотвѣтствуетъ 0,029 окиси углерода. А потому, 
принимая, что вся угольная кислота, иолученная при доиолнительномъ со-
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жиганіи, образовалась изъ окиси углерода и принимая, что 1 вѣсов. ед. 
окиси углерода выдѣлиет* при сожиганіи 2403 ед. тепла, получим*, что 
отъ иеполнаго сгоранія окиси углерода потеря тепла равна 

2403X0,029 = 69,7 ед. тепла. 

Складывая всѣ эти количества тепла, яолучимъ: 

Колич. теплоты, поглощ. калориметромъ 6632,6 
Колич. теплоты, унесенной водянымъ паромъ . . . . 36,2 
Колич. тепла вслѣдствіе иеполн. сгорапія водорода . . 6,9 
Колич. тепла вслѣд. неполн. сгоранія окиси углерода . 69,7 

6745,4 ед. т., 

которыя выдѣлились при сожиганіи 0,858 гр. каменнаго угля. Слѣдова-
телыю, теплопроизводительная способность изслѣдуемаго угля будетъ 

6745,4 п 

- ^ = 7861,8 ад. тепла. 

Если изслѣдованпый уголь содержалъ 2 % золы, то въ такомъ случаѣ 
теплопроизводительная способность органической части угля будетъ равна 
8022,2 ед. тепла. 

Несравненно точнѣе, удобнѣе и проще калориметраческій способъ 
Бершело и Въенля (I8S5 1) для опредѣленія теплопроизводительной способ
ности оргапичеекихъ соединеній вообще и различныхъ видовъ топлива въ 
частности, такъ какъ способъ этотъ значительно упрощаетъ производство 
опыта и дѣлаетъ излишним* дополнительное сожиганіе продуктовъ горѣнія 
изслѣдуемаго вещества. Вертело и ѣъейль предложили именно производить 
сожигапіе не въ открытомъ сосудѣ, а въ калориметрической бомбѣ въ сжа-
томъ кислородѣ. Въ бомбу вносится отвѣшенное количество (около 0,5 гр.) 
высушенпаго угля, наполняется она кислородомъ подъ давленіемъ 7 атмос-
феръ и герметически закрывается. Количество кислорода должно быть такое, 
чтобы иослѣ сожиганія исчезло ие болѣе 3 0 — 4 0 % его; тогда, какъ пока
зали анализы, не получается вовсе продуктовъ неполнаго сюранія. Если же 
количество кислорода меньше, такъ-что при сгораніи исчезнетъ болѣе по
ловины первопачальнаго количества его, то горѣніе бываетъ неполно и 
между продуктами находится окись углерода и другія соединенія. Зажиганіе 
производится посредством* металлической проволоки, накаливаемой гальва-
иическимъ токомъ. Для восиламененія угля служить желѣзная спираль, 
вѣсящая ие болѣе 2 — 3 % вѣса взятаго угля и выдѣляющая при своем* 

>) A n n . Clùm. P l i y s . (Ser. 6) Y I , 546. 
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сгораніи не болѣе 2 , 0 % всего тепла, образующаяся отъ сгоранія угля. 
Сгорапіе оканчивается въ пѣсколько секупдъ, иногда съ такимъ же шумомъ, 
какъ при взрывѣ въ закрытомъ сосудѣ. Весь калориметрически! опытъ 
длится 3 — 4 минуты, вмѣсто 1 5 — ' 2 0 минуть, потребиыхъ при сожиганім въ 
струѣ кислорода. Теплота сгоранія получается въ данномъ случаѣ ири по
стоя нномъ объемѣ и для перевода ея въ теіілоту при постоянномъ давленін 
слѣдуетъ сдѣлать опредѣленпую поправку, ио поправка эта при опредѣле-
ніи тешюпроизводигелипой снособностн топлива такъ мала, что ею молено 
пренебречь. 

Для перечислен!» теплоты сгоранія при постоянномъ объсмѣ нъ теплоту при- по

стоянномъ даішенш можно пользоваться с.чѣдующеи формулой Вертело (1881 '): 

QtP = Ç f r + 0 , 5 4 2 4 ( и - и ' ) + 0 , 0 0 2 ( « — « ' ) t, 

въ которой Qtp выражаетъ количество тепла, выделяющееся при известной реакціи подъ 

ностояииымъ давленіемъ при температурѣ t, считая ее отъ 0°; 

Qtv - количество тепла, выдѣляющеесп при той же реакдіи и той же темисратурѣ 

при постоянномъ объемѣ; 

и—число единицъ молекулярныхъ объемовъ, занимаемыхъ тѣламн, вступающими 

въ реакцію, принимая единицу молекулярнаго объема равною 22,32 литрамъ при дав-

леніи 760 мм. рт. ст. и нрп 0 ° . 

п'—число единицъ молекулярныхъ объемовъ, занимаемыхъ продуктами реакцін. 

Такъ , напр., при сожиганін этана ичъ одного молекулярнаго объема этана и 3,5 м. 

объемовъ кислорода образуется два м. объема углекислоты, принимая, что вся вода полу

чится въ жидкомъ состояніи: 

С 2 Н С + 0 7 = 2 С 0 2 + 3 11,0. 

1 молек. об., 3,5 м. об., 2 м. об. 

Отсюда слѣдуетъ, что 

п = 1 - J - 3,5 
(п-п') = 2,5 

и' = 2 

и разница между молекулярного теплопроизводителыюю способностью этана при постоян

номъ объемѣ и при постоянномъ давленіи, и при температурѣ 0 ° , будетъ равна 

0 , 5 4 2 4 X 2 , 5 = 1,357 больш. калорій. 

Т а же формула съ уснѣхомъ можетъ быть употреблена и для твердыхъ и для жид

кихъ тѣлъ, если нзвѣстенъ пхъ молекулярный вѣсъ, пренебрегая объемомъ, заішмаемымъ 

этими тѣлама въ жидкомъ или тверд омъ состояніи. 

Сгораніе, напр., бензола происходить но формулѣ: 

С с Н 6 + 0 1 5 = 6 С 0 г + З И 2 0 , 

l ) Mécanique ch imique , I , 1 1 5 . — A n n . C h i m . Phys . (5) X X I I I , 168, 
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откуда 

•и = 7,5 (принимал объемъ бензола въ жид к. сост. равнымъ О), 

п' = 6 (принимал полное сгущеніс воды), 

(п—п') — (7,5—6) = 1,5, 

а поправка при темнсратурѣ 15° будетъ равна: 

(0,5-124X1,6) + (0 ,002x1 ,5 .<15) — 0,859 калорін. 

Этотъ иримѣръ иоказываетъ также, что при сожнгапіп углеродистыхъ водородовъ въ твер

дом!, H жидкоаи. состояніп (it—п') равно числу молскулен кислорода, необходнмыхъ для 

окнсленія водорода, заключающаяся въ одной молекулѣ нзслѣдуемаго тѣла. 

Если молекулярный вѣсъ нзслѣдуемаго тѣла нензвѣстенъ (какъ это нмѣетъ 

мѣсто для каменнаго угля и другихъ видовъ топлива), то въ такомъ слуѵаѣ нужно при

нять, что Qtp и Qiv выражаютъ количества тепла, вндѣляющіяся при сожиганіи одной 

иѣсовон единицы топлива, а и и и'—молекулярные объемы тѣлъ до к послѣ реакціи при 

сожнганіп одной вѣсовой единицы пзслѣдуемаго тѣла. 

Пусть элементарный составь каменнаго угля будетъ 

С 0,832 

I I 0,051 

О 0,117 

1,000. 

Отчитывая отъ общаго количества водорода ту часть его, которая можетъ быть 

окислена кнелородомъ, содержащимся въ самомъ тонливѣ, составъ этого нослѣдняго будетъ 

С 0,832 

II 0,036 

• Н , 0 0,132 

1,000. 

Такъ какъ для окнсленія одной молекулы (2 гр.) водорода требуется '/з молекулы 
(16 гр.) кислорода, а для окпслепія одного грамма (V'j молек.) водорода нужно 8 грам. 
( У , молек.) кислорода, то на оішсленіе какого бы то ни было количества водорода въ 
граммахъ требуется кислорода одна четвертая часть водорода. Значить, въ данномъ 
нрнмѣрѣ разность 

( « - » • ) = ^ - = 0,009, 

а при 0 ° разница между тенлопронзводительиымн способностями угля при ностоянномъ 
давлсніл u при ностоянномъ объемѣ для температуры 0 ° будетъ: 

0 , 0 0 9 X 0 , 5 1 2 = 0,004878 калорій. 

Очевидно, что поправка такъ мала, что при калориметрнчеекцхъ нзслѣдованіяхъ 
топлива ею можно пренебречь. 

Если газы для опыта были употреблены въ еухомъ видѣ, то послѣ 
еолшгаиія не вся вода, образовавшаяся при реакціи, будетъ въ жидконъ 
соетояніи, а часть ея будетъ находиться въ видѣ иара; часть эта легко мо-

19 
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жетъ быть вычислена и принята въ расчета. Для нзбѣжанія, однако, этой 
поправки кислородъ въ этихъ олытахъ берется насыщенный водянымъ па
роль и потому при вычислепіи можно принять, что вся вода, образующаяся 
при реакціи, получается въ жидкомъ состоянін. 

Калориметрическая бомба Вертело изображена на табл. X X X V I I I . 
Фиг. 140, А, представляетъ бомбу вполиѣ собранную такъ, какъ она 

иомѣщаетея въ калориметръ. 
Фиг. 140, В , изображаете нижнюю часть бомбы (пріемпикъ), сдѣлаи-

пую изъ платины и покрытую кожухомъ изъ стальнаго листа. 
Фиг. 140, С, представляетъ крышку бомбы, хорошо приходящуюся къ 

преемнику, сдѣланную изъ платины и покрытую сверху стальною пластинкою. 
Въ центрѣ крышки укрѣплена трубка S, въ которую входить винтъ К, 
снабженный головкой С u внутреннимъ капаломъ КК'. Поворачивая этотъ 
винтъ, можно какъ герметически закрыть бомбу, такъ и сообщить внутреннюю 
полость ея или съ наружнымъ воздухомъ, или съ аниаратомъ, приводящимъ 
въ бомбу кислородъ, или съ приборомъ для собираиія газовъ, образовавшихся 
въ бомбѣ, или съ приборомъ, выкачнвающимъ воздухъ изъ бомбы. Черезъ 
крышку же бомбы проходить платиновая проволока f, служащая для за-
жиганія изслѣдуемаго тѣла. Проволока эта снабжена небольшою винтовою 
нарѣзкою и герметически входить въ трубку, сдѣланпую изъ слоновой кости 
и уединяющую проволоку отъ стѣиокъ бомбы. 

Фиг. 140, D , представляетъ зажимъ F , при помощи котораго крышка 
плотно придавливается къ нріемнику. 

Фиг. 140, Е , представляетъ ключъ для привпнчиваиія зажима къ 
кожуху бомбы. 

Изслѣдуемое вещество помѣщается или па платиновой пластинкѣ, или 
па сѣткѣ, и притомъ такъ, чтобы облегчить воспламенеиіе вещества при 
помощи желѣзной спирали, какъ сказано выше. Наполненіе бомбы кисло-
родомъ производится при помощи насоса, при чемъ для удаленія изъ бомбы 
воздуха газъ нѣсколько разъ выкачпваютъ. 

Вмѣстимость бомбы 200—250 куб. см., при чемъ объемъ ея таковъ, 
что она моліетъ быть помѣщена въ калориметръ (емкостью въ 1 литръ), со
держащей 550 гр. воды. 

Измѣреніе количества образующаяся тепла и поправку на охлаждепіе 
производить вышеуказаннымъ образомъ. 

Послѣ опыта слѣдуетъ убѣдиться, ne содержать ли газы, образовавшіеся 
въ бомбѣ при сгораніи топлива, окиси углерода. Для этой цѣли иѣкоторое 
количество этихъ газовъ собираюсь въ эвдіометръ, удаляюсь изъ нихъ угле
кислоту, црибавляють '/2 объема гремучаго газа (получепнаго электроли-
зомъ воды, подкисленной сѣрпой кислотой) и производясь взрывъ, при чемъ 
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не должно образоваться и слѣдолъ углекислоты, если ошлтъ былъ произ-
ведеиъ удачно. 

Даже и въ этомъ упрощенном* видѣ калориметрнчеекій способъ оире-
дѣленія теплоироизводителыюн сиособпости топлива довольно сложен* и 
требует* дорогих* и специальных* приборов* и отдѣльнаго помѣщенія, а 
потому до настоящего времени тсплопроизиодитсльную способность топлииа 
(W) всего чаще опред ѣляють изъ элементарнаю анализа, пользуясь фор
мулой Дюлота (стр. 315): 

}Y=SWO С + 3 4 5 0 0 ( Н — Ѵ 8 О), 

гдѣ С, H и О выражают* вѣсовыя количества углерода, водорода и кисло
рода 1) в * 1 вѣсовой единицѣ топлива. Если желаютъ принять во вниманіе 
и количество сѣры, содержащейся съ топливѣ, въ такомъ случаѣ формула 
преобразуется въ слѣдующую: 

W = 8100 С-+-34500 ( H — Ѵ 8 О)-Ь2500 S, 

гдѣ S выражает* еодержаніе сѣры въ 1 вѣсовой единицѣ топлива, а 2500— 
среднее количество тепла, выдѣляющееся при окисленіи 0,5 ч. сѣры въ 
сѣрлнстую и 0,5 ч. сѣры въ сѣрную кислоту. 

Къ сожалѣнію, далеко не псѣ изслѣдователи пользуются формулою Дюлонга въ 

вышеприведенномъ видѣ для опредѣленія теоретической теплопроизводнтелыюй способности 

топлива изъ его элементарнаго состава. 

Формулы, употребляемый различными пзелѣдователлми, отличаются отъ вышеприве

денной какъ числами, принятыми для теплопроизводнтельной способности водорода и 

углерода, такъ ц самымъ способомъ вычнсленія тепдопроизводительной способности 

топлива. 

Теплонронзводнтельную способность углерода одна изслѣдователп пршшмаютъ рав

ною 8000 ед., другіе—8080 ед., третьи, накопецъ, 8100 ед., a тешіопроизводнтелыіую 

способность водорода одни пршшмаютъ равною 34462 ед., друг іе—34400 , третьи, нако

пецъ, 34220. Изъ этихъ чиселъ для тенлопроизводптелышй способпостн углерода всего 

правильпѣе принять число 8100, полученное Scheurer-Kestncr'онъ и довольно близкое къ 

числу (8080), найденному Favi-е'ожь и вШеппапп'ожъ. Для тепдопропзводнтельпой спо

собности водорода я прииялъ число 34500, какъ болѣе простое п ближе подходящее къ 

числамъ, прпнятымъ другими изслѣдователямн, хотя, быть можетъ, нравнльпѣе было бы 

замѣннть его чнсломъ 34220. Than (1881) подвергъ именно новому неречислеиію резуль

таты, полученные прежними пзслѣдователямп для тецлонропзводителыюй способности во

дорода, нрн чемъ нолучалъ слѣдующія числа, принимая теплоемкость воды при 15° за 

единицу n приводя воду, образующуюся нрп горѣніи водорода, къ температурѣ 0°. 

*) В ъ т ѣ х ъ случаяхъ, когда въ изслѣдуемомъ углѣ азотъ не опредѣляется отдѣльно' 

О выражаетъ сумму кислорода п азота. 



482 ТОПЛИВО И ОТОИЛКШЕ. 

Тепдопронзи. спо
собность водорода. 

По T l i a n ' y 34218 ед. т. 

„ Andrews 'y 34230 „ 

„ Thomsen 'y 34297 „ 

„ F a v r e и Si lbermann 'y . 34154 „ 

„ Sc in i l l e r ' y и W a r t h a 34199 „ 

Среднее . . . 34220 од. т. 

Способы нычислеиія теоретической тендопрошшоднтельпой способности топлшіа, 

принятые различными нзслѣдоватслямн, отличаются отъ вышеприведенной формулы слѣ-

дуюпашъ. 

Одни приннмаютъ во ішиманіе количество гигроскопической поды топлива и пычи-

таютъ изъ тенлонроизподптелыюй способности топлива количество тепла, необходимое для 

превращения гигроскопической воды «т. наръ съ температурой 100°, т. е. принимают*: 

W = 8100 С + 3 4 5 0 0 ( I I — V s 0 ) — 0 3 7 да, 

гдѣ го выражаетъ содержаніе гигроскопической воды въ 1 пѣсоп. единнцѣ топлива, а 037— 

есть полная теплота иснаренія воды при 100°. 

Другіе (Scbwackliöfer, 18S0) принимают*, что несь кислород* содержится въ тон-

лнвѣ въ вндѣ воды и вычитаютъ изъ тенлонроігаводнте.іышй способности топлива количе

ство теплоты, необходимой для превращения въ паръ температуры 100°, какъ гигро

скопической, такъ и „химически связанной" воды: 

W = S080 С + 3 4 4 0 2 ( I I — Ѵ 8 0 ) — 0 3 7 ( ю - 4 - % 0 ) . 

Третьи ( K e r l *), F e r r i n i -), B a l l i n g 3 ) берутъ во шшманіс все количество поды, 

образующееся при горѣнін топлива, принимая полную теплоту исиаренія воды равной 

то 540 ( K e r l ) , то G00 ( F e r r i n i ) , то G52 (для температуры 150° Ba l l i ng ) , такъ что 

по Ferrini W = 8100 C-f-34500 H—GOO (ІУ+9 II) 

по Balling'j W = 8080 C + 3 4 4 G 2 ( H — 7 8 0 ) — 6 5 2 (w-)-9 H ) . 

Накопеп/ь, Fischer (1882) предлагаете вычислять теплопроизводительную способность 

топлива но формудѣ: 

W = 8100 C-f-34220 ( H — 7 8 0 ) - f - 2 5 0 0 S—600 (w+9 I I ) . 

В с ѣ эти видоизмѣнеиія формулы Дюлонга не заслуживают*, но моему мнѣнію, вни-

манія, такъ какъ они не выражаютъ теоретической тсплонронзводнтелыюй способности 

топлива, т . е. того количества тепла, которое выдѣляется при полном ь окпслсніи 1 вѣсов. 

единицы топлива и при охлажденіи продуктов* горѣнія до температуры 0° или 15°, со

вершенно независимо отъ того, на что будетъ употреблена эта теплота—на нагрѣваніс 

продуктопъ горѣнія или на нагрѣваніе других* тѣлъ. Формулы эти имѣютъ нѣкоторое 

значеніе при опредѣленіи „гголезнаго дѣйствіл" топлива, о чемъ будетъ сказано ниже. 

') Kerl и Stohmann. Techn . Chemie , B d . 3, p. 8G7. 
2) Ferrini, Technolog , d. Wärme . 
3) Balling. Meta l lu rg i sche Chemie. Bonn , 1882, p. 224. 
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Теоретическая тепло производительная способность дерева, торфа, бурыхъ 
и каменныхъ углей, вычисленная но формулѣ Дюлонга, почти всегда меньше 
теплопроизводительной сиособпостн тѣхъ же образцовъ топлива, опредѣлен-
поГі калориметрическимъ путемъ, па что было указано въ первый разъ 
Шсреръ-Ксстж-ромъ и Менье (стр. 316) и что подтверждено новѣйшими из-
слѣдовапіями, который, кромѣ того, показали, что теплопроизводительная 
способность антрацитовъ и хоропю обожжепныхъ иску ест венвыхъ углей 
(коксъ, черный древесный уголь), вычисленная по формулѣ Дюлонга, боль
ше теплопроизводительной способности, опредѣленной калорииетрическндгъ 
путемъ. 

Изслѣдованін надъ разницей, получающейся при опредѣлепііг теплонропзводитель-

noft способности топлива по формулѣ Дюлонга н калориметрическимъ путемъ, были пер

вый раяъ проіг.ніедеиы Scheurer-Kestner'ожъ и Meunier (1868), a затѣмъ Черпаем» (1883), 

Schwackhöfcr'om, (1881), Gottlieb'om, (1884), Scheurer-Kestner'омъ (1885), ' Berthelot и 

Vielle'em, (1885) и В. Алексѣсаымъ (188G). Изъ этнхъ изслѣдованій самыя ннтересныя из-

слѣдопапіл Scheurcr-K'estner'а и Meunier, о которыхъ уже сказано пышо (стр. 31G), изслѣ-

доііанія Gottlieb's, надъ теилонропзводителышн способностью дерена, Scheurer-Kestner'a,- -
надъ каменнымъ углемъ, Berthélot п Vielle'п—надъ древеенымъ углемъ, и В. Алекеѣева—надъ 

каменнымъ углемъ и антрацитомъ. Этотъ послѣдній нзслѣдователь указалъ также выше

приведенную зависимость между природою топлива и разницею, получающеюся прн опре

ет, ъ-лснін теплопроизводительной способности топлива по формулѣ Дюлонга и калориметрн

ческимъ сиособомъ. 

В ъ нижссл'Ьдующей таблнцѣ приведены результаты пзслѣдованін только-что назпан-

ныхъ пзелт.допателен, при чемъ при вычисленін теплопроизводительной способности орга

нической часта топлива я пользовался формулою Дюлонга, въ тояъ вігдѣ, въ какомъ она 

приведена на стр. 481, а именно: 

TV — 8100 0 + 3 4 5 0 0 ( H — Ѵ а 0 ) . 
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Дерево. 

Букъ 60-лѣтній . . . . 
„ 130-лѣтнін . . . 
„ 100-лѣтній . . . 

— 

13,30 
11,80 
13,95 
12,95 
13,75 
11,83 
12,17 
11,80 

50,16 
49,18 
49,14 
49,03 
48,87 
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50,36 
50,31 

6,02 
6,27 
6,16 
6,06 
6,14 
6,06 
5,92 
6,20 

43 
43 

44,07 
44,30 
44,29 
44,67 
43,39 
43,08 

N 

45 
98 
0,09 
0,11 
0,06 
0,10 
0,05 
0,04 

— 

0,37 
0,57 
0,54 
0,44 
0,64 
0,29 
0,28 
0,37 

50,35 
49,46 
49,41 
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49,18 
49,03 
50,50 
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0,05 
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4806 
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4226,5 
4168 
4193 

4133,6 
4263 
4372 

355 
462 

565,5 
638 
608 

651,4 
786 
732 

Gottlieb (1884). 

Среднее . . — 12,69 49,49 6,10 . 43 97 — 0,44 49,71 6,13 
1 

44,16 
4839 4239,3 +599,7 

Древесный уголь. 

Бурый (1) — 69,35 5,28 24,74 — — 0,63 69,79 24,90 — 6642 6412 +230. ßerthelot (1885). 
(2) — 64,82 5,50 28,85| — — 0,83 — 05,36 5,31129,09 — 0020 5954 +66 

Черный (1) — 90,13 3,37 4,74 — — 1,76 — 91,74 5,55 4,83 — 8240 8406 —166 
(2) — — 90,92 3,35 4,25 — — 1,48 — 92,29 3,43 4,31| — 8212 8462 —250 

Уголь изъ серцевшш бу-
70,90 2,21 

3,40 
— 70,90 5,06 21,83 — — 2,21 72,50 5,18 22,32 — 6243 6697 —454 

Жаменный уголь. 

— 89,09 5,09 3,49 1,30 1,03 — _ 90,02 5,14 3,53 1,31 9130 8913 +217 Sclieurer-Kestner 
Altendorf (Руръ) . . . 89,92 4,11 3,97 1,00 1,00 90,83 4,15 4,01 1,01 9121 8616,5 +504,5 (1885). 



*) Теплопроизводительная способность по формулѣ Дю-
лонга не могла быть вычислена, такъ какъ величина 
(Н—7 80) получилась отрицательная. 

Н а з н а н і е т о п л и в а . 

ta о 
>гЭ я 
sa 
и 

100 частей топлива содержатъ. 

К
ол

ич
ес

тв
о 

ко
кс

а 
въ

 
V

 

100 ч. органич. массы 
топлива содержатъ. 

Тешіопроизв.сио-
собн. орг. массы. 

А - В . 
имя изслѣ-

дователя. 
Н а з н а н і е т о п л и в а . 

ta о 
>гЭ я 
sa 
и 

Г
иг

ро
ск

оп
и

че
ск

ой
 в

од
ы

. 

С H О N S 

З
о

л
ы

. 

К
ол

ич
ес

тв
о 

ко
кс

а 
въ

 
V

 С H О 

Н
о 

ка
ло

ри
-

!*-
 м

ет
рн

че
ск

. 
оп

ре
дѣ

ле
н.

 

Л о о 5 

с 
at 

в. 

А - В . 
имя изслѣ-
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Каменные угли Донецкаго бас
сейна. 

Рутченкокскій уг. шахта А» 18 — 1,70 81,41 4,S5 10,38 0,96 0,70 69,14 84,24 5,02 10 74 8232 8093 + 1 3 9 АлексЬевъ 
Рутченк. уг. шахта Л» 19 (1) — 1,32 79,93 4,69 10,72 0,97| 2,37 66,78 83,84 4,92 11,24 8257 8003,7 + 2 5 3 , 3 (1886). 
Рутченк. уг. шахта Л» 19 (2) — 1,10 80,67 4,71 10,50 0,98 2,04 66,72 84,14! 4,91 10,95 8115 8036,6 + 7 8 , 4 

(1886). 

Коксъ изъ того же угля Л1» 18 — — 91,90 1,39 2,58 2,10 0,60 1,43 100,00 93,804 ! 1,42 2,63312,143 7815,6 7974 —158,4 
Феріанскій уголь . . . . 1,388 8,51 66,01 4,82 25,75 0,68 0,73 2,00 59,50 67,S65 4,96 26,475 0,70 6821 6066,6 + 7 5 4 , 4 
Антрациты Грушевскіе 

66,01 0,73 2,00 59,50 67,S65 4,96 26,475 

— 3,50 88,61 1,51 з, 70 0,86 1,82 94,45 1,61 S 94 7473 8036,8 —563,8 
Антрациты Грушеоскіе 

3,50 88,61 1,51 0,86 1,82 94,45 1,61 

— 3,24 90,64 1,51 1,92 1,78 0,91 96,35 1,61 2,04 7532,4 8273,5 —741,1 
Антрациты Гр ушевскіе 

96,35 1,61 

— 3,04 88,76 1,39 3,24 1,55 1,42 — 95,04 1,49 3,47 7404 8064 —660 

Киріилскіе лишиты (Томской 
губ.) 

Худай-Кульсиій (древовидный) 1,230 7,17 56,70 5,84 34,51 0,24 0,65 2,00 32,56 58,28 6,00 35,47 0,25 5448 5261 + 1 S 7 
и ,1 (черный) . . 1,520 8,28 52,39 4,38 36,97 0,38 0,86 5,02 34,20 55,66 4,65 39,28 0,404 4860 *) 

+ 1 S 7 

Ризанскін боіхедъ (I) . . . — 1,91 62,29 7,84 18,04 0,74 1,99 9,10 21,72 70,06 8,82 20,29 0,83 8236 7843 + 4 4 3 

t i, » (И) . . . — 0,32 58,87 7,76 9,27 0,50 сл']',д. 23,60 38,77 77,06 10,16 12,13 0,65 9104 9224 —120 
Алтайских к. у. (Сосішнскій) — 5,00 73,66 5,79 16,63 2,27 — 1,65 54,30 74,89 5,89 16,91 2,31 7226 7370 — 144 
Уральскш у. съ вост. склона 

5,79 2,27 

— — 79,31 3,465 3,505 0,87 1,94 10,91 86,41 91,00 3,98 4,02 1,00 S452 8571 — 119 
Шутипскін аптраѵ/итъ . . 1,87 93,45 0,99 5,56 2,02 91,80 93,45 0,99 5 ,56 7417 7671 —254 
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Для быстраго и приблизительная опредѣлеиія теплонроизводитель-
пой сиособпостп топлива еще и въ настоящее время нерѣдко употребляютъ 
с п о с о б ъ В e р т ь е, который нри опредѣлеиіи теплопроизводнтельпой спо
собности близкнхъ между собою видовъ топлива, даетъ результаты, при
годные для практическихъ цѣлей (срав. стр. 316). 

Оиредѣленіе теплопроизводительной способности но способу Бертье 
производится слѣдующимъ образомъ. 

Испытываемый горючій матеріалъ иревращаютъ въ мелкій норолюкъ 
и 1 граммъ его смѣшнваютъ съ 40 гр. чистая, свѣжепереплавленнаго, из
мельченная и нросѣяпиаго глета; смѣсь помѣщаютъ въ тигель изъ очень 
огнеупорной глины и нокрываютъ приблизительно такимъ же количествомъ 
глета, какое было взято для смѣси. Тигель должеиъ быть такой величины, 
чтобы засыпь наполняла его только до иоловины. Тигель закрываюсь крыш
кой, прнмазываютъ глиною и ставятъ въ горнъ самодувпой печи, или, 
лучше, въ муфельную печь. Сначала пагрѣваютъ слабо, а иодъ конецъ въ 
продолжеиіе 10 минуть доводить тигель до яркаго калепія. Ири этомъ 
нагрѣваніи углеродъ и водородъ изслѣдуемаго топлива окисляются насчетъ 
кислорода окиси свинца, которая возстаиовляется въ металлическій свниецъ, 
собнрающійся на днѣ тигля въ видѣ чнстаго королька. Uo окопчаніи про-
каливапія тиглю даютъ остыть, разбиваютъ его, отбнваютъ молоткомъ 
окись свинца отъ металлическая королька и взвѣшиваютъ этотъ иослѣдпій. 
По вѣсу королька (а) онредѣляютъ количество кислорода (Л), употреблен
н а я иа окисленіе взятая вѣса топлива. Такъ какъ въ глотѣ иа 103,5 
свинца приходится 8 ч. кислорода, то искомое количество кислорода будетъ: 

. = SXa 
1 103,5 

Принимая, что 1 ч кислорода, употребленная иа горѣиіе, даетъ 3000 
ед. тепла, получимъ, что А Х 3000 будетъ количество тепла, выдѣленнаго 
вѣсомъ топлива, взятымъ для опыта. 

Faisst (1855) и Stölzel (1857) прпводятъ данныя въ пользу пригодности способа Бертье 

для практическихъ цѣлсн. Bivot (1862) указываетъ условія, которыя доллшы быть соблюдены 

при употребленіи способа Бертье для нолученія возможно точныхъ результатов*. Шитое 

(1881) и Lebaigue (1881) предлагаютъ измѣненія способа Бертье, не заслуживающая ішішаиія. 

О H p е д ѣ л е и i е т е п л о п р о и з в о д и т е л ь н о й . с п о с о б н о с т и 
т о п л и в а , с о ж и г а и i е м ъ е г о п о д ъ п а р о в и к о м ъ '). Теплопроиз
водительиая способность топлива, оиредѣленпая калориметрическимъ нутемъ 

!) Fischer. Uebe r die Ausführung von l i e izvers i i che i n üampl 'kesselbetriebe. D i n g l . J . 
1879, 232, 237, 336; 1882, 245, 357, 397, 437.— Давыдовъ. К а к ъ производить иснытаніе ка 
меннаго угля заграницей. Харьковъ, 1881 (Ь",15).—Bunte. I—II I . Ber ichte der I le izversucb-
station München . München, 1879 - 1 8 8 2 . 
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или вычисленіемъ по форыулѣ Дюлонга, ne опредѣляетъ еще вполнѣ его 
практичзекаго достоинства, такъ какъ на полезное дѣйствіе топлива имѣетъ 
вліяніе крупность кусковъ, большая или меньшая спекаемость, большая 
или меньшая его способность растрескиваться въ огнѣ и выявлять про
дукты сухой нерегоики. Въ виду этого практика рѣдко довольствуется для 
онредѣленія достоинства топлива аналитическими и калориметрическими 
данными, а требуетъ неносредственнаго опыта, ноказывающаго, сколько 
пара производить единица вѣса топлива, при еожиганіи его подъ паровикомъ 
онредѣленнаго устройства. 

Какъ сказапо было выше (стр. 318), въ изслѣдованіяхъ подобпаго 
рода имѣютъ въ виду или опредѣлить только количество воды, испаряемой 
топлиномъ при гожиганіи ею подъ паровикомъ, или же также количество 
тепла, теряющееся при этомъ въ нродз'ктахъ горѣнія и черезъ теплопро-
водимость и лучеиспусканіе сожигательнаго прибора, и тѣмъ ' определить 
общее количество тепла, образующееся при горѣніи топлива. 

Чтобы дать поиятіе о томъ, какъ должны быть произведены изслѣдо-
іюнія перваю рода, я опишу здѣсь способъ изслѣдованія, употребленный 
при испытаніи германскихъ углей, на верфи въ Вильгельмегафенѣ, по по-
рученію германскаго адмиралтейства съ 1874—1876 годъ. 

Для опыта служилъ трубчатый иаровикъ, вмѣщавпіій въ себѣ около 
9000 кило воды. Остальные размѣры его были слѣдующіе: 

Толщина щитовыхъ стѣнокъ (передней и задней) . 16 мм. 
„ котельнаго лселѣза въ топкѣ 11 мм. 
„ прочихъ стѣнокъ котла 10 мм. 

Наружный діаметръ дымог. трубокъ изъ желтой мѣди 75 мм. 
Внутренній „ ,, „ „ „ „ 70 мм. 
Поверхность нагрѣва котла соетавляетъ: 
Въ топкахъ . 6,560 кв. м. 
Въ заднихъ дымовыхъ камерахъ . . 8,196 кв. м. 
Въ переднихъ дымовыхъ камерахъ . 4,350 кв. м. 
Въ дымогарныхъ трубкахъ . . . . 81,600 кв. м. 

Всего . . 100,706 кв. м. 
Вся поверхность рѣшетки равна была 3,52 м., поверхность прозо-

ровъ—0,824 м. 

Дымовая труба имѣла въ діаметрѣ: внизу 800 мм., а вверху 700 мм.; 
высота ея 12 м. яадъ паровымъ котломъ. Котелъ помѣщался въ простор-
иомъ зданіи и не былъ обложенъ никакой кладкой. 

Для питанія котла водою были устроены изъ толстаго листовагоже. 
лѣза два бака и притомъ на такой высотѣ, что вода собственнымъ давле-

20 
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ніемъ могла притекать въ котелъ. Притокъ води регулировался клапа-
номъ, помѣщенннмъ въ водопроводной трубѣ близъ самаго котла. Особен
ное приспособленіе дозволяло соединять баки то съ трубой, ведущей воду 
въ котелъ, то съ трубой, приводящей воду въ бакъ, такъ что ноперемѣнно 
можно было котелъ наполнять водою изъ одного бака, въ то время какъ 
другой бакъ наполнялся свѣжею водою. Баки имѣли водомѣрныя трубки 
съ тщательно изготовленными шкалами. Дѣленія шкалъ были онредѣлены 
изъ непосредственнаго опыта, наливая нослѣдовательно извѣшеиныя ко
личества воды определенной температуры, что давало возможность во вся
кое время отсчитывать вѣсъ воды, поступившей въ котелъ. При питаніи 
наблюдалась темнература воды, соотвѣтственно коей вводилась поправка для 
ея количества. Точно такимъ же образомъ изготовленная шкала находи
лась при водомѣрной трубкѣ котла. Бакъ Л; 1 былъ измѣренъ водою при 
температурѣ 14,5°, а бакъ № 2—при 16,5°. 

Съ цѣльго достиженія возможно правильныхъ результатовъ, испыты
ваемые угли употреблялись равной степени нзмельченія и сухости. Высу-
шиваніе угля при возвышенной темиературѣ было отвергнуто, и угли, смо
ченные дождемъ или отсырѣвшіе, раскладывались тонкимъ слоемъ на два 
нли три дня въ помѣщеніи, яанимаемомъ котломъ. Средняя темнература 
помѣщенія была 20° Ц. Для ускоренія сушки угли часто перемѣшивались. 
Послѣ того, какъ угли потеряли поглощенную ими воду, крупные куски 
разбивались на болѣе мелкіе, величиною въ кулакъ, и отсѣевались черезъ 
наклонное рѣшето (подъ угломъ 40°) длиною въ 1,7.3 м. и шириною въ 1 
метръ съ отверстіями въ 30 мм. въ квадратѣ. Изъ отсѣеннаго угля брали 
нужное для испытанія количество. При испытаиіи смѣшан- аго угля круп
ный и мелкій уголь отвѣшивали отдѣдьно и затѣмъ смѣшивади. 

Иепытаніе нагрѣвательной способности производилось слѣдующимъ 
образомъ. 

Сначала отвѣшивали такое количество угля, которое могло бы нагрѣть 
воду, содержащуюся въ котлѣ, до кипѣнія. Уголь этотъ забрасывался въ 
топку на тонкій слой дровъ съ древесными стружками и только тогда 
зажигали послѣднія. Если забросанное количество угля было недостаточно, 
чтобы довести воду въ котлѣ до кинѣнія, то прибавляли повое отвѣшенное 
количество угля. Опытъ начинался лишь тогда, когда вода закииѣла и 
на рѣшеткѣ оставалось лишь столько угля, чтобы жаръ его могъ воспла
менить забрасываемый испытуемый уголь. 

Кипѣніе наблюдалось по термометру, номѣщепному въ котлѣ, а также 
по температурѣ пара, выходящаго изъ пароотводной трубы, и по водомѣрной 
трубкѣ, въ которой замечалось колебаніе воды. При начали испытания па 
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рѣшетку забрасывалось отвѣіпеиное количество угля п иаблюдалась темпе
ратура питающей воды въ бакѣ, равно какъ и высота ея уровня какъ въ 
бакѣ, такъ и въ котлѣ. Во время самыхъ испытаній опредѣленіе темпера
туры питающей воды повторялось каждую четверть часа, чтобы вноелѣд-
ствіи можно было ввести въ вычисленіе среднюю ея температуру; точно 
также иритикъ воды въ котелъ регулировался такимъ образомъ, чтобы уро
вень ея въ немъ былъ по возможности постоянный. 

Кромѣ того обращали большое вииманіе на правильный уходъ за 
топкой и поддерживали слой угля на рѣінеткѣ всегда надлежащей тол
щины, въ большей части случаевъ 100—120 мм. Спекающіеся угли пе-
ремѣшивали- въ надлежащее время, a тощіе и сухіе—трогали возможно 
меньше. Шлаки, засаривающіе рѣшетку, удалялись насколько возмолшо, а 
несгорѣвшіе куски угля, провалившіеся сквозь рѣшетку, по временам* снова 
бросали въ топку. При забрасываніи новаго количества угля наблюдалась 
продолліителыюсть и густота дыма, отдѣляющагося изъ трубы. 

Когда внесена на рѣшетку послѣдняя засыпь угля, отвѣшеннаго для 
опыта, тогда огонь поддерживали до тѣхъ поръ, пока остатокъ раскален
ных* углей на рѣшеткѣ не сдѣлается равным* (приблизительно) тону ос
татку, который былъ на рѣшеткѣ при началѣ опыта. Затѣмъ приводили 
воду въ котлѣ къ первоначальному уровню и записывали показанія водо-
мѣрныхъ трубок* баков*, равно какъ и среднюю температуру воды, слу
жившей для питанія паровиков*. Количество шлаков* и золы определялось 
непосредственным* взвѣшиваніем* послѣ охлажденія топки и котла. Неболь-
шія количества несгорѣвшихъ частиц* угля, заключавшихся въ шлаках* 
и золѣ, въ расчета вовсе не принимались. 

Опытъ продолжали обыкновение 6 часовъ; срокъ этотъ полезно было 
бы увеличить до 12—24 часовъ, для иолученія иолѣе точных* результатовъ. 

На оспованіи полученных* данных* вычислялось количество воды {р) 
съ температурой 0°, превращенной въ насыщенный пар*, съ температурою 
100°, одною вѣсовою единицею топлива. 

Пусть Р будетъ вѣсъ воды съ среднею температурою t, испаренной 
вѣсовой единицей топлива по показанію водомѣрныхъ стекол* баков*. Такъ 
какъ для превращенія 1 вѣсовой единицы воды съ температурой 0° въ на
сыщенный паръ съ температурою 100° нужно 637 ед. тепла, то для пре-
вращенія Р количества воды с* температурою t въ насыщенный паръ съ 
температурою 100° нужно: 

637 P — Pt ед. тепла. 

Раздѣляя это число на полную теплоту испаренія воды съ температурою 0° 
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въ иасыщешши паръ съ температурою 100°, т. е. па 037, нолучимъ: 

637 Р — Ft 
Р = кпло. 

Умножая р на полную теплоту испаренія воды при 0° (637), мы получимъ 
число единицъ тепла, которое съ пользою было употреблено при сожиганіи 
1 вѣсов. единицы топлива въ данномъ приборѣ. 

Зная теоретическую теплопроизводительпую способность топлива, не 
трудно опредѣлить изъ разности количество тепла, которое было унесено 
дымогариымп газами и потеряно вслѣдствіе тс-илопроподпмости и лучеис-
пускаиія сожигательнаго прибора. 

Примѣръ. Сожжено камеинаго угля 1800 кило. 

ГІспарено поды нзъ бака Л» I 6633 кило по пока», шкалы. 

„ „ Л"» I I 8785 „ 

15418 кило. 

Средняя температура питающей поды 16 п ,0. Такъ какъ шкалы бакопъ были изготовлены 

для воды съ температурой 14°,5 (бакъ Л» I) и 16°,5 (бакъ ,\« I I ) , то для полученія дѣн-

ствнтсльнаго вѣса испаренной воды, необходимо сдѣлать соответственную поправку; но по

правка эта такъ невелика, что его можно пренебречь, и въ такомъ случаѣ получимъ, что 

1S00 кпло угля превратило 15418 кило воды съ температурою "І6°,0 въ насыщенный паръ 

с ъ температурою 100 1 ; следовательно, то же количество топлива превратило бы въ насы

щенный паръ съ температурою 100°: 

(15418 < 6 8 7 ) - ( 1 5 1 1 8 X 1 6 , 0 ) = 1 Ш 1 

637 

кило воды съ температурою 0°. Раздѣляя полученное число на весъ топлива, нолучимъ 

количество воды съ температурою 0° , превращенное въ насыщенный наіуь съ температурой 

100° однпмъ кило топлива: 

15031 
" 1 8 0 0 - = 8 , 3 5 К Ш Ю -

Умполіая 8,35 на полную теплоту нспаренія воды, окалсется, что прп сожнганін 1 кило 

нзс-тЬдуемаго камеинаго угля подъ паровикомъ указаннаго устройства съ пользою было 

употреблено 5319 ед. тепла. Если тепдонроизводнтелыіая способность изследуемаго угля 

была равна 7000 ед. тепла, то изъ 100 ед. тепла, развптаго топливомъ, на испареніе воды 

пошло всего 7 6 % . 

Понятно, что при иснытаніи топлива непосредственнымъ сожига-
ніемъ его подъ паровико»ъ нѣтъ необходимости производить опытъ при 
условіяхъ вполнѣ тождественныхъ тѣмъ, которыя были указаны выше. 
При производстве подобныхъ опытовъ могутъ быть сдѣланы тѣ или дру-
гія измѣненія, а также испареніе воды въ котлѣ можетъ быть ведено подъ 
извѣстнымъ давленіемъ, употребляя паръ для работы паровой машины. 
Во всякомъ случаѣ, однако, при опытахъ подобнаго рода необходимо: 
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1) Точпо опредѣлить услопіл работы, равно какъ и устройство и ра:і-
мѣры паровика и сожигательнаго прибора, которые должны быть прина-
ровлены къ роду сожигаеыаго топлива. 

2) Передъ ооытомъ тщательно очистить паровикъ и дымовые ходы. 
3 ) Для питанія паровика употреблять воду по возможности чистую, 

пе дающую накипи. 
4) Сожигаемое топливо должно представлять по возможности среднюю 

пробу, химическій составъ которой долженъ быть извѣстеиъ. 

5) Производить самое иснытаніе достаточно продолжительное время 
(10 часовъ и болѣе) и начинать опытъ не ранѣе того, когда котелъ при. 
детъ въ состояніе установившейся работы. 

6) Опредѣденіе количества сожженнаго топлива, количества иепареп-
пой воды, температуры питающей воды, равпо какъ и давлеиія пара въ 
паровикѣ должно быть произведено съ возможной тщательностью, а уходъ 
за топкой поручень опытному кочегару. , 

Какое вліяніе на полезное дѣйетвіе топлива нри сожнтанін его подъ паровикомъ 

оказываетъ опытность кочегара, могутъ служить результаты конкурсовъ между кочега

рами, уетранваемыхъ Мюльгаузенскимъ техническимъ обществомъ съ 1860 года. Кочегары 

были предварительно обучаемы по одинаковой спстемѣ и затѣмъ пмъ поручали уходъ за 

тождественными котлами въ теченіе продолжнтельнаго времени, опредѣляя во время кон

курса вѣсъ сожженнаго топлива, вѣсъ получаемыхъ шлаковъ п вѣсъ полученкаго пара 

Нюкеслѣдуюпідл таблица показываетъ среднее пзъ полученныхъ результатовъ. 

Такнмъ образомъ 

доходила до 2 8 % . 
разница въ результатахъ,' достигпутыхъ различными кочегарами, 

Г о д ъ. 

% содержи

т е золы въ 

углѣ. 

! 1 кило у и 

1 во 

Считая на 

i уголь съ 1 0 % 

золы. 

я нспарпло 
ды 

1 
Считая на ор

ганическую 

часть угля. 

Разница 
между резуль

татами, до
стигнутыми 
отдѣльными 
кочегарами 

въ % • 

1861 9,6 6,93 7,68 15,3 
1862 10,8 7,59 8,35 4,2 
1863 12,4 7,43 S,25 18,7 
1864 13,3 7,55 S,39 10,4 
1865 21,6 7,67 8,51 9,6 
1866 20,9 6,47 7,IS 28,2 
1867 17,7 7,64 8,48 16,6 
1868 11,0 7,41 8,22 7,5 
1869 16,1 7,24 8,02 8,0 
1873 23,4 8,40 9,33 — 
1874 17,1 8,31 9,22 7)1 
1875 18,4 9,03 10,02 10,0 
1877 7,6 8,74 9,69 8,5 ! 

1 



492 Т О П Л И В О И О Т О Н Л Е П Ш . 

Еще большія разницы получились при состлзаніи нстошшкоіп. пъ магдебургекомъ 

наровнчном-ь общсствѣ (Magdeburger Kesselverein). Такъ въ 1880 году изъ одиннадцати 

истошшковъ самый лучніій испарплъ одннмъ кило каменнаго угля 6,89 кило, самый худшій 

всего 4 кило воды (разница въ 47°/°) , а 1 кило бураго угля самый лучшій пстонникъ нс-

иарилъ 2,32 кило, а самый худшій всего 1 кило воды. 

7) Уровень воды и давлепіе пара въ котлѣ слѣдуетъ держать во время 
опыта но возможности на одной и той же высотѣ, а уровень воды въ котлѣ 
кромѣ того не долженъ быть слишкомъ выеокъ, чтобы но возможности 
уменьшить увлеченіе воды въ капележидкомъ состояніи парами, уходящими 
изъ котла '). Для этой иослѣдней цѣли полезно снабжать котлы приспособ-
лепіями, удерживающими воду, увлеченную паромъ {осушители пара). 

При болѣе точннхъ онытахъ влажность пара должна быть опреде
лена изъ непосредственнаго опыта. Если условія горѣнія въ течеиіе опыта 
постоянны, и влажность пара можетъ быть принята постоянною, вътакомъ 
случаѣ опредѣляютъ ее разъ для всего опыта иди же иѣсколько разъ че
резъ опредѣленные промежутки времени. Если же влажность пара не мо
жетъ быть принята постоянною, въ такомъ случаѣ въ течеиіе всего опыта 
отводятъ изъ паровика определенную часть пара и опредѣляютъ въ ней 
ея влажность. 

Для опредѣленія влажности пара пользуются калориметрическими и 
и химическими способами. 

Калориметрическіи способъ опредѣлснія влажности пара, предложен
ный Гирномъ (Hirn) и примѣненпый Галлоэ (Hallauer, 1874), состоите вь 
опредѣленіи количества теплоты, содержащейся въ данномъ вѣсѣ пара, для 
чего пѣкоторая часть пара впускается въ сосудъ (калорнметръ) съ опредѣ-
леннымъ количествомъ воды, и изъ возвышенія температуры этой иослѣд-
ней и увеличенія ея вѣса выводится вѣсъ сгущеннаго пара и (при помощи 
вычислеиія) степень его влажности. Для подученія точныхъ результатовъ 
взвѣшиваніе нроизводитсяна чувствительномъ гидростатѣ Кёпелина (Köppe-
l in , 1859), a возвышеніе температуры измѣряютъ помощью дифференціаль-
наго воздушнаго термометра Гирна. 

Фиг. 141 табл. X X X I X представляетъ устройство прибора въ томъ 
видѣ, въ какомъ имъ пользовался Галлоэ при своихъ опытахъ падъ влаяс-
ностыо пара, даваемаго паровиками. 

О—паропроводная труба, А—калориметръ, GR—дифференціальный 
термометръ Гирна. 

! ) Количество воды, увлекаемой паромъ изъ котла, можетъ доходить пріг неблаго-

пріятныхъ условіяхъ до 2 0 % по вѣсу смѣси. В ъ большей части случаевъ она не превы

шаете 1 0 % ; въ опытахъ Hallauer (1875) она равнялась 2 — 5 % ; в ъ опытахъ Linde (1878) 

она равнялась 7—12%-
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Тгрмометръ Гирна состоитъ изъ трехъ етекляныхъ трубокъ R, ЕпЕ', 
уврѣпленныхъ на вертикальной доскѣ и сообщающихся другъ съ другомъ 
нижними своими концами. Трубка В снабжена въ верхней своей части от-
критымъ шаромъ г (діаметръ 10 см.), который служить резервуаромъ для 
жидкости манометра (спирта или мыльной воды). Трубки ЕпЕ' снабжены 
шкалами, раздѣленными на У 2 мм., считая отъ уровня жидкости въ г , кото
рый можно принять ностояннымъ, такъ какъ вслѣдствіе болынаго діаметра 
сосуда г уровень этотъ измѣняется незначительно далее при самыхъ боль-
шихъ разницахъ въ высотахъ столбовъ жидкости въ трубкахъ Е и Е'. 
Трубки Е и Е' соединены съ кранами о трехъ ходахъ, ири помощи кото
рыхъ они могутъ быть соединены съ сосудами В и В', наполненными воз-
духомъ, температура котораго должна быть измѣреиа. Пониженіе столбовъ 
жидкости въ трубкахъ Е и Е' относительно уровня жидкости въ г , опре-
дѣляетъ упругость, a слѣдовательно и температуру воздуха въ сосудахъ 
В и В'. Этимъ нутемъ можетъ быть олредѣлена одновременно температура 
жидкостей, помѣщенныхъ въ сосудахъ А и А'. Если же желаютъ опрел/в
лить только разность температуры жидкостей въ сосудахъ А и А', то въ 
этомъ случаѣ поворачиваютъ кранъ F и разобщають трубку В отъ трубки 
Е и Е'. Такъ какъ въ нашемъ случаѣ дѣло касается опредѣленія темпе
ратуры воды въ калориметрѣ А, то сосудъ В' исключаюсь изъ цѣпи и 
сообщаютъ трубку Е' съ воздухомъ, соотвѣтственнымъ поворотомъ крана В'. 

Если V обозначаетъ объемъ сосуда В, 

s—поперечный разрѣзъ трубки Е, 
Д—удѣльный вЬсъ ртути при 0 ° , 
8—удѣльный вѣсъ, a ß—коэффиціептъ расширенія жидкости 

манометра, 
I—коэффиціентъ куб. расширенія матеріала, изъ котораго сдѣ-

ланъ сосудъ В, 
а—коэффиціентъ расширенія воздуха, 
7*o—высота столба жидкости въ трубкѣ Е, 
В—высота барометра во время соедин. сосуда В съ манометромъ, 
В'—высота барометра во время отсчитыванія высоты столба 7г0, 
ï—температура воды калориметра при началѣ опыта, 
£—температура воды калориметра послѣ опыта, 
а—температура жидкости манометра, 

то получимъ слѣдующее уравненіе, данное Ггірномъ: 

A

 Bi j Ло _ = _А_ / BY \ / 1 + Х А (l±at\ 

изъ котораго можно точно онредѣлить t, если вев другііі величины извѣстны 
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Калориметръ, употребленный Галлоэ, былъ сдѣланъ изъ цннковаго 
листа и вмѣщалъ въ себѣ 25 литр. воды. Змѣеишсъ, приводнвшій паръ нзъ 
паропроводной трубы, былъ закрыть и только на своем* концѣ снабженъ 
отверстіемъ въ 4 мм., чтобы уменьшить шум*, происходящей при сгущеніи 
пара. Для равномѣрнаго расиредѣленія теплоты въ калориметрѣ служила 
мѣшалка КК. Соединеніе. канилярной трубки С съ сосудомъ В производи
лось при помощи металлнческаго конуса, иокрытаго каучугсомъ, и гайки, 
обхватывающей обѣ трубки, чѣмъ достигался герметическій затворъ. 

Взвѣпшваніе калориметра производилось при помощи гидростата Кё-
пелинч, основаннаго на законѣ Архимеда и представляющаго собою при-
мѣненіе волчка съ постоянным* объемом* къ взвѣптиванію тѣлъ. Приборъ 
этотъ представленъ на фиг. 142, табл. X X X I X . А — плавунъ, состоящій 
изъ двухъ мѣдных* полых* цилиндров*; В—сосудъ, наполненный водою, 
въ который погружен* плавунъ. Сосудъ В окружен* войлоком* и латун
ным* чехлом* И, чтобы воспрепятствовать быстрому измѣненію температу
ры воды, содержащейся въ сосудѣ. аа—палочки изъ позолоченной стали, под
держивающая плавун* и снабженныя чертою, указывающей нормальный уро
вень воды въ сосудѣ В ; ЪЬ—трехнлечая горизонтальная перекладина (арма-
матура—Beschläge), къ которой привинчены палочки; с—вертикальный стер
жень, укрѣпленный по срединѣ перекладины ЪЬ и доходящій до нижней 
части сосуда черезъ трубку, служащую ему чехломъ и защищающую 'его 
отъ соприкосновенія съ водою; D—чашка для разновѣсокъ, нрикрѣиленнал 
къ стержню с и движущаяся внизъ и вверхъ, слѣдуя движенію плавуна; 
J ? - ч а ш к а съ меньшим* діаметромъ, помещенная на чаіпкѣ для разноиѣ-
сокъ и служащая для воснринятія взвѣшиваемаго тѣла; FF—стѣшш стек-
лянаго шкафа, окружающаго нижнюю часть прибора; dd—шкалы, неподвиж
но укрѣпленныя по обѣимъ сторонам* стержня с в * верхней части шкафа. 
Нулевая точка этихъ шкалъ находится по срединѣ ихъ и соотвѣтствуетъ 
нормальному уровню воды въ сосудѣ В; е—линейка, неподвижно нрикрѣп-
ленная къ стержню с и указывающая колебанія плавуна на шкалах* dd, 
линейка эта снабжена надставками ff, оканчивающимися вилками, охва
тывающими стекляные стержни gg, привѣшенные къ верхней крыіпкѣ 
шкафа при помощи колецъ и крючковъ и снабженные на нижнихъ концахъ 
мѣдными шарами. Цѣль этихъ приспособлений воспрепятствовать враща
тельному движеніго висящей части прибора; G—крышка, которая почти со
впадает* съ уровнемъ воды въ сосудѣ В и служить для уменыненія ис-
паренія воды. Она снабжена отверстіями для прохода палочек* аа; И— 
упорки (задержки), препятствующая слишком* сильному поднятію и оиу-
скапію плавуна. 

Взвѣшиваніе на этомъ ириборѣ производится слѣдующимъ образом*: 
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на чашку D нагружают* разновѣски до тѣхъ поръ, пока линейка не дой
дет* до нулевой черты шкал*, затѣмъ на чашку Е помѣщаютъ взвѣтяи-
ваемый предмет* (въ нашем* случав калориметръ) и снимают* съ вѣсовъ 
столько гирь, чтобы линейка опять поднялась до нулевой черты шкал*. 
Количество снятых* гирь и укажет* вѣсъ взвѣпшваемаго тѣла. Чувстви
тельность вѣсов* подобнаго рода очень велика, а именно при нагрузкѣ 25 
кило они показывают* еще 0,1 грам. 

Помощью вышеописанных* приборовъ оиредѣляют* влажность пара 
слѣдующимъ образомъ. 

Прежде всего тщательно осушают* сосуд* В термометра. Для этой 
цѣли пагрѣваютъ его до 200°, пропускают* черезъ него сухой воздухъ при 
помощи трубки, доходящей до дна сосуда, вбрасывают* в* него нѣсколыш 
кусковъ обезвоженнаго хлористаго кадьдія и укрѣпляютъ въ крышкѣ кало
риметра. Затѣмъ взвѣшиваютъ калориметръ, опредѣливъ предварительно 
значеніе составных* частей его въ водѣ. Пусть вѣсъ калориметра будетъ 
равенъ 7,0540 кило, a значеніе его въ водѣ 0,5980. Далѣе наполняют* 
калориметръ водою и вновь извѣшиваютъ. Пусть вѣсъ наполненнаго кало
риметра будетъ равенъ 22,5364 кило, следовательно въ нем* помѣщено 
воды 15,4824 кило. Подготовив* таким* образомъ калориметръ, соединяют* 
сосудъ В съ трубкою Е, a змѣевикъ его M при помощи гайки и короткой 
трубки Л съ паропроводной трубкой О. Трубка Л снабжена двумя кра
нами: верхним* L' и нижним* і ; кран* L имѣетъ три хода, изъ которыхъ 
одинъ открывается въ отверстіе і, сообщающее трубку Л съ наружнымъ 
воздухомъ. Передъ началомъ опыта открывают* кран* L' и выпускают* 
пар* изъ трубки Л черезъ отверстіе і въ теченіе НЕСКОЛЬКИХ* минуть, что
бы нагрѣть трубку Л. Въ то же время измѣряютъ при помощи чувствитель-
наго ртутнаго термометра температуру воды въ калориметрѣ (пусть она бу
детъ равна 18,6°) и отмѣчаютъ высоту столба жидкости въ манометрѣ диф. 
термометра (пусть она будетъ равна 10,27 мм.). Затѣмъ пускают* пар* въ 
змѣевик* II, повернув* соответственным* образомъ кран* L. Пар*, всту-
пающій въ змеевик*, сгущается и нагрѣваетъ воду калориметра, вслѣд-
ствіе чего столб* жидкости въ трубке Е понижается. Когда высота столба 
уменьшится до 300 мм., тогда прекращают* приток* пара въ калори
метр* и перемешивают* воду калориметра, при чем* столб* жидкости 
в* трубке Е будет* продолжать понижаться и дойдет*, допустим*, до 
121 мм. Когда пониженіе столба жидкости въ 23 прекратится, калориметръ 
вновь взвѣшиваютъ и пусть вес* его будетъ равенъ 23,2830 кило; сле
довательно, количество сгустившагося пара будетъ равно 0,7466 кило. Сгу-
стившійся пар* будетъ состоять изъ M кило чистаго пара и m кило увле
ченной имъ воды. При сгущеніи M кило чистаго пара выделится коли-

21 
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чество тепла, равное: 
Ж ( 6 0 6 , 5 + 0 , 3 0 5 t0~t2), 

гдѣ t0 есть начальная температура пара, a t2 температура воды калориметра 
послѣ опыта. Количество тепла, отданное калориметру m кило воды, содер
жащейся въ парѣ, равно: 

то (q0—t2), 

гдѣ q0 есть количество теплоты, содержащейся въ 1 вѣсовой единицѣ воды 
съ температурой, равной температурѣ пара а Ь температура воды въ 
калориметрѣ послѣ оныта. 

Очевидно, что сумма теплоты, отданной калориметру наромъ п въ 
немъ содержащейся водою, должна быть равна количеству теплоты, пріоб-
рѣтенной калориметромъ во время опыта, а именно: 

гдѣ N есть количество воды, содержащейся въ калориметрѣ послѣ опыта, 
t\ температура воды калориметра до опыта, а t2 температура воды калори
метра послѣ опыта. 

Такимъ образомъ получимъ уравненіе: 

Ж (606,5+0,305 t0—t2) + то (q0—ta) = i V f e — ) , 

изъ котораго не трудно опредѣлить то, подставляя вмѣсто M равную ей ве
личину ( Ж + ш ) — т о ; 

= (-М+то) (606,5+0,305 to—Lj—Njto—tt )  
т ~ 606,5+0,305" t0—q0 

Въ нашемъ случаѣ: 
N— 16,0804 килогр. (значеніе калориметра въ в о д ѣ + в ѣ с ъ воды въ калорим.), 
Ж + т о = 0,7466 килогр. (вѣсъ сгустнвшагося пара), 
tQ = 160,00 (температура пара), 
qQ = 1 ,0294X160 = 164,70, 
ti = 18,60 (начальная температура калориметра), 
t2 — 46,03 (температура калориметра послѣ опыта, съ поправкой на охлаж-

деніе). ^ 
Подставляя эти величины въ, вышеприведенную формулу, получимъ, что 

m = 0,0281, 

' ) Число это получается, умножая температуру на соотиѣтствуюіцую ей теплоем

кость воды. Если температура воды равна 150° , то теплоемкость ея равна 1,0262, а 2 U = 

1 5 0 X 1 , 0 2 6 2 = 1 5 3 , 9 6 . Теплоемкость воды нрн ]:>азліічныхъ темиературахъ приведена въ 

первой части этого труда (Химическая технологія воды, стр. 155). 
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И Л И что влажность пара равна: 

_J?L_ V 1 o n - 0 ' 0 2 8 1 X 1 0 0 - Ч7Г0/ 

Понятно, что при опредѣлеиіи влажности пара указаннымъ способомъ 
вмѣсто диф. термометра можетъ быть унотребленъ чувствительный ртутный 
термометръ, a вмѣсто гидростата—обыкновенные чувствительные вѣсы. 

Такъ какъ чувствительные вѣсы для болыпихъ нагрузокъ очень до
роги, то Линде (Linde, 1878) иредлагаетъ замѣнить взвѣшиваніе воды из-
мѣреніемъ ея объема, а для сгущенія пара иредлагаетъ калориметръ, устрой
ство котораго представлено на фиг. 143, табл. X X X I X , и который очень 
нригоденъ въ томъ случаѣ, если опредѣлепіе влажности пара должно продол
жаться въ теченіе всего опыта. Калориметръ Линде состоитъ изъ закрытаго 
цилиидрическаго сосуда, включеннаго въ водопровода Въ этомъ сосудѣ 
помѣщенъ змѣевикъ S, соединенный при помощи крана съ паропроводной 
трубкою и снабженный внизу другимъ краномъ для выиусканія сгустив
шаяся пара. Температура воды, служащей для охлажденія, при входѣ и 
выходѣ изъ холодильника, равно какъ и температура сгущающаяся пара, 
опредѣляются термометрами t\ f и f . Потерю теплоты черезъ охлажденіе 
уменьшпютъ по возможности тщательнымъ окутываніемъ аппарата дурными 
проводниками. Открывая кранъ паропроводной трубы, паръ, вмѣстѣ съ 
увлеченной имъ водою, направляется въ змѣевикъ и здѣсь сгущается; вы-
дѣляющаясл при этомъ теплота поглощается охлаждающей водою и можетъ 
быть опредѣлена, зная объемъ охлаждающей и конденсационной воды и 
средеія температуры t', t" и t'". На основаніи полученныхъ данныхъ выше-
указаннымъ способомъ можетъ быть опредѣлена влажность пара. 

Химичсскій способъ опредѣленія влажности пара основанъ на томъ, 
что чистый и сухой паръ не содержите плотныхъ веществъ. Поэтому, если 
опредѣлить процентное содержапіе плотныхъ веществъ или одной изъ со-
етавныхъ частей ихъ (напр. хлора) въ водѣ паровика, a затѣмъ процент
ное содержаніе тѣхъ же веществъ въ сгущенномъ парѣ, то, обозначивъ 
черезъ: 

К— содержаніе плотныхъ веществъ или хлора въ одной вѣсов. еди-
пицѣ воды паровика, 

а—содержаніе плотныхъ веществъ или хлора въ одной вѣсов. еди
ниц/в сгущеннаго пара, 

(М-\-т)—вѣсъ сгущеннаго влажная нара, состоящаго изъ вѣса су
хаго и насыщенная пара (Ж) и увлеченной имъ воды (m), то: 

(М-\-т) а = m К, 
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откуда: 
( J f + m ) а 

а влажность пара въ процентахъ: 

m 

M - f - т о 
ХЮО. 

Лргшѣръ. 
5 X 0 , 0 3 

( М + - » 0 = 5 кнло. m = — ô ^ 5 ~ = ° ' G 

К = 0,25 гр. въ 1 кпло. 
m 0,6 

а = 0,03 гр. въ 1 кило, щ . — X 100 = g - X 100-= 1 2 % . 

Химическій способъ опредѣленія влажности пара, хотя но виду и 
очень простой, но на д і л ѣ довольпо хлопотливъ, такъ какъ требуетъ очень 
тщательнаго химическаго анализа, въ виду незпачительнаго содержанія 
плотныхъ веществъ въ всдѣ, получающейся отъ сгущенія влажнаго пара, и 
въ виду того, что незначительный погрѣпшости въ анализѣ сильно влішотъ 
на результата опыта. 

Въ заключеніе слѣдуетъ замѣтить, что опредѣлеиіе влажности пара 
какъ калориметрическимъ, такъ и хпмическимъ иутемъ, не даетъ вполиѣ 
точныхъ результатовъ, въ виду трудности отбирапіл дѣйствителыю вѣр-
пыхъ среднихъ пробъ пара изъ наронроводныхъ трубъ. Внолнѣ точные ре
зультаты могутъ быть получены только при конденсащн всего пара, давае
маго паровикомъ, что, конечно, возможно только при употребленіи малеиь-
кихъ паровиковъ, или же котлоиъ, спеціально устроенпыхъ для опыта 
(Linde, 1S78). 

Чтобы упростить опредѣлепіе количества воды, испаренной въ паровикѣ определен

ным* вѣсомъ нспытываемаго топлива, предложен* хнмическій способ*, еостоящій в * 

опредѣленіи плотных* веществ* или одной пзъ ея составных* частей (иаіір. хлора) въ 

водѣ, служащей для шианія паровика, и в * водѣ, оставшейся въ котлѣ послѣ опыта. 

Еслп р будетъ выражать содерлганіе плотныхъ веществъ въ одной вѣсовой единн-

цѣ питающей воды, р'—содеря;аніе плотныхъ веществъ въ водѣ, содеімсащейся въ котлѣ 

послѣ опыта, Q—вѣсъ воды, оставшейся въ котлѣ нослѣ опыта, X—искомое количество 

испаренной воды. В ъ такомъ случаѣ: 

Xp=Qp% 
откуда: 

Лримѣръ: 
р = 0,2 гр. въ кнло воды. 

9000Х 3,2 
р'— 3,2 гр. въ кило воды. X = = 144(Ю кило. 

<3=9000 кнло воды. 
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Оппсаігаыіі способъ онредѣленія количества испаренной воды очень простъ, но, на 

сколько мнѣ пзвѣетно, не иолучилъ еще примѣненія. Во веякомъ случаѣ онъ требуетъ 

точнаго химнческаго анализа и при ігрнмѣііеніи его для лнтанія паровика слѣдуетъ 

употреблять воду внолнѣ прозрачную и не дающую твердыхъ осадковъ ни при иагрѣва-

нін, ни при испаренін до нзвѣстнаго нредѣла. Кромѣ того котлы должны быть снабжены 

хорошими осушителями пара, чтобы воспрепятствовать пару увлекать съ собою частицы 

поды, содержащей плотныя вещества. 

Опредѣленіе количества воды, испаряемая вѣсовою единицею топлива 
при сожиганіи его подъ паровнкомъ. даетъ нѣкоторое понятіе о практиче
ской пригодности топлива, по не указываете, конечно, его действительной 
тенлопроизводительной способности. Чтобы непосредственнымъ сожиганіемъ 
топлива подъ паровикомъ опредѣлить сю теплопроизводительную способ
ность, необходимо принять во вниманіе не только количество теплоты, 
идущее па образованіе пара, но и то количество его, которое теряется въ 
дымогарныхъ газахъ (въ видѣ явной теплоты, теплоты испаренія и продук
товъ неполная сгоранія), въ золѣ и вслѣдствіе теплопроводимости и луче-
испусканія котла и очага, т. е. превратить паровикъ въ калорпметръ боль-
шихъ размѣровъ (срав. стр. 318). 

Изслѣдовапія подобная рода всего лучше производить по способу, 
предложенному Лораномъ (Laurent, 1878 ') и примененному Бунте (Bunte, 
1879—80) въ широкихъ размѣрахъ на Мюнхенской опытной станціи съ 
пѣкоторыми измѣненіями. 

Приборъ, служащій для изслѣдованія и схематическое изображеніе кото
раго представлено на фиг. 146, табл. X L , состоитъ изъ очага A B и 2-хъ, одинъ 
падъ другимъ поставленныхъ, вертикальныхъ трубчатыхъ котловъ "W\ и W 2 . 

Очаіъ, ммѣющій 3,6 м. длины, 1,5 м. ширины и 1,85 м. вышины, 
имѣетъ двѣ топки, одну съ горизонтальною, другую съ наклонною решет
ками. Короткопламенные угли сожигаются въ топке А, дающіе же длинное 
пламя—въ топке В . 

Кирпичная кладка очага, весомг въ 4700 кило, окружена двойнымъ 
кожухомъ изъ железа, между стенками котораго, отстоящими другъ отъ 
друга на 11 см., помещается вода. Вода эта находится подъ давленіемъ 
атмосферы и потому при действіи прибора имеете постоянно температуру 
100°. Топочиыя дверцы пустотелый, и пустое пространство ихъ напол
нено водою, имеющей сообщеніе съ водою, наполняющей кожухъ очага. 
Дверцы поддувала для уыеныпенія лучеисиускаиія сделаны ие цельныя, а 
изъ несколькихъ рядовъ полосокъ, одинъ рядъ которыхъ закрываете про-

J ) Оригинальная статья Лорана помѣщена въ „Bayerisches Indust r ie—und Gewerbe— 

B l a t t " за 1878 г., стр. 161. Извлечепія, довольно неполиыя, помѣщены въ D i n g l . J . за 1880 

23в, р. 396, л въ Wagne r ' s J a ü r e s b . 1880, p . 925. 
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межуткм нредшествующаго, вслѣдствіе чего воздухъ, необходимый для го-
рѣнія, проходя между полосками, охлаждаетъ ихъ. Во время производства 
испытаиія отверстія топки, ие находящейся въ дѣйствіи, задѣлывается ка
менного кладкою, топочныя же дверцы и дверцы поддувала замѣняются 
пустотѣлою стѣикою, наполненной водою. С—паровой колпакъ, снабженный 
лазомъ. Въ этотъ колпакъ открывается труба, приводящая питающую 
воду, равно какъ и труба, отводящая паръ въ конденсаторъ. 

Оба котла имѣютъ діаметръ, равный 1,2 м., и снабжены каждый 73 
дымогарными трубками, діаметръ которыхъ равенъ 50 мм. Первый котелъ 
Wj имѣетъ вышину въ 2,07 м., вмѣстимость его 1,9 куб. метр., общая 
нагрѣвателвная поверхность 24, a дѣйствительпая поверхность пагрѣва, 
обхватываемая огнемъ при нормальномъ горизонтѣ воды, 20 кв. м. Общій 
вѣсъ котла равенъ 2290 кило. Второй котелъ W 2 , служащій иодогрѣвате-
лемъ, при 1,5 м. вышины, 1,3 куб. м. вмѣстимости и 17 кв. м. общей на
гревательной поверхности, имѣетъ 13 кв. м. охватываемой огнемъ площа
ди нагрѣва; онъ вѣситъ 1803 кило. Котелъ W , соединеиъ съ очагомъ при 
помощи гидравлического затвора. Между обоими котлами оставлено про
странство F для помѣщенія термометра. Чистка дымогарныхъ трубокъ 
производится изъ дывювой коробки G-, снабженной крышкой съ гидравличе-
скимъ затворомъ. Газообразные продукты горѣнія но трубкѣ J проводятся 
или къ эксгаустеру (для отбиранія средней пробы), или же черезъ К непо
средственно въ дымовую трубу. 

Вода, питающая оба котла, равно какъ и чехолъ очага, приводится 
изъ общаго резервуара Ви изъ котораго она по отдѣльнымъ трубкамъ сте-
каетъ сначала въ три ящика Fl), а оттуда отдѣльными насосами (Р) на
качивается въ паровики и собственнымъ давленіемъ стекаетъ въ чехолъ 
очага, такъ какъ въ немъ вода кипитъ подъ атмосфернымъ давленіемъ. 
Паръ, образующейся въ котлахъ W | и W 2 , равно какъ и въ чехлѣ очага, 
сгущается въ отдѣльныхъ конденсаторахъ D водою, притекающею изъ об
щаго резервуара В, a затѣмъ направляется въ ящики F и оттуда—въ три 
отдѣльные калориметра. 

Резервуары В и Д , ящики F, конденсаторъ В и калориметръ F' пред
ставлены на табл. X L . 

Фигура 147 а и Ъ представляетъ резервуары Л и Вг сиереди и съ боку; 
фигура 148 а и Ъ—въ ноперечномъ разрѣзѣ. Вода вгоняется въ резервуаръ В 
при помощи насоса черезъ трубку е, которая подымается въ резервуарѣ до из-
вѣстной высоты и выпуекаетъ воду въ резервуаръ черезъ нѣсколько отверстій, 

! ) На фиг. 146 представлены: ящикъ F, конденсаторъ В и калориметръ Fx только для 

котла "Wj. Т ѣ же приборы для котла W 3 и для чехла очага на фпгурѣ ие представлены. 
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чѣмъ устраняется волненіе воды въ резервуарѣ. f—сливная труба, пре
дохраняющая переполненіе резервуара, въ случаѣ засоренія выпускныхъ 
отверстій. Выпускныя отиерстія эти размѣщены тремя группами ддд, hhh, 
in. Всѣ они лежать въ одной плоскости и устроены такъ, что въ нихъ 
могутъ быть вставлены мундштуки, пропускающее опредѣленное количество 
воды въ единицу времени при извѣстной высотѣ уровня жидкости въ ре-
зервуарѣ. Количество воды, пропускаемое мундштуками, онредѣляется пред
варительными опытами, а уровень воды въ резервуарѣ измѣряется водомѣр-
нымъ стекломъ, раздѣленпымъ на мм. Каждая отдѣльная изъ трехъ группъ 
трубъ принадлежите одному изъ трехъ калориметровъ. Такимъ образомъ 
можно достаточно точно знать количество воды, доставленное каждому изъ 
калориметровъ въ единицу времени изъ резервуара R1). 

Гасриуарь Д , предназначенный для помѣщепія питающей воды, 
снабженъ, подобно резервуару Д тремя группами трубъ hhh, ііц ТсТск. Груп
па ЬШ служить для нитанія чехла очага, двѣ другія—для питанія обоихъ 
котловъ. В ъ g поступаетъ вода въ резервуаръ, f—сливная труба, е—трубка, 
иазначеніе которой будете указано впослѣдствіи. Резервуаръ снабженъ во-
домѣрныыъ стекломъ, и количество воды, пропускаемое выпускными отвер-
стіями въ единицу времени, опредѣлено предварительными опытами. 

DBD (фиг. 147 а и Ь) представляете три конденсатора, изъ которыхъ 
калсдый получаете воду, необходимую для сгущенія пара, изъ одной изъ 
трехъ группъ трубъ резервуараIÎ. Фиг. 149 (ааЪ) представлявгь продоль
ный разрѣзъ конденсатора. Вода, служащая для сгущенія пара, втекаете 
черезъ воронку Е и попадаете черезъ рѣшетку с въ полость конденсатора 
въ видѣ дождя. Паръ приводится въ конденсаторъ черезъ трубку G . Про
странство D наполнено отчасти кусками кокса для облегченія конденсаціи 
пара. Внизу теплая вода проходить черезъ рѣшетку g въ 4-хъ угольный 
ящикъ F, въ который ногрулсенъ нижній • конецъ конденсатора. 

FFF (фиг. 147 а и Ъ)—4-хъ угольные ящики, раздѣленные на двѣ не
равный части перегородками, не доходящими до верхнихъ краевъ ящика. 
Меньшее отдѣленіе черезъ воронку G принимаете питающую воду изъ ре
зервуара Д . "Часть этой воды идетъ черезъ нижнюю трубку къ питающему 
насосу, доставляющему ее паровику. ИзбытокЪ же воды переливается чрезъ 
перегородку и нримѣшивается къ теплой водѣ соьѣдняго отдѣленія. Смѣеь 
направляется черезъ трубку h къ калориметру. "Четырехугольный ящикъ, 
предназначенный для чехла очага, отличается отъ другихъ двухъ ящиковъ 
тѣмъ, что онъ снабженъ краномъ H съ тремя ходами, дающимъ возможность 

' ) Непосредственное взвѣшпваніс пли, нзмѣреніе воды дало бы болѣе точные ре
зультаты, 
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(при помощи трубки *, соединенной съ трубкой е, идущей отъ резер
вуара Д ) впускать воду изъ резервуара Д въ чехолъ очага, минул ящикъ F. 
Подобное устройство даетъ возможность по окопчаиіи опыта продолжать пи-
т а т е чехла очага, до охлажденія этого нослѣдняго. 

Калориметръ состоитъ изъ чугуннаго сосуда / і (фиг. 150), въ который 
лритекаетъ теплая вода изъ ящика F (фиг. 146) черезъ боковую трубку а 
и вытекаетъ черезъ трубку Ь. С—мѣдный баллонъ воздуншаго термо
метра. Емкость баллона .равна 40 литрамъ. Воздушный термометръ напол
няется сухимъ азотомъ черезъ трубки cl и е. F— чугунная чашка, содер
жащая ртуть и соединенная нри помощи желѣзиой трубки* съ другою чу
гунного чашкою G-, въ которой помещается желѣзный иоплавокъ II, снабжен
ный длиннымъ и тонкимъ стержнемъ I, удерживаемымъ въ вертии.альномъ 
положеніи кулисами (Führung). J—чугунный столикъ, нрикрѣпленный къ 
вертикальной подставкѣ такимъ образомъ, что онъ можетъ быть установ-
ленъ на любой висотѣ при помощи винта К. Столикъ этотъ служить для 
помѣщенія планиметра Амслера (Amsler), регистрирующего движеніе стерж
ня 1, а следовательно, и- температуру воды, протекающей черезъ калори-
метръ. При употребленіи названнаго планиметра давленіе газа въ термо
метре должно быть такое, чтобы при повышеніи темиературы на 100° ио
плавокъ Н поднялся бы на 0,15 м.; следовательно, давленіе газа въ тер
мометре доласно быть значительно меньше атмосферпаго, а потому сосудъ G 
долженъ быть номѣщенъ значительно ниже сусуда F. Поперечный разрѣзъ 
поплавка Л равенъ 10 кв . см. Чтобы иеремещенія поплавка H были бы 
строго пропорціонэльны температурѣ, объемъ газа въ термометрѣ долженъ 
быть постоянный. В ъ действительности этого нетъ, такъ какъ при подня-
тіи поплавка объемъ газа увеличивается и наоборотъ. £ромѣ того обьемь 
газа измѣняется вслѣдствіе расшир; пія меднаго баллона. Увеличеніе объема 
газа оть обеихъ причинъ равно при возвышеніи температуры отъ 0° до 100°: 

Объемъ вытѣсненной ртути (10 см. Х 1 5 см.) =Ю,150 литр. 
Расширеніе баллона (0 ,003X40 л.) = 0 , 1 2 0 

0,270 л. 
О 270 

Относительное увеличеніе объема равно, следовательно, 1 = 0,007, и 

перемѣщеніе поплавка на 1° при темнературѣ 100° будеть на J-^QJ- меньше, 

чѣмъ при 0°. Съ другой стороны теплоемкость воды нри 100° приблизи
тельно на 0,01 болѣе, чѣмъ при 0°, въ виду этого неремещеніе ноилавка 
должно быть значительнее при выеокихъ, чемъ при низкихъ темнературахъ. 
Чтобы уравновѣсить эти погрѣіпноети Жоранъ нѣсколыш измѣнилъ плани
метру чемъ удается, если не уничтожить цогрѣшиость, то уменьшить ее 
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настолько, нто ею можно пренебречь. Нзмѣненіе высоты барометра во вре
мя опыта имѣетъ вліяніе на показанія выпіеуказаниаго прибора. Чтобы 
принять въ расчетъ это вліяніе Ларанъ употребляетъ барометръ, соеди
ненный съ илапиметромъ такнмъ же образомъ, какъ и описанный выше 
термометръ калориметра. Показаиія планиметра барометра вычитаются за-
тѣмъ изъ показаній планиметра калориметра. 

Очагъ, котелъ и паропроводы окружены дурными проводниками. Всѣ 
насосы приводятся въ движеиіе небольшою паровою машиною, снабженною 
регуляторомъ. Чтобы уравновѣсить небольшія разности въ скоростяхъ, ко-
торыя могутъ имѣть мѣсто даже при употреблены регулятора, употребляютъ 
для насосовъ и планиметровъ одинъ и тотъ же приводъ (трансмиссія). Па
ровая маппша приводится въ движеніе паромъ изъ котла при чемъ, 
конечно, обратный паръ паровой машины отводится въ конденсаторъ котла 
и дѣлается поправка на количество тепла, израсходованнаго паровою ма
шиною. Поправка эта, впрочемъ, не велика и опредѣляется изъ предвари-
тельпыхъ опытовъ. 

Количество тепла, теряемое очагомъ и котлами отъ охлаоюдснія, опре-
дѣляется слѣдугощимъ образомъ. Такъ какъ очагъ окруженъ чехломъ, напол-
неннымъ водою, то количество тепла, теряемое очагомъ отъ лучеиспусканія 
и теплопроводимости, распадается на двѣ части- одна часть идетъ на испа-
репіе воды и измѣряется особениымъ калориметромъ, какъ сказано было 
выше, другая же часть передается стѣнками чехла, нагрѣтыми до 100°, окру
жающему воздуху. Эту послѣднюю часть опредѣляютъ изъ нредваритель-
ныхъ опытовъ, впуская въ чехолъ очага паръ съ температурою 100° и опре-
дѣляя количество сгустившаяся пара въ теченіе единицы времени при 
опредѣденноіі температурѣ паровичной. Допустимъ, что средняя темиера-
тура паровичной 30°, и что въ теченіе одного часа паръ съ температурою 
100° далъ 14 кило воды съ температурою 90°. Въ этомъ случаѣ- часовая 
потеря отъ охлажденія наружныхъ стѣнокъ чехла будетъ: 

(606,5+0,305X100—90) 1 4 = 7658 ед. т. 

Потеря теплоты отъ охлаждепія котловъ опредѣляется такимъ образомъ, 
что послѣ достиженія въ нихъ опредѣлениаго давленія пара прекращаютъ 
дальнѣйшее нагрѣваніе, и черезъ каждую четверть часа опредѣляютъ по
каза нія манометровъ, а по нимъ, пользуясь таблицами Реньо, соотвѣтствен-
ныя температуры. Допустимъ, что часовое охлажденіе котла W i будетъ 5,2°, 
что котелъ содержитъ 977 кило воды, вѣсъ его желѣза равенъ 2290 кило, 
вѣсъ глиняной обкладки 850, теплоемкость желѣза 0,113, а теплоемкость 
глины 0,23, въ такомъ случаѣ зиаченіе котла въ водѣ будетъ: 

9 7 7 + 2 2 9 0 X 0 , 1 1 3 + 8 5 0 X 0 , 2 3 = 1421,3, 

22 
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а часовая потеря тепла отъ охлаждешя: 

1421,3X5,2 = 7390,86 ед. тепла. 

Точно также онредѣляется потеря тепла для котла W 2 . 

Количество тепла, теряющееся отъ лучеиспускапія во время открыва-
нія топочных* дверецъ очага, было также олредѣлеио изъ неиосредствеи-
иаго опыта, но. оказалось настолько незначительным*, что имъ молено 
пренебречь. 

Потеря тепла въ дымогарныхь газчхъ слагается: 1) изъ явной и скры
той теплоты, содержащейся въ газовой смѣсн, и 2) изъ теплоты, которая 
могла-бы развиться при полномъ оішслепіи продуктовъ неполнаго сгорапія, 
содерлеащпхея въ дымогариыхъ газахъ (СО, СИ 4 , H , сажа). 

Для опредѣлепія этихъ потерь тенла необходимо зпать температуру, 
объемъ (пли вѣсъ) п ближайшій химическій составъ образующихся дымо
гарных* газов*, предполагая, что нам* нзвѣстпа теплоемкость и тепло
производительная способность ближайших* составных* частей дымогарных* 
газовъ, который представлены въ нижеслѣдующихъ таблицах*, к* которым* 
присоединена еще таблица, показывающая сэдержапіе воды в * одном* куб. 
метрѣ воздуха, иасыщенпаго водяными нарами при различных* температу
рах*. ІІослѣдияя таблица понадобится ири ннжеслѣдующнхъ вычислеіііяхъ. 

Теплоемкость газовъ при постоянномъ давленіи по Реньо: 

Лримѣчшае. Яри «ш'шеленш л*Ьеа 1 куб. метра гааоіп, принято, тгго воздухъ со

держите средним.ъ ЧІІСЛОМЪ 20,745 объем. % кислорода. 

В ѣ с ъ 1 к. M . Теплоемкость 
Теплоемкость при 0" и 760 

MM. 
1 куб. метра. 

A . B . A + B . 

Азота, отъ 0° до 200° 0,2-138 1,2562 K . 0,3063 
Водородъ отъ 10° до 200° 3,-1090 0,0896 „ 0,305-1 
Водяной наръ отъ 10° до 200° . ; . 0,1805 0,80-16 ,, 0,3866 
Воздухъ отъ 0° до 200" 0,2375 1,2922 „ 0,3069 
Кнслородъ отъ 10° до 200° . . . . 0,2175 1,-1300 „ 0,3110 
Метаиъ отъ 10 до 200° 0,5929 0,715-1- „ 0,42-12 
Окись углерода отъ 10° до 200 . . . 0,2-150 1,2512 „ 0,3005 
Сѣрішстал кислота отъ 10° до 200' 1 . . 0,1553 2,8627 „ 0,4446 
Углекислота отъ 10° до 150° . . . • 0,2091. 1,9663 „ 0,4112 

200° 
И и л il . . . . 

0,2156 a л 0,4239 
9 5 0 ° 

ÎJ Jï ,, ,, " * 
0.2220 JJ JJ 0,4365 

400° 0,2281 )) ÎJ 0,4485 

и » ÎJ îj З'оО . . . . 0,2341 ÎJ ii 0,4603 
» » » 1000». . . . 0,2891 11 ii 0,5685 

„ „ „ „ 1 5 0 0 ° . . . . 0,3 ISO it ii 0,6253 
» » 2000» . . . . 0,3290 ii ii 0,6469 
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Теплопроизводительная способность газовъ. 
(отнесенная къ жидкой подѣ съ температурою 0°) . 

1 існлогр. 1 куб. метр. 

Окись углерода . . . . 2430 од. т. 30G0 бол.кал. 
Метаіп  13250 „ 9480 „ 
Водородт 34220 „ 30G0 „ 
Углеродт.  8100 „ — 

Содержанье воды въ 1 куб. метрѣ воздуха, насыщеннаго водяными парами 
при различныхъ температурахъ. 

Темп. Вода. Темп. Вода . Темп. Вода. 

1° 5,2 гр. 11° 10,0 гр. 21° 18,2 гр. 
19,3 2 5,6 12 10,6 22 
18,2 гр. 
19,3 

о 6,0 13 11,3 23 20,4 
4 6,4 14 12,0 24 21,5 
5 6,8 15 12,8 25 22,9 
6 7,3 10 13,6 26 24,2 
7 7,7 17 14,5 27 25,6 
8 8,1 18 15,1 28 27,0 
9 8,8 19 16,2 29 28,0 

10 9,4 20 17,2 30 30,1 

Температура дымогариыхъ газовъ определяется ртутнымъ термомет
ром* (фиг. 240, табл. X L ) . 

Количество дымогариыхъ газовъ, образующихся при сожиганіи одного 
кило топлива, всего точігЬе определяется изъ химическаго состава сожи
гаемаго топлива и химическаго состава дымогариыхъ газовъ, при чемъ этотъ 
послѣдній служить также для опредѣлеиія потери тепла вследствіе не-
нолнаго окисленія продуктов* горѣнія. Следующій пример* послужит* 
для пояснепія этого химическаго способа определенія количества дымогар
ных* газов* и количества упосимаго ими тепла. 

Допустим*, что сожигаемый каменный уголь и образующіеся при этомъ 
сухіе дымогарные газы имѣютъ слѣдующій составъ: 

Каменный уюль. Дымогарные газы. 
Углсродъ 80,00 Углекислота . . . . 15,00 об. л 

Водородъ 4,00 Окись углерода . . . 4,00 „ [• 20,00 

Кислородъ 8,00 Метаиъ 1,00 „ J 
Авотт 1,00 Сѣрнист. кислота . . 1,00 „ 

Сѣра 2,00 Водородъ . . . . 1,00 „ 

• Гнгроскопич. иода . . . 3,00 Кислородъ 2,00 „ 

Зола 2,0 Аэдтъ 76,00 ., 

100,00 ' ЮО.ОО об. 
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Кромѣ того въ 1 куб. метрѣ дымогарныхъ газовъ содержится 0,0011 
кило сажи. 

Такъ какъ въ одномъ куб. метрѣ (при 0° и 760 мм.) углекислоты, 
окиси углерода или болотнаго газа содержится 0,5364 кило углерода '), то 
въ одномъ куб. метрѣ сухихъ дымогарпыхъ газовъ вышеуказанпаго состава 
содержится углерода: 

0 ,2X0,5364+0,0011 = 0 , 1 0 8 4 кило. 

Такъ какъ далѣе 1 кило изслѣдуемаго угля содержитъ 0.S00 кило 
углерода 2 ) , то при сожиганіи одного кило угля образуется: 

в ' ^ в в _ 7}з82 куб. метр, (ири 0° и 760 мм.) 

дымогарныхъ газовъ, которые содержать: 
Углекислоты 1,107 куб. метр. 

Окиси углерода 0,295 „ 

Метана 0,074 ,, 

Сѣрнпстой кислоты 0,074 „ 

Водорода 0,074 „ 

Кислорода 0,148 „ 

Азота 5,610 „ 

7,382 куб. метр. 

Если температура уходящихъ дымогарпыхъ газовъ будетъ 320°, тем
пература воздуха 20°, то количество тепла, уиосимое 7,4" куб. метрами 
сухихъ дымогарныхъ газовъ, получится, складывая произведеніл, получаю
щаяся отъ умноженія указанныхъ выше количествъ составныхъ частей ды
могарныхъ газовъ, на соотвѣтствепныя имъ теплоемкости 1 куб. метра и на 
разность температуры между наружнымъ воздухомъ и отходящими дымо
гарными газами (320—20=300) . 

1 ) Это число принято Вуите и хорошо согласуется ст, числами, нрніісдепнымн на 

таблидѣ (стр. 504), въ которой указаиъ вѣсъ 1 куб. метра газовъ. Fischer (1882) нри-

пимаетъ, что въ 1 куб. метрѣ углекислоты, окпеп углерода н метана средннмъ чнеломъ 

содержится 0,5395 кило углерода. Трудно рѣшнть, откуда взято это число, такъ какъ вы

числяя среднее содержапіе углерода въ 1 куб. метрѣ углекислоты, окиси углерода и ме

тана но таблнцѣ, приведенной Фншеромъ же, для вѣса 1 куб. метра газовъ получается 

число 0,5429. 
2) Если уголь не вполнѣ сгорѣлъ, и зола содержитъ углсродъ, то въ такомъ слу-

чаѣ. этотъ несгорѣвшій углсродъ долженъ быть принять въ расчетъ. Донустимъ, что 100 

кило угля указанпаго состава дали 2,5 кило золы и шкаловъ, содержащих!. 2 0 % углерода; 

въ такомъ случаѣ при сожиганіи 1 кило угля перешло въ дымогарные газы не 0,800 кило 

углерода, а всего 0,795 кило, л объемъ дымогарныхъ газовъ будетъ ----- = 7,335. 
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Куб. мет
ром». 

Теплоем
кость куб. 
метропъ. 

Ра:ш. 
темпе

ратуры 

Потеря 
тепла ш, 

бол.калор. 

Углекислота 1,107 X 0,4485 X 300 = 148,98 

Окись углерода 0,296 X 0,3065 X 300 = 27,15 

0,07-1 X 0,4242 X 300 = 9,39 

0,074 X 0,4446 X 300 = 9,S5 

0,074 X 0,3054 X 300 = 6,76 

0,148 X 0,3110 X 300 = 13,77 

5,610 X 0,3063 X 300 = 515,43 

731,83 

Такимъ образомъ общее количество тепла, теряющееся при сожнганіи 1 
кило угля въ сухихъ дымогарныхъ газахъ, равно 731,33. 

Уходящіе дымогарные газы содержать, кромѣ составныхъ частей, уже 
нринитыхъ въ расчетъ, еще нары воды, часть которыхъ содержалась въ 
воздухѣ, виускаемомъ въ печь, другая же часть образовалась при сожигаиіи 
топлива вслѣдствіе нсііаренія гигроскопической воды, такъ и вслѣдетвіе ео-
жиганія водорода. 

Если допустимъ, что объемъ воздуха, употребленный для сожиганія 
1 кило угля, равенъ объему дымогарныхъ газовъ, что воздухъ зтотъ имѣлъ 
температуру 20 0 , и былъ насыщенъ водяными парами при той же темпера
тур'!. ] ) , то количество водяиыхъ паровъ, въ пемъ содержавшихся, будетъ 
равно: 

7 ,382X0,0172 = 0,13 кило. 

Такъ какъ 1 кило сожигаемаго угля содержитъ 0,03 кило гигроскопической 
воды, то то же количество воды перейдетъ въ видѣ пара въ дымогарные газы. 

Такъ какъ, наконецъ, 1 кило сожигаемаго угля содержитъ 0,04 кило 
водорода, то при сожиганіи его въ дымогарные газы перешло бы: 

0 , 0 4 X 9 = 0,36 кило 

воды въ видѣ пара, если бы весь водородъ окислился. Въ дѣйствительности 
же часть водорода угля перешла въ дымогарные газы въ видѣ метана, а 
потому эта часть водорода должна быть вычтена изъ 0,04 кило водорода, 
содержащихся въ сожигаемомъ углѣ. Какъ сказано было выше, въ 7,382 
куб. метр, дымогарныхъ газовъ, образующихся при сожиганіи одного кило 
угля, содержится 0,074 куб. метр, водорода и 0,074 куб. метр, болотнаго 
газа, а такт, какъ одинъ объемъ болотнаго газа содержитъ два объема во
дорода, то общее количество неокислепнаго водорода, содержащееся въ 

') В ъ иротишшмъ случаѣ влажность воздуха опредѣляется при помощи гигрометра. 
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7,382 куб. метрахъ дымогарныхъ газовъ, будетъ равно: 

0,074+0,148 = 0,222 куб. метр, или 0,222 Х 0 . 0 8 9 6 *) = 0,02 кило. 

Отсюда слѣдуетъ, что количество воды, которое должно образоваться яри 
сожыганіи одного кило угля па счетъ водорода, въ немъ содержащегося, 
равно : 

(0,04 — 0,02) 9 = 0,18 кило, 

и что общее количество воды, содержащейся вт. дымогарныхъ газахъ, будетъ: 
Вода ш, ігадѣ пароііъ ішъ воздуха 0,13 пило. 

Вода гигроскопическая 0,03 „ 

Вода отъ соліиганія водорода угля 0,18 „ 

0,34 кпло. 

Вода, попавшая въ дымогарпые газы изъ воздуха, находится въ видѣ 
иара съ температурою 20°, а потому при нагрѣваніи до температуры отхо-
дящихъ дымогарныхъ газовъ (320°) она поглотить: 

0 ,13X0,4805 2 ) Х ( 3 2 0 — 2 0 J = 18,7 ед. тепла. 

Гигроскопическая же вода угля и вода, образующаяся при окисленін водо
рода этого послѣдпяго (всего 0,21 кило), должна быть пагрѣта съ 20° 
до 320° и превращена въ паръ съ тою же температурою и поглотить: 

0,21 (000,5+0,305X320—20) = 143,7 ед. тепла. 

Олѣдователыю, все количество тепла, теряющееся въ иодяныхъ иарахъ, 
образующихся при сожиганіи одного кило угля, равно: 

18,7+143,7 = 162,4 ед. тепла. 

Количество тепла, теряющееся въ дымогарныхъ газахъ вслѣдствіе не-
іюлиаго окислеиія продуктовъ горѣпія 1 кило угля, можетъ быть онредѣ-
лено, умножая содержание неокисленныхъ продуктовъ въ 7,382 куб. метрахъ 
дымогарныхъ газовъ на соотвѣтствующую имъ тенлопроизводительпую спо
собность. 

Окись углерода . . . . 0 , 2 9 5 Х 3060 = 902,70 од. тепла. 

Метапъ 0 , 0 7 4 X 9 4 8 0 = 701,52 „ 

Водородъ 0 , 0 7 4 X 3 0 6 0 = 226,44 „ 

Сажа 0 . 0 0 S 1 2 X 8100 = 05,77, „ 

1896,13 ед. тепла. 

') В ѣ с ъ одного кубическаго метра водорода. 
2 ) Теплоемкость водянаго пара-
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Таішыъ образомъ общее количество тепла, теряющееся въ дымогар
ныхъ газахъ на каждое кило сожигаемаго угля, будетъ въ яашемъ случаѣ 
слѣдующее: 

Только что описанный способъ оиредѣлепія потери тепла въ дымо-
гариыхъ газахъ требуетъ иолиаго химическаго анализа газовъ, выполненіе 
котораго довольно сложио, какъ мы увидимъ ниже. Въ виду этого Бунта 
въ своихъ опытахъ пѣсколько упростилъ химическій сиособъ опредѣленія 
потери въ дымогарныхъ газахъ, а именно: 1 ) при опредѣленіи потерн тепла 
въ сухихъ дымогарныхъ газахъ, онъ прниялъ для средней теплоемкости 
1 куб. метра дымогарныхъ газовъ одно и то же число, а именно 0,31, чѣмъ, 
понятно, упрощается вычислеиіе и устраняется необходимость въ полпомъ 
хнмическомъ анализѣ газовъ; 2) при опредѣленіи теила, теряющагося въ 
нарахъ воды, онъ не принимаетъ во вниманіе влажности воздуха; 3) при 
оп]іедѣлепіи средпяго состава дымогарныхъ газовъ Бунте въ теченіе 
всего опыта протягиваете, при помощи аспиратора, часть ( 1 0 - 18 лнтр.) 
дымогарныхъ газовъ пзъ 'іого мѣста, гдѣ помѣщепъ термометръ ts, черезъ 
обсорбціонпые аппараты г (фиг. 146, табл. X L ) , въ которыхъ иоглощается 
содержащаяся въ газахъ вода и углекислота 1), черезъ раскаленную трубку о, 
наполненную окисью мѣди, въ которой газы подвергаются дополнительному 
сожигаиію, a затѣмъ черезъ обсорбціонные аппараты s, въ которыхъ иогло
щается вода и углекислота, образовавшіяся при дополнительномь сожи-
ганіп. Остатки газовъ (N и О) собираются въ аспираторъ а и въ немъ, 
если нужно, опредѣляютъ еодержаиіе кислорода и азота отдѣльно 2 ). На 
осиованіи иолучеииыхъ данпыхъ, и зная, кромѣ того, температуру дымо-
гарныхъ газовъ, давлепіе и температуру воздуха, равно какъ и объемъ 
воды, вытекшей изъ аспиратора, Бунте вычисляете составъ дымогариыхъ 

') T a i n , какъ газы содержать обыкновенно сажу и другія механичоскіл нрнмѣен, 

то передъ абсорбдіоішьши приборами помѣщамтъ трубку, содержащую слон асбеста, дли

ною въ 10 см., который удержнвастъ эти механически нрпмѣсн. Если количество сажи 

должно быть определено, то трубку иослѣ опыта помѣщають въ печь для оргаинческаго 

анализа н сожщ-аютъ содержащуюся въ ней сажу въ струѣ кислорода, вычисляя вѣсъ 

сажи но количеству образовавшейся углекислоты. 
2 ) В ъ ноздп'Мшшхъ свонхъ опытахъ Hymne отбирастъ среднюю пробу дымогарныхъ 

газовъ указанным'!, выше образомъ ит, газометръ и затѣмъ нодпергаетъ ее анализу выше

указанны мъ образомъ. 

Потеря тепла въ сухнхъ дымогарныхъ газахъ . 

„ ,, въ подяныхъ нарахъ . . . . 

„ ,, ігь продуктахъ пенолнаго окнсленіл 

. 731,3 ед. т . 

• Ю2,4 „ 
. 1896,4 „ 

2790,1 3) 
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газовъ, предполагая, что вся углекислота и вода, полученный при допол
нительность сожиганіи, образовались отъ окнслепія водорода и окиси угле
рода, содержащихся въ дымогарныхъ газахъ въ свободномъ состопнш. Теп
лотой, теряющейся въ сажѣ дымогарныхъ газовъ, Бунте также въ большей 
части случаевъ пренебрегаете.' 

Прпмѣняя способъ Бунте для вычисленія потери тепла въ дымогар
ныхъ газахъ къ приведенному выше примѣру, составъ дымогарныхъ газовъ 
преобразится въ слѣдующій: 

Углекислоты 14,78 об. 

Окиси углерода 4,93 „ 

Водорода 2,90 „ 

Сѣршістон кислоты 0,98 ,, 

Кислорода 1,48 „ 

Азота 74.S7 „ 

100,00 об. 

Общее количество дымогарныхъ газовъ будетъ: 

0.S00 , „ 

~1^ШТШШшГ = 7>57 КУ°- м е т і ' с 0 0 и 7 6 0 »»•>. 
а потеря тепла въ дымогарныхъ газахъ выразится сліідующимъ образомъ: 

Но Ііунтс Нычисл. по 
пори, способу, 

ед. т. ед. т. 
Штерн тепла нъ сухихт, дымогарныхъ газахъ 

7,57 X 0,31 X 300 = = 70-1,0 731,3 

Потеря тепла въ водяныхъ парахъ . . . . 143,7 102,-1 

Потеря т е м а въ продуктах* не пполігі; окисл. 

(0,0493+0,0296) 7 , 5 7 X 3 0 6 0 = = 1827,6 1896,4 

2675,3 2790,1 

Присоединяя къ общей потерѣ тепла, вычисленной но способу Бунте, 
еще количество тепла, теряющееся въ водѣ изъ воздуха (19,0 ед. т.) и въ 
сажѣ (66,00 ед. т.), потери, которыя легко могутъ быть приняты въ расчета 
при способѣ Бунте, мы получимъ общую потерю тепла въ дымогарныхъ га
захъ, равною 2743,4 ед. т., т . е . число довольно близкое къ тому (2790,1), 
которое получается при вычисленіи потери тепла въ дымогарныхъ газахъ 
по первому способу. Въ виду этого въ большей части случаевъ упрощен
ный способь Бунте можетъ быть примѣпенъ безъ особенной погрѣшпости, 
и это тѣмъ болѣе, что рѣдко содержаніе углекислоты, окиси углерода, во
дорода, метана и сажи въ дымогарныхъ газахъ бываетъ такъ велико, какъ 
въ приведепномъ примѣрѣ, а съ умепыпепіемъ содержапія пазвашшхъ тѣлъ 
въ дымогарныхъ газахъ, средияя удѣльиая теплоемкость ихъ болѣе прибліг 
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жается къ 0,31, и количество тепла, теряющееся въ продуктах* неполнаго 
окислепія умеоьшается, a слѣдовательно, уменьшаются и погрѣшности 
способа Бунте. 

Въ тѣхъ случаяхъ, когда анализъ дымогариыхъ газовъ не можетъ 
быть произведен*, потеря тепла въ дымогариыхъ газахъ можетъ быть опре
делена, хотя ие вполнѣ точно, калоуиштричес-кимь способом. Ври примѣ-
неніи этого способа опредѣляютъ попиженіе температуры, претерпѣваемое 
газами при своемъ прохожденіи черезъ котелъ У\\ или W 2 (фиг. 146), и 
вычисляют* вѣсъ ихъ изъ теплоемкости по формулѣ Линде (Linde, 1876). 

Если температура газовъ в * очагѣ будетъ t{, при переходѣ въ котелъ 
Wo— h, а при выходѣ изъ котла W 2 —h , и количество тепла, переданное 
нижнему котлу, будетъ W i , а верхнему }Ѵ 2 ; въ такомъ случаѣ 

*і — t, W, 
и —13 w 2 

Температура f3 можетъ быть опредѣлена ртутнымъ термометромъ, темпера
тура t-2 при помощи пирометра; температура же ^ можетъ быть вычислена 
изъ приведеннаго выше равенства: 

Принимая среднюю удѣльную теплоемкость газовъ, равного с, вѣеъ дымо
гарных* газовъ L будетъ равенъ: 

V?! W 2  

c(tx — t2) с (U —h) 

а количество теплоты, уносимой дымогарными газами (Л), будетъ: 

R = LX с(Ь-Ь) = Щ = W 2 

il— ц г 2 — 

гдѣ tQ обозначаетъ температуру воздуха, поступающаго въ топку. 

Калориметрическій способъ опредѣленія количества теплоты, уносимой 
дымогарными газами, очень прост* и удобен*, но онъ предполагает*, что 
количество тепла, передаваемаго дымогарными газами котламъ, строго про
порционально температурѣ газовъ, чего въ дѣйствительности нѣт*. вслѣі -
ствіе вліянія, оказываемаго на передачу тепла сажею, ржавчиной, котло
выми накипями и т. д. Кромѣ того удѣльная теплоемкость газовъ непо
стоянна при всѣхъ температурах*, и температура газовъ, идущих* во второй 
котелъ (W 2 ) , должна быть опредѣляема пирометром*, не дающим* вполнѣ 
точных* результатов*. 
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Еще менѣе точенъ способъ опредѣленія попщпс тепла въ дымогарныхъ 
газахъ по количеству воздуха, впускаемаго въ топку и измѣряемаго анемо-
метромъ и средней теплоемкостью дымогарныхъ газовъ, какъ вслѣдствіе 
несовершенства анемометровъ, такъ и вслѣдствіе трудности устроить стѣн-
ки очага, внолнѣ непроницаемыми для воздуха. Если Q объемъ воздуха, 
въ куб. метр., приходящійся на каждое кило сожигаемаго топлива и который 
можно безъ большой иогрѣшности принять равнымъ объему образующихся 
нри этомъ дымогарныхъ газовъ, 0,31 средняя теплоемкость 1 куб. метра дымо
гарныхъ газовъ, a t ихъ температура, въ такомъ случаѣ QX0,3\Xt 63'детъ 
потеря тепла въ дымогарныхъ газахъ на каждое кило сожигаемаго топлива. 

Понятно, что при этомъ, какъ и при калориметрическомъ способѣ 
опредѣлепія потери тепла въ дымогарныхъ газахъ, не принимается въ ра
счета ни количество екрытаго тепла, теряющееся въ водяныхъ иарахъ, 
ни количество тепла, теряющееся въ продуктахъ неполпаго сгоранія. Для 
опредѣлеиія первой потерн необходимо знать хвмическій соетавъ сожигае
маго топлива, для опредѣленія второй, кромѣ того, и химическій составь 
дымогарныхъ газовъ,—а если оба фактора извѣстны, то, понятно, въ самыхъ 
описанныхъ спссобахъ нѣтъ необходимости и они съ успѣхомъ могутъ быть 
замѣнены химическимъ. 

Количество тепла, теряющаюся въ золѣ (шкалахъ, огаркахъ) въ видѣ 
кокса, опредѣляется изъ количества углерода, содержащегося въ золѣ, по
лучающейся на каждое кило сожигаемаго топлива, умножая это количество 
углерода на его теплопроизводительную-способность, т. е. на 8100. Для по-
лученія но возможности вѣрныхъ результатовъ, все количество золы, обра
зовавшееся во время оиыта, перемѣпшваютъ, измельчаютъ и отбираютъ 
среднюю пробу, какъ это было указано раньше при отбираніи средней пробы 
угля для анализа (стр. 437). 

Ходъ работы при опредѣлеиіи теплопроизводительной способности 
топлива по способу Лорана-Бунте слѣдующій: 

Передъ началомъ опыта разводятъ огонь подъ паровиками и продол-
жаютъ нагрѣваніе до тѣхъ поръ, пока (спустя 2—4 часа) во всѣхъ ча-
стяхъ прибора не наступить равновѣсіе, и температура калотшметровъ не 
станетъ почти постоянной. Во время этого нредварительнаго нагрѣванія 
паровиковъ, изъ дымоваго канала отбираютъ отъ времени до времени про
бы газовъ, опредѣляютъ въ нихъ содержаніе углекислоты и по получениымъ 
результатамъ измѣняютъ положеніе заслонки до тѣхъ поръ, пока содерлса-
ніе углекислоты въ газахъ будетъ требуемое, т. е. пока количество воздуха, 
притекающее въ тоику на каждое кило сожигаемаго топлива, не будетъ же
ланное. Когда все приготовлено къ опыту, выгребаютъ раскаленный уголь 
съ рѣшетки въ тарированный желѣзиый ящикъ, взвѣшиваютъ и снова по-
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мѣщаютъ на рѣшетку и съ этого времени точно опредѣляютъ количество 
забрасываемаго топлива. Для этой послѣдней цѣли отвѣпшваютъ заразъ 
отъ 50—60 кило взслѣдуемаго топлива и изъ этого количества, помѣщеинаго 
около топки, замѣняютъ сгорѣвшую часть топлива новою черезъ каждыя 
15 минутъ, наблюдая при этомъ, чтобы рѣшетка была покрыта топливомъ 
равномѣрно и чтобы высота насыпи была бы падлеясащая (0,1—0,2 м.). 
Передъ началомъ опыта очищаютъ зольникъ и отмѣчаютъ уровень воды въ 
котлѣ. Опытъ продолжаютъ обыкновенно отъ 7—S Уз часовъ, такъ какъ это 
время вполнѣ достаточно для полученія всѣхъ необходимыхъ данныхъ. Въ 
исключительпихъ случаяхъ опытъ приходится вести болѣе продолжительное 
время (до 24 часовъ) или менѣе продолжительное—первое, если желаютъ 
увеличить точность результатовъ, второе—если имѣется для опыта недо
статочное количество топлива. Послѣ окончанія опыта раскаленные угли 
вновь сгребаютъ съ рѣшетки и взвѣшиваютъ въ тарированиомъ желѣзномъ 
ящикѣ. Въ теченіе всего опыта показанія термометровъ у калориметровъ и 
термометровъ Ц и f3 (фиг. 146) отчитываютъ черезъ каждыя 10—20 миѵ 
нутъ и изъ полученныхъ данныхъ выводятъ среднее. Ііромѣ того отмѣ-
чаютъ температуру паровичной и температуру воды, служащей для иитанія 
очага и паровиковъ, а также для конденсаціи пара. Далѣе въ теченіе всего 
опыта протягиваютъ часть дымогарныхъ газовъ (10—18 л.) черезъ абсорб-
діонную и сожигательную трубку для опредѣленія ихъ средняго химиче-
скаго состава, о чемъ было сказано выше. Накоиедъ, послѣ опыта отмѣ-
чаютъ уровень воды въ котлахъ и опредѣляютъ вѣсъ золы (и шкаловъ, 
огарковъ) и содержаніе въ ней углерода. Если затѣмъ элементарный составъ 
изслѣдуемаго топлива, потеря тепла отъ охлажденія приборовъ и количество 
воды, вытекающей въ единицу времени изъ резервуаровъ В и Д (стр. 501), 
намъ извѣстны,. то мы будемъ имѣть всѣ необходимыя данпыя для опредѣ-
ленія количества тепла, образующагося при сожиганіи каждаго кило изслѣ-
дуемаго топлива, какъ это покажетъ намъ нижеслѣдующій примѣръ, заим
ствованный у Бунте. 

Для опыта былъ употребленъ рурскій уголь. Решетка съ крупными 
прозорами (ширина прозоровъ 12,5 мм.), съ общею поверхностью въ 0,4 кв. м. 
Нагрузка производилась черезъ каждыя 10 минутъ. 

Количество раскаленнаго угля на рѣшеткѣ до опыта . . . . 6,50 к. 

Забросано угля во время опыта 172,30 к. 

Количество раскаленнаго угля на рѣшеткѣ послѣ опыта . . . 26,20 к. 

Сожжено угля во время опыта, продолжавшаяся 7 часовъ . . '. 152.60 к. 

В ѣ с ъ золы, собравшейся въ зольнякѣ, равнялся 1 5 , 3 % сожженнаго угля. 

Такъ какъ поверхность рѣшетки равнялась 0,4 кв. м., а опытъ про
должался 7 часовъ, то, на основанін вышепрнведенныхъ данныхъ, вѣсъ сож-
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женнаго угля въ часъ будетъ 21,S к., а па каждый кв. метръ рѣпгетки въ 
часъ сожжено 54,5 к. угля. 

Теплота, выдѣлившаяся при сожпганіи угля, распредѣляется по выше
сказанному: 

1) на теплоту, переданную отжигательному прибору, а именно очагу 
и котламъ W[ и W 2 ; 

2) на теплоту, содержащуюся въ дымогарныхъ газахъ: 
a) въ видѣ явной и скрытой теплоты, 
b) въ вндѣ продуктовъ неполнаго окислеиія; 

3) па теплоту, содержащуюся въ горючей части золы. 
1) Для опредѣленія количества теплоты, переданной сожигательному 

прибору, служатъ слѣдующія данныя: 
Наблюденная средняя температура: 

Калориметра очага 31 ,5° 

. . 33,1 
23,3 

Питающей и конденеаціонной воды . . 9,3 

. , 380,0 
., „ ,, котла I I . . . . . . 243,0 

. , 19,0 

Количество воды, протекшей въ часъ черезъ: 

. . 962 л. 

. . 2973 „ 

. . 1079 , 

Принимая во вниманіе потери тепла отъ охлажденія отдѣльпыхъ ап-
паратовъ н котловъ, равно какъ и разности температуры воды калоримет-
j овъ до и послѣ опыта, получаются слѣдующія числа: 

а) Очагъ (962 литр, воды въ часъ). ед. теп. 

Количество тепла, принятое калорнметромъ 

7X962(31 ,5—9,3) 149495 

Осталось въ калорпметрѣ 92(29,0—26,2) . . . . 258 
Осталось въ очагѣ 2660(28 ,5 -43 ,5 ) —39900 

3500 

я „ „ калориметра 7 X 3 5 0 . . . 2450 

115803 
Ь) Котелъ W j (2973 л. воды въ часъ) . 

Принято калорнметромъ 7 Х 2 9 7 3 ( 3 3 , 1 — 9 , 3 ) . . . 495302 

Осталось въ калориметрѣ 252(31,2—21,0) . . . . 2570 

Теплота (или паръ), израсходованная паровою маши

ною 7 .900 6300 

Потеря тепла отъ охлажденія котла 7 X 7 0 6 8 . . . 49476 

„ ,, ,, „ калориметра 7 X 3 3 0 . 2450 

я я я я резервуара 7 X 2 5 0 . 1750 

557848 
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с) Котелт, W„ (1079 л. «оды въ часъ) . ед. теп. 

Принято калорнметромъ 7X1079(23 ,3—9,3) . . . . 105742 

Осталось въ калорлмстрѣ 252(21,5—12,0) 2394 

Осталось въ котлѣ 9 9 X 0 , 3 (100—9,3) . . . . . . . 2694 

Потеря отъ охлаждепія котла 7 л 3 8 7 2 27104 

137934 

На осиопапіи ириведенпыхъ даішыхъ, количество тепла, которое было 
передано сожигательпому прибору при еожиганіи 152,6 кило рурскаго 
угля, распредѣляется между отдельными частями этого прибора слѣдую-
щимъ образомъ: 

Всего . Н а 1 кило угля. 

Очагъ 115803 ед. т. 759 

Котелт. I . . . . 557848 „ 3650 

КотслъИ . . . . 137934 „ 904 

811585 ед. т. 5319 

2) Количество тепла, переданное топливомъ дыашгарнымъ газамъ, 
опредѣляется изъ состава угля и назваиныхъ газовъ. 

Химии, составь угля. Химии, составь газовъ. 

S 1,60% Углекислота . . . . 6,12 об. 

4,21 Окись углерода . . 0,89 

Кислородъ и сѣра . . 5,48 Водородъ . . . . 0,10 

6,04 Кислородъ . . . . 14,21 

Гигроскоп, вода . . . 2,67 78,68 

100,00 100,00 

Пользуясь уирощеинымъ способомъ вычисленія Бунте (стр. 509), ко
личество тепла, переданное 1 кило угля дымогарнымъ газамъ, равно: 

+ 10,0089+0,0010)3060 = 1805,57 ед. тепла, 

которыя распределяются: 

В ъ еухпхъ дымогарныхъ газахъ 1506,93 

В ъ водяныхъ нарахъ 268,35 

В ъ продуктахъ неполнаго окисленія 30,29 

1S05,57 ед. т . , 

По формул*» Линде (стр. 511) первоначальная температура дымогарныхъ газовъ 

С-і) будетъ: 

55784S 
«, = 1 3 7 9 3 4 (380—243)+380 = 9341*, 

а потеря тепла (R) въ дымогарныхъ газахъ будетъ равна: 

/ 243 —19 0\ 
Л = 1379ЯМ 3 8 0 - 2 4 3 = 2 2 6 5 2 2 е Д ' Т -
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или на каждое кило сожигаемаго топлива 
226522 

R' = "Ï52 g" — Ш 8 Е Д - ' С -

3) Количество тепла, потерянное въ золѣ, вычисляется пзъ количе
ства углерода, въ ней содержащаяся.- Количество этого углерода было равно 
0,041 кило па каждое кило сожигаемаго угля, откуда потеря тепла въ 
золѣ на каждое кнло сожигаемаго топлива равна: 

0,041 X 8 1 0 0 = 332,1 ед. тепла. 

Таким* образомъ, на оснопаніи непосредственная паблюдепія общее 
количество тепла, выдѣленное 1 кило сожигаемаго угля, равняется 7457 ед. 
и изъ этого общаго количества: 

П а 1 кнло угля. В ъ процентах'!.. 

Передано сожпгателыюму прибору . . 5319 ед. т. 71,33 

Потеряно въ дымогариыхъ газахъ . . 1806 „ 24,22 

Потеряно въ золѣ 332 „ 4,45 

7457 ед. т. 100,00 

Только-пто описанный способъ опредѣлепія тенлопроизподительной 
способности топлива непосредственнымъ солсиганіедіъ его подъ паровикодгь, 
превращенным* вч, калориметръ, даетъ числа близкія, и притом*, въ боль
шей части случаев*, нѣсколько мепынія тѣхъ, которыя получаются для 
того же топлива при вычислепін тенлопроизводительной способности его 
изъ элементарная состава по формулѣ Дюлонга. Снособъ этот*, очевидно, 
пе можетъ дать вполнѣ точныхъ чисел* и менѣе удобен* и точен* для 
опредѣленія теоретической теплопроизводгьтелъной способности топлива, 
чѣмъ способъ Дюлонга и въ особенности калориметричеекій, тѣмъ не ме-
нѣе, онъ не замѣнамъ для онредѣленія практического достоинства топли
ва и наивыгоднѣйпшх* условій его сожиганія, равно какъ (въ нѣсколько 
упрощенномъ видѣ) для оиредѣленія полезнаго дѣйствія сожигателъиыхъ 
приборовъ и для надлеліащаго за ними контроля, о чемъ будетъ сказано 
ниже. Въ этомъ-то и заключается главное достоинство и зпачепіе способа, 

созданнаго Шёреръ-Кестнеромъ и ' измѣненнаго Бунте. 
Какъ уже сказано было выше (стр. 318), калориметрическое опредѣлоніе тепло-

производительной способности топлива, сожнганіемъ его подъ паровнкомъ, было въ пер

ин fr разъ прішѣнено Devill'em, (1868—69) п затѣмъ значительно усовершенствовано 

Sclieurer-Kestnei-'ожъ (1868—69), который первый указалъ, какнмъ образомъ могутъ быть 

опрсдѣлеиы отдѣлышя потери тепла, происходящая при сожнганін топлива иодч. паровн

комъ, при чемъ, однако, потерп тепла отъ лученсиусканія и тснлопроводимостн приборовъ 

не были измеряемы Scheurer-Kestner''омъ непосредствснпо, a опредѣлялнсь изъ разности. 

Bunte (1879) усовершенствовал* способъ Scheurer-КЫпег'л и указалъ способъ для неіго-

средственнаго іг.мѣрснія теплоты, теряющейся отъ лучснснусканія н теилонроподнмоетн 

сожигателыіыхъ приборов*. Способы Scheurer-Kestner'a, и Bunte не были сразу оцъ-нены 
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по достоинству, а, напротпвъ того, были встречены недружелюбно въ технической лите-

ратурѣ. Способъ перваго былъ подвергнутъ строгой, хотя и неосновательной, крптпкѣ 

ЗсЫпз'омъ (1670—71), которая вызвала отвѣтъ Schcurer-Kestner'a, (1871). Способъ вто-

раго былъ подвергнутъ односторонней критнкѣ Wagner'am (1880—81), Хййегв'омъ (1882), 

а также Fischer'owb ' ) , на которую Bunte далъ довольно пространные отвѣты. Полемпка 

эта не представляетъ интереса; ока показыиаетъ только, что критики не поняла или не 

хотѣлл понять значенія способа Schcurer-Kestner'a. н Bunte, п что Bunte (1881—82) 

нреуволнчплъ точность своего способа, полагая, что при сожпганіи топлива подъ паро-

впкомъ можно получить числа болѣе точныя, чѣмъ при помощи калориметра. 

Сопоставляя все вышесказанное объ опредѣленіи теплощюизводмыль
ной способности топлива, не трудно сдѣлать заключеніе, что изъ всѣхъ 
способовъ, предложенныхъ для названной цѣли, самый удобный, и въ боль
шей части случаевъ достаточно точный для практическихъ цѣлей, есть спо
собъ Дюлонга, конечно, въ томъ случаѣ, если проба топлива для элемен
тарного анализа была отобрана, а самый анализъ произведенъ со всевозмож
ною тщательностью. 

Въ тѣхъ случаяхъ, если желаютъ получить болѣе точныя числа, слѣ-
дуетъ прибѣгать къ калориметрическому способу, а имепно—къ способу 
Вертело и Вье.ія, какъ единственному, при которомъ происходить полное 
сгораніе взятой навѣски топлива, нревращеннаго въ мелкій порошокъ, и 
все количество тепла, выдѣленное топливомъ, опредѣляется изъ непосред-
ственнаго наблюдения, безъ всякихъ донолнительныхъ сожиганій и гипоте-
тическихъ предположена. Для опредѣленія практическаю достоинства 
топлива самый совершенный способъ есть способъ Кестнера-Бунте. 

Пирометрическое дѣйствіе топлива. Способы опредѣленія пирометриче-
скаго дѣйствія топлива были уже достаточно подробно изложены выше 
(стр. 324), что-же касается до онисанія пирометровъ, всего болѣе пригод-
ныхъ для оаредѣленія высокихъ температурь, то они будутъ описаны въ 
прибавленіи къ этой главѣ вмѣстѣ съ другими приборами, служащими для 
измѣренія температуры. 

") Fischer. D i e chemische Technologie der Brennstoffe. 1 u 2 L i e f . Braimscbvw. 

1880—1887. 
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Подъ полезнымъ дѣйствіеиъ сожигательнаго прибора подразумѣваютъ 
-отношеніе между всѣмъ количезтвомъ тепла, выдѣляющимся при сожиганіи 
одной вѣеовой единицы тоилива, и тою частно этого послѣдняго, которая 
передается нагрѣваемому тѣлу. Если Q выражаетъ все количество тепла, 
которое получается при по.іномъ сожиганіи 1 вѣсовой единицы топлива, 
a q—ту часть этого тепла, которая передана нагрѣваемому тѣлу, то полез
ное дѣйствіе сожигательнаго прибора (Е) будетъ равно: 

Е=-~- или въ процептахъ Е= -^- X 100. 
Я Я 

Такъ какъ q всегда будетъ меньше Q, то Е будетъ всегда меньше 1 
или 100. Разность Q—q или (Q—q) 100 выражаетъ количество тепла, ко
торое не было употреблено съ пользой, или такъ-называемую потерю' тепла. 

Для опредѣленія полезнаго дѣйствія сожигательнаго прибора можно 
или только опредѣлпть количество тепла, переданнаго нагрѣваемому тѣлу, 
или же, кромѣ того, и то количество тепла, которое не было употреблено 
съ пользою. Такъ, напримѣръ, при опредѣленіп полезнаго дѣйствія паро
вика можно или ограничиться только опредѣлеиіемъ вѣса воды, испаряемой 
однимъ кило топлива, или же, кромѣ того, опредѣлить также потери теп
ла, причиняемый дымогарными газами, золою, лучеиспусканіемъ и тепло-
проводимостью. Очевидно, что второй способъ даетъ намъ гораздо болѣе 
полное понятіе о достоинстьѣ сожигательнаго прибора, а потому оиъ въ 
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настоящее время все чаще и чаще применяется, пользуясь пріемами, ука
занными выше. Такъ какъ, однако, непосредственное опредѣленіе потери 
тепла отъ лучеиспусканія и теплопроводимости сожигательнаго прибора очень 
сложно и далее не всегда возможно, то эту потерю опредѣляютъ обыкно
венно не непосредственно, а изъ разности. Если Q есть все количество 
тепла, которое можетъ выдѣлиться при полномъ окисленіи 1 кило топлива, 
а—явная и скрытая теплота, уносимыя дымогарными газами, Ъ—потеря 
тепла отъ неполная окислеиіл продуктов'!) горѣнія, с—потеря тепла въ золѣ, 
a q—количество тепла, переданное нагрѣваемому тѣлу, то потеря тепла 
отъ лучеиспусканія и теалопроводимости сожигательнаго прибора на 1 кило 
топлива будетъ равна; 

Q — ( а + Ь + с + 2 ) = d 

Изъ всѣхъ сожигательныхъ приборовъ полезное дѣйствіе паровиковъ 
изслѣдовано всего болѣе. На основании этихъ изслѣдованій оказывается, 
что полезное дѣйствіе паровиковъ колеблется между 30—80%- Полезное 
дѣйствіе другихъ сожигательныхъ приборовъ обыкновенно меньше полез
н а я дѣиствія паровиковъ и въ рѣдкихъ случаяхъ доходить до вышеука
занная для паровиковъ шахшит 'а . 

По пзслѣдованілмъ Scheurer-Kestner'a. при сожпганіи различныхъ видовъ каменнаго 

угля н-одъ паровнкомъ пзъ 100 ед. тепла, даваемаго углемъ, шло среднимъ чпеломъ: 

Н а образованіе пара 6 0 , 5 % 

Потеря въ золѣ 1,5 

„ въ дымогарныхъ газахъ . . . . 13,0 

„ въ сажѣ 0,5 

„ вслѣдствіе лученспусканія п теплопров. . 24,5 

100,0 

Ыногочпсленныя изслѣдованія Bunte (1879) надъ сожпганіемъ различныхъ нѣ-

мецкнхъ умей , подъ паровнкомъ указаннаго выше устройства и при различныхъ вндоиз-

мѣненіяхъ топки, далн результаты, помѣщенные в% ннжеслѣдующей табдндѣ. 
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I I а з в a іі i е м ѣ с т ъ п р о п с х о ж д е u і я у г л я . 

Изъ 100 едннпцъ тепла, выдѣленнаго топлнвомъ, 

I I а з в a іі i е м ѣ с т ъ п р о п с х о ж д е u і я у г л я . 
Принято П о т е р я н о 

II а з в a іі i е м ѣ с т ъ п р о п с х о ж д е u і я у г л я . Сожигатель-
иьшъ нрибо-

ромъ. 
В ъ золѣ. 

В ъ продукт, 
неполнаго 
сгоранія. 

В ъ сажѣ. 
В ъ дымогар-

ныхъ газахъ 

Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

68,34 4,23 3,32 

"(4,2-272) 
2,25 2,08 

24,11 Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

( 7 4 , 8 - 6 2 , 3 ) 

69,76 

( 9 , 7 - 1 , 4 ) 

5,09 

3,32 

"(4,2-272) 
2,25 2,08 

( 3 2 , 5 - 1 8 , 6 ) 

20,82 
(30,3—13,1) 

21,58 

Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

(80,3—60,5) 

69,96 

( 1 2 , 1 - 0 , 9 ) 

6,15 

( 1 0 , 7 - 0 , 3 ) 

2,31 

( 6 , 7 - 0 , 1 ) 

2,63 

( 3 2 , 5 - 1 8 , 6 ) 

20,82 
(30,3—13,1) 

21,58 

Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

(77,1—63,5) 

72,84 
(76,6—69,7) 

67,55 

( 1 0 , 3 - 1 , 6 ) 

1,58 

( З Д - 0 , 8 ) 

2,07 

( 6 , 7 - 0 , 1 ) 

2,63 

( 2 5 , 2 - 1 9 , 4 ) 

20,88 

Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

(77,1—63,5) 

72,84 
(76,6—69,7) 

67,55 

( 2 , 3 - 1 , 1 ) 

2,1 

( 5 , 6 - 0 , 9 ) 

1,95 

( 4 , 2 - 1 , 4 ) 

1,0 

( 2 5 , 4 - 1 4 , 2 ) 

27,4 

Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

( 6 8 , 5 - 6 6 , 6 ) 

80,15 

( 2 , 2 - 2 , 0 ) 

2,22 

( 2 , 0 - 1 , 9 ) 

1,44 

( 1 , 4 - 0 , 6 ) 

2,69 

(28,0- 26,8) 

16,19 

Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

(83,9—71,9) 

62,13 

( 1 0 , 6 - 0 , 7 ) 

17,83 

( 3 , 6 - 0 , 2 ) 

2,1 

( 1 , 4 - 0 , 6 ) 

2,69 

(19,9—13,4) 

17,94 

Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

( 7 1 , 2 - 52,5) 

57,98 

(25,2—10,9) 

10,83 

( 3 , 9 - 1 , 3 ) 

6,71 

( 1 , 4 - 0 , 6 ) 

2,69 

(20,9—15,9) 

21,79 

Камешшй уголь рурскій ( B u l i r ) . . (среднее нзъ 7 онытовъ) . . . 
„ ,, „ „ „ шах. и min . . . . 

і (среднее изъ 29опытовъ) . . . 
max. н min . . . . 

„ ,, Саарскій ( S a a r ) . { . 
(среднее нзъ 11 онытовъ) . . . 

\ max. .и rain. . . . 
„ „ Богеискій . . . (среднее изъ 10 опытовъ) . . . 

max. и min . . . . 

( (среднее изъ 2 опытовъ) . . . 1 max. н m i n . . . . 
„ „ Сплезскій . . . \ 

(среднее изъ 13 опытовъ) . . . 
( max. и m i n . . . . 

f (среднее изъ. 7 онытовъ) . . . 
т> <• •• шах. и min . . . . „ „ Верхнебаварскш ! 

(Peissenberg'ciüu) (среднее изъ 15 опытовъ) . . . 
\ max. и min . . . . 

Коксъ нзъ Саарскаго угля . . . . (среднее изъ 4 онытовъ) . . . 

( 6 7 , 6 - 3 6 , 8 ) 

80,6 

( 2 9 , 3 - 2 , 9 ) 

4,95 

( 3 0 , 3 - 1 , 2 ) 

0,65 

( 8 , 0 - 0 , 5 ) ( 3 0 , 7 - 8 , 8 ) 

13,8 
max. и min . . . . 

Богемскій бурый уголь, смѣш. съ торф, (среднее изъ 5 опытовъ . . . 
max. и min . . . . 

( 8 2 , 6 - 7 5 , 8 ) 

66,72 

( 7 , 6 - 2 , 3 ) 

6,56 

( 1 , 0 - 0 , 3 ) 

3,38 

( 8 , 0 - 0 , 5 ) 

( 2 0 , 4 - 9 , 1 ) 

23,34 

max. и min . . . . 

Богемскій бурый уголь, смѣш. съ торф, (среднее изъ 5 опытовъ . . . 
max. и min . . . . (72,4—59,0) ( 9 , 4 - 0 , 7 ) ( 6 , 6 - 1 , 6 ) 

( 8 , 0 - 0 , 5 ) 

( 3 4 , 5 - 1 7 , 4 ) 

( нзъ 56 опытовъ (сажа принята во внішаніе) . . . . 

Среднее { 
нзъ 47 опытовъ (нрн чемъ сажа не вошла въ расчстъ) . 

67,03 4,9 3,25 2 Д 22,72 
( нзъ 56 опытовъ (сажа принята во внішаніе) . . . . 

Среднее { 
нзъ 47 опытовъ (нрн чемъ сажа не вошла въ расчстъ) . 

(80,3—36,8) 

71,32 

(29,3—0,9) 

6,99 

( 3 0 , 3 - 0 , 3 ) 

2 2 j 
( 8 , 0 - 0 , 1 ) (30,7—8,8) 

19,49 

( нзъ 56 опытовъ (сажа принята во внішаніе) . . . . 

Среднее { 
нзъ 47 опытовъ (нрн чемъ сажа не вошла въ расчстъ) . (83,9 - 5 2 , 5 ) ( 2 5 , 2 - 0 , 7 ) ( 8 , 1 - 0 , 2 ) 

( 8 , 0 - 0 , 1 ) 

( 3 4 , 5 - 9 , 1 ) 
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При сожигаиіи различныхъ углей подъ паровиками н подъ сковородою для выяа-

риваніл соляиыхъ растворовъ Bunte (18S2) іюлучнлъ слѣдуюіціе результаты: 

Изъ 100 ед. тепла, в ыдѣ-
леннаго топливомъ, 

Потеряно 

U ri 
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j 
В

ъ 
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Сковороды для выпарпвапіл соляныхъ растворовъ; топка 

полугазовал; топливо—торфъ (сред, изъ 2 оп.) . . . . . 18,61 1,35 7,32 72,72 
Корнвалійскш паровикъ съ двумя подогревателями и ре

шеткой МеЫ'я; топливо—каменный уголь: 

крупный саарбрюкскій  14,25 1,5 14,30 69,95 
6,95 6,75 60,55 

Паровикъ цішшдрическін, газовая топка Haup t ' a , топливо— 

25,1 14,9 19,3 40,7 
Паровикъ цилиндр., решетка обыкновенная, топливо—мел-

17,1 29,5 6,3 47,1 

Котелъ T e n - B r i n k ' a , топливо—каменный уголь . . . . 21,9 1,5 4,9 71,7 
30,6 2,0 4,9 62,5 

Котелъ съ двумя пролетными трубами, топливо—бурый 
26,1 6,8 15,4 51,7 

Фишсръ (1885) для трехъ различныхъ котловъ получплъ слѣдующія числа: 

I . П . I I I . 
Изъ 100 ед. тепла, выде.тешшхъ топливомъ: 

74,9 68,4 S3,6 
2,1 3,6 0,9 

— — 0,3 

16,7 19,3 10,6 
„ вслѣдствіе теплопроводимости п лучеиспускания 6,3 8,7. 4,6 

100,0 100,0 100,0. 

Болыпія колебаніл въ полезномъ дѣйствіи еожигательныхъ приборовъ 
зависятъ какъ отъ качества топлива, такъ и въ особенности отъ устрой
ства самаго прибора и надлежащая за нимъ ухода. Очевидно, что по
теря тепла будетъ тѣмъ меньше, чѣмъ правильяѣе происходить горѣаіе 
топлива при возможно меныпемъ избыткѣ воздуха, и чѣмъ при болѣе низкой 
температурѣ будутъ уходить дымогарные газы въ трубу. Въ виду этого, 
надлежащей контроль за дѣйствіемъ сожигательнаго прибора является суще
ственною необходимостью во всѣхъ случаяхъ, гдѣ желаютъ уменьшить потери 
тепла до возможнаго предѣла. 
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Контроль за дѣйствіемъ сожигательнаго прибора долженъ состоять: 
1) Въ опредѣленіи температуры отходящихъ газовъ, помѣщая для этой 

цѣли тержшетръ или пирометръ (см. ниже) въ томъ мѣстѣ, гдѣ дымогар
ные газы оставляготъ нагрѣвательное пространство, и во веякомъ случаѣ 
передъ заслонкой, регулирующей тягу. Температура отходящихъ дымогар
ныхъ газовъ должна быть настолько низка, насколько это только доиускаетъ 
родъ операщи. 

2) Въ опредѣленіи состава дымогарныхъ газовъ. Для этой дѣли въ 
опредѣленные промежутки отбираютъ пробы дымогарныхъ газовъ и опре-
дѣляютъ въ нихъ углекислоту, окись углерода, кислородъ и азотъ и по по-
лученнымъ результатамъ, зная составъ сожигаемаго топлива, опредѣляютъ 
какъ полноту сгоранія, такъ и избытокъ воздуха, впускаемаго въ топку по 
способу, указанному выше. 

Если пзъ предварительных* опытов* раз* опредѣлено количество воздуха, необхо

димое для полнаго п надлежащего сожнганія 1 кпло даннаго топлива въ данном* сожп-

гательномъ прпборѣ,—въ такомъ случаѣ хнмнческій контроль может* состоять только въ 

опредѣленіп углекислоты въ дымогарныхъ газахъ . Допустимъ, что для даннаго топлива и 

прибора необходимо впускать въ топку 10 куб. метров* воздуха на каждое кпло солсж-

гаемаго топлива (срав. стр. 326), и что сожигаемое топливо содержит* средним* чпсломъ 

7 5 % углерода, въ такомъ случаѣ процентное содержаніе углекислоты въ дымогарныхъ 

а з а х * должно быть равно приблизительно.-

"ІГхібЗбТ = 10<20/" 1 , 0 о б ъ е м у ' 

ги весь контроль за химнческпмъ составом* дымогарныхъ газовъ будетъ состоять въ томъ 

чтобы от* времени до времени повѣрять, действительно ли дымогарные газы содержат*, 

требуемое количество углекислоты. 

3) В ъ наблюденіи.за тягою, въ трубѣ при помощи манометра или 
анемометра. Изъ маномьтровъ еамынъ удобнимъ и чувствительнымъ слѣ-
дуетъ считать маиометръ Щёреръ-Кестнера (1871), представленный на фиг. 
144, табл. X X X I X . Въ немъ двуколѣнчатая трубка обыкновеннаго манометра 
замѣнена ящикомъ съ значнтельнымъ горизонтальнымъ сѣченіемъ, въ ко
торый вставлена въ наклонномъ положеніи узкая стекляная трубка, откры-

' тая съ обоихъ концовъ. Такое расположеніе прибора уведичиваетъ линей
ное передвиженіе столба жидкости въ стекляной трубкѣ, а следовательно, 
и чувствительность прибора. Четыреугольный ящикъ В сдѣланъ изъ 
жести, имѣетъ 260 мм. длины и 80 мм. высоты и ширины; онъ снабженъ 
винтами S, при помощи которыхъ ему придаютъ горизонтальное положе-
ніе, пользуясь уровнями, прикрѣпленными къ ящику. Въ крышкѣ ящика 
помѣщена трубка 0, служащая для наполненія прибора водою или лучше 
керосиномъ (для увеличенія чувствительности прибора), и латунный кранъ,. 
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конец* котораго, при помощи каучуковой и стекляной трубокъ, соединяется 
съ топкой, тяга которой должна бить измѣрена. Въ передней части при
бора укрѣплена стекляная трубка Ж, служащая для измѣренія высоты 
уровня жидкости; трубка эта наклонена къ горизонту въ отношеніи 1:10, 
нижпій кояецъ ея сообщается съ внутреннимъ пространствомъ ящика, а 
верхній, также открытый конецъ—съ атмосфернымъ воздухом*. Рядомъ съ 
стекляной трубкой Ж помѣщенъ масштабъ для отчитыванія положенія 
жидкости. После того, какъ аппаратъ установленъ горизонтально, напол-
няютъ его черезъ отверстіе О керосиномъ до тѣхъ поръ, пока стекляная 
трубка Ж не будетъ наполнена жидкостью до 0° черты масштаба, поме
щенный около ея верхняго конца. Затѣмъ герметично закрываютъ отвер-
стіе 0, открываютъ кранъ Л и соединяют* такимъ образомъ пространство -
ящика съ топкой; разрѣженіе воздуха, существующее въ этой послѣдней, 
передается во внутрь ящика и вызываетъ пониженіе столба жидкости въ 
трубкѣ M, пропорціональное разрѣженію воздуха въ толкѣ. Если изъ предва-
рительныхъ опытовъ разъ установлено, при каком* положеніи манометра 
горѣніе даннаго топлива въ данной топкЬ идетъ всего лучше, то тогда 
остается только регулировать тягу воздуха такимъ образомъ, чтобы мано
метр* сохранялъ требуемое положеніе. 

Для наблюденія за скоростью движенія воздуха, поступающаго в ъ . 
топку, служатъ анемометры, между которыми однимъ изъ самыхъ удобныхъ 
считаютъ статическій анемометръ Вольперта (Wolpert), представленный на 
фиг. 145, табл. X X X I X . Онъ состоитъ из* небольшого алюминіеваго кры-
латаго колеса, которое давлением* движущегося воздуха можетъ быть по
вернуто на 110° вправо и влѣво, и изъ двух* пружин*, помѣщенныхъ по-
обѣ стороны колеса. Пружины эти, изъ которыхъ одна сильнѣе, другая 
слабѣе, служатъ для уравновѣшиванія давленія воздуха и каждая изъ нихъ 
можетъ быть по желанію вставлена въ аппаратъ. Е * оси колеса прикреп
лены два указателя, задніе концы которыхъ вилообразно раздвоены и при
нимают* пружину. Колесо съ крыльями окружено кольцомъ, которое защи
щаете колесо отъ поврежденія ж которое, кромѣ того, снабжено съ наруж
ной и внутренней сторон* шкала'ми, показывающими скорость двюкевія воз
духа въ секундах*. Шкала состоитъ изъ нѣсколькихъ круговыхъ линій, 
на которыхъ обозначена температура, и изъ косыхъ линій, обозначающих* 
скорость движенія воздуха. Если желаютъ измѣрить скорость движенія 
струи воздуха, то помѣщают* прибор* такъ, чтобы ось колеса находилась 
бы по направленію движенія воздуха, а пружина (обыкновенно болѣе 
слабая) и соответственная ей шкала была бы обращена къ наблюдателю. 
При точных* наблюдениях* принимают* во вниманіе температуру воздуха, 
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которую пзмѣряютъ термометромъ. Если анемометръ не въ употреблепіи,. 
илп если онъ долженъ быть перевезенъ. въ него вставляютъ болѣе толстую 
пружину для предохраненія его отъ порчи. 

При рѣшеткахъ ереднихъ размѣровъ скорость движепія воздуха въ прозорахъ бы-

ваетъ отъ 1—1,5 м. въ секунду; при наименьшей велпчпнѣ рѣшеткп (напрнмѣръ, въ локо-

мотнвахъ) скорость двпженія воздуха въ прозорахъ доходитъ до 5 и. въ 1 секунду 

(Тиме.-— Паровые котлы, стр. 40). . 



Прибавлен ' ! я к ъ г л а в ѣ пятой . 

1. Анализъ дымогарныхъ газовъ. 

Л и т е р а т у р а . 

Bunsen. Gasometrische Methoden. 2 A u f l . Braunschw. 1877. 

Аналитическая химія, изданная подъ редакціею Мсндслѣева. Т . ІЦ , p. 229—200 

•(Анализъ газовъ—иереводъ Г . Густавсона изъ сочиненій Буизена и Шапеедя-и Ж е р а р а ) . 

Ogier. Analyse des Gaz. Par i s , 1885.—Содержитъ описаніе методовъ анализа газовъ, 

примѣняеаыхъ въ фраицузскпхъ лабораторіяхъ. 

Алексіьсвъ. Анализъ газовъ. Кіевъ, 1877.—Содержитъ оппсаніе новѣйшпхъ способовъ 

апализа газовъ. 

Winkler. An le i tung zur chemischen Untersuchung der Industrie-Gaze. 2 Bände. F r e i 

berg, 1876—79.—Очень обстоятельное сопоставленіе и описаніе в с ѣ х ъ техническихъ спо

собовъ и нрнб.оровъ, предложенныхъ для качествепнаго и количественна го анализа газовъ, 

съ указаніемъ литературы. 

Winkler. L e h r b u c h der technischen Gasanalys; . F r e i b e r g , 18S5.—Краткое и основа

тельное руководство къ техническому анализу газовъ, примѣненное къ потребностямъ уча

щихся и техниковъ. Сочниеиіе это переведено на французскіи языкъ въ 1886 г. 

Fischer. Ueber die Untersuchung der Bauchgase. D i n g l . J . 187S, 227, 171 и 250.— 

Сопоставленіе способовъ и прнборовъ. 

П р о и з в о д с т в о а н а л и з а д ы м о г а р н ы х ъ г а з о в ъ . Точный 
анализъ газовой смѣси можетъ быть произведенъ только надъ ртутью, упо
требляя для поглощенія отдѣльныхъ составныхъ частей смѣси реактивы 
ила въ твердомъ видѣ, или въ видѣ концентрированныхъ растворовъ въ воз
можно меныпемъ количествѣ и точно опредѣляя температуру и давленіе 
измѣряемыхъ газовъ. Такіе точные способы анализа газовъ были созданы 
Еуіиеномъ (1839—57) '), Ренъо (1849) и Доііеромь (1850), которые въ раз-
лячныхъ измѣненіяхъ и употребляются въ настоящее время при научныхъ 
изелѣдованіяхъ. Тѣмъ не менѣе, однако, эти строго научные способы ана
лиза газовъ требуютъ много времени, сложныхъ приборовъ и дорогой рту
ти, а потому, когда газовый анализъ стали употреблять въ техникѣ (анаг 

') В ъ 1839 году появились первыя изслѣдованія Бунзена надъ доменными газами, 

а въ 1857 году появилось первое изданіе его сочиненія „Gasometrische Methoden" , въ ко-

торомъ Вунзенъ нзложплъ свой способъ анализа газовъ въ видѣ стройнаго цѣлаго. . 
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лизъ свѣтнльныхъ, камерныхъ, генераторныхъ, дымогарныхъ газовъ и пр.), 
было придумано огромное число различныхъ способовъ и приборовъ, имѣю-
щихъ цѣлью ускорить и упростить производство анализа газовъ, хотя бы 
въ ущербъ его точности. 

Изъ многочисленныхъ приборовъ для анализа дымогарныхъ газовъ 
всего чаще употребляютъ въ настоящее время различныя видоизмѣненія 
прибора Орса (Orsat, 1874). 

Orsat взллъ привнлегію на свой аппарата въ 1874 г., т. е. въ то время, когда въ 

технпкѣ сознадн пользу анализа дымогарныхъ газовъ. Благодаря атому, аппарата Orsat 

обратплъ на себя вннманіе, получнлъ быстрое распространеніе н былъ нзмѣненъ многими 

техниками и учеными, а именно: Salleroti'om (1875), Агоп'охъ (1875), Fisclwr'ou% 

. .(1876—SO), ЫиепЪе (1S77), SchwaMôfer'омъ (1877), Easalousfa/'мъ (1878), Ltmge (1882) 

н Heintz'ox% (1SS7). 

Изъ многочисленныхъ видоизмвненій аппарата Орса самымъ удоб-
нымъ для анализа дымогарныхъ газовъ слѣдуетъ считать аппарата Орса-
Фгтера и почти тождественный съ нимъ аппарата Орса-Муенке, представ
ленный на фиг. 151, табл. X L I . 

Аппарата Орса-Муенке состоитъ изъ измѣрительной трубки а и изъ 
сосудовъ для поглощенія 6, с, d. 

Измѣрительная трубка a вмѣщаетъ въ себѣ 100 к.с. газа и только ея 
нижняя, болѣе узкая часть, емкостью въ 50 к .с , раздѣлена на Vs и л и Ѵю части 
к . с . такъ какъ содержаніе углекислоты, окиси углерода и кислорода въ дымо
гарныхъ газахъ не превышаете 40%- Чтобы предохранить измѣрительную 
трубку отъ вліянія внѣшней температуры, она укрѣплена при помощи каучу
ковой пробки внутри широкой каучуковой трубки, наполненной водою. Нижній 
конецъ измѣрительной трубки соединенъ при помощи каучуковой трубки 

-<съ сосудомъ А, до 2 / 3 наполненнынъ водою, a верхній конецъ ея—при по-
-нощи каучуковой трубки съ толстостѣнной волосной трубкой С. Трубка С 
сообщается съ краномъ К о трехъ ходахъ, который защищенъ отъ повреж-
деній деревянной оправой. Къ волосной трубкѣ С припаяны три волосныя 
же стекляныя трубки, снабженныя стекляными кранами (е) и соединенный 
при помощи каучуковыхъ перемычекъ съ сосудами для поглощенія. Кранъ К 
соединенъ съ трубкою вида U (В) и каучуковой сосулькой (В). Трубка 2) 
служить для удаленія изъ дымогарныхъ газовъ сажи и другихъ механиче-
скихъ примѣсей, и для этой цѣли колѣно ея наполнено хлопчатой бумагой, 
a нижній изгибъ ея—водою, чѣмъ, кромѣ того, обезпечивается полное на-
сыщеніе газовъ парами воды. Сосулька В служить для предварительная 
удаленія воздуха изъ трубки, служащей для набора изслѣдуемаго газа, и 
трубки D—и для наполненія этихъ трубокъ газомъ. 

Сосуды для поыоіценія имѣютъ форму трубокъ вида U, одно колѣио 
• которыхъ вытянуто въ тонкую трубку, снабженную мѣткою т. Другой ко-
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нецъ поглотительныхъ трубокъ закрыта пробкой, черезъ которую проходить 
тонкая етекляная трубка, на которую насаженъ тонкій спавшійся каучу
ковый пузырь, нредохранлющій реактивъ отъ непосредствен наго соприкос-
новепія съ воздухомъ. Сосуды для поглощенія наполняются до половины 
реактивомъ и для увелпченія поверхности соприкосновенія переднее колѣно 
наполнено кусочками стекляныхъ трубокъ. Сосудъ Ъ наполняется растворомъ 
ѣдкаго кали (25° Б., уд. в. 1,26—1,28) для поглощенія углекислоты, соцудъ с—-
растворомъ пирогалловаго кали ') для поглощенія кислорода, а, сосудъ d — 
растворомъ полухлористой мѣди 2) для поглощенія окиси углерода. Въ этотъ 
послѣдиій сосудъ вмѣстѣ еъ стекля ными трубочками помѣщаютъ еще спирали 
изъ мѣдпой проволоки, чтобы предохранить реактивъ отъ измѣненія. , . 

Чтобы сдѣлать прнборъ удобиымъ для переноски и перевозки всѣ 
части его укрѣплены неподвижно въ деревянномъ ящикѣ съ двумя выдвиж
ными боковыми стѣнками и расположены такъ, что весь приборъ имѣетъ 
60 см. высоты и 40 см. ширины 3 ) . 

При употребленіи прибора прежде всего наполняютъ водою цилиндръ, 
окружающій измерительную трубку, и сосудъ А. Для наполненія сосудовъ 
для поглощенія снимаютъ пробки съ каучуковыми пузырями, поворачиваютъ 
краны е, такъ чтобы воздухъ изъ сосудовъ могъ выходить наружу, и напол
няютъ сосуды реактивами до половины. Затѣмъ закрывают^, всѣ три крана е, 
поворачиваютъ кранъ К такъ. чтобы воздухъ изъ измерительной трубки 
могъ бы выходить наружу и трубка могла бы быть наполнена водою, по
дымая сосудъ А. Когда измерительная трубка наполнена водою, зажимаютъ 
каучуковую трубку зажимомъ S, сообщаютъ кранъ ТГсъ трубкою вида U(D), 
а сосудъ для поглощенія Ъ—съ капилярною трубкою С, открываютъ загЬмъ 
зажимъ S, вследствіе чего вода будетъ вытекать изъ измерительной труб-

') Растворъ пирогалловаго кали приготовляютъ, растворяя 18 гр. пирогалловой кис-
ю т ы въ 40 гр. горячей воды и прибавляя 70 к.с. раствора ѣдкаго кали уд. в. 1,26—1;28. 

2 ) Реактивъ этотъ готовятъ: или насыщая соляпую кислоту (уд. в. 1,10) подухло-
ристою мѣдью, или смѣшивая въ склянкѣ съ притертою пробкою 35 гр. хлористой мѣди, 
200 к.с. соляной кислоты (уд. в. 1,19) н около 50 гр. мѣдныхъ стружекъ; смѣсь оставляютъ 
стоять два дня,, часто взбалтывая ее, п затѣмъ разводятъ 120 к.с. воды. — В ъ виду на-
блюдеиій, сдѣланныхъ одновременно (1S77) НетрсѴешъ, 1)ге}івс1ітіа?ожъ п Лоначевскимъ-
Летрунякой,- что кислые растворы полухлористой мѣдн послѣ поглощенія изъ газовой 
смѣси окиси углерода вновь выдѣляютъ эту послѣднюю въ атмоеферѣ водорода и азота, 
кислые раствори полухлористой мѣди при анадизѣ газовъ • полезно замѣнить ам.міачнымй, 
которые, кромѣ того, поглощаютъ б.ольшій объемъ окиси углерода и значительно. мень-, 
ше выдѣляютъ ее въ атмосферу водорода. Щелочный растворъ полухлористой мѣди всего 
удобнѣе приготовлять по Лоначевскому, растворяя хлористую мѣдь въ амміакѣ (у. в. 0,91) 
до пасыщеиія и прибавляя къ полученному раствору избытокъ мѣдныхъстружекъ. По исте-
ченіи двухъ—трехъ дней растворъ можетъ быть употреблепъ въ дѣло. 

3 ) Приборъ Фишера занимаетъ еще меньшій объемъ—высота его 50, а ширина 25 см. 

25 
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ки, а жидкость въ сосудѣ-Ь будетъ подыматься. Коль скоро уровень жид
кости въ сосудѣ Ъ достигнет* мѣтки m, закрывают* краиъ трубки е и за-
жимъ S. Этимъ путемъ реактивъ подымают* до мѣтки m также въ днухъ 
других* сосудахъ и затѣм* закрывают*, широкія отверстія сосудов* для 
поглощенія пробками, снабженными каучуковыми пузырями. Въ трубку в и д а 7 / 
(D) вливаютъ одинъ куб. см. воды, наполняют* оба колѣна хлопчатого бу
магою и соединяют* (при помощи трубки п) с* трубкою, приводящей из-
слѣдуемую газовую смѣсь. Чтобы испытать, держитъ-ли пр.іборъ, сообщают* 
кран* К съ трубкою D, закрывают* трубку « и открывают* зажим* S. 
При этихъ условіяхъ столбъ воды въ трубкѣ а сначала нѣеколько попи' 
зится, a затѣмъ долженъ оставаться иостоянннмъ, если приборъ держит*. 
Стекляные краны сказывают* топким* слоем* вазелина, чтобы они лучше 
держали. - Послѣ того, какъ измерительная трубка а (подымая сосудъ А) 
наполнена водою до черты 100, закрывают* зажим* S и поворачивают* 
кран* Ж такъ, чтобы сообщить трубку, приводящую изслѣдуемый газъ, 
съ каучуковой сосулькой Б, и, приводя въ дѣйствіе сосульку, наполняютъ 
всѣ приводящія трубки изслѣдуемыиъ газомъ. Затѣмъ при помощи крана К 
•устанавливают* сообщеніе между трубкою, приводящей газъ, и измеритель
ною трубкою, открывают* зажим* S, опускают* сосуд* А и такимъ обра
зомъ наполняютъ изслѣдуемымъ газомъ измѣрительную трубку ниже черты О, 
закрывают* кранъ К, сжинаютъ газъ, подымая сосудъ А выше черты О, 
закрывают* затемъ Я, опускают* сосудъ А и осторожным* открывашем* 
зажима выпускают* избыток* во^ы до черты 0. Въ заключеніе откры-
ваютъ на мгновеніе кранъ 2Г, чтобы установить въ трубке атмосферное 
давленіе, послѣ чего измерительная трубка будетъ содержать ровио 100 
к.с. газа. Затем* приступают* къ опредѣленію отдельныхъ составныхъ 
частей газовой смеси и начинаютъ съ поглощенія. углекислоты, пере
водя газъ йзъ измерительной трубки въ сосудъ Ь. Для этой цели поды-
маютъ сосудъ А и одновременно открывают ь зажим* 8 и соответственно 
поворачивают* кранъ е. Для ускоренія поглощенія переводят* газъ не
сколько разъ изъ сосуда Ъ в * измерительную трубку и обратно, и въ за-
ключеніе въ сосуде Ъ доводятъ уровень реактива до черты т. После этого 
приступают* къ отчитыванію объема газа въ измерительной трубке, под
нявши сосудъ А настолько, чтобы жидкость въ немъ и въ измерительной 
трубке находилась иа одном* уровне. Уменьшевіе объема газа показывает* 
прямо процентное содержаніе углекислоты въ немъ. Совершенно такимъ же 
образом* опредѣляют* въ изследуемомъ газе содержаиіе кислорода, пере
водя его въ сосуд* с, а затем* содержаніе окиси углерода, переводя газъ 
въ сосудъ d. Содержание азота определяется изъ разности. 

Такъ какъ дымогарные газы содержать обыкновенно мало окиси угле-
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рода, то во многихъ случаяхъ можно ограничиться опредѣленіемъ въ нихъ 
углекислоты и кислорода, употребляя для этого аппараты съ двумя сосудами 
для поглощенія. Въ тѣхъ случаяхъ, когда дѣло касается только опредѣ-
ленія углекислоты въ дымогарныхъ газахъ, какъ это бываетъ при контро-
лѣ за топками (срав. стр. 522), тогда можно употреблять приборы еще бо-
лѣе простаго устройства. 

Если дымогарные газы содержать значительное количество окиси угле
рода, то они почти всегда содержать также водородъ и углеродистые во-
дороды, для опредѣленія которыхъ газы должны быть собраны не надъ во
дою и самый анализъ произведешь въ лабораторіи надъ ртутью. 

Для такого полнаго анализа дымогарныхъ газовъ Fischer уотроплъ аппаратъ, очень 

сходный съ аппаратомъ Eegnault и Eeisefa. Для полнаго анализа дымогарныхъ газовъ мо

жетъ служить также способъ Гемпеля (1880 дающій возможность произвести анализъ съ 

достаточной точностью безъ употребленія ртутн. Способъ этотъ оітасанъ на русскомъ языкѣ 

ѵъ еочнненін Алексѣева (Анализъ газовъ), а потому считаю лзлзшшшъ излагать его здѣсь'? 

В з я т і е п р о б ы д ы м о г а р н ы х ъ г а з о в ъ д л я а н а л и з а . Ана
лизъ дымогарныхъ газовъ, какъ ясно изъ вышесказаннаго, производится 
или для опредѣленія средняю количества воздуха, притекающаго въ топку, 
и средней потери тепла, причиняемой отходящими дымогарными газами, 
или для опредѣлевія названныхъ факторовъ въ данный моментъ. 

Въ первомъ случаѣ, напр., при опредѣленіи теплопроизводительной 
способности топлива непосредственнымъ сожиганіемъ его подъ паровнкомъ 
или при опредѣлепіи юлезнаго дѣйствія сожигательнаго прибора, необхо

димо собрать газъ для анализа такимъ образомъ, чтобы отобранная проба 
представляла по возможности точно средній составъ газовъ въ теченіе всего 
опыта или въ теченіе опредѣленнаго промежутка времени. 

Изъ многочиеленныхъ способовъ, предложенныхъ для достиженія на
званной цѣли, самымъ совершеннымъ елѣдуетъ считать способъ Шёреръ-
Еестнера (1868), по которому изъ опредѣленнаго сѣченія дымоваго хода и 
пзъ разныхъ точекъ этого,сѣченія отводятъ непрерывно вътеченіе всего опыта 
•определенную, и довольно значительную часть (около У 1 0 0 0 об.) всѣхъ ды
могарныхъ газовъ и затѣмъ изъ этой части также непрерывно отбираютъ 
въ газометръ опредѣленную (отъ Ѵ г в о — V s o o ) часть газовъ для анализа. 

Приборъ Шёреръ-Кестнера состоитъ изъ шзоотборной (всасывающей) 
трубы и изъ аспиратора. 

Газоотборная труба (фиг. 152, табл. X L I ) состоитъ изъ платиновой 
трубы (діаметръ 1 см., длина 70 см.) àb, которая снабжена по всей своей 
длинѣ узкою щелью, шириною въ нѣсколько десятыхъ долей миллиметра. 
Задній конёцъ платиновой трубки закрыть платинового пробкою Ъ, а пе-

Летреі. Neue M e t r o l e n z u r Ana lyse der Gase. Braunschw. 1880. 
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редній припаянъ къ мѣдной трубке ас, помещенной въ холодильникъ Ля-
биха fy, въ который при помощи трубокъ о и г притекаетъ и вытекаетъ 
вода, служащая для охлажденія. Трубка ас открыта при е и къ ней при
делана трубка h, служащая для отбиранія „малой пробы", между тѣмъ, 
какъ главная 'масса отеасываемыхъ газовъ отводится черезъ е. Всасываніе 
газовъ производится при помощи аспиратора черезъ щель платиновой трубки, 
и такъ какъ щель эта легко молсетъ засориться сажей, то для очищенія 
щели къ трубке приделанъ подвижной стержень Не, на которомъ насажено 
лезвіе к, укрепленное въ кольце I, Подвижной стержень двигается въ коль-
цахъ m и « и проходить черезъ каучуковый сальникъ въ шейбе р , кото
рая ' служить для укрепленія газоотборной трубки въ стѣнкахъ печи. Газо
отборная трубка помещается въ дымовой ходъ въ илоскости поперечнаго 
его сеченія, a мѣдная герметически заделывается въ сгЬнке дымоваго 
хода, такъ чтобы изъ печи выходила только пластинка q, конецъ трубки ас, 
трубки h, г и о, равно какъ и рукоятка стержня гк (фиг. 153, табл. X L I ) . 

Вспсываніе газовъ производится истеченіемъ жидкости. Конецъ газоот
борной трубки е соединенъ при помощи каучуковой трубки съ свинцовок» 
трубкою V, которая, въ свою очередь, припаяна къ свинцовой трубке yz. 
Если открыть кранъ у, то по трубкѣ уз станетъ протекать струя воды или 
изъ резервуара, поставленнаго на нѣкоторой выеотѣ, или изъ водопровода, 
п, регулируя положеніе крановъ у и х, можно установить всасываніе газа 
черезъ трубку с, сила котораго будетъ зависѣть отъ длины трубки у s и отъ 
количества воды, протекающего черезъ нее въ единицу времени. Газы, вса
сываемые черезъ трубки е, ѵ и х, идутъ вместе съ водою въ жестяпый ре-
зервуаръ, въ которомъ происходить отдѣленіе воды отъ газовъ, при чемъ 
первая етекаетъ по трубке о, а второй—по трубкѣ t направляется сначала 
въ газовые часы, а затемъ въ воздухъ. Этимъ иутемъ въ теченіе опыта 
извлекаютъ изъ дымоваго хода несколько куб. метровъ газа, образующихъ 
такъ-называемую „большую пробу". 

Одновременно съ этою главною газового струею, отсасываютъ изъ нея же 
черезъ трубку h небольшую побочную струю въ ртутный газометръ, сделан
ный изъ толстаго стекла и устроенный на подобіе Маріоттова сосуда (фиг. 
154. табл. Х Ы ) . Емкость газометра около 3-хъ литровъ и онъ вмещаетъ 
40 кило ртути. Верхнее горло газометра закрыто пробкой, черезъ которую 
проходятъ две трубки J и Й ; первая изъ этихъ трубокъ доходить до нижней 
поверхности пробки, а вторая—1 до дна сосуда и, благодаря смазке, можетъ быть 
легко передвигаема въ дырке пробки безъ потери газа. Трубка с служить ма-
нометромь для определенія давленія внутри сосуда, а трубка d служить для 
истеченія ртути изъ прибора во время паполненія его газомъ и молсетъ быть 
направляема, поворачиваніемъ въ пробке, вверхъ и внизъ. Описанный га-
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зометръ помѣщаютъ на желѣзный листъ съ поднятыми краями, чтобы пре
дупредить разливаніе ртути; разлитая ртуть съ желѣзнаго листа стекаетъ 
•по трубкѣ а'Ь' въ подставленный сосудъ. Полки сё служатъ для помѣще-
нія сосудовъ съ ртутью, служащей для наполненія газометра. Трубка сТ при
водить, а трубка ё отводить воду изъ холодильника. Всаеываніе газа изъ 
дымоваго хода происходить черезъ щель газоотборной трубки при умень-
шеніи въ ней давленія на нѣсколько мм. рт. ст. Положеніе крановъ х и у 
регулируется по объему газовъ, вытекающихъ черезъ t въ единицу времени, 
и измѣряемому газовыми часами; въ онытахъ Шёреръ-Кестнера это коли
чество равнялось 4—5 литрамъ въ минуту. Когда надлежащее всасываніе 
газовъ установлено, отводятъ небольшую часть этихъ газовъ въ газометръ, 
служащій одновременно аспираторомъ. Для этой цѣли соединяютъ трубку h 
€ъ трубкою а газометра, при томъ такъ, чтобы воздухъ не могъ взойти 
въ этотъ послѣдній. Открываютъ именно краны трубокъ Ь и с, закрываютъ 
d и вливаютъ черезъ трубку а ртуть въ газометръ до тѣхъ поръ, пока 
она не начнетъ вытекать при Ъ; тогда закрываютъ кранъ Ъ и продолжаютъ 
приливать ртуть черезъ а, пока ртутью не будетъ вполнѣ наполнень газо
метръ, равно какъ и его трубки. Затѣмъ выдвигаютъ вверхъ трубку а и 
соединяютъ ее при помощи каучуковой перемычки съ трубкой h, высосавши 
предварительно ртомъ воздухъ изъ каучуковой трубки и зажавши конецъ 
ея пальцами. При выпусканіи ртути черезъ трубку d газъ будетъ входить 
въ газометръ. Для того чтобы притеканіе газа было равномѣрное, пижній 
конецъ трубки а оттягиваютъ. 

Если аппарата разъ пущенъ въ ходъ, то нужно только отъ времени 
до времени прочищать щель газоотборвой трубки, засариваніе которой легко 
узнать, наблюдая за разницею въ высотахъ уровня ртути въ газометрѣ и 
манометрической трубкѣ с. При правильномъ ходѣ аппарата эта разница 
въ высотахъ равна 2—3 мм., но увеличивается замѣтно при засореніи га
зоотборной, трубки и опять достигаетъ прежней величины послѣ прочистки 
щели. 

Когда опытъ оконченъ, закрываютъ кранъ трубки d, поворачиваютъ 
•ее вверхъ, иогружаютъ нижній конецъ трубки а въ оставшуюся ртуть, сни-
маютъ каучукъ ah, наливаютъ немного ртути въ сосудъ черезъ а, чтобы 
увеличить въ немъ давленіе и воспрепятствовать входу воздуха и перено-
•сятъ газометръ, наполненный газомъ, въ помѣщеніе, предназначенное для 
анализа газа. 

Только-что описанный способъ отбиранія средней пробы дымогарныхъ 
газовъ очень раціоналенъ, но онъ требуетъ дорогой ртути и дорогой пла
тиновой трубки, которая, кромѣ того, быстро портится, если отбираемый 
:-газъ содержитъ ціанистыя, мышьяковистыя и т. п. соединенія. 
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Въ виду этого, въ тѣхъ случаяхъ, когда не требуется очень большой 
• точности, употребляютъ вмѣсто ртутнаго газометра-аспиратора водяной и 

вмѣето платиновой тазоотборной трубки—трубки изъ тугоялавнаго стекла 
и фарфора. Перваго рода трубки употребляются при отборѣ газовъ, темпе
ратура которыхъ ниже 600°, а втораго рода трубки—ири отборѣ газовъ съ 
болѣе высокой температурой. Стекляныя и фарфоровый газоотборныя трубки 
пмѣютъ обыкновенно въ діаметрѣ 10—15 мм., а въ длину 1 м. 

Нерѣдко для отбиранія пробъ дымогарныхъ газовъ употребляютъ так
же желѣзныя трубы (длиною 1 м., діаметръ 10—15 мм.), и для защиты 
отъ окисленія нокрываютъ эти трубы смѣсью нзъ мелкорастертаго песка 
и буры. При отборѣ газовъ съ очень высокого температурою употребляютъ 
металлическія трубы, охлаждаемыя водою. Фиг. 155, табл. X L I , пред
ставляетъ такую трубу, въ которую вода приводится но трубкѣ ä и отво-

. днтся по трубкѣ е. Тѣмъ не менѣе, употребление желѣзныхъ трубъ нельзя 
• совѣтовать, такъ какъ онѣ легко могутъ измѣнять составъ газовъ; при из-

вѣстныхъ условіяхъ онѣ, окисляясь, отшімаютъ кислородъ у газовъ, при 
• чемъ образуется окись желѣза, которая, въ свою очередь, можетъ окислять 
.не вполнѣ окисленные продукты, содержащіеся въ отбираемыхъ газахъ. 

Если отбираемые газы содержать много сажи и другихъ механическихъ 
. примѣсей, то въ передней части газоотборной трубки номѣщаютъ пробки 
- (пыжи) изъ азбеста. 

При отбпраніи пробъ дымогарныхъ газовъ, съ цѣлью опредѣлить ихъ 
составъ въ данный моментъ, нѣтъ необходимости употреблять столь слож-

:ные приборы для отсасыванія газовъ, и отсаеываніе можетъ быть произ
ведено при помощи каучуковой еосулі ки и при томъ такъ, чтобы проба га
зовъ попадала непосредственно въ прнборъ, служащій для анализа газа, 
какъ это было сказано выше. 

В ъ т ѣ х ъ случаяхъ, когда желаютъ подвергнуть дымогарные газы полному 
точному химическому анализу, ихъ собираютъ или надъ ртутью, или же въ 

- стекляную трубку, снабженную по срединѣ шаромъ въ 100 к.с. емкости (ф. 156, 
табл. X L I ) . Въ этомъ послѣднемъ случаѣ для наполненія стекляной трубки 
газомъ соединяютъ одинъ конецъ ея съ газоотборной трубкой, а другой— 

• съ каучуковой сосулькой, при помощи которой протягпваютъ дымогарные 
газы черезъ стекляную трубку до тѣхъ поръ, пока весь воздухъ не будетъ 

. изгнанъ изъ трубки и она не наполнится изслѣдуемымъ газомъ. Затѣмъ 
концы стекляной трубки запаиваютъ при се и собранный газъ анализируютъ 

. надъ ртутью по одному изъ извѣстныхъ способовъ, 

Составъ дымогарныхъ газовъ, образующихся при солиіганін топлива въ обыкновен-

ныхъ топкахъ съ рѣшеткамн, былъ предметомъ ыногочпслеішыхъ нзслѣдованій. Первое 

: лзслѣдованіе подобкаго рода было произведено l'éclet (1827), который набпралъ газъ для 
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анализа нзъ дымовой арубы, оняражшігял въ нее бутылку, наполненную водою, по на-

лравленію противоположному двнженію газовъ. При анализѣ онъ поглощалъ углекислоту 

ѣдішмъ вали, а кислородъ фосфоромъ. За нзслѣдованіямп Péclet послѣдовалп изслѣдованія 

Ebelmen'a, (1844) и Ebelmen'a, u Sauvage (1853), которые производили отсасываніе г а 

зовъ при помощи фарфоровой трубы и водянаго аспиратора. Составъ дымогарныхъ г а 

зовъ они определяли доіюлннтслыіымъ сожиганіемъ. Аналогичиымъ образомъ поступалъ и 

Combes (1847) при своихъ пзслѣдованіяхъ надъ устраненіемъ дыма. Marsilly (1862) при 

свонхъ нзслѣдованіяхъ надъ составомъ дымогарныхъ газовъ для набора пробъ газовъ 

у потребляла мѣдные цилиндры 10 лнтровъ вмѣстимости, пзъ которыхъ былъ предвари

тельно выкаченъ воздухъ. Scheurer-Keslner (1868) усовершенетвовалъ какъ способъ отбл-

ранія пробъ дымогарныхъ газовъ, такъ н аналпзь ихъ, и когда въ 1874 г. Orsat приду--

малъ удобный приборъ для анализа дымогарныхъ газовъ, тогда анализъ дымогарныхъ га--

зовъ сталъ достояніемъ техники, п лолучнлъ. широкое-прнмѣненіе.. 



2. Приборы для изиѣренія температуры 

Л и т е р а т у р а , 

Fischer. Ü e b e r Thermometer und Pyrometer . D i n g l . J . 1877, 225, 272, 463; 1878, 

230, 319; 1879, 233, 400; 1SS0, 236, 303; 18S2, 244, 438; 1S84, 251, 412; 254, 158. 

Изъ приборовъ, придуманныхъ для измѣренія температуры, только не
многие нолучилн широкое примѣненіе. 

Для измѣрепія температуры до 250° всего удобнѣе употреблять ртут
ные термометры. Ртутные термометры, служащіе для измѣренія темпера
туры дымогарныхъ газовъ, нмѣютъ въ длину 0,75—1,0 м., и дѣленія на нихъ 
начинаются на разстояніи 0,4 м. отъ ннжняго конца, чтобы возможно было 
отсчитывать ноказанія термометра, не вынимая его изъ канала, отводящаго 
дымогарные газы. Такое расположеніе термометра показано на фиг. 157, 
табл. X L I I . R—дымовой каналъ, S—заслонка, регулирующая тягу, е—стек
ляная трубка (діаметръ 2—3 см.), герметически вдѣланная въ сводъ дымо-
ваго канала и закрытая пробкой, черезъ которую проходятъ: термометръ t, 
газоотборная трубка г, а также, если нужно, трубка отъ манометра для 
измѣренія силы тяги. 

Чтобы при измѣреніи ртутнымъ термометромъ выеокихъ температуръ 
предупредить возгонку ртути въ верхнюю часть трубки, Гейслеръ въ Бон
не предложилъ наполнять эту часть азотомъ, и термометры подобнаго рода 
могутъ быть употребляемы для измѣренія, съ достаточной точностью, тем
пературы до 350°. 

Для измѣренія температуры до 500° можетъ служить графитный пи-
рометръ Стейнле и Гартута (Steinle und Härtung, 1877). Пирометръ этотъ 
состоитъ изъ трубки-чехла а (фиг. 158, табл. X L I I ) , на верхнемъ концѣ ко
торой укрѣнлена коробка со шкалой, а къ нижнему и припаяна металличе
ская продыравленная трубка с. На верхней части трубки о помѣщенъ ме-
ханизмъ указателя, который соединенъ также съ графитнымъ стержнемъ g 
при помощи продыравленной трубки й. Коль скоро трубка I подъ вліяиіемъ 
температуры измѣнитъ свою длину, приходить въ движеніе графитный 
стержень, и это движеніе передается черезъ трубку d указателю (стрѣлкѣ). 
Измѣненіе длины трубки-чехла не оказываетъ никакого вліянія на пока-
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запіл прибора, а трубки end имѣютъ всегда равную длину, такъ какъ 
опѣ продырявлены, окружены болыпимъ объемомъ. воздуха, а, потому имѣютъ 
одинаковую темгіературу. Установка указателя. производится при помощи 
ключа, ослабивъ винтъ s, 

Этотъ и ему подобные пирометры вполнѣ точныхъ показаній давать 
ite могутъ, а потому для измѣренія высокихъ температурь всего болѣе при
годны воздушные термометры, электрически пирометръ Сименса и калори
метрически способъ. 

В о з д у ш н ы е т е р м о м е т р ы бываютъ двухъ родовъ: въ однихъ 
температура измѣряется по расширенно даннаго объема воздуха при посто-
янномъ давленіи, въ другихъ—по увеличенію упругости воздуха при по-
стоянпомъ объемѣ. 

Представителемъ перваго рода термометровъ можетъ служить термо-
метръ Рудберга (1837). Термометръ этотъ, видоизмѣненный Реньо, пред-
ставлеиъ на фиг. 159, табл. XLI I . Онъ соетоитъ изъ сосуда В, который 
оканчивается длинною и узкою трубкою. Сосудъ В наполняютъ воздухомъ, 
высушеннымъ и лишеннымъ углекислоты. Для этой цѣли еоединяютъ со
судъ В съ двумя трубками вида U, наполненными хлористымъ кальціемъ 
и ѣдкимъ кали, выкачиваютъ изъ сосуда воздухъ ручнымъ насосомъ Р и 
наполняютъ сосудъ вновь воздухомъ, прошедлшмъ черезъ трубки вида U. 
Эту оиерацію повторяютъ нѣсколько разъ. Сосудъ, наполненный такимъ 
образомъ вполнѣ чистымъ и сухимъ воздухомъ, помѣщается въ простран
ство, температуру котораго желаютъ опредѣлить. Когда сосудъ приметъ 
измѣряемую температуру, запаиваютъ конецъ стекляной трубки и, погрузивъ 
въ ртуть (фиг. 160, табл. XL1I), отламываютъ запаянный конецъ трубки, окру-
жаютъ сосудъ льдомъ и опредѣляютъ вѣсъ р ртути, вошедшій въ сосудъ и 
соотвѣтствующій объему воздуха, вытѣснеинаго изъ сосуда В при нагрѣ-
ваніи. Затѣмъ вполнѣ наполняютъ сосудъ ртутью при 0° и опредѣллютъ ея 
вѣсъ Р. Искомую температуру (t) находятъ по уравненію: 

РЕ(1-\-?сі) — {Р—р) (H—h) ( l + a £ ) , 

въ которомъ 7с—коэффиціентъ расширенія матеріала, изъ котораго изготов-
ленъ сосудъ В, II—высота барометра въ моментъ запаиванія сосуда, Н'—: 
высота барометра при наполненіи сосуда В ртутью, h—разница въ высотахъ 
уровней ртути въ В и С (фиг. 160) и а-коэффиціентъ расширенія воздуха 
при постояиномъ давленіи, который по Магнусу равенъ 0,003665. 

Представителемъ воздушныхъ термометровъ, при помощи котирыхъ 
температура измѣряется по увеличенію упругости воздуха, можетъ служить 
термометръ Реньо(1850), измѣненный Яіоли{Іо11у, 1S74)H представлеиный на 
фиг. 161 а, Ъ, с, табл. XL1I. Онъ соетоитъ изъ двухъ трубокъ а и о, имѣющихъ 

26 
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одинаковый діаметръ и соединенных* между собою каучукового трубкою h, 
наполненною ртутью; трубка Ъ, кроме того, соединена при помощи капи-
лярной трубки съ баллономъ. Обѣ трубки могутъ быть передвигаемы вниз* 
и вверхъ при помощи салазокъ и установлены на любой высотѣ при по-' 
мощи винтовъ. Внутри трубки Ь въ верхнемъ ея коицѣ припаяно стекля-
ное остріе, какъ это показано на фиг. 161 Ь, табл. X L I I . Если приподнять 
трубку а настолько, чтобы ртуть въ трубкѣ Ь прикоснулась острія, то раз
ность въ высотахъ столбовъ ртути въ а и Ь, сложенная съ высотою баро
метра въ момент* наблюденія, выразит* давленіе, подъ которым* находит
ся газъ въ баллопѣ. При возвышепіи температуры увеличивается упругость 
воздуха, а следовательно, нужно поднять вверх* трубку а, чтобы опять при
вести въ соприкосновеніе поверхность ртути в* Ь съ остріемъ. Точную уста
новку значительно облегчаетъ микрометрнческій винтъ с. Давлепіе, которое 
обнаруживаешь газъ при этой, болѣе высокой, температурѣ, отсчитывается 
также, какъ и въ первом* случаѣ, и для этого отсчитыванія приборъ снаб
женъ шкалой AB, раздѣлениой на мм. Нижній конецъ трубки Ъ соеди-
ненъ при помощи гайки съ стальной надставкой, на которой укрѣплена 
каучуковая трубка 1с и при томъ такъ, что трубка b можетъ быть отвин
чена, не измѣняя всего остальпаго. Для наполненія аппарата сухим* воз
духом* отвинчивают* трубку Ь и при помощи той же гайки соединяют* 
съ воздушным* насосом*. Баллон* затѣм* раз* 10—12 выкачивают* и на
полняют* воздухом*, из* котораго углекислота удалена ѣдким* кали, а 
влага—твердою фосфорпою кислотою. При помощи крапа, находящаяся 
въ нижней части трубки Ъ и изображенпаго въ увеличенном* видѣ на фиг. 
161 с, закрываютъ трубку, отвинчивают* ее отъ пасоса и соединяют* съ кау
чукового трубкою 1с. Затѣмъ, поднимая трубку а, выпускают* , нѣсколько 
капель ртути через* а, поварачивают* кран* на 90° и тѣмъ сообщают* 
сосуд* а съ Ъ. Аппарата готовъ тогда къ уиотребленію. Погружают* бал
лон* до определенной черты въ толчений ледъ, затемъ до той лее черты 
въ пространство, температуру котораго желают* измерить. Если въ обоих* 
случаяхъ ртуть была приведена въ соприкосповеніе съ остріемъ, то полу
чим* давленія d и D газа, содержащаяся въ аппарате, при температуре 
0° и Т. Если объемъ V шара до черты п, а равно объемъ ѵ капилярной 
трубки и верхней части трубки Ъ, неначолпенпой ртутью, былъ предвари
тельно тщательно определен* при температуре 0°, въ таком* случае по 
закону Дюлонга и Гэ-Люесака мы получим*: 

го+ _ J ü L _ Œ VDQ±T-T) + - v D 

1 + а і ( 1 + а Т ) r ï + o t f , ' 

іугѣ а—коэффициент* расширеиія воздуха при постоянном* объеме, у—коэф-
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фиціеитъ расширепія материала, изъ котораго сдѣлаыъ баллонъ; г!—темпера
тура капилярной трубки ири опредѣлеиіи давленія d, tx—температура ея 
при. опредѣлеиіи давлеиія D, T—температура газа въ баллонѣ при давле-
піи JD. Изъ приведенная уравненія опредѣллютъ искомую температуру: 

D - d + V 1 D d 

—il)-

Ири опредѣлепіи высокихъ температурь баллонъ, содержащій воздухъ, 
всего лучше изготовлять изъ фарфора, такъ какъ стекло слишкомъ легко
плавко, а металлы при высокихъ температурахъ проницаемы для газовъ. 
Фишеръ при своихъ оиытахъ унотреблялъ фарфоровый баллонъ, снабжен
ный фарфоровой трубкой, длиною въ 13 см. 

Цоказанія воздужнаго термометра слѣдуетъ считать, если не абсо
лютно точными (въ виду неполной точности закона Маріотта и измѣненія 
коэффициента расшнренія воздуха съ температурой), то во всякомъ случаѣ 
самыми точными, какія мы можемъ достигнуть. Такъ какъ, однако, оире-
дѣленіе температуры при помощи воздушпыхъ термометровъ довольно хло
потливо и требуетъ сложиыхъ ириснособлепій, то на практикѣ этотъ спо
собъ рѣдко употребляется. 

Э л е к т р и ч е с к і й п и р о м е т р ъ С п м е и с а . Уже давно старались 
воспользоваться электрическими явленіяыи для измѣренія температуры, но 
только Сименсу (С. W . Siemens, 1860) удалось нридумать прпборъ, пригод
ный для практическихъ цѣлей. Пирометръ Сименса основанъ па томъ, что 
электропроводимость металловъ уменьшается съ возвшненіемъ температуры, 
и что отношеиіе между температурою (t) и сопротпвленіемъ (ДІ металловъ 
достаточно точно выражается формулою: 

въ которой Т выражаетъ абсолютную температуру (£- j-273), а ос, ß и у— 
коэффициенты, зависящіе отъ природы и чистоты металла. Для пирометри-
ческихъ цѣлей можетъ быть уиотреблена только платина, сопротивлеиіе ко
торой замѣтио измѣняется съ ея чистотой, нри чемъ самою большою электро
проводимостью обладаетъ платина, полученная свариваніемъ губчатой ила-
ТИИЫ, какъ самая чистая. Такую платину и уаотребляетъ Сименсъ для своихъ 
пирометровъ, превращая ее въ проволоку, имѣющую 0,4 мм. толщины, и со
противление которой равно 10 ед. Сименса. Для подобной платиновой про
волоки постоянный въ вышеприведенной формудѣ слѣдующія: 

ос = 0,039369, ß== 0,00216407 и -( = — 0,24127. 
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Платиновая проволока вышеуказанных* размѣровъ помѣщена въ тонкую бо
роздку, расположенную по спиральной линіи вокругъ цилиндра е (фиг. 162, 
табл. X L I H ) , изготовленнаго изъ обожженной огнеупорной глины. Къ од
ному концу тонкой платиновой проволоки припаяна одна, а къ другому 
концу двѣ болѣе толстыхъ нроволокъ, къ трем* свободным* концамъ кото
рыхъ, въ свою очередь, припаяны мѣдныя проволоки, слулгащія для про-
хожденія тока. Тонкая платиновая проволока навита на глиняный ци-
лнндръ с такимъ образомъ, что небольшая часть ел при помощи зажима 
можетъ быть включена и выключена изъ цѣпи съ цѣлыо сдѣлать ея сопро-
тивленіе равнымъ точно 10 единицам*. Всѣ три проволоки, предназначен
ный для проведенін тока, номѣщены каждая отдѣлыю въ фарфоровыя труб
ки, служащія изоляторами. Глиняный цилипдръ, обвитый тонкою платино
вого проволокою, равно какъ и толстыя проволоки, помѣщаются въ крѣп-
кую желѣзную трубку, одинъ конецъ которой заваренъ, между тѣмъ какъ 
другой снабженъ мѣдной оправой, въ которой помѣщепа глиняная пластин
ка съ тремя зажимами для укрѣнленія въ нихъ трехъ проволокъ, идущих* 
отъ тонкой платиновой проволоки, навитой на глиняный цилиндръ е. Гли
няный цилиндръ е окруженъ платинового пластинкою, которая, въ свою оче
редь, окружена азбестомъ для уединенія отъ стѣпокъ желѣзной трубки. Въ 
тѣхъ случаяхъ, когда измѣрепіе очень высокихъ температурь должно быть 
производимо продолжительное время, Сименсъ замѣняетъ часть лселѣзной труб
ки, подвергающейся сильному нагрѣванію, платинового трубкою, такъ какъ въ 
желѣзной трубкѣ образуются газы, возстаиовляющіе кремневую кислоту глины 
и образующейся при этомъ креішій загрязняетъ платину и измѣняетъ ея 
электропроводимость. Для измѣренія силы тока Сименсъ употребляете дпф-
ференціальный вольтаметръ. Токъ небольшой гальванич. баттареи (6 элем. 
Лекляншэ, помѣщенныхъ въящикѣ «г, фиг. 163) раздѣляютъ на двѣ вѣтви, 
изъ которыхъ каждая проходить черезъ одинъ вольтаметръ, и, кромѣ того, 
одна черезъ извѣстное и постоянное, а другая черезъ измѣряемое сопро-
тивленіе. Такъ какъ сила тока въ обѣихъ вѣтвяхъ обратно нропорціональна 
сопротивленію и прямо нропорціональиа количеству газовъ, выдѣляющихся 
въ вольтаметрахъ, то количество выдѣляющихся газовъ въ вольтаметрахъ 
будетъ обратно пропорціонально сопротивление Въ дифференціальпомъ воль
таметре Сименса сопротивленіе каждаго изъ вольтаметров*, вмѣстѣ съ 
соединительными проволоками, равно 3, а постоянное сонротивленіе (про
волоки изъ нейзильбера) равно 17 ед. Сименса. Если обозначимъ черезъ V 
объемъ газовъ, выдѣливших* въ вольтаметрѣ, въ цѣпь котораго включено 
постоянное сопротивленіе, а черезъ V—объемъ газовъ, выдѣлившихся въ 
вольтаметрѣ, въ цѣпь котораго включено измѣряемое сопротивленіе JR, въ 
таком* случаѣ.-; 
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(17+3) : (_R+3) — V : V, 
откуда: 

V 
В = 20~уг — 3. 

Общій видъ дифференціальиаго вольтаметра цредетавленъ на фиг. 164, 
табл. XLI I I , а схематическое расположеніе отдѣльиыхъ частей всего при
бора и нроводииковъ на фиг. 165, табл. Х Ь Ш . На деревянномъ штативѣ FF 
укрѣплены двѣ узкія стекляныя трубки А а В, имѣющія одинаковый діа-
метръ и снабженныя внизу расіииреніемъ. Въ распгиренныя части помѣ-
щепы электроды и онѣ соединены при помощи каучуковыхъ трубокъ съ 
стекляпыми сосудами G и Ö-', которые укрѣнлены на неболыпихъ салаз-
кахъ, при помощи которыхъ сосуды могутъ быть передвигаемы вв рхъ 
и внизъ. Какъ сосуды GG', такъ и трубки А и В сверху открыты, но isepx-
нія отверстія трубокъ А а В могутъ быть но желанію герметически закры
ты при помощи каучуковыхъ подушекъ, укрѣплеиныхъ на горизонтальныхъ 
плечахъ двухъ колѣнчатыхъ рычаговъ h и h', имѣющихъ одну общую ось. Про-
тивовѣсы L и L' прнжимаютъ подушки къ отиерстіямъ трубокъ. Если же
лаютъ открыть отверстія трубокъ А и В, то приближаютъ вертикальныя 
колѣпа рычагозъ другъ къ другу, вслѣдствіе чего иодушки подымаются. 
Позади трубокъ А и В номЬщена шкала, нулевая черта которой находит
ся близко верхпяго копца трубокъ. На лѣвой сторонѣ шкалы обозначены 
величины V, а па правой—величины для V. Лѣвый вольтаметръ соеди-
ненъ съ сонротивлепіемъ въ 17 ед., помѣщеннымъ въ ящикѣ X', а правый—съ 
зажимомъ X и, кромѣ того, оба вольтаметра соединены съ коммутаторомъ, и 
именно съ заднимъ его зажимомъ. Къ лѣвому и правому зажимамъ коммутатора 
В и В' прикрѣилены проволоки отъ баттареи. Къ переднему зажиму коммута
тора О и къ зажимамъ Хм X' нрикрѣцляются проволоки, идущія отъ желѣзной 
трубки, содержащей платиновую проволоку. Двѣ проволоки, идущіяотъ одного 
коица платиновой проволоки, прикрѣплепы къ зажимамъ X' и G, а проволока, 
идущая отъ другаго конца платиновой проволоки, соединена съ зажимомъ X 
Проволоки, идущія отъ желѣзной трубки къ вольтаметру, соединены въ не
большую кабель и имъ придаютъ длину 23 м., что позволяете помѣщать вольта
метръ на довольно . значительномъ разстояніи отъ мѣста, температуру ко
тораго желаютъ измѣрить. При употребленіи прибора соединяютъ отдѣль-
ныя его части, какъ показано на фиг. 165, наполняюгъ сосуды G и G-' 
разбавленною сѣрною кислотою (1 объемъ H 2 S 0 4 и: 9 об; воды), откры-
ваютъ верхиія отверстія трубокъ А и Д подымаютъ сосуды G и G' вверхъ 
такъ, чтобы жидкость въ трубкахъ А ж В поднялась до черты 0° шкалы. 
Коммутаторъ устанавливаютъ при этомъ такъ, чтобы токъ былъ прерванъ. 
Затѣмъ помѣщаютъ жедѣзную трубку съ платинового проволокою въ простран-
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ство, температуру котораго желаютъ измерить, замыкаютъ токъ и измѣнл-
ютъ иаправленіе его при помощи коммутатора каждый 10 еекуидъ, чтобы 
уменьшить вліяніе поллризаціи. Коль скоро трубки А и В будутъ напол
нены до половины (не менѣе) гремучимъ газомъ, прекращаютъ токъ, пере-
двигаютъ внизъ сосуды G и в-1 до тѣхъ норъ, пока жидкость въ нихъ не 
будетъ находиться на одномъ уровиѣ съ жидкостью въ трубкахъ А и Д 
и отсчитиваютъ объемы образовавшихся гремучнхъ смѣсей. Такъ какъ въ 
даниомъ случаѣ дѣло касается только отношенія между объемами грему
чнхъ смѣсей въ обѣихъ трубкахъ А и Д и такъ какъ отсчитываніе газовъ 
въ обѣнхъ трубкахъ происходить одновременно, a слѣдовательно при одной 
и той же температурѣ и давленіи, то нѣтъ необходим-сти приводить газы 
къ давленію 760 мм. ртутшіго столба и къ темпер. 0°. Чтобы, кромѣ того, 
сдѣлать излишннмъ всякія вычисленія, къ ирибору прилолсена таблица, въ 
которой указана температура (Т), соответствующая любымъ иаблюдеинымъ 
объемамъ V и V. 

Sjplior (18S5) предложнлъ для упрощенія устройства эдоктрическаго пирометра Си

менса замѣшиь въ этомъ нослѣднемъ вольтаметры—телефономъ, а гальваническую батта-

рею изъ 6 элементовъ индуктивной катушкой и однпмъ небольшнмъ з.іементомъ. Насколько 

это нредложеніе окажется нрактнчнымъ, долженъ рѣшить еще онытъ. 

К а л о р и м е т р и ч е с к і й с п о с о б ъ . Онисанпый иирометръ Симен
са, какъ ясно изъ вышееказаппаго, очень удобенъ, но онъ довольно до
рогой и, кромѣ того, даетъ вѣрныя показанія только для температуры до 
1100°. Въ виду этого въ настоящее время для измѣрепія высокихъ темие-
ратуръ употребляютъ всего чаще калоргшстричсскШ способъ, основанный 
на измѣреиіи количества тепла, поглощениаго извѣстиымъ вѣсомъ твердаго 
тѣла при нагрѣваніи его до измѣряемой температуры. Если Р обозначает* 
вѣсъ нагрѣваемаго твердаго тѣла, Gs—значеніе калориметра въ водѣ, W — 
вѣсъ воды въ калориметрѣ, ta—первоначальную температуру калориметра, 
ti—температуру калориметра после опыта, Gm—среднюю теплоемкость на-
греваемаго твердаго тела между Т и tu а Т—искомую температуру, до 
которой было нагрето твердое тело; въ такомъ случае: 

В Cm (T—t, ) = (Gs+ W) (h—10), 
откуда: 

Такимъ образомъ вся задача калоринетрическаго способа определенія 
температуры сводится къ устройству удобнаго калориметра для определенія 
количества тепла, отдаваемаго нагретымъ твердымъ теломъ при охлажденіи 
его отъ Т до ti, и къ избраиію для нагреванія такого твердаго гЬла, ко
торое по возможности мало изменялось бы отъ нагреванія, и теплоемкость 
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котораго измѣиллась бы по возможности правильно ст. температурою. Изъ 
твердыхъ тѣлъ всего болѣе удовлетворяют^ этимъ условіямъ желѣзо и 
платина* 

По .Weinlnld'y (1873) теплоемкость желѣяа прн темпсратурѣ { можетъ быть вы
числена по формул!.: 

a сроднил теплоемкость между температурами Ц и t2 при помощи формулы: 

W а . ß • 2

2 + у - + 0 , , - Н , ) 2 

к - к 2 ^ 2 + ' ' ^ + 3 , " 2 • 

Постоянныл этихъ формулъ слѣдующія: 

с 0 = 0 , 1 0 5 9 0 7 , а = 0 , 0 0 0 0 6 5 3 8 и ß ~ O , 0 O 0 O 0 0 G 6 4 7 7 . 

По Vi olle удт.лыіал теплоемкость платины между 0 ° п 1 2 0 0 ° равна: 

^ 4 = 0 , 0 3 1 7 + 0 , 0 0 0 0 0 6 * 

Помощью этой формулы получимъ: 

р 100 
с0 = 0 , 0 3 2 3 с О = 0 , 0 3 4 7 Р оі > 

с0 
= 0 , 0 3 7 1 

р 200 = 0 , 0 3 2 9 Р ООО = 0 , 0 3 5 3 Р 1000 
L0 = 0 , 0 3 7 7 

р ЗСО 
°0 — 0 , 0 3 3 5 р 700 

•-о 
= 0 , 0 3 5 9 p 110О = 0 , 0 3 8 3 

р -100 
L0 = 0 , 0 3 4 1 р 800 = 0 , 0 3 6 5 р 1200 = 0 , 0 3 S 9 

Дѣйспштельиая теплоемкость платины при ta между тѣмн же нредѣламіі слѣдующая: 

Y* = 0 , 0 3 1 7 + 0 , 0 0 0 0 1 2 *, 

откуда получимъ: 

Yioo = 0 , 0 3 2 9 , YGOO = 0 , 0 3 7 7 , Yiooo = 0 , 0 4 3 7 , Yl20o = 0 , 0 4 6 1 . 

Изъ многочислеппыхъ калориметрическихъ способовъ для опредѣленія 
высокихъ температурь я опишу здѣсь способъ Фишера (1877), какъ болѣе 
простой. Калориметръ Фишера (фиг. 166, табл. Х Ы П ) состоитъ изъ ци-
ливдричеекаго сосуда А, сдѣланнаго изъ тонкаго мѣднаго листа, имѣго-
щаго въ діаметрѣ 50 мм. Цилиндрическій сосудъ этотъ помѣщенъ въ де
ревянномъ сосудѣ Д и промежутокъ между стѣнками обоихъ сосудовъ на-
полненъ азбестомъ или стекляною ватою. Калориметръ закрыть сверху тон
кою латунного пластинкою, которая снабжена большимъ отверстіемъ ä въ 
20 мм. для помѣщенія мѣшалки и нагрѣтыхъ металлическихъ цилиндровъ, 
и небольшимь отверстіемъ для помѣщенія ртутнаго термометра t. Термо-
метръ снабжеиъ дѣленіями отъ 0—50 и раздѣленъ на 0,1°; онъ защищенъ 
снизу отъ поврежденія дугообразною мѣдною пластинкою а. Мѣшалка со
стоитъ изъ круглой мѣдиой пластинки, къ которой прикрѣплена мѣдная 
проволока, къ верхнему концу которой припаяна стекляная палочка, слу
жащая рукояткою. Мѣдный цилиндръ вѣеитъ 35,905 грам., мѣшалка безъ 
стекляной палочки вѣситъ 6,445 грам., поэтому значеніе калориметра въ 
водѣ (припимая теплоемкость мѣди въ 0,094) будетъ 3,98 или вмѣстѣ съ 
термометромъ 4,0 грам. Вѣсъ воды, помѣщаемой въ калориметръ, равенъ 
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246 граи., такъ что зиаченіе наполненная калориметра въ водѣ' равпо 
250 грам. или 0,25 кило. Для измѣреиія температуры служить цилиндръ 
изъ кованпаго желѣза вдвойнѣ пробуравленный, діаметръ котораго равенъ 
13 мм., длина 20 мм., a вѣсъ 20 грам. Цилиндръ этотъ вводится въ про
странство, температура котораго должна быть измѣрена, въ желѣзиомъ за-
крытомъ сосудѣ (фиг. 167, табл. ХЫП) , снабженномъ желѣзнымъ етерж-
иемъ, длиною 0,5—1 м., съ деревянного рукояткою. Послѣ того какъ ци
линдръ принялъ измеряемую температуру, его подносятъ къ калориметру, 
снимаютъ крышку с и вбрасываютъ въ воду калориметра черезъ отверстіе cl. 
Желѣзный цилиндръ падаетъ на пластинку мѣшалки, при нодымапіи и 
опусканіи которой теплота желѣзнаго цилиндра быстро и равномѣрно пере
дается водѣ, такъ что, спустя 1 минуту, термометръ достигаете конечной 
температуры. Поправку па испареніе воды изъ калориметра и на охлаж-
деиіе не производятъ, такъ какъ она, какъ показалъ непосредственный 
опыта, ничтожна. При производстве значительная числа опытовъ за разъ, 
вода въ калориметрѣ должна быть .заменена свѣжей, коль скоро темпера
тура ея дойдетъ до 40°. При опредѣленіи высокихъ температурь трудно 
избѣжать окислепія желѣзнаго цилиндра, а потому послѣ каждаго опыта 
цилиндръ долженъ быть очищенъ и вновь взвѣшенъ, такъ что для уетра-
ненія остановокъ слѣдуетъ имѣть въ запасѣ нѣсколько цилиндровъ. Для 
избѣжанія неиріятной работы очищенія и взвѣшиваиія желѣзныхъ цилинд
ровъ, ихъ замѣняюте платиновыми, вѣсомъ въ 18,472 грам. 

Пользуясь только что описаннымъ приборомъ, опродѣллютъ темпера
туру но вышеуказанной формулѣ (стр. 540): 

(Gs-\-W){tx-Q 
1 ~ P C t o ~ ~ " 

В ъ этой формулѣ Gm выралсаетъ среднюю теплоемкость желѣза между тем
пературами Т и ti, а следовательно есть функція неизвестной еще темпе
ратуры Т. Для упрощенія вычисленія ояредѣляютъ не температуру T, а 
величину Gm (T—ti); т. е. количество тепла, которое теряете цилиндръ при 
охлажденіи его од-ъ Т до t\, и по заранѣе составленной таблице (стр. 548) 
температуру, соответствующую этой величине. , 

Донустимъ, что въ пашемъ случае при употреблепіи железная цилиндра 
G s + W = 0,25 кило (значеніе наполненпаго калориметра въ воде), 
Р = 0,02 кило (весь желЖзиая цилиндра), 
tQ == 12,0^ (температура калориметра до опыта), 
tx = 20,3° (температура калориметра после опыта), 
Т — искомая температура, 
Cm - . средняя теплоемкость железа между Т я tù 
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в'ь такомъ елучаѣ: 

(Ы{Т-*д= ° ' 2

0

5 ^ 2

S l 3 108,76 ед. т. 

Такъ какъ въ нижеприведенной таблицѣ температура ^(20,3) не ука
зана, то вмѣсто нея слѣдуетъ взять температуру 21,0° и прибавить къ по-
лучепиому нами количеству тепла (103,75) еще то количество его, которое 
выдѣлилось бы при охлажденіи 1 кило желѣза отъ 21,0 до 20,3°, т. е. на 0,7°. 
Изъ таблицы видно, что при охлажденіи 1 кило желѣза отъ 20—30° на 0,1° 
выдѣляется 0,0108 ед. т.,слѣдовательно, при охлажденіи того же ішло желѣза 
па 0,7° выдѣлится 0,076 ед. т., a слѣдовательно, уравпеніе наше преобразится 
въ слѣдующее: 

Om(T— 21) = 103,75 + 0,076 = 103,83 ед. т. 

Отыскивая въ горизонтальной строкѣ таблицы противъ ^ = 2 1 , 0 ° ближай
шее мепыпее къ нашему (103,83 ед.) числу, пайдемъ 95,514, соотвѣтствующее 
Т — 700°. Такъ какъ изъ таблицы видно, что при поииженіи температуры Т 
между 700—750° па 1° выдѣляется 0,1883 ед. т., и такъ какъ разность между 
папшмъ числомъ (103,83) и найденнымъ равна 8,32, то дѣйствительная иско
мая нами температура будетъ равна: 

700+44,2 = 744,2°. 
Если при калориметрическомъ способѣ опредЬленія температуры употреб
ляготъ калориметръ, зиачеиіе котораго въ водѣ будетъ постоянное, если 
далѣе вѣсъ нагрѣваемаго желѣзнаго или илатиноваго цилиндра также по-
стояненъ, и если, иаконецъ, въ выраженіи: 

величиною tx или пренебречь, или принять ее постоянною, въ такомъ случаѣ 
можно составить таблицу, при помощи которой температура Т можетъ быть 
найдена по величииѣ tx—10, гдѣ tY обозначаетъ температуру воды въ ка-
лориметрѣ поелѣ опыта, a ^—температуру той же воды до опыта. Такую 
таблицу составилъ Фигиеръ для желѣзнаго и илатиноваго цилиндра вѣсомъ 
въ 20 гр., предполагая, что значеніе калориметра въ водѣ будетъ всегда 
равно 250 гр., а ^ въ выраженіи Cm{T—t\) всегда = 1 5 ° . 

т 

При 1 кило воды 
и 1 кило металла 

(і,—ta) равно 

Прп 250 гр. воды 
и 20 гр . металла 

( * і — * « ) равно 

Разница на каж
дые 10° т 

•Для жел. Для нлат. Для жел. (Для плат. Для жел. (Для плат. 

400 
600 
600 
700 
800' 
900 

1000 

47,4 
62,3 
78,5 
96,2 

115,4 
136,4 
159,2 

13,6 
17,4 • 
21,2 
25,1 
29,2 
33,4 
37,7 

3,8 
5,0 
6,3 • 
7,7 
9,2 

10,9 
12,7 

1,09 
1,39' 
1,70 
2,01 
2,34 
2,67 
3,02 

0,12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,17 
0,18 

0,03 
0,03 
0,03 
0,03 ' 
0,03 
0,04 

27 
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Таблицею этою пользуются слѣдующимъ образомъ: 
Допустим*, что для опыта употреблен* лселѣзпий цилипдръ; темпера

тура воды калориметра до опыта tf0= 12,0°, температура той же воды послѣ 
опыта £, = 20,3; въ такомъ случаѣ (£ (—t 0) = 8,3. Блшкайіпее меньшее къ 
8,3 число въ таблице для желѣза есть 7,7, которое соответствует* Т= 700. 

О 6 
Для остатка (S,3—7,7)=0,6 получим* —~ Х Ю = 40°; следовательно, пс-

0,15 
комая температура будетъ 740°, т. е. температура, близкая къ той, какая 
была нами найдена выше для того же примера1). 

Л и т е р а т у р а -

Fischer, F.—Chemische Technologie der Brennstoffe, 1 н 2 L i e f . B raunschw. 1880 — 

1887. 

*) В ъ Taschenbuch f. Feuerüngstochniker Фшасръ считаетъ искомую температуру 

рашіою T-\-tu т. е- в ъ данномъ случаѣ 740- |*20=760. Очевидно, что это обмолвка. 



VI. Источники тепла, помимо топлива, и примѣненіе ихъ 
къ нагрѣванію. 

Кромѣ горѣнія топлива источниками тепла могутъ служить другія 
хнмическіл реакціи, равпо какъ и механическая сила и электричество. 

Теплота, отделяющаяся при различныхь химическихъ реакціяхъ, во 
многихъ случаяхъ могла бы быть употреблена для нагрѣвапія, но техника 
пользуется э.тимъ источникомъ теплоты рѣдко. 

Выше было упомянуто (стр. 418), что для возвышенія температуры отра-
ботавгааго пара Гонтманъ воспользовался отчасти теплотою, выявляющеюся 
при соедипеніи ѣдкаго натра съ водою. Подобнымъ же образомъ уже въ 1835 г. 
Тома и Лоранъ (Thomas и Laurens) предложили воспользоваться теплотою, 
выдѣляющеюся при соединеніи извести съ уксусной кислотой для сгущенія 
растворовъ соли, при этомъ получающейся. Какъ извѣстно, при полученіи 
чистой уксусной кислоты изъ древесной, перегоняютъ эту послѣднюю, пе-
регонъ насыщаютъ известью и выпариваютъ полученный растворъ уксусно
кислой извести до извѣстной степени. Для уменыненія расхода на вниа-
рииаиіе раствора Тома и Лоранъ предложили не охлаждать паровъ, полу
чающихся при перегопкѣ древесной кислоты, въ холодильникѣ, а непосред
ственно впускать ихъ въ известковое молоко, при чемъ уксусная кислота 
соединяется съ известью, и теплота, выдѣляющаяся отъ сгущенія паровъ и 
отъ химическаго соединенія, вьшариваетъ растворъ уксуснокислой соли. 
Предложеніе это дало удовлетворительные результаты. 

Было предложено также воспользоваться теплотою, выдѣлягощеюся 
при кристаллизаціи нѣкоторыхъ солей (уксуснонатріевая соль), расплавлен-
ныхъ въ собственной кристализаціонной водѣ. 

Ancclin (1880) предлолшлъ воспользоваться теплотою, выдѣляюіцеюся прп крнстал-

лнзаціц уксуснокпелаго натра, расплавленнаго въ кристаллизаціонной водѣ, для нагрѣванія 

вагоновъ п другнхъ помѣщеній. Соль, помѣщенную въ металлически сосудъ, расплав-

ляютъ, помѣщая въ горячую воду, н послѣ расплавленія помѣщаютъ вмѣстѣ съ сосудомъ 

въ нагрѣваемое помѣщеніе. При охдаждепіи соль кристаллизуется и отдаетъ теплоту по

сте пенно въ теченіе нродолжнтелыіаго времени. Для той же дѣлп Nieske (1S80) лредло 
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жнлъ употреблять смѣсь изъ уксуснонатріовой и сѣриопатонатріепой солен и устронлт, 

даже (1S82) снеціальную комнатную желѣзиую ночь, рапномѣрнал отдача тсіглотн которой 

обусловливается номѣщенісмъ въ особенномъ отдѣлсніи нечн названной смѣсн солей. 

Незначительное примѣпеніе также получила механическая сила для 
производства тепла. Давно извѣстно, что при ударѣ и при трепіи твер
дыхъ тѣлъ, равно какъ и при сжатіи газовъ, выдѣляется тепло, и въ виду 
этого во всѣхъ случаяхъ, когда нмѣется значительное количество даровой 
механической силы (текущая вода, вѣтеръ), " является возможность указан
ными средствами производить теплоту въ любомъ количестве. H , дей
ствительно, начиная съ 30-хъ годовъ, были предложены приборы для иа-
грѣванія номѣщеній, для перегонки воды и даже для нагрѣвапія парови-
ковъ теплотою, выдѣляющеюся при треиіи твердыхъ тѣлъ. Тѣмъ не меиѣе 
предложепія эти ие получили примѣненія, такъ какъ механическій экви
валента тепла очень велшеъ, а именно равенъ 425 килогр. метр., т. о. ра
бота, равная 425 килогр. метр., въ состояніи нагрѣть 1 кило воды па 1°, т. е. 
произвести тотъ же эффекта, какой производить 0,12 гр. чистаго углеро
да. В ъ одномъ только случаѣ производство тепла механическою даровою 
силою получило примѣпеніе, а именно въ выпарпыхъ аниаратахъ, устроеп-
пыхъ по еистемѣ Пикара (ср. стр. 417). 

Гораздо большаго вниманія заслуживаете примѣненіе электричества 
къ нагрѣванію, а именно для полученія очень высокихъ температурь, такъ 
какъ температура, достижимая нри помощи электричества, ограничивается 
только огнеупорностью матеріала, изъ котораго сдѣлапа печь, между тѣмь, 
какь температура, получаемая при сожигапіи обыкновенная топлива, огра
ничивается диссоціадіею продуктовъ горѣнія и не можетъ быть поэтому 
возвышена до любая предѣла (ср. стр. 330). 

Электрическая печь для плавки желѣза, стали, платины, придуман
ная Сименсомъ (С. W . Siemens, 1882), представлена на фиг. 168, табл. XLÏÏI. 

Оиа состоитъ изъ графитовая тигля О, дно котораго просверлено и въ 
полученное такимъ образомъ отверстіе пропущепъ положительный элек-
тродъ п. Отрицательный электродъ m сдѣланъ изъ плотная угля, прохо
дить черезъ отверстіе крышки тигля и прикрѣплеиъ при помощи провод
ника къ одному концу подвижная коромысла, другой конецъ котораго сое
диненъ съ толстымъ цилипдромъ изъ мягкая желѣза (В), свободно дви
жущимся въ вергикальномъ направленіи въ проволочной катушкѣ А. При 
пропусканіи тока, идущаго отъ динамо-электрической машипы, черезъ ка
тушку и электроды, желѣзный цилиндръ втягивается въ катушку, и сила 
этого втягиванія можетъ быть уравновѣшеиа гирею g, передвигаемою по 
коромыслу. Притягательная сила, которую катушка оказываете, на цилиндръ, 
пропорціональна сопротивленію въ электрической дугѣ. Такимъ образомь 
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при умепынёиіи соиротивленіл въ дугѣ болѣе желаемаго предѣла сила 
тока въ катушкѣ ослабѣваетъ, и цилиидръ В опускается внизъ, раздвигая 
въ то же время электроды и увеличивая соиротирленіе въ дугѣ до требуе-
маго предѣла; при увеличеніи же соиротивленія въ дугѣ увеличивается 
сила тока въ катушвѣ А и вмѣстѣ съ тѣмъ втягивается цилиидръ, при 
чемъ опъ подымается, и электроды сближаются. Следовательно, сопротив-
лепіе дуги регулируется здѣсь автоматически, что чрезвычайно важно, такъ 
какъ съ возвышеніемъ температуры безъ иодобпаго регулироваиія въ тиглѣ 
сопротивлеиіе дуги быстро уменьшилось бы, что повлекло бы за собою разви
тие теплоты въ электродинамической маіпинѣ въ ущербъ температуры элек
трической печи. Тигель помѣіцаютъ въ металлическій кожухъ и наполпяютъ 
иромежутокъ между стѣнками тигля и кожуха дурнымъ проводникомъ тепла 
(уголь, песокъ). Отрицательный электродъ дѣлаютъ изъ илотнаго угля, 
употребляющагоел при электрнческомъ освѣщеніи, полояштельный же элек
тродъ дѣлаютъ изъ того же угля, или же при илавкѣ металловъ—изъ того 
же металла, который подвергаютъ нлавленію. Результаты, достигаемые 
печью Сименса, настолько удовлетворительны, что она получила уже при-
мѣненіс нри плавкѣ дорогихъ металловъ. 

Было предложено также (Davis, 1879, О. Rose, 1882, Sellon, 1883, Stor-
beck, 1SS3, Toimuasi. 1885) нрнмѣнять электричество для нагрѣванія ком-
натъ, воды, календровъ, ашгаратовъ для высиживанія яицъ и даже паро-
виковъ, но всѣ эти нредложенія не имѣютъ серьезнаго зпаченія, по край
ней мѣрѣ при уиотреблепіи пара какъ двигателя динамоэлектрическихъ ма-
шинъ, такъ какъ теплота, доставляема»" электричествомъ, обходится слишкомъ 
дорого. Но вычислений Росса (Ross, 1883), электрическая печь, при самыхъ вы-
ГОДБЫХЪ условіяхъ, утилизируетъ всего 3 ,3% в с е й теилоты, развиваемой ка-
меннымъ углемъ, и для пагрѣванія 1 литра воды въ теченіе 10 минуть съ 0 до 
100° потребовалось бы, принимая вышеприведенный расчета—1,5 паровыхъ 
силъ. Большее зпачепіе для техпики монсетъ пріобрѣсти, повидимому, пред-
ложеніе Бенардоса (1885—7) употреблять вольтовую дугу для спанванія и 
свариваиія желѣза и другихъ металловъ. Способъ Бенардоса состоитъ въ томъ, 
что обрабатываемый предметъ соединяется съ отрицательнымъ, а уголь, съ дру
гой стороны, съ положительнымъ полюсомъ электрическаго источника (аккуму-
латориая баттарея, зарялгаемая динамоэлектрической машиной;, и образую
щеюся между обрабатываем ымъ иредметомъ и углемъ вольтовою дугою произ
водить дѣиствіе, подобное тому, которое производится пламенемъ паятельной 
трубки при накаливаніи и сиаивапіи металловъ. Цриборъ свой Бенардосъ 
назвалъ элентроіефестомъ (электр. богомъ кузнецовъ). 



Таблица, показывающая количество тепла, теряемаго 
(Составлена Schnei 

т = 300° 350° 400° 450° 500 ' 550" 600° 650° 700° 750° 

= 10 34,250 40,959 -.7,949 55,235 62,833 70,762 79,036 87,674 96,691 106,104 

11 34,143 40,853 47,842 55,128 62,726 70,655 78,929 87,507 96,584 106,997 
12 34,036 40,746 47,735 55,021 62 620 70,548 78,823 87,460 96,477 105,890 
13 33,929 40,639 47,628 54 914 62^513 70,441 78,716 S7,353 96,370 105,783 
14 33,823 40,532 47,521 54,807 62,406 70,331 78,609 87,246 06,263 105,676 
15 33,716 40,425 47,414 54,700 •62,299 70,227 78,502 87,139 96,156 105,569 

16 33,609 40,318 47,307 54 593 62,192 70,120 78,395 87,032 96,049 106,462 
17 33 502 40,211 47,201 54,486 62,085 70,013 78,288 86,925 95,942 105,356 
18 33,395 40,104 47,091 54,379 61,978 •69,9U7 78,181 86,819 95,*36 405,249 
19 33,288 39,997 46,987 54 273 61,871 69,800 78,074 86,712 95,729 105,142 
20 33,181 39.890 46,880 5 4 Д 6 6 61,704 69,693 77,967 86,605 95,622 105,035 

21 33,074 39,783 46,772 51,058 61,657 69,585 77,860 86,497 96,514 101,927 
22 32,966 39,675 46,065 53,950 61,549 69,478 77,752 86,390 96,407 104,820 
23 32,858 39,568 46,557 53.S42 61,442 69,370 77,614 86,282 95,299 104,712 
24 32,751 39,460 46,450 51,735 61,334 69,262 77,537 80,174 95,191 104,605 
25 32,613 39,353 4 6,342 53,628 61,226 69.155 77,429 86,067 95,084 104,497 

26 32,536 39,245 46,234 53,520 61,119 69,147 77,322 I 85,959 91,976 104,389 
27 32,428 39,137 46,127 53,113 61,011 68,940 77,214 85,8-.2, 91,869 101,282 
28 32,321 *9,030 46,019 53,305 60 ,901 68.832 77,107 ! 85,744 94,761 104,174 
:-9 32,213 38,922 45,912 53,197 60,796 68,724 76,999 85,637 91,653 104,067 
30 32,105 38,815 45,804 53,090 60,689 08,617 70,891 85,529 94,540 103,959 

31 31.997 38,706 45,696 52,982 60,580 6S,50ö 76,783 85,421 94,438 103,851 
32 31.889 38,598 45,588 52,873 60,472 68,400 76,675 85,312 9 4 , 3 i 9 103,742 
33 31.781 38,490 45,479 52,765 60,364 68,292 76,567 85,204 94,221 103,631 
34 31/S72 38,382 45,371 52,657 60,255 68,184 76,458 S6,196 9 i ,113 103,526 
35 31,564 38,273 45,263 52,548 60,147 68,075 76,350 84,988 94,005 103,418 

36 31,456 38,165 45,154 52,440 60,039 67,967 76,242 84,879 93,S96 103,309 
37 31,348 38,057 45,016 52,332 59,931 67,859 76,134 84,771 93,788 103,201 
38 31,239 37,948 41,938 52,224 59,822 67,751 76,025 84,663 93,680 103,093 
39 31,130 37,840 44,830 52,116 59,714 67,642 75,917 84,554 93,571 102,985 
40 31,023 37,732 44,721 52,007 59,606 67,534 75,809 84,446 93,-i63 102,876 

41 30,914 37,623 41,612 51,898 59,497 67,425 75,700 84,337 93,354 102,767 
42 30,805 37,514 44,503 51,789 69,388 67,316 76,691 84,228 93,245 102,658 
43 30.696 37,405 44,394 51,680 59,279 67,207 75,482 84,119 93,136 102,549 
44 30,587 37,296 44,285 51,571 59,170 67,098 76,373 84,010 93,027 102,440 
45 30,478 37,187 44,176 51,-162 59,061 66,989 75,264 83,901 92,918 102,331 

46 30,369 37,087 44,067 51,363 58,952 66,880 76,165 83,792 92,809 102,222 
47 30,260 36,969 43,958 51,244 58,813 66,771 75,046 83,683 92,700 102,113 
48 30,151 36,860 43,849 51,136 58,734 66,662 74,937 83,674 92,591 102,004 
49 30,042 36,761 43,740 51,026 58,626 66,553 74,828 83,465 92,182 101,895 
50 29,933 36,642 43,641 50,917 58,616 66,444 74,719 83,356 92,373 101,786 



однинъ кило желѣза при охлашденіи его отъ Т до t t °. 

(1ег'омъ, 1875 г.). 

800° 850° 900° 950° 1000° 1050" 1100" 1150° 1200° 

t{ = 10 115,930 126,185 136,886 148,050 159,693 171,831 184,483 197,663 211,389 

11 
12 
13 
14 
15 

115,823 
115,716 
115,609 
115,502 
115,395 

120,078 
125,971 
125,864 
125,757 
125,650 

136,779 
136,672 
136,565 
136,458 
136,351 

147,943 
147,836 
147,729 
147,622 
147,515 

159,586 
159,479 
159,372 
159,265 
159,158 

171,724 
171,617 
171,511 
171,404 
171,297 

184,376 
184,269 
184,162 
184,055 
183,948 

197,556 
197,449 
197,342 
197,235 
197,128 

211,282 
211,174 
211,068 
210,961 
210,854 

16 
17 
18 
19 
20 

115,288 
115,181 
115,074 
114,968 
114,861 

125,543 
125,437 
125,330 
125,223 
125,116 

136,245 
136,138 
136,031 
135,924 
135,817 

147,408 
147,301 
147,195 
147,088 
146,981 

159,051 
158,944 
158,837 
158,730 
158,624 

171,190 
171,083 
170,976 
170,869 
170,762 

183,841 
183,734 
183,627 
183,520 
183,414 

197,021 
196,914 
196,807 
196,701 
196,594 

210,747 
210,640 
210,533 
210,426 
210,320 

21 
22 
23 
24 
25 

114,753 
114,646 
114,538 
114,430 
114,323 

125,008 
124,901 
124,793 
121,686 
124,578 

135,709 
135,602 
135,494 
135,387 
135,279 

146,873 
146,766 
146,658 
146,550 
140,443 

158,516 
158,408 
158,301 
158,193 
158,086 

170,655 
170,547 
170,440 
170,332 
170,224 

183,306 
183,198 
183,091 
182.983 
182,876 

196,486 
196,379 
196,271 
196,163 
196,056 

210,212 
210,104 
209,997 
209,889 
209,782 

26 
27 
28 
29 
30 

114,215 
114,108 
114,000 
113,892 
113,785 

124,470 
124,363 
124,255 
124,148 
124,040 

135,171 
136,064 
134,956 
134,849 
134,741 

146,335 
146,228 
146,120 
146,012 
145,905 

157,978 
167,870 
157,762 
157,655 
157,648 

170,117 
170,009 
169,902 
169,794 
169,686 

182,768 
182,660 
182,553 
182,445 
182,338 

195,948 
195,841 
195,733 
195,625 
195,518 

209,674 
209,566 
209,159 
209,351 
209,244 

1 31 
32 
83 
34 
35 

113,677 
113,568 
113,460 
113,352 
113,244 

123,932 
123,823 
123,715 
123,607 
123,499 

134,633 
134,525 
134,416 
134,308 
134,200 

145,799 
145,688 
115,580 
145,472 
145,363 

157,439 
167,331 
167,223 
157,115 
167,006 

169,578 
169.470 
169',362 
169,263 
169,145 

182,229 
182,121 
182,013 
181,906 
181,796 

195,410 
195,301 
195,193 
195,085 
194,976 

209,135 
209,027 
208,919 
208,811 
208,702 

36 
37 
38 
39 
40 

113,136 
113,027 
112,919 
112,811 
112,702 

123,390 
123,282 
123,174 
123,066 
122,957 

184,091 
133,983 
133,876 
133,767 
133,668 

145,255 
145,147 
145,039 
144,930 
144,822 

166,898 
166,790 
156,681 
156,573 
156,465 

169,037 
168,928 
168,820 
168,712 
168,604 

181,688 
181,580 
181,471 
181,363 
181,256 

194,868 
194,760 
194,651 
194,543 
194,436 

208,694 
208,486 
208,378 
208,269 
208,161 

41 
42 
43 
44 
45 

112,593 
112,484 
112,375 
112,266 
112,167 

122,348 
122,739 
122,630 
122,621 
122,412 

133,549 
133,440 
133,331 
133,222 
133,113 

144,713 
144,6 )4 
144,495 
141,386 
144,277 

156,356 
166,247 
156,138 
156,029 
165,920 

168,495 
168,386 
168,277 
168,168 
168,069 

181,146 
181.037 
180,928 
180,819 
180,710 

194,326 
194,217 
194,108 
193,999 
193,890 

208,052 
207,943 
207,834 
207,726 
207,616 

48 
47 
48 
49 
60 

112,048 
111,939 
111,830 
111,721 
111,612 

122,303 
122,194 
122,085 
121,976 
121,867 

133,004 
132,895 
132,786 
132,677 
132,668 

144,163 
144,059 
143,960 
143,841 
143,732 

155,811 
155,702 
155,593 
165,484 
156,376 

167,950 
167,841 
167,732 
167,623 
167,614 

180,601 
180,492 
180,383 
1 8 0 , і 7 4 
180,166 

193,781 
193,672 
193,563 
193,454 
193,346 

207,507 
207,398 
207,289 
207,180 
207,071 



В А Ж Н Ѣ Й Ш І Я О П Е Ч А Т К И . 
стр. строка. 

1 10 CH. 
о 
О 1 св. 

2 2 
» 

7 я 
3 CH. 

4 4 я 
fi 1 св. 

— 10 св. 
9 10 и 11 CH. 

14 12 св. 
15 10 я 
— 12 я 
— 13 я 
— 14 я 
— 14 H 15 св . 
— 7 CH. 
23 7 я 
30 2 я 
33 8 СВ. 
— 4 CH. 
36 10 j] 
46 2 » 
48 7 
52 3 » 
56 12 СВ. 
61 13 11 
65 17 и 
72 14 н 15 св. 
76 2 CH. 
77 5 св. 
79 6 CH. 
80 16 я 
86 4 я 

105 8 св. н слѣд. 
— 15 CH. 

106 6 » 
107 4 и 5 сн. 
108 1 CH. 
109 9 св. 
— 16 CH. 

110 20 я 
111 23 H 

114 9 я 
115 5 св. табл. 
— 3 CH. 

116 11 св. 
145 4 св. 
174 табл , загол. 

Н а п е ч а т а н о . 

Viole t te 
исочппки 
механичная 
показали при 
кпсякъ 
4 10%) 
изслѣдовать. 
Cevandier 
г . г . Люссакомъ 
воды и воздуха 
Koc l ren te r i a 
Руги 
подубъ 
Cystisus 
Pteslea 
r ab i cunda 
ВиІГемъ 
6 миль акровъ 
Ce l luna 
пепреступныя 
между у 2 — 5 0 % 
оргаішчешіое 
женіи 
J c o b i 
образующего 
топокъ 
перменой 
(Шотровская губ.) 
Гельмерннъ 
Манджири 
было только стояніе воды, 
черемхой 
ayser (1876) 
въ шталлю, въ шталлѣ 
организмовъ 
(Knapp , I , 198) 
двусѣмянныхъ. 
1,16 Р 2 0 5 

борма 
и 1 3 , 2 2 % 
окиси графита 
въ 1886 г . 
въ разрѣзанномъ 
гры, куб. саж. 
Buusmv 'oM ' i . 
штолль 
[Ііотриковская 
S 

Д о л ж н о б ы т ь . 

"V Alette 
источники 
механическая 
показали, что при 
кнзлкъ 
4 до 10%) 
пзслѣдователь. 
Cl ievandier 
Гэ-1юссакомъ 
водою и воздухомъ 
Koe l reu te r i a . 
P y r u s 
падубъ 
Cytisus 
P te lea 
rubicunda 
ВиП'емъ (1827) 
6 милл. акровъ 
Ca l luua 
неприступный 
между Ѵ 2 — 5 0 % , на сухое вещество. 
ограниченное 
двпяіеніи 
Jacobi 
образующему 
топокъ и 
пермской 
(Петроковская губ.) 
Гельмерсенъ 
Манджуріп 
были только стоячія воды. 
черемухой 
Kayse r (1876) 
въ штольню, ВЪ ШТОЛЬК'Ь 
организацін 
(Knapp, L e h r b . I , 198) 
двѵдольныхъ 
1,16% P 2 O s 

брома 
и 13 ,22% H 
графитовой кислоты 
въ 1866 г. 
въ разрѣженномъ 
грам., куб. сантим. 
Вштзеп'омъ (1851) 
штоленъ. 
Петроковская 
S ' ) 



стр. строка. I I a H с ч а т а и о. Д о л ж II о б ы т ь. 

159 4 си. Днмянова Вандименова 
198 16 к 17 св. необдадаемое наблюдаемое 
201 19 сл. H e i u r i c l i s ' o M T . (1869), Heim-ichs'oM'b(18G9), Лисенко (1874) 
207 17 св. Asrauss Assmuss 
210 въ табл. Бпргошна, Всроклсдъ, Вязь Бирючина, Всрссклодъ, Вязъ. 
215 16 СИ. строютъ какъ строятъ такъ 
223 1 св. плогон пологой _ ? „ отъ 100—200 отъ 100—120 
22G 10 св. закрываютъ. покрывають 

— IS сн. фиг. 22 фиг. 22 а 
236 10 св. Crataegus Oxycan tha 

Taxus boccata 
Grata 'gus oxyocaii tha. 

— 19 „ 
Crataegus Oxycan tha 
Taxus boccata T a x u s baccata 

239 6 и 14 св. буксоваго буковаго 
240 8 и 9 сн. поглощающаяся выдѣляющаяся 
254 18 св. даетъ торфъ даетъ уголь 
257 18 сн. контингент!! контннентѣ 
260 1 „ Фплшшаръ Фшпшнаръ 
261 G я 

Дпзпнтеграторъ Дезинтсграторъ 
267 20 „ Мойка Эврара Мойка Эврарда 
270 15 св. формади формовали 
314 И я 2220 2473 
31S 1 >, при Т ° при Т 

— з „ 0 = 6 0 6 , 5 + 0 , 3 0 5 Т + 0 , 4 8 0 5 0 = [606,5 4 - 0,305 Т 4 - 0,4805 

табл. загол. 
( T ' — T ) t. ( T ' - T ) ] - t 

326 табл. загол. 1 в ч. топлива 1 кнло топлива 
333 4 сн. В T g ' a В а е г ' а 
339 15 св. затрудняетъ затрудняется 
348 15 „ на углеродистый водородъ па углеродистые подороды 
392 17 сн. ( 1 0 % всего количества пара, ( 5 — 1 0 % всего количества пара, 
387 1 и 2 по трубкѣ въ трубкѣ 
390 11 сн. расходится 

(фиг. 137 А н В , 
расходуется 

465 8 „ 
расходится 
(фиг. 137 А н В , (фиг. 137 А, 

499 14 св. сн. его ся 
523 • 10 и 11 св . помѣщенный иомѣщеннои 
— 14 сн. обѣ стороны обѣимъ сторонамъ 

530 15 „ а второй а вторые 



І Л В Ш Ш И П 
H. . 13 y uro, 

П Р О Ф Е С С О Р А У Н И В Е Р С И Т Е Т А С В . В Л А Д И Ы 1 Р Л , 

Ч а с т ь II. 
В ы п у с к ъ 1 - й . 

Т О П Л И В О . 

АТЛАСЪ 

(18 т а 6 л и ц ъ ) . 

К І Е І В Ъ . 

ПЪ УНИВЕРСИТЕТСКОЙ ТИПОГРАФДИ (l . I. ЗАВАДСКАГО). 

18S3. 
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О Г Л А В Л E H I E. 

Брикеты. 

Мѣеитель Циммерманна, 52, X Y I I . 
Прессъ Мазелена, 54, Х Т П , 55, 

X Y H I . 
Прессъ Middleton'a, 56, X Y I I I . 
Прессъ Револье, 53, X V I I . 

Коксъ. 
Куна для коксованія, 43, X I V . 
Мойка Берара, 40, X I I I . 

„ Лакретеля, 39, X I I I . 
„ Рексрота, 41, X I V . 
„ Эврара, 42, X I V . 

Печь англійская, 46, X V . 
,, Аппольта, 51, X V I . 
„ Костровая, 44, X I V . 

Копне, 50, X V I 
„ Jones, 48, X V . 
„ Оаарбрюкенская, 45, X I V . 
„ Этьенская, 47, X V . 
„ Смита, 49, X V I . 

Ящики нѣмецкія для промывки 
угля, 3S, X I I I . 

Теплота солнечная. 
Аппараты Mouchot, таб. I. 

Торфъ. 
Машина Бебера-Гиссера, 4, II. 

„ Eichhorn'a, 11, Ш . 

Машина Клейтона, 5, И. 
„ съ 2-я нажев. валами, 7, III. 

Сушильня Вебера, 12—13, I V . 
Телѣжка Ingermann'a, 6, III. 
Формы торф, машинъ, 8—10, Ш . 
Цилиндры формовал. Вебера, 3, П. 

Угвлъ древесный. 

Кучи лежащія, 17—19, V I . 
„ стоящія, 14—16, V . 

Куча Фишбаха, 2 0 — 2 І , VI I . 
Печь американская, 22 а., V I I . 

„ Гиссера, 27, I X . 
„ Дромара, 29, I X , 30, X . 

я Нѣнецкая, 24, VI I I . 
„ Рейхенбаха, 31, X . 
„ Соколовскаго, 22, V I I . 
„ Христіана, 28, I X . 
„ Шабосьера, 23, Ѵ Ш . 
„ Шварца, 26, Ѵ Ш . 
„ Шеффера, 25, VI I I . 

Уголь торфяной. 

Печь Вагѳмана, 33, X I . 
„ Вебера, 34, X I . 
„ Лоттманна, 36, X I I . 
„ Оберндорфская, 32, X I . 
„ Теніуса, 37, X I I . 
„ Юнгста, 35, X I I . 











Таблица Y, 
( Ф и г . 1 4 — I E ) . 



Таблица YI. 
(Фиг. И — 1 9 ) . 



Таблица VIL 
(Фиг. 20—22) 



Таблица VIII. 
(far, 23—26,) 



Табща IL 
(Фиг. 21—29) 





Таблща II. 
(ІИР. 32—Зі) 





Таблица XIII. 
(Інг, 38—40) 













"ЧІЯ TV« 
Ч а с т ь П . 

ТОПЛИВО и ОТОПЛЕНІЕ. 

АТЛАСЪ. 

(Съ 43 таблицами чертежей). 

1888. 



топливо HIIIшиш 
Ы . -А.. ІЗу н г е , 

П Р О Ф Е С С О Р А У Н И В Е Р С И Т Е Т А С В . П Л А Д И M I Р А . 

АТЛАСЪ. 

(Съ 43 таблицами чертежей). 

1SS3. 



Оттискъ изъ Увиверситетскихъ Извѣстій за 1887 г. 
Печатано по опредѣленію Совѣта Университета св. Владиміра. 



ОГЛАВЛЕНИЕ КЪ АТЛАСУ. 

Таблицы. Фигуры. Теплота солнечная. 
I 1—2 Аппараты Mouchot. 

Торфъ. 
и 3 Цилиндры формовал ьн. Вебера. 

4 Машина Веберъ-Гиссера. 
5 Машина Клейтона. 

III 6 Телѣжка Jngermaim'a. 
7 Машина Клейтона. 

8—10 Формы торфяныхъ машинъ. 
11 Машина Eichhorn'a. 

ІУ 12—13 Сушильня Вебера. 
Древесный уголь. 

У 14—16 Кучи стоячія. 
УІ 17—19 Кучи лежачія. 

V I I 2 0 - 2 1 Куча Фишбаха. 
22 а Печь американская. 
22 Печь Соколовскаго. 

У Ш 23 Печь Шабосьера. 
24 Печь нѣмецкая. 
25 Печь Шеффера. 
26 Печь Шварца. 

I X 27 Печь Гиссера. 
28 Печь Христіана. 

X 
29 ( 
30 1 

Печь Дромара. 

31 Печь Рейхенбаха. 
Торфяной уюлъ. 

X I 32 Печь Оберндорфская. 
33 „ Вагенмана. 



Таблицы. Фигуры. 
X I 34-

X I I 35 
30 
37 

X I I I 3S 
39 
40 

X I V 41 
42 • 
43 
44 
45 

X V 46 
47 
48 

X Y I 49 
50 
51 

X V I I 52 
53 
54 j 

X V I I I 55 I 
56 

X I X 5 7 - 6 0 
61 
62 

X X 63 . 
G4 
65 f 

X X I 66 I 
67 
68 
69 

X X I I 70 
71 

Печь Вебера. 
„ Юнгста. 
„ Лоттмаиа. 

„ Тепіуса. 

Коксъ. 
Нѣмецкіе ящики для промывки угля. 
Мойка Лакретелл. 

„ Верара. 
„ Гексрота. 
„ Эврарда. 

Куча для коксовапія. 
Печь костровая. 
Печь Саарбрюкепская. 

„ англійская. 
„ С. Этьепская. 
„ Jones'a. 
„ Смита. 
„ Кошге. 

„ Аппольта. 

Брикеты. 
Мѣститель Циммермапа. 
Прессъ Револт.е. 

Прессъ Мазелепа. 

Прессъ Middleton'a. 

Соэісишніе тверд, и іазообр. топлива. 

Колосники. 
Порогъ. 
Топка Stanley. 
Топка съ цѣппой рѣшеткой. 
Топка съ етупеньчатой рѣшеткой. 

Пультовыя топки. 

Топка Лангепа. 

Топка съ двойнымъ притокомъ воздуха. 
Топка Heiscr'a. 
Топка Fairbairn'a. ' 1  

Топка Rodda. 



Таблицы. Фигуры. 
X X I I 72 Топка Тенбрннка. 

X X I I I 73 Тонка Кремптона. 
74 Генераторъ для дровъ. 

X X I V 75 „ Для бураго угля. 
70 ' п съ ступепьчатой рѣшеткой. 
77 Генераторъ, питаемый смѣсыо воздуха и вод. пара. 

X X V 78 „ " для солшгапія древ, опилокъ (Limdin'a). 
79 п для сожигапія кокса. 

X X V I 80 „ для дровъ. 
81 ,, для каменнаго угля. 
S 2 а Сименса. 

X X V I I S3 - Приснособленіе для смѣпшваши воздуха съ генера-
торпымъ газомъ. 

84 Регенераторы. 
S5 Стеклоплавильная печь Боэціуса. 

X X V I I I 86 Аппаратъ Quaglio и Dwiglit 'a для нолученіл водя
наго газа. 

Сожиганіе жидкаго топлива. 

87 Простая форсунка. 
88—89 Форсунка Ленца. 

90 „ Брандта. 
91 „ Сандгргона. 

X X I X 92 „ Брандта. 
93 „ Карапетова. 
94 Топка Нобеля. 

Нагрѣваніе тѣлъ. 

X X X 95 Паровикъ съ бульеромъ. 
96 Паровикъ Бельвиля. 

X X X I 97 Доменная печь. 
98 Пламенная печь. 

99—101 Змѣевшш. 
X X X I I 102 Котелъ съ двойпылъ дномъ. 

103—104 Паровые сборники. 
105 Змѣевнкъ для нагрѣванія голымъ паромъ. 
106 Аппаратъ для перегонки жидкостей. 
107 Выпарной аппаратъ Роберта. 

X X X I I I 108 Выпарной аппаратъ Ріссаго-ѴѴеіЬеГя. 
109 Аппаратъ Гоиигмаиа. 
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Сушильня. 

Сушильііый цилиидръ. 
Голландская нечь. 
Желѣзная нечь. 
Засыпная нечь Мейдингера. 

Калориферы. 

Паровой калориферъ. 

Приборы для нагрѣванія воздуха пагрѣтою водою. 

йзслѣдованіе топлива. 
Склянка для оиредѣленія удѣльиаго вѣса. 
Волюменометръ. 
Приборъ Тернера. 
Приборъ Лоначевекаѵо для опред. гигро.кон. поды. 
ІІриборъ Roelileder'a для опред. гигроскоп, воды. 
Платиновый муфель 
Муфель Wiesnegg'a. 
Приборъ Зауэра для оиредѣлепія сѣры. 
Приборы для опредѣлеиія азота по способу Кельцаля. 
Трубка для элемептарпаго анализа топлива. 

X X X V I I I 136—137(A) Калориметръ Favre и Silbermaim'a. 
137(B) „ Scheurer-Kestner'a. 
138 „ Fischer'a. 
139 „ Бертело-Алексѣева. 
140 Калориметрическая бомба Вертело. 

X X X I X 141 Приборъ Галлоэ для опредѣленія влажности пара. 
142 Гидростата Кёпелина. 
143 Калориметръ Линде. 

Контроль за сожиіателъными приборами. 
144 Манометръ Шёреръ-Кестиера. 
145 Анемометръ Вольперта. 

X L 146—150 Приборъ Лоранъ-Бунте. 

Анализъ дымогарныхъ газовъ. 
X L I 151 Приборъ Орса-Муенке. 

152 Газоотборная трубка Scheurer-Kestner'a. 
153—154 Аспираторы. 

155 Газоотборная трубка, охлаждаемая водою. 
156 Трубка для собиранія газовъ. 

Таблицы. Фигуры. 
X X X I I I 110 

111 
X X X I V 112 

113 
114 
115 j 

X X X V 116—118 I 
119 
120 I 

X X X V I 121 I 

X X X V I 122 
123 
124 
125 
126 
127 

X X X V I I 12S 
129—130 
131—134 

135 
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Таблицы. Фигуры, 
X L I I 157 

158 
159—160 

161 
X L I I I 162—165 

1 6 6 - 1 6 7 

168 

Измѣренге температуры. 
Помѣщеніе термометра въ дымовонъ ходѣ. 
Пирометръ Стейнле и Гартунга. 
Воздушный термометръ Рудберга. 
Воздушный термометръ Regnault-Jolly. 
Электрическій пирометръ Сименса. 
Калориметръ Фишера. 

Примѣпеніе электричества къ нагрѣванію. 
Электрическая печь Сименса. 



Табмщ XIL 
(Фиг. 57—62). 



Таблица П. 
(Фиг. 6 3 - - 6 5 ) . 





Таблица IUI 
(Фиг. 70—72). 



Таблица IUI 
(.Фиг. 73—74). 



Таблица ППГ. 
(Фиг. 75—77). 







Таблица i r a . 
(Фиг. 8 3 - 8 5 ) -





Тнблца ПІІ 
(Фиг. 92 - -94 ) . 



Таблица ill 
(Фиг. 95—96) 



Таблица Ж . 
.{Фиг. 97—101). 



Таблица lim. 
(Фиг. 102—107). 



Таблица Ш Ш . 
(Фпг. 108—111). 



Таблица HDL 
(Фиг. 112—115). 



Таблица. ХШ 
(Фиг. 116—120). 



шшщ шті, 
(Фпг. 121—127) . 





Таблица шли. 
(Фиг. 13 f r -140) . 



Таблица ШІІ 
(Фнг. 141 — 145). 



Таблица X L . 
(Фиг. 146—150) 





Таблица ШІ. 
(Фиг. 1 5 7 — 1 6 1 ) . 



Таблица ÏLIÎI. 
(Фиг. 162—168). 


