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Пре/шсловіе. 

Механическая обработка полезных* ископаемых* распростра
нена до' сихъ пор* в * Россіи крайне слабо, и врядъ-ли л 
ошибусь, если скажу, что в * тѣхъ немногочисленных* случаяхъ-
когда на наших* горнопромышленных* нредпріятіяхъ лрибѣга, 
юта к* помощи ея, то дѣлается это лишь скрѣня сердце, за 
полной невозможностью поступить иначе. 

Конечно, имѣть въ своем* расноряженіи полезное ископаемое, 
настолько богатое, что всякая механическая обработка его со
вершенно излишня, является идеалом* для горнопромышленника. 

Против* такого иоложенія и спорить невозможно. Точно так
же внолнѣ естественно, что въ тѣхъ случаяхъ, когда полезное 
ископаемое въ том* видѣ, въ каком* оно извлекается из* земли, 
не может* быть пущено ни въ продажу, ни въ обработку, при-
мѣненіе процессовъ механической обработки является вынужден
ным* и безусловно необходимым*. 

Такъ как*, однако, въ природѣ нигдѣ не замечается скач
ков*, то и въ горном* дѣлѣ между указанными двумя крайними 
случаями существует* цѣлый рядъ промежуточных*, причем* 
число именно этих* случаевъ является преобладающими въ горно
промышленности. 

Ботъ по отношеніго именно къ этим* случаямъ слабое разші. 
тіе въ Россіи механической обработки полезных* ископаемых* и 
является безусловно крупным* недостатком* нашей горнопро
мышленности. 

Я не буду говорить про то, что при отсутствіи механической 
обработки разработка многих* мѣсторожденій принимает* хиіц-
ническій характер*, такъ какъ из* мѣсторожденій выбираются 
только наиболѣе богатьтя его части, но считаю нужннмъ обра-
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тить вниманіе на то, что ' нѳпримѣненіе способовъ механической 
обработки липгаетъ многихъ горнопромишленниковъ крупной ча
сти дохода, который могло бы дать имъ мѣсторожденіе. 

Я думаю, что вообще, а въ Россіи, которая есть по пре
имуществу страна огромныхъ разстояній, a слѣдователыю, и 
перевозокъ, въ особенности, пора перестать смотрѣть на механиче
скую обработку полезныхъ ископаемыхъ какъ на неизбѣжное въ 
нѣкоторихъ случаяхъ зло. 

Для внясненія такого, можетъ быть, на первый взглядъ, н ѣ -
сколько страннаго положенія, разсмотримъ нѣсколько примѣровъ. 

Допустимъ, что добываемый на какомъ-нибудь рудникѣ ка
менный уголь содержать 12% золы и что при помощи механи
ческой обработки можно содержаніе это уменьшить до 5%, 

Для большей наглядности расчетовъ допустимъ, что рыноч-
ния цѣны угля съ 1 2 % зо-ти и съ 5% ея одинаковы, что, ко
нечно, не соотвѣтствуетъ истинному положенію вещей и будетъ 
вліять въ сторону, неблагопріятную для нангахъ выводовъ. 

Изъ 100 пудовъ сырого угля съ 1 2 % золы мы получимъ 
послѣ механической его обработки 

X пудовъ угля съ содержаніемъ золы въ 5% и 
110 —ж нуд. пустой породы, въ которой, конечно, будетъ содер
жаться нѣкоторое количество угля, составляющее неизбѣжную 
потерю при всякой механической обработкѣ. 

Имѣемъ уравненіе: 

100 X 0,12 = X . 0,05 + 100 — ce. 

Откуда 
0,95 X = 88 и 

X =92,63 = со 93 иудамъ. 

Такимъ образомъ мы видимъ, что, обработавъ механически 
добытые нами 100 пудовъ угля, мы вмѣсто 100 пудовъ должны 
будемъ направить, иапримѣръ, по желѣзной дорогѣ всего 93 пуда, 
и это-то обстоятельство и можетъ дать намъ крупный доходъ. 

Въ самомъ дѣлѣ, статистика показываетъ, что среднее раз-
стояніе, на которое перевозится, напримѣръ, донецкій уголь, 
равняется 371 верстѣ при провозной платѣ за это разстогшіе въ 
4,67 коп. съ пуда. 



Такимъ образом* перевозка 
100 пудовъ сырого угля на зто разстояш'е обойдется памъиъ 467 ігон. 

а 93 » обогаіцешіаго угла на это m раастояшс обой
дется на.мъ ш 434,31 » 

Выгода, полученная при этом* нами, составить, очевидно, 32,69 
коп. на 100 пудовъ сырого угля, и за счет* ея мы, очевидно, и 
можемъ производить затраты на механическую обработку нашего 
нскопаемаго. 

В ъ концѣ настоящей книги, на стр. 511, указывается, по 
примѣру заграничных* обогатительных* фабрикъ, что обогащеніе 
каменнаго угля ложится на тонну сирого угля стоимостью отъ 
8 до 4 нфениговъ, т.-е. отъ 4 до 2 коп. на 60 пуд., или отъ 
6,8 до 3,4 коп. на 100 нуд. сырого угля. 

Увеличив! для запаса первую изъ послѣдішхъ двухъ цифр*, 
т.-е. 6,8, до 10 коп., мы видим* изъ вышеизложеннаго, что при 
перевозкѣ угля на 371 версту мы, затративъ на механиче
ское обогащеніе всего 10 коп., можемъ увеличить свои доходъ 
на 32,69 кон., т.-е. получить болѣе 22 коп. чистой прибыли. 

Такимъ образомъ каменноугольный рудникъ, находящиеся въ 
перечисленных* условіяхъ и отнравляющій но желѣзной дорогѣ 
въ годъ всего 5.000.000 пудовъ угля, мозкетъ, введя у себя ме
ханическую обработку, получить увеличеніе своего дохода на 
11.000 рублей въ годъ. 

Прибыль эта, конечно, будетъ увеличиваться по мѣрѣ увели-
ченія разстоянія, на которое требуется перевезти уголь и, на-
примѣръ, при иеревозкѣ тѣхъ же б.ООО.ООО пудовъ въ годъ на 
разстояніе въ 1,200 верстъ, гдѣ провозная плата составляет* 
уже 9,50, составить, при сохраненіи прочихъ условій без* измѣ-
ненія, болѣе 28.000 р. въ годъ. 

Если же принять во вниманіе, что, съ уменыненіемъ коли
чества золы и съ достиженіемъ прочихъ результатов* механи
ческой обработки, цѣна угля возрастет* (как* видно изъ таблицы 
на стр. 346),то дѣйствительный доходъ, который может* полу
чить рудникъ введеніемъ у себя механической обработки, выра
зится еще болѣе крупной цифрой. 

Каковъ же низшій предѣлъ перевозок*, при которых* введе
т е механической обработки не дает* каменноугольному руднику 
никакой выгоды? 



— IV — 

На стр. 347 настоящей КНИГИ Я попытался вывести аналити
чески слѣдующій отвѣтъ на этотъ вопросъ: 

s — s' = Ъ -1- Го,. 

Здѣсь 
s — стоимость продуктовъ, нолученныхъ иаъ единицы но 

вѣсу, тонны или, наиримѣръ, изъ 100 нудовъ сирого 
угля. 

s'— стойкость той же единицы но вѣсу сырого угля. 
Ь — стоимость механической обработки единицы но иѣсу 

тонны, или, напримѣръ, ТОО нудовъ сырого угля. 
і! — стоимость провоза тонны, или 100 нудовъ угля до мѣста 

продажи. 
и) — количество пустой породи, выдѣленной изъ тонны, или 

100 пудовъ сырого угля. 
Рѣшеніе этого выраженія въ общѳиъ случаѣ не представляется 

возможнымъ, такъ какъ s и s' должны вычисляться для ка
ждого даннаго случая отдѣльно. 

Для нримѣра допуетимъ, что стоимость 100 нудовъ сырого 
угля, т.-е. s' равняется 10 рублямъ, средняя же стоимость ка-
ждаго изъ 93 пудовъ получениыхъ нами при механической обра-, 
боткѣ 100 нудовъ сырого угля, равняется 11 кон. 

о» по прежнему примемъ равнымъ 7 пудамъ на 100 пудовъ, а, 
Ь' цримемъ равнымъ 10 коп. 

Ыазвавъ f череяъ х ішѣемъ 

10,23 — 10,00 == 0,10 + 0,07л. 
0,07а;г=:0,13. 

ж = 1,8(5. 

Этотъ расчета' показываетъ намъ, что наименьншмъ разстоя-
ніеыъ, при которомъ механическая обработка угля не дастъ намъ 
никакой прибыли, явится такая перевозка, попудная плата за 
которую равняется 1,86 коп. за 100 пуд. 

Изложенный ігримѣръ съ камениымъ углемъ при очень умѣ-
ренномъ сокращеніи, благодаря механической обработкѣ, подле
жащей перевозкѣ массы нолезнаго ископаемаго, достаточно ясно 
показываетъ, какимъ крупнымъ экономическимъ факторомъ можетъ 
явиться въ горномъ дѣлѣ распространеніе снособовъ мехаииче-



екой обработки, но еще лснѣе это обстоятельство видно въ сл.ѵ-
чаѣ. механической обработки рудъ. 

Л не буду разсматривать того факта, что увеличеніе 
содержанія металла въ рудѣ, т.-е. уменыненіе содержанія въ 
ней пустой породи гораздо сильнѣе увеличиваетъ ея стоимость, 
чѣмъ еокращеніе содержанія золы, т.-е. пустой породы въ углѣ. 

Даже и при такомъ допущепіи экономическіе результаты ме
ханической обработки рудъ достигаютъ поистинѣ яоразительнихъ 
примѣровъ. 

Допустимъ, что ми добываемъ на рудникѣ мѣдную руду съ 
7% Си, и что механической обработкой мы увеличиваем* это со-
держаніе до 2 0 % ! І Р И потерѣ мѣди въ 15%. 

При этихъ допущеніяхъ мы можемъ составить слѣдующее 
равенство: 

100 X 0,07 = X . 0,20 -!•- 7 X 0,15, откуда 
л' — количество богатой руды, получаемой нами нуітагь механической об

работки == '29,75 = со 30"/,,. 

Таішмъ образомъ намъ въ данномъ случаѣ вмѣсто казкдыхъ 
100 пудовъ сырой руды придется перевозить всего 29,75 = 30 
пудовъ обогащенной руды, что на каждые 100 пудовъ произво
дительности рудника составляете экономію: 

. „..,, 70 -.00.70 . . . . при раастояши отъ 1 до 200 верста отъ ^ до—^г— = orr. 1 p. 56 к. до-

3 р. 12 і>% 
при раастоянін отъ 200 до 400 отъ 4,44.70 до 4,44.70 + 2 0 Q ; 7 0 = r отъ 3 р. 

12 к, до 5 р. 66 к. 

при рааетояиіи отъ 401 до 900 отъ 8,08 X 70 до 8,08.70 -|- — — отъ 

5 р. 66 к. до 11 р. 80 к. 

при рааетояніи отъ 901 до 1600 отт, 16,S5 X 70 до 16,85.70 + - ^ ^ = огь. 

11 р. 80 к. до 19 р. 57 к. 

при раастояши отъ 1601 до 2759 отъ 27,96 X 70 до 27,96.70 -\- 1 1 j ^ - 7 0 =г 
80 

отъ 19 р. 57 к. до 32 р. 52 и. 
свыше 2760 но рааичетѵ Р а ; : і 0 І Ш " ' і е X 70 

65. 
.Если принять стоимость кубической сажени вѣсомъ въ 1500-

пудовъ вынутой изъ рудника сырой 7% руды, равной 150 руб-
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.лам*, то только что найденныя цифры должны заставить при
задуматься над* значеніемъ механической обработки каждаго 

•унраюшощаго рудником*, каждаго рудовладѣльца. 
Само собой разуыѣется, что абсолютнаго значенія найденныя 

лами цифры не имѣютъ, такт, пак* перевозка по желѣзиымъ до
рогам* 7% мѣдной руды на сколько-нибудь значительная разстоя-
пія, вообще говоря, невозможна, что видно хотя-бы и изъ слѣдую-
щей таблицы иримѣрныхъ цѣнъ на мѣдныя руды въ Swansea. 

Как* известно, основаніем* для оиредѣленія стоимости мѣд-
•ной руды при этой системѣ является курс* best selected, при
чем* въ зависимости отъ этого курса определяется стоимость 
•единицы металлической мѣди въ рудѣ. 

При курсѣ best selected в* 50 фунт, стерл. единица по вѣсу 
мѣди въ рудѣ съ содержащем* въ 5 0 % Си стоит* 8 шилл. 1,8 
пенсов*, т.-е приблизительно 3 р. 91 коп. 
, Изъ атоіі стоимости при содержаніи мѣды въ рудѣ меиынеиъ 

чѣм* 50°/о до 20% вычитают* по у в пенса за казкдые недостаю-
щіе 21/2°/о ^м> затѣзаъ съ 20 до 17% — 1 1 0 Va пенса за 1%, а 
далѣе но 1 пенсу за 1%. 

Таким,* образом*, наиримѣръ, при содержаніи мѣди въ рудѣ 
в * 37,5% изъ стоимости единицы мѣди вычитают* 2,5 пенса, 
при содердааніи въ 19%—6,5% пенсов*, при содержаніи Си въ 
10%—1 шилл. 2,5 пенса, при 7% Си—4 шилл. 2,5 пенса и т. д. 

На основаніи этих* данных* можно представить себѣ, на
сколько сильно возрастаніе стоимости мѣдной руды съ возраста-
ніемъ процентиаѵо содержания въ ней мѣди. 

1 тонна45°/„ мѣдиоіі руды стоить franco Swansea 45 (391— 4) = 174 p. 15 к. 
>• » 30'70 » '» » » » 30 (391-16) = 112 » 50 >, 
» » ШЧ„ » » » » » 20 (391—24) = 73 » 40 >• 
» » 10 » » » » » 10(391-58)= 33 » 30 
» » 7 » » » » » 7 (391—70) = 22 » 47 ,•> 

Кромѣ того для руд* с* содержащем* меньшим* чѣмъ 15%, 
Си из* найденной указанным* способом* стоимости тонны руды 
вычитается еще особо 10 шиллингов*, т.-е. приблизительно 
4 руб. 80 кои. 

Попробуем* теперь на основаніи только что оирѳдѣленныхъ 
цѣнъ мѣдной руды съ различным* содержащем* Си опредѣлить 
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c i помощью предложенной мною формулы то предѣльное раз-
стояніе, при которомъ обогащеніе нашей мѣдной руды въ ука-
запыыхъ предѣлахъ не дастъ руднику никакого дохода. 

Формула s — s' = Ъ — I'm выведена мною спеціально въ при-
мѣнекіи къ случаю обогащения каменнаго угля. 

Примѣння ее къ случаю обогащенія рудъ, ее необходимо нѣ-
сколько видоизмѣшш.. 

Дѣло въ томъ, что при выводѣ ея сдѣлано донущеніе, что 
стоимость единицы но вѣсу угля до момента начала его обога-
щенія H по окончаніи послѣдняго является, если не принимать 
въ расчета'4 стоимость ибогащенія, величиной, постоянной для 
даннаго рудника. 

Насамомъ дѣлѣ это иесовсѣмъ такъ: въ стоимость единицы по 
вѣсу ископаемаго на рудникѣ, кромѣ расходов* собственно по до-
бычѣ, входятъи общіе накладные расходы. Если, сводной стороны, 
накладные расходы по руднику остаются безъ измѣненія, и совер
шенно не зависятъ отъ того, примѣняемъ-ли мы механическую об
работку, и.тинѣтъ, то съ другой стороны, величина, падающая отъ 
нихъ на единицу ископаемаго, далеко не остается постоянной. 

Если мы обрабатываем! механически наше полезное иско
паемое, то подучаемъ меньше вѣсовыхъ едиишгь его, и наклад
ные расходы на каждую единицу будутъ, очевидно, больше, чѣмъ въ 
томъ случаѣ, когда механической обработки у иасъ не существуете. 

Поэтому а', стоимость добычи единицы по вѣсу ископаемаго, 
если оно не подвергается обогащенію, будетъ всегда меньше та
ковой ate стоимости, а, ископаемаго, прошедшаго черезъ механи
ческую обработку. 

Въ виду того, что при обогащеніи угля, вообще говоря, ко
личество выдѣляемой изъ него пустой породы, сланцевъ, сравни
тельно мало, этой разницей ради простоты формулы можно было 
пренебречь, въ особенности, если принять во вниманіе нѣкогорое 
увеличеніе вѣса обогащеннаго угля отъ влажности. 

Въ случаѣ обогащенія рудъ, гдѣ изъ добытаго сырого мате
риала обогащеніемъ выдѣляется очень большая часть его, этого 
сдѣлать уже нельзя. 

Поэтому, какъ легко усмотрѣть изъ вывода формулы (стр. 
347), ее слѣдуетъ видонзмѣнить слѣдующимъ образомъ: 

s~s' — a — а'-\-Ъ — i'a. 



Зависимость между а и а' опредѣляется очень легко. 
Пусть 1с — величина накладных* расходов*, падающих* на 

единицу сирого исконаемаго. Тогда очевидно 

мы иожезіт. всегда отвѣтить и па другой круішаго практиче
ская значенія вопросъ: какова иредѣльно допустимая стоимость 
обогащенія, если остальння величины только что найденнаго 
выраженія извѣстиы. 

Для примѣра возьыемъ допущенный нами случай мѣдной руды, 
нричемъ разстояніе, на которое намъ нужно возить руду, при-
мемъ равішжъ 400 верстамъ. 

Изіѣемъ: 

86,0!) - 28,06 = Ъ— 8,0.8.0,7, откуда 

Ь = 5,78, руб. что значить, что при данныхъусловіяхъ мы можемъ 
на обогащеніе луда сырой руды затратить 6,78 коп. 

Возьмемъ другой приыѣръ. 
По послѣдішмъ бюллетеням цѣиа пуда 60% крупной кри

ворожской руды—7 к., цѣна той же руды, но съ 58% 1^—5,5 
коп. Допустишь', что съ мѣста добычи руда должна перевозиться 

Нринявъ за единицу но вѣсу 100 нудопъ и нринявъ Ь — 3 
руб., имѣемъ для нашего случая обогащснія рудъ съ 7 % 
до 2 0 % слѣдующее уравненіе: 

36,09 - 28,96 = h7JL -\-Т) — Ѵ 0,70. 

Нринявъ bz=ilQ коп. = 0 , 7 рублей,получиыъ 
— 0,57 = - 0 , 7 0 V. 

t' = 0,81 
Т . е. только при перевозкѣ на 0,81. верстъ вводеиіе обога-

щенія не принесетъ пользы. 
Пользуясь выраженіемь 

наша формула иришшаетъ слѣдующій окончательный видь 
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на такое разстояніе, что доставка 100 пудовъ ея обходится 
3 рубля. 

Сколько можно затратить на обогащеніе руды съ 56° / 0 до 
6 0 % Fe? 

Оиредѣлимъ ш при иотерѣ Fe въ 10%, 

100 X 0,58 = X. 0,60 --!- 58 . 0,10 
52 2 

х — ̂ гя =87, a слѣдоватолыю 0,6 
о. = 18. 

Имѣемъ: 

0,00-5,50 = ft" -f- Ъ — 3.«. 
1 — M 

Пусть к~1 коп. съ пуда, т.-е. 1 р. со 100 пудовъ. 

0,09=1^^1? 4- Я—3x0,13 . 

5 = 0,98 — 0,15 = 0.83 р.. т.-е, на 1 иудъ сырой руды — 0,83 к. 

При существующих! методах* механической обработки вве-
деніе обогащения въ указаниихъ предѣлахъ и условіяхъ, конечно, 
вообще говоря, себя не окупить. 

Иначе, конечно, сложится дѣло, если мы будемъ обогащать руду 
не до 60%» а Д° 6 , г>% и будемъ возить на такія разстоянія, 
провозная плата для которыхъ составить болѣе чѣыъ 3 рубля. 

Я не буду вдаваться въ дальнѣйигія разъясиенія моей основ
ной мысли объ экономическомъ значеніа механической обработки. 

Пусть каждый, интересующійся воііросомъ, разсмотритъ въ дан~ 
номъ нанравленіи имѣющіеся у него жизнен ныв примѣры. 

Буду болѣе чѣмъ удовлетвореиъ, если изложенное послужить 
къ приложение критической мысли къ современному положенію 
дѣла механической обработки нолезныхъ ископаемыхъ въ Россіи, 
гдѣ такъ часто раздаются жалобы на затруднеиія, создаваемая 
огромными, чисто русскими разстояніями. 

Въ заключеніе считаю необходимыми добавить, что выпускае
мый нынѣ въ свѣтъ настоящій трудъ мой первоначально былъ 
составленъ мною въ качествѣ лекцій для студент овъ горнаго 
института, гдѣ одно время мнѣ было поручено ближайшее руко
водство преподаваніемъ этой отрасли горнаго дѣла. 



Начало настоящей книги было даже отлитографировано сту
дентами названнаго института. 

Будучи оставленъ за нітатомъ, л, къ сожалѣвію моему, окон
чить этого изданія не могъ, и, нѣсколько расширивъ содержаніе, 
вредетавляю его нынѣ въ напечатанном! видѣ. 

Введеніе въ текста многочнсленныхъ таблицъ каталожнаго 
характера казалось мнѣ "необходимыми потому что безъ этихъ 
данныхъ невозможно раціонально хотя бы въ общемъ видѣ 
спроектировать обогатительную фабрику. 

Вездѣ, гдѣ только возможно, я старался приводить цѣны 
описываемыхъ мною нриборовъ. 

Кто въ жизни хоть разъ имѣлъ дѣло съ механической обработкой, 
пойметъ, отчего, къ сожалѣнію, далеко не вездѣ, мнѣ удалось 
осуществить это свое намѣреніе. 

Цѣнн, приведенныя мною, не могутъ считаться точными, и я 
убѣдительио прошу считать ихъ лишь приблизительными и имѣть 
ЕЪ виду Бозможныя и весьма значительныя колебанія ихъ въ ту 
или другую сторону. 

Ж. Корзужнъ. 
Спб., 3 декабря 1807 г. 
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В В Е Д Е Н І Е . 
Полезная ископаемый—руды, или твердые минеральные горю-

тле матеріалы— лишь въ исключительных!, случаяхъ добываются 
изъ нѣдрт» земли въ такомъ видѣ, что могутъ идти непосред
ственно въ дальпѣашее употребление. Почти всегда они содер-
жатъ большую или меньшую примѣсь „пустой породы", т.-е. 
породы, не шгѣющей цѣнпости въ промышленности и являющейся 
лишь въ исключительных'!', случаях-!, полезной (еамоплавкія руды), 
въ лучнгемъ случаѣ — бесполезной, а чаще даже вредной при
месью къ нолезнымъ псконаемымъ. 

Такъ, напрпмѣръ, въ добываемом'!, въ рудпикѣ каменноиъ 
углѣ почти всегда содержатся большія или меш.шія количества 
сланцевъ или другихт. мниералыіихъ веществъ, а также колче-
дановъ. Первые, не представляя собой горючаго матерьяла, при-
сутствіемъ своимъ въ массѣ угля умепьшаютъ ого тенлонроизио-
дительную способность и, образуя при сгораніи угля несгораемый 
остатокъ—золу, причишпотъ не мало затрудноиіи при устройстве 
ТОНОК'!.. 

Колчеданы, содержащіеся въ угле, дѣйствуютъ уже двоякимъ 
образомъ. Сѣра, содержащаяся въ нихъ, сгораетъ и является вред
ной при различныхъ металлургических'!, процеесахъ. Металличе
ская же части колчедаиовъ (желѣзо) образуютъ окиси, которня 
присоединяются къ золѣ, увеличивая ея количество и вліяя на 
ея качество (дѣлая ее болѣе спекающейся и т. п.). 

Очевидно, что удалсніе сланцевъ и колчедаиовъ изъ добытой 
массы угля является вопросомъ первостепенной важности: чѣмъ 

Мехшшч. обработка. 1 



меньше уголь содержит* золы и сѣры — тѣм* больше цѣна его 
на рынкѣ. 

Что касается рудъ, — то, какъ нзвѣстно, онѣ почти всегда 
содержат* большую или меньшую прнмѣсь тѣхъ пород*, в* ко
торых* онѣ залегают* въ корѣ земной. 

В * добиваемой из* рудника нассѣ руды пустая порода яв
ляется какъ-бяг разжижающим* ее элементом*, уменьшая в * 
ней процентное содержаніе собственно полезной и цѣнной части 
ея, которое может* уменьшиться настолько, что металлургическая 
обработка руды становится невозможной: руда слишком* убога. 
Очевидно въ этом* случаѣ прежде чѣм* пускать руду въ метал
лургическую обработку, нужно тѣм* или другим* способом* вы
делить из* нея пустую породу, увеличив* таким* образом* со
держите въ ней цѣнной части, т.-е. сдѣлавъ ее богаче, или обо-
гативъ ее. 

Слѣдуетъ, кромѣ того, замѣтить, что весьма часто руды не 
являются простыми, т.-е. содержащими один* какой-нибудь ме
талл*, а сложными, т.-е. представляющими смѣсь соедшіеній 
нескольких* металлов*. Так* — свинцовый блеск* почти всегда 
встрѣчаетея вмѣстѣ с* цинковой обманкой, мѣдиый колчедан*— 
с* сѣрным* колчеданом* и т. д. Какъ извѣстно, металлурги
ческая обработка подобных* сложных* руд* въ лучшем* случаѣ 
является затруднительной и дорого столицей, обыкновенно же 
прямо невозможной. Въ подобных* случаях*, чтоб* использовать 
добытую руду, ее необходимо перед* металлургической обра
боткой раздѣлить на отдѣлышя соетавішя части, т.-е., в * вы
шеприведенных* примѣрахъ, отдѣлить свинцовый блеск* от* 
цинковой обманки, мѣдиый колчедан* от* сѣрнаго колчедана 
и т. д. Конечно, параллельно еъ этим* должно идти и отдѣлеиіе 
пустой породы. 

Из* г!"ого вышензложеинаго ясно видно — в * чемъ состоит* 
задача : •'і.:ѵ.;.;ческой обработки или „механическаго обогащеиія" 
полезных* ископаемых*. Что касается нримѣняемых* с* этой 
цѣлыо cpe.,cTß*, то, являясь довольно разнообразными, они имѣ-
ютъ то отличительное свойство, что излѣнягот* полезшая иско
паемая т о л ь к о м е х а н и ч е с к и , т.-е. дѣйствуютъ на их* 
фгтіческія свойства, не нзмѣняя химических*, что наблюдается, 
нанриміръ, г pu обжигѣ рудъ, который въ иѣкоторых* случаях* 



также увеличивает* процентное содержаніе цѣнной части въ ру-
дахъ (наиримѣръ, при обжигѣ ишатоватыхъ желѣзняковъ,—вслѣд-
ствіе выдѣленіл CO ä ) . 

Если мы вникнем* въ сущность вышеуказанных* примѣровъ, 
посредством* которых* мы выяснили задачи обогащенія, то най
дем*, что в * первом* случаѣ цѣль наша состояла въ отдѣленіи 
от* каменнаго угля, пмѣгощаго удѣльный вѣсъ 5 = 1,3, сланца 
с* удѣльнымъ вѣсом* 8, = 2,3 и сѣрнаго колчедана с* 8 â = 5,2. 
Въ слѣдующем* нримѣрѣ — обогащенія убогой руды — ми раз-
дѣляем* добываемую въ рудникѣ массу на собственно руду, т.-е. 
часть, имѣющую довольно значительный удѣльный вѣсъ (свин
цовый блеск*, 8 = 7,5) отъ пустой породы, удѣлышй вѣсъ кото
рой въ большинствѣ случаев* равняется приблизительно 2—3. 

Наконец*, в * третьем* нримѣрѣ мы раздѣляемъ сложную 
руду (lJbS-\~7,nS) на составные ея части: свинцовый блеск* съ 
удѣльнымъ вѣсом* 8 = 7,5, цинковую обманку с* удѣльиымъ в ѣ -
сом* S t=-4,1 и пустую породу съ удѣльным* вѣсом* 8 ä = около 2. 

Слѣдовательно, во всѣхъ трех* нримѣрах* общая задача 
обогащенія состояла въ раздѣленіи добытой въ рудникѣ массы 
на ея составным части но ихъ удѣльному вѣсу. Къ этой же 
самой задачѣ сводятся въ настоящее время всѣ случаи механи
ческой обработки полезных* ископаемых* — или обогащенія. 

Поэтому можно сказать, что задача механической обработки 
полезных* ископаемых* состоит* въ раздѣленіи *) добытых* из* 
рудников* масс* на части различнаго удѣльнаго вѣса, при чем* 
т ѣ , которыя не имѣют* промышленнаго значенія — отбрасыва
ются, т.-е. идут* въ отвал*. 

Слѣдуетъ, однако, замѣтить, что полного раздѣлетя всѣхъ 
частей полезных* ископаемых* на практикѣ не достигается, 
такъ как* это новело бы къ слишком* большим* расходам*, а 
иногда было бы прямо невозможно (слишком* тѣеное и близкое 
.сростаніе между собой отдѣлышх* частей полезных* ископае
мых*). Расходы не окупились бы полученными результатами. 
Дѣло въ том*, что полной чистоты поступающих* въ металлур
гическую обработку матерьяловъ техника и не требует*. Такъ, 

*) Въ иѣмецкой лнтературѣ но обоіащенію для вираженіл понятая 
«раздѣлепіе но удѣльному вѣсу» существует* одно слово — «Separation». 

1* 
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напршгѣръ, содѳржаніе извѣстнаго, для различныхъ случае въ раз-
личнаго, количества золы въ каменннхъ угляхъ при современ-
номъ состояніи техники является безусловно допустимымъ. Прнмѣсь 
небольшого количества пустой иороды къ металлическому соеди-
ненію, представляющему собою руду, облегчаетъ образованіе по-
требнаго количества шлаковъ, что при металлургическихъ про
цеесахъ является прямою необходимостью. 

Предѣлъ, до котораго слѣдуетъ вести раздѣленіе, опреде
ляется путемъ расчета для каждаго отдѣльнаго случая. Очевидно, 
что во всякомъ случаѣ 1) стоимость добычи - | - 2) стоимость обо-
гащенія -f- 3) стоимость металлургической обработки извѣстной 
единицы по вѣсу полезиаго ископаемаго не должна превышать 
существующей на рынке цѣны металла или каменнаго угля, за
ключающаяся въ этой единице. 

Что касается стоимости самаго обогащенія, то слѣдуетъ 
всегда помнить, что чѣмъ больше степень раздѣленія, тѣмъ 
больше потери полезиаго ископаемаго, происходящая при этомъ. 
Потери эти происходят!, главнымъ образомъ отъ содержания цен
ной части полезиаго ископаемаго въ поступающей въ отвалъ пу
стой породе, а также вследствіе увлеченія мельчайшихъ частицъ 
полезиаго ископаемаго водою (при мокромъ обогащеніи) или те-
ченіемъ воздуха (пыль). Чемъ больше ценность полезиаго иско
паемаго, темъ, очевидно, тщательнее следуетъ по возможности 
уменьшать эти потери *). 

*) Потеря эти для каждаго раза легко вычислить, зная вѣсъ посту
пившей въ обработку массы полезиаго ископаемаго и технически цѣнной 
части его, a затѣмт. вѣст. полученнаго готоваго продукта я содержащейся 
въ пеыъ дѣнной части. 

Если Cr — вѣсъ всей массы поступающаго въ обработку полезиаго 
ископаемаго, « — процентное содержаніе въ немт. цѣнной части, GrL — 
вѣст. готоваго продукта, fi — процентное содержаиіе въ пемт. цѣнноіг 
части, то потеря выразится въ процентахъ: 

100 ( G « - ff, fi) _ 
<±«. — х-

Отношепіе -gr = tp, 

т.-е. вѣса полученныхт. продуктов'!, къ вѣсу всей обработанной массы 
называется с т е п е н ь ю с о к р а щ е и і я. 



Иоложеиіе процессов'!, оиогащенія различных* полезных* иско
паемых* мы раздѣлимъ на три группы: 

I. Обогащеніе рудъ вообще. 
II. Обогащеніе каменнаго угля. 

III . Обогащеніе золото- и нлатнносодержащихъ ііесковъ. 
Дѣленіе это чисто искусственное: что бы мы ни обогащали — 

сущность ирпмѣнлемыхъ процессов* остается одна и та же, мѣ-
няются только нѣкоторня детали. Для болѣе яснаго выдѣленія 
послѣднихъ мы и раздѣлили наше изложеніе ученія объ обога-
щенін па три означенния категоріи. 

I. Обогащеніе рудъ. 
Обогащение рудъ можетъ производиться съ помощью воды — 

въ такомъ случаѣ оно называется „мокрымъ" , — и безъ по
мощи воды — тогда оно называется „ с у х и м ъ " . 

Какъ мокрое, такъ п сухое обогащеніе производится съ по
мощью машинъ или силами человѣческихъ рукъ. Поэтому каждое 
изъ нихъ можно раздѣлить еще на ручное п машинное (механи
ческое въ строгомъ смыслѣ слова). 

А. Сухое обогащеніе . 

Ручное сухое обогащеніе представляете собою просто „рудо-
разборку", при которой рабочіе изъ массы добытой въ рудникѣ 
руды руками выбираютъ и выбрасывайте куски пустой породы, 
отбираютъ куски, нредставляющіе собою совершенно чистую руду, 
а также сортируют* куски сложныхъ рудъ по ихъ различной 
оруденѣ.тости. Вода' при этой онераціи или не иримѣняется 
вовсе или же имѣетъ второстепенное значеніе. 

Къ машинному сухому обогащенію можно отнести: 
1) Воздушное обогащеніе. 
2) Обогащеніе, основанное на различной твердости различ

ных* минераловъ, -входящих* въ составь руды и 
3) Магнитное обогащеніе *) (какъ посредствомъ естествен-

*) До настоящаго времени мокрое магнитное обогащепіе ішѣеть срав
нительно съ сухимъ пеболыігое распространеніе. 
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ныхъ магнитов*, так* и посредством* искусственных* — элек-
тромагнитовъ). 

Для воздушнаго обогащенія руда должна быть настолько из
мельчена, чтобы движущейся съ извѣстной скоростью воздухъ 
могъ подхватывать частицы ея и уносить на большее или мепь-
шее разстояніе, въ зависимости отъ удѣльнаго вѣса этихъ ча-
стицъ. До сихъ поръ, однако, этот* способъ обогащенія не по-
лучилъ широкаго примѣненія. 

Второй способъ заслулшваетъ упоминанія лишь какъ инте
ресная попытка. Онъ основанъ на томъ, что минералы раз
личной твердости, ударяясь о какое-нибудь препятствіе, из
мельчаются въ различной степени. Въ измельченной подобным* 
образомъ рудѣ зерна болѣе или менѣе одинаковой величины 
будутъ состоять изъ какого-нибудь одного онредѣленпаго ми
нерала. 

Само собой разумѣется, что первоначальная смѣсь должна 
состоять изъ зеренъ одинаковаго разыѣра. 

Магнитное обогащеніе основано на различной магнитной про
ницаемости минераловъ. Суть его состоит* въ томъ, что смѣсь 
минеральныхъ зеренъ вводится по извѣстному направленію въ 
болѣе или менѣе сильное магнитное поле, при чем* минералы съ 
большей магнитной проницаемостью подъ вліяиіемъ магнитных* 
силовых* линій отклоняются отъ пути остальных*, менѣе прони
цаемых* для силовых* линій частей рудной смѣсн, и собираются, 
благодаря этому, отдѣльио. 

Способъ этотъ примѣнялся прежде исключительно для рудъ 
сильно-магнитных*, т.-е. главнымъ образомъ для магнитнаго 
желѣзняка. Измельченная руда пропускалась мимо полюсов* ма
гнита. Частицы желѣзняка приставали къ послѣднимъ, а осталь
ная, не содержащая желѣза, масса проходила мимо полюсовъ без* 
задержки. Въ настоящее время магнитный способъ примѣняется 
и для тѣлъ слабо-магнитныхъ, напримѣръ, — для отдѣлеиія 
цинковой обманки отъ шпатоватаго желѣзняка. 

Изъ всѣхъ неречиеленныхъ способовъ сухого машиниаго обо
гащения наибольшее значеніе имѣетъ послѣдній, т.-е. магнитный, 
хотя и онъ по своей применяемости не может* конкурировать 
со способами 



В . Монраго обогащения. 

Способы эти основаны на различіи законов* иаденія и дви-
женія т ѣ л * различнаго удѣдьнаго вѣса въ водѣ, какъ спокойной, 
такъ и обладающей нзвѣстнаго рода движеніемъ *). 

Мокрое обогащение является почти исключительно магаин-
ныыъ, такъ какъ ему подвергаются лишь настолько измельчен
ный руды, что ручная обработка ихъ была бы невозможной. 

Сухое и мокрое обогащенія употребляются почти всегда со-
вмѣстно, при чемъ, обыкновенно, сухое обогащеніе въвидѣ ручной 
рудоразборки предшествуете мокрому. Магнитное же обогащеиіе 
вступаетъ въ свои нрава въ болыиинствѣ случаев* уже пост 
мокраго обогащения — когда руда уже въ достаточной степени 
измельчена и обогащена. 

•') Приводим* список* удѣльпыхъ вѣсовъ минералов*, съ которыми 
чаще всего приходится встрѣчаться при обогащенін. 

13,6 
іо„ 

Мѣдь  8 н - 9 

7 ' - ~ І ' 6 

6,7—8,2 
6,о—б.а 

. . . . 4,« 

4,. 

Колебаніе в* удѣльномъ вѣсѣ одного и того же иииерала зависит* 
отъ колебавій в* химическом* составѣ его. 
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Упомянем* еще о 1) способах* обогащенія посредством* жид
кости ередняго удѣ.шіаго вѣса — ртути (способы эти приме
няются исключительно для обработки золотосодержащих* руд*, 
и состоят* въ том*, что ртуть, соединяясь с* золотом* и образуя 
а м а л ь г а м у , отдѣляетъ золото отъ пустой породи), а также об* 

2) Обогащении, основанном* на различной смачиваемости раз
личных* минералов*. 

Въ различных* частях* споих* мѣсторожденій чистая руда 
находится в * видѣ вростковъ больший или меньшей величины. 
ІТри значительной велнчинѣ вростков*, при чем* нижним* нре-
дѣломъ принимается обыкновенно 16 мм. — руду называют* 
с п л о ш н о й или с л и в н о й . 

Такіе вростки руды могут* быть отдѣлены отъ пустой породы 
молоткомъ. Если вростки руды меньше 16 мм., — то руда на
зывается вкрапленной въ иородѣ. Различают* круино-вкраплен-
ныя руды (рудныя зерна отъ 16—1 мм.) и мелко-вкранлешіыя 
(зерна менѣе 1 мм.) *). 

По процентному содержанію полезных* частей можно разде
лить руды на: 

1) богатыя или штуфныя, 
2) среднія но богатству и 
3) бѣдныя или убогія. 
Измѣряясь, вообще говоря, процентным* содержащем* цѣи-

ной части въ общей массѣ руды, для золота или платины богат
ство руды выражается золотниками въ 100 пудах* руды. 

Прежде чѣмъ перейти къ подробному описанію различных* 
процессов* обогащенія, изложим* въ общих* чертах* последова
тельный ход* его. 

Добываемая у забоев* руда прежде всего здѣсь же подвер
гается сортировкѣ, при чем* из* общей массы ея, насколько то 

•) Охарактернзпроиать орудепѣлостг. какого-нибудь мѣеторождспія 
одшшъ иаъ упомянутых'!» терминов* можно только приблизительно. Вт. 
огрошюмъ болышінствѣ случаевъ -из* одного н того - же мѣсторожденіл 
добываются руды всѣхъ трехъ уномяпутыхъ категоріи, вслѣдстніе чего, 
строго говоря, можно говорить только о преобладапін того или другого 
характера орудонѣлоетн. 
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позволяют* неблагопріятиыя условія in. рудшшѣ (недостаточное 
освѣщоліе и пр.), отбираются: а) чистые куски (штуфы) руды, Ь) чи
стые куски пустой породы. Первые доставляются изъ рудника на 
поверхность отдѣлыю отъ прочей массы руды и иногда дальпѣп-
ніей механической обработки не подвергаются, поступая непо
средственно въ металлургическую обработку, иногда же, какъ 
увндимъ ниже, поступают'* въ окончательную рудоразборку (А, ІІ)> 
Пустая же порода остается въ рудшікѣ и идетъ на закладку. 
Остальная, доставленная изъ рудника на поверхность, масса 
руды, состоящая изъ кусков* самой различной величины, разде
ляется на два класса: 

А Крупный сорт* (обыкновенно куски > 60 мм.). 
П. Нодрудокъ (куски < 60 мм.). 
Раздѣлеиіе это производится посредством* г р о х о т о в * , пред

ставляющих* собою рѣшета съ отвеіістіями въ 60 мм. Куски 
болѣе 60 мм, величиною остаются на грохотѣ, болѣе же мелкіе 
проваливаются. 

Рассмотрим* ход* обогащеиія для каждаго яз* этих* клас
сов* отдѣльно. 

А. Обработка к р у п н ы х ъ сортовъ . 

Эту часть руды подвергают* ручному или машинному, 
I. К р у п н о м у д р о б л е н і ю (до 30 мм.) и затѣмъ р у ч н о й 

с о р т н р о в к ѣ (рудоразборкѣ), при чем* получают*: 
с — чистые куски руды (штуфы), 
а — крулновкраплеішую руду, 
и— мелковкрапленную руду, 
/—неясные сорта, 
ц — пустую породу, 

Иослѣдішя идетъ въ отвалъ. Сорт* с (штуфы) поступает* 
или непосредственно в* металлургическую обработку или же, 
подобно сортам* (I, а и / * ) , в* 

*) С.гІ',дует'і. замѣтпть, что исѣ сорта, получагощісся при предвари
тельной сортировкѣ, поступают!, ві» окончательную отд-Ьльпо. Рудо-
разборка производится въ два пріема ради большей точности сортировки 
руды. При нтомъ задача каждаго рабочато значительно упрощается, что 
влечетъ за собой у.іучшеиіе сто работы, какъ количественное, такт, и 
качественное. 
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l l . О к о н ч а т е л ь н у ю р у л op а з б о р к у , сопровождающу

юся, подобно предварительной рудоразборкѣ, ручным* или машин
ным* нзмельченіемъ кусковъ руды. 

Здѣсь сорта а, с, cl, е и / окончательно сортируются, при 
чем* получают*: 

h — чистые штуфы, 
г — круиковкраііленныя руды, 
/.• — мелковкрапленный руды, 
I — пустая порода. 

Послѣдняя идетъ въ отвал т.. Штуфы (Л) поступают* въ метал
лургическую обработку, сорта же і и 1с подлеясатъ дальнѣйгаему 
обогащенію и для этой цѣли поступают* в * 

III. И з м е л ь ч е н і е ( д р о б л е н і е ) . 
Дробленіе производится различными механизмами, при чем* 

степень его зависит* отъ величины вкрапленных* зерен* руды. 
Очевидно, что сорт* г измельчается въ меньшей степени, чѣмъ 
сорт* 7с. 

В . Обработна лодрудна . 

Такъ какъ подрудокъ, по доставкѣ изъ рудника, является 
обыкновенно нечистым* (иапрнмѣръ — смѣшакнымъ съ глиной 
и тому под.), то он* прежде всего подвергается 

IV. о б м ы в к ѣ, при которой получаются: 
m — чистый подрудокъ, 
« — шламмъ, заключающей въ себѣ отмыта от* лодрудка 

медкія части руды и пустой породы. 
Сорт* и (шламмъ) поступает* впослѣдствіи в * обработку 

вмѣстѣ съ другими шламмами (опер. YII) . 
Сорт* m поступает* въ 
V. р а з д ѣ л е н і е н а г р о х о т а х * на 2 сорта: 

о — сорт* > 30 мм. 
# — сорт* < 30 мм. 

Сорт* о идетъ въ ручную окончательную рудоразборку (опе
ранда А II), при чем* изъ него получаются сорта: 

h' — чистые штуфы, 
*' — крупновкрапленная руда, 
Je' — мелковкрапленная руда, 
V — пустая порода. 
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Всѣ эти сорта соединяются съ соответствующими имъ сор
тами—7*, і, Ъ для дальнѣйшей обработки, а V идетъ въ отвал*. 
Сортъ р , а также измельченные при оиераціи А III сорта і и к 
(вместе съ і' и к') разделяются прежде всего на два больших* 
класса : 

А.' — крупные сорта (30 мм. — 1 мм.). 
В' — мелкіе сорта (меньше 1 мм.). 

Как* сортъ А', так* и сортъ В' подвергаются прежде всего 
V I . К л а с е и ф и к а ц і и. 
Для сорта А' классификация эта производится иа несколь

ких* грохотах* (или решетах*). Число получаемых* при этом* 
классов* определяется, как* увидим* ниже, отдельно для каж
даго случая. 

Для сорта же В', вслѣдствіе слишком* малой величины его 
частиц*, классификация на грохотах* неприменима, а потому, на 
основаніи соображение которыя будут* изложены въ своем* 
месте, вместо нея сортъ этот* подвергают* 

VI I . с о р т и р о в к е , т.-е. на группы частиц*, падающих* 
въ воде съ известной, более или менее значительной, высоты 
съ одинаковою скоростью. Такія зерна можпо поэтому назвать 
также р а в н о й а д а ю щ и м и. Иногда их* называют* эквива
лентными. 

Въ немецкой литературе ио обогащеніго для разде.тепія по 
крупности зеренъ существует* выраженіе Ciassieren и для 
эквивалентности — Sortieren. Применяясь къ этому въ ниже-
следующемъ изложеніи, вместо раздѣленія по крупности зерен* 
будем* говорить — классификація, и вместо разделенія но экви
валентности — сортировка. К л а с с ы , получающіеся при класси
фикации сорта А! и сор т à, получающіеся при сортировкѣ сорта 
В' подвергаются окончательной операціи, являющейся основной 
задачей всего обогащенія, а именно: 

V I I I . р а з д е л е н и е по у д ѣ л ь н о м у в ѣ с у (Separation) 
или просто — р а з д ѣ л е н і ю , которое производится въ зависи
мости отъ величины частиц* класса или сорта на различного 
рода приборах*. 

Изъ этой последней операціи, вообще говоря, мы получаем* 
чистая руды (въ зависимости отъ крупности частиц* в * вид'Ь 
шлихов* или в * виде зеренъ) и пустую породу. 
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Слѣдуетъ замѣтить, что въ изложенной схемѣ процессъ обо-
гащенія является въ самой идеальной своей формѣ, на дѣлѣ же 
можетъ болѣе или менѣе отклоняться отъ нея. 

Послѣ всего вышеиздожеинаго перейдемъ къ описанію отдѣль-
ныхъ оиерацій. 

Г. 

] , Рудоразборка въ рудиикѣ. 

Задача этой онерацін состоит* въ умеиъшеніи количества по
роди, имѣющей быть доставленной изъ рудника на поверх
ность, и слѣдовательно, въ уменьшеніи массы руды, подлежащей 
обогащенію. Рудоразборка можетъ происходить какъ вблизи са
мого забоя, такъ и въ рудничныхъ .дворах*. Внборъ мѣста для 
этой операціи зависит* отъ различных* обстоятельств* даннаго-
случая. 

ІГри рудоразборкѣ въ рудникѣ лучше избегать дробленія 
руды (молотками), такъ какъ въ этом* случаѣ можетъ увели
читься потеря руды вслѣдствіе образованія пыли и мелочи. 

Какъ извѣстно, руда въ мѣсторожденіяхъ распредѣляется не-
равномѣрно, мѣяяясь не только но богатству, но и по характеру 
оруденѣлости. 

Всегда слѣдуетъ стараться организовать доставку добытой и 
разобранной въ рудникѣ руды таким* образом*, чтобы различный, 
но оруденѣлости, а также по богатству части мѣсторожденія до
ставлялись на поверхность отдѣльно друг* от* друга. Изъ всего 
ішжеслѣдующаго будетъ ясно, что возмолшо полное соблю
дете этого условія может* существенно упростить задачу обо
гащения. 

2. Раздѣленіе доставленной изъ рудника на поверхность руды 
на крупный сортъ и нодрудок*. 

Онерація эта имѣетъ дѣлыо упростить работу поверхностной 
рудоразборки. Устройство примѣняемыхъ при ней грохотовъ дѣ-
лается возмозкно простымъ. Часто пользуются старыми руднич
ными рельсами, которые укрѣиляют* на деревянной рамѣ на из-
вѣстпомъ разстояніи другь отъ друга (рис. 1). 



Въ другихъ случаях* грохот* составляется изъ полосового 
или круглаго желѣза (рис. 2). Если под* руками нѣтъ желѣза 
таких* размѣров*, чтобы составляемый изъ него грохот* мог* 
выдержать тяжесть лежащей на нем* руды, то рѣшетку грохота 
можно сдѣлать изъ деревянных* брусьев*, прикрыв* их* верхнюю 
часть той или другой формы желѣзомъ (рис. 3, 4). 

Рис. Р и с 2. Рис. 3. Рис. 4. 

Для характеристики размѣровт, наичаще встрѣчаемых* гро
хотов* может* служить слѣдующая таблица, относящаяся къ 
типу рис. 2. 

Ширина про-
Ширина. Длина. странства I а : ш ѣ 1 ш В ѣ е ъ  

между брусьями. GVY™°™>- грохота. 

ФуШ. Футы. Дюймы. Дюймы. Пуды. 
3 6 о X з 10 
3 S 2 X 3 15 
3 10 2 s / 8 X 3 20 
4 8 2 X 3«/, 25 
4 10 2 */. X зѵ, 30 
4 12 2 % X зѵ, 45 
5 10 2 % X ?>l\ 60 
5 12 2 * / . X 3 i , s 72,5 

Грохота въ большинстве случаев* располагаются наклонно 
(подъ углом* около 40°). При этом* падающая на грохот* руда 
сама скатывается вниз*. Если по мѣстным* условіямъ грохоту 
приходится дать меньшій уклон*, то при грохотѣ необходимо 
поставить рабочаго, который скребкой помогал* бы движенію 
руды вниз* по грохоту. 
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Граница между крупным* сортом* и нодрудком* колеблется 
въ большинства случаев* между 40 и 90 мм., въ средяемъ ее 
можно принять за 60 мм. 

3. Р у д о р а з б о р к а . 

Полученный при предыдущей операціи крупный сортъ руды 
прежде всего подвергается измельченію въ большинствѣ случаев* 
ручному. Молотки, употребляемые при этом* (рис. 5—8), вѣсятъ 
4—6 ф. (рукоятки около 2 ф. длиной). Для удобства работы 
иногда один* конец* молотка'дѣлается заостренным*. Работа 

Рис. 5. Рис. 6. Рис . 7. Рис. 8. 

ата сдается обыкновенно сдѣльно, по объему, при чемъ у каж
даго рабочаго стоит* ящик* опредѣлеиной емкости, напримѣр* 
Л. куб. ф. За среднюю дневную производительность рабочаго 
можно принять 0,8—1,1 тл. 

Проф. Ричарде* дает* для разборки свинцоваго блеска слѣ-
дующуіо таблицу, составленную при том* предположена, что 
руда поступает* къ рудоразборщикамъ автоматически: 

Величина выб. 
изъ руды кусковъ 
PbS; дгопмн въ 
•сторопѣ куба . . 6 5 4 3 2 IV» 1 5/ /•I 

ВѣсъРЬЗ.выби-
расмаго рабочими 
въ 10 часовую смѣ-
пу; толпы . . . . 50,1 50,75 51,97 52,62 25,98 16,442 2,743 4,112 1,218 

Стоимость рудо-
разборкн па тонну 
отобранной руды, 
при поденной нла-
тѣ (за 10 часовъ) 
въ 1 долл.; долл. 0,40 0,039 0,038 0,038 0,077 0,122 0,205 0,486 1,642 



Таблицей этоіі можно пользоваться и для другихъ минера
лом,. Для этого производительность рабочаго нужно умножить па 
отношеніе удѣлыіаго вѣса нашего минерала къ удѣльпому вѣсу 
PbS, а стоимость на обратное отгошепіе. Такъ, напр., для кварца, 

2,6 
тгроштодительноеть раоочаго слѣдуетъ помножить на sV-, стой-

г- к " ^ > 
мость же — на ' . ' 

Ниже мм увидимъ, что стоимость всѣхъ операцій обогащенія 
больше стоимости рудоразборки. Поэтому пводеніе ея въ про
несет, обогащенія шіѣетъ существенное экономическое значеніе. 
Такъ, напр., въ Южной Лфрикѣ, въ ШІ5 г. стоимость рудораз
борки равнялась 14 центамъ 
за тонну, въ то время какъ 
обработка 1 тонны иодъ песта-

Рис. і). Pue. 10. ,L п. п. 

ми стоила 1,10 долл., a ціанироваиіе—1,24 долл. Рудоразборкой 
удалялось изъ руды 0,7%- Отсюда легко вычислить экономію, 
получившуюся отъ этой операціп. 

Количество удаляемой рудоразборкой руды, конечно, бываетъ 
различно. Извѣетіш случаи, когда ею удаляется 30 и болѣе 
процентевъ. 

Рудоразбориые столы] весьма часто представляют* собой 
родъ наковальни. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ они отливаются изъ 
чугуна, иногда же tпредставляют* собою глыбу какой-нибудь 
твердой породы. 

У каждаго рабочаго имѣется лейка, чтобы въ случаѣ надоб
ности онъ мог* омыть кусокъ руды. 
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Сорта, полученные при первой рудоразборкѣ, постунаютъ, 
как'ь сказано ішше, въ окончательную рудоразборку. 

Оііерація эта можета производиться совершенно подобно преды
дущей, при чежъ каждый рабочій, сортируя руду, IST, ТО же 
время дробятъ ее небольнгамъ жшткомъ. Бъ другихъ случаяхъ 

куски руды, полученные при 
предыдущей рудоразборкѣ (сорта 

РііС. 10. qr. II. В. Pill'.- Vi. іт H. ц. 

d, с и / ) , измельчаются механически в * дробилках*, н:п, кото
рых* поступают* на рудоразборные столы. При этом* задача 
рудоразборщиковъ сводится, конечно, исключительно к* сорти
ровка руды на категории. ІІроетѣйшсс устройство рудоразбор-
наго стола изображено на рис. 9. Рабочіе сидят* по обѣим* сто
ронам* этого стола. Вода, попадающая на стол* вмѣстѣ съ 
рудою, стекает*, благодаря уклону столешницы, въ желоб* Ь. 

Для разборки больших* количеств* руды устраивают* под
вижные рудоразборные столы, которые можно раздѣлитт, на 3 
категоріи. 

1) Неподвижный круглый рудоразборний стол* с* вращаю
щимся засыпным* устройством* (рис. 10). Здѣсь руда по наклон
ному грохоту а поступает* в* засыпную воронку Ъ, которая, бу
дучи неподвижно связана с* вращающимся валом* Ъ, равномѣрно по 
всей окружности засыпает* руду въ конусообразное пространство 
а, откуда рабочій по мѣрѣ надобности скребкой выгребает* ее на 
стол*. Столешница состоит* из* нродыравленных* чугунных* 
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плит*, через* отверстін которых* стекаетъ вода. Над* столом* 
имѣется водопровод* д, водою котораго рабочіс пользуются для 
обмывки руды. 

Расход* силы около 0,1 III1-
Засынпыя воронки дѣ.тают* около 15 оборотов* въ мнпуту. 
2) Бращающі/іся рудоразборішй стол* съ неподвижным* за

сыпным* устройством* (рис. 11 и 12): а — вертикальный вал*, 
приводимый в * движеніе улиткой и безконечпымъ винтом*; Ь — 
чугунная втулка, къ которой привинчены горизонтальные желѣз-
ные брусья с, на которых* лежитъ деревянная или желѣзігая сто
лешница а. Во нзбѣжаніе прогиба брусьев* сдѣланы тяги f, нрн-
крѣплепныя к* втулкѣ //. 

Руда поступает* на 
стол* по желобу //, вода 
же для обмывки ея — по 
трубѣ к, m — люк* для 
удаленія пустой породы. 

С к о р о с т ь враіценія 
стола: 1 оборот* в * 3 ми
нуты. Расход* силы — 
около 0,07 IIP. 

Діаметръ столов* обѣ-
ихъ описанных* систем* колеблется в * зависимости от* количе
ства руды, въ среднем* отъ 2,5 до 4 м. 

3) Везконечния ленты, растянутыя на двух* барабанах* и дви
жущаяся со скоростью около 10 м. в * минуту. С* одного конца на 
ленту, из* засыпной воронки, поступает* руда, из* которой рабочіе 
стоя съ одной или съ двух* сторон*, выбирают* пггуфы и куски 
пустой породы. 

Оставшаяся на движущейся поверхности стола руда свали
вается но мѣрѣ движенія стола, в * люк* на противоположной 
сторопѣ стола. 

Если работа производится только съ одной стороны, то ши
рина стола дѣлается 0,7—0,8 м. Для расчета числа рабочих* 
слѣдуетъ считать, что по длинѣ стола у каждаго рабочаго должно 
быть въ распоряженіи не менѣе 0,8 м. лучше лее до 1 метра. 

Движущееся полотно стола дѣлается или из* желѣзных* пла
стинок*, соединенных* между собой кольцами или же изъ метал* 

Мехавич. обработка. 2 

РіШ. 13. 
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лической сѣтки. Если матеріалъ, поступающій на столъ, сухъ, то 
шлотно стола можно дѣлать и изъ ткани, алойной или пеньковой. 

Для облегчепія движенія стола ему можно придавать неко
торый уклонъ въ сторону движенія (около 5°). 

Расчетъ производительности рудоразборной ленты таковъ, 
что задаются шириной ленты и скоростью движенія, допуская, 
что руда располагается на столѣ слоемъ, толщина котораго 
равна среднему діаметру кусковъ ея. 

По сравненію съ описанными круглыми столами безконечныя 
ленты требуютъ нѣсколько болынаго расхода силы. Недостаткомъ 
ихъ является также быстрое изнашиваніе самихъ лентъ. Какъ 
на достоинства ихъ слѣдуетъ указать, что они занимают* мало 
мѣста, требуютъ освѣщенія всего съ одной стороны и уносятъ 
оставшееся на них* куски руды, прочь безъ содѣйствія рабочаго, 
чего, конечно, нельзя сказать о столах* описанных* двух* си
стем*. Кромѣ того прямолинейное двюкеніе менѣе утомляетъ 
рабочаго, чѣмъ вращательное. 

Въ заключеніе слѣдуетъ заыѣтить, что правильная постановка 
рудоразборки имѣетъ очень серьезное значеніе для обогащенія. 
Завися существеннымъ образомъ отъ контингента рабочихъ, рудо-
разборка требует* всегда самаго тщательнаго надзора. Въ каче
стве рабочихъ хорошо брать мальчиковъ и подростковъ, которые, 
вообще говоря, отличаются болѣе острымъ зрѣніемъ, чѣмъ взрос
лые. Надзор* же слѣдует* всегда поручать опытным* рабочим*, 
обладающим* извѣстной степенью развитія. 

Что касается выбора системы дробленія при рудоразборкѣ, 
то нужно помнить, что для рудъ крупновкрапленныхъ и бога
тых* ручное дробленіе, вообще говоря, оказывается болѣе выгод
ным*, так* какъ при нем* всегда играетъ роль факторъ созна-
нія, въ то время какъ для рудъ болѣе мелковкрапленных* пред
почтительнее дробленіе машинное. Необходимо заметить также, 
что машинное дробленіе, кроме затраты силы на самое дроб-
леніе, требует* устройства некоторых* приспособленій какъ для 
разделенія полученной руды по величине кусковъ на два класса 
(болѣе 30 и менее 30 мм. въ среднемъ), такъ и для облегченія 
самой работы рудоразборке (механическаго подъема руды и т. п.). 

Кроме того, механическое дробленіе применимо лишь при 
переработке значительныхъ количеств* руды.. 



- 19 — 

II. Д р о б л е н і б . 
Результат* вышеописанных* работ* выражается главным* 

образом* въ том*, что изъ всей массы доставленной изъ рудника 
руды выдѣдяются: 1) куски, вовсе руды не содержание, или со
держание ее в * количествѣ, незаслуживающем* обработки и 
2) куски, представляюіціе собою чистую руду, могущую итти не
посредственно въ металлургическую. обработку. Это выдѣленіе 
влечет* за собою очевидно уменыненіе поступающаго въ даль-
нѣйшую обработку количества руды, вслѣдствіе чего стоимость 
послѣдней уменьшается. 

. Кромѣ того, выдѣленіе чистых* кусков* руды, уменьшая ко
личество металла въ находящейся въ обработкѣ массѣ умень
шает*, очевидно, и потерю его при этом*. 

Если, наконец*, при описанных* операціяхъ вся руда по 
мѣрѣ возможности раздѣлялась на нѣсколько сортов* в * зави
симости отъ своей орудѣнѣлости и качества сопровождающей 
породы, то этим* в* значительной степени упрощаются и самые 
процессы обогащенія. 

Задачей дальнѣйшаго, механическаго уже, обогащенія яв
ляется, какъ и при вышеописанных* операциях*, раздѣяеніе 
частиц* чистой руды от* частиц*, руды не содержащих*. 

Первым* уеловіем* для достижения этой цѣли является такое 
измельченіе всей рудосодержащейся массы, чтобы она предста
вляла собою смѣсь несвязанных* ничѣм* друг* с* другом* зе
рен* руды и нустой породы*). Так* какъ, однако, стоимость 
измельченія значительно увеличивается по мѣрѣ увеличеяія его 
степени, то й:змельченіе всей массы, поступающей въ механиче
ское обогащеніе руды производит* не сразу, а постепенно, в * 
нѣсколько нріемов*. 

Сначала измельчают* руду настолько, чтобы быть в * состо-
яніи выдѣлить изъ нея крупновкрапленныя зерна руды, а также 
соотвѣтствующія им* по величинѣ зерна нустой породы. В * оста-

*} По-нѣмецки работа эта называется характерным* словом* «Auf-
schliessen», т.-е. — раскрыть рудную массу такъ, чтобы изъ нея можно 
было выбрать все нужное. 

2* 
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ющейся иослѣ этого массе руда является уже болѣе мелковкра
пленной. Ее снова измельчают* и повторяют* затѣмъ процесс* 
раздѣленія (по удѣльному вѣсу) на рудныя и пустыя зерна. Оче
видно, что при таком* пріемѣ количество болѣе измельчаемой 
руды уменьшается, а следовательно уменьшается и стоимость 
еамаго обогащенія 

Въ настоящее время для измельченія существует* очень 
много различна™ рода машин*, который но принципу дѣйствія 
можно раздѣлить на нѣсколько основных* категорій. Степень 
измѳльченія, даваемая каждою из* этих* машин* — различна. 
Однѣ из* них* применяются и удобны исключительно для более 
крупнаго измельченія (дробленія), другія же для болѣе мелкаго. 
Къ оиисанію этих* машин* мы и перейдем*. Раздѣлимъ все 
описываемыя устройства на слѣдующія категоріи: 

1. Дробилки. 
2. Валки. 
3. Различнаго рода „мельницы", изъ которых* опишем* 

мельницу Шранца, мельницу Heberle и шаровую мельнипу. 
4. Толчеи. 

1, Дробилки. 
Дробилки применяются главным* образом* для крупнаго дро

бленая. Наименьшей величиной кусков* руды, получаемой в * 
них*, является величипа орѣха. 

На рис. 14 схематически изображена дробилка типа Блэка. 
„Щека" а неподвижна, щека же Ъ поворачивается на неболь

шой угол* вокруг* неподвижной оси с. Засыпаемая въ отвер-
стіе о руда движется внизъ между щеками, при чемъ движеніемъ 
щеки Ъ дробится до техъ поръ, пока куски ея не будутъ въ 
состояніи пройти черезъ щель ot между нижними краями щек*. 

Щека Ъ приводится въ движеиіе посредством* рычага х у z, 
эксцентриковаго штока m и эксцентрика 7г. Точки х и у могут* 
перемещаться, при чемъ точка х можетъ перемещаться по гори
зонтальному направленію, точка же у по вертикальному. Отъ 
положенія точки sc зависитъ ширина щели о п т.-е. величина 

*) По этим* же самым* причинам* существенно выгодной является 
предварительная равсортировка всей массы поступающей въ обогащеніе 
руды но ея свойствам*, а также по свойствам* сопровождающей породы'. 
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получающихся изъ дробилки кусковъ руды; отъ положенія точки 
у _ величина размаха щеки Ъ. Возможность регулировать эту 
нослѣднюю ве
личину шіѣетъ 
значеніе въ томъ 
с луча'];, если въ 
одной и той же 
дробилкѣ прихо
дится последова
тельно дробить 
руды различной 
твердости. 

Въ большин
стве случаев* 
число колебаній 
щеки Ъ въ мину
ту —- 200 — 250, 
величина разма
ха—<і—-13 мм. 

Большое зна
чение для пра
вильна™ дей-
ствія дробилки 
имеет* угол* <р, 
образуемый меле-, 
ду собою щеками. Если он* слишком* велик*, то возможно ожидать 
выбрасываніи кусковъ руды из* дробилки вверх*, если же он* слиш
ком* мал*, то это уменьшает* степень измельченія засыпаемых* 
въ дробилку кусковъ руды *). Путем* опыта определено, что tp 
должен* быть < 2 р, где р —- коэффициент* тренія для даннаго 
матеріала, В * большинстве случаев* угол* у = 20—25°. 

Существенным* условіемъ для успѣшнаго дѣйствія дробилок* 
является взаимное положеніе оси с и дробящей плоскости Ьі щеки Ъ. 
Если, какъ например* на рис. 14, ось с находится въ плоскости 
ЬІУ то всѣ точки послѣдней при движеніи щеки будут* дви-

*) Степенью язмельченія называется отношеніе между величиной 
кусковъ, поступающих'!, въ дробильное устройство и кусковъ из* него 
выходящих*. 
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гаться по направленно, перпендикулярному къ поверхности щеки. 
Руда будетъ, главныыъ образомъ, раздавливаться или дробиться. 
Если же ось с не находится въ плоскости поверхности дробящей 

щеки (рис. 15), то давленіе, оказываемое каждою 
точкой щеки на руду, разлагается на слагающія 
X и у . Первая изъ нихъ будетъ руду дробить, 
вторая же—растирать, что вызоветъ усиленное 
образованіе пыли, a слѣдовательно, потерю 
полезнаго ископаемаго. 

Въ деталяхъ устройство дробилки Б лака _ 
понятно изъ чертежа. Замѣтимъ только, что 

пружина п и тяга і служатъ для оттягиванія щеки Ъ послѣ того, 
какъ подъемъ эксцентрика произведетъ нажатіе ея на руду, и 
что пружина п опирается о перекладину q, лежащую на и—образ-
ныхъ приливахъ и. s—отверстія для фундаментныхъ болтовъ. Болти 
кі и клинья к и / служатъ для иеремѣщенія точки х, клинъ / , 
движется по направляющими приливамъ / рамы В. 

Дробилки отливаются изъ чугуна, щеки же—изъ закаленнаго чу
гуна или литой стали. По изнашиваніи щекъ ихъ замѣняютъ новыми. 

Щеки дѣлаются изъ хромистой стали, закаленнаго чугуна, 
марганцевистой стали, бѣлаго чугуна или изъ закаленной стали. 
Нѣкоторое представленіе объ относительныхъ ихъ достоинствах* 
можетъ дать слѣдующая таблица, показывающая стоимость изна-
шиванія щекъ на тонну измельченной руды, въ центахъ: 

Хромистая сталь . . 0,879 цеитовъ. 
Чугунъ закалепный 0,354 » 
Марганцевая сталь • . . 0,464 » 
Бѣлый чугунъ 1,53 » 
Закаленная сталь 0,356 » 

Поверхность щекъ обыкновенно дѣлаютъ рифленой, при чемъ 
по отношенію другъ къ другу ихъ раснолагаютъ такимъ обра
зомъ, что возвышенію на одной щекѣ соотвѣтствуетъ углубленіе 
на другой. Рифленая поверхность щекъ даетъ меньше пыли и 
мелочи, чѣмъ гладкая. Само собой разуыѣется, что изнашивание 
щекъ зависитъ не только отъ матеріала, изъ котораго онѣ сдѣ-
ланы, но и отъ качествъ руды. 

Въ слѣдующей таблицѣ приведены нѣкоторыя детальныя 
данныя, относительно дробилокъ. 

Рис. 15. 
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Дробилка системы Клея отличается отъ описанной тѣмъ, что 
въ ней ось вращенія подвижной щеки находится не наверху, а 
внизу, вслѣдствіе чего ширина отверстія оі у нея не можетъ 
измѣняться. 

Дробилка системы Gates, 

Если нредставимъ себѣ неподвижную „щеку" описаннаго 
тина дробялокъ въ видѣ пустотѣлаго суживающагося книзу 
конуса, подвижную же щеку — въ видѣ конуса, суживающа
гося кверху и эксцентрично вращающагося въ нервомъ конусѣ, то 
получимъ нредставленіе о дробилкѣ Gates—изображенной на' 
рис. 16. На верхней конической части стального вала В одѣтъ 
чугунный (изъ закаленнаго чугуна) конусъ Д вращающійся въ 
внутри конуса А, внутренняя часть (какъ бы—футеровка) кото-
раго также дѣлается изъ закаленнаго чугуна. 

Обѣ чугунный части имѣютъ на своихъ новерхностяхъ ребра, 
сяособствуіоппя лучшему измельченію руды. Верхняя часть вала Ii 
находится во втулкѣ, удерживающей валъ въ центральномъ но 
отношенію къ конусу А. ноложеніи. Нижняя часть 'вала В лежитъ 
въ бронзовомъ эксцентрическом* подтіятиикѣ Д сцѣнлягощемся 
носредствомъ конической зубчатой передачи съ валомъ G-, на ко
тором* находится шкивъ, нриводящій въ движеніе дробилку. 
Пока въ дробилкѣ нѣтъ руды, валъ В вращается вмѣстѣ съ под
пятником* В (вслѣдствіе тренія), по какъ скоро въ дробилкѣ 
находится руда, вращеніе вала В прекращается, и движеніе его 
дѣлается катящимся. Конусъ Е постепенно надавливается ко 
всѣмъ точкам* внутренней поверхности конуса А, дробя при 
этом* руду. Шкивъ соединяется с* валомъ и носредствомъ 
пальца Л, который соединяет* втулку шкива с* кольцом*, 
прочно паеаженнымъ на валу G. При слишком* большом* усиліи 
послѣдній ломается. 

Дробилка этого типа имѣетъ въ извѣстинхъ отношеніяхъ 
много нреимуществъ перед* типом* Блэка и др. 
. Діаметръ подвижного внутренняго конуса можно сдѣлать при
близительно равнымъ ншринѣ щеки обыкновенной дробилки. 
Тогда, при допущеніи что высота нодвижнаго конуса равняется 
высотѣ щеки обыкновенной дробилки — дробящая поверх
ность у дробилки Gates будет* приблизительно в * три раза 
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(въ ;>М1) больше таковой ЛЕС поверхности обыкновенной дробилки. 
Если время иолиаго оборота подвшкнаго конуса сдѣлаемъ рав-
нымъ времени одного нажима дробилки Блока, то иолучимъ, 
что производительность дробилки (fates можетъ быть въ три 
раза болѣо обыкновенной. Такъ какъ въ каждый данный момеитъ 
какая-нибудь часть подвижпаго конуса всегда находится въ 

РИС. It). 

соирикоснопсніи съ рудою, то затрата силы къ мехаішзмѣ остается 
всегда приблизительно постоянной, іблагодаря чему можно обой
тись безъ тллсолых* маховыхъ колесъ. 

.'Іатѣмъ слѣдуотъ замѣтить, что въ описываемой дробилкѣ 
вѣроятность застряванія измельченной руды, въ мѣстѣ ея выхода 
изъ дробилки, гораздо меньше, чѣмъ въ обыкновенном* устрой-
ствѣ, или, вѣрпѣе, почти не существуете, а это обстоятельство 
даетъ возможность сдѣлать выпускное отверстіе гораздо уже, 
т. е. измельчать руду въ болѣе сильной степени. Въ Америкѣ 
существуют'* дробилки этого типа, измельчающія въ 1 час* 150 
тонн* руды, при чем*, конечно, участіе рабочих* рук* сведено 
до minimum'а. 
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О существующих* размѣрахъ дробилок* типа Gates можетъ 
дать представлепіе слѣдующая таблица, 

Вѣсъ 
дробилки 

Произво
дитель

ность въ 

Сила, необходимая 
для ирнведенія въ 
дънствіе дробилки, 

Число 
оборотов* Цѣна 

фунты. 24 часа въ элеватора кг г, ней приводнаго 
вала. 

Доллары. 
тоннахъ. и грохота. 

приводнаго 
вала. 

00 3.50 . 1 - P/2 HP. 700 100 
0 3.000 48— 96 4—- 5 » 500 375 
1 5.500 9 0 - 192 8 - 10 » 475 550 
2 8.000 144- 288 1 2 - 15 450 760 
3 14.000 240— 480 2 0 - 25 425 1200 
4 21.000 360 - 720 2 5 - 30 400 1800 
5 29.000 600— 960 3 0 - 40 » 375 2500 
6 40.000 720-1440 40— 60 » 350 3300 
7'/* 
8 

61.000 1200-3000 75—125 350 5000 7'/* 
8 90.000 2400—3600 100—150 350 7000 

Подобно тому, какъ въ дробилкахъ Блэка, „щеки" по мѣрѣ 
ихъ изнашиванія можно замѣнять новыми, и у дробилокъ типа 
Gates можно перемѣнять одежду конусовъ. 

Слѣдуетъ замѣтить, что въ дробилкахъ типа Gates прежде 
чѣмъ перемѣнять одежду конусовъ винтомъ S (внизу), можно при
поднимать виутренній копусъ, a тѣмъ самымъ увеличить срокъ 
службы одежды конусовъ. 

У дробилокъ № 0 и 1 такой нодъемъ возможонъ въ 2", у 
36 2, 3 и 4 — в ъ 2' / ," , у Лі 5 и 6 — въ 37,", и у Ѣ 77, и 8 — 
въ 3 7 л 

Весьма интересны двѣ таблицы, даваемый Ричардсомъ, для 
стоимости дробленія. Стоимость масла для смазки онъ принимал* 
въ 35 центов* за галлонъ, стоимость рабочей силы въ 24 часа 
въ 4 доллара (поденная плата 2 долл.) и стоимость лошадиной 
силы въ 40 долл. въ год* (308 рабочих* дней), т . е . 0,1298 долл. 
въ 24 часа. Амортизация = 107,,. 

Стоимость дробленія в ъ а р о б и л н а х ъ типа Блэка . 

Величина отверстія въ дюймах* .. .4X10 7X10 9X15 10X20 13x^0 
Число тонн* измельчен, въ 24 часа 84 120 192 300 540 
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Величина отверстія пъ дюНыахъ . . 4X30 6X42 8X54 11Х'2 18Х12<> 
Число топпь измельчен, в'ь 24 часа 72 216 540 1.080 3.000 
Число затрачиваемых?, лош. сіш. . 3 9 22 45 125 
Стоимость дробилки . . . доллары 375 760 1.«00 3.300 7.000-

Па тонну измельченной руды 
ложится: 

0,021 0,021 0,021 0,021 
0,169 0,114 0,108 0,099 0,070 

Отъ двнгательн. силы 0,541 0,541 0,541 0,541 0,541 
Отъ рабочнхь рукъ  5,556 1,852 0,741 0,370 0,133 

0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 
0,308 0,308 0,308 0,308-

Итого стоимость дробленіи тонны 
руды вт. цент 7,566 3,807 2,678 2,310 2,050 

Таблицы эти, при всей своей наглядности, не могутъ счи
таться исчерпывающими вопросъ о сравнительных* качествах* 
обоих* типов* дробилокъ. Для каждаго даннаго случая нужно 
принимать всѣ частный обстоятельства. 

Весьма существенным*, напримѣр*, может* сказаться желаніе 
получить въ массѣ измельченной руды но возможности извѣст-
ння, нужныя для нашей цѣли соотношенія между количествами 
кусковъ различной величины. При сообраягеніяхъ подобнаго рода 
можетъ оказаться небезполезной слѣдующая таблица. 

Стоимость дробленія в ъ дробилкахъ типа Gates. 

Число затрачиваем, лош. силъ . . , 5 8 12 20 30' 
Стоимость дробилки. . . . доллары 275 500 750 1.050 2.250-

На тонну измельченной руды 
ЛОЖИТСЯ: 

0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 
0,106 0,135 0,127 0,114 0,135 
0,773 0,865 0,811 0.865 0,721 
4,762 3,333 2,083 1.333 0,741 
0,815 0,815 0,815 0,815 0,81Г> 
0,462 0,462 0,462 0,462 0,4*52-

Итого стоимость дробленія тонны 
5,631 4,319 3,610 2,895-
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! При дробленіи твердаго мелко-вернистаго гранита оыло по

лучено: 

2. Дробленіе посредствомъ валковъ. 

Этотъ способ* дробденія особенно пригоден* для измельченія 
круішовкраплеігаих* руд*, величина кусков* которых* колеб

лется от* 60 до 1 мм. 
Самая степень, до которой 

измельчается руда, зависит* 
отъ величины вкрапленных* 
рудных* зерен*. 

На рис. 17 схематически 
изображены дробильные валки. 
Два валка Л и В изъ зака-
леннаго чугуна, расположен
ные рядом*, параллельно друг* 
другу, вращаются въ про
тивоположным стороны, какъ 
показано стрѣлками 1 и 2. 

Въ то время, какъ один* валок* имѣетъ только вращатель
ное движеніе, другой может* неремѣщатьея и по горизонталь
ному наііравленію, так* что разстояніе s между валками, a слѣ-
дователыю и степень иимельченія, может* быть регулируемо ро 
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желапіго. Руда, которую надо измельчить, надаетх сверху изт» 
какого-нибудь засыпного устройства. Для онредѣлепія діаметра 
В валковъ нрішѣнимо слѣдуіощес разеужденіе. 

Означнмъ черезъ ä — діаметръ сферическаго куска руди, 
который касается валковъ въ точкахъ а и Ь, черезъ J)—діаметръ 
валковъ и черезъ а.— уголъ, образуемый между собою касатель
ными къ точкамъ касанія anb. Пусть N будетъ сила, съ кото
рою руда давитъ на каждый валокъ. Если обозначимъ коэффи-
ціентъ тренія между валками и рудою черезъ / , то / JV будетъ 
выражать величину тренія между кускомъ руды и валкомъ. Сила 
стремящаяся увлечь руду между валковъ 2 fN Cos Съ другой 
стороны, валки при своемъ вращеніи стремятся оттолкнуть руду 
отъ себя съ силою 

Для того, чтобы руда была вовлечена между валковъ, оче
видно, необходимо, чтобы 

Изъ Д-ка а Ь с, иаходимъ 

или 
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Взявъ д л я / среднюю величину его / = 0 , 3 - , получимъ: 

I) > 22,7 cl — 23,7 s 

или, съ достаточным* нриближеніемъ: 

]) > 22,4 (d — s)*), (1) 

т. е. выраженіе, на основаніи котораго, зная величины ä и s 
ножеліъ оиредѣлить необходимый діаметръ валковъ D. 

Если бы, нанримѣръ, куски руды съ ä — 26 мм. намъ пред* 
стояло измельчить до величины s—G мм., то на основаніи вы
веденной выше формулы нажли бы, что 

I) = около 450 мм. 

*) Выражепіе ато справедливо лишь для тѣхъ случаевъ, когда оба 
валка вращаются съ одинаковой скоростью. Если же, какъ это иногда 
дѣіается, самоетоятельнымъ движеніемъ обладаетъ только одинт. валокъ, 
другой же вращается лишь подъ вліяніемъ силы тренія, возникающаго 
лри увлеченіи руды между валками, то вышеприведенные расчеты пужпо 
•измѣнлть. Въ то время, какъ отталкивающее уснліе по прежнему остается 

2.УSin-—-, втягивающее равняется всего 1 .fNGos—-. Слѣдовательно 

•откуда 

Отсюда ігутемъ такихъ же разсужденій, какъ и въ предыдущем^ 
•случаѣ, находішъ: 

Отсюда слѣдуетъ, что подобное устройство валковъ допустимо только 
для дробденія болѣе мелкаго дробленія такъ какъ иначе Z> получилось бы 
•слишкомъ болышшъ. Обстоятельство ято подтверждается и на практпкѣ: 
такой тинъ валковъ выбирается только для мелкаго или средней вели
чины дробленія. 
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Діамсгръ валковъ на лрактикѣ колеблется обыкновенно въ 
предѣлахъ отъ 260 до 950 ям. Из* выраженія (1) слѣдуетъ, что 
1)онъ должен* быть тѣмъ больше, чѣмъ больше величина измель
чаемых* кусковъ, и 2) еъ увеличеніемъ степени измельченія т.-е. съ 
уменьшеніемъ діаметра s, діаметръ валковъ долженъ увеличиваться. 

Въ зависимости отъ поступающих* въ дробленіе кусковъ руды, 
различаем'*: 

a) валки для крупнаго дробленія; 
b) валки для средняго дробленія; 
c) валки для мелкаго дробленія. 
Въ первые поступает* руда въ кускахъ величиною приблизи

тельно отъ 50—60 мм., во вторые — отъ 10—35 и въ третьи — 
отъ 2—10 мм. Въ нослѣднихъ валкахъ измельченіе можетъ быть 
доведено до 1 мм. 

Какъ дробильный аппарат*, валки имѣютъ слѣдующія преи
мущества: 

1) измельченіе происходит!, постепенно, такъ какъ давленіе 
на раздрабливаемый кусокъ увеличивается постепенно, по мѣрѣ 
вращенія валковъ; 

2) пройдя щель s, р5гда не подвергается уже далыіѣйшему 
измельченію, что уменьшает* возможность чрезмѣрнаго измель-
ченія ея, а также количество получаемой мелочи. Въ виду этого 
валки особенно пригодны для измельченія мягких* рудъ, какъ-то 
свинцовый блеск*, мѣдный колчеданъ, цинковая обманка и т. п. 

Для опредѣленія производительности валковъ Риттингеръ 
предложил* принять за единицу валки длиною въ 1 м., вра-
щающіеся со скоростью 1 м. въ минуту. Опыт* показал*, что 
подобные валки, измельчая куски руды въ 50—45 мм. до вели
чины 4—8 мм. (на что требуется около 30 IIP) даютъ въ часъ 
около 4,74 м. 3 твердой кварцеватой руды, т.-е. на 1 ИР: 

4^ ' ^ 0,158 мА При болѣе мягкой рудѣ производительность яа 

1 HP увеличивается до 0,42 мА 
Такую производительность Риттингеръ предложил* называть 

„ н о р м а л ь н о й " . Пользуясь ею, мояшо найти производительность 
любых* валковъ длиною I и вращающихся со скоростью см. Про
изводительность ихъ въ часъ будетъ: 

а = 4,74 . I. с. 



Рис Рис. 19. 

На пракгикѣ длина валков* не дѣлается меньше 250 мм., а 
также больиіе 400 мм., такъ как* при слипікомъ большой длинѣ 
валки изнашиваются слишком* неравномѣрно, я, при слипікомъ 
.малой — производительность валков* била бы слишкомъ незна

чительна. 
Скорость валковъ должна 

быть такова, чтобы пода
ваемой въ них* руды всегда 
было достаточно для полной 
ихъ работы. Въ среднем*, 
можно принять, что малаго 
діаметра валки дѣлагот* 
в * 1 минуту отъ 12 до 40 
оборотов*, a болѣе крупные 

отъ 10 до 30, хотя правила в * этом* отношеніи дать нельзя—все 
дѣло въ производительности, которая зависит* как* . отъ 
д л и н ы , так* и отъ с к о р о с т и валковъ. Нослѣдняя дости
гает* иногда до СО оборотов* в * минуту. 

Так* как* изнашивание подвергается почти исключительно 
поверхность валковъ, то их* дѣлаютъ составными изъ двухъ 
частей: наружной — а (рис. 18) из* закаленнаго чугуна или, 

что еще луч
ше, изъ литой 
стали, и внут
ренней—Ь изъ 
чугуна. Внут
ренняя часть 
дѣлается ко
н и ч е с к о й ; 
ободъ а натя
гивается на 
нее посред
ством* бол
тов* S. По 
изнашивании 
ободъ -а легко 
замѣнитг.' но
вым*. 
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Въ другихъ случаях*, но системѣ Кроліа, внутреннюю часть 
валка дѣлаютъ составной аяъ двухъ слабо коначескпхъ частей 

РіГ<\ 21. 
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(рис. 19). Одна изъ нихъ н е п о д в и ж н о укрѣплена на валу, 
другая же притягивается, но мѣрѣ надобности, болтами. Зазоръ 
между этими двумя частями не долженъ быть даже при началѣ 
работы болѣе 4—5 дюймовъ. 

На рис. 20, 21, 22 и 23 изображены валки, часто употребля
вшиеся въ Германіи; діаметръ ихъ — 950 мм., а длина—270 мм. 
Валки составлены изъ двухъ частей — внутренней а изъ чугуна 
и внѣпшей Ъ — изъ стали. 

Ободъ Ъ съ обѣихъ сторонъ спабженъ закраинами около 20 мм. 
толщиной и столько же высотой. Закраины эти служатъ стѣн-
ками отверстія, образуемаго валками между собою. Толщина 
обода = 13,5,мм. 

Внутреннія части а я а' валковъ насажены на оси с и с', 
вращающіяся въ подшипниках* d и d', стоящих* на основной 
рамѣ е. Эта рама дѣлается изъ листового желѣза или отливается 
изъ чугуна и соединяется иосредствомъ болтовъ съ массивнымъ 
каменным* фундаментом*. Подшипники d нрикрѣнлены къ рамѣ в 
неподвижно, для подшипников* же d' она служит* только на
правляющей. 

Кромѣ подшипников*, на рамѣ е укрѣнлены двѣ колонки / 
и двѣ стойки д. 

Всѣ эти части покрыты двумя желѣзными полосами h, кото-
рыя посредством* болтовъ прочно связывают* ихъ съ рамой е и 
каменным* фундаментом'*, при чемъ, однако, подшипники d' мо
гут* двигаться въ горизонтальном* нанравленіи в * зазорах* - -
между рамой е и полосами h. 

Между каждым* изъ подвижныхъ подшипников* а' и стойкой g 
помѣщается сильная пружина г съ нажимнымъ диском* к *). 

Через* стойки, пружины и диски проходятъ болты I, снаб* 
женные гайками и винтовой нарѣзкой. 

*) Пружины у валковъ дѣлаются или стальныя, какъ въ описывае-
момъ нримѣрѣ, или же изъ резины съ желѣзными прокладками. Впро-
чемъ эти нослѣдшя пружкпы нримѣняются лишь въ тѣхъ случаяхъ, когда 
имѣютъ въ виду возможную экономію и малый срок* службы валковъ. 

Давлепіе иружнпъ въ валкахъ бываетъ отъ 15.000 до 100.000 фуптовъ. 
Особое внимапіе слѣдуетъ обращать на то, чтобы давленіе пружипъ на 
оба конца валка было одинаково. 



Посредством* этихъ бодтовъ можно но желанію регулировать 
напряжение пружин* и, такъ какъ каждый изъ нихъ давит* на 
подвижной подшипник*, то можно, кром*. того, регулировать и 
требуемое между валками разстояніе — въ зависимости отъ же
лаемой степени раздробленія. 

Одинъ конецъ оси с, при помощи муфты т, соединяется съ 
осью с". Эта ось вращается въ подшипниках* d" и й"', изъ кото
рых* первый укрѣпленъ на рамѣ с, а второй находится на осо
бой нлитѣ, установленной на отдѣльномъ фундаментѣ. 

Рис. 23. 

Между подшипниками d" и d'" на упомянутой оси насажены 
два ременныхъ шкива п и маховое колесо о, имѣющее въ діаме-
трѣ 3.000 мм. и вѣсомъ въ 2.000 кгр. 

Аппаратъ для засыпки подлежащей дробленію руды изобра
жен'* на рис. 23 (вид* сбоку). 

Этот* аппаратъ устанавливается на полосахъ h и соеди
няется съ ними посредством* винтовъ, но так*, однако, что
бы въ сдучаѣ надобности (при перемѣнѣ ободовъ на валках* и 
пр.) его легко можно было удалить. 

Въ воронку р руда поступает* прямо изъ вагончиков* и 
тачек*. Под* нижним* отверстіемъ воронки находится скат* q 
изъ листового желѣза. Этот* скатъ, перекрывающій подвижной 

3* 
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иалокъ, поддерживается чугунным* рычагом* г и двумя желѣз-
ныни подставками s, къ которымъ прикрѣплены желѣзныи иод-
вѣски t. Рычаг* г, а съ ішмъ и скатъ q, приводятся въ сотрясеніе 
посредством* кулака ѵ, находящегося на валу и, и сбрасывают*, 
такимъ образом*, руду в * валки. 

Силу толчков*, смотря но надобности, можно регулировать 
при помощи отбоя зз. 

Кулачному валу и движеніе передается отъ ненодвижнаго 
валка посредством* ремня, как* это видно на рисункѣ. 

Раздробленная руда но желобу, расположенному под* валт 
нами, параллельно ихъ длииѣ, поступает* въ находящееся вблизи 
валковъ аппараты для дальнѣйшеи обработки. 

Необходимая при этом* вода притекает* сюда через* неболь-
шіе особо приспособленные пульверизатора:, находящееся внизу 
валковъ. 

Описанные валки при 50 оборотах* въ минуту могут* из
мельчить, до зерен* величиной меиѣе 8 мм., въ часъ — около 
5.200 кгр. руды, состоящей изъ кварца, граувакн, глпнпстаго 
сланца, цинковой обманки и небольшого количества свинцоваго 
блеска. 

При атом* требуется около 15 лошад. сил* и потребляется 
воды около 150 литр, в* минуту. 

Раздробленная руда состоит* приблизительно изъ 3 3 % кус
ковъ величиной до 8 мм., 37 и / 0 — величиной отъ 8—1 1 / 2 мм.,, 
2 0 % отъ (іѴз—Vi) и 10% менѣе V , мм. 

Вѣсъ стальной, с* закраинами, одежды валка достигает*. 
770 кгр., без* закраин* — 663 кгр. 

Вѣсъ этот* при работѣ уменьшается от* изнашиванія н дохо
дит*: въ первом* случаѣ — до 170 кгр.; во втором* — до 
60 кгр., при чем* количество пропущенной через* валки за это 
время руды доходит* до 10.000.000 кгр. 

Если одежда чугунная, то производительность ихъ умень
шается, при т ѣ х * же условіяхъ, до 3.000.000. 

У каждой пары валковъ задолжается обыкновенно один* 
опытный рабочій, на обязанности котораго лежит* регулирован!© 
засыпного механизма, а также очистка валковъ и окружающих'* 
частей. Кромѣ того, онъ должен* разгружать вагончики, доста
вляющее руду къ засыпному аппарату. 



Дли большей характеристики употребляющихся на практикѣ 
валков*, приведем* следующую таблицу. 

l.'l 
1 

1 ! 2 3 1 4 5 6 7 

.Діаметръ на.ікоіп. in. JIM. . . 150 225 300 450 400 550 700 950 
' 15 мм. . 0,700 1,250 2000 3750 — _ — — 

ІІрОІШОДПТСІШ. 12 . 0 500 1,000 1600 3000 _ — — — 

ль част, HI, кидогр. 9 » . 0,420 0,760 1.200 2.250 _ — — 

«pu іішрииѣ щели 8 . — — — — 3500 6000 8000 10000 
in. 4 » . 0,180 0,350 0,600 1,000 — — — — 

• 2 » . 0,090 0,180 0,300 0,500 — _- — __ 

Двшк. сила в'ь HP . 7 . - 7 , 7 - 1 1-2 2 - 4 4 -6 6-8 12 16 
Діаметрь in. мм. 400 550 700 850 800 900 1000 1200 

g V Ширина въ .мм. 80 100 125 150 160 180 200 220 
Число обор. ВТ. МІІІІ. 120 120 120 120 80 70 60 45 
Ii'ficb вал копт, въ кѵр. нрнб.і. . 300 700 1200 2600 2600 4000 6050 10510 
Цѣна ci. чуг. од. вал. нрнб.і. мар. — — — — 2100 3200 4100 6300 

» ста.н.н. >• » » — —- — __ 2150 3270 •1200 6450 

Паруліния части (оболочки) валков* лучше всего дѣлать из* 
закаленной, хромистой или марганцевой стали. Толщина ихъ 
76—loo мм. 

Нѣкоторые способы нри-
веденія въ движеніе вал
ковъ указаны въ слѣдую-
щихъ схематических'!, чер
тежах* (рис. 24). Здѣсь 
Ii—валки, Р — приводной 
шкив*. Слѣдует* заме
тить, что нередко валки 
приводятся въ движеніе 
приводными ремнями. Если дробимая руда имѣет* свойство при
липать къ валкамъ(напримѣръ, при дробленіи глинистых* рудъ), 
то у калков* приделываются скребки. 

Pire. 24. 
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Дробленіе посредствомъ мельницъ. 

Мельница „Heber le" . 

Мельница Heberle служить для измельченія (до степени 
муки, крупность которой зависит* от* потребности) рудных* 
зеренъ величиною отъ 2 до 10 мм. *). Отличительная черта ея 
та, что измельченіе происходит* въ ней равномѣрно; частицы 
руды, обыкновенно болѣе мягкой, чѣмъ пустая порода, не из
мельчаются такъ сильно, какъ въ толчеяхъ. 

Характерное отличіе ея отъ других* подобных* ей но идеѣ 
мельниц* состоит* в * томъ, что подвижные диски.ея располо
жены не горизонтально, какъ у иѣкоторыхъ других* мельниц*, 
а вертикально. Такое расположение имѣет* то преимущество, что 
в * случаѣ поломки одного изъ дисков*, сломанный части его 
надают* вниз*, не причиняя поврежденій самой мельницѣ. 

Кромѣ того, при горизонтальном* расположены! дисков* из
мельченная руда удаляется изъ мельницы через* сѣтку, вслѣд-
ствіе чего руда может* задержаться в * аппаратѣ и измельчиться 
сильнѣе, чѣмъ нужно. Во избѣжаніе этого, со стороны рабочаго 
требуется особое вниманіе, чтобы во-время устранять засоренія 
сѣтки. Отсутствіе послѣдней въ мельницѣ Heberle уменьшает* 
уход* за нею, а с* другой стороны увеличивает* производитель
ность аппарата. 

Мельница Heberle строится съ одним*, двумя, тремя и че
тырьмя бѣгунами, но так* какъ все раздичіе этих* конструкцій 
мельниц* состоитъ въ засыпных* устройствах* и приводах*, то 
опишем* здѣсь только мельницу с* четырьмя бѣгунами (рис 25, 
26 и 27. 

а — чугунная фундаментная плита, нрикрѣпленная къ кир
пичному фундаменту посредствомъ фундаментных* болтов*. На 
этой плитѣ стоят* стойки для подшипниковъ вала с, на кото
ром* сидят* диски g и g', а также для четырех* валов* d и d'для бѣ-

*) Очевидно, что смѣсг. такой величины зеренъ получается не при 
первомъ нзмельчепііі руды, а при посіѣдуюіцихъ. 
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гуновт.. Кромѣ того, на этой же рамѣ находится подставка е для 
засыпного устройства / . Диски g и д' задней своей стороной 

1 
Pire. 2;1 

упираются въ направляющіе ролики и и и', уничтожающіе воз
можность движенія назадъ этихъ дисковъ. 

Сами диски состоят* изъ двух* частей — постоянной h (/*'), 
и части г (г'), которую, но изнашиваніи, можно замѣнить новою. 

Рис. 26. 

Обѣ части соединяются между собою болтами. Діаметръ дисковъ 
А и / /=2000 мм., дисков* г и і' =1900 мм. Они отливаются цѣль-
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нымк изъ чугуна. Толщина дисковъ г и і' = 40 мм., при чем* 
каждый изъ нихъ составляется изъ тре.чъ равныхъ частей и со
единяется съ частью h (h1) 5-ю болтами. 

Рис. 27. 

к и к' —- четыре бѣгуна. Два изъ нихъ '(к) упираются въ 
дискъ g, a другіе два (к1) въ дискъ г/. 

Подобно дискамъ, бѣгуны дѣлаются изъ двухъ частей: чугун
ной — m (я/) и стальной — п (« ' ) . Діаметръ дисковъ = 708 мм., 
толщина стальныхъ дисковъ 45 мм. На сталышхъ частяхъ 
дисковъ g и д' дѣлаются три ряда радіальныхъ углубленій, какъ 
это видно на рис. 27. Углубленія обоихъ крайних* рядовъ 
дѣлаются въ 10 мм. шириною и служат* для измельченія руды,-
углублеиія же средняго ряда (рис. 27) нроходятъ черезъ 
дискъ насквозь. Черезъ эти углубленія руда поступаетъ въ про
странство между дисками и бѣгунами. 

Сталышя части бѣгуиовъ дѣлаются также съ углубленіями 
(35 мм.), но уже не радіальиыми, а расположенными по" двум* 
Архимедовым* спиралям*. 

Диски дѣлают* в * минуту два оборота, бѣгуны же 250. 
Диски приводятся въ движеніе слѣдующимъ образомъ. 
Отъ вала р , на котором* одѣт* шкив* q, носредствомъ двухъ 

коническихъ зубчатых* колес* передается движеиіе вертикаль
ному валу г, на котором* насажен* безкоиечный виитъ (рис. 
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27). Посредством'!, зубчатой передачи дянжоніе передается 
валу s, иаеажешшя ші котором* два зубчатый колеса t сцѣиля-
іотсіі ("в зубчатыми ободами и и и' дисков* // и if. На валу р на
ходятся еще кулаки, которые вмѣстѣ с* пружинами N сотряса
ют* засыпное устройство для руды 120 раз* въ минуту. Бѣгуни 
/г и /."' приводится в * двпжепіе посредством* шкивов* ѵ и 
насаженных* на налах* d и Л'. Остальные дна бѣсунн приво
дятся в * двнжоніе отъ первых* двух* посредством* зубчатых* 
передач* ?г и Газстояніе между бѣгунами и дисками регули
руется посредством* нажимных* винтов* и нружіш* Ï. 

Болты *• служат* для большаго или меш.шаго ежатія пру
жин*, что представляется очень полезным*, такъ какъ дает* 
возможность при различной твердости рудъ регулировать давленіе, 
ііліяніемъ котораго руда измельчается. 

Для установки дисков* и бѣгуиоігь на желаемом* друг* отъ 
друга разстояніи удобно пользоваться слѣдующимъ нріемом*;  

между дисками н бѣгуиамн вставляют* еоотвѣтггвешюіі толщины 
(обыкновенно 1—Vu мм.) желѣзный лист*, по которому уже 
регулируют* нажим* винтов*. 

Бѣгуны окружаются одеждой изъ листового желѣза, соста
вленной нзъ нѣсколькнх* частей, который легко удалить. Этим* 
избѣгаютъ загрязненія подшипников*. 

Гуда поступает* въ ашіарат* вмѣстѣ с* водою, количество 
которой равняется 80 литрамъ на 4 бѣгуна, т.-е. 20 литрам* 
на каждый бѣгун* въ 1 мин. Поступающая через* отверстія о, 
между дисками и бѣгунами, руда, стремится под* вліяніемъ цеи-
тробѣжной силы къ краям* дисков* и надает* затѣмъ въ же
лоба, откуда уже поступает* для дальнѣйніей обработки въ со-
отвѣтетвеиные аппараты, и прежде всего въ барабаны для раз-
дѣленія но величинѣ зерен*. Недостаточно измельченныя части 
поступают* обратно в * мельницу. 

Производительность описанной мельницы съ четырьмя бѣгу-
нами равняется 2.040 килограммам* въ 1 часъ, или на 1 бѣгунъ 
735 килогр., при чем* величина зерен* поступающей въ мель
ницу руды 9—4 мм. При итомъ получается: 

около 48"/» зерен* величиною > 2 мм. 
•.И! о/ g î 

,, 19% мелкаго песка и муки. 
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Съ уменыненіемъ крупности зеренъ подавиемаго матеріала 
увеличивается производительность мельници *). 

При указанной производительности мельница требовала 21 Я Р , 
т.-е. на каждый бѣгунъ приходилось 5,25 ПР. При мельщщѣ 
достаточно одного взрослаго рабочаго. 

Наиболѣе изнашивающимися частями мельницы являются, ко
нечно, стальные перемѣнные диски. 

При діаметрѣ въ 1900 мм. и толщинѣ въ 40 мм. подобный 
дискъ вѣситъ 6G1 кгр. Опытъ показалъ, что безъ вреда для 
работы можно допустить утонченіе стального диска до 8 мм., 
т.-е. до вѣса 120 кгр. 

Вѣсъ стального диска у каждаго бѣгуна при діаметрѣ въ 
708 мм. и толщинѣ въ 45 мм. = 71,5 кгр. 

Такой дискъ можетъ сработаться до толщины 6 мм. Само 
собою разумѣется, что по мѣрѣ изнапщванія стальныхъ дисковъ 
нужно подвинчивать нажимные винты. 

Стальныя части дисковъ могутъ измельчить около 4.500.000 
кгр. руды, диски же бѣгуновъ — 650.000 кгр. 

Мельница Heberle съ двумя бѣгунами представляетъ собой какъ 
бы половину описанной. Мельница же съ однимъ бѣгуномъ отли
чается тѣмъ, что нослѣдній дѣлается одного діаметра съ дискомъ. 

Вѣсъ мельницы Heberle съ двумя бѣгунами = около 5.600 кгр. 
Стоимость ея около 2.000 руб. безъ доставки. Пространство, за
нимаемое мельницей 

длина ширина высота 
съ 1 бѣгуномъ 3 м. 1,7 м. 1,5 м. 

2 . 3 о i Q 

» 4 » і-) !) à „ 1,9 „ 
Что касается сравпенія мельницы Heberle съ толчейными 

устройствами, то опытъ въ Пршибрамѣ показалъ, что мельница 
съ двумя бѣгунами замѣняетъ при величииѣ ноступавшихъ въ 
нее зеренъ 

въ 4 мм 124 песта, 
„ ß « 74 „ 
„ Я » 63 „ 

•*) При зернахъ въ 9 мм. 1 бѣгунъ въ часъ измельчал* 648 кгр.; при 
зернахъ въ 4 мы. — 889 кгр. 



Расход* поды на мельницу съ двумя бѣгунами равняется 
расходу воды въ двухъ толчеяхъ. 

Вальцовая мельница Шранца. 
(Quetscliwalzeumiilile). 

Мельница Шранца иримѣняетея для классов* измельченных* 
уже рудъ отъ 2 до Юмм. ,въ том* случаѣ, если такого измель-
ченія недостаточно, чтобы пустить эти классы прямо въ отсадку» 

Измельченіе въ мелышцѣ Шранца происходит* совершенно-
подобно тому, какъ въ валках*. Разница состоит* въ том*, что въ. 
ней нѣтъ двухъ вращающихся въ противоположный стороны вал
ков*, между которыми раздавливаются куски руды. Здѣсь на вер
тикальной оси а — коническій стол* г, своим* вращеніем* 
заставляет* вращаться вокруг* своих* осей н ѣ с к о л ь к о 
лежащих* на нем* п прижатых* к* нему пружинами m валковъ, 
при чем* находящаяся па столѣ с руда постепенно попадает* 
под* валки и измельчается. 

Подобная мельница изображена на рис. 28, 29, 30. 
а — вертикальная н е п о д в и ж н а я , т.-е. не вращающаяся 

ось, нижняя цапфа которой лежит* в * нодшишшкѣ аи а верхняя 
в* подіниішикѣ я.,, находящемся въ мѣстѣ соединенія 3 станин* </. 

На нижнюю часть этой оси одѣта пустотѣлая ось il, вращаю
щаяся отъ конических* зубчатых* колес* Ьл и h. Эта пустотѣлая 
ось поддерживает* втулку il,,, на 6 спицах*^которой лежит* стол* 
Ъ, къ которому уже прикрѣпляется стальной конически диск* с. 

Діаметръ этого диска — .1500, ширина — 275 мм., толщина— 
50 мм., уклон* — около 10°. 

На верхнюю часть оси a одѣта чугунная оболочка äif под
вешенная на 3 винтах* s и служащая для укрѣнлеяія осей е 
валков* /} » / а и / 3 , посредством* шарниров*, какъ это видно-
на рис. 28. Оси е могут* двигаться только но вертикальному 
направленно. 

Каждый валок* состоит* из* внутренней части хи оболочки х и 

которую по изнашивании можно замѣннть новою. Толщина этой 
оболочки 60—60 мм. Обѣ части валка соединяются между собою 
порседствомъ винтов* у. 
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Внутреннія части х валковъ одѣты на оси е свободно и опи
раются на выступи s. Сверху онѣ удерживаются на м-Ьстѣ коль
цами g'. Дальше колец* z' на оси е одѣты чугунный трубки і 
(шіѣюіція въ сѣченіи эллиптическую форму), который удержи
ваются на мѣстѣ посредствомъ винтовт» и гаек*. Оси с вмѣстѣ 

Рис. 28. Р и с 29. 

съ трубками *' лежат* въ соотвѣтственныхъ ирорѣзахъ 
станинъ у. Для ностояниаго нажима валковъ къ столу с 
служат* пружины ш и винтьі г. У каждаго валка 
имѣется своя пружина. 

Устройство пружины слѣдующее (рис. 30): а стер
жень, проходящій черезъ нриливъ yt станины. Къ концу 
его прикрѣнленъ дискъ Ь. Болты с проходят* черезъ 
выступъ ді. Дискъ d служитъ для нажима на дружину 
т. Такимъ образомъ, поворачивая гайки с„ мы нажи
маем* на пружину, а она — на дискъ Ь, а следова
тельно и на трубку і, вслѣдствіе чего валок* посто

янно остается прижатым* къ столу с. 
Степень давленія валка на стол* с, кромѣ болтов* с ( , можно 

регулировать, поднимая или опуская пустотѣлый чугунный валы?, . 
Для установа и вышшаиія валков* изъ механизма, станины д 

д'Ьлаются изъ двух* частей, соединяемых* болтами ß. Подшип
ник* в , соединяет* всѣ станины въ одно цѣлое. 



Руда засыпается въ ящик* о, ирикрѣнленный посредством* 
перекладины ot к* двум* станинам* н, кромѣ того, посредством*, 
распорки о 2 — к* .желобу г. Из* ящика о руда, движеніе ко
торой регулируется валком* т, поступает* на стол* с, при 
вращеніи котораго попадает* последовательно под* все 3 кони
ческих* валка. Каждый из* этих* валкой* прижимается къ столу 
силыгііе предыдущего. По выходѣ из-ь-нодъ послѣдняго валка руда 
смывается брызгалом* въ желоб* г, откуда уже поступает* въ бара
бан* го — для разделения но величине зерен*. 

Вот* некоторые результаты дѣйствія мельниц* Шранца: 
куски въ о—9 мм. руды, состоявшей из* твердой кварцеватой 
грауваки съ крушіо-вкранлеішым* свинцовым* блеском*, измель
чались до крупы в* 2 мм. величиною. 

Въ час* измельчалось 324—342 кгр. руды, при чемъ воды 
расходовалось въ минуту 5ö литр, и требовалось 3—3,5 лошад. 
сил* (при напряженных* пружинах*). 

Что касается качества измельченной руды, то при опытах* 
были получены стѣдующіе результаты: 

64,26% зерен* величиною 2,4-—1,6 мм., 1,6—0,9 мм. и 
даже 0,9—0,5 мм.; 

28,29% — величиной менее 0,5 мм., из* которых* 5,77%,— 
муки, т.-е. зерен* величиной менѣе 0,2 мм. 

Простое же толченіе дает* 36,79%—величиной 2,4—0,5 мм. 
и, наоборот* — 63,21%, — величиной менѣе 0,5 мм., из* кото
рых* 21,41% — менѣе 0,2 мм. 

Что касается изнашивания стальной одежды стола, то ее в * 
среднем* можно принять равной 0,0314 клгр. на метр, тонну 
руды, изнапшваніе же дисков* равняется 0,0295 клгр. на то же 
количество руды. 

Шаровыя мельницы. 
Мельницы эти служат* для намельченія кусковъ руды вели

чиною отъ орѣха до двойного кулака. 
Одно из* главных* преимуществ* ихъ — равномерность по

лучаемой муки. 
Из* различных* конструкцій шаровых* мельниц* наи-
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большим* распространеніемъ пользуется мельница фирмы F r . 
Іѵ г и р р , G r н s o n w e r к, которую и опишем*. 

Она состоит* (рис. 31) изъ барабана а (изъ закален-
наго чугуна), одѣтаго на ось гѵ. Внутри барабана номѣщаются 
стальные шары, которые при вращеніи его измельчают* руду, 
поступающую и* барабан* по рукаву h. 

Vac. 31. 

Барабан* « состоит* изъ нѣсколькихъ цилиндрически-изогну
тых* стальных* пластин* съ отвбрстіями аГ Каждая такая пла
стина лірикрѣнляется къ днищу барабана болтами о а . Барабан* 
окружен* стальною предохранительной сѣткой с, металлическою 
•сѣткой ä и кожухом* s — из* листового желѣза. Въ верхней 
части кожуха имѣется отверстіе, соединяющееся посредством* 
кожанаго мѣпша съ деревянного трубой, служащей для отвода 
пыли; и' — заслонка въ трубѣ. 

Гуда поступает'* изъ засыпной воронки ht. Для равномѣрнаго 
поступления руды на втулкѣ оси го укрѣпленъ винтъ. 

Дѣйствіе мельницы слѣдующее: при вращеніи барабана нахо
дящееся въ нем* стальные шары частью раздавливают*, частью 



же растирают* находящуюся въ барабанѣ руду. Достаточно из
мельченный частицы руды черезъ отверстія а, барабана провали
ваются (черезъ стальную сѣтку с и сѣтку d) иъ железный ко
жух* л, и ссыпаются в * находящуюся въ нижней части кожуха 
воронку А'. 

Частицы руды, не проінедшія черезъ отверстія сѣтки d, посту
пают*, при дальнѣйшемъ вращеніи барабана, благодаря „скреб
кам*" / , черезъ отверстія сѣткн с и черезъ щели барабана 
а въ него обратно — для дальнѣйшаго измельченія. 

f, tt — лазъ, иозволяющій проникнуть во внутренность барабана. 
Способъ нриведенія мельницы во вращеніе ясен* изъ чертежа. 
Изъ сказаннаго слѣдуетъ, что степень измельченія въ шаровой 

мельницѣ зависит* отъ величины отверстій въ сѣткѣ â. 
При установкѣ мельницы необходимо обращать вниманіе на 

то, чтобы наиравленіе движенія мельницы соответствовало поло-
женію скребков*. 

Что касается скорости вращенія, то ее приблизительно мож
но вычислить изъ формулы 

23 28_ 
П = ѵ у ) ДО у jj , 

гдѣ D — діаметр* барабана въ метрах*, п — число оборотов* въ 
минуту. Пределом* скорости вращенія шаровой мельницы является 
та скорость, при которой стальные шары, под* вліянісмъ центро
бежной силы, будут* плотно прижаты къ стенкам* барабана. 

Если бг — вес* одного шара; го = — угловая скорость 

вращенія мельницы; g = 9,81 — ускореиіе силы, тяжести, то 
центробѣжная сила 

6 ~" ' 2 g 
Шар* будетъ прижат* къ стенке, т.-е. уже не подчинится 

дѣйствію силы тяжести, когда с = G, т.-е. когда будетъ иметь 
место следующее уравненіе 

i r - ( г 2 ff — l T 3000 y 
или 2 V? пй D = 3600 g, 

откуда п = д 6 ° " \ / / д = уЩт' Т * и с л 0 оборотов*, определяемое 
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23 28 
на практик* изъ формулы п = y^jy Д° "^л^р гораздо меньше 
доиускаемаго теоріей. 

Фирма Krapp изготовдиетъ шаровыя мельницы 8 размѣрокъ, 
детальныя данныя относительно которых* приведены въ сле
дующей таблицѣ. 

Величина N: 1 2 3 4 J 5 6 7 8 

Діаыстръ барабана мм. . . 1050 1330 1600 19ÛO 2260 2260 2700 2700 
Длина » » . '. 72U 950 980 990 1180 1380 1180 1380 
Діаметръ прив. шкива мм. . 1000 800 юоо 1200 1200 1200 1350 2000 
Ширила » » » • 130 150 180 200 220 250 250 260 
Число обор, шкива въ мпп. . 35 100 105 108 150 150 125 85 

» » бараб. » » . 35 33 30 27 25 25 21 21 
Расход* силы нрпбл. ИР. . 2.5 6 11 18 22 27 30 36 
Потребное для панолп. кол. 

матеріала (въ сухомъ 
состояніи) литры . . . 50 100 125 200 325 400 550 650 

около 4.5— 6 литровъ на 1000 клгр. шщельч. руды 
Бѣсъ мельницы вмъсгѣ съ 

руды 

4300 5700 7950 11550 12700 14500 16100 
Вѣст. пасадки шаровъ клг. . 150 300 450 70:) 1100 1350 1600 2000 

длинам. 2.3 3.5 3.9 4,0 4,7 5,0 5,5 5,5 
•Занимаемое .мѣсто ншр. » 17 

2.9 
2;2 2.5 2'.8 3.0 3.4 3.6 3,8 

» » вые. » 
17 
2.9 3,3 •V 4fi 4.9 4;э Ü> 5,0 

Ц'Ьна ыельп. безъ шаровъ 
5,0 

2630 3780 4900 6150 7950 8850 9750 10700 
» насад, шар. нрнбі. мар. 90 140 215 330 520 635 750 940 

Что касается 'производительности шаровыхъ мелышцъ, то она зави
сите прежде всего, конечно, отъ степени измельченія руды, отъ твер
дости нослѣдней, а также отъ величины кусков*, поступающих* въ 
мельницу. Для руководства можете служить следующая таблица: 

Мелг.шща Л5 H 4 

Сѣтка Л» 10 16 20 25 40 130 16 20 30 40 70 100 1? 

Назвапіе руды. Производительность въ част, въ килограммах'!,. 

» » шіт. Adelfors'a 
» » .» Мексики. 
» » » Сербіи. . 
» » » Родезін . 

Серебр. руда изъ Мексики 
» » » Huaiichaca 

Овішцов. руда съ Гарца 
Свннцово-цішковая руда 

л » ихъИталііі 

1810 

1250 

§
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
. 

850 

1500 

— 

860 
1270 

1140 
— 

2000 

1250 

1460 

660 

M
 1

 
1 

Ц
і 

1 
1 

1 
1 
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По сравпенію съ пролзводителіліостыо ÜYs 4, производительность дру
гих* № следующая: 

JÊ 1-«Л, Л» 2-% X, 3-7„ Л» 5-1Ѵ„ № 6-17,, » 7-2% Я 8-27,. 
Въ болынинствѣ случаевъ руда перед* постуиленіемъ въ ша

ровую мельницу измельчается въ дробилках* Блека или т. п., 
хотя это далеко не обязательно. 

Изъ других* систем* шаровых* мельниц* упомянем* шаро
вую мельницу Еастельно (Castelnau). 

Она (рис. 32 и 33) представляет* собой желѣзішй ящик* 2—6 м. 
длиною, въ серединѣ 
длинных* сторон* кото-
раго приврѣплени цапфы, 

Рис. 32. 

лежащія на неподвижных* 
подшипниках*. Посредством* 
кривошипов* и шатунов* 
ящик* приводится въ кача-
тельное движеніе, какъ видно 
изъ рисунка. 

Сѣтка s предохраняется 
отъ дѣйствія шаров* желѣз-
ныыи полосами д. 

Мехаішч. обработка. 
Рис. 33. 

Мельница Д» 3 4 

Сѣтка Л: ] 0 10 20 25 40 130 16 20 30 40 70 100 130 

Наввапіс руды. Производительность въ часъ въ ки.тограмыахъ. 

Марганцевая руда . . , -

Сѣріше колчеданы . . -
МІІДЛ. руда іш> 10. Лмир. -

» » » Швеція . -

1250 

1И00 — — — 
1600 

— 
600 



— 50 — 

Т о л ч е н і е . 
Въ настоящее время толченіе нримѣняетси для измельченія 

очень мелко- или тоиковкрапленныхъ рудъ, между тѣмъ, какъ 
прежде къ нему нрибѣгали и для болѣе крупиаго измельченія. 
Толчеи въ этихъ случаях* работали бемъ помощи воды ( с у х о е 
т о л ч е н і е ) . Теперь же, когда толченіс иримѣняется почти 
исключительно для. мелкаго измельченія, толчеи работаютъ всегда 
съ притоком* воды (такъ назыв. м о к р о е т о л ч е н і е ) . 

йзмельченіе руды въ толчеяхъ производится на счетъ живой 
силы, удара *). 

Общее устройство толчейнаго става видно на рис. 34. 
Здѣсь « 1 и а — стулъ, составляющей основаніе т о л ч е й н а г о 

к о р ы т а c,c sc3

ct> въ котором*, собственно и происходить тол
ч е т е и въ которое поступает* вода ио трубѣ г. 

Для большей простоты устройства въ одном* толчейном* ко-
рытѣ номѣщается нѣсколько пестов*, вслѣдствіе чего оно полу
чает* продолговатую форму; еі и с 3 короткія его стѣнки, с 3 и сл— 
длины ыя.. 

Толчейное корыто, съ находящимися в * нем* пестами, назы
вается т о л ч е й и ы м * с 's а в о м *. Для направленія движенія 
пестов* слулгат* н а и р а в л я ю щ і я gt и ,(/.,, въ которых* 
ходить стержень Ь, имѣющій на концѣ нрикрѣнлешшй къ нему 
пест*. Поднятіе песта производится помощью к у л а к о в * е, наса
женных* на кулачный вал* и пальцев*/, находящихся на стержнѣ Ъ. 

Подача руды производится по ж е л о б у d. 
Таким* образомъ, во всяком* толчейном* ставѣ нужно раз

личать слѣдующія главныя составпыя части: 
1) Стул* (a, a t ) ; 
2) Пест* (&j); 
3) Устройство для подниманія пестов* (кулаки е и пальцы/); 
4) Стѳржпи (Ь) с* направляющими (fft.u 
5) Толчейное корыто (сѵ с 2, с.,, сА); 
6) Устройство для подачи руды под* песты (d). 

Опишем* но порядку всѣ эти части. 

*) Слѣдуетъ замѣтить, что существуют^ толчея, дѣйствующія наромъ, 
сжатымъ воздухомъ или пружиною. Распространеніе ихъ, однако, сравни
тельно ограничено. 



J ) С т у д т , . 

С т у . і ъ , и з о б р а ж е н н ы й н а р и с . 3 4 , д ѣ л а е т с я и з ъ с а м о й т в е р д о й 

« т а л и . В т . н а с т о я щ е е в р е м я п о д о б н а г о р о д а с т у л ь я у п о т р е б л я ю т с я 

ч а щ е в с е г о . Р а д и т в е р д о с т и , и х ъ х о р о ш о д ѣ л а т ь и.чъ х р о м и с т о й с т а л и . 

С ' т у л ъ п р е д с т а в л я е т ъ с о б о й п р и з м а т и ч е с к о е т ѣ л о и р я м о у г о д ь -

и а і ' 0 и л и к в а д р а т н а г о с ѣ ч с н і я . П а н е г о п о с т у п а е т * р у д а , к о т о -

2>ую н з м е л ь ч а е т ъ и а д а ю щ і й и е с т ъ . 

В е л и ч и н а с т у л а з а в и с и т * о т ъ р а з м ѣ р а п е с т а . 

Т е о р е т и ч е с к и г о в о р я , г о р и з о н т а л ь н ы е р а з н ѣ р ы п е с т а м о г у т * 

•быть о д и н а к о в ы с ъ т а к и м и ж е р а з м ѣ р а м и с т у л а , н о н а п р а к т и к ѣ 

• с т у л ъ д ѣ . т а ю т ъ н а 2 5 — 4 0 м м . ( с ъ к а ж д о й с т о р о н ы ) ш и р е п е с т а . 

Д ѣ л а е т с я ото с ъ д ѣ л ы о у в е л и ч и т ь с р о к * с л у ж б ы с т у л а . П е с т ъ , 

у д а р я я о п о в е р х н о с т ь н о с л ѣ д н я г о , и з н а ш и в а е т * е е и в * к о и ц ѣ 

. к о н ц о в * д ѣ л а е т ъ е е н е г о д н о й д л я у и о т р е б л е н і я . Т о г д а о с т а ю щ і е с я 

п р и о п и с а н н о м * у с т р о й с т в ! ' , с т у л а н е и з н о ш е н н ы м и к р а я е г о д а ю т * 

в о з м о ж н о с т ь , п е р е в е р н у в * е г о , с н о п а п л о т н о у с т а н о в и т ь и п р о д о л 

ж а т ь р а б о т у н а д р у г о й ( б ы в ш е й н и ж н е й ) п о в е р х н о с т и с т у л а . 

С т у л * р а с п о л а г а ю т * п а т в е р д о м * о с н о в а н і и и д л я э т о й ц ѣ л и 

о б ы к н о в е н н о п р и м ѣ н я ю т * в т о р о й ч у г у н н ы й с т у л ъ ( о , ) . В ъ и з о -

• б р а ж е н н о м ъ у с т р о й с т н ѣ ( р и с . 3 4 ) э т о т * в т о р о й , у ж е н е н е р е м ѣ п -

н ы й , с т у л ъ я , , л е ж и т * н а ч у г у н н о й р а м ѣ /с , к о т о р а я в ъ с в о ю о ч е -

•родь р а с п о л а г а е т с я н а д е р е в я н н ы х * б р у с ь я х ъ , л е ж а щ и х * н а к а ы е н -

н о м ъ ф у н д а м е н т ѣ . И н о г д а т а к о й в т о р о й с т у л ъ д ѣ л а ю т ъ и з ъ ц е м е н т а . 

2) П е с т * . 

П у с т ь Р—будетъ в ѣ с ъ п е с т а , h—высота е г о п о д ъ е м а , г; — 

л р і о б р ѣ т е н н а я и м ъ к ъ к о н ц у п о д ъ е м а с к о р о с т ь . 

Н а о с н о в а н і и о б щ а г о з а к о н а о п а д е н і и т ѣ л ъ и м і Ь е л ъ : 

II — •. . 

К о л и ч е с т в о ж е р а б о т ы , п р о и з в е д е н н о й п е с т о м ъ п р и е г о п а -

. д е н і и н а с т у л ъ , б у д е т ъ : 

W=Ph = l>*ff (1) 

( в ъ э т о м * в ы р а ж о н і и н е п р и н я т ы в о в н и м а н і е с о п р о т и в л е н і я 

т р е н і я ) . 

Н а с ч е т * э т о й р а б о т ы и п р о и з в о д и т с я д р о б . т е н і е р у д ы . 

4* 
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Рис. 34. 

При большой высотѣ падепія h, a слѣдователыю и при боль
шом* V, происходит* короткий и быстрый ударъ, при чемъ руда-
дробится на куски, болѣе или мепѣе крупные. При неболь
шом* V, но при большем* Р , ударъ становится болѣе мед.тен-
ннмъ, дробленіе происходить болѣе на счетъ давленія и трепія. 
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Для того, чтобы дѣйствіе удара было по возможности произ
водительно, необходимо, чтобы на каждую квадратную единицу 
рабочей поверхности песта приходилась известная определенная 
часть го живой силы W. 

Если / рабочая поверхность песта, то 

По Риттингеру: 

для очень твердых* пород* w = 0,114 m k l g . на кв. см. 
„ средней твердости „ и> = 0,1257 „ 
„ менѣе твердых* „ «0 = 0,115 „ 

Высота подъема /* на практикѣ колеблется между 160 и 320 мм. 
«средняя же ея величина, по Риттингеру, равняется 210 мм. 
Предѣлы эти обусловливаются тѣмъ, что при небольшом* Л чрез
мерно увеличилось бы число подъемов* песта въ минуту, а при 
«лишком* болыномъ Ь, каждый удар* песта вызывал* бы слиш
ком* сильное волненіе в * воде, находящейся въ толчейном* ко
рыте. 

Вес* песта делается отъ 125 до 380, а иногда и до 500 и 
более килограммовъ. Зная вѣсъ песта Р , высоту его подъема % 
и потребную для даннаго случая величину w, легко можно высчи
тать размеры рабочей поверхности песта, из* формулы: 

J ~~ № го 

Пест* делается из* лучшей стали, или цельным*, какъ это 
видно на рис. 34. или же составным* (рис. 35), при чем* часть bt  

называется подпестикомъ. Последнее устройство применяется въ 
хЬхъ случаяхъ, когда весь песта имѣетъ значительную величину 
(350 k l g . и более). 

Въ горизонтальном* сѣченіи форма песта бывает* или круг
лой, какъ на рис. 34, или же квадратной. Первая форма имѣетъ 
тот* недостатокъ, что при ней въ толчейном* корытѣ остается 
«лишком* много мертваго пространства. 

Въ случаѣ, изображенном* на рис. 35, соединение песта Ъ 
•с* подпестикомъ Ъх производится посредством* коническаго вы
ступа о у поднестика. Выступ* этот* окружается деревянными 



.клиньями и загоняется въ соответственное углубленіе въ пестѣ Ъу 

для чего достаточно несколько разъ поднять и опустить весь 
пест* на стулъ. 

Пестъ никогда не должен* соста
влять одного цѣлаго со стержнем*, такъ 
какъ послѣдній изнашивается несравнен
но медленпѣе, чѣмъ пестъ, который, 
поэтому, приходится время отъ времени 
замѣнять новымъ. 

Стерлсень дѣлается изъ дерева, же-
лѣза или мягкой стали. Если форма 
песта квадратная, то стержень делается 
деревяниымъ квадратнаго сѣченія, при 
круглой же форме песта стержень де
лается нзъ желѣза и всегда круглаго 
сѣчснія. 

На рис. 34 изображен* способъ сое-
диненія круглаго стержня съ круглым* 
лестом*. В * верхней части послѣдняго 
сдѣлано пирамидальной формы углубле-
ліе, в* которое с* клипьями вгоняется 
нижній конец* стержня, также пирами
дальной формы. 

Для предупрежденія растрескиванія неста при забивапіи в*, 
него стерленя вышеупомянутое пирамидальное отверстіе дѣлается 
расширяющимся книзу. 

3) Устройство для подииманія пестов*. 

Под*ем* пестов* на зарапѣо определенную высоту произво
дится с* помощью прикрѣпленныX* къ стержню нальцевъ и ку
лаков*, вращающихся вместе съ кулачным* 'валом*. 

На рис. 3 4 , / — п а л е ц * , е — кулак*, о — кулачный вал*. 
Один* кулачный вал* служит* обыкновенно для нескольких*-

толчейных* ставов*. 
На рис. 36 изображен* подобный палец* изъ чугуна. Часть а 

(180 X 180 мм.) служит*' рабочей частью, часть же Ь вставляется 
в * деревянный стержень, въ котором* делается прорез*. В* . 
отверстіе с вгоняется клип* для предупрежденія выпаденіл пальца: 

Рис. 35. 



Щель въ стержнѣ дѣлается длиниѣе, чітъ того требуетъ 
внсота части й, съ тою цѣлыо, чтобы но мѣрѣ изнашивания 
песта наленъ можно было поднимать но стержню. Остающаяся 
надъ шільцемт. чаш» щели забивается деревянными клиньями. 

Другое устройство пальца изображено на 
рис. 34. Здѣеь она» имѣетъ форму цилиндра 
/ , о нижнюю поверхность котораго задѣваетъ 
кулак-ь е. Пестъ въ этомъ случаѣ враіцающійся, 
благодаря чему срокъ службы пальца увели
чивается. Когда нижняя поверхность иодобнаго 

l'iie. .iij. цилиндрическаго пальца (изъ лучшей стали) 
износится, то его просто перевертывают!. 

•Укрѣплеиіе пальца на етержнѣ производится посредством* 
илиньевъ. 

К у л а ч н ы й в а л ъ дѣлается изъ дерева или жслѣза. Ради 
равномѣрности хода на конецъ его часто одѣваютъ маховикъ. 

Кулачные валы изъ де])ева имѣготъ тотъ недостаток!, что 
вставленные въ нихъ кулаки ослабляютъ сѣчеиіе вала. Кромѣ 
того, благодаря ихъ большому діаметру, ихъ нельзя заставить 
вращаться съ такой скоростью, какъ вали изъ желѣза. Вслѣд-
ствіе этого число кулаковъ іірикрѣпляемихъ къ такому валу 
должно быть больше. Наименьшее число послѣднихъ—-3. На 
валу, изображенном на рис. 39, число кулаковъ — о; слѣдова-
телыю, во время одного нолнаго оборота кулачиаго вала нестъ 
будетъ поднять 5 разъ. 

Валы изъ желѣза отличаются менынимъ діаметромъ. Скорость 
вращенія ихъ больше, а потому число кулаковъ не дѣлается 
болѣе 2; иногда ограничиваются даже однимъ' кулакомъ. 

К у л а к и дѣлаются либо изъ какого-нибудь твердаго дерева, 
либо изъ чугуна. Первые отличаются большею эластичностью, 
вторые же большей прочностью, благодаря чему дольше сохра-
няютъ свою правильную форму. Кромѣ того, благодаря гладкой 
ихъ поверхности, треніе меньше. 

Кулаки захватываюсь нальци или „по оси", при чемъ среднія 
линіи кулака, пальца и вала лежать въ одной вертикальной 
плоскости, или же „съ бока". Послѣднее устройство изображено 
на рис. 34. IIa рис. 38 изображен* чугунный кулакъ для дере-
•вяннаго вала, дѣйствующій „но оси" (axial). 
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Дѣйствующіе „с* бока" кулаки примѣняются главным* обра
зом* при круглых* пестах*. При каждом* подъемѣ стержня пест* 
поворачивается на нѣкоторый угол*. 

Кулаки для круглых* валов* (рис. 34) 
хорошо дѣлать составными изъ двух* частей, 
чтобы нри замѣнѣ новыми кулаков*, лежащих* 
в * серединѣ толчейнаго става, не нужно было 
снимать всего кулачнаго вала. 

Форма п о в е р х н о с т и кулаков* должна 
быть такова, чтобы при постоянной скорости 
вращенія кулачнаго вала движеніе стержня 
происходило съ постоянной скоростью, равной 
скорости, съ которою движется кулак* по 
своей начальной окружности. Съ этой цѣлыо 
поверхности кулака придается форма по эволь- р п с - зд_ 
вентѣ, подобно тому, как* это дѣлается для 
зубчатых* колес*. При подобном* устройств'!; достигается еще 
то преимущество, что, во все время дѣйствія кулака на палецъ, 
поднимающая сила дѣйствуетъ всегда нормально къ поверхности 

пальца. 
Как* мы видѣли, подъем* стержня 

должен* происходить всегда съ одной 
и той лее скоростью, слѣдовательно, въ 
первый момент* дѣйствія кулака на 
палецъ будетъ всегда происходить удар*. 
Для уменьшенія иослѣдняго скорость 
вращенія начальнаго круга кулака ста
раются не дѣлать большой. Опытом* 
найдено, что скорость подъема с лучпіе 
всего дѣлать равною 0,4 т. 

К о н с т р у к ц і я кулаковъ. Пусть 
на рис. 37'—К будетъ начальным* кру
гом*. Подъем* стержня песта пусть бу
детъ 200 мм. 

Проводим* въ точкѣ а касательную « 4 і И откладываем* на 
ней величину « 4 і = 200 мм., которую дѣлимъ на нѣсколько рав
ных* частей (въ данном* случаѣ на 4); откладываем* затѣмъ 
эти части на окружности К, так* что « 1 = 12 = 23 = 34 



и проводим* черезъ тонки lv 2,, 3t и 4, концентрические круги 
(изъ одного съ кругомъ К центра с). Изъ точки 1 радіусомъ 
= alt засѣкаемъ на окружности, проходящей черезъ точку 1,, 
точку I ; изъ точки 2 радіусомъ а 2, — точку II и т. д. Точки 
I, II, III и IV будут* представлять собою точки эвольвенты. 

Въ данном* случаѣ кулак* будетъ дѣйствовать на палец* 
всегда въ точкѣ, отстоящей довольно далеко отъ центра стержня, 
что влечет* за собой лишній расход* силы. 

При дѣйствіи кулака сбоку этого очевидно не наблюдается. 
Вычерчивается поверхность кулака, при боковом* дѣйствіи 

его, подобным* же образомъ. 
Радіальная длина пальца должна быть по крайней мѣрѣ 

равна ж, длииѣ кулака Ъ/, но обыкновенно дѣлается на 25—40 мм., 
т.-е. на разстояніе ig, длиннѣе, точно такъ же, какъ діаметръ 
началыіаго круга к обыкновенно дѣлается болѣе радіуса кулач-
наго вала на величину ак = ig. 

Пусть на кулачном* валу имѣется и кулаков*; тогда дуга Ь, 
на которую каждый кулак* отдѣленъ отъ другого, равняется: 

гдѣ t есть время отъ одного подъема песта до другого, а с — 
скорость подъема. Это время t равняется 

гдѣ g — пи (s — число иодъемовъ песта в * минуту, а п—число 
оборотов* кулачнаго вала за этот* же промежуток* времени). 
Итак*, 

— Т — 6 0 _ Jl 
ff ~~ пи с 

Время t состоит* изъ четырех* элементов*: 

1. tt — время, потребное для подъема песта со скоростью с 
на высоту h, т.-е. 

tf — —- (движеніе равномѣрно). 

2. і.г — время, въ теченіе котораго пестъ, уже нослѣ того, 
какъ кулак* оставит* стержень, продолжает* но инерціи дви
гаться кверху. Высота, на которую поднимается при этом* стер-
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жень (если пренебречь.треніемъ), будетъ Ьл — -^ 
чего время потребное для этого подъема 

.л на основаніи 

3. тл — время, въ теченіе котораго происходитъ паденіе пе
ста съ высоты / і -Н ' і и> е с л и пренебречь соиротивленіемъ тренія, 
то 

4. г1., — время, въ теченіс котораго пестъ долженъ лежать 
спокойно на стулѣ, прежде чѣмъ бить снова поднятымъ кверху. 

Но Риттингеру 

г*4 = 0,2 секунды. 
Такиыъ образомъ 

при чемъ величины h, hi и с нужно выбрать такъ, чтобы 

t — !^L — - 0  

z hu 
по крайней мѣрѣ равнялось этой величииѣ, чтобы надающій 
пестъ не былъ поднять, прежде чѣмъ окончить свое дѣйствіе. 

Р а с н р е д ѣ л е н і е кулаковъ на кулачиомъ валу. 

Опытпымъ путемъ найдено, что лучше всего соединять вмѣ-
стѣ 15 пестовъ, распредѣлеішыхъ или на 3 става по 5 пестовъ, 
или на 5 ставовъ по 3 песта. 

Гаспредѣленіе кулаковъ на кулачпомъ валу должно быть та
ково, чтобы нагрузка машины, приводящей кулачный валъ въ 
дпиженіе, была но возможности всегда одинакова. Съ этой цѣлыо 
при распрсдѣленін кулаковъ на кулачиомъ валу нужно принять 
за правило, чтобы два кулака н и к о г д а не начинали дѣйство-
вать одновременно на два песта, т.-е. чтобы промежутки между 
иоднятіемъ отдѣльныхъ пестовъ были одинаковы между собою. 

Если и— высота подъема, производимая кулачнымъ валомъ, 
m общее число пестовъ, нриводимыхъ въ движепіе однимъ ва
ломъ, то уголь ф, на который долженъ повернуться кулачный 



валъ вт, промежуток! времени между двумя отдельными подъ
емами, будет* 

— _ i = L 
1 mu 

4. С т е р ж н и с ъ н а п р а в л я ю щ и м и . 

Н а и р а в л я ю щ і я для стержней дѣлаются какъ деревянный, 
такъ и металлическая. Онѣ но существу своему состоять изъ, 
двухъ наръ нерекладинъ, ирикр'Ьпленнихъ къ стойкамъ, разде
ляющим* отдельные стави другъ отъ друга. 

Нижняя пара прикрепляется обыкновенно на высоте 1—1,1 го
над* толчейным* корытом*, которое накрывается еще досками 
для предохранения направляющих* отъ забрызгиванія водой, что 
въ противном* случае повлекло бы слишком* быстрое изна
шивание этой нары направляющих*. Раастояніе же между обеими 
парами направляющих* должно быть таково, чтобы иестъ дви
гался постоянно къ вертикальном* направлении. Если разстоянів' 
это невелико, то при небольшом* уже изналшваніи направляю
щих* пест* был* бы выведет* из* своего вертикальнаго поло
жения, вслѣдствіе чего образовалось бы слишком* сильное тре
т е . Въ большинстве случаев* разстояніе это делают* = 1,6—1,9 т . 

Для укрѣпленія направляющих* служат*, как* уже было-
упомянуто, стойки. Эти стойки соединены прочно съ фундамен
том* и раздѣляют* ставы другъ отъ друга таким* образой*, 
что каждые два сосѣдніе става имеют* одну общую стойку. Над* 
верхней нарой направляющих* оиѣ возвышаются приблизительна 
на 1 фут*. Сверху для большей. устойчивости стойки связы
ваются иногда поперечинами. Делаются стойки изъ дерева, или. 
что лучше — из* чугуна. 

Толщина деревянных* стоек* не делается более 6—8 дюйм, 
(иначе чувствительно увеличиваются размеры ставовъ); Ширина 
ихъ зато можетъ бить 12—15 дюймов*, въ виду боковых*, 
усилій, возникающих* при подъема» пестов*. Нижняя часть стоек*. 
во избѣжаніе изнашиванія покрывается или железными листами, 
или досками 1'/2—2" толщиною. 

Каково бы однако ни было устройство стоек*, онѣ самое 
большее могут* простоять 10—12 лет*, тогда как* чугушшя 
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стойки являются несравненно болѣе прочными, а также удоб
ными, благодаря тому, что могутъ имѣть меныніе размѣры. 

Опишемъ болѣе детально деревянныя нанравляющія при дере
вянных* стойкахъ, какъ это изображено на рис. 39. 

Поперечные бруски 73 и Іі, лежащіе 
со стороны кулачнаго вала, нмѣютъ боль-
шіе размѣри, чѣмъ бруски 1А и 73 — на 
другой сторонѣ. 

Бруски li I, дѣлаются цѣльными на 
•всю длину толчейнаго устройства. 

Бруски лее 7, и 7 t идутъ отъ средины 
каждой стойки до средины другой, что 
важно въ смыслѣ облегченія зіеремѣны 
стержней. Со стойками они связаны бол
тами и, кромѣ того, для предупреждения 
•бокового движенія, стойки въ нихъ врѣ-
заются мм. на 25 Для направления от-
дѣлыіыхъ пестовъ къ стержнямъ пестовъ 
прикрѣпляются трехугольныя направля-
ющія, двигающіяся въ соотвѣтственныхъ 
трехугольныхъ же углубленіяхъ въ брусь-
яхъ Іі и 73 (или 72 и ?4). Уголъ желѣз-

нчхъ нанравляющихъ не должен* слиіпкомъ отли-
чіться отъ 90°, такъ какъ иначе оиѣ скоро вр'ь> 
жутся въ бруски 7,, 7ä, 73 и 7, (рис. 40). . 

Деревянныя направляющія для вращающихся 
пестов* изображены на рис. 34. Обозначены онѣ 
буквами gt и дг. 

Направляющія опять-таки состоят* казкдая изъ 
двух* брусьев*, иомѣщениыхъ между прилитыми 
къ стойкам* выступами 1?і и lu (рис. 34). Между 
этими двумя горизонтальными выступами находится 
вертикальный 1і3, сообразно которому въ направля
ющих* брусьях* имѣются вырѣзы. Въ этихъ вер
тикальных'* выступахъ имѣются отверстія, черезъ 

жоторыя проходят* болты, связывающіе другъ съ другом* напра-
вляющіе брусья. 

Для направленія отдѣлышх* стержней служат* чугунныя 

Рис. 39. 

Рис. 40. 
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втулки, снаружи квадратный, а внутри съ круглым* отвер-
стіемъ, въ которых* и ходят* стержни. Втулки эти врѣзаются 

в * нанравляющіе бруски. 
На рис. 41 изображены чугушшя 

направляющая, служащія также для вра
щающихся пестов*. Здѣсь а—деревян-
ныя стойки, s — болты, соединяющіе-
между собою половины направляющих*. 

Рис. 41. 3) Т о л ч е й н о е к о р ы т о . 

Для успѣшной работы толчеи особое значеніе имѣютъ устрой
ства для выноса измельченной руды. Къ оиисанію этой части, 
толчеи мы теперь и перейдем*. 

Толчейным* корытом*, какъ ужъ сказано, называется ящико-
образиое номѣщеніе, въ котором* происходит* измельченіе руды. 

Длина толчейнаго корыта определяется длиною толчейнаго-
става, ширина же его (внутренняя, конечно) определяется шири
ною песта и величиною необходимая разстоянія между пестом* 
и длинными стенками корыта. Это последнее разстонніе должно-
быть настолько велико, чтобы въ нем* не могло происходить защем-
ленія кусков* руды между пестом* и стенками корыта. Въ обыкно
венных* случаях*, когда толчется „орешник*", въ большинства 
случаев* для разстоянія этого достаточно принять 8Ü—100 мм. 

Въ одном* толчейном* корыте помещается обыкновенно 3 или 
5 пестов*. Больше б пестовъ не помещается, такъ какъ, иначе, 
при ремонте става пришлось бы останавливать слишком* • много-
пестовъ. Кроме того, въ этомъ случае было бы затруднительно 
и равномерное распредѣленіе въ корыте руды. Наконец*, при 
слишком* длинном* корыте находящаяся въ нем* вода дви
гается слишком* неправильно, что затрудняет* правильный вы
нос* руды (измельченной), при чем* может* выноситься и недо
статочно измельченная руда. 

С* указанных* точек* зрѣнія став* въ 3 -песта удобнее, чѣм*. 
въ 5 пестов*, Ж действительно, при 3 пестах* количество истол
ченной каждым* пестом* руды больше, чѣмъ то бываетъ при 
5 пестахъ. Въ пользу 5-пестовых* ставов* говорить большая 
дешевизна их* устройства. 

Толчейныя корыта дѣлаются или деревянныя, или чугушшя,. 
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яли же частью деревяшшя, частью чугунный. IIa рис. 34 изо
бражено корыто изъ дерена и чугуна. Боковыя короткія стѣнка 
•его образуются 'чугунными стойками h, которыя ради предохра
нения отъ ржавчины одѣты до верхняго края корыта досками. 
Задняя сторона с% корыта составлена нзъ досокъ (80 мм. тол
щиною), прочно соединенных* на шпонках* друг* съ другомъ; 
передняя сторона сл — изъ чугуна. Для предохраненія отъ ржав
чины она также выложена изнутри досками. 

Между c t и с 3 , сй и с3, а также между нижнею частью 
стѣнки с ; ) и подомъ а, для плотности прокладывают* нросмолен-
жыя доски. Бее толчейное корыто стягивается болтами z. 

Совершенно подобным* же образом* устраивается толчейное 
ікорыто из* одиого дерена. 

Какъ мы сказали выше, толченіе происходит* при постоян
ном* прнтокѣ воды, которая и должна выносить измельченную 
РУДУ-

Для нраиилыгаго хода работы необходимо, чтобы, изнельчен-
лая въ достаточной степени руда улсе болѣе не подвергалась 
дѣйствію песта, такъ какъ иначе руда будетъ измельчаться 
•слишком.'* сильно, до состояиія ныли или, какъ говорят* нѣмцы, 
„до смерти" (Todtpochen). 

Выносъ руды водою происходить вслѣдствіе волненія, вызы
ваемая въ нослѣдней опускающимися и поднимающимися пе
стами. При этомъ частицы руды подхватываются водою и при 
наличности соотвѣтствениыхъ устройств* уносятся изъ толчейнаго 
жорыта. 

Выпосъ. руды можетъ происходить: 
; 1, Через* порог* (открытый став*, über die Wand). 

2. Через* щит* (Shubersatz). 
3. Через* сѣтку. . 

Чаще всего употребляются способы 2-й и 3-й. 

Вынос* через*, порог*. 

Этого рода устройство примѣняется обыкновенно при очень 
мелком* дробленіи (до 1 мм.). 

..Особенно важное значоиіе имѣетъ высота, порога. Чѣмъ мельче 
дробленіе, тѣмъ выше должен* быть расположен* порог* и об
ратно. Такъ, при измельченіи до 1 мм., высота выноса 16—18", 



а до о ми., всего н". Гас.эдъ поды при нодоономъ устройств'!; 
довольно лначитс.тонъ, а именно, огь 0,4 до о,8 куб. фут. въ 
минуту. 

Отличаясь споен простотой, уетройстмо это неудобно тѣмъ, 
что при паденін песта волпеніс кода дѣлаетъ выносъ очень не
правильным'!., при чемъ выносимый частицы часто оказываются 
недостаточно измельченными. Кромѣ того, значительный расход-ь 
воды представллотъ иногда также большое неудобство-

Волѣе сонершенішмъ въ оти.чъ отношеніяхъ является 

2. Выносъ черезъ щнтъ. 

Устройство для иодобнаго выкоса изо
бражено на рис. 42. Въ передней стѣн-
кѣ толчейнаго корыта дѣ.іается горизон
тальная щель о, черезъ которую и нро-
неходитт. выносъ истолчен поп руды. Изъ 
отоіі щели муть ностунаетъ въ узкій ка
тить Ь. изъ котораго переливается въ 
желобъ е. Щель о располагается на 
105—130 мм. выше два толчейнаго ко
рыта. Ширина канала Ь обыкновенно 
дѣлается отъ 13 до 20 мм. 

Преимущество устройства итого рода 
нередъ ньшеокисанішиъ состоитъ въ 
томъ, что частицы, удаленный изъ-подъ 
песта и нопавшіи въ каналъ Ь, подвер
гаются исключительно дѣйствію спокойно 
поднимающейся въ каналѣ воды, отъ 
скорости которой и завиентъ величина 
частидх, ноиадающихъ иъ лсолобт. с. 

• Для регулированія крупности выно-
симнхъ частицъ прежде всего лмѣетъ 
значеніе ширина канала Ъ\ чѣмъ больше 

эта ширина, тѣмъ мсдденнѣе будетъ въ немъ подниматься струя 
воды, тѣмъ мельче будетъ выносимая муть. Въ обикновенныхъ 
случаяхъ, однако, ширину от у не дѣлаютъ больше 20 мм. 

По выборѣ ширины канала Ь дальнѣйшія измѣненія въ раз-
мѣрахъ выносимыхъ частицъ производятся регулированіемъ коли-

l ' i ic. 42. 
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чества воды, поступающей въ толчейное корыто. Чѣмъ мельче 
должны быть выносимыя частицы, тѣмъ меньше должно быть 
количество воды, и наоборотъ. 

Для того, чтобы быть въ состояніи устранять засореніе въ 
щели о или въ каналѣ Ъ, верхнюю часть передней доски корыта, 
часть d, щитъ —дѣлаютъ выдвижной, на подобіе заслонки (отсюда 
и нѣмецкое названіе Schuberbersatz, выносъ съ заслонкой, по 
русски же — выносъ черезъ щитъ). Устройство это понятно изъ 
чертежа (рис. 42). Закрѣпленіе заслонки d въ извѣстномъ поло
жена! производится посредствомъ клиньевъ к. 

Расходъ воды при выносѣ черезъ щитъ меньше, чѣмъ при 
внносѣ черезъ порогъ, и равняется 6—15 I. въ минуту на каж
дый пестъ *). 

Являясь по сравнение съ выносомъ черезъ порогъ болѣе со-
вершешшмъ, выносъ черезъ щитъ все-таки не можетъ гаранти
ровать полной однородности выносимыхъ частицъ руды: вмѣстѣ 
съ мелкими выносятся и болѣе крупныя, недостаточно измель
ченный частицы, 

Бъ этомъ отношеніи слѣдуетъ предпочесть 

3. Выносъ черезъ сѣтку. 

При этомъ устройств* въ передней етѣнк* толчейнаго ко
рыта вставляется сѣтка, черезъ которую и выносится муть. Оче
видно, .что величина отверстій сѣтки является предѣломъ круп
ности выносимыхъ зеренъ руды. 

Неудобствомъ этого способа является то обстоятельство, что 
при очень мелкомъ толчеиіи сѣтка можетъ засориться, что задер-
житъ правильный выносъ мути, а это повлечетъ за собой чрез
мерное измельченіе руды подъ пестами. Вслѣдствіе этого при 
устройств* выноса черезъ сѣтку необходимъ постоянный тща
тельный надзоръ за состояніемъ сѣтки. 

Устройство выноса черезъ сѣтку изображено на рис. 43, 44 и 
46. Сѣтка удерживается на мѣстѣ посредствомъ клиньевъ к, вго-

*) Въ Шемвицѣ вѣсъ песта 200 клгр., подъемъ его — 150 мм., число-
ударовъ въ минуту — 70; расходъ воды — 7,5 Z. Для неота въ 360 клгр. 
тамъ же расходъ воды принимается,—15 I въ минуту. Въ Кремницѣ для 
песта въ 375 клгр. расходъ воды достигаетъ также 15 I въ минуту. 



ішемыхт, между рамой сѣтки г и выступами, прилитыми къ ча
сти Л. Сѣтка я устанавливается несколько наклонно (75—70°) 

Р и с 43. Рис. 44. 

съ целью увеличеиія ея размѣровъ. Само собою разумеется, что 
ее можно устанавливать также и вертикально. 

Расходъ воды является до некоторой степени произвольным*. 
Большой нритокъ ея увеличивает*, конечно, производительность, 

но и въ этом* отношеніи существует* пре
дел*: муть не должна быть слишком* жид
кой, что неудобно для дальнейшей ея обра
ботки. Слишком* же малое количество 
воды влечет* за собой чрезмерное измель-
ченіе руды под* пестом*. 

По Риттингеру, расходъ воды в* сред
нем* можно принять в * минуту 
для более мелкаго дробленія—около 16 I. 

Рис. 45. „ „ крупнаго „ „ 32 1. 
Механик, обработка. 5 
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На рис. 3.5 изображено устройство толчейнаго корыта съ 

выносом* через* сѣтку, какъ оно примѣняется въ Кали-
фориіи для измельченія золотосодержащих* пород*. Эта толчея 
отличается тѣиъ, что въ ней, кромѣ процесса толченія, происхо
дит* и процесс* улавливанія золота посредством* амальгамиро
ванных* мѣдныхъ листов*. 

Толчейное корыто отливается из* чугуна; Ъ — пестъ, — 
подиестикъ, а—стулъ. Обѣ короткія стороны с корыта имѣютъ 
на передней своей сторонѣ выступы, н* которых* сдѣлаиы на
клонный углубленія. Въ эти нослѣдпія вставляется порог* d е и 
рама с* сѣткой / д. Обѣ эти части закрѣпляются клиньями А 
и і. Порог* состоит* из* доски d (45 мм. толщиной) и доски с 
(50 мм. толщиной и 175 мм. вышиной). Послѣдняя покрывается 
амальгамированным* • мѣдпимъ листом* (толщиной 4,7 мм.). 
Для большаго укрѣпленія доски d въ выступѣ корыта имѣются 
приливы I, между которыми и доскою d загоняются клинья к. 
Для предохраненія доски d отъ порчи при забивкѣ клипьевъ 
к, а также клиньев* г, она обивается въ соотвѣтственішхъ 
мѣстахъ желѣзом*. 

Рама сѣтки/f / , кромѣ клиньев* h, закрепляется еще клином* р , 
загоняемым* между нею и желѣзиой полосою р , ирикрѣнленной 
къ доскѣ о. 

Под* шіжній конец* доски о, прокладывается, ради большей 
плотности, резиновая полоса. Иногда доска е замѣняется же-
лѣзнымъ толстым* листом* (6 мм.), къ которому мѣдннми гвоз
дями ирикрѣпляется амальгамированный лист*. Если доска е де
ревянная, то разстояніе между нею и пестом*—25 мм м если же 
вмѣсто нея вставлен* желѣзный листъ, то разстояиіе это уже 
90 мм. Доски d и g удерживаются на мѣстѣ клиньями h и г и 
двумя горизонтальными клиньями к, загоняемыми между доскою 
d и крышками I къ корыту. 

Рама съ сѣткой устанавливается на кромку доски а, при чемъ 
для плотности между ними прокладывают* полотно. Удержи
вается на мѣстѣ рама клиньями Іі и горизонтальным* клином*.р, 
который загоняется между нею и желѣзной скобкой о. 

Для защиты отъ порчи клиньями 1ь и р рама обивается въ 
соотвѣтствеішыхъ мѣстах* полосами из* листового желѣза/Сверху 
над* рамой помѣщается или доска s, или же кусок* полотна. 
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Перед* сѣткой помѣщается щитъ, уменьпшощій разбрызги-
ваніе мути. Для той же цѣли корыто сверху закрывается крыш
кой, которая устанавливается на выступах* s. Въ этой крышкѣ 
имѣются отверстія для иестовъ (въ данномъ случае 5) и еще 
два отверстія — для трубъ, проводящих* воду. 

Сѣтка дѣлается или изъ проволоки, или изъ продыравлен-
наго желѣзнаго листа, и въ этомъ случаѣ грубая сторона ея 
должна быть обращена во внутрь корыта. Въ случае кислыхъ 
водъ вмѣсто желѣза берутъ мѣдь. 

Величина сѣтки въ описываемомъ случаѣ = 1320 мм, х 290 мм. 
Высота ^выноса, т.-е. высота порога надъ стуломъ а колеблется 
•отъ 100 до 230 мм., въ среднемъ 150—170 мм. 

Вѣсъ иестовъ, считая вмѣстѣ со стержнем*, 385 клгр., высота 
подъема 230 мм. Въ 24 часа каждый пестъ можетъ измельчить 
4—4,5 тонны. 

Въ описываемой толчеѣ сѣтка сдѣлана изъ листа желѣза и 
имѣетъ продолговатыя діагонально-расиоложенныл отверстія, ве
личиною 0,63 X 1 3 î r a -

Неудобство онисаннаго выноса черезъ сѣтку состояло, какъ 
ми видѣли, въ возможности засоренія сѣтки. Недостаток* этотъ 
устраняется, если устроить выносъ съ такъ называемой под
прудой, какъ это изображено на рис. 34. Передняя сторона 
корыта такъ же, какъ и въ описанныхъ случаях*, закрыта сет
кой, но проходящая черезъ нее измельченная руда нопадаетъ не 
прямо въ отводной желобъ, а въ закрытый со всѣхъ сторон* 
деревянный или металлически ящик* W, въ самой нижней части 
котораго устроены отводныя отверстія I, черезъ которня течеиіе 
мути регулируется посредствомъ крановъ. 

При подобномъ устройстве, воду въ толчейном* корыте 
можно держать на таком* уровне, что пестъ даже въ выспіемъ 
.своем* ноложеніи все-таки будетъ находиться в* воде. Такъ 
как*, при постоянном* волненіи воды, сетка омывается съ обѣихъ 
•сторон*, то засоренія ея очевидно произойти не можетъ. 

Къ числу достоинств* выноса черезъ сетку с* подпрудой 
следует* отнести еще то, что достаточно измельченная частицы, 
могущія пройти черезъ сетку, благодаря постоянному волненію 
воды, поддерживаются на весу и не подвергаются дальнейшему 
измельченію, пока не будут* вынесены черезъ сетку, а затемъ въ 

5* 
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отводный отверстія. Кромѣ того, слѣдуетъ замѣтить, что порогъ m 
при данном* устройств* можно расположить очень низко (так* 
какъ уровень воды въ корытѣ отъ него не зависитъ), и благо
даря этому, измельченный въ достаточной степени частицы 
руды не должны подниматься кверху, чтобы быть вынесенными 
изъ корыта. Обстоятельство это, очевидно, облегчает* правиль
ность выноса. 

Высота порога надъ стуломъ дѣлается лишь такою, чтобы 
предохранить сѣтку отъ непосредственнаго соирикосновенія съ 
измельчаемой рудой. 

Насколько действительными оказываются .эти обстоятельства, 
нредохраняющія руду отъ чрезмѣрнаго измельченія, ярко видно 
изъ слѣдующихъ двухъ примѣровъ, приведенных* Р и т т Н и 
г е р о м ъ. 

Отверстія въ сѣткѣ — 1 кв. мм. Получалось 

, Расходъ воды при устройств* выноса съ подпрудой по Риттин-
геру равняется, при болѣе грубом* толченіи, 20 ?, а. при мел
ком* — 10 I въ минуту, на 1 пестъ. 

Приспособленія для подачи руды должны быть таковы, чтобы 
руда попадала под* вс* песты постоянно и въ одинаковом* ко
личеств*. 

Если, однако, под* песты будет* подаваться слишком* много, 
руды, то на стульях* пестовъ образуется слой ея, и лестн, падая 
на эластичное основаніе, не будут* дробить, а только истирать, 
•руду. Если же руды мало, то будетъ происходить слишком* 
сильное изнаяшваніе стульевъ. 

Для подачи руды служатъ так* называемые с а м о с к а т к 
(плоскіе желоба). 

съ черезъ 
подпруд. ЩІІТЪ. 

Зеренъ діаметромъ ВЪ 0,71 мм. . . • • 12% 
я » 11 0,51 „ . . • • 31 „ - 28 „ 

)) 0,35 „ . . . . 10 •„ - 10 ,. 
I! !) » 0,25 „ . . • • 47 „ — 00 „ 

Устройства, поаающія руду в ъ толчеи. 
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Самос нростѣйікос устройство ихъ изображено на рис. 46. 
Изъ запасной башни ,1 руда поступает* на наклонную плоскость 

р (уклолъ около 20°/,,), на которую изъ 
желоба г посту паетъ вода. При всей его 
простотѣ устройство это, очевидно, нельзя 
считать соиершеннымъ, такъ какъ оно 
не даетт. возможности регулировать коли
чества поступающей под т. несты руды. 
Заслонка, устраиваемая иногда съ этой 
цѣлыо, къ зіѣстѣ выхода руды изъ башни 

у А, номогаетъ мало. Совершеннее оказы-
Рн«. 40. 

вается устройство, изображенное на рис. 47. 
одѣсь к — скатъ, могущій вращаться вокругъ 
оси и. Возможность опрокидыванія ската назадъ 
уничтожается перекладиной ѵ. Па ионеречинѣ t 
ирикрѣпленъ вертикальный брусъ s, о который 
ударяетъ нрикрѣііленный къ стержню песта вы-
стуггь гѵ, какъ скоро количество руды подъ 
нестомъ уменьшается до извѣсшой степени. Этотъ 
ударъ вызываетъ сотрясеніе ската к, вслѣдствіе 
чего часть находящейся на немъ руды носту
паетъ въ толчейное корыто. Регулировать по
добное устройство можно переставляя выстунъ го. 

Въ изображенной на рис. 34 толчеѣ засыпное рцс. 47. 
устройство совершенно подобно толысо-что опи
санному, съ той разницей, что сотрясеніе ската вращающагося 
на оси р производится наклошшмъ бруеолъ о отъ пальца / 
средняго песта въ ставѣ. Брусъ о движется въ квадратной на
правляющей ot, уирѣиленной въ стойкахъ става. Въ нижней 
части его имѣется желѣзный стержень, находящійся въ соот-
вѣтственномъ угдубленіи поперечины r t , лежащей на екатѣ; q— 
брусъ, предуиреждатощій излишній наклона» ската внизъ. На 
внѣшнемъ концѣ ската помѣщается противовѣсъ. 

Описанный два устройства сотрясаются въ иоперечномъ на-
правленіи, — что вполнѣ удовлетворительно, если руда, посту
пающая въ толченіе, суха. Если же она мокра и глиниста, то 
лучше придавать скату сотрясенія продольныя. 

Подобное устройство изображено на рис. 48. Здѣсь скатъ g 
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лежите на двухъ роликахъ h и поперечииѣ г. Устройство дѣй-
ствуетъ слѣдующимъ образомъ. 

Когда нодъ пестомъ будетъ мало руды, палецъ стержня — / 
ударитъ о желѣзный круглый стержень d, двигающійся въ на-

Рис. 48. 

правляющей е, нрикрѣпленной къ стойкѣ става. Этотъ стержень 
ударитъ и заставите повернуться на нѣкоторый уголъ угловой 
рнчагъ a ob вращающійся вокругъ оси с, прикрѣпленной къ 
стойкамъ. Колѣно cb, ударясь въ желѣзнуіо перекладину о, про
ходящую черезъ обѣ стѣнки ската, заставите послѣдній отодви
нуться назадъ. Въ слѣдующій момента, когда угловой рычагъ 
придетъ въ свое нормальное положеніе, скатъ начнетъ дви
гаться по направленію къ толчейному корыту, на риеункѣ — 
вправо, пока не ударится прикрѣпленнымъ къ днищу его,»желѣз-
нымъ угломъ к — въ брусъ і, Скатъ при этомъ остановится, но 
подъ вліяніемъ силы инерціи часть руды, находящейся на скатѣ, 
будетъ продолжать . двигаться дальше, вслѣдствіе чего,: она и 
попадете подъ пестъ. 
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На каждый ставь (3 или 5 пестовъ) устраивают* один* 
скат*, который располагают* против* средняго песта, от* кото-
раго, конечно, он* и приводится в* сотрясеніе. 

Равномѣрное распредѣленіе руды иод* пестами достигается 
соотвѣтственнымъ порядком* паденія пестом*. Допустим*, на-
нримѣръ, что во время паденія средняго песта два сосѣдних* 
будут* подниматься. Тогда, очевидно, попадающая въ толчейное 
корыто руда, благодаря движенію воды, попадет* именно под* 
подшшающіеся песты. Когда, аатѣм*, этот* нестъ будетъ па
дать, то находящееся с* ним* рядом* должны подниматься. 
Тогда часть руды изъ-подъ опускающихся пестовъ попадает* под* 
поднимающееся. 

Опыт* показал*, что болѣе 2 пестов* съ каждой стороны 
отъ ската лослѣдній не может* равномѣрно снабжать рудою. 
Обстоятельство это является одной из* причин* того, что въ 
ставѣ не дѣлаютъ болѣе 5 пестов*. 

Производительность толчеи. 

Производительность толчеи зависит* от* многих* обстоя
тельств*: твердости руды, степени измельченія и способа выноса. 
По этой иричинѣ встрѣчающіяся въ литературѣ данныя часто 
существенно различаются друг* от* друга. 

Для того, чтобы дать матеріалъ для сравненія, 1'иттингеръ 
приводит* слѣдующія цифры: 

При твердой рудѣ пестъ в* 140 клг. вѣсомъ, при GO подъ
емах* въ минуту, 0,21 т . высоты подъема, измельчал* в* те
чете 24 часов*: 

до величины зерен* 0,5 мм.-—0,28 т . 3 , при расх. воды 9 I в* 1 м. 
,, 1 „ —0,50 т . 3 , ,, „ „ 16 I „ 1 

С* увеличеніем* величины отверстій (при вшюсѣ через* 
сѣтку), количества измельченной руды q при различных* діаме-
трахъ cl отверстій сѣтки относились при прочих* равных* усло
виях*: 
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Въ заключеніе сказаннаго относительно толчей, приведем* 
слѣдующую таблицу данпыхъ относительно этмхъ устройств*, 
изготовляемых* на заводахъ Фр. Крупна — Грузонверкъ. 

Вѣсь ішстовь. 
360 кгр. 

22 іг. 
400 кгр. 

25 п. 
450 

28 
кгр. 
и. 

520 
32 

кгр. 
и. 

Число исстовъ. 5 10 5 J 10 5 10 5 10 

Число ударовь каждаго ие-
90 90 90 90 90 90 90 90 

Число оборотов* шкива ві. 
•15 45 45 45 15 45 45 45 

Діаметісь шкива шо 1830 1830 1830 1830 1830 1830 1830 

280 280 280 280 280 280 280 280 

1'асход'і. силы ііриблиз. JIF. 8 16 0 18 10 20 U V . 23 

Получается, смотря но кач. 
руды, измельченнаго ма
териала B'j. сутки тошіъ. 7-127., 11-25 8-11 16-28 9-15 18-30 10-20 20-40 

Мѣсто, панн- /• длина. . 
i 

7,5 7.5 7,5 7.5 7,5 7,5 7,5 7,5 

маемое тол- / ширина. 2,5 4,85 '2,5 4,85 2,5 4,85 2,5 4,85 

чеей, в/, м. V вышина. 9 0 0 9 У 0 .9 9 

Бѣсъ гарнитуры приб.і. кил. 6900 13700 7100 14050 8400 10600 8700 17200 

» » съ унаковк. 7400 14700 7700 15100 000.0 17700 9300 18200 

Цѣпа приблизит. . . мар. 4200 8320 4300 8450 4700 9250 4850 9500 

III. 

О б м ы в к а . 

Куски рудной мелочи, получающейся при первоначальном* 
грохоченіи поступающей изъ рудника руды, или же при измель
чения въ каком*-либо изъ описанных* выше приборов*, всегда 
бывают* болѣе или менѣе нечистыми: покрытыми глиной, рудной 
иылыо, получающейся при дробленіи и т. п. Въ рудной пыли 
может* содержаться значительное количество полезнаго ископае-



маго, глина же можетъ связывать отдѣлыше куски руды, изме
нять ихъ удельный весь и т. д. Для уменьшенія этих* недостат
ков'!, служите обмывка. 

Простейшими способами обмывки является обмывка въ жело-
бахъ, но которым* течете вода, или же обмывка въ резервуа
рах'!, съ водой. Во многихъ случаях* эти способы, несмотря на 

Рис. 49. 

свое несовершенство съ технической точки зрѣиія, могут* ока
заться полезными, но на благоустроенных* обогатительных* фаб
риках* употребляется третій способ*, при которомъ руду поме
щают* во вращающійся барабан*, въ который впускают* струю 
воды. 

Устройство таких* барабанов* можетъ быть довольно разно
образно, здесь же опишем* устройство, применяемое в * Прши-
брам'Ь (рис. 49). 

Онъ состоит* изъ горизонтально расположеннаго конуса а съ 
толстыми стенками (80 мм.). Внутри конусъ этотъ од-Ьтъ желез
ными листами; съ одним* концом* его соединен* другой ко
нусъ е, къ которому прикреплен* барабан* Ь. Весь барабан* 
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съ конусами лежите тремя фрикціонными ободами d, dx и d3, 
на fi фрикціонпыхъ роликахъ д. 

Въ конусъ « черезъ трубу г вводится вода, а руда посту-
наетъ изъ засыпной воронки h но скату і. При вращеніи конуса 
находящаяся въ немъ руда обмывается и собирается въ иаиболѣе 
глубокой его части, откуда винтъ / , расположенный внутри ко
нуса е, передвигаетъ ее въ барабанъ Ъ. 

Производительность описаннаго устройства 17—25 тоннъ 
руды въ часъ при расходѣ воды въ 280 I въ минуту, потребная 
для приведенія его въ "движеніе сила, 4,5—5,4 Я Р . 

Риттингеръ, говоря объ обмывочныхъ барабанахъ, указываетъ 
на то обстоятельство, что діаметръ ихъ не слѣдуетъ дѣлать 
менѣе 1,25—1,6 m. съ тою цѣлыо, чтобы въ случаѣ надобности 
въ нихъ могъ помѣститься рабочій. Длина дѣлается обыкновенно 
около 2,8 т . и увеличивается до 3,8—4,5 ш. лишь при очень 
глинистой рудѣ. Ыаклонъ производящихъ конусовъ къ гори
зонту дѣлается обыкновенно — а при очень глинистыхъ ру-
дахъ — і / і й . Скорость вращенія барабана принимается около 
0,8 т . , что для указанна™ средняго діаметра барабановъ со
ставляете около 10 оборотовъ въ минуту. 

Руда, подвергшаяся первоначальному грохоченію, выдѣленію 
изъ нея крупныхъ кусковъ чистой руды (штуфовъ) и пустой по
роды, последующему измельченію и обмывке, представляет* 
такъ-пазываемый подрудокъ или рудную мелочь, т.-е. смѣсь 
болѣе или менее мелкихъ частицъ, зеренъ и кусковъ 
руды, величина которыхъ не нревосходитъ 30 мм. Какъ мы ви
дели, вся эта масса рудной мелочи образовалась при 

a) рудоразборке, соединенной съ ручнымъ или машийнымъ 
дробленіемъ, 

b) обмывке рудъ (мелочь, провалившаяся черезъ 30 мм. от-
веретія обмывочныхъ барабановъ), 

c) измельченіи (дробленіи) руды посредствомъ вышеописан-4 

ныхъ дробильныхъ механизмовъ. 
Части рудной мелочи, происшедшія при операціяхъ а и Ъ, 

могутъ содержать куски и зерна руды, начиная отъ 30 мм. и 
кончая мельчайшими частицами, мелочь же, образовавшаяся ври 



дробленіи въ различныхъ механизмах!., не содержите, кусков* 
болѣе 8 мм., обыкновенно же еще меньше, такъ какъ для иавле-
ченія изъ руды заключающихся въ ней металлъ-содержащихъ 
частей чаще требуется еще болѣе мелкое дробленіе. 

По отношенію къ к а ч е с т в у рудная мелочь состоите изъ 
частей (зеренъ, кусковъ) чистой руды, чистой пустой породы и 
частей, предетавляющихъ смѣсь пустой породы и руды. 

Наша задача состоите въ томъ, чтобы въ этой рудной мелочи 
ис только отдѣлить рудный частя отъ безрудныхъ, но и разде
лить рудный зерна между собой но ихъ минералогическому со
ставу (напримѣръ, свинцовый блескъ отъ цинковой обманки 
и т. д.), — словомъ, въ раздѣленіи н а ч а с т и но у д е л ь 
ному в е с у (Separation — р а з д ' І і л е н і е ) . 

Такъ какъ подобное разд/Ьленіе вследствіе малой величины 
раздѣляемыхъ частей нельзя произвести ручной работой, то для 
достиженія намеченной цѣли прибѣгаютъ къ помощи поды, воз
духа, магнетизма и т. д., пользуясь различным* отноніеиіемъ къ 
этимъ факторамъ т'Ьлъ различна™ удельиаго веса. 

ІІримененіе воздуха, магнетизма и т. д. ограничивается до 
сихъ поръ частными случаями, въ то время какъ прюгѣненіе-
воды является нравиломъ. 

Примененіе воды для разделенія (Separation) основано на 
законахъ паденія и двпженія въ ней те.чъ различнаго уде.іьнаго 
веса. 

Поэтому, прежде ч'Іімъ приступить къ описанію самыхъ нро-
цессовъ „разделенія", необходимо ознакомиться съ законами дви
жем ія гвл* въ воде. 

I V . 

Всякая жидкость оказывает* падающему въ ней тѣлу нзвѣстное со-
нротивленіе, направленное въ сторопу, противоположную дѣйствію силы 
тяжести. Вслѣдствіе этого иаденіе происходит* съ гораздо меш.ншмъ 
уекореніемъ, чѣмъ въ безвоздушиомт. пространств'];. 

Пусть V — будетъ скорость восходящей струи воды (или, что — 
то же, скорость паделія тѣла), которая действует* на пластинку, поверх
ность коей, въ кв. метрах*, пазовемъ черезъ f. 
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Давленіе оказываемое при атомъ водою, равняется давленію столба 
ѵ* 

воды, основапіс котораго /, а высота Назовемъ это давленіе че
резъ W. 

Имѣемъ 
W=f^f = ol f V- (1) 

гдѣ 

Y = 1000 kgr. (вѣсъ куб. метра воды) и </ = 9,81 (ускореніе силы тяжести). 

Е С Л И f (поверхность нластипкн) равняется 1 кв. м., а скорость ѵ 
также = 1 м., то пластинка испытывает'!, давлсніе, равное 

« = 51 kgr. 

IIa основанін этого уравненіе (1) можно наішсать въ вндѣ 

W=* f V (2) 

гдѣ « есть давлепіе, оказываемое струси воды въ 1 м. на поверхность 
ВЪ 1 ІСВ. M. 

Если вмѣсто- РОДЫ мы будемъ шгііть другую жидкость, удѣльнаго 
вѣса д, то уравпеніо (1) пріобрѣтсгь видъ: 

или, па основами (2) 
1<Г —« fv** (3.) 

Мы разобрали случай иаденія тѣ.іа, нмѣющаго видь нластипкн. Какъ 
легко доказать теоретически п что ішолпѣ подтверждается онытомъ, 
какой бы формы пи было падающее тѣло, для величины давленія на него 
воды мы иолучимъ выраженія совершенно подобныя (2) и (3), различаю
щаяся другъ отъ друга только числовыми величинами для к. 

Для шарообразных1!, тѣлъ Рнттннгеръ теоретически нашелъ 

«zz25,5. 

Та же самая величина была онредѣлена и чисто онытиымт. иутемъ. 

Пааеніе шарообразныхъ тѣлъ в ъ гішдкости. 

Примемъ о.іѣдующія обозначения: 
f — горизонтальное сѣченіе (черезъ центръ) или горизонтальная про

екция шарообразпаго тѣла, въ кв. метрахъ. 
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А — діамотръ этого гііла. 
'< — удѣіиіыі) в!;съ его. 
1 — ухі.іьнг.ш в(;<п> жидкости, въ котороіі происходить надеиіе. 
/,• — иі.съ ті.ла или ді.іісгвуіоіцан на него сила тяжести, nr. кило

граммах!.. 
; / !і.-Ч*Иi — ѵгкорпніе силы тяжести. 
•/ 1<КЮ kgr. — ві.съ куб. метра води. 
t — нремн —m. с о it у и ,I, а X i. — въ конці; котораго ми наблиідаемл. 

гоотонпіо тІ;ла при ого надеігіп въ жидкости. 
1С — сила, двигающая ті.ло. 
(! — ускороніе тѣла ігодъ вліяніе.м'і, зтоіг силы К. 
п — скорость тіиа. 
.s- — проііденныіі пмъ путь. 
Такт, какъ уекоренія относятся какъ дѣііствуюіція упнлія, то нмъемь: 

Iii. правоіі части итого урависпіл <j и 1; полич»пы шшъстныи, нужно 
определить только величину К. 

Въ белвоадуншоапі пространств'!! К-.-/:, по въ нашеиъ случаѣ 1С бу
дет/., очевидно, меігііе к; такъ какт. при наденін тѣда въ жидкости вѣеъ 
его к будетъ уменьшен'!, на основанін ;шшна Архимеда и оті. давленіл, 
ока:шваемаго жидкостью на тѣло. 

Нановеыт. чере.іъ JP потерю въ вѣсѣ тѣла въ жидкости, т.-е. вѣсі. 
кытѣоненноп тѣломт. жидкости. 

Какъ uuß'liCTiio *) 

*) При равныхь объеыахъ абсолютные вѣса относятся какъ удѣлыше. 

откуда 

откуда 

Давлепіе (сонротивлепіе), оказываемое жігдкостью па тѣло, какъ мы 
пидѣлн выше, равняется 

следовательно, 



Изъ этого уравпенія, выражающаго ускорепіс G черезъ скорость ѵ, 
можно найти выраженіе для времени t восредствоыъ ѵ, 

Ииѣемъ 

— 18 — 
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•что и представляет* искомую зависимость между t и ѵ. 



— 80 — 

Легко, разумеется, найти отсюда и выраженіе ѵ черезъ t • 

(13) 

разсматривая это выра:кеніе, видігмъ, что величина В зависитъ отъ діа-
метра Tlua d: чЬмь меньше ä, тѣмъ больше В. На этомъ основавіи 
величина с%т будетъ тѣмъ больше, чѣиъ мепьше d н чЬыъ больше t. 

При достаточно малоГі велпчнпѣ d и большомъ t дробь 

приближается къ единиц!., вслѣдствіе чего выражепіе (13) можно напи
сать такъ: 

Выраженіе (14) нредставллетъ собой нредѣльпую величину, къ кото
рой, дю мѣрѣ увелнчепін t, стремится ѵ, достигая ел при t — oo. 

Для практики же можно съ достаточной точностью принять, что ско
рость V есть величина но отношенію ко времени почти постоянная, ибо, 
какъ показывает1!, выраженіе (14), она завнснтъ исключительно отъ диа
метра тѣла d и его удѣлыіаго вѣса 8. 

Въ нижеслѣдующеп таблидѣ Рнттннгероыъ вычислены по форыулѣ(ІЗ) 
скорость V для 

t = -g-., T , y i i l сек. 

для шаровъ.*) свипцоваго блеска, сѣрнаго колчедана и кварца (удѣльный 
вѣеъ — 7,5, 5 и 2,«) діаметромъ въ 1С, 1 и 1 мм. 

*) Вслѣдствіе итого « = 25,«. 

Выше (11) мы нашли, что 

гдѣ 
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Я 
а 

fi 
t-> ' 

Скорости V 
времени 

— но истечеши 
—t секундъ. 

. 
і-і -
І2-С 
1*3 Я 

!u я 
S3 S * 0,125 ЫІ.25 

S <г M 0. г p ы. 

Свинцовый блескъ . . . 7,5 IG 0,»o;i 1,411 1,630 1,660 1,680 

Оѣрныя колчеданъ . . . .J,о lö 0,826 1,1« 1 ,287 1,203 1,20., 

2,6 1(3 0,5?» 0,70? 0,801 0,817 0,81? 

Свинцовый блескъ . . . 7,5 4 0,70» 0,814 0,823 0,824 0,S2« 

Сѣрныи колчеданъ . . . 5,0 4 0,686 0,6<3 0,646 0,646 0,646 

2,6 4 (1,363 0,403 0,400 0,409 0,403 

Свинцовый блескъ . . . 7,5 1 0,109 0,413 0,414 0,4(4 0,414 

Сѣрпый колчеданъ . . . 5,0 1 0,321 0,агз 0,323 0,323 0,323 

2,в 1 0,203 0,201 0,204 0,204 0,204 

Изъ атой таблицы видно, что для іиаровъ діаметромъ въ 16 мм. ско
рость V къ концу первой секупды дѣлается п о с т о я н н о й, въ то время 
какъ для діаметра въ 1 мм. она дѣлается постоянной уже до истечения 
7і секунды. 

Слѣдователъно, т ѣ л а н е б о л ь ш о г о д і а м е т р а падаютъ с ъ 
у с к о р е н і е м ъ лишь въ л е р в ы е м о м е н т ы своего двнженіл, ко
торое затѣмъ скоро переходить въ равномѣрное, вслѣдствіе чего во всѣхъ 
случаяхъ, когда діаметръ падающихъ тѣлъ иевеликъ, а время t болѣе 
значительно, мы для опредѣленія скорости г» можемъ вполнѣ довольство
ваться выражеяіемъ (14). 

ІІерейдемъ теперь къ опредѣленію пути s, лроходммаго тѣломъ при 
своемъ надепіи во время t. 

ймѣемъ: 

Вставивъ сюда найденную выше (13) величину для ѵ, получим*: 

Меіавич. обработка. 



Умножимъ числителя и знаменателя правой части этого уравпенія 
па Б с-»' 

Для оиредѣлсііія ностояшюіі (Const.) заиѣтимъ, что при J = 0 и s = 0, 
т.-е. 

О -j[jf lognat 2 + C;onst (16) 

Тіычнтая (16) изъ (15) нолучимъ окончательное выраженіе для s : 

l + 
s = д ft lognat g (17) 

Для того, чтобы сдѣлать это иыраніепіе прнмѣшімымъ для цѣлей прак
тики, разсмотримъ его для двухъ случаевъ: случая, когда t нмѣетъ болѣе 
или иенѣе значительную величину и для случая, когда t очень мало. 

I. t — время паденія — з н а ч іг т е л ь н о. 

Въ этомъ случаѣ съ достаточпоіі для цѣлей практики точностью мо-
жеыъ во срапнспію съ величиной сві — нрспебречь величиною 

с . т _ е Д ( • 

тогда выражешс (17) приметь видъ: 

Интегрируя, нолучаемъ: 

но lognat 2=:0,e»s, какъ величиною незначительною по сравненію оъ Ш, 
можно тоже пренебречь. 

или, па оспованіп (14), съ достаточной степепыо приближения 

Ииѣсмъ: 

Обозпачивъ, какъ рапьше, 
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ЧІОЛѴЧИМ*: 

Тѣла, падающія въ водѣ (или вообще въ какой-нибудь жидкости) съ 
•одинаковыми скоростями пашваются равпо надаю іц н м и или а к в и-
валентпымы. Иногда тѣла эти называются также снмфотнче-
•с к и м и. 

Д іаметры нодобныхъ тѣ.ть, очевидно, должны удовлетворять вьіра-
жепію (21), которое является о с н о в н ы м ъ. 

Что касается о б т. с м о в ъ двух/, равнонадающихъ шарообразныхъ 
тѣлъ раяличііаго удѣльпаго вѣса, то изъ того лес выраженіл (21) с.ѵіідуетъ, 
что они всегда н е о д и н а к о в ы; тѣло съ большішъ удѣльнымт» в!;сомъ 
нмѣетъ гораздо л е н ь ші й обьемь, тіімт. тѣло съ мепьтнмт, удѣль-
иымъ вѣсомъ. 

Нанрцмт.ръ, шарики кварца н евнпцоваго блеска, удѣльпые вѣса ко-
торыхъ о,-=2,в и 3, = 7,5, чтобы быть равпоиадаіощиміг должны имѣть 
діазіетры dt и â„ удовлетворяющее отпошепію 

Такъ какъ объемы двухъ шаровъ относятся, какъ третьи степени 
віхъ діаметровъ, то нмѣемъ 

Если скорости і\ H Ï, однпаиовы, то имѣемъ 

или 

Р'сли два шарообразныхъ гііла, діаметры которыхт. d{ н cl,, a удіаьные 
вііса S, и S,, проіідутъ при иадепін своемъ вь водѣ пути s, и slt то ско
рости нхъ г, и г, будуть: 

«о s — г t, следовательно: 

Для случая надепія тѣ.іа вт. вод-h нмѣемь ѵ = 1000, rf = 23,s и л = l t  

н.іѣдствіс чего выражепіс (.18) принимает!, слѣдукнцііі віцъ: 



— 84 — 

т.-е. объенъ шарика кварца р а п н о п а д а ю щ а г о съ шариком, свин-
цоваго блеска въ Gl раза больше объема нослѣдшіго. 

А б с о л ю т н ы е в f. с а двухъ равнопадающихт. тѣлъ, подобно объ
емами, также в с е г д а п е о д и в а к о в ы, что видно изъ следующего-
разсуждепія. 

Rh самомъ дѣлѣ, замѣтпмъ, что 

слѣдователі.но 

Такъ какъ, однако 

то 

.(22) 

Если же 5, > ô,, то принимая во впнмавіе, что во веі.хъ случаяхъ-
обогащоіія 5, и о, больше единицы, можем?, наішсать 

На основанін атого, ирннявъ во впнмапіе (22), лолучимъ 

-Р, < -Р, (23) 

т.-е. тѣло бол ьгааго у д ѣ л ь п а г о в ѣ с а нм ѣ е т ъ п е ̂ то л ько 
мепьшін объемі., н о й мевьшій а б с о л ю т н ы й В І І С Ъ , чѣмъ 
равнопадающее съ шшъ тѣло меньшаго удѣльнаго вѣса. 

Изъ этихъ неравенствъ иолучаемъ: 

а также 
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С.іѣдуетъ, однако, памѣтип., что а б <• о .і ь> ѵ и ы с в •]-, с a дпухі. равно-
ладающкхъ тѣлъ отличаются друп. оті. друга меньше, чѣмъ нхъ объемы. 

Ііь самомъ дѣлѣ. мы ііыдѣлн, что объемы раннонал.ашщнхъ тѣлъ отно
сятся между собою, какъ 

Ъ _ 

вт. то время какъ отпошеніе ихъ абсолютных!, ві.совъ равняется 

•Р. _ 5. <А - D ' 
1\ - « , ' ( 3 . - 1 ) " 

т.-е., отпошепіе между вѣсамн должно быть умножено еще на н р а в и л ь-

ыѵю дробь чтобы подѵіи.тось отношеніе междѵ объемами. 
о, -

Изложенные законы падеиія тѣ.ть нмъютъ большое зцаченіо въ ирак-
тикѣ. 

Если группу зерепъ *) раалпчиаго діаметра іс уді.лыіаго вѣса заста-
вимъ одновременно упасть съ нѣкотороіі (довольно значительной) высоты 
въ водѣ, то на дп-J; сосуда, въ которомъ происходить надепіе, зерпа 
расположатся с л о я м и , каждміі im, которыхт. будет/, состоять изъ 
р а в и о к а д а ю щ и х ъ ;і е р е н ъ. 

Если снять эти стон отдельно и :іерна каждаго и:ѵь шіхъ раздѣлить 
по величин'!;, то, очевидно, :t е р н а о д н н а к о в о й в е л и ч п н ы будутъ 
jiM'1'.ть и о д и п а к о і і r.r ri у д 1; л г. н ы il в -I; с т.. 

Процессы, основанные на изложенных!, закопахъ наденія, называются 
с о р т и р о в к о й , а группы равнопадаіоіццхъ зеренъ с о р т а м и. 

II. Разсмотрнмь теперь выражепіе (17) для случаев'!, ма .тыхъ t. 

Имъя 

*) Форму зеренъ п о к а для простоты припимаемъ за шарообразную. 

разложнмъ прежде всего величины с1)1 и e-Bt въ ряды, по общей фор-
иулѣ: 
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Пренебрегая четвертыми степенями В I, получнмъ: 

Из* этого выражепін слѣдует*, что 
1) въ самом* началѣ падепіе движепіс тѣла р а в н омѣ рп о-у с ко-

репное, при чем* ускореніе 

т.-е., меньше того, которое тѣло имѣло бы внѣ воды (=*/), такъ как* 
«— 1 

— j — представляет* всегда правильную дробь. 
По истечепіи болѣе нродолжнтельпаго промежутка времени t дви

жете, какъ мы впдѣли, превращается въ равнонѣрно-поступательное; 
2) величина пути, проходимаго тѣломъ при с а м о м * иачалѣ 

с в о е г о п а д е п і я з а в и с и т * только отъ у д ѣ л ь н а г о вѣca. 
его 3, a ne от* діаметра. 

Обстоятельство это нмѣет* первостепенное зваченіе, так* как* дает* 
нам* возможность раздѣ.шть сыѣсь зереп* различнаго діаметра по их* 
удѣлышму вѣсу. 

Для этого смѣсь подобных* зеренъ пужпо заставить одновременно 
упасть съ очень небольшой высоты (т.-е. при очень маломъ t). 

Слѣдователыю 

Разлагая правую часть этого уравпепіл въ рядъ по общей форыулѣ: 

и вшірежпему пренебрегая четвертыми степенями Jit, получнмъ: 

Выраяіеніе (17) нринимастъ поэтому слѣдующій вндъ: 

во Гсм. (10") помня, что для воды л = 11 

вслѣдствіе чего 
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Ныводомъ нтимт.. одпако, надо пользоваться съ извѣстнымъ ограпи-
ченіемъ. такъ какъ выражение (25) есть вырая;еиіс приблизительное. 

большинство спеціалистовъ іі]>іі;шастъ нтотъ фактъ и полагает?.. чг 0 

процессъ раздѣленія смъсн зеренъ но удѣльному вѣсу, основанлын на 
ііаденін нхі. въ очсш. короткіе промежутки времени, такъ-паз. о т с а д к а , 
ндс тъ T'liM'i, лучше, чѣ мъ о д н о р о д н е е но в е л н ч н н ѣ 
с. в о и X 'іі з е р с н ъ с м '1; с ь. 

ІІоятому, въ тъхъ случаях?., гдѣ кто только возможно, перед?, тѣмъ, 
какъ подвергнуть смі.еь зеренъ отсадкѣ, ее предварительно класси
фицируют?., т.-е., кань объяснено выше, раздѣляютъ по крупности; въ 
іѣхъ же случаяхъ, когда классификация оказывается практически не-
выіюлшімоіі, то довольствуются тѣмъ, чтобы каждая группа зеренъ, под
вергающаяся отсадкѣ, состояла изъ зеренъ равнопадающихъ, т.-е. удовле
творяющих?, урависнію 

d, (3, _ 1) = d, {ôa - 1). 

І!ъ томъ, что группа равнопадающихъ зеренъ руды, т.-е. сорт?, мо-
жетъ быть раздіпепъ отсадкою, можпо убѣдиться нзъ слѣдующаго раз-
суждения. 

На осиоваиіи (25) имъемъ: 

Очевидно, что величины s, и s, завнеятъ исключительно отъ знаме
нателе». Если d, и о, отпесемъ къ тѣлу съ болынимт. удѣіьпымъ ві.сомъ, 
a d, H 5, — къ тѣлу съ меньшим?, удѣльпымь п-І;сомъ, то, так?, какъ тѣла 
равнопадающи, нмѣемъ: 

а также: 

Складывая вьгоаженіи (al и <Ъ) полѵчимъ: 

т.-е. нзъ двухъ равнопадающихъ тѣлъ тѣло большаго удѣльнаго въеа въ 
началѣ своего движепія опередит?, равнопадающее съ нимъ тѣло мепъ-
шаго удѣльнаго вѣса, что же касается величины этого опережепія, то 
молено сказать следующее. 

На основаніи (25) можем?, написать: 

вслѣдствіе чего 
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откуда заключаем*, что разница s, —s, будетъ тѣмъ больше, чѣмъ 
мепьше 52 и больше т.-е., чѣнь больше разнятся другъ отъ друга 
удіі.льпие вѣса S, но, . 

Паденіе в ъ Жидкости (водѣ) тѣлъ неправильной 
формы. 

До сихъ порт, наши разсуждепія касались тѣлъ, иредставлявшихъ 
собой правильные шары, для которыхъ мы нрипималн величину сопроти-
влепія к — 25,5. На практик-!;, однако, ташіхъ ні)авнлг,ныхъ ТІІЛЪ быть ne 
можетъ, и зерпа, получаемыя при разлнчпыхъ нроцессахъ дробленія, 
ныѣютъ самую разнообразную форму. 

Риттннгеръ принимает?,, что въ общемъ форма зеренъ можетъ быть 
отнесена къ тремъ категорілмъ: 

а) кругловатыя зерна; 
)>) плоскія зерна; 
с) иродолговатыл зерна. 

Такт, какъ сопротнвлепіе жидкости, которое встрѣчаетъ тѣло при 
своемъ надепін вт, ней, завнснтъ отъ формы тѣла, то величина «, для 
гілъ неправильной формы будетъ различна для трехъ указанныхъ глав
ных* категорій зеренъ. 

Путемъ опыта дознано, что въ среднемъ 
для тѣлъ кругловатой формы • о-, = 65 

» » плоской » а, = 120 
» » продолговатой формы «, — 90 

Для того, чтобы пользоваться па практик!; вышенаіідениыми пыра-
женіямн, въ пихъ вмѣсто a слѣдуетъ вставлять величину «, — въ за
висимости отъ формы зерпа; что же касается величины діаметровъ, то 
условимся, что въ выведенпыхъ нами выраженіях* d будетъ означать 
идеальный діаметрт. шара, имѣющаго одинаковый объемъ съ даннымъ 
зерномъ. Этотъ діаметръ, очевидно, легко вычислить, зиая вѣсъ зерна и 
его удѣльпый вѣсъ. 

До снхъ порт, мы разсматривалн законы паденія тѣ.та въ с н о к о н-
ной водѣ, по такъ какъ обогатительные мехапнзмы, служаіціе для раз-
дѣлепія смѣси рудныхт, зерепъ, раздѣляютъ посдѣднія ne только вт. спо
койной, по и въ восходящей и нисходящей струяхъ, то необходимо рас
смотреть и »ти два случая. 

ДвиЖеніе тѣлъ в ъ восходящей струѣ воды. 

Предположит, что шарообразное твердое тѣло, стремящееся, благо
даря снлѣ тяжести, упасть, помѣщено въ струт, воды, двигающейся 
кверху съ такою скоростью С, что опо не только будетъ остановлено 
въ своемъ паденіи, но начнетъ даже подниматься. 



Если черезъ f назовемъ ту скорость, которую приметъ тѣло но исте-
ченін времени t, то при сохраиекік ирочихъ условных* обозначеній — на 
основаиіи (4) нолучнмъ: 

(26) 

Поднимающаяся струя воды дѣВствуегь на т!;ло со скоростью 
С-ѵ 

вслѣдствіе чего, при шарообразной формѣ, тѣта, давленіе, оказываемое 
водой на тѣло (по направленно снизу вверхъ) будетъ 

«(С —«О* f. 

Этому давлепію протнводѣнствуетъ (но наиравленію сверху внизъ) вѣеъ 
тѣла *): 

» - 4 
следовательно, все давленіе, испытываемое тѣломъ (по направлепію снизу 
вверхъ) равняется 

Тогда ускореиіе, на основаніи (2ß) будетъ 

Но, согласно (6) 

следовательно, 

Соглаепо (7), назовемъ 

(27) 

*) Бѣсъ тѣла 7; уменьшается въ водѣ иа вѣеъ вытѣсненнон имъ 
h 

воды : - у . 
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нолутпмъ 
(28) 

Выражеиіс это, за исключеніемъ зпака, совершенно подобно выра-
жеііію (8). 

Выведемъ теперь, какъ н для случая спокойной води, зависимость 
между t и v. 

Имѣемъ: 

Интегрируя, получаелъ: 

будемъ лиѣть: 

Но выше (9) и (10) мы нашли, что 

на осповавіи этого 

Обозначит, для краткости, 

(29) 



При О—0, т.-е., когда вода находится въ снокойномъ состоявіи, вы-
ражсш'е (32) переходнтъ, очевидно, въ найденное нами выше выраженіе 
(12), если принять во вниманіе, что ѵ будегь отрнцателыіьтаъ (тѣзо 
падаетъ). 

Найдемъ теперь выраженіе ѵ черезъ t. 
Имѣемъ: 

Если 0 = 0 , т.-е. вода находится въ нокоѣ, то выраженіе (33) полу
чает* вид*: 

вычитая (31) изъ (30), иолучаемъ окончательное выраженіе для к 

Такъ какъ при і = 0 и ѵ тоже = 0 , то нмѣемъ: 

лолучимъ: 

- 01 -
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при чемт. скорость ѵ дѣластся равной скорости паденія тѣла въ спокой-
пой водѣ. Зпакъ — (мипусъ) показыпаетъ, что тѣло ne поднимается, а 
ладастъ. 

Точпо также отрицательное зкаченіе для ѵ въ случаѣ если AtC<i 1 
показываетъ. что тѣло н а д а е т ъ въ поднимающейся струѣ воды. 

Если A*G* = 1, m V— 0, т.-е. тѣло неподвижно виситъ въ подни
мающейся струѣ води, при чемъ 

с = 4 - w 
Обозначим!.' скорость струи въ этомъ случаѣ черезъ с. 
Представимъ себѣ, что тѣло въ этой струѣ иодвѣнгепо на очень тон

кой питк'Ь; очевидно, что. когда тѣло будетъ поддерживаться струей воды 
(пеподвижпо вігсѣть), иатлженіе нити будетъ z= О. 

Въ спокойной же водѣ натяжепіе пит и будетъ: 

a давленіе воды па тѣло будетъ 
». е (. 

Для равновѣсія необходимо: 

откуда получаемъ: 

по 

следовательно (см. 34): 

Выше мы приняли: 

(36) 

Изъ этого выраженія видимъ, что величина В будетъ тѣмъ больше, 
чѣмъ мепьше а. 

Если t сдѣлается больше единицы, т.-е. e'Bt получаетъ такое значеніе, 
что въ выражепіи (33) величинами + 1 и — 1 можно пренебречь, к оно 
прцметъ слѣдующій вндх: 

Вставляя въ это выражепіе величину для А, получаемъ: 



но и:іг (.loi слъдуеп,, что 

т.-о. тоіі скорости, которая потребна для удержанія тѣла на вѣсу. 
Имі.емъ окончательно: 

V — С — с, 
изъ чего заключаем*, что скорость ѵ падаюідагося тѣла по ястечепіи 
сравнительно короткаго промежутка времени дѣлается приблизительно 
постоянной, приближаясь къ нредѣлу 

G — с. 
Эта предѣльная скорость м е н ь ш е скорости О воды на величину 

скорости с, которая необходима, чтобы удержать тѣло на вѣсу. 

Опредѣлимъ теперь путь s, который нройдетъ тѣ.ю но нстеченін вре
мени t. 

Имѣемъ: 

или 

откуда иолучаемъ: 

Произведя дѣзеніе числителя (1 ~еіЩ на знаменателя ÇO — e^1), 
получнмъ: 
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пзсдѣдуенъ его, 
1) С = 0 (случай спокойной воды) 

Выраженіе это, за нсключоніемъ знака, совершенно тождественно съ 
выраженіемъ (17), найдениымъ нами для s въ случаѣ спокойной воды. 

2) 0 = 4 -
т.-е. скорость воды такова, что тѣло неподвижно виситъ въ ней. 

Въ зтомъ случаѣ 

откуда 

Выраженіе (tl), благодаря своей сравнительной сложности ц транс
цендентности, неудобно для цѣлѳй практики, въ особенности же для 
случаевъ очень малыхъ t, которые при процессах* отсадки имѣютъ пер
венствующее значеніе. Поэтому, постараемся это выражепіе упростить. 

Имѣемъ: 
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Наішсавъ нто уравненіе вь вндѣ 

откуда 



ir, слФ.дователыю 

можсмъ написать приблизительно 

Благодаря малой величин'!) t можемъ вт. выражении 1 -f- Bt прене
бречь вторнмъ его члепомъ к пашісать 

или, окончательно, 

Чтобы ст. помощью атой формулы можно было сдѣлать выводы отно
сительно вліянія діаметровъ л удѣльныхъ вѣсовъ на высоту, до которой 
зти тѣла поднимаются, вставимъ въ выражепіе (43) зпаченіе величипъ 

Принимал во впиманіе, что 

Разлагая с^т ві. рнді. і:о общей формулѣ 

с* = 1 -4- X + ~Y + ••' 

и пренебрегая степенями Bt выше второй, нолучимъ: 
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Имѣемъ 



всгьдетвіе чего 

откуда, окончательно, 

• -(44) 

Изъ этого выраженія заключаема, что: 
1) іг.п. двухь ТІІЛЪ о д и н а к о в а г о д і а м е т р а тѣло съ мень-

III il м ъ уд ѣ л ь н ы м ъ в ѣ с о м ъ будетъ поднято на боль ні у ю высоту, 
и наоборотъ, 

и 2) изъ двухъ тѣлъ о д и н а к о в а го уд ѣ л ьн а г о в -в с а, ГІ ІЛО, 

обладающее м е л і. ш н м ъ діаметромъ поднимается также на бол ь ш у ю 
высоту, и наоборотъ. 

Слѣдуетъ замѣтить, что оба эти вывода относятся, очевидно, къ тѣмъ 
случаямъ, когда вт, выраженіи (43) 

т.-е., когда тѣло действительно поднимается. 
Если Ü— 0, т-е., если вода находится въ сяокоііномъ еоетояшн, то 

выраженіе (43) принимает"!, видъ: 

Выраженіе это, за нсключепіемъ знака, вполнѣ тождественно съ най
денным'!, выше (24). 

Если А3 С'2 < 1, то 6'< -д, т.-е. тѣло и а да е тт. въ поднимаю
щейся струѣ. 

Если яге, наконецъ, А" Ga = l, то С'= —r-, т.-е., какъ мывидѣливыше, 
тѣло въ струѣ в и с и т ъ неподвижно. 

3) Если тѣла имѣютъ р а з л и ч н ы е д і а м е т р ы н р а з л и ч н ы е 
у д ѣ л ьн ы е в ѣ с а и, кромѣ того, тѣла р а в п о н а д а ю щ я, т.-е. если 

или 

то, на основашн (44) пути, проходимые ими, будутъ: 

(45) 

Мехапич. обработка. 7 
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Очевидно, величины s, и s,, зависятъ on, велпчипъ sr it. cl, и d.,. 
Такт. каіп. 

d,{f., — l) = dt!X-l) и «\ > о\ 
то 

s, > s» 
т.-е. изъ двухъ равнонадающнхъ ті.лъ, гЬло съ меныпимъ діаметромъ ult), 
но съ болыннмъ уді.лышмъ п-І.сомъ (•>,) въ началіі движопін (т.-е., при 
очень маломъ t) будетъ поднято в и ш е, чѣзіт, тѣ.ю съ мепыішмъ удііль-
иымъ вѣсомъ. 

Объясняется это обстоятельство ТІІМЪ, что, какъ мы вігдѣтіг выше 
(23), тѣло съ мепьппсм'ь удѣлышмъ вт.сомъ (ои) н болыішыъ діаметромъ 

шіѣетт. б о л ыя і й а б с о л ю т н ы й в ѣ с ъ и большую массу, вслъд-
ствіе чего при начал-!', своего дшгжспія должно преодолевать большую 
ипсрцію, 4'ІІМЪ тѣло меньшаго діамстра (tf,), больиіаго уд1;лыіаго nt.ca и 
м с н ь ш а г о а б с о л ю т н а г о в Т. с а. 

Обстоятельство это сгѣдуетъ считать для процесса отсадки неблаго-
нріягпымъ, такъ какъ поднимающаяся струя поды располагает-!. зе)>па 
cM'liCii въ норядиѣ, обратпомъ тому, который мы стремимся получить па 
piiuierfc отсадочнаго механизма. 

Неудобство это отчасти устрапяетсл тѣмъ, что когда подъемъ поды 
окопчптся, тѣлосъй, о, H Р, по ннсрцін будет-ыіродо.т;кать свое двшкеніс 
дольше, чѣмт. тѣто съ d,, о, н Р , . 

Изъ тѣхъ же выражепін (45) слѣдуетъ, что разница s,—s, г!шъ 
бо.іьиіе, чѣмъ меньше діаметры тѣ.тт,. Отсюда слѣдуетъ, что указаппое 
вредное дЫіетвіе восходящей струи тѣмъ снльпѣе, чѣмъ мельче зерна, 
подвергающіиея ея дѣііствію. 

Двигікеніе в ъ нисходящей струѣ воды. 

Сохрапяя вышецрнпятыя обозначения, можемъ подобно предыдущему 
написать 

Нисходящая струя воды, скорость которой О, дѣйствуегь на тѣло 
(скорость котораго ѵ) но папраллепію с в е р х у в н и з ъ съ силой 
(давленіемъ) , которая по предыдущему равпяется 

« (С — vf f. 
Ii-i. томъ же наиравлепіи на тѣдо дѣііствуегь вѣсъ его, который, со

гласно вышеизложенному, равепъ 

Поэтому 
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а, следовательно, 

откуда 

но 

следовательно, 

По предыдущему, полагал 

лолѵчнмъ 

или, наконець, 
(16) 

Выше мы вігдѣли, что ускореніе въ спокойной водѣ равняется 

Сравпішая между собой выраженія (4fi) и (8), видігмъ, что ускорепіе 
при нисходящей струѣ воды гораздо больше, чѣмъ при спокойномъ со-
•стояніи последней н тѣмъ больше, чѣмъ больше скорость С-

При началѣ движенія въ нисходящей струе воды, когда скорость 
•тѣла v — Q, ускорение 

т.-е. отъ момента (47) до (48) ускореніе уменьшается, дѣлаясь въ моментъ 
<48) равнымъ тому ускоренію, которое тело имѣетъ при саыомъ началѣ 
своего паденія въ спокойной воде (когда въ (8) ѵ = 0). Начиная съ этого 
момепта тѣло начинаетъ опережать струю, причемъ движение'его проис
ходить совершенно такъ же, какъ при падеиііс въ спокойной воде. 

На тѣдо с в е р х у внняъ дѣйствуетъ вѣсъ его 

h - 4 -

когда яге тѣдо пріобретаетъ скорость ѵ = G, то 



а с ни:) у в в е р х ъ еопротивлепіе воды 
« (и - 6Г f. 

Поэтому, подобно тому, какъ мы дѣлаліг для случая спокойной воды, 
когда 

можемь панпсать: 

Выражснія (46) и (49) являются основными: 
(46) — для нерваго періода движепіл тѣла (до момента, когда его ско

рость V сдѣлается равной скорости С). 
(49) — для нослѣдующаго неріода. 
Разсмотрнмъ выраженіе (46) п выведемъ изъ него, іюдобпо тому, какъ 

дѣлали выше, зависимость между о и t. 
]Ім'];емъ: 



т.-е., выражепіе вполнѣ лналошчпое (12). 
Е С Л И , иаконецт., 

•т.-е., если скорость нисходящей струи воды равняется той конечной ско
рости, которую приннмаетъ тѣло при падепіи въ спокойной водѣ, то на 
основаиш (54) 
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то 
0,785 

а следовательно ла осиованін (11) 

И» т. атого пыражепіл елѣдуетъ, что время въ которое тѣло пріобрѣ-
таетъ скорость, ])авную скорости пиеходиіцеіі струи воды, тѣмъ больше, 
чѣм'Ь больше d и °. 

Выведемъ теперь выраженіе для пути s. 
Имѣемъ 



1'азсмотримъ ату формулу для случаевъ о ч е н ь малыхъ t, т.-е. 
для тѣхъ случаевъ, которые наблюдаются при отсадкѣ. 

Па оеноваліп общихч формулъ 

молсемъ написать 

вслѣдстиіе чего 
S: 

НО 

вслѣдствіе этого, пренебрегая третьими степенями Bt, моіпемъ написать 

т.-е. величина пути, проходимаго тѣломъ въ разсматрлваемомъ случаѣ, 
равпяется велнчинѣ путл, проходимаго тіломъ въ самомъ началѣ своего 

паделія въ спокойной водѣ 4- -^- Л В С і1; она, тѣмъ больше разнится 

0тъ скорости въ спокойной водѣ, чѣмъ больше С, т.-е. скорость нисхо
дящей струп воды. 

откуда, окончательно 
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откуда 
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Отсюда заключаемъ, что при одинаковой велнчнпѣ двухт, тѣлъ раз
личного удѣльпаго вѣса велнчипа пути, проходимаго ими въ первые мо
менты двшкеніл, будетъ различна, а именно: 

а) если 
или 

то второіі член* правой части будет* поло ;к и т е л ь н ы й и будет* 
тѣмъ больше, чѣм* меньше «, т.-е. тѣло съ меньшим* удЬлыіымъ 
вѣсомъ о п е р е д и т * тѣло с* большим* удѣльным* вѣсомь, имѣющес 
одинаковый сь ним* діаметрь, 

Ъ) если 

то 

т.-е. при этой скорости писходлщен струн наденіе тѣ.іа въ неіі будетъ 
происходить какъ въ безвоздушном* пространства: величина пути не за
висни, отъ плотности, 

с) если 

то второй члепъ правой части уравиепіл (58) будетъ отрнцательпымъ и 
тѣмъ больше, чѣмъ мепыпе °, т.-е.: изъ двухт. тѣлъ одинаковаго діа-
метра тѣло съ большн мъ удіілыіымъ вѣсомъ о п е р е д и т ъ сначала 
тѣ.то съ и е H г. ni и м ъ удѣльпымъ вѣсомт.. 

Изъ этого разсуждепія слѣдуетъ, что сліиикомъ большая скорость 
нисходящей струи в р е д н а для процесса отсадки, такт, какъ стре
мится расположить зерпа въ порядкѣ, обратномъ желаемому. 

Для того, чтобы изслѣдовать величины путей, нроходимихъ равно-
падающими зернами, нридадимъ выражение (58) слѣдующій видъ 

изъ (57) нолучимт. 

Замѣтивъ, что 
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тогда для равноиадающнх* зеренъ будем* имѣть 

Такъ какъ числители иервыхь чдековт. дробей, заключенныхъ въ скобки 
вслѣдствіе 

d, (<?, — l ) = d t (5 , -1 ) 

равны, то величины ь\ и s, зависятъ только отъ знаменателен. 

Если d, <d,. 
и, кромѣ того, 

то й, а, < rf„ ôt и, следовательно 

s, > s,. 

Изъ двухъ равнопадающнхъ тѣлъ, тѣло б о л ь ш а г о у д ѣ д ь н а г о 
в ѣ с а о п е р е д и т ъ т ѣ л о м с н ьш а г о у д ѣ л ъ н а г о в ѣ с а, при 
чемъ онереженіе это вслѣдствіе (57) будетъ больше, чѣмъ, въ случаѣ 
спокойной воды. 

Следовательно нисходящая струя воды б л а г о п р і я т н а для раз-
дѣлепія равнопадающнхъ зеренъ. 

Второй неріодъ двизвенія тѣла вь нисходящей струѣ воды, т.-с. 
когда V > С, однородекъ по существу съ случаемъ иаденія тѣ.та въ спо
койной водѣ, а потому мы его разсматривать не будемъ. 

(59) 

(59) 

Изложенная теорія отсадки обыкновенно называется теоріей Ряттин-
гера. На самомъ дѣлѣ это не совсѣмъ верно, такъ какъ всё гдавнѣйяіія 
положенія ея были выяснены ігѣдымъ рядомъ предніественниковъ Ряттин-
repa: Pernolet, Julius v. Sparre, Max von dem Borne, и Рлттиягеру въ 
сущности говоря, принадлежит* лишь честь окончательной формулировки 
теоріи въ общем* ея виде. 

Труд* Риттігагера, появившійся въ 1867 г. (предисловіе было напи
сано автором* въ конце 1866 г.) и два добавленія къ нему в* 1870 к 
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1873 г. произвели вт. учепін об* обогащевіи иолезиыхъ ископаемых* на
стояний переворот!.. Формулированная имъ теорія получила вазваніе 
теорін Риттипгера и была всеми техниками принята, какъ настоящая 
догма. 

Съ теченіемъ времени въ литературе начали появляться указапія на 
то, что теорія отсадки, предложенная Гнттннгеромъ, не во всем* соот
ветствует* данным* практики и что поэтому смотреть на нее какъ на 
догму невозможно. 

Одним* из* нанболѣе резких* оппонентов* Риттннгера явился 
бергасеееор* Hoppe из* Клаусталя. Рядом* теоретических* разеуж-
денііі и опытов* он* доказывал*, что требоваиіо теорін Риттипгера, чтобы 
отсадке подвергался лишь хорошо классифицированный* (пли сортиро
ванный) матеріалъ не только совершенно безігЬльно, по и вредно въ том* 
отноніеніи, что удороя;ает* обогащеніе, и, как* па единственно раціо-
налміый метод* отсадки, указывал* па так* называемый англійскій спо
соб* отсадки, при котором* руда, поступающая в* отсадку, совершепно 
не классифицируется. 

Вопрос*, поднятый Hoppe, пасколько необходима для совершенной 
отсадки предварительная классификация (или сортировка) явился в* ли
тературе предметом* саыаго оживленнаго обсуждепія, при чем* мпогія 
из* появившихся но этому поводу работ* являются весьма цепными вкла. 
дамп в* учеш'е обт. отсадке, как* съ практической, так* и съ теоретиче
ской стороны. 

С.гідуетъ, однако, заметить, что ни одпа из* этих* работ* не опро
вергла тсорін Риттипгера в* ел целом*, и теорія эта и до пастолщаго 
времени, нонрежнему, должна считаться основаніемъ ученія объ отсадке. 

Наиболее крупными в* этой области работами являются работы 
проф. Ричардса, которому, на основапіи цѣлаго ряда весьма тщатель
ных* опытов*, удалось предложить къ рпттингеровской теоріи отсадки 
весьма существенный поправки. 

Брежде всего Ричарде* занялся опытной нровѣркой законов* падеиія 
рудных* зеренъ в* воде и отношепін діаметров* равнонадающих* зерепъ, 
установленных* Риттнпгером* но общей формулѣ 

Ѵ = 2,4АѴ d(S — ff-

Отпошепіе діаметровъ d и d, двух* равнонадающих* зерепъ удѣль-
наго ві.са «и °,, как* известпо 

J. 0 , -1 
dt S — 1 • 

Опыты Ричардса показали, что цифры, иолученпыл изъ этой формулы 
пе совсем* вѣрпы. 

Результаты изслѣдованія Ричардса въ этом* нанравлспіи сгруппиро
ваны вт. следующей таблицѣ. 
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Скорости иаденія въ миллиметрах'], m секунду lé 
М2 .2 64 90,5 128 181 о S 

С a 

d и d a d « d ! « d a d 

Аптрацитъ. . . . 0,39 0,-41 0,59 0,37 0,98 0,34 1,68 0,30 — — — — 0,288 

0,16 — 0,22 — 0,33 0,31 — 0,81 — 1,36 — — 
0,111 0,15 1,5 0,22.1,5 0,33 1,5 0,51 1.6 0,87 1,6 1,45 

Цинковая обм. . 0,101 1,5 0,14 1,6 0,21 1,6 0,31 1.0 0,49 1,7 0,8-1 1,6 1,85 

ІГкрротнпъ. . . . — — 0,12 1,8 0,18 1.8 0,26 2,0 0,39 2,1 0,63 2,2 2.14 

Мѣдп. блескъ . . — — 0,118 1,9 0,16! 2,1 0,24 2,1 0,36 2,2 0,58 2,3 2,64 

Арсенонирнтъ . . — — 0,112 1,9 0,16j 2,2 0,21 2,4 0,31 2,6 0,48 2,8 3,62 

О.іовиіш. кам. . . — — 0.037 2,3 0,14 2,4 0,19. 2,7 0,28 2,9 0,44 3,1 3,32 

Сурьма — — — — 0,13 2,5 0,18 2,8 0,28 2,9 0,45 3,0 3,48 

Вольфрамит!.. . . — — — — 0,13j 2,5 0,18 2,8 0,27 P,0 0,43 3.2 3,64 

Свннцоп. блескъ . — — — — 0,12j 2,7 0,17 3,0 0,25 3,2 0,38 3,6 4,(Л 

Мѣдь (самор.) . . — — — — 0,12| 2,7 0,17 3,0 0,25 3,2 0,38 3,6 4,56 

Вь этой таблиц!; d — діаметры зеренъ различных!, мниералоьъ, « — 
отношеніе діаметровъ зеренъ кварца къ діаметру равпоиадаюіцихъ съ ними 
зеренъ минералов!.. 

Какъ видно изъ этой таблицы, данный « Ричардса для болѣе мелкнхъ 
минераловъ больше я Рнттингера, для болѣе же тяжелыхъ—меньше. 

Затѣмъ Ричардсч. устаиовилъ тотъ факть, что надепіе зеренъ обраба
тываемой массы но время отсадки нельзя разематривать въ тѣхт. усло-
віяхъ, въ какихъ разематриваетъ его Рпттннгеръ. Рудныя зерна при 
отсадк-І; надаютъ, ио выражелію Ричардса «толпою», затрудняя другъ 
другу наденіе и тѣмъ саыымъ нарушая гі; взаішоотпошепія между ско
ростями падепія, котория имѣли бы мѣсто, если иаденіе каждаго зерна 
было бы дѣйствительпо свободно. 

Опыты, приведенные вт. этомъ паиравленіп, показали, что для песво-
боднаго иаденія, которое ио Рнчардсу пмѣетъ мъсто при отсадкѣ, коэф-
фиціенты к тораздо больше иайдешіыхъ для свободпаго иадснія, лаігь это 
видно изъ слѣдукнцей таблицы, гдѣ a иопреяінему есть отпошеніе діа-
метра зерна кварца къ равпопадающему съ ннмъ зерну другого мине
рала. 
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0,179 Оловлпныіі камень . . . 4,698 
2,037 , , 4,8У7 

Цинковал обмапка . . . 2,127 . . 5,155 
•Л808 Свинцовый блеск* . . . 5,842 
3115 Мѣдь (самор.) . . . . . 8,598 

, . 3,737 
Опыты пад* влілніем* на эти коэффнціенты восходящей струи воды 

привели Ричардса къ заключенію, что вліяніе это практически пе ощу
щается, что же касается вліянія на отсадку нисходящей струи воды, то здѣсь 
Ричардсъ обратплъ главпое впнмапіе на иросасываніе мелких* частицъ на
садки отсадочнаго рѣшета чере:гь постель нослѣдпяго(см. гл. V стр. 138). 

При опытах* въ этом* направлепі» оказалось, что нліяпіе всасыва-
нія на отсадку существенно зависит* отъ отпошенія величнпы зеренъ, 
подвергающихся отсадкѣ къ величинѣ промежутков!, между зернами по
стели, вслѣдствіе чего получить конффиціенты для всасыванія аналогич
ные выіиеііривсдепиымъ ne представляется возможным*. Во всяком* 
случаѣ, но мпѣпію Ричардса, коэффициенты эти гораздо больше коэффи-
ціентовъ для несвободпаго паденія. 

В * общем*, но мпѣнію Ричардса, всѣ явленія, нроисходищія при or 
садкѣ, могут* быть раздѣлепы на четыре группы: 

1) явлепія, нронсходящія по закопу равпопадаемостн; 
2) явлепія, происходящая на основапіи 'закона проме;куточных* 

токов*; 
3) явлепія, пронсходяшія на основапіи накоиа ускорепія; 
4) явленія, нроисходящія вслѣдствіе всасывапія. 

Что касается закона равноиадаемостп, то, какъ это указано выше, 
Ричардсъ, соглашаясь съ Риттипгером* относительно его зпачепія для 
отсадки, дает* на основаніи своих* опытов* пт.еколысо иные коэффи-
ціенты равпопадаемостн, так* что в* этом* отиошенін теорія Риттипгера 
вт. ид el . своей им* пе отрицается, а потому ;во всем* ннжеслѣдую-
щеыъ изложепін мы и будем* придерживаться формулы Риттипгера, как* 
имѣющсй общее зпачевіе, въ то время как* коэффнціент* Ричардса имѣет* 
зпачепіе болѣе частное. 

По отношепію к* вліянію силы ускорепія, Ричарде* в* своих* рабо
тах* не приводит* какихъ-лнбо данных* за или против* теорін Риттин-
гера, признавая однако, что со строго логической точки зрѣпіл закон* 
ускоренія должен* играть роль при процессах* отсадки. 

Теорія промежуточных* токов* (interstitial currents) была предложена 
нервоначальпо проф. Munroe, который, принимая во вннманію ту скучен
ность рудных* зерен*, которую мы видим* в* отсадных* рѣшетахъ, 
допустил*, что падепіе каждаго зерпа этой смѣсн происходит* какъ бы 
въ трубкѣ, стѣнки которой образованы сосѣдшши зернами. 

Сдѣлав* такое предноложеніе, проф. Munroe экспериментальным* пу
тем* попытался найти закоп*, управляющій паденіем* тѣл* въ трубках*. 
Для этой цѣ.тн он* брал* стекляниыя трубки, діаметром* J) и, наполнив* 
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im. водою заставлял* падать въ ннхъ свинцовые (н друііе шары) діаме-
тра d. Ііодобпаго рода опыты показали, что при описанных* условіихъ 
иаденіе шаров* происходить со скоростью мепынси, чі.мъ если бы они 
падали въ болѣе значительном* объемѣ воды, при чемъ замедлепіе это тѣмъ 

d 
больше, чѣм* ближе отиошеніе -g- къ едшшцѣ. Когда это отиошеиіе дѣ-
лается равнымт. единицѣ, наденіе останавливается, тѣло, такъ сказать 
застряваетъ въ трубкѣ. 

Изелѣдул иодобнымъ образомъ скорость наденія шаров* свпнцоваго 
блеска и кварца, проф. Мшігое нашел*, что отношеніе діаметровъ рал-
ионадающихъ шаровъ этнхъ двухъ тѣлъ равно 30, т.-е., что діаметръ 
шара свинцоваго блеска, надающаго въ трубкѣ съ одинаковой скоростью 
съ шаромъ кварца, въ 30 разъ мепѣе діаметра ноелѣднлго. 

Дроф. Ричардсъ придаетъ теоріи нромежуточпыхъ токов* большое 
значеніе, но ла основанін свонхъ опытовъ нршнелъ къ заключешю, что 
коэффициент* равнопадаемосги для свинцоваго блеска и кварца равпяется 
не 30, а всего 5,656. 

Вот* коэффициенты равнопадаемосги (при условіи промежуточных* 
токовъ) проф. Рнчардса: 

1 791 3,747 
Свинцовый блескъ . • . 5,656 3 246 

Цинковая обманка. . . 2,030 
Оловянный камень. . . 4,713 1,610 

. 0,540 

Если .допустить, что стѣики трубокъ, въ которыхъ происходит'!, ладе-
nie зерепъ различныхъ минераловъ, образованы зернами кварца, который 
является наиболѣе раснрострапенной пустой породой, при чемъ діаметръ 
атнхъ трубокъ, т.-е. промежуток* между зернами кварца, болѣе или мепѣе по-
стояненъ, то, на основаніи только что прнведепныхъ коэффиціентовъ равно
падаемосги, мы для различных* минераловъ можемъ встрѣтлть 3 случая: 

1) Случай, когда зерна болѣе тяжелаго минерала меньше промежут
ков'!, между равноиадаіощиміі съ ними зернами кварца (т.-е. меньше диа
метра гипотетических* трубокъ); 

2) случай, когда зерна болѣе тяжелаго минерала равны промежуткам* 
между равнопадающимп с* ними зернами кварца и 

3) случай, когда зерна болѣе тяжелаго минерала больше промежут
ков* между зернами кварца. 

Что касается всасыванія при отсадкѣ, то назначение его по Ричардсу 
состоит* въ извлеченіп из* рудной сыѣси наиболее мелких* частиц* руды. 

При восходящем* движеніи поршня, т.-е. нисходящем* движеніл 
воды, частицы эти увлекаются вннзъвъ промежутках* меясду остальными 
зернами, опережая ихъ и, наконец*, просасываются черезъ промежутки 
лежащей на слтѣ отсадочнаго рѣшета постели. 



— по — 
Само собой раяумѣется, что при такомт» по.тожепін дѣла велнчипа 

промежутков* между зернами постели имеет* существенное зиаченіе. 
Постель и пустая порода мннераловъ въ опытахъ Ричардса состояла 

во всѣхт, случаях* изт, зерепъ кварца, отнопгепіе діаметровъ которых* к* 
діаметрам* отперстій между ппмн Ричарде* иа основаніи ряда соображепій 
нашел* равным* приблизительно 3,5. 

В * зависимости от* этого, Ричардсъ раздѣляет* всѣ наследованные 
им* минералы па двѣ группы: такіе, коэффициент* равнопадаем ,сти кото
рых* при условіп промежуточных* токов* больше 3,5 и такіе, у которых* 
коэффиціент* этот* мснѣе 3,5. 

Дли минералов* нерпой группы всасываніе при отсадкѣ действует* 
быстро и удовлетворительно, так* как*, очевидно, зерна этих* минера
лов* меньше промежутков* между зернами кварца. Для минералок* же; 

у которых* озиачеппыГі коэффициент* мепве 3,5, всасывапіе оказывается 
менѣе продуктивным*, действуя медленно и далеко не полно. 

Следует* замѣтнть, что давая величину 3,5 Ричардсъ оговаривается, 
что не считает* ее окончательно устаповлеппой. 

В* общем*, по отношепію къ теоретической стороне отсадки 
Ричардсъ приходить къ следующим* практическим* выводам*. 

Удары поршпя (а следовательно и воды) при отсадкѣ нмѣют* зна-
ченіе для более крупных* зерен*, давая место проявиться закопан* 
равпопадаемостн, промежуточных* токов* и ускорелія силы тяжести. 

Назиачеиіе всасыванія,—улавлпвапіе самых* згелкихъ руд»ихъ зерен*. 
Поэтому, при отсадкѣ: 
1) неклассифицированной смеси зерен* необходимо по позможпости 

дать место, как* ударам* воды, так* и всасыпааііо, в* то время как* 
2) при отсадкѣ тщательпо классифицированной смеси, необходимо 

стремиться увеличить дѣйствіе ударов* воды и уменьшить по возможности 
всасываніе. 

Что касается вопроса о том*, нужна ли вообще и, если нужна, то въ 
какой степени предварительная перед* отсадкой классификация рудноГі 
смѣси, то Ричардсъ, на основапіи изложенных* положен'», приходит* к* 
следующим* выводам*. 

Если отсадке *) подвергается минерал*, коэффнціептъ равпопадаемостн 
котораго (для промежуточных* токов*) более 3,5, то предваритель
ная перед* отсадкой классификация не нужпа и можетъ бытъ приме
нена лишь вслелствіе различных* практических* соображепій, хотя 
удаленіе мельчайших* частиц* во всяком* случае перед* отсадкой 
желательно. 

Если отсадкЬ подвергается минерал*, назваппый коэффнціентъ кото
раго менее 3,5, то предварительная классификация необходима, такъ какъ 
в* этом* случаѣ, какъ сказано выше, всасываніе действует* медленпо и 
пе полно. 



Различіе вт. размерах* классовъ (или сортовъ) въ последнем* случаѣ 
зкелательпо иметь возможно малымъ, хотя, конечно, па практике воз
можны извѣетння отстуіиенія отъ этого правила. 

Вь заключеніе слѣдуетъ добавить, что опыты свои Ричардсъ ироил-
водилъ исключительно падъ зернами малых* величішъ, не болѣе 0,1 мм. 
діаметромъ, въ то время какъ ігзслѣдованія Риттингера были направлены 
главнымъ образомъ на зерна большого діаметра. Весьма возможно поэтому 
допустить, что указанный разногласія между названными двумя учеными 
объясняются въ известной своей части именно этимъ обстоятельством!,. 

Во всякомъ случаѣ нужно заметить, что въ общем* работы Ричардса 
отпюдь не уішчтожаютъ тоіі теоріи отсадки, которую принято называть 
теоріею Риттингера. Какъ пи значительны выводи Ричардса, они дела
ются понятными лишь при условін детальваго знакомства съ ноложеніями 
Риттингера. 

V . 

Изложенный въ предыдущей главѣ теоретическія основанія 
отсадки показываютъ, что хотя въ основную формулу (25) этого 
процесса и не входятъ діаметры зеренъ, подвергающегося огсадкѣ 
матеріала, тѣмъ не менѣе матеріалъ этот* для успѣшности от
садки долженъ быть предварительно раздѣленъ на группы, состо
яния изъ зеренъ приблизительно одного діаметра, т.-е. долженъ 
быть классифицирован*. 

Такимъ образомъ старинное изреченіе германских* рудоко
пов*, „чтобы хорошо раздѣлять, нужно хорошо классифициро
вать", выведенное ими путемъ практики, находит* себѣ и теоре
тическое подтвержденіе. 

Само собой разумѣется, что стремиться къ тому, чтобы каж
дый класс* зеренъ состоял* изъ зеренъ абсолютно одного діа-
метра совершенно безцѣльно, так* какъ это на практикѣ неосу
ществимо и, кромѣ того, не требуется теоріей отсадки, а потому при 
опредѣленіи числа классов*, на которые нужно раздѣлить имѣющій 
быть подвергнутым* отсадкѣ матеріалъ, исходят* из* того, 
сколько р а в н о п а д а ю щ и х * групп*, т.-е. сортовъ онъ мо
жет* дать по удѣльному вѣсу подлежащих* раздѣленію соста
вляющих* его минералов*. 

Б * предыдущей главѣ ми видѣли, что равнонадающія зерна 
двух* минералов* различнаго удѣльнаго вѣса могут* быть легко 
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разделены при отсадкѣ, а потому, очевидно, нѣтъ никаких* ос
новами классифицироваті. матеріалъ на болѣе мелкіе классы и 
мы, раздѣляя нашу руду настолько групп*, сколько классов* она 
может* дать, очевидно, получим* матеріалъ вполнѣ для отсадки 
пригодный. 

Отношеніе діаметровъ равиопадающихъ зерен* двух* мине
ралов*, какъ извѣстно, слѣдующее 

гдѣ dt діаметръ и о, — удѣльный вѣсъ зеренъ одного минерала, 
и (!<, и о„ — діаметръ и удѣльный вѣсъ другого минерала. 

На основаніи только что сказаинаго, таково же должно 
бить и отношеніе двух* лослѣдующих* классов* матеріала иду-
щаго въ отсадку. 

Отношеніе это для различных* рудъ, конечно, будет* раз
лично. Такъ, для кварца (6,=:2,5) и свинцоваго блеска (8 2 г=7,5) 
отношеніе это 

для галмея (8=: 3,1) и кварца 

Такимъ образом*, чѣмъ меньше разница въ удѣльныхъ ве
сах*, раздѣляемыхъ минералов*, тѣмъ меньше отношеніе двух* 
последующих* классовъ и, слѣдователыю, тѣмъ больше число 
послѣднихъ. 

Такъ какъ случай галмея и кварца является однимъ изъ са-
мыхъ неблагопріятпыхъ для обогащеиія, то Риттингеръ на осно-
ваиіи его предложил* слѣдующую общую скалу діаметровъ клас
совъ, на которые слѣдуетъ, вообще говоря, раздѣлять всякій ма- 

теріалъ поступающій в* отсадку, такъ какъ скала эта покроет* 
собой всѣ случаи могущія встретиться на практикѣ. 

За основную величину для этой скалы он* брал* отверстіѳ 
грохота съ діаметромъ = 1 ми., коэффициент* же прогрессіи, 
по которому идут* уменьшаясь, или увеличиваясь отверстія гро
хотов*, принимал* равным* У~2 — 1,414. 



Спала полученная такимъ образом* Гиттцнгеромъ предста
вляется въ слѣдуіощемъ" видѣ: 

Само собой разумѣется, что применять эту скалу цѣликомъ 
во всѣхъ случаях* обогаіценія совершенно безцѣльно: нѣмъ 
больше разница в * удѣльныхъ вѣсах* минералов*, тѣмъ больше 
классовъ изъ этой скалы может* быть выпущено. Нужно пом
нить, что нолученіе каждаго лишняго класса связано с* извест
ными расходами, а потому вполне естественно стремиться къ воз
можному уменьшенію числа классовъ. При этом*, кроме того, сле
дует* заметить, что пользоваться для опредѣлепія числа классовъ ис
ключительно формулой —j1- — -*-^ нужно съ осторожностью, такъ 

какъ руда может* при дробленіи давать промежуточные продукты 
со средним* удельным* вѣсом*, и для полученія этих* про
межуточных* продуктов* отдельно отъ нустой породы и руды 
может* потребоваться меньшее отношеніе между двумя после
дующими классами, чем* то, которое получилось бы, если въ 
приведенную формулу вставить удѣльные веса чистых* мине
ралов*. 

Во всяком* случаѣ окончательное опредѣленіе величины клас
совъ въ значительной доле должно быть поставлено въ зависи
мость отъ результатов* опыта, тем* более, что нзлѣненія 
величины классовъ могут* быть легко сделаны на ходу обогати
тельной фабрики при замене износившихся сеток* грохотовъ 
новыми. 

Опыт* существующих* обогатительных* фабрик* показывает*, 
что постоянное отношеніе между двумя .последующими классами 

Мгаанвч. обработка. 8 

Діаметръ отверстііі 
грохотовъ или 

клаесовъ зеренъ. 
Назвапіе 
клаесовъ. 

Діаметръ отверстіі} 
грохотовъ или 

клаесовъ зсрепт,. 
Назваиіе 
клаесовъ. 

04 лм. \ 
45.2 :> l 
32 » ( 
22,0 » / 

4 мм. 04 лм. \ 
45.2 :> l 
32 » ( 
22,0 » / 

Штуфы. 2,8 ^ 1 
2' , \ 
1,4 » ( 

Крупа. 

Iti » Л 1 „ I 
11,3 > V 
8 » ( 

Оръшпшеъ. 0,71 •> ^ 
0.5 » / ЗІука 

5,0 •» / 0,35 » ' 
0,25 » ниль. 
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существуетъ лишь ira очень немногихъ фабрикахъ, на бо.тыиин-
ствѣ suc изъ нихъ коэффищентъ этотъ различепъ для различ
ных!, частей классификаціоішой скалы. Такъ, если подвергаю
щаяся обработкѣ руда очень мягка и легко истирается, то, ради 
у.неныігенія потери ископаемаго, какъ мы вндѣли выше, она 
должна бить измельчаема постепенно. Вт. этихъ с.іучаяхъ отно-
игеніе между болѣе крупными классами должно быть сдѣлано 
менинимъ, такъ какт. это даетъ болѣе чистые продукты. 

Если же, напримѣръ, промежуточные продукты, получающіеся 
при отсадкѣ крунннхъ классовъ, получаются настолько богатыми, 
что требуютъ вторичііаго измельченія, a затѣмъ и вторичной от
садки, то отношеніе между этими классами можетъ быть болѣе 
значнтельнымъ, такъ какъ качество промежуточныхъ продуктовт. 
не требуетъ особаго вниманія. Совершенно иначе дѣло обстоитъ 
при отсадкѣ болѣе ыелкихт. классовъ, промежуточные продукты 
которихъ могутъ уходить въ отвалъ вмѣстѣ съ пустой породой. 
Здѣсь ради сбереженія полезиаго ископаемаго желательно воз
можно малое отношепіе между двумя послѣдующими классами. 
Можетъ оказать вліяніе на отношеніе между двумя послѣдую-
щими классами н самая орудепѣлость руды. Если, напримѣръ, 
она даетъ при своемъ дробленін значительное количество илоскихъ 
и нродолговатыхъ зеренъ, то желательно имѣть меньшее отно-
шеніе между двумя иослѣдующими классами. 

Наконецъ бываютъ случаи, когда отпоигеніе между двумя ио-
слѣдующнми классами приходится измѣнять въ силу чисто прак-
тическн-техническихъ соображений. Если, напримѣръ, при нзмель-
ченіи руды опа даетъ такое количество зеренъ какого-нибудь одного 
класса, что для обработки этого класса, требуется особенно зна
чительная величина грохотовъ (или отсадочныхъ рѣшетъ), то 
можетъ оказаться практически болѣе выгоднымъ устроить два 
грохота съ различной величиной отверстій, чѣмъ ставить рядоиъ 
два грохота съ одинаковыми отверстіями. 

Выше было указано, что классификация рудной сыѣси посред
ствомъ грохотовъ возможна лишь до извѣстнаго предѣла. Зерна 
менѣе 1,5 мм. діаметромъ уже въ высшей степени затрудни
тельно классифицировать на грохотахъ. Поэтому для класси-
фикаціи зеренъ ыеныиаго діаметра нрнбѣгаютъ уже къ раздѣ. 
ленію пхъ па сорта, т.-е. на груипы, падающія съ одинаковой 



скоростью. Очевидно, что такой пріемъ внолнѣ соотвѣтствуетъ 
теоретнческимъ основаніямъ отсадки. 

Такнмъ образомъ обработка измельченной руды производится 
но двумъ схемамъ: 

1. Обработка руднаго орѣішшка и крупы; 
2. Обработка руднаго песка и муки. 
Обработка руднаго орѣшника въ свою очередь распадается 

на: 
A . клаееификацію орѣпшика по величинѣ зеренъ (одновре

менно съ удаденіемъ мелкихъ частицъ), и 
B . раздѣленіе образовавшихся при онераціи А классово орѣгд-

ника по удѣльному вѣсу еоставляющихъ ихъ зеренъ. 
Обработка же рудной муки раздѣляется на: 
C. раздѣленіе частица, песка и муки но одинаковой скорости 

паденія въ водѣ, и 
D. раздѣленіе равионадающихъ частицъ песка и муки по 

удѣльному вѣсу. 

А, Обработка руднаго орѣшнина и крупы 
(по схемѣ А). 

Р а з я ѣ л е н і е ( н л а с с и ф и к а ц і я — c l a s s i e r e n ) с м ѣ с и р у д н ы х ъ 

з е р е н ъ п о и х ъ в е л и ч и н ѣ . 

Классификация смѣси рудиыхъ зеренъ на части, которыя со
стояли бы изъ зеренъ п р и б л и з и т е л ь н о одинакова™ діаме-
тра, производится на грохотахъ, кредставляющихъ собой той или 
другой формы рѣшета, черезъ отверстія которыхъ проваливаются 
тѣ зерна руды, діаметръ которыхъ меньше или равенъ діаметру 
отверстія. 

Конечно, посредствомъ о д н о г о г р о х о т а мы можемъ 
раздѣлить всю рудную массу только на д в ѣ части: часть про
валившуюся черезъ отверстія грохота, и часть, не прошедшую 
черезъ эти отверстія. Очевидно, что въ этомъ случаѣ о какомъ-
нибудь равенствѣ діаметровъ зеренъ каждой изъ двухъ частей 
не можетъ быть и рѣчи. Поэтому, для вынолненія поставленной 
намъ задачи раздѣленія смѣси рудныхъ зеренъ на классы зеренъ 
п р и б л и з и т е л ь н о равнаго діаметра, намъ необходимо будетъ 

8* 
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имѣті, п ѣ с к о л ь ко грохотовъ сь различной величины отвер
стиями, черезъ которые поелѣдовательно иропускаютъ руду. Оче
видно, что если мы желаемъ въ копцѣ концовъ получить и клас
совъ, намъ нужно имѣть п—1 грохотовъ. 

Условимся, какъ это дѣлается на практикѣ, называть каждый 
клаесъ но величин!; отверстій того грохота, черезъ который онъ 
еще прошелъ. 

Такъ, напр., клаесъ нъ 32 мм. будетъ та часть зеренъ, ко
торая п р о ш л а черезъ грохота съ отверстіями въ 32 мм., но 
и е прошла черезъ слѣдующій грихотъ съ болѣе мелкими отвер-
стіями. 

Г р о х о т а . 

Грохота вообще дѣлаются пзъ чугуна, листового желѣза, или 
же изъ мѣдпой или латунной проволоки. 

Рис. 50. Рис. 51. Рос. 52. 

Чугунные грохота, представляющіе собою чутунныя проды-
равленныя плиты, служатъ для классификаціи ш т у ф о в ъ , т.-е. 
самыхъ крупныхъ классовъ руды (см. стр. 12 и сл.), въ то время 
какъ грохота изъ продыравленпаго листового желѣза употребляются 
по преимуществу для классификации орѣшннка, грохота же изъ 
проволоки—для классификаціи самой мелкой крупы, для которой, 
было-бы очень трудно приготовить грохота изъ листового же-
лѣза. Кромѣ того, въ этомъ случаѣ пространство между отвер-
стіямн, т.-е. мертвое пространство, занимало-бы слингкомъ много 
мѣста по отношенію къ площади отверстіп. 

Зато, въ случаѣ болѣе крупныхъ классовъ руды грохота изъ 
листового желѣза отличаются простотой устройства и прочностью. 

Отверстія грохотовъ изъ листового желѣза дѣлаются круглыми 
(рис. 60), продолговатыми (рис. 62), или квадратными (рис. 51). При 
расположена отверстій нужно прежде всего стараться помѣстить 
на данной площади поверхности грохота возможно большее чи-



«:.то ихъ, не уменьшая прочности самого грохота. в ъ сдучаѣ 
круглыхъ отверстій, центры иостЬднпхъ располагаются но углам* 
равносторонних* треугольников* или правильнихъ шестиугодь-
шіковъ. 

Матеріаломъ для описываемых* грохотовъ служить, вообще 
говоря, листовое древесно-угольное желѣзо, и лишь иногда, чаще 
всего въ с.тучаѣ неболыиихъ отверстій ( < 3 мм.), употребляют* 
стальные листы. 

Толщина листа жедЬза не должна быть больше діаметра 
дѣлаемыхъ въ немъ отверстій, такъ какъ иначе нослѣднія легко 
засоряются. Такую толщину желѣзныхъ ли
стов* берут*, однако, лишь въ случаѣ болѣе 
мелких* отверстій (4 и меньше мм.), нрн ио-
лѣе же крупных* можно довольствоваться 
толщиною 0 — 5 мм. При пробнвкѣ отвер-
стіи въ металлических* листах* не слѣдуетх 
забывать, что отверстія эти получаются всегда 
нисколько коническими, какъ показано, на 
рис. 53—54. 

Для правильной работы сѣтки грохотов* 
необходимо, чтобы руда находилась всегда 
на сторонѣ гдѣ отверстие уже. Очевидно, что Р ц е ' Р " е - ' ' ' ' ' 
въ этом* елучаѣ опасность засоренія сѣтки будет* наименьшая. 
Таким* образом* устройство грохота на рис. 55 ошибочно. 

Вот* нѣкоторыя данныя относительно толщины, вѣса и 
цѣнъ желѣзныхъ и стальных* листов* (нормальные размѣры; 
3250X2500 мм.) съ круглыми отверстиями. 

См. таблицу на стр. 118. 
Для правильна™ дѣйствія грохота недостаточно распредѣдить 

но нему классифицируемый матеріалъ тонким* слоем*, но и 
надо заставить матеріалъ этот* двигаться но грохоту. Движеніе 
это достигается или вѣсомъ самых* зерен* руды, при соот-
вѣтствеиномъ уклонѣ просеивающей поверхности грохота, или 
же движеніемъ послѣдняго. Въ зависимости отъ этого, всѣ гро
хота можно раздѣлить на неподвижные и двііжущіеся. Послѣдкіе, 
въ свою очередь, раздѣляются на плоскіе, т.-е. с* плоской 
поверхностью, и грохота съ цилиндрической или конической по
верхностью. Неподвижные грохота при обогащеніи руд* упо-

Гпе. 53. 
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требляются лишь въ исключительных!, случаяхъ. Къ этой кате-
горіи принадлежать тѣ изъ нихъ, на которыхъ происходите раз-
дѣленіе доставляемой изъ рудника массы ца штуфную руду и 
нодрудокъ. Подвижные грохота соединяются по нѣсколько штукъ 
вмѣстѣ въ одннъ анпаратъ. 

Если такой аппарата состоять изъ илоскихъ грохотовъ, то при 
этомъ получаются такъ называемые сложные грохота (Ratter). Гро
хота съ цилиндрической или конической поверхностью, называются 
барабанами. ІГроцесеъ класснфикаціи можно вести двоякимъ 
образомъ: 

I. Классификадію начинаютъ съ грохота съ самими мелкими 
отверстіямн я кончаютъ на грохотѣ съ самыми крупными отвер
стиями. 

При этомъ способѣ часть, провалившаяся черезъ грохота, 
представляет! собою готовый классъ, часть же ненровалшшаяса 
подвергается дальиѣйшей классификации 
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II. Начинают!, съ еамаго круннаго грохота и кончают самимъ 
ыелкнмъ. 

При зтомь снособѣ части руд и, остающаяся къ грохотахъ, 
ігредетавлнютъ собою готовые классы, а части прошедшія чере:;ъ 
отверстия нодвергаютсн дальнейшей классш]іикаціи. 

Сравнивая атн два способа между собой, слѣдуетъ отдать пре
имущество второму, такъ какъ при немъ, очевидно, изиаінипаніе 
грохотоиъ съ мелкими отверстіями — т . е . нанменѣе ирочныхъ — 
будетъ меньше чѣлъ въ нерномъ случаѣ. Съ другой стороны 
нужно заметить, что при нервомъ способѣ двнженіе по сѣткЬ 
крѵнныхъ кусковъ до известной степени способствуетъ предохра
нен.™ отверстій сѣткн отъ заеоренія. 

Иногда обоими этими способами пользуются одновременно1 

начинаютъ класснфнкацію но способу II и оканчивают!» по спо
собу I. 

П л о с к і е г р о х о т а . 

Уклонъ, придаваемый плоекпмъ грохотамъ, меньше уклона, 
при которомт» зерна руды скатывались бы сами собою, н двнженіе 
нхъ вызываете)! сотрясоніямн, сообщаемыми грохоту. 

Сотрясенія производятся или вдоль грохота (продольный) или 
поиерекъ его (поперечный) при помощи кривошипа. Въ прежнее 
время сотрясенія сообщались грохотамъ иногда отъ кулаковъ, 
при чемъ движеніе грохота происходило такпмъ образомъ, какъ 
оно иропеходитъ въ штосгердахъ, о которыхъ будетъ говориться 
ниже. 

Въ настоящее время, однако, способъ этотъ выходитъ нзъ упо
требления, такъ какъ требуетъ слшнкимъ большой затраты силы, 
быстро разрушаетъ грохотъ и производить много шума. 

Что касается числа колебаній сообщаемыхъ грохотамъ, то но 
Вейсбахѵ оно определяется слѣдѵющимп двумя формулами: 

для продолышхъ еотрясеній и 

для ноперечныѵь сотрясеній, гдѣ у = 9,81 ускореніе силы тяже-
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ста, «, — наклона, рѣшета грохота. t<j%~ коэффшііентъ треяія 
н г —длина кривошипа*). 

Число понеречннхт. сотряеешй должно быть больше, чѣмх 
нрододышхъ. Оно тѣмъ меньше, чѣмъ больше уклонъ рѣшета 
грохота и размахъ его, т.-е. діаметръ кривошипа (2 г), и чѣмъ 
меньше коэффициента тренія руды по рѣшету. 

Для конструкціи грохотовт. Риттингеръ даеть слѣдующія 
общія указанія: 

1) Длина каждаго рѣшета грохота должна быть не менѣе 
0,32 м. (1 фута). Обыкновенно она бывает* отъ 0,48 м. до 
0,64 ж. 

2) Для онредѣленія ширины рѣшета грохота можно принять, 
что на каясднхъ 0,32 кв. м. ея въ 1 част, моясно проклассифициро
вать около 3 куб. ж. рудной мелочи; крупнаго орѣганика—-1,89 
куб. м., крупнаго песка — 1,26 куб. м. и, наконецъ, мелкаго 
песка — около 0,58 куб. м. Перегрузка грохота, очевидно, по
влечет?, за собою не совершенную классификацию зеренъ руды. 

3. Уклонъ рѣшста грохотовъ при нродолыгыхъ колебаніяхъ 
дѣлается около 16° при передачи двнженія отъ кривошипа и 
10—12°,(, при еотрясеніи отъ кулаковъ. При ноперечныхъ коле-
баніяхъ уклонъ дѣлается больше — 18—20 э. 

Число рѣшетъ въ грохотѣ не дѣлается вообще больше 4. 
Всѣ существующіе грохота молено раздѣлить на 3 категории: 

плоскіѳ (Planrätter), ступенчатые (Stufenrätter) и коробчатые 
(Kastenrätter). Первый двѣ категоріи называются также откры
тыми. Бъ нихъ отдѣльные рѣшета располагаются другъ съ дру-
гомъ рядомъ, въ то время какъ въ грохотахъ третьей категоріи 
рѣшета располагаются другъ подъ друюмь. 

*) Для примѣра вычислим* число оборотовь кривошипа при следую
щих* условіях*: к4 — уклон* рѣшета грохота = 17°, tp — коэффициент* 
тренія = 0,75 i i r = 0,02 m. 

Если у = * g « = 0,75, то * —36° 50; t g *.t = t ff 17° = 0,308, a 
cos к, ~ 0,956. Отсюда получаем* для продольных* сотрясеній 

и для ноперечныхъ сотрясеніі! 
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Рис. 56. 

Въ плоеішхъ грохотахъ рѣшета располагаются въ одной общей 
рамѣ, при чет первое рѣшето — самое мелкое. Обстоятельство 
это является крупнымъ недостатком'!, этой системы, такъ какъ 
болѣе мелкія, а следовательно и болѣе дорогія, рѣшета изнаши

ваются нанболѣе сильно. Въ 
етупенчатыхъ грохотахъ рѣшета 
располагаются уступами, такимъ 
образомъ, что верхнее рѣшето 
самое крупное, а нижнее самое 
мелкое; классификація, слѣдо-
вательно, нроисходитъ на пихъ 
но способу П. 

Удаленіе нолучешшхъ клас-
совъ зеренъ руды, очевидно, 

производится въ бокъ, такъ какъ иначе самая работа подобныхъ 
грохотовъ стала бы невозможной. На рис. 56—-57 изобра-
женъ ступенчатый грохотъ конструк
ции иримѣняемой въ Пшибрамѣ. Онъ 
состоитъ нзъ желѣзной рамы «, нод-
вѣшешюй на і желѣзныхъ же штан-
гахъ Ъ и Ьѵ Штанги Ьл сдѣланы со- Рис. 57. 
ставными, чтобы мозкно было измѣнять 
наклонъ грохота. Внутри рамы на прокладкахъ с (рис. 58), нривин-
ченныхъ къ продолыіымъ стѣнкамъ ей, укрѣплены рѣшета s t s 2 и 

Ä 3 . Детали устройства грохота изобра
жены на рис. 58. Здѣсь / —- угловое же-
лѣзо, служащее для укрѣпленія желѣз-
иаго днища е рѣшета, на которое ио-
етупаютъ, нроваливающіеся черезъ рѣ-
шето, куски руды. Желѣзныя пластины 
{) с/ служатъ для укрѣпленія этого днища. 
Каждое рѣшето въ нижііемъ своемъ концѣ 

ограждено бортомъ h, направдяющимъ куски руды, не про-
шедшія черезъ рѣшето, къ выходнымъ отверстіямъ 1сѵ Дви-
яіеніе свое грохотъ нолучаетъ отъ кривошипа I и шатуна 

связаннаго съ осью q, укрѣпленной въ рамѣ грохота-
Кривошипы отливаются въ видѣ диска, при чемъ масса по-
слѣдняго замѣняетъ маховикъ. Чѣмъ тяжелѣе грохотъ, тѣмъ. 

Рис. 58. 



тяяселѣе, очевидно, должны бить зтн диски. Подшипники нала 
для кривошипа и кривошнит. требуютъ тщательпаго ухода и 
надсмотра, такъ какъ въ цроти-
вномъ случаѣ сотрясенія грохота 
рудутъ неправильными, раарушп-
тельно дѣйствовать на все устрой-

Рис. 59. Рис. 60. 

ство. Вообще описанный грохотъ отличается сравнительно малой 
прочностью и требуетъ частаго ремонта. По фонъ-Рендту, при 

Рпе. 01. Рис. 62. Рис. 6:1. 

14(1 оборотахъ вала кривошипа, грохотъ требуетъ для своей ра
боты 1,9 Я Р . 

Болѣе еовершенншіъ является качшощшся грохотъ Новика, 
относящейся кт. коробчатымъ грохотамъ и изображенный на 

рис. 59—65. 
Онъ еостоитъ изъ деревяннаго ящика Л, въ 

которомъ, въ едучаѣ, изображенномъ на рисункѣ, 
укрѣпленн 2 рѣшета а и Ь, Подъ (рис. 61) 
каждымъ изърѣпіетъпомѣщаются днища—а ) } 

и Ьѵ Руда прошедшая черезъ |рѣпіето а, 
Рис. 64. Рис. 65. по днищу cïj нопадаетъ на верхнюю часть 
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рѣшета й, на котором* и раздѣляется на 2 класса, ішходящія 
из* грохота через* устья г., и г ѵ Руда, не ирошедшая черезъ 
рѣшето а виходит* изъ грохота через* у с т ь е — г ѵ 

Весь грохот* подвѣшенъ на 3, одной передней (Л) и 2 зад
них* (Л,), штавгахъ, головки которых* укрѣплены въ шаровых* 
подшипниках*, что необходимо для вращательнаго дпиженія гро
хота. Качательное движеиіе сообщается грохоту от* колѣича-
таго вала с. Для равномерности движенія къ грохоту прикре
плена „пирамида" / , соединенная коленчатым* сопряженіемъ съ 
вертикальной неподвижной осью в (Рис. 59, 60 и G-4). Руда в* 
грохот* поступает* но желобу (трясучке) 1с. 

Прн описанном* устройстве каждая точка решета движется по 
пути близкому къ эллипсу. Двнженіе руды по решетам* происхо
дит*, отчасти, благодаря наклонному расположению рѣшетъ, отчасти 
5К0 вслѣдствіе развивающейся при движеніи грохота центробѣж-

ной силы. Эта последняя, какъ и з в ѣ с т я о = ( ? - ^ - , где G— вес* 

зерна руды, г— радіус* кривой описываемый этим* зерном* и 
ff — ускорение силы тяжести. Такъ какъ кривил, онисываемия раз
личными зернами, различны, то величина г для различных* зеренъ 
различна. Для целей практики Ламнрехт* советует* принимать 
г равным* колену вала,' для иснравленіи же ошибки умножать 
на 1,25, полученный вычисленіемърезультат*. Треиіе зерна о ре
шето, очевидно, / G, где f=tgv.—угол* тренія. Минимальной до
пустимой скоростью v явится, очевидно, скорость удовлетворяющая 
следующему равенству: 

Отсюда нолучаезгь число оборотом, грохота въ минуту 

Это число оборотов* грохота является минимальным*: при 
нем* центробежная сила будет* только уничтожать треніе. По
этому найденпое указанным* образом* п умножают* обыкновенно 

Следовательно 



на 1,25. Если напрнмѣръ f—t g x=t, <j 37 ? =0,754, /-=0,05 M. 
то число оборотовъ, которое нужно придать грохоту 

1.25.150 /О.Чбі.О.ЯІ 
« , — 1,25 п = V ~ Ô T 0 5 — — 145. 

Для уравновѣшенія вала с онъ дѣлается часто двухколѣнча-
тымъ, при чемъ онъ приводить въ дѣііствіе два грохота. 

Опнсаннаго устройства гро-
хотъ (двойной) съ успѣхоыъ нри-
мѣняется въ йдріи, гдѣ зерна, 
выходящія черезъ устье г, шіѣ-
ютъ величину отъ 90 до 40 
мм., черезъ устье r t — 4 0 — 2 0 
мм. и, наконедъ, черезъ устье 

20—О мм., при чемъ ча
совая производительность грохота составляетъ 350—400 g сырой 
РУДЫ. 

За нослѣднее время въ ирактикѣ обогащенія нлоскіе грохота 
въ многихъ случаяхъ вытѣсііенн коническими или цилиндри

ческими барабанами (рис. 66— 
69), которые отличаются про
стотой конструкціи, легко 
ремонтируются и требуютъ 
меньшей затраты силы, чѣмъ 
нлоскіе грохота. Главный 
недостатокъ барабановъ—это 
то, что въ каждый данный 
моментъ работающей является 

лишь нѣкоторая часть сѣтки, на которой скопляется руда, вслѣд-
ствіе чего сама классификація, какъ іюказалъ оиытъ, проиехо-
днтъ менѣе совершенно, чѣмъ на нлоскихъ грохотахъ. Кромѣ 
того, изнашиваніе сѣтокъ 
въ барабанахъ сильнѣе," 
чѣмъ въ грохотахъ. 

Принципъ устройства 
барабановъ нонятенъ изъ 
чертежей. Въ цилиндри-
ческихъ барабанахъ ось 
располагается п о д ъ Рис. 68. 

Рис. 07. 
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PlIC. 69: 

угломъ 3- - 5 ° къ горизонту, что является нѣкоторьшъ недостат-
комъ, такъ какъ уменьнгаетъ полезную высоту опусканія руды 
«обственньшъ вѣсомъ. Кромѣ того, установка такого барабана 
нѣсколько затруднительна. В ъ коническихъ барабанахъ ось 

ихъ р а с п о л а г а е т с я 
горизонтально, са
мая лее сѣтка бара
бана—наклонно, так
же подъ угломъ въ 
3 — 5° къ горизон
ту. Что касается ско
рости вращенія бара-
бановъ, то слѣдуетъ 

замѣтить, что она никогда не должна быть такой, чтобы центро-
бѣжная сила, развивающаяся подъ вліяніемъ вращенія бара-
бановъ въ зернѣ руды, достигала величины равной вѣсу этого 
зерна, такъ какъ вътакомъ случаѣ зерно, нодъ влілніемъ центро-
бѣжной силы будетъ прижато къ сѣткѣ барабана и вращаться 
выѣстѣ съ нею, что сдѣлало бы невозможной самую работу ба
рабана. 

Пусть г — средній діаметръ барабана, дѣлающаго п оборотовъ 

въ минуту, тогда скорость вращенія барабана ѵ = -"^—и зерно 

руды, вѣсомъ G разовьетъ центробѣжную силу 

G — G - т у = Cr 3ßoo f 

и будетъ съ этой силой прижиматься къ сѣткѣ барабана. Если 

С-Gr, 
и недопустимое уже число оборотовъ барабана 

На практике число оборотовъ барабана діаметром* ä=0,8 м. 
делается 20—30. 

Діаметр* барабанов* обыкновенно делается 0,8—1,25 м., 
длина же — 0,8—1,25 м-. 

Простой барабан*, очевидно, может* дать только два класса 
руды. Поэтому для целей обогащенія соединяют* в * большинстве 
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случаевъ по нѣсколько барабановъ вмѣстѣ. При такомъ устрой-
ствѣ классификация можетъ производиться но обоимъ вьгагеука-
заннимъ схемамъ (стр. 119). 

Расположеніѳ барабановъ по отнопіенію другъ къ другу аго-
жетъ быть довольно разнообразно, при чемъ можно различить 
слѣдующіе основные типы установок*. 

1) Барабаны располагаются такимъ образомъ, что оси ихъ 
находятся въ одной вертикальной плоскости (рис. 70). 

Рис. 74. Рис. 12. 

2) Барабаны располагаются рядомъ другъ съ 
іфугомъ (рис. 71). 

3) Руда, прошедшая черезъ отверстія сѣтки барабана, напра
вляется въ другой барабанъ, гдѣ раздѣляется на нѣсколько клас-
совъ, въ то время, какъ руда, не прошедшая нерезъ отверстія 
сѣтки барабана, классифицируется на другомъ барабанѣ (рис. 72). 

4) Барабаны располагаются на одной горизонтальной оси 
(рис. 173). 

Руда, прошедшая нерезъ отверетія сѣтки барабана, подни
мается и поступаетъ въ слѣдующій барабанъ, 

б) Барабаны располагаются на одной наклонной оси (рис,-74). 
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Для сбережения мѣста весьма часто барабанъ составляется 
или изъ нѣсколькнхъ концентрическихъ барабановъ, (рис. 69) 
или лее просеивающаяся поверхность его снабжается отверстиями 
различнаго діаметра (рис. 66). 

Въ послѣднемъ случаѣ необходимо принимать во вниманіе 
соображения, изложенный на стр. 119, относительно схемы клас
сификации. 

На рис. 66 и 67 а изображен* обыкновенный коническій ба
рабанъ, предстпвляющій какъ бы сосдиненіс трехъ барабановъ 
съ величиною отверстія сѣтокъ въ 6, 4 и 2 мм.; какъ видно 
изъ рисунка, барабаны эти насажены на одной общей оси а. 
Конструкция аппарата видна на рис. 67. На оси a надѣты 
четыре чугунных* шкива bv Ъ.,, Ьл и Ьи спицы которыхъ соеди
нены, для большей жесткости всего устройства, желѣзными штан
гами. Обода dt, d„, ал и d.t шкивов* служат* для укрѣпленія 
на них* сѣтокъ, которыя удерживаются на мѣстѣ натяжными 
кольцами е, попарно свинчиваемыми между -собой. Къ шкиву 
Ъі лрикрѣилепъ жедѣзный конус* / , , черезъ который выходит* 
изъ барабана непрошедшая черезъ сѣтки его руда, къ шкиву 
же bt — пріемннкъ / 1 f въ который поступаетъ руда изъ засып
ного устройства (воронки) д. В * движеніѳ барабанъ приводится 
коническими зубчатыми колесами Ісі и 1с2 отъ шкивов* 11 и ?„, 
изъ которыхъ одинъ холостой. 

Описаннаго устройства барабанъ, число сѣтокъ котораго 
іг = 3, даетъ, очевидно, « + 1 = 4 класса руд и: а) < 2 мм., 
Ъ) < 4 мм., с) < 6 мм. и d) > 6 мм. 

Классификація въ отомъ барабанѣ пропеходнтъ, очевидно, по 
схемѣ I, въ то время, какъ цилиндрическій барабанъ, изобра
женный на рис. 68 и 69, рабртаетъ по схемѣ I I . 

Конструктивное устройство въ общемъ то же, что и въ только 
чтоописанномъ барабанѣ, съ тою разницею, что сѣтокъ здѣсь двѣн 
расположены онѣ по отношению другъ къ другу нонцентрично. 

Внутренняя сѣтка с, — съ отверстіями въ 5 мм., наружняя 
съ отверстіями — въ 2 мм. Руда поступаетъ въ барабанъ черезъ 
засыпное устройство (воронку) d и, благодаря наклону оси ба
рабана, движется к* противоположному концу его. Получаются 
3 класса руды: а) > 5 мм., Ъ) < 5, но > 2 мм. и с) < 2 мм. 

Для того, чтобы предотвратить засореніе отверстій сѣтокъ 



частицами руды, чаще всего примѣняютъ брызгало, струя воды 
изъ котораго направляется на сѣтки барабана или изнутри или 
же снаружи. Детали подобнаго устройства будутъ описаны въ отдѣлѣ 

объ классификации казгеннаго 
угля. 

Если на обогатительном^ за
воде достаточно мѣста (въ смысдѣ 

Рис. 76. 

Рис. 77. Рис. 78. 

высоты), то нерѣдко прибѣгаютъ, какъ сказано выше, къ рас
положенно барабановъ последовательно одинъ за другимъ, какъ 
изображено на рис. 70. Каждый барабанъ имѣетъ сѣтку только 
съ одной величиной отверстіями. Прошедшая черезъ сѣтку руда 
поступаетъ въ нижеслѣдующій барабанъ. 
• При подобномъ устройствѣ верхній барабанъ дѣлается съ самыми 

крупными отверстіями. Руда, остающаяся на сѣткѣ какого-нибудь 
барабана приблизительно равна величинѣ отверстій предыдущаго 
и составляетъ готовый классъ. Еаждый барабанъ дѣлаетъ 15 об. въ 
минуту, перерабатываетъ около 91 руды въ часъ, требуя около 1,5 JHP. 

На рис. 75 и 76 изображена система барабановъ, расподо-
женныхъ паралельно и ступенчато другъ надъ другомъ. Руда 
поступаетъ въ верхній, съ самыми крупными отверстіями бара
банъ е, по трубѣ а. Куски руды, не прошедшіе черезъ сѣтку, 
попадаютъ въ отводную трубу 8, прошедшія же — но желобу въ 
слѣдующій барабанъ и т. д. По трубамъ с приводится вода, слу
жащая для обмывки сѣтокъ, барабановъ (съ наружи). 

Если руда должна бить раздѣлена на большое количество 
Ме'ханич. обработка. 9 

Рис. 75. 
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классовъ, то выпіеописаішыя комбинаціи многихъ барабановъ тре-
буютъ очень значительной высоты, что часто оказывается невоз-
можнымъ но мѣстнымъ условіямъ расположенія обогатительной 
фабрики. Въ такихъ случаях* можно нрибѣгнуть къ устройству, 
изображенному на рис. 77 и 78. Гуда поступаете въ бара-
банъ А, въ котором* раздѣляется на 2 класса, изъ которыхъ одпихъ 
поступаетъ въ барабанъ В, другой же — въ барабанъ С. Барабаны 
В и С состоять каждый из* 3 размѣровъ сѣтокъ, так* что весь 
изображенный на рисункѣ аппаратъ дает* 8 классовъ подрудка. 
Весь приборъ требуетъ около 1,75 Я Р дѣлая 25—30 об. въ минуту. 

Что касается производительности барабановъ, то она зави-
ситъ, какъ отъ скорости вращенія барабана, отъ уклона къ гори
зонту просѣивающей его поверхности, такъ и отъ толщины слоя 
руды, лежащей на сѣткѣ. 

Весьма поучительны въ этомъ отношеніи слѣдующія таблицы, 
составленныя проф. Ричардсомъ. 
А. Производительность въ 24 часа барабана въ 36 дюймовъ 
діаметромъ, 72 дюймовъ длиною, дѣлающаю 20 оборотовъ вг 
минуту при данной толгцинѣ слоя руды па сѣткѣ и при раз-

личныхъ наклонахъ послѣднсй *). 

Ыаклопъ 

сѣтки. 

Толщи аа 
слоя руды 

= 1 • 
Въ бараб. 
постоягшо 
паходнтся 

3,91 ф. 
руды. 

Толщина 
слоя рѵды 

— XÛ 
— s • 

Въ бараб. 
постоянно 

Толщина 
слоя руды 

Въ бараб. 
постоянно 

Толщнпа слоя 
руды z=2". 

Въ барабапѣ 
постоянно 

D* гра
дусах*. 

Дюймы 
па ног. 

фут. 

Толщи аа 
слоя руды 

= 1 • 
Въ бараб. 
постоягшо 
паходнтся 

3,91 ф. 
руды. 

находится 
11,03 ф. 

руды. 

находится 
31,06 ф. 
руды. 

находится 
87,14 ф. руды. 

топпы топпы тонны тонны 
2 0 

7." 4,6 13,1 36,8 103,3 

2°30 M it 
i а 

5,8 16,4 46,1 129,4 

3°30 3 ,' ч 
1 і 

8,1 23,0 61,7 181,6 

5° 1" 11,7 33,0 92,8 260,3 

7° l 'A" 16,5 46,4 130,8 366,9 

9°30' 2" 22,6 63,8 179,6 503,9 

14° 3" 34,5 97,4 274,4 769,8 

*) Въ этнхъ таблицахъ принято, что 1 куб. ф. руды вѣситъ 94 фунта. 
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В. Относительная производительность барабановъ при толщинѣ 
слоя руды не болѣе 2" щт различимая скоростях* и наклонахъ. 

Наклонт. 

сѣтки. 

Барабапъ 
въ 3 0 " 

діаметромъ 

Барабан* 
въ 36" 

діаметром* 

Барабан* 
в* 4 8 " 

діаметр. 

Барабан* 
в* 7 2 " 

діаыетр. 

Барабан'* 
въ 96" 

діаметр. 

ЛИ 
si 

ь 
Р*> 

оя . 
Я ^ K g 

Число 
оборотов* 

въ минуту. 

Число 
оборотов* 

в* минуту. 

Число 
оборот, 
въ мин. 

Число 
оборот, 
въ мин. 

Число 
оборот, 
вт. мин. 

л 9 £ й  

M к 16 18 20 16 18 20 15 17 12 15 10 12 

2°<У з / II 
/о 3,3 3,7 4,0 4,3 4,8 5Д 6,1 6,8 9,1 10,7 11,7 13,5 

2°30' V." 4,2 4,6 5,0 5,4 5,9 6,4 7,7 8,5 11,4 13,4 14,7 16,9 

3°30 / 7," 5,8 6,4 7,0 7,6 8,3 9,0 10,8 11,9 15,9 18,8 20,6 23,7 

5°0' 1" 8,4 9,2 10,0 10,9 12,0 12,9 15,5 17,0 22,9 27,1 29,5 34,0 

7°0' VI/ 11,8 13,0 14,1 15,4 16,9 18,2 21,8 23,9 32,2 38,1 41,7 48,1 

9°30' 2" 16,3 17,9 19,4 21,1 23,2 25,1 30,0 32,9 44,2 52,6 57,4 66,2 

14°0' 3" 25,0 27,4 29,7 32,5 35,5 38,2 45,9 50,5 67,9 80,0 88,5 10,0 

G. Относителъныя. длины барабановъ, необходимый для производи-
телъношей, указаиныхь въ таблицѣ В. 

Д i а м е т р ъ б а р а б а н о в ъ 
Наклон* 
барабана. 3 0 " 36" 48 и 72' ' 9 6 " 

: 
В

ъ 
гр

а-
j д

ус
ах

ъ.
 <й . 

M Ь Число о б о р о т о в * в * минуту . 

: 
В

ъ 
гр

а-
j д

ус
ах

ъ.
 

Дю
й 

по
г. 

16 18 20 16 18 20 15 17 12 15 10 12 

2°0' 7а'' 14,5 14,2 13,9 14,2 13,9 13,5 14,0 13,6 14,1 13,3 14,2 13,6 

2°30' 'А" 18,1 17,7 17,3 17,8 17,4 16,9 17,5 17,0 17,6 16,6 17,7 17,0 

3°30' 7/' 25,3 24,8 24,2 24,9 24,3 23,7 24,5 23,8 24,6 23,3 24,8 23,8 

5°0' 1" 36,1 35,4 34,6 35,6 34,7 33,8 35,0 34,0 35,1 33,3 35,4 34,0 

7°0' 17/ 50,5 49,4 48,3 49,8 48,6 47,3 48,9 47,5 4.9,1 46,5 49,5 47,5 

9°30' 2" 68,3 66,8 65,4 67,4 65,7 64,0 66,2 64,3 66,5 63,0 67,1 64,3 

14°0' 3" 100,0 .98,1 96,3 98,7 96,3 94,0 96,9 94,5 ,97,5 92,3 98,1 94,5 
9* 



— i:32 — 

D. Толщина слоя и вѣсъ руды въ барабанахъ въ 30" и 36" дгамстромь 

ствахъ подаваемой въ барабаны рудъх и 

Наклон-]. сЬтки 
Подача = 100 t руды 

вт. 21 часа 
Подача = 125 t руды 

вт. 24 часа 

ВТ, 
граду
са хт.. 

ВТ. 
дюйм, 

на ног. 
фут. 

ГлуСипа 

стол руды. 

Количество 
руды, посто
янно нахо
дящейся въ 
барабанѣ. 

Толіцнпа 

слоя руды. 

Количестве 
руды,посто 
явно нахо
дящейся въ 
барабапі 

Дюймы. Фунты. Дюймы. Фупты. 

I) = 30" 2° :і / II 

•'Ii 
2.31 98.8 2.69 123,5 

2"Л0' V," 1.99 79.0 2,31 98.8 

L = 72" 3°30' 7/' im 56.3 1.85 70.4 

5" 1" 1.25 39.3 1.45 49.1 

7" V/J' 0.98 27.8 1,15 34,8 

2" 0.79 20.2 0.93 25,3 

14* •\< О.ПО 13.3 0,69 16,6 

Л =г .16" 2° 7." 3.96 84.4 2,28 105,5 

i=z72" 2°30' V." L69 67.4 1-.96 84,2 

7." 1.35 48.0 1.57 60,0 

5° 1" 1.05 33.5 1.23 41,8 

7" 17." 0.R3 23.7 0,97 29.7 

9°30' 2" 0.68 17,3 0.78 21.6 1 
14° 0.51 11,3 0,58 14,1 



и 72" длиною, при 20 оборотахъ вь минуту при различным поличе-

прк различныхъ уклонахь сѣтки. 

Подача = 150 t руды 
въ 24 часа. 

Подача = 2001 руды 
въ 24 часа. 

Подача =: 300 t руды 
въ 24 часа 

Толщина 

слоя руды. 

Количество 
руды, посто
янно нахо
дящейся въ 
барабанѣ. 

Толщина 

слоя руды. 

Количество 
руды, посто
янно нахо
дящейся ВТ, 
барабанѣ. 

Толщина 

слоя руды. 

Количество 
руды, посто

янно находя
щейся ВЪ 
барабанѣ. 

Дюймы. Фунты. Дюймы. Фунты. Дюймы. Фунты. 

3,06 148,2 3,73 197,7 4,93 296,5 

2,61 118,5 3,20 158,1 4.23 237,1 

2,08 84,5 2,53 112,7 3,35 169,0 

1,64 58,9 1,99 78,6 2,60 117,9 

1,30 41,7 1,58 55,7 2,07 83,5 

1,04 30,3 1,27 40,4 1.67 60,6 

0,78 19,9 0,95 26,5 1,26 39,8 

2,58 126,5 3,12 168,7 4,12 253,1 

2,21 101,0 2,69 134,7 3,52 202,1 

1,76 72,0 2,14 96,0 2,81 144,0 
1,39 50,2 1,68 66,9 2,20 100,4 

1,10 35,6 1,33 47,5 1,75 71,2 
0,88 25,9 1,07 34,6 1,4а 51,9 
0,66 17,0 0,80 22,7 1,06 34,0 
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ІІримѣненіе последних* двухъ табдицъ, составленных* проф. 
Ричардсомъ, на основаніи спеціальнцхъ расчетов*, понятно изъ 
слѣдующаго примѣра: если барабанъ въ 72" діаметромъ при 
наіаонѣ въ 9° 30' и 15 оборотовъ въ минуту даетъ 52,6 еди
ниц* просѣянной руды, то барабанъ въ 30" діаметромъ при 16 
оборотах* въ минуту даетъ всего 16,3 едшшцъ также про
сеянной руды. Если, однако, тотъ же барабанъ въ 30" диа
метром* будетъ имѣть наклон* всего 2° 30", то производитель
ность его уменьшается (при томъ же числѣ оборотовъ) до 4,2 
единиц* просѣянной руды. Въ первом* случаѣ (наклон* 30" 
барабана = 9° 30") относительная длина его будетъ 68,3, во 
втором* же случаѣ (наклон* = 2° 30") длина его будет* 
всего 18,1, 

Таким* образом* производительность 30-дюймоваго барабана 

уменьшилась въ - ^ - = 3,8 разъ въ то время, какъ длина его 

68,3 
уменьшилась въ -j—. — з ; ь раз*. 

Изъ разсмотрѣнія этих* таблиц* слѣдуетъ прійти къ заклю
чению, что увеличеніемъ одной длины производительность бара
бана не может* существенно увеличиться, если параллельно с* 
этим* не будетъ увеличен* и наклон* барабана. Так*, если, 
напримѣръ, барабанъ в * 5 футов* длиною работает* полною про
изводительностью, то увеличеніе его длины без* увеличенія на
клона вызовет* только увеличеніе слоя руды, лежащей на сѣткѣ, 
и ухудшеніе просѣиванія. Если же, какъ это видно изъ таблиц* 
В ж G, увеличить вдвое длину, увеличив* въ то же время на-
клонъ, то производительность барабана может* быть удвоена не 
ухудшая качества просѣиванія, каковое соображеніе положено въ 
основаніе цифр* таблицъ. 

Если мѣсто не позволяетъ увеличивать въ вышеуказанных* 
предѣлахъ уклона барабана, то вмѣсто того, чтобы увеличивать 
его длину, слѣдуетъ увеличить число барабановъ. 

Для болѣе полнаго выясненія производительности бара
бановъ весьма интересной представляется слѣдующая таб
лица производительностёй барабановъ нѣкоторыхъ американ
ских* обогатительных* фабрик*, составленная проф. Ричард
сомъ. 



Дронзводи-
тельность 

въ 24 часа 
въ тоннахъ. 

Уклопъ. Число обо
ротовъ въ 
минуту. 

Діаметръ. 

Дюймы. 

Длина. 

Дюймы. 

Діаметръ 
отверстій 

сѣгокъ. 
мм. 

Дронзводи-
тельность 

въ 24 часа 
въ тоннахъ. Град. Ми-

путы. 

Число обо
ротовъ въ 
минуту. 

Діаметръ. 

Дюймы. 

Длина. 

Дюймы. 

Діаметръ 
отверстій 

сѣгокъ. 
мм. 

384-432 4 45 20 36 84 12,7 

65-75 4 45 25 30 36 4,6 

175 3 — ]7 36 96 12 

109 1 50 18 36 34 10 

240 3 10 17 34 120 16,25,40 

150 5 55 20 36 72 22,2 

150 9 30 12 36 48 38,1 

Что касается изнашивания сѣтокъ барабановъ, то въ этомъ 
отношеніи можно привести слѣдуіощія данныя Линкенбаха. 

Діаметръ 
отверстій сѣтки. . 

мы. 

Срокъ службы СІІТКИ. 

Дни. 

Производительность 
въ часъ. 

Килограммы. 

30 420 3000 

20 400 1050 

13 450 900 

8 500 675 

5 470 525 

3 370 450 

2 350 112 

1,5 340 '75 

По Ричардсу стоимость сѣтйи барабановъ отъ ихъ изнаши-
ванія на нѣкоторихъ американскихъ обогатительных* фабрикахъ 
выражается слѣдующими цифрами въ центах* на тонну нросѣян-
ной руды. 
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В * случаях* a и b вода, поступавшая в * барабанъ, била 
кислой, чѣмъ и объясняется очень высокій расходъ на сѣтки. 

Что касается расхода воды въ барабанахъ, то установить 
опредѣленныя нормы не представляется возможном*. Преимуще
ства доставляемые водою при классификации состоятъ въ ускорены 
прохода руды черезъ отверстія сѣтки, нредотвращеніи засоренія 
послѣднихъ и въ отсутствіи пыли. Примѣненіе воды въ бараба
пахъ безусловно необходимо, если руда, поступающая въ пихъ 
влажна, если же она совершенно суха, то можно обойтись и безъ 
воды, нрииявъ соответственный мѣры къ предотвращенію распро-
страненія пыли. Неудобство нримѣненія воды состоит* въ том*, 
что сырая руда гораздо быстрѣе изнашиваетъ сѣтки. Кроме того 
вода, образуя съ мелкими частицами руды шламмы, может* сдѣ-
лать послѣдиіе слишком* жидкими, что представляет* неудоб
ства для дальнѣйшей переработки их*. 

Следует*, наконец*, заметить, что если въ руде есть колче
даны, то вода можетъ сделаться кислой и вследствіе этого быстро 
разрушать сетки барабановъ. Въ таких* случаях* вместо желез
ных* сеток* можно брать мѣдныя сетки, несмотря на то, что 

Въ отдѣлышхъ 
барабанахъ. 

Въ обіцемъ 
отъ всѣхъ 

барабановъ. 

В'Ь ОТДЕЛЬНЫХ'!. 

барабапахъ. 
Въ обіцемъ отъ 

нс'1'.хъ барабаповъ. 

0,320 до 0,384 0,182—0,304 ' 
/ 0,100 
] 0,279 ( 0,701 

0,073—0,101 1 
0,085-0,17(3 0,425-0,757 

( 0,256 1 0.085—0,176 

/0092\ J 0,128 { 
S 0,109 ( 
{ 0,061 j 

0,203—0,221 ï 
/0092\ J 0,128 { 
S 0,109 ( 
{ 0,061 j 

0.4,30 

0,147—0,101 
0.181—0,197 
0,103—0,182 
0,195—0,213 j 

0,889—0,974 (а) 

0,038' 
0,038 0,101—0,120 
0,054 0,239—0,279 0,449 -0,561 1,111—1,388 (Ь) 
0,071 0,501—0,701 
0,038; 



Рис, 80. 

Рис. 79. 

онѣ гораздо дороже. Такъ въ Клаусталѣ практика показала, 
что срокъ службы мѣдныхъ сѣтокъ, стоющихъ въ 1,8 раза дот 

роже желѣзныхъ, въ 
2,4 боіѣе срока служ
бы послѣднихъ. 

Детали конетрук-
ціи барабановъ до
статочно ясно видны 
изъ вышенриведен-
ныхъ рисунковъ. Не безинтересной, однако, пред
ставляется слѣдующая деталь укрѣплеиія спицы во 
втулкѣ барабана, изображенная на рис. 79-

Къ наружному концу спицъ обыкновенно привариваются же-
лѣзныя пластинки, вслѣдствіе чего этотъ конецъ сницъ полу-
чаетъ Т-образную форму. 

Къ названнымъ нрива-
реннымъ пластинкамъ при
клепываются обыкновенно 
желѣзные обручи, образую
Щ Е Е какъ бы скелетъ бара
бана, вокругъ котораго на
тягивается сѣтка, которая 
удерживается намѣстѣ на
ружными обручами, какъ это 
видно на рис. 80 и 81 . 
Концы этихъ наружныхъ об
ручей утолщены, и сквозь 
нихъ пропущены болты, слу
Ж А Щ Е Е для стягиванія об- Р и с - 8Ь 
ручей. Иногда, когда сѣтка барабана достаточно жестка, внутрен-
нихъ обручей можно и не дѣлать. Именно такой случай и изобра-
женъна рнс. 80 и 8 1 . 

Т І . 

Р а з д ѣ л е н і е 
(отсадка). 

Теоретическая сторона раздѣленія смѣси рудныхъ зеренъ из
ложена выше. 
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Мы имѣемъ послѣ классификации классы зеренъ, каждый изъ 
которыхъ состоитъ изъ зеренъ приблизительно одной величины, 
но различнаго удѣльнаго вѣса. Помѣстимъ такой к л а с с ъ на 
рѣшето, изображенное на рис. 82, и быстро опустимъ это рѣшето 
на нѣсколько дюймовъ въ воду. При этомъ рѣшето, очевидно, 
опередитъ рудныя зерна, который съ большей или меньшей ско
ростью, но законамъ, изложенным* выше, будутъ затѣмъ снова 
падать на него. Если мы разсмотримъ затѣмъ расноложеніе зе
ренъ на рѣшетѣ, то увидимъ, что оно совершенно другое, чѣмъ 
передъ оиусканіемъ рѣпгета въ воду. Внизу расположатся зерна 
наибольшего удѣльпаго вѣса, который, какъ мы видѣли выше, 
опережаютъ при наденіи въ водѣ зерна мепьшаго удѣльнаго 
вѣса, на верху же расположатся зерна мепьшаго удѣльнаго вѣса. 
ІІослѣ однократнаго опускаиіи рѣшѳта въ воду подобное раздѣленіе 
зеренъ будетъ еще весьма несовершенно, но если мы новторимъ 
опусканіе нѣсколько разъ, то иолучимъ достаточно совершенное 
раздѣленіе. Руда, находившаяся въ рѣшетѣ, расположится слоями: 
внизу будетъ слой изъ самыхъ тяжелыхъ зеренъ, наверху — изъ 
самыхъ легкихъ, т.-е. изъ пустой породы, между ними будутъ слои 
среднихъ удѣльпыхъ вѣсовъ. Наыъ остается слои эти снять от-
дѣльно другъ отъ друга — и цѣль обогащенія можетъ считаться 

достигнутой. 
Описанный процессъ назы

вается о тс а д к о й, приборы 
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же примѣняемня при нем*—отсадочными рѣшетами. На рис. 82 
изображен* простѣйшій вид* этих* приборов*. 

Собственно отсадочное рѣпгето а своими „ушами" h надѣвается 
на дощечку с, подвѣшенную къ рычагу d. Рабочій, напол
нив* рѣшето рудою, одѣваетъ „уши" на дощечку, за концы ко
торых* берется руками. Самое производство отсадки понятно изъ 
вышесказаннаго. 

На рис. 83 изображено болѣе сложное устройство отсадоч-
наго прибора, гдѣ человѣческая сила замѣнена уже механической. 
Здѣсь рѣшето a подвѣшено къ желѣзной штангѣ с, соединенной 
съ одним* плечом* рычага г, ось вращенія котораго — е. Груз* g 
уравновѣшиваетъ тяжесть рѣшета, штанги с и пр. Левое (на 
рис.) плечо рычага а следовательно и рѣшето а поднимается 
вверху кулачным* валом* іѵ. Опусканіе рѣжета производится его ве
сом* и ускоряется пружиной/. ШтангаѴг—'Деревянная—служит* для 
подниманія рѣшета по окончаніи операціи отсадки. Штанга эта 
ходит* въ направляющей трубѣ кі и съ помощью деревянпаго 
стержня (колышка) может* быть удержана на любой высотѣ. 
Діаметръ рѣшета дѣлается не болѣе 2—3 футов*, такъ какъ въ 
протввномъ случаѣ трудно при опусканіи удержать рѣшето въ 
горизонтальном* положенія. Число погруженій, въ минуту 90—130 
и даже нѣсколько более. Такъ при мелкой крупе число погру
жена можетъ быть доведено до 150 въ минуту. Глубина погру-
женія определяется оиытомъ въ зависимости от* величины зеренъ 
руды. При более крупных* зернах* она обыкновенно бывает* 
около 2 дюймов*, при более мелких* меньше. Въ случае 
мелкой крупы она всего около 7а дюйма. Чем* больше глубина 
погруженія, тем* меньше число погруженій и на оборот*. 

Такъ какъ въ первые моменты погруженія решета въ воду 
последняя въ виду сопротивленія, оказываемаго рудой, устремляется 
отчасти снаружи но бокам* решета, то въ это время дѣйствіе 
ея на зерна руды недостаточно сильно и зерна въ теченіе этого 
промежутка времени опускаются вместе съ решетомъ, что умень-
жаетъ полезную высоту их* подъема. Для устраненія этого не
удобства размеры решета и чана съ водою делают* такими, чтобы 
рѣшето могло только двигаться без* особо сильнаго тренія. Для 
этой цели чан* для воды или, по крайней мере, верхнюю его 
часть делают* цилиндрической. 



Время потребное для окончанія отсадки, находящейся на ре
шете руды тѣмъ меньше, чѣмъ крупнее руда: при орешнике около 
У„ мин., при муке — 1—I1/* мин. 

Съемки богатаго нижняго слоя руды не требуется производить 
после окончанія отсадки' каждой нагрузки решета. Снимаютъ 

Рис. 84. Рис. 85. 

обыкновенно лишь верхніе слои, пока нижній богатый слой не 
утолстится до толщины % — 1 " . Производительность рѣшета кон
струкции подобной описанной и въ 2 фута діаметромъ —10— 
12 куб. ф. переработанной руды въ часъ, т.-е. на 1 кв. ф. рѣ-

шета — 3—4 куб. ф. 
РУДЫ-

Въ настоящее вре
мя отсадочныя рѣінета 
описанной конструк-
ціи примѣняются лишь 
въ исключительных! 
случаяхъ. Съ пользою 
ихъ можно примѣнить 
для опытнаго обога-
щенія при развѣдкѣ. 

Вмѣсто того, чтобы, какъ при описаниомъ устройствѣ при
водить въ движеніе самое рѣшето съ рудою можно, очевидно, по
лучить совершенно такой лее результата, если рѣшето сдѣлать 
неподвижнымъ и заставить, двигаться воду, что легко достиг
нуть съ помощью поршня, какъ это изображено на рис. 84 
и 88. 

"Поршень можетъ быть расположенъ или, какъ на рис.. 84 
рядомъ съ рѣшетомъ или же нодъ рѣшетомъ. 

Рис. 86. 
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Отсадочния рѣшета, въ которыхъ въ движеніе приводится 
вода, а не рѣшето называются г и д р а в л и ч е с к и м и . 

На рис. 84—86 изображено Гарцевское отсадочное рѣ-
шето. Здѣсь резервуаръ для воды, имѣющій въ общемъ форму 

корыта, сдѣланъ 
изъ толстыхъ (въ 
60 мм.) досокъ d, 
прочно соедикен-
ныхъ другъ съ дру-
гомъ. Стѣики di и 
ä2 замыкаютъ ко
рыто съ концовъ, 
перегородки же h 
(рис. 85) дѣлятъ 
все корыто на 3 
части, каждая изъ 

Рпс 81. 

которыхъ составляетъ какъ бы отдѣлъное отсадочное рѣшѳто. 
По длинѣ все корыто перегородкой hu не доходящей прибли
зительно на половину глубины до дна его, раздѣлено на двѣ части, 
въ одной изъ которыхъ движется поршень, въ другой же непо
движно укрѣплепо самое отсадочное 
рѣшето. Снаружи, въ мѣстахъ гдѣ 
находятся днища йл и cïa и пере
городки, корыто скрѣнлено же. 
лѣзными полосами с, къ верхнимъ 
концамъ которыхъ прикрѣплены 
болты еѵ проходящіе черезъ соот-
вѣтственныя отверстія нодшипни-
ковъ / , въ данномъ случаѣ числомъ 
4, расположенныхъ въ плоскостяхъ 
днищъ йа и d„ и перегородокъ h. 
Верхнія кромки vt, ѵ2 и ѵ3 пере
городокъ h и днища d% дѣлаются ниже верхней кромки всего 
корыта: черезъ нихъ руда, неуспѣвшая еще окончательно раздѣ-
литьсяна одномърѣшетѣ переходить наслѣдующее, нижележащее. 
Съ поелѣдняго рѣшета черезъ кромку ѵѣ уходитъ пустая по
рода. Всѣ отсадочный отдѣленія имѣютъ въ лродольномъ сѣче-
ніи вндъ треугольника, обращеннаго вершиною внизъ, для чего 

Рис. 88. 
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служатъ доски I, наклоненный къ горизонту приблизительно 
подъ угломъ въ 60°. Если, однако, длина рѣшета на столько ве
лика, что при подобномъ уклонѣ досокъ Î глубина корыта должна 
была быть слишкомъ большой, то поступаютъ такъ, какъ видно изъ 
рис, 87. Внизу отсадочиыхъ отдѣленій дѣлаются выпускныя от
верста! Z t, закрываемый коническими пробками (рис. 88), сое
диненными со стержнями 72, съ помощью которыхъ можно откры
вать и закрывать эти выпускныя отверстія. 

Постепенное развитіе формъ корытъ отсадочныхъ рѣшетъ 
изображено на рис. 89—94. Первоначально корыта представляли 

Рис. 89. Рис. 90. Рис. 91. Рис. 92. Рис. 93. Рис. 94. 

собой прямоугольный ящикъ (рис. 89), при чемъ перегородка 
между отсадочнымъ и поршневымъ отдѣленіемъ достигала лишь 
немного ниже рѣшета. При такомъ устройствѣ отсадка на рѣшетѣ 
происходила слишкомъ неравяомѣрно: на частяхъ рѣшета, при-
лагавшихъ къ перегородкѣ, слишкомъ энергично, у края же ко
рыта черезчуръ слабо. Устройство вертикальныхъ перегородокъ 
надъ ситомъ (рис. 90) въ значительной степени устранило этотъ 
недостаток^. 

Цилиндрическая форма корыта и перегородки (рис. 91) ока
залась еще лучше, но устройство ея обходилось дорого. 

Форма перегородки, изобраясенная на рис. 92, оказалась дешевле. 
Опытъ показалъ, однако, что падающая въ корыто рудная мелочь 
скопляется на выгнутыхъ стѣнкахъ его, придавая ему коническую 
форму. Логическимъ слѣдствіемъ такого наблюденія было при-
даніе корыту формы, изображенной на рис. 93, въ цѣляхъ же 
увеличенія разстоянія между рѣшетомъ и диомъ корыта и воз
можности для поршня опускаться ниже рѣшета послед
няя форма била видоизмѣнена, какъ это изображено на рис. 94. 

Отсадочныя рѣшета лучше всего располагать горизонтально, 
такъ какъ при уклонѣ ихъ по направленію къ сторонѣ выноса 
руды, послѣдняя будетъ скопляться здѣсь, благодаря чему полу
чится неравномѣрная толщина слоя ея на рѣшетѣ и процессъ от-
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садки пойдетъ неправильно. Лишь при отсадке болѣе крупных* 
сортовъ руды рѣшетамъ молено для облегченія перехода руды съ 
рѣшета на рѣніето придавать небольшой уклонъ. По отношенію 
другъ къ другу рѣшета или располагаются на одномъ уровнѣ, 
на 300—180 мм., ниже верхней крышки корыта какъ на рис. 87 
или же ступенями, какъ изображено на рис. 85, при чем* каж
дое послѣдующее рѣшето располагается на 25—40 мм. шше 
предыдущая. 

Поршни дѣлаются деревянными. Для уменыненія тренія между 
ними и стѣнками корыта оставляется зазоръ въ 1,5—3 мм. 
Стѣнки корыта обшиваются тонкими досками, который но мѣрѣ 
истиранія заменяются новыми. При среднем* положеніи поршня 
онъ должен* находиться приблизительно на одной высоте съ 
отсадочным* рѣшетомъ, вслѣдствіе чего и вода над* поршнем* 
будетъ находиться на такой же высоте, какъ и над* рѣжетомъ. 
Въ противном* случае, поднимаясь, поршень засасывал* бы воз
дух*, который при опусканіи поршня удалялся бы черезъ ре
шето въ виде пузырей, что нарушало бы. правильный ходъ отсадки. 

Поршни въ отсадочных* рѣшетахъ, вообще, делаются равными 
по площади рѣшетам*, хотя съ теоретической точки зрѣнія, раз
меры их* могли бы быть и меньше, такъ какъ, какъ известно, да-
вленіе води передается равномерно во все стороны. Однако, 
слѣдуетъ заметить, что при поршнях* меньших* размеров* чем* 
решето, для производства той же работы, длину хода таких* 
поршней пришлось бы делать больше, что вызвало бы большую 
скорость движенія воды, которая могла бы оказаться вредной 
для самаго процесса отсадки. 

Д в и ж е н і е свое поршень получает* или от* экцентрика, 
какъ изображено на рис. 84 и 85, насаженном* на вал* 
со шкивом* и маховиком* или лее, какъ изображено на рис. 87 
и 88, отъ рычага А0, насаженнаго на валу р , приводимаго в * 
качательное движеніе отъ вала р , при помощи коленчатаго сое-
диненія gt дѵ Подробности последнего устройства будутъ изло
жены несколько ниже. Вал* р , на котором* насажены экцен-
трики, такъ и валы р тз. р і в * случае, изображенном* на рис. 87 
и 88, покоятся на упомянутых* подшипниках* / . Вода нужная 
для отсадки, проводится въ корыто по трубе ß. 

Ф у н д а м е н т * для отсадочной машины может* быть устро-
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енъ различно. Такъ на рис. 84 аппарата стоить на и между 
двухъ продольннхъ брусьевъ г и лежащнхъ на поперечных! 
брусьяхъ г. На рис. 88 аппарата лапами q нрикрѣнленъ 
къ поперечнымъ брусьямъ г, лежащимъ на продольныхъ брусь
яхъ гѵ покоющихся въ свою очередь на основныхъ балкахъ г 2 . 
На рис. 86 и 88 ot и о 2 — зумпфы, въ которыхъ собирается 
руда, проваливающаяся черезъ сѣтки рѣшета. Для выпуска изъ 
нихъ руды служатъ упомянутый выше выпускныя отверстія îu  

изъ которыхъ руда выносится водою или непосредственно 
въ зумпфы или лее черезъ посредство желобовъ jt. Назначеніе 
зумпфовъ о 2, такъ называемых! передних! зумпфов!, принимать 
воду изъ зумпфовъ о г Для уменыпенія потери въ мелкой рудѣ 
(шламма), вода изъ переднихъ зумпфовъ отводится въ большіе 
резервуары, гдѣ изъ нея окончательно осѣдаетъ муть. 

Руда попадает! на отсадочное рѣшето через! ящик! а 
(рис. 85), куда поступает! обыкновенно изъ описанных! выше 
классификаціонных! приборов!. Изъ ящика а руда смывается 
струей воды и поступает! на рѣшето ( в ! данномъ случаѣ на St); 
здѣсь послѣ нѣсколькихъ подъемовъ поршня располагается, какъ 
было сказано выше, горизонтальными слоями. Внизу распола
гаются зерна наиболынаго удѣльнаго вѣса. Наверху распола
гаются рудныя зерна меныпаго удѣльнаго вѣса , которыя при опу-
сканіи поршня уносятся водою черезъ перегородку, въ данномъ 
случаѣ Ѵу и поступают! на рѣшето S„, откуда онѣ точно та
ким! же образом! попадают! на рѣшето Ss. Съ рѣшета Ss, 
через! перегородку ѵя удаляются уже зерна пустой породы. 

Изъ только что сказаннаго видно, на сколько важно пра
вильно выбрать в ы с о т у п е р е г о р о д о к ъ между отдѣльными 
осѣвшія рѣшетами. Высота эта должна быть такова, чтобы 
находящіяся на каждомъ рѣшетѣ наиболѣе тяжелый зерна руди 
на рѣшетѣ и оставались. Высота перегородокъ опредѣляется 
исключительно опытнымъ путемъ. 

Ч и с л о о т д ѣ л ь н н х ъ р ѣ ш е т ъ в ! осадочномъ приборѣ 
зависит! о т ! свойств! обогащаемой руды. Если руда простая — 
то В ! приборѣ дѣлается два рѣшета, если руда сложная и со
стоит!, напримѣръ, из! двух! рудных! минералов!, то число рѣ-
шета — три, и., т . ;д . 

Въ первомъ случай на первомъ рѣшетѣ получается чистая 



руда, идущая прямо въ металлургическую обработку, рудныя же 
зерна, осѣдающія на второмъ рѣшетѣ, лредставляютъ собою смѣсь 
руд Li съ пустой породой и требуютъ дальнѣйшаго обогащенія, 
т.-е. новаго измельченія послѣдующей классификации и т. д. Ухо-
дитъ изъ отсадочнаго прибора пустая порода. Во второмъ слу
чае, т.-е. въ случаѣ руды, состоящей изъ двухъ рудныхъ ыине-
раловъ, примѣняютъ отсадочный приборъ изъ трехъ рѣщетъ, какъ 
изображено на рис. 85. Пусть, нанримѣръ, поступаетъ на него 
руда, состоящая изъ свинцоваго блеска и цинковой обманки. 
Тогда на рѣшетѣ Si будетъ получаться чистый свинцовый блеекъ, 
на рѣшетѣ &, — зерна, иредетаішшщія собой смѣсь свинцоваго 
блеска съ цинковой обманкой, и на рѣнгетѣ чистая цинковая 
обманка. Пустая порода уносится черезъ перегородки ѵа, 

Изъ оішсаннаго дѣйствія прибора видно, что для н е н р е -
р н в и о с т и : | :) правильной его работы прежде всего требуется 
правильное и постоянное питаніе рѣшетъ рудою и водою, что 
достигается соотвѣтственнымъ устройством* засыігаыхъ желобовъ 
и водопровода. Другимъ условіемъ непрерывности дѣйствія прибора 
является регулярное удаленіе съ рѣшета осѣвшихъ на немъ, 
гоговнхъ, такъ сказать, зеренъ руды. 

У д а л е н і е это .можетъ быть произведено или 1) т а к и м * 
у с т р о й с т в о м ъ с а м а г о р ѣ ш е т а , ч т о о с ѣ в ш і я н а 
с и т ѣ е г о з е р н а п р о в а л и в а ю т с я ч е р е з ъ о т в е р-
с т і я H о с л ѣ д н я г о и л и ж е 2) т а к ъ, ч т о о с ѣ в щ і я з е р н а 
у д а л я ю т с я с ъ с и т а ч ер е з ъ о с о б о е о т в е р с т і е. П е р в а я 
система удаленія осѣвшихъ рудныхъ зеренъ применяется при 
отсадкѣ бол ѣ е м е лк и х ъ к л а с с о в ъ и о д р у д к а, (Feinkorn * 
Setzmaschinen), вторая же — при б о л ѣ е к р у п н ы х ъ к л а с 
с а х * п о д р у д к а (Gi'obkornsetzmasclimen). 

Разсмотримъ нѣсколько более подробно различныя системы 
удаленія съ решета готоваго материала. 

1) На рис. 95 изображен* способъ удаленія черезъ порогъ, 
при помощи заслонки Л, въ которой имеется отверстіе В. Дру
гая заслонка В, не доходящая до рѣшета, отделяет* первую 

*) Гидравлическая отсадочный 
р ы в H о д ѣ fi с т в у ю щ и м и. 

Мехами, обработка 

рчшіета называются поэтому пепре-

10 
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Ри с. 95. 

заслонку отъ пепосредственнаго соприкосновенія съ концентратами 
осѣдающими на рѣніетѣ. Теорія устройства очень проста. Если 
G— толщина слоя концентратов* на рѣшетѣ, а Л"—толщина 

слоя зеренъ менынаго удѣльнаго вѣса, (напр. 
промежуточных* продуктов*) лежащаго на пер
вом* слоѣ, и если G — толщина слоя концент
ратов* между обѣими заслонками, прошедших*, 
следовательно, под* заслонкой Е, то вышина С 
должна, очевидно, находиться въ такой же за
висимости отъ суммы Н-\- G, въ какой нахо
дятся взаимно уравновѣшивающіеся столбы бо
лее тяжелой и более легкой жидкости. Допу
стим*, например*, что отсадке поверглась 
С М Е С Ь зеренъ кварца и свиицоваго блеска и что 
толщина каждаго изъ слоевъ H к G равна 2". 

В е с ъ куб. дюйма кварца=0,27 фунта, куб. яге дюйма кварца 
0,0936 ф. Весъ колонны высотой H~\-G будет* очевидно 
2 Х О > 2 7 0 0 + 2 X 0,0936 = 0,7272 ф., а высота колена С должна 

О 7272 
быть О ' е т о о = 2,693 дюйма. 

Главное условіе для правильности дѣйствія описаннаго устрой
ства — это то, чтобы пространство между заслонками не было 
•слишком* мало, чтобы куски руды, находящееся въ немъ, прихо
дили въ движеніе, при движеніи поршня. Если пространство 
это слишком* мало, то треніе между рудою и заслонками можетъ 
совершенно остановить это двшкеніе и прекратить дЬйствіе 
устройства. 

Описанное устройство действует* автоматически. Если, однако, 
вышина порога выбрана слишком* малой, то при уменьшены 
на решете количества свиицоваго блеска, пустая порода может* 
пройти под* заслонкой Е и затем* быть вынесена черезъ от-
верстіе В, 

Высота порога G должна быть определена опытом*, отно-
шеніе ея к* высоте порогов* между отдельными решетами мо
жетъ колебаться отъ 0,14 до 1,00, въ среднем* же равняется 
0,5—0,75. 

Что касается вышины щели І<\ образуемой заслонкой F, то 
проф. Ричрдсъ даетъ для нее сліду ощую таблицу: . 
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Отношение вышины щели къ максимальному діаметру зеренъ руды, 
осѣдатощияя на рѣшешѣ. 

Максимальные 
діаметры зеренъ, 

ностуііаіощихъ 
нарѣпгето. 

Наименьшее 

отношеиіе. 

Наибольшее 

отпогаеше. 

Среднее 

отношепіе. 

мм. 

64-32 1,11 2,00 1,35 

32-lß 1,02 3,17 1,68 

16 - 8 1,20 5,33 2,43 

8— 4 1,33 22,58 5,99. 

4— 0 0,79 33,87 9,43 

Устройства, основаннші на опиеанномъ принципѣ, могутъ въ 
частностяхъ быть довольно разнообразными. Упошшемъ разгру
зочное устройство НеЪегІе (рис. 96), въ которомъ высота порога 
D, очевидно, не можетъ изменяться. 

Весьма остроумнимъ является разгрузочное 
устройство Osterspey'H (рис. 97 и 98), въ кото. 
ромъ можно регулировать ширину щели. 

Разгрузочное устройство капитана Гарриса 
(рис. 99) основано на дѣйствіи давленія воз
духа. Пока запертъ кранъ О вода съ сита не 
можетъ пройти въ отдѣленіе А, а следовательно 
и въ отводную трубку D. Рис. 96. 

Само собой разумѣется, что устройства, іюдоб-
ния описаннымъ, могутъ применяться, какъ для удаленія кон-
центратовъ съ решетъ, такъ и для удаленія пустой породи 
(хвостовъ) съ посдѣдняго рѣшета отсадочнаго прибора. 

В ы с о т а п о д ъ е м а п о р ш н я отсадочнаго рѣшета и число 
подъемовъ находятся въ нѣкоторой зависимости другъ отъ друга. 
Прн отсадкѣ более крунннхъ классовъ подрудка, время паденія 

10* 



которыхъ, согласно вышеприведенным* теоретическим* выводам*, 
болѣе продолжительно, число подъемов* поршней дѣлается меньше. 

Рис. 97. Pue. 98. 

При отсадкѣ болѣе мелких* классов* поступают*, очевидно, на
оборот*. Исходной точкой при опредѣленіи на практикѣ высоты 
и числа подъемов* служат*, конечно, вышеприведеігаыя формулы 
и вычисленная на основаніи ихъ таблицы времени паденія раз
личная размѣра и удѣльнаго вѣса рудных* зеренъ, но оконча
тельное опредѣленіе достигается чисто опытным* путем*. Сле

дует* помнить, что движеніеводы и зерен* под* отсадочным* рѣше-
том* в * действительности гораздо сильнее, чѣмъ допускалось при 
выводѣ теоретических* формул*. Вода при своем* движевіи 
вверх* и вниз* образует* водовороты, зерпа руды сталкиваются 
другъ съ другом* и т. д. 

Риттингеръ дает* следующія теоретическія основанія для 
вычисленія числа и высоты подъемов*, 

Если и — число подъемов* въ минуту и H — высота подъ
емов* или діаметр* эксцентрика (приводящаго въ движеніе лор-

Рие. 99. Рис. 100. 
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шень), то скорость ѵ въ секунду на окружности эксцентрика, очевидно 
п. Л.-. 

ѵ = —"So— 
Принимая же во впиманіе выражение (20) (стр. 83), имѣемъ: 

гдѣ В—діаметръ зеренъ класса подвергающаяся отсадкѣ, 8 вѣсъ 
наиболее тяжелыхъ зеренъ его а 2, 44—коэффициента, предло
женный Риттингеромъ для зеренъ неправильной формы, взамѣнъ 
коэф. 5, 11 для зеренъ шарообразной формы. 

Слѣдующая таблица даетъ представленіе о существующей на 
практикѣ зависимости между величиной рудныхъ зеренъ, числомъ 
и высотой подъемовъ. 

Проф. Ричардсъ на основаніи практики американскихъ обога-
тнтельныхъ заводовъ даетъ слѣдующую таблицу для числа здаровъ 
поршня въ минуту для отсадки различной величины матеріала. 

Ыаибольшій 
діаметръ 
рудныхъ 
зеренъ. 

Число ударовъ поршня въ минуту. Ыаибольшій 
діаметръ 
рудныхъ 
зеренъ. Наименьшее. Наибольшее. Въ среднемъ. 

мм. 
64—32 95 175 129 
32-16 100 175 131 
1 6 - 8 80 250 144 
8 - 4 115 268 176 
4— 2 130 350 235 
2 - 1 135 400 250 
1 - 0 210 384 281 

Число подъемовъ въ минуту. Высота подъема поршней. 
При величи При величи
не зеренъ въ 1,5—3 мм,—140 не зеренъ въ 1,5—2 мм.—15 мм, 

3 -8 » —130 » 2—3 » —25 » 
» 8—30 » —110—120 » 3—5 » —35 » 

5—8 » —40 » 
8—13 » —50 » 

» 13-20 » -60 » 
» 20—30 » —75 » 



Для величиям хода поршня Ричардсъ даетъ следующую 
таблицу: 

Діаметры зеренъ, подавае-
мыхъ на рѣпіето. 

Длина хода поршня на 
первом* рѣшетѣ. 

Отношение сред-.-
ней длины хода] 

Наибольш. Наинсньш. Средпяя. Наибольш. Наимсиьш. Средняя. 
поршня къ срод- ' 
нему діамстру 

зеренъ. •. ,.' 

мм. мм. мм. мм. мм. мм. 

54,0 38,1 • 41,67 101,6 38,1 67,94 1.63 

25,4 18,0 21,56 89,1 25,4 49,95 2,32 

16,0 8,3 11,75 69,8 12,7 36,48 3,10 

8,0 4,4 5,81 43,4 9,5 23,47 4,05 

4,0 2,1 3,03 41,3 1,59 14,34 4,73 

2,0 1,22 1,71 19,1 3,97 12,27 7,18 

0,91 0,64 0,73 6,35 3,97 4,76 6.52 

Приводя эти даннші Ричардсъ, для сопоставленія даетъ сле
дующую сводную таблицу для числа ударовъ и величины ходовъ 
поршня на нѣкоторыхъ европейскихъ фабрикахъ. (См. таблицу 
на стр. 151). 

Въ общемъ соотношения, которыми слѣдуетъ руководство
ваться при установлена величины хода поршня, Ричардсъ фор
мулирует* слѣдующимъ образомъ: 

1) Чѣмъ крупнѣе классъ, тѣмъ больше должна быть вели
чина хода поршня. Это объясняется тѣмъ, что крупный зерна 
руды требуютъ для своего поднятія большей скорости и болыпаго 
количества воды. 

2) Чѣагъ больше удѣльный вѣсъ зеренъ, подвергающихся от
садке, тѣмъ больше долженъ быть по тѣмъ же самымъ сообра
жениям* ходъ поршня. 

3) Ч/Ьмъ толще получающійся на рѣшѳтѣ слой руды или 
чемъ выше порогъ между ситами, тѣмъ больше долженъ быть 
ходъ поршня, такъ какъ сопротивленіе, которое приходится 
преодолевать въ этомъ случае, значительно. 

4) Ходъ поршня, площадь котораго меньше площади сита, 



Источннкъ откуда Величина Число уда- Величина ИсточЕпкъ откуда Величина 
т1нсло уда- Величина 

заимствованы 
данныя. 

зеренъ. 
ровъ 

поршня 
въ минуту. 

хода 
поршня. 

заимствованы 
даивыя. 

зеренъ. 
ровъ 

поршня въ 
минуту. 

хода 
поршня. 

ыы. мм. ИМ. мм. 

Ritünger  

/ 

6—2 
30-20 

80—120 
110—120 

33—20 
75 

Vezm(Mcchernich) | 
14 

1.25 
80 
240 

51 
6 

Linkenbaeli . • \ 
13-8 
5-3 

110-120 
130 

50 
35 

4 
1 

150 
250 

34—30 

1 1V.-V« 150-180 20-12 Lobmaniisfeld . ,. ' /2-0 160—300 — 

Kunhardt . . . г * 
51 

1—0.35 
75 
185 

135 
7V, 

54—45 
15—11 

80 
105 

135 
33 

( 45-30 100-110 100-80 ( 4—3 160 9 
Commans . . . . ] 13— 8 110—120 50—40 J 30—25 65 90 

1 1 li~ U 150—200 15—10 Gottesgabe . . . ! 11— 8 У5 50 

Пршпбііамъ 1880 г. J 
28 
2 

140 
160—190 

65 
2,6—8 

( 

1 

7 - 0 
12— 8 

220 
ПО 

3 
58 

( 22—16 120 52 Hammerwasche. . ! 2 - Y . 180—200 13-8 
Прпшбрамъ 1871 г. ] 9 - 6 160 40 ( V - o 200-280 3-17, 

1 3— 0 200 6,6-4,4 i 5,5—4 150 30 

Клаусталь . . . . | 
17,88—4,22 

1,0-0 
100—120 
120—130 

30 
12 

Vaucron . . . . 1 2,8—2 
1.0 

100 
210—400 

15 
6-10 



долженъ быть нропорціоналыю увеличен.!. Если, напримѣръ, пло
щадь поршня вдвое ыенѣе площади сита, то и ходъ поршня 
долженъ быть въ два раза болѣе. 

5) Формулой Риттингера можно пользоваться при введеніи въ 
нее извѣстныхъ практических! коэффиціентовъ. 

Р а с х о д ъ с и л ы на приведете въ дѣйствіе отсадочнаго 
рѣшета, кромѣ чисто механических! обстоятельств!, зависит! 
и отъ величины классов! обрабатывающих! на рѣшетѣ. Такъ 
изображенный на рис. 48 отсадочный ириборъ съ тремя рѣиіе-
тами при отсадкѣ на немъ классов! въ 13—30 мм. расходует! 
1,5 HP, при отсадкѣ классовъ въ 5—.13 мм. только 1,25 HP и 
при отсадкѣ классовъ въ 1'/2—1 мм. — всего 1 ПР. 

В ъ этомъ отношеніи можетъ дать болѣе точныя указаніа 
слѣдующая таблица отсадочных! рѣшетъ, изготовляемых! фир
мою Krupp, Grusonwerk. (См, таблицу на стр. 153). 

Внѣіиній вид! отсадочнаго рѣшета (фирмы Humboldt) изобра
жен! на рис. 101. 

Рис. 101. 
Слѣдующія двѣ таблицы, составленный Гичардсом!, одна для 

американских! обогатительных! фабрикъ (I), другая для европей-
скихъ, (II) даютъ еще болѣе полное представленіе о производитель
ности, расходѣ воды и силѣ, потребной для приведеиія въ дви-. 
женіе отсадочнихъ рѣшѳтъ. (См. таблицы на стр. 154—157). 



Двішеніе отъ колѣнчатаго прітвода. Движете отъ эксцентрика. 

1 2 3 4 5 1 2 4 5 
_ ( длина мм. . 
Величина ситъ і 

(ширина ы.. 
800 
450 

. 800 
450 

800 
4 0 

800 
450 

800 
450 

800 
400 

800 
400 

800 
400 

800 
400 

800 
400 

Діаиетръ приводнаго іпви-
ва мм 450 450 450 450 450 300 300 300 300 300 

Ширина нрнводнаго шкп-
120 120 120 120 120 100 100 100 100 100 

/длина мм. 
Мѣсто заинмае- \ 

{тир. мм. . 
мое лриборомъ t 

\ выс. им. . 

1400 2300 3200 4100 5000 1400 2300 3200 4100 5000 /длина мм. 
Мѣсто заинмае- \ 

{тир. мм. . 
мое лриборомъ t 

\ выс. им. . 
1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

/длина мм. 
Мѣсто заинмае- \ 

{тир. мм. . 
мое лриборомъ t 

\ выс. им. . 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
Приблизительный расходъ 

водывъ мин. вълнтрахт. ЙО—40 ßO—SO 90—110 120-140 350—170 30—40 80—80 SO—110 120—140 160—170 
Расходъ двигательной си

лы HP  0,5 0,75 1 1,25 1-5 0,5 0,75 1 1.25 1,5 
Вѣсъ прибора съ деревян-

ньшъ корытомъ съ обы-
квов. упаковк. влгрм. 900 1250 1700 2300 2700 700 1100 1475 1975 2350 

Вѣсъ прибора съ корытомъ 
пзъ желѣза съ обыкн. 
упак 10.10 1400 1960 2760 3300 800 1240 1830 2440 3050 

Цѣна прибора съ деревян. 
корытомъ въ марк. . . 9G0 1300 1650 2250 2600 640 1380 1740 2150 

Цѣна желѣзнои гарнитуры 
750 990 1220 1700 1920 430 690 950 1190 1470 



Щтмѣчапіе. (а) — данныя для 10 часового рабочаго дня, ф)—для каждаго рѣшета отдельно. 

1 25—1в 18 4,250 4,24 
2 Болѣе 18 16V« 4,500 1,80 
2 18—15 16V. 3,778 2,11 
2 15—9 IßV« 3,778 2.14 
4 9—6 117, 3,778 0,74 
4 6—4 1РД 3,778 0,74 
4 4 - 0 117., 3,778 0,74 
4 4—0 U V , 3,778 0,74 
4 4 - 0 U V , 3,778 0,74 
4 2,5—0 П'Л 3,778 0,74 
4 2,5-0 117л 3,778 0,74 
4 2,5—0 П'Л 3,778 0,74 
1 25,4-11.1 10 7,000 1,43 
2 4,76—0 20 5,194 1,93 
2 4,76—0 12 5,194 1,16 
2 4,76-0 8 5,194 0,77 
2 4,76-0 5 5,194 0,48 
2 4,76-0 20 5,194 1,93 (fr) 32.000 ф) 4.279 5,194 1,93 

32.000 4J279 13,34 
2 4,76-0 16 5,194 1,54 (fr) 23.529 (fr) 3,147 

\ 12,27 
1,54 

23.539 3,147 \ 12,27 
2 4,76-0 10 5,194 0,96 (fr) 16.687 (fr) 2,231 

J 8,92 
i 

5,194 0,96 
16.687 2,231 J 8,92 

i 2 4,76—0 6 5,194 0,58 (fr) 15.192 (fr) 2,031 
J 8,92 
i 4,76—0 5,194 0,58 

15.192 2.031 21.11 
3 2,29-0 2,5 5,194 0,16 (fr) 15.098 (fr) 2,019 ? 

\ 2,29-0 2,5 5,194 0,16 
10.531 1,408 1 54,98 7.336 0,981 1 54,98 

3 1,73-0 3,4 5,194 0,22 (Ъ) 1H.380 (fr) 1,789 ! 1,73-0 3,4 5,194 
11.295 1,510 1 37,38 5.801 0,776 1 37,38 

3 1,30—0 2,375 5,194 0,15 (fr) 11.790 (fr) 1,576 ! 5,194 0,15 
10.444 1,395 ( 52,54 7.696 1,029 ( 52,54 

3 1,17-0 4,0 5,194 0,26 ф) 8.630 (fr) 1,154 ) 4,0 5,194 0,26 
9.321 1,246 25,28 
6.300 0,824 

25,28 

Ъ* 
О 
о 
О 
ьн 

Величина 
зеренъ, 

ноступаю-
щпхъ на 
рѣшето. 

Производи

тельность 

въ 24 часа. 

Площадь 

каждаго 

снта. 

Производи-I 
тельность 
1 кв. фута 
поверх
ности 
сита. 

Расходъ 

воды въ 

24 часа. 

Расходъ 
воды на 

1 кв. футъ 
въ минуту. 

Расходъ 
воды 

на топну 
руды. 

Сила 
погребная 
на приве
дете въ 
движете 
рѣтета. 

мм. Тонны. Кв. футы. Тонны. Галлоны. Галлоны. Тонны. Я Р . 

5 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
о 
4 
4 
4 
4 
2 
2 
3 
3 
3 
Г) 
3 
3 
3 2 X 

12,7-0 
22,2—9,5 
9,5-0 
10—7 
7—5 

5—3411.34—2 
2 - 0 
2—0 
2—0 
2 - 0 

4,60—3,48 
3,48—1,22 
1,22-0 
1,22-0 
0,64—0 
0,64—0 

6 -0 

3 - 0 
5,7-3,6 
3,6-2,1 
2,1—1,5 
1,5—0,91 
0,91—0 О.01—о 

i ICI 2В 

(а) 100-120 
29 
58 

12 
10 
8 
S 
8 
8 

10 
5 
6 

15 
15—20 
12—15 

1 10—12 
1 10—12 
1 ю—is 
\ 1 S 

6,000 
5,556 
5,556 
3,542 
3,542 
3,542 
3,403 
3,403 
3,403 
3,111 
2,597 
2,597 
2,597 
2,597 
2,368 
4,031 
5,653 
3,637 
3,637 
3,778 
3,778 
3,778 
3,333 . I Л1, • 1 О,000 
3.333 • 1,250 

8,00—9,60 
2,61 
5,22 

1,54 
0,96 
0,77 
0,77 
0,84 
0,99 
0,88 
0,46 
0,55 
1,32 

1,32—1,76 
1,06—1,32 
1,00—1-20 
1,00—1,20 
1,50— 1,8t 

•1.21 

(а) 400.000 

' 23.542 ' 
10.772 
10.772 
23.542 
23.542 
23.542 
23.542 
40.000 
40.000 
35.000 
30.000 

' 25.000 ' 
10.500 
13.000 

75.000—100.000 
60.000— 75.000 
50-000— 60.000 
40.000— 50.000 
30.000— 50.000 
30.000— 40.000 

22,222 

' 2,112 
0,528 
0,528 
1,099 
1,099 
1,097 
1,603 
3,565 
2,674 
2,340 
2,005 

1,535 
0,668 
0,827 

4,595—6,127 
3,676—4,595 
3,064—3,676 
2,778-3,472 
2,083—3,472 
3,125—1,107 

15-29 ! 

' 13,90 
16,68 
18,24 
15,64 

' 10,42 ' 
8,76 
9,03 

24,32 
16,08 
16,99 
17,06 
15,16 
13,27 

• • * ел 
. . . . vi-

• • '. : : : 1 

' 2 
Г|а 
14 

П* 
i 

около 'U 
» 
» 
» 

I . 



II . 

Источннкъ, 
откуда по

лучены 
данпыя. чи

сл
о 

сн
тъ

. Величина 
зеренъ, по
ступающих'!, 

на сито. 

Производи
тельность 
въ 24 часа. П

ло
щ

ад
ь 

ка
ш

 да
го

 
си

та
. 

Производи
тельность 
на 1 кв. ф. 

сита. 

Расходъ 
воды въ 
24 часа. 

Расход?, 
воды на 
1 кв. ф. 

въ мипуту. 

о ~ >, . 
U w — г-С 
* о О 
І-Ц « Е-і 

A 2 » -
= 1=11 

мм. тонны. КВ. ФУТ. тонны. ГЛЛ.ТШІЫ. ГАЛЛОНЫ. тшшы. HP. 
Rittinger. . 1 1200-192(1 к. ф. 5,00 54.072 7.51 
Linkenljaeh. 3 30—20 39.fi 3,88 3,40 08.383 4,08 7,20 IV. 

3 2-1% 19,0 3,8S 1,(53 45.5&S 2.72 10.00 1 
» 4 — 11,9 4,10 0,72 37.991 1.59 13.28 0,8 

Kunliardt. . 2 19—1 48—80.4 3,45 0.90-12,52 43.088 4,33 2.91 
» 2 4—1,4 28,8—43,2 3,45 4,17—0,26 21.544—26.930 2,18—2,71 2,S1 

2 1—0,35 19,2—24 3,45 2,78—3,48 
Furman. . . 3 30-20 38,4 4,28 2,99 54.720—64,800 2,96-3,50 6,49 

» . • 3 2—IV» 19,0 3.50 1,S1 43.200—54.000 2,86—3.57 10,0i i ] 

Commans. . 3 20—13 24-30 . . . . 43.200—57.600 7,00 IV, 
3 3—1'/, 12—10 15,01 1 

» • 4 менѣе 2 fi—12 1 
Koch. . . . 2 30—25 15,8 52.824 13,94 

» . . . 4 25—20 14,5 44.900 12,91 
» . • . 4 20—15 13,2 42.259 13,35 
» • . . 
» . . . 

4 
4 

15—11 
11— S 

13,2 
10,0 

39.61S 
34.336 

12,51 
13,51 

В . . . 4 8— 5 9,2 34.336 15,56 
» . . . 4 7,9 34.366 18,12 
» . . . 4 27-3 'Л (5,6 34.336 21,69 
» . . . 4 7 - о 4,0 . 31.094 33,04 
» . . . 4 32— 8 13,2 34.330 10,85 
» . . . 4, H— 5 в,г>—ю,е . . . . .41.094—44.83« 

Koch. . . . 4 «—a (i,l>—7,!l 31.OUI 1«,37 ' 
w . . . 4 2—V. 5,3 31.001 21,93 
» . . . 4 17.-7* 7,9 31.691 16,73 
» . . . 4 3/ «/ 

/4 M 
5,3 21.130 16,02 

» . . . 4 7 - 0 3,2—4,0 13.206 15,49 
Blômeke . . 5 4 11.9 0,50 57.050 1,66 19,99 

» . . 5 2 6,6 0,28 38.033—47.542 1,11—1,39 27,03 
Gates . . . *> 

О 
45—25 44,4 17. 

» . . . 3 30—20 38,4 17, 
» . . . 3 20—13 32,9 17. 
» . . . 3 13-8 27,6 17, 
и . . . 3 8 -5 24,0 17. 
» . . . 3 5—3 21,1 17. 
» . . . 3 3—2 19,2 17. 
» . . . 3 2-17. 19,0 1 

Blômeke . . 2 8 66,1 4,23 7,81 64.633—86.175 5.31—7.04 4.76 
» . . 4 7. 7,9—9,3 2,17 0,91—1,07 

Ferraris. . 1 
1 

32 
24-8 

24 куб. M. 

24 куб. ы. 
3,87 
5,27 

Henry.. . . 22—16 39,6 11.726 1,23 l 
» . . . 
» . . . 

16—12 
12—9 

35,6 
29,0 

11.726 
11.726 

. . . . • . 1,38 
1,69 

1 
l 

» . . . 9—6 29,0 11.726 1,69 1 
» . . . 6—4 22,1 8.557 1,59 1 
» . . . 6-3 79,2—11,9 34.863 14,67 1 
» . . . 4—2 79,2—11,9 34.863 14,67 1 
» . . . 2—0 3,3 34.863 44,05 1 
>> . . . 3-0 3;3 . . . . t > t • • * 34,863 44,05 1 

http://39.fi
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Отсадошшя рѣшета для бодѣе крупннхъ классовъ подрудка 
могутъ служить для отсадки классовъ до 2 мл. Эти рѣшета 
характеризуются, какъ сказано выше, способомъ удаленія осѣв-
ншхъ на рѣшетѣ рудныхъ зеренъ. Одно изъ такихъ устройствъ 
изображено на рис. 87. Здѣсь сита слегка наклонены по на
правленно къ мѣсту удаленія съ нихъ руды, какъ это было 
упомянуто выше на стр. 143. Осѣвшая на ситѣ чистая 
руда черезъ щель % попадает* въ желобъ Ъ (рис.. 87 и 88), 
изъ котораго черезъ трубку 5 2 поступаетъ въ желобъ Ъ3. Щитки 
bt служатъ для регулированія сноса руды, находящейся на рѣ-
шетѣ. При над.телгащем* расположена ихъ богатая руда будетъ 
попадать въ щель а, убогая же переходит* черезъ порог* h. 

Если на рѣшетѣ обрабатываются сравнительно убогіе классы 
подрудка, дающіе мало богатой руды, то устройство удаленія 
богатых* рудныхъ зеренъ, подобное только что описанному, не
удобно въ томъ отношеніи, что требуетъ большого расхода воды. 
Въ этихъ случаях* трубки 6а закрывают*, давая рудѣ накопиться 
въ желобѣ ö и неріоднчески открывая затѣмъ отверстіе трубы Ъй. 

Другим* способом* удаленія осѣвшей руды с* рѣшета, отно
сящимся к* описываемому типу, является устройство въ рѣшетѣ 
простого отверстія, (рис. 100) въ которое и поступают* зерна руды-
Къ отверстію этому подърѣшетомъ примыкает* трубка, конец* ко
торой, находящейся внѣ отсадочнаго корыта упирается въ вра-
щающійся щнтокъ, называемый модератором*. Между модерато-
ромъ и концомъ трубки, конечно, дѣлается зазор*, черезъ который 
выходит* руда. Чѣмъ бнстрѣе вращеніе модератора, тѣмъ больше 
руды можетъ выйти изъ трубки, и на оборот*. 

Діаметръ трубки, черезъ которое выносится при описанномъ 
устройствѣ руда дѣлается при крупных* зерпахъ (не менѣе 
13 мм.) в * 3 раза болѣе діаметра послѣднихъ, при болѣе мел
ких* же зернах* — въ 4 раза болѣе этого діаметра. 

Величина отверстій ситъ при отсадкѣ болѣе крупных* клас
совъ и сортовъ можетъ варьировать въ значительных* предѣ-
]лах*. Требуется только, чтобы руда не проваливалась черезъ рѣ-
шето. Такъ, напримѣръ,. на рѣшетѣ съ отверстіями въ 4 мм. 
можно производить отсадку всѣхъ классовъ орѣшника (16— 
5,6 мм.). При отсадкѣ класса въ 2 мм. величина отверстій дѣ-
лается 1,5—1 мм. 



На лрактикѣ, при классификации подрудка, вообще говоря, 
почти никогда не удается получить чистаго „класса". Средн зе
ренъ даннаго діаметра всегда остается больягее или меньшее 
количество запутанных* среди них* зерен* менынаго діаметра. 
При отсадкѣ зерна эти проваливаются черезъ отверстія рѣшетъ 
и собираются въ нижней части корыта, откуда періодически вы
пускаются при подкятіи пробки Іі (рис. 84 и 88). Эти прова
лившаяся зерна являются до извѣстной степени „раздѣленнъши", 
такъ какъ осѣдающія на рѣшетѣ болѣе крупный зерна руды 
играют* но отношенію къ ним* роль п о с т е л и , о которой бу-
демъ говорить нѣсколько ниже, при описаніи приборов* для 
отсадки болѣе мелких* классов*. 

Производительность отсадочнаго рѣшета для болѣе крупных* 
классов* пропорціональна величинѣ зеренъ, какъ видно изъ сле
дующей таблицы: 

При вел. зеренъ въ 4 мм. пронзводнтелыі. отсадочп. рѣшега 0,56 m. a въ часъ 
» » » » 8 » » » » 0,70 » » » 
» » » » 12 » >•> » » 0,86 » к » 
» » » » 16 » » » » 1,00 » » » 
» » » » 22 » » » » 1,20 » » » 

Расход* воды также тѣм* больше, чѣмъ больше класс*, и 
для одного рѣшета он* колеблется въ предѣлах* 40—60 литров* 
в* минуту. 

О т с а д о ч н ы е п р и б о р ы д л я б о л ѣ е м е л к и х * к л а с 
с о в * п о д р у д к а характеризуются, как* сказано выше, спосо
бом* удаленія съ рѣшетъ осѣвшихъ зеренъ. Самия рѣшета рас
полагаются горизонтально, ступенями по отношению другъ к* 
другу (рис. 85). 

Руда осѣдающая на рѣшетѣ проваливается черезъ отверстія 
нослѣдняго и поступает* в* корыто, откуда удаляется через* от-
верстія lv Опить показал*, что для иолученія чистых*, продук
тов* рѣшета отсадочнаго прибора должны быть покрыты такъ 
называемой р у д н о й п о с т е л ь ю , т.-е. слоем* рудных* зерен*, 
не могущих* по своим* размѣрамъ провалиться черезъ отвер
стая рѣшета, и удѣльный вѣсъ которыхъ равен* или немного 
больше обрабатываемыхъ на постели зеренъ. Рудная постель пре
пятствуете немедленному проходу обработываемых* на рѣіпетѣ 
зеренъ черезъ отверстія рѣшета. 
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Когда поршень опускается, промежутки между зернами по
стели раскрываются, и въ моментъ перемѣны движения поршня 
въ эти отверстія попадаютъ наиболыиаго удѣльиаго вѣса зерна обра
батываемой руды. При движеніи поршня вверхъ, застрявшія между 
кусками рудной постели зерна ею удерживаются. При повторяю
щихся движеніяхъ поршня вверхъ и внизъ, описанное явленіе 
повторяется. Находящаяся въ рудной постели зерна опускаются 
все ниже и июке и. наконецъ, доходятъ до рѣшета, черезъ 
отверстія котораго и проваливаются. Попавшія въ рудную по
стель болѣе легкія зерна или, при движеніи воды вверхъ 
удаляются изъ постели, или же задерживаются, непопадая на 
самое рѣшето. Опытъ показалъ, что, чѣмъ постель толще, тѣмъ 
чище продукта отсадки. 

Толщина постели опредѣляется опытнымъ путемъ. Иногда въ 
послѣднемъ отдѣленіи отсадочнаго прибора можетъ оказаться 
выгодным* удовольствоваться менѣе чистымъ продуктомъ, т.-е. 
сдѣлать постель тоньше и уменьшить такимъ образомъ содер-
жаніе металла въ уносимой съ прибора пустой породѣ. 

Величина зеренъ, изъ которых* состоитъ постель, должна 
быть такова, чтобы вода при опусканіи поршня могла поднять 
зерна постели одновременно съ находящейся на послѣдней 
рудою, такъ какъ иначе, т.-е. при неподвижности зеренъ постели, 
самый процессъ отсадки сдѣлался бы невозможным'*. Поэтому 
величина зеренъ постели не должна быть также многим* больше 
величины раздѣляемыхъ на постели зеренъ. Условіе это выте-
каетъ изъ того, что для поднятія слишкомъ больших* зеренъ 
постели потребовалась бы слишкомъ сильная струя воды, кото
рая обусловила бы точно также слишкомъ быстрое и сильное 
движеніе воды внизъ, а это немедленно отразилось бы на самомъ 
процессѣ „раздѣленія". Слишкомъ быстрое паденіе не дало бы 
зернам* времени раздѣлиться по удѣльному вѣсу. 

Точно такое же разсужденіе объясняет* и вышеуказанное 
условіе для выбора зеренъ постели по отношенію къ удѣльному 
вѣсу. 

Для успѣшнаго хода отсадки, при примѣненіи рудной постели, 
необходимо также, чтобы смѣсь руды, лежащая на постели, не 
была слишкомъ тонка, такъ какъ въ такомъ случаѣ, при дви-
женіи воды вверхъ, обрабатываемая руда легко мозкетъ подняться 
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слишком* высоко, удаляясь отъ поднимаемых* въ тоже время 
зерен* постели. Если бы это случилось, то при движеніи води 
внизъ, промежутки между зернами постели могут* закрыться 
раньше чѣмъ въ нихъ успѣютъ попасть зерна обрабатываемой 
руды. Вліяніе подобнаго явленія на процесс* отсадки очевидно. 

Какъ зерна постели, такъ и сами проходящія черезъ 
нее рудныя зерна истираются, давая пыль, которую можно со
брать (а это важно въ смислѣ умеиьшенія потери металла), лишь 
проводя воду изъ отсадочных* рѣшетъ в * отстойные бассейны. 
Поэтому въ подходящих* случаях* замѣняютт. иногда рудную 
постель постелью изъ металлических* зеренъ и т. п. Слѣдуетъ, од
нако, помнить, что и такая постель истирается. Поэтому ее можно 
примѣнить лишь въ тѣхъ случаях*, гдѣ даваемая ею ныль не 
может* оказать вреднаго вліянія на свойства продукта. 

Расход* води на одно отдѣленіе отсадочнаго прибора с* руд
ной постелью колеблется между 50 и 60 литр, въ минуту. Про
изводительность зависит* прежде всего отъ величины обрабаты
ваемых* классов* и затѣмъ, конечно, отъ ихъ богатства. Так*, 
при не особенно богатой рудѣ, поступающей въ обработку, при 
кдассѣ 

въ 4 мм. нроизводительн. отсадочн. рѣшета равн. 0,57—0,64 ш. а 

„ 2 „ „ „ „ ,з 0,26 0,32 „ 
!) 1 1) 1) « 11 !! 0,16 0,19 „ 

Проф. Ричарде* при своих* замѣчательныхъ изслѣдованіяхъ 
процесса отсадки, раздѣляетъ всѣ отсадочныя рѣшета на 3 кате-
горіи. 

Къ первой категоріи относятся тѣ рѣшета, которыя дают* 
крупные концентраты и отбросы (хвосты) и лишь небольшія ко
личества мелочи, собирающейся въ корытѣ. Вторую категорію 
отсадочных* рѣшетъ, по Ричардеу, составляют* отсадочния 
рѣшета, дающія крупные концентраты, хвосты и скопленія въ 
корытах*. К* третьей категоріи относятся отсадочныя рѣшета, 
которыя дают* только матеріалъ, скопляющійся въ корытѣ и 
хвосты. 

Первая и вторая категорія Ричардса, очевидно, составляют* 
ту группу, которая въ Европѣ называется отсадочными рѣше-
тами для крупнаго матеріала (Grobkornsetzmaschinen), третья 

Механич. обработка. -Ч 
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же — отсадочными рѣшетами для мелкаго матеріала (Feinkorn-
setemaschinen). 

На рѣшета первой категоріи долженъ поступать лишь хорошо 
расклассифицированный матеріалъ, иизшимъ предѣломъ размѣра 
зеренъ котораго надо считать 2 мм. 

Преимущества этого способа отсадки состоять въ томъ, что 
при немъ не требуется устройства постели. Отношеніе діаметра 
отверстій ситъ къ діаыетру зеренъ менѣе 1 и колеблется на 
американских* обогатительных* фабриках* отъ 0,09 до 1,0. 
Само собой разумѣется, что отношеніе это желательно дѣлать 
по возможности больше, такъ какъ сито получается при этомъ 
болѣе прочным*. 

Интересны въ этом* посдѣднемъ отнощеніи, т.-е. по отноше-
нію къ количеству и срока службы ситъ, слѣдующія данныя 
Линкенбаха: 

Величина 
зеренъ, посту-
наіощихъ па 

сито. 

мм. 

Матсріалъ, нзъ 
котораго сдѣ-

лано спто. 

Толщина 

сита. 

ым. 

Величина 

отверстін. 

мм. 

Срокъ 
службы въ 

10-часовыхъ 
поденщи-

нахъ. 
Дни. 

20—30 Стальной листъ. 5 10 450 

13—20 » 3 6 300 

8-13 » 2 4 250 

5— 8 Бронзов. провод. 3 100 

3 - 5 » 2 90 

2— 3 » 1,5 75 

0,5—2 » 1 50 

Параллельно съ этими данными Линкенбаха небезинтереено 
привести слѣдующую таблицу изъ данныхъ Ричардса по отно-
шенію къ ситамъ американских* обогатительных* фабрик*. 

См. таблицу на стр. 164. 
По Линкенбаху вышеназванное отиошеніе для отсадоч

ных* рѣшетъ первой категоріи Ричардса равняется: ' для 
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уеренъ болѣе 5 мм. — 0,5, для зеренъ въ 3 мм. діаметромъ—0,67 
н для зеренъ въ 2 ми. діаметромъ — 0,75. 

На отсадочный рѣшета второй категоріи Ричардса посту
пают* менѣе крупные классы, величина зеренъ которых* коле
блется между 6, 4, 2 и 1 мм. и ниже до 0. Строгой класси-
фикаціи не требуется: болѣе крупная зерна поступающего на 
сито матеріала образуют* постель, которая и помогает* отсадкѣ 
мелких* рудныхъ частиц*. Производительность этих* рѣшетъ 
значительна, такъ как* готовые продукты (концентраты) полу
чаются, какъ на нихъ, такъ и изъ корыт*. Недостаток* этого 
способа отсадки состоит* въ томъ, что въ подвергающемся 
отсадке матеріалѣ находится много частиц*, діаметръ кото
рых* равен* діаметру отверстій ситъ, легко засоряющихся вслѣд-
ствіе этого. 

Что касается величины отверстій ситъ, то прежде всего сле
дует* замѣтить, что они не должны пропускать, т.-е давать 
проваливаться в* корыто крупным* зернам*, подвергающаяся 
отсадкѣ ыатеріала. Отношеніе діаметра отверстій сита к* діа-
метру крупных* зеренъ должно быть следовательно менее еди
ницы (0,85—0,95). 

На многих* изъ американских* обогатительных* фабриках* на 
решета второй категоріи Ричардса поступают* первые (наи
более крупные) сорта шпицкастенов* или других* приборов* 
для сортировки. 

На отсадочныя решета третьей категоріи Ричардса посту
пают* исключительно мелкіе сорта. ! 

Преимущество работы отсадочных* решет* этой категории 
состоит* в * томъ, что разгрузка сита отъ получающихся кон
центратовъ здѣсь производится черезъ всю поверхность его, по
крытую постелью, а не въ одном* месте, черезъ снеціальное 
разгрузочное устройство, какъ это делается въ решетахъ, отно
сящихся къ первой категоріи. Вслѣдствіе этого производительность 
этих* рѣпіетъ больше, чем* решет* названной категории 

Слѣдуетъ заметить, что производительность решет* третьей 
категоріи Ричардса можетъ быть также больше производитель
ности и решет* второй категоріи, так* какъ матеріалъ для 
постели мы можемъ взять более крупный, что даетъ возможность 
увеличить діаметръ отверстій сита, а это последнее обстоятель-

11* 



» i l 3 0,213 5,41 41 20—CO ] 
9 а*/. 0,252 0,40 40 / 

\ 3,7—2.7 
» 12 4 0,145 3.54 34 20—(50 \ 

Латунная провол. 21 12 0,051 1,30 37 \ 

23 14 00,4ß 1,17 41 J 300 1.73—0 

» 21 12 0,051 1,30 37 

» 23 14 0,O4ß 1,17 41 J 450 1.30-0 

» 25 Iß 0,043 1,09 47 450 1,30—0 
» 25 lß 0,043 1,09 47 fiOO 1,17—0 
» 26 18 0,043 0,97 47 HOO 1,17-0 

Мѣдн. проволока 15 7 0,071 1,80 25 («) 300 ] 0—5.5—2 
» 22 lß 0,035 1,89 31 (я) 365 { 
» 18 10 0,051 1,30 26 (e) 600 1 

Лримѣчаніе. (а) — рабочіе дни по 10 

Матеріалъ, иаъ 

котораго сдѣлано 

сито. 

Толщина 
проволоки—но 
Бпрмпнгамско-

му калибру— 
или листа—въ 

дюймахъ. 

Число 
отверетій 
сита на 

кв. дюйм. 

Діаметръ отверстій 

сита въ свѣту. 

Отношепіе 
площади 

отверетій къ 
площади сита 

въ о/о. 

Срокъ 

службы 

сита. 

Д Н И . 

Величина 
ісренъ, посту 
пающпхъ на 

С И Т О . 

мм. 

Матеріалъ, иаъ 

котораго сдѣлано 

сито. 

Толщина 
проволоки—но 
Бпрмпнгамско-

му калибру— 
или листа—въ 

дюймахъ. 

Число 
отверетій 
сита на 

кв. дюйм. 
Дюймы. Ы М -

Отношепіе 
площади 

отверетій къ 
площади сита 

въ о/о. 

Срокъ 

службы 

сита. 

Д Н И . 

Величина 
ісренъ, посту 
пающпхъ на 

С И Т О . 

мм. 

'/« 0,125 3.18 33 (а) 300 1,27—0 

7* 0,187 4,76 45 (а) 600 20—1U 

3/ів 0.118 3,00 17 90 16—9 

10 0,31 7,94 51 42 38,1—22.2 

10 0,31 7,94 51 84 22.2—9.5 

Стальн. проволока 12 3 0,224 5,69 45 240 7-4.5 

» 12 4 0,141 3,58 32 135 4.5—3 

» 12 4 0,141 3,58 32 110 4,5—3 

» 14 5 0,117 2,97 34 110 4,5-3 

» 18 10 0,051 1,30 26 60 3—0 

» 9 0,252 6,40 40 20—60 
J 6,4—3.7 

s 1 2 0,338 8,5t) •ів 60—100 ) 
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ство, конечно, способствует* болѣе свободному проходу води че
рез* сито при онусканіи поршня. 

При работѣ на рѣшетахъ третьей категоріи засоренія сѣтокъ 
быть не можетъ, кромѣ, конечно, тѣхъ случаевъ когда будетъ 
раздроблено одно изъ зеренъ постели. 

Недостаток* описываемаго способа отсадки состоит* въ том*,-
что тяжелая, толстая постель, требующаяся при отсадкѣ болѣе 
крупных* классовъ, вызывает* излишній расходъ силы, не говоря 
уже про расходы, связанные съ ея изпашиваніемъ и замѣной но
вою. Вслѣдствіе этого отсадка но этому способу и примѣняется 
исключительно для ыелкаго матеріала, хотя въ нѣкоторыхъ слу-
чаяхъ зерна матеріала, обрабатываема™ по этому способу, до
стигают* довольно значительных* размѣровъ: 6—9 мм. 

Что касается матеріала, изъ котораго дѣлается постель, то о 
немъ было уже сказано выше. 

Отмѣтимъ здѣсь предложеніе Кастельно дѣлать постель изъ 
круглых* зеренъ (шаровъ, дробинокъ) изъ сплава свинца или 
какого-нибудь другого металла съ аллюминіем*. Сплаву этому 
можно придавать удѣлышй вѣсъ въ предѣлахъ отъ 2,56 до 
11,35, т.-е. въ предѣлахъ покрывающихъ значительную часть 
случаевъ практики. 

По отношенію къ толщинѣ постели слѣдуетъ замѣтить, что 
чѣмъ она больше, тѣмъ затруднительнее нроходъ черезъ нее 
концентратовъ, тѣмъ чище, т.-е. богаче, будутъ концентраты, 
нопадающіе в* корыто рѣшета. Если, однако, толщина постели 
слишкомъ велика, то часть концентратовъ можетъ не пройти 
черезъ нее и поступить вмѣстѣ съ хвостами въ отвал*. 

Для рѣшенія вопроса о т о л щ и н ѣ постели необходимо 
разсчитать, что выгоднѣе: потерять часть концентратовъ въ хво
стах* или же сдѣлать постель тоньше, допустив* къ концентра
там* извѣстную примѣсь пустой породы. 

Въ общемъ за исходный пункт* при опредѣленіи толщины 
постели можно, по Ричардсу, принять, что она должна равняться 
половинѣ высоты порога между двумя смежными ситами и затѣмъ 
на ходу отсадочнаго рѣшета чисто опытным* путем* установить 
окончательно наивыгоднѣйшую толщину ея. Въ отсадочныхъ рѣ_ 
шетахъ второй категоріи подобная регулировка можетъ быть 
достигнута соответственными измѣненіями въ разгрузочномъ 



устройств'!'., въ решетах* лее третьей категоріи убав.теніем* И Л И 
добавленіемъ къ постели матеріала. 

В е л и ч и н а з е р е н ъ н о с т е л и имѣетъ для процесса от
садки первостепенное значеніе. Если зерна постели крупны, то 
и промежутки между ними также крупны: подвергающійея от
садке матеріалъ будетъ проходить черезъ постель слишкомъ сво
бодно, постель останется при оиусканіи поршня неподвижной, а 
промежутки между ея зернами будутъ представлять по отно-
щенію къ движенію воды рядъ трубокъ. 

Если же наоборотъ, промежутки между зернами постели не
значительны ж постель при движеніи поршня внизъ приподни
мается, дѣлаясь подвижной, то пустая порода, поднявшаяся надъ 
нею отъ толчка воды, если только последующее всасываніе не 
слишкомъ сильно, уже не можетъ попасть въ корыто: отвер
стая 'между зернами постели успѣютъ закрыться, прежде чѣмъ 
пустая порода дойдетъ до нее. 

Въ общем* нужно заметить,' что постель, состоящая изъ бодѣе 
мелких*, зеренъ, .может* при меньшей толщине дать точно такіе 
же результаты, какъ более толстая, но состоящая изъ болѣе 
крупных* зеренъ постель. 

Изслѣдованіе американских* отсадочных* рѣшетъ показало 
Ричардсу, что на практике, отношеніе величины н а и б о л ь 
ш и х * зеренъ постели къ величине н а и б о л ь ш и х * зеренъ, 
поступающих* на отсадочное рѣшето колеблется отъ 1,06 до 7,8, 
въ среднемъ же равно 2,9, т.-е. сравнительно близко къ цифре 
3,5, найденной Ричардсомъ при его теоретических* изслѣдова-
ніяхъ (см. стр. 110) для отношенія между величиной зеренъ по
стели и промежутков* между ними. 

П о р ш н и отсадочных* рѣшетъ приводятся въ движеніе, 
какъ уже было упомянуто выше, или отъ эксцентриков*, или отъ 
колѣнчатаго провода. Первый случай изображен* на рис. 84—88. 
Эксцентритетъ эксцентрика равен* половине хода поршня. Штоки 
поршней соединены непосредственно с* эксцентриковым* коль
цом*, такъ какъ величина подъема поршня настолько незначи
тельна, что отклоненія штока отъ.вертикалънаго положенія не мо
гутъ оказывать существеннаго вліянія на работу поршня. Лишь въ 
исключительных* случаяхъ, когда величина хода поршней значи
тельна, прибѣгаютъ къ помощи эксцентриковой штанги (шатуна). 
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Но причинам*, извѣстнымъ изъ механики, эксцентрики, въ 
отсадочных* рѣшетахъ съ несколькими ситами, насаживаются 
под* углом* друг* къ другу. Такъ, напримѣръ, въ отсадочном* 
нриборѣ съ тремя рѣшетами они насаживаются подъ углом* въ 
120° Подобное расположеніе эксцентриков* имѣет*, однако, и 
свои неудобства, нарушая правильность движенія воды, стоящей 
1!о всѣхъ отдѣленіяхъ прибора на одном* горизонтѣ и, следова
тельно, затрудняя перенос* руды изъ отдѣленія въ отдѣленіе. 
Расположеніе рѣшетъ ступенями имѣетъ цѣлыо ослабить это 
вредное для работы обстоятельство. 

Рис. 102. Рис. 103. Рис. 104. 

Недостатком* эксцентриковаго нриведенія въ движеніе порш
ней является невозможность измѣнять величину хода поршней, 
что заставляет* производить на одном* рѣшетѣ отсадку только 
одного, даннаго класса руды. Если же, какъ нерѣдко случается, одно 
и тоже рѣшето должно попеременно служить для отсадки несколь
ких* классовъ, то устраивают* или эксцентрики съ измѣняемымъ 
эксцентриситетом*, или же нриводятъ въ движеніе поршни посред
ством* колѣнчатаго привода, изображеннаго на рис. 102. Детально 
изображенъ этот* механизм* на рис. 103 и 104. Движеніе полу
чает* вал* р і на котором* насажен* чугунный дискъ а, имѣющій 
прорѣзы е и два параллельных* выступа d. Между этими высту
пами номѣщается „ползун*" с съ цапфой колѣна gt колѣнчатаго 
рычага д\ д'„. Ползунъ с укрепляется на досігЬ с посредствомъ 
болтовъ проходящих* черезъ прорезы е и можетъ быть пере
двигаем*. Колена рычага соединены между собой шарниром*. 
Колѣно д., этого рычага соединено съ валомъ _р, на который 
насажен* кривошинъ £ 0 , съ концом* котораго соединен* штокъ 



поршня Ar (рис. 102). Дѣйстніе всего описаннаго устройства 
лучше всего понятно изъ рис. 105. ЗдѣсьЛ.—геометрическая ось 
в а л а ^ , В—геометрическая ось вала р . С—ось цапфы b, г длина 
кривошипа, I—длина рычага g't, X—длина ричага (/'„, /,—длина 
кулака ка и h—величина подъема поршня. 
Изъ всѣхъ этихъ величинъ могутъ сь са-
маго начала считаться извѣстными вели 
чини D , L, 1А и h. Положения а и <іІУ  

какъ ясно видно изъ чертежа, соотвѣтству-
ютъ вышему и низшему ноложенію поршня, 
при чемъ ломаныя а АеВ и Cet В изобра
жают положеніе колѣнчатаго рычага въ 

Рис. 105. 
эти моменты. 

Изъ прямоугольнаго треугольника А а В имѣемъ 
r=zD S in а 

гдѣ I) кратчайшее разстояніе между осями j>t и jp, а изъ треу
гольника В ü Ъ имѣемъ 

о- Ь â А 

bin a-j^-jj-. 
Отсюда 

I) . h 
Въ правой части уравненія всѣ величины извѣстны, Опредѣ-

ляемъ г и нередвиженіемъ ползуна с ііолучаемъ, требующійся для 
заданной величины хода поршня (А), кривошипъ. Движеніе вала 
рА и диска производится по наиравленію стрѣлки на рис. 105. 

Примѣненіе описаннаго устройства вызвано желаніемъ но 
возможности ослабить всасываніе, такъ какъ въ этоиъ случаѣ 
движеніе поршня вверхъ, а следовательно двюкеніе води внизъ 
болѣе медленно, чѣмъ движеніе поршня внизъ и движеніе (толчекъ) 
воды вверхъ. Отсадочнаго рѣшета подобнаго типа называются 
иногда ускоренными (accelerated j igs) . 

Поэтому въ тѣхъ случаяхъ, когда на основаніи вышеизложен
ным, теоретическихъ соображеній требуется имѣть при отсадкѣ 
болѣе сильное всасываніе, то слѣдуетъ примѣнять для приве-
денія въ движеніе поршня эксцентрикъ. 

Слѣдуетъ, однако, замѣтить, что при отсадкѣ мелкихъ 
сортовъ, гдѣ число ударовъ поршня въ минуту очень велико, раз
ница во времени движенія поршня вверхъ и внизъ дѣлается на-



столько мало ощутительной, что предпочитают* отказаться отъ 
болѣе слолснаго устройстиа колѣнчатаго привода и пользуются 
эксцентриковым* приводом*. 

Заканчивая главу объ отсадочных* механизмах* необходимо 
добавить, что несмотря на затраченную до сихъ пор* различ
ными учеными и практиками работу по разъясненію процессов* 

отсадки, процессы эти въ частностях* 
остаются малоизвѣстными и при работѣ 
отсадочнаго рѣшета необходимо во мно
гих* отношеніяхъ добиваться правильной 
и совершенной работы его, такъ сказать 
ощупью, чисто опытным* путем*. 

Весьма полезным* по атому, въ смыслѣ 
выясненія характера работы у имею
щегося въ распоряженіи отсадочнаго ре
шета, является прибор*, предложенный 
проф. Ричардсомъ и изображенный на 
рис. 106. 

Онъ состоит* изъ мѣднаго или датун-
иаго цилиндра а, (203 мм. высотою и 162 
•мм. діаметромъ), подвѣшеннаго на оси Ьи 

лежащей на подпятнике съ шариками для 
уменыпенія тренія. Цилиндръ вращается 

отъ часового механизма с и можетъ делать отъ 3 до 25 оборо-
товъ въ минуту. На него одевается бумага, на которой и на
носятся кривыя, которыя чертятся карандашами, прикреп
ленными къ 2 вертикальным* стержням* et и е 2, движущимся 
въ антифрикціонннхъ направляющих* f f f f. 

Карандаши эти можно прижимать и откидывать отъ поверх
ности цилиндра. 

Абсцисса получающейся кривой представляет* время, орди
ната—движете поршня, воды, постели или подвергающегося от
садке материала. 

Для получеиія кривой поршня служить вертикальный стер
жень А, прикрепляемый къ поверхности поршня, вслѣдствіе чего 
движеніе последнего : черезъ рычаг* г у передается, стерлсню еѵ. 

Рис. 106. 
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Когда поршень двигается внизу, карандашт, чертить на по
верхности цилиндра восходящую кривую и обратно. 

Для полученія кривой, движенія поверхности воды, на лослѣднюю 
номѣщаютъ кусокъ корки I, къ которому и прикрѣлляютъ стер
жень et. Здѣсь движеніе карандаша, очевидно, лроисходитъ вт> 
томъ же иаправленіи какі и движеніе води. 

Для полученія кривой, движенія поверхности постели или 
руды, находящейся на ситѣ, взіѣсто корки б еру та сѣтку, лри-
крѣпляя ее точно также къ стержню еѵ 

Описаннымъ приборомъ можно одновременно снимать только 
двѣ кривил: поршня и воды, поршня и постели, и наконецъ 
поршня и руды. Такъ какъ у всѣхъ получающихся діаграммъ, 
ішѣетея одна общая кривая, то всѣ полученная діаграмэш мо-
гутъ бить но окончаніи оіштовъ сведены вмѣстѣ. 

Образцом* получающихся діаграшгь, можетъ служить сдѣ-
дующая діаграмма (рис. 107), полученная проф. 'Ричардсомъ для 
отсадочнаго рѣшета, на которомъ обрабатывались серебросодер-
жащія сѣрнистыя ыѣдныя руды. 

Здѣсь F—кривая движенія поршня, Ж—кривая движенія 
води, В—движеиія поверхности постели и 0—кривая движенігі 
поверхности руды.; 

Врядъ ли нуасно дока
зывать, что полученіе но-
добныхъ діаграммі, и 
анализъ ихъ могутъ дать 
крайне цѣнныя указанія 
относительно работы отса
дочнаго рѣшета. 

На рис. 108 И 109 пред- Рис. 107. 
ставлены двѣ идеальныхъ діаграммы, одна для рѣшета, полу-
чающаго движеніе отъ эксцентрика, другая — для рѣшета 
получающаго движеніе отъ колѣнчатаго привода. W ~ кривая 
води, В—кривая постели. 

Разница между обѣими діаграммами сразу бросается въ глаза. 
Для анализа дѣйствія рѣшета слѣдуетъ въ тепеніе хода 

поршня различать 3 леріода. 
Періодъ I . Періодъ движенія воды вверхъ (часть Р абсциссы). 

Здѣсь кривпгя воды и постели - все болѣе и болѣе удаляются 
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другъ отъ друга, такъ какъ вода, очевидно, движется бмстрѣе, 
чѣмъ зерна постели. Въ этотъ періодъ, но мнѣнію проф. Ри-
чардса, имѣетъ мѣсто законъ несвободного паденія. Крупныя 
частицы руды опускаются ниже частицъ кварца, мелкія же 
частицы руды уравноиѣшиваются съ зернами послѣдняго. 

Во второмъ періодѣ — часть Т абсциссы—необходимо раз
личать три момента: 

(а) моментъ, когда кривыя постели и воды начинаютъ сбли
жаться, такъ какъ вода движется опять таки быстрѣе постели. 

Здѣсь именно, по мнѣнію Ричардса, имѣетъ мѣсто законъ уско
рения по Риттингеру. Мелкіе зерна руды опережают* зерна 
кварца, 

(b) моментъ, когда кривыя постели и воды приблизительно 
параллельны. Это моментъ сравнительна™ бездѣйствія въ смы
сле отсадки, 

(c) моментъ, когда означенный кривыя расходятся: постель 
опускается скорѣе воды. По мнѣнію Ричардса здѣсь опять имѣетъ 
мѣсто законъ несвободна™ паденія. 

Въ третьем* періодѣ движенія поршня—часть S абсциссы—про
исходит* всасываніе. Кривая воды W быстро стремится къ гори
зонтальной уже линіи кварца В (кварц* лежит* уже на рѣшетѣ) 
и вода проходит* черезъ промежутки его съ большой скоростью. 
Именно въ этотъ промежуток* времени и происходит*, по мнѣ-
нію Ричардса, всасываніе в * промежутки постели мелких* частицъ 
руды, которыя на основаніи закона несвободна™ паденія ока
зались расположенными рядом* с * болѣе крупными частицами 
постели. 

Рис. 108. Рис. 109. 
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В. Обработка ручной муки 
(по схемѣ В ) . 

Общій ходъ обработки рудной муки по этой схемѣ изложен* 
на стр. 116. Обрабатываемый матеріалъ раздѣляется по 
квивалентности на с о р т а , которые раздѣляются затѣмъ на 
эгруппн различна™ удѣльнаго вѣса, т.-е. подвергаются „ р а з д ѣ -
л е н і ю " . Верхним* предѣломъ величины частиц* руды, посту
пающих* въ обработку по этой схемѣ являются діаметръ, въ 
1,5 мм., т.-е. наиболѣе мелкая крупа (стр. 113). 

Первой етадіей работы является, какъ сказано выше, сорти
ровка, теоретическая основанія которыя били изложены выше на 
стр. 82 и сл. Скорость паденія тѣл* въ водѣ зависит*, какъ 
извѣстно, кромѣ удѣльнаго вѣса и отъ ихъ діаметра, поэтому въ 
зависимости от* скорости паденія при обогащеніи различают*, 
такъ назыв. б ы с т р ы е с о р т а (пески), надающіе въ спокойной 
водѣ со скоростью 1 м. — 0,31 м.—при растираніи ихъ между 
пальцами чувствуются отдѣльныя песчинки—и м е д л е н н ы е 
с о р т а , скорость паденія которыхъ въ спокойной водѣ меньше 
вышеуказанной. 

Въ частности быстрые сорта раздѣляются на слѣдующія ка-
тегоріи: 

a) крупные пески, падающіе в * водѣ со скоростью въ 1 ми
нуту 1—0,125 м. 

b) средніе пески, ладающіе въ водѣ со скоростью въ 1 ми
нуту 0,125-—0,062 м. 

c) мелкіе пески, падающіе въ водѣ со скоростью въ 1 минуту 
0,062—0,31 ж. 

Сортировка производится: а) въ шпицкастенахъ; Ь) шпиц-
луттах*; с) въ штромаппаратахъ и d) на шлюзах* (желобах*). 

а) Ш п и ц к а с т е н ы . 
Щпицкастенъ (рис. 110—113), имѣетъ форму поставленной 

на вершину четырехгранной пирамиды. Руда приносится в * во-
дѣ—въ видѣ мути, — послѣдняя носит* названіе шламма—по 
желобу h черезъ порогъ bt въ шпицкастенъ наполненный водою. 
Здѣсь, при медленном* движеніи мути, изъ нея осѣдаютъ 
частицы, не могущія при данной скорости оставаться въ подвѣ-
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шейном* состояніи. Оставшіеся же въ такоыъ соетояши частицы 
уносятся изъ шпицкастена черезъ порог* г въ желобъ г . 

Изъ изложенной выше теоріи паденія тѣлъ въ водѣ очевидно, 
что частицы, сѣдающія въ ншицкастенѣ, являются равнопадакг 

щими, т.-е. образуютъ 
„сортъ". Очевидно, что 
каждый пшицкастенъ мо
жетъ даватьтолько одинъ 
сортъ. Поэтому на прак
тике располагают'* все
гда нѣсколько шпицка-
стеновъ рядомъ другъ съ 
другомъ, какъ это изо-
бралсено на рис. 114 н 
116, при чемъ размеры 
шшщкастеновъ делают

ся такими, что ширина ихъ последовательно увеличивается, 
соответственно необходимому уменьшение скорости теченія шламма. 

Шламмъ поступаете сначала въ 
отделеніе at, въ которомъ, очевидно, 
скорость теченія должна быть наи
большей, и затемъ, переходя изъ от-
деленія въ отделенія, выходитъ изъ 
последняго отделенія Й 4. 

Рис. 110. 

Рис. 111. Рис. 113. Рис. 112. 
Каждое отдѣленіе снабжено вкгаускнымъ отверстіемъ сѵ с,,, 

с, и С ; и соединяется съ сосѣднимъ отдѣленіедіъ носредствомъ 
норогрвъ Ъіу &g, Ъа и і(. 

Иногда этихъ нороговъ не дѣлается, и весь аппарата прини-
маетъ видъ, изображенный на рис. 116 и 117. 

Въ каждом.-, отдѣленіи осѣдаетъ, конечно, только одинъ 
сорта, т.-е. группа зеренъ, падающихъ приблизительно съ оди
наковой скоростью, иначе говоря, равнопадающія зерна. 
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Шшщкастенн дѣлаются или изъ дерева или изъ желѣза. 
Детально устройство деревяннаго нгпякцастена изображено 

на рис. 110—113. 

в а_ 

Рис. 115, 

Ашіаратъ образована двумя вертикальниш стѣнками а, (около 
2*Д" толщиною) и боковыми, наклоненными подъ угломъ прибли. 
зительно 
въ 50° 
етѣнками Ъ. 
Стѣнки а связа
ны между собою 
д е р е в я н н ы м и 
брусьями il, че-
резъ которым 
п р о х о д я т ъ р и с _ ш 

клинья v. Для 
удержанія на мѣстѣ стѣнокъ Ъ, къ • стѣнкамъ а прибиваются 
направляющае бруски, между которыми онѣ и загоняются. Нижняя 

Рис. 117. 

Рис. 114. 
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часть ихъ образована деревянным* бруекомъ d, проходящим* 
подобно брускам* и черезъ стѣнки «. Въ брускѣ этомъ просвер
ливается отверстіе о для выпуска осѣвшаго на дно шпицкастена 
нгламма, при чемъ для нанравленія его именно къ выпускному 
отверстію къ вертикальнымъ стѣнкамъ прибиваются трехуголь
ный дощечки / , такимъ образомъ, чтобы самая нижняя часть 
щницкастена образовывала настоящую пирамиду, въ вернншѣ 
которой и находится отверстіе о. 

Это нослѣднее оканчивается въ трубку ди изъ которой уже 
шламмъ иоступаетъ въ отводный желобъ t. 

Подобное устройство дает* возможность сдѣлать выпускное 
отверстіе нѣсколько большаго діаметра, чѣмъ это было возможно 
въ случаѣ отсутствія трубки g, вслѣдствіе чего опасность засо
рения отверстія о значительно уменьшается. Дѣло въ томъ, что 
иолучающійся изъ шпицкастена шламмъ для удобства дальнейшей 
обработки долженъ имѣть опредѣленную степень жидкости, т.-е. 
должен* содержать въ извѣстномъ объемѣ воды определенное 
количество подвешенных* въ ней частиц*, о чемъ более по
дробно будетъ сказано ниже. 

Если бы отверстіѳ о выводило шламмъ непосредственно въ 
отводный желобъ t, безъ посредства трубки д, то регулировать 
густоту шламма не было бы возможно, такъ какъ скорость исто-
ченія шламма изъ отверстія о, а следовательно и степень густоты 
его зависела бы исключительно отъ діаметра отверстія о и веса 
столба жидкости, находящегося над* этим* отверстіем* и по 
самой конструкціи аппарата имѣющаго значительную высоту. 
Вытекающій изъ шпицкастена шламмъ былъ бы всегда слишкомъ 
жидким*, если, конечно, не сделать отверстіе о соответственно 
малым*, что обусловило бы опасность его засоренія. Трубка у, 
очевидно, уменьшает* высоту давящаго на отверстіе столба 
воды, а потому, регулируя длину ея, мы пріобрѣтаемъ возможность 
регулировать густоту шламма безъ чрезмѣрнаго съуженіе отвер
стая о. Сѣченіе лее выпускного отверстія изъ трубки g регули
руется мундштукомъ о, (обыкновенно діаметромъ 5—20 мм.), 
который легко вынуть, прочистить или же заменить-новым*. 

Въ нижней части трубки д, против* отверстія о делается 
второе отверстіе к, служащее для опоражниванія шпицкастена. 

Высота столба воды, под* давленіемъ котораго даютъ выте-
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каті, шламму изъ отверетія о, дѣлаетея при сортировкѣ круп
ных* сортов* песков*, скорость наденія которых* въ среднем* 
0,9 м.—1,2 м., для шламмовъ же болѣе , мелких* со скоростью 
паденія .около 0,6 м.,—всего 0,7 м. 

Шламмъ, какъ сказано выше, поступаетъ въ шпицкастенъ 
но желобу Ii, нослѣдней части котораго ht придается нѣсколько 
большій уклон*, чѣмъ остального желоба во избѣжаніе осажденія 
на ней рудныхъ частицъ. Отводный желоб* г долженъ въ зави
симости отъ количества протекающей мути быть расположен* на 
100—160 мм. ниже порога г шнидкастена. 

Проектированіе шницкастеновъ производится по слѣдующимъ 
данным* Риттингера: 

1) Ш и р и н а шпиц к а с т е н а зависит* от* качества про
текающей въ него въ 1 минуту количества мути, максималь
ной величины ;'и удѣльнаго вѣса приносимыхъ ею частицъ 
руды. На основаиіи опыта Риттингеръ принимает*, что въ пер-
вомъ шпицкастенѣ, въ которомъ должны осѣдать наиболѣе 
быстрые сорта (см. стр. 173) на каждый кубическій метръ мути 
необходимо имѣть 1 м. ширины шпицкастена. Ширина каждаго 
из* слѣдующихъ шпицкастеновъ дѣлается вдвое болѣе преды
дущего, т.-е. отношенія ширин* всѣхъ четырех* шпицкастеновъ 
образуютъ геометрическую прогрессію: 1 : 2 : 4 : 8 . 

Если, напримѣръ, въ аппарат* поступает* въ 1 минуту 
0,64 куб. метр, мути, содержащей песокъ, т.-е. крупные сорта, то 
ширины всѣхъ 4 шпицкастеновъ нужно было бы сдѣлать сле
дующими: 

1-го шпицкастена . . . . . . 0,64 м. 
. 2-го „ 1,28 „ 

3- го „ 2,56 „ 
4- го „ 5,12 „ 

Линкенбахъ для шпицкастеновъ, которые служатъ для ула-
вливанія медленных* сортов*, т.-е. для нолученія шламмовъ съ 
рудной мукой и пыдьто, рекомендует* слѣдующіе размѣры. 

Число шпицкастеновъ — 3. 
Межанич. обработка. ^ 
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Ширина 1-го шпицкастена на каждый 100 литр, мути 72 мм. 
2- го „ „ „ ЮО „ „ 108 „ 
3- го „ „ „ ЮО „ „ 162 „ 

Длина 1-го шпицкастена 500 мм., второго 750 мм., третьяго 
1125 мм. 

Число шшщкастеповъ, соединяемых* вмѣстѣ, зависит*, конечно, 
отъ числа сортов*, которые яселаютъ получить, но почти во всѣхт. 
случаях* оказывается достаточно 4 шпицкастеновъ. 

Въ этомъ послѣднемъ случаѣ, ноРиттингеру, д л и н у перваго 
шпицкастена дѣлаютъ въ 1,8 метра, второго—2,8 метра, третьяго— 
3,8 метра и четвертаго — 4,8 метра. 

Если въ притекающей въ шпицкастенъ мути нѣтъ быстрых* 
сортов*, а только болѣе медленные, то можно обойтись безъ 
устройства перваго шпицкастена. 

Если въ предназначенной къ сортировкѣ рудѣ, т.-е., пра
вильнее, въ водѣ (мути), въ которой она подвѣпіена, кромѣ песков*, 
содержится крупа (см. стр. 113), то для выдѣленія изъ мути этой 
послѣдней передъ первымъ шпицкастеномъ, указанных* разме
ров*, ставится еще один* шпицкастенъ, ширина котораго равна 
половине ширины шпицкастена, названнаго выше первымъ, 
длина же делается равной 0,8 м. 

Что касается наклона, который долженъ быть придан* попе
речным* стенкам* шпицкастена, то опыт* показал*, что онъ не 
должен* быть менее 45°, так* какъ иначе на этих* стѣнках* 
будут* оседать частицы руды. Лучше всего делать этот* 
уклон* в * 50°. 

Желобам*, приводящим* муть въ шницкастены придается 
квадратное сеченіе. Въ среднемъ принимают*, что на каждый 
кубичеекій метръ мути нужно иметь 0,106 квадратных* метра 
живого сеченія желоба. 

Уклон* этихъ желобовъ зависит*, конечно, отъ величины 
частицъ, подвѣпгенныхъ в* мути, при чем* на основаніи прак
тики можно принять слѣдующія цифры. 
Для крупнаго песка уклон* на 1 ног. метръ длины = 14—20 мм. 

„ средняго „ „ „ 1 „ „ „ = 7—10 „ 
„ мелкаго „ „ „ 1 „ „ „ - 4— 7 „ 
» муки „ „ „ 1 „ „ „ = 2 — 4 „ 



Отводным* желобам* г (рис. 110) придают* уклон*: для 
песка 125 мм. на погонный метр*, для муки 55 мм. на погонный 
метр*. 

Рис. 118. 

Изъ желѣза нпицкастены можно дѣлать лишь въ тѣхъ слу
чаях*, когда вода (муть) не имѣетъ кислой реакціи. 

Такъ какъ при значительном* количествѣ мути размѣры 
шпицкастеновъ должны получиться довольно крупными, вслѣдствіе 
чего они заняли бы слишкомъ много мѣста, устраиваютъ два ряда 
шпицкастеновъ, какъ это показано на рис. 118—120. Кромѣ 
того для досишенія той же цѣли увеличивають число шпиц
кастеновъ, при чемъ, как* видно изъ рис. 118, получающіеся изъ 
двух* смежных* шницкастенов* шламмьі соединяются для даль
нейшей обработки вмѣстѣ. Совершенно подобное устройство изо
бражено на рис. 120—121, здѣсь шпицкастены по величинѣ 
разбиты на 3 группы. 

Вертикальная трубки, опушенная въ каждый шпицкастенъ, 
на рис. 119—120, служат* для введенія в * него под* неболь
шим* давленіемъ чистой воды. 

12* 



Подобное устройство, приме
няемое въ шішцкастенахъ для 
яедленш,іхъ сортовъ (м у к и), 
имѣетъ цѣлыо полученіе болѣе 
чистыхъ сортовъ. Вода, выходя 
изъ трубки, которая лишь немного 
не доходитъ до выпускного от
верстия шпицкастена, ударяетъ 
о скопляющіяся у этого отверстіи 
частицы руды, причемъ тѣ изъ 
нихъ, которые не совсѣмъ лод-
ходятъ къ величинѣ класса и 
осѣдаютъ изъ мути, лишь будучи 
увлечены сосѣдними частицами, 
поднимаются, снова нопадаютъ 
въ подвѣшенное состояніе и мо-
гутъ перейти въ слѣдующій шпиц-
кастенъ. Кромѣ того, притокъ 
чистой воды затрудняетъ и еще 

Рис. 119. 

Рис. 120. 
неоеѣвшимъ мел-
кимъ рудныыъ ча-
стицамъ быть увле
ченными при осѣ-
даніи сорта. 

По даннымъ Іин-
кенбаха, еслишшщ-
кастенъ хорошо 
снропорціониро-
ванъ, на каждня 100 
литровъ мути, по-
ступающихъвъ каж
дый шпицкастенъ, 
требуется расходъ 
около 30 литровъ 
чистой воды подъ 
давленіемъ около 
3.000 мм. Для 
регулированія при-
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Рис. 122. 

тока воды въ приводящих* ее трубках*, 
устраиваются краны. Вмѣсто того, чтобы 
вводить въ шпицкастенъ чистую воду по 
опущенным* в * него трубкам*, можно вво
дить эту воду и слѣдующимъ образом*, какъ 
изображено на рис. 123—125. 

Здѣсь каждый шпицкастенъ состоит* 
какъ бы изъ двухъ частей, сообщающихся 
между собой щелями (d, d' и d"). Вода 
подъ напором* вводится въ нижнюю часть 
Ъ но трубкам* с, с' и с" через* отверстія 
h V и I". 

Рис. 123. 

Рис. Ш . Рис. 125. 

Рис 121. 



Другое совершенно подобное по идеѣ, но нѣсколько отличаю
щееся по конструкціи, устройство изображено на рис. 126—128. 

Рис. 126. 

Рис. 127. Рис. 128. 
Для регулированія ностунленія чистой води въ шшщкастенъ 

кримѣняютъ съ успѣхомъ слѣдующее устройство (рис. 129). 
На нижнюю часть водоприводной трубки одѣ-

ваютъ деревянный конусъ cl", который при соот
ветственною, положеніи трубки I" плотно при
жимается къ стѣнкамъ шпицкастена. Поднимая 
гайкой е" трубку I" можно, очевидно, весьма точно 
регулировать притокъ воды въ дшицкастенъ. 

Уходъ за шпицкастенами во время работы 
очень простъ. Нужно только слѣдить за тѣмъ, 
чтобы поступлеиіе въ нихъ и отводъ мути про
исходил* безостановочно, точно такъ же, какъ и 
за тѣмъ, чтобы выпуекныя отверстія для шдам-
мовъ не засаривались. 

Рис, 129. Передъ пускомъ въ ходъ шпицкастены на-



полннются водою, вслѣдствіе чего первые шламмы, получающіеся 
въ ннхъ, не могутъ имѣть должной степени густоты и нріобрѣ-
таютъ ее лишь но истеченіи иѣкотораго времени. 

По этому слѣдуетъ но возможности избѣгать простановки 
дѣйствія шшщкастеновъ. 

хІто касается результатовъ работы шшщкастеновъ, то моліно 
принять, что изъ несортированных* песковъ, поступающих* въ 
группу изъ 4 шницкастеновъ, построенных* по выше изложен
ным!, принципамъ Риттингера, получается 

въ 1-мъ шницкастенѣ 40°/ 0 

во 2 „ „ 28% 
въ 3 „ „ 18% 
въ 4 „ „ 10% 

Потеря, следовательно, составляет* 4%,. 
Что касается степени густоты, которую должны имѣть полу-

чающіеся шламмы, то окончательно устанавливается она путем* 
опыта, въ зависимости отъ способовъ дальнейшей обработки 
шламмовъ, въ среднемъ же можно принять, что шламмъ изъ 

1- го шпицкастена въ 100 литр, воды должен* содерж. 44клгрм. руды 
2- го „ „ 100 „ „ „ „ 36 „ 
3- го ,, „ 100 „ „ „ „ 30 „ 
4- го „ „ 100 ,, „ „ „ 20 „ „ 

Проф. Ричарде* опытным* путем* изслѣдовалъ работу шниц
кастеновъ. Для этого одну изъ вертикальных* стенок* шпицкасте
на онъ делал* изъ стекла, къ струе же воде, поступающей въ шниц-
кастенъ, прибавлял* известковаго молока, благодаря чему полу
чалась возможность наблюдать распределение движущейся струи въ 
наполненном* чистой водою шпицкастенѣ. 

При этихъ опытах* выяснилось, что теченіе струи распола
гается не совсем* так*, какъ это допускал* Риттингеръ, и что изъ 
шпицкастена вытекает* лишь самая верхняя часть струи, 
поступающей въ шпицкастены ,нижнія же части ея постепенно опу
скаются внизъ, начиная отъ впускного отверстія и образуют* с* 
водою, наполняющей пшицкастенъ и находящейся, какъ оказы-



вается, въ неподвижном* состояніи, водовороты, благодаря 
которым* процесс* сортировки происходить весьма несо
вершенно. Поэтому, номнѣнію Ричардса, шпицкастенъ не можетъ 
считаться пригодным* для цѣлей. точной сортировки. 

Что касается деталей устройства шпицкастеновъ, то опыты 
Ричардса подтвердили нредложенія Риттингера. 

Ь ) Н о н и ч е с к і я в о р о н к и . 

Другим* родомъ нриборовъ для раздѣленія рудной мути на 
сорта являются коническія воронкн или шпицлутты (Spitzlutte), 
одна нзъ которых* .изображена.на рис. 130—132. 

Дѣйствіе этого прибора,, представляющаго собой ZT-образно 
изогнутый канал*, по которому течет* муть (по направленно 

стрѣлокъ), осно
вано на изложен
ных* въ главѣ IV 
законах* наденія 
тѣлъ въ восходя
щей струѣ воды, 
по которым* изъ 
мути, двигающейся 
вверхъ въ правом* 
колѣнѣ прибора при 
данной скорости 

двшкенія, могут* осѣсть лишь равно-
падающія частицы, т.-е. получается 
оиредѣлоипый сорт*. Какъ изнѣстно, 
скорость паденія какой-нибудь ча
стицы въ воде, определяется выра-
женіемъ 

v = Const. у77 (3 — 1). 

Очевидно, что, если частица эта будетъ находиться в* струѣ 
воды, обладающей именно этой скоростью, то она будет* оста
ваться въ подвѣшенномъ состояніи, все же частицы, находя
щаяся въ той же струе воды, но обладаюіція вслѣдствіе боль-

Рис. 130. Рис. 132. 
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maro діаметра (ßt) или болынаго удѣльнаго вѣса (З^) большей 
скоростью (vi) будутъ въ этой струѣ падать. 

Пользуясь этой приведенной формулой, и слѣдуетъ произво
дить расчета шшщлуттъ. 

Допустим*, напрнмѣръ, что намъ нужно удержать въ нодвѣ-
шенномъ состояніи въ рудной мути частицы свиицоваго блеска, 
діаметромъ въ 0,5 мзі. и удѣльнаго вѣса — 7,5. 

Const, по Риттингеру можемъ принять равной 5,11. 
Тогда необходимая намъ скорость струи должна быть 

v — 5,11 | / о , 0 0 0 5 Х 6,5 = 0,29 метров*. 

Зная количество мути, ми легко можемъ вычислить площадь 
сѣченія канала дгаицдутты, при котором* муть, двигаясь по нему, 
будетъ имѣть именно эту скорость. 

Если названный частицы свиицоваго блеска являются среди 
.других* частиц*, нодвѣшенныхъ в * мути, наиболѣе скоропадаю-
щимп, то при движеніи мути черезъ ипшцлутту въ ней ничего 
осѣдать не будетъ. 

Увеличив* сѣченіе канала іпшщлутты, т.-е. замедливъ ско
рость движенія но нему мути, мы заставим* осѣсть изъ нея 
означенныхъ размѣровъ зерна свиицоваго блеска и равнопа-
дающія. съ ними зерна, нанримѣръ, кварца. 

Пользуясь изложенным* методом* опредѣленія размѣровъ 
кшицлутты, мы получаем*, очевидно, только площадь сѣченія 
канала ея. Такъ какъ площадь эта зависит* отъ двухъ разме
ров* канала: ширины и высоты, то одним* изъ них* намъ необ
ходимо задаться, при чем* следует*, конечно, избегать край
ностей. Короткая сторона канала не должна быть более 80 мм. 
Нужная намъ скорость теченія воды но шпицлуттѣ, при надле
жащих'* размѣрахъ канала последней, устанавливается сама 
собой, такъ какъ муть у устья обоих* крлѣи* канала устана
вливается на разных* высотах*, при чемъ разница эта 

h = 2 ^ где 

v—-скорость теченія мути. 
Само собой разумеется, что въ встречаемых'* на практике 

обогащенія случаяхъ, эта разница высот* незначительна. Так*, 



напрнмѣръ, для вы численной нами выше скорости теченія мути 
IITJ 0.29 м. 

Устройство шпицлутты изъ дерева детально изображено на 
рис. 130—132. 

U— образный каналъ прибора образован* вертикальными 
стѣнками d и наклонными — Ь. 

Вѳртикальныя стѣнки связаны друг* съ другом* переклади
нами съ клиньями совершенно подобно тому, какъ это делается 
въ шпидкастенах*. 

Стѣнки Ъ или вставляются въ соответственные пазы въ 
стѣнкахъ d или же упираются въ нанравляющія с. 

Внутреннія стѣнки канала шпицлутты, въ видѣ призматической 
части ht Ь1сі си сдѣланы из* досок* (бруски I я m служат* для 
ііриданія ей жесткости). При помощи винтов*, часть эту легко 
можно поднимать и опускать, И З М Е Н Я Я таким* образомъ сѣченіе 
канала шпицлутты, при чемъ движеніе это направляется посред
ствомъ двухъ бруском* ff, прибитых* къ вертикальным* стен
кам* шпицлутты, и 4 брусков* кѵ прибитых* къ стѣнкам* ct  

призмы. 
Къ щели 3 въ нижней части канала прикрѣпляютъ доски г, 

которыя при помощи бажлашекъ q придают* выпускному каналу 
вид*, изображенный на рис. 132. Снизу выпускное отверстіе 
закрыто бруском* к, в* котором* сделаны каналы ot и к. 
g — трубка для выхода шламма, устраиваемая по тем* же сообра
жениям*, которыя были изложены при описаніи шпицкастеновъ. 
Пробки в * канале к служатъ для очистки его въ случае засоренія. 

По Риттингеру, длина L колена канала шпицлутты для круп
ныхъ песков* — 0,95 м., для средних* лее и мелких* — 1,28 м. 

При сортировке мути съ частицами въ 0,6 мм. и менее діа-
метромъ получаются хоропііе результаты, если придать мути въ 
восходящих* колѣнахъ шппцлуттъ, числом* 4, слѣдующія ско
рости: 

въ 1-й шшщлуттѣ . . . 60 зш. 
я 2-й Я • ' . . 25 я V 

' В Ъ 

„ 3-й 1! • ' . . 10 
" 1 секунду 

„ 4-й я . . 4 )! і 
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30% 
25% 
2 0 % 

причем* 
ІІЪ 1-й шпицлуттѣ осѣдает* около 
„ 2-й 

.. 3-й 
4-й 15°/ 

количества песков* (и муки), заключавшихся въ мути, поступав
шей въ шпицлутту. 

Зная количество песка (муки) въ куб. метрѣ мути и'коли
чество мути, которое должно поступить въ 'обработку, можно, 

Рис. 134. 

пользуясь этими данными, п р и б л и з и т е л ь н о разсчитать коли
чество шламновъ, которые придется затѣмъ пустить в * раздѣ-
леніе. 

Подобно тому, какъ это 
дѣлается въ ншицкастенахъ, 
и въ шпицлутты можно вво
дить струю чистой воды, спо
собствующую лучшей сорти
ровки. Для этого въ Отверстіе 
канала к (рис. 132), проти
воположное выпускной трубкѣ g, вставляют* трубку, 
торой и вводят* въ шпицлутту чистую воду. 

В * изображенной на рис. 133—135 шпицлуттѣ, сдѣ-
ланной из* котельнаго желѣза, чистая вода поступает* по труб
кам* Ъ. 

Pire. 135. 

по ко-



с . Ш т р о м а п п а р а т ы , 

Дѣйствіе штромаппаратовъ основано совершенно на тоыъ же 
ирішщшѣ, какъ дѣйствіе дшпцдуттъ. Разница состоитъ въ 

томъ, что черезъ анпаратъ протека-
етъ не муть, а чистая вода, въ кото
рую и поступает* противъ теченія ея 
муть. 

На рис. 136 — 137 изображенъ 

Рис. 136. Рис. 137. 

штромаппаратъ системы Бальгарца. Аппарат* сдѣлан* изъ чу
гуна. Въ правое колѣно его поступаетъ вода, которая и дви

жется но направленію, указанному стрѣл-
ками. Муть поступаетъ въ эту воду, 
против* ея теченія, сверху изъ особаго 
резервуара съ продыравлешшмъ дном* 
и мѣшаікой. 

Совершенно подобный по идеѣ аппа
рат*, носящій спѳціальное названіе Не-
berwäscbe, изображен* на рис. 138. 
Устройство его понятно изъ чертежа. 

d . Ж е л о б а ( ш л ю з ы ) . 

Устройство желобов* для сортировки 
мути понятно изъ рис. 139 и 141. Дѣй-
ствіе их* основано на томъ, что муть, 
протекая последовательно, по все бо
лее и более широким* желобам*, дви-
ясется все медленнее и медленнее, 
вследствіе чего из* нея и оседают* тѣ 
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частицы, которыя при данной скорости не могутъ оставаться 
въ подвѣніенномъ состояніи. 

Такъ какъ осѣдающія на днѣ лселобовъ рудныя частицы въ 
скоромъ времени придали бы поверхности дна уклонъ по напра-

Рпс. 139. 

лленіго теченія, вслѣдствіе чего въ нижней части желоба ско
рость была бы больше требующейся, и рудння частицы, принадле
жащая къ сорту, осѣдающему 

Ptic. 110. 

въ данномъ желобѣ, увлекались 
бы въ слѣдующій зкелобъ, то въ 
концѣ казкдаго зкелоба необхо
димо устанавливать пороги 
Ъ„, &3, дѣлая ихъ все болѣе высо
кими по мѣрѣ увеличенія тол
щины осѣвіпаго на зкелобѣ слоя. 

Это обстоятельство заста-
вляетъ такъ же располагать желоба уступами, какъ и показано 
на рис. 140. Чтобы муть, падающая шъ одного зкелоба въ дру-

Рис. 141. 

той, не размывала осѣвшихъ уже на послѣднемъ рудныхъ 
частицъ, а также для того, чтобы узве въ самой верхней части 
желоба получить ровное и спокойное двиэкеніе мути, въ этой 
части (въ головѣ) желоба устанавливается недоходящая на 
20—50 мм. до дна его перегородка ct (рис. 140) и порогъ du  

высоту котораго по мѣрѣ накоігленія за нимъ осадка, необходимо 
увеличивать. 

По даннымъ Риттипгера для большинства случаевъ сорти
ровки мути оказывается достаточнымъ 4 лселоба, при чемъ 



Недостающее 8 и / 0 нопадаютъ въ отвалъ и представляютъ со
бой потерю. 

Что касается величиям желобовъ, то по Риттингеру, для 
осажденія изъ мути крушіаго песка, на каждая 100 литровъ 
мути, желобъ долженъ имѣть 0,5 м. ширины. Ширины слѣдую-
щихъ за ними желобовъ увеличиваются въ геометрической про
г р е е т , коэффидіентъ которой — 1,6. 

Если, напримѣръ, намъ нужно пустить въ сортировку на 
желобахъ 320 литровъ мути въ минуту, то ширину желобовъ 
нужно сдѣлать слѣдующей: 

1- го 1,0 м. 
2- го 2,4 „ 
3- го 3,6 „ 
4- го 5,4 „ 

Длина нерваго желоба по Риттингеру, должна быть 3,8 м, 
(12 футовъ), длина же каждаго послѣдующаго на 60° / 0 болѣе. 

Глубина желобовъ не дѣлается болѣе 260—320 мм., какъ для 
облегченія удаленія осѣвлшхъ сортовъ, такъ для удобства кон
струкции бортовъ (изъ нростыхъ досокъ). Кроыѣ того большая 
глубина желобовъ потребовала бы для всей системы большаго 
мѣста въ вертикальномъ направленіи, что вообще говоря, неже
лательно. 

Желобамъ, въ которыхъ осѣдаютъ б ы с т р ы е с о р т а , при-
даютъ незначительный уклонъ (7—10 мм. на погонный метръ). 

Описанное устройство желобовъ неудобно въ томъ отношеніи, 
что при извѣстномъ накоплены на желобахъ осѣвшихъ рудныхъ 
частицъ работу нужно останавливать, при чемъ кромѣ того[слѣ-
дуетъ замѣтить, что накопленіе рудныхъ частицъ въ разіич-
ныхъ желобахъ происходить неравномѣрно: въ желобахъ, гдѣ 
осѣдаютъ болѣе быстрые сорта гораздо скорѣе, чѣмъ въ осталь-
ныхъ. 

ІІЪ 1-жъ нз'ь нихъ осѣдаетъ пъ средн. около 6 0 % рудн. частццъ 
,. 2-мъ « н и •• 1- ,і 1 2 % ,, 
„ 3-мт. V 11 )• 11 11 1 0 % ,1 

„ 4-мъ ?1 il 51 11 11 1 0 % i, 

92%, 
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Для устранения этого, неудобства, желобам* нридаготъ устрой
ство, изображенное на рис. 142—143. 

Желобъ по ширинѣ раздѣляется на отдѣленія, около 320 мм. 
шириною калсдое. Часть этих* отдѣленій служит* запасными. 
Муть поступает* изъ 
канала д, пзъ котораго 
H распредѣляется по от-
дѣленіямъ. Регулирова. 
ніе поступленія мути въ 
отдѣленія производится 
дощечками. 

Когда работавшія от-
дѣленія какого-нибудь 
желоба въ достаточной 
степени наполняются 
осадкомъ, доступъ мути 
въ нихъ прекращается, 
и она направлятся въ заиасныя отдѣленіл, по которымъ и те
чет*, пока они не наполнятся в * свою очередь. Тѣмъ време
нем* наполненная отдѣленія очищаются. Опыт* шоказалъ, что 
ширина запасных* отдѣленій по отношенію къ нормальной ши
рин'!; желоба (шлюза) должна составлять 

Рис. 142. 

Рис. 143. 

• • • • 7 » 

• • . • 7 3 

. . . . 7 V , 

Раздѣленіе лгелобовъ на отдѣлеиія имѣетъ значеніе и въ смы
сл^ правильности работы желобовъ при измѣненіи количеств* 
поступающей на нихъ мути. 

Удаленіе осѣвшихъ на желобахъ рудных* частицъ произво
дится лопатами, по прекращении поступленія (мути, дав* стечь 
заключенной въ осадкѣ водѣ, для чего слѣдует* только убрать 
упомянутые выше пороги. Олѣдуетъ, впрочем*, замѣтить, что уда
ление с* желобов* крупных* сортов* можно производить въ 
случаѣ надобности, не останавливая работы. Въ этом* случаѣ 
пороги, очевидно, удалять не нужно. 

Достоинство желобов*—простота и дешевизна ихъ устройства, но 
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за то они, какъ нриборъ для сортировки, невыгодно отличаются отъ 
оиисанпыхъ выше приборовъ (шшщкастены, шпицлутты, штроман-

параты) тѣмъ, что ! ) благодаря необходимости слѣдить за степенью 
ихъ наполненія и перестанавливать перегородки, успѣхъ работы су
щественно зависитъ отъ внимательности рабочаго, 2) что удаленіе 



Рис. 140. 

съ нихъ рудныхъ частиц* треоуетъ спеціальнмхъ затрат* и 
3) что сорта, получаемые на нихъ, не представляют* собой го-
товыхъ шламмовъ, что опять таки влечет* за собой особыеірас 

ходы. 
Довольно 

значительное 
распространи
т е при сорти
ровке иолу-
чили шлюзы 
въ Америкѣ, 
при чем*, од
нако, въ це
лях* улучше-

пія качества на работы кон
струкция ихъ несколько видо
изменена и усложнена. Какъ 
пример* подобнаго устройства 
опишемъ шлюз* Ричардса *) 
(рис. 144—148). 

Онъ состоит* изъ прямо
угольного сеченія желоба е, 
въ дне котораго устраиваютъ 
3 или 4 водоема Ь, п* верх
нюю часть которьтхъ опускают
ся заслонки с, заставляюіція 
шламмъ проходить черезъ ни
жнюю часть водоемов* (рис. 
146). В * эти последнія по же
лезным* трубкам* d вводится 
под* определенным* напором* вода, назначеніе которой то же, 
что было описано выше при шпицкастенахъ п шпицлуттахъ. 

Рис. 147. 

Рис. 14S. 

*) Слѣдуетъ замѣтить, что по-аиглійскн этотъ прибор* называется 
классификатором*. Въ виду принятой въ настоящей кннгѣ тсрминологіи 
такое иазвапіе для прибора, въ котором* происходит* сортировка, мо-
л;етъ вызвать лшпь иедоразумѣпія. 

Мехаиич. обработка. 



Осѣдающій въ водоемах* шламмъ опускается но трубкам* 
d и уходит* изъ аппарата черезъ отверстія д. 

Для ушічгоясояія возможности образованія в* трубках* d 
двух* теченій: восходящаго—води, и нисходящаго—шламма, Ри
чарде* вводит* въ эти трубки воду но касательным* к* ея 
внутренней поверхности, какъ ото въ деталях* изображено на 
рис. 147 и 148, благодаря чему вода движется по всему сѣченію 
трубки по винтообразной линіи, для того же чтобы это враща
тельное двшкеніе не передавалось въ водоем*, гдѣ могло бы на
рушить правильность осѣданія шламма, а также въ отводную 
часть //, служат* перегородки х и ребра W. 

Само собой разумѣется, что діаметръ трубокъ d должен* 
быть въ зависимости отъ неличины сорта, который нужно 
выдѣлить из* мути. На основанін своих* опытов* над* 
скоростями свободнаго наденія кварца и других* минералов* въ 
водѣ, о которых* говорилось на стр. 107, Ричарде* дает* елѣ-
дующую таблицу размѣров* своего шлюза съ 4 водоемами и діа-
метромъ трубки d въ 3". 

Діаметръ 
i ? d . .5 я S 4 Колич. восхо

дящей воды. S о >> 13 ^ S3 

Назвапіе 

сорта. 

зеренъ 
кварца 

въ 
сортѣ. 

H п 
S Я ff 

S «S! 
A S я 

S H F 
Л -si 

H l 3
 a 

2 S* fi 
О к я 

2 В и я ^ 
И Д . Я 

алз g o s 

ряд," 
a es оГіЧ 
о к га н 

о fi 
10 
о й 

да я 

Sa 
w a 

о щ Я 
• 2 и 

tr ? S 3ëfi s 

Я " 
мм. топпи ММ. мм. КЛГ. клг. клг. клг. 

1-й сортъ . 4,765-2,289 20 218 236 62,35 54,57 12,63 42,10 

2-й » 2,289—1,100 12 104 114 29,74 25,13 7,58 25,27 

3-й ь 1,100-0,529 8 57 47 16,30 12,22 5,05 16,83 

4-й » . 0,529—0,254 5 26 31 7,43 5,67 3,16 10,53 

Отходящая 
изъ аішар. 
муть , . . 0,254—0 12 — _ — — 9,47 — 

Для внясненія вліянія діаметра трубокъ d, на производитель
ность аппарата, может* служить слѣдующая таблица. 



Діаметръ 
Діаметръ трубокъ, въ дгоймахъ 

Назваиіе 

сорта. 

зорепъ 
кварца 

1 1.25 1,5 2 2,5 3 3,5 4 

въ сорт*!,. 
Колит, нродуктовъ, получ. въ 24 ч. въ тони. 

1-й сортъ . . . 4,765 2,33 4,05 5,52 9,09 13,0 20 26,8 34,5 

2-й » . . . 2,289 1,40 2,43 3,31 5,45 7,77 12 16,1 20,7 

3-fr » . . . 1,100 0,93 1,62 2,21 3,63 5,18 8 10,7 13,8 

4-й » . . . 0,529 0,58 1,01 1,38 2,27 3,74 5 6,70 8,62 

Уходящая изъ 
аппарата муть 0,254 1,75 3,04 4,14 6,81 9,72 15 20,1 26,9 

Всего . . . 6,99 12,15 16,5б' 27.75 
1 ' 

S8.91 60 80,4 103,52 

Слѣдуетъ, однако, заыѣтить, что увелнченіе производительности 
щлюза Ричардса влечетъ за собой ухудшепіе качества его ра
боты, что видно изъ слѣдующпхъ данныхъ опита надъ сорти
ровкой мути, содержавшей бурый аеелѣзнякъ. 

Діаметръ трубокт. = 1,5' 

Количество руды, по
даваемой въ 24 ч. 
Е'ь топнахъ . . . ],06 2,11 3,17 6,34 

% Fe въ рудѣ . . . 40,28 40,28 40,28 40,28 

Количество сортов* 
m % 86 35 32 37,5 

% Fe въ сортахъ . . 48,48 47,83 48,26 46,95 

Что касается установки упомянутой выше заслонки с, то 
нужно замѣтить, что сѣченіе, остающееся для прохода нодъ нею 
въ водоемѣ, должно быть таково, чтобы муть, соединяясь съ 
поступающей въ водоемъ водою, имѣла скорость движенія прибли
зительно равную скорости движенія воды въ трубкахъ d. 
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Если, ланрпмѣръ, протекающая въ минуту муть вѣситъ-
180,S4 клг., а вода 26,13 клг., то, чтобы получить скорость 
теченія въ 104 мм. въ секунду, (т.-е. скорость теченія воды во 
второй трубкѣ) еѣченіе между заслонкой и дномъ и стѣнкамц 
водоема должно быть 

205,97 X 1.000.000 _ 

104 X 60 ^ 0 0 8 I l B -

что соотвѣтствуетъ приблизительно квадрату въ 182 мм. 
Уклонъ дна шлюза между водоемами дѣлается около */," на 

погонный футъ. 
Работа описаннаго прибора отличается весьма значительной, 

степенью совершенства, какъ видно изъ слѣдующей таблицы, 
въ которой приведены данный нзслѣдованія величины зеренъ 
всѣхъ получениыхъ въ аппаратѣ сортовъ при обработки Ньюфаунд
лендской хромистой руды, измельченной въ валкахъ н просѣянной 
черезъ сито съ 2 0 отверстіями въ кв. дюймѣ. 

В
ел

ич
ин

а 
от

в.
 в

ъ 
мм

. 

Въ 
мути 

% 

Въ 
иер-

вомъ 
сорт]1 

/» 

Во 
вто-
ро M ' 

е.ортѣ 
n/o 

Въ 
треп. 

, емъ 
сортѣ 

/о Въ
 

уш
ед

-
пі

еэ
іъ

 п
ро


ду

кт
*.

 %
. 

0,907 О/И 0,0 0,0 0,0 0,0 

Пр.чер.сѣт.съЗО о.н.к.д.пост.пасѣт. съЗОо.п.к.д. 0,762 20,55 13,55 7,21 0,07 0,02-

» » » » 30 » -> » » 40 » » 0,566 14,84 6,42 8,02 0,26 0,05 

» :> » » 40 в 5> » » 50 :> » 0,427 12,39 3,73 9.51 0,04 0,07 

» » « » 50 » * s 60 » » 0,351 9,87 1,36 7,33 1,19 0,13 

» » » » СО » » » » 80 » » 0,277 9,05 0,68 3,87 2,09 0,07 

» » » » 80 » » » » 100 » » 0,203 10,13 0,26 3,30 5,10 0,59 

» » » * 100 » » * 120 » » 0,137 3,59 
J • 

2,33 1,42 0,10 

» » » s 120 » » » 140 » » 0,107 4,08 ) ) 0,05 

» » » s 140 » » 

0,107 4,08 
\ 0,73 \ 6,52 

» » » s 140 » » » 160 » » — 15,25 
I S Г 15,01 

В С Е Г О . . . . 100,6 26,10 40,29 

9ІК77 

17,29 16,09' 

99,77 
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Какъ видно из* этой таблицы, величина зеренъ перваго сорта 
практически била 0,762 им., второго — 0,566—0,427 мм,, тре-
тьяго — 0,206—0,137 мм. и отпала меиѣе 0,107 мм. 

О с в ѣ т л и т а л ь н ы е б а с с е й н ы , 

Изъ всего сказаннаго винте о приборахъ, служащих* для сор
тировки, слѣдуетъ, что, каково бы ни было их* устройство, в* 
мути, выходящей нзъ них*, всегда содержится пзвѣстное коли
чество частей руды и пустой породы, правда, большею частью не 
заслуживающее обработки, но засоряющее воду н дѣлающее ее 
негодной для дальнѣйшаго употребленія, что между тѣмъ имѣетъ 
крупное значеніе в* тѣхъ случаях*, когда воды въ расшряженіи обо
гатительной фабрики мало. Кромѣ того, слѣдуегъ замѣтить, что 
•спуск* таких* нечистых* водъ въ общественные водоемы—рѣки, 
•озера и т. п., можетъ повлечь для предпріятія ряд* затруд
нена. 

Поэтому, вообще говоря, муть, уходящую пзъ сортировочных* 
приборов*, необходимо освѢтлять, т.-е. давать подвѣшеннымъ в * 
нем* твердъгмъ частицам* возможность осѣсть. Для этой цѣли 
ігожно устраивать бассейны, въ которых* введенная въ нихъ 
вода оставляется въ неподвижном* состоянии, пока нзъ нея не 
осядут* всѣ подвѣшеннна въ ней частицы. Въ других* случаях* 
освѣтлятельные резервуары дѣлаются съ таким* расчетом*, чтобы 
муть их* протекала, но съ настолько незначительной скоростью, 
чтобы из* нея усяѣли выдѣляться даже нанменѣе крупный 
частицы, въ ней подвѣшенішя. 

Устройство резервуаров* первой категоріи ne нуждается въ 
жакихъ-лнбо описаніяхъ, что ate касается резервуаров* (иногда 
называемых* лабиринтами) второй категории, то иногда они устра
иваются слѣ дующим* образом*. Врытый въ землю деревянный 
ящик* раздѣляется по длинѣ перегородками, служащими, впро
чем*, не столько для регулированія движенія мути, поступающей 
въ него по одному желобу и заходящей по другому желобу, 
•сколько для приданія стѣнкамъ ящика большей жесткости. 
Во избѣжаніе разницы поверхностей воды в * различных* отдѣ-
леніяхъ, образованных* перегородками, они дѣлаются нѣскодько 
наже краев* ящика. Иногда для большого освѣтленія воды, в * 
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отводящій воду желобъ, кладутъ пучки соломы, удерживаемые 
на мѣстахъ какими-нибудь перегородками или грузами. 

Весьма интересный анализъ размѣровъ освѣтлительннхъ бас-
сейішвх, даета Ричардсъ. Доиустимъ, говорить онъ, что ми 
имѣемъ три резервуара (рис. 149) слѣдующихъ размѣровъ: резер
вуаръ Л — 7 5 ф. длиною и 3 фута шириною, резервуаръ £ — 
15 ф. длиною и 16 ф. шириною и резервуаръ С—3 ф. длипою-
и 75 ф. шириною. Глубина всѣхъ трехъ резервуаровъ — 1 футъ. 
Общая площадь ихъ— 225 ф. кв. футовъ. Допустимъ, что всѣ 
названные резервуары получаготъ но 15 куб. ф. мути въ минуту. 
Тогда въ резервуарѣ А скорость теченія будетъ 5 ф. въ се

кунду, въ резервуарѣ В—1 ф. и въ 
резервуарѣ С — 0,02. 

Рис. 119. Рис. 150. Рис. 151. 

Очевидно, что въ смыслѣ возможности осѣсть для твердых* 
частиц*, нодвѣшешшхъ въ водѣ, резервуаръ С лучше резервуара JJ, 
а этот* нослѣдній лучше резервуара А. Для того однако, чтобы вы
вод* этот* осуществился на практикѣ, необходимо, чтобы теченіе 
мути по резервуару происходило равномѣрнымъ потоком* ио 
всему его сѣченію. Очевидно, что въ резервуарѣ С этого полу
чить невозможно, въ резервуарѣ же А—очень трудно, вслѣд-
ствіе этого лучше всего будетъ дѣйствовать резервуаръ В, 

Твердыя частицы, осѣдающія въ горизонтальной струѣ воды 
(рис. 150 и 151), вообще говоря, должны двигаться по діагонали 
паралеллограмма, одна сторона котораго аЬ представляет* собой 
скорость паденія частиц* мути въ водѣ, другая же—ас скорость 
движенія воды, но возможность осѣданія ея на дно въ значи
тельной степени можетъ быть увеличена, если заставить воду 
двигаться по пути а Ъ с cl. Для этой цѣли в * резервуаръ 
а Ь с d вставляются желѣзныя продыравлешгая стѣнки е и д. 
Вода, поступая у а, проходит* черезъ сито / , поступает* в* отдѣ-
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лсніе a f с Ъ, и затѣмъ черезъ отверстія въ с, приблизительно 
горизонтальными струями, двигается черезъ резервуаръ, пока, 
наконецъ, черезъ отверстія въ g не попадет* въ отдѣленіе / d с, 
чтобы удалиться изъ резервуара черезъ стокъ а. 

Если резервуаръ коротокъ, то отверстія въ верхних* частлхъ 
иерегородокъ е и g закрываются, но лучше гораздо дѣлать ре
зервуаръ болѣе длинным* и менѣе глубоким*, какъ видно изъ 
слѣдующей таблицы -

Глубина. Длина. Отношение 
а Ъ 

фут. Фут. а Ь с d 

1 2.5 0,555 

1 5,0 0,714 

1 7,5 0,789 

1 10,0 0,833 

1 15,0 0,852 

Если мы затѣмъ замѣтнмъ, что чѣмъ меньше глубина резер
вуара, тѣмъ скорѣе молгетъ достигнуть дна падающая в * пей 
твердая частица, то слѣдуетъ придти къ ааключенію, что глу
бина резервуаровъ должна быть по возможности невелика. 
Ричардсъ совѣтуетъ ее дѣлать равной 1 футу. 

Пользуясь своими нзслѣдованіями под* скоростями падеиія 
различных* минералов* въ зернах* различной величины (см. стр .107), 
Ричардсъ для расчета размѣровъ освѣтлительныхъ резервуаровъ 
дает* слѣдующую таблицу, причем* основывается па скоростях* 
паденія кварца, такъ какъ скорости падеиія других* минералов*, 
встречающихся при обогащеніи руд*, больше скоростей наденія 
кварца. Глубину резервуара он* принимает* равной 1 футу, ко
личество же мути, поступающей въ него въ 1 минуту—1 куб. 
футу. 
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Резерв. 15 футовъ длин. Квадратн. ренорнуаръ. 

?-£ d 
С*1

 H-

S о ci •S ci я К &• -

MM. 

S'S 53 ä s « о к „ !S ci S О В ни 

MM. 

~ J 5 * 
г; о ^ W К В i- Л 
ш о • Й 

f i g 

секунд. 

Ширіша па 
ка;кд. куб. 
фут. мути 

въсекунду. 

мм. 

Скорость 
течсиія въ 

секунду. 

мм. 

Длина и 
ширина на 
кажд. куб. 
ф. мути въ 

секунду. 
мм. 

Скорость 
теченія въ 
секунду. 

мм. 

1,5 117 2,005 52,94 1755 491,9 189 

1,2 100 3,018 61,94 1500 532,2 175 

1,0 85 3,580 72,87 1275 577,2 161 

0,9 77 3,958 80,43 1155 606,2 153 

0,8 es 4,482 91,07 1020 045,3 144 

0,7 00 5,080 103,2 900 687,0 135 

0,6 51 5,976 121,4 765 744,9 125 

0,5 42 7,257 147,5 030 821,1 ИЗ 

•0,4 33 9,236 187,7 495 926,3 100 
0,3 22 13,80 281,5 330 1134 81,9 

0,2 12 25,40 516,1 180 1536 00,5 

0,1 4 76,20 1543,4 60 2661 34,9 

0,075 3 101,60 20.35 45 3072 30,2 

•0.050 2 152,40 3.97 30 3764 24,7 
0,025 1 304,80 6194 15 5322 17,5 

Цифры третьим столбца этой таблицы получены дѣлеиіемъ глу
бины резервуара (1 ф. = 304,8 мм.) на цифры второго столбца, 
четвертаго лее, умножая 1 куб. ф. (— 28316847 куб. мм.) на 
время, потребное для паденіи, т.-е. на цифры 3-го столбца, и раз-
дѣлля это произведете на произведете длины на глубину резер
вуара. Для полученія щіфръ иятаго столбца длина резервуара 
(15 ф.) была раздѣлена на время (3-й столбецъ). Шестой стол
бецъ таблицы былъ полученъ умножая 1 куб. ф. (иритокъ мути) 
на время (3-й столбецъ), раздѣляя это произведете па глубину 
резервуара и извлекая квадратный корень изъ частпаго. Седьмой 
столбецъ былъ лолучепъ какъ пятый. 



Если требуется заманить осѣсть изъ агути мелкій матеріадъ 
другихъ размѣровъ, чѣмъ приведенные въ таблицѣ, то можно 
пользоваться слѣдующими выраженіями. 

Пусть V иудетъ скорость наденія (въ мм.) частццъ въ 
водѣ, a D — глубина резервуара въ мм. Тогда = времени 
(въ секундахъ), потребному для частицы, чтобы осѣсть на дно. 
Если затѣмъ L — длина резервуара въ мм., то 

L _L г 

V 

необходимая скорость теченія мути въ резервуарѣ въ секунду 
въ мм. 

Назовелъ наконецъ W— ширину резервуара въ мм. и F — 
объемъ, въ литрахъ воды, поступающей въ секунду, тогда 
W D — W L V — объему мути, которая можетъ поступать 
въ резервуаръ въ одну секунду, 

V — • ^ 71 

а 1 U 0 0 Ü 0 0 
Для дѣлей практики, основываясь на томъ, что нанвигод-

нѣйшей глубиной резервуара является глубина 1 футъ, Ричардсъ 
даетъ слѣдующую таблицу для резервуара въ 15 кв. футовъ. 

Величина 
зеренъ, 

которыя 
НѴІКЕО 

ааставить 
ОСІіСТЬ. 

Количество мути, 
которое можно 

вводить ВТ» 
резервуаръ 

въ 1 секунду. 

Величина 
зерепті, 

которыя 
нужпо 

заставить 
осѣеть. 

Количество мути 
которое можно 

вводить въ 
резервуаръ 

въ 1 секунду. 

ми. куб. ф. мм. куб. ф. 

1,5 03,36 0,4 24,36 

1,2 73,82 0,3 16,21 

1,0 02,74 0,2 8,86 

0,9 56,84 од 2,953 
0,8 50,20 0,075 2,214 
0,7 44,29 0,050 1,476 

0,6 37,65 0,025 0,738 
0,5 31,00 
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Оеѣвшія въ освѣтлительиыхъ резервуарах* частицы мути 
въ общемъ могут* оказаться содержащими значительный количе
ства металлов* и могут* неріодическн пттн въ переработку. Если 
вода, уходящая изъ освѣтлнтельныхъ резервуаров*, недостаточно 
чиста, то скорость теченія воды въ них* слѣдуетъ уменьшить, 
увеличив* число резервуаров*, по которым* распредѣляется муть 
изъ сортировочных* приборов*. 

Р а с 152. Рпс. 153. 

Само собой разумеется, что въ теченіе извѣстнаго проме
жутка времени описанные резервуары наполняются осѣвшими 
въ нихъ частицами и должны періодически очищаться. Весьма 
интересное устройство освѣтлительнаго резервуара нримѣнено, 
по Ричардсу, на одном* изъ мексиканских* рудников*. 

Оно (рис. 152 и 153) представляет* собой деревянный ящик*, в* 
котором* под* углом* въ 60G къ горизонту, и на разстояніи З 1 / / 
другъ отъ друга укрѣплены перегородки. Двшкеніе мути показано 
стрѣлками. Удаленіе осѣвшихъ частиц* производится каждые 
четыре часа, черезъ резиновую трубку В ( ' Y / ' діаметромъ), нахо
дящуюся обыкновенно в * положеніи, изображенном* на рис. 153. 
Когда требуется удалить осѣвшія в* резервуарѣ частицы, конец* 
трубки опускают*, и шла мм* вытекает* сам* собой. Поверхностная 
скорость течепія мути въ этом* резервуарѣ равняется 7,5 фут. 
въ секунду. Муть въ среднем* содержит* 4,672% твердых* ча
стицъ, вода асе, уходящая изъ резервуара, всего 0,64%-
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Раздѣленіе сортовъ. 
Раздѣлепіе сортовъ, т.-е. раздДиеніе частиц*, составляющих* 

шламмъ, по удѣлыюму вѣеу, производится на основаніи вышеизло-
женяихъ теоретических* еооираженій, при чемъ выборъ приборов*, 
употребляемый для этой цѣ.іи, зависит* отъ величины сортовъ, 
подлежащих* раздѣлеиію. 

1) Б ы с т р ы е сорта, діаметры частиц* которых* заключа
ются въ предѣлахъ приблизительно отъ 1,5 до 0,5 мм., разде
ляются на отсадочных* рѣшетахъ, подобно наиболее мелкимъ 
классам*, съ примѣненіемъ, конечно, постели. 

2) Средніе и мелкіе сорта, діаметръ частиц* которых* менѣе 
0,5 мм., раздѣляются на такъ-называемыхъ гердахъ, предста
вляющих* собой слабо наклонння плоскости. 

I . О т с а д о ч н ы й р ѣ ш е т а з л я б ы с т р ы х ъ с о р т о в ъ . 

Устройство отсадочных* рѣшетъ, употребляющихся для дан
ной цѣли, въ общемъ совершенно подобно описанным* выше отса-
дочнымъ рѣшетамъ. Высота подъема поршня, конечно, незна
чительна (6—10 мм.), число же ударов* поршня въ минуту около 
и болѣе 200. 

Для удачнаго хода отсадки таких* мелких* частиц*, изъ ко
торых* состоят* сорта, необходимо въ частности обратить вни
мание на слѣдующія обстоятельства. 

Отдѣленіе — раздѣленіе — частицъ болыпаго удѣльнаго вѣса 
и равномѣрное двюкеніе, двилсеніе матеріала по ситамъ, облег
чается спокойным* удалеиіемъ съ последняго сита остатков* 
отъ отсадки—хвостов*, для чего необходимо задержать воду въ 
отсадочном* решете. Цели этой можно достигнуть, поставив'* 
рядом* съ нослѣдшімъ ситом* шпицлутту (рис. 154—155), по
рог* впускного отверстія которой расположить выше поверхности 
последняго сита. 

Въ других* случаях* для достижения той же цѣли над* пер
вым* ситом* отсадочнаго рѣнгета устанавливается перегородка Ъ, 
недоходящая на 25—50 мм. до сита и замедляющая доступ* 
шламма на сито. 
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Устройство ішшцлутты слѣдуегь признать болѣе выгоднымъ, 
такъ какъ при немъ можно уловить часть мельчаіішпхъ частицъ 
руды и въ самой пшпцлуттѣ. 

Рис. 154. 

Во избѣжаніе нарушения правильности самого процесса от
садки отъ нереливанія ніламма изъ одного сита въ другое, сита 
располагают не уступами, а на одиомъ уровиѣ. 

Рис. 155. 

Поршни; приводятся въ движеніе отъ экцеитриковъ, при чемъ 
устройство маховиковъ, вслѣдствіе малой величины подъема порш
ней и большого числа ударовъ ихъ, излишне. 

Само собой разумеется, что отсадка производится съ постелью. 
Риттингеръ даетъ для подобпаго отсадочнаго рѣшета съ 3 си
тами сдѣдующія данныя: 



- 205 -

Раеходъ силы—0,5 HT. Раеходъ воды—100 литровъ въ 1 ми
нуту, часовая производительность 0,095—0,11 куб. м. крупныхъ 
яесковъ. При обработкѣ средішхъ песковъ производительность 
рѣшета уменьшается до 0,079—0,095 куб. м. въ часъ. 

Рис. 150. 

Что касается постели рѣшета, то вх дополнение кт. сказанному 
на стр. 159 и сл. можно привести слѣдующія даішыя Kirsclmcr 'a . 

Бри отсадкѣ средішхъ песковъ, постель дѣлается изъ зеренъ 
въ 2—3 мм. діаметромъ (крупа), при чемъ толщина ея: 

на 1 ситѣ—75 мм. при тодщияѣ лежащ. на ней слоя въ 40 мм. 
я 2 0 а „ „ ,, „ ,, „ „ 3S „ 
)! 3 и "О » ч ;і ;) )) » л ^ :> 

Кромѣ отсадочныхъ рѣшетъ оппсашіаго выше устройства (съ 
неподшикішмъ ситомъ) для отсадки крупныхъ сортовъ примѣ-

Рпс. 157. 

няются иногда отсадочиыя рѣшета системы Бильгарца съ по
движными ситами, изобразкешшя на рис. 156 и 157. 

Отдѣленія рѣшета *) располозкены по отношенію другъ къ 
другу уступами. Каждое отдѣлепіе состоять изъ зкедѣзнаго ко-

*) Каждое сито называется эдементомт., откуда и нѣмецкое пазва^ 
aie рѣшета Вндьгарда: Elementen-Stauchsiebsetzmaschine. 
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рыта F, подвѣшеннаго между стойками *, при чемъ высота, на 
которой оно располагается, можетъ быть изменяема. 

Бъ верхней части корыта находится сито s, подвешенное на 
штапгахъ с (служащих* въ то же время направляющими) къ ко
ромыслу а, соединенному со штоком* экцентрика к. f и / і — 
рабочій и холостой шкивы. 

Высота подъема ситъ равняется приблизительно 5 мм. при 
220 подъемах* въ минуту. 

По имеющимся данным* описанный аппарат* весьма удобен* 
при работѣ, давая возможность регулировать отсадку, не оста
навливая работы. Он* легко разбирается на части и оттого удо
бен* для перевозки, что же касается его производительности, 
то о ней может* дать представление слѣдующій примѣръ. 

Прибор*, состоявши! из* 5 ситъ, давал* при обработкѣ круп
ныхъ сортов* (песка), состоявших* из* колчеданов* и свинцоваго 
блеска: на нервом* ситѣ чистый свинцовый блеск* съ содержа
т е л ь свинца въ 60—7ü°/o и мышьяковистый свинцовый блеск*, 
какъ промежуточный продукт*; на втором* ситѣ получался бо
гатый мышьяковый колчедан* съ 3 5 % As, па третьем* ситѣ — 
убогій мышьяковый колчедан* съ 20—25% As, на четвертом*— 
сѣрный колчедан*, на пятом* же—-цинковая обманка. Въ отвал* 
иоступала чистая пустая порода. 

Сита имѣют* траиецовидную форму. Шламм* на них* посту
паетъ но длинным* сторонам*, по коротким* яге шламм* пере
ходит* изъ сита въ сито. 

Въ заключеиіе слѣдует* упомянуть о круглом* отсадочном* 
рѣшетѣ системы Бильгарца (рис. 158—159), назначеніе котораго 
не полученіе окончательных* продуктов*, а лишь обогащеніе 
сортов*, которые затѣм* идут* на герды. 

Устройство прибора слѣдующее: круглое рѣшето s состоит* изъ 
6 или болѣе отдѣленій, которым* соответствуют* пирамидальной 
формы корыта. Шламм* поступаетъ на рѣшето черезъ щелк въ 
желобе е. 

Рѣшето приводится в* двшкеніе отъ вала и насаженпаго на 
нем* экцентрика L Свинцовая гиря служит* для уравновѣ-
шенія веса решета. Удѣленіѳ готоваго матеріала производится 
черезъ трубки а, пустая же порода удаляется через* центральный 
канал* X. 
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Площадь рѣшета — 2,73 кв. м., высота подъема поршня — 
5 мм., число подъемов* поршня — 200—220 въ минуту, произ
водительность — около Уз куб. метра въ 1 минуту. 

Рис. 158. 

Что касается качества работы прибора, то оно видно изъ слѣ-
дующаго примѣра: 

І!ъ посту B'i. выхо-
Содержате. пающем'!, на 

рѣшето 
сортѣ. 

дящемъ сь 
рѣшета 

матеріалѣ. 

0,0208% 
5,32% 
2,70% 

0,045% 
1 0 /0 
4% 

• 20,40% 
• 10 ,9% 

25% 
Н % 

2 . Г е р д ы . _ 

Гердн, какъ сказано выше, служат* для раздѣленія мелких* 
песков* и муки и представляют* собой болѣе или менѣе наклон-
пня плоскости. 

В * зависимости отъ того, является ли поверхность герда непо
движной, или подвижной, всѣ герды можно раздѣлить на 2 кате
гория: I—неподвижные и II—подвижные герди. 

Нзъ различных* гердовъ, принадлежащих* к* первой кате-
горіи, опишем*: 

a) шламгердъ, 
b) кергерд*, 

Рис. loi). 



с) круглый гердъ (руидгердъ) Линкенбаха. 
Изъ гердовъ же второй категорін опишем*: 

a) круглый гердъ, 
b) штосгерды: 

a. зальцбургскій, 
ß. вепгерскій или шемніщкій, 
f. Риттннгера, 
8. Штейна, 
е. Барта. 

c) Герды съ сотрясательным* двизкеніемъ: 
«. Frue varmer'i.1, 
ß. Столъ Вшіьфли. 

Слѣдуетъ заметить, что работа на различных* гердахъ мо
жетъ вестись или таким* образом*, что нолучающіеся на них* 
разделенные продукты (шлихъ) постоянно удаляются съ поверх
ности герда, или такъ, что шлихи остаются на поверхности герда, 
образуя слой, которому даютъ наростн до толщины 100—150 мм. 
Въ последнем* случаѣ гердъ работает* періодически, въ пер
вом* же—постоянно, что, конечно, является болѣе раціональнымъ, 
ночему герды иовѣйшей коиструкдіи и устраиваются ио этой 
системе. 

Дѣйствіе гердовъ основано па законѣ, выражающемся извѣст-
ной формулой 

d (8 — 1) = ^ ( 8 , - 1 ) . 
Сортированную муть, так* называемый шламм*, предста-

вляющій собой, какъ мы видѣли выше, какой-нибудь сортъ, заста
вляют* течь тонким* слоем* по плоской поверхности герда. При 
этомъ каждая подвешенная въ этомъ слоѣ жидкости частица 
подвергается — если ие говорить о дѣйствіи силы сцѣпленія — 
дѣйствію двухъ сил*: силы тяжести и давленія, оказываемаго 
текущей по герду жидкостью. 

Результат* дѣйствія обѣихъ этих* сил* обнаруживается в* 
величинѣ пути, проходимаго частицами. 

Въ теченіе того о ч е н ь к о р о т к а г о промежутка времени, 
которое имѣет* въ своемъ распорйженіи частица, подвѣшенная 
въ текущем* по герду тонком* слоѣ воды, частица большаго удѣль-
паго вѣса, а, следовательно, и меньшаго діаметра оп ер е д и т ъ в* 
своемъ паденіи частицу меньшаго удѣлыіаго веса, но большаго 
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діаметра, и осѣвъ на поверхности герда перестанет**) подвер
гаться дѣйствію струи води, текущей ио поверхности герда вт. 
то время какъ частица ыеныпаго удѣдьнаго вѣса будетъ продол
жать еще подвергаться этому дѣйствію. Поэтому эти послѣднія 
частицы, представляющія кромѣ того, вслѣдствіе большаго своего 
діаметра, большую поверхность дѣйствію води, будутъ водою увле
чены на большее или меньшее разстояніе, и, если поверхность 
герда не особенно велика, могутъ быть далее съ нея снесены, 
прежде чѣмъ уснѣютъ упасть. 

Такимъ образомъ, въ результатѣ дѣйствія герда поверхность 
его окажется покрытой поясами (зонами) частицъ одинаковаго 
удѣлыіаго вѣса, каждый изъ которых* будетъ кромѣ того пред
ставлять собой, очевидно, какой нибудь определенный класс* 
(такъ какъ на гердъ поступаютъ сорта). 

Описанный ходъ операціи относился къ гердамъ с* непо
движной поверхностью, по онъ остается совершенно таким* 
же и въ случаѣ, если поверхность герда подвижна с* тою 
только разницею, что здѣсь различіе в * скоростях* паденія 
зеренъ различнаго удѣльнаго вѣса еще больше, такъ какъ 
толчки, сообщаемые поверхности герда, вызываютъ проста
новки двіьжепія жидкости, что безусловно благопріятно влінетъ 
на раздѣленіе. 

Кромѣ указаннаго, весьма существенная вліянія на процеесъ 
раздѣленія на гердахъ, сотрясеніе ихъ имѣетъ еще и то зна
чение, что уменьшаетъ вліяніе силы сцѣпленія, которая, какъ 
видно изъ сдѣланнаго описапія работы герда, является безусловно 
вредной. 

Другимъ средством* для ослабленія вредиаго дѣйствія силы 
сцѣпленія является тщательная регулировка коисистенціи посту-
пающаго на гердъ шламма, а также удаленіе из* сорта непри-
надлежащих* къ нему частицъ, попадающихъ в * него механи
ческим* путем* (вслѣдствіе увлеченія другими падающими ча
стицами). 

Сотрясенія поверхности гердовъ могутъ кромѣ того обуело-

*) Или, вѣрнѣе, будетъ въ мепыпеВ степени, такъ какъ скорость дви
жения въ струѣ воды, очевидно, уменьшается но лаправлеиію къ поверх
ности герда. 

Мехапич. обработка; 14 
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вливать то или другое движеніе осѣдающихъ на нем*, частицъ 
по его поверхности, на гердахъ же, работающих* періодически, 
они выравнивают* и уплотняют* получающійся на нихъ осадок*. 
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ï. Гераы съ непоявийгаой поверхностью. 

а) Щ л е м м г е р д н . 

Шлеммгерды принадлежать ісъ категоріи періодически рабо-
тающихъ гердовъ, вслѣдетвіе чего въ настоящее время ихъ, 
несмотря на ихъ дешевизну, устраиваютъ лишь въ исключитель-
ныхъ случаяхъ. Ііуясно также принять во вниманіе, что и самая 

Рис. 162. 

работа ихъ представляется мало совершенной по сравненіго съ 
.получаемыми на гердахъ другихъ конструкцій результатами. 

Рис. 163. 

Шламмгердъ (рис. 160—161) представляетъ собой деревянный 
ящикъ, 12 футовъ длиною, со стѣиками въ 1—1,5 фута высотою, 
съ наклонно расположеннымъ 
дномъ (уклонъ 8—12у 2 °ш> зави
симости отъ крупности шлам-
ма). 

Устройство его слѣдующее: 
Масса руды (сортъ, полученный 
на какомъ либо изъ описанныхъ 
лриборовъ) помѣщается въ 
ящикъ д. 

Въ отомъ ящикѣ по всей 
ддинѣ его проходитъ брусъ а Рио. 164. 

14* 
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(рис. 162), съ заостренной верхней поверхностью. Вода потреб
ная для образованіи съ рудою шламма поступаетъ изъ крана р 
и, входя но каналу aßtf въ ящнкъ д, смѣшивается съ лежащей 
въ нем* рудою, образуя шламмъ, который и вытекаетъ изъ с. 
Для регулирования густоты шламма въ брусѣ a имѣется продоль
ное отверстіе, закрываемое пробкой q, открывая которую, можно 
разжижить вытекающій изъ с шламмъ, если онъ густъ. Выйдя 
изъ с и пройдя черезъ сѣтку для удаленія случайно попавшихъ 
въ него постороннихъ тѣлъ, шламмъ поступает* на наклон
ную доску h, на которой укрѣпленъ рядъ баклушекъ, служащихъ 
для равномѣрнаго распредѣленія шламма по ншринѣ герда. 
Чтобы оеѣдающій на днѣ герда шлихъ не сносился въ отводный 
желобъ і, въ ншкнемъ концѣ герда устанавливается перего
родка d съ отверстіями на различныхъ горизонтахъ. По мѣрѣ 
увеличенія толщины осѣвшаго слоя шлиха, отверстія эти закры
ваются. Рабочій во время работы стоитъ на доскѣ m и скреб-
комъ (рис. 163) разравнивает* и уплотняет* осѣдающій на днѣ. 
герда шлих*. Вмѣсто скребка можно употреблять также и щетку 
изъ металлических* прутьев* (рис. 264). 

В * других* случаях* рабочій становится рядом* съ шлемм-
гердомъ, который для этой цѣлн располагается на нѣкоторой вы
соте надъ поверхностью, при чемъ такой пілеммгердъ получаетъ 
названіе ш л е м м г р а б е н а (рис. 166—166) *). 

Ширина подобныхъ гердовъ обыкновенно равняется 5 футамъ, 
количество шламма, которое должно поступать на гердъ в * 
1 минуту, равняется: 

при быстрых* сортах* . . . . 0,5 —0,7 куб. ф. 
„ медленных* „ . . . . 0,10—0,12 „ „ , 

количество же руды въ 1 куб. ф. воды должно быть: 
при быстрыхъ сортах* . . . . . 50 фунтов* 

„ медленных* „ 10 „ . 

*) Устройство его въ прияцивѣ то же, что и у ошісапиаго герда, съ 
тою разницею, что вода приводятся по желобу г и попадаетъ въ виаш-
грабеяъ, г.ереливаясь черезъ стѣнку a. Отверстіе о служить для удалеиія 
избытка воды. Шламмъ постуяаетъ на гердъ изъ ящика Ь. Ящики в слу-
жатъ для собирапія наиболее тяжелыхъ частицъ изъ уходящей съ герда 
мути. 



Толщина, до которой даютъ нароста слою шляха, колеблется 
отъ 9 до 10 дюймовъ. Когда это произойдете, нритокъ шламма 

пргкращаютъ, и, открывая постепенно отверстія доски а, даютъ 
«течь заключенной въ шлихѣ водѣ, послѣ чего снимают* шлихъ 



съ rep да, причем* въ виду неоднородная по длинѣ герда 
состава шлиха, его по длннѣ раздѣляют* на 10—12 частей каж
дую, язъ которыхъ снимают* отдѣльно и пускают* для дальней
шей обработки въ зависимости отъ ея количества. 

Въ общемъ описанные герды представляют* собой мало совер
шенная устройства и пригодны для переработки лишь болѣе 
быстрых* сортов*. Потеря металла въ нихъ достигаетъ 20—40%. 

Ь) К е р г е р д * . 

Дѣйствіе кергерда также періодическое: но слою шлиховъ, 
осѣдающему на нем*, не дают* наростать до тѣхъ размеров*, 

Рис. 167. 

какъ на нише описанныхъ гердахъ: какъ сісоро поверхность его 
покроется тонкимъ слоеаъ шлиха, дальнѣйшій нритокъ шламма. 

на него прекращается, послѣ чего посту-
паютъ иъ удаленію осѣвшихъ шлиховъ 

Рис ш в ъ шлиховые зумпфы:. Обстоятельство это-
шиѣетъ значеніе въ томъ отношеніи, что 

поверхность герда остается равной и не измѣняетъ своей формы 
во время работы. 

Двойной кергердъ изображена на рнс. 167—169. 
Каждый, гердъ состоитъ изъ поверхности а, 5—7 м. длиною' 

и 1,5 м. шириною, сдѣданной изт, хорошо сфугованныхъ и 
выструганныхъ досокъ (около І ^ а " толщиною), прибитыхъ къ 
деревянной станинѣ деревянными же гвоздями. Поверхность 
важдаго герда ограничивается стоящими на ребрѣ досками аѵ . 
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Равномерное распредѣленіо шламма но поверхности герда 
достигается при помощи распределительной доски е, устана-
ваемой въ головной (верхней) части герда, на которую и посту
пает! ніламмъ. Этой доскѣ придается такой уклонъ, чтобы на 
ней пе могло происходить осѣданія, заключающихся въ шламмѣ 
частицъ. Для песковъ уклонъ этотъ дѣлается около 24°, для 
муки же 10—12°. 

Рис. 1Ш. 

Къ поверхности доски е гвоздями прибиваются баклунгки х, 
которыя ближайшимъ образомъ и служатъ для равномѣрнаго 
распредѣленія шламма по поверхности герда. Для облегчепія 
достижения этой, цѣли, баклушки прибиваются такимъ образомъ, 
чтобы ихъ можно было поворачивать вокругъ, держащаго ихъ 
гвоздя. Шламмъ, раздѣленный по желобамъ s на двѣ равныхъ 
части, ударяется о баклушки 1 и затѣмъ уже распределяется 
далее между баклушками ж. 

Какъ мы видели при описапіи ириборовъ, служащнхъ для 
сортировки, пастоящіе шламмы получаются лишь изъ шпицкасте-
новъишлицпуттъ. Въ случае же сортировки, напршіѣръ, въ жело
бахъ (на жлюзахъ) шламма, какъ известно, не получается и получаю
щейся сортъ иредставляетъ собой сухую или полусухую массу. Въ 
этихъ случаяхъ изъ этой массы, прежде чѣмъ пустить ее па гердъ, 
очевидно, нужно получить шламмъ, для чего ее слѣдуетъ разба
вить надлежащимъ количествомъ воды, что и производится въ 
особой мешалке. 

Если частицы сорта мало связаны другъ съ другомъ, какъ это 
бываетъ въ рудномъ песке, то для достижеліяотой целя достаточно 
струи воды, направленной (сверху или снизу) въ массу сорта, 



— 216 — 

находящегося въ мѣіналісѣ, представляющей въ этомъ случаѣ 
простой ящикъ, расположенный нѣсколько выше упомянутой рас
пределительной доски герда. 

Если же частицы сорта сильно слипаются, то одного дѣй-
ствія струи оказывается иедостаточнымъ. Въ этомъ случаѣ при-
бѣгаютъ къ устройству мѣшалки, изображенному на рис. 167 
и 169. 

Въ деревянномъ ящпкѣ / на оси g укрѣплены лопаты g, съ 
желѣзными лезвіями, которыя и размѣшшшотъ при вращеніи 
вала g, лезкащую на днѣ ящика рудную массу въ водѣ, посту
пающей по трубѣ т. Получающійся при эсомъ шламмъ перели
вается черезъ доску I и ностунаетъ въ ящики м, откуда и идетъ 
на распределительную доску. Въ нижней части поверхность 
герда съужииаетея, въ видѣ трехугольника, досками s, что де
лается для болѣе удобнаго улавливанія и дальнейшего напра-
менія стекающей съ него мути. 

Работа герда распределяется на 3 періода: 
1) обложеніе, 
2) сгголаскивапіе, 
3) очистка (смывъ). 

Во время перваго періода по плоскости герда тонкимъ слоемъ 
пускается шламмъ, изъ котораго на гердЬ и оседаютъ рудныя 
частицы. Муть, содерзващая пустую породу, стекаетъ съ герда 
и по зкелобу si направляется въ резервуары р . 

Продолзіштельность этого неріода работы зависитъ, конечно, 
отъ содерзканія въ шламмѣ шлиха, но въ среднемъ колеблется 
отъ 2 до 8 минутъ. 

Если шлихи на поверхности герды садятся не ровнымъ сло
емъ, образуя местныя скопленія, то, не останавливая операціи, 
эти послѣднія разрыхляются и уничтозкаются при помощи скребка 
(рис. 163). 

Скребкомъ этимъ рабочій остороэвно, стараясь не разрыхлять 
осевшихъ узке ровно частицъ, двигаетъ противъ теченія. Обра-
зовавшіяся скоплеиія разрыхляются, при чемъ, кроме того, слѣ-
Д3гетъ заметить, что въ части шламма, уменьшающего свою ско
рость, застаиваясь передъ скребкомъ, могутъ осѣсть те мелкія 
рудныя частицы, которыя при нормальной скорости движенія 
были бы унесены. 
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По окончаніи перваго періода работы, приступают* ко вто
рому—споласкиванію. Приток* шламма ігрекращают*, и на герд* 
пускают* тоже тонким* слоем* чистую воду съ такой скоростью, 
чтобы изъ лежащаго на поверхности герда слоя шлихов* могли 
быть удалены осѣшнія частицы меныпаго удѣ.тьпаго вѣса. Сте
кающая во время этого леріода съ герда вода содерисптъ, вообще 
говоря, заслуживающее дальнѣйшей обработки количество руд
ных* частицъ и оттого собирается въ особый резервуар* гѵ 

Продолжительность второго неріода работы— нѣсколько минут*. 
Его считают* оконченным*, когда на поверхности герда пока
жется характерный цвѣтъ чистых* шлихов*. 

Во время третьяго неріода работы производится удаленіе съ 
поверхности герда чистых* шлихов* при помощи метлы, при чемъ 
на гердъ пускают* уже болѣе сильную струю води. Получающіеся 
чистые шляхи собираются опять таки въ особые резервуары г 
при помощи подвижного желобам. Удаленіе шлихов* начинается 
съ головной части герда, если же желают* получить двѣ кате
гории шлпховъ, то начинают* работу со средины герда, соби
рая сначала шлихи нижней его половины, a затѣмъ уже съ 
верхней части. 

Успѣхъ работы па кергердахъ, кромѣ надлежащаго его 
устройства, существенно зависит* от* искусства и степени вни
мательности рабочаго. 

По Риттингеру при устройствѣ кергердовъ слѣдует* руково
диться слѣдующими данными: 

1) Наклон* плоскости кергерда, при минимальной его длинѣ 
въ 4 метра, должен* быть 

для песков* 10—12° 
„ муки 5 —<о° 

2) Количество поступающая на кергерд* шламма в * минуту 
должно быть 

для песков* 10—16 литров* 
„ муки 3—4 литра, при чемъ 

3) шламмъ должен* содержать въ 10 литрах* воды 
песка 25—-30 клгрм. 
муки 9—16 „ 

4) Количество воды потребное в * минуту для споласкнванія 
лишь немного болѣе количества шламма, прошедшаго въ то же 
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время черезъ гердъ, количество же воды потребное для смыва 
приблизительно въ 3 раза болѣе. 

Если, иапримѣръ, количество нгламма, постудающаго на кер-
гердъ въ 1 минуту изъ какого-либо прибора для сортировки, 
равняется а литровъ, время осажденія шлихов* равняется 4 ми
нутам*, споласкнвапія—2 мииутамъ H смыва тоже—2 минутам*, 
то согласно вышесказанному: 

количество воды потребной для споласки-
ванія будетъ 2 а литровъ. 

количество воды потребной для смыва-
нія будетъ '• • 6 я 

Всего S а 

Производительность кергерда, указанных* размѣровъ, можно-
принять равной (въ 10 часов*): песков*—около 0,8 t, муки — 
около 0,1 t. 

с) К р у г л ы й г е р д * ( р у н д г е р д ъ ) Л и н к е н б а х а . 

Въ то время какъ па оиисанномъ кергердѣ отложеніе на по
верхности герда шлиха, сиоласкиваніе его и смывъ происходят* 
последовательно, па рундгердѣ (или, круглом* гердѣ) Линкенбаха, 
эти операціи производятся одновременно рядом* друг* съ другом*. 

Таким* образом* гердъ Линкенбаха является гердом* непре
рывно работающим*. 

Поверхность герда (рис. 170—171 j a дѣлается изъ слоя (8 мм. 
толщиною) чистаго цемента на кирпичномъ или бетонномъ осно-
ваніи. 

Поверхность слоя тщательно обтачивается но шаблону и отпо
лировывается. 

Поверхность герда неподвижна, вращающимися же частями 
прибора являются устройства, подающія на гердъ шдаммъ и воду 
для споласкиванія и смыва. 

Для вращенія этихъ устройствъ служить вертикальный валъ, 
вращающійся отъ червячнаго привода (й и с). 

На валу Ъ насажена втулка / , къ которой прикрѣплелы 8 
балок* (спицъ) с, къ которымъ подвѣшиваются распределитель д, 
споласкивающія брызгала Ii и смывающія брызгала г. 

На этих* же балках* е лежит* резервуар* 7с съ чистой во-
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m — труба, подводящая шламмъ, проходящая подъ гердомъ 
по каналу п и выходящая въ шламовый ящикъ 0„ окруженный 
цшшндрическимъ соеудомъ 0, часть котораго 0 2 служнтъ для 
(рис. 170), раснредѣлеиія шламма, другая лее (х03х ) для распре
делена чистой воды. 

дой, которая поступаем, въ пего но трубѣ / съ регулирующшгь 
црнтокъ воды кранолъ. 
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q—желобъ для собиранія получающихся продуктов*, идущій 
вокруг* всего герда. Вертикальными, концентрическими стѣн-
ками он* раздѣленъ на 3 части : qt — ближайшую къ герду — 
для пустой породи, ç 2 — среднюю — для промежуточных* про-
дуктовъ, и q3 — для чистых* шлихов*. 

Рис. 171. 

Въ этом*• желобе вращается, висящій на балках* I, упо
мянутый выше распределитель д, представляющій собой какъ бы 
три концентрических* обруча, из* углового желѣза. 

Изъ желоба qi попадающая въ него пустая порода поступаетъ 
по желобу гѵ въ отвал*. Промежуточные продукты изъ желоба 
д2 удаляются но желобу?-,, шлихи яге — по желобу г 3 (см. рис. 170). 

Работа герда представляется въ слѣдующемъ видѣ: 
Изъ шламмоваго ящика 0І шламмъ поступаетъ в * распреде

литель шламмовъ 0.х, изъ котораго шламмъ вытекает* на гердъ, 
занимая на немъ соответственную величине распределителя пло
щадь. Обыкновенно эта площадь составляетъ около 3 /в в с е и п л о " 
щади герда. На рис. 170 эта площадь представлена площадью 
1 — д.— 2 —-2* — I 1 — 1. 

Благодаря наклонному положенію нлощади герда изъ носту-



пившихъ на него шламмовъ, рудная частицы осѣдаютъ, пусты я 
же уносятся водою и поступают! въ желобъ дѵ 

Одновременно съ этим* на площади 2 — у — 3 — З 1 — 2І — 2 
происходить споласкиваніе отложившихся здѣсь передъ тѣмъ 
частицъ шламма водою, поступающей изъ распределителя воды 03 

и изъ брызгалъ h. 
Для того, чтобы смываемый при этомъ промежуточный про

дукта мог* попасть въ предназначенный для него желобъ дй, 
пространство между двумя ближайшими къ герду обручами пере
крывается оцинкованным* желѣзомъ на всей той части (д) окруж
ности распределителя, на которой происходить сносъ съ герда 
промежуточная продукта. 

Параллельно съ этой онераціей на части герда 1 — 3 — З 1 — 
— I 1 — 1 происходить смивъ чистых* шлихов* водою из* 
распределителя воды 03 и изъ брызгалъ г. 

Для того, чтобы смываемый съ герда шлихи попадали въ 
желобъ tf3 на соответственной части (дЛ распределителя, оцин
кованным* железом* перекрывается пространство между всеми 
3 обручами его. 

При постоянном* вращенін над* гердомъ подающих* 
шламм* и воду устройств* (по направленіго указанному стрелкою) 
работа герда идет* безостановочно. 

Вода, потребная для работы проводится, какъ уже сказано, по 
трубѣ I въ бак* к, откуда по трубам* $ идет* в* брызгала, 
трубка же pt питает* водою распределитель 03. 

Выше было сказано, что площадь, занятая подачей шламма, 
составляетъ около 3 / 8 всей площади герда. 

Приблизительно */8 этой площади предназначается для спо-
ласкиванія промежуточных* продуктов* и 1 / 8 для смыва шлихов*. 
Взаимоотношения эти легко изменить, переставив* только въ 
сосуде 0 перегородки х и изменив* соответственно перекрытіе 
обручей распределителя. 

Что касается размеров* герда, то въ случае полученія 3 про-
дуктовъ, изобретатель герда, Динкенбахъ, рекомендуетъ де
лать діаметръ 

герда для перваго сорта р а в н ы м ъ . . . . 6,0 м . , 
„ „ второго „ „ . . . . 6,5 м. 
„• ,, третьяго „ ,, . . . . 7 —8,0 м. 
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Наклопъ поверхности перваго изъ этихъ гердовъ дѣлается 
равным* 1 : 9, для второго — 1 : 10 и для третьяго —1 : 12. 

Все устройство дѣлаетъ 1 оборотъ въ 2 — 4 минуты. 
Количество твердыхъ частиц* въ шламмѣ, подаваемом* на 

гердъ, не должно превышать Ѵ8 — 1 / 1 0 вѣса води, въ которой они 
заключены, количество же шламма, поступающего на гердъ въ 
минуту, можетъ доходить до 120 литровъ. 

Расходъ промывной води въ тоже время —150 литровъ. 
Расходъ силы — 0,1 ПР. 
Производительность : 

герда для перваго сорта около 720 клг. въ часъ. 
,. ,, второго ., „ 660 ., „ „ 
,. ,, третьяго „ „ 600 ,, „ „ 

Фирма Humboldt, которой принадлежит* нынѣ патент* Лин-
кенбаха опытным* путем* доніла до нѣкоторыхъ улучшеній въ 
распредѣлепщ промывной воды и шдаммовъ но герду и строит* 
въ настоящее время герды этой системы, данныя о которых* 
сгруппированы въ слѣдующей таблицѣ: 

метры 7 8 9 

Число оборотовъ гарнитуры въ минуту . Vi ч 
/10 'А 

Число оборотовъ червячиаго привода въ міга. . 45 40 ІІ5 

'А 1 

180 200 220 

3200 3600 •1200 

Вѣсъ металлической гарнитуры . . . . клгр. 3650 4150 4750 

Гердъ Линкенбаха является однимъ изъ самых* совершенныхъ 
ириборовъ для раздѣленія шламмовъ и въ короткое время полу-
чилъ очень широкое распространеніе. 

Отличительными чертами его являются простота и дешевизна 
устройства и весьма совершенное качество работы. 

Вышеописанный [гердъ можетъ служить для получения 
только одной категоріи шлихов*, если же мы желаем* полу-



Рис. 173. 

чать два сорта шжиховъ, то описанныя выше устройства герда 
Лиженбаха необходимо видоизмѣиить, какъ это показано на 
рис. 172 и 1 7 3 . 
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Рис. 172. 



Здѣсь а—неподвижный гердъ сделанный совершенно такъ же, 
какъ и въ предыдущем* случае, съ тою разницею, что пріемный 
желобъ отъ получающихся продуктов* состоит* не изъ 3, как* 
въ предыдущем* случаѣ, а 4 концентрических* отдѣленій, раз-
дѣленныхъ перегородками. 

Шламм* по трубѣ g поступаетъ въ распределитель д, часть 
котораго, какъ и въ предыдущем* случаѣ, служит* распредели
телем* воды. 

Распределитель вращается вместе съ пустотѣлымъ валом* Ь, 
соединенным* сальником* с с* водопроводной трубкой d. На 
валу Ъ насажены четыре трубчатыя крестовины съ подтруб-
ками « и п' к брызгалами, назначение которыхъ таково же, какъ 
и въ вышеописанном* аппарате. 

С* другой стороны крестовины m прикреплены къ 
кольцеобразному жолобу А, разделенному но окружности на 
24 отдѣленія, каждое изъ которыхъ имѣетъ свою отводную трубку 
I соответственной длины для провода собирающагося в * ней 
продукта въ соответственную часть нріемпаго жолоба. Работа 
ведется совершенно такъ же, какъ ивъ описанном* случае, с* тою 
разницею, что здесь крестовины m вращаются не вслѣдствіе 
вращенія вала Ь, a вслѣдствіе вращенія жолоба h, кото
рый для этой цели снабжен* колесиками і, катящимися по 
кольцеобразно изогнутому рельсу к. Двпженіе свое жолобъ h 
получает* отъ вала съ зубчатым* колесом* р посредством* без-
конечной цѣии s, которая охватывает* его по венцу г. t— 
прибор*, служащій для натягиванія цепи. Неудобство гер-
довъ Линкеибаха состоит* въ томъ, что они занимают* до
вольно значительное место, такъ какъ при раздѣленіи шламмовъ 
на три сорта въ правильно устроенной обогатительной фабрике 
требуется иметь по крайней мере 3 герда, которые въ общемъ 
занимают* весьма значительную площадь. 

Для устраненія этого обстоятельства Линкенбахъ предложил* 
устраивать герды друг* над* другом*, причем* получается уст
ройство изображенное на рис. 174. 

Здесь а—неподвижные герды, лежащіе на железных* балках* 
к. Верхній изъ этихъ гердовъ имѣетъ діаметръ в * 6 м., вто
рой—в* 6,5 м. и третій—въ 7 ж., вслѣдствіе чего крупный 
сорт* раздѣляется на верхнемъ гердѣ, самый же мелкій—на ни-



Рис. Г74. 
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ашемъ. Каждый гердъ работаешь самостоятельно, причем* уст
ройство его во всемъ подобно онисашшмъ двумъ нрпмЬрамъ, съ 
тою разницею, что нріемные зкелоба t для получающнхъ нродук-
товъ у двухъ верхнихъ гердовъ неподвижны. Они разделены на 
цѣлын рядъ отдѣленій, каждое изъ которыхъ спабжепо трубкой, 
отводящей скоішіющіеся въ ней продукты въ лежащей низке аіе-
лобъ ( / въ / ' , / ' въ / " ) • Жолобъ / " вращается и устроенъ совер
шенно такъ, какъ это было описано выше. 

В . Г е р д ы с ъ подвшкной п о в е р х н о с т ь ю . 
а. К р у г л ы й г е р д ъ . 

Устройство круглаго вращающагося герда изображено на 
рис. 175—176. 

Здѣсь, въ противоположность описанному горду Линкепбаха*) 
вращается самый гердъ, сдѣлаппий изъ досокъ, дезкащихъ на 
балкахъ &, которые въ свою очередь лежать на чугунномъ диске е. 
Втулка иослѣдняго d соединяется съ вертикальнымъ валомъ / , 
лежащимъ на нодіштникѣ с и вращающимся отъ привода h—к. 

I—кольцеобразный неподвижный иріемный зкелобъ, разделен
ный перегородками m на столько отдѣденіи, сколько продуктовъ 
мы желаемч. имѣть, « и п'—отводные зкелоба для удаляющихся 
изъ пріемшіка I черезъ отверстія р продуктовъ. 

г—дискъ для распредѣленія по поверхности герда шламма и 
воды, для чего онъ и раздѣленъ на два отдѣленія: г' и г", s— 
желобъ, приводящій шламмъ, У— труба приводящая воду на рас
пределительный дискъ. Кроме того вода для споласкиванія и 
смыва шлиховъ поступаете на гердъ изъ трубки и, въ которую 
она приводится трубкою х, и изъ зкелоба въ который посту
паете но трубкѣ №. 

Работа герда, послѣ сказанного при описаніи герда Іинкен-
баха, не требуетъ ноясненій. 

Площадь герда, занятая поступленіемъ шламмовъ, какъ н у 
герда Іинкенбаха составляетъ въ среднемъ около 3 /в в с е й : п л о " 
щади герда, площадь, занятая сноласкиваніемъ—*/8

 и площадь, 
на которой происходить смывъ шлиховъ— і/ 8. 

*) Олѣдуетъ замѣтнть, что вращающіеся герды существовали раньше 
герда Лішвевбаха, и иослѣдпеыу ц принадлежит, честь остроумнаго но
вовведения: вмѣсто тяжеіаго герда заставлять вращаться легдія брызгала. 
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Рис. 175 и 176. 

Въ зависимости отъ указаній практики соотношенія эти 
могутъ быть измѣнены. 

Діаметръ описанныхъ гердовъ ие дѣлается болѣе 5—5,5 мет-. 
15* 
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ровъ, такъ какъ иначе враіценіе стола било бы слишкомъ за
труднено. 

Уклонъ поверхности гердовъ дѣлаютъ около і / т или у і г  

въ зависимости отъ крупности обрабатываемаго сорта. 
Шламм*, поступающій на гердъ, не долженъ содержать твер

дых* частицъ болѣе 8—10% вѣса^води. 
Количество шламма, которое можетъ быть переработано на 

гердѣ, не должно превышать 40 литровъ въ минуту, причем* 
производительность герда составляетъ приблизительно 

при обработкѣ крупныхъ сортов*—240 клм. сухого шлиха въ час* 
„ „ средних* „ —200 „ „ „ „ „ 
„ „ мелких* „ —180 „ „ ,, „ „. 

Расходъ механической силы около 0,2 Я Р . 
Слѣдуетъ замѣтить, что хотя діаметръ круглаго герда дол

жен* был* бы прежде всего определяться в* зависимости от* коли
чества и качества поступающих* на него шламмовъ, при конструкціи 
гердовъ описанной системы сообраясеніями этого рода пользуются, 
мало, особенно въ виду того, что замечено, что на гердахъ несколько 
меньшаго діаметра, чем* то требовалось бы теоріей, всетаки 
можно получить весьма чистый шлихъ, который въ качестве бо-
гатаго промежуточная продукта подвергают* вторичной обработке. 

Въ этомъ случае первому герду лридаютъ діаметръ въ 3 м.,, 
второму же въ 5—6,5 м. 

При конструкціи гердовъ описанной системы необходимо об
ратить серьезное вниманіе на их* поверхность, которая должна, 
быть абсолютно ровной. Кроме дерева ихъ делают* изъ чугуна,, 
иногда же изъ цемента. 

Отливка из* чугуна и ея последующая отделка обходятся 
очень дорого, цементная яге поверхность герда врядъ-ли может* 
обойтись дешевле деревянной, вследствіе чего последнюю и сле
дует* предпочесть, 

Надо заметить, что описанные герды со времени изобретенія 
герда Линкенбаха постепенно начинают* выходить изъ употре-
бленія, такъ какъ благодаря неизбелшому сотрясенію поверхности 
их* отъ вращенія, разделеніе шламмовъ на нихъ. не можетъ. 
быть произведено съ темъ совершенствомъ, какъ на гердахъ Лин
кенбаха. 



b. Ш т о с г е р д ы . 

1. Продольные штосгерды. 

Въ принципе всякій продольный штосгердъ, т. е. гердъ, 
испытывающій удары (а следовательно и сотрясенія), въ продоль
ном* направденіи представляет* собой (рис. 177—179) наклон
ную плоскость с, подвѣшенную на і штангах* или цѣпяхъs и ^ . 
Гердъ этот* выводится изъ своего нормальнаго положенія куда-

Рис. 177. 

ком* Je но направленно стрѣлки 1 и затѣм* когда кулак* к, вра
щаясь вмѣстѣ съ валом* h, освободит* его, он* начинает* двигаться 
въ обратном* направленіи. Не доходя, однако, до своего нормаль-
наго положенія, гердъ ударяется о боек* д, причем* получает* 
сильный толчекъ. 

Толчекъ этотъ может* быть жестким* пли эластичным*. Въ 
первом* случаѣ за каждым* подъемом* герда слѣдуетъ всего 
один* удар*, во втором* же случаѣ—несколько постепенно осла
бевающих* ударов*. Число подъема гердовъ въ первом* случае, 
очевидно, может* быть больше, чем* во втором*. 

Назначеніе удара, сообщаемаго герду—выровнить и уплотнить 
осевшій на его поверхности шлихъ, что и происходит* следу
ющим* образом*. Въ движеиіи герда вниз* (изъ положения, въ 
которое привел* его кулак*) принимают*, конечно, участіе, и всѣ 
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осѣвінія на поверхности герда частицы, шлиха, когда же вслѣд-
ствіе удара о боек* движеніе герда прекратится, то частицы 
шлиха, вслѣдствіе присущей им* живой силы, стремятся это дви-
женіе продолжать. При этомъ онѣ слегка перемещаются ио на-

Pfic. 178. 

правленію къ головной части герда, ирижимаются другъ къ другу 
и въ коицѣ концовъ образуютъ на поверхности герда плотную массу, 
нмѣющую въ продольном* сѣченіи видъ треугольника к совер
шенно ровную поверхность. Масса эта при правильной работ* 
герда настолько плотна, что текущій по ней шламмъ не оста
вляет* никаких* слѣдовъ на ея поверхности. Живая-сила, кото
рой должны обладать частицы въ момеитъ остановки движенія 
герда внизъ, зависит*, конечно, отъ высоты7/ 1 ; на которую подни
мается гердъ кулаком*. 



Пусть (рис. 180), OB штанга длиною rt, на которой нодвѣ-
шепъ гердъ, Л—точка поверхности герда, находящегося въ по-

Рис. 170. 

ложеніи искусствоннаго покоя, т . е . когда опъ упирается о>боекъ 
д, и О—точка вращенія штанги. Пусть затем* 00 л —иериепди-
куляръ, соответствующей положенію штан
ги в ъ естественном* ея положеніи. Тогда 
прииажимѣ кулака гердъ, а следовательно 
H точка В, передвигается вперед* на г о 
ризонтальное разстояніе DG—а и под
нимается в ъ тоже время на высоту 
DB—h, описывая дугу ВО. 

Обозначим* наконец* FB—1 величи
ну горизонтальное проекціи штанги OB. 

Тогда BD = Ii = OF —OG = 

На ирактикѣ величина h варіируетъ р и с 1 8 0 

отъ 3 до 23 м м . , 
Упомянутая нроекція BF- называется н а н р я ж е н і е ы ъ 

г е р д а , и отъ нея очевидно зависит* величина с п о к о й н а г о 
д а в л е н і я , оказываемаго гердомъ в ъ его спокойном* состояніи 

— 2.11 — 



на боекъ. Давленіе это имѣетъ значеиіе въ томъ отношеніи, что 
отъ него зависать характер* удара, который получается болѣе 
жестким*, если это давленіе больше, и болѣе легким*, если да
вленое это меньше. 

На практикѣ стараются конструировать гердъ таким* обра
зомъ, чтобы можно было нзмѣшіть величины г, s, и а въ зави
симости отъ указаній работы. 

Примѣромъ продольнаго штосгерда съ ж е с т к и м * у д а 
р о м * можетъ служить такъ называемый з а л ь ц б у р г с к і й 
ш т о с г е р д ъ (рис. 177 и 179). 

Желѣзная рама, въ которой лежит* деревянный гердъ с съ 
бортами d, состоитъ изъ двухъ продольных* частей (изъ угло
вого желѣза) Ьл, у которых* в * верхней части/ерда имѣются цапфы, 
за которыя гердъ подвѣшиваѳтся на цѣпяхъ или штангах* г и.ѵ, 
л изъ трех* поперечных* полос* Ъі изъ плоскаго желѣза. 

Головная часть герда ограничена наклонной плоскостью (де
ревянной) di: на которую поступает* шламм* съ распределитель
ной доски т. 

Къ рамѣ горда снизу носредствомъ уголков* b.t нрнкрѣпленъ 
ударный брус* а, защищаемый отъ изнашивашя при ударах* 
ѵбашмаком*" / . Кромѣ того къ ударному брусу прикрѣпленъ 
палец* е изъ углового желѣза. 

На этот* палец* дѣйствуетъ кулак* к, укрѣнленный на 
вѣсу 

Форма кулака дѣлается ио спирали Архимеда съ коэффициен
том* равным* длинѣ хода. 

Обратное движеніе герда—возвращеніе его въ состояніе покоя-
происходит* отъ его вѣса, ио можетъ быть ускорено посредствомъ 
устройства пружины д5. 

Боекъ состоитъ изъ чугунной станины ді съ фундаментными 
болтами ]} ѵ въ которую вставлены деревянный балки г/2, дъ и дѵ  

къ поелѣдней изъ них* и прикрѣпляется собственно рабочая 
часть бойка дѵ 

Весь гердъ, какъ уже сказано, висит* на двухъ парах* штанг* 
или цѣпей i л i ' j , длину которых* можно в * извѣстныхъ преде
лах* измѣнять посредствомъ гайки. 

Нижнюю часть герда удобно нодвѣпгавать на штангах*, сое
диненных'* съ цѣпями, перекинутыми черезъ блоки 8Ѵ насажен-
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собачкой хі% можно, очевидно, понижать или повышать нижнюю 
часть герда. 

Если матеріадъ, идущій наштосгердъ, не иредставляетъ собой 
надлежащей консистендіи шламма, то шламмъ приготовляют* въ 
ларѣ і подобно тому, как* это било описано на стр. 211. 

Бъ Австріи и Венгріи длина штосгерда описанной конструк
ЦИИ дѣлается 3,8 м., ширина лее—1,6 м., въ то время как* въ 
Саксоиш длина его доходить до 4,2 м., при шнринѣ 1,4 м. 
Примером* продольна™ штока герда с* э л а с т и ч н ы м * у д а 
ром * моя:етъ служить III е м н ц ц к і й иг т о с г е р д ъ {рис. 181— 
182), отличающійся отъ только что описаннаго штосгерда тѣмъ, 
что в* нем* боек* а (изъ деревяннаго бруса) в * 60 мм. толщи
ною эластичен*, для чего между ним* и брусом* Ъ оставляется 
зазор* в* 30—40 мм. 

Вндвиганіе герда вперед* производиться валом* W 1 с* 
пальцем* гѵ, который дѣйствует* на вращающійся на оси хі  

рычаг* X, Рычаг* этотъ соединен* со штангой / , двигающейся 
въ направляющих* е и нажимающей на башмак* g ударнаго 
бруса с. 

Расход* механической силы въ описываемых* штосгердахъ 
измѣняется во время работы пх* —• по мѣрѣ накопленія шлиха— 
от* V» Д° 1-ЙТ) что же касается производительности их*, то 
она колеблется отъ 110 до 150 килограммов* шлиха въ часъ въ 
зависимости отъ крупности обрабатываема™ сорта. 

На гердъ, шириною въ 1,6 м., можно подавать в * минуту: 

шламма, содержащего рудный песок* . . 16 — 22 литра 
„ „ рудную муку 3,2—4,4 „ 

при чемъ содержаніе рудных* частицъ в * шламмахъ может* быть: 

при песках*. . в * 10 литр, воды 3 , 5 — 7 клгр. руднаго песка 
„ мукѣ . . . въ 10 „ „ 0,87 — 1,7 „ „ „ 

Толщина слоя шлиха, которому дают* образоваться на гердѣ— 
160 — 210 мм. 

Время потребное для такого наподиешя герда: 

при обработкѣ песков* . . . . 2 — 2 Ѵ 2 часа 
» » муки 8 — 9 часов*. 



Число ударовъ, сообщаемых* герду, зависит* от* величины 
іудних* частицъ (крупности сорта) и характера удара (асесткій, 
эластичный). 

П р и ж е с т к о м * у д а р ѣ : 1) при обработке песков* ве
личина выноса герда (а на рис. 180) —60 мм., число выносов* 
въ минуту — 80. 2) при обработкѣ муки величина выноса 30 им., 
число выносов* въ минуту —100. 

П р и о л а с т и ч н ы х * у д а р а х * : 1) при обработки пе
сков* величина выноса 70 мм., число же выносов* въ минуту— 
12, при чемъ вслѣдствіе эластичности удара послѣ каждаго вы
носа происходитъ около 10 вторичных* ударов*. 2) при обра
ботке муки величина выноса всего 15 мм., при числѣ выно
сов* — 18, при чемъ послѣ каждаго выноса слѣдуютъ 5 — 6 вто
ричных* ударов*. 

Въ среднем* на 3 штосгерда задолжаются 2 рабочих*. 
Уклонъ поверхности герда при песках* дѣлается около 5°, 

при мукѣ — 2°. Так* как* осѣдающіе на герда шлихи измѣияіотъ 
въ теченіи работы первоначальный уклонъ (см. стр. 230), то 
нижній конец* герда приходится во время работы приподни
мать, как* это было сказано выше, 

2. Поперечные штосгерды: 

К* поперечным* штосгердам* относятся тѣ герды, напра
вление удара (сотрясеніе) которыхъ направлено перпендикулярно 
къ направленно движущейся по поверхности герда струи шламма. 
Изъ гердовъ этой категоріи опишем* штосгерд* Риттингера 
(рис. 182 — 185). Герд* этотъ состоит* из* висящей на 
цѣняхъ (или штангах*) наклонной плоскости Л (рис. 183), на 
которую по желобу t поступает* струя шламма такой силы, что 
не позволит* осѣсть на поверхности герда не только бѳзруднимъ, 
но и рудным* частицам* шламма. 

Если сообщать такому герду перпендикулярно к* лшііи его 
наклона (а следовательно и теченію шламма аал) ряд* постоянно 
повторяющихся ударовъ о бэекъ^, пуская в * то лее время по же
лобам* www на поверхность герда струи воды со скоростью прибли
зительно равной скорости теченія шламма, то частицы шламма под* 
вліяніем* этой струи и удара расположатся на поверхности герда 
параболическими сегментами въ зависимости отъ своего удѣль-



наго вѣса и размѣра, при чемъ и произойдет* требующееся намъ 
раздѣленіе шламма. 

Въ самомъ дѣлѣ, пусть мы имѣемъ двѣ равнопадающихъ ча
стицы свинцоваго блеска (а) и пустой породы ( і ) , одновременно 
постунаюіція на поверхность герда (рис. 182). Въ первыя мгно-
венія, сдѣдующія за этимъ моментом*, и прежде, чѣмъ произой
дет!» ударъ герда, эти частицы будут* подвергаться лишь дѣй-
ствію струи воды, причем* по извѣстнымъ уже намъ причинам* 
частица пустой породы пройдет* большій путь, чѣмъ частица 
свинцоваго блеска, и прійдет* въ ноложеніе Ъі въ то время какъ 
частица свинцоваго блеска будетъ находиться еще въ точкѣ аѵ 

Поыѣдуіощій ударъ герда, вызывая въ частицах* образо

вание живой силы, приведет* их* в* ноложеніе я 2 и Ьй. Въ слѣдующій 
момент* и под* вліяніемъ слѣдующаго удара частицы прійдут* въ 
ноложенія я 4 и Ь4, при чем* в * концѣ концов* каждая из* них* 
опишет* свою определенную параболу, въ зависимости ate отъ 
колебаыій въ величинах'* и удѣльнихъ вѣсахъ среди частицъ 
каждаго продукта раздѣленія (пустая порода, промежуточный 
продукт* н чистые шлихи) всѣ эти продукты расположатся на 
поверхности герда параболическими сегментами (рис. 183) и 
будут* уходить съ герда черезъ нижнюю его кромку. 

Рис. 182, Ріп. 183. 



Для уловленія каждаго получающагося продукта слѣдуетъ 
очевидно поставить только противъ частей а, а3, а3 а3 и а3 а% 

соответственные ііріемншш. 
Ha практикѣ изложенная идея поперечиаго штосгерда осу

ществляется въ слѣдующемъ виде, 
На рис. 184, 185 нзображенъ двойной штосгердъ Риттипгера, 

состоящій изъ двухъ гердовъ а и оі% изъ дерева или чугуна. 
Къ ниікней поверхности этихъ гердовъ прикрѣпленъ дубовый 

брусъ h, на концы котораго одеты чугунные цилішдрическіе баш
маки ht и Ь3. Въ башмакъ ha вставляется кроме того ударникъ 
Ад, который ударяется о боекъ 

Гердъ подвѣшенъ, съ извѣстнимъ уклопомъ къ нижней части, 
па четырехъ штангахъ о, длину которыхъ можно регулировать 
гайками с. 

Движеніе сообщается герду отъ вала d съ кулакомъ с, кото
рый нажимаетъ на ударную штангу д, упирающуюся въ выступъ 
1іі башмака 1ій. При нажимѣ кулака на літангу g, гердъ, очевидно, 
передвигается вправо (на рисунке), при чемъпосредствомъ штока к, 
съ дискомъ і. вставленнаго въ башмакъ h, сжимаетъ пружину і, 
упирающуюся въ дискъ s. Когда, вслѣдствіе вращенія вала d, ку-
лакъ с освободить штангу д, гердъ быстро устремится занять 
свое нормальное положепіе, въ чемъ ему будетъ содействовать 
пружина і, и ударится ударникомъ о боекъ г. 

Ширина каждаго изъ гердовъ a аі — 1,15 ж., длина же — 
2,4 м. 

Наклонъ герда къ нижнему концу въ случае обработки пе
сковъ — 6°, а въ случае обработки муки — 3°. 

Число движеній (выдвиганій) герда въ минуту колеблется при 
обработке песковъ между 70 и 80 при величине выноса въ 65 мм., 
яри обработке же муки увеличивается до 90—100, при величине 
выноса всего 20—25 мм. 

При очень мелкой мукѣ число движеній можно увеличить еще 
бо.тЬе —до 120—140 въ минуту. 

Поворачивающія баклушки gt служатъ для улавливанія уда
ляющихся съ герда продуктовъ. 

Скорость, съ которой происходить движеніе (выдвиганіе) 
гѳрда, колеблется въ нредѣлахь отъ 0,15 до 0,25 м. 
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Рис. 185 

Рнс. Is'!. 



Всѣ эти величины, очевидно, легко регулировать соответ
ственными нзмѣненіями діаметров* вала и кулака. 

Ширина струи шламма, поступающей на гердъ, не должна 
быть болѣе 0,31 м., количество же шламма, поступающего въ 
одну минуту на гердъ, равняется: 

при псекахъ. . 6—10 литр, при содерж. тверд, част, въ 2,0 кг. 
„ мукѣ . . . 3—4 „ „ ,. „ „ „ 1,0 „ 

Расходъ воды въ минуту на* одномъ гердѣ составляет* 
въ среднемъ 20 литровъ, хотя при обработкѣ крупных* сортов* 
оно можетъ быть существенно больше. 

Расходъ сил* на описанный ДВОЙНОЙ гердъ—около 0 ,6НР, 
причем* для ухода за гордом* требуется 1 рабочііі. 

Производительность одного герда въ часъ составляет* при 
обработкѣ несков* въ среднемъ 110 клгрм., при обработке лее 
муки — всего 20 клм. По Лннкенбаху каждый гердъ можетъ дать 
въ часъ: 72 клг. сухих* шлихов* из* быстрых* сортов?, 45 клг. 
из* средних* сортовъ и 25 клг. изъ медленных'* сортовъ. 

Описанные штосгерды представляютъ собою весьма совершен
ные механизмы для разд'Ьлешя шламмовъ, и при умѣломъ обра-
щеніп съ ними молено получить на нихъ превосходные ре
зультаты. 

Проф. С. Г. Воиславу удавалось на гердахъ Риттингера весьма 
полно разделять даже такія трудный для обогащѳнія руды, какъ 
руды Зыряновскаго рудника. 

Какъ на недостатки гердовъ Риттингера указывают* на срав
нительно большой расходъ силы ц малую производительность, 
а также и на то, что успѣхъ работы на этих* гердахъ сущест
венно зависит* отъ вниманія рабочаго, который должен* имѣть въ 
виду целый рядъ обстоятельств*, такъ как* уже иебольшія измѣ-
ненія въ конеиетенціи шламмовъ, поступающих* на гердъ, коли
честве чистой воды, числе и характере ударов* вредно отра
жаются на работе герда. 

Къ преимуществам* гердовъ Риттингера слѣдует* отнести 
сравнительную простоту ихъ устройства. 

Въ то время, какъ надписанных* гердахъ Риттингера дви
жете шламма происходило по длинѣ герда, удары же в * пер
пендикулярном* къ нему направденіи, на штосгердахъ (столахъ) 
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Вильфля, по длішѣ герда происходить ударъ, въ перпендику
лярное же къ нему направленін, т.-е. поперекъ горда — движе-
ніе мути. 

Рис. 1S6. 

Штосгерды, или, какъ ихъ чаще называютъ, столы Вильф.та 
(Wilfley), изобрѣтенные всего въ 1901 г., полѵчили благодаря 

Рис. 187. 

совершенству ихъ работы быстрое распространеніе, совершивъ 
настоящее тріумфальное шествіѳ по всей Аиернкѣ, гдѣ въ теченіе 
о лѣтъ было поставлено болѣе 500 штукъ ихъ. 



Столъ Вильфли и детали къ нему изображены на рис. 186 — 
191. Столъ, т . е . самый гердъ (рис. 188), дѣлаетси нзъсфуговаи-

Рме. 188. 

ныхъ деревянныхъ досокъ, иокрытыхъ линолеумомъ. Длина 
стола — 1 6 футовъ, ширина въ задней части (67) — 7 ф., въ 
головной же части (69) — 4 ф. 

Рис. 190. 

На лннолеумѣ прибита цѣлый рядъ (на рисункѣ число ихъ 
46) параллельныхъ деревянныхъ брусковъ (70)7 2 дгойма тол
щиною съ промежутками между ними въ г / 8 дюйма. Длина 
верхняго бруска — 4 фута, нишняго же почти 16 футовъ. Всѣ 
они оканчиваются, не доходя около 3 дюймовъ до задняго края 
герда, противоположные же ихъ концы располагаются по діаго-
нали, благодаря чему поверхность герда раздѣляется на двѣ 
части: обогащающую и промывающую. Высота брусковъ у задней 
части герда около і [ і дюйма и идетъ, уменьшаясь до нуля, къ 
противоположному его концу. 

Чѣмъ больше возвышаются бруски надъ поверхностью лино
леума, тѣмъ легче они, очевидно, могутъ задерживать тяжелыя 
рудныя зерна, вслѣдствіе чего ниясніе брускн (т. е, болѣе длин
ные) дѣлаются немного выше другихъ брусковъ, причемъ это 
увеличение высоты происходить постепенно, но въ этомъ напра-

Мехапич. обработка. 



ВЛІІНІИ нельзя переходить извѣстнаго нредѣла, такт, какъ иначе 
можетъ произойти заеореніе пространства между брусками. 

Столъ (гердъ) устанавливается съ легкимъ уклоном* отъ 
головной части (69) къ хвостовой (67), который на всю 
длину его составляет* всего і / і дюйма. Поверхность между кон-

Рис. 189. 

цами брусков* и задней стороной (67) стола дѣлается подни
мающейся на 3 Д " во избѣжаніе образованія здѣсь сконленій ча
стиц* шламма. 

Описанный гердъ располагается на основной рамѣ (рис. 187 
и 189), состоящей изъ двух* продольных* брусков* (1, 2) и че
тырех* поперечин* (5), двѣ изъ которых*, какъ несущія сотря
сательный механизм*, дѣлаются болѣе солидными, чѣмъ остальныя 
двѣ. Рама стягивается болтами (4). К* ней привинчиваются 
три бруска (G, 7, 8) таким* образом*, чтобы, дѣйствуя зубчат
кой (54) и зубчатой рейкой (58) через* посредство тяги, клиньями 
(52) можно било измѣнять высоту ихъ полоікенія. Слѣдуетъ за-
мѣтить, что подобное устройство нмѣется лишь на той сторонѣ 
стола, на которой происходит* подача шламма, въ то время 
как* иа противоположной сторонѣ брусков* (0, 7, 8) въ отвер
стие* для іірикрѣпляющихъ ихъ болтов* дѣлаются лишь соот-
вѣтственные зазоры. 

На каждом* изъ брусковъ (6, 7, 8) укрѣнлены два ролика 
(53) изъ закаленнаго чугуна, на которых* лежит* и дви
гается описанный выше гердъ, къ нижней части котораго, 
там*, гдѣ онъ должен* соприкасаться съ роликами, прикрѣшгенк 
стальныя полосы для нредохраненія стола отъ изнашиванія. 
Возможность бокового движенія для стола исключена прочным* его 
соединением* съ сотрясательным* механизмом*, а также особой на-
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правляющей на основной рамѣ, для которой имѣется соответствен
ное направляющее устройство на нижней сторонѣ стола. 

Сотрясательный механизмъ изображена на рис. 191. Здѣсь 15 — 
эксцентрикъ, ириводящій въ двшкеніе эксцентриковый штокъ 

Рис. 191. 

30 и вмѣстѣ съ нимъ ось 32. Подвижная ось 34 и неподвижная 
ось 41 соединяются съ осью 32 посредствомъ штоковъ 33« и ЗЗй, 
такимъ образомъ, что при подъемѣ эксцентриковой штанги ось 34 
передвигается влѣво рисункѣ). Это-то нослѣднее движеніе и 
передается герду черезъ посредство вилки 25а, штока 2ЬЬ и 
головки 42, привинчиваемой къ задней части герда (стола). Пру
жина 26 при онисанномъ движеніи сжимается и приводить, во 
время движение эксцентриковаго штока внизъ, гердъ въ перво
начальное ноложеніе. 

Слѣдуетъ замѣтить, что пружина не вліяетъ на характеръ 
двиі&енія, а потому сильное ежатіе ея вызвало бы только излишій 
расходъ силы. 

Благодаря описанному устройству сотрясательнаго механизма, 
столъ во время движенія эксцентриковой штанги внизъ, т. е. при 

к>* 
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движеніи своемъ направо (на рисункѣ) пріобрѣтаетъ ускоренное 
движеніѳ, при своемъ же двнженін налѣво (на рис.), т. е. при 
подъемѣ эксцентриковой штанги — замедленное. 

Само собою разумѣется, что идеаломъ движенія герда было бы 
движеніе равномѣрно ускоренное и равномѣрно замедленное, 
него на дѣлѣ, конечно, не наблюдается, но ближайшее изслѣдо-
ваніѳ показнваетъ, что устройство Вильфли весьма близко при
ближается къ идеалу, какъ это видно изъ слѣдуюніей таблицы, 
составленной такимъ способомъ, что окружность, описываемая 
эксцентрикомъ, была раздѣлена на 24 равныя части, прнчемъ на
блюдалась величина хода стола въ каждый изъ періодовъ, соотвѣт-
ствовавшій каждой изъ этихъ частей. Число оборотовъ эксцентрика 
было 240 въ минуту, величина же выноса стола равнялась 3Д 
дюйма. 

Время. 
Путь,лро-
ходившіГіся 
зксдентрн-

комъ. 

Передви
жение 
стола. 

Дюймы. 
Время. 

Путь, про-
ходившійся 
эксцентри

комъ. ' 

Передви-
жевіе 
стола. 

Дюймы. 

7и сек- 0— 1 0,000 впер. V.. сек. 12—13 0,035 лаз. 
» » 1— 2 0,005 » » 13—14 0,080 » 
» » 2 - 3 0,025 » » » 14—15 0,115 » 
» » 3— 4 0,035 » » 15—16 0,120 » 
» » 4— 5 0,050 » » 16—17 0,110 » 
» » 5— 6 0,085 » » 17—18 0,095 >> 
» » 6— 7 0,110 » » 18-19 0,090 » 
» » 7— 8 0,115 » » • 19—20 0,045 » 
» » 8— 9 0,130 >> » » 20—21 0,030 » 
» » 9—10 0,110 » » » 21—22 0,025 » 
» » 10—11 0,060 » » >> 22—23 0,005 » 
» .» 11—12 0,025 » 23-24 0,000 » 

Величина хода не должна быть болѣе \ " и менѣе s / 9 " , число же 
оборотовъ должно быть около 240. Величину хода можно регули
ровать посредствомъ винта 40 (рис. 191), которымъ, однако, нужно 
пользоваться съ осторожностью, подвигая его лишь очень медленно, 



такъ какъ при ностоянномъ числѣ оборотов* при увеличения 
длины хода стола значительно увеличивается сотрясеиіе, испы
тываемое столомъ. Распределительный прибор* для иіламма и 
воды изображен* на рис. 190 и прикрѣнляется на высотѣ около 
1" над* верхним* краем* стола 66 зажимом* 48 (рис. 187). 

Шламмъ поступает* въ часть раснредѣлителя (отдѣленную 
перегородкой), расположенную ближе къ задней части стола, вода же 
для промывки поступает* въ отдѣленіе между двумя перегород
ками 71, которыя можно по жеданію переставлять для регули
рования распредѣленія воды по столу. 

Как* шламмъ, такъ и вода вытекают* изъ распределитель
на™ ящика через* ряд* отверстий вблизи его дна иа задней 
его сторонѣ. Разстояніе между центрами этих* отверстіи—2 3// . 
Путем* опыта было найдено, что расиредѣденіе штаммов* а 
воды лучше всего происходит*, если раснредѣлитель движется 
вмѣстѣ со столомъ. 

Пустая порода удаляется со стола через* карниз* 60, не до
ходящий до головной части стола приблизительно иа 16 дюй
мов*, на протяженіи которых* удаляются со стола промежуточ
ные продукты. Шлихи удаляются через* головную часть стола 69. 

Дѣйствіе стола очень просто. Шлихи, осѣдающіе между упо
мянутыми выше брусками, передвигаются под* вліяніемъ толчков*, 
но направлению к* головной части до тѣхъ пор*, пока не перей
дут* через* ея кромку. 

На столѣ Вильфли можно весьма совершенно раздѣлать 3 ми
нерала, но можно обрабатывать на нем* и неразсортированную 
муть (напримѣр*, идущую изъ подъ пестовъ). При этомъ воз
можно, однако, полученіе только двух* минералов*. 

Какъ предѣлы величины сортов*, которые можно пускать 
на столы Вильфли и которые зависят*, конечно, отъ характера 
руды, можно указать на величину классов* отъ 1—0,3 до 0,06 мм., но 
чаще всего на столах* Вильфли обрабатываются сорта от* 1,0 
до 0,5 мм. гІто касается производительности сто да, то при круп
ных* сортах* она равняется 25—35 тонн* въ 24 часа, при мути, 
поступающей изъ иод* пестовъ 15—25 тониъ, для мелких* же 
сортов* гораздо меньше. 
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Волѣе детальное представление о работѣ стола даютъ слѣ-
дующія данныя, полученния на Summit Min ing and Smelting- 0° 
въ Колорадо. 

Обрабатывалась руда, состоявшая изъ кварца и колчедановъ 
съ содержаніемъ на тонну руд и: золота—-0,07 унцій, серебра— 
11,2 унцій. Руда въ количествѣ 32 тоннъ измельчалась въ валкахъ 
до такой величины, что проходила черезъ сито съ 8 отверстиями 
на кв. дюймъ (діаметръ отверстій 0,1012 дюймовъ) и обрабаты
валась затѣмъ на столѣ Вильфли, съ котораго получалось 
28 тоннъ убогихъ шлиховъ въ 23 ч. 15 минутъ. Эти шлихи снова 
измельчались до такой величины, что проходили черезъ сѣтку съ 
30 отверстіями на кв. дюймъ (діаметръ отверстій сѣтки 
0,0223 дюйма) и обрабатывались затѣмъ на двухъ другихъ сто-
лахъ. Получалось 12552 фунта (въ тоннѣ—2000 ф.) чистихъ 
шлиховъ съ содержаніемъ на тонну: 0,34 унціи Ли, 53,7 унцій 
Ад, 36 % Fe, 8 % Zu, 3 % Pb и 4,2 % Si 0,,. Около 69 % 
всего количества шлиховъ получалось на первомъ столѣ. 
Въ пустой породѣ содержались лишь слѣды золота и около 
0,8 унцій серебра на тонну. 

Такимъ образомъ, въ результатѣ 95% Ли и 94 % -% содер-
жавшагося въ сырой рудѣ собирались въ продукта, вѣсившій 
около 20 % поступившей въ обработку руды. 

На Parrot Mine въ Монтанѣ былъ произведенъ рядъ онытовъ 
для опредѣленія наивыгоднѣйшей длины хода стола и числа 
ударовъ въ минуту для шламма, проходившаго черезъ сито съ 
20 отверстиями на кв. дюймъ (діаметръ отверстій 0,0344 д.). 
Результаты опытовъ приведены въ таблицѣ на стр. 247. 

Количество подобной руды, которое могъ переработать столъ 
Вильфли въ 24 часа, равнялось 20 тониамъ, причемъ получалось 
около 1,8 тонны шлиховъ. 

Успѣхъ стола Вильфли вызвалъ много нодразканій ему, нред-
ставляющихъ лишь несущественный измѣненія идеи и кон-
струкціи Вильфли. Упомянемъ о столахъ Dodda, Hallett'a, Cam-
mett'a и Bartîett'a. 
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163(59 4,6 6,1 4677 13,1 16 18,8 11692 1,2 1,8 81 75 240 /to 

10503 4,5 5,5 ЗОЮ 14,2 17 20,8 7583 0,05 0,8 90 88 240 /ів 

7659 4,5 5,6 3200 13,1 16 24,2 5399 0,9 1,1 86 84 240 V«. 
7323 4,5 6,0 2100 13,5 16 26,0 5133 0,66 0,8 90 80 260 V, 
6947 4,6 5,1 2057 13.8 15 24,8 4890 0,73 0,9 89 87 258 'А 
7023 4,8 6,0 1833 15,9 19 10,0 5190 0,88 1,1 80 83 209 ^ V. 

Ш г а н г е р а ъ *) Ш т е й н а , у л у ч ш е н н ы й Б и л ь г а р ц е м ъ . 

Этот* пітосгердъ изображен* на рис. 192—196. Принцип* 
его дѣйствія тот* же, что въ штосгердѣ Риттингера. 

Собственно гердъ образован* безконечной резиновой лентой 
а, вращающейся въ рамѣ п, нодвѣшенной на 4 болтах* (рис. 194). 
Посредством* кулачнаго вала w гердъ выводится изъ иоложенія 
искусственная покоя и, возвращаясь затѣм* подъ вліяніемъ соб
ственна™ вѣса, а также пружины/въ прежнее положеніе, ударяется 
о боек* к. 

Шламм* из* распределителя s поступает* на движущуюся 
поверхность герда, которая орошается изъ діагоналыю располо-
женныхъ труб* В. 

Получающіеся подобно тому, какъ происходило на гердѣ Рит
тингера, шлихи поступают* въ раздѣлениый на части пріемникъ, 
расположенный вдоль нижней кромки стола (рис. 192). 

В * частности устройство герда слѣдующее: 
Гердъ состоит* из* желѣзной рамы », покрытой деревянной 

*) Названіе плангердъ происходит!, отъ слова plane—названіе без-
конечиаго рвзиноваго полотна. 
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доскою р и висящей на четырехъ штаигахъ у, іюдвѣшешшхъ 
къ рычапшъ г и і и которые могутъ поворачиваться вокругъ 
тяги Л, соединяющей стойки Т Т прибора (рис. 396). 

Кромѣ доски р въ рамѣ укрѣпленн приблизительно на 
разстояніи 2,5 sr. друга отъ друга валки с и сѵ первый изъ ко
торыхъ въ цѣляхъ натягиванія н олотна можетъ перемѣщаться въ 

Рос. 192. 

горизонтальною шиіравленіи при помощи винтовъ (3. Е,ъ ниж
ней части рамы ирикрѣнлены наиравляющіе ролики q. 

На валкахъ одѣта резиновая безконечная лента толщиной 
но крайней мѣрѣ въ 3 мы. и шириною въ 1 мм. 

Плоскости герда придается посредствомъ рычага іл и винта 
M шідлежащій уклонъ (рис. 196). 

Движеиіе свое гердъ получаетъ отъ вала w съ тремя кулаками, 
рычага h и нрикрѣпленнаго къ рамѣ стержня I, нричемъ пру
жина/на другомъ концѣ станины подвергается сжатію. Напряженіе 
этой пружины, конечно, нужно регулировать. Она надѣвается на 
болтъ, который проходить затѣмъ черезъ станину Т, при-
крѣпленный въ нослѣдней боежъ к и наконецъ черезъ удар-
никъ п, прикрѣнленный къ раыѣ герда. 

Когда кулакъ вала гѵ освободитъ рычагъ 7«, то гердъ устре
мляется въ свое первоначальное положеніе, причемъ ударниішмъ и4 

ударяется о боекъ к, чтобы затѣмъ подвергнуться дѣйствію сдѣ-
дующаго кулака вала и т. д. Безконечная лента получаетъ свое 
движеніе отъ валка е 1 ( на оси котораго одѣто храпчатое колесо г 
(рис. 193 и 196). При оттягиваніи валомъ гѵ герда влѣво колесо 
это удерживается на мѣетѣ собачкой о, вслѣдствіе чего валовъ, а 
слѣдователыю и безконечная лента поворачиваются вправо. 



Prit; т. 

Рис. 193. 
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Рис. 196. 

Ташшъ образомъ, безконеч-
ное полотно движется по де
ревянной поверхности герда 
скачками, причемъ скорость 
подвиганія его составляетъ 
около 70 мм. въ секунду. 
Чтобы оно не прилипало къ 
деревянной доскѣ pt, въ по-
слѣдней дѣлаются зкелоба d 
(рис. 196), въ которые изъ 
трубъ L и F поступаетъ чи
стая вода, образующая между 
резиной и деревомъ промежу
точный слой. 

Слѣдуетъ замѣтить, что, 
какъ показано на рис. 194 
(пунктиръ), движеніе валка е„ 
можетъ производиться и редг-

невымъ приводомъ. Брызгало В представляетъ собою газовую 
трубу, закрывающуюся пробкой / , , въ нижней части которой 
сдѣлаиъ рядъ мелкихъ отверстіі, изъ которыхъ вода поступаетъ 
на гердъ. 

о 

to 
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Для собирания продуктом» работы стола устраивается пріем-
ный желобъ Р (рис. 192), раздѣлеиннй на отдѣленія I, II , III , 
I V . Въ I собираются шлихи наибольшего удѣлыіаго вѣса, въ 
ІУ же—пустая порода. 

Примѣрное распредѣленіе получающихся на поверхности герда 
шлиховъ означено на рис. 192 буквами я\, z3, г3 и st. 

Kirschner приводить слѣдующія данный для работы гердовъ 
описанной конструкции: ширина струи поступающей па гердъ мути 
(шламма) 0,55 м. Уклонъ поверхности герда 5°, число ударовъ— 
150—180 въ минуту. Величина хода герда—27 мм. Расходъ чи
стой воды для сноласкиванія и смыва шлиховъ около 52 литровъ 
въ минуту. Сюда же слѣдуетъ прибавить около 8 литровъ, рас
ходуемых!, на образование водяного промежуточного сдоя подъ 
резиновымъ полотномъ. 

Скорость движенія полотна около 80 мы. въ секунду. 
Расходъ механической силы на приведете герда въ движеніе 

около 0,5 HP, количество перерабатываемой въ минуту мути 
равняется приблизительно 14 литрамъ.Путемъ опыта дознано, что 
самые лучшіе результаты работы получаются, если въ 1 куб. 
литрѣ мути содержится 150 клг. твердыхъ частишь. 

Иногда два герда описанной системы соединяются вмѣстѣ, 
причемъ получается такъ называемый двойной плангердъ. 

Вотъ нѣкоторыя дальнѣйшія данный относительно плангер-
довъ описанной системы, по каталогу Круппа. 

Обыкновенный Двойной 
илаигердъ. нлангердъ. 

Ширина резиноваго п о л о т н а . . . . ООО мм. 1000 мм. 
Количество ударовъ въ минуту . . . 160 160 
Число оборотовъ прнводпаго шкігва 

80 80 80 
450 Діаметръ приводнаго шкива . . . . 450 мм. 
80 

450 
Ширина » » . . . . 75 » 80 

около Ѵз ЕР около 2 / 3 BP 
Расходъ чистой воды въ минуту . . 30—50 литр. 60—100 литр. 



Проішодительностл въ- зависимости 
OTT. качества шатеріала: 

Обыкновенный Двойной 
ндангердъ. плапгердъ. 

хорошо cop-f ігелк. шламм. въ част. 100—150 кило 400—500 шгло 
тирован, .{круга. » » » 150—300 » 500—600 » 

[ длина 4,5 м. 5,5 м. 
Занимаемое мѣсто • ширина . . . . 1,7 » 3,0 » 

' вышина . . . . 1,1 » 3,0 » 
Вѣсъ герда безт. нріемшіка и беаъ 

присиособлепій для подачн воды 
и бе:«. упаковки 1100 клгр. 2250» 

Цѣпа герда 1650 ыарокъ 3400 марокъ 
» лріемшша л водоиров. устройств. 170 ыарокъ 500 марокъ 

К р у г л ы й ш т о с г е р д ъ Б а р ч а ( B a r l s c i \ ) . 

Этотъ штосгердъ представляет!, собой слабо коническую ра
бочую поверхность (рис. 197), которой, по направленно перпендику
лярному къ валу/, сообщаются быстро слѣдующіе другъ за другомъ 
короткіе удары. Такимъ образомъ, въ штосгердахъ описываемой 
„системы направленіе удара перпендикулярно наибольшему уклону, 
совершенно подобно тому, какъ у штосгерда Риттингера. 

Яадъ конической поверхностью въ нанравленіи обратномъ къ 
ударамъ вращаются: 

1) распредѣлитель шламма ш(рис. 198); 
2) спирально изогнутое брызгало к; 
3) кольцеобразный пріемникъ для продуктовъ п. 
Въ момента, изображенный на рисункѣ 197, шламмъ (напри-

мѣръ, цинково-свиицовый) постунаетъ на часть герда 1—2—3—4, 
съ которой и уносится въ кольцеобразный пріемникъ большая часть 
пустой породы. Съ части 2—3—5—6 сносится отъ дѣйствія воды, 
поступающей на гердъ изъ брызгала, цинковый жлихъ 2-го сорта, со
стоящей изъ цинковой обманки съ большей или меньшей примѣсью ну-
стойпородн, съ части 6—5—7 смывается чистая цинковая обманка, 
съ части б—7—9—свинцовый блескъ, сросшіиея съ цинковой обман
кой, и, наконецъ, съ части 8—9—11—чистый свинцовый блескъ. 

Показанное на рисункѣ 197 расположеніе продуктовъ на гердѣ 
получается отъ совмѣетнаго дѣйствія теченія води и шламмовъ 
съ одной стороны и ударовъ—съ другой. Сила каждаго удара, 
благодаря конической формѣ поверхности герда, передается по 
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касателышмъ къ параллельными основанію сѣченіямъ конуса, въ 
точкахъ же, расноложенныхъ по одной образующей послѣдняго, 
направленія снли удара параллельны между собой, и съ части
цами шламма, стекающаго но поверхности герда, происходить 

Рис. 197 

то-же самое, что происходить съ ними на штосгердѣ Риттингера: 
частицы больніаго удѣльнаго вѣеа, которыя теченіемъ увлекаются 
внизъ (по направленно образующихъ конуса), подъ вліяніемъ уда-
ровъ отклоняются отъ образующей, проходящей черезъ точку, на 
которой онѣ поступили на поверхность герда, больше, чѣмъ ча
стицы меныпаго удѣльнаго вѣса, причемъ движеніе каждой ча
стицы въ зависимости отъ ея удѣльнаго вѣса и величины предста
вить въ концѣ концовъ спиральную кривую въ плоскости герда, 
какъ это и изображено на рисунки 197. 
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Удары гердъ получаетъ отъ кулака, насаженнаго ца налу / , 
на которомъ насажены пъ то же время шкивы для нриведенія въ 

движеніе перечисленныхъ выше частей, такъ называемой гарни
туры герда. 

Въ частности конструкція онисываеыаго герда слѣдующая 
(рис. 198—202). 
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Коническій гердъ a, лежащій на чугунной втудкѣ г (рис. 199), 
дѣлается или изъ чугунішхъ обточенныхъ илитъ, или л;е 

изъ досокъ, обтянутыхъ резиною. По окружности своей онъ ле
жите на роликахъ О. 

Втулка г лежитъ на чугунномъ вкладышѣ V, укрѣплен-
номъ въ фундаментной крестовинѣ Ъ, служащей направляющей 
для вертикалънаго пустотѣлаго вала х, свободно проходящаго 
черезъ втулку г и вращающагося отъ червячнаго колеса 7г2. 



На верхней части вала укрѣшгена четыре пустотелых* кре
стовины «у, к* которым* подвѣшенъ распределитель піламмовъ вд, 
спирально изогнутый жолобъ к (рис. 198) и наконец* иа штан
гах* пх пріемшш* п (рис. 200). 

Вода для промывки поступает* въ брызгало под* постоянным* 
давленіемъ из* резервуара g через* нустотѣлыя крестовины*?/. 

Рпс. 201. 

Что касается пгламмовъ, то они поступают* в * шламмовий 
распределитель m изъ конуса S, укрепленнаго также на валу у 
(рис. 199). 

Для приведенія въ д ѣйствіе всего устройства служит* вал* с 
Сообщеніе герду ударов* производится следзчощимъ об

разом*: на вал* насаживается кулачный диск* / (рис. 201), 
кулаки котораго нажимают* на укрепленный къ нижней поверх
ности герда ролик* і в * тотъмоментъ, когда гердъ находится въ 
ноложеніи искусственпаго спокойствія, т . е . когда он* пружиной j» 
прижат* къ бойку q. 

От* нажима кулаков* на ролик* г гердъ поворачивается, пру
жина р сжимается, т. е. напрягается, н когда кулак* со
скользнет* съ ролика, гердъ быстро устремляется в * свое перво
начальное положеніе, причем* происходит* удар* о боек* q. 

Помимо описаннаго назначенія вал* в служит* и для приве
дения въ вращательное движеніе гарнитуры герда. Для этой цѣли 
на концѣ его насажены ступенчатые шкивы еѵ соединяющееся 
с* такими же шкивами е 2 на валу h, на котором* насажен* без-
конечный винт* 1ги сцѣпляющійся с* упомянутым* червячным* 
колесом* h (рнс. 202). 



Діаметръ описаннаго герда 4 м. При 30 оборотах^ вала е 
герду сообщаютъ 120 ударовъ въ минуту при ведичинѣ хода 
въ 10—20 мм., гарнитура же дѣлаетъ 1 оборотъ въ 2 минуты. 

Расхода» силы Ѵ 4 —Va Я Р . 

Рис. 202. 

Что касается производительности описаннаго герда, то она 
колеблется отъ 450 до 500 клг. шламма въ сухомъ соетояніи въ 
часъ. Расходъ промывной воды 60—120 литровъ въ минуту. 

Бѣсъ всего устройства около 6200 клг. 
По даннымъ Kirschiier 'a подобный гердъ при обработкѣ шлам-

мовъ, состоявших!, изъ пустой породы, пшатоватаго желѣзняка 
(шеднгаго въ отвалъ), свннцоваго блеска я цинковой обманки, съ 
содержаиіемъ 5% РЪ и 7% %П давалъ въ 10 часовъ 50—55 
центнеровъ сухого шлиха, причемъ свинцовые шлихи содержали 
въ среднемъ 65—68"/ 0 РЬ при 3 ,5% цинковые же гялихи— 
19% цинка съ 1% РЪ. 

Въ случаѣ отсутствія пшатоватаго желѣзняка свинцовый шлихъ 
содержалъ 6 8 % РЬ при 3%» %П цинковый же 40—45% при 
1% РЬ-

Цѣна герда Барча 1200 руб. 
Механвч. обработка. 17 
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Y a n n e r ' b i . 

Горды, относящееся къэтой 
категоріи, характеризуются 
тѣмъ, что поверхности ихъ 

придается сотря
сательное двя-
ікеніе, способ
ствующее лучше
му раздѣленію 
ноступающаго на 
ішхъ шлашга. 
Поверхность ваи-
перовъ подвиж
на, что служить 

для згдаленія осѣвншхъ на ней 
хилиховъ. Такшга образонъ на 
ваинерахъ моікно получать 
только двѣ категоріи продук-
товъ: шлихи и пустую породу. 
Обстоятельство ото объясня
е т ! намъ тотъ факта, что 
ваниери главньшъ образомъ 
употребляются при обработкѣ 
золотыхъ рудъ. 

Изт, различнихъ конструк
ций ваннеровъ наибольшими 
распространеніемъ пользуется 
такъ называемый Фру-вашгеръ 
(Frue-таітеѵ) и Тріумфъ-ван-
неръ). 

Фру-ваннеръ (рнс. 203— 
205) состоять изъ безконечяой 
резиновой ленты е, натянутой 
въ раыѣ F на валкахъ t 
и ti. Лента эта медленно дви
жется но направлен!» сгрѣлии 
1 (т. е. немного вверхъ) я 



Рис. 204. 
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сотрясается въ поперечному направленіи, т. е. направленіи стрѣл-
Е И 2 колѣнчатимъ валомъ Ь (рис. 203). 

Шламмъ поступаетъ тонкимъ слоемъ на полотно ваннера изъ 
распредѣлителя Я , , т. е. въ верхней части поверхности его, 
причемъ подъ вліяніемъ силы теченія воды и сотрясеній поверх
ности ваннера легкія частицы его уносятся внизъ по наклонной 
плоскости, тяжелыя же осѣдаютъ на нее и затѣмъ, благодаря 
движенію ея, уносятся съ ваннера по направленно стрѣлки 3. Со-
трясенія, сообщаемыя ваннеру, ямѣютъ цѣлыо нарушать сцѣпленіе 
между частицами піламма и тѣмъ самымъ способствовать лучшему 
раздѣленію его. 

Въ деталяхъ конструкція фру-ваннера слѣдующая: 

Рис. 205. 
Основная рама прибора состоитъ изъ двухъ продольнихъ 

брусковъ А и поперечинъ I, II , III. Клинья к служатъ для при-
данія этой рамѣ соотвѣтственнаго уклона. 

Къ нижпей поверхности каждаго изъ продольныхъ бруеьевъ 
привинчено по четыре пластинки Ъ, на который опираются такъ 
называемый пружины п, на которыхъ укрѣпляется рама F. 

t и tt—валки, направляющіе для резиновой ленты; и— 
роликъ, служащій для натягиванія ленты, d—роликъ, эту ленту 
направляющій. 

Тяги V, соединяющая поперечины II и III, служатъ для при-
данія устройству большей жесткости и прочности. Сотрясатель
ное движеніе рама ваннера получаетъ отъ вала h, черезъ посред-
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ство колѣпъ О, 0t и 0 3 и шатуновъ X. Эти послѣдніе укрѣпдены 
своими концами въ рамѣ F, которая при вращеніи вала h и 
приводится въ сотрясательное двшкепіо по направленію стрѣлки 
2. Валъ h вращается отъ насаженнаго на немъ шкива х. 

Что касается лепты, то она получаетъ свое дшіженіе (по на
правлению стрѣлки 1) отъ червяка g, сидящаго на валу хх. 
Червякъ этотъ сцѣнляется съ червячпымъ колесомъ 7, на оси 
котораго насаженъ кривошипъ S, отъ котораго черезъ посредство 
пружинящаго кривошипа Si вращеніе передается цапфѣ валка 
(барабана) t. Само собой разумѣется, что кривошипъ St дѣлаѳтся 
нружинящимъ только по направленію оси втулки, на которую онъ 
насаженъ, въ виду сотрясательнаѵо движенія ваннера. 

Валъ X, приводится въ движеніе отъ насаженнаго на немъ 
шкива to, который можно передвигать вдоль осн вала ж,, заста
вляя его сцѣпляться съ различпаго діаметра сѣченіями кони-
ческаго шкива г, сидящаго на валу 7/, благодаря чему получается 
возможность придавать лентѣ ваннера различный скорости дви
жения. 

Передвиженіе шкива w по валу хі производится отъ руки 
путемъ вращенія колеска р , насаженнаго на винтъ р л . Гайкой для 
этого винта служить спиральный приливъ къ одежде у упомя-
нутаго выше червячнаго колеса I. 

Винтъ р приннмаетъ на извѣстномъ разстояніи отъ своей 
гайки форму обыкновеннаго штока и концоыъ своимъ задѣланъ 
въ приливѣ кольца, одѣтаго на втулку шкива w и свободно вра-
щающагося на ней. 

Такъ какъ шкивъ го соединенъ съ валомъ xt шпонкой, то, 
очевидно, при вращеніи колесика р онъ будетъ слѣдовать дви
жению сидящаго на его втулкѣ кольца, которое въ свою очередь 
будетъ перемѣщаться въ зависимости отъ перемѣщенія винта р ѵ 

Шламмъ поступаетъ на поверхность ваннера на разстояніи 
около 760 мм. отъ высшей образующей барабана t изъ распре
делителя Я , укрепленнаго на раме F. 

Промывная вода поступаетъ по трубе ß въ желобъ (3, кото
рый устанавливается горизонтально и на должной высоте надъ 
поверхностью герда посредствомъ винтовъ ß2- На стороне, обра
щенной къ головной части ваннера, въ желобе ßj имѣется рядъ 
мелкихъ отверстій 8, а также неболынія трубки 8„ каковыыъ 



устройством* и доставляется ваннеру потребпое количество про
мывной воды. 

Ширина резиновой ленты дѣлается отъ 1220 до 1800 мм.. 
Уклонъ верхней ея поверхности зависитъ отъ величины раздѣляе-
маго на ваннерѣ сорта. Скорость движенія ленты (по направленно 
стрѣлки 1) колеблется отъ 16 до 70 мм., число же сотрясеній— 
180—200 въ минуту при величинѣ каждаго сотрясенія около 
15 мм, 

Рис. 206. 

Производительность ваннера въ среднемъ около 2 центнеров* 
въ часъ при минимальному расходѣ воды въ 100 литровъ въ 
минуту. 

Шлихъ собирается въ ящикѣ W.2, пустая же порода идетъ въ 
желобъ Wt. 

Тріумфъ-ваннеръ (рис. 206) отличается отъ оинсаниаго фру-
ваннера тѣмъ, что сотрясенія его производятся въ продольному 
иаправленіи. 

На основной желѣзной рамѣ 1 на 10 деревянных* стойкахъ 
3 укрѣплена подвижная рама 2 съ головнымъ барабаномъ 6, хво-
стовымъ барабаномъ 7, натягивающим* барабаномъ 8 и напра
вляющим* барабаномъ 9. 

Въ поперечном* направленіи рама 2 скрѣплена 4 тягами 5, 
въ продольномъ же—двумя тягами 4, черезъ которыя кромѣ того 
и передается рамѣ сотрясательное движеніе отъ шкива 11 до-



средством-!, крнвошнновъ, дѣлающихъ отъ 200 до 240 оборотовъ 
въ минуту. 

Двнженіе ленты производится отъ фрикціоішыхъ диска 12 и 
шкива 13, червяка 14 червячнаго колеса 15 и нары зубчатыхъ 
колесъ 16. Движеніе это можно ускорять и замедлять, лере-
мѣщая фрикціоішый шкпвъіЗиа большее или меньшее разстоя-
ніе отъ центра диска 12, что дѣлается отъ руки посредством^ 

' РИС. 207 . 

рукоятки 22 и рычага 23. Измѣненіе наклона поверхности ван-
нера достигается измѣненіемъ положепія бруса 24, на которомъ 
стоитъ рама 1. 

Распределитель шламма 17 укрѣиленъ на рамѣ 2, распредѣ-
лнтель же воды 1 8 ~ н а рамѣ 1. 

Направляюща! роликъ 9 можетъ быть поднята или онущенъ 
посредством'!, передвнженія и соотвѣтствепнаго закрѣпленія въ 
полукругѣ 21 ігластннъ, въ которыхъ укрѣплены его цапфы. 

Длина поверхности вапнеровъ обыкновенно равняется 3,66 м. 
(12 футамъ). 

Что касается безконечнаго полотна нхъ, то, оно какъ сказано 
выше, дѣлается изъ резины съ прокладками, какъ это изображено 
на рис. 207, и съ бортами высотою l 1 /« дюйма. 

Первоначально поверхность безконечной ленты ваішеровъ дѣ-
лалась гладкой (что часто можно встрѣтнть и въ настоящее 
время), но затѣмъ па поверхности ихъ начали дѣлать борозды, 
идущія въ нонеречномъ нанравленіи и образугощія какъ бы сре
дины буквы V съ угломъ въ 60°. Борозды эти оказались весьма 
полезными въ смыслѣ улавливанія тяжелихъ частицъ шламма, но 
въ то же время увеличивающими въ шлнхахъ содержаніе кварца, 
.который, очевидно, также задерживается ими. 

— 2№ — 



О вліяніи борозд* на степени улавливанія тяжелых* частиц* 
іиламма можно судить иа* слѣдующей таблицы Ричардса, соста
вленной на основаніи ряда опытов* над* рудой, состоявшей из* 
цинковой обманки, блеклой руды, колчедана, свшщоваго и мѣд-
наго блеска и красной серебрянной руды. 

Опыты производились на двух* совершенно одинаковых* ван-
нерахъ, одни* изъ которых* имѣлъ ленту съ гладкой поверхно
стью, другой-же—с* бороздами. 

Руда измельчалась нодъ пестами до величины отверстій сѣтки 
съ 12 отверстиями на кв. дюіімъ и затѣмъ подвергалась сорти
ровке. Получивінійся сорт* поступал* на вапперы. 
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А 7,ti 22,7 •1209 207,0 430,8 — 5500 174,1 478,7 — 

В • • 9,3 22,2 5323 216,0 576,5 — 0650 184,0 012,4 — 

С • • 5,7 13,3 3080 120,8 180,0 5,3 1750 103,1 244,9 3,4 

I) • • 0,0 14,2 4350 141.7 314,7 4,9 0720 120,9 400,3 2,7 

Е 12,6 52,3 0750 262,9 887,4 13,0 9220 212,9 981,0 7,0 

F 11,6 28.3 3390 170,7 289,-1 17,0 5770 132,7 382,9 7,9 

G 14,5 45,0 4530 215,0 487,1 8,2 7270 199,5 725,0 0,5 

II 14,2 52,5 ЗОЮ 288,8 504,0 15,1 4900 250,4 021,0 13,4 

I 24,0 83,7 3080 327,2 503,9 10,9 4550 291,0 602,1 7,0 

Что касается сравнительна™ достоинства способов* сотрясеиія 
ваннеров* описанных* двух* систем*, то на основаніи опыта 
калифорнійскихъ обогатительных* фабрик*, ваннеры съ попе
речным* нанравленіем* сотрясенія более пригодны для обработки 
крупных* інламмовъ, ваннеры же, подобные описанному Тріумф*-
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ваннеру, т. е. съ продольно направленнымъ сотрлсеніемъ—для 
обработки болѣе мелкихъ шдаммовъ. Если же желаютъ подучить 
особенно чистые шлихи то нужно брать ваннеръ съ продольными 
движеніемъ, что легко объясняется съ теоретической точіш 
зрѣиія. 

ІПламмъ, поиадающій на ленту ваннера съ нонеречннмъ на-
правленіемъ сотрясеній, нриходитъ отъ этихъ сотрясеній въ такое 
сильное волненіе, что въ большей или меньшей степени разрых-
ляетъ шлихи, отложившіеся уже на лентѣ ваннера н проходящіе 
подъ распредѣлителемъ шламма. При этомъ мелкія частицы шлиха 
приходятъ снова въ подвѣшенное состояніе и уносятся вмѣстѣ 
съ отбросомъ работы ваннера, въ то время, какъ съ болѣе круп-
нымъ шлихомъ этого не случается. 

Въ ваннерахъ съ продольннмъ сотрясеніемъ волненіе шламма 
происходитъ, конечно, тоже въ продольномъ направленіи, причемъ, 
однако, оно оказываетъ меньше вліянія на лежаний на лентѣ шлихъ. 
Кромѣ указаннаго основного разлнчія въ работѣ описанныхъ двухъ 
категорий ваннеровъ слѣдуетъ замѣтить еще то, что въ ваннерахъ 
съ понеречнілмъ движеніемъ у бортовъ ихъ всегда образуются 
скопленія шлиха, нодъ вліяніемъ сотрясенія этихъ бортовъ, 
а также вслѣдствіе того, что ролики, по которымъ двиясется 
резиновая лента, ударяя подъ вліяніемъ сотрясенія о свои 
подшипники, въ концѣ концовъ нзнашиваютъ ихъ, вслѣдствіе 
чего начинаетъ происходить отъ удара роликовъ добавочное со
трясете ленты ваннера. 

Что касается скорости движенія лента, то Frazer & Chalmers 
рекомендую™ скорость отъ 24 до 36 дюймовъ въ минуту, хотя 
на нрактикѣ американскихъ обогатительных^ фабрикъ скорость 
эта колеблется отъ 24 до 45 дюймовъ въ минуту. 

Если поверхность ленты бороздчатая, то скорость движенія 
ея можетъ быть сдѣлана большей. 

Наклонъ поверхности ваннера колеблется отъ 3 до 6 дюймовъ 
на 12 футовъ при ровной поверхности и отъ 5—9 дюймовъ при 
бороздчатой поверхности. 

Что касается количества воды, потребнаго для ваннеровъ, то 
о немъ даетъ нредетавленіе слѣдующая таблица, составленная 
Ричардсомъ. 
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Расходъ лодм въ галлонахъ 
въ минуту па 1 ваиперъ. Количество Отпоінепіе 

B'lica воды 
въ шлам-
махъ къ 

вѣсу сухого 
інлнха. 

Огношеніе 
вѣса всей Ширина 

Уклонъ 
ленты 

въ 12 ф. 
длиною 

въ дюПыахъ. 

Скорость 

Посту iiaro-
гце н" въ 

мЬеті со 
Ш.ППІМ05Г!.. 

Для снола-
скнваніл 
ленты. 

Всего 
на 

ленту. 

шлиховъ 

въ 24 часа. 

Тонны. 

Отпоінепіе 
B'lica воды 
въ шлам-
махъ къ 

вѣсу сухого 
інлнха. 

израсходо
ванной 

воды къ 
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шлиха. 

ленты. 

Футы. 

Уклонъ 
ленты 

въ 12 ф. 
длиною 

въ дюПыахъ. 

двнжепія 
лепты, і 

Дюймы въ 
минуту. 
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1. <и 
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5,0 
6.6 
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4 
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4 
4 
4 
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37, 
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27.,—:--7» 
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Толщина слои шламма на поверхности ваниера но Ричардсу 
долима быть отъ 0,15 до 0,20 дюймов* и ни въ коем* случаѣ 
не болѣе 0,25 дюймовъ. 

Расходъ механической силы на ваинеръ отъ і / 4 до і[а HP. 
Что касается расходов*, связанных* съ вапнерами, то, но 

Ричардсу, расходы по ремонту ваннера въ год* в* среднем* не 
превышают* 8—10 долларов*, не включая сюда расхода по бес
конечной резиновой лентѣ, который ложится суммою от* 20 до 
30 долларов* въ год* на ваннеръ. 

Стоимость ваннера около 500 долларов* franco завод*. 

I X . 

Воздушное обогащеніе. 
Обогащеніе при помощи воздуха подобно вышеописанным* 

способам* основано на различіи удѣльныхъ вѣсовъ различных* 
минералов*. 

Какъ на положительный стороны этого способа можно указать 
на слѣдующее: 

1) Примѣненіе воздуха обходится, вообще говоря, дешевле 
примѣнеиія воды, в * особенности въ мѣстностяхъ, страдающих* 
отсутствіемъ ея. 

2) При примѣненіи воздуха не может* происходить затруд-
непій вслѣдствіе замерзанія воды или лее от* химическаго воз-
дѣйствія ея на обогащаемый минерал*. 

3) Получаемые при воздушном* обогащеиіи продукты сухи и 
могут* быть непосредственно пущены но назначение 

4) Если руда содержит* полезное ископаемое высокой цен
ности и кромѣ того хрупка, нанримѣръ. теллуристия, блеклая и 
др. т. п. руды, то, вообще говоря, потери при воздушном* обо-
гащеніименьше, чѣм* при мокром*, гдѣ неизбѣженъ снос* самых* 
мелких* частиц* водою. 

Съ другой стороны воздушное обогащеніе цмѣетъ много круп
ных* недостатков*, вслѣдствіе чего оно и пользуется сравнительно1 

ограниченным.* распространеніемъ. 
Прежде всего слѣдуетъ замѣтить, что вслѣдствіе малой плот

ности воздуха различіе въ скоростях* паденія въ нем* зерен* 
различнаго удѣльнаго вѣса проявляется гораздо въ меньшей сте-
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пеня, чѣмъ въ водѣ, что непосредственно слѣдуетъ изъ выше 
нриведеиныхъ теоретитескихъ соображеній. 

Для примѣра можетъ служить слѣдующая таблица: 

Плотность среды, въ которой 
Отпосителг.пыя скорости паденіа 
частицъ одинакова™ діаметра. 

происходить наденіе гііла. Кварца. Свинцоваго 
блеска. 

1 1 

1 2,68 

1 4,06 

2,67 (тяжелая жидкость удѣльнаго 
вѣеа уд. вѣсу SiOj) . . . . 0 бесконечность 

Велѣдствіе этого обстоятельства, чтобы все-таки получить бодѣе 
ощутительныя разницы въ велнчинѣ движенія частицъ руды, 
воздуху приходиться придавать значительный скорости. 

Въ то время, какъ при мокромъ обогащеніи выгодно дробить 
руду последовательно (какъ мы видѣли), при воздушномъ обога
щении необходимо сразу мелко измельчать всю массу руды, такъ 
какъ, очевидно, крупный частицы руды не могутъ быть припод
няты струей воздуха. 

Затѣмъ слѣдуетъ замѣтить, что при глинистой рудѣ вода, 
обмывая частицы ея, существенно способствуете процессамъ раздѣ-
лепія, чего, конечно, не происходить при воздушномъ обогащеніи. 

Наконецъ нужно обратить вниманіе и на то, что руда, посту
пающая въ воздушное обогащеніе, должна быть совершенно суха, 
что бываетъ на практикѣ лишь рѣдко и достиженіе чего можетъ 
вызвать излишніе расходы, 

Изъ различных^ воздушныхъ сепараторовъ опишемъ сепара-
торъ Эдисона (рис. 208), нредставлягощій собой камеру Д въ ко
торую по тремъ каналамъ D, F и G (размѣры которыхъ 72X1 
дюймъ) поступаете воздухъ подъ давлепіемъ 6 дюймовъ водяного 
столба. Руда, измельченная до такой степени, что проходить 
черезъ сѣтку съ отверстіями 0,5 мм. діаметромъ, и состоящая 



изъ ыагнихнаго желѣзпяжа, апатита и сѣрнокислаго кальція, 
поступаетъ изъ засыпной воронки Л въ трубу В. 

Падая изъ этой труби мимо отверетій каналовъ D , F и (?, 
она передъ каждыыъ изъ нихъ задерживается полками С, вслѣд-
ствіе чего, въ моментъ встрѣчи со струей воздуха, обладаетъ срав
нительно небольшой скоростью, лричемъ воздухъ уносить изъ нея 
частици апатита и сѣрнокислаго кальція, увлекая за собой лишь 
очень небольшое количество самыхъ мелкихъ частицъ магнитнаго же-
лѣзняка, масса котораго падаетъ прямо 
внизъ, въ то время какъ упомянутые ми
нералы собираются на днѣ камеры JE, 

Рис. 208. Рис. 209. 

Поступающая въ сепараторъ руда содержите 60% выхо
дящая же изъ него богатая руда—64% Fe. 

Сепараторъ M ем фор д а и М у д и (Mumford and Moodie 
(рис. 209) состоитъ изъ горизонтальная диска D, вращающагося 
съ большой скоростью, на который изъ засыпного конуса О не
прерывной струей поступаетъ руда. Подъ вліяніемъ центробѣяс-
ной силы она устремляется съ диска, прнчемъ задерживается 
стѣиками, окружающими дискъ и образующимъ какъ бы усечен
ный конусъ. Въ пространствѣ между дискомъ и стѣнками конуса 
нодъ вліяніемъ движенія лопастей А, вращающихся вмѣстѣ съ 
дискомъ, образуется токъ воздуха, который и уносить изъ руды 
легкія ея части въ кольцеобразное пространство JE, въ то время 
какъ болѣе тяжелыя частицы руды падаютъ въ конусъ Н. 



Описанный аппарата дѣлается трехъ размѣровъ отъ з у а до 
6 футовъ діаметромъ и может* въ зависимости отъ этого перера
батывать отъ 1 до 4 тоннъ руды въ чаеъ. 

Рис. 210. 

Онъ довольно распространен* въ Англіп и Америкѣ. 
Сепаратор* П а н е - Г е н н е б ер г а (рис. 210 — 212) состо-

нтъ изъ неподвижна™ диска В (6 м. діаметромъ), раздѣлен-
наго перегородками на ряд* концентрических* отдѣленій, .над* 
которым* со скоростью 3000 оборотов* въ минуту вращается 

Рис. 211. 

диск* А въ 460 мм. діаметромъ. На дискъ этот* поступаетъ 
изъ засыпных* воронок* С руда (рис. 2.11). 

Непосредственно под* диском* А устроена труба / , въ ко
торую вентилятором* всасывается воздухъ. Частицы руды, стре
мящаяся под* вліяніемъ центробѣжной силы удалиться съ диска, 
встрѣчаются съ этой струей воздуха (над* дискомъ А находится 
неподвижный дискъ) и попадаютъ въ зависимости отъ своего удѣль-
наго вѣса и діаметра въ одно изъ концентрических* отдѣленій 
диска D, изъ которыхъ и собираются двигающимися по ним* 
-скребками (см. рис. 212). 
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Такъ какъ продукты, собирающіеся въ каждомъ изъ кольце-
образныхт, отдѣленій диска I), состоять изъ болѣе крушшхъ 
частищь пустой породы и менѣе круішнхъ—руды, то ихъ необ
ходимо просѣивать черезъ сита. 

Производительность аппарата въ среднемъ 1000 кгр. руды 
въ часъ. 

Расходъ силы—3 HP. 

Pue. 212. 

Что касается сптъ для просѣнванія получающихся на аішаратѣ 
продуктовъ, то для разсчета ихъ можпо принять, что 1 кв. м. 
сита можно просѣять въ часъ 100 кгр. матеріа.та. 

Пневматическое о т с а д о ч н о е р ѣ ш е т о К р о п а , изобра
женное на рис 213—215, состоите изъ чугуннаго ящика, въ'верх-
пей части котораго качается на оси J щитъ II, нагнетающій 
воздухъ и заставляющей его проходить черезъ рѣшетку (сито) / , 
на которое поступаетъ изъ воронки Л руда. 

Рѣшетка (сито)/состоять изъ П-образиыхъ брусъевъ (рис.215), 
сдѣланныхъ изъ металлической сѣтки (рис. 214: видъ рѣшетки 
сверху) и раснолагаемнхъ на разетояніи я / і в , і / 1 или */2 дюйма, 
въ зависимости отъ крупности матеріала, другъ отъ друга. 

Количество руды, поступающей на сито, регулируется заслон
кой д. Пустая порода удаляется съ рѣпгета черезъ норогь А, 
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Рис. 213. 
руда же падаетъ внизъ въ пространство О, откуда удаленіе ея 
регулируется валькомъ R. 

Рис. 214. Рис. 215. 

Поршень В приводится въ движеніѳ отъ вала К, на одномъ 
концѣ котораго насаженъ приводный шкивъ, на другомъ же 



хранчатое колесо съ 6 зубцами. При вращеніи нала К вращается 
и это храпчатое колесо, собачка лее его соединена съ ва
лом* .Г, вслѣдствіе чего послѣдній получает* быстрое качатель-
іюе движеніе. Число ударов* поршня 420—500 въ минуту, рас
ходъ же механической силы на весь аппарат*—Ys HP. 

Обыкновенные размѣры аппарата слѣдующіе: 
Длина ящика 1,52 м. 
Ширина „ 0,91 „ 
Высота „ 0,94 „ 

Производительность прибора—около 1 / а тонны въ час*. 
Что касается качества работы отсадочнаго рѣшета Крона, 

то о немъ можно судить по слѣдующимъ данным*, приводимым* 
Ричардсон*. 

На рудникѣ Desoto въ ГІевадѣ на аинаратѣ Крона было для 
опита обработано 66800 фунтов* серебряной руды съ содержа-
шей* серебра въ 72,24 доллара на тонну. 

Изъ аппарата Крона было получено: 

Такимъ образомъ, если не считать лили, изъ содержаішагося 
въ рудѣ A g било извлечено всего 64,70%. 

На другою рудникѣ было обработано на рѣшетѣ Крона 
3260 фунтовъ серебряной руды съ содержаніемъ серебра • въ 
4,84 долл. на тонну. 

Количество. 
Фунты. 

Содержаніе Ag 
въ топит, 

въ до.марахъ. 

55 
49 
48 

32,33 
86,87 

135,10 

Механич. обработка, IN 

Фунты. Съ еодержашемъ 
Ag въ долларахъ. 

1013 722,71 
1092 1187,57 
515 1204,54 

11988 138,17 



Описанный аппаратъ дѣлается трехъ размѣровъ отъ з у а до 
€ футовъ діаметромъ и можетъ въ зависимости отъ этого перера
батывать отъ 1 до 4 тоннъ руды въ часъ. 

Рис 210. 

Оиъ довольно распространенъ въ Англіи и Америкѣ. 
Сепараторъ П а п е - Г е й н е б е р г а (рис. 210 — 212) состо-

итъ изъ иеподвижнаго диска D (6 м. діаметромъ), раздѣлен-
наго перегородками на рядъ коидентрическихъ отдѣленій, ,надъ 
заоторымъ со скоростью 3000 оборотовъ въ минуту вращается 

Рис. 211. 

дискъ А въ 450 мм. діаметромъ. На дискъ этотъ поступаетъ 
язъ засыниыхъ воронокъ С руда (рис. 211). 

Непосредственно иодъ дискомъ А устроена труба / , въ ко
торую вептиляторомъ всасывается воздухъ. Частицы руды, стре-
мящіяся подъ вліяпіемъ центробѣжной силы удалиться съ диска, 
встрѣчаются съ этой струей воздуха (надъ дискомъ А находится 
неподвижный дискъ) и понадаютъ въ зависимости отъ своего удѣль-
наго вѣса и діаметра въ одно изъ концентрическихъ отдѣленій 
диска D, изъ которыхъ и собираются двигающимися по нимъ 
скребками (см. рис. 212). 
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Такъ какъ продукты, собнрагощіеся въ каждом* изъ кольце
образных! отдѣленій диска Д состоять изъ болѣе крунпыхъ 
частиц* пустой породи и менѣе круиныхъ—руды, то ихъ необ
ходимо просѣивать черезъ сита. 

Производительность аппарата въ средиемъ 1000 кгр. руды 
въ часъ. 

Расходъ силы—3 TIP. 

Рис. 212. 

Что касается ситъ для просѣивапія получающихся на аішаратѣ 
продуктов*, то для разсчета ихъ можно принять, что 1 кв. м. 
сита можно просѣять въ часъ 100 кгр. материала. 

Пневматическое о т с а д о ч н о е р ѣ ni е т о К р о н а , изобра
женное на рис.213—215. состоит*изъчугуннаго ящика, въ'верх
ней части котораго качается на оси J щитъ Л, иагнетающій 
воздухъ и заставляющій его проходить черезъ рѣінетку (сито) f, 
на которое поступаетъ изъ воронки H руда. 

Рѣтетка (сито)/состоять изъ П-образныхъ брусьев* (рис. 215), 
сдѣланныхъ изъ металлической сѣтки (рис. 214: вид* рѣптетки 
сверху) и располагаемых* на разстояніи 3 [ і а , или */з дюйма, 
въ зависимости отъ крупности матеріала, друг* отъ друга. 

Количество руды, поступающей на сито, регулируется заслон
кой д. Пустая порода удаляется съ рѣшета черезъ норогъ А, 



Рис. 213. 

руда же падаетъ вшізъ въ пространство С, откуда удаленіе ея 
регулируется валькомъ В. 

Рис. 214. Рис. 215. 

Поршень В приводится ъъ движѳніѳ отъ вала К, на одномъ 
концѣ котораго насаженъ приводный шкивъ, на другоиъ же 
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хранчатое колесо съ 6 зубцами. При вращеніи вала К вращается 
и это хранчатое колесо, собачка же его соединена съ ва-
ломъ і", вслѣдствіе чего нослѣдній получаетъ быстрое качатель-
ное движеніе. Число ударовъ поршня 420—500 въ минуту, рас-
ходъ же механической силы на весь аішаратъ—у 8 ЕР. 

Обыкновенные размѣрм аппарата слѣдугощіе: 
Длина ящика. . . . . . 1,52 м. 
Ширина , 0,91 „ 
Высота „ 0,94 „ 

Производительность прибора—около 7а тонны въ часъ. 
Что касается качества работы отсадочиаго рѣшета Крона, 

то о немъ можно судить но слѣдующимъ данннмъ, приводимымъ 
Ричардсомъ. 

На рудникѣ Desoto въ Невадѣ на апиаратѣ Крона было для 
опыта обработано 66800 фунтовъ серебряной руды съ содержа-
яіемъ серебра въ 72,24 доллара на тонну. 

Изъ аппарата Крона было получено: 

Фунты. Съ содержаиіемъ 
Ag въ до.марахъ. 

1013 722,71 
1092 1187,57 
515 1204,54 

11988 138,17 
Такимъ образомъ, если не считать пыли, изъ содержавшагося 

въ рудѣ A g было извлечено всего 54,70°/ о . 
На другомъ рудникѣ было обработано на рѣшетѣ Крона 

3260 фунтовъ серебряной руды съ содержаніемъ серебра • въ 
4,84 долл. на тонну. 

Количество. 

Фунты. 

Содержав іе Ag 
въ тоннѣ 

въ до.марахъ. 

55 32,33 
49 86,87 
48 135,10 

.. Мехавич. обработка. IH 
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Изъ первоначального содержапія серебра въ рудѣ было извле
чено, следовательно, 79%-

X . 

Магнитное обогащеніе. 
Гораздо болѣе обширное нримѣненіе, чѣмъ воздушное обо-

гащеніе, имѣетъ магнитное обогащеніе, основанное на раздѣленіи 
смѣси рудных* зеренъ но степени ихъ магнитной проницаемости. 

Кромѣ случаевъ примѣненія магнитовъ для отдѣленія зеренъ 
магяитнаго желѣзняка отъ зеренъ осталышхъ минераловъ маг
нитное обогащеніе иримѣияется во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, гдѣ 
требуется раздълять смѣсь двухъ минераловъ съ настолько мало-
отличающимися другъ отъ друга удѣлышми вѣсами, что раздѣ-
леніе это вышеизложенными способами является практически не
выполнимым*. 

Въ настоящее время такими, недоступными для обработки 
обыкновенными способами, рудами, который можно виолнѣ раз-
дѣлить лишь при помощи магнитнаго обогащенія, являются сле
дующая группы минераловъ: 

1) Франклинитъ, гранатъ, известковый шпатъ, красныя цин
ковый руды, вилленитъ. 

2) Родоиитъ, гранатъ, цинковая обманка, свинцовый блеск*, 
кварцъ, 

3) Титанистый лселѣзнякъ, титанитъ, грапатъ, метацин-
наборитъ. 

4) Шнатоватый жедѣзнякъ, цннковыя обманки, фальэрцъ, 
кварцъ. 

5) Мѣдпый колчедан*, сѣрный колчедан*, цинковая обманка, 
свинцовый блесвъ. 

6) Вольфрамит*, оловянный камень, кварцъ. 
7) Цинковая обманка, тяжелый шпатъ. 
8) Мѣдная лазурь, малахит*, кварцъ. 
Само собой разумѣется, что списком* этим* не исчерпываются 

все возможные случаи магнитнаго обогащенія, и что успехи тех
ники его постоянно расширяют*. 

Принцип* магяитнаго обогащенія состоит* въ следующем*: 
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въ магнитное ноле *) но извѣстному нанравленію и съ извѣстной 
скоростью вводится подлежащая обогащенііо смѣсь рудннхъ и 
безрудныхъ зеренъ. Всѣ зерна этой сыѣси до момента своего 
встунленія въ магнитное иоле находились подъ дѣйствіемъ двухъ 
сидъ: силы тяжести и силы, приводившей ихъ въ движеніе, ко
торыми и обусловливалось направление и скорость ихъ движедія. 
Съ момента вступленія въ магнитное поле къ атимъ двумъ силамъ 
присоединяется третья сила—напряжете (сила) магнитнаго ноля. 
Вслѣдствіе этого первоначальное направленіе и скорость движенія 
зеренъ должны измѣниться, нричемъ это измѣненіе будетъ зави
сеть отъ магнитной проницаемости отдѣльныхъ зеренъ. Группа 
зеренъ съ приблизительно одинаковой магнитной проницаемостью 
направится по одному направленію, другая группа съ другой 
проницаемостью пойдетъ по другому пути и т. д. 

Собравъ эти различные нотоки зеренъ отдѣльно, мы, очевидно, 
получимъ столько же грунпъ зеренъ оданаковаго мянералогиче-

*) М а г н и т н ы ы ъ полелъ называется пространство,па которомъ 
«бнаруяшваются магннтлыя силы. Какъ чавістао, силы вти нредставлл-
ютъ собой ігзвѣстпыя нзыѣпенія, деформаціи эфира. Н а я р я ж е п і е м ъ 
магнитнаго поля называется сила, испытываемая въ какой-нибудь точкѣ 
магнитнаго ноля единицею магшітиама. Поверхность, проведенная черезъ 
точки ноля, въ которыхъ магнитныя силы нмѣютъ одинаковую величину, 
называется поверхностью уровня, перпенднкулярішя же къ пей лпніи, 
выражающія собой по величішѣ магнитныя силы, называются магнитными 
•силовыми лнніями. 

Напряжение магяитнаго поля измѣряется па практикѣ чнеломъ сіио-
выхъ лішій, ирошізываіонщхъ единицу поверхности уровня или, что то же, 
поверхности перпендикулярно!! ц втимъ линіямъ. Если, папримѣръ, число 
магиитиыхъ енловыхъ лішііі на 1 кв. см. равно II, то я напряжеиіе маг
нитнаго поля принято считать равнымъ Я. 

Само собой разумеется, что различная тѣла не одинаково относятся 
къ сіиовышъ липіямъ. Одни изъ нпхъ лредставляютъ собой среду, черезъ 
которую магнитныя силовыя лнш'и проходятъ легко, другія же яредста-
вляютъ для црохождепія черезъ шгхъ означенпыхъ гапій нзвѣстныя за
труднения. Способность пропускать черезъ себя магшітпыя силовыя ліінііі 
называется магнитной проницаемостью тѣла. Если число магннтныхъ линій 
ла кв. см. магнитнаго поля равпо II, число же сиювыхъ лнній, проходящихъ 
черезъ кв. см. поверхности какого-нибудь другого тѣла, паходящагося въ 
томъ же магнитномъ нолѣ,—В, то магнитная проницаемость ix—U(B. 

. Всѣ тѣла въ нриродѣ болѣе или менѣе проницаемы для магиитоыхъ 
лішій, только проницаемость пѣвоторыхъ изъ нихъ больше проницаемости 
воздуха, проницаемость же другихъ—-меньше проницаемости воздуха. 

18* 



скаго состава, а следовательно и одинаковая удѣлыіаго вѣса, 
чѣмъ и будетъ исчерпана задача обогащенія. 

Такъ какъ дѣйствіе магнитнаго поля на находящуюся въ немъ 
частицу тѣмъ сильнее, чѣмъ силънѣе полюсы, его образующіе, а уси-
леніе этого дѣйствія въ цѣляхъ магнитнаго обогащенія всегда 
желательно, то въ настоящее время примѣненіе естественных'!, 
магнитовъ для цѣлей магнитнаго обогащенія совершенно исклю
чено. Применяются исключительно электромагниты съ цѣлыо 
полученія магнитныхъ полей большей напряженности. 

Что касается напряженія магнитнаго поля, то оно кроме силы 
образующихъ его нолюеовъ зависитъ и отъ разстоянія между по
люсами. Ч'імъ меньше это разстояніе, тѣмь сильнее можетъ быть 
магнитное поле. 

Веля въ магнитное поле поместить тѣло съ большей магнитпой проницае
мостью, чѣмъ воздухъ, то енловнл лвніи, слѣдул яо пути наимепьшаго 
сопротивленія, устремятся въ это тѣло, такъ сказать, сконцентрируются 
въ немъ: В будетъ больше II. Еслп-же магнитная проницаемость тѣла 
меньше проницаемости воздуха, то ешовыя липін будутъ стремиться какъ 
бы обойти это тѣло, число же липіі, прошедшихъ черезъ тѣло В, будетъ 
меньше Я. Если мы заыѣтимъ, что магвнтиыя сіиовыя лігиііг, представля
ющая собой по своему существу направления дефорыаціп эфира, стремятся 
укорачиваться, т, е. что по направлепію ихъ возшгкаютт, наярлженія и что 
двѣ сосіднія смовші лнпія стремятся оттолкнуться другъ отъ друга, 
причемъ каждая магнитная сила истштываетъ боковое давленіе, то меха
ническое дѣйствіе магнитнаго поля при нроцессахъ обогащенія дѣдается 
вполнѣ лонятнымъ. 

Каждое подвижное тѣло, помещенное въ магнитпое ноле, въ зависи
мости отъ большей или меньшей своей магнитной прошщаеыости, стано
вится магнитомъ и стремится передвигаться по направленно магпптныхъ. 
лииій, нричемъ, конечно, слѣдуетъ болѣе сильному нритяженію болѣе близко 
расположенпаго неподвнжнаго полюса, которое по закону Ньютона прямо 
пропорціонально массѣ и обратно пропорціонально квадрату разстоянія. 

Магнитная проницаемость свойственна решительно всемъ.тѣламт, при
роды и поэтому общепринятое дѣлеаіе тѣлъ на пара—н діамагшітпыя тѣла 
не Montera имѣть одного лостояннаго значенія. Собственно говоря, можно 
говорить лишь о томъ, больше или меньше проницаемость какого - нибудь, 
тѣла, находящагося въ извѣстной средѣ проницаемости этой послѣдней. 

По отношение къ воздуху большинство тѣлъ парамагнитны и магнитная 
проницаемость наименее проницаемаго тѣла—висмута—лишь очень не
много менее проницаемости воздуха 0* висмута 0,99982), въ то время 
какъ въ растворахъ поваренной соли все известный намъ тѣла являются 
парамагнитными. 



Обстоятельство это имѣетъ крупное значеніе для осуще
ствления на нрактикѣ магнитнаго обогащенія. Если магнитная 
проницаемость раздѣляемыхъ минералов* велика, то раздѣленіе 
ихъ можетъ происходить въ менѣе сильномъ магнитном* полѣ, 
разстояніе между полюсами можетъ бить болѣе значительно 
и раздѣляемая руда мозкетъ приводиться на большем* от* полю
сов* разстояніи. Чѣмъ слабѣе проницаемость минераловъ, тѣмъ 
сильнѣе должно бить магнитное иоле, необходимое для ихъ раз-
дѣленія, тѣмъ ближе должны, бить другъ къ другу полюсы, тѣмъ 
въ меньшем* отъ нихъ разетояніи должна проходить руда. Теоре
тически минимальное разстояніе между полюсами можетъ равняться 
двойному діаметру раздѣляемыхъ зеренъ (одни зерна пристают* 
къ поверхности полюса, другія проходят* мимо), но на практикѣ 
подобное устройство, конечно, неосуществимо, какъ мы и уви
дим* изъ нижеслѣдующаго описанія различныхъ существующих* 
системъ магнитнихъ сепараторовъ. 

Слѣдуетъ замѣтить, что для цѣлей магнитнаго обогащенія 
всегда слѣдуетъ стремиться къ нолученію возможно ннтенсивнаго 
магнитнаго поля. Для случаев* обогащенія слабомагиитныхъ тѣлъ 
обстоятельство это понятно само собой, что же касается случаев* 
обогащвнія тѣлъ, обладающих'* сильно магнитными свойствами, 
напримѣръ, магнитнаго желѣзняка, то и здѣсь оно имѣетъ круп
ное значеніе, такъ какъ при сильномъ магнитномъ нолѣ возможно 
въ неболыдихъ сенараторахъ обработать болынія количества 
РУДН. 

Однимъ изъ главныхъ обстоятельств*, обусловливающихъ успѣх* 
магнитнаго обогащенія, является скорость частицъ рудной смѣеи, 
съ которой они попадают* въ магнитное поле. 

Скорость эта, очевидно, должна быть тѣмъ меньше, чѣмъ 
меньше магнитная проницаемость раздѣляемыхъ рудных* зеренъ, 
и наоборот*. Обстоятельство это весьма ярко иллюстрируется 
следующими опытами Лаштута, произведенными им* въ сепара-
торѣ типа Мехернихъ (см. ниже). 

Между полюсами была пропущена лента толщиною в * б мм., 
по которой въ магнитное поле подавалась смѣсь рудных* зеренъ 
въ 3 / 4 мм. діаметромъ, состоявшая изъ магнитнаго желѣзняка, 
родонита и цинковой обманки. -

Расходъ электрической энергіи равнялся 1000 аипервольтамъі 



такъ что между полюсами образовывалось весьма интенсивное 
магнитное поле. 

Скорость двизкенія ленты, а следовательно и скорость подачи 
въ магнитное поле рудныхъ частицъ измѣнллась, нричемъ полу
чались слѣдующіе результаты: 

При скорости двнжешя ленты въ 100 ы. въ мин. извлекался полпостыо 
магпитпый желѣзнякъ. 

» » » •> » 70 » » *> извлекалась часть ро
донита. 

цинковая обманка не 
извлекалась вовсе. 

» » * » <> 50 > » » весь родонпт'ь извле
кался. 

цинковая обманка но 
прежнему не извлека
лась вовсе. 

» » » » » 40 » » » часть цинковой обмапки 
извлекалась. 

» » » » » 30 » » » цинковая обманка из
влекалась полпостыо. 

Изъ этой таблицы ясно усматривается, насколько валено со
гласовать при магнитиомъ обогащеніи скорость движенія рудныхъ 
частицъ съ ихъ магнитной проницаемостью. Поэтому возможность 
регулировать скорость подачи руды въ сенараторъ является 
одиимъ изъ главпыхъ условій его успѣшнаго дѣйствія. 

Вообще говоря, большая скорость движенія рудныхъ частицъ 
черезъ магнитное поле неблагопріятна для магнитнаго обогащенія, 
а потому, напримѣръ, нользованіе для цѣлей магнитнаго обога-
щенія скоростью свободнаго паденія рудныхъ зеренъ не предста
вляется раціоналышмъ: скорость этого паденія иастолька велика, 
что чтобы нарушить движеніе, обусловленное ею, необходимо 
затратить черезчуръ большое количество магнитизма. 

Магнитное обогащеніе можетъ быть сухимъ или мокрымъ. Въ 
первомъ случаѣ руда должна быть совершенно сухой, такъ какъ 
иначе частицы ея могутъ слипаться, что, конечно, вредно отзо
вется на результатахъ работы. Что касается мокраго обогащенія, 
ю примѣненіе его до еихъ иоръ остается лишь ограничениымъ, 
такъ какъ, вообще говоря, треніе между водой и подвѣшенннми 
въ ней рудными частицами слишкомъ значительно по отношеиію 



къ сравнительно слабому дѣйствію магкитизма. Поэтому мокрое 
магнитное обогащеніе примѣнимо, главнымъ образом*, къ рудам* 
сильно магнитнымъ, для рудъ же слабо магнитішхъ способъ этотъ 
можетъ бить нримѣненъ для обработки тѣхъ частицъ, который 
прн сухомъ обогащеніи терялись бм въ вндѣ пили. Кроыѣ того 
слѣдуетъ замѣтить, что рудния частицы слѣдуютъ за движеніемъ 
воды въ зависимости отъ своего удѣльнаѵо вѣса, вслѣдствіе 
чего при мокромъ магнитномъ обогащеніи иолучаемъ извѣстное 
значеніе н удѣльпыи вѣсъ минераловъ, чего при сухомъ обога
щение практически говоря, не происходить. 

Всѣ существующее магнитные сепараторы можно раздѣдить 
на двѣ группы: сепараторы съ подвижными магнитами и сепара
торы съ неподвиягаыми магнитами. 

I . С е п а р а т о р ы с ъ л о д в и й ш ы м и м а г н и т а м и . 

Къ этой категоріи сепараторов* принадлежали первые маг
нитные сепараторы, изъ которыхъ упомянем* сепараторъ "Wall'#, 

Рис. 210. 

предложенный нмъ въ 1847 г. для раздѣленія магнитнаго желѣз-
няка отъ мѣднаго колчедана. 

Он* состоит* (рис. 216) изъ двух* деревянных* барабанов*, 
на которыхъ было натянуто безконечное полотно съ прикреплен
ными къ нему подковообразными магнитами, полюсы которыхъ 
были заострены. 

Поступившая въ обогащеніе руда доставлялась въ углубленіе 
лодъ сепараторомъ, и магниты, проходя при вращеніи ленты черезъ 
массу руды, выбирали изъ нея сильно магнитния частицы, ко
торый приставали къ ихъ острым* концам*. Удаленіе пристав
шей къ магяитамъ руды производилось при помощи особых* маѵ 



нитовъ, укрѣплеиныхъ на выеотѣ оси барабана. Магниты ленты, 
проходи мимо этихъ магннтовъ, размагничивались, и приставшая 
къ пнмъ руда падала внизъ. 

Рис. 217 и 218. 

Сепараторъ этотъ интересен* въ томъ отношении, что въ 
немъ уже использовано свойство заостренныхъ концовъ полю-
совъ концентрировать магнитное поле. Слѣдуетъ кромѣ того 
замѣтить, что изобрѣтатель этого сепаратора указывалъ на воз
можность замѣны постоянныхъ магнитовъ электромагнитами. 

Въ сепараторѣ Patzig'a (рис. 217 и 218) на вертикальной 
вращающейся оси вращается дискъ а, на нижней сторонѣ кото-
раго укрѣплено около 20 электромагнитов^ 5, нижнія части 



сердечниковъ которнхъ заострены въ трехгранную пирамиду. Руда 
номѣщается въ желобе g, поступая въ него изъ засыпной во
ронки / . 

Токъ поступаетъ въ аппаратъ но рельсу h и внходитъ черезъ 
контакта / . У х происходить разобщеніе электромагнитов! съ 
токомъ и приставшая къ ихъ сердечникамъ руда падаетъ въ 
иріемникъ р . 

Ашіаратъ этотъ, но сло-
вамъ Веддинга, оказался 
очень удобнымъ для разде
ления смеси крупныхъ зе
ренъ. 

Въ то время, какъ въ 
только что описанномъ се
параторе движеніе магни-
товъ происходить въ гори-
зонтальномъ направленіи, 
существуетъ целый рядъ 
приборовь, въ которыхъ маг
ниты описы наютъ въ вер
тикальной плоскости окруж
ность, подобно описанному 
выше "сепаратору Wal l ' n , Рис 219. 
съ тою разницею, что вместо 
безконечиаго полотна магниты укрепляются на барабанѣ, прнчемъ 
намагничиванію подвергается или внутренность барабана, или же 
его поверхность. 

Сюда прежде всего относится сепараторъ Habermaim'a, по
строенный въ Пшибрамѣ для отдѣленія обожженнаго пшатоватаго 
железняка отъ цинковой обманки (рис. 219). 

Деревянный барабанъ і у 2 м. діаметромъ леяштъ на фрик-
ціонныхъ ролнкахъ и дѣлаетъ отъ 6 до 8 оборотовъ въ минуту. 
. На немъ укреплено 12 подковообразных^ магнитовъ, полюсы 

которыхъ проходятъ черезъ стѣнки барабана. Руда подается во 
внутрь барабана, причемъ магнитный ея части пристаготъ къ 
подюсамъ магнитовъ, съ которыхъ она удаляется особой щеткой, 
не магнитный же части руды слѣдуютъ уклону образующей барабана, 
удаляясь такимъ образомъ изъ него. Посредствомъ особыхъ пру-



жинъ барабану сообщаются время отъ времени легкія сотрясенія, 
чтобы удалить съ полюсовъ увлеченныя магнитными частицами 
частицы пустой породы. 

Что касается технических* результатов* работы сепаратора 
Ilabermami'a, то они приведены в * слѣдующей таблицѣ: 

% 7м. 
Поступившая вт. обогащеніо руда . 14,4 
1-îl концентрат'г 36,7 11,1 

Отбрось 1-й 1-2,1 35,0 
Отбрось подвергало! вторичной обработка, причемъ получались: 

2- й копцептратъ 41,4 9,0 
Отбрось 2-Гг 7,0 39,1 

1-й копцептратъ также подвергался вторичной обработки, причемъ 
получались: 

3- R концептратт 42,7 6,0 
Отбрось 3-й 24,7 21,8 

Сепаратор*, употреблявшейся въ Аллеварѣ (рис. 220 и 221), 
во многом* похож* на только что описанный, съ тою разницею, 

что вмѣсто барабана мы 
имѣемъ здѣсь валки изъ 
твердаго дерева, въ каждом* 
изъ которыхъ вставлено 72 
стальных* подковообраз
ных* магнита. Магнитная 
часть руды, поступающая 

на валок* (в* Аллеварѣ на опиенпаемыхъ нриборахъ обогащалась 
лишь мелкая, пылеобразная руда), пристает* къ полюсам* маг-
витовъ и счищается съ нихъ щетками В (рис. 219). 

Рис. 220. 

Prie. 221. 

На четыре подобныхъ валка въ Аллеварѣ расходовалось около 
8 ЕР, причемъ въ 10-часовую смѣну сепараторы успѣвали пе-
реработывать 25 тоннъ руды, изъ которой получалось 5 тоннъ 
богатаго концентрата. 



Сепараторъ Бейтера (Beuther) (рис. 222—23) отличается отъ 
ошгсапннхъ сепараторовъ лишь тѣмъ, что въ пехъ руда не 
приходить въ непосредственное соприкосновеніе съ полюсами 

Рнс 222. Рие. 233. 

магнитовъ, отдѣляясь отъ нихъ латуннымъ или мѣднммъ кожу-
хомъ a b e d . Другимъ характериымъ отличіемъ этого сепаратора 
является то, что онъ приспособлена для мокраго обогащенія. Не 
магнитная часть руды къ кожуху не пристаетъ и иадаетъ въ от-
дѣленіе 1, магнитная же часть, приставь къ кожуху, скользить 
вслѣдъ за движеніемъ магнитовъ, вращающихся вмѣстѣ съ валомъ 
Ж подъ вліяніемъ сиди тяжести по его поверхности, пока нако-
нецъ послѣдняя сила неоторветъ ихъ отъ него. Наиболѣе магнит
ный части попадаютъ въ отдѣленіе 3, менѣеже магнитяыя (про
межуточный продукта) въ отдѣлеиіе 2. 

Въ непосредственной преемственной связи съ описаннымъ се-
параторомъ стоить сепараторъ С е л л ы (Sella), который является, 
повидимому, первымъ сепараторомъ, въ которомъ на практикѣ 
вмѣсто постоянныхъ магнитовъ били применены электромагниты. 

Въ виду такого его историческаго значенія, а также въ виду 
безспорно остроумной конструкции его, опишемъ его нѣсколько 
болѣе подробно. 

Сепараторъ этотъ бнлъ ностроенъ Селлой въ 1858 г. специ
ально для обработки руды мѣсторолсденія Траверселлы, представля
ющей собой плотный магнитный желѣзнякъ, въ которомъ частью 
въ друзахъ, частью же въ вкрапленномъ состояніи находится боль
шое количество различннхъминераловъ, главнѣйшіе изъ которыхъ 
суть: мышьяковистыя и сурьмянистый руды, цинковая обманка, 
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сѣраый и мѣдный колчедавъ, молибденовый блескъ, шеелита, до
ломить, хлорита, граната, амфиболъ и пироксень. 

Добываемая на руднивѣ руда подвергалась ручной сортировкѣ 
и раздѣлялась на три сорта. 

1) Чистый магнитный желѣзнякъ, не содержащей сѣрнистыхъ 
металлов*. 

2) Чистив сѣрнисиге металлы съ пустой породой. 
3) Смѣсь магнитнаго желѣзняка, сѣрнистыхъ металловъ и 

пустой породы. 
Первый сортъ поступалъ непосредственно въ нлавку. 
Второй сортъ раздѣлялся на два класса, отличавшіеся другъ 

оть друга содержаніемъ пустой породи или мѣди. 
Первый изъ нихъ съ содержаніемъ Си болыпимъ 4 % состоялъ 

изъ кусковъ сѣрнаго колчедана, содержащего мѣдный колчеданъ, 
ж немного пустой лороды. Этотъ шассъ руди разбивался на 
куски величиною въ 1 дюймъ, обжигался въ открытыхъ стой-
лахъ и плавился въ шахтныхъ печахъ на купферштейнъ. 

Всѣ эти работы производились на обогатительной фабрикѣ 
ради уменьшения расходовъ ло доставвѣ на мѣдинлавильный 
эаводъ. 

Второй классъ содержалъ въ большинствѢ случаевъ SO—75°/о 
извеетковаго шпата и доломита, а также немного кварца и хло
рита. Мѣди въ яемъ около 2—3%-

Руда эта измельчалась въ валкахъ, раздѣлялась на не
сколько клаесовъ по величинѣ зерна (въ барабанахъ) и обо
гащалась да отсадочныхъ рѣнютахъ, штосгердахъ н нлангердахъ. 
Лолучагощійся дглихъ съ 7Ѵ 2 — 8% Си обжигался и сплавлялся 
на штейнъ. 

Руда третьей категоріи раздѣлялась на два сорта: 
a) Оъ еодержаніемъ около 5 0 % пустой породы, 2 5 % магнит-

наго желѣзшхка и 2 5 % сѣрнистнхъ металловъ съ 2—4% Си. 
b) Состояний почти исключительно изъ магнитнаго желѣзняка 

съ мелко вкрапленными сѣрнистыми металлами съ содержание» 
мѣди въ S V a — 4 % . 

Оба эти сорта и подвергались магнитному обогащенію. Раз
ница въ ихъ обработкѣ состояла въ томъ, что первый изъ нихъ 
подвергался нередъ дальнѣйшимъ обогащении промдвкѣ съ цѣлью 
удаленія пустой породы. Вся руда подвергалась измельчевію, 



послѣ чего в с я руда третьей категоріи представляла со
бой смѣсь магнитнаго желѣзняка, сѣрнаго и мѣднаго кол-

Рис. 224. 

чѳдана и поступала на магнитный сепараторъ Селлы, который (рис. 
224—226) состоялъ изъ деревяннаго широкаго колеса, укрѣндѳн-

Рис. 225. • 

наго на горизонтальном* валу AB; діаметръ колеса—19". На по
верхности его расположены 3 ряда электромагнитов* по 18 в * 
каждом*. Каждый электромагнит* состоит* изъ сердечника из* 
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Рис. 226. 

мягкаго жедѣза (величиною 1"Х5"Х<5")> обмотаннаго изолиро
ванною мѣдною проволокою: Обмотка электроматнитовъ заключена 

сверху и снизу между двумя латун
ными пластинками хх (см. рис. 
224), надъ которыми выдаются 
концы желѣзныхъ сердечниковъ (на 
3 / в" ) - І1°ЛЪ описаннымъ колесомъ 
движется безконечная лента, дви
гающаяся на валкахъ at <zä діа-
метромъ 3", длиною — 14". Вал
ки ааа предохраняготъ ленту отъ 
провисанія. 

Движеніе ленты, происходящее 
въ направленіи, указанномъ на ри-
сункѣ 224стрѣлкоіо, передается отъ 
вала AB шкивомъ / посредствомъ 

безконечнаго ремня g и шкива С. На оси послѣдняго 
нмѣется зубчатое колесо с, сдѣнляющееся съ зубчатымъ коле
сомъ, сидящемъ на валкѣ а. Засыпка руды производится черезъ 
воронку D. 

Въ нижней части ея, приходящейся надъ безконечною лен
тою, имѣется отверстіе въ 4" длиною, ширина котораго можетъ 
регулироваться посредствомъ рукоятки Е и штока F. 

Въ ящикѣ d находится приспособленіе для замыканія и раз-
мыканія электрическаго тока. 

Шкивъ g служить для приведенія въ движеніе всей машины. 
Работа сепаратора происходила слѣдующимъ образомъ. 
Колесо съ электромагнитами отъ шкива g приводилось въ 

движеніе въ направленіи движенія часовой стрѣлки (рис. 226), а 
одновременно двигалась и безконечная лента въ направленіи, 
показанномъ на рис. стрѣлкою. Вращая рукоятку Е, открнваютъ 
засыпное отверстіе воронки D и руда начинаетъ поступать на 
безконечную ленту полосою шириною въ 4" и толщиною, регули
руемой но- жвланію. 

Токъ въ ящикѣ d регулировался такимъ образомъ, что магни-
тязмъ возбуждался только въ тѣхъ электромагнитахъ, которые 
приходились надъ - безконечною лентою, немного не солрика-
«•гясь съ находящейся'на послѣдней рудою. 11 эіектромагнитойъ 



единовременно возбуждаются такъ, что каждый сердечникъ, 
пройдя надъ рудою, остается жагнитнымъ до тѣхъ иоръ, пока не 
пройдетъ надъ рудой четвертый за иимъ сердечниі«ъ. 

Такимъ образомъ, на рис. 226 намагниченными являются сер
дечники 1, 2, 3 и 4. 

Пристающая къ сердечникуруда—магнитный желѣзнякъ—удер
живается на немъ до момента прерыванія тока, послѣ чего па-
даетъ н.і наклонную плоскость J . Случайно увлеченный не маг
нитный частицы руды отваливаются вслѣдствіе центробѣжной 
силы сердечника во время пути его изъ положенія I ' въ пололсеніе 
4-е и попадаютъ на наклонную плоскость К. 

Не магнитиыя частя руди—сѣрнистые металлы—остаются на 
безконечной лентѣ и при переходѣ ея черезъ валикъ а 2 скаты
ваются по наклонной плоскости Л. 

Такъ какъ безконечная лепта двюкется медленно и, благодаря 
устройству электромагнитиаго колеса, руда подвергается нѣсколько-
кратному выбирательному дѣйствію магнитовъ, то работа сепара
тора являлась очень совершенной: весь магнитный желѣзнякъ 
извлекался изъ руды вполнѣ. 

Наиболее существенной и интересной частью сепаратора явля
лось устройство для размыканія и смыканія тока, номѣщенное, какъ 
сказано вшне,въ ящикѣ d и детально изображенное на рис. 225. 
Какъ мы видѣли выше, требованія, которыя предъявлялись къ 
этому устройству, сводились къ тому: 

1) чтобы единовременно намагничивались 11 сердечниковъ и 
2) чтобы каждый изъ нихъ оставался намаѵниченнымъ въ те-

ченіе приблизительно */« времени ( ^ ) полнаго оборота колеса. 

Седла рѣжилъ эту задачу слѣдующимъ образомъ. 
На валъ AB сепаратора онъ насадилъ деревянный барабанъ 

діаметромъ въ 9", на которомъ одѣты 11 мѣдныхъ колецъ, толщи
ною но 2 линіи, каждое изъ которыхъ раздѣлено на б сегментовъ 
г , я а г.л 2:1 ,s5. Какъ кольца, такъ и сегменты совершенно изоли
рованы другъ отъ друга. Каждый сегментъ каждаго кольца сое-
диненъ посредством* мѣдной проволоки ѵ ѵ съ однимъ коицомъ 
обмотки электролагнитовъ. Соединеніе это очень легко сдѣлать, 
такъ какъ описываемый барабанъ вращается вмѣстѣ съ электро-
магнитнымъ колесомъ. 
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Надъ барабаномъ, параллельно оси AB, находится мѣдная 
пластинка у у, къ которой прикрѣплени 11 мѣдныхъ яге лру-
жинъ X ж, прижимающихся къ каждому изъ упомянутых* выше 
11 мѣдныхъ колецъ. 

Пластинка у у находилась въ соединеніи съ положительнымъ 
полюсомъ батареи, которая въ данномъ случаѣ состояла изъ 6 
больших* бунзеновскихъ элементовъ. 

При такомъ устройствѣ токъ, очевидно, будетъ проходить 
каждый данный моментъ черезъ 11 электромагнитовъ, возбужде-
ніе которыхъ будетъ длиться і / 6 времени оборота колеса. 

Благодаря же косому расположенію по отношенію другъ къ 
другу сегментов* (какъ это видно на рис. 225), возбужденіе 
электромагнитовъ будетъ происходить именно въ томъ порядкѣ, 
какой необходимъ для работы сепаратора. 

Изъ обмоток* электромагнитовъ токъ по мѣднымъ проволо
кам* поступает* въ мѣдный диск*, находящійся на томъ же 
валу AB. К * этому диску прижимается пружина, соединенная съ 
отрицательным* полюсомъ батареи. 

Практическіе результаты работы сепаратора были слѣдующіе: 
Расходъ силы не превосходилъ і/і HP (при 10 оборотахъ, 

главнаго вала AB). 
Бъ 1 часъ сепараторъ перерабатывал* 3 центнера руды, т. е. 

въ сутки 72 центнера, причемъ получавнііеся продукты раснре-
дѣлялись слѣдующимъ образом*: 

a) магнитнаго желѣзняка получалось 4248 ф. или 59,0 % 
b) сѣрнистыхъ металлов* „ „ 1922 „ „ 26,7 % 
c) сыѣси . . . . . . „ „ 1030 „ „ 14,3 °/u 

7200 „ „ 10,0 % 
Изъ сорта с, который вторично пропускался подъ сепарато

ром*, извлекалось еще 2 центнера сѣрниетыхъ металловъ, так* 
что въ круглыхъ цифрах* въ сутки сепаратор* давалъ 42 цент-

,нера магнитнаго желѣзняка и 21 центнеръ сѣрнистнхъ металловъ 
, съ содержаніемъ мѣди въ 6—8%-

При 300 рабочихъ дняхъ въ году сепараторъ давалъ 12600 
центнеровъ м. желѣзиой и 6300 ц. мѣдной руды. 

На 100 центнеровъ переработанной руды стоимость магнит
наго обогащенія ложилась слѣдуюгцимъ образом*: 
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11 тал. .10 аильб. гр.—иф. 

Если принять въ раз-
счетъ стоимость получив-
шагося магнитнаго желѣз-
ияка, то, переводя нарусскія 
мѣры, видно, что пудъ обо
гащенной 8 ° / 0 мѣдной ру
ды по обогащеніи стоитъ 
около 3 к о п . 

Описанный сепараторъ 
Селли вызвалъ цѣлый рядъ 
нодражаній, но всѣ они по
добно описанному отлича
лись тѣмъ недостатком!, Рис. 227. 
что магнитное поле ихъ было крайне невелико, ограничиваясь 
лишь оконечностями полгосовъ магнитовъ, что обусловливало мало 
совершенное отдѣленіе (магиитныхъ частицъ руды отъ немагнит-
ныхъ, а также и малую производительность приборовъ). 

Существенно улучіненннмъ въ этомъ отношеніи явился с е 
п а р а т о р ъ С и м е и с а - Г а л ь с к е (рис. 227). 

Опъ представляетъ собой наклонно расположенный барабань, 
составленный изъ желѣзныхъ колѳцъ, отдѣлеииыхъ другъ отъ 
друга латунными прокладками *) и соединенныхъ между собою 
желѣзными полосами на внѣшней поверхности барабана. При 

*) Прокладки эти устроены такимт. образомъ, что между железными 
кольцами ломѣщаютея кромѣ того it обмотки, служащія для возбужденія 
электромагнитов!. 

ilexamra. обработка. 1 у 

Сортировка руды . . 2 тал. 20 зильб. гр —лф. 
Доставка къ дробилкаит. . it il 6 » » 
Дробленіе  . 1 25 „ 11 2 „ 

il 10 „ 11 
Рабочимъ и иодруч. . . 11 9 „ 
Зарязкеніе баттареи. . . 11 7 „ 

il 10 „ 11 6 „ 
1 ,, я и 
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этом*, конечно, каждая пара железных* колецъ образует* собой 
мапгатъ, точно такъ же, какъ и вся внутренняя поверхность бара
бана (за исішоченіемъ, конечно, 
латунных* прокладок*). Сле
дует* заметить, что обмотки 

Рис. 228. Рис. 229. 

Рис. 230. 
располагаются таким* образомъ, что кольца у выходного конца 
барабана намагничиваются сильнее, чѣмъ кольца у выходного 
отверстія, чем* достигается большая чистота работы. 

Какъ видно из* этого описанія, сепаратор* Сименса и Гальске 
по идее вполне тождествен* съ сепаратором* Habermarm'a, между 
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«гѣмъ какъ сепараторъ Ф и н н е я (рис. 228—229) напоминаетъ 
собой сеиараторъ въ Адлеварѣ. 

Здѣсь рабочей поверхностью является наружная поверхность 
цилиндра, составленнаго изъ желѣзнихъ диском, съ латунными 
прокладками и обмоткой между ними. 

Рис. 231. 

Дѣйствіе прибора понятно изъ рис. 229. 
Въ преемственной связи съ только что описанными сепа

раторами находится получившій за последнее время значительное 
распространение *) сенараторъ Грендаля (рис. 290 и 231). 

На вертикальной оси W одѣты 5 дисковъ изъ самой мягкой 
мартеновской стали на разстояиіи 60 мм. другъ отъ друга. Въ 
этихъ промежуткахъ помѣщается обмотка для возбужденія электро-
магнитовъ (непоказанная на рисункѣ) такимъ образомъ, что 
число витковъ увеличивается сверху внизъ, вслѣдствіе чего 
нияшіе диски намагничиваются сильнѣе верхнихъ, нричемъ кромѣ 
того первый, третій и пятый дискъ дѣлаются сѣверньши полюсами, 
второй же и четвертый—южными. 

Латунный кольца m предохраняютъ обмотку отъ воды (сена
раторъ Грендаля предназначенъ для мокраго обогащенія). 

Рудная муть подается изъ воронки Е приблизительно на V* 
нериферіи сепаратора и по желобамъ d проводится мимо всѣхъ 
намагниченныхъ дисковъ его. Муть, содержащая немагнитный 
части руди, собирается въ желобѣ а и смывается при содѣйствіи 
добавочной струи воды въ горловину А. 

*) Быль между прочішт, нрігаѣиеиъ на Ппткарантскомъ рудник!;. 
19* 
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Черезъ обмотку сепаратора пропускают* токъ въ 31 амп. и 
6 вольтъ. При этомъ къ верхнему диску, который намагничи
вается слабѣе другихъ, пристают* лишь наиболѣе магнитный 
частицы руды, т. е. наиболѣе богатый шлихъ, ко второму диску 
пристает* менѣе богатый шлихъ и т. д. Регулируя силу тока, 
можно достигнуть того, что шлихъ, не заслуживающей дальнѣй-
шей обработки, будетъ уходить вмѣстѣ съ пустой породой. 

Удаленіе приставшаго къ дискам* шлиха производится съ по
мощью вала е (на оси Ж 1), на которомъ насажено пять рядов*, 
желѣзныхъ острій / , между концами которыхъ и дисками сепа
ратора остается пространство въ 4—5 мм. Дѣйствіе этих* острій. 
слѣдующее. Попадая въ магнитное - поле диска, они, благодаря 
своей формѣ, намагничиваются сильнѣе его, вслѣдствіе чего-
шлихъ, приставной къ диску, переходить на них*. При вращенін 
вала е острія выходят* изъ магнитнаго поля, размагничиваются 
и приставили къ ним* шлихъ падает* въ желоб* аІУ откуда и; 
смывается въ горловину Аі. 

Сепараторъ дѣлаетъ около 26 оборотовъ въ минуту, валъ же-
е—226 и употребляется главным* образомъ для обработки мел
ких* сортов* с* величиною зеренъ въ 0,6 мм. 

Изъ тонны сырой руды съ 30% Fe получается 0,476 і бо-
гатаго шлиха съ 61% Fe. По Трентову стоимость обогащенія 
на 1 тонну богатаго шлиха равнялась 5,18 маркам*. 

Производительность сепараторов* Грендаля въ зависимости отъ-
ихъ величины и качества руды колеблется отъ 25 до 60 тонн*-
сырой руды в* сутки при токѣ въ 8 амп. и 35 вольт*. 

Стоимость сепаратора Грендаля около 1600 крон*. 
О дѣйствзи сепаратора Грендаля д-ръ Вейскопфъ приводит*, 

данныл, помѣщенныя на стр. 293. 
Сепараторъ В и м а и а (рис. 232 и 233) состоит* изъ желѣзнагО' 

сердечника съ обмоткой, къ обоим* концам* котораго прикре
плены желѣзные диски, между которыми, какъ бы образуя по
верхность барабана, помѣщены желѣзныя полосы, соединяющіяся 
поперемѣнно съ одним* изъ дисков*, какъ это видно на ри
сунке 232. 

Сепараторъ этотъ чаще всего употребляется для сухого обо-
гащенія, но можетъ быть примѣненъ и для мокраго. Въ этом*. 
случаѣ онъ устанавливается, как* "изображено на рис. 233. 
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Существенный недостаток* описанных* цилиндрических* (или 
барабанных*) сепараторов* состоит* въ томъ, что собственно 

Рис. 232. 

рабочей поверхностью является всего *Д до у 2 всей поверхности 
барабана, который между тѣмъ намагничивается цѣликомъ. 

Этотъ недостаток* въ значительной степени устранен* Вен-
стремомъ. 

Сепараторъ Wcnström'a (рис. 234) состоит* изъ горизонтальная 
цилиндрическаго вращающагося вокруг* неподвижной оси бара-

Рне. 233. 

бана, образованнаго изъ расположенных'* поперемѣнно полос* 
(изъ мягкаго желѣза) и деревянных* брусков*. У желѣзныхъ 
брусков* имѣются вцутри выступы (въ данном* случаѣ три), со-



нрикасающіеся съ соответственными выступами F электромагнита 
jlf, укрѣиленнаго эксцентрично на оси барабана. Съ одной сто
роны электромагнита выступы F обточены такимъ образомъ, что 
при враіценіи барабана соприкасаются съ выступами на желѣз-

Рис. 234. 

ныхъ брускахъ послѣдняго. Съ другой же стороны они обрезаны 
и не соприкасаются съ барабаномъ. 

Дѣйствіе сепаратора очень просто. Барабанъ приводится въ 
движеніе, сверху на него падаетъ руда, магнитный части ко
торой пристаютъ къ намагничепнымъ отъ еопрнкосновешя съ 
электромагнитомъ желѣзнымъ брускамъ, немагнитный же падаютъ 
внизъ. При вращеніи барабана (но направленно ' стрѣлки) 
бруски, къ которымъ приставала руда, перестаютъ соприка
саться съ выступами электромагнита и размагничиваются: при
ставшая къ нимъ руда отиадаетъ. 

Приборъ Вснстрема весьма распространенъ въ Швеціи, гдѣ 
считается особенно пригоднымъ для обработки крупнаго подрудка, 
нричемъ строится преимущественно двухъ размѣровъ. 

Въ нервомъ изъ нихъ діаметръ барабана 27" при длинѣ въ 
24", нричемъ количество руды, обрабатываемой въ часъ, достигаетъ 
5 тоннъ, при величинѣ кусковъ въ 4 дюйма діаметромъ. Гасходъ 
электричества: 15 амп. и 110 вольтъ. 

Діаметръ барабана мсиынаго типа—20", длина—15", коли
чество обрабатываемой въ часъ руды—3 тонны при величинѣ 
кусковъ руды въ і у 2 " . 

Общій расходъ механической силы на сепараторъ Вепстрема 
большаго типа составляетъ: IIP для вращенія барабана и 
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Ѵ/.У Я Р — н а полученіе тока. Что касается сепараторов* мень-
нгаго типа, то въ шведской литератур!; имѣются указанія, что 
на обмотку ихъ электромагнита идетъ 15 фунтовъ проволоки и 
что наиболѣе употребительный токъ—10 амп. при 35 вольтахъ. 

На рудниках* Даннеморн сепаратор* большаго размѣра даетъ 
продукта съ 59% Fe, мепьшаго- лее размѣра—съ 45° / 0 Fe. Стои
мость магнитнаго обогащенія составляет* 9,8 центов* (19,6 коп.) 
на тонну обогащенной руды. 

Въ Америкѣ на Верхпемъ озерѣ (рудник* Michigamine) опыт
ным* путем* найдено выгодным* классифицировать руду передъ 
ностушгеніемъ ея въ сепараторъ, причемъ классу менѣе 1 / t " ока
зывается болѣе раціонально не давать падать на поверхность 
барабана, а подводить его на лентѣ на такое разстояніе 
къ послѣдиему, чтобы магнитный частицы могли быть при
тянуты им*. Обстоятельство это объясняется тѣмъ, что при 
болѣе мелкой рудѣ невозможно заставить руду поступать на ба
рабан* достаточно тонким* и равномѣрньш* слоем*. Чѣмъ силь-
нѣе токъ, тѣмъ больше можетъ быть разстояніе, на которое 
должна быть подведена къ барабану руда. Вот* нѣсколько резуль
татов* работы сепаратора Венстрема. 

Сырая руда. Копцѳнтратн. О т б р о с га. 

Fe %. -РА «/„. Fe <•/„. Fh •/„. Fe %. -Pft 7о-

I 53,73 0,023 61,53 0,006 3,55 

I I . . . . . . . 40,99 — 59,80 — 1,62 — 

III  41,6 64,0 — 15,10 — 

IT  59,1 1,249 61,8 п.* 17 14,3 4.825 

Недостатком* аппаратов* Венстрема слѣдуетъ считать, что 
магнитное поле ихъ не является однородным/*. 

Для устрапенія этого недостатка К ё р т н и (Courtney) пред
ложил* конструкцію сепаратора, изображенную на рис. 235. 

Прибор* этот* для мокраго обогащенія отличается отъ 
описанных* выше сепараторов* Виыапа и Финпея лишь снеціаль-
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ной формой желѣзных* полос* съ цѣлыо полученія болѣе равно-
мѣрнаго магнитнаго поля. 

Въ настоящее время описанная конструкція прибора Кёртни 
усовершенствована слѣдующимъ образомъ (рис. 232). 

Магнить вращается на вертикальной оси. Желѣзиня полосы, 
расположенния подъ нѣкоторымъ уѵломъ къ образующей конуса, 

Рис. 2ЯГ). Рис. 23(5. 

оканчиваются серпообразными лезвіями, образуя вокруг* магнита 
очень интенсивное магнитное ноле. Руда въ видѣ мути подается 
на Уд поверхности конусообразнаго магнита изъ воронки. Не-
магнитныя ея частицы, смываются вдизъ, магнитная же пристают* 
къ остріямъ, съ которых* удаляются щетками. Прибор* этот* 
работает* въ Австраліи, въ округѣ Brolcen H i l l , и служит* для 
обогащенія слабомагнитиыхъ руд*. 

Как* ни остроумно устройство описаннаго сепаратора, магнит
ное поле его не может* быть названо совершенно однородным* 
и в* этом* отношеніи гораздо больших* результатов* достиг* 
Бёхананъ (Buchanan), прнмѣнившій для полученія магнитнаго 
поля расположенные рядом* друг* съ другом* жедѣзные валки 
(рис. 237 и 238) . 

Валки медленно вращаются в * противоположим стороны, 
причем* каждый из* них* образует* полюс*. Обогащаемая руда 
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изъ засыпной воронки поступаетъ въ пространство между вал
ками, причемъ магнитныя ея части пристаютъ къ валкамъ и за-

тѣмъ вращеніемъ нослѣднихъ 
выводятся изъ магнитпаго поля. 

Конструктивное ; устройство 
сепаратора Бёханана изображено 
на рис. 238. 

Здѣсь А А—два желѣзныхъ 
валка, вращающихся въ подшин-
HHKax'bf лежащихъ на кондахъ 
двухъ нодковообразныхъ электро-
магпитовъ В, обмотки которыхъ 

таковы, что одинъ валокъ лежитъ на двухъ сѣверныхъ, другой 
же—на двухъ южныхъ полюсахъ. Валки сдѣлаиы подыми. Раз-

Рис. 237. 

Рис. 2Г.8. 

стояніе между ними можетъ быть регулируемо. Руда засыпается 
на верхнюю часть каждаго валка и при вращеніи валковъ 
надает* въ пространство , между ними. Немагнитный ея части 
проваливаются вниз* въ желоб* I), магнптныя же, приставшія 
къ валкамъ, удерживаются П О С Л Е Д Н И М И до тѣхъ поръ, пока при 
вращеніи ихъ не выйдутъ изъ среды магнитнаго поля. Тогда 
они отваливаются отъ барабана и попадают* въ нріеыники G О, 
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Скорость валковъ на окружности—150 ф. въ минуту. Руда, 
поступающая въ сепараторъ, можетъ бытъ въ кусках* до Ъ" 
діаметромъ. 

При опытах*, произведенных* съ описанным* сепаратором*, 
было обработано 773 фунта руды съ 45 ,71% Fe, причем* получено 
535 фунтовъ концентратов* съ 362 ,04° / 0 Fe. Отвал* содержал* 
7,94% ^6- Производительность аппарата около 6 тонн* въ часъ. 

Весьма интересной представляется слѣдующая таблица, ха
рактеризующая работу сепаратора Бёханана по сравненію с* 
результатом* обработки той же руды на отсадочных* рѣніетахъ: 

Сепараторъ Бёханана. Сепараторъ Бёхакапа. 

Сырая Концен Отвадъ. Сирая Концен Отвадъ. 
руда. траты. 

Отвадъ. 
руда. траты. 

Отвадъ. 

Fe «/„ . . . . 37,9öS 04,554 13,207 31Д8 62,56 4,66 

SiO, % 20,30 3.3," о 50,20 35,50 0,825 58,05 

Ph у . . . . 0,383 0,050 0,492 0,271 0,058 0,527 

S "/. 0,522 1,253 0,924 0,784 1,320 0,945 

Отсадочпня рѣшета для Отсадочный рѣшета для 
крушшхъ сортов*. ме.теихъ сортов'!.. 

Fe »/u . . . . 30,48 58,78 22Л.ІІ 40,48 65,50 14,31 

P h % . . . . — 0,129 — — 0,047 — 

« 7o  — 0,83 — — 0,97 — 

Сепараторы Бёханана, несмотря на весьма удачную систему 
нолучеиія нагнитнаго ноля, не получили значительнаго распро
странена лишь потому, что въ них* нельзя регулировать ско
рости подачи руды между валковъ, что, какъ было указано выше, 
составляет* существенное условіе для успѣха магнитнаго обога-
щенія. 

Сепараторы типа Мехершгхъ, въ общем* совершенно подобные 
сепараторам* Бёханана, до в * которых* скорость подачи руды 
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можетъ быть легко регулируемой, представляютъ собой самое оче
видное доказательство значенія указаниаго обстоятельства, такъ 
какъ являются въ настоящее время одні-шъ изъ еамдхъ совер-
шенныхъ типовъ нриборовъ для обогащенія слабомагнитнихъ 
тѣлъ. 

Внѣшнее отличіе сеиараторовъ типа Мехерниха отъ сепара-
торовъ Беханана состоитъ въ томъ, что полюсы въ конструкціи 

Рис. 239. Рас. 2.0. 

Мехерниха располагаются не рядом* друг* съ другом*, а друг* 
над* другом* и нѣсколько наискось по отношенію другъ къ другу, 
какъ это изображено на рис. 239 и 240. 

Руда, вводимая въ пространство между валками, раздѣляется 
таким* образомъ, что немагнитныя части ея уводятся изъ магнитнаго 
ноля, скользя по нижнему полюсу, магнитный же притягиваются 
ііерхним* полюсом*, причем* увлекаются его вращеніемъ на боль
шую или меньшую дугу его периферіи въ зависимости отъ своей 
магнитной проницаемости, силы тяжести и центробѣжиой силы 
{вслѣдствіе вращенія валка). Менѣе магнитное тѣло, конечно, 
•отстает* скорѣе отъ поверхности валка, чѣм* болѣе магнитное. 

Въ результатѣ работы сепаратора съ верхияго полюса полу
чится нѣсколько потоков* зерен* различной магнитной прони
цаемости, который слѣдуетъ только отдельно собрать, чтобы за
дача оботащенія была выполнена. 

Однимъ нзъ главных* згсловій нравильнаго хода раздѣленія въ 
подобном* сепараторѣ является условіе, чтобы магнитныя частицы 
не притягивались нижним* валком*. 

В * первоначальных* конструкціяхъ сепаратора это достигалось 
тѣмъ, что нижній валок* покрывали немагнитной одеждой (какъ 
на рис. 241) или пропускали над* ним* безконечную ленту, но 
затѣмъ оказалось болѣе удобным* достигать этой цѣли спеціаль-
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нымъ устройством^ подачи рудга 
между валковъ, какъ это изо
бражено на рис. '242. 

Руда подается къ самой по
верхности верхняго валка ноеред-
ствомъ щитка S, иоложеніе ко
тораго какъ въ смыслѣ разстоя-
нія отъ поверхности верхняго Pue. 241. 
валка, такъ и уклона (т. е. ско
рости подачи руды) можно по желанію регулировать. Немагнит
ная часть руди переходить черезъ край щитка и падаетъ-

Рис. 242. 
внизъ, въ то время, какъ магнитная, согласно выше сказанному, 
нристаетъ къ поверхности верхняго валка. 

Такимъ образомъ, вращеніе 
нижняго валка сдѣлалось совер
шенно излишнимъ, и его стали 
дѣлать пеподвижншіъ, придавая 
ему форму, изображенную на. 
рис. 243. 

Что касается обмотки полю-
совъ аппаратовъ типа Мехер-
ниха, то въ случаяхъ, .когда 
необходимо получить возможна 
сильное магнитное поле, обмотка, 
производится, какъ показано на. Рис. 243. 



— 302 — 

рис. 244, въ случаях* же, когда можно обойтись съ болѣе слабымъмаг
нитным* полем*, употребляют* обмотку, изображенную на рис. 245. 

Рис. 245. 
Разстояніе между валками разп-гчно въ зависимости отъ 

свойств* обогащаемой руды, но во всяком* случаѣ очень не 
велико. Так*, для австрійскаго родонита оно равняется всего 
2,5 мм, Разстояиіе это регулируется прикрѣпляемнми на концы вал
ковъ досками, который дѣйствуютъ на подобіе фракционных* колес*. 

Поверхность валковъ дѣлается рифленой, чѣмъ достигают* еще 
болѣе сильной концентрации поля. Весьма важным* обстоятель
ством* для успѣшиаго хода обогащенія является возможная чи
стота поверхности валковъ. 

Для этой цѣли у верхняго валка устраивается особая щетка, 
удаляющая съ его поверхности приставная к* ней сильно маг
нитныя частицы (нанримѣръ, частицы желѣза отъ изяаншвашя 
измельчающих* механизмовъ). 

Общее устройство сепаратора типа Мехерниха изображено на 
рис. 246. 

Что касается расхода силы на описанных* сепараторах*, а 
также ихъ размѣровъ, то въ этом* отношении обладатели па
тента держат* свои данная въ строгом* секретѣ, и в * литера
туре имѣются лишь крайне скудный свѣдѣнія по этому вопросу. 

Так*, Ланггутъ сообщает*, что для раздѣленія цинковой об
манки от* необоямкеннаго пшатоватаго желѣзняка примѣняются 
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аппараты съ шириной нолюсовъ въ 40 см. и рас
ходующая бОваттовъ ( = ' / 1 0 Я Р ) при рудѣ, из
мельченной до 2 мм. 

По другшъ данншіъ аппараты, имѣющіе 
діаметръ подюсовъ въ 25 см., обогащаютъ 
№ 10 тасовъ отъ 5 до 8 тоннъ руды, ап~ 
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2) Доломить, цинковая обманка изъ Верхней Силезіи: 

*) Дри обогащепіи меишхъ сортовъ цинковой обмапки съ тяжелыиъ 
ишатомъ и нріг TOK'ii въ 18 вольта и 20 аші. содержание цинка увеличилось 
съ 40,29% до 49,04%, содержавіе же барита уменьшилось съ 12,52% до 
1,95%. При обработки той же руды въ зернахъ величиною ртъ 0,5 до 
1.5 мм. и при токѣ въ 21 вольтъ и 41 амп. содержаніе Zn увеличилось съ 
41 до 51%) содержание же барита уменьшилось' съ 5,6°/0 до 0,5%-

% Zn. % Fe. 

Величина ( а) Сырая руда . . . 
1 Цинк, обогащ. руда. 

413,0 
54.1 2,744 98,3( 

зерепъ = -, 2,94 — Я# 
2—3ІЛ ми. ) і Проыежуточп. ирод.. 16,80 — 0,2? 

Величина | ' Ъ) Сырая руда . . . 
1 Цинк, обогаіц. руда . 

39,9 
51,6 3,13 96,4 

зеренъ r= j 
7 , - 0 мм. 1 4.04 — 2,2 зеренъ r= j 
7 , - 0 мм. 1 Промежуточн. нрод.. 23,7 — 3,4 

3) Марганцовый шпатъ, цинковая обманка изъ Колорадо: 

Величина ( 42,3 91,8 
зеренъ = 2,16 3,5 

3—2 мм. j . Отвадъ № 2 4,16 4,7 

Величина | 23,42 — Величина | 93,5 
зеренъ — ) 1 Отвалъ X« 1 8,6 1 Г ' 

2—0 мм. j 1.8 

Степепь 
пзвлеченія 

или потери 
вт. %• 

Величина 
зерна = 
Ѵ2 мм. 

] Цинковал обогащ. руда . . . . . 47,0 98,7 
1,3 

параты съ діаметромъ лолюсовъ въ 30 .си . обогащаютъ въ тоже 
время до 10 тоннъ. Расходъ энергіи при обогащеніи родонита 
указывается въ 60 ваттовъ, при обогащение же цинковой об
манки—до 200 и болѣе ваттовъ *). 

Что яге касается техническихъ результатов^ работы сепара-
торовъ типа Мехернихъ, то о нихъ даютъ довольно ясное лред-
ставленіѳ слѣдующія цифры: 

1) Шиатоватий желѣзнякъ, цинковая обманка съ Верхняго 
Гарца: 



3) Оловянный камень и вольфрамита изъ Австрадіи: 

7. S"- % Wo. 
14,3 

Оловянная обогащ. руда . . 01,5 СЛТ.ДЫ 
42,4 

4) Сѣрный кодчеданъ и цинковая обманка изъ Колорадо: 

Степень извлечения 
ГЬ. Zn. или потери въ % 

Pb. Zn. 

Сырая руда 8.5 31,9 — — 
Цннков, обогащ. руда Л'» 1 2,0 42.2 — 67,19 

» » » M 2 0.25 38,28 — 17,59 
Овппцово-цішковая руда 29,5 18,9 95,08 — 

Повторная обработки світцово-ципковон руды. 
Овігацовия обогащ. руды. . 52.25 4,4 93,97 = 89,05 — 
•Цігаков. обогащ. руды Hb 3. 5,0 27,06 — 35,14 = 5,35 

» :> » ,№ 4. 2.85 38.72 — 51,28 = 7,80 

б) Смѣшанпая свинцово-цинковая руда изъ Брокенъ-Гилля. 

Свипцовая обогащ. руда 

Оліищ. обогащ. руда Л» 1 
Дромежуточн. продукта, 

изъ цинк, обыашш и 

22,0 

47,5 

11,75 

26,0 

4,6 

42.0 

свинца въ свишг. рудѣ 
81,01% 

цинка въ цннков. рудѣ 
68,76% 

Повторная обработка 
Цинковая обогащ. руда 

3,0 14,0 
промежуточна го продукта. 

Zn вт. 
43,75 

цишсовои рудѣ 
11,09% 

5,35 
20, Мвхавич. обработка. 20, 

4) Свинецъ содержащая цинковая ооманка нзъ Японш: 

Степень 

% Zn. % Fe. 
извлечелія % Zn. % Fe. 
нлгг потеря 
Zn въ 7„. 

26,2 21,5 — Цинковая обогащ. руда . . . . . , 40,0 13.9 92,6 
Сѣрлый колчедат. (обогащ.).. с . . 5,0 32,6 7Д 
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Степень пзвлочепія И Л І Г 
Ca. Fe. потерн В Ъ ° / 0 

1,75 29,207 Си іш> мѣдноп рудн 
71,67% 

Мѣдный колчед., кварцъ 7,02 31,16 
Шпатъ  0,31 20,38 

Повторпыя обработки мЬдиаго колчедана, кварца 
Си. 
1,9 

Мѣднып колчедан-ь Л» .1. 29,54 
» » N2 15,6 

Въ заключеніе сказаннаго о магпитнихъ сепараторах* съ под
вижными магнитами опишем* сепаратор* Металлургическаго О-ва 
(о-во Hnmbold), изображенный на 
рис. 247—250 и представляю-
щій собою какъ бы комбина
ций подвижных* полюсов* съ 
неподвижными. 

Здѣеь мы ішѣемъ (рис. 243) 
два неподвижных* электромаг
нита, концы полюсов* которых* 
имѣют* форму, изображенную на 
рис. 248. Между этими полюсами 
вращается валок*, представляю-
щій собой подвижный полюс*. 
Руда из* засыпной воронки Z 
(рис. 247) поступает* на этот* 
валок* и вращеиіемъ его вно
сится в * пространство между 
неподвижными м а г н и т а ж и, 
причем* частицы руды при
стают* къ поверхности валка 
въ большей пли меньшей степени, в * зависимости отъ своей 
магнитной проницаемости и, сваливаясь съ него, могут* быть 
собраны определенными группами, как* это видно на рисункѣ. 
Магнитизм* въ неподвижных* электромагнитах* возбуждается 
обмотками В и Б , что же касается нодвижнаго полюса,. то 

Рис. 247. 

6) Мѣднгай колчеданъ, желѣзный шпата, квардт, изъ Вен-
грін. 
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магнетизм* въ немъ возбуждается вслѣдствіе штдукцш. Балоісъ 
этот* состоит* изъ ряда колец*, поперемѣнпо проводящих* и не
проводящих* магни-
тизыъ, вслѣдствіе чего 
на поверхности колец* 
образуются мѣстныя 
•сгущенія, так* сказать, 
магнитных* силовых* 
линій, т.-е. усиленіе 
магнитнаго поля. Этой 
же самой цѣли можно достичь еще въ большей степени, сдѣлавъ 
на поверхности валковъ остроконечный возвьшенія и т. п. 

Приставная к* 
поверхности валка 
частицы сваливают
ся съ него под* влі-
яніем* силы тя
жести, а, также, 
попадая въ „ней
тральную зону", 
образующуюся при 
вращеиіи валка со
вершенно подобно 
тому, какъ это на
блюдается въ дина
мо-машинах* ней
тральной зоны. По р и с > 249. 
сообщеніямъ фирмы 
Humboldt, описанный сепараторъ, наружный вид* котораго изо
бражен* на рис, 250, может* быть с* успѣхомъ лримѣненъ не 
только для сухого, но н для мокраго обогащенія. 

Какихъ-либо данных* о дѣйствіи только что онисаннаго се
паратора не имѣется, но можно думать, что результаты эти 
мало отличаются отъ результатов* работы сепараторов* типа 
Wetherill 'fl, которые будутъ описаны нѣсколько ниже. 

20* 



Рис. 250. 
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П . С е п а р а т о р ы с ъ н е п о я в и й ш ь г м и м а г н и т а м и . 

Основным* различіемъ сепараторовъ этой категоріи отъ сепа
раторов* съ подвижными магнитами является то обстоятельство., 
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что въ то время, какъ при примѣненіи подвижных* магнитов*. 
удаленіе изъ магпитнаго ноля привлеченных* полюсами магнит
ных* частицъ руды производится самим* движеніемъ магнитовъ, 
въ сепараторах'* съ неподвижными магнитами для этой, цѣли не
обходимы спеціальныя устройства.. 

Первымъ сепаратором*, относящимся къ этой категоріи, был* 
сепараторъ Г о с е а, предложенный им* въ 1872 г. Вокругъ не-

Рис. 2Г)1. 

подвюкішхъ магнитов* вращался немагнитный металлически 
цилиндр*, на который и поступала руда изъ засиппой воронкн. 
Магнитныя частицы руды пристают* къ поверхности цилиндра, 
немагнитныя же надают* прямо вниз*. Совершенно подобен* по 
своей идеѣ сепаратору Росса сепаратор*, построенный на рудникѣ 
Friedïiclrssegen вблизи Эмса (рис. 251) и служивши для отдѣленія 
обожженной руды, состоявшей изъ цинковой обманки и ншато-
ватаго желѣзняка. 

Устройство его понятно изъ чертежа. Обожясенный шпатова-
тый желѣзнякъ собирается въ отдѣленіи А, цинковая же обман
ка въ отдѣлеиіи і. 

Въ сырой рудѣ, обогащавшейся на этом* сепараторѣ, содер
жалось от* 9 до 1 1 % Zn и 20—22% Fe, в* концентратах* же— 
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38—40% Zn (въ цинковой рудѣ) и 38—40% Fe и 10% Жп (въ 
жедѣзной рудѣ), нричемъ производительность сепаратора была около 
2 тоннъ (сырой) рудывъ часъ. Болѣе соверпгеннымъ является сепа
ратор* Болль-Нортона (Ball-Norton), изображенный на рис. 262. Онъ 
состоит* изъ двухъ вращающихся барабанов*, въ каждом* изъ 
которых* расположено по иѣсколько электромагнитов*, обмотка 

Рис. 252. 

которых* сдѣлана такъ, что рядом* друг* съ другом* располага
ются разноименные полюсы. 

Магнитныя частицы руды, поступающей изъ засыпного устрой
ства на первый барабан*, пристают* къ его поверхности, нема
гнитный же падают* вниз*. При дальнѣйінем* вращеніи бара
бана частицы руды, нриставшія к* его поверхности под* влія-
ніемъ центробѣжной силы, отбрасываются ко второму барабану, 
на котором* и происходит*, такъ сказать, очистка концентра
тов* иерваго барабана. Для этой цѣли электромагниты его 
дѣлаются слабѣе, вслѣдствіе чего менѣе магнитныя частицы 
концентратов* не могут* удержаться на его поверхности и па
дают* вниз*, чистые же концентраты удаляются при дальней
шем* вращеніи барабана под* вліяніемъ центробѣжной силы. 



- 311 — 

Той же самой цѣли можно достичь, если сообщить второму ба
рабану большую скорость вращенія. Упомянутое выше попере
менное расноложеніе полюсовъ электромагнитов* имѣетъ цѣлыо 
заставить приставная къ поверхности барабана частицы вра
щаться и иеремѣщаться по поверхности независимо отъ основ
ного движепія. Въ сепаратор* вдувается въ направление, противо
положном* направленно движеиію руды, струя воздуха, удаляю
щая нъгль. 

Производительность описаннаго сепаратора съ барабаном* 
въ 2 фута діаметромъ и 2 фута длиною колеблется от*. 15 до 
20 тонн* сыройрудн въчасъ, причемъ руда должна быть измель
чена настолько, чтобы проходить черезъ сетку 16—20 отверстья
ми на кв. дюйм* (c?=z0,502 — 0,344 дюймовъ) при расходѣ 
1—1,5 ИР на возбужденіе магнитовъ каждаго барабана и 
0,5—0,75 HP на вращеніе барабанов*. 

На одной изъ америкаискихъ обогатительных! фабрякъ бара
баны подобнаго сепаратора, сделанные изъ прессованной бумаги, 
имеютъ діаметръ въ 30" и длину в * 36". Разстояніе между ними—1". 
Первый барабанъ дѣлаетъ 40 оборотов* въ минуту при токе въ 
10,5 amp., второй же—50 оборотовъ при токѣ ВЪ 13 amp. Руды, 
поступающая въ этот* сепаратор*, измельчены до величины зе
ренъ в * 2,12 мм. Производительность его въ 10 часовъ—125 
тоннъ сырой руды съ содержаніемъ 30% -̂ 'е> причем* полу
чается 45 тоннъ концентратов* съ содержаніеиъ Fe въ 6 5 % и 
80 тоннъ пустой породы съ 2 ,5—3% Fe. 

Несколько дальнейших* результатов* работы сепараторов* 
Болль-Нортона приведены въ таблице на стр. 312. 

Следует* заметить, что въ сырой руде I содержалось 1% 
8, въ концентратах* же содержаніѳ сѣры было всего 0 ,21%. При 
обогащеніи же руды Y содержаніѳ серы уменьшилось съ 0,30% 
ДО 0,04%,. 

Сепаратор* Б о х а н а н а отличается отъ только что описан
наго тем*, что вт» немъ вмѣсто двухъ барабанов* югГ.ется всего 
одинъ, какъ это видно на рис. 253. 

Весьма интересен'* кольцевой сепаратор* О-ва Humbold, 
изображенный на рис. 254. 

Здесь имеется особой формы неподвижный электромагнит* 
Ж, принадлежащей к* типу такъ называемых* Glockenmagnit'OB*, 



Сырая руда. Еоппснтраты. Пустая порода. 

Fe •/,. Pis %. PI» %- SiO, % % от* тзііч. 
сырой руды. 

I  32.95 одз 64,0î) 0.036 _ 21« 50.0 

47,70 — 70,9 0,0089 1.48 — 38,0 

III.  58.70 2,25 7І.Д 0,037 — — 20,0 
IV  42,09 0.153 69,86 0,031 1,71 7,95 47,0 

Y  1 Ш 68.365 G.008 4.31 4.38 89.0 

^ Сдѣдуюіціи д&ннвш еообщевн л-р<ш> Вейскодфсшъ-

Величии* i 
даябодѣа 

крупных* 
uopeu-i. р?ды. 

За Д. 

Продукта. ШІС-Ь 

въ »/„. о 
1—1 ш 

Произв. 
въ день, 
тотпш. ' 

Пропав. 
вънедѣд») 

T O R U S . 

! 
IIP. j Amp. 

1 • 

Yolt. 

8 І 1 
сырая ртда - • 1 100 

i 
концентрата - j с » 
отвал. . . . . j 45 

1 

45 
60 
15 

0,003 
о д а 

2.0 
0.5 j 10 j 800 260 8—10 100 

о S 
" I 

сырая руда . . 
концентраты . 
отвалъ . . . -

100 
85Д 
14,9 

,з8 
70 

25,-5 

1.0 
•0.127 
13.7 

— 

! _ 
i 

2000 
ДО 

2500 
230 7 100 
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кольцеобразная обмотка его X со всѣхъ сторон* окружена желѣ-
зомъ, причемъ въ ншкней половинѣ электромагнита, какъ это 
видно на рисуикѣ, имѣется съуженіе сѣченія магнита, такъ на-

Рис. 254. 

Рис. 253. 

зываемый перешеекъ I. II (Isthmus). Въ 
эгомъ мѣстѣ магнитный потокъ вслѣд-
ствіе съул{енія сѣченія тѣла магнита 
выходитъ изъ него и образует* коль
цеобразное магнитное иоле, которое и 
служнтъ для обогащеиія рудііг, посту
пающей изъ засыпной воронки, какъ ото видно на рисункѣ. 

Во, всемъ апнаратѣ нѣтъ ни одной движущейся части. Раз-
мѣры аппарата очень невелики, равняясь приблизительно раз-
мѣрамъ обыкновеинаго ведра. Что же касается результатов* 
работы его, то о них* можно получить представленіе изъ таб
лицы на стр. 314. 

Весьма совершенной въ смыслѣ собственно магнитнаго обо-
гащенія является система обогащенія, предложенная Эдисоном*. 

Въ виду того интереса, который возбудила въ свое время 
попытка Эдисона, а также въ виду того, что техническое совер
шенство, съ которым* Эдисон* рѣншлъ свою задачу, не заклю
чается въ особой конструкціи какого-либо сепаратора, a скорѣе 
въ общей комбииаціи всего обогащенія, опишем* здѣсь всю обо
гатительную фабрику Эдисона, построенную въ разсчетѣ на 
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Руда = обожженная цинковая обманка + сѣрнніг колчедаііъ. 
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Коли-
чест. 

Сод. 
Zn 

EO.ÏH-

чест. 
Сод. 
Zn 

ченія 

цішка 

ми. ВТ, <•/,. » : , о II /о о; 
i 0 

/о /о /о 

4-1,4 30,29 34,25 1000 10,18 6,1 20,11 48,5 04,01 

2,4-1,2 33,05 34,15 1050 13,23 6,5 19,82 52,6 92,37 

1,2-0,6 14,18 35,25 1000 5,34 5,7 8,84 53,1 93,91 

0,6—0,0 22,48 32,69 400 8,05 6,5 14,43 47,3 92,86 

производительность въ 4000 тоюгь въ 20 часов*, коснувшись 
попутно и не магнитных* ея приспособленій. Руда состояла из* 

Рис. 255. 

магнитнаго желѣзняка и нолевого шпата съ небольшим* коли
чеством* кварца и апатита (20% Fe и 0,7—0,8%, РА) и доби
валась открытыми работами, причем* отдѣльные куски ея имѣла 
по 5 тонн* вѣса. 
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По доетавкѣ на обогатительную фабрику, изъ распредели
теля руда поступала на пару „гигантскихъ валковъ" (giant rolls) . 

Рис. 250. 
Валки эти изображены па рис. 255—256. Діаметръ ихъ С футовъ, 
длина тоже 6 футовъ. На поверхности ихъ имѣются коннческія 
возвыпіенія а (рис. 257 и 258) 2" діаметромъ и 2" высотою. 
Кроыѣ того на одном* изъ валковъ имѣется рядъ возвышеиій 

Рис. 257. Рис. 258. 

Ь (G" высотою), ішѣющихъ форму уеѣчениой пирамиды, съ 
плоскостью основаиія въ 23,6" и верхнею плоскостью въ 6 X 2 " -
Всѣ эти возвипгѳнія отлиты вмѣстѣ съ плитами с (3" толщи
ною), привинчиваемыми къ тѣлу валка. 

Разстояніѳ между валками равняется—10" между оконечно
стями возвншеній и 14" между собственно валками. 

Валки дѣлаютъ 150 оборотовъ въ минуту, такъ что скорость 
вращенія на ихъ окружности равняется 2857 футамъ въ ми
нуту. Вѣсъ вращающихся частей—167000 фунтовъ. 

Способъ приведенія валковъ во вращеніе изображена на рис. 
251. На обоихъ концахъ осей обоихъ валковъ насажены шкивы 
с, которые могутъ свободно вращаться на этихъ осяхъ, когда 
преодолѣютъ трепіе хомутовъ / , соединяющих* ихъ съ шкивами д, 
неразрывно соединенными съ осями валковъ. Натяженіе хомутовъ/ 
регулируется пружинами Л, напряжеиіе которыхъ дѣлается равным* 



— 310 — 

2500 фунтовъ. Производительность описанных* валковъ при 150 обо
ротах* въ минуту—300 тонн* въ часъ. Для приведения ихъ въ 
дѣйствіе безъ руды потребно 50 HP, для дробленія же руды— 
80 Я Р . 

Измельченная иодъ описанными палками руда проходит* затѣмъ 
последовательно рядъ валковъ, имеющих* слѣдующіе размѣры: 4 8 Х 
Х 6 0 " (промежуток* между валками 7"), двѣ пары по 3 6 X 3 6 " (лро-

Рис. 259. Рас. 260. 

межутокъ ЗѴ 3 и I 1 / , » ) и 2 4 X 2 0 " (промежуток* 1/3"). Затѣмъ руда 
проходить черезъ сито для удалеиія случайно попавших* в* нее 
частиц* и поступает* въ сушилку, но внходѣ же изъ сушилки 
подвергается дальнейшему пзмельченію въ тройных* валкахъ, 
изображенных* на рис. 259—260. Валки эти имеют* діаметр* 
в * 36", длину в * 30" и делают* 90 оборотов* в * минуту. Ось 
L нижняго валка приводится въ движеніе коническим* приво
дом*, работающим* въ маслѣ, Зубцы привода сделаны из* де
рева и не дали никакого изнашиванія но измельченія 90.000 
тоннъ руды в * то время, как* металлическій привод* в* теченіе 
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года износился на 18%- Самая передача движенія нижнему валку 
происходить черезь посредство муфты QtQ1. 

Два верхних* валка — холостые и приводятся во вращеніе 
треш'емъ отъ нижпяго валка, причемъ подшипники ихъ ыогутъ 
перемѣщаться въ вертикальном* направленіи въ станинах* Л. 
На концах* осей нижнлго и верхняго валковъ укрѣплены холо
стые диски F\ вокруг* каждаго изъ которыхъ семь разъ прохо
дить безконечиый стальной канат* въ % " толщиною, пропущен
ный черезъ шкивы над* валками. Поршень Ж и блок* J слу
жат* для натяженія каната. Устройство это имѣет* цѣлью 
устранить треніе в * подшипниках* отъ вѣса валковъ, достигаю
щего 20.000 фунтовъ. Описанные валки измельчают* ру̂ ду в * 
кусках* въ Va" Д° величины зеренъ, проходящих* черезъ сито 
с* отверстіем* въ 0 ,06Х°>5 дюймов*. Производительность ихъ 
100 тоннъ в * часъ, причемъ слѣдуетъ замѣтить, что въ то же 
время они измельчают* до 200 тони* обратной руды, т. е. руды, 
прошедшей ихъ, но недостаточно измельченной. 

Расход* силы—260 Я Р , причемъ слѣдуетъ замѣтить, что 
по имѣющимся наблюденіямъ валки утилизируют* 8 5 % энергіи, 
им* передаваемой, въ то время, какъ коэффиціентъ нолезнаго 
дѣйствія обыкиовеішыхъ валков* не превосходит* 15%,. По вы-
ходѣ изъ валковъ руда просѣивается. Не прошедшая черезъ 
сито ея часть поступаетъ, какъ сказано, обратно въ валки, про
шедшая же поступает* въ магнитное раздѣленіе въ 20эдиссонов-
скихъ сепараторах'* Л» 1, изображенных* на рис. 261. 

Каждый сепараторъ состоит* изъ трехъ простых* полосовых* 
электромагнитов*, расположенных* друг* над* другом*. 

Длина каждаго магнита .12", ширина—4" 6" и толщина 
4". Обмотка, сердечников* изъ мѣдной проволоки Л» 4. У верх_ 
няго магнита обмотка меньше, чѣмъ у нижележащаго. Расход*, 
тока на каждые 3 магнита, соединенные вмѣстѣ, 15 амп. и 
80 вольт*. Сепараторъ обрабатывает* въ часъ 16 тоннъ руды,, 
прошедшей черезъ сѣтку указанных* размѣровъ (въ 1,52 мм. діа-
метромъ), т. е. 1 кв. ф. поверхности полюса обрабатывает* въ часъ 
приблизительно двѣ тонны. Отвалъ верхняго магнита падает* 
мимо средняго магнита, отвалъ же послѣдняго—мимо нижняго, 
причемъ отвалъ этого магнита, въ количествѣ около 55% всей 
обработанной руды, содержит* лишь 0,8% Fe. Концентраты 
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всѣхъ трехъ ыагнитоиъ содержать 4 0 % Fe и сь плоскостей а 
идутъ БЪ сушилку, изъ которой поступают* на тройные валка, 
подобные описанным*, для дальнѣйшаго измельченія, послѣ чего 

Рно 261. 
получается руда, проходящая черезъ 
сито съ отверстіями 0,02—0,5 дюйм. 
Расход* силы на это дробленіе 
150 Я Р . 

Измельченный руды просеива
ются. Недостаточно измельченная 
идет* обратно въ валки, измель
ченная же въ 12 сепараторовъ 
N» 2 совершенно подобных* сепара
торам* "К". 1 с* тою разницею, 
что здѣсь каждый из* сепара
торов* состоит* изъ трехъ магнитов* — длиною всего въ 
8", шириною въ 4' 6" и толщиною в * 3". Обмотка изъ прово
локи № 6. Ток* 10 амп. и 120 вольт*. Производитель
ность этих* магнитов*—% тонны въ часъ па кв. фут* поверхно
сти верхияго магнита. Концентраты сепаратора содержат* 60% 
Fe. Из* этих* сепараторов* концентраты поступают* в * пылевую 
камеру (см. рис. 208—209), гдѣ из* них* удаляется пыль, при
чем* содѳржаніѳ желѣза в * них* увеличивается до 64%) послѣ 
чего опи идутъ в * сепараторы № 3, каждый изъ которых* со
стоит* изъ 5 магнитов*, какъ это видно на рис. 262. Отличіе 

Рас. 262. 
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этихъ сепараторов* отъ описанных* въ томъ, что здѣсь посте
пенной обработкѣ подвергаются не отбросы верхних* магнитовъ, 
а ихъ концентраты. Длина каждаго магнита 4", ширина 4,6", 
толщина—2". Обмотка—изъ проволоки № 6. Токъ: 17амн. при 100 
вольтах*. Производительность: 400 фунтов* на кв. фут* поверхности 
полюсов*. Отбросы верхняго магнита идут* въ отвалъ, отбросы 
же остальных* — обратно въ измельченіе въ валках*. Кон
центраты содержали 67—68 % Fe и подвергались брнкетиро-
ванію. 

На фабрикѣ задолжалось всего при добычѣ руды, ея обога-
щенін и брикетированіи 311 человѣкъ въ 24 часа, раздѣленныхъ 
на двѣ смѣны но 10 часовъ, причемъ собственно при обогаще-
ніи задолжалось 5G человѣкъ днем* и столько же ночью. На 
электро магниты, освѣщеніе фабрики и на нриведеніе въ дѣй-
ствіе двухъ электрических* подъемных* кранов* расходовалось 
300 SP, на крупное дробленіе (до тройных* валковъ) 700 ET 
H на мелкое дробленіе и пр.—500 HP. 

Изъ руды указаннаго выше состава получалась пустая порода съ 
1,12% -Fe и руда (брикеты) съ содержащем*: 67—68% J e , 2—3% 
Si 0,2 0 ,4—0,8% Ala Os, 0,05—0,10%, Ifn, слѣдами Sa Mg 0, и 
0,028—0,033% Ph. 100 тоннъ сырой 
руды давали около 24 тонн*концентра
тов* и 76 тони* пустой породы, шед
шей въ отвалъ. 

Магнитное поле въ описанных* до 
сих* пор* сепараторах* съ непо
движными магнитами получалось сра
внительно малой интенсивности, вслѣд-
ствіе чего они и служат* для обога-
щенія рудъ исключительно сильно 
магпитныхъ. 

Сепаратор* Моффа (Moffat) (рис. 263), сильно напоминающій 
описанный выше (стр. 297) сепаратор* Бехагона, отличается 
тѣм*, что в * немъ возможно иолученіе напряженнаго магнитнаго 
поля, хотя и этот* сепаратор* подобно сепаратору Беханэна не 
получил* примѣненія для обогащения слабомагнитиых* рудъ 
благодаря тому, что скорость поступления въ него руды слиш
ком* велика и не можетъ быть регулирована. 
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Предложенный въ 1896 г. John Price WetherilPeM* сепараторъ 
для раздѣденія слабомагнитныхъ руд* составил* въ дѣлѣ 
ыагнитнаго обогащенія настоящую эпоху, сдѣлавъ возможной 
обработку такихъ рудъ, которая до тѣхъ пор* считалась или 
невозможной, или же производилась весьма несовершенно. Съ 

!'::<:. 264.. 

теченіемъ времени идея Wetherill 'n подверглась тщательной раз
работка, вслѣдствіе него въ настоящее время мы имѣемъ 6 
основиыхъ типов* сепараторов* "ѴѴеШегіІРя, къ оиисанію кото
рыхъ и перейдемъ, хотя наиболѣе употребительным* изъ них* 
слѣдуетъ считать /тин* № 1 и тип* Л» 6. Патент* WetberilFfl 
принадлежит* О-ву Humboldt (у Кельна). 

Т и н * Л» 1, такъ называемый сепараторъ съ перекрестными 
лентами, изображен* на рис. 264- *). .Идея этого сепаратора 
состоит* въ том*, что руда поступает* въ магнитное поле на 
ентѣ Т, причемъ здѣсь магнитння ея частицы притягиваются 

*) ('лѣдуетъ замѣтнть, что къ этому сепаратору очень близова во 
своей ндеѣ сепараторъ Колглинга (рис. 265), въ которомъ только получа
лось болѣе слабое магнитное поле н который иримѣпллся для обогащенія 
желѣзиыхъ рудъ. 
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верхним* магнитом* и задерживаются лентами К, которыя за-
тѣмъ и уносят* ихъ изъ магнитнаго поля (въ направленіи перпен
дикулярном* къ направлению поступленія руды). 

Рис. 2(й. 

Рис. 266. Рис. 267. 

. Недостатокъ изображенной конструкции состоитъ въ томъ, что 
руда подвергается дѣйствію магнитнаго ноля лишь слишкомъ не
большой промежутокъ времени- и 
кромѣ того, что приставшая къ попе
речной лентѣ руда при движеніи 
ея настолько быстро отиадаетъ отъ 
ленты, -что не уносится прочь, а 
нонадаетъ обратно въ то же маг
нитное поле. 

Недостатки эти устранены въ 2as. 
настоящее время тѣмъ, что въ 
апнаратѣ дѣлается не два электромагнита, а 4, причемъ каждый 
изъ нихъ иолучаетъ форму, изображенную на рис. 266 и 267. 
Очевидно, что, благодаря такому устройству, время яребыванія въ 
магнитномъ лолѣ больше, чѣмъ въ описаниомъ случаѣ, чему епо-
собствуетъ на рис. 260 форма нолгосовъ, "а на рис.'267—желѣз-
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ные трехгранные бруски, служащіе для замыканія потока магнит
ных* силовыхъ линій. 

Рис. 289, 

Что касается затруднений въ смнслѣ удаленія изъ магнитнаго 
поля магнитных* частиц* руды, то они устраняются, если къ но-

Рис. 271. 
люсамъ магнитовъ придѣлать приливы, какъ это изображено на 
рис. 268. 



На рис. 269 изображен* наружный вид* подобнаго сепара
тора, как* онъ строится О-вом* Humboldt. 

Ричарде* описывает* сепа
ратор* Wetheril l 'a, относящій-
ся также къ типу Л1» 1, но не
сколько отличный отъ пего 
(рис. 270). Здѣсь 0—резияо-
вая безконечная лента 12 дюймов* шириною и 15'4" дли
ною, двигающаяся со скоростью 100 футов* въ минуту. 
На разстояніи 3 / g " над* этой лентой въ том* же направлении, но 
со скоростью 125 футов* въ минуту, движется вторая лента D, 
16" шириною. Внутри этой ленты подвешены два подковообраз-

Рис 273. 

них* электромагнита Д расположение которых* по отношенію 
друг* къ другу видно на рис. 271. Размѣрн сердечников* в-
(из* мягкаго желѣза): 8 3 / / ' X 1 0 3 / / ' X 27s". Полюса их* F—7b/s" 
длиною, 10 3/. 4" шириною и з у а толщиною. 

Обмотка каждаго электромагнита состоит* из* 950 витков*. 
Токъ: 6—8 вольт* и 62 ампер*. 

Сепаратор* обрабатывает* руду, измельченную до 1,5 мм., въ 
количестве около 30 тоннъ в * 24 часа. 

21* 



•Тип* M 2 Wethei'ill 'ji состоять изъ двухъ олектромагннтовъ. 
съ заостренными полюсами (рис. 272), вокругъ которыхъ дви
жутся ленты, на которыхъ приводится въ магнитное поле 
руда, которая въ зависимости отъ- своей магнитной проницае
мости и раздѣляется на 3 части b, d и с еоотвѣтствеино уста
новленными перегородками. 

Волѣе детально изображенъ описываемый сепараторъ на 
рис. 273 и 274. 

Руда поступаетъ изъ засышшхъ воронокъ Е по скатамъ G на 
полотняный ленты D, двюкущіяся вокругъ отполированных* кон-

Рис. 274. 

цовъ полюсовъ. Немагнитныд части руды надаютъ въ отдѣленіе-
Z, магнитная лее—въ отдѣленія Ж. 

Регулированіе работы сепаратора производится соответственной-: 
установкой раздѣлительныхъ перегородокъ Н, измѣненіемъ ско
рости движенія лентъ и разстоянія между .полюсами и наконец* 
измѣненіемъ силы тока. 

Размѣры сердечников* въ дюймах*: 8,6 X 10,75 X 2,5. Обмотки: 
состоят* изъ 950 витков*. Размѣры полюсовъ, въ дюймах*: 
8 1 5 , 5 X 1 0 , 7 5 X 2 , 6 , причемъ съ одной стороны опи срѣзаны, об-
разуя угол* въ 27°, самое же остріе ихъ закруглено., . 
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Рис. 275. 

Промежуток* между полюсами обыкновенно равняется 0,92 
дюймам*, вслѣдствіе чего .напряженное магнитное поле занимает* 
площадь в* ]0 ; ' / 4 Х0,92 дюй
ма. 

Заоетреніе оконечностям* 
полюсов* придается с* тою 
цѣлыо, чтобы сконцентриро
вать магнитный линіи, и 
кромѣ того имѣѳтъ чисто прак
тическое значеніе въ смы-
•слѣ раздѣленія принесенных* въ магнитное ноле рудных* 
частиц*, такъ какъ, какъ показал* опыт*, если полюса не сдѣ-
лать заостренными, 
•то магнитный ча
стицы начинают* 
ими притягиваться 
•слишком* рано и 
лріобрѣтаютъ та
кую скорость, что, 
попадая въ паибо-
лѣе сильную часть 
магнитнаго поля, 
не могут* уже въ до
статочной степени 
подвергнуться его 
дѣйствію. Толщина 
слоя руды на лентѣ 
•отъ 3/„ до л / 3 2 ". 

Производитель
ность машины отъ іѴз до 3 тоннъ сырой руды въ часъ, необхо
димый же токъ отъ 6 до 8 амп. при 52 вольтахъ, хотя иногда 
число амперовъ увеличивается до 22. 

Тип* Л: 3, схематически изображенный на рис. 275, отличается 
отъ типа ]\'г 2 тѣмъ, что электромагниты располагаются нодъ 
углом* около 27° къ горизонту, а руда же подводится въ магнит
ное поле по особой лентѣ а, причемъ немагнитная части ея па-
даютъ вниз*" по ндправленію е, магнитная же попадаютъ на 
ленту Ъ, которой и уносятся изъ магнитнаго поля. Лента с слу-

Рнс. 27(3. 
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жнт* для облегченія перехода рудн съ ленты а на ленту Ь, такъ 
какъ привлеченный верхним* магнитом* частицы при двшкеніи 
ленты с слегка поднимаются кверху и могут* затѣмъ силой тя
жести попадать на ленту Ъ. 

Подобный сепаратор* изображен* на рис. 276 и 277, наруж
ный же вид* его на рис. 278. 

Рис. 277. 

Гуда поступает* изъ засыпной воронки F но скату на безко-
нечную ленту Я , вращающуюся вокруг* деревянной оси і с* 
латунной сердцевиной К. Толщина слоя руды ~—а/іб дюйма. Ось 
I располагается таким* образомъ, чтобы руда поступала но воз
можности въ область наиболѣе интенсивнаго магнитнаго поля. 
Немагнитный частицы дѣйствію поля не подвергаются и падаютъ 
въ пріемникъ M, магнитныя же притягиваются или верхним* 
магнитом* и, будучи прижаты къ лентѣ D, огибают* вмѣстѣ с* 
нею полюс* магнита по направленно вверхъ, или же нижним* 
магнитом*, причем*-попадают* сразу на уносящую ихъ из* маг
нитнаго поля ленту, на которую надают* затѣм* и частицы, 
поднявшіяся с* лентой другого полюса. 

Размѣры сердечников* и полюсов* тѣ же, что в * описанном* 
иримѣрѣ типа №2. Ток*: 6—8 ами. при 52 вольтах*. Производи-, 
тельность до • 37s тонн* • въ час*. При обогащеніи бурых* 
желѣзняков* расход* тока 8 амп. и 22 вольт*, производительность 
же 1,5 тонны в * час*. 



Рис. 278. 

на магнитную и немагнитную. Тинъ этотъ распространения • не. 
цолучилъ, такъ какъ болѣе пригодным* оказался • т и н ъ Кг 5, 
ртдичающійся отъ описашшхъ конструкций тѣмъ, что число маг-
.нитовъ, образующих* въ немъ магнитное.•ноле,, не.2,. а 3, какъ 
видно изъ, рис. 280, а также на рис. 281, изобраяшощемъ на
ружный вид* • нодобнаго сепаратора. Взаимное соотіюшеиіе между 
лолюсами видно на рис. 282. Примѣненіе трехъ полюсолъ 
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Т и п ъ Л» 4 схематически изображено,• на рис. 279. Руда по
ступаете по лентѣ а и, падая-съ оконечности полюса, раздѣляется 
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имѣетъ цѣлыо увеличить пространство, на котором* существует* 
интенсивное магнитное иоле. 

Устройство сепаратора понятно изъ чертежа. Отмѣтимъ только, 
что здѣсь мы имѣемъ всего одну безкопечпую ленту (транспор-

Рнс. 280. 

теръ), вторая лее лента замѣнеиа латунным* щитком* S, нри-
крѣнленнымъ к* оконечности магнита Р а , что представляется 
очень благонріятньш* обстоятельством*, такъ какъ, не говоря 
уже о том*, что ленты, проходя через* магнитное поля, умень
шают* полезное пространство его, онѣ, вслѣдствіе острых* 
перегибов* и отъ двигающейся по нимъ руды, быстро изнашиваются. 

Т и н * Л: 6, получившій за иослѣдпее время наибольшее рас-
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пространеніе среди другихъ типовъ сепараторов* Wetlieri l l 'n , изо
бражен* на рис. 2S3. Подобно тину Л» б его преимущество со
стоит* в* существовали лишь' одной лента F, которая и 
подвергается изнашиванію, вслѣдствіе чего ее дѣлают* изъ ре-

Рис. 281. 

зины, лента же Т дѣлается изъ полотна и изнашивается очень 
мало, такъ какъ назначеніе ея—лишь предохранять полюса Р 1 и 
Р1 отъ прилипанія к* ним* магнитных* частиц*. Частицы 
руды, попадая с* ленты Р 'в* магнитное иоле, раздѣляются таким* 
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образомъ, что въ зависимости отъ своей магнитной проницае
мости описиваютъ большую или мепьнгую параболу. 

и до ІООтысячъ амиеръ—вятковъ, при токЬ въ 110вольтъи5,15 
и 30 ампер. 

По дапішмъ Wilkens 'a , сепараторы описашшхъ двухъ послѣд-
нихъ типокъ должны имѣть на каждомъ электроігаічіит'Ь"~30Гс5 

1'ііе. 281. 



% извлече
% Zn. на я или 

потери Zn. 
Зерна вели < Сырая руда . . . . . . . • • 20,6 — 

чиною отъ -! Цинковый копцентратъ . . . 47,01 95,5% 
3 до 1,5 мм. ' Л£елѣ:шый копцентратъ 1.6 4,57. 
Зерна вели / Сырая: руда. 18.7 — 
чиною огь 1 Цинковый концентраті. . . . . 43.0 91,5уа 

1,5 до 0,5 мм. . Желѣзнип копцонтратт. 2.6 8,57» 
Зерна вели

85,27» чиною отъ Цинковый коицентратъ . . . . 3468 85,27» 
0,5 до Омм. , іііелѣзныіі копцентратъ 3,70 . 1487о 

Шпатоватый желѣзпякъ и цинковая ібманка. 
Зерна вели
чиною мепѣс 30.2 — 

2,5 мм. 
Диояная 

Цинковый копцентратъ . . . . 44,2 95.08 2,5 мм. 
Диояная Железный коицеш'ратт. .0,5 4,93 

переработка 
Железный коицеш'ратт. 

11.03 . — 
'Гоже самое • Цинковый копцептратт. 

Ліелѣзішіі коітдентрат'і. 
35.51 
: 1.29 

91,8 
8.3 

Оловянно-вольфрамовая руда. 
У. wo» У. wo» 

(179 
— Весь волі.фрамъвыдѣлевт» 

Вольфрамовый копцентратъ . . . . 56,0 
Франклппнтъ, красная цинковая руда. 

Zn. 
31,09 

франклниптѣ Франклпшітъ, грапаТъ . - Цнпкъ BT. франклниптѣ 
2438 химически связанъ. 
60.0 

Известковый: 40 

Раеходъ силы на механическую работу сепаратора не превос
ходить 0,5 і О \ на возбужденіе же тока расходуется отъ 1 до-
7 IIP въ зависимости отъ качества руды. 

Smith указываете, что для раздѣленія цинковой обманки отъ 
шпатоватаго желѣзнлка по способу Wetheril l ' f l потребно 65 вольтъ 
и 12—14 амперъ. 

Wedding' приводитъ слѣдующіе анализы, характеризующее ре
зультаты работы сенараторовъ Wetheri lFj i . 

Руда: шпатоватый желѣзнякъ и цинковая обманка. 
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По-Вильсону епособомъ'Л\'еШеп1Гя возможно раздѣленіе огв -
дующихъ минераловъ: 



Отделенные Немагнитный Отделенные Немагнитный 

минералы. остаток*. минералы. остаток*. 

•Франклпнпта. . . Корунд*. 
Тефронт* . . . . — Пирротин*, рого

Халькопирит*. •Фоулерігп  — вая обманка . . Халькопирит*. •Фоулерігп  
Внллемнтті. Гранат, оловяи. Внллемнтті. кам. . . . . . . Алмазы и пр. 

Цинковая обманка Халькопирит*. Blue ground . . . 
Алмазы и пр. 

>> >> Сѣрнып колче Роговая обманка . Апатит*. 
дан*. 

Апатит*. 

» » Свппц. блеск*. Рутил* (желіш. 
» 

» » Парить. Менакканитъ . . Рутил*. 

"Шпатов. жел'кш. . Цинковая об Тенардит*. . . . Пустая порода. 

манка. » » 
» » . Мѣднын кол

чедан*. 
Малахит*, азурит* 
Манганита, родо-

» » 

» » Тіріолитъ. » » 
ДОЛОЫПТ'Ь . . . . Свпнц. блеск*. ЛпМОШГГІ  Галмеи. 
Меиакконита, гра

Кварц*. 
» . . . . Пустая порода. 

ната, монацит* Кварц*. Геыатитъ . . . . » » 
.Вольфрамита. . . Оловянный jta-

меш». Шнатоватын ,же-
лѣзпнк* . . . . 

Ii вари*. 
Транап - Корунд*. 

В * частности по тому же автору способ* WetheriU'a дал* 
«лѣдующіе результаты: 

Обрабатывавшаяся 

руда. 

Содержапіе 
H'liHHOrt части 

вт, сырой 
рудѣ. 

Полученные результаты. 

Мѣдлыя руд и изъ Ме
ксики. 

Оловянная руда из* Ис
паши. 

6,3% Cn. 

48,5% Sn, 
22,5% ,WO„, 

Пѵстая порода с* 70% гра
ната'и 0,3% Си и мѣдныіі кон
центрат* съ 19,8% Си. 

Вольфрамовый' ковцентратъ 
с* 73,8е/, WO ;, и 0,8%. Sa и 
оловянный копцептраиі сл. 
70,5% Sn Ii 1,1% W0 3 . 
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Ричардсъ сообщаетт, слѣдующія дашіыя: 

Назпаніе 

7о
 о

тн
ош

е-
 I 

ni
e 

no
 вѣ

сѵ
. !

 

Содержание 7 о 
Назваиіе руды. 

7о
 о

тн
ош

е-
 I 

ni
e 

no
 вѣ

сѵ
. !

 

Назваиіе руды. 
продукта. 

7о
 о

тн
ош

е-
 I 

ni
e 

no
 вѣ

сѵ
. !

 

Ге 
'У" 

Мп Zu SiO.. 
"/о" 

( Сырая руда . . . 100% 48,03 25.20 

j 
Буриіі желѣзшікъ , 

Концентраты . . 
Промеж.ут. ир. . . 

> / о 
2 8 7 , , 

57Д0 
46,20 

— — . 13,10' 
25,40 

( Отвадт 15 10,00 — 70,80 

( Сырая руда . . . 100 4.3,08 — — 31,20 
Бурый жедѣзилкъ -, Копцентраты . . 03,4 51,04 — — 11,24 

' ( Отвалъ 30,6 31,74 — — 06,00 

( Сирая руда . . . 100 32,03 — 29,93-
Бурый я;е.иѣзнлкт. ] Концентраты . . 30 53,14 — — 7,43 

! Отвалъ '70 22,98 — 39,58 

Цинковая руда (ли- ( 
монптъ и талмеіі) j 

Сырая руда . - . 
Коп центраты . . 
Отвалъ 

100 
33 
67 

18,60 
49,45 
3,41 

- 29,57 
5,58 

41,40 41,40 

Марганцов. руда j 
(кремнистый "ни- ] 

ролюзитъ) . . . . . . ) 

Сырая руда . . . 
Концентраты 
Отвалъ . . . . . 

100 
'52 
'48 

— 
28,78 
'40,91 
15,54 

— 
43,00* 
20,8,5-
67,20 

Обрабатывавшаяся 

руда. 

Содержаще 
цѣннои части 

въ сырой 
РУДѣ-

Полученные результаты. 

Испанская мѣдная руда. 2,9"/„ Сп. Мѣдинй концентрата • съ, 
17,2% Си H пустая порода еъ. 
0,75% Си. 

Побочные продукты мо-
краго обогаіценія въ 
Бронейъ - Гнллѣ въ 
Австраліп. 

30,8% Zu, 
8Д«% Pb, 
10,09 oz Ag 
въ топвѣ. 

Цігн новый кон центратъ: 
48,1% Zn, 6,7% Pb и 12,58 oz 
Ag въ тошіахъ. 

Свинцовый концептратъ съ 
22% Pb, 8,6%'Zn к 14,52% Ag: 
въ тоішѣ. Въ пустой лородѣ 
содержалось lb%"Zn, 2,9% Pb ̂  
5,48 oz Ag in. T O H i r l i . 



Въ Аризонѣ (Сѣв. Амер.) въ магнитное обогащеиіе поступал* 
нродуктъ мокраго обогащенія, содержавши 53 Си, 1 1 % Z n ! 7 % 
•свинца, 2 0 % граната, 3 0 % S i O ä и 2 ° / 0 -Ц>°я> который обраба
тывался на четирехиолюонихъ сепараторах* Wetberil l ' j i , каждый 
изъ которыхъ могъ пропустить 25 тоннъ руды въ день. Ток* 
для всѣхъ магнитов* имѣлъ 100 вольтъ, но для первых* двух* 
3 ампера, для послѣдннхъ же двух*—5 амиеровъ. Въ концен
тратах* оставался весь мѣдный блескъ (обожженный, такъ какъ 
руда перед* поступлением* въ сепараторъ обжигалась), въ от-
валѣ же сосредоточивался весь свинец*, цинк*, гранатъ н 
кварц*. Этотъ іюслѣдній продукт* обрабатывался на столахъ 
Вильфли и концентрат* шел* на 2 шестиподюсныхъ сепараторах* 
"Wetherül'fl, каждый изъ которыхъ могъ переработать 15 тоннъ 
руды въ день. Токъ имѣлъ 110 вольтъ, что же касается числа 
•амиеровъ, то для первых* двух* сепараторов* оно было 4, для 
вторых*, двух*—10, для нослѣднихъ же двух*—25. 

Первые два полюса выдѣляли оставшейся въ рудѣ мѣдный 
•блеск*, вторые два—гранатъ и яослѣдиіе два—цинкъ. 

Весьма поучительны въ смыслѣ значенія .магнитнаго обога-
•щенія данныя Стефана Фарбахъ, который производил* параллель
ные опыты съ сепаратором* Wet l ier i l l ' a и обработкою на отсадоч
ных* рѣшетахъ. Опыты велись съ рудой, состоявшей изъ бураго 
желѣзняка, вкраплеинаго въ кварц*. Содержание желѣза въ сы
рой рудѣ, поступавшей въ магнитное обогащеніе, равнялось 28%, 
поступавшей же на отсадочныя рѣшета—25,96%- Результаты ра
боты сепаратора Wetheri l l 'a сведены въ таблицѣ I, работы же 
•отсадочных* рѣшетъ въ таблицѣ II на стр. 335. 

Такимъ образомъ даже въ этом* благоприятном* для отса
дочных* рѣпгет* случаѣ сенараторъ WetheriU'a извлекал* 43,5% 
сырой руды, давая продукт* съ содержаніемъ 39,2% Ре в* то 
время, какъ отсадочный рѣшета извлекали, правда, 45,25% сырой 
руды, но съ содержаніемъ Fe всего въ 36 ,8% Fe. 

Заканчивая описаніе магнитнаго обогащенія, необходимо обра
тить вниманіе на то, что существеннымъ условіемъ успѣха его 
является достаточное измельченіе руды. Веддингъ предложилъ 
пользоваться для опредѣленія степени измельченія микроскопом*. 
Такъ какъ однако большинство рудъ непрозрачно, то при-



Таблица I. 

Величина 
зереи'ь. 

мм. 

% зереи'ь 
каждой 

величины. 

% копцен-

тратовъ. 

7і) Fe i»' 
К0НЦ6Н-
тратахъ. 

% Fe 
ш, 

J огваліі. 

Произ
водит, 

сепарат. 
клг. 

въ част.. 

3,5 —2,5 20 54,9 35,03 18.3 1410 

2,5 —1,5 21 37,8 39,06 21,8 1393 

1,5 —0,75 30 44.6 41,4 17.9 1117 

0,75—0 29 37,0 42.6 23,6 747 

100 43,5 39,2 1125 

Таблица П. 

Концентраты. Промежут. прод. О т в а л'ъ. 
Величина 

зеренъ. 

Величина 

зеренъ. Отношеніе 
къ кол. /а 

Отношеніе 
къ колнч. Fe Отіюшепіе 

къ колич. Fe 

мм. 
сырой руды 

°/о 
Fe. сырой рѵды 

/о 
°/ сырой руды 

/о 
7о 

11-8,5 3,55 36,16 11,0 — 0,70 11,03 

8,5-5,6 6,70 36,85 19,05 — , 2,80 10,12 

5,6—4 6,20 ' 35,12 6,35 — 1,75 11,4 

4—1,8 4,00 37,43 13,10 2,90 10,40 

2,8—2 4,94 35,23 6,75 — 1,30 8,15 

2—1,4 6,05 36,16 5,15 _ 3,20 9,78 

Песоиъ. 10,20 38,94 2,25 23,88 11,10 12,73 

Мука. 2,70 36,97 0,90 29,33 5,40 13,76 

ІШашгъ. — — — — 22,45 22,53 

45,25 36,83 3,15 25,44 51,60 16,46 
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мѣненіе микроскопа, безусловно желательное, можетъ встре
тить затрудненін. Кромѣ того слѣдуетъ замѣтить, что включенія 
минералов* въ одной и той же рудѣ бывают* крайне разно
образны но веднчинѣ, а потому, цовидимому, единственно вер
ным* путем* опредѣленія надлежащей степени измельченія руды 
является опыт*. 

Затѣмъ, для уснѣшнаго нроведенія магнитнаго обогащенія 
необходимо руду, поступающую въ сепаратор*, тщательно клас
сифицировать, такъ как* иначе различія в * весах* отдѣльпгахъ 
зеренъ рудной смеси могутъ существенно повліять на ход* обо-
гащенія. Опыта, однако, показал*, что пределы классификации (и 
сортировки), принятые для отсадочных* рѣіиетъ, вполне доста
точны для магнитнаго обогащенія. 

X I . 

Электростатическое обогащение, 

В * самое последнее время предложен* способ* электростати
ческая обогащенія Люсьеномъ Блэкомъ. Способ* этот* основан* 
на различіи времени, потребнаго для рудной частицы, чтобы вос
принять элеіетричеекій заряд*, а также отъ ея электропроводимости. 
При своих* опытах* Блэкъ получил* слѣдующія данный, приве
денный в * таблице на стр. 337. 

Б о л л ъ - M о р ш е р ъ (Ball-Marscher) сконструировал* для 
электростатическим обогащенія снеціальный сепаратор*, состоя
ний изъ <± полюсов*, расположенных* попарно друг* надъ дру
гом*. Верхніе два полюса отрицательны, нижпіс же положительны. 
Под* полюсами расположены пріемники, въ которыхъ собираются 
три продукта: хоронііе, средніе и худые проводники электри
чества. Руда, падая на полюсы, которые вращаются, заряжается 
тѣмъ или другим* электричеством* и собирается в* пріемникъ. 
По словам* изобретателей, расход* силы на 2 сепаратора около 
3 Я Р . 

Результаты работы сепаратора приведены в* таблице на 
стр. 338. 



Р у д а . П р о д у к г ъ. % Z n * % РЬ. % Fe. 3 а м ѣ ч а н і я. 

Свинцовые и цинковые j 
концентраты . . . . | 

Сырая руда 
РЬ концентраты. . . . 
Zn концентраты. . . . 

25,87 
4,45 

45,11 

20,40 
50,5S 
3,81 

12,02 
16,14 
7,40 

j Серебро высокой пробы. 

Мѣдтшй блескъ н гра- ! 
натъ j 

V 
Концентраты 

Си 
3,20 

12,94 
0,40 — 

— 

j Извлечено 81% Св. 

Углекислая мѣдь въ нз- j Сырая руда 
Концентраты . . . . . 
Отвалъ 

4.60 
33;89 
0,79 — 

— j Извлечено 70% Си. 

Самородная ыѣдъ въ ) Сырая руда 2.68 
38;70 
0,27 — 

— 
j Извлечено 76% Си. 

Мѣдн. блескъ въ тяж. ( Концентраты 
6.06 

2681 
0,93 — — 

j Извлечено S8% Си. 

Золото содерж. колчеданъ j 
въ кварцѣ . . . . . j 

1,14 
4,20 
0,33 

11,60 
36,12 
1,27 

І 

0,80 
2,42 
0.14 

1 Извлечено 74% Ац. 
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Названіе продукта. 
% 
по 

вѣсу 

la 
Zn 

°/ 
10 

Zn 

% 

Fe 

°/ 

SiO„ 

0 , Au 
па 

тонну 

0 , A g 
па 

топну 

100 29,0 5,5 22,8 5,2 0,24 6,56 
Концентраты Fe. . . . 36 6,2 10,0 40,0 2,0 0,37 8,13 
Концентраты Zn . . . . 63 44,0 2,2 10,9 6,8 0,16 5,24 

100 30,40 9,60 21,00 3,38 0,04 6,80 
Концентраты Fe- • . • 47,55 7,37 9,40 36,73 3,90 0,06 8,10 
Концентраты Zn . . . . 51,80 5,10 0,60 7,97 2,85 слѣды 5,10 

100 15—18 4 35—37 3 
j-слѣды 

10 
Концентраты Ft). . . . 75 7,2 0,5 40 1,3 j-слѣды 12 
Концентраты Zn . . . . 25 47,2 0,8 — 8,3 

j-слѣды 
4 

X I I . 

Обогащеніе рудъ при помощи масла. 
(Способ* Эльмора). 

Способ* Эльмора основан* на различной смачиваемости раз
личных* мииераловъ водою и маслом* и можетъ быть характе
ризован* слѣдующимъ опытом*. Если піламм*, прошедшій черезъ 
сѣтку с* приблизительно 30 отверстіями на кв. дюйм., покрыть 
слоем* масла и затѣмъ взболтать, не доводя однако масло до эмуль. 
сированія, то в * результатѣ всѣ минералы шламма, имѣющіѳ бле
стящую металлическую поверхность, главным* образом* различный 
сѣрнистыя соединения, окажутся сконцентрированными въ слоѣ ма
сла, которое смочит* их* и будетъ удерживать в * себѣ, въ то 
время какъ кварц* и т. п. минералы останутся въ водѣ. 

Е ъ минералам*, которые могут* быть таким* образом* вндѣ-
лены изъ шламма при помощи масла, относятся: самородное золото, 
серебро и мѣдь, мѣдный и сѣрннй колчедан*, борнит* и 
блеклая мѣдная руда, сѣрая и красная серебряная руда, тел-
луристыя соединенія, киноварь, стибнит*, свинцовый блеск*, 
молибденит*, графит* и сѣра. Удѣльный вѣсъ минералов* при 
этомъ способѣ; обогащенія значенія не имѣет*. 
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Масло, нримѣииемос при описываемом* сиоеобѣ обогащенія— 
нефтяные остатки (уд. в. 0,89). Наиболѣе пригодная для обога-
щенія температура 12°—14°С. 

Если масло слишком* жидко, то его надо сгустить прибавле
нием* густых* масть и наоборот*, такъ какъ, очевидно, конси-
стенція масла должна имѣть существенное значеніе в* смыслѣ 
количества минералов*, могущих* быть собранными въ маслѣ. 

. Теоретически масло можетъ удержать въ себѣ лишь 1 0 % соб
ственная вѣса мѣднаго блеска, но на практикѣ удерживает* 
от* 20 до 28%, что объясняется пузырьками воздуха, скопля
ющимися въ немъ. Количество масла, потребиаго для обогащения 
руды, содержащей 7 % сѣрнистыхъ соединеній, приблизительно 
равно вѣсу руды. Увеличен*ѳ количества концентратов* влечет* за 
собой необходимость увеличенія количества масла. Слѣдует* за
метить, что потеря масла при описываемом* процессе очень не
значительна il составляет* лишь 1,25 — 2,25 галлонов* на тонну 
обработанной руды. Б * деталях* обогащеніе по способу Эльмора 
состоит* въ слѣдующемъ: 

Руда, измельченная до величины зеренъ около 0,02", въ виде 
шламма, въ котором* на тонну руды приходится около 5 тоннъ воды, 
вводится вмѣстѣ съ потребным* количеством* масла въ горизон
тальный медленно вращающійся барабанъ, къ внутренней поверх
ности котораго приделаны но длине спиральный ребра, облегча-
ющія передвижение руды по барабану и обусловливающая более 
тѣеное еонрикоеновеніе ея съ маслом*. По выходѣ изъ барабана 
дают* водѣ и маслу, въ котором* уже заключаются извлекаемые 
минералы, отстояться и воду съ оставшейся въ ней рудой пускают* 
въ точно такой же второй барабанъ, а изъ него въ трѳтій. 

Концентраты—масло съ рудными частицами всех* трех* ба
рабанов*— (миксеров*)—поступаетъ въ центробежный гидро-
экстракторъ, представлявший собой вертикальный цилиндр*, 
вращагощійся со скоростью 800 оборотовъ в* минуту. Сверху 
цилиндр* этот* закрыт* по краям* крышкой въ видѣ кольца. 
Въ цилиндр*, до ностунленія въ него масла, вводится вода, кото
рая нодъ вліяиіемъ центробежной силы прижимается къ стеи-
камъ цилиндра, образуя въ немъ какъ бы внутренній цилиндръ 
со стенками изъ воды. Когда в* этот* цилиндръ вводятся кон
центраты, т. е. масло съ заключенными въ немъ минералами, то 

22* 
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подъ вліяніемъ цептробѣжной шли минералы переходятъ нзъ 
масла въ водкныя стѣнки цилиндра, масло же поднимается по 

Рис. ш. 

атпмъ стѣнкамъ и удаляется изъ аппарата черезъ отверстіе въ 
его кольцеобразной крышкѣ. 

По удаленіи изъ гидро-эісстрактора вводеішаго въ него масла 
<онъ останавливается, и вода съ заключенными въ пей части
цами руды H нсбольшимъ количествомъ оставшаяся масла -пере
ходить въ другой гндро-экстракторъ мепыиихъ размѣроиъ и съ 



Рис. 285. 

проднравленнылщ стѣнками, черезъ отверстія которых* подъ влія-
иіемъ центробѣжнои силы выбрасываются воданмасло. Остающаяся 
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г.ъ окстракторѢ руда готова для дальнѣйшаго употребления. .Коли
чество масла, остающаяся въ ней, незначительно, всего 3—6%, 
которые и составляют* указанную выше потерю масла при 
ироцессѣ. 

Рис. Зь'О. 

Само собой разумѣется, что такое масло в * рудѣ не только 
не вредно, но даже и полезно при дальнѣйшей металлургической 
обработкѣ руды. 

На рис. 28-1 н 285 изображена двойная баттарея Эльмора,, 
состоящая изъ 6 барабанов*. Барабаны ати 10' 6" длиною и 36" 
діаметромъ вращаются со скоростью 6 оборотовъ въ минуту. Вну
три кашдаго из* них* имѣется сииралышй выступ* въ 6" высотою, 
елужащій для нередвиженія и перемѣшиваиія рудые* маслом*. По 
пыходѣ изъ каждаго цилиндра смѣсь воды и масла попадает* в* 
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шшщкастенъ, изъ ниж
ней части котораго вода 
съ рудою идетъ въ ниже
лежащей цилиндръ, изъ 
верхней же— масло въ 
первый гидро-экстрак-
торъ, діаметръ котораго 
равенъ 4S". Діаметръ 
второго гидро-экстрак-
тора—36". 

Расходъ силы на при
ведете въ дѣйствіе 3 
барабановъ, т. е. одинар
ной баттареи, равняется 
0,7 ЯР, на приведете 
дѣяствія перваго гидро
экстрактора—4 ЯР, и 
второго гидро-экстракто -
ра—2 ЯР. 

Изображенные на рис. 
284и285двѣбаттареи об-
рабатываютъ въ день 60 
тоннъ руды съ содержа-
ніемъмѣдивъ 3%) давая 
кондентратъ съ 9 и / 0 Си, 

РИС. 287. 

РИС. 28S. 

— 313 -
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На рис. 286—288 изображена фабрика, на которой рабо
тают* описанные сепараторы Эльмора. 

Какъ на преимущество обогащенія рудъ Но способу Эльмора 
слѣдуетъ указать на малый расходъ воды (что важно, если 
мало и она дорога), полученіе очень чистых* концентратов* н 
чистых* хвостов* и, наконец*, возможность обработки таких*-
рудъ, раздѣленіе которыхъ обыкновенным* мокрым* способом* 
было бы невозможно. 

Какъ на недостатки нужно указать необходимость тщатель-
наго регулирования количества масла въ зависимости отъ качествъ-
руди и температуры. 

Окислившаяся и нечистая руда не годится для обработки no-
способу Эльмора, и ее перед* употреблением* необходимо измель
чить, чтобы получить чистыя поверхности кусков* руды. Следую
щая таблица дает* представленіе об* экономическом* значенін 
способа Эльмора но сравнению съ обыкновенным* способом* 
обогащеіші. 

Отсадочный Сіюсобъ 
рѣшета и герды. Эльмора. 

ф. ст. ШШІ.І. II. ф. ст. mira. п. 

Средняя стоимость сырой руды 
1 12 — 1 18 — 

Средній %• Си въ концентратахт.. . 4,771 — — 10,00 — — 

Среднее содержаніе Ag вт. концен-
3,827 _ — 8,25 — — 

Среднее содержаніе An въ копцен-
0,506 — — 0,86 — — 

Средняя стоимость тонны концен-
4 46 7 12 16 0 

Средпяя стоимость нродукта.нзв'ле-
тениаго изъ топны сирой руды 

0 4 7 1. 10 

Средніп % извлечения стоимости . . М,5% 89,9% 
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II, Обогащеніе ваменнаго угля, 
Въ каменномъ углѣ, добиваемом* изъ нѣдръ земли, всегда содер

жится большая или меньшая нримѣсь пустой породи, дающей прж 
сжиганія его золу, и сѣрнаго колчедана, являгощагося вредной при-
мѣсыо къ твердому минеральному топливу, какъ при сжиганіа-
угля въ топкахъ, вслѣдствіе образованія сѣрнаго ангидрита, так*, 
и при металлургических* производствах*, гдѣ сѣра, заключаю
щаяся въ каыенномъ углѣ, большею частью переходить въ выпла
вляемый металлъ, ухудшая его количество. 

Весьма понятно поэтому, что содержания золи и сѣрьт, вліяд 
на качество угля, какъ горючаго, вліяютъ и на его продажную-
нѣну: чѣмъ больше это содержаніе, тѣмъ меньше цѣна угля. 

Вторым* фактором*, вліяющимъ на цѣну каменнаго угля, 
является величина кусков*, въ которыхъ он* поступаетъ в*, 
продажу. Дороже всего расцѣнивается крупный кусковый уголь, 
какъ являющійся въ большинстве случаев* наиболѣе пригод
ным* для сжиганія. 

Для иллгостраціи зависимости между цѣнами угля и величиной 
кусков*, изъ которыхъ состоят* различные сорта его, может* слу
жить слѣдующая, ігомѣщенная на стр. 346, таблица ц ѣ н * за. 
період* времени 1896—1904 г. въ Рейнско-Вестфальском* рай-
онѣ (О-во НіЬелгіа). 

•Назвав* « , ß, т, 3 и г. д количество каждаго сорта угля, полу-
чаемаго при механической обработкѣ тонны сирого угля, получим*, 
на основаніи въ приведенных* цифровых* данных* слѣдующу» 
общую стоимость продукта, полученнаго нз* тонны, добываемая* 
изъ рудника угля. 
148,95 а - | - Ш , 1 5 ß +118 ,49 7 + 150,3 8 + 149,69 s + 117,76 Ç 
+ 105,05 7) + 113,44 ö, каковая стоимость, которую назовем*. 
s, должна равняться суммѣ 

стоимости добычи тонны угля а , 
„ механической обработки Ь ' 
„ доставки продуктов*, по

лученных* изъ тонны сырого угля на рынок*. . t 
и прибыли s 

Вообще говоря, s должна быть больше стоимости тонны сы
рого угля s 1, но механическая обработка угля возможна и въ-



С о р т а у г л я. taaty 13117/ 18ns / 
/ за 

іваэ 
/ іаоо 

1И0О/ 
Im 

1301 / m' Ï * 1303/ 
loi 

; 0.7 

Средняя 

цѣна тонны. 

Если принять стои
мость тонны не сор
тиров, угля с-ь 25 Y. 
кусковъ з а 1Ш, то 

цѣна остальныхъ 
сортовъ Судетъ 

м а Р К л •л а Т 0 II H y. 

Несортированный уголь 
съ 25°/о кусковъ. . . 8,00 8.50 8,50 9,00 10,00 10,00 9,00 9,00 9,00 8.11 100 

Уголь съ 40% кусковъ . 8,50 9,00 9,00 9,50 10,50 10,50 10,50 10,00 10,00 8,77 108,13 

» » 50% » 9.00 9,50 9,50 10,00 11.00 11.00 11,00 10,50 10,50 10,22 125,27 

Куок. уголь (> 80 мм.} I . 10,80 11,00 11,25 11,75 13,00 13,00 13,00 12,50 11,50 12,08 .148,45 

» » II . 10,25 10,50 10,50 11,00 12.25 13,00 12,00 12,50 12,50 11.61 143,15 

» » Ш . 9,50 10,00 10,00 10,50 11.50 11,50 11.50 11,00 11,00 9,iil 118,49 

Мытый орѣшн.50—80мм. 11,00 11,25 11,75 11,75 13,00 13,00 -13.00 12.75 12,75 12,19 150,30 

» » 30—50 » 10,50 11,25 11,25 11,75 13,00 13,00 13,00 12,75 12,75 12,14 ' 149,69 

•» >.. 50—15—СО » 9,00 9,75 10,00 10,50 11,75 11,45 11,25 11,00 11,00 9,55 117,76 

л » 10—15 » 8,00 8,75 9,00 9,50 10,75 10,75 10,00 10,00 10,00 8,52 105,05 

Мытая мелочь « ; 10 мм.) 6,00 8,75 9.00 7,50 10,75 10.75 10,00 10,00 10,00 9,19 113,44 



томъ случаѣ,когда s = si, и даже меньше s1, такъ какъ, уже не 
говоря о томъ, что сирой уголь, поступающих изъ рудника, иногда 
но многозольности своей не можетъ найти сбита на рынкѣ, вы-
дѣленіе изъ него золы, т. е. уменьшеніе вѣса продуктовъ, подле
жащих* перевозкѣ, можетъ окупить расходы по механической об
работан сырого угля. 

Пользуясь вышепринятыми обозначенінми, мы можемъ на
писать 

s = a-f-u-f-*-4-e — (1) 

гдѣ е — прибыль, получаемая при продажѣ тонны продуктовъ 
обогащения. 

Съ другой стороны 

J = a. + f+*', гдѣ (2) 

f — стоимость перевозки тонны сырого угля до мѣста продажи и 
&' — полученная прибыль. 

Вычитая второе выражеиіе изъ нерваго, получиыъ 

s — s' — Ь —J-t -j— s — t' —• s' (3) 

Если назовемъ m количество пустой породы, выдѣлешюй изъ 
-тонны сырого угля при обогащеніи его, то зависимость между 
і и if будетъ 

t — t' (1 — ш) 

л выражеиіе (3) приметь слѣдующій вндъ 

s — s' = Ь 4-1' -f- е — Ь — /' ш — в' 

S — s' — Ь — t'CD - h s — е> (4) 

Изъ этого выраженія видно, что нредѣломъ экономической воз
можности обогащенія угля является случай, когда 

s — s' = b—e<a. (б) 

такъ какъ въ этомъ случаѣ в — е ' = О, что значить, что 
введете обогащенія никакой выгоды дать не можѳтъ. 

Въ выраженіи (5) всѣ величины могутъ быть легко вы
числены, причемъ слѣдуетъ замѣтить, какъ это непосредственно 
слѣдуетъ изъ внраженія (1), величина s' существенно зависит* 
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отъ взаимоотношеній между величинами х, ß, 7 и т. д. Эти, 
пзаимоотяошенія, конечно, прежде всего зависятъ отъ качествъ 
угля, но могутъ быть до извѣстной степени измѣняемы примѣне-
піемъ соотвѣтственныхъ устройствъ, какъ это выяснится при даль-
нѣйшемъ изложеніи самыхъ продуктов* обогащения; что же ка
сается величины ш, то она легко можетъ быть вычислена с*, 
помощыо формулы С. Г. Воислава 

с, — содержапіе золы въ сыромъ углѣ, поступающемъ из* 
рудника, 

с а — содерлганіе золы въ обогащением* углѣ и 
c t — содержаніе золы въ поступающей въ отвал* массѣ. 

Ископаемыіі, твердый горючія можно раздѣлнть на двѣ группы. 
Къ первой изъ нихъ относятся такіе каменные угли, которые-

состоять изъ чистой или малозолыюй каменноугольной массы и, 
изъ отдѣльныхъ легко различаемых* болѣе или менѣе крупных* 
включений пустой породы, распределенной въ угольной массѣ не
равномерно, въ видѣ прослойков*, зеренъ, стяженій, примазок* 
и т. п. 

Матеріалъ, получаемый при достаточном* нзмельченіи таких* 
углей, состоитъ изъ отдѣлыіыхъ зеренъ болѣэ или менѣе чи-
стаго каменнаго угли и зеренъ чистой пустой породы. 

Ко второй группѣ углей слѣдуетъ отнести всѣ тѣ угли, въ 
которыхъ распредѣленіе включепій пустой породы въ каменно
угольной массѣ настолько тѣсно, что при измельченіи въ ире-
дѣлахъ, какіе возмолшы при обогащеніи, мы ложем* получить 
лишь болѣе и менѣе чистыя зерна, представляющія собой смѣсь пу
стой породи и каменнаго угля. Когда распредѣлепіе пустой породи, 
среди угольной массы вполпѣ равномѣрно, какъ напримѣръ мы. 
видимъ ото въ углистыхъ слапцахъ, то механическая обработка— 
обогащеніе—дѣлается невозможным*, такъ какъ, очевидно, въ по
лучаемой при измельченіи массѣ зеренъ, которая должна иттн в * 
раздѣленіе, зерна не отличаются другъ отъ друга по удѣльному 
вѣсу: 
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Указанное раздѣленіе всѣхъ ископаемых* углей на двѣ группы 
можетъ считаться правильным* лишь съ точки зрѣнія практики, 
такъ какъ на самомъ дѣлѣ углей, которые безусловно могли бы 
•быть отнесены къ первой группѣ, въ ириродѣ не существуетъ,. и 
въ частой, съ точки зрѣнія практики, угольной массе всегда со
держится извѣсгаое количество пустой породы (золы). Поэтому отне
с е т е даннаго сорта угля къ первой группѣ основывается на томъ, 
что некоторая часть заключенной въ ней пустой породы распре
делена такъ, какъ это требуется указанной характеристикой 
углей первой категоріи. 

Таким* образом* ми при обогащении каменнаго угля должны 
•помнить, что продукты, получаемые нами при процессах* разде
ления, не представляют* собой ни —съ одной стороны—чистаго 
каменнаго угля, ни—съ другой стороны—чистой пустой породы, 
•совершенно подобно тому, как* это происходит* при раздѣленіи 
руда-

Само собой разумеется, что благодаря этому обстоятельству 
• мы, нримѣняя для процессов* раздѣленія основную формулу 

cl, ~ 3—1 

должны помнить, что.ни о, пи о\ не представляют*.собой удель-
пыхъ весовъ чистой угольной массы и пустой породы. 

Если при обогащеніи рудъ мы этимъ обстоятельствомъ пре
небрегали, то это было допустимо отчасти, вследствіе того, что 
вообще говоря смѣшеніе минералов* съ пустою породой не бы
вает'* настолько тѣспымъ, какъ это наблюдается въ углѣ, отча
сти же оттого, что дробленіемъ, которое при обогащеніи руды 
допустимо въ болѣе лшрокихъ размѣрахъ, гдѣ при обогащеиіи 
угля мы могли получить въ вояцѣ • концов* смѣсь зерен* .дочти 
чистыхъ минераловъ и такой же пустой породы. 

•Поэтому, если приведенная формула Риттингера оставалась 
"примѣнимсй, если мы въ нее для ô и 8 Г вставляли удѣльные 
вѣса,чистыхъ минераловъ, вмѣсто вѣсовъ действительно полу-
чаемыхъ продуктов*,то при пользовании этой формулой при обо-
гащеніи каменнаго угля подобный нріемъ можетъ , привести къ 
серьезно ощутимымъ на практикѣ послѣдствіяыъ. 

Поэтому прежде изложенія процессовъ обогащенія каменнаго 
;угля необходимо остановиться несколько более подробно на.сио-
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собахъ опредѣленія удельная вѣса имеющих* значѳыіѳ при обо-
гащеніц каменнаго угля продуктов*. 

Для этой цѣли прежде всего можно примѣнить слѣдующій 
практически метод*. 

Взять генеральную пробу горючаго (мелочи), раздѣлить ее на 
классы такимъ образомъ, чтобы получить нѣсколько фунтов* зе
ренъ равной величины, и подвергнуть смѣсь такихъ зеренъ .раз
деленно на ручном* отсадочномъ рѣшетѣ. 

При этом*, какъ мы видѣли, на рѣшетѣ получится рядъ 
слоев* зеренъ различная удѣльнаго вѣса. 

Определив* удельные веса и содержаніе золы для зеренъ 
каждая слоя, мы, очевидно, получим* полную картину состава 
каменноугольной мелочи и, подставив* въ формулу 

d _ 3, — 1 
ds S — l 

для &\ — найденный удельный весъ зерен*, который должны быть 
отделены, и вмѣсто Ь — удельныйвѣсъ тѣхъ зерен*, которыя дол
жны войти в * состав* получающаяся чистая продукта, можемъ 

. d 
найти нужную нам* величину отногяешя j--

Такой пріемъ, однако, намъ пришлось бы производить для 
каждаго сорта и класса угля, что потребовало бы значительной 
затраты времени и труда. 

Поэтому проф. С. Г . Войславъ предложил* слѣдующій теоре
тический способ* определенія удельныхъ весов* продуктов*, 
получающихся при обогащеніи каменнаго угля. 

С. Г . Воислав* допускает*, что удѣльный вѣсъ зерен* дан-
наго сорта горючаго должен* увеличиваться въ известной про
порции съ увеличеніемъ содержанія пустой породы, тесно сме
шанной съ угольной массой, удѣльный вес* которой меньше. 

Сделав* это вполнѣ справедливое допущеніе и назвав* удель
ный весь чистой пустой породы черезъ A, a вѣсъ чистой уголь
ной массы—черезъ 3 0, получнмъ, что съ увеличеніемъ содержанія 
золы на с удельный весъ угольной массы увеличится на (А—8 0)Ö, 
а удельный в ѣ с * любого сорта каменнаго угля съ содержащем* 
ся будетъ 

в« = s 0 -h (А — а0) о» . . • • • • •• (&) 



Приблизительно точную величину Д для даннаго угля можно» 
найти,опредѣлнвъ удѣльный вѣсъ золи его. 

Эту же величину можно найти, сдѣлавъ два онредѣленія: со-
держанія золы и удѣльньіхъ нѣсовъ для двухъ грушіъ зеренаб* 
даннаго угля, отличающихся по наружному виду. 

Положимъ, что содержавія золы получились су я ох, причемъ-
с ^> сх, соотвѣтствующія же величины удѣхышхъ вѣсовъ ра
вняются 8 и 8j,. 

Тогда 

о —. 3 
à - \ = f--e (6> 

Подставляя въ это выраженіе величину 80 найденную изъ выра-
женія (5), т . е. 

S.r — A С, 

>.=-Ъ=і?- • • • • -ѵ> 
ж сокращая, находюгь 

д _ 3 + 5 ^ ( 1 „ е я ) (8> 

Зная Вх и с л , а также д ,изъ формулы (7) можно найтн 8 0. Если 
же д неизвѣстно, то 3 0 можно вычислить слѣдующимъ спо-
собомъ: 

Изъ внраженія (6) шіѣеиъ: 

sa — л — вставляя въ него 

4 изъ выражѳиія (б) 

нолучимъ 

Вообще, желая но данннмъ изъ двухъ онредѣленій удѣльныхг-
вѣсовъ Ь№ и ох и содержанія золи са и оя найти для любого со-
держанія с соотвѣтетвуіощій удѣльный_вѣс*ь 8,,можно воспользо
ваться выраженіемъ 
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-яри даняомъ же 8С можно найти сх изъ формулы 

Весьма важнымъ факторомъ при вопросах* обогащенія камен-
наго угля является, какъ мы видѣли, вопросъ о количествѣ по. 
-ступающаго въ отвалъ продукта, т. е. пустой породы. 

С. Г . Войславъ для рѣшенія этого вопроса предложилъ слѣ-
дующій способ*. 

Назвавъ черезъ 
с • - содержание золы въ самыхъ чистых* зернах* лоступа-

жщаго в * обогащеніе каменнаго угля, 
С( — среднее содержаніе золы въ генеральной иробѣ сырого 

угля, 
ей — среднее содержаніе ея въ обогащенном* углѣ, 
с3 — среднее содержание ея в * отдѣляемых* нечистых* зер-

аахъ (пустой породы), 
ct -— содержаніе золы в * самыхъ нечистых* зернах* сырого 

.угля, можем* принять, что 

сі — с з (! ~ » ) + оз п (9)> 
гдѣ 

п—часть угля (по вѣсу), которая выдѣляется обогащеніемъ 
яш, всей его массы, равной единицѣ. 

Если же даны 8 0 ол и с для какого-нибудь сорта угля, то ве
личину удѣльнаго вѣса 8С для любого сорта, содержаніе золи въ 
жоторой сх извѣстно, определяется выраженіемъ 

Если, 80 и д дани или вычислены, то величину с для сорта 
.даинаго удѣльнаго вѣса можно опредѣлить изъ формулы 
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с 5 — содержаніе золи въ тѣхъ чаетицахъ сырого угля, кото
рыя уже не могутъ войти въ составъ продукта, т. е. пустой по
роды, получимъ 

ca-=z • 2 и, подставляя эту величину въ . . (9), 

имѣемъ 

иди 

Если мы имѣемъ уголь, который молено отнести къ 1 изъ 
названных* выше груииъ, то очевидно, для пего 

а следовательно 

гдѣ 
е± — содержаніе золы въ отбрасываемой массе. 
Такимъ образом*, для углей 2-й группы уменыпеніѳ въ вѣсѣ 

будетъ въ два раза болѣе,чѣмъ для углей первой группы. 
Переходя къ ближайшему описанію способовъ обогащения ка

меннаго угля, необходимо замѣтить, что принципы, на которых* 
они основаны, совершенно тѣ же, что и при обогащении рудъ. 

Всѣ особенности, которая можно нодмѣтить въ нижеописан
ных* процессахъ и приборах*, объясняются тѣмъ, что, примѣняя 
общіе принципы механической обработки полезных* ископаемых* 
къ каменному углю, нужно было имѣть въ виду 1) большія п 0  

сравненіго съ рудами количества поступающей въ обработку массы 
нолезнаго исконаемаго, 2) значительную мягкость, а следовательно 
легкую раздробдяемость каменнаго угля и, наконец*, 3) что въ 

Мвхаиич. обработка. 23 

Принимая 

гдѣ 
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процессах* раздѣленія извлекаемой полезной частью является 
вещество меныпаго удѣльнаго вѣса (уголь) въ то время, какъ при 
обогащеніи рудъ минералы меныпаго удѣльнаго вѣса вообще 
представляют* собой пустую породу. 

1. Углеразборка . 

Подобно тому, какъ это дѣлается при добычѣ рудъ, и при 
добычѣ каменнаго угля послѣдній подвергается первой ручной 
сортировкѣ еще въ самом* рудникѣ, гдѣ, насколько это позволя
ют* условія, отбирают* куски чистой пустой породы отъ кусковъ 
чистаго каменнаго угля, а также нерѣдко отдѣляютъ, нагружая въ 
отдѣльиыя вагонетки, крупный кусковый уголь отъ угольной ме
лочи. Если въ разрабатываемом* пластѣ угля по толщинѣ его 
различаются такія различія въ свойствах* угля, который могутъ 
имѣгь значеніе при послѣдующемъ обогащеніи, то уголь различ
ных* качеств* собирается и доставляется на поверхность отдѣльно. 

Во всяком* случаѣ, как* это мы видѣли и при рудоразборкѣ, 
углеразборка въ рудникѣ не может* быть совершенной, а потому 
углеразборка на поверхности нмѣет* очень существенное зна-
чѳніе. 

Она производится или на круглых* углеразборныхъ столахъ, 
подобных*описанным* на стр. 15—16, или же—что чаще, вслѣд-

ствіе значительных* коли
честв* нерерабатываемаго 
матеріала,—на углеразбор
ныхъ лентах*. 

На стр. 17—-18 ошісани 
уже в * общих* чертах* 
устройства этого рода. 
Приведем* здѣсь нѣсколько 
дальнѣйншхъ примѣров*. 

Простѣйшее устройство 
углеразборной ленты изо
бражено на рис. 289—'291. 

Здѣсь аа — продольные брусья, составляющее основную раму, 
на концах* которой помѣщены барабаны Ъ, черезъ которые пе
рекинута безконечная углеразборная лента из* оцинкованной 

Рис. 289. 



Ряс. 290. 

проволоки. Одинъ изъ барабанов.ъ приводится въ движеніе отъ 
зубчатой передачи, другому aie барабану движеніе передается отъ, 
натянутой ленты. Для того, 
чтобы ленту можно было 
постоянно поддерживать въ 
достаточно натянутомъ со
стояли, подшипники, въ 
которыхъ лелштъ ось вто
рого барабана, могутъ быть 
перѳмѣщаемы въ извѣ-
•стныхъ предѣдахъ. Пере-
мѣщеніе это производится 
•обыкновенно при помощи 
винтовъ, какъ это видно на 
рис. 289. 

Ролики с (на рис, 289) 
•служатъ для предохраненія 
ленты отъ провясанія. 

Ленты, на которыхъ 
двигается азбираемый 
уголь, дѣлаются или 
изъ проволочной тка
ни, или же изъ пень
ковой, или алойной, 
но за послѣднее время 
.получили значитель
ное распространеніе 
.ленты изъ металличе-
скихъ пластинокъ, 
представляющіяся го
раздо болѣе прочны
ми. 

Въ этомъ случаѣ, 
конечно, барабаны, 
на которыхъ лежитъ 
лента, получаютъ со-
отвѣтствешюе устрой
ство, какъ., напри-

23* 
Рис. 292. 

Рис. 291. 
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мѣръ, это изображено на рис. 292—294 иди же на рис. 297 и 299, 
Бодѣе детально устройство металлической ленты видно на рис. 295 
и 296, 

Рис. 293. 

Рис. 294. 

Послѣднія два устройства примѣняются въ тѣхъ случаяхъ, 
когда мѣсто не позволяетъ располо
жить подъ рудоразборной лентой 

Рис. 295. Рис. 296. 
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воронки, куда можно било бы бросать выбираемые изъ массы 
сырого угли куски породы. 

• .Рис. 297. 

При устройствѣ, изображенное на рис. 297 —298, пространство 
иежду верхней и нижней частью ленты перегородками fg раздѣ-
лено на три части: а, Ъ и с. Отбираемые, какъ обыкновенно, 

на верхней части ленты куски 
пустой породы рабочіе бросаютъ 
на нижнюю часть ленты, для 
каковой цѣли существуютъ на
клонный етѣнки d и в. Когда при 
нерѳдвиженіи ленты отобранная 
пустая порода, двигаясьвмѣстѣ съ 

Рис. 298. нижней частью ленты, дойдетъ 
до ролика, т.-е. до тогомѣста, гдѣ уже нѣтъ боковъгхъ перегоро
док* d и е, то она сама собой удѣляется изъ устройства, какъ 
это изображено на рис. 297. 

Рис. 299. 

Устройство, изображенное на рис. 299 и 300, состоять въ 
і'0мъ, что каждое четвертое, восьмое или шестнадцатое въ зави
симости отъ количества пустой породы звенья металлической ленты 
дѣлаются откидными, т.-е. укрѣпляются на болтахъ лишь одной 
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своей стороной. Когда лента при своемъ движеніи пройдет*, 
скатъ для угля Ш, то это откидное звено будетъ стремиться 
притти въ положеніе тпипо, нему однако препятствуешь желѣзний 
брусъ pq. Благодаря этому пустая порода, кидаемая на 
нижнюю часть ленты по скатамъ hi, будетъ двигаться вмѣстѣ 
съ лентой, пока откидное колѣно не пройдетъ конца бруса pq 
и займетъ положеніе rs. 

Весьма обширным* распро-
страненіемъ при обогащеиіи ка
меннаго угля пользуется углераз-
борная лента Cornet, изобра
женная на рис. 301—303. Какъ 
видно изъ этихъ рисунковъ, соб
ственно сама лента составлена 

Рис. 300. г 

изъ ряда круглыхъ брусковъ, что 
обусловливает* собой очищеніе лежащихъ на леитѣ кусковъ угля 
отъ приставшей к* ним* угольной мелочи и пыли, которыя 
при движеніи ленты проваливаются въ промежуткимежду брусками. 

Другой,отличительной чертой ленты Comet служат* укрѣ-
нленные на ней ковшеобразные желѣзные ящики. 

Рис. 301. 

Устройство их* вызвано тѣмъ, что по идеѣ Cornet уголь, изъ кото
раго удалены куски пустой породы, непосредственно съ ленты на
гружается в * вагоны, ; как* это видно на рис. 304—305. Для этой 



Рис. 302. 
цѣли лента Comet 
дѣлаетея из* двухъ 
частей: одной гори
зонтальной—й, на ко
торой происходит* 
углеразборка, и дру
гой—наклонной е, по 
которой уголь посту
пает* , въ вагоны. 
Наклон* части е мо
жет* быть измѣияемъ, 
и назначеніе указан
ных* желѣзиих* ящи
ков* не позволяет* 

углю падать с* ленты вниз* в * тѣхъ случаяхъ, когда уклон* 
части е сдѣлается слишком* значительным*. 

Въ заключеніе о разборных* лептах* можно упомянуть о тран
спортерах*, конструируемых* формою Humboldt (рис. 306—309). 

Устройство ихъ попятно из* чертежей. Здѣсь лента дѣлается 
изъ резины. 

Подобно лентѣ Cornet, а также всѣмъ описанным* безконеч-
ным* лептам* транспортеры Humboldt 'a кромѣ цѣлей углераз-

Рис. 303. 
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Рис. 305. 

Рис. 304. 



Рис, 307. 

Рис. 30S. 
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Рис. 300. 

Pue. 308. 
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борки служатъ и для иеремѣщенія обрабатываемых* масс* по
лезна™ нскоиаемаго. Само собой разумѣется, что въ этом* случаѣ 
скорость ихъ можетъ быть болѣе значительна, чѣмъ если они 
служатъ для углеразборки. 

Нѣкоторыя данныя объ этихъ транспортерах*, изготовляемых* 
фирмою Humboldt, приведены въ таблицѣ на стр. 364. 

Говоря о сортировкѣ угля, нельзя не упомянуть о двухъ слѣ-
дующихъ способахъ механической сортировки, т. е. отдѣленія 
кусков* болѣе или менѣе чистаго угля отъ кусковъ пустой по
роды—сланцевъ. 

Первый изъ нихъ, съ успѣхомъ примененный въ Пенсиль-
ваніи, основанъ на различіи коэффиціентовъ тренія угля и 
сланца о желѣзо. Устройство состоит* въ следующем*. Угле-
разборный столъ, имѣющій продолговатую форму и наклоненный 
под* таким* углом*, чтобы находящаяся на нем* угольная 
масса двигалась собственным* вѣсомъ с* верхняго его конца.къ 
нижнему, сдѣлан* изъ поперечных* плитъ изъ толстаго листо
вого желѣза, около 30 дюйм, шириною, и раздѣленныхъ друг* отъ 
друга промежутками'около 10 дюймов* шириною. Под* каж
дым* изъ этих* промежутков* помещен* вращагощійся желез
ный валок*, діаметромъ около 15 дюйм., прилегающий къ плитѣ, 
лежащей ниже по уклону стола, но оставляющій между собою и 
плитой, лежащей выше, щель около 3 дюйм, шириною, какъ это 
изображено на рис. 310. 

Такъ какъ коэффиціентъ тренія между сланцем* и желѣзомъ 
больше, чѣмъ между последним* и углем*,'то скользящіе но 
столу куски сланцевъ проваливаются въ упомянутую 3 дюймовую 
щель въ то время, какъ антрацит*, скользящій по столу с* боль
шей скоростью, перескакивает* съ верхней плиты на валок*, ко
торый, вращаясь, подает* его на следующую нижележащую плиту. 

Другой способ*, также примененный въ Пенсильваиіи, осно
ванъ на свойстве сланцевъ давйть при добыче и дробленіи куски 

Рис. 310, 
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плоской формы въ то время, какъ антрацита образует* куски, 
приближающееся болѣе къ формѣ куба. 

1 2 3 4 5 

500 600 850 1000 1200 

Часовая производительность при ско
рости движенія въ 90 и. вт. минуту 

130 200 400 600 800 

Діаметръ барабановъ мм. 600 600 600 600 600 

Разстояпіе Число оборотовъ ихъ въ 
48 48 48 48 48 

между сере
динами ба-

Діаметръ приводи, шшг-
400 500 600 700 800 

рабаповъ 

равно 10 м. 
Число оборотов!, лри-

водпаго шкива вт. ми
нуту 200 200 200 200 200 

Потребная сила HP. . . 2 2,3 2,6 3,3 4 

Діаметрт. барабаповъ мм. 800 800 800 800 800 

Разстоявіе 
между сере
динами ба-

Число оборотовъ ихъ 

Діаметрт. приводи, инш-

36 

ООО 

36 

700 

36 

800 

36 

900 

36 

1000 
рабаповъ 

равно 50 м. 
Чпсло оборотов!, при-

водпасо шкива вт. ми
нуту 200 _ 

Потребная сила IIP. . . 4 4,3 4.6 5,3 6 

Діаметрт, барабановъ мм. 1000 1000 300 1000 1000 

Разстояиіе 
между сере
динами ба

Число оборотов'!, ихъ 

Діаметрт. приводи, інкп-

30 

800 

30 

ООО 

30 

1000 

30 

1100 

30 

1200 

рабанов!, 
равпо 75 м. 

Чнело оборотов!, прп* 
водиаго шкива вт. ми
нуту 150 150 150 150 150 

Потребная сила HP . , 6 6,3 6,6 7,3 8 



Схематически описываемое устройство изображено на рис. 311. 
Углеразборный столъ состоит* здѣсь изъ ряда желобов* (чу

гунных* или желѣзных*), одна сторона которыхъ крутая, другая 
же пологая. 

Въ крутых* сторонах* желобов* имѣются прорѣзы, въ кото
рые и проваливаются плоскіе куски сланца (S) въ то время, какъ 
кубообразные куски угля (К) этого сдѣлать не могутъ и остаются 
на столе. 

Совершенно подобно, какъ это мы видим* при обогащеніи 
рудъ, ручная углеразборка примѣняется лишь для наиболѣе кру
пных* классов* твердаго минеральнаго горючаго, размѣромъ не 
менѣе 50—60 мм., вслѣдствіе чего уголь, выдаваемый изъ шахты 
на поверхность прежде, чѣмъ итти въ какую бы то ни было ме
ханическую обработку, разделяется на две части: крупный или 
ш т у ч н ы й уголь, называемый также кусковым* углем*, и сор-
товый уголь. 

Штучный уголь подвергается лишь углеразборкѣ и поступает* 
затѣмъ въ продажу, сортовый же, въ зависимости отъ своих* 
качествъ, подвергается дальнейшей механической обработке. 

Раздѣлѳніе добытаго угля на названный категоріи производится 
на . грохотахъ, которые могутъ быть -неподвижными и подви
жными. 

Простѣйшія формы грохотов*, описанный на стр. 19 и 20, 
для первоначальная грохоченія руды с* успехом* могутъ приме
няться и для грохоченія угля. 

• Недостатком* ихъ однако следует* признать то обсто
ятельство, что, каково бы пи было их* устройство, углю при 
грохочеиіи на них* приходится падать съ большей или меньшей 
высоты, что влечет* за собой его измельчеиіе в * то время, какъ 
при обогащеніи углей, какъ и при добыче ихъ, первой задачей 

Рис . 311. 

2. Грохоченіе угля. 



техники является получеиіе возможно большаго процента штуч-
наго угля. 

Поэтому въ настоящее время при механической обработкѣ 
угля почти исключительно применяются грохота подвижные или, 
вѣрнѣе сказать, съ подвижными колосниками. 

Первымъ по времени появленія слѣдуетъ считать грохотъ 
Бріара (Briart), предложенный изобрѣтателемъ еще въ 1872 г. 

Грохотъ Бріара изображен* на рис. 312. 

Рис. 312. 

Онъ состоит* изъ двух* систем* поставленных* на ребро 
желѣзных* полос*. 

Первоначальное устройство грохотов* Бріара было таково, 
что одна система желѣзиых* полос* была неподвижна в * то 
время, какъ между полосами ея двигалась вверхъ и вниз* другая 
система. Вскорѣ однако опыт* показал*, что нѣтъ ни малѣйшаго 
•основанія оставлять и первую систему неподвижной, вслѣдствіе 
чего и ей придали точно такое же касательное движеніе, какъ 
и* второй. При этом* поверхность грохота получила как* бы 
волнообразное движеніе, что очень способствует* отдѣленію при
ставшей к* крупным* кускам* угля мелочи. 

Один* конец* обѣихъ систем* качается въ неподвижных* 
подшипникахъ въ то время, какъ другой конец* каждой системы 
вставляется в * еоотвѣтственную гарнитуру изъ углового желѣза, 
которой и передается двизкеніе отъ эксцентриков* или криво
шипов*. 

Разстояніе между отдѣльными полосами зависит* отъ гарни
туры и можетъ быть сдѣлано в * зависимости отъ потребности. 

Обыкновенные размѣры желѣзных* полос*: 2 б Х 1 2 0 ш - П Р И  

.длинѣ въ 3 — 3,5 ж. 
Общая ширина грохота Бріара —1,5 — 2,6 м., наклон* его 

поверхности около 4°. 



Угол*, образуемый между собой двигающимися полосами, 8 —10°. 
При указанных* размѣрахъ грохот* Бріара можетъ перера

ботать въ часъ отъ 50 до 60 тонн* угля при расходѣ силы около 
1 ЕР. 

Рис. 318. 

Существенным* недостатком* системы Бріара является то об
стоятельство, что плоскіе куски сланца могутъ застрѣвать между 
желѣзпыми полосами и мѣшаютъ работѣ грохота. Точно такъ-же, 
какъ на недостатокъ грохотов* Бріара, указывают* на про
исходящее на них*, вслѣдствіе вертикально поставленных* 
полос* измельченіе угля. 

Устранить эти недостатки имѣетъ въ виду конструкція гро
хота Боргманъ—Эмде (рис. 313). 

Здѣсь подвижные колосники сдѣланы изъ круглаго желѣза и 
вращаются отъ насаженных* на их* концах* зубчатых* колес*, 
приводимых* въ движеніе цѣпной передачей от* приводной оси 
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А. Подъ этими вращающимися колосниками, которые вмѣстѣ съ 
уклономъ грохота заставляют^ двигаться по нему уголь, нахо
дится рядъ поставлевныхъ на ребро желѣзныхъ полосъ С, бла
годаря чему отверстія грохота въ концѣ концовъ имѣютъ форму 
квадрата. 

Рпс. 314. Рис. 316. 

Экономнческіе результаты дѣйствія грохота Воргмана—Эмде 
ничѣмъ существеннымъ отъ результатов* работы грохота Бріара 
не отличаются, хотя есть голоса, указывающіе на то, что отмѣ-
ченные выше недостатки грохота Бріара въ только что описан
ном* грохотѣ устранены. 

Грохот* Кокса (Сохе) изображен* на рис. 314—316. Въ общем* 
онъ очень сходен* съ грохотомъ Бріара, отличаясь от* него тѣмъ, 
что колосникц его одним* концом* своим* лежат* на стальных* 
роликах* i \ , в * то время какъ другіѳ концы ихъ попеременно 
(1, 1, 1, 1... 2, 2, 2, 2...) то поднимаются, то опускаются про
ходящими подъ ними осями е й / , цапфы этих* осей леясат* въ 

Pue. 3.15. 
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шатунах* с с, и d dv приводимыхъ н* движете ото эксцентри
ков* Ь,Ь и і , Ъі (насаженных* на приводном* валу а) и подвѣ-
шенныхъ на штангах* g д1 и h ht. 

I'm. 317. 

Эксцентрики ЪЪ и Ъі Ьі насажены но отношенііо друг* к* 
другу под* угломъ въ 120". Эксцентриситет* ихъ равен* 38 мм., 
вслѣдствіе чего при каждом* оборотѣ приводнаго вала точки 
подвѣса шатунов*, a слѣдовательно и цапфы осей е й / описы
вают* эллипсы, длинная ось которых* равна 76 мм., короткая 
лее—38 мм. 

Детально движеніе колосников* представлено на рис. 315. 
Перед* началом* движенія поверхности всѣхъ колосников* 

лежат* въ одной плоскости, при работѣ же колосники попере-
мѣнно поднимаются на 19 мм. и передвигаются вперед* я назад* на 
38 мм., благодаря чему и происходит* передвижеиіе угля по по
верхности грохота. 

Грохот* Зельтнера (рис. 317) состоит*" из* двух* систем* по
перечных* колосников*, изъ которыхъ одна, а, укрѣнлена в * 

Механич. обработка. 24 
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неподвижной рамѣ с, другая же, состоящая изъ колосников* h, 
заключена въ подвижной рамѣ с, лежащей на четырех* колѣнча-
тыхъ гатокахъ о7; штоки вра
щаются на осяхъ w, къ кото
рым* нршгрѣнлены противо-
вѣсы Gr/. Двнженіе рамы <>• 
передается отъ нриводнаго 
колеса Л, кривошішовъ н 
шатунов* / . 

Форма колосниковъ детально изображена на рис. 31R. Въ то 
время, какъ задняя сторона нхъ сплошная, верхняя, работающая 
ихъ поверхность нмѣетъ зубчатый край, прнчемъ толщина 
зубцовъ книзу уменьшается для обдегченія перехода провали
вающихся кусковъ угля и с.танцекъ. 

Общій наклон* поверхности грохота Зельтпера около 12°. 
За нослѣдпее время весьма значительное распространение по

лучили грохота Дпстль-Зуски (Distl-Sasky), один* изъ которых* 
изображен* па рис. 319—320. 

Отличительной чертой этих* грохотов* является то, что на 
пустотѣлыхъ, круглых* колосниках* сдѣланы приливы, имѣющіе 
форму сферичеекмго трехугольника (рис. 319). По отиошенію друг* 
къ другу приливы эти располагаются таким* образом*, что от
в е р с т грохота получают* прямоугольную форму (рис. 320). 

Благодаря своеобразной формѣ прилшювъ на колосниках*, 
уголь, находящиеся на грохотѣ, подвергается очень мягкому кача-
тельному сотрясение, причем* не измельчается и хороню очи
щается от* приставшей къ нему мелочи. 

Размѣри грохотов* системы Distl-Suslcy, ихъ производитель
ность и сила, потребная па приведете в * движете, приблизи
тельно тѣ же, что у грохотов* Бріара и у других* выяіе-
описанних* грохотов*. 

3 . О п р о к и д ы в а т е л и . 

Если при работѣ грохотовъ обращается такое вниманіе па 
возможно полное избѣжаніе измельчепія угля, то, очевидно, со
вершенно такого же вииманія заслуживаетъ вопросъ о способах* 

Рис. 31S. 
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Рис. 319. 

разгрузки угля изъ вагонетокъ, въ которыхъ [онъ подается изъ 
рудника Н А описанные грохота. 

Устройства, служащія для этой цѣли, называются опрокидыва-
24* 



телями, причемъ въ зависимости отъ того, опрокиднвеатся ли ва-
сончикъ съ углемъ черезъ короткую свою стѣнку или же черезъ 

Рис. 320. 

длинную, боковую, различают* двѣ основных* категоріи опроки
дывателей: головные или боковые опрокидыватели. Послѣдніе, впро
чем*, чаще называются вращающимися. 

Головной опрокидыватель изображен* на рис, 321. Устройство-
его понятно из* чертежа. 
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Слѣдуетъ, однако, заыѣтить, что, какъ легко понять, уголь 
при вигрузкѣ его въ головном* онрокидывателѣ будетъ всегда 
дробиться сильиѣе, чѣмъ въ боковыхъ, т. е. вращательных*, опро-
кидывателяхъ, которые и получили иа практикѣ преобладающее 
распространеніе. Простѣйшее устройство ихъ изображено на 
рис. 323. 

а—продольныя балки, иа которыхъ приблизительно на раз-
стояніи 1 м. другъ отъ друга раснолозкены поперечная балочки 
Ъ, къ которым* укрѣплеиы короткія оси с. Иа оеяхъ этихъ на-
сазкены 4 колеса (ролика) d, на которыхъ лежитъ и вращается 
собственно опрокидыватель, лредставлягощій собой 2 кольца изъ 
полосоваго зкелѣза, связанных* мезкду собой зкелѣзными тягами. 
Въ перспективном* видѣ подобный опрокидыватель изображен* 
на рис. 322. 

Въ низкней части опрокидывателя укрѣплены поперечные 
•бруски, на которыхъ укрѣплены полосы изъ углового зкелѣза f, 
концы которыхъ примыкают* к* концам* рельсов*, по которым* 

.подкатывается вагонетка. 
В * верхней части опрокидывателя также придѣданы уголки, 

.назначеніе которыхъ—удерзкивать вдвинутый въ опрокидыватель 

Рис. 321. 
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вагончик*. Для больліей прочности этого закрѣпленія слу, 
скобка і.ъ?. 

Рис. 322. 

Опрокидыватель удерживается на мѣстѣ посредством* собачки 
входящей вт. соотвѣтствениое углубленіе въ немъ. Когда ва* 

Рис. 323. 

гончикъ стоить въ опрокидывателѣ и закрѣнленъ, рабочій нажимоиъ 
ноги освобождает* опрокидыватель, нослѣ чего он* может*' быть 
повернут* на 180°. По окончаніи опоражниванія вагончика, опро
кидыватель приводят* въ прежнее положеніе, закрѣпляютъ на 
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нѣстѣ при помощи собачки g, освобождают! вагончикъ отъ 
скобки г и выкатываютъ послѣдній изъ опрокидывателя. 

Нѣкоторымъ усовершенствоваыіемъ по сравненію съ описан-
ныыъ типомъ опрокидывателя является паровой опрокидыватель, 
изображенный на рис. 324—325. 

Здѣсь опрокидыватель поворачивается не силой чедовѣка, апо-
средствомъ зубчатой передачи отъ парового или какого-либо 
иного двигателя. 

Опрокидыватель, ле-
жащій на 4 роликахъ Ъ, 
снаблгенъ зубчатымъ 
вѣнцомъ а, съкоторымъ 
сцѣпляется зубчатое ко
лесо et, сидящее на валу 
аж приводимое въ движе
т е шкивами ссі, одииъ 
изъ которыхъ холостой. 
Переводъ приводнаго 
ремня съ холостого шки
ва на рабочій произво
дится вилкой g и рыча- ^ 3 2 4 

гомъ / . 
Ручное колесико Ь служите для болѣе точной установки опро

кидывателя . 

Рис. 325. 



Рис. 326. Ряс. 327. Рис. 328. 

Рис. 32У. 

Описанный опрокидыва
тель отличается тѣмъ, что 
расход* силы человѣка све
ден* в * нем* до minimum'a. 

Неудобство его, какъ и 
перед* ним* онисаннаго, 
состоитъ въ томъ, что время, 
въ теченіе котораго про
исходит'* высыпаніе угля 
изъ вагонетки, слишком* 
незначительно по сравне-
нію со временем*, потреб
ным* на, вращеніе опроки
дывателя, что конечно дѣ-
лаетъ работу опрокидыва
теля мало производитель
ной, 

Этотъ H е д о с т а т о к * 
устранен* устройством* 
опрокидывателя, предло-
женнымъ Карликом* и изо
браженным* на рис. 326 
—330. 

Устройство онрокидыва-



неля системы Карлика таково, что нращеніе его въ той части его 
оборота, когда уголь не высыпается пзъ вагонетки, происходить 
съ большой скоростью, въ тотъ же неріодъ, когда вагонетка 
опоражнивается, со скоростью сравнительно незначительной. 

ТИС. 330. 

Достигается это тѣмъ, что виѣшняя окружность опрокидыва
теля обладаетт, какъ бы двумя діаметрами, причем.* въ той части 

окружности, которая при движоніи опрокидывателя соответ
ствует* лишь вращенію его и бездѣйсгвію в * смыслѣ опораж-
ииванія вагонетки, діаметр* опрокидывателя меньше, чѣмъ въ 
той части, которая соотвѣтствует* періоду оноражниванія. 

Опрокидыватель приводится в * движеніе посредством* фри-
кціонной передачи двумя колесами тренія а я Ъ (рис 329—330). 

Б * тотъ момент*, когда колесо а перестает* сцѣнляться съ 
соотвѣтств ующей его діаметру частью окружности опрокидывателя, 

Тис. ИЗ!. 
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колесо Ь нриходитъ въ соприкосновение съ другой частью ея, и 
движеніе опрокидывателя продолжается, но уже съ другой, мень
шей скоростью. 

Различный фазы двизкенія опрокидывателя изображены на 
рис. 326—328. 

Двизкеніе свое опрокидыватель получаетъ отъ привода д, съ 
которым* колеса треиія а и Ь сцѣпляются посредством* фрик-
ціоннаго конуса / (рис. 329). Это сцѣпленіе осуществляется по
средством* рычага с, къ которому прикрѣнлеио колеско е. Когда 
опрокидыватель стоит* неподвижно, колеско это входит* въ щель 
â опрокидывателя, когда же требуется привести опрокидыватель 
въ движеніе, то рычагом* с выдергивают* это колеско изъ щели, 
причем* происходит* назкатіе фрикціоннаго конуса / на при
вод* д. Опрокидыватель приходит* въ движеніе, колеско зке е 
начинает* скользить по его поверхности,—чѣмъ поддерживается 
сцѣнленіе—пока при вращенін опрокидывателя снова не попадет* 
въ щель d. 

Насколько экономично описанное устройство, видно изъ слѣ-
дующаго разсчета Ламнрехта. 

Если передачу колес* тренія принять равной 1 :1,875 и 
1: 20, то при 17 оборотах* приводнаго вала въ минуту, на весь путь 
опрокидывателя отъ момента начала движенія до момента начала 
оноразкниванія вагопѳтки потребуется всего 2 секунды въ то 
время, какъ опоразкниваніе вагонетки займет* 19 секунд*. 

Для нриведенія опрокидывателя въ нормальное полозкеніе по
требуется еще 41/-2 секунды, такъ что время полнаго оборота 
опрокидывателя будет* равняться 25*Д секундам*. Если 43Д се
кунды положить на иеремѣну вагонетки, то въ 30 секундъ ока
жется возмозкнымъ выгрузить вагонетку средней емкости въ 
600 кгр., что въ 10-часовую смѣну даст* 720,000 кгр. угля. 

При обыкновенном* же. устройствѣ опрокидывателя при томъ 
зке времени оборота в * 2574 секундъ лишь 6*Д секундъ будут* 
употреблены на опоразкниваніе вагонетки, что конечно уменьшит* 

производительность устройства въ '^*'= 0,34 раза. 

Въ тѣхъ случаях*, когда мѣсто выгрузки угля при помощи 
опрокидывателей долзкно мѣиятьея, опрокидыватель устанавли
вают* на особой телѣэккѣ, какъ это видно на рис. 231. 



Въ заключеніе сказацнаго надо упомянуть, что, каково-бы ни 
было устройство опрокидывателей, нужно всегда стараться умень
шать высоту паденія угля при опоражниваніи вагонеток*, что 
можетъ быть достигнуто посредствомъ различнаго устройства 
скатовъ и т. п. 

4. Дробленіе. 

Дробленіе угля преследует* но самому своему существу со-
зершенно ту же цѣль, что и описанное дробленіе рудъ. 

Результатом* его должно являться получение такой емѣси зе
ренъ угля и «устой породы, въ которой каждое зерно являлось 
бы или чистымъ углсмъ, или чистой пустой породой (сланцем*). 

Вполнѣ очевидно, что въ полиомъ объемѣ своем* такая цѣль 
недостижима: къ ней можно только болѣе илименѣе приблизиться, 
но только строгое и разумное преслѣдованіе ея позволить намъ 
раціонально рѣшить воиросъ объ обогащеніи той части угля, 
которая прошла черезъ одииъ изъ описанных* или подобный 
им* грохотовъ. 

Выше было изложено предложеиіе С. Г. Воислава разделять 
всѣ угли въ зависимости отъ характера распредѣленія въ них* 
сланцевъ на двѣ категоріи, и слѣдуетъ сказать, что припятіе 
такого предложения во многом* можетъ облегчить намъ дан
ную задачу. 

Если мы имѣемъ дѣло съ углями первой категоріи, т. е. съ 
такими углями, въ которыхъ сланцы включены въ видѣ большей 
или меньшей величины вкрапленностей, то прежде чѣмъ рѣшать 
вопрос*, пускать ли въ дробленіе весь уголь, прошедшій черезъ 
грохота, па которыхъ был* от* него отдѣленъ уголь штуфпый, 
необходимо путем* опыта хотя-бы приблизительно определить 
величину включеній сланца. 

При этом*, если мы убѣдимся, что включеиія эти настолько 
малы, что всѣ куски угля, прошедшаго черезъ описанные гро
хота, являются нечистыми, конечно, весь такой уголь по вы
ходе изъ грохотовъ необходимо пустить въ дробленіе. 

Если наоборот* включенія сланца въ уголь достигают* такой 
величины, что въ угле, прошедшем* черезъ грохота, мы имеем* 
известное количество кусковъ чистаго угля к чистаго сланца, то 



— ;і8о — 

дробленіе всей угольной массы, прошедшей черезъ грохота, бу
детъ прямо вредным*, вызывая излилшій расходъ силы и т. п. 

. Въ этом* случаѣ грохоченіемъ нужно угольную массу раздѣ-
лить иа классы и опять-таки въ зависимости отъ характера 
каждаго класса для казкдаго тъ них* рѣшить, что выгоднѣе: 
пустить классъ въ отсадку, промежуточный продукта которой 
подвергнуть измельченію и затѣмъ снова пустить въ отсадку, 
или же пустить весь классъ въ измельченіе и лишь въ измель
ченном* видѣ подвергнуть его отсадкѣ. 

Само собой очевидно, что рѣшеній указанных* вопросов* 
может* быть нѣсколько, чѣмъ и объясняется то разнообразіе 
•схем* обогащенія, которое можно наблюдать в * современных* ка
менноугольных* обогатительных* фабриках*. 

Иногда вопрос* об* измельченіи угля рѣшается и на осно
вами чисто экономических* соображении Такъ, если ноложеніе 
рынка таково, что можно предвидѣть, что добытому углю при
дется лежать па воздухѣ болѣе или менѣе продолжительное 
нремя, то может* оказаться болѣе раціоиалышм* дзбѣжать 
иолученія крупных* мытыхъ классов*, измельчая весь уголь пе
ред* гѣмъ, какъ подвергнуть его отсадкѣ, такъ какъ, очевидно, 
при лежаніи на воздухѣ крупные куски угля легче подвергаются 
раврушенію, там* мелкіе. 

Что касается углей второй группы Воислава, то, очевидно, 
дробленіе ихъ ни къ каким* результатам* привести не может* 
точно так* лее, какъ и невозможно вообще ихъ обогащеніе. 

На практикѣ каменные угли представляют* собой, какъ 
известно, нѣчто среднее между обѣими теоретическими группами. 

На основаніи изложеннаго слѣдует* нритти къ заключение, 
что разсмотрѣть в* рядѣ готовых* схем* механическую обра
ботку каменнаго угля по отношенію къ дробленію практически 
невозможно, и вопрос* этот* для казкдаго даннаго случая дол-
зкен* быть рѣнгенъ на основаніи указаиій опыта. 

•Можно только указать двѣ слѣдующих* основных* схемы 
ісаменноугольнаго обогащенія. 

I. Весь уголь, прошедшій через* первые грохота, подвергается 
дробленію, затѣм* классифицируется и носдѣ этого подвергается 
раздѣленію. 

I I . Уголь, нрошедшій черезъ первые грохота, идет*, не под-
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вергаясь дроблеііію, на грохота для раздѣленія на классы, 
которые могутъ итти въ раздѣленіе или всѣ или же частью, 
причемъ остальная часть ихъ нередъ отсадкой подвергается 
дробленію. 

Что касается процессов* раздѣленіи въ этом* случаѣ, то изъ 
них* может* получаться: 

a) готовый чистый уголь и чистая (или считаемая таковой) 
пустая порода или 

b) готовый чистый уголь, промежуточные продукты и пустая 
порода, причемъ промежуточные продукты поступают* въ измель-
ченіе' и затѣмъ во вторичное раздѣлепіе (конечно, въ видѣ болѣе-
мелкихъ классов* и сортов*). 

Переходя къ описанію собственно дробильных* механизмов* 
для угля, слѣдуетъ прежде всего замѣтить, что ими могутъ слу
жить всѣ описанные выше дробильные механизмы для руд*, по
скольку они не являются вредными вслѣдствіе того, что уголь по 
существу своему вообще гораздо мягче и легче превращается в * 
пыль, чѣм* руда. 

Легко понять, паиримѣръ, что шаровыя мельницы и песты со
вершенно ненримѣнимн для дробленія каменнаго угля, такъ как* 
обусловили бьт нревращеніе угольной массы въ угольную пыль, 
недоступную для механической обработки. 

Надо 'помнить, что, если при дробленіи рудъ всѣми силами 
нужно стремиться къ возможно меньшему образованию мелочи 
(пыли), то еще въ большей мѣрѣ это требованіе относится къ 
углю. 

При обогащеиіи рудъ получившаяся при дробленіи рудная, 
мука и пыль поступает*, какъ извѣстпо, въ обработку на гердахъ, 
гдѣ изъ нея извлекается большая часть заключенная въ ней. 
цѣннаго ископаемая. 

Съ углем* дѣло обстоит* иначе. 
Не говоря уже про то, что обработка угольной пыли на гер-

дах* затруднительна, нужно замѣтить, что угольная пыль, как* 
товар*, на рынкѣ не имѣетъ никакой цѣнм. 
-• Уловив* ее, мы не можем* пустить ее на рынок* и можем*-
только или сжечь под* собственными котлами, устроив* въ них* 
соотвѣтственныя топки, или же, если уголь коксовый, пустить ее-
въ коксованіѳ с* другими классами (или сортами) угля. 



Въ обоихъ случаях*, однако, приходится считаться съ тѣмъ, 
ч:то угольная пиль, будучи уловлена не на гердахъ, а просто въ 
воздушных* камерах*, гдѣ она осядает* тъ воздуха, или же въ 
освѣтлительннхъ бассейнах*, не является такимъ чистым* про-
дЗ'Ктомъ, какъ рудные шлихи, а потому и для названных* цѣлей 
можетъ быть примѣнена съ нзвѣстной осторожностью. 

Рис. 332. 

Дробилки системы Блэка и ей нодобныя нриыѣняютея для 
дробленія угля сравнительно рѣдко, лричемъ эти случаи примѣ-
ненія ограничиваются случаями твердаго угля для нерваго 
наиболѣе крупнаго дроблеиія. 

Какъ на интересное видоизмѣнеиіе идеи Блэка въ цѣляхъ 
приспособлепія ея къ' цѣлямъ дробленія угля слѣдуетъ указать 
на дробилку Humboldt'а, изображенную на рис. 332. 

Здѣсь дробленіе производится не щеками дробилки, а при-
Ерѣплешгами къ нимъ иглами, которыя нроиикаютъ въ массу 
угля, заставляя его растрескиваться. 

Другой особенностью этихъ дробилокъ является то, ч:то дро-
•бильиыя щеки ихъ раздѣлени на двѣ части: верхнюю и нижнюю. 

Измельченный въ достаточной степени, въ верхней части щѳкъ 
уголь дальнѣйшему дробленію не подвергается, такъ какъ про-
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валивается черезъ сѣтку, помѣщенную между обѣими частями 
щекъ, вслѣдствіе чего въ нижнюю часть щекъ поступаетъ лишь 
недостаточно раздробленный еще матеріалъ. 

Но даннымъ фирмы производительность отъ иодобныхъ дро-
билокъ 10—15 тоннъ угля въ часъ, причемъ получается: 

около 4— 6 % I орѣшника . . (80—50 мм.) 
,, 60—70% II орѣшника. . (50—20 мм.) 
„ 2 5 — 3 0 % мелочи (менѣе 20 мм.). 

Сила, потребная для приведеніявъ дѣйствіе дробилки,—около 
5 Я Р , пространство, занимаемое,—2,7X2,4 мм., вѣсъ же— 

5,8 тоннъ. 
Весьма употреби

тельным! прибором* 
для дробленія угля 
являются дробильные 
валки, подобные опи
санным* при дро-
бленіи руд*, одна изъ 
яростѣйшихъ форм* 
которыхъ изображена 
на рис. 333. 

Въ виду того, что 
уголь, поступающій въ 
валки, благодаря при-
мѣси къ нему сланца, 
нерѣдко идет* в * ку
сках* въ видѣ пли-
токъ, которая могут* 
пройти черезъ валки, 
не подвергнувшись 

раздробленно, дробильные валки для угля дѣлаются нерѣдко съ 
зубчатой поверхностью, что достигается тѣмъ, что въ одежду 
ихъ вставляют* стальные зубцы или же снабжают* ее приливами. 

Одна из* подобных* конструкцій изображена на рис. 334. 
На рис. 335 изображены двойные угольные валки формы 
Humboldt. 

Рис. 333. 



Рис. 335. 

Рис. 334. 
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Такъ какъ, однако, оіштъ показадъ, что вставные зубья, 
какъ бы тщательно мы ихъ ии вставляли, доиолыю часто 
вынадаютъ и ломаются, то въ ГГенсильваніи было предложено 
устройство валковъ съ продольными зубцами, какъ это изображено 
па рис. 330.. 

Послѣ оішсаиія валковъ для дробленія рудъ устройство вал
ковъ для дроблонія угля не требуетъ особых* пояснеиій, н молено 
ограничиться лишь елѣдующими табличными данными, относя
щимися къ валкам* изобразкеипаго на рис. 334 тина. 

Л» м о д (І л и. 1 о 4 5 (І 7 S 0 

Діамотръ валіі'ов'і. . mi. •AÏ-) ;І(';0 300 350 350 400 450 5i'5 535 

Д.пша их* мм. 500 750 500 80О 500 800 500 800 

Діалетръ приводи, шки
ва лм. СИ 1С) 700 700 800 800 800 1000 800 1200 

Ширина шкпиа . . . ям. 100 120 130 130 150 150 .180 150 170 

Число оборотов* поолѣд-
îijii'o въ минуту . . . 2*0 180 180 180 180 liiô 115 150 150 

Расходъ силы . . . III'. 2 4 4 (і 5 8 S 10 
Проігяводительность въ 

част,: 
При ООО лиг, раястояпіл 

между валками . іггр. 5000 7500 10000 12500 15000 18000 20000 22500 25000 

Мѣсто, :іаші- ( Длина м. 
маемое при--' Ширина л. 

боромъ. ( Высота » 

1.4 
1,7 
0,0 

1,0 
2,0 
0,75 

1,0 

0,75 

1,7 
2,0 
0,75 

1.7 

0.70 

1,8 
2.0 
0,8 

1,8 
2,8 
(.1,8 

2,0 
0,9 

2.2 
2,9 
8,0 

Вѣсъполпаго прибора игр. 700 950 1400 1400 1950 îooo 2200 2500 3000 

Стоимость иолнаго при
бора марок* 800 1020 1250 1200 1350 1250 1000 1050 1950 

Значительным* распространеніемъ для дроблепія каменнаго 
угля пользуются такъ называемый уголыіыя (колокольчатая) мель
ницы (Kohlen-Glockenmtthlen), одна изъ которыхъ изобразкепа 
на рис. 337. 

Мвхипич. обработка, 2;> 

- ж> — 
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Рис. 337. 

Здѣсь дробленіе 
производится зубья
ми з ж у четырех* 
различных* величин*, 
частью скалываніемъ, 
частью раздавлива-
ніемъ попавших* ме
жду зубьями кусков* 
угля. . 

Устройство мель
ницы понятно из* 
рисунков*, а потому, 
не касаясь его, при
ведем* только слѣду-
ющую таблицу для 
мельниц*, конструи
руемых* фирмою Hum
boldt. 

Рис. 336. 



1 t 2 3 4 5 6 7 • 8 
•Л? М О Д Е Л И . 1 і •Л? М О Д Е Л И . 

црігнодъ 
внизу *) и p и в о д ъ в в е р х у *) 

Діаметръ вращающейся ча-
200 370 600 610 850 1000 1250 1500 

Чнсло оборотовъ ігрігводиаго 
шкива въ минуту 250 250 200 200 200 200 

і 

200' 200 
Діаметръ прнводиаго шкива мм. 450 600 800 600 1000 1200 1400 1600 
Ширина » » лгзг. 100 120 120 120 140 150 160 560 

1-2 2—3 3-4 4—5 6—8 8-10 10—14 16—20 
Производит, вт> чаеъ около клг. SOO 2000 3000 3500 5000 6500 8000 12000 
Мѣсто,заіш-[длина мм. . . . 1100 1500 1700 1700 2000 2000 2200 2600 

маемое ]яшрниа мм. . . 1000 1200 1350 1350 15000 1600 1800 2000 
мельницей [высота мм. . . 1400 1800 2000 2000 2400 2700 3000 3500 

Приблизит, вѣст. мелышцы . . 850 1725 3050 2000 
1 

2600 3400 4500 8500 

Фирма Krupp Grusouwerk готовит* нодобныя же мельницы, 
•причемъ о цѣнахъ ихъ можетъ дать понятіе слѣдующая та
блица: 

Производительность Ц'Ьиа 
кгр. въ часъ. марки. 
1500— 2500 900 
3500— 4500 1600 
5000—10000 2100 
7500-30000 ' . 3850 

Не рѣдко для дробленія угля примѣняются такъ называемыя 
винтовыя мельницы (Scliranbenmühle), одна изъ которыхъ изо
бражена на рис. 338. 

Она состоит* изъ чугуннаго ящика, въ котором* вращается 
валок* изъ закаленнаго чугуна съ винтообразными приливами, 
какъ это видно на рисункѣ. Подъ валком*, на разстояніи, ко
торое можно произвольно азмѣнять, имѣется полукруглая рѣшетка, 
черезъ которую проваливается въ достаточной степени измель
ченный матеріалъ. 

*) Разсматрнвая рис. 337а, легко попять, чтоприводъ, г. е.кошіческія 
колеса, можетъ быть номѣщент. какъ въ верхней части мелшіщн, какъ 
это изображено на рнсунвѣ, такъ н внизу ея. 

25* 
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Вот* нѣкоторыя бдижайтія дашшя относительно описнвае-
ыыхъ мельшщъ, изготовляемых* фирмою Humboldt. 

Л» л о д е л и. 1 y i 

Діаметрт. валка . . . мм. l.S'5 220 250 800 

Длина іпцика въ овѣту. . . .мм. 100 55U I 750 900 

Число оборотовт» валка въ минуту . .'ІОО—(і(Ю ioO—550 200—50O ] 50—150 

Діаметръ нриводкаѵо шкива . . мл. •100 П50 000 700 

1—1 2—5 1-8 (i—10 

Часовая производитель!!.мельницы клг. 2500 3500 0000 8000 

Вѣсъ мслышцы вміістѣ ci. 
меитиимн болтами . . . 

Фупда-
. і;лі\ 1200 ККЮ 2800 4300 

Лриблші. про- j rl'ima • 
страиство, -лог ,Шф„ш, 
пинаемое мель- i ' U " J J ' " " 

, ш ц е і 1 J Высота. 

. . . M. 

. . » 

1,8 

0,7 

0,0 j 

2.2 

0,75 

0,75 

2,ii 

0,9 

0,85 j 

2,9 

1Д 
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Стоимость винтовых* мельниц* въ зависимости отъ ихъ раз-
мѣровъ колеблется отъ 850 (Л» 1) до 2500 (.V: і) марокъ. 

Въ заключеніе изложенная объ измельчающих* уголь меха
низмах'* необходимо описать еще один*, пользующиеся очень 
значительным* распространеніем*, а именно дезинтегратор* 
Kappa, изображенный на рис. 339—343. 

;рпс. з й . 

Рис. 340. Рис. 339. 
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Дѣйствіе его основано на дробленін свободно надающихъ въ 
немъ кусковъ угля ударами д«ухъ системъ круглыхъ брусковъ 
(rit и а2,- Ъ1 и Ъ2), вращающихся въ противоположный стороны, 
какъ это видно на рис. 339. 

Обѣ системы круглыхъ брусковъ, каждая изъ которыхъ состо-
итъизъдвухъсерій ихъ,расположенныхъ по двумъ концентрическ-
имъ окружностямъ, укрѣплены въ своихъ вращающихся дискахъ. 

Система аі и а,2—въ большомъ 
дискѣ а, система bt и & 2 - в ъ т-
ломъ дискѣ Ъ, концы брусковъ а1 

Рис. 342. Рис. 348. 

закрѣплены с* другой своей стороны кольцом* а 3 , концы бру
сков* ан—-кольцом* а,ѵ въ то время как* кольцо Ъ3, къ которому 
прикрѣплены концы брусковъ дѣлается настолько широким*, 
что къ нему прикрѣпляются и концы брусковъ Ьй, другой конец* 
которыхъ закрѣнленъ въ кольцѣ Ъь. 

Обѣ системы располагаются, какъ это изображено на рис. 
339—341, и вращаются со значительными скоростями въ проти
воположных* направленіяхъ, дробя попадающій въ дезинтегра
тор* черезъ воронку t угол г,. 

Система Ьі Ьі приводится въ движеніе отъ вала rt, система 
же аі а2—отъ вала с а . Оба этихъ вала приводятся въ двшкеніе 
от* приводныхъ шкивовъ d dv 

Разстояніе между двумя соседними брусками доллшо быть 
таково, чтобы между ними могли пройти самые крупные куски 
поступающаго въ дезинтегратор* матеріала. 
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Если это условіе не соблюдено, то крупные куски, попадая 
въ дезинтегратор*, прижимаются подъ вліяніем* центробѣжной 
силы къ внутреннему кольцу брусковъ и не только не измель
чаются, но и препятствуют* измельченію болѣе мелких* кусков*. 

Рис. 341. 
Для того, чтобы ииѣть возможность исправить такое іюложеніе 

дѣла в * дезиитеграторѣ, которое может* образоваться и благодаря 
случайно лопавшим* в* него крупным* кускам*, въ дезиитеграторѣ 
устраивается задерживатель яг, представляющій собой прочный 
металлическій нож*, отстоящій отъ внутренних* брусков* мил
лиметров* на 50. Крупные куски попавшаго .в* прибор* мате-
ріала ударяются об* этот* ножик* и измельчаются. 

Дезинтегратор* нримѣйяется для мелка го дробленія, и отли
чительной чертой его работы служит* большая однородность 
даваемаго нмъ матеріала. 

Нужно замѣтить, что дезинтегратором* нсрѣдко пользуются 
на коксовых* фабриках* такимъ образомъ, что засыпают* в * 
него в * нужных* нронорціях* нѣсколько сортов* углей, которые 
не только измельчаются, что важно для нолученія илотиаго кокса-
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но и весьма хорошо смѣшиваютсн. Дезинтегратор*, конечно, закры
вается кожухом*, зз* котором* имѣются отверстія для засыпной 
воронки, а внизу—для выхода измельчеішаго матеріала. 

Вот* иѣкоторня дашшя о размѣрахт. дезинтеграторов*, кон
струируемых* фирмою Humboldt (рис. 344—345). 

Рис. 345. 

Лі.1 м о д и л п. 1 2 3 4 5 d 7 

Діамстръ наружпаго коль
ца мм. 500 640 800 1000 1250 10«) '2000 

ВлутрениіН діаметр* на
ружного кольца - • мы. 125 100 200 250 320 400 500 

Діамитр* приводиаго шкн-
20t) 200 320 400 500 640 800 

Расходъ силы в* IIP . . . 2—3 3—5 5—S 8—12 1,1—20 24—32 15 
Число оборотов* в* минуту 

крп дробленін угля. ' . '. 720 540 450 350 280 220 180 
Приблизительная нроішо-

дителііноеть ври дро-
блелін угля . . . кгр. 2000 350U (ІООО 11.000 20,000 32,000 18,000 

Число оборотов* и* мил. 
ЩѴІ дроблеиііг руд* . . ЮОО ООО 800 ООО 450 300 220 

ІІриб.і. нроішодителыі. ври 
дробленін руд'ь в* час* 

0,5—0,7 1,25 2 1 il 15 25 
Мѣсто,закн- /"Длина. . м. 1,4 1,7 2 2,1 3 3,7 4,3 

маемое деішн-j Ширина • м. 0,9 1,1 3,2 1,4 1.7 2 2,5 
тегратор. V Высота . м. 0,6 0,8 1.2 1,4 1,8 9 9 2,6 

600 1000 1900 2500 •woo 7200 11.500 
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Донолненіемъ къ этой таблиц!; можетъ служить слѣдующая, 
покапывающая зависимость между производительностью и цѣнами 
дезинтеграторов* но каталогу Кшрр'а. 

Л і ю і с ш о д і і т е л г і і т е і і , Цѣпьг 

I.TJI. i n , часч . . м а р к и . 
они. . . !)50 

1001) 1150 
-OOfi . • . . . . \ э ѵ 
4000 
(il и К) . . • . . . . . . t>M) 
!'Ю00 .'iooo 

Ш О О 

Как* видно изъ первой таблицы, дезинтеграторы иримѣші-
ютея и для дробленія руд*; слѣдуетъ, однако, замѣтить, что для 
твердых* рудъ они мало пригодны, такъ какъ бруски их* сли
шком* быстро изнашиваются, вслѣдствіс чего примѣненіе ихъ при 
обогащеніи рудъ должно быть ограничено рудами мягкими и, са
мое большее, средней твердости. 

Въ заключеніе слѣдуетъ упомянуть, что иногда дезинтеграторы 
строятся не съ 4 концентрическими окружностями брусков*, а 
съ шестью, что, конечно, влечет* :.ін собой лишь болѣе сильное 
нзмелъченіо дробимаго матеріала. 

5 . К л а с с и ф и н а ц і я о б о г а щ а е м а г о у г л я . 

Классификация каменнаго угля производится совершенно такъ 
же, какъ классификация рудъ, оннсанпая выше, причем* прибо
рами, на которыхъ производится классификация, являются грохота, 
раздѣляющіеся на тѣ лее самыя категоріи, которыя были указаны 
на стр. :І17. 

Что касается схем*, по которым* молено классифицировать 
уголь, то онѣ тѣ лее, что и при класснфикаціи рудъ. Описаніе ихъ 
номѣщено на стр. 120. 

Неподвижные грохота, отличающіесл своей малой производи
тельной способностью, которые, какъ мы видѣли, не особенно часто 
нримѣняются л для обогащения рудъ, еще менѣе применимы 
для'обогащенія угля, гдгЬ обрабатываемый количества матеріала, 
вообще говоря, всегда болѣе значительны, чѣмъ при обработкѣ 
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руд*. Поэтому грохота для классификации угля, вообще говоря, 
всегда дѣлаются подвижными. 

Какъ примѣръ грохота съ качателышм* дшіжеиіемъ ложно 
привести грохотъ Берара, нзобра;кешшй па рис. 346. 

Устройство его понятно изъ чертежа, прпмѣромъ же его 
расположения на обогатительной фабрнкѣ может* служить рис. 347, 
гдѣ видно, какъ угольная мелочь, проваливаясь черезъ рѣшето, по
ступаетъ въ каменный резервуаръ, откуда поднимается къ мѣстамъ 
своей далыгМніеЙ обработки поріеіі, уголь же, не нроіподшін че
резъ грохотъ, пдетъ на грохотъ .П. Здѣсь нзъ него отбираются 
крупные куски, въ то время какъ болѣе мелкш уголь, пройдя черезъ 
грохотъ, попадает* въ валки, гдѣ измельчается и поступаетъ въ 
резервуаръ дли мелочи, прошедшей сразу через* грохотъ. _. 

Особенное рнснространеніѳ при классификадіи угля получили 
на нрактикѣ сложные грохота ст> вращательным* дишкеніемъ, изъ 
которыхъ нреждо'исего опишем* грохот* КІГіппе, изображенный 
на рис. 348. 



Здѣеь мы имѣемъ рядъ грохотов*; (рис. 348), расположенных!, 
другъ подъ другом* въ общемъ кожухѣ, который при помощи 

Рпг. 347. 

кривошипов* приво
дится въ качательное 
движете. 
' Располозкеніе гро-

отовъ по отношенію 
другъ къ другу видно 
па рис. 349 и 350, 
нрнчемъ расиолозкеніе 
ситъ на рис. 350 имѣ-
етъ дѣлыо сберезкеиіе 
высоты. 

Что]'касается передачи гро
хоту соотвѣтственнаго двизкенія, 
то оно мозкетъ бить осуществлено 
различными способами. 

Презкде всего этой цѣли дости
гали посредством* трехъ криво
шипов* TV", Ж,, W.2 одинаковой длины (рис. 351), укрѣпленныхъ 
на возможно далеком* разстояніи другъ отъ друга къ кожуху " А 

I'::с. 348. 

Рис. 349. Ряс. 350. 



Устройство это оказалось не особенно практичным*, так* какъ 
щ-.а ном* ианашиваніе кривошипов* идет* неравномерно, вслѣд-
ствіе чего при движенін грохота начинают* происходить удары, 
еще болѣе ускоряющее нзнаиіивапіе. Въ виду этого один* изъ 

Рис. 852. 

кривошипов* бил* уничтожен* и замѣпепъ штокомъ ö (рис. 352), 
который соединяется с* кожухом* Л в * точкѣ р . 

Такимъ образом*, все устройство представляется въ следу
ющем* видѣ. Оба кривошипа находятся на двух* вертикаль- , 
ныхъ валах* W и Wt, приводимых* въ двнженіе коническими 
зубчатыми колесами с с 1 отъ вала тп. Кривошип*, находящійся 
на валу W, соединяется съ кожухом* А лишь въ одном* мѣстѣ, 
въ то время какъ кривошипъ вала ІГ ( кромѣ .того соединяется 
со штоком* (шатуном*), въ который прикрепляется къ кожуху 
А. въ точкѣ у. 

, Описанное устройство оказалось на нрактикѣ весьма удовле
творительным*, по недостатком* его является неравномерная 
нагрузка приводных* валов* W и Въ то время какъ один* 
валъ при одном* иодоженіи кривошипа должен* воспринимать 
половину всей развивающейся при работе грохота центробежной 
силы, при другом* же, перпендикулярном* къ нему ноложеніи— 
всю эту силу, нагрузка другого вала в* соответственных* поло-
женіяхъ равняется всего Ys этой силы и 0. 

Другим* неудобством* онисаннаго устройства является нри-
сутствіе въ приборе зубчатых* колес*, который и заменяются 
шкивами для ремневой или канатной передачи, какъ это пункти
ром* изображено на рис. 352. 

Преимущество ремней или канатов* состоит* в * томъ, что они 
помогают* кривошипам* переходить черезъ мертвил точки. 

Рис. 051. 
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НѢСКОДЫІО отличное отъ только что онисаігааго устройство 
изображено на рис. 353, гдѣ движеніе свое грохотъ получаетъ 
отъ колѣнчатыхъ кривошипов* IF, соединенігахъ съ кожухомъ, 
причемъ для предотвращена остановок* движенія на мертвых* 
точках* служить тяга И г

а — IF â , свободно проходящая через* гро
хотъ и укрѣііленная к* тѣмъ концам* колѣнчатыхъ кривошипов*, 
которые не соединены съ кожухом*. 

Наконец* еще один* снособъ прнведенія въ движеніе гро
хота описываемой системы изображен* на рис. 354- н 355. 

Рис. 353. Vue. 354. Рис. 355. 

Здѣсь движеиіе свое грохотъ получаетъ отъ одного централь-
наго вала съ соотвѣтствеиной величины кривошипом*. Для 
того, чтобы всѣ части грохота двигались равномѣрно, служат*. 
два маленьких* балансира, одним* концом* укрѣпленные къ 
кожуху Л, другим* лее сцѣнляющіеся друг* съ другом* посред
ством* зубчатых* сегментов*(рис. 354) или же входящіе въ общую 
муфту (рис. 355), благодаря чему концы ихъ, соединенные съ 
кожухом*, могут* слѣдовать дииженіго грохота. 

Что касается способа нодвѣшиванія грохота, то он* виден*-
на рис. 351 и 352, гдѣ весь кожух* с* заключенными въ немъ. 
ситами лезкитъ на опорах* а, представляющих* собой вырѣзан-
ные изъ шара два сегмента. 

Идея устройства подобных* опор* понятна изъ слѣдующаго 
разсужденія: 

Представим* себѣ (рис. 356) на неподвижном* основаніи 
шар* с съ лежащим* на нем* тѣломъ аЛтЪ. Если это тѣло 
подвинется вправо па разстояніе нсі—be, причемъ точка Ь 
нрійдетъ в * точку с, то точка опоры его г (расположенная 
вертикально над* точкою rt) передвинется на разстояніе 
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rp = - g - , Точкам расположится вертикально над* точкою^. Тѣло 
. ad 

при этом* передвинется по шару на разстояніе -ту-, въ то время 

какъ самый нгаръ перемѣстится по своему основанію также на 

разстояніе При обратном* двизкеніи тѣла будутъ работать 
тѣ же самыя точки поверхности шара, а потому, не измѣняя ни 
нъ чем* характера движеніл тѣла ШІГЪ, мы мозкемъ вмѣсто шара 

взять лишь часть его ssx (рис. 357), если 
же тѣло должно двигаться не прямолинейно, 
а описывать окружности, то намъ доста
точно вмѣсто шара взять лишь два опре-

j , 3 5 ö дѣленной величины сегмента его, что и 
сдѣлано при конструкціи опор* а (рис. 361 
и 352). 

При раціональномъ устройствѣ, какъ 
описаннаго грохота Klönne, такъ и всѣхъ 
грохотов* с* ^вращательным* движеніемъ 

Рис. 357 главной задачей конструктора является его 
уравновѣіпеніе. 

Lamprecht по этому поводу приводит* слѣдующія соображенія. 
Грохочете на вращающихся грохотахъ происходить таким* об
разом*, что лежащая на них* масса полезнаго ископаемаго лишь 
въ очень слабой степени может* от* этого вращенія передви
гаться вниз* по грохоту, что и достигается приданіемъ нослѣдпему 
небольшого уклона (4—5°) . Скорость движенія грохота, кромѣ 
того, должна быть такова, чтобы лежащій на нем* матеріалъ 
не слѣдовалъ за движеніемъ рѣшета, такъ какъ въ противном* 
случаѣ грохочеиіе оказалось бы невозможным*. 

Таким* образом*, во вращающихся грохотах* происходящій 
процесс* прямо противоположен* процессу, происходящему на 
грохотах* неподвижных*, гдѣ подвергающейся грохоченію ма-
теріалъ двигается въ зависимости от* своей тяжести и угла 
тренія. 

Работа, производимая в * этом* нослѣднем* случаѣ полезным* 
ископаемым*, в ѣ с * котораго 6', угол* же треиія а, равняется, 
очевидно 

P = Qtg<t. 
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Эту работу мы должны считать безусловно необходимой для 
осуществленія вслкаго процесса грохоченія, а потому во вращаю
щемся грохотѣ, гдѣ эта работа исполняется не вѣсо.ч* полезнаго 
ископаемаго, а машиною, работа нослѣдней должна бить равна 
именно этой величинѣ. 

Такъ какъ цептробѣжная сила, развивающаяся при движенін 

вращающагося грохота, равняется, очевидно, II. гдѣ M обо-

значаетъ массу, ѵ—скорость на окружности грохота и г—средній 
діаметръ вращающагося грохота, то мы должны ииѣть 

замѣняя G черезъ g (ускореніе силы тяліестн), опредѣляемъ 

Если взять для численнаго примѣра случай грохоченія бу-
раго угля (наиболее легкаго ископаемаго, a слѣдовательно явля-
ющагося наиболѣе трудным* для классификаціи), угол* тренія 
котораго равен* 37°, то зная, что tga — tg'àl0 = 0,754, и прини
мая согласно указаніямъ опыта средній діаметр* грохота равным* 
0,1 м., имѣемъ 

число оборотов* грохота въ минуту будетъ 

Цифра эта, внолнѣ точная теоретически, и иа практики оказывается 
віюлнѣ пригодной, но въ виду того, что, какъ показал* опыт*, 
находящейся на грохотѣ массѣ необходимо сообщать извѣстный 
толчок* для облегченія ея движенія но слабому уклону грохота, 
найденное вышеуказанным* образомъ число оборотовъ прихо
дится умножать па иѣкоторый практически коэффиціентъ, кото
рый для бураго угля, a слѣдовательио и для других* углей 
равняется 1,25. 

Кромѣ того для цѣлей практики выше найденную формулу 
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Если принять но вннмапіе, что на ырактикѣ г въ больишнствѣ 
случаеиъ равно 0,1 м., то въ среднемъ число оборотовъ въ се-

/ТГ5" 

кунду пращагощагося грохота будетъ — 1,25. у< — 2,5 въ се

кунду н.ік 150 въ минуту. 
Такт, какъ цонтробѣжиая сила, развивающаяся при вращенін 

грохота, достш'аетъ весьма значительной величины, что, конечно,, 
не ложстъ не отражаться вредно на конструкціи грохотовъ, то 
необходимо грохота спабагать надлежащими нротивовѣсами, какъ 
это изобраагено на рис. 348 (Gij). 

Грохотъ системы Klünne съ поверхностью отдѣлышхъ рѣніетъ 
въ 2 кв. м. и вышиной кожуха въ 1,6 м. при постоянной на-

грузкѣ въ 2 тонны угля 
молсетъ весьма чисто-
расклассифицировать на 
пять классовъ около 100 
тоннъ угля въ часъ, вѣся 
саы'ь около 2 тоннъ. 

Г р о X о т ъ К о к с а 
(Сохе), изображенный на 
рис. 358—361, по идеѣ. 
своей весьма близко под
ходить к'ь описанному 
грохоту Klünne. Онъ со-
стоит'ь изъ ящика А, въ 
которомъ расположены 

другъ надъ другомъ сита. Ящнкъ опирается въ 4 точкахъ 
поверхностями äil на двойные конуса са, лезкащіе въ свою очередь 
на основаніяхъ ее, и приводится въ вращательное движеніе кри-

Р н с . 3 5 8 

обыкновенно унрощаютъ слѣдующішъ образомъ 
г/ - 9,81 пришпшотъ равнымъ І . - 9 , 8 7 , a іуа нринииаютъ ра-
внимъ0,8; послѣ чего выраженіе (2) пріобрѣтаетъ слѣдующій видъ 

или 
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вошшкшъ / вертикальная пала д. При вращеніи ящика А двн-
женію его слѣдуютъ, конечпо, и двойные конуса со, причемъ всѣ 
пункты ящика описывают* окружности, діаметръ которыхъ равенъ 
длинѣ кривошипа. 

Рис. 359. Рис. 300. 

Бдіяніе центробежной силы уничтожается противовесом* h}  

а также сонротнвленіемъ опорных* плоскостей ее. 

Рис. 31)1. 

Форма двойных* конусов* ближайшим* образом* зависит* от* 
числа оборотов* грохота. Когда это число незначительно, для 
этих* конусов* выбирают* форму, изображенную на рис. 363—364, 
при большом* жѳ числѣ оборотовъ—форму, изображенную на 
рис. 362—365. 

Уклон* сит*, помещающихся въ ящикѣ А, зависит* отъ 
числа оборотовъ грохота, а также отъ величины просѣивае-

Мвхапип. обработка. '^ ' 
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Рис. 31)4. Рис. 305. 

маго материала. При НО—120 оборотах* грохота уклон* рѣшетъ 
дѣлается слѣдующимъ: 

для классов* 38—95 мм. .1 : 9fi 
11 >! 22 1 : 38,4 
1! И 14,28 1 : 27,7 
» )! 9,52 1 : 21 

!) )! 4,76 1 : 16 

» Я 1,68 ' і : 12 
., мвнѣе 1,58 1 : 8 

Обыкновенные размѣри оішсаннаго грохота: 4 фут. шириною 
и 6 фут. длиною при общем* уклоиѣ рѣшетъ около 5°. При 4 
нросѣивающихъ рЬшетахъ глубин.* ящика, въ котором* они по-
мѣщаются, около 15 дюймов*. 

При классификации сухого маторіала число оборотов* грохота 
дѣлается около 145, при уиотреблеіііи же воды даже нѣсколько 
болѣе. Радіусъ кривошипа дѣлаѳтся около 2 дюймов*. 

Производительность оішсаннаго грохота нри классификаціи 

антрацита равняется: орѣиишка ( - - ) — 1 6 . 8 0 0 фунтовъ въ часъ, 

болѣе мелкаго орѣшника (%") —12.000 ф., крупы і jg-j-9.600 

Ч" \ 
ф. и муки ' щ - ) — 600 ф. въ час*. 

Broja, говоря о примѣненіи грохотов* Кокса, описываетъ 
устройство двойных* грохотов* подобной системы, причем*.два 

Рис. 302. Рис. 3(53. 
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грохота, совершенно нодобныхъ описанному, располагаются ря
дом* и приводятся въ двнженіе отъ общаго кривошипа, Шульцъ 

Рис. 3(50. 

же приводить описаніе тоже двой
ного грохота этой системы, въ ко
торомъ ящики съ рѣшетами помѣ-
щени другъ надъ другомъ, какъ это 
изображено на рис. 366. Здѣсь 
колѣна приводиаго вала располо
жены другъ къ другу нодъ угломъ 
въ 180°. 

• По словамъ автора, подобное 
устройство оказалось на практикѣ 
весьма удачным*. 

Очень большой извѣстностыо, 
какъ хорошій нриборъ для клас
сификации угля, пользуется к а -
ч а ю щ і й с я (м а я тн и к о в ы й) 
г р о х о т ъ К а р л и к а , изобраяіен-
ный на рис. 3 6 7 - 373. 

Нриборъ (рис. 367) состоит* 
изъ подвѣшеиной в * точкѣ а пирамиды изъ углового желѣза, въ 
нижней части которой расположенъ ряд* рѣшетъ для просѣива-
нія угля. Все это устройство приводится во вращательио кача
ющееся двшкеніе кривошипом*, укрѣпленнымъ внизу грохота, отъ 

26* 

Рис. 367. 
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приводнаго вала. Къ описанной пирамидѣ въ точкахъ е и d на 
шарнирахъ прикреплена направляющая ОС, также склепанная 
изъ желѣза, другямъ концомъ своимъ лежащая на ролике f.^ 

Направляющая эта препятствуете пирамидѣ притти во вра
щательное движеніе и придаетъ ей поступательно-вращательное 

Рис. 308. 

движеніе, вслѣдствіе чего каждая точка пирамиды, а следовательно 
и рѣшетъ описываетъ, за исключеніемъ конечно расположенных* 
по идеальной средней ея оси, эллиптическія кривыя, величина и 
положеніе которыхъ завяеитъ отъ положенія этихъ точекъ по 
отноженію къ оси вращенія. 

Такъ какъ подобный приборъ отличается равном ѣрннмъ рас-
нредѣленіемъ въ ней двигающихся массъ, то при движеніи 
отъ точки, расположенной внизу и центрально, величина момен-
товъ его не мѣняется, какъ это биваетъ въ другихъ вращаю
щихся грохотахъ. Кроме того, при нодобиомъ устройстве не 
приходится преодолевать мертвыхъ точекъ. Благодаря этому ра
бота аппарата происходить съ очень малой затратой силы и очень 
спокойно. 

Конструктивное устройство аппарата изображено на рис. 368,. 



верхняя же часть его въ ііѣскодько большем* масінтабѣ—на 
рис. 369. 

Пирамида грохота склепана изъ полосъ углового желѣза, ко-
торыя соединяются вверху въ литой части «, въ которую вхо
дит* также винт* Ь съ обточенной въ видѣ полушарія гайкой. 
Эта послѣдняя лежит* и вращается в * чашкообразном* углу
блении подпятника, укрѣплениаго в * цотояочвж&ъ батаахъ зданія, 
в * котором* установлен* грохотъ, или же на желѣзних* опорах*, 
какъ это видно на рис. 369. 

Рис. 369. Ряс. 370. 

Расположение рѣшетъ в * грохотѣ видно на рис. 367 и 368, гдѣ 
пожух*, которым* окружаются эти рѣшета, частью удален*. 

Детали нриводнаго устройства грохота изображены на 
рис. 370—372. 
. Приводный вал* h (рис. 370) приводится въ двияьеніе или отъ 
ремвеваго шкива, или же отъ нары конических* 
зубчатихъ колесъ е (показаны пунктиром*). 

Все это устройство закрывается для предо-
храненія отъ пыли кожухом* въ видѣ полу-
шарія, ѵъ котором* дѣлаются отверстія для 
нриводнаго ремня или же нриводнаго вала ( в * 
случаѣ зубчатых* колес*). 

Если но каким* либо причинам* подобное устройство не
удобно, то вал* h можетъ бить приводим* въ движеніе отъ 
шкива d ремиемъ или канатом*. Въ нослѣднелъ случаѣ у этого 
шкива дѣлаются закраины, какъ изображено»* детаяи g на том* 
лее рисуюсѣ 370. 

Рис. 871. 
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Рис. 372. 

Для вращенія грохота служить цапфа г, входящая съ одной 
стороны во втулку шкива cl, съ другой же—въ нижнюю раму 
грохота. 

Смазка всего устройства производится черезъ трубку к. 
Для уравновѣшенія движенія шкива (диска) d въ части 

его, противолел;ащей мѣсту 
нрикрѣіглеція, устраиваются 
приливы нодобио тому, какт, 
ото дѣлается лъ колесахъ 
локомотива (рис. 372). 

Расходт, силы па приве
д е т е въ дииженіе оинсан-

наго грохота при производительности въ 
1,2 тонны въ минуту составляет всего 
1-І ІТР, считая въ томъ числѣ я потерю 
силы въ трансмиссін. Засыпка угля въ гро
хота можетъ производиться одшімъ нзъ сио-
собовъ, локазанныхъ на рис. 3G0, причем! 
слѣдуетъ отыт.тить остроумное нспользовапіе, 
для цѣлей засыпки направляющей. Высота 
пирамиды довольно значительна (около Ом.). р и с - ^ з . 

Что касается разечета описаннаго гро
хота, то онъ представляется по Lrmiprecht'y въ слѣдующемъ 
видѣ: 

Пусть на рис. 373 липія ab иредставляетъ идеальную сред 
нюю линію грохота, 5—его цѳптръ тяжести, х и у—разстолиія-
этого центра тяжести отъ точки подвѣса и точки приложения 
двигательной силы, Ь — х~\-у — высота грохота, Ьс~-Я— длила 
крипопгина и накопецъ Я± — радіусъ окружности, описываемой 
центром! тяжести. Цѳнтробѣжная сила, развивающаяся при вра-
щѳніи какого-нибудь тѣла, въ данноиъ случаѣ грохота равняетеч. 
какъ извѣстно 

0= 0,00112. и-Y. //, 
гдѣ 

«-—число оборотовъ, 
г —радіусъ окружности, описываемой центром! тяжести (пъ 

нашемЧ) случаѣ Bt), и 
g — вѣсъ грохота. 
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Такт, какъ'число оборотом грохота извѣетію: оно равняется 
130—] 45, то намъ для нычислснія центробежной силп нужно 
только найти величину окружност.і, описываемой центромъ тя
жести, и вѣсъ грохота. 

Для онредѣленія lit пользуются чисто-оіштнымъ путемъ, по-
мѣщая грохотъ въ горизонтальном ь положеніи па какую-нибудь 
точку опоры. 

Найдя такимъ образомъ и отмѣтнвъ цептръ тяжести, измѣ-
ряютъ разстояиія х и у {х — послѣ чего изъ выражепія 

Вѣсъ грохота опредѣляютъ таклес опытнымъ путемъ, послѣ 
чего опредѣленіе величины цептробѣжноіі силы С изъ приведен
ной формулы уже пе иредставляетъ затрудтіеній. 

Дѣйствіе этой центробѣжной силы проявляется въ теченіе 
всего оборота грохота въ точкѣ подвѣса а въ видѣ горизонталь-
наго давлепія Р.,, въ точкѣ же приложения силы Ь—въ видѣ 
силы Рі. Обѣ эти силы могутъ быть опредѣлены изъ выражений 

и 

При нормальной конструкціи грохота сила Рх оказывается въ 
2 1 / , ,— 3 раза болѣс силы Рй, но дѣйствіе ей можехъ быть со
вершенно уничтожено устройствомъ упомянутаго выше проти. 
вонѣса въ шкнвѣ cl (рис. 372). 

Для этого противовѣсъ этотъ долженъ развить цептробѣжную 
силу 6'0 

Такт» какъ Pt нззѣстио точно такъ же какъ радіусъ В0 точки 
приложения нротивовѣса и число оборотовъ шкива, то вѣсъ про-
тивовѣса 

находятъ 
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Б а р а б а н н ы е г р о х о т а . 

Все, что было сказано по поводу нримѣненія барабанов* для 
цѣлей классификации рудъ, относится и къ случаю нримѣненія 
ихъ для классификации угля. 

Какъ примѣръ одной изъ конструкцій барабанных* грохотов*, 
опишем* барабан* Neuerburg'a, изображенный на рис. 374. 

Neuerburg насаживает* на одной оси нѣсколько барабанов*, 
т. е. пользуется идеей, изображенной на рис. 73 (стр. 127). 

Существенной частью каждаго барабана являются чугунный 
розетки А и В, къ которым* нрикрѣнляются сито барабана j и 
желѣзний кожух* М. 

Классифицируемый матеріалъ поступаетъ въ резервуар* С, 
откуда скребками s подается въ первый барабанъ (I). 

Не прошедшій черезъ сѣтку барабана матеріал* удаляется 
через* отверстія о въ розеткѣ В изъ аппарата, прошедшая же 
черезъ сѣтку часть матеріала собирается въ часть Ъ, изъ кото
рой подается в * резервуар* Qt и т. д. 

Примѣняемые Neuerburg'oM* размѣры сѣтокъ слѣдующіе: 
I барабана діаметръ отверстій 47—49 мм. прн толщішѣ листа въ 4 мм. 

II » » » 30—31 » » » » » 4 » 
III » » * 14—15 » » » » » 3 » 

Само собой разумѣѳтсл, однако, что руководящим* началомъ въ 
Этом* отношеніи должен* явиться опредѣленннй коэффициент* клас 
сификаціонной шкалы (см. стр. 112—113). 

Производительность описаннаго аппарата около 500 t въ 
12 часов*. 

Рис. 371. 
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Весьма интереснимъ лриборомъ для классификации угля, 
могущимъ служить и для классификаціи рудъ, является спираль
ный барабанъ ПІмитта-Мандербаха (рис. 375 — 381). 

Рис. 375. Рис. 37(5. Рис. 377. 

Онъ состоять изъ спирали, образованной полосами сѣтокъ, 
перемежающимися съ полосами изъ листового желѣза (рис. 375) 

Величина отверстій сѣтокъ уменьшается отъ середины: къ 
окружности. 

Матеріалъ, постуиившій въ центръ барабана, проходить черезъ 
сѣтку I (рис. 376—377), и часть его, не проходящая. черезъ 
сѣтку И, т. е. опредѣленний класс* собирается въ нространствѣ 
между перегородкой 1 и 2, гдѣ сѣтка, черезъ отверстія которой 
онъ проходить, замѣнена сплошиымъ желѣзнымъ листомъ, и при дви-
женіи барабана уходить черезъ боковое отверстіе (рис. 377 и 381). 
Тоже самое происходить на пространствѣ между 2 иЗ, а также 
3 и 4. 

Такимъ образомъ, описан
ный барабань даетъ 5 клас
сов*, если считать и тѣ круп
ные куски нодаваемаго въ него 
матеріала, которые не пройдутъ 
даже черезъ первую наиболѣе 
крупную сѣтку. р и ( , m р и с _ m 

На рис. 378 изобраасен* 
барабань описываемой системы, дающій 13 классов*, на рис. 
379—дающій 4 класса, на рисуикахъ же 380—381—барабань съ 
4 размерами снтъ, рабочія поверхности которых* послѣдовательно 
равны: 4, 5, 6, 1, 7, 5 и 9,5 кв. м. 
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Діаметръ внутренняго сита равен* 1,2 м., наружнаго ate— 
2,18 м., при ишринѣ барабана въ 1,5 м. 

"Рис. 380. Рис. 381. 

Подобный барабанъ при 8 оборотах* в * минуту классифи
цирует* 8—9 тонн* угля въ часъ, въ те время какъ обыкновенный 
барабанъ приблизительно тѣхъ же разліѣровъ при 11 оборотах* 
въ минуту дает* в * час* всего 4,5 тоннъ угля. 

Какъ на достоинство описанной системы можно указать на 
малый расход* силы, так* какъ при производительности отъ 8 
до 12 тоннъ угля въ часъ потребно всего около 2—272 ЯР. 

Уголь при классифнкаціи измельчается очень слабо. Число 
классов*, обыкновенно получаемое изъ подобных* барабаповъ,— 
5 — 6 . 

Минимальная величина -отверстий ситъ около 5 мм. 
В ѣ с * барабана средних* размѣровъ около 2.200 кгр., стои

мость же его но-Lamprecht'y—около 2.000 гульденов*. . 

Р а з д ѣ л е н і е к л а с с о в ъ у г л я ( о т с а д к а ) . 

ІІослѣ всего того, что было сказано выше на стр. 72—112 
по поводу отсадки рудъ, спеціальиое описаиіе отсадки каменпаго 
угля совершенно излишне, такъ как* никаких* разлнчій im су
ществу между обоими случаями отсадки иѣтъ. , 

Какъ примѣръ отсадочнаго прибора для крупных* (не менѣе 
8 мм.) классовъ угля можно привести отсадочное рЬшето Scoda, 
изображенное на рис. 382—383, 

'Устройство его понятно из* чертежа. Ообирающійся на ситѣ-
сланец*, несколько он* не. провалятся черезъ сито, удаляется 
черезъ отперстіе, закрываемое заслонкой Л, въ то время как* 
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уголь, удаляющійся съ рѣшета, уходитъ черезъ особый щели въ 
боковые отводные желоба СО. 

Одно изъ отсадочных* рѣшетъ для молкихъ классов* изобра
жено на рис. 38-t и 385. 

Рпи. 38-1. I'm-. 385. 

Слѣдуетъ замѣтить, что здѣсь, какъ и вообще при отсадкѣ 
мелкихъ классовъ угля, матеріаломъ для постели служитъ поле
вой пшатъ. 

Послѣ всего сказанпаго въ своемъ мѣстѣ относительно отсадки 
рудъ подробное оішсаніе отсадочпыхъ рѣпіетъ для угля .пред
ставляется ішнпшимъ. ; 

Полезной можетъ оказаться слѣдугощая таблица соотнотенііі 

Pire. 3H2. Pue. :is:i. 



между величинами хода поршней, числомъ ударов* ихъ и круп 
ностш класса, но Humboldt 'y. 

Діаметръ Величина хода Число ударов' 
:jcpeiri> поршни норшпя 

мм. мм. въ мину l'y. 
100—70 160 50 
70—45 100 55 
45—30 SO 05 
30-20 70 70 
20- -12 50 80 
12 - 8 30 120 

8- - 3 С 240 

Точно также небезынтересно привести следующую таблицу 
отсадочныхъ рѣжетъ, конструируемых* формах* Humboldt. 

«а а 
і« Расход* Величина C H T * . Произво Расход* Г / І І С Ь с* 

;і,орсвяин. 
корыт, 

игр. 

B'IiCT, с* 

металл, 
корыт, 

кгр. Чл
сл

о 
св

 
лр

иб
ор

ѣ
. П О Д Ы П'Ь 

1 мни. 
литры. 

Длина 
мм. 

Ширина 
мм. 

дит, в* 
час* 
кгр. 

силы 
ИР. 

Г / І І С Ь с* 

;і,орсвяин. 
корыт, 

игр. 

B'IiCT, с* 

металл, 
корыт, 

кгр. 

1 1500 800 6000 0,75—1 6000 3000 

1 1540 1010 7500 6500 3300 

1 1Г.60 1250 0200 7000 3600 

1 500 1560 1400 10500 1 -1,5 7500 3800 

1 . — 1560 1600 12000 азоо 4200 

1 ООО 1560 180О 13000 9100 — 

1 1500 2000 15000 10000 — 

0 1750 800 12000 — 4000 

2 1750 1000 1500 — 4600 

. 2 і 300 j 1100 640 40(10 0,75 3500 1150 

2 I i 1100 800 5000 3600 — 

4 1 500 j 1100 640 8000 1,25 9000 — 

4 i 1 1100 800 10000 9100 



Pue. 386. 

Не вдаваясь въ 
дальнѣйшія ""детали 
устройства отсадоч
ных* приборов*, от-
лѣтим* здѣсь все бо-
лѣе и болѣе рас
пространяющуюся за 
дослѣднее время уста
новку отсадочных* 
рѣшетъ посредством* 
ихъ подвѣшиванія къ 
стропильным* бал
кам* зданія обогати
тель них* фабрик*. 

Првмѣроиъ подоб
ной конструкціи мо
жет* служить рие. 
386. 

Говоря об* отса
дочных* приборах*, 
нельзя не упомянуть, 
ради историческаго 
его значенія, отсадоч-
наго устройства Эвра-

Рпс. 387. 

— 4.ІУ — 
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pa, изображенного на рис. 
387—388. 

Здѣсь отсадочный при-
бооъ состоять ият. раздѣ-
леннаго на отдѣленія А. Ал  

ЛЗІ чугуннаго ящика, ни
жняя часть котораго имѣетъ 
коническую форму, задняя 
же сторона прилегает! къ 
поршневому отдѣленію, въ 

р ц с - ggg< КОТОрОМЪ ХОДЯТ! Три ІфуГ-

лыхъ поршня. 
Сита Bïif изъ продиравлеішыхъ мѣдныхъ листовъ слегка 

наклонены нодъ углом! около 3° къ норппіевому отдѣленію, 
причемъ надъ нижележащей частью ихъ расположена чугунная 
перекладина О (рис. 387), въ которой укрѣилена заслонка D , 
регулирующая ностуиленіе сланца въ ловушку Е. Отмытый 
уголь переходить нерезъ пороги въ верхней части рѣшетъ и посту
пает! въ резервуаръ F, откуда и поднимается постоянно норіей. 

Производительность оипсанпаго прибора около 17 t въ часъ 
при велігаінѣ хода поршней въ 0,10 м. и діаметрѣ ихъ—О,G м. 
и величннѣ площади ситъ—въ 1,0 ы. 

Весьма оригинальным! устройством! для отдѣленія сланца 
отъ угля, отличающагося отъ обикновенпаго типа отсадочннхъ 
рѣщетъ, является кольцеобразное отсадочное рѣшето Эврара, 
предложенное имъ еще въ пятидесятых! годахъ прошлаго сто-
лѣтія и изображенное на рис. 389—'391. 

Приборъ состоит! изъ кольцеобраянаго сита А, лежащаго на 



роликахъ надъ воронкообразным* углубленіемъ кирпичной кладки 
В. Посредством* зубчатой передачи ото сито приводится въ мед-

Рис. 389. Рис. 390. 

ленное вращательное движете, причемъ расположение его па упо
мянутых* роликахъ таково, что одна сторона его на 30 см. ниже 
другого противоположного его края. 

Поршень G движется во внутренней цилиндрической части во
ронки, получая свое' движеш'е отъ рычага (балансира) В, перекры-
вающаго весь прибор* п поднимаема™ 
кулачным* валом* Е. Къ другому концу этого 
рычага прнкрѣплено ныряло F, которое 
замедляет* движеніе' поршня вниз*, чѣм* 
достигается, по миѣиію Эврара, лучшее 
отдѣленіе сланца от* угля. 

Работа описаннаго прибора происходит* 
слѣдующимъ образом*. Допустим*, что вся 
кирпичная воропка наполнена водою, при
чемъ верхній край сита выдается изъ воды 
на 10 см., нижній лее, слѣдовательно, нахо
дится на 20 см. ниже уровня воды. На высту
пающую изъ воды часть сита помещается подлежащій раздѣле-
нію уголь, причем*, конечно, никакой классификаціи его не 
требуется. Медленно вращаясь, сито погружает* находящейся на 
нем* уголь въ воду, причемъ бруски GQ разравнивают* его на 
поверхности сита. По мѣрѣ погружепія угля въ воду на уголь
ную массу все сильнѣѳ и сильнѣе начинают* дѣйствовать удары 

Jnc. 391 
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лорншя, подъ вліяшемъ которыхъ уголь устремляется ішерхъ 
по ситу, сланецъ же—внизъ. Въ концѣ концовъ раздѣленный 
такимъ образомъ матеріалъ подходитъ подъ бруски НН, кото
рыми и раздѣляется на 4 пасти различной чистоты, которыя за-
тѣмъ и удаляются съ сита. 

Надо замѣтить, что описанный приборъ Эврара по существу 
своему очень напоминает* способъ обогащенія угля, примѣняемый 
китайцами и состояний въ слѣдующемъ. 

Prie. 302. 

Рядомъ съ кучей угля, подлежащая промывкѣ, устраивается 
яма, наполняемая водою, часть дна которой представляет* наклон
ную плоскость, какъ видно на рис. 392. 

Рабочій забирает* лопатой уголь и, перемѣщая лопату из* 
глубокой частя ямы въ мелкую (по направленно стрѣлки на 
рисункѣ), заставляет* массу угля падать в * водѣ, причемъ тя
желый сланецъ, конечно, собирается въ болѣе глубокой части 
ямы, легкій же уголь—въ верхнихъ частяхъ упомянутой наклон
ной плоскости, 

Въ большинстве случаевъ отсадкой на ситах* для мелких* 
классов* (Femkornsetzmaschinen) оканчивается собственно обо-
гащеніе каменнаго угля. 

Сортировка и затѣм* раздѣленіе угля на гердах* при меха
нической обработке твердаго минеральная горючаго не приме
няются, и іпламмн, уходящіе съ отсадочных* решетъ, такъ на
зываемый дикія воды (wilde Flut) постунаютъ в * осветлительнне 
бассейны, гдѣ изъ воды и осаждается угольная мелочь, идущая 
въ топки котлов*, на коксованіе, или какія-либо другія потреб
ности, но не поступающая на рынок*. 

Само собой разумеется, что подобная постановка дела те
оретически представляется не особенно раціоналыюй, но съ точки 
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зрѣнія практики, в * виду малой стоимости угля, ее елѣдует* при
знать все-таки болѣе или меиѣе допустимой. 

В * виду того, однако, что по теоретическим* соображевінм* 
все-таки весьма желательно подвергать обработкѣ и угольную 
мелочь, неоднократно дѣ-
лались и дѣлаются в'ь 
настоящее время попытки 
изобрести приборы, кото-
}іые позволяли бы эконо
мически выгодно обраба
тывать .названную часть 
обогащаемаго угля. Одпоіі 
из* самих* первых* и удач
ных* попыток* въ этом* 
направленіи было предло
женное Эвраром* устрой
ство „промывного клас
сификатора", изображен
н а я на рис. 393. Прибор* 
этот* состоит* из* цилин
дрическая сосуда Л в* 3 
м. глубиною, дно котораго 
образовано рамою В, закры
тою нродыраиленным* же
лезом* и соединенною с* 
поршневым* штоком* цилиндра С. В * этот* послѣдній впу
скается по мѣрѣ надобности нар* (или вода под* давленіем*), 
который поднимает* находящейся в* нем* поршень со штоком*, 
а следовательно н раму В. Въ нижней части своей сосуд* А 
расширяется, переходя в* сосуд* Аі} около 4 ж. длины, ко
торый иогружеігь в* наполненный водою резервуар* D, закрытый 
сверху, какъ и снизу, и в * который по трубкѣ Е проводится пар*. 

Пар* впускается въ резервуар* толчками, вслѣдствіе чего 
находящаяся въ резервуарѣ вода толчками же дѣйствует* на 
лежащій па ситѣ В уголь. 

Сначала толчки дѣлаются болѣе сильными, но затѣмъ силу 
ихъ постепенно уменьшают*, a затѣмъ и вовсе прекращают* 
на 1—2 минуты, чтобы дать осѣсть мельчайшим* частицам* 

Метхаивч. обработка. 27 

РИС. 393. 
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угля. Когда ото случится, впуская пар* (или воду) въ цилиндр* 
С, поднимают* сито В въ соеудѣ А до верхняго его края, гдѣ 
съ него последовательно снимают* расположившиеся слоями (см-
стр. 138) продукты. 

Вся операція длится около 5 минут*. 
Во словамъ Bi l l ia rz 'a , подобный аппарата съ сѣченіемъ сита 

около G кв. м., работая вполнѣ удовлетворительно, даетъ въ часъ 
20—30 тоннъ угля. 

Затѣмъ какъ приборы для обработки угольной мелочи можно 
упомянуть описанные выше (стр. 184) шпицлутты и ншицка-
стени и наконец'* отсадочный рѣшета Бильгарца (стр. 201). 

Весьма часто при обогащеніи каменнаго угля нрнходится 
слышать о такъ называемыхъ штроманиаратахъ самаго разно
образна™ устройства. Но существу своему это—или шпицкастены, 
или шпицлутты, служащіе или для окончательная раздѣлеиія 
угольной мелочи, или же освобождающіе иоступающіе на 
мелкія отсадочный рѣшета классы от* мелкихъ ихъ составныхъ 
частей. 

Подобно тому, какъ отсадка при обогащеніи руд* являлась 
не единственным*, хотя и иаиболѣе распространеішымъ споео-
бомъ „раздѣленія", и для раздѣленія каменнаго угля былъ пред
ложен'* ряд* способов*, болѣе или менѣе отличающихся отъ опи-
санныхъ. Изъ иихъ опишем* два. 

1) Аішаратъ Соттіо (Sauttiaux), въ котором* раздѣленіе угля 
происходит'* на основаиіи различія твердости, а следовательно и 
способности дробиться сланца и угля. 

Приборъ (рис. 394) состоитъ изъ жед-Ьзнаго кожуха, въ ниж
ней конической части котораго собирается измельченный уголь, 
и виутренняго барабана А. 

Об'Ь эти части неподвижны, но в * барабане вращается дро
билка D , со стальными лопастями. 

Независимо отъ движенія лопастей вращается примыкающій 
къ неподвижному барабану барабанъ Е. 

Подлеясащая обогащенію угольная масса поступаетъ черезъ за
сыпную воронку въ неподвижный барабан* А, где дробится лопа
стями .D. Измельчающійся при этом* уголь проходит* черезъ от
в е р т я сетки Л, менее же измельчаемый сланец* проходит* че
резъ барабанъ Е и выходитъ изъ него у Т. 
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Аппарата работает* безъ участія води и при р а с х о д а въ 
16 PIT можетъ переработать въ 10 часовъ около 350—500 t-
-угля, поступающая въ пего въ кускахъ въ 8—10 м. 

Рис. 394. 

Какъ на недостаток* аппарата слѣдуетъ указать на то, что 
он* дробить весь поступающей въ него уголь, вслѣдствіе чего 

Рис. 395. 

при примѣнепіи его нельзя получать крупных* класов* угля, напри-
мѣръ, орѣшника, который между тѣмъ имѣет* значительную цѣну 
m рынкѣ. 

27* 



Какъ на положительную сторону дѣйствін аппарата можно 
указать на то, что въ немъ почти не приходится считаться со-
способностью сланца дробиться въ плоскіе куски, что обыкновенно-
представляет* значительная затруднения. 

2) Воздушный сепараторъ Hochstrate, 
изображенный на рис. 395—397. 

Поступающей изъ барабана Т> (рис. 
395) „классъ" угля подхватывается струей 
воздуха изъ вентилятора В и направляется 
по возстагощему (подъ углом* около 60") 
каналу С, причемъ мелкія и чистыя уголь-
ныя частицы его, какъ болѣе легкія, уно-

Рис. 397. 

сятся въ камеры U, a болѣе лее крупный и тяжелый частицы 
какъ сланца, такъ и угля осѣдаютъ въ каиалѣ С и надаютъ за
тем* въ штромапкаратъ S. 

Перегородки дуд, а также перегородка / , служатъ для того,, 
чтобы ослабить дѣйствіе струи воздуха на осѣшнія уже частицы 
и дать им* возможность спокойно двигаться или по каналу С, 
вниз*, или же осѣдать въ камерѣ U. 

Силу струи воздуха, конечно, можно регулировать, но сдѣ-
дуетъ заметить, что при данном* устройстве для каждаго класса 
должен* быть поставленъ особый вентилятор*. 

Устройство, предложенное Hochstrate, имѣетъ свои значитель
ный преимущества, такъ какъ при немъ угольная пыль ула
вливается въ сухом* состояиіи (въ камерах* U) и может* итти 
въ употребленіе без* всякаго обезвоживанія, какъ это необхо
димо при мокром* обогащеніи. 

С* другой стороны, при устройстве Hochstrate классы, посту
ПАЮЩЕЕ въ штроманиаратъ, являются освобожденными отъ мель-

Рис. 396. 



чайшихъ частицъ угля, которая, очевидно, существенно могут* 
іліять на процессъ раздѣленія. 

Обогащеніе зояотыхъ ру^ъ» 

Обогащеніе рудъ золота основано совершенно па тѣхъ яге 
принципах*, какъ и обогащеціе полезных* ископаемых* вообще. 
Особенностью, которая позволяет* выдѣлить эту область меха
нической обработки рудъ въ особую категорию, является прежде 
всего то обстоятельство, что содержание золота въ рудах* 
настолько мало, что даже измѣряется не процентами отъ общей 
массы руды, а золотниками и долями въ 100 пудах* или же 
граммами и миллиграммами на тонну. Обстоятельство это, ко
нечно, не может* не отражаться на конструкціи обогатительных* 
приборов*, которым* приходится вндѣлять из* поступающей на 
них* массы руды самую ничтожную но вѣсу часть ея, въ то вре
мя какъ удаляемая съ них* въ отвалъ пустая порода но вѣсу 
практически совершенно равна вѣсу поступающей на них* массы. 

Другой отличительной чертой обогащенія золотых* (н плати
новых*) рудъ является та единственная въ лрактикѣ механи
ческой обработки разница въ удѣльныхъ вѣсахъ, которая на
блюдается между золотом* (и платиной) и заключающей его пу
стою породой. 

Огромная величина этой разницы отразилась на рагвитіц об
работки золотых* рудъ тѣыъ, что до нослѣдияго времени при
боры, нримѣняемые для „раздѣленія" золотых* рудъ, почти совер
шенно не считались съ тѣми теоретическими требованіями, не
полноте- которыхъ уже признано обязательным* при обогащеніи 
всѣхъ других* рудъ. 

Не мало найдется специалистов* и въ настоящее время, ко
торые будут* утверждать, что теорія Риттингера и др. совер
шенно излишня но отношенію къ золоту. 

Изъ всего нижеслѣдующаго ошісанія будетъ видно, что не 
теорія Риттингера нелримѣнима къ золоту, а та форма нрибо. 
ровъ, которые выработаны на основание этой теоріи для дру
гих'!, рудъ. 
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Вряд* ли нужно говорить о томъ, что міюгіе изъ описанных* 
выше приборов* для раздѣленія рудъ действительно совершенно 
непримѣшшн для обогащенія золотых* рудъ, но не подлежит* 
сомнѣнію, что законы паденія тел* въ воде и т. п. должны 
точно такъ же соблюдаться при обогащеніи золота, какъ и при 
механической обработке всяких* других* полезных* ископаемых*. 

Покойный проф. С. Г . Воислав*, а также некоторые снеці. 
алисты въ Западной Европе неоднократно высказывали мысль, 
что обогащеніе золота в* настоящее время поставлено неверно 
въ самом* основаніи своемъ, и что здесь нужна коренная реформа 
въ строгом* согласіи с* выясненной уже теоріей обогащенія. 

Третьим* и немаловажным* обстоятельством*, придающим* 
обогащенію золота довольно самостоятельный черты, являются хи
мическая и физнческія свойства золота, встрѣчающагосл, глав
ным* образом*, в* самородном* состояиіи въ частицах*, могу
щих* плющиться въ мельчайшіе лепестки, не тоиущіе в * воде 
и, кромѣ того, образующая съ жидкостью большого }'дѣльнаго 
веса (ртутью) своеобразное химическое соедипеніе—амальгаму. 

Хотя этот* нослѣдній процесс* и не относится, строго го
воря, къ процессам* механической обработки рудъ, но на прак
тике опъ настолько тесно связан* съ последними, что при
ходится описывать его вместе съ ними. 

Золото, какъ известно, встречается въ природе въ место-
рожденіяхъ двух* категорій: коренных* и розсынныхъ. 

Гуды этихъ двух* категорій мѣсторождепій резко отличаются 
друг* отъ друга. 

Золотая руда'коренных* ыѣсторождсній, или, какъ часто го
ворят*, рудное золото представляет* собой въ добытом* изъ 
земли видѣ массу, состоящую, какъ вообще всякая руда, изъ 
самой разнообразной величины кусков*, обладающих* значитель
ною твердостью, 
. • Руды этой категоріи для целей механической обработки 
должны прежде всего (если, конечно, не говорить о рудоразборкѣ) 
быть измельчены подобно тому, как* это приходится делать со 
всякой обогащаемой рудой. Единственная отличительная черта 
дробленія золотыхъ руд* отъ дробленія других* руд* — это то, 
что для золота постепенное дробленіе руды по частям* совер
шенно излишне, такъ как* включенія золота в* руде никогда 
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не достигают* той величины, как* это бывает* в * рудах* дру
гих* металлов*. 

Руды разсыпннхъ мѣсторожденій золота являются, наоборот*, 
всегда мягкими и представляют* собой болѣе или менѣе рыхлую 
массу. Весьма часто поэтому руды этой категоріи, такъ назы
ваемые пески, не подвергаясь никакой обработігі;, поступают* 
прямо на промывшая устройства, но бываютъ случаи, когда они 
заключают* въ себѣ или состоят* изъ болѣе или менѣе проч
ных* комков* и кусков* глинистой породы, представляя собой 
такую массу, которую непосредственной промивкѣ подвергнуть 
невозможно (мясниковатие пески), так* как* вода не в * состоя
нии образовать съ ними мути (шламма). 

Въ этих* случаях* пески необходимо перед* промывкой под
вергать растиранію, которое при притокѣ воды и образует* из* 
мелких* частей несков* шламмы, въ то время как* заключен
ные в * песках* куски твердых* пород* (галька, галя), обмытые 
водою отъ обволокивавліей ихъ глины, удаляются и* отвал*. 

Согласно сказанному, механическая обработка золотых* руд* 
производится по двум* схемам*: 

1) Обогащеніе руд* коренных* мѣсторождеиій, состоящее из*: 
a) рудоразборки, 
b) измельченія и 
c) собственно раздѣленія полученных* шламмовъ (мути). 

Измельчеш'е весьма часто сопровождается упомянутой выше 
амальгамаціеп, которая производится пли одновременно с* из-
мельченіемъ, или же слѣдуетъ 7іепосредственно за ним*. 

2) Обогащение рудъ разсыпннхъ мѣсторождеіші въ наиболѣе 
полном* своем* видѣ состоит* из*: 

1) растиранія (протирки) и 
. 2) раздѣленія, причем* слѣдуетъ замѣтпть, что весьма часты 

случаи, когда первая онерація почти совпадает ь со второй или же 
почти совершенно отсутствует*, что-ясе касается процессов* раздѣ-
ленія, то они, какъ мы увидим* ниже, ничѣм* существенным* не 
отличаются въ случаях* обработки рудного золота отъ случаев* 
обработки разешшого золота. 



— -Ш — 

1. Обработка руднаго золота. 

По доставкѣ золотых* рудъ изъ рудника на поверхность оиѣ 
прежде всего подвергаются процессам* рудоразборки, о которой 
подробно было сказано на стр. 12—18, а потому здѣсь добавлять 
к* сказанному представляется излишним*. 

По отношенію къ дробленію нужпо замѣтить, что оно и въ 
данном* случаѣ, какъ вообще при рудах*, раздѣляется на круп
ное и мелкое. Къ описанным* выше приборам* для крупнаго дробле-
нія нослѣ всего вышеизложенная на стр. 19—72 добавлять что-
либо представляется излишним*, что же касается приборов* для 
мелкаго дробленія, то, являясь весьма часто совершенно подоб
ными тѣм*, которые были описаны для мелкаго дробленія обык
новенных* рудъ, они в * других* случаях* отличаются тѣмъ, что 
одновременно съ дробленіемъ въ них* происходит* и амальгама-
ція золота. 

Изъ различных* приборов*, примѣняемыхъ для дроблепія золо
тых* руд*, наибольшим* раснростраиешемъ пользуются толчеи, 
а въ Россіи — такъ называемые бѣгуны. Затѣм* слѣдуютъ 
шаровыя и других* систем* мельницы. 

Что касается толчеи, то онасаніе их* помѣщено было выше, 
на стр. 60—72, а потому касаться ихъ здѣсь не будем*. Толчеи 
для измельченія золотых* руд* имѣют* широкое раснространеніе 
во всѣхъ главных* золотодобывающих* пунктах* міра, но в* 
Россіи практика склонилась на сторону бѣгунов*, которые съ 
теоретической стороны требуют* задолженія меньшая числа 
лошадиных* сил* для измельченія одного и того же количества 
рудъ, чѣм* песты. 

Ііромѣ того, какъ па преимущества бѣгуновъ перед* толче 
ями, можно указать: 
. 1) На отсутствие в * бѣгунахъ мертвых* пространств*, т, е. 
таких* мѣстъ, гдѣ руда ne может* измельчаться. 

2) На большую сложность конструкции толчеи по сравнеиію 
с* бѣгуиами, что вызывает* ббльшій расход* на ремонт*, а 
также требует* большая ухода во время работы. 
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. Наконецъ, можно думать, что амальгамадія въ бѣгунахъ, 
въ чашу которыхъ налиішотъ ртуть, происходить совершеннѣе, 
чѣмъ въ толчеяхъ. Слѣдуетъ, однако, замѣтигь, что мнѣ" 
ніѳ ряда спеціалистовъ объ амальгамацін въ толчеяхъ и бѣгу-
нахъ прямо противоположно этому. 

Р и с 398. 

. Такъ указываюсь на то, что для хорошаго измель
чителя руды необходимо, чтобы измельченный частицы руды 
немедленно уходили изъ прибора (ср. стр. 19—72), въ то время 
какъ для успѣха амальгамаціи важно но возможности долго за
держать ихъ въ нриборѣ. Отсюда заключаютъ, что амальгамаціи 
въ бѣгунахъ не можетъ быть допустима. 

Сравнивая эти два противоположный мнѣнія, необходимо за-
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мѣтитъ, что опыт* наиболѣе передовых* въ техническом* отно-
шеніи стран*, повидимому, говорить за отрицательное мнѣніе, 
такъ какъ бѣгуин, по крайней мѣрѣ, въ томъ видѣ, какъ они •• 
употребляются на Уралѣ, постепенно вытѣсняются другими дро
бильными устройствами, точно такъ же впрочем*, какъ то же явле-

Рнс. 309, 

nie молено отмѣтить за нослѣдиее время по отношенію къ толчеямъ 
въ Трансваалѣ, гдѣ за нослѣднее время замѣчалось распростране-
ніе шаровых* мельниц*. 

Внѣпгній вид* бѣгунной дробилки изображен* на рис. 398. 
Устройство и дѣйствіе прибора вполнѣ понятно изъ чертежа: 
зубчатое колесо, приводящее бѣгуны во вращеиіе, можетъ поме
щаться какъ надъ чаигей прибора (рис. 398), такъ и под* некь 
какъ это изображено на рис. 399. 

Вот* нѣкотория даниня относительно бѣгуновъ, как* ихъ 
строит* фирма Фр. Еруппъ, Грузонверкъ. 



л» 1 2 о О 4 5 

100(3 1260 1500 1700 2.J00 

250 320 400 400 500 

ЧИСЛО оборотовъ бѣгѵповъ  . въ шннттѵ 22 19 15 13 12 

Діаыетръ ремвеваго шкива . . . мм 1000 1200 1600 1700 1800 

140 170 210 220 250 

Число оборотовъ ре.чневаго шкнва. . . . въ минуту 90 SO 62 60 60 

Требуемая снла лоін. снлъ около 4 6 9 12 15 

Производительность въ часъ 
въ зависимости отъ качества руды. кгр. около 250—300 450—600 600—800 1000—1200 1200—1800 

Мѣсто, занимаемое і , „ ' Ширина 
машиною і 

2,5 

1,8 

2,4 

2,8 

21 

2,8 

3,8 

2,5 

3,6 

4,8 

2,8 

4,0 

6,0 

3,1 

4,5 

4200 SOOÛ 12600 1800Э 22500 

950 2000 2900 4560 6800 

» » наружнаго кольца » » 530 1050 1400 1700 2400 

» » комплекта илитъ » » 220 500 1000 1500 1900 

2450 4150 6150 



— 4 2 8 — 

Само собой разумѣется, что въ виду сравнительной простоты 
конструкций бѣгтиовъ весьма нерѣдко бѣгунн строятся хозяйствен^ 
нымъ способом*. 

Г. Дорошенко даетъ слѣдующія указанія для постройки бе
гунов*. Чаша для бѣгуновъ отливается или вся изъ чугуна, или 
же чугунным* дѣлается лишь дно ея, борта же — изъ дерева. 
Можно дѣлать также чаши изъ кубоваго желѣза. 

Верхній діаметръ чаш* 7 '—9 1 / / , высота бортов* — 11 —17". 
Діаметръ для чаши дюймовъ на 12 менѣе діаметра верхней ея 
•окружности. Дно чаши можно • дѣлать составным* изъ косяков*, 
которые укладываются на кошму. Вѣсъ каждаго косяка — около 
9 иудов*. Косяки служат* около 2 мѣсяцевъ. Бѣгуны отливаются 
изъ чугуна, причемъ обоз* дѣлается отдѣлыю, из* особо твѳр* 
даго закалеииаго чугуна или литой стали и заклинивается на 
тѣлѣ бѣгуна деревянными клиньями. 

Для выхода шламма изъ чаши в * борту ея дѣлается выпуск
ное окно, шириною около 17", закрываемое желѣзной рѣшеткой 
или сѣткой. Въ верхней части і выпускного окна отверстія сѣтки 
могут* быть крупнѣе (до 4 мм.—по Дорошенко), въ нижней же 
мельче—въ 0,5 мм. 

Рис 400. 
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Рис. 401. 

Дробленіе подъ бѣгуиами производится въ присутствіи воды 
и ртути, которую прибавляют* въ нашу въ количествѣ около 
Ѵ г —1 ф. на смѣну. Въ одной чашѣ въ 8 ч. , при вѣсѣ бѣгу-
нов* въ 160 пуд. можно переработать не мѳнѣе 300 пуд. золото
содержащая кварца, при очень крѣпкой кварцевой породѣ. При 
вѣсѣ бѣгунов* въ 140 пуд. на чашу въ день приходится около-
175 пуд. 
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Устройство бѣгуігаой чаши съ двумя бѣгунами на Березовской 
•фабрикѣ по данным* С. И. Литтауера изображено иа рис.400—401, 

Бѣгуны а и 5 расположены асимметрично, одинъ (а) поставлен* 
ближе къ наружному краю чаши, другой же (&)—къ внутреннему. 
•Этим* достигается равномѣрное размельченіе обрабатываемая 
матеріала, уменьшается волненіе жидкости, a слѣдовательно и 
снос* и наконец* придает* необходимость въ особых* гребках*, 
укрѣпляемыхъ на валах* бѣгуновъ для подведенія измельчаемаго 
латеріала иод* бѣгуны. Каждый бѣгунъ вѣсомъ въ 300 нудовъ 
насажен* на самостоятельный колѣичатый валъ m діаметромъ 
л * 5 дюймов*. Оба этих* вала насажены на вертикальный вал* 
также діаметромъ въ б дюймов*. 

Число оборотов* бѣгунов* въ минуту—11. Для предотвраще-
тіія несчастных* случаев* при разрывѣ колѣнчатаго вала или при 
соскакиваніи бѣгуна съ вала имѣются кольца п изъ полосового 
желѣза. 

На отлитые изъ чугуна бѣгуны одѣты стальник кольца fc, 
раскрѣпленныя деревянными клиньями. Дно чаши выложено 
•стальными вкладышами р , тоже раскрѣплешгами деревннннми 
клиньями. 

Для выноса размалываемая матеріала имѣются въ бортах* 
чаши въ трехъ секціяхъ рѣшетки ß, площадь которыхъ, смотря 
по роду работы, может* быть измѣняема. Общая длина вы
носного отверстія—2,75 фута. Рѣшетки представляют* листовое 
желѣзо со штампованными отверстиями прямоугольная сѣченія, 
расположенными по діагонали листа. 

Весьма значительное распространение за нослѣдпее время для 
измельчеиія золотых* руд* получили шаровыя мельницы, кото-
рыя были описаны выше на стр. 45—50. 

Въ дополнение къ сказанному там* можно привести лишь 
•слѣдуишііи двѣ таблицы, относящаяся къ работѣ шаровых* мель
ниц* без* воды, что моясетъ имѣть значеиіе въ мѣстностях* 
•безводных*. (См. на стр. 431 и 432). 

Довольно значительное распространите для дробленія золо
тых* рудъ получила мельница Хёнгтингтона (Hungtington), из
ображенная иа рис. 402—403. 

Она состоит* изъ чугунная цилиндра а, въ верхней части 
котораго находится круглый диск* Ъ. 
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Дискъ ототъ укрѣплелъ па приводномъ налу с. Къ нему 
нодвѣшены 3 или 4 бѣгуна со стальными башмаками такимъ 
образомъ, что нилсняя поверхность ихъ не доходить на 2—3 мм. 

Рис. .102. 

до поверхпости чаши / . Благодаря атому при вращеиіи вала с, 
а следовательно и диска Ъ, бѣгупы подъ вліяніемъ центробеж
ной силы, вращаясь кромѣ того вокругъ оси, на которой они под-
вѣшенн, приясимаготся къ стѣпкѣ чаши f и дробятъ здѣсь руду, 
которая, поступая въ приборъ вмѣстѣ съ подою изъ засыпной во
ронки д, также подъ вліяніемъ центробѣлшой силы, и скребковъ 7t, 
устремляется къ бортамъ чаши / . 

На нѣкоторой высотѣ надъ дномъ чаши въ бортахъ ея рас-



— 43.") — 

положено кольцеобразное сито <?, черезъ которое лзъ прибора уда
ляется измельченная въ достаточной степени руда. 

Рис. 403. 

Fraser u Chalmers даютъ слѣдуюЩіа данный дли конструируе-
ішхъ ими мелыіицъ Hungtmgtori'a. 
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Что касается общей стоимости дробленія рудъ нъ мелыіицѣ-
Huntington'а, то по Гичардсу она слагается изъ слѣдующихъ от-
дѣльныхъ расходовъ: 

Весьма сходна но своей ндоѣ съ мельницей Hungting-ton'a 
мельница Гриффина (рис. 404) съ тою разницею, что здѣсь мы 
имѣемъ всего один* бѣтунъ (31), подвешенный на шаровом* 
подшишінкѣ (9). 

Впутренній діаметръ рабочаго диска (70)—30 дюйм., вѣсъ 
его—250 фуптовъ. Діаметръ бѣгуна (31) равняется 18—20 дюйм, 
и рабочая одеяеда его вѣситъ около 100 фуптовъ. Скребки (б) въ 
нижней части бѣгуна слуясатъ для иродвиганія руды къ рабочему 
диску. 
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Движеніе всему устройству передается отъ шкива (17), кото
рый вращается на осяхъ (26 и 27). 

Pint. 404. 

Дѣлая вмѣстѣ со шкивомъ 190—200 оборотовъ въ минуту, 
бѣгунт. вращается и вокругъ своей собственной осы (1), ирнчем7> 
число отихъ оборотовъ равняется 285—300 по формулѣ ІѴ =: ~j—1, 
тдѣ D—діаметръ чаши, d—діаметръ бѣгуна и ІѴ--числооборотовъ 
вокругъ собственной оси. Слѣдуетъ замѣтить, что направленія дви-
жеиія вала (1) и вращенія бѣгуна вокругъ собственной оси обратіш. 
Руда, подаваемая въ нриборъ, не должна содержать кусковъ болѣе 

• 1 Va д. діаметромъ. Бели работа ведется безъ притока воды, то къ 



оси; (1) нрикрѣпляіотея лопасти 7, который, обусловливают* дви-
женіе воздуха, благодаря которому измельченная руда выносится 
через* сѣтку, если же работа идет* съ притоком* воды, то, ко
нечно, эти лопасти излишни. 

А м а л ь г а м а ц і я . 

Во всѣхъ описанных* приборах* для мелкаго дроблепія можно,, 
как* это было упомянуто при оиисаніи бѣгуновъ, производить 
въ нѣкоторой, хотя и незначительной степени амальгамацію. Для 
этой цѣливъ толчеях*, какъ было описано на стр. 66 и др., къ внут
ренним* стѣнкамъ толчейнагр корыта ирикрѣпляются амальга-
маціонные листы, въ бѣгуны же и другіе приборы может* 
быть наливаема ртуть, которая и образует* съ получающимися 
при дроблепіи чистыми частицами золота химическое соединеніе— 
амальгаму, которую затѣмъ, благодаря ея большему удѣльному вѣсу,. 
легко уловить изъ мути. Как* было уже объяснено, процесс* 
амальгамаціи в* .измельчающих* руду приборах* всегда является 
по самому существу своему несовершенным*, так* как* интересы 
измельченія И;амальгамаціи взаимно противоположны. Амальгамація, 
очевидно, будетъ происходить тѣмъ, совершеішѣе, тѣмъ нолнѣе, 
чѣмъ дольше частички золота будут* имѣть возможность сопри
касаться съ ртутью, при нзмельченіи ate необходимо, во избѣжа-
ніе черезчур* сильнаго раздроблеш'я частицъ, удалять их* из* 
измельчающаго прибора, как* только онѣ достигнут* надлежа
щих* размѣров*. 

Поэтому весьма понятно, что болѣе раціоиальным* является 
улавливать ртутью золото, заключающееся въ рудѣ, уже въ тч> 
время, когда руда выйдет* из* измельчающаго прибора. 

Прежде, чѣм* перейти к* онисанію этих* способов* амальгама-
щи, а также мѣста ихъ расположения въ обіцомъ ходѣ обогащенія 
золотыхъ рудъ, необходимо коснуться общих* свойств* амальгамы. 

По Ричардсу в * практикѣ амальгамаціоннаго дѣла молено раз
личать три вида амальгамы. Первый—это жидкая амальгама, по
хожая но внѣшнему своему виду на ртуть. Она разематривается 
обыкновенно как* насыщенный раствор* твердой амальгамы въ 
ртути. Будучи профильтрована через* замшу, она при 15—10°.С 
содержит* около 0 , 1 % золота, каковое содержаиіе увеличивается 
с* температурой. Вторая разновидность амальгамы—твердая. Здѣсь 



золото соедипено со ртутью в * некоторой определенной хими
ческой нропорціи, и соеднненіе обладает* определенною кристалли
ческой формой. Самородная амальгама изъ Калифорпіп содержитъ 
отъ 39,02 до 41,03°/о золота, что соответствует* формуле Аи3  

ІІд.2. Получающаяся при процессах* обогащения твердая амаль
гама но всей вероятности имеет* именно этот* состав*. 

Третій вид* амальгамы—это кусочки золота, покрытие снаружи 
и связанные друг* с* другом* первой н второй амальгамой. 

Если пропустить полученную при обогащеніи амальгаму че
резъ замшу, то мы получим*: прошедшую черезъ замшу амаль
гаму Л» 1, а вь замше останется остаток*, приближающейся но 
составу к* амальгаме Ді 2. 

Присутствие в * амальгаме амальгамы ,Ѵ» 1 уменьшает* въ ней 
содержаніе золота, нрнсутствіе же второй разновидности ея—уве
личиваете 

Серебряный амальгамы могут* быть разделены на такіе же 
три класса, как* и золотил. Твердая серебряная амальгама мо
жет* представлять собою соединсніе, соответствующее химиче
ской формуле Ад,2 Едл (20,25% -'•*</) до формулы Аді0 Вдъ 

(04,2% Ад). Серебряный амальгамы третьяго вида получаются 
на практике гораздо реже, чѣмъ въ случае» золота, что объ
ясняется минералогическими услопіями нахождснія серебра. Слѣ-
дуетъ заметить, что, кроме серебра и золота, ртуть легко обра
зуете амальгамы съ медью, свинцом*, оловомъ, кадміемъ, цин
ком*, висмутом*, иатріемъ, каліемъ и некоторыми редкими ме
таллами. 

Для целей практики главное зпаченіе имеет*, конечно, амаль
гама золота. На амальгамацію золота оказывают* вліяиіе многіе 
факторы: чистота поверхности частиц* золота, чистота самой 
ртути и наконец* состав* руд*. 

Что касается вліянія качеств* новерхиостн амальгамируемых* 
кусочков* золота, то нужно заметить, что чем* чище эта по
верхность, тѣмъ амальгамація происходит* легче и полнее. Ча
стицы золота съ загрязненною поверхностью, покрытый, наири-
ыѣр*, смазочным* маслом*, салом* и т. и.,: весьма трудно под
даются амальгамаціи, так* называемое жо ржавое золото, т.-е. 
такое, которое с* поверхности покрыто тонкою пленкою—окислами 
какого-нибудь металла, не поддается амальгамаіпн вовсе. 



Колчеданиетыя соединенія нерѣдко образуют* на поверхности 
частицъ золота пленку—такія руды также не амальгамируются 
вовсе или же очень плохо. Это такъ-называемое „золото върубапікѣ" 
австралійскихъ рудокопов*, или „непокорная руда" (rebellous ore). 

Что касается ртути, съ помощью которой происходит* амаль
гамация, то она должна быть чистой и не содержать въ себѣ 
посторонних* веществъ, такъ какъ въ присутствіи нослѣднихъ 
она легко пемзуется, разбивается на мельчайшіе шарики и въ 
таком* видѣ легко выносится вон* изъ амальгамаціонныхъ аппа
ратов'*, обусловливая крупиыя потери золота. 

ІІемзованію ртути особенно способствует'* присутствіѳ въ ру-
дахъ различных'* сѣрнистыхъ, мышьяковистых* и сурьмянистых* 
соедииеыій. 

Вливая ртуть въ приборы, въ которыхъ производится измель-
ченіе руды, надо помнить, что при этом* всегда возникает* воз
можность пемзованія ртути, а следовательно и потери золота. 

Для правильна™ осуществлены! на нрактикѣ процесса амаль
гамации необходимо создать такія условія, чтобы возможно боль
шее число частичек* золота, свободных* отъ посторонних* при-
мѣсей и обладающих* чистою поверхностью, могли ирійти въ тѣс-
ное соприкосновеніе" со ртутью,'и чтобы соприкосновение это было 
достаточно продолжительно, дабы частицы золота успѣли соеди
ниться со ртутью. Лучше всего можно достигнуть этого по прак
тике такимъ образомъ, что, измельчив* руду и образовав* изъ 
нея муть, даютъ стекать этой мути по ртутной поверхности. 
По известным* уже намъ законамъ частицы золота, какъ наи
более тлжелыя среди частицъ мути, будутъ осѣдать изъ нея 
на ртутную поверхность и амальгамироваться, въ то время какъ 
остальная частицы мути—при известной, конечно, скорости ея— 
будутъ оставаться въ нодвѣшенномъ состоянии и удаляться изъ 
амальгамирующего устройства. 

При такой постановке амальгамаціи намъ, очевидно, кроме 
надлежащаго качества мути необходимо еще иметь амальгамирую
щую поверхность, на которой могли бы оседать изъ мути частицы 
золота. Въ виду легко понятных* причин* поверхность эта на 
практике не делается изъ чистой ртути, а для достиженія дан
ной цели пользуются свойством'* ртути образовывать амальгамы 
съ некоторыми другими, кроме золота, металлами, такъ как* 



амальгама этихъ металлов* совершенно такъ же углавлнваетъ зо
лото, как* и чистая ртуть. 

Такимъ образомъ, въ простѣйшемъ видѣ амальгамація въ про
цессе обогагдснія рудъ занимает* слѣдующее положеніе. Рудная 
муть по выходѣ изъ измельчагощаго прибора проводится тонким* 
•слоем* но амальгамированной поверхности мѣдныхъ или какихъ-
нибудь других* листов* совершенно подобно тому, какъ это 
дѣлается на обыкновенных* гердахъ или шлюзах* при обогаще
нии рудъ. Частицы золота, какъ наиболѣе тяжелыя среди частиц* 
мути, осѣдаютъ на амальгамированную поверхность листов* и 
растворяются въ амальгамѣ, остающаяся же муть уносится со 
шлюзов* и подвергается въ случаѣ надобности дальнейшей обра
ботке. 

Весьма важным* вопросом* при описываемом* способе амаль-
гамаціи является вопрос* приготовлеиія амальгамированных* 
листов*. 

По Ричардсу амальгамированные листы могутъ быть: 
1) изъ меди, покрытой (натертой) ртутью; 
2) изъ мѣди, покрытой серебряной или золотой амальгамой; 
3) . изъ меди, покрытой слоемъ серебра, который въ свою оче

редь покрыт* ртутью; 
4) изъ чистаго серебра, покрытаго ртутью; 
б) изъ сплава 60° / 0 Си и 40 u /„ Zn (Mimtz-Metall), покрытаго 

ртутью и, наконец*, 
fi) из* необстругашшх* досок*, покрытых* амальгамой. 
Полотняный, сукопныя или из* кокосовых* матов* поверхно

сти, на которыхъ улавливаются частицы золота и амальгамы, также 
могутъ быть отнесены къ той же категоріи устройств*, к* кото
рой относятся амальгамированные листы. 

Что касается меди, могущей нтти на нриготовленіе листов*, 
то для этой цели нужно употреблять исключительно самую Ч и 
стую и самую мягкую или же электролитическую мѣдь. Медные 
листы, идущіе в * амальгамацію,' для уничтоженія образующейся 
на них* при прокатке твердой оболочки, должны быть отожжены. 

Еслиимеющіеся в* продаже листы не отожжены, то это необхо
димо сделать самому. Для этой цели располагают*' подлежащий-
амальгамаціи медный лист* на какихъ-нибудь подкладках* на 
иѣкоторой высоте надъ полом* • тою стороною внизт, которая 



должна быть .покрыта ртутью, и разводят* лодъ листом* огонь: 
Когда лист* нагрѣется до такой степени, что положенныя на 
него стружки, опилки или бумага загораются, то тушат* огонь 
и дают* листу медленно охладиться или закаливают*, опуская 
сразу весь лист* в * воду. Оба способа дают* чистую и пористую 
поверхность, которая и нужна для иослѣдующей амальгамаціи. 

Если иа поверхности листа имѣются какія-иибудь неровности, 
то ихъ стараются устранить с* помощью деревянной Юлотушки-

Приготовив* такой лист*, приступают* собственно к* амаль-
гаыированію, работу но. которому молено раздѣлить на, двѣ 
части. 

Первая-—это очистка поверхности листа отъ могущих* нахо
диться на ней окислов* и загрязненій. 

Окислы мѣди, или жѳ сѣрнистыя соединенія мѣди, которыя, 
вообще говоря, легко образуются на поверхности мѣдннх* ли
стов*, лучше всего удалять механически, посредством*.треиія,. 
иапримѣръ, песком*. Можно достигнуть удаленія этих* соеди-
неній и при помощи слабых* растворов* соляной, азотной или 
же сѣрной кислоты, раствора горсти поваренной соли и нолчашка 
сѣрвой кислоты въ 2'/а галлонах* воды, амміачными и т. и. рас
творами, по за последнее время пришли къ заключение, что 
примѣненія этих* химических* агентов* лучше всего по воз
можности .избѣгать,- за исключением*.раствора ціаішстаго калія, 
такъ какъ всѣ названный химичеекія средства так* или иначе 
оказывают* химическое вліяніе на поверхность мѣднаго листа, 
что и отражается на. иослѣдующемъ нроцессѣ покрытія листа 
амальгамой. 

Жяровыя и т.- и. загрязиеиія поверхности листов* удаля
ются при помощи раствора соды и т. д. 

Приступая къ очиеткѣ поверхности . листа нужно помнить, 
что мѣдь крайне легко окисляется, а потому, амальгамируя лист*,' 
все время нулшо продолжать и его очистку,-

Способов* покрытія листов*, ртутью иди амальгамою ни
сколько. Опишем* по Ричардсу главнѣйшіе из* них*. 

1). Расположив* мѣдный лист* горизонтально, моют* его'- во
дою и затѣмъ широкой 4-дюймовой :плоской кистью быстро по
крывают* его насыщенным* раствором*' ціаиистаго калія. Одно-
кратиаго покрытііг довольно. .Наведенный на лист* слой діапистаго 
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калія быстро высыхает*, но лист* оставляют* в * покое на 24 часа,, 
въ теченіе которыхъ поверхность его дѣлается темно-зеленой, 
оатѣмъ мелким* песком* и скребком*, начиная с* головной 
части листа, счищают*этот* образовавшейся слой и продолжают*, 
эту работу, пока поверхность.листа не сдѣлается блестящей. Добив
шись этого, обмываютъ лист* водой и, налив* на его ртути, на
чинают* при помощи замшевой тряпки натирать поверхность 
листа, смачивая время отъ времени лист*.и замшу раствором* 
одной части ціапистаго калія в* пяти частях* воды. Ртуть бы
стро соединяется съ мѣдыо,и один* рабочій въ теченіе 8 часовъ 
легко мозкетъ натереть листъвъЮ футовъ длиной и 4Ѵ 2 Ф« Ш [ -
риною. По окончаніи работы поверхность листа должна быть, 
зеркальною. 

Послѣ этого располагают'* лист* наклонно и въ течеиіе ночи 
пускают* по нему воду. Если утром* на поверхности листа ока
жутся зеленые выцвѣты, то, удалив* ихъ, натирают* эти мѣста. 
снова ртутью. 

2 ) . Покрытіе ртутью мѣдныхъ листов-* съ покрытой серебром* 
поверхностью производится слѣдующимъ образомъ. Поверхность 
листа очищается песчаной (стекляной), затѣмъ наждачной бу
магой или же мелким*- песком* до тѣхъ пор*, пока не станет*, 
блестящей. Въ случаѣ надобности песок* смачивается слабым* рас
твором* ціанистаго калія, пятна же окислов* можно удалять 
раствором* азотной кислоты. Покрыв* затѣмъ лист* нисколько раз* 
крѣпкимъ раствором* ціанистаго калія и дав* ему постоять в * та
ком* видѣ два дня, можно приступать къ патираиію тряпкою 
ртути, достигая блестящей поверхности, для чего можно при
бегнуть къ помощи мелкаго песка. 

3) . Нокрытіе ртутью мѣдиаго листа можно производить и сле
дующим* образомъ. Очистив* поверхность листа песком*, из
бегая, конечно, образованія царапин*, очищают* еще более по
верхность листа при помощи наждачной бумаги. Затем* приго
товляюсь смѣсь из* 10 частей песка и одной части амміачной 
соли, которую смачивают* водою, прибавляя въ нее ртути. 
Этою массой и натирают* лист*, прибавляй время отъ времени 
св'ѣжей ртути, пока поверхность листа не сдѣлаетси блестящей 
и, серебристой: на квадратный фут* поверхности листа расхо
дуется около 1—Va унціи ртути. По окончании натирки лист* об-
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мываютъ водою и оставляют!, до слѣдующаго дня. Обыкновенно 
за это время листъ покрывается зеленовато сѣрой пленкой, которую 
и удаляютъ при помощи слабаго раствора ціанистаго калія и не
большого количества ртути. 

Весьма важнымъ обстоятельством* при работѣ съ амальгами
рованными листами является то, что собственно мѣдная амаль
гама хуже улавливаетъ (т. е. амальгамируетъ) золото, чѣмъ зо
лотая или серебряная. 

Поэтому, какъ было упомянуто нѣсколько выше, покрытые 
мѣдной амальгамой листы въ нѣкоторыхъ случаях* покрываются 
сверху золотой или серебряной амальгамой, которую для этой 
цѣли собирают* со старых*, бывших* уже въ работѣ листов*. 
Листы эти немного пагрѣваются, иослѣ чего скребком* удаляютъ 
съ нихъ амальгаму, которою, разбавив* ее слегка свѣжей ртутью, 
и натирают* амальгамированный уже лист*. Само собой разу
меется, что, употребляя амальгаму со старых* листов*, нужно 
тщательно удалить из* нея всѣ болѣе или мепѣе крупный ча
стицы твердой амальгамы, что достигается отжиманіем* ее через* 
замшу и давая отжатой аыальгамѣ отстояться. 

Если ни золотой, пи серебряной амальгамы достать нельзя, то, 
приступая къ работѣ впервые съ покрытыми ртутью мѣдиыми ли
стами, необходимо помнить, что первые б—-0000 пудов* руды, про
ходя над* амальгамой, будут* сравнительно несовершенно обрабо
таны ртутью. Американскіе золотопромышленники называют* по
тери золота, происходящая при этом*, „грѣхомъ новых* листов*" 
(new plate error). 

В * цѣляхъ устраненія и самой возможности возникновенія 
подобных* потерь весьма полезно употреблять вмѣсто простых* 
мѣдныхъ листов* мѣдные же листы, по покрытие (электроли
тически) слоем* серебра. Натирая серебряную поверхность по
добного листа мы, очевидно, сразу получим* серебряную амаль
гаму, являющуюся очень хорошим* уловителем* золота. 

Количество серебра, которое необходимо затратить для обра
зования достаточной толщины слоя на мѣдном* листѣ, оцени
вается различно: отъ Ѵ[.А до б унцій па кв. фут* поверхности 
листа. Само собой разумѣется, что количество это зависит* 
от* содержанія золота в * рудѣ. Богатая руда, образуя на по
верхности листа быстро амальгаму, которая предохраняет* слой 
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серебра отъ мехапическаго изнапшішгія, позволяет* имѣть 5олѣе-
тонкій слой серебра, чѣмъ убогая руда. Время отъ времени 
(годъ—два) листы приходится заново серебрить. Относительиыя 
достоинства мѣдныхъ и покрытых* серебромъ амальгамаціоннихъ, 
листовъ оцѣииваются самымъ различным* образомъ, но въ общем* 
молшо принять, что покрытые серебромъ листы улавливают* 
лучше золото, чѣмъ просто мѣдные листы, какъ это между про
чим* видно изъ слѣдующей таблицы Ричардса. 

Мѣста расположения 

листовъ. 

Мѣдиые 
листы. 

Первые листы покрыты 
серебромъ, ниже лежа-
щіе—просто мѣдние. 

Покрытые 
серебромъ 

Мѣста расположения 

листовъ. 
У л о в л е н о золота . листы. 

Корыто пестовъ . . . . 15,467, 14,99% 20,97% 

Головные ш л ю з а . . . . 53,975 66,7625% 69,17% 

Достоинство листовъ изъ чистаго серебра, конечно, то-же, 
что и мѣдныхъ листовъ, покрытыхъ слоемъ серебра, по примѣ-
ненію ихъ мѣшает* высокая ихъ цѣна. 

Листы изъ сплава 6 0 % мѣди и 4 0 % цинка, натертаго 
ртутью, были первоначально примѣнены въ Новой Зеландін за 
отсутствіемъ болѣе подходящаго матеріала, но скоро опыт* по
казал*, что они работают* вполнѣ удовлетворительно, почему и 
вошли въ употреблеиіе, a иѣкоторые новозеландскіо золотопро
мышленники даже предпочитаютъ ихъ мѣднымъ листан*. 

Деревянный доски, покрытый амальгамой, конечно, являются 
весьма несовершенными въ смыслѣ улавливанія золота, н при-
мѣненіе ихъ можетъ объясняться лишь полным* отсутствіемъ 
возможности обзавестись какимъ-либо лучшим* устройством*.. 

У х о д * за а м а ль г ам аці-он н и м и л и с т а м и . Уста
новив* на мѣстѣ амальгамированные листы и пустив* по ним* 
муть, необходимо слѣдить за тѣмъ, чтобы образующаяся на них*, 
амальгама не была ни слишком* /твердой, ни слишком* мягкой. 
Слишком* твердая амальгама плохо улавливает* золото, при 
слишком* же мягкой происходит* потеря ртути и золота. 
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Амальгама надлежащей консистенцііг должна немного под
даваться давленію пальца и не должна выдѣлять изъ себя ка
пель ртути. О еостояніи аыалг.гамаціоннихъ листовъ суднтъ обык
новенно по состояиію верхняго листа, гдѣ ома скорѣе всего можетъ 
сдѣлагься твердой. Если въ дробилыіыхъ приборах* прибав
ляется ртуть, то состояш'е амальгамы отчасти регулируется боль-
лним* или меньшим* ирибавлеиіемъ ртути въ ати приборы, изъ 
которыхъ она и поступаетъ на амальгамаціоннне листы. Если 
амальгама на листахъ слишком* тверда, количество ртути необ
ходимо увеличить, i l наоборот*. 

Въ уходѣ за амальгамаціонными листами необходимо разли
чать двѣ категоріи работ*: правку листовъ и очистку. 

Правка листовъ состоитъ въ удаленіи съ них* образовав
шихся на них* выцвѣтовъ и налетов*, очистка же представ
ляет* собой удаленіе съ листовъ получившейся на них* амаль
гамы. Правка листовъ въ огромном* большинстве случаев* про
изводится каждые 12 и 24 часа, причем* иышележащіе листы 
должны правиться чаще, чѣмъ. нижелелсащіе. 

Правка состоитъ въ натираиіи листовъ ртутью и раствором* 
іЦІапистаго калія при помощи куска замши или щетки. 

Очистка листовъ производится рѣже, черезъ день, каждую 
недѣлю и рѣлсе. Само собой разумѣется, что срок* этот* нахо
дится въ прямой зависимости отъ содержапія золота въ рудѣ и 
количества получающейся амальгамы. 

Очистка ведется такимъ образомъ, что покрытый болѣе пли 
меігЬе уже твердой амальгамой лист* натирают* ртутью замшен 
•или щеткой, съ цѣлыо получить болѣе лшдкую амальгаму, 
которую затѣмъ и удаляют* съ листа при помощи пластинки изъ 
твердой резины или же стального скребка, хотя примѣпеніе но-

•-слѣдняго во многих* случаяхъ вызываетъ справедливый нарекаиія 
изъ-за-царапин* и т. п., могущих* нрн этом* образоваться па 
поверхности листа. 

По удаленіи амальгамы, которую собирают* в * какой-либой 
•сосуд*, лист* правят* и пускают* по нему затѣмъ поток* шламма. 
•Надо замѣтить, что удаляя амальгаму, никогда не надо уда-
о м ть ее сполна, а необходимо оставлять на листѣ самый нижній 
«слой ея, Съ одной стороны, удалеиіѳ этого нослѣдняго слоя 
-требует* особенных* усилій, вплоть до иагрѣванія всего листа 
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•с* цѣлыо сдѣлатъ амальгаму болѣе мягкой, съ другой лее сто
роны—наличіе этого слоя при дальнѣйшей правке листовъ улуч
шает* качества наводимой на листъ при нравкѣ амальгамы, 
дѣлая ее болѣе способной улавливать золото. Само собой ра
зумеется, что допускать образованіѳ на листах*' слишком* тол-
стаго слоя твердой амальгамы нельзя, и въ.этом* отношеніи на 
•практикѣ надо установить извѣстные пределы. 

Дмальгамаціоннне листы на обогатительных* фабриках* рас
полагаются обыкновенно таким* образом*, чтобы муть, выходя
щая изъ дробильных* устройств*, сразу попадала на них*, при
чем* общая площадь, которую должны иметь амальгамаціонные 
•листы, зависит*, конечно, прежде всего отъ количества того 
золота, которое мы должны уловить. 

Ричарде* приводить въ этом* отношеніи слѣдугощіи интерес
ный данныя, нолученныя им* на американских* обогатительных* 
•фабриках*. 

ci M . 
tfOl 
Э Н Й 

ri Щ g 

Колит, 
мути, 

прок, по 
листам* 
въ гал
лонах*. 

Шоіцаді 
лнетовъ 
пъ кв. ф. 

Колич. 
мути, 

прох. но 
листам* 
въ гал-
лоиахъ. 

Площадь 
листов* 

въкв, ф. 

Еолич. 
мути, 

прох. но 
листам'!, 
въ гал
лонах*. 

Площадь 
лнетовъ 

ВТ. кв. ф. 

Колич. 
ыутп, 

прох. по 
листам* 
въ гал
лонах*. 

9,75 16,72 92,27 18 42,35 10 88,16 ю 

52,84 20 37,01 10 40,00 16,25 48,00 10 

•64,00 15 67,38 15 51,85 38 38,66 10 

Как* видно изъ.этой таблицы, колебанія въ размѣрахъ пло
щади амальгамаціонныхъ лнетовъ очень значительны, что и по
нятно, такъ как* единственным* условіемъ, опредѣляющимъ 
амальгамирующую площадь, является то, чтобы все свобод
ное золото, заключающееся въ рудѣ, могло быть уловлено., Если 
золото крупное, то амальгамирующая поверхность можетъ быть 
меньше, и наоборот*. Если амальгамація производится внутри 
измельчающих* приборов*, то площадь листов* также можетъ 
•быть меньше и т. д. 
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Размѣры листовъ опредѣля -
ются условіями рынка, обыкно
венно длина ихъ бываетъ въ 
8—10 футовъ при пшринѣ въ 
2—4 фута, вслѣдствіе чего для 
полученія требуемой амальгами
рующей площади необходимо 
располагать листы последова
тельно другъ за другомъ. Въ 
пѣкоторыхъ случаях* листы рас
полагаются сплошь, причемъ вы-
шележащій лист* отчасти пере
крывает'* пижележащій, въ дру
гих* случаях* листы распола
гаются отдѣлыю, причем* въ 
промежутках'!, между ними распо
лагаются или пороги, или же 
ртутныя ловушки, какъ ото вид
но на рис. 405. 

Здѣсь Ж—часть корыта тол
чен, изъ котораго муть посту
паетъ на верхпій амальгамаціон-
ный лист* (Аргон plate), съ кото
раго, пройдя черезъ ловушку №1, 
течет* но трем* расположенным* 
уступами по отношепію другъ къ 
другу плоскостям*, покрытым* 
амальгамаціонными листами. Sa
c k t * слѣдуст* вторая ловушка 
Л« 2, и т. д. 

Уклон*, иод* которым* рас
полагаются амальгамаціонные 
листы, зависит* конечно отъ 
качества мути, т.-е. крупности 
іюдвѣшеппаго въ ней золота, 
Во всяком* случаѣ он* должен* 
быть таков*, чтобы скорость 
теченія мути была такою, чтобы 



частицы, въ ней закліочающіяся, успѣли осѣсть. Поэтому все 
сказанное выше на стр.207 —267 относительно устройства гердовъ 
въ большей своей части должно быть принято во внимапіе при 
расположены амальгамаціошшхъ листов*. 

Въ среднем* по Рнчардсу можно принять, что уклон* амаль-
гамаціошшхъ листов* колеблется от* 1 дюйма (4"46') до 2 ' / 2 

дюймов* (10°46') на погонный фут* их* длины. 
Муть должна течь по листам*, по

крывая всю ихъ поверхность слабыми 
волнами, причем* по Ричардсу ско
рость теченія ея на практикѣ ко
леблется от* 23 до 42 дюймов* в * 
секунду; что лее касается толщины 
слоя текущей мути, то Ричарде* при
водит* слѣдующія .данный, получен- р І І С і 40G. Рис. 407. 
ныя им* непосредственным* нзмѣре-
ніем*. Измѣреніе 'это производилось въ мѣстахъ, обозначенных* 
на рис. 406 и 407 [крестиками, причем* на этих* лее рисун
ках* фестончатой линіей показана приблизительная форма волны 
мѵти. 

Листы располагаются на наклонных* плоскостях*, сделан
ных* из* деревянных* досок* и снабженных* закраинами, ле
жащих* или на поперечных* перекладинах*, какъ на рис. 405, 

. Моханыч. обработка. 

Верхп. ко ГІижп. ко Верхп. ко Нижи, ко
нец* листа. нец* листа. нец* листа. лец* листа. 

У края. Ѵ.ъ 
цент])!'.. У кран. Въ 

центрѣ. У края. ]іъ 
цешгрѣ. У края. Въ 

центрѣ. 

Толщина въ дюйм, 
вт, гребнѣ волны. 0,190 0,106 0,078 0,094 0,103 0,064 0,110 0,150 

Толіщша въ дюй
мах* перед* греб
нем* волны . . . 0,179 0,140 0,045 0,014 0,078 0,052 0,049 0,020 



или же, что, конечно, лучше въ цѣляхъ возможности изиѣнить 
уклонъ подвѣшенныхъ, какъ это изображено на рис. 408. 

Само собою разумѣется, что, пуская муть на листы, необходимо 
озаботиться тѣмъ, чтобы муть эта распределялась по листу ров-

Рис. 408. Рис. 409. 

нымъ слоемъ. Для этого устраиваются такъ называемые распре
делители, устройство которыхъ может* быть саммит, разнообраз-
нымъ и о которыхъ было уже сказано выше при онисаніи гердовъ. 

Въ дополнепіе къ сказанному по этому поводу можно упомя
нуть и слѣдующее устройство, изображенное на рис 409, гдѣ 

Рис. 410. Рис. 411. 

надъ верхней частью верхняго листа расположено два желѣз-
ныхъ продырявленных* листа. 

Выше было упомянуто об* амальгамаціоииыхъ ловушках*. Де
тально устройство их* изображено на рис. 410 н 411. Назначе-
ніе ихъ понятно. Муть, проходя под* перегородкою, приходит* 
въ тѣсное соприкосновеніе со ртутью, чѣм* увеличиваются шансы 
на амальгамацію находящихся в * мути кусочков* свободная зо
лота. 

Глубина, на которую перегородка можетъ быть погружена въ 
ртуть, вычисляется но формулѣ 

Рис.. 412. 
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cl am 
12,6 (m -)- n) , 

гдѣ d — искомая глубина, а — разница уровней мути въ обѣихт, 
колоинахъ ловушки, m и и—размѣры обѣихъ половииъ ловушки. 
12,6—коэффиціентъ, показивагощій, что столбъ ртути въ 1 дюймъ 
вышиной въ правой сторонѣ ловушки (на рнсуякѣ) въ состояніи 
урапновѣсить столбъ воды вышиною въ 13,6 дюГімовъ. 

На рис. 412 изображена ловушка, упо
требляемая въ Венгріи, на рисункѣ ate 413 — 
двойная ловушка, примѣняемаа въ Блэкъ-
Гиллѣ. 

Въ тѣхт. случаях*, когда мы имѣемъ 
желоба (шлюзы), на которых* происходит* 

осажденіе изъ мути золота безъ номоіци амальгамаціонннхъ ли
стовъ, полезно устраивать въ диѣ ихъ углубленія той или другой 
формы (рис. 414 и 415), въ который и наливается ртуть. 

Вмѣсто оиисаннаго способа амалыамаціи при помощи покры
тых* амальгамою листовъ въ техпикѣ обогащенія золотых* рудъ 
нерѣдко прибегают* къ устройству спеціалыіыхъ приборов*, 
такъ называемых* амальгаматоров*, назначепіе которыхъ смѣ-
нгать и привести тѣмъ самым* въ тѣсное соприкосиовеніе со 
ртутью измельченную перед* тѣм* въ какомъ-либо изъ дробиль
ных* приборов* руду. 

Примѣром* расположения амальгаматоров* можетъ служить 
рис. 416. 

Здѣсь я—толчея, с—желоб*, по которому муть изъ-подъ 
пестов* попадает* сначала въ амальгаматор* ft, откуда по же
лобу / переходит* в * амальгаматор* е, d — ловушки для ртути. 

Рис. 413. Рис. 415. 

А м а л ь г а м а х о р ы . 

Рис. 414. 
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Существенным* отличіемъ амальгаматоров* отъ описанных* 
выше различных* мельниц*, въ которыхъ так лее производится 

ам альгамація, является 
то, что въ них* ника
кого дробленііг руды не 
должно происходить. Ста-
рѣйшимъ типом* таких* 
амальгаматоров* может* 
служить амальгаматор* 
Лтвуда, долгое время 
нользовавшійся обшир
ным* распростраиеніемъ 
на нрактикѣ. Он* изобра
жен* па рис, 417—418. 

Устройство его понятно из* чертежа. 11" —желоба (17" дли
ною и 4—б" , глубиною, наполненные ртутью. Деревянные ци
линдры сс снабжены лопастями из* і / 4 " круглаго жслѣза, распо
ложенными в* 12 рядов* но 8 и 9 въ каждом* ряду. Газстояніе 

Рис. 417. 

Pue. 41(3. 



между осями цилиндроііъ обыкновенно—2 ф. 10 дюймовъ, разница 
ихъ уровней—G дюймовъ. Число оборотов* цилиидровъ — 60 въ 
минуту. 

П о до б и имъ а и а л ьга-
маторомъ можно перера
ботать около 3 топнърудн 
въ 24 часа ири расходѣ 
водІ,І въ 1 куб. ф. въ 
минуту. 

Амал і.гаматоръ Ласло 
(Lâazlû) изображенъ на рис. 419—420. 

Обыкновенно, какъ это и изображено на рисункѣ, два амаль
гаматора располагаются рядомъ, образуя какъ бы одинъ приборъ. 
Муть поступает! сначала въ амальгаматор! больших! размѣровъ 
и затѣмъ нереходитъ по желобу 1ц во второй амальгаматор!. 

Рис 41S. 

Vue. 419. 

В * чашѣ болыпаго амальгаматора вставлено два желѣзныхъ 
кольца с и d, въ чашѣ же меныпаго всего одно кольцо г. 
Соответственно этим* кольцам* устраиваются бѣгуны Ъ, къ 
нижним* горизонтальным* частям* которыхъ прикрѣшшготся 
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мѣшадки g, служащія для приведенія въ тѣеное соприкоснове-
îiie ртути съ рудою. 

На дно чаши амальгаматора слоемъ въ 10—15 мм. нали
вается ртуть, нричемъ количество ея, іюмѣщающеееи въ боль-

Рло. 420. 

шемъ амальгаматорѣ, составляет* около 50 кгр., въменьшеыъ же— 
около 26 кгр. 

Распололісніѳ бѣгуновъ должно быть таково, чтобы при от-
сутствіи в * приборѣ руды мѣшаліш g чуть-чуть не касались по
верхности ртути (разстояніе около 7™ м м -)> , І Т 0 достигается при 
помощи устаиовительных* винтов* I въ подпятиикахъ амальгама
торов*. Для этого устанавливают* сначала бѣгун* таким* обра
зомъ, чтобы при вращеніи его мѣшалки слегка задѣвали по
верхность ртути, и затѣмъ винтом* с слегка поднимают* его 
до тѣхъ пор*, пока при вращеніи прибора не прекратится дви
жение ртути. 

Число оборотов* бѣгупа зависит* от* содержапія шлихов* въ 
мути. По Kirsclmer 'y 

при содержаніи шлихов* въ 1 — 3 % число оборотов* въ минуту—8 

„ „ „ свыше 6 „ „ „ ., 18 

Подобный изображенному двойной амальгаматор* можетъ пере
работать въ 24- часа до 2 тоннъ измельченной руды, при сред
ней потерѣ ртути в * 24 грамма на тонну руды. Удаленіе скоп-



ляющейся въ приборе амальгамы производится черезъ каждые 
5—10 дней въ зависимости отъ содержания золота въ рудѣ. При 
содержаніи въ 5—б золотниковъ удалеиіе амальгамы можетъ 
производиться черезъ 10 дней. 

Выходящую нзъ амальгаматоров* муть нроводятъ черезъ осо
бые резервуары (см. рис. 416 и 421), гдѣ изъ нея могут* осѣсть 
частицы ртути н амальгамы, случайно унесенный нзъ амальга
матора движепіемъ жидкости. 

Стоимость двойного амальгаматора системы Іасло съ желез
ной станиной и приводными устройствами около 1000 ыар. при 
вѣсѣ около 600 кгр. 

Прибор*, состоящій нзъ шести нар* амальгаматоров* Лаело? 

изображеиъ на рис. 421. Вот* нѣкоторыя данныя о пемъ: 

1 I a il л е и о в а н i е Вѣсъ 
килогр. 

Цѣпа 
марокъ 

0 парт, амальгаыаторовъ Laszlo сл. подпятниками 
и коническими шестернями, без* горизонталь
ных* приводных* валов*, и без* желѣзноіі рамы 1800 4500 

2 нріемпнка для ртути но 600 мм. діаметра . . . . 360 4(30 
Горизонтальные приводные валы ст, стуиеньча-

тнмъ шкиію.чъ, цѣныо и дѣинимн колесами . . 300 420 
Желѣзпал рама съ распределительным* желобом* . 1375 1390 

Всего 3835 7770 

1075 190 

Говоря объ амальгамаціи, нельзя не сказать нѣсколько слов* 
о приборах* для амальгамаціи серебряных* рудъ, хотя руды эти 
встречаются в * природе сравнительно редко а могут* быть обо
гащаемы обыкновенными способами механической обработки рудъ. 
Въ прежнее время дробленіе и алальгамація серебряных* рудъ 
производилась въ одних* и т е х * яге приборах*,, называвшихся 
амальгаматорами, но за нослѣднее время на оспованіи указан
ных* причин* начали предпочитать производить дробленіе сере
бряных* рудъ отдельно и пускать въ амальгаматоры уже измель
ченную руду. 

Какъ понятно, изъ сказаннаго, процесс* амальгамаціи при 
этом* можетъ происходить гораздо совершеннее. 



Рис 422. 

Рис. 421. 

Амальгаматор* в * томъ видѣ, 
какъ оиъ строится фирмою Fraser 
& Chalmers, изображеиъ па ])ис. 
422—426. 

Устройство его понятно изъ чер
тежа. 

Въ чанѣ, образо-
ванномъ чуі'уннымъ 
дномъ D и деревян
ными стѣнкамн F и 
закрывающемся крыш
кой N, вращаются 
вокруг* центральной 
оси чугунные башма
ки 1\ 

Б а ш м а к и атн, 
один* изъ 
которых * 
д е т а л ь н о 
изображен* 
иарис.426, 
у к р ѣ н л я -
ю т с я в ъ 
кольцеоб
разном* чу-



гунном! же жерновѣ 
S, который, вращаясь, 
заставляет! ихъ дви
гаться надъ чугуннымъ 
кольцомъ G, составлен
ным! изъ отдѣлышхъ 
секторовъ (рис. 4 2 5 ) , 
уложепныхъ на чугун-
номъ днѣ амальгамато
ра, изображенном! 
на рис. 4 2 4 . Сила, по
требная для приведе
ния въ дѣйствіе амаль
гаматора, подобиаго 
описанному. 3 — 5 Д Р , Р і і С і ^ : ) . 

Число оборотов! — 
около 7 0 — 8 0 въ минуту. Я—лопасти, иодающія муть къ центру 
прибора иодъ башмаки. При обыкновенном! діаыетрѣ амальга
матора въ 5 фут. среднюю производительность его можно при
нять равной 5 - - 6 тоннамъ руды въ сутки при потерѣ ртути 
около l ' / e фуптовъ на тонну руды. 

Рис. 425. 

Рис. 424. Рис. 426. 
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Необходимо замѣтпть, что въ противоположность амальгама-
щи золота амальгамація серебряных* рудъ должна сопрово
ждаться нѣкоторыми другими химическими процессами, которые 
и производятся въ томъ же амальгаматорѣ. 

Отсылая за химическими подробностями этихъ процессов* 
къ спеціальным* сочинепіямъ, нужно замѣтить только, что иногда 
въ цѣлях* облегчеиія этихъ процессов* дно амальгаматора 
дѣлается двойным*, причем* въ промежутки между обѣнми стѣн-
ками его пропускаотси пар*, служащій для иагрѣванія находя
щейся въ амальгаматорѣ массы. 

Работа въ амальгаматоре производится или периодически, или 
же непрерывно. Въ первом* случае, если, кроме того, руду надо 
несколько измельчить, наполнив* амальгаматоръ рудою и водою 
въ такой пропорціи, чтобы прибавляемая ртуть не тонула въ 
полученной массе, амальгаматоръ накрывают* ц приводят* в * 
движеніе, пока находящаяся в* приборѣ руда но будетъ пъ до
статочной степени измельчена, Время, потребное для ;,того,— 
от* 1 / 2 до 4 часов*. После этого, приподняв* бегуны, при
бавляют* в * прибор* ртути и продолжают* перемѣншваніо 
массы, находящейся в* амальгаматоре еще в * продолжение 
4—8 часов*. После этого все содержимое из* амальгаматора вы
пускают* черезъ выпускное отверствіе п снова, нагружают* при
бор* новой норціей руды. 

При непрерывной работѣ муть в * амальгаматоры поступает* 
более жидкая, чем* в* предыдущем* случае, и непрерывно, 
точно такъ же, какъ и вытекают* непрерывно из* него амаль
гама и остаток* от* амальгамацін. 

Некоторый детали относительно амальгаматора может* дать 
таблица на стр. 461, относящаяся къ амальгаматорам*, изготовляе
мым* фирмою Krupp Grusonwerk. 

Изъ амальгаматоров* полученная в * них* масса, состоящая 
изъ мути, амальгамы и ртути, поступает* въ такъ называемые 
сеттлеры или промывные котлы, иазначеніе которых* состоит* 
въ вьтдѣленіи нзъ пел амальгамы и ртути. 

Устройство сеттлера по идее то же самое, что и амальгаматора, 
съ тою разницею, что въ виду отсутствія надобности въ какомъ-
либо дробленіи башмаки делаются деревянными, как* это изо-
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Рис. 427. 

Сражено на рис. 427, въ друпіхъ же случаях* даже перемѣши-
ваніе находящейся въ нрнборѣ массы производится при помощи 
лопастных* мѣшалокъ, чугунныхъ, какъ изображено парне. 428, 
или же деревянных*, какъ видно на рис. 429. 

Данныя фирмы Krupp относительно сеттлеровъ сгруппиро
ваны въ таблицѣ на стр. 462. 

Въ заключение сказанная объ амальтамаціи нужно замѣ-
тить, что амальгама, полученная одиимъ изъ выше онисан-
пыхъ способов*', часто является нечистой. Кусочки золота не-
рѣдко являются уловленными ею лишь отчасти, такъ как* по
крыты в* извѣстиой своей части или рубашкой сѣрнистыхъ, суръ-
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Pirn. 429. 

Рис. 42S', 
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Гие. 430. 

млнистыхъ и другихъ т. и, соединеиій или же не совеѣмъ осво
бождены ото сросшейся съ ними породы, таімь какъ достаточно, 
чтобы въ кусочкѣ пути обна
жалась хоть незначитель
ная поверхность золота, 
чтобы кусочекъ этотъ былъ 
схваченъ амальгамою. Точ
но также схватываются 
амальгамой кусочки колче-
дановъ, кварца, магнит-
наго желѣзиика и т. д., 
если на поверхности нхъ 
обнажаются хоть незначи
тельный поверхности вклю
чений золотинокъ. 

Благодаря этимъ обсто-
ятельетвамъ получаемая 
амальгама можетъ быть не
чистой и требуетт, очнще-
нія, для чего и служатъ мельницы, подобный изображеннымъ на 
рис. 430' и 431, 

Устройство нхъ нослѣ сказаннаго объ амальгаматорах* не 
требуетъ ноясненій, Баишаііъ нхъ, вращаясь, растираетъ амаль
гаму, освобождая ее 
от* нримѣсей, бла
годаря чему в* резуль-
татѣ процесса мы по
лучаем* чистую амаль
гаму и муть (грязь), 
идущую в* отвал*. 

Само собой разу
меются, что скорость 
вращенія башмаков* 
не должна быть такой, 
чтобы под* вліяніем* 
ихъ ртуть могла раз
биваться на отд/Ълыіые 
шарики (пемзоваться). Рис. 431. 
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Р а з д ѣ л е н і е . 

Въ тѣхъ елучаяхъ, когда въ рудномъ золоте находится сво
бодное золото, введеніе въ ироцессъ обогащенія амадьгамаціи, въ 
томъ или другомъ размѣрѣ, является, вообще говоря, правилом* и 
лишь сравнительно рѣдко муть, получающаяся при дробленіи золо
тых* рудъ, пускается непосредственно на шлюзы (гердн, нлоскояи), 
на которыхъ осѣданіе изъ нея частицъ золота происходит* совер
шенно подобно тому, какъ это было описано при обогащеніи рудъ 
вообще. Нѣсколько ниже, при описаніи процесса обогащения разсыи-
иого золота, устройство шлюзов* будет* описано подробнѣе; здѣсь 
же яамѣтимъ, что кромѣ свободнаго золота в* мути, полученной 
въ какомъ-лнбо раздробляющем'* ашіаратѣ, всегда можетъ нахо
диться золото въ видѣ различных* сѣриистыхъ мышьяковистых*, 
теллурпстыхъ и т. и. соеднненій, т. е. такъ называемое хими
ческое золото. 

Это золото проходить черезъ всѣ амальгамаціонныя ирисіго-
соблепія, не удавливаясь,, и поэтому муть, выходящая нзъ амаль-
гамаціопнихъ устройств*, часто можетъ оказаться весьма и весьма, 
богатой золотом* и заслуживает* епеціальной обработки. 

Простейшим* способом* обработки ея является, конечно, 
обработка на шлюзах*, подобных* описанным* выше для са
мыхъ мелких* рудных* сортов*, но за нослѣднее время в * зо
лотом* дѣлѣ получили широкое иримѣиеиіе и различные герды, 
как*, нанримѣр*, гердъ (стол*) Вильфлн и др., штосгердъ 
Риттингера, герды ІІІтеииа-Вильгарца, Линкенбаха, Барча и т. д., 
на которыхъ достигается весьма полное извлечете золота изъ 
заключающей его мути. 

Параллельно съ распространением* этих* устройств* начало 
развиваться и другое весьма важное усовершенствован!© въ дѣлѣ 
обогащенія золотых* рудъ: предварительная перед* постунленіем* 
на раздѣляющія устройства сортировка мути въ шницкастенахъ, 
шпицлуттахъ п т. д. 

Въ виду этого обстоятельства, являющегося, конечно, крупным* 
шагом* вперед* въ дѣлѣ обработки золотых* руд*, в * настоящее 
время представляется совершенно излишним* приводить раз
личный схемы обогащенія золотых* руд*, так* как* схемы эти 
цѣликомъ соответствуют* схемам* обогащения руд* вообще. 



Основываясь на выше описанных* законах* и процессах* раз-
дѣлепія рудных* песков*, муки и пыли, технику необходимо 
самому, основываясь на качествѣ подлежащих* обработкѣ рудъ, со
ставить ту или другую схему обогащепія, конечными членами кото
рой явятся описанные выше различные герды и загѣмъ освѣтли-
тельные бассейны, теорія которыхъ изложена на стр. 197—202. 

О б р а б о т н а з о л о т о с о д е р г і г а щ и х ъ п е с н о в ъ . 

Золотосодержащее пески по самому существу своему предста
вляют* собой массу гораздо болѣе рыхлую и мягкую, чѣм* золотил 
руды коренных* мѣсторожденій, вслѣдствіѳ чего процессы механи
ческой обработки'ихъ отличаются отъ описанных* способов* обога
щения рудного золота отсутствіемъ раздробляющих* механизмов*. 

При этом*, однако, нужно заметить, что золотосодержащіе 
пески все-таки не являются совершенно рыхлой массой, а явля
ются глинистыми, вязкими, слипшимися въ комья и ч. д. Поэтому 
обработка ихъ всегда сопровождается тѣми или другими раз
рыхляющими процессами, которые предшествуют* собственно 
промывкѣ ихъ на шлюзах* (гердахъ). 

Само собой понятно, что разрыхленіе это, по назначенію своему 
вполнѣ аналогичное дробленію, на нрактнкѣ весьма отлично отъ 
послѣдняго. 

Въ паиболѣе легких* случаях* разрыхленіо можетъ быть до
стигнуто струей воды, текущей по шлюзу; въ других* же болѣе 
трудных* случаях* разрыхленіе производится при помощи руч
ной или механической силы—растираніемъ золотосодержащей 
массы лопатами, скребками, башмаками п т. п. (т. н. „протиркой"). 

Другой отличительной чертой обработки золотосодержащих* 
песков* является то, что въ них* мы встрѣчаемъ исключительно 
свободное золото, т. с. золото в * самородном* состояніи, въ то 
время какъ въ рудном* золотѣ, как* мы знаем*, золото встре
чается и ие в * самородном* состояніи. 

В * то время, какъ въ практику механической обработки руд-
наго золота за послѣдиее время все болѣе и болѣе входят* на
учные пріемы и идеи механической обработки рудъ вообще, с* 
промывкой золотосодержащих* песков* дѣло обстоит* гораздо 
хуже и, не говоря уже про Россію, и въ других* золотодобыва
ющих* странах* промывка золотосодержащих* песков* ведется 

Мехаыич. обработка. о а 
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далеко неудовлетворительно но пріемаыъ, выработанным* прак
тикой, но весьма несовершенным* но своим* результатам*. 

Лучшим* доказательством* такого миѣнія можетъ служить 
тот* общеизвѣстный факт*, что отвалы старых* розсыпей не только 
у нас* въ Россіи, а и въ других* странах* оказываются настолько 
богатыми золотом*, что заслуживают* вторичной переработки. 

Само собою очевидно, что объясняется это исключительно 
тѣмъ, что въ применявшихся золотонромывальиыхъ устройствахъ 
существовал* значительный снос* золота. И действительно, 
исходя изъ изложенных* выше общих* осиовапій обогащения, 
нельзя пе признать, что и примѣняющіеся въ настоящее время 
приборы для промывки несковъ въ громадном* большинстве 
своем* весьма и весьма несовершенны и допускают* очень зна
чительный снос* золота. 

Из* нижестЬдующаго описанія применяющихся для промывки 
золотосодержащих* несковъ это обстоятельство будет* видно с* 
ненодлежащей сомнѣнію ясностью, точно так* же, как* и тот* 
факт*, что коренная реформа въ делѣ извлеченіи золота нзъ 
„руд* розсыпей" необходима. 

Каким* путем* направится эта реформа, сказать, конечно, 
въ настоящее время невозможно. Слѣдует* констатировать, что 
пока улучшенія въ деле промывки золотосодержащих* несковъ 
идут* лишь въ направленіп улучшеиія устройства шлюзов*, 
между тѣмъ какъ било бы, невидимому, вполне возможно взгля
нуть на дело и съ другой стороны. 

Как* сказано выше, существенное отлнчіе промывки золо
тых* песков* от* обогащенія рудиаго золота—это практически 
различные способы измольчѳнія масс*, поступающих* въ обработку. 

При измельченіи золотосодержащих'* несковъ намъ не прихо
дится прибегать къ дробленію въ тѣсиомъ значеніи этого слова. 
Та часть „несковъ", которая действительно содержит'* въ себе, 
золото, является всегда болѣе или ненѣе рыхлой, разсыичатой, 
мягкой и т. д. въ то время, какъ такъ называемая галька золотосо
держащих'* несковъ, т. е. более или меи'Ье крупные куски твердых* 
пород*, запутанные в * массе „золотых* песков*", золота никогда 
не содержат*, вслѣдствіѳ чего дроблепію и но подлежат*. 

Поэтому первой задачей промывки золотых* несковъ является 
лишь разрыхленіе массы и отдѣденіѳ отъ нея т ѣ х * крупных* 
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кусковъ породы (гальки), которые вовсе ие надо измельчать. Оче
видно, что до этого момента обработка руднаго золота и обра
ботка золотых* песков* всегда будут* существенно отличаться 
другъ отъ друга, но затѣм* пріемы механической обработки 
•обѣихъ категорій золотых* руд*, иовидимому, могутъ^быть болѣе 
или менѣе одинаковыми, такъ какъ и въ том*, и другом* слу-
чаѣ предметом* пашей обработки явится жидкая масса, такъ 
называемая муть, т. е. шламмъ. 

Поэтому амальгамація въ описанных* выше размѣрах*, сор
тировка мути па сорта и затѣмъ обработка ея иа гердахъ той 
или другой конструкціи является вполнѣ возможной. 

Такіе совершенные въ смьтслѣ обработки мельчайшаго шламма 
приборы, какъ стол* Вильфли, герды Линкѳнбаха, Штейна-Биль-
гарца и т. д. всегда явятся гораздо болѣе раціональньши при
борами для нзвлеченія золота изъ щламма, чѣмъ шлюзы, какъ 
бы мы их* ни устраивали. 

Высказываясь въ пользу указанной реформы въ дѣлѣ обра
ботки золотых* песков*, конечно, нельзя не замѣтить, что она 
может* встрѣтить на пути своего осуществлена! серьезныя пре-
лятствія въ том* отиошеніи, что разработка золотых* розсыпей, 
являющаяся, вообще говоря, піонероыъ всякой промышленности, 
•большею частью производится в* местностях* глухих* и уда
ленных* от* культуры и сплошь и рядом* находится въ руках* 
людей без* достаточных* технических* познаній. Однако, это ие дол
жно останавливать техников*: ихъ задача и состоит* именно въ 
ироведеніи въ жизнь практических* результатов* техническая 
внанія, въ предѣлахъ возможности. 

В * полном* процесс* промывки золотосодержащих* песков* 
ложно различить четыре пѳріода: 

1) протирку песков*, 
2) сокращеніе песка до сѣраго шлиха, 
3) сокращеніе сѣраго шлиха до чернаго шлиха и, наконец*, 
4) окончательное отдѣленіе золота. 
В * частности эти опѳраціи могут* производиться или отдѣльно 

друг* отъ друга, на различных* приборах*, или же сливаться 
другъ съ другом*, непрерывно слѣдуя другъ за другом*. 

Простѣйшимъ прибором*, послѣ лотка *) для промывки пе-

*) Приборъ вродѣ обыкповеппаго ковша иди илоскаго таза. 
30* 
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сков*, является такъ навиваемая „американка", т. е. небольшой 
узкій шлюзъ съ плинтусами, покрытий но всей длинѣ своей 
грохотом*, т. е. нродыравленннми деревянными досками. 

Одно изъ подобных* устройств* изображено на рис. 432. 
Пески поступают* но приводному (желобу) на американку и 

протираются на грохотѣ при помощи желѣзпых* и деревянных* 

кребков*. Непроходящая через* 'отверстін грохота галька и часть 
эфелей, т-е. пустой породы, сносится съ прибора, остальная лее часть 
эфелей, т. е. золото проваливается черезъ отверстія грохота на 
плоскость шлюза, съ котораго периодически и собирается, чтобы-
иостунить въ обработку на лотках* или в * вашгердах*. 

Для предохранепія скоилягощагося на шліозѣ золота отъ по
кражи грохотъ соединяется со шлюзом* при помощи замка. 

Производительность американки колеблется отъ 0,б до 1 куб. саж.. 
въ день, причемъ послѣдней достигают* очень рѣдко и на американ
ках* не менѣе 4 7 А — б арпі. длиною. Уклон* американок* къ 
горизонту очень разнообразен* и измѣпяется от* 0,045 до 0,100. 

Нѣсколько болѣе сложным* прибором* для промывки песков* 
являются бутары. 

Въ отличіе отъ описанных* „американок*" бутара предста
вляет* собой шлюз*, лишь верхняя часть котораго (головка) 
покрыта желѣзнымъ грохотом*. 

Рис. 432. 
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Одно изъ иростѣйшихъ устройств* этого рода изображено на 
рис. 433 и 434. 

ГІроходящій черезъ грохот* 
матеріалъ, прежде чѣыъ попасть на 
шлюзъ, должен* пройти но одной или 
двум* или трем* наклошгамъ пло-
скостлмъ (изъ досок*). Подобное 
устройство называется „оборотом*" 
и имѣетъ цѣлыо улучшить перемѣ-
піиваиіе ироммваемаго 
материала и кромѣ того 
направить ого къ задней 
стѣнкѣ бутары. Дѣлаютъ 
•бутары съ одним*, двумя 
и даже съ тремя обо
ротами. 

Ыѣсколько болѣе 
сложиаго устройства бу
тара изображена на рис, 
436 и 436. 

Рис. аЗЗ. 

Рис. 435 

Рис, 436. 

Рис. 434. 



Здѣсь къ хвостовой части бутары прилаживается такъ 
называемая колода, представляющая собой обнкиове-пную аме
риканку. Такое устройство, лишь очень немного повышая про-
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изводительность всего прибора, содѣйствуетъ болѣе совершенной 
иромнвкѣ песковъ. 

На рис. 437 и 438 изображено обратное устройство: здѣсь 
американка помѣщена вшне головки бутары. 

Какъ американка, такъ и самый ншозъ запираются на замокъ. 
Деталь подобнаго запора изображена па рис. 439. 

Въ описанныхъ до сихъ поръ бутарахъ пески доетавляютъ 
на кихъ силою рабочихъ, на бутарѣ же, изображенной на рис. 440 и 
441, изображена такъ называемая конная бутара. 

Рис. 441. 

Здѣсь пески из г. таратаекъ засыпаются съ помоста черезъ во
ронку въ американку а съ дномъ, выложенным* листами стараго 
бутарнаго желѣ?а, и перегребаются па грохотъ, расположенный 

I'не. 440, 

Рис. 439. 



надъ головкой бутары. Непрошедшая черезъ грохотъ галька 
удаляется черезъ галечный люкъ. 

Вода для орошеиія песковъ на бутарѣ подводится но желобу 
ж, отъ котораго отходитъ боковой желобъ (не показанный на 
рис.) для ороніенія несконъ на американкѣ. Для болѣе равио-
мѣрнаго ностунлеиія воды на грохотъ головки бутары вода изъ 
желоба з/6'поступаетъ сначала въ ящииъ г съ дноиъ изъ листо
вого желѣза съ отверстіемъ. 

Полученные на описаиной 
бутарѣ сѣрые шлихи отбываются 
на ваіягердѣ, изображенном'!» на 
рис. 442 и 443. Стоимость по
стройки подобной бутары въ 
Амѵрской области около 250 р. 

Ѵш: 442. 

На бутарѣ задолжаются 3—4 человѣка, мигущіе при благо-
пріятныхъ обстоятедьствахъ промыть отъ 2,5 до 3 куб. саж. 
песковъ въ день. 

Существешшмъ злементомъ въ устройств:]', бутаръ является, 
конечію/уклонъ поверхности ихъ шлюзовъ. Гклопъ ототъ на прі-
искахъ Амурско-Нриморской области колеблется въ предѣлахъ 

Рис. 443. Рис. 444. 

отъ 0,105, чаще же отъ 0,200 до 0,380, доходя въ рѣдкихъ 
случаях* до 0,500. 

Ирибавленіе американки къ головѣ бутары даетъ возможность 
увеличить производительность прибора, такъ какъ американкѣ 
можно придать болѣе значительный уклонъ, не рискуя этим* 
вызвать лишній сносъ золота. Расіюложепіе американки у хво
стовой части бутары имѣот* зпаченіе лишь иостолько, носколько 
удлиняет'* длину пути, ироходимаго песками при промывкѣ, что 
даетъ возможность слегка увеличить уклоігь бутары. 



l i a плоскость шлюзов* бутары всегда кладутся деревянный 
рѣшетки, деревянные или металлическіе трафареты, плинтусы и 
т. п. аадерживающіе золото приборы, подъ которые кладут* 
сукно (большею частью сѣрое, такъ называемое солдатское) или 
лее волосяные коврики (маты), чаще всего 
въ головной части шлюза, рѣже же—по всей 
его длинѣ. 

Деревянная рѣшетка, номѣщаемая на 
плоскости шлюза, изобралсеиа на рис. 444, 
a металлическій трафарета—на рис. 445. 

Какъ мы видѣли, оиисанныя нриспо-
собленія для промывки несковъ отличаются 
очень малой ироизводителыюстыо, а потому 
примѣняютея или при разведках* розсыпей, 
иди яге старателями; при разработках* же 
болѣе значительных* употребляются устройства болѣе крупный, 
среди которыхъ МОЛІНО различить двѣ категоріи: 

1) разнообразная ]гстройства шлюзы, называемые въ Сибири 
„кулибинками" и 

2) бочечный машины и чаши. 

Рис. 445. 

1) Ш л ю з ы (нулибинни). 

Кулибинка Джалопской К" изображена на рис. 446. 
Она состоит*, въ сущности говоря, изъ 2 кулибинокъ и мо

жет* переработать въ смѣну отъ 20 до 24 куб. сале. 
Ш-1П—главные шлюзы длиною 9 аріи., ври піиринѣ въ 

1 арш. и уклонѣ в * "0,1354 (6Ѵ 2 вершк. на 1 ног. саж.) Пло
скость шлюзовъ выложена сукном*, покрытым* трафаретами, на 
которыхъ въ свою очередь положены листы бутарнаго яеелѣза 
{продыравлениые желѣзные листы). Пески, заваленные на голов-
ныя части шлюзовъ, размываются водою, поступающей на нихъ 
изъ брызгал* р . . . р . 

Вода, необходимая для промывки, идет* по сплоткам* С въ 
.ящик* ВВ, разрѣзъ котораго по линіи KL представлен* на рис. 
447, откуда но трубам* п, п, m и m, поступаетъ въ названпыя 
брызгала р . . . р . 

Подъ вліяніем* движенія воды бо.тѣе крупныя и легкія части 
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Рис. 440. 



песковъ (галька) проносятся по шлюзам* Ш - Ш » , и, пройдя в ъ 
концѣ шлюзов* черезъ суженія, попадаютъ на колосниковый 
рѣшетки К-К, по которым* и направляются въ галечный люк*. 
Разрѣзъ по лииіи MN изображеиъ на рис. 44S. 

Болѣе мелкія части песковъ про
валиваются через* колосники и по
падают* на нижній шлюз* 
устланный деревянными плинтусами, 

Рис. 447, Рис. 448. 

откуда, оставляя здѣсь часть своего золота, выходят* въ эфель-
ное отдѣленіе. Здѣсь часть эфеля остается въ лотках* Ж-Л. 

Рис. 449. 

(см. разрѣзъ по лииіиЛ/W—рис. 449), остальныя же болѣе мелкія 
части песков* поступают* на офельные сплотки—Эф, куда по 
трубѣ I поступаетъ вода. 

Съемку съ кулибинки начииаютъ, снимая трафареты и плин
тусы снизу, и собираютъ обогащенные пески (сѣрые шлихи) въ 
деревянный ендовы. Плоскость ополаскиваютъ и обметаютъ в ѣ -
ничками, сукно,ополаскиваютъ, а получешшя при этом* си
рые нгоіхп и «оскребки» тозке собираютъ въ ендовы. 

Сокращеніе этих* сѣрыхъ шлихов* производится на амери-
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' канкѣ а—а1 

(рис. 446), 12 
арш. длиною, 
12 вершк. ши
риною съ па-
деніеыъ 7 вер-
шковъ на пог. 

, салі. (уклонъ 
; 0,146). Сокра

щенные с ѣ -
рые, т. е. уже 
черные шлихи, 
отбиваются на 
вашгердѣ. 

На кули-
бипкѣ задол
жаются смо
тритель ма
шины, дне
вальный нлот-
ннкъ, 2 сваль
щика, 1 кара
ульный, 1 про
мывальщик ъ, 
2 — на раз-
боркѣ H нро-
тиркѣ, 2—на 

отвозѣ гальки, 3—на от-
возкѣ офелей, 5 лошадей, 
машиниста, кочегаръ (ма-
слепщикъ) и 1 казакъ, всего 
же 5 лошадей, 12 чело-

вѣкъ на иромывкѣ и 2 на подвозѣ воды, 
u'ioi'O 14 рабочихъ, 1 служащій и казакъ. 

Кулибинка, работающая на одномъ изъ 
пріископъ Енисейской таііги, изображена 
на рис. 460 и 452. 

Она состоитъ изъ двухъ колодъ аа% 
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длиною по 15 арнт., шириною 
по 3 / 4 арш. и с* паденіемъ въ 2 1 / 3 

вершка на погонный аршинъ. 
На разстояніи одного аршина отъ 
нижняго края колодъ они пере
горожены глухими плинтусами рр, 
ниже которыхъ дно колодъ состоит* 
из* продольных* колосников* 88. 
По этим* колосникам*, a затѣмъ по 
буториому листу галька попадает* 
на систему поперечных* колосни
ков* 5В', скользя но которым* пе
реходить въ галечные люки ЪЪ' (см-
рис. 452), откуда при пэдъемѣ 
ставней дд' удаляется съ прибора. 

Под* первыми колосниками обѣ-
ихъ колодъ начинается такъназывае" 
мая нижняя колода шириною въ 1 3 / 4 

арш. и 15 арш. 
длиною, застлан-
ныя деревянны
ми трафаретами, 
изображенными 
на рис. 450. Что 
касается застил
ки верхних* ко
лодъ, то въ го-
ловкѣ каждой 

1'пс. -152. 



изъ них* положен* 1 желѣзный грохотъ толщиною въ і/і"я 
съ отверстіями въ 3 Д " діаметромъ. Иа 1 кв. фут* поверхности 
грохота помещается 28—32 отверстія, Ниже вся поверхность 
верхних* колод* застлана рѣшетками ии' изъ полосового же - 

лѣза. Разстояніе между продольными полосами—4 вершка, между 
поперечными же—3 вершка. 

Рве. 453. 

Потребная для промывки песков* вода проводится по сплот
кам* Л. и затѣм* черезъ трубу m поступает* на колоды. Расход* 
воды на каждую колоду—1,39 куб. ф. в * секунду. 

Максимальная производительность они-
саннаго прибора—22 куб. саж. песков* въ 
смѣну. 

Полученная на кулибинкѣ сѣрые шлихи 
сокращаются на расположенной рядом* 
американкѣ ff, съ которой черный шлихт, 
идет* на доводной вашгерд* О, нахо
дящейся въ избушкѣ II, 

Нѣсколько отличный отъ описанных* 
шлюз* для промывки золотосодержащих* 
песков*, работавши! в * Богословском* Гор
ном* округѣ, изображен* на рис. 453—457. 

Это промывное устройство состоит* из* главнаго шлюза А, на 
жоторый нески попадают*, пройдя черезъ грохот* а. Непрошед
шая черезъ этот* грохот* галя удаляется через* галечный люкъ, 
располоясеиннй рядомъ. Промежутки между колосниками грохота 
равны 4 вершкам*. 

Верхняя часть шлюза покрыта желѣзными трафаретами, изо
браженными на рис. 454. Трафареты эти сдѣланы изъ 7а" п о л ° -

Рис. 454. 
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Рис. 455. 

сового железа. Черезъ 
каждыя 3 сажени въ 
плоскости шлюза распо
ложены желѣзныя ре
шетки Ъ, черезъ кото
рый удаляются на боко
вые шлюза (рис. 455) 
часть воды и эфеля, въ 
саыоыъ конце же шлюза 
устроена наклонная ре
шетка с, располагаемая 
приблизительно подъ 
угломъ въ 45° къ поверх
ности шлюза. Вода, т . е. 
муть, проходитъ черезъ 
нее поступаяна шлюзъ №3 
(рис. 455), галька же за
держивается и попадаетъ 
въ галечный люкъ. Въ 
целяхъ 'лучшаго устрой
ства этой решетки ниж-
ній конецъ шлюза с лег
ко расширен*. 

Рис. 456. 



Муть и эфелл, прошедшіе черезъ рѣшетку с, а также и черезъ упо
мянутый выше рѣшетки Ь, поступают* на боковые шлюзы, которые 
изображены въ сѣченіи на рис. 456 и 457. Здѣсь на рис. 456 
изображен* въ разрѣзѣ шлюз* Jé 1, а на рис. 457 —шлюз* Л» 3. 
Масштаб* под* рис. 457 общій для всѣх* рис. 453 и 457 кромѣ 
рис. 464. 

• Производительность описаниаго устройства около 50 куб. саж. 
въ .10 часов*. 

Главныя требованія, которыя 
должны быть предъявлены къ опи
санный* устройствам*, сводятся, 
конечно, къ слѣдующему: 1) чтобы 
пглюзъ нмѣлъ возможно большую 
производительность и 2) чтобы ула-
вливаніѳ золота было возможно 
полно. 

Увеличеиіе производительности 
может* быть достигнуто нрпдатііемъ 
шлюзу больжаго уклона, что, од
нако, должно усилить снос* золота, 
если не увеличить соотвѣт-
ственно длину шлюза, нзмѣнивъ, 
кромѣ того, в * нижней его части 
уклон* его. Между тѣм* удлиненіе 
шлюза далеко не всегда возможно 
по мѣстннмъ уеловіямъ, вызывая 
необходимость подъема на слиш
ком* большую высоту подлежащих* 
лромывкѣ песков*, что отражается 
на стоимости промывки. Не касаясь 
общаго вопроса о болѣе раціо-
нальном* устройствѣ шлюзов*, не
обходимо замѣтить, что существен
ным* недостатком* въ описанных* 
устройствах* является слишком* 
малый расход* промывной воды: 
въ б—6 раз* болѣе объема песков*, 
что обусловливает* задолжаніе ir l i -
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скольких* рабочих* на протирку проходящаго по шлюзам* ыа-
теріала. В * Америкѣ на шлюзи пускают* воду въ количеств'!; 
около 10 раз* превосходящем* но объему количество промывае
мых* песков* и особых* рабочих* на протиркѣ не задолжается. 
Весьма необходимым* является также сужеиіе сѣченія верхняго 
шлюза перед* галечными люками, такъ какъ это суженіе уве-
личиваетъ скорость теченія воды, которая тогда сама уносит* со 
шлюза гальку. Отсутствіе суженія вызывает* загроыозкденіе 
шлюза галькой, для уборки которой требуются рабочіе. 

2. Золотопромывальныя м а ш и н ы . 

Из* сказанного слѣдует*, что одним* из* самых* серьезных* 
недостатков* описанных* шлюзов* является неизбежная при 
них* ручная протирка песков*, которая не только удорожает* 
стоимость промывки, но и замедляет* ее, а въ случаях* мясни-
коватыхъ (т. е. вязких*, глинистых*) и каменистых* песков* 
дѣлается еще болѣе затруднительной. 

В * виду этого въ головѣ шлюзов*, на которыхъ должны проис
ходить промывки несков*, начали устанавливать барабанъ, обильно 
орошаемый водою, въ котором* происходит* разрыхлеиіе песков* и въ 
котором* выдѣляются изъ них* наиболѣе крушшя части—галька. 

Такой барабанъ вмѣстѣ с* обслуживаемыми им* шлюзами 
называется бочечной машиной. Сама бочка, т. е. сортировочный 
барабан*, дѣлается из* бутарнаго желѣза с* отверстіямн до 8 Д " 
діаметром*, расположенными в * шахматном* порядкѣ, и разде
ляется на несколько ставов*, т. е. частей с* разной величины 
отверстиями (см. рис. 4.48), совершенно подобно тому, какъ это 
мы видѣлп при обогащеиіи рудъ (см. стр. 125). Набор* бочки со
стоит* обыкновенно из* железных* полос*, приклепанных* 
изнутри. Размеры бочки обыкновенно слѣдующіе: длина в * сред
нем* 2 саж., иногда же до fi1/2 арш., діаметръ пріемиаго конца 
2 — 2 7 . ) арш., а выходного 8 — 3 7 8 - Число оборотов* бочки коле
блется от*12 до 20, въ средпемъ же равно 16—18 в* минуту. 

Производительность бочки зависит'* отъ степени вязкости пе
сков*, размеров* бочки, числа ея оборотов* и, наконец*, отъ ко
личества промывной воды. За среднюю величину ея можно при
нять 35 куб. саж. (около 42,000 нуд.) въ 13 рабочих* часов*, 
хотя в * более маленьких* бочках* она можетъ упасть до 33— 
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36,000 пуд., а Е Ъ большихъ бочкахъ возрасти до 70—74,0,00 
пуд., т . е. до 62 куб. саж. на 1 бочку въ смѣну. 

Что касается 
расхода води, то 
обыкновенно приня
то считать, что на 
1 объемъ песковъ 
потребно 20 ~ 25 
о б ъ е м о в ! воды, 
что по вѣсу соот-
вѣтствуетъ отионге-
нію въ 10—10*/ 2. 
Это составляет'!, 
расходъ воды на 
орошеніе бочки въ 
1 секунду въ 5,1 — 
6,4 куб. ф., къ ко
торым! нужпо при
бавить расходъ воды 
па приведете въ 
движеніебо ни (8— 
10 куб. ф, въ ми
нуту). 

Бочечная маши
на Водянистаго прі-
иска Компаніи Про
мышленности (Лен-
скій раіонъ) изо
бражена детально 
на рис. 448—452. 

Бочка Ь состо. 
итъ изъ четырехъ 
ставовъ, составлен
н ы х ! изъ желѣз-
НЫХ! ЛИСТОВ! 6*/ а" 
ТОЛЩИНОЮ И С! ОТ-
верстіями до 3 Д " . 
Е ъ каждому ставу 
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прикрѣплена на винтахъ крестовина, имѣющая въ серединѣ 
втулку, куда вставляется бочечная ось квадратнаго сѣченія, 
но съ обтесанными шейками, которыми она и лежитъ на под-
шипникахъ (рис. 448 и 449). Наборъ бочки состоит* изъ 
желѣзныхъ полосъ, приклепанннхъ внутри бочки. Если пески 
промываются въ достаточной степени легко, то наборъ этотъ 
дѣлаютъ параллельпымъ оси бочки, въ противномъ же случаѣ 
его располагают* поперек* бочки. 

Рис. 449. 

Бочка получает* движѳніе отъ тюрбиннаго колеса Жирара по-
средствомъ передаточнаго механизма, состоящая изъ шкива В, на
ходящаяся на одном* валу съ тюрбииой, шкива ш, сидящаго 
на особомъ валу, ось котораго соединяется съ бочечной осью по-
средствомъ схваток* (муфтъ) ж и безкопечнаго ремня у, который 
натягивается оттяжным* шкивом* О (рис. 448—461). 

Б о д а в * бочечную машину проводится черезъ ларь .2, откуда 
посредствомъ четок* по призматической трубѣ dr поднимается въ 
верхній ларь Ж\ изъ котораго по желѣзнымъ трубавіъ^ 1 пд* посту
паете въ бочку. Еромѣ того вода из* того лее ларя .2* по же-
лѣзной трубѣ d3 проводится нъ засыпной люк* д. 

Избыток* воды в * ларѣ JP- выпускается деревянной трубой 
дь въ водоотводную канаву Т*. 

31* 



Труба g* 
служить для 
провода воды 
изъ ларя Ж1 на. 
американку^, 
кожаный же 
р у к а в ъ съ 
брызгами слу
жить для сно-
л а с к и в а н і я 
шлюза, рѣше-
токъ и т. п. 

а (рис. 
448)—свалоч
ный полок*, 
п шлюзъ, на. 
котором* на
стланы плин
тусы і, трафа
реты р и ков
рики и (рис.. 
448 и 449). 
Галька, не 
Ii р о шедшая 
черезъ отвер
т я бочки, 
попадает* на 
г а л е ч н ы й 
люк*, снаб
женный став
нем*. и 1 — 
площадка с* 
ж е л е з н ы м * 
рѣшетомъ для 
разбора круп
ной гальки. 
Подъ рѣніе-
том* нахо-



дится эфельный люкъ ??,2, подъ которымъ проведены эфельные 
•сплотки Э. 

Шлихъ, снятый съ нижнихъ частей шлюза, сокращают* на 
американкѣ ф (рис. 452), длиною въ 18—19 арш. при ширинѣ 
въ 10—12 вергаковъ, шлихъ же, снятый съ головки шлюза — 

1'ис, 451. 

прямо на вашгердахъ ]), куда поступаетъ и шлихъ, сокращен
ный на америкаикѣ. 

На рис. 451—1с—тюрбиниое колесо Жирара. 
Что касается водоподъемныхъ четокъ, то оиѣ получают* свое 

движеніе, какъ и бочки, отъ барабана В, безконечнаго ремня 
if и шкива ш 1, находящегося на общей оси съ кулачными коле
сами А1. Для иатягиианія ремня уі служат* оттяжной шкив* о 1. 
Четки приделаны къ двум* безконечнымъ цепям*, надетым* 
наверху на кулачиыя колеса к\ а внизу—па барабан* Ві. От
тяжная рама о2 служить для натягиваиія безконечных* цепей. 

Что касается устройства шлюзовъ при бочечных* машинах*, 
то длина ихъ изменяется, вообще говоря, отъ 23 до 26 арш. при 
уклоне отъ ЗѴі до 4 вершковъ на 1 арш. Шлюз* продолжается 
въ хвостовые сплотки, достигающіе различной длины (иапримѣръ 
до 60—75 саж.). Па первых* 30—35 саж. ихъ длины распола-
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гаются трафареты, бутариые листы и т. п, приспособления для 
улавливанія золота. 

Съемка съ машины дѣлается 2 раза въ день — въ обѣдъ и 
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но окоичаніи работ*, ст. хіюстопихъ лее сплоток* обыкновенно 
черезъ дна дня въ третій. 

M u описали машину съ одной бочкой, но нерѣдко соеди
няюсь вмѣстѣ 2 и болѣе, до б бочекъ. На рис. 452—Ж обозпа-
чаетъ мѣето для установки второй бочки. 

Одипмъ изъ самыхъ круппыхъ недостатков* бочечнихъ ма-
нгинъ является значительное число рабочихъ рук*, котораѵо оиѣ 
требуют*. 

Въ среднем* нрп мапгииѣ задоллсаготся: смотритель, его по
мощник*, ночной сторожъ, 1 промывальпщкъ, 3 запальщика, 
3 пагрузчика офелей и гаек* на таратайки для отвоза въ от
вал*, 8 отводчиков*, 2 рабочихъ на отвалахъ, 2 машиниста, 
слѣдящихъ за притоком* води и за прочими механизмами. 

Стоимость постройки бочечной машипы въ среднем* молено 
принять около 7000 р., хотя, конечпо, она можетъ колебаться въ 
значителыіыхъ предѣлахъ въ зависимости отъ мѣстпнхъ условій. 
Вот* стоимость постройки однобочечной машины безгалечпаго 
подъема, съ водяным* колесом* на пріисках* Амгунекой К". 

Количество 
Стоимость. На сумму. 

Количество Руб. К о н . Руб. І х о и . 

Иодешцнн* люден. 
1200 о 2100 

Па сплотки но 200 р . на гаи; . . 350 о 700 
50 о 100 
GO 2 120 

И о Т О р Ж Н Ы Х ' Ь , ДЛЯ ЧИСТКИ M'IîC'l"'.. 100 1 50 150 
П р и рубкі; и НЫНОЗІІѢ лѣса . . . 400 1 50 ООО 

Подепш.пп* лошадей. 
П р и выпозкѣ .тиса 800 1. 50 1200 

Мате])іалов*. 
75 u. 3 ПО 270 
25 » •1 

Л*І;с* строевой, нопеипыл . . . . 1700 шт. 11 187 
1200 » 10 120 

Итого . . . 5817 1 
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Стоимость двухбочечной машины, на пріискахъ той лее 
компаніи выразилась въ 14300 р. 

Само собой разумеется, что когда при разработка розсыпи 
мѣсто добычи песковъ удалится отъ мѣста расположения машины, 
то машину приходится переносить. Среднюю стоимость такого 
неренесенія можно принять равной 3000 р. 

Рис. 453. 

Въ тѣхъ случаях*, когда пески, подлежащее обработкѣ, яв
ляются весьма мясниковатыми и трудно промываемыми, вслѣд-
ствіе чего вмѣстѣ съ галькой уходятъ комья глины, въ которыхъ 
молсетъ содержаться золото, в.мѣсто барабана, нодобиаго описан
ному, нримѣняютъ для разрыхленія песковъ такъ называемую чашу, 
въ которой находящееся въ ней пески подвергаются энергичному 
перемѣшивалію и растиранію при помощи особыхъ пестов*, 
какъ это видно на рис. 4.63 и 454. 

Здѣсь чаша і состоит* изъ витесащшхъ изъ толстых* 
брусьев* косяков*, скрѣнлешшхъ между собою желѣзними план
ками и болтами и обшитихъ изнутри желѣзом*. Дно чаши сдѣ-
лано из* желѣзішхъ грохотов* п, покоющнхея на деревянных* 
брусках* о. Существенной частью чаши являются 12 пестов* s, 
нодвѣнгѳнпих* па двух* крестовинах* ою и а/с1, которые укрѣплены 
па вертикальном* валу е. Песты располагаются таким* образом*) 
чтобы описываемые ими круги покрывали по возможности вес дно 
чаши;'для того же, чтобы промываемый матеріалъ не скоплялся 
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около .вращающагося въ деревянном* пустотѣломъ цилиндрѣ ф, 
вала е, одинъ изъ пестовъ снабженъ внизу желіізной лапой, 
конецъ которой примыкает* къ обшитому жестью цилиндру ф. 

Рас. 454. 

Изъ ноступишнаго въ нашу матеріала возможно чисто про
питая галька удаляется изъ чаши нъ галечный люкъ м, черезъ 
западню л, опускаемую посредством* цѣпи и воротка к, все же 
остальное уходит*, черезъ откерстіе грохотов* и, на застланный тра
фаретами п шлюз* р , а дальше въ эфельный люк* с. 
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Эфеля подвергаются вторичной обработке на застланной, ча
стью грохотами, частью желѣзными или деревянными решетками 
голодѣ Т, послѣ чего отвозятся въ отвалъ. 

Для улавливанія золота, которое можетъ быть унесено галь
кой, подъ галечнымъ люкомъ помѣщенъ жолобъ Ц, застланный гро-
хотомъ. 

Для приведения въ двюкеніе нестовъ вода по снлоткамъ а 
поступаетъ въ верхненаливиое колесо б, на валу котораго имѣется 
кулачное колесо в, вращающее шестерню г, а съ нею и ше
стерню, передающею движенія куладному колесу д, которое укре
плено на вертикальномъ валу е-

Вода для орошенія песковъ и колоды m проводится изъ 
сплотковъ по трубѣ г рукавомъ ILT. 

Сокращеніе получеинаго отъ промывки матеріала производится 
на американкѣ или доводномъ вошгерде г. 

Среди различающихся по своимъ деталям* устройства чашъ 
наибольшей известностью пользуется чаша Комаршщкаго, ко
торая ради ея известности и изображена на рис. 455—467. На 
этихъ рисуикахъ для ясности песты не изображены. 

Эта чаша обрабатывает* въ 10 часовъ 9 куб. саж. пе
сковъ, причемъ песты делают* 11 оборотовъ въ минуту.! 

Расход* воды на орошеніе песковъ въ чангЬ—1,3 куб. ф. въ 
секунду, а на прпведеніе въ дѣііствіе двигателя—4, 2 к. ф., всего 
же—6,7 куб. ф. 

Ш л ю з ы . Нзъ всего сказаниаго следуетъ, что главнымъ при
бором* для нромывки золотых* песков* служит* въ той или другой 
форме, въ соединеніи съ теми или другими приборами шлюзъ, 
представляющій собой жолобъ, но плоскому дну котораго течет* 
золотосодержащая муть. 

Поэтому вполне понятно, что все вышесказашюѳ на стр. 188— 
267 относительно шлюзовъ и гердовъ для добываиія рудъ вообще 
всецело должно быть принято во вниыапіе при постройке шлюзовъ 
для промывки золота*). Bowie приводит* следующія данный от
носительно американских* шлюзовъ. 

*) Устройство, получившее значнталыюо расиространеніо въ Аме
рик');, пзобралгеио на рис. 458. Уто такъ наливаемый Hocker, вполне со" 
отвітствуюіцііі пашен бутарѣ. 



Peç. 455, 



Рис. 45<". 
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Глубина. 
36 діом. 
30 » 
30 » 

Ширина. 
6 фут. 
4 » 
3 » 

Паденіе. 
2° 15'до 2° öC 

2П5' 
0,50 

Производительность 
куб. ф. въ лігауту. 

2,600 до 5,200 
2,600 

780—1,600 

Что касается длины шлюзовъ, то оиа въ Ажерикѣ дѣлается 
весьма значительной, въ зависимости отъ мѣстныхъ условій, но во 
всякомъ случаѣ не меньше 100 фут. 

Рос т. 

Существенной составной 
частью шлюзовъ являются, 
какъ было уже сказано, раз
личного рода плинтусы, трафа
реты и т. и. устройства, рас
положенные на днѣ шлюзовъ и 
иазначеніе которыхъ дать воз
можность осѣдающему изъ 
мути золоту задержаться и 
не подвергаться дальнѣйшему 
дѣйствію струи мути. 

Въ донолнепіе къ приве
денным* уясо нрішѣрамъ подоб
ных* устройств* можно при
вести еще слѣдующіе. 

На рис. 459 изображен* трафарет* изъ деревянных* шашек* 
8—13" высотою. Каждый положенный ряд* шашек* отделяется 
от* слѣдующаго зазором*, па днѣ котораго укрѣплепы бруски 
въ 63" высотою и шириною. Там*, гдѣ дерево дешево, подоб-

Рис 459. 
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наго рода устройство считается весьма выгодпымъ, причемъ 
однако необходимо замѣтить, что матеріаломъ для шашекъ 
лучше всего брать мягкое дерево, напримѣръ, сосновое, а не 
твердое. 

Рис. 460. Рис. 462. 

Весьма удовлетворительными оказались трафареты изъ круп
ных* камней, какъ это видно па томъ же рис. 459. 

Трафареты изображены на рис.460, 461 и 462. 

Рис. 464. 

Рис. 463 и 464 нзображаютъ такъ называемые трафареты Ро
бинзона, съ успехом* примѣиенные для улавлинапіл золота изъ 
мути, выходящей изъ-подъ пестовъ. Въ Л помещалась ртуть, 
которая и схватывала свободное золото, въ JB же собирались 
•сѣрннстыл соедипенія золота. Длина каждаго возвыіненія 12'', 

Рис. 461. 

Рис. 463. 



углублепіе же равно 3". Устройство, изображенное на рие. 463, 
оказалось на практикѣ неудовлетворительным*, так* какъ осѣ-
давшія изъ мути сѣрпистыя соединенія покрывали наливавшуюся 
въ Л ртуть и препятствовали процессу :"амальгамаціи. 

Рис. -1Ь5. 

Трафареты Howland'a изображепы иа рис. 465 и дѣлаются 
изъ чугуна. Устройство ихъ понятпо изъ чертежа. Въ попереч-

Рис. 4'іб. 

пыхъ брусках* ихъ дѣлаются углубления, въ которня наливается 
ртуть. Длина каждаго сѣдла трафаретов* равна 12 дюймам* 
при ширнпѣ въ 4" . 

Для очистки шлюза u сбора осѣвшаго па немъ золота при
ходится, конечно, останавливать работу шлюза н снимать съ него 
трафареты и т. н. устройства. 

Съ цѣлыо уничтожить происходящую при этом* нотерго вре
мени въ Бразилін, въ Мипасъ-Герасѣ шлюзы дѣлаются трой
ными, составляющими вмѣстѣ какъ бы трехгранную призму, какъ 
ото изображено на рис. 466. Каждая сторона этой призмы пред
ставляет* собой самостоятельный шлюзъ 18" шириною и І4У„— 
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18 ф. длиною, покрытый обыкновенными плинтусами и съ паде-
ніемъ 1 дюймъ на ног. фут. (4° 46'). 

Два подобныхъ нризматическихъ шлюза располагаются на 
вращающихся осяхъ надъ ларемъ, имѣющимъ въ сѣченіи форму 
буквы W. 

Когда какой-нибудь изъ работающихъ шлгозовъ наполнится отло
жившимся на немъ матеріаломъ (эфелями), призму, пасть которой 
онъ составляетъ, поворачиваюсь вокругъ ея оси, послѣ чего муть 
начинаетъ течь по другой сторонѣ ея, a скопивщійся на рабо-
тавшемъ шлюзѣ матеріалъ вываливается самъ собой въ ларь, 
откуда его и собираютъ. 

Какъ мы видѣли изъ изложеннаго, коиструкція жолобовъ про
изводится главнымъ образомъ на основаніи эмпирических* дан-
ныхъ. Попыток* создать теорію работы жолобовъ было иѣсколько, 
но до сихъ норъ онѣ не дали вполнѣ примѣнимыхъ на прак
тике результатов'*. Наиболее удачной, невидимому, мозкетъ счи
таться теорія Rainer 'a (см. Oester. Zeitschr. für Be rg und Hütten
wesen Лг» б и 6 1905 г . , перевод'* горн. инж. О. И. Кобылян-
скаго въ „Вестнике Золотопромышленности" 1905—190G). 

X I I . 

По отношенію къ проектированию и общему устройству обо-
гатителышхъ фабрикъ можно дать лишь немного общихъ ука-
заній, такъ какъ после вншеизложеннаго вполне очевидно, что 
случаи обогащенія въ зависимости отъ состава руды, и ея ка-
чествъ могутъ быть крайне разнообразны. 

Место расположения обогатительной фабрики но отношенію 
къ месту добычи нолезпаго ископаемаго имѣетъ огром
ное значеиіе. Если принять во вниманіе, что въ обогащеніе по
ступаетъ всегда большее количество матеріала, чем* выходитъ 
изъ него, то можно принять за общее правило, что обогатитель
ную фабрику следуетъ располагать по возможности близко къ 
месту добычи полезнаго ископаемаго, конечно, иосколько это 
позволять местный условія. 

Что касается самого устройства обогатительных* фабрик*, 
то всі; существующія примеры можно разделить на три категории 

1) Фабрики, расположенный на плоской местности. 
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2) Фабрики, расположенный на склонѣ горн уступами, и наконецъ 
3) фабрики, расположенныя на плоской мѣстности, но внутри 

которыхъ обогатительные приборы располагаются по отношенію 
другъ къ другу уступами. 

Главное .преимущество устройства обогатительных* фабрик* на 
плоской мѣстности въ одном* или НЕСКОЛЬКИХ* зданіяхъ состоит* 
в * дешевизнѣ постройки зданій и удобствѣ расположения обогати-
тельныхъ приборов*, но зато и неудобства ихъ очень значи
тельны. 

Подобная фабрики занимают* много мѣста, доставка обога
щаемых* продуктов* из* прибора въ прибор* требует* затраты 
или механической, или же ручной силы. Наконецъ, крупным*не
достатком* этой системы может* явиться неудобство расположе
ния въ этом* случаѣ отвалов* (пустой породы) от* обогащенія-
Отвалы эти но мѣрѣ работы фабрики принимают* значительные 
размѣри. Если мы имѣемъ дѣло съ фабрикой, расположенной 
на плоском* основаиіи, то наибольшую толщину слоя, которым* 
можно ихъ располагать, можно считать толщину около 3 м., 
вслѣдстпіѳ чего въ концѣ концов* отвалы занимают* громадную 
площадь. Схематически устройство обогатительной фабрики въ 
Эмсѣ и Зильберау изображено на рис. 467—470. Здѣсь на 
рис. 467 и 469 изобраясеио зданіе для обработки рудничной ме-

Рис. 40t). ' l'un. 470. 

лочи: a—-отдѣлоніо для гердовъ, в—отдѣлеиіе для, отсадочных* 
приборов*. На рис. 468 и 469 лѣвая часть зданія служитъ для 

Мехашш. обработка. 

Pue. 4іі7. Рис. 4()8. 
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обогащенія цинковой обманки, правая же — свинцоваго бле
ска. В * отдѣленія d иомѣщены .• отсадочные приборы, въ 
отдѣленіяхъ с и /—валки, въ отдѣлепіи h—герды для круи-
ныхъ сортопъ, въ отдѣленіи а—герды для мелкихъ сортовъ, въ 
отдѣленіи 1~отсадочыыя рѣшета и, наконецъ, въ отдѣленіи g— 
герды. 

Въ случаѣ, если обогатительную фабрику приходится распо
лагать въ плоской мѣстиостн, то вмѣсто описанной системы 

Рис. 471. Рис 472. 

лучше прибѣгнуть къ системѣ, иримѣнеиной во Фрсіібергѣ на 
рудникѣ Himmelfahrt, гдѣ всѣ обогатительные механизмы рас-
иоложени въ одномъ четнрехъэталшомъ здапіи. Здѣсь (рис. 471 и 
472) а—подъемпщсъ, подшімающій всю подлежащую обогащение 
руду въ верхиій этажъ фабрики, h—помостъ для отвозки пустой 
породы, с—помѣщеніе для завалки руды, d—для грохотовъ и 
рудодробилокъ, с,—помѣщеніе, гдѣ производится рудоразборка и 
измельченіе руды въ валкахъ, f—помѣщеніе для отсадочиыхъ 
приборовъ для крупных* классовъ и валковъ для промежуточ
н а я дроблеиія, g помѣщеніе для отсадочннхъ приборовъ для 
среднихъ классов* и валковъ для мелкаго дроблепія, а также и 
нестовъ, в* h—номѣщаются отсадочный рѣшета для мелкихъ 
классовъ, въ Î—герды для шламмовъ. 

Главное достоинство иодобпаго устройства состоитъ въ том*, что 
здѣсь приходится поднимать обогащаемую руду всего один* раз*, по
ел'!, чего она переходит* изъ прибора в* прибор* собственным* в ѣ . 
сом*, скользя по жолобамъ. Насколько ото обстоятельство валшо, вид. 
но из* того, что съ постройкой описанной фабрики обогащсніе 100 
кгр. сырой руды стало обходиться всего около 8 пфеннгов*, 
в * то время, как* при старом* устройствѣ обогащения, расиола-





Рш\ -178. 

гавшагося въ нѣскольких* здаиіяхъ, обработка 
того же количества сырой руды обходилась 
в ъ ' 9 6 пф. 

Другимъ преимуществом* описываемой си
стемы является малая величина мѣста, зани
маемая фабрикой. Въ данном* случаѣ фабрика 
при производительности отъ 160 до 200 тонн* 
сырой руды въ 10 часов* занимает* площадь 
всего въ 1000 кв. м. въ то время, какъ опи
санная выше фабрика въ Зильберау зани
мает* мѣсто около 3550 кв. м. Одновременно 
съ этим* Фрейбергская фабрика требует* го
раздо мепьшаго мѣста для отвалов*, такъ 
какъ здѣсь отвалы можно сваливать слоемъ 
до 12 м. толщиною. 

Описанная система устройств* обогати
тельных* фабрик* была впервые иримѣиена въ 
значительных'* размѣрах* въ Гермапін инже
нером* Люригомъ (Luhrig) н потому н носит* 
его назвапіс. Кромѣ перечисленных*, къ числу 
ея достоинств* принадлежат* слѣдующія. 

Стоимость первоначальных* затрат* по 
ностройкѣ зданія меньше, чѣм* въ случаѣ 
одпоэтажиаго расноложенія механизмов*: тре
буется меньше стѣнъ и меньшая площадь 
перекрытія. 

Расположепіе механизмов* получается 
болѣо компактным*, что отражается на сто-

— ООО -



имости устройства трансмиссіи, пе
редаточных* устройств* и т. п» 

Ыадзоръ за работой значительно 
облегчается. 

Не вдаваясь въ детали устройства 
Фрейбергской фабрики, необходимо 
замѣтить, что опытъ ея показал*, что, 
наиболѣе существенным* недостатком*' 
ея является то, что въ ней весь под-, 
идмаемый , запас* руды покоится па 
тѣхъ же основаніях*, на которих* 
построена вся фабрика, что, конечно, 
H выражается въ чрезмѣрной их* на
грузке. 

Поэтому при устройстве фабрик*, 
но описанной схемѣ слѣдуетъ устра
ивать для помѣщенія запаса руды со
вершенно самостоятельное зданіе. 

По принципу вполнѣ тожде
ственно съ описанным* этажным* 
расположен і ем* 
фабрики распо
ложен! е еятерас-
сами по склону 
г.оры. Различные 
случаи подоб
ных* устройств* 
изображены на 
рис. 473 — 478. 
Нафабрикѣ, изо
браженной на 
рис. 479, крупное 
дробленіо произ
водится на терас-
сѣ а, рудораз-
борка же — на 
терассѣ Ь. От
сюда мелочь но 
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рельсамъ въ. 
вагонеткахъ. 
доставляется 
въ здаиіе d, 
гдѣ въ бара-
банахъ нро-
II с X о д и т ъ 
к р у и и а я 
классифика
ция. Въ зданіи 
е номѣщеіш 
о т с а д о ч н и л 
рѣшета для 
к р у н н ы х ъ 
крассовъ. Въ. 
здапіе / п о м ѣ -
щаготся дро
бильный ныки 
для ыслкихъ 
классовъ, ко
торый затѣмъ 
и подвергаю
тся отсадкѣ 
въ зданіи у-
Неясные руд
ные мелкіе 
классы под
вергаются па 
т е р а с с ѣ h 
толченію въ 
толчеяхъ, изъ 

подъ которыхъ иоступаютъ на 
отсадочныя рѣшеты для мел-
кихъ классовъ и па горды. 

Достоинства нодобиаго рас-
ноложеніл тѣ же, что и ігь 
предыдущем'!, случаѣ. Необхо
димость постройки бо.іі.шаго 
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числа зданій и полученія большей площади перекрытія отчасти 
уравиовѣшивается допустимостью болѣе легкой конструкціизданій. 

Хорошим* примѣромъ подобнаго устройства обогатительной 
фабрики может* служить фабрика О-ва Алагир*, изображенная 
на рис. 480. 

Наконец* слѣдуетъ упомянуть о типѣ фабрик*, подобных* 
изображенному на рис. 481. 

Здѣсь зданіе фабрики расположено иа горизонтальном* осно
вами, но механизмы—уступами по отношенью другъ къ другу. 

Какъ на достоинства этой системы устройства можно ука
зать на сравнительную легкость устройства под* нее фунда
мента, который при располоясеніи фабрики уступами требует* 
значительных* затрат*. 

Къ недостаткам* ея слѣдуетъ причислить относительную 
слояшость коиструкціи зданія в * цѣляхъ расположеиія механиз
мов* на различных* горизонтах*. 

Что касается материала, из* котораго строятся зданія для 
обогатительных* фабрик*, то здѣсь какія-либо общія указанія 
невозможны. Все зависит* от* мѣстныхъ условій. В * Германіи 
обогатительный фабрики строятся весьма часто изъ фахверка, 
в * Америкѣ асе—преимущественно изъ дерева. 

Во всяком* случаѣ зданіе (должно быть достаточно прочно, 
защищать рабочих* и механизмы от* атмосферных* вліяній и, 
наконец*, бить безопасным* в * пожарном* отношеніи. 

Хорошее освѣщеніе его и хорошая вентиляЦія необходимы. 
По отнопгенію к* взаимному расположение механизмов* слѣдуетъ 
руководиться прежде всего тѣм* принципом*, чтобы доступ* къ 
каждому прибору какъ въ цѣлях* его обслуживания, такъ и въ 
цѣляхъ ремонта был* вполнѣ удобен*. Приборы одного харак
тера и обрабатывающее одни и тѣ же продукты должны распола
гаться группами; это уменьшает* число рабочих* па них* за-
должаемое. 

Весьма существенным* обстоятельством* и въ дѣлѣ конструк-
ціи обогатительных* фабрик* является такое расположение при
боров*, чтобы обогащаемый матеріалъ передвигался из* прибора 
въ прибор* по возможности самостоятельно, под* вліяніемъ 
собственная вѣса, требуя возможно меньшая участія рабочихъ 
рук* и затраты механической силы. 



Если обогащенный. продукта, представляет* собой матеріал* 
сложный, изъ котораго получаются нѣсколько продуктовъ, ка
ждый изъ'- которыхъ имѣетъ свою собственную схему обработки, 
то раздѣленіе сырого матеріала на отдѣльиые продукты необхо
димо произвести въ общемъ ходѣ обогащенія возможно раньше 
и затѣмъ направить каждый изъ продуктовъ но особому, спе-
ціально для него установленному ряду, приборов*. 

Устраивая фабрику, необходимо обратить вниманіе на то, 
чтобы полъ отдѣльныхъ помѣщеній ея имѣлъ всегда легкій уклоиъ 
въ какую-нибудь сторону, что предотвращаем возможность обра-
зованіялулсъна полу и облегчает* очистку ноловъ, и сборъ сконляю-
ЩИХ.СЯ на нихъ материалов*. Вообще при проектирование обогати
тельной фабрики расположеніе механизмов* по отношению другъ 
къ другу является, основной задачей техника. Совершенно недопу
стимыми • слѣдуетъ признать часто практикующееся нроектирова-
ніе по имѣющнмся въ классическихъ сочиненіяхъ по обогащенію 
чертежам*. Различіе в * свойствѣ полезиаго ископаемаго, обу
словливающее, напримѣръ, образованіе при обогащеніи большого 
или меньшаго . количества продукта въ какой-либо изъ стадій 
обогащенія может* совершенно измѣнить принятую по готовому 
чертежу схему расноложенія механизмов'*, а потому вполиѣ по
нятно требованіе, предъявляемое за нослѣднее время лучшими 
заграничными заводами, изготовляющими обогатительные при
боры, чтобы для составленія проекта имъ било доставлено для 
опытнаго изслѣдовапія небольшое количество подлелсащей обога-
щенію руды. 

, Если же приходится проектировать обогатительную фабрику, 
не имѣя под* рукой даниыхъ опытнаго изслѣдованія нодлежа-
щаго обогащенію полезиаго ископаемаго, то необходимо самому 
путемъ хотя бы элементарных* опытов* но возможности воспол
нить этот* недостаток*. 

Говоря о ностройкѣ обогатительных* фабрик*, необходимо 
обратить вниманіе . на то, что, как* видно из* всего предыду
щего изложенія, весьма значительная часть обогатительных* при
боров* вполнѣ доступна ностройкѣ на мѣстѣ, мѣстиыми силами 
или же на ближайших* заводах*. 

Къ сожалѣніго, до сих* пор* въ Госсіи нрц ностройкѣ обога
тительных* фабрик* весьма часто выписывают* буквально нее 



ихъ оборудованіе изъ-за границы, переплачивая па попілинѣ и иа 
перовозкѣ и, наконецъ, и на самой стоимости. 

Весьма крупным* вопросом* при устройстве обогатительных* 
фабрик* является вопрос* о двигательной силѣ. 

Напболѣе часто встрѣчаемым* источиикомъ силы служит* 
паровая сила, хотя там*, гдѣ возможно имѣть водяную силу, ее, 
конечно, слѣдует* предпочесть. Встрѣчаются тлкжѳ газовые, га
золиновые и т. п. двигатели. Что касается того, что лучше—при
водить ли въ движеніе всю фабрику от* одного общаго двига
теля или же от* нескольких*,—то он* решается в * различных* 
местах* различно. 

Один* центральный двигатель, конечно, является более эко
номичным'* нъ смысле утилизаціи первоначальной двигательной 
силы, но съ другой стороны подобное устройство обусловливаете 
значительную потерю силы' па трансмиссіях* къ отдѣльннмъ 
приборамъ н, кроме того, опасно въ случае порчи центральнаго 
двигателя. Въ этих* последних* отношениях* устройство ряда 
мелких*, самостоятельных* двигателей является более целесооб
разным*, но зато страдает* утилизація силы въ каждом* изъ 
отдельных'* двигателей. 

Наиболее раціональнымъ является ношідимому примѣненіе 
электричества. Въ центральной стаиціи можно расположить за
пасный генератор* силы, получаемую же на стапціи энергію рас
пределять но отдельным* моторам*, каждый из* которых* бу
дет* приводить в* движеніе лишь небольшую группу механиз
мов*. 

Такое устройство имеет* ряд* преимуществ*. 
1) Передача энергін по проводам*, благодаря успехам* элек

тротехников*, производится съ крайне малой утечкоіі ея. 
2) Каждый мотор*, как* бы мал* он* ни был*, представляет* 

собой весьма совершенный утилизатор* эпергіи. 
3) В * сильнейшей степени упрощается трансмиссія въ обога

тительной фабрике, въ то время какъ въ фабрикѣ, работающей 
отъ парового или водяного двигателя, трапсмиссіи представляют* 
собой весьма часто невообразимо сложное сооружеиіе. 

Весьма интересным* пунктом* в * деле обогащенія является, 
конечно, вопрос* о 'расходе силы. 

Лучше всего решать этот* вопрос*, суммируя силы, потребныя 
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Эдиссонъ въ своей обогатительной фабрикѣ для убогихъ же
лезных* руд'ь, бывших*, кстати сказать, весьма твердыми, расхо
довал* всего 0,21 ЛР на тонну. 

Анализируя этот* рядъ цифръ, Ричарде* замѣчает*, что от* 
80 до 9 0 % затрачиваемой при обогащеніи силѣ расходуется на 
дробленіе рудъ и только всего отъ 10 до 2 0 % на остальные 
процессы. Изъ этого видно, насколько валено надлеясащимъ обра
зом* организовать дробленіе руд*. 

Это лее обстоятельство объясняет* нам*, почему обогащеиіе 
каменнаго угля и руд*, не требующих* дробленія, обходится го
раздо дешевле обогащеиія рудъ вообще. 

По отноіпеиію к* расходу механической силы при обогащеніи 
каменнаго угля можно привести слѣдующія немногія даниыя. 
На рудникѣ Bonifacins при обработкѣ 75 тонн* угля в * час* 
дѣйствует* машина въ 126 ЛР. Фабрика состоитъ изъ ряда ба
рабанных* грохотов* и отсадочных* рѣшет*. Дроблепіе угля не 
производится, за исключеніем* 30 тонн* уже мытаго угля, иду-
щаго в * коксованіе. 

При обогащенін руднато золота при помощи 
отъ 0,15 до 0,39—1,45 Л1\ 

въ среднем* 0,86 ЛР. 
При обогащенін серебряных* рудъ (амаль-

, , отъ 1,82 до 3,33 . HP. 
въ среднем* 2,42 ЛР. 

Прн обогащеиіи евпнцоваго блеска, цинко
вой обманки,мягкихъ колтеданистыхъ 
рудъ (барабаны, отсадочиыя рѣшета, 

. отъ 0,12 до 0,Б0 HP. 
въ среднем* 0,33 ЛР.. 

При обогащеніц подобных* лее рудъ, но бо-
ЛР. 

въ среднем* 0,78 ЛР. 

для приведенія въ движеніе отдѣльныхъ механизмов* и прибавляя 
затѣмъ къ полученной суммѣ извѣстный процент* на потерю 
силы въ трансмиссіяхъ и т. п. 

Что лее касается приблизительная подсчета необходимой для 
обогащенія рудъ силы, то въ этомъ отношеніи можно привести 
слѣдующія данныя Richards'a, взятия изъ практики американ-
скихъ обогатительных* фабрик*: 

На тонну обогащаемой в * 24 часа руды расходуется: 
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Billiarz приводить слѣдующія интерѳсныя данная о расходѣ 
механической силы на различных* каменноугольных* обогатитель
ных* фабриках*. 
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I. Уголь подвергается Sociéte'anonyme des Houil
послѣ перваго грохочевія lères de Charleroi . . 500 180 2,8 
одной стороны углераз-
борк'І>, съ другой же— 
классификации въ бараба-

Compagnie du Midi de 
150 70 2,1 

иахъ H затѣмт. отсадкѣ. Zeche Gottessegen . . . 
Compagnie des Mines à 

400 100 4,0 

Lens  1250 350 3,5 
Kgl. Berginspeet. Camphau-

3,0 300 100 3,0 

II. Посдѣ нерваго гро-
хоченія кусковый ото IS'ew Glngowlron Coalnnd 
бранный уголь подвер 200 100 2 
гается дробленію H за-

200 100 
тѣмъ вмѣстѣ съ уголь Kgl. Steinkohlenbergwerk. 
ной мелочью поступает'!. 550 134і. 4,1 
па отсадочпыя рѣшета. Freiherr», v. Burg'sclie 
Получающіеся промежу- Slcinkohlemverko Pot-
толіие классы снова 400 102 4,0 
дробятся я подвергаются 

400 102 4,0 

отеадігіі. 

III. Уголь настолько Iglesiasct, СоД'оЫе Gor
чнстъ, что пе требуетъ don, йспанія . . . 200 70 2,9 
отсадки и подвергается 
лишь ручной сортировкѣ Zeche Königin Elisabeth, 

600 130 4,6 
и классификаціи на гро-

Zeche Königin Elisabeth, 
600 130 4,6 

хотахт. или барабапахъ. finie IloffnungshiUlc. Be- 800 150 хотахт. или барабапахъ. 800 150 5,3 
Kinigsborn. Вестфалія . 1000 200 6,3 

На рудпикѣ Colorado & Fuel Iron Co въ 10 часов* перерабатыва
ют* до 200 тони* угля, прирасходѣ силы въ 200 H P . Весь уголь 
подвергается дроблеиію, затѣмъ классификации на барабанах* 
и, наконец*, отсадкѣ. 

Какъ видно изъ всѣхъ этихъ данных*, дробленіе угля тре-



бует* сравнительно малаго расхода силы, наибольшей затраты 
котораго требуетъ классификация угля. 

Другим* крупнымт. вопросом* при обогащенін, кромѣ вопроса 
о расходѣ механической силы, является вопрос* о ЧИСЛІІ рабо
чих*, которых* необходимо задолжать на обогатительной фаб
рик'];. Опредѣленпыхъ указапій опять-таки и здѣсь дат* нельзя. 
Вот*, впрочем*, нѣкоторыя данпыя Ричардса в* этом* отно
шен! и: 

Число рабо-
чпхъ, задол-
жаемыхъ въ 

24 часа. 

Про извод, 
фабрики пъ 

24 часа. 

l i a одного 
человека 

приходится 
въ 2І часа. 

.'Заработная 
плата за 

CW'IlIiy. 

Стоимость 
рабочпхт. 
сил* па 
топну. 

тогшы. тонны. долл. Д0.Т.-1. 

(5) 16s iß) 100—120 ІіѴ-^20 1,50-2,50 1,12-0,15 
(Ь) 17s 120—135 7,1-7,0 0,40-2,00 0,14—0,16 
[Ь) 21s 150 7Д 0,50-2,00 0,14 

13s 175 13,5 2,25—5,00 0,20 
lös 175 10,9 1,25—2,00 0,14 
28s 200 7,1 2,00-3,50 0,38 
61s 900 14,8 0,75-2,50 — 
21s 530 22.1. 2,50-3,50 0,14 
15s 200 13,3 3,00-5,00 0,28 
23s 130 5,6 3,50—1,50 0,70 
•iw 152 ЗУ 2,03—3,01 0,07 

Л—фабрика работасп. всего въ одну смѣпу, 
s—паровая сила,' 
/«—водяная сила. 

.Как* видно из* этой таблицы, расход* на рдбочія руки в* 
американских* обогатительных* фабриках* колеблется в * широ
ких* пределах* н пе поддается схематизации. 

Что касается европейских* обогатительных* фабрик*, то здесь 
имѣгощіяси дапныя также расходятся. 

Такъ, например*, упомянутая выше Фрейбергская фабрика 
(Himmelfahrt) при производительности в* 150—200 тоннъ въ 
10 часов* обслулшвается всего 65 человеками, что составляет* от* 
2,7 до 3,1 тонн* на человека в* смену. 1і* фабрике онльбсрау, 
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также упомянутой вышей обрабатывающей 200 тоннъ въ 10-часо
вую смѣну, работают* 111 человѣкъ, въ Клауеталѣ, гдѣ въ 10 ча-
совъ обрабатывается около 2Т0 тоннъ руды, задолжаются 450 че-
ловѣкъ и т. д. 

Въ. изображенной на рис. 480 Алагирской фабрикѣ задол
жалось слѣдующее число людей: 

При засыпкѣ руды—1 старшій (1 р. 25 к.), 6 младших* (но 
70 к.). 

Па двух* верхнихъ дробильныхъ валкахъ 1 (1 р.). 
На подачѣ руды въ барабанный грохотъ ,№ 1—2 (по 70 к . ) . 
IIa отсадочныхъ рѣшетахъ 1 (1 р. 10 к.) и-2 (по 80 к . ) . 
На малыхъ дробильныхъ валкахъ — 2 по 70 к. 
На 6 -мелких* отсадочныхъ рѣшетокъ 1 во 90 к. и 6 по 70 к. 
На кергердахъ — 2 по 80 к. 
При выгрузкѣ обогащенной руды изъ вагонетокъ—1 по 70 к. 

' ! • машинист* — но 1 р. 10 к. 
1 шорник* — по 1 р. 50 к. 
2 электротехника — по 3 р. 
1 старшій мастер* фабрики по 10 р., 1 подмастерье но 1 р. 

50 кои. 
Производительность фабрики около 3,000 пуд. въ смішу. 
Что касается количества задоляшощихся рабочихъ рукъ при 

обогащеніи каменнаго угля, то и тут* могут* быть весьма зна
чительный колебанія, но в* общем* но отношенію къ числу за-
должаюзцихся рабочихъ обогащеніе каменнаго угля не отличается 
сколько-нибудь существенно отъ обогащеггія руд*, так* какъ 
собственно дробленіе не требует* стольких* работ*, какъ клас
сификация, отсадка и т. п. 

Весьма существенным* элементом* въ дѣлѣ проектирования и 
работы обогатительной фабрики 'является правильное снабженіе 
ея водой въ достаточном* количествѣ. 

Но отиошешю къ количеству потребной воды единственно 
правильным* путем* для расчета является сушмированіе из* 
приведенных* выше данных* о расходѣ воды въ отдѣльннх* обо
гатительных* процессах*. Для общих* же соображеиій в* этом* 
отношеніи могут* оказаться полезными слѣдующія далпшя Ш-
chards'a. 

При обогащеніи золотых* руд* (песты и пр.) расход* воды 
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на тонну руды на американских* фабриках* колеблется отъ 2,40 
до 18,01 тонны, т. е. отъ 5,760 до 4,320галлонов* иа]фабрикахъже 
с* отсадочными рѣшетами, ваннерами и гердами—отъ 0,90 
до 37,53—216—9,000 галлонов*. 

Для снабженія фабрик* водою въ верхней части ихъ устран
я е т с я обыкновенно один* или нѣсколько резервуаров*, вмещаю
щих* запасъ воды не мѳяѣе как* на 2—3 часа дѣйствія фаб
рики, но но возможности болыній, на случай непредвидѣнныхъ 
задержек* въ поступленіи воды. 

Там*, гдѣ только возмолшо,]обогащепіе должно вестись съ по
стоянным* притоком* евѣжей и чистой води из* осветитель
ных* резервуаров*. 

Послѣ всего вышесказанная будет* вполне понятно, что при
нести общія данныя относительно стоимости обо гащенія на тонну 
сырой руды или угля, a тѣмъ болѣе на тонну обогащенная про
дукта не представляется возможным*, как* это.и видно, напри
мер*, из* слѣдующей таблицы: 

Названіе ипроизводнтель- Стоимость обогащенія на 
ность обогатительной ІІримѣчанія. 

фабрики. тонну сырой руды. 

ffimraelfahrt. 150-200 
і въ .10 часовт.. 

80пфопиговъ (пе вклю .Ципково-свнпцовыя ffimraelfahrt. 150-200 
і въ .10 часовт.. чая сюда предваритель

ной и окончательной раз
борки). 

руды. 

Silberan. 200 t вт. 10 210 пф. (безъ ремопта 
и общихъ накдадныхъ 

Цігаково-спіпщовыл 
руды. 

расходовъ, которые со-
ставляютъ 60 иф. на 
топпу сырой руды. 

Gate Hoffnung 60—60 ü 200 пф. 
'въ 10 часовъ. 0,428 центовъ. 

Цииково-свинцовыя 
РУДЫ. Monteponi (Оардинія) 

250 t въ сутки. 0,7157 цеігеовъ, изъ ко-

Цииково-свинцовыя 
РУДЫ. 

New-Jersey. 200 t въ 
:24 часа. 

тормхъ 0,5335 за работу: Руда: фрапгсеинитъ, New-Jersey. 200 t въ 
:24 часа. ц. 0,40 дентовъ—за меха ішнкитъ, вилленитъ, 

Магнитное обогащеніе 
New-Jersey. 200 t въ 

:24 часа. 
ническую силу, ремоцтъ 

ішнкитъ, вилленитъ, 
Магнитное обогащеніе 

и пр. по способу WetheriiT«. 
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Названіе инроизводитель-
иость обогатительной 

фабрики. 

Стоимость обогащенія на 

тонну сырой руды. 
Примѣчанія. 

Cranberry Mine въ 
ÜTorrir Caroline. 0,25 центовъ. 

Руда: магнитный же-
лѣзнякъ. 

ïlibernia mill въ Ныо-
Джерсеѣ, 200 t въ 10 
часов*. 0,50 центовъ. 

Магнитный желѣзняаъ 
въ трашгтѣ.. 

Alasca Treadwel M i l l . 0,2776 центовъ. 
Жильное (кврацъ) золо

то. Обработка подъ пе
стами. 

Что касается стоимости обогаіцеиія угля, то здѣсь данныя 
точно также представляют* значительная колебанія. Въ 
среднем* на германских* обогатительных* фабриках* стоимость 
обогаіцеиія на тонну сырого угля ложится 8—4,5 пфенигами. 

В * Америкѣ принято считать, что при производительности 
не менѣе 300—360 тони* угля въ 10 часов* обогащеніе ложится 
на тонну угля 2,5 центами. Во Франціи по Levât, обогащеніе 
угля (при удаленіи 10—20° / 0 въ отвалъ) оцѣнивается в * сред
нем* не выше 60 сайт, на тонну мытаго угля, что объясняется 
извѣстной технической отсталостью Фрашпи в * дѣлѣ обогащенія, 

При расчетахъ стоимости обогащеніа огромное значеніе имѣютъ 
потери нолезнаго ископаемаго при процессах* обогащеиія. При
чины этих* потерь были указаны выше, причем* было обращено 
также вниманіе на то, что величина этих* потерь зависит* от* 
цѣлаго ряда обстоятельств*: степени совершенства обогатитель
ных* приборов*, искусства и внимательности рабочих* и т . д. 

Каждый завѣдывающій фабрикою должен* постоянно имѣть 
это обстоятельство въ виду и систематически производимыми 
анализами постоянно слѣдить за составом* как* получаемых* на 
•фабрикѣ готовых* продуктов*, так* и продуктов*, поступающих* 
въ отвалъ. 

Къ сожалѣиію, на обстоятельство это на огромном* больжин-
<!твѣ обогатительных* фабрик* не обращают* достаточная вни
мания, вслѣдствіе .чего цифровых* данных* в * этом* направлении 
в * литературѣ почти не имѣется. 



Ричарде* иа основание опыта американских* обогатительных* 
фабрик* дает* слѣдующія цифры: 

Как* видно, потеря цѣиных* частей нолезпых* ископаемых* 
при обогащеніи составляет* довольно значительную величину, а 
потому, вообще говоря, необходимо всѣми мѣрами стремиться к* 
ея умепьшенію. 

Однако, в * этом* отношеніи нельзя поступать без* детальнаго 
экономическаго расчета. 

Какъ видно из* всѣхъ предшествовавших* описаній обогати
тельных* механизмов*, чѣмъ совершепнѣе какой-либо механизм*, 
тѣмъ, вообще говоря, производительность его меньше, а потому в * 
общем* можно сказать, что чѣм* соверіненпѣе на обогатительной 
фабршсѣ извлечете цѣнной части ископаемаго, тѣм* меньше ея про-
производительность, или лее тѣмъ доролсе обогащеніе. Поэтому но-
рѣдко могут* оказаться случаи, когда технически возможно полное 
извлечете содержащейся в * сырой рудѣ цѣнной части ископаемаго 
может* оказаться менѣе выгодным* въ экономическом* отиошеніи. 

Ричарде* приводит* в * этом* отношеніи слѣдующіи поучи, 
тельный расчет*. 

Пусть, говорит* онъ, обогатительная фабрика обрабатывает* 
мѣдпую руду, содержащую в * сыром* видѣ , 5 % Сп и при извле
ч е ш ь 76% содержащейся'в* этой рудѣ мѣди может* перерабо
тать въ определенную единицу времени, нанримѣр* въ сутки, 

Названіе дѣнпон части полезиаго 

пскояаеыаго. 

Потеря цѣнной части въ отвалахъ. Названіе дѣнпон части полезиаго 

пскояаеыаго. max. min. средн. 

"/ 
' и 

/о /о 

75 2 25 
38 10 17 
60 К) 27 
70 2 17 

Мѣдь  30 15 17 
19 5 . 11 
і 3 3,5. 
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400 тониъ руды, при извлеченіи S5"/o Си—200 тоннъ, при 
извлеченіи 90% Сп—100 т., а при наибольшей достижимой степени 
извлеченія въ 95"/о— всего 50 тоннъ въ тотъ же промежуток* 
времени. Стоимость каждаго фунта мѣди, содержащагося въ 
рудѣ, 15 центов*. 

Тогда мы можем* составить следующую таблицу: 

К
ол

ич
ес

тв
о 
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ды

, о
бр

а
бо

та
нн

ой
 

фа
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ик
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. 
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Об
іцд
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ъ 
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и.
 

С
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нь

 
1 и

зв
ле

че
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С
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им
ос

ть
 

по
ду

че
нн

аг
о 

пр
од

ук
та

. 

Чистый 

Въ 
сутки 

доход*. 

па 
тонну. 

тонны. долл. дол.і. долл. °/ 
10 

долл. долл. долл. 

50 3,00 2,00 250 95 712,50 462,50 9,25 
.100 2,25 1,30 355 90 1350,00 995,00 6,95 
200 1,50 0,80 460 85 2550,00 2090,00 10,45 
470 1,00 0,50 600 75 4500,00 3900,00 9,75 

.Цифры стоимости нолученнаго продукта для этой таблицы най
дены слѣдующимъ образом*. Взята производительность фабрики и 
опредѣлоио количество металлической мѣди, выходящей изъ фа
брики при данной степени извлечеиія. Это нослѣднее количество, 
въ фунтах*, и помножено па 16 центов*. 

Из* приведенной таблицы мы видим*, что наиболѣе выгод
ной для нашего случая обогащенія является степень извдеченія 
в* 85"/,,, т. е. что технически наилучшій результат* не совпа
дает* съ наилучший* экономическим* результатом*. 

Расчеты, подобные приведенному,необходимо производить въ 
каждом* случаѣ обогащенія, причемъ надо помнить, что въ 
действительности они далеко не всегда такъ просты, как* при
веденный примѣръ. Стоимость единицы но вѣсу цѣпной части 
иодезнаго ископаемаго не всегда остается постоянною. 

Весьма часто, чѣмъ богаче руда, тѣм* дороже- единица заклю
ченной въ ней цѣнной части. Нужно затѣмъ принять во вни-
маніе стоимость различных* устройств*, необходимых* для раз
личных* степеней обогащения, и т. д. 

Въ заключеніе всего вышеизложенного необходимо замѣтить, 
что подобно ряду только что перечисленных* вопросов*, и на 

Мпхпшіч. обработка. 33 



вопрос* относительно размѣров* единовременной затраты на 
устройство обогатительных* фабрик*, общаго отвѣта дано быть 
не может*. 

Въ виду того, что при оішсаніи большей части употребляемых* 
при обогащеиіи приборов* приведена ихъ стоимость, составление 
примѣрной смѣты на постройку обогатительных'* фабрик* не 
можетъ представить затрудненій, и въ качествѣ примѣра расхо
дов*, вызываемых* постройкою обогатительной фабрики, можно 
ограничиться слѣдующимъ, приводимым* Rickards'oM* для золото-
обогатительной фабрики с* производительностью въ 310 тонн* 
руды въ 24 часа. 

Стоимость 
на мѣстѣ. 
Доллары. 

Вѣс*. 
Фун
ты. 

Достав
ка. 

Долл. 

Общая 
стои

мость. 
Долла

ры. 

, . „ , 345,00 

— .... 2032,1.3 

— 8:122,12 
Механизмы. 

Двѣ дробилки Gates А1» 2 . . . . . . 2042,00 26300 519,70 2561,70 
1100,00 

2561,70 

260,00 
1200,00 • 7.1715 

1 
1353,90 6529,90 

2616,00 1 Приводные ремни и канаты . . . . 735,00 2200 40,92 775,92 
Двѣ пары валковъ (24"Х34") • • • 040.00 15000 299,00 1239,00 

» » » (22"ХЮ") . . . 870,00 14500 290,00 1160,00 
Жслѣзная арматура для отспдочпыхъ 

рѣшстъ: 4 съ 2 отдѣленіямп . . 
j 3037,00 24000 

12 » 3 » . . j 3037,00 24000 505,45 3542,45 

16 » 4 » 1 
Дерево для отсадочныхъ рѣшетъ . . — . . . — 661,50 
Арматуры 2 двойных* столов* Уваиса. 525,00 3700 68,80 593,80 

— _ ..... 181,12 
1125,00 23425 455,70 1580,70 

Добавочный металл, части 860,09 10000 139,07 999,16 
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Стішость 
па лѣстѣ. 
Доллары. 

Вѣсъ. 
Фун
ты. 

Достав
ка. 

Долл. 

Общая 
стои

мость. 
Долла

ры. 

Деревяшшя части элеваторовъ, ре-
яервуаровт. н пр. . 

Трапспортеръ (Копвеперъ),140ф, длин. 
0О'/„" тюрбіша Леффеля  
Разлігчпия труби п гарнитуры . . . 
Добавочи. гарнитура кт> отсад. рѣ-

шотамъ и алеваторамъ  
Fmo Vanner съ рифлепымъ полотпомъ 
Три True Vanner'a съ ѵладшшъ iro-

Два цоптробѣжп. насоса 

Элоктрич. стапція дли освѣщепіл: 

1181,00 
1006,08 
440,20 

433,88 
750,00 

1500,00 
122,95 
180,00 

848,00 
905,00 

14,315 
8250 
2145 

2170 
2300 

6500 
600 

2000 

2000 
19250 

328,27 
173,45 
55,04 

70,45 
72,45 

120,90 
1,10 

97,15 

60,00 
480,00 

2074,25 
1809,27 
1180,08 
501,24 

504,33 
822,45 

1620,90 
124,05 
277,15 

898,00 
1445,00 

2607 
500,00 
100,00 

200,00 

500,00 
2129,47 
1.723,40 

31081,97 

Установка: 

4 фруваішсра  
Шшвеііера и последовавшая нагпмт. 

иаміша его рольсовыиъ иутемъ . . 
Ііамѣпа 2 центробѣікиыхъ насосоіп, 

1181,00 
1006,08 
440,20 

433,88 
750,00 

1500,00 
122,95 
180,00 

848,00 
905,00 

14,315 
8250 
2145 

2170 
2300 

6500 
600 

2000 

2000 
19250 

328,27 
173,45 
55,04 

70,45 
72,45 

120,90 
1,10 

97,15 

60,00 
480,00 

2074,25 
1809,27 
1180,08 
501,24 

504,33 
822,45 

1620,90 
124,05 
277,15 

898,00 
1445,00 

2607 
500,00 
100,00 

200,00 

500,00 
2129,47 
1.723,40 7822,87 

247.48,8!) 270003 5563,23 49704,09 



даеждунлродное 
ТЕХНИКО-ПРОМЫШЛЕННОЕ ТОВАРИЩЕСТВО. 

ФОНТАНКА 52. 
Адрѳеъ для телеграммъ: КОЛЛЕГГУМЪ. 

Телефонъ № 41—66. 
Полное оборудоваыіе горнопромышленных^. 

предпріятій. 
Исключительное представит, для всей Россіи 

t h e KEYSTON "DRILLER С 0 " . 
П о с т а в н а м а т е р і а л о в ъ и п р и н а д л е ж н о с т е й д / m д р а г ъ . 

( ф а н а т ы , т р а н с п о р т е р ы , р е м н и , ц ы н о в к и и т . д . ) . 

МАШИНЫ для МЕХАНИЧЕСК. ОБРАБОТКИ РУДЪ 
д р о б и л к и , т о л ч е и , б ѣ г у н ы и т . д . , с и т а , п р о д ы р я в л е н н ы е 

А е л ѣ з н ы е и с т а л ь н ы е л и с т ы , г р о х о т а , о т с а д о ч н ы е р ѣ ш е т а , 

г е р д ы , ѵ а щ \ е г ' ы , з о л о т о н р о м ы в а л ь н ы я м а ш и н ы ) . 

Х И М И Ч Е С К А Я О Б Р А Б О Т К А Р У Д Ъ . 
Н а с о с ы п о р ш н е в ы е и ц е н т р о б ѣ > к и ы е , э л е в а т о р ы , п о д ъ 

е м н ы й м а ш и н ы , т р а н с п о р т е р ы , Т Р А Н С М И С С И И и т . д . 

ЭЛЕКТРИЧЕСКШ УСТАНОВКИ. 
В о д о о ч и с т и т е л ь н ы е а п п а р а т ы с и с т е м ы Г Р Е В Е Н Б Р О Й Х Ъ . 

СОБСТВЕННЫЙ МЕХАНЖЧЕСКШ МАСТЕРСКІЯ 
д л я т о ч н ы х ъ р а б о т ъ и ш т а м и о в а н и ы х ъ и з д ѣ л і й 

АІѴІЕРИКАНСКИХЪ 

БУРОВЫХЪ МАШИНЪ 

К Ш С Т О Н Ъ 
ЭКСКАВАТОРЫ. 

Составленіе смгътъ и проентовъ. 



МАШИНЫ Д Л Я О Б Р А Б О Т К И Р У Д Ъ 
КаМНедрОбИЛКИ, ВаЛЬЦОВЫЯ МеЛЬНИЦЫ, ТОЛЧеИ. ШарОВЫЯ МеЛЬНИЦЫ с ъ непрерывной подачей п в ы г р у з к о й материала 

Б "Б Г У Н Ы для тонкаго размола и амальгамами золотыхъ рудъ, для мелнаго размола серебряных* рудъ и т . д . 

Амальгамирные аппараты: 
Амалыамирные столы. Амальгамирные котлы. Печи для перегонки амальгамы и плавки золота. 

Аппараты для отдѣленія и сгущенія: 
Отдѣлительные барабаны. 

Рудоразборныя машины. Магнитные отдѣлители. 
Сортировочные желоба. Штосгерды, круглые 

герды, качающіеся столы. 

Аппараты для выщелачиванія. 

Полное оборудованіе заводовъ 

ш обогащенія всякаго рода рудъ. 

ПОЛНОе О б О р у Д О В а Н І е , касающееся 
звлеченія металловъ металлургическимь и 

электрометаллургическимъ способомъ. 

Прокатные станы для металловъ; 
гидравлическіе прессы; краны 

всякаго рода. 

F R I E D . K R U P P G R U S O N W E R K 
M A G D E B U R G - B Ü C K A U 

АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО 

Г р у з о н в е р к ъ 
Магдебург!.—Букнау (Германія). 

П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И : В О С С И Д Л О и Но, С.-ПЕТЕРБУРГТ-.—Технико-ПРОМЫШЛЕННОЕ БЮРО, Томскъ.—Петръ Ник. Махѣевъ, Екатеринбурга 



МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОДЪ 
„Акц. Общ. Гумбольдтъ" 

В Ъ КАЛЬКѢ (Германія). 

Оборудованіе всякаго рода горныхъ промысловъ, 

каменноугольныхъ копей и брикетныхъ заводовъ. 

Испытательныя станціи для из-
елѣдованія рудъ. 

МАШИНЫ ДЛЯ ОБОГАЩЕН/Я РУДЪ. 

Лебедки, краны, конвеера и яроч, 

п Р о д ы р л с л б н н А я ж е с т ь и С И Т А . 

КАТАЛОГИ' н СЖЪШ ПО КООТРІШЖАШІО. 

Обращ.: Предст. Инж. М. А. МЕТТЪ. 

С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 

Звѣринская 17б., квартира 29. 



ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНТОРА 

А . Г Е Р Л И Ц Ъ . 
С.-Петербургъ, Вас. Остр., 9 лин., 26. 

Адресъ для тѳдеграммъ: АГЕРЪ—ПЕТЕРВУРГЪ. 

iKu'OTou. i cmib ie в ъ Шпеіііи и з ъ н а и л у ч ш а г о м а т е р і а л а , с а м ы х * і г і з л е -

с о о б р а з і т і х ъ к о н с т р у к ц і і і и с и с т с м ъ , в ы р а б о т а н н ы х * п о о п ы т а м ъ 

и п р и м ъ н с н п ы х ъ в ъ п л п е д с к о й г о р н о п р о м ы ш л е н н о с т и : 

А л м а з н о - б у р и л ь и ы я м а ш и н ы К Р Е Л І У С А 

д л я р а з в ѣ д о ч н ы х ъ р а б о т ъ , 

У д а р н о - б у р и л ь н ы я м а ш и н ы д л я б у р е н і я ш п у р о в ъ , 

П о д ъ е м н ы я п р и с н о с о б л е н і я , 

П е р е в о з о ч н ы я и и с р з г р у з о ч н ы я у с т р о й с т в а , 

Ц р о ь о л о ч н о - к а н а т н ы я д о р о г и , 

Н а с о с ы в с я н а г о р о д а 

Н е ф т я н ы е и п а р о в ы е д в и г а т е л и . 

Д р о б и л ь н ы й у с т р о й с т в а в с я к а г о р о д а , 

Я д р о в ы я м е л ь н и ц ы , 

С о о р у Ж е н і я д л я о б о г а щ е н і я р у д ъ , 

Э л ѳ к т р о м а г н и т н . о б о г а щ . р у д ъ , с и с т . „ Г р е н д а л ь " и д р . 

П о л н о е о б о р у д о в . р у д о - б р и к е т н . з а в о д о в ъ и п р . 

К а т а л о г а и с м Ъ т ы в ы с ы л а ю т с я п о п е р в о м у т р с б о в а н і ю . 

Телефонъ № 213—84. 

М ѣ ш а я н и , 

С и т а б а р а б а н н ы я и п л о с к і я , 

Ч е р п а л ь н ы й у с т р о й с т в а , 

В о з д у х о д у в к и . 



Сталелитейные прокатные і инструментальные заводы 
ТОМАСА ФИРТЪ съ С-іи въ hn и Шеффильдѣ. 

Контора: (!.-Петербург!., Почтамтская ш2(). 

Сталь, напильники, инструменты, шары для дро-
бильныхъ мелышцъ. 

Заводы нзготовляютъ инструментальную стал г. изъ ся.чнхт. чнстыхт. 
м отборныхъ руеекнхт, матеріалоігі., пригодную для ІІЫДІ>.ІІІ.Н нижеслѣдую-
іцнхъ инструментов*!»: токарпыхъ, строгальных*!», свсрлильныхт, н дол-
бежных'ь Р'І:;ІЦОЛ'І.; сшіралыіыхъ снер.п., разнертокт., метчпкоігь, плашоігь, 
шарошеіПі; до.ють, горныхт» буравоі іг , ручных1!, зубилъ, молоткош., чска-
іювті, оекардъ, нробопнпковь, монетпыхъ штсміюлсіі, нпл'ь, стругом.. Иа-
ШШ.ППКОН'1), брИТНЪ, Х І і р у р П І Ч С С . К І І Х Т . ННСТруМСНТОВЪ, rj'aÔJUTIIXLVICii, дыро-
иробнвныхт. матрпц'ь и иуапсоповъ: столовых*!, и кухонных'ь ПОІКСІІ; 
инструментом, для гиоздіш.пыхъ машшгь и патроннмхт» заводом.; ппетру-
ысптоіп, для обработки дерева; для разпыхъ кузнечных'!, и коте.імшхъ 
инструментом., для штампом., топоровь, клсіімъ н іцюч. 

'Заводы изготовляют*!, также н:п. своей стали всевозможный машин
ные в ремесленные инструменты, каіп.-то: 

шарошки, сішііалыіыл сперла, ианплыіикп, топоры, колуны, декесля, 
слесарные, кузнечные п котельные молотки, .гЬеоипльнил пилы и 
всякаго рода инструменты для обработки желѣза, стали, мі.ди, де-
репа, бумаги, резины, кожи и проч. 

Каждая полоса стали снабжена нзвѣстнымъ отпкетомт. ci. указа-
пісмт. качества, Л» твердости, па;шачеиія стали, способа коішн "н за
калки. 

Наимеиожшін сортоиъ шютрумспталі.ікш іі епсщадышП стала 
фирмы Томасъ Фиртъ съ С-ми въ Ригѣ. 

1) марка «Спидокутъ». Наилучшая самозакаливающаяся сталь, не те
ряющая своеіі твердости ври весьма высокоіі температур!., возни
кающей отъ тренія. Особенно пригодна для обточки предметов'!, 
при весьма болыппхт. скоростях-!, н широкой, толстой стружит,. 

2) марка «Діарубитх». Также сталь ирпродпоіі тнердостп, употребляемая 
при быстрой, но мспѣе тяжелой работ!;. 

3) марка «Пантритъ» и 4) марка «Вольфрамъ-Споціаль»,. Особенно 
рекомендуется для обработки тпордыхт. стальныхч. чугуппыхі, от.ш-
вокт,, для служивших'!, бапдажеіі и т. и. 

4) марка «Хромъ спеціаль» А и В . Рекомендуется для инструментов'!., 
требующих*!» сочетания высшеП твердости и соіі]іотпвлепія, пенами 
это можно достигнуть ст. углеродистыми сталями. 

5) Никколѳвая сталь. Особенно пригодна для Н З Г О Т И В Л С І І І Я машнігі., ко
торый ДОЛЛІНЫ HM'IiTi. наибольшую кріиюсті. прп наименьшем!, ні.сі;. 
Для осеіі, зубчатыхъ ico.icci, и приводов*!, автомобилей, для хроно
метрических!, и фняпческнхт. инструментов!» п т. и. 

(і) Углеродистая литая тигельная сгадь. 
7) Мартеновская сталь. 
С П Е Ц І А Л Ы Ш СГАЛЬ И ГОТОВЫЙ ИНСТРУМЕНТЪ Д Л Я ОБРАБОТКИ МАЛО-

МАГНИТНЫХЪ ПЛИТЪ (пнккслсвоі! стали). 
Спиральныя оворла пзт, быстрорежущей стали «Снидокутъ» для 

ускоренна») снерлепія. 
Шайбы для фрѳзоровъ ковапныя и отожжопыл. 
ЦЪНЫ НА СТАЛЬ И НАПИЛЬНИКИ ЗАЯВЛЯЮТСЯ ПО ТРЕБ0ВАН1Ю. 


