
Гори. Ииж. К . Р ж о н е н и ц к і й . 

Р У Д Н И Ч Н Ы Й ш ъ 
и 

КАМЕННОУГОЛЬНАЯ ПЫЛЬ. 

Б ю р о 
ЛЗДАШГС 

и з с л ѣ д о и а и і it 
M . Морская, 22. 

п о ч в ы 



Дозполино цічкіуроіі). С . - П м ѵ р П у р г ь . 8 сентября 1898 г. 

Тішогрпфія II. П. Со/ікиші. Стреіінііпая, 12. 



РУДНИЧНЫЙ ГАЗЪ И КАМЕННОУГОЛЬНАЯ ПЫЛЬ. 
+—ж-ч> 

Гор. Игок. К. Ржонсницкаго. 

В В Е Д Е Н І Е . 

Во многихъ камеішоугольныхъ вьтработкахъ какъ самый уголь, 
такъ и окружагощія ого породы выдѣляютъ/такъ называемый, болотный, 
иначе рудничный га'зъ; отъ соединения послѣдняго въ извѣсгяой про
порции съ воздухомъ получается „гремучій газъ" (Solilagende Wetter), 
т. е. смѣсь, воспламенеиіе которой сопровождается сішьиымъ взрывомъ, 
со всѣми его гибельными для -окруягающаго послѣдствіями. 

Первыя свѣдѣиія о появления: въ вьтработкахъ рудничнаго газа 
находимъ у Роберта Плота, въ его „.Natural History of Staffordsclüre. 
1686", который, перечисляя встрѣчаемые въ тамошнихъ руднякахъ 
газы, упоминаетъ и „fl.ro damp" или „wild fire". 

Въ концѣ X V I столѣтія газъ этотъ извѣстенъ уже и въ Вельгіи 
и съ этого почти времени беретъ начало варварски! обычай, въ силу 
котораго одннъ пзъ, такъ называемыхъ, „кающихся" (pénitente—fireman) 
передъ смѣной опускался въ выработки я, пробѣгая таковыя съ заж,-
женымъ факеломъ, сожигалъ накопившийся тшъ рудничный газъ, 
жертвуя при-этомъ нерѣдко яшзныо. 

Въ .Германіи и Австріи появленіе гремучаго газа оставалось до 
половины настоящаго столѣтія исключительно явленіомъ спорадическимъ 
к удаленіе вредныхъ газовъ изъ выработокъ, при незначительной глу-
бинѣ иослѣднихъ и миогошахтной системѣ разработки, являлось во-
просомъ второстепенными Начиная почти только съ сороковыхъ годовъ 
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работы стали тамъ вестись на болѣе глубоішхъ горизонтахъ; явилась 
необходимость сконцентрировать таковыя и ограничиться возможно 
меньшимъ числомъ шахтъ. Послѣдствія не замедлили обнаружиться; 
несмотря на замѣну удовлетворявшей до того времени естественной 
вентпляціи искусственной, несмотря на крупныя усоверихенствованія, 
достигнутый въ этомъ направлении, климатическія условія выработокъ 
ухудшились, въ смыслѣ увеличившейся опасности взрывовъ гремучаго 
газа, которые все "чаше и чаще стали повторяться, унося всякій разъ 
многочисленный жертвы! 

Такое положеніе дѣла не могло продолжаться долго. По почину 
Франціи, пригласившей въ 1877 году лучшія свои силы, какъ, напр., 
Bertlielot, Mallard, Le Chatelier и такъ далѣе,— для изслѣдоваііія и все-
сторопняго нзученія причипъ взрывовъ гремучаго газа и изысканія 
мѣръ предотвращения таковыхъ, учреждена была двумя годами позже 
подобная же коммиссія въ Англіи и Бельгіи, въ 1881 году въ Пруссіи 
и Саксоніи и, иаконецъ, въ 1885 году въ Австріи. Труды упомянутыхъ 
. коммиссій, дополненные многочисленными частными нзслѣдоваиіями и 
иаблюденіями, выяснили многое, остававшееся до того времени неяснымъ 
и послужили для составленія многочисленныхъ правительственных'!;. 
ігредписаиШ и инструкцій, обязателышхъ для рудпиковъ съ гремучимъ 
газомъ, осмысленное примѣнеиіе которыхъ, хотя и не въ состояиіи 
впопнѣ устранить возможности взрывовъ, оказываете, тѣмъ не меиѣе 
громадпыя услуги въ борьбѣ съ ѳтимъ злѣйшимъ врагомъ каменно-
угольнаго дѣла, 

I. Зависимость появленія рудничнаго газа отъ геологическаго возраста 
породъ, качествъ и условій залеганія угля. 

Если до сихъ поръ, а равно и въ послѣдствіи, говоря о руднич-
номъ газѣ мы,всегда имѣемъ въвиду лишь комениоуголыіыя выработки, 
то это объясняется тѣмъ обстоятельствомъ, что на практикѣ до сихъ 
поръ исключительно въ послѣдиихъ газъ этотъ встрѣченъ въ такомъ 
количествѣ, что, несмотря на принимаемыя мѣры предосторожности, 
является всегда нсточникомъ серьезной опасности. Изъ этого, однако-жъ, 
не слѣдуетъ, чтобы возможность его нахожденія исключена была и въ 
другихъ случаяхъ, гдѣ обстоятельства благопріятствовали его образо
ванно, вполнѣ при томъ независимо отъ геологическаго возроста породъ. 
Подтверждается это нахождеиіемъ рудничнаго газа въ нѣкоторыкъ соля-



ныхъ копяхъ, въ залежахъ желѣзиой руды и, наконецъ, въ шрядномъ 
даже количествѣ, во многихъ буро-угольныхъ выработкахъ третичной 
.формаціи. 

Трудно тоже найти какую либо связь между качествами ж усло-
віями залеганія углей и количествомъ встрѣчаемаго въ нихъ руднич
ного газа. Въ то время, какъ въ Англіи, Бельгіи, Франціи и на копяхъ 
Саарбрюкена угли, жирные, съ обильнымъ содержаніемъ летучихъ ве-
ществъ, являются болѣе богатыми этимъ газомъ, въ Вестфаліи, въ 
окресностяхъ Цвикау и, наконецъ, въ южной Силезін, наблюдается со
вершенно обратное. Въ Сплезіи напримѣръ, наиболѣе обильное выдѣ-
леніе рудничнаго газа наблюдается въ нижиихъ пластахъ, несмотря 
на то, что уголь этотъ менѣе спекается и содержнтъ менѣе летучихъ 
веществъ, чѣмъ уголь верхнихъ пластовъ. Въ С. Америкѣ, въ Пенсиль-
ваніи, наиболѣе богаты рудішчнымъ газомъ антрациты; полуантрациты, 
встрѣчаемыс здѣсь подобно тому какъ и у иасъ на ІОгѣ между антра
цитами и нмѣющішися на западѣ жирными углями, обнаруживают 
лишь незначительное включеніе этого газа, что, впрочемъ, отчасти 
объясняется незначительной, не превысшающей 300 футъ, глубиной 
здѣшшіхъ выработокъ. 

Несмотря, однако-ягъ, на указанное нами разнообразіе условій на
хождения и содержанія въ угляхъ рудничнаго газа, на практикѣ уста-
новимъ слѣдующія на этотъ счетъ воззрѣнія, подтверждаемый въ 
большинствѣ случаевъ дѣйствнтельностыо: 

1) Если породы каменноугольной формаціи имѣютъ непосредствен
ные выходы на дневную поверхность, то на выходахъ круто-падающпхъ 
пластовъ угля наблюдается значительное уменыненіе количества руд
ничнаго газа, простирающееся, въ зависимости отъ качествъ угля, на 
болѣс или меиѣо значительную глубину пласта. Извѣстны, напр., случаи 
выдѣленія при подобпыхъ условіяхъ газа до глубины 400 метровъ отъ 
поверхности. Пологопадающіе, въ особенности глубоко залегающіе, пласты 
являются, при прочихъ условіяхъ одинаковыхъ, обыкновенно болѣе 
богатыми газами. 

2) Вели пласты но имѣютъ выхода на дневную поверхность и въ 
особенности, если они прикрыты плотными, пластичными глинами, го 
въ крутопадающихъ пластахъ верхи ія части обыкновенно содержать 
больше рзтшичнаго газа, чѣмъ болѣе глубокія. 

3) Чѣмъ болѣе трещиновата и менѣе плотна прикрышка пластовъ 
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каменноугольной формаціи, тѣмъ слабѣе въ нихъ выдѣленіе руднич-
наго газа, 

4) Указанное въ пунктахъ 1 по 3 стремленіе рудничнаго газа 
занять верхніе горизонты и объясняемое незначительньгмъ его удѣль-
нымъ вѣсомъ, лучше всего наблюдается при волнообразномъ залеганіи 
пластовъ, гдѣ сѣдла и прилегатощія къ нимъ части пласта несравненно 
богачѣ этимъ газомъ, чѣмъ котловины. 

5) Всѣ пустоты, разсѣлины и трещины въ сопровождающихъ уголь 
породахъ, происшедшія отъ сдвиговъ п другого рода дислокацін пла
стовъ, содержать обыкновенно столько же рудничнаго газа, какъ и 
сосѣдніе съ ними пласты каменнаго угля. 

6) Изъ плотнаго, твердаго угля выдѣленіе газа происходить всегда 
медленнѣе, чѣмъ изъ мягкихъ сортовъ послѣдняго. 

7) Спекающіеся угли въ' больиіинствѣ случаевъ богаче рудничнымъ 
газомъ чѣмъ угли тощіе. 

8) Смолистые, трещиноватые глинистые сланцы, составляющее нѳ-
рѣдко кровлю угольнаго пласта, выдѣляютъ, при разработкѣ послѣдняго, 
часто болѣе газа, чѣмъ самый уголь, и наконецъ, 

9) Въ одной it той же свитѣ пластовъ, пласты болѣе молодого 
возраста обыкновенно богаче газомъ, чѣмъ болѣе древніе. 

2. Происхожденіе рудничнаго газа, количество, напряженіе и состояніе, въ 
какомъ послвдній находится въ угляхъ. 

Рудничный газъ, пронсхожденіе котораго приписывается нѣкото-
рьши наблюдателями химическимъ процессамъ, происходившимъ будто-
бы въ нѣдрахъ земли въ отложившемся углѣ и совершенно тожде-
ственнымъ съ наблюдаемыми при сухой перегонкѣ растительныхъ 
веществъ, находится включеннымъ въ угольной массѣ въ напряжен-
номъ состояніи; достаточно, чтобы равновѣсіе нарушилось, т. е. въ 
извѣстномъ направленіи сопротивленіе выходу газовъ уменьшилось, 
какъ тотчасъ и начинается выдѣленіе послѣднихъ, сначало болѣе 
сильное, затѣмъ, постепенно ослабѣвающее и прекращающееся, наконецъ 
въ то время, когда болѣе отдаленныя частицы газа встрѣчаютъ на 
своемъ пути къ выходу, сопротивленіе, равносильное ихъ собственному 
напряженно, т. е. когда вновь наступаете равновѣсіе. 

Въ какомъ собственно видѣ находится рудничный газъ въ угляхъ, 
въ газообразпомъ-ли, жидкомъ или даже твердомъ остается до сихъ 
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поръ вопросомъ не вполнѣ выясненнымъ, хотя первое является, какъ 
увидимъ дальше, наиболѣе вѣроятнымъ. Приверженцы жидкаго метана, 
составляющего преобладающую часть рудничнаго газа, утверждаютъ, 
что послѣдній обладаете будто-бы громадной склонностью переходить 
въ газообразное состояніе и ссылаются главнымъ образомъ на обширныя 
изслѣдованія инспектора бельгійскихъ рудниковъ, инженера Arnould. 
Послѣдній указываете именно на фактъ нахожденія въ нѣкоторыхъ 
минералахъ жидкаго метана, или весьма блнзкаго къ нему углеводо
рода и утверждаете, основываясь на сравненіи объема вторгнувшпхъ 
внезапно въ выработки газовъ, съ измѣрешшмъ имъ многократно объ-
емомъ тѣхъ пустотъ и трещинъ, изъ которыхъ вторя^енія эти произошли, 
что безъ превращенія газовъ въ жидкое или даже твердое тѣлоі невоз
можно себѣ представить такого ихъ сжатія, прпкоторомъ они могли'бы 
помѣститься въ упомянутыхъ сбориикахъ. 

Болышшство, однако-жъ, занимавшихся этимъ вопросомъ инжене-
ровъ, а въ томъ числѣ и Lindsay-Wood и Mallard 2) полагаютъ, что 
рудничный газъ, образованіе котораго совпадаетъ со временемъ отло-
женія залеягей угля, находится включеішымъ въ порахъ послѣдняго 
въ газообразиомъ вндѣ. Не говоря о затруднительности, подчасъ даяге 
невозмояшости, точнаго нзмѣреиія Арнульдомъ первоначальныхъ вмѣ-
стилнщъ газовъ, которыя носредствомъ незамѣтныхъ для глаза трещинъ, 
легко могутъ находиться въ сообщепіи съ другими, несравненно быть 
моясетъ болѣе просторными пустотами и трещинами горныхъ породъ,— 
они протнвоставятъ въ свою очередь трудъ инженера Hutort'a, согласно 
нзслѣдованШ котораго, температура породъ на извѣстион глубішѣ, 
должна быть выше критической температуры метана 3), т. е. той тем
пературы, при которой какое бы то не было давленіе, не въ сшіахъ уже 
превратить его въ жидкость. Дѣйствителыю, непосредственные опыты 
Nattorer'a подтвердили, что при обыкновенной, напр., температурѣ невоз-
можно достигнуть этого даже при давленіи въ 2,290 атмосферъ, и если 
Fielet удалось превращать въ жидкость нѣкоторые легкіо углеводороды, 
а въ томъ числѣ и метанъ, прн давлепіи въ 500 атмосферъ, то только 
благодаря охлаждонію этнхъ газовъ шоке 100° С. 

*) Lindsay-Wnod. Proceedings of tho North England Institute of Mining and Mecha
nical Engineera. 1881. t. X X X , nag. 163. 

s) Mallard. Annalos dos mines 1882. 8-e ser. t. I, pag. 530. 
3) Критическая температура мотана—75,5°, С , критическое давленіе—46,8 атмосферъ. 



Наконецъ, какъ замѣчаетъ членъ австрійской коммиссіи, инженеръ 
Spoth, предположепіе о жидкомъ состояніи металла не согласуется съ 
яаблюдаемымъ на гграктикѣ. Переходъ его именно изъ этого состоянія 
въ газообразное, долженъ быть чѣмъ-либо обусловлена въ выработ-
кахъдіапр., его могло бы вызвать обнаженіе угля т. е. соприкосновеиіе 
послѣдняго съ воздухомъ, причемъ дѣйствіе проявилось бы лишь на 
нѣкоторомъ разстояніи отъ забоя, между тѣмъ какъ въ дѣйствнтель-
ности сила напряженія газовъ въ углѣ значительно возрастаетъ по 
мѣрѣ удаленія отъ послѣдняго. Гораздо поэтому проще допустить, что 
газообразный метанъ находится включеннымъ въ уголь, благодаря лишь 
способности послѣдняго, на подобіе мпогихъ другихъ тѣлъ, сгущать 
газы въ своихъ порахъ въ громадномъ количествѣ. Такъ, нанримѣръ. 
извѣстно, что губчатая платина въ состоянін поглотить 106 объемовъ 
кислорода, a палладіумъ, при благопріятныхъ обстоятельствахъ, даже 
936 объемовъ водорода! 

Для опредѣленія, напряя-геиія, въ какомъ находятся сгущенные въ 
угляхъ газы, предприняты были многочпслегшыя изслѣдованія. Всѣ 
они состояли въ томъ, что въ скважинахъ различной длины, пробу-
ренныхъ въ забояхъ, помѣщались трубки, пе доходящія вполнѣ до конца 
скваяишы и кольцеобразное пространство, между трубкой и стѣиками 
послѣдней, забивалось возможно тщательно посредствомъ плотной глины, 
гипса, цемента и т. д. Выступающій наружу конецъ трубки соединялся, 
смотря по давленію, съ водянымъ, ртутньгмъ либо пружішнымъ мано-
метромъ, при помощи котораго и измѣрялось давленіе собирающихся 
въ трубкѣ газовъ. Изъ всѣхъ подобныхъ наблюдений выяснилось слѣ-
дующее: 

а) Давленіе, равно какъ и количество выдѣляющихся изъ угля 
газовъ, не только въ различныхъ мѣстностяхъ, но даже въ разныхъ 
пулктахъ одного и того-же пласта, далеко не одинаковы и колеблются 
въ весьма широкихъ предѣлахъ; въ то время, какъ въ нѣкоторыхъ слу-
чаяхъ давленіе это выражалось лишь нѣсколькпми миллиметрами во
дяного столба, при другихъ наблюденіяхъ оно достигало 5 до 10 атмо-
сферъ; въ Англіи, на копи Boldon, при длинѣ скважины въ 14,3 метра, 
найдено 32 атмосферы, а въ Бельгіи въ одномъ случаѣ даже 42,5 
атмосферъ! 

б) Незначительное съ поверхности давленіе газовъ, возрастаетъ, 
хотя и не пропорціонально, по мѣрѣ удаленія отъ забоя; максимумъ 



давленія наблюдается, однако-жъ, въ различныхъ сдучаяхъ, далеко не 
въ одинаковому отъ послѣдняго разстояніи, которое, повидимому, обу
словлено: продолжительностью времени, въ теченіи котораго забои, 
оставаясь открытымъ, выдѣлялъ газы, равно какъ к большей или мень
шей способностью угля пропускать таковые. 

в) Давленіе газовъ совершенно не зависитъ отъ ихъ количества 
и въ свою очередь количество выдѣляющихся газовъ не столько за
виситъ отъ давлеиія, сколько отъ качествъ самаго угля, т. е. его боль
шей или меньшей пористости и твердости. Напболѣе обильное выдѣ-
леніе газовъ наблюдается обыкновенно на иедалекомъ, не превышающемъ 
2 метровъ, разстояніи отъ забоя. 

г) Сравнивая, паконецъ, нѣсколько сосѣднихъ буровыхъ скваяотиъ 
меяеду собою, необходимо допустить, что проницаемость угля, въ смыслѣ 
быстраго по немъ перемѣщенія часшчекъ газа съ одного на другое 
мѣсто, весьма незначительна, между тѣмъ какъ кояебанія въ давленіи 
газовъ передаются, весьма быстро. 

Если съ нѣтсоторымъ вшшаніемъ остановимся надъ вышеприве
денными результатами наблюдений, то нельзя не согласиться, что та
ковые въ сущности не выясняютъ и не могутъ выяснить вопроса 
о первоначальиомъ давленіи включенныхъ въ уголь газовъ. Найденное 
такимъ путемъ давлеиіе моясетъ скорѣе слуяшть мѣриломъ большей 
или меньшей способности дапиаго угля передавать таковое и пропу
скать газы, но не даетъ еще нонятія о дѣйствителышй степени сгу-
щенія послѣдннхъ, которое, судя по количеству газовъ, должно 'быть 
громадное! 

Какой степени сжатія подвергаются сгущенные въ углѣ газы 
можно составить себѣ ионятіе изъ слѣдующаго примѣра, прігводимаго 
инжѳнеромъ Spotk въ его отчетѣ, представленномъ австрийской КОММІІССІИ. 

Количество рудничнаго газа, выдѣляющагося въ сутки изъ шахты 
„Iohan.ii" графа Лариша въ Карвинѣ, составляетъ среднимъ числомъ 
39,571 куб. метр., т. е. 14.443,4.15 куб. метр, въ годъ. Часть этихъ газовъ 
происходить, безсиорно, изъ окружающихъ уголь пор одъ % но пре 
обладающую ихъ долю нужно. приписать добываемому углю, такъ какъ 

') Во время пооѣщвиія мною этой копи, при спасательныхъ послѣ вз ішва рабо-
тахъ, ІІЪ восточной части ноля, наблюдалось шюго трещинъ въ иодошвѣ, оъ весьма 
обильнымъ выдѣлопіемъ газовъ. 

http://%e2%80%9eIohan.ii


дѣйствіе забоевъ остается въ данномъ случаѣ безъ особаго вліянія, 
ибо то количество газовъ, которое ВЫДЕЛИТСЯ ИЗЪ послѣднихъ, не вы-
дѣляется за то впослѣдствіи изъ зарубленнаго куековаго угля. Если, 
наконенъ, замѣтимъ, что послѣдній далеко не успѣваетъ выдѣлить въ 
вьтработкахъ всего количества заключающихся въ немъ газовъ и пол
ное ихъ выдѣленіе можетъ быть вызвано лишь искусственньшъ путемъ 
(нагрѣваніемъ),то намъ кажется не преувеличеннымъ предположен! е 
Spoîli'a, что только Ѵ в часть упомянутаго количества газовъ поступаетъ 
въ выработки изъ добытаго за это время угля. Зная годовую произво
дительность шахты и принимая далѣе, что поры въ углѣ составляютъ 
даже і ° / 0 его объема, оказывается, что въ данномъ случаѣ, для вмѣ-
щенія всего количества газовъ, 2,500 куб, м. послѣднихъ доля-шы быть 
сжаты до объема 1-го куб. метра, что соотвѣтствуетъ давленію въ 2,500 
атмосферъ! Въ дѣйствительности давленіе это должно быть еще зна
чительнее, такъ какъ газы слѣдуютъ закону Маріотта приблизительно 
лишь до 100 атмосферъ и дальиѣйшее уменьшение нхъ объема можетъ 
быть достигнуто лишь непропорціоналыіымъ увеличеніемъ давленія. 
Что подобныя давленія нигдѣ при наблюденіяхъ не обнаружены, ни
сколько не нротиворѣчитъ вышесказанному; сила, съ которой угли 
удеряшваютъ въ себѣ сгущенные газы, не проявляется наружу и не 
измѣргша ішѣіощимися въ нашемъ распоряясеніи средствами, какъ 
это лучше всего ноказываютъ слѣдующія набліоденія. Не обнаруяш-
вающій уя«е призиаковъ газовъ кусковый уголь, помѣщенный въ ре
торту съ водою и нагрѣваемый до 100° С. въ теченіе болѣе или менѣе 
продолягительнаго времени, всегда еще вьтдѣляетъ изъ себя нѣкоторое 
количество рудничнаго газа, которое, въ зависимости отъ качествъ угля 
и лродолягительности его соприкосновенія съ воздухомъ, колеблется 
въ весьма широкихъ предѣлахъ. Такъ, 100 граммовъ изъ. Durham въ 
Англіи дали при подобныхъ испытаніяхъ отъ 211 до 238 куб. сентим. 
рудішчнаго газа; по опредѣленію Muök'a *)> германскіе угли выдѣляютъ 
отъ 13,6 до 91,2 куб. септим,, а при изслѣдованін, предпринятомъ въ 
Австрін, получилось при 24 иепытаніяхъ отъ 50 до 100, а въ 62 слу-
чаяхъ отъ 100 до 586 куб. сеитиметровъ. 

Если возьмемъ послѣдній случай, относящійся къ углю изъ пласта 
„Osmana", около laclowetz въ Австріи, 100 грам. котораго выдѣлнли586 

!) Dr. P. Muck. Steinkohlen-Chemie. Bonn. 1881 pag. 54. 



куб. сентим. рудшічнаго газа, п примемъ вновь, что поры въ.углѣ со-
ставляютъ 1°/о его объема, то паходимъ, что 586 куб. м. газовъ должны 
вмѣщаться въ объемѣ поръ=0,77 куб. сент., т. е. должны бы обнару
живать давленіе больше, чѣмъ въ 760 атмосферъ; между тѣмъ, какъ 
въ дѣйствителы-іости, тотъ же уголь, помѣщепный въ закрытый сосудъ, 
сообщающихся съ водянымъ манометромъ, не проявлялъ даже прнзна-
ковъ давденія. 

Все это подтверждаете лишь высказанное раньше предиоложекіе, 
а именно, что: уголь обладаешь способностью сгущать, шглощаіш и удгр-
оюивать въ своихъ порахъ иногда громадпыя количества газовъ го что, въ 
такомъ именно состоянш, вѣрнѣе всего, находится въ иемъ и изучаемый 
нами рудничный газъ. 

Необходимо въ заключеніе замѣтить, что при лежаніи угля на 
воздухѣ, способность его поглощать и удерживать газы въ значи
тельной м'Б|)••!•> ослабѣваетъ. Въ вывѣтрелыхъ, кромѣ того, образцахъ 
угля всегда наблюдается, рядомъ съ умеиьніеніемъ количества, и нз-
мѣненіе химическаго состава включенныхъ газовъ, происшедшее въ 
силу химическихъ процессовъ, какіе происходить внутри угля отъ 
поглощеиія имъ кислорода воздуха. 

3. Различные источники появленія рудничнаго газа въ выработкахъ: вы-
дѣлѳніе изъ забоевъ; Фонтаны или блезеры: dégagements instantanés и 

выработанный пространства. 

Еще раиѣе замѣчено нами, что въ тѣхъ случаяхъ, гдѣ угольные 
пласты прикрыты рыхлыми, трещиноватыми породами, рудничный газъ 
проникаете въ нослѣдпія и можетъ при благопріятпыхъ условіяхъ до
стигнуть даяге поверхности земли и быть, вообще, встрѣченнымъ въ 
такихъ мѣстахъ, гдѣ нрисутствія его никоимъ образомъ подозрѣвать 
но было возможности. Неоднократно, іганримѣръ, имѣли мѣсто взрывы 
газовъ при углубленіи колодцевъ и шахтъ въ то время, когда послѣд-
нпми проходили третичные пески или несчаннстыя глины на зиачи-
телыюмъ еще разстояиіи отъ угольнаго пласта и гдѣ присутствие га
зовъ могло быть объяснено исключительно указанной нами выше спо
собностью его иеремѣщаться вверхъ по пустымъ породамъ, 

Гораздо чаще встрѣчаемся съ этимъ явленіемъ при проведеніи 
квершлаговъ или другихъ выработокъ по пустымъ породамъ, окружаю-
щігмъ уголь. Появленіе въ нихъ газовъ, обусловленное перссѣченіемъ 
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выработками наполненныхъ газомъ пустотъ п трещинъ, не можетъ, 
очевидно, оставаться постояннымъ; отсутствуя совершенно, они по
являются вдругъ въ громадномъ иногда количествѣ, исключительно 
въ зависимости отъ размѣровъ и количества ветрѣченныхъ на пути 
храшілищъ рудничнаго газа. При прохожденіл, впрочемъ, богатыхъ 
растительными остатками углнстыхъ сланцевъ, выдѣленіе рудничнаго 
газа, образовавшегося въ самихъ сланцахъ, является болѣе постоян
нымъ; болѣе слабое, чѣмъ въ самомъ углѣ, оно наблюдается иногда 
въ теченіе продоляштелыіаго времени, чего не слѣдуетъ упускать изъ 
виду, въ случаѣ угютребленія добываемой пустой породы на закладку 
выраб отанпыхъ пр о странств ъ. 

Переходя къ главному мѣстороягденію рудничнаго газа, т. е. раз-
сматривая появление его въ каменноугольпыхъ вьтработкахъ, можно 
отмѣтнть, что тутъ бываетъ оно либо нормальное, либо случайное. 

Подъ нормалышмъ появленіемъ газовъ подразумѣваемъ выдѣле-
ніе послѣднихъ свѣжпми забоями угля и обнаженными частями ок-
ружающнхъ уголь породъ. Выдѣленіе газовъ изъ свѣжнхъ забоевъ 
угля сопровсждается, въ болынинствѣ случаевъ, явственно различае-
мымъ шумомъ (chant de grisou), похоягимъ на звуки, издаваемые водою 
въ моментъ ея закипанія, и пронсходящпмъ, повиднмому, отъ откалы-
ванія и разрушенія мельчайшихъ уголышхъ пластпнокъ, встрѣчаемыхъ 
на пути газомъ и не выдеряшвающихъ того давлеиія, съ которымъ 
послѣдній устремляется наружу. Нѣмецкіе горнорабочіе весьма удачно 
подмѣтили сходство этого шума съ шепотомъ раковъ, сложенпыхъ на 
кучу,—и явленіе это называютъ „das Krobson". 

По нстеченін нѣкотораго времени шумъ этотъ ослабѣваетъ и, 
наконецъ, прекращается совершенно; забои оказываются освобоягден-
лыми отъ газовъ на нѣкоторую толщу угля, представляющую доста
точное сопротивлсніе выдѣлепію послѣдиихъ. Если по какпмъ-либо 
причішамъ температура рудничнаго воздуха повысится, то выдѣленіе 
газовъ можетъ возобновиться на нѣкоторое время, хотя по наблюденіямъ 
„Marcilly" имѣются и такіе угли, которые, при нормальной температурѣ 
выработокъ, успѣваютъ на нѣкоторомъ разстояніи отъ забоя, выдѣлить 
весь заключенный въ ннхъ рудничный газъ, и нагрѣты затѣмъ даже 
до 300° С. присутствия послѣдпяго уже болѣе не обнаружпваготъ. 

Усиливающимъ выдѣленіо газовъ дѣйствіемъ возвышенной 
температуры объясняется отчасти наблюдаемое нерѣдко явлсніе, что 
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въ рудниках*, работающих* на бодѣе глубоких* горизонтах*, вьтдѣ-
леніе газовъ бодѣе обильно, чѣмъ въ выработках* того же пласта, 
расположенных* выше по возстаніго, несмотря на совершенно одинако
вый прочія условія и тождественныя качества угля. 

Что же касается ыѣръ предосторожности против* только что 
опнсаннаго появленія рудничнаго газа, то единственно раціональиымъ 
является дѣятелы-ше провѣтриваніе забоев*. Хорошо тоже производить 
работы съ таким* разсчетомъ, чтобы подвиганіо забоев* происходило 
съ остановками на иѣкоторое время, въ теченіе которого они успѣли 
бы освободиться до нѣкоторой степени отъ включенных* въ нпхъ 
газовъ. 

Кромѣ нормального выдѣденія газовъ изъ забоев* наблюдаются 
нерѣдко еще и случайная; внезапный ихъ появленія, несравненно 
болѣе опасный, какъ по своей неожиданности, такъ и по громадному 
иногда количеству іірошікающаго въ выработки рудничнаго газа. 

К * числу подобных* явленШ нужно отнести: выдѣленіе газовъ 
изъ такъ называемых* фонтанов* %) или блезеров* (Bläser-soufflard-
blowers), затѣмъ бельгійскіо „degagamoius instantanés" и наконец*, ан
гл ійскіе „sutldeii outburst". 

Фонтаны или блезеры въ рѣдкихъ только случаях* берут* свое 
начало въ самом* углѣ, чаще въ окружающих* его породах*, и встрѣ-
чаются преимущественно въ мѣстахъ дпслокацін пластов*, т. е. вблизи 
сбросов*, сдвигов* и других* нарушеній. иапласгыванія. Образовав-
шіяся при этом* пустоты и трещины содержат* въ себѣ огромное 
иногда количество сжатых* газовъ (нерѣдко съ водою) и встрѣчешшя 
во время работ* являются иеточішкомъ обильного выдѣленія послѣд-
нихъ. Интенсивность этого выдѣлепія со временем* ослабѣвает*, но 
нерѣдко, вслѣдствіе ли пополігешя пустот* из* насыщенных* газом* 
окружающих* пород* или вслѣдствіе сообщепія ихъ съ другими об
ширными такими же пустотами, выдѣленіе изъ них* газовъ продол
жается весьма долго. Такъ, яапрнмѣръ, на копи „Тупе", въ Англіи, 
встрѣчеиъ был* фонтан*, дававшій въ течшіе года около 190 куб. 
мот. рудничнаго газа въ минуту, а. на рудникѣ „Weillesweiller" въ 
Саарбрюкеиѣ, дѣйствіе фонтана продолжалось въ теченін 50 лѣтъ! Вы-

') Вслѣдствіе лѣкотораго сходства яплонія съ паблгадаемдаш при. буронін на 
нофть, торлюгь „фонтанъ", кажется намъ довольно шдходяіцимъ. 
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дѣляющіпся такимъ образомъ газъ, уловленный н выведенный по-
средствомъ трубъ на поверхность, можетъ получить даже практическое 
примѣненіе; такъ, напримѣръ, согласно „Іаге", еще въ прошломъ сто-
лѣгін освѣщался рудннчпымъ газомъ маякъ на берегу „Whitehaven" 
и подобнымъ яге образомъ утилизировался этотъ газъ Стифенсономъ 
для освѣщенія съ 1831 по 1835 годъ поверхности рудника Wilmington. 

Встрѣча фонтановъ гораздо опаснѣе, нежели нормальное выдѣ-
леніе газовъ изъ угля; громадное количество, устремляющегося при 
этомъ въ выработіш, рудннчнаго газа легко можетъ, несмотря на 
весьма дѣятельную вентиляцію, придать рудничному воздуху свойство 
гремучей смѣси. Нельзя не посовѣтовать поэтому во всѣхъ тѣхъ 
случаяхъ, гдѣ можно подозрѣвать присутствіе фонтановъ, преимуще
ственно приближаясь выработками къ сбросамъ и сдвигамъ, прово
дить, по направленно подвиганія забоевъ, развѣдочныя буровыя сква
жины, и вслучаѣ обнаруженія посредствомъ таковыхъ фонтана, неме-
длешюо заботиться отведеніемъ изъ выработокъ выдѣляющихъ изъ него 
газовъ. 

Еще болѣе опасными и трудно объяснимыми являются внезап
ным вторженія въ выработки газовъ, наблюдаемый съ 1847 года въ 
Бельгіи, названным: тамъ «dégagements instantanés" и отличающіяся отъ 
подобныхъ же явленій въ Англіп (sudden outburst) лишь тѣмъ, что пер
вый берутъ, повидимому, свое начало пзъ угольнаго цѣлнка въ то 
время, какъ послѣднія, пронсходятъ въ большинствѣ случаевъ изъ 
подошвы или потолка выработокъ. 

Dégagements instantanés, описываемые подробно Арнульдомъ L) на
блюдаются почти въ рудникахъ, глубина которыхъ превосходить 250 
метровъ и имѣютъ, повидимому, нѣкоторую связь съ нахоягденіемъ въ 
углѣ особаго горючаго, называемаго въ Бельгіи „ІшШе daloïde", во Фраи-
ціи „Susain", а въ Англіи „danty coal". Эта чрезвычайно нѣжная, волок
нистая угольная мелочь оказывается, при изслѣдоваиіи, ничѣмъ шщмъ 
какъ древеснымъ углемъ и выбрасывается обыкновенно, при вторженіи 
газовъ, въ громадномъ колпчествѣ, заполняя собою на протяженіи ка-
кихъ-шібудь 30 до 40 метровъ всѣ прилегающіе штреки по самый по-
толокъ и погребая не успѣвшихъ спастись бѣгствомъ горнорабочихъ. 

Внезапное это вторженіе газовъ сопровождается, кромѣ того, зна-

*) G. Arnould. Etude sur les dégagements instantanés do grisou dans les mines de 
hiiffle du bassin belge. Bruxelles 1879. 
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чителышмъ поншкеніемъ температуры въ выработкахъ и, прикасаясь 
къ выброшенной угольной мелочи, получается впечатлѣніе сильнаго 
холода; обстоятельство это приводится Арнульдомъ какъ одно нзъ до-
казательствъ его теорін о жидкомъ метанѣ, нереходъ котораго въ газо
образное состояніе должеиъ сопровождаться поглощеніемъ значитель-
наго количества теплорода. 

Какъ не внезапнымъ являются dégagements instantanés, тѣмъ не менѣе, 
за нѣсколько мггнутъ до нхъ появленія, наблюдаются нѣкоторыя пред-
вѣщающія нхъ явленія. Такъ, согласно „Ichon" и „Lombardy" прежде 
всего слышенъ свистъ, переходящій скоро въ сильный гулъ, сонрово-
яэдаіощійся трескомъ въ углѣ и въ крѣпи и рабочіе, не успѣвшіе уда
литься, видѣли нерѣдко, какъ цѣлые забои угля, откалываясь отъ цѣ-
лика, подвигались на нихъ по выработкамъ! Сила вторгнувшихъ газовъ 
настолько велика, что лампы моментально тухнуть и рабочіе бываютъ 
опрокинуты. 

Чтобы составить себѣ нѣкоторое понятіе о количествѣ проникаю-
щихъ въ подобныхъ случаяхъ въ выработки газовъ, приводимъ здѣсь 
въ сокращеніи опнсаніе „Harze" подобной катастрофы, имѣвшей мѣсто 
на копи „l'Agrappe à la Frameries" 17-го апрѣля 1879 года и стоившей 
жизни слишкомъ 130 горнорабочихъ. 

„Ворвавшіеся въ выработки газы увлекли съ собою слишкомъ 
4,000 гектолитровъ угольной мелочи, наполпилн собою моментально всѣ 
выработки и проникли черезъ подъемную шахту наруягу; загорѣвшись 
случайно, отъ находившегося въ подъемномъ зданіи пеболынаго очага, 
они продолжали горѣть въ теченіе 2 часовъ гнгантскимъ пламенемъ 
въ 30 до 40 метровъ высотою. Какъ надшахтное зданіе, такъ и все 
подъемное приспособленіе сдѣлалось жертвой пламени, которое потухло 
только вслѣдъ за первымъ взрывомъ внутри копи. Послѣ первого 
взрыва, послѣдовало еще пять другихъ, а 50 минуть спустя, послѣдній, 
самый сильный. Согласно подробному подсчету, количество выдѣлив-
шагося при этомъ рудничнаго газа опредѣляется въ 350,000 куб. ме
тровъ". Несмотря на слишкомъ сорокалѣтнШ промежутокъ, истекшій 
со времени появлепія dégagements instantanés, до сихъ поръ не имѣется 
еще удовлетворителыіаго пхъ объясненія. Въ какомъ состояиін нахо
дится при этомъ рудничный газъ, гдѣ помѣщаются такія его неимо-
вѣрно большія количества н откуда берется, наконецъ, теплота, необхо
дима^! для столь быстраго расшпренія газовъ,—все это вопросы до енхъ 
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ііоръ не выясненные и потому, быть можетъ, всѣ мѣры предосторож
ности оказываются въ борьбѣ" съ этими явленіями до сихъ поръ вполнѣ 
безуспѣппшми. 

Весьма часто, наконецъ, источникомъ появленія въ выработкахъ 
рудничнаго газа, служатъ старыя, выработанныя пространства (der alte 
Maim). Выдѣлягощійся изъ забоевъ газъ смѣпшвается отчасти съ руд-
шгчнымъ воздухомъ и уносится съ таковымъ наружу, отчасти ско
пляется у потолковъ выработокъ и, распространяясь медленно вдоль 
иослѣдшіхъ, пронпкаетъ въ старыя, выработанныя пространства, не про-
вѣтрііваемыя въ болыішнствѣ случаевъ наравнѣ съ остальными выра
ботками, накопляясь тамъ со временемъ въ весьма зиачнтельномъ ко-

-лпчествѣ. Къ этому, прибывшему, такъ сказать, извнѣ рудничному 
газу присоединяется еще и газъ, вътдѣляіощШся изъ обнажепныхъ по-
родъ н оставшихся столбовъ угля, п выработанныя пространства явля
ются такігмъ образомъ громадными сборниками воздуха, дасыщеннаго 
рудничнымъ газомъ, который, при обрушеніп или осѣданіи кровли, бы-
стромъ паденіи барометрическаго давленія и т. д., легко можетъ быть 
вытѣсненъ въ выработки и вызвать тамъ катастрофу. 

О мѣрахъ предосторожности протпвъ подобнаго вторженія въ вы
работки газовъ изъ выработанішхъ пространствъ будетъ нами гово
риться подробнѣс въ послѣдствіи, а потому ограничимся здѣсь лишь 
замѣчаніемъ, что рудничный газъ, оставаясь продолжительное время 
въ етарыхъ, выработашшхъ пространствахъ, подвергается медленному 
окисленію, по формулѣ: 

СН^-2Ю — 2Н20-\-СО\ 
Такое превращеніе метана въ углекислоту наблюдалось, напри-

мѣръ, на руднпкахъ Blanzy, Trcnil, Bességes и т. д. во всѣхъ случаяхъ, 
гдѣ потребовалось провсдсніе вновь штрековъ по выработаннымъ про-
странствамъ, съ весьма обилыгымъ, первоначально, содержаніемъ руднич
наго газа. 

4. Интенсивность выдѣленія рудничнаго газа, въ зависимо стиотъ бароме
трическая давленія, временъ года, температуры и влажности воздуха. 

Вліяніе колебаній почвы и системы разработки. 

Давно уже замѣчено, что интенсивность выдѣленія рудничнаго газа 
изъ забоевъ угля неодинакова; въ извѣстное время присутствіе его въ 
выработкахъ можетъ быть обнаружено ЛІШІЬ посредствомъ весьма чув-
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ствителыіыхъ прпборовъ или путемъ хишгаескаго анализа воздуха, въ 
-другихъ случаяхъ, появляясь сразу въ значительномъ количеетвѣ, 
онъ образуетъ съ воздухомъ выработокъ опасную гремучую смѣсь. 

Еще въ началѣ настоящаго столѣтія француз скій инженеръ Baillet 
указалъ на нѣкоторую зависимость выдѣлеиія газовъ отъ барометрнче-
скаго давленія. Взглядъ этотъ, подтвержденный впослѣдствіи „Buddle" *) 
и Combes 2), пріобрѣлъ особенно много приверженцевъ послѣ публика-
ціи нзслѣдованііі англійскнхъ ішженеровъ ScoÜi и W. Galloway, кото
рые, сопоставляя цѣлый рядъ взрывовъ гремучаго газа въ копяхъ съ 
тогдашними показаніями барометра, указывали на несомнѣнную зави
симость интенсивности выдѣленія газовъ отъ состоянія послѣдняго, а 
именно на ея возрастаніе съ умеиьшеніемъ атмосфернаго давленія. 

Вѣриьій, какъ увиднмъ дальше, въ пршіщшѣ взглядъ Galloway, 
но выведенный на основаиіи невѣрныхъ данныхъ, т. е. совершенно слу-
чайнаго совпадения взрывовъ гремучаго газа съ низкимъ еостояніемъ 
барометра, не могъ не породить сомнѣиій. Сомпѣнія эти возросли съ 
тѣхъ поръ, какъ упомянутая нами французская коммиссія *) высказала 
убѣждеиіе, что если и существуетъ нѣкоторая связь между количе
ств омъ газа, вгіідѣляющагося изъ забоевъ угля и перемѣнами въ атмо-
сфериомъ давленіи, зависимость эта настолько незначительна, что въ 
выработкахъ съ искусственной веітшляціей ею можно пренебречь. 
Барометрическія наблюдеиія не могутъ быть поэтому ішкоимъ обра-
зомъ причислены къ разряду продохранительнихъ мѣръ, обязатель
ных ъ для рудннковъ съ гремучимъ газомъ. 

Не мало, повидимому, содѣйствовалъ этому взгляду трудъ Le Clia-
telior, который съ бодьпшмъ остроуміемъ оспариваете» правильность 
выводовъ Galloway и указываете, на какпхъ шаткихъ основаніяхъ по-
слѣдніе построены и одновременно опровергаете, теоретическія сообра
жения Soulary, старавшагося доказать правильность воззрѣнія Galloway. 

Такимъ образомъ, до 1881 года вопросъ этотъ считался открытымъ, 
и только благодаря наблюдепіямъ инженеровъ Nasse и Hilt въ Герма-
нін и Mayor'a въ Австрін, оет. можетъ въ настоящее время считаться 
рѣшеннымъ. 

») Budrllo. Aimaton d. Pliys. de Gilbert t. X X X V I I . 1835. 
a ) Combos. Traité d'exploit des mines, t. II, pag. 535—1844. 
i) Sohluszbericht dor französischen Schlagwetter commission: deutsch von Hassla-

cher. Zeits. f. B . II. und S. W. Bd. 29, 
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Разсмотримъ вкратцѣ эти наблюденія. 
Инженеръ Nasse 4), измеряя въ теченіе года на копи Gerhard ко

личество метана въ рудиичномъ воздухе и отмѣчая въ тоже время 
показанія барометра, составить двѣ крігзыя, изъ коихъ первая пока
зываете колебанія барометра, другая—интенсивность выдѣленія въ тоя«е 
время газа. Сравнивая обѣ крпвыя, приходитъ „Nasse" къ слѣдутощимъ 
заключеніямъ: 

а) Изъ единичнаго наблюденія барометра и сравненія его показа-
нія со среднимъ годовымъ барометрическимъ давленіемъ данной мест
ности невозможно выводить какихъ-либо заключеній объ интенсивности 
выдѣленія рудничнаго газа, такъ какъ выдѣленіе это, въ сильной даяіе 
степени, можетъ имѣть мѣсто, при только что начавшемся паденіи ба
рометра, но высокомъ еще его состояніи, въ сравненін со среднимъ 
годовымъ. 

б) Уменыненіе атмосфернаго давлеиія благопріятствуетъ вообще 
выдѣленію газовъ. Въ періодъ наблюденіи нослѣдніе начинали выде
ляться всегда при пошккеніи барометра и выдѣленіе прекращалось 
лишь послѣ того, какъ барометръ сталъ подниматься. 

в) При продоляштельномъ пошккеніи барометра, присутствіе руд
ничнаго газа всегда могло быть обнаруяіено въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ онъ 
.имѣлъ обыкновеніе раньше всего появляться и гдѣ до пониженія ба
рометра прнсутствіе его не замечалось; 

г) Такъ какъ пониженіе барометра можетъ быть тѣмъ значитель
нее и продоляштельнѣе, чѣмъ выше онъ первоначально стоялъ, то съ 
практической точки зрѣнія высокое состояніе барометра, какъ пред-
вѣстникъ возмояшаго пошюкенія, гораздо опаснѣе, чѣмъ наиболѣе низ
кое, разъ только при послѣднемъ не наблюдается болынаго скопленія 
газовъ. 

Въ заключеніе Nasse замѣчаетъ, что въ большинстве случаевъ 
выделеніе газовъ прекращалось лишь тогда, когда поднимающейся ба
рометръ переходилъ то показапіе, при которомъ, въ неріодъ его пони
жения, началось впервые выдѣленіе газовъ. 

Наб.шодею'я Nasse страдаютъ одннмъ болышімъ недостаткомъ. 
Какъ известно, свежіе забои угля и обнаруженный выработками 

*) Nasse. Beobachtungen üher aie Beziehungen des Auftretens Schlagonder-Wetter 
in Steinkohlengruben zu den Veränderungen des Luftdruckes Zeits. f. В . H. und S. W. 
1877. B. X X Y . H. 5. 
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породы выдѣляютъ рудничный газъ въ болѣе или менѣе сильной сте
пени, но—постоянно. Часть этого газа, смѣншваясь съ воздухомъ, уно
сится послѣдшшъ изъ выработокъ наружу, другая же часть попадаетъ 
въ старыя выработанный пространства и другія различньш пустоты, не 
провѣтриваемыя вовсе или въ слабой только степени, и, распространяясь 
по таковымъ, собирается тамъ въ значнтельномъ иногда количествѣ. 
Можно было предполагать a priori, какъ это даже замѣчено Combes, что 
измѣненія въ атмосферномъ давленіи прежде всего могутъ и должны 
отразиться на этихъ сборшікахъ газа, одинаковаго съ рудничньшъ воз
духомъ напряженія, между тѣмъ какъ наблюденія Nasse вопроса этого 
вовсе не. затрогнваютъ. 

Благодаря только инженеру С. Hilt *), производившему наблюденія 
по поручеыію прусской'Wetter-Commission на рудникахъ „Gemeinschaft и 
Atli-Gouloy близъ Аахена, выяснилось впервые преобладающее, въ дан-
номъ случаѣ, значеніе выработанны.хъ пространствъ. Выводы Hilt'а, вы> 
ражеиные въ краткпхъ словахъ, сводятся къ слѣдующему: 

1) Интенсивность выдѣленія рудничнаго газа увеличивается по 
мѣрѣ уменыненія атмосфорнаго давленія; 

2) вліяніе колебаній давленія на выдѣленіе газа изъ забоевъ угля 
весьма ничтожно; болѣе значительное выдѣленіе изъ нихъ газовъ, сов
падающее случайно съ ннзкимъ состояніемъ барометра, можетъ нмѣть 
совершенно другія причины, какъ, напр., быстрое подвпганіе забоевъ, 
встрѣченныя въ нихъ трещины и т, д. 

3) Состояніе барометра оказываетъ напротивъ огромное в ліяніе непод
вижность газовъ, выдѣлившихся уже раньше н скопившихся въ выра-
ботанныхъ пространствахъ или другнхъ пустотахъ потолка быработокъ. 
Съ уменыненіемъ давленія, часть этихъ газовъ выступаетъ наружу л 
смѣшиваясь съ протекающей въ сосѣдствѣ струей воздуха, легко мо
жетъ . проникнуть и въ остальныя части выработокъ.. 

' Къ совершенно такнмъ же заключеніямъ привели изслѣдованія 
австрийской коммнссін, пронзводпвшіяся подъ руководствомъ инженера 
МайераЗ Изъ всѣхъ подобнаго рода наблюденій, послѣднія заслужи-
ваютъ, невидимому, особеннаго вшіманія, какъ по обнщрностп п обду
манности своей программы, такъ и по тщательности ея исполненія. 
Наблюденія коснулись иѣсколькихъ уголышхъполей, изъ конхъ одни 

О С. Hilt. Bericht Uber Versuche betreffend deiiEmfluss des wechselnden Luftdru
ckes auf die Entwikehmg des Gruhengazes, Zeit. f. В. H. und S. 1886. В . X X X I V . H , 1, 

2 



- 18 — 

представляли собою исключительно подготовительный работы въ бога
тых* и бѣдиыхъ рудничным* газом* пластах*, другія заключали, кромѣ 
того, еще и обшприыя выработашшя пространства, со значительным* 
въ них* скошіеніемъ послѣдняго. 

Работы эти, продолжавшаяся въ итогѣ нѣсколыш мѣсяцевъ, со
стояли . въ слѣдующемъ: три раза ежедневно въ опредѣленныхъ мѣстахъ 
изслѣдуемаго угольнаго поля бралась проба рудничнаго воздуха, для 
опредѣленія въ нем* химическим* путем* содержанія метана, угле
кислоты и влаги. Одновременно, въ тѣхъ же мѣстахъ выработокъ опре
делялась посредством* анемометра, установленнаго въ центрѣ сѣченія, 
скорость движущагося по штреку воздуха и его температура, на по
верхности же отмѣчались въ это время показанія барометра, термо
метра и психрометра (т. е. прибора, показывающаго степени влажности 
воздуха), а равно и общее состояніе погоды. Кромѣ того, записывалось 
число находящихся въ выработкахъ горнорабочихъ, и количество за-
рублеипаго и выданпаго на поверхность угля; разница между двумя 
послѣдішми числами указывала на количество кусковаго угля, оставав-
шагося у забоевъ до слѣдующей смѣны, который, какъ извѣстно, вслед-
сине усиленнаго выдѣленія газовъ, легко мог* оказывать вліяніе па 
увеличеніе содеря«анія послѣднихъ въ рудничном* воздухѣ. Наконец*, 
въ каждой смѣнѣ определялась съ возможной тщательностью площадь 
вновь обнаженных* забоевъ. Какъ замѣчепо выше, результатом* этих* 
наблюдение ЯВИЛИСЬ положенія, которыя въ том*, что касается вліянія 
перемѣннаго давленія воздуха на выдѣленіе газовъ нзъ забоевъ и вы
работанных* пространств*, совершенно подтвердили взгляды Hilta. Огра
ничимся новтому здѣсь лишь указаніемъ па зависимость выдѣленія 
газовъ отъ пзмѣненій температуры наружнаго воздуха, степени его 
влажности и общаго, наконец*, состоянія погоды. 

Изъ лабораторных* опытов* извѣстио, что возвышеніе темпера
туры ускоряетт, въ значительной степени выдѣленіе заключенных* 
въ углѣ газовъ. Тѣмъ не менѣе, значительный даже колебаиія темпе
ратуры иаружнаго воздуха не передаются, какъ увидим* въ цослѣд-
ствіи, забоямъ угля; въ недалеком* именно разстояніи отъ шахты, слу
жащей для иоступающаго въ выработки воздуха, температура послѣд-
яяго выравнивается, воспринимая температуру выработокъ и съ тѣх* 
поръ до выхода своего наружу подвергается лишь весьма незначи
тельным* колебаиіямъ. 



__ И) _ 

Не отрицая поэтому возможности мѣстиыхъ, случайных* возвы-
шенШ температуры, напр., отъ болѣе слабаго провѣтриванія отдѣлъ-
ныхъ пунктов*, болынаго скоплеиія рабочих*, нагрѣванія угля и т. д., 
слѣдователыш и ускорепнаго от* этого выдѣленія въ данном* мѣстѣ 
газовъ,—можно смѣло высказать, что колебанія температуры на поверх
ности замѣтнаго вліянія на количество выдѣляемаго углем* газа не 
оказываютъ. 

Необходимо при этомъ, одпако-жъ, замѣтить, что колебанія эти 
остаются не без* вліянія на усилеиіе или ослабленіе тяги воздуха по 
выработкам*, a слѣдовательно, и на большую или меньшую скорость 
удаленія выдѣлпвпшхся газовъ, чего не слѣдуетъ упускать изъ виду 
и нужно нзбѣгать,. регулируя соотвѣтственнымъ образом* ход* венти
лятора. 

Относительно воздѣйствія степени влажности воздуха на выдѣле-
ніе газов* мояшо замѣтить слѣдующее. 

Количество влаги въ атмосфсрномъ воздухѣ колеблется, какъ из-
вѣстно, въ зависимости отъ его температуры въ весьма широких* пре-
дѣлахъ. Если насыщенный влагой воздух* поступает* въ выработки, 
нмѣя при том* болѣе низкую температуру, чѣмъ нослѣднія, то нагрѣ-
ваясь он* весьма быстро поглотит* еще иѣкоторое количество воды, и 
наоборот*, въ случаѣ охлажденія, сейчас* же выдѣлитъ излишек* по
слов дней. Отсюда слѣдуетъ, что, въ силу указаннаго нами раньше по
стоянства температуры воздуха въ выработках*, содержаніе влаги в* 
рудничном* воздухѣ подвергается лишь весьма ничтожным* пзмѣне-
ніямъ, a слѣдователыю, и не может* воздѣйствовать па интенсивность 
выдѣленія газовъ. 

Отсутствіе ощутительной зависимости между выдѣленіемъ газовъ 
въ выработках* и измѣненіями температуры и степени влажности ат-
мосфернаго воздуха обусловливает*, что и общее состояніе погоды 
времена года п т. д. проходят*, такъ сказать, безслѣдпо для выра
боток*. 

Сильный бури и вѣтры важны лишь въ томъ отношеніи, что, при 
слабом* провѣтрпванш, преимущественно, слѣдовательно, при естествен
ной вентиляціи, могут* вызвать еще большее ослабленіе послѣдней и 
способствовать таким* образом* обогащению рудничнаго воздуха вред
ными газами; при вентиляторах*, ыанболѣе сильные ураганы ж удары 
вѣтра ощущаются не далѣе всасывающаго канала, гдѣ въ таком* слу-
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чаѣ указатель депрессіи даетъ зигзагообразную и болѣе толстую кри
вую, но существовавшее до того движете воздуха но выработкамъ при 
этомъ не нарушается. 

Изъ всего вышесказаннаго видно, что за исключеніемъ выработокъ 
еъ естественной вентнляціей или такихъ, которыя ггримыкаютъ къ откры-
тымъ (не изолироваішымъ) выработаннымъ пространствамъ и сообщаются 
съ ними узкими, слабо провѣтрнваемыми штреками и гдѣ незначитель
ное даже выдѣленіе газовъ всдѣдетвіе пониженія барометра можетъ 
создать уже пзвѣстную опасность, вообще измѣненія въ давленін атмос-
фернаго воздуха не представляютъ такаго серьезнаго зиаченія, какое 
имъ не рѣдко приписывается. 

Барометріг-іескія наблюденія обязательны, тѣмъ не менѣе, во всѣхъ 
'государствахъ, за исключеніемъ одной только Франціи,—прнчемъ для 
предупреяіденія опасности, предписывается усиливать каждый разъ про-
вѣтриваніе выработокъ, коль скоро наблюдаются рѣзкія колебанія или 
замѣтное пошжепіе барометра. Такъ напр. на рудникѣ Crachet-Picquery, 
богатаго въ гремучій газъ южнаго уголыіаго бассейна- Бельгіи, въ ма-
шннномъ здаиіи веитнляторовъ имѣется барометръ рядомъ съ ігредпи-
саніемъ, согласно которому депрессію воздуха въ выработкахъ произ
водить въ зависимости отъ показаній барометра, а именно: 

при давленіи въ 760 юю. дспрессія 70 шш. 
„ „ „ 750 mm. „ 80 mm. 
„ „ „ 740 тт. „ 90 mm. 

увеличивая ее такимъ образомъ каждый разъ на 10 тт. , если на та
кую же величину понижается барометръ; при рѣзкомъ паденія посяѣд-
няго (10 mm, въ теченіи 8 часовъ) депрессію увеличнваютъ на 20 mm. 

Кромѣ того воспрещены совершенно, въ случаѣ силыіаго паденія 
барометра, порохострѣльныя работы въ забояхъ, что впрочемъ соблю
дается H на всѣхъ остальныхъ копяхъ- упомянутаго бассейна, 

Въ заключеніе замѣтимъ, что сдѣланы были попытки регулиро
вать автоматически ходъ вентилятора въ зависимости отъ иоказаній 
барометра. По проэкту М. Timmermaus, въ мастерскихъ Marcinelle et Со-
uillet, построеиъ был-ъ такой вентиляторъ, который одпакожъ практиче-
скаго значенія не получилъ. 

Къ числу факторовъ, обусловливающихъ будто-бы усиленное вы-
дѣленіе рудничнаго газа, стали зачислять въ послѣднее время еще и 
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колебанія почвы *). Предположепіе это основано на данныхъ изъ прак
тики; обширный иногда и насыщенньтя газомъ пустоты и трещины въ окру-
жающихъ уголь породахъ, при незначительных^» даже колсбаніяхъ 
почвы, могутъ легко, посредствомъ образовавшихся при этомъ новыхъ 
трещинъ, прійдти въ сообщеиіе съ выработками. Смотря но величннѣ 
этихъ трещинъ, т. е. по болѣе или менѣе свободному проходу по нимъ 
газовъ, можетъ получиться либо внезапное вторженіе въ выработки гро-
мадпаго количества послѣдшіхъ, либо усиленное только нхъ выдѣленіе. 

Всѣ колебанія почвы, не говоря о возможности незначптельныхъ 
перемѣщепій отъ производимыхъ въ ея нѣдрахъ работа», могутъ быть 
причислены къ одной нзъ слѣдующпхъ двухъ категорій: 

а) Толчки и дрожанія почвы или вѣрнѣе рядъ ударовъ, ощущае-
мыхъ въ вертикальномъ либо горизонтальном!» направленіи и слѣдую-
щихъ другъ за другомъ въ промежуткахъ весьма различной продол
жительности, т. е. такъ. называемое землетрясепіс,—и 

б) мнкросеисмнческія двпженія почвы, т. е. волнообразныя, болѣе. 
менѣе постояшіьш двшкенія, весьма слабой напряженности и продол-
Яѵающіяся нерѣдко въ теченіп нѣскояькнхъ часовъ, иногда нѣеколь-
кихъ дней, въ различпыхъ мѣстностяхъ земной поверхности." 

Разница между этими явлеиіями заключается такимъ образомъ 
преимущественно, въ неодинаковой сплѣ дѣйствія; въ то время, какъ 
при землетрясеніяхъ маятникъ длиною въ 1 до 2 метровъ въ состояніи 
отклоняться на нѣсколько градусовъ,—мнкросейсмнческія колебанія на
блюдаемы быть могутъ только при помощи тромометра, т. е. такого-же 
маятника, въ которомъ устранено вліяніе силы тяжести и колебанія 
котораго замѣчаютъ посредствомъ микроскопа. 

Существование микросейсмическаго движенія почвы доказано для 
Италіи профессоромъ Bertolli и Rossi, для Англіи Дарвиномъ, для Фран-
цін Bouquet de la Gryo н т. д. 

Первый указанія на возможность вліянія микросейсмическаго дви-
женія на выдѣленіе рудшічныхъ газовъ п на необходимость болѣе 
тщательнаго лзученія этого вопроса, сдѣлапы проф. Bossi въ 1875 году 
въ „Bulleüuo del. vulcauismo Italiano. Спустя только 9 лѣтъ, т. с. въ 1884 
году начались изслѣдованія сначала въ Японііг, на рудникѣ Talcoscldma, 

") Lallomand ot Chosnoau: Annalos dos mines 8 sér. t. IX 1886- et t. Х П І 1888. 
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нодъ руководством* проф. lohn Milne, а немного позже и на копях* 
Amin, въ северном* угольномъ баесейнѣ Францін. Какъ тутъ, такъ п 
тамъ, въ программу занятій, кромѣ опредѣлепія въ рудничном* воз
духа, содержанія метана, вошли еще наблюденія надъ: 

а) микросейемическпми движеніямн почвы; 
б) перемѣщеніями кровли и подошвы выработокъ; 
в) барометрическим* давленіемъ, электричествомъ воздуха, термо-

метромъ и высотой морскихъ приливовъ и отливовъ. 
По даннымъ Chesneau, сообщившаго въ Annales des raines резуль

таты 11-ти мѣсячныхъ изслѣдоваиій, кривая микросейсмическнхъ дви-
ягеній, совпадаетъ съ кривой изображающей содержаніе въ выработ-
кахъ метана. Особенно наглядно проявляется, будто бы, зависимость 
выдѣлеиія газовъ во время такъ называемых* баросейсмическнхъ штор
мов*, т. е. когда съ низкимъ состояніемъ барометра совпадают* уси-
ленныя мшфосейсмическія колебанія, а равно и при столь продолжи
тельном* дѣйствіи послѣдннхъ, какое, например*, наблюдалось въ 
Англіп съ 6-го по S-oe Декабря 1886 года. 

Въ заключеніе замѣтимъ, что нзучеиіе ошісываемыхъ явленій, 
представляетъ повндимому наибольшей покуда интересъ для Бельгіи, 
сѣвериой Фраиціи и Англіи, такъ какъ быть можетъ пмѣютъ они не
которое соотношеніе къ наблюдаемым* тамъ dégagements instantanés u 
sudden outburst,—о которыхъ говорилось нами раньше. 

Остается намъ разсмотрѣть вкратцѣ вліяніе усиленія производи
тельности копи и системы разработки на количество выдѣляомыхъ 
углем* газов*. Къ вопросу этому мы вернемся еще впослѣдствіи и 
ограничимся покуда лишь замѣчаніемъ, что увелнченіе напр. произ
водительности копи, не можетъ вообще увеличить интенсивности вы
деления газовъ, хотя общее количество послѣднихъ въ единицу вре
мени можетъ значительно возрасти въ выработках*, вследствие увели-
ченія числа свѣяміхъ забоевъ, т. е. обнаженных* н способных* выдѣлять 
газы плоскостей угля. Если напр. открытое нашими шахтами поле, 
предполагалось выработать въ 30 лет*, но усиленный спрос* или ка
тая либо другія причины заставляют* увеличить производительность 
копи в* два раза, т. е. выработать весь уголь въ 15 лѣтъ, то очевидно, 
что и количество газовъ, заключающееся въ этой части угольнаго 
пласта, выдѣлится въ двойном* против* перваго случая количестве 
и наши выработки считавшіеся первоначально бедными рудничными 
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газами, могутъ сразу попасть въ разрядъ весьма богатыхъ нослѣдними 
и' потребовать немедленно примѣненія къ пимъ всѣхъ тѣхъ мѣръ пре
досторожности, которыя до того являлись излишними. 

Однимъ словомъ, размѣръ добычи угля можетъ служить весьма 
надежнымъ указатёлемъ количества ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ изъ даннаго пласта 
газовъ, которые, въ зависимости отъ увеличенія или уиеньіпонія про
изводительности копи, доляѵны появляться въ выработкахъ въ боль-
шемъ или менынемъ количествѣ. 

Необходимо однакожъ замѣтить, что непродолжительное, въ тече-
ніи нѣсколькихъ смѣнъ усиленіе. добычи, въ особенности при правильной 
организаціи откатки и выдачи угля на поверхность, вслѣдствіе чего 
гюслѣдній не остается въ зарубленномъ видѣ долго передъ забоями, 
хотя въ общемъ и увеличиваетъ количество газовъ, но происходить 
ѳто настолько медленно, что,—при скоромъ возвращенін къ нормальной 
работѣ,—въ болышшствѣ случаевъ остается безъ существеинаго вяія-
пія на клпматическія условія выработокъ. 

Разсматрнвая, наконецъ, двѣ напболѣе ныиѣ распространепныя 
системы разработки угольныхъ пластовъ, а именно столбовую и сплош
ную выемку уступами, мы видимъ, что при первой изъ нить, въ пері-
одъ подготовителышхъ работъ, т. е. нарѣзки столбовъ, площадь свѣ-
жаго забоя сравнительно меньше, чѣмъ при сплошной выемкѣ. Выдѣленіе 
газовъ остается въ виду этого нѣсколько слабѣе ж не увеличивается 
замѣтно даже во время очнстныхъ работъ, такъ какъ нѣкоторая ихъ 
часть успѣла уже раньше выдѣлиться изъ столбовъ. Выработанныя 
за то пространства слуясатъ, при этой системѣ, въ болыиинствѣ слу-. 
чаевъ, мѣстомъ скоплеиія громадиаго количества газовъ, тѣмъ болѣе 
опасныхъ, что осѣданіе и внезапныя обрушонія кровли ннчѣмъ въ 
даиномъ сл-учаѣ не предотвращены. 

При горизонтальной, потолко или почвоуступной выемкѣ, съ за
кладкой выработаннаго пространства пустой породой, отдѣленіе газовъ 
всегда нѣсколько сплыіѣе и устраненіе ихъ требуетъ,—болѣе, чѣмъ въ 
первомъ случаѣ, дѣятельнаго ировѣтрпванія, но за то, при тщатель-
номъ нсполненіп закладки, опасность, угрожающая со стороны вырабо-
таиныхъ пространству несравненно менѣе, чѣмъ при столбовой 
выомкѣ. 



5. Химическія, Физическія и Физіологическія свойства рудничнаго газа. 

Вопросъ о химпческомъ составѣ рудничнаго газа не можете» по
куда считаться окончательно выясиепяымъ. Въ то время, какъ по мнѣ-
нію Le Cliatelior и англійской коммнссіи съ достовѣрностыо доказанными 
является лишь присутствіе въ исмъ метана,—Haton de Goupilliere и прус
ская Wetter-commission допускает» еще возможность примѣси въ нѣко-
торыхъ случаяхъ этана, этилена, амила и другнхъ углеводородовъ, при
сутствие которнхъ было-бы важно въ томъ смыелѣ, что образующиеся 
при нхъ участіи гремучій газъ воспламеняется гораздо легче и воз
можность взрыва увеличивается такимъ образомъ въ значительной 
степени. 

Какъ будто подтверяідепіемъ этому служить распространенное 
среди англійеішхъ углекоповъ мнѣпіе о существоваваніи какого то 
особаго рудничнаго газа (quick, sharp, silver gas), который отличается 
тѣмъ отъ обнкновеннаго, что не образуя на лампахъ характерного для 
метана ореола, сиособенъ въ иоловшшомъ даже, въсравненін съ по-
слѣдшгмъ, количествѣ придать рудничному воздуху свойства гремучей 
смѣсн. 

Явлепіе это, не провѣренное путемъ химичсскаго анализа, мало 
кажется, однакожъ, вѣроятнымъ и объясняется не столько качествеи-
нымъ нзмѣпеніямп рудничнаго газа, сколько различными способомъ 
появленія его въ выработкахъ.—При содершаніи въ воздухѣ метана не 
превышающем!» 2 % , въ рѣдкихъ только случаяхъ наблюдается ореодъ на 
пламени обыкновенныхъ предохранительныхъ лампъ; внезапное поэтому 
выдѣленіе гдѣ либо газовъ, увеличивая сразу содержите метана до 
5%—6%, т. е. дѣлая дальнѣйшее пребываніе рабочнхъ въ выработкахъ 
не безопаснымъ, легко моягетъ приписываться послѣдними, появлению 
какого то особаго silver gas, въ отличіе отъ чаще всего наблюдаемаго, 
постепеннаго, а следовательно п легче замѣчаемаго рабочими, обога 
щеиія рудничнаго воздуха метаномъ. 

Трудно однакожъ, намъ кая-гется, отрицать вполнѣ возмояшость 
нахояіденія въ рудшічномъ газѣ, ввидѣ прнмѣсей и другнхъ углеводо
родовъ. Присутствіе, по крайней мѣрѣ этана, въ иезначительномъ 
впрочемъ котичествѣ констатировано SchondorfPoMb въ- рудничномъ 
газѣ копи Gerhard, König, Waldenburg и другихъ, при чемъ на кони 
Schaumlmrg около Обсркирхенъ, количество этого газа достигаете» 37,6%! 
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Точно также Thomas указывает* на незначительную лримѣсь этого 
газа на одной изъ копей въ Wales. Какъ бы то не было, но прлмѣсь 
других* углеводородов* представляет* собою рѣдкія сравнительно 
искліоченія и главной составной частью, въ количестве отъ 80% до 
95°/0 по объему, рудничнаго газа, является болотный газъ, иначе ме
тан* СН*.—Кромѣ того наблюдается всегда нѣкоторое количество С О 3 

кислорода и азота, какъ это впрочем* лучше всего видно имъ прила
гаемой таблички анализов* рудніганаго газа изъ различных* местностей. 

Въ 100 частях'!, руднич
наго газа содержалось ІІоныгпніе 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ Г А З А . но объему произ-

СН' 1 С 2 ІГ со 5 О N H 
воднлъ. 

94.16 

1 

0,86 2,65 12,33 W. Kellner. 

2. Фонтанъ изъ Ohornkirchen . . , 00,53 _ 2,61 0,45 7,16 — Bunsen. 

3. Kronprinz Fried. "Willi. (Saar-
23,57 — __ 16,09 60,34 Motor. 

4. «Gerhard» (Saarbrücken) . . . . 93,60 0,884 0,628 4 .824 — 
90,94 0,30 7,36 1,40 

6. «Konsolidation» (Вестфалія). . 

7. «Schamvock» » . . . 

89,88 

83,97 

— 0,67 

0,77 

3,61 

13,11 

5,84 

2,15 
Sclicmdorft". 

84,89 1,62 0,65 12,84 

9. Фонтанъ наъ Вальдонбурп, . . 57,83 0,32 0,12 42,23 —. 
10. «Réussites—Франція  93,51 — 3,97 0,21 1,07 2,24 Французпс, 

кошшссіи. 
11. «Bßtina> (Домброво-Спле.чія) . . 95,11 — 0,48 0,34 4,07 — 1 

94,59 — 0,18 0,75 4,48 — 
13. ;> нлаетъ № 19 99,10 — 0,20 — 0,70 — 
14. «Ма>—пластъ Франциска . . . 

15. «Huberts » »• . . . 

79,16 

87,93 : 3,19 

0,83 

0,61 

0,99 

17,04 

10,25 
, Австриек. 
' коммпееія. 

16. «Eugen-Petcrswald» » . . . 90,00 0,15 0,60 9,25 — 
17. Пластъ бурато угля въ «Trifail» 83,61 — 7,70 — 7,30 1,40 

18. Гаиъ шь углист, сланцевъ около 
I X пласта въ «Iaklowotz» . . 65,30 — 15,26 — 19,04 _ 



Въ табличкѣ этой приведены нами анализы рудничнаго газа, взя
того изъ фонтанов* или изъ буровых* скважин*, проведенных* въ 
углѣ. Если послѣдній оставался болѣе или менѣе ггродолжительное время 
выставленным* на дѣпствіе рудничнаго воздуха, то собранный изъ него 
газ*, выкажет* всегда нѣкоторое уменьшепіе количества метана и вза
мен* этого увеличеніе содержания углекислоты и азота,—происшедшее 
отъ превращенія перваго въ углекислоту, удерживаемую въ углѣ вмѣстѣ 
съ азогомъ, не вступающимъ ни въ какое химическое соединение.— 
Окисляющее дѣйствіе воздуха тѣмъ энергичнѣе, чѣмъ болѣе молодаго 
происхожденія уголь; такъ, например*, въ буроугольныхъ выработкахъ, 
как* я имѣлъ случай высказаться въ другом* мѣстѣ *)—въ свѣжихъ 
даже забоях*, въ особенности если они сухіе, наблюдается уже въ зна
чительной мѣрѣ выше 'указанное поглощеніе и разложеніо углемъ 
рудничнаго воздуха. 

Главная составная часть рудничнаго газа, метан*, СН4,—принад-
лежитъ к* ряду легких* углеводородов* парафиноваго ряда, не нмѣетъ 
цвѣта, запаха и вкуса; удѣльный вѣсъ его колеблется отъ 0,552 до 
0,559.—Въ присутствін Cl H Br, часть или весь водород* метана за
мещается одним* изъ этих* металлоидов*; такъ смесь СН* съ Cl, при 
пропусканіи электрической искры, реагирует* но следующей формуле: 
СН*+(й* = С-) -4 HCl. Под* вліяніемъ солнечных* лучей реакція проис
ходит* слабее, а именно: 

С І - Р + С Р = НС1 + СН3С1. 

Наибольшее сродство обнаруживает* однакожъ метан* къ кисло
роду воздуха, отчего и происходит* опасность присутствія его въ руд
ничном* воздухе. Для полнаго сгоранія метана требуется двойной 
объем* кислорода, а следовательно 9 1/з объемов* воздуха. 

C H 4 + 2 O J = C 0 s + 2 H 8 0 . 

До тех* поръ покуда образовавшаяся при этом* вода остается въ 
газообразном* состояніи, не происходить изменен!!! въ объеме. Кон
денсация паровъ уменьшает* объем* газовъ до двойнаго, в* сравненіи 
съ .первоначальным* объемом* метана. 

J ) Условія эксплоатаціи, качества и будущность бураго угля вт> Южной Россіи. 
Горный Журішгь 1801 т. И. 4, 5 и 6-ой. 
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Въ водѣ метанъ растворяется немного; коэффиціонтъ его раствори
мости по Буязепу 

С = 0, 05449 — 0, 0011807 t-f- 0, 000010278 t 3 т. е. 

напрлмѣръ при t = 2 0 ° С , с = 0,0349, пли одинъ лнтръ воды погла-
щаетъ при этой температурѣ около 35 куб. сеитлметровъ метана. 

Газъ этотъ, какъ замѣчено раньше, безцвѣтенъ, но, по мнѣиію 
нѣкоторыхъ, преломляетъ свѣтовьге лучи иначе, чѣмъ воздухъ; этпмъ 
объясняютъ напр. наблюдаемое часто явленіе, что, приближаясь къ слабо 
или вовсе не провѣтриваемымъ забоямъ,—видны, какъ будто, ниточки 
паутины, протягнвающіяся отъ послѣднихъ къ потолку выработокъ и 
который суть ни что другое, какъ рудничный газъ, выдѣляіощійся и 
поднимающиеся вверхъ, не смѣишваясь съ воздухомъ. 

Точно также, въ сущности безъ запаха, на практикѣ рудничный 
газъ издаетъ слабый запахъ, нѣсколько напоминающій смѣсь эфира со 
скипидаромъ, который пропеходитъ вѣроятно отъ ітримѣси тяжелыхъ-
углеводородовъ въ столь ннчтожномъ количествѣ, что прнсутствіе нхъ 
не можотъ быть доказано химнческнмъ путемъ. По N . Wal te 'y опыт
ные рабочіе обнаруживайте обоняиіемъ прнсутствіе рудничнаго газа 
далее въ тѣхъ случаяхъ, гдѣ въ чувствительных!, лампахъ не наблю
дается еще характерныхъ пзмѣиеній пламени. 

Что же касается физіологическаго дѣйствія метана, то замѣтнмъ, 
что хотя газъ этотъ самъ по себѣ не ядовитъ, тѣмъ не менѣе иѣсколъго> 
большее его содеряганіе въ воздухѣ можемь имѣть дурная послѣдствія. 
По наблюденіямъ F. Lüssem, какъ у яшвотныхъ такъ ir у людей замѣ-
чается при этомъ сильное головокруженіе и сонливость и если оста
ваться долѣе въ тѣхъ же условіяхъ, то можотъ наступить смерть; съ 
переходомъ своевременно въ чистый воздухъ указанныя явленія пре
кращаются почти моментально. Согласно Combes (t II pag. 302) если 
метанъ составляете по объему 1 / 3 воздуха, то смѣсь такая дѣйствуетъ 
уже удушлнвымъ образомъ. 

6. Образованіе гремучаго газа; температура воспламѳненія и скорость сго
рания послѣдияго. Взрывъ и продукты сгоранія.—ДИФФУЗІЯ газовъ. 

Всякій газъ, обладающій способностью горѣиія, будучи смѣніанъ 
въ извѣстной пропорціи съ воздухомъ, можетъ при воспламененіи дать 
взрыв'ь. Преобладающій въ рудннчномъ воздухѣ углеводородъ метанъ,. 
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•смѣшиваясь въ выработках* съ воздухом*, способен* следовательно 
тоже образовать взрывчатую смѣсь, т. е. такъ называемый гремучи газъ. 

Во всѣхъ случаях* дѣйствіе взрыва получается иаиболѣе сильное 
въ то время, когда въ смѣси содержится столько кислорода, сколько 
его нужно для иолнаго сгораиія газа, въ гремучем* следовательно 
газе, когда на 1 объем* метана приходится 9,57 объемовъ воздуха или, 
что все равно,—когда въ смеси находится 9 ,46% метана по объему.— 
Съ умеиынепіемъ и с* увеличеніемъ содсржанія послѣдняго, сила 
взрыва ослабевает* и въ обе стороны существуют* границы, дальше 
которых* смесь не только утрачивает* свойства взрывчатой, но даже 
не воспламеняется, т. е. где, отъ прпсутствія рудничнаго газа, кроме 
ухудшенія климатических* условій выработокъ, никакая опасность не 
угроягаетъ. 

Очевидно, что съ практической точки зрѣнія весьма важно уста
новить съ точностью нижнюю границу, т. е. определить наименьшее 
содержаиіе метана, при котором* рудничный воздух*, пріобрѣтаетъ уже 
свойства гремучаго газа. Для выясненія этого вопроса предприняты 
были многочислениыя наблюдеиія, результаты конхъ можно выразить 
следующим* образом*. 

С.мъсі. 'Г. 0. СМ' )СЪ объ-
содержптъ емовъ 

ОН'1 

но объему. мотана. ішидуха. 

6,6?ü 1 14 

16,6% 1 5 

Ю°/о—11% 1 8 - 9 

20% 1 4 

5,8<И> 1 16 

Mallard й Le Cliatelicr идутъ даже далее, утверягдая, что смесь, содер
жащая 5 ,8% метана, не можетъ даже воспламениться и что при содержании 
последнего меньшем* 7 , 7 % взрывов* не бывает*.Напротив* при опытах*, 
предпринятых* австрійской коммиссіей, профессором* Schofles и хими
ком* Ieller, найдено, что уже при содержаніи въ воздухе 6 , 2 % метана 
взрывы начинаются, при чем* констатировано одновременно, что какъ 



воспламеняемость, такъ и способность давать взрывы примѣшанныхъ къ 
воздуху газовъ, зависит* до нѣкоторой степени отъ давленія, возрастая 
именно съ увеличеніемъ иослѣдняго. Особенно рѣзко обнаруживается 
эта зависимость при измѣненіяхъ давленія ниже атмосфернаго. Такъ, 
напр. воздухъ съ примѣсыо 7 , 6 % метана, прті поншкенін давленія до 
200 mm. не давалъ болѣе взрыва и не подлежит* сомнѣніго, что даже 
наиболѣе сильный гремучій газъ, (9,5°/ 0 метана) при соответственной 
степени разрѣягенія обиаружіілъ-бы подобную же ішднферентно сть. 

Воспламеняемость it скорость сгоранія газовъ находится, повиди-
мому, тоже въ иѣкоторой завпсн.мостп отъ ихъ объема и величины 
пламени, отъ котораго они воспламеняются. При опытах* англійской 
коммпссіи выясненно именно, что съ увелнченіемъ сѣченія сосуда, вос
пламеняемость метана и скорость передачп пламени возрастает*. Такъ 
например*, смѣсь, содержащая 4 l/s°/o мотана, не воспламенявшаяся въ 
эвдіометрѣ, ни отъ электрической искры, ни отъ пламени свѣчн, заго
ралась легко, будучи помѣщенной въ трубки діаметромъ въ 4 % сант. 
а въ трубках* въ 7,6 ctm, сгорала кругом* свѣчп, явственным* синнмъ 
пламенем*.'—Въ тѣхъ яге трубках* смѣсь, содержащая 6 % C H t не 
только воспламенялась отъ пламени свѣчп, но горѣніе передавалось 
быстро по всей длинѣ трубки и не подлежит* сомнѣнію, что, увеличи
вая сѣченіе послѣдней до размеров* напр. штреков*, подобная смѣсь 
сгорѣла бы со всѣмп явленіямп взрыва. 

Вообще, необходимо замѣтить, что вышепривсденныя данный, явля
ясь результатом* лабораторных* опытов*, въ маломъ следовательно 
масштабе, при совершенно однородном* составе смеси и спокойном* 
еоетояніи воздуха, интересны только съ теоретической точки зрѣнія. 
На практике было-бы ошибочным* придерживаться указанных* раньше 
границ*; возмояшость весьма быстраго и трудно замечаемаго обога-
щенія рудничнаго воздуха метаном*, примесь в* нем* угольной пыли, 
большой объем* и сильная тяга, все это факторы, увеличивающее въ 
значительной степени возмояшость и опасность взрыва пвъ виду этого 
содержание въ выработках* 4 ' 7 0 до 5 f t/o метана должно считаться уже 
опасным* и требующим* безотлагатолыіаго. прішененія соответствен
ных* предосторожностей. 

Точно также, хотя говорилось раньше, что гремучій газъ, съ со
держащем* около 10"/о метана, раз* он* воспламенится, даст* наибо-
бѣе сильный взрыв*,—не надо полагать, что такой состав* рудничнаго 
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воздуха наиболѣе опасенъ, такъ какъ въ дѣйствителыіости оказы
вается, что воспламененіе подобной смѣси вообще происходить не 
легко, а отъ предохранительной лампы почти не можетъ имѣть мѣста, 
по слѣдующимъ причш-іамъ: 

Не только во всѣхъ другихъ предохранителыіыхъ лампахъ, въ ко-
торыхъ доступъ. воздуха и выходъ продуктовъ сгоранія встрѣчаетъ бо
не препятствие, но даже въ лампахъ Девн, гдѣ это совершается го
раздо свободнѣе, присутствіе внутри сѣтки угольной кислоты, водя-
ныхъ паровъ и продуктовъ возгонка не успѣвшаго сгорѣть масла, за-
трудняютъ, въ значительной мѣрѣ, доступъ воздуха къ пламени. Если 
поэтому въ воздухѣ нмѣется еще значительная примѣсь метана, при 
егораніп котораго кругомъ пламени лампы образуется много углеки
слоты, легко мояіетъ случиться, что количество воздуха притекающаго 
къ пламени не достаточно для поддержанія горѣнія и лампа потухнетъ. 

Изслѣдованія апглійской коммиссін состоявшія въ томъ, что 
предохранительная лампа помѣщалась въ особаго рода сосудѣ, доста
точной длины и сѣченія, по которому, подобно тому какъ въ іитре-
кахъ двигался гремучій газъ различнаго состава,—доказали, что по-
едѣдній при содержаніи въ немъ lü°/o метана оказывается не въ сн-
лахъ поддержать горѣніе лампы и послѣдняя весьма быстро тухнетъ 
Если содержаніе метана понизить до 8 п / 0 , то и въ такомъ случаѣ лампы 
еще тухнуть; начиная только съ 7 % имѣется въ воздухѣ достаточно 
кислорода для горѣнія не только самой лампы но и воспламенившихся 
и • выполняюппгхь таковую газовъ. Наиболѣе же силыіыя явленія взры-
вовъ внутри лампы наблюдались при б 1 ^ 0 ^ метана. 

Kreisclier н Winkler нашли тоже, что въ лампахъ Clyniiy при со-
держапіи въ воздухѣ 5 ° / 0 до 6 % метана, пламя тухнетъ, но газы про-
должаютъ горѣть внутри сѣтки, и раскаляя послѣднюю, способны пере
дать взрывъ наружу. 

Нельзя, наконецъ, не упомянуть объ опытахъ Wülhier'a и Lohmami'a 
коснувшихся воспламеняемости гремучаго газа отъ раскалепной ио-
средствомъ тока проволоки, электрическпхъ искръ и искръ, получас-
мыхъ при ударѣ стали о камень.—И тутъ найдено, что при составѣ 
гремучаго газа, соотвѣтствующимъ наибольшему механическому дѣй-
ствію взрыва, т. е. при 9°/о до 10° / 0 метана, воспламененіе происходить 

*) Schorn: Compte rendu: Ahnales des travoaux publics. T. X I V . 1887. 
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труднѣе, чѣмъ въ смѣсяхъ болѣс пли мепѣе богатыхъ воздухомъ; смѣсі», 
напрнмѣръ, съ 57г0/о и съ 12,5'Ѵ 0 метана обнаруживала большую скло-
ность къ взрыву, чѣмъ предъндущая,—а при 1 4 , 3 % метана взрыва болѣе 
не наблюдалось. 

При опытахъ этихъ выяснилось кромѣ, того, что способность вос
пламеняться обусловлена въ значительной мѣрѣ природой раскален-
наго тѣла, его объемом* и продолжительностью соприкосновенія его со 
смѣсыо. Такъ, напр. гремучій газъ, не воспламсняющійся от* электри
ческой искры, загорался въ сопрпкосновеніи съ раскаленной проволо
кой,—болѣе энергичное дѣпствіе которой объясняется ея большей по
верхностью соприкосновения и болѣе продоляштельными воздѣйствіями. 
Вообще искры, получаемьія изъ жслѣза электрическим* путемъ или 
отъ удара о камень, найдены, по вышеизложенной причинѣ,—совер
шенно безопасными. 

Переходя къ указанно температуры воспламеиенія н скорости сго-
ранія гремучаго газа, мы должны замѣтпть, что какъ и въ других* 
нарывчатых* смѣсяхъ, такъ и въ данном* случаѣ, первая воспламе
нившаяся частица передаетъ сосѣдней лишь столько тепла, сколько 
нужно, чтобы ее нагрѣть до температуры воспламененія. Чѣмъ больніе 
поэтому разница между температурой, развиваемой при сгораніи газа, 
и температурой его воснламененія и чѣмъ выше температура вырабо
ток* (т. е. первоначальная температура газовъ) тѣм* передача эта со
вершается быстрѣс по всей массѣ газа. По изслѣдованіямъ Mallard п 
Le Cliatelier температура сгоранія гремучаго газа можетъ быть принята 
въ 2,150" Ц.'—температура яге воспламененія рудничнаго газа и его 
смѣсей въ 650" при чем* медленное его сгорапіе начинается уже 
при 450°,—а въ присутствіп пористых* тѣлъ, какова, напр., губчатая 
платина, даже при 200° Ц. 

Кромѣ того, они указываютъ на одну особенность гремучаго газа, 
присущую впрочем* и другим* взрывчатым* смѣсямъ, но не столь 
рѣзко у нихъ выраженную,—особенность, благодаря которой газъ этот*, 
номѣщенпый въ среду, имѣющую температуру близкую къ температурѣ 
его воспламененія (650°), не воспламеняется моментально, а лишь по 
истечеиіи извѣстнаго промежутка времени, тѣмъ болѣе короткаго, ч ѣ м * 
выше температура; такъ при 650° воспламененіе гремучаго газа проис
ходит* только но нстеченін 10 секунд*,—при 1000° Ц. папримѣръ, уже 
послѣ одной секунды. 
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До этжхъ изслѣдоваиій существовало убѣжденіе, что для воспла-
мененія метана требуется по меньшей мѣрѣ 750° до 780° Ц. Мнѣніе 
это основано было главнымъ образомъ на нзвѣстпомъ фактѣ, что гре
мучи! газъ въ соприкосновенін съ разогрѣтымъ до краснаго каленія 
(т. е. 650°) яселѣзомъ? сѣткой въ лампахъ, сигарой и т. д. не воспла
менялся. Явленіе это, наблюдаемое дѣйствителыю не рѣдко, — объяс
няется вполпѣ хорошо только что описанной особенностью гремучаго 
газа; 'во всѣхъ подобныхъ случаяхъ время прикосновенія частичекъ 
газа съ раекаленнымъ тѣломъ слпшкомъ ничтожное, чтобы послѣднія 
могли воспринять отъ него необходимую для ихъ воспламененія тем
пературу. 

На практикѣ было-бы, конечно, рискованно производить подобные 
эксперименты, никогда нельзя поручиться, что какая-либо частичка 
газа, по необъяснимымъ прнчпнамъ, вмѣсто оттолкнуться не останется 
нѣкоторое, болѣе продолжительное время въ прикосновении съ раска
леннымъ тѣломъ и воспламенившись не передастъ пламени сосѣднпмъ. 

Скорость сгораиія гремучаго, газа завнситъ отъ содержания въ 
немъ метана, температуры воздуха и отъ того, находптся-лн послѣд-
ній въ двгокепіп или въ совершенно спокойномъ состояніи. Разъясне-
ніемъ этого вопроса занимались Bunsen, Sehloesing, Mondesir. Le Chatelier 
и Mallard и выводы, къ которымъ они пришли, мояшо резюмировать 
слѣдующимъ образомъ: 

а) Если содоржаніе метана въ смѣси ниже 6°/0 или выше 1 б ° / 0 — 

то скорость сгоранія нуль, т. е. такой гремучій газъ не горитъ; между 
этими границами скорость достигаетъ своего максимумъ 0,62 метра въ 
1 секунду при содержаніи 12° / 0 метана. 

б) Наблюдения эти относятся къ смѣсн, имѣющей температуру въ 
15 IL,—съ возвышеніемъ послѣдней, облегчается воспламененіе и уве
личивается скорость сгораиія. 

в) При только что указанной скорости сгоранія въ 0,62 метра въ 
секунду, наблюдаемой при совершенно спокойномъ состояніи грему
чаго газа,—механическое дѣйствіе взрыва было-бы ничтожное и рабочіе 
легко могли-бы спасаться бѣгствомъ. На практикѣ наблюдается совер
шенно другое. Двюкеяіе воздуха по выработкамъ, сильный механиче
с к и толчекъ, происходящей отъ расширенія продуктовъ сгоранія, воз-
вышеніе температуры сразу до 1850° Ц. и присутствіе, наконецъ, уголь
ной пыли —обусловливают^ что скорость сгоранія газовъ въ выработ-



кахъ во время взрывов* чрезвычайно возрастает* и без* преувеличе
ния можетъ быть принята въ нѣсколько сот* метров* въ секунду! 

Высокая температура, развиваемая при сгораніи метана обусло-
вливаетъ, какъ только что замѣчено, значительное увеличсніе перво-
начальиаго объема продуктовъ сгоранія,—водянихъ паровъ и воздуха, 
чѣмъ и объясняется механическое дѣйствіе взрыва. По наблюденіямъ 
Тііеішчі, объемъ газовъ при взрывѣ увеличивается въ 7 пли 8 раз*,— 
французекая-же коммиссія находит*, что при содержаніи 12°/0 до 14% 
метана, напряягеніе газовъ, въ момент* взрыва, достигает* 6Ѵ 2 атмо-
сферъ. Распространеіііе взрыва происходит* обыкновенно въ направле-
піи протішуположномъ двнженію воздуха но выработкам*, т. е. на 
встрѣчу свѣжей струѣ послѣдняго, какъ представляющей нанболыпій 
занасъ кислорода, необходимая для его пптапія. Послѣ взрыва въ 
болынинствѣ случаев* имѣетъ мѣсто такъ называемый „обратный 
ударъ", по своей силѣ почти не устуітающій первоначальному и полу
чающейся отъ того, что въ мѣстахъ возипкиовенія взрыва образуется, 
вслѣдствіе охлажденія и сгущенія газовъ и водяных* паровъ, разрѣ-
жеиное пространство, куда и устремляются обратно газы; послѣдніе 
содержать иерѣдко еще пѣкоторое количество не сгорѣвінаго метана, 
который, воспламенившись здѣсь, дает* вторичный взрыв*, — затѣмъ 
опять обратный удар* и т. д., явленіе это можетъ повторяться иногда 
нѣсколько раз*. 

Продукты сгоранія гремучаго газа послѣ взрыва (JSTaeLseliwaUcii) 
обстоят* изъ углекислоты, водяных* паровъ, механически примѣшан-
паго азота, и при неполном* сгораніи метана и въ ирисутствіп уголь
ной пыли, еще и окиси углерода. Французской коммиссіей найдено, 
что если въ момент* взрыва содержаніе метана въ воздухѣ не превы
шает* 9 ,5° / 0 , то при взрывѣ образуется только СО3 и водяные пары; 
при высшем* его содержанін получается еще СО, часть несгорѣвшаго 
метана и водород*. Такъ, напримѣръ, при содержаніи OJP въ 12° / 0 , 

анализ* воздуха послѣ взрыва далъ: 

СО" 
СО 
СН' 
Я'2 

N 
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Отсюда мы видимъ, какъ убійствешш для всякаго животнаго ор
ганизма климатяческія условія выработокъ послѣ взрыва; если кто7 

либо изъ присутствовавших'*» въ сферѣ распространения послѣдняго и 
не былъ убить или сожжепъ его пламенемъ, то въ болыпннствѣ слу-
чаевъ гибнетъ впослѣдствіи, задыхаясь или отравляясь ядовитой окисью 
углерода. 

Вскорости послѣ взрыва углекислота, какъ болѣе тяжелая, зани
мавшая низшіе горизонты выработокъ, поднимается съ возобновлеш'емъ 
вентиляціи—постепенно въ болѣе высокіе; окись углерода, собравшаяся 
паоборотъ у иотолковъ, пропикаетъ по возсгающимъ штрекамъ къ шах-
тамъ. Пронсходитъ-ли это распредѣленіе газовъ по нхъ удѣльиому вѣсу 
непосредственно нослѣ взрыва или спустя нѣкоторое время, рѣншть 
трудно, но полоягеніе и вндъ потерпѣвшихъ щшэтомъ рабочпхъ, гово
рить скорѣе въ пользу перваго предположенія или по крайней мѣрѣ 
весьма быстрой днссоціаціи этихъ газовъ. 

Спасателытыя послѣ взрыва работы сопряягены, на первыхъ ио-
рахъ, съ громадной опасностью, въ особенности въ шахтахъ и возста-
ющихъ іптрекахъ, переиолненныхъ убійственной окисью углерода, Дѣя-
тельное ііровѣтриваніе, единственное въ данномъ случаѣ подспорье, но 
къ сояіалѣнію оно въ большпиствѣ случаевъ МОЯІОТЪ быть возетано 
влено слишкомъ поздно, т. е. когда къ жертвамъ взрыва прибавились 
еще новыя, пзъ числа 'самоотвержепныхъ героевъ, поспѣшпвшихъ въ 
помощь погнбающимъ товарищамъ! 

Остается намъ еще сказать нѣсколько словъ о диффузін рудшіч-
каго газа. 

Скорость, съ которой метанъ, выдѣливінінся и собравшійся у ио
толковъ выработокъ, — смѣшивается съ рудпнчнымъ воздухомъ, была 
предметомъ паблюдеиій французскаго пюкепера СоіріШоп, равно какъ и 
прусской п австріііской хсодімпссііг, причсмъ, какъ результата этихъ 
пэсдѣдоваиШ, моясетъ быть принято слѣдующее: въ выработкахъ, въ 
которыхъ выдѣленіе метана происходить постоянно, распространеніе 
послѣдняго въ рудничномъ воздухѣ не равномѣрно и всегда содер-
яіаиіе его увеличивается но мѣрѣ удалеігія отъ подошвы и приближо-
нія къ потолку. Только тогда, когда струя воздуха попадаете» въ такія 
мѣста, гдѣ газы по выявляются совершенно или въ весьма, ничтояг-
номъ количеств!», наступаете» болѣе совершенная диффузія. Смѣшеніе 
газовъ при этомъ тѣмъ совершениѣе, чѣмъ больше протяжспіе такихъ 



безгазыхъ выработокъ и чѣмъ болѣе поворотовъ дѣлаетъ струя воз
духа, Полнаго одиако-же смѣшенія метана съ воздухомъ, въ движу
щейся струѣ послѣдняго, по даннымъ прусской коммнссіи, — никогда 
не наблюдается. 

7. Способы открытія присутствія и опредѣленія количества метана въ 
рудничномъ воздухъ. Лампы Мюзелера, ВОЛЬФЭ И Пилера. Производство 

наблюденій и провьрка явленій наблюдаемыхъ въ лампахъ. 

Количество метана, заключающееся въ рудничномъ воздухѣ, мо-
жетъ быть опредѣлено вполнѣ точно, лишь путемъ химическаго ана
лиза. Несмотря, однако-яш, на существованіе прнборовъ, позволяющихъ 
пронзводігть анализъ весьма быстро и съ большой точностью,—способъ 
-этотъ не прішѣнимъ въ самихъ выработкахъ, меяеду тѣмъ какъ на 
практикѣ весьма важно, чтобы технический надзоръ, а также и болѣе 
опытные рабочіе, имѣлн возмояшость въ каждый моментъ и во вся-
комъ мѣстѣ рудника, не только констатировать нрпсутствіе этого газа, 
но и опредѣляя, хотя приблизительно, процентное его содержание въ 
воздухѣ, составить ссбѣ понятіе, объ угрожающей съ этой стороны 
опасности. 

Для удовлетворения этой потребности, придумано весьма ' много 
остроумпыхъ прнборовъ, такъ называемыхъ пндикаторовъ гремучаго 
газа, которые однако-же до сихъ поръ на практпкѣ шпрокаго распро-
страпепія не получили и, какъ представляіощіс собою почти исключи
тельно теоретически!: интересъ, разсмотрѣны будутъ нами впослѣдствіи. 

Единственно практичной н наиболѣе распространенной въ роли 
индикатора, является все еще —- предохранительная лампа, съ иламе-
иемъ которой происходят^, въ присутствін метана, настолько характер
ный явленія, что значеніе нхъ можетъ быть замѣчено и понято даже 
мало опытными рабочими. 

Примѣсь метана къ рудничному воздуху вызываетъ на пламени 
предохранительной лампы двоякаго рода явленія: 

а) образуешь ореолъ, т. е. кругомъ пламени лампы появляется 
другое пламя, синяго цвѣта и конусообразной формы, получающееся 
отъ сгоранія метана; 

б) вызываетъ удлнненіе пламени лампы. ІІослѣднео происходите 
отъ того, что пламя вынуждено, для сгоранія масла, увеличить свою 
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поверхность сопрнкосновенія съ воздухомъ, болѣе бѣднаго кислоро-
домъ, такъ какъ значительная часть послѣдняго уходить на сгораніе 
метана, 

Величина ореола завпентъ но только отъ количества пмѣющагося 
въ воздухѣ метана но и отъ величины пламени; при нормальной напр., 
величине, послѣдняго и 5°/ 0 метана, конусъ ореола можетъ достигать 
высоты въ 0,1 метра, а въ той-же смѣсн, опуская въ лампѣ фитиль 
на столько, чтобы только поддержать горѣніе, гошпжаемъ и конусъ до 
2 mm. или 3 тт.,—причемъ послѣдній становится болѣе явственнымъ 

Кроме обыкновенно!! лампы Devy, чувствительность которой зна
чительно увеличиваетъ приспособленіе, по указаиію Бельгійской ком-
миссіи, соответственной ширмочки, при которой возможно обнаружить 
содержаніе въ воздухѣ даже 1% СН*, наиболее распространены нынѣ 
какъ индикаторы: масляная лампа Мюзелера,—бензиновая Вольфа и 
спиртовая ІІилера. Послѣдняя представляетъ собою лишь видоизмѣне-
ніе лампы Devy и является, безъ сомігвнія, однимъ изъ напболѣе чув-
ствительныхъ иидикаторовъ, указывая содержаніе даяге 1U°lo метана въ 
воздухѣ. Лампа эта доляша быть енаожена защитительной ширмой 
иначе она тухнетъ при нѣсколько болѣе силыюмъ двияіеніи воздуха, 
а при нѣсколько большем* сбдержаніп метана ( 2 1 / ^ 0 / 0 до 3%) она крайне 
опасна, вызывая легко взрывы. Явленія, совершающіяся съ пламенем* 
упомянутыхъ трехъ ламп*, въ зависимости отъ количества метана въ 
воздухѣ, представлены нами наглядно въ ниягеслѣ дующей табличке и 
на нрилагаемыхъ рисунках* (Таб. I, II н Ш-я), изобраяіающихъ пламя 
лампъ въ натуральную величину. Послѣдніе позаимствованы нами изъ 
отчета R. Selmekler'a, пмѣющагося въ „Трудах* австрійской коммиссіи", 
въ гомѣ, 3-мъ на 216-ой страннцѣ. 

Разница въ температуре воздуха, въ прнмѣси въ немъ других* 
газовъ (СО3, N и 0), чистотѣ наконецъ и качествах* употребляемых* въ 
лампахъ освѣтительиыхъ матеріаловъ, могутъ вызвать некоторый откло-
иенія отъ только что указаниыхъ въ табличкѣ явленій съ нламенемъ 
лампъ, но отклонения эти въ большинстве случаевъ настолько незна
чительны, что, пользуясь приведенными' данными, возмояжо при неко
тором* навыке, определять содержание метана въ воздухе съ точностью 
до 7а процента. Необходимо однакожъ иметь въ виду, что, производя 
наблюденія при сильной тяге воздуха,—получаются результаты пре
увеличенные, т. е. показапія пламени опереживаютъ содержав!© метана. 
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на Iй/о; при содержащп, напримѣръ 4°А> послѣдняго, наблюдаются въ 
лампѣ явленія, указавшая въ таблнчкѣ для 5"/о смѣси и т. д. 

Лампа Пилера служит* для производства наблюденій при содер-
жаніи въ воздухѣ метана не иревысніающемъ 2lla%,—при 2% до іЧ^/о 
лучше всего ііримѣнять лампу Вольфа, а при 8°/» до 6°/о лампу Мюзе-
лера. Если содоржаніо метана превышает* 6%, то ни одна изъ упомя
нутых* ламп* не дает* вѣрных* поітазаній, и производство наблюденій 
является, въ особенности при двнженіи воздуха, крайне опасным*, но 
въ нихъ и не имѣется надобности, такъ какъ на практик*, въ подоб
ных* случаях*, необходимо прикрыть лампу и съ осторожностью, держа 
ее у самой подошвы выработокъ, — немедленно удалиться из* та
ковых*. 

Относительно самого хода паблюденій и соблюдаемых* при этом* 
осторожностей моягно замѣтить следующее: 

а) Лампы индикаторы должны быть всегда въ полной исправности 
и содержаться чисто. 

б) Освѣтительные матеріалы для них* должны быть лучших* ка
честв* и, по возможности, всегда одннаковаго достоинства; 

в) При сильной тягѣ H нѣсколько болѣе обильном* выдѣленіп 
метана, лампа Пиллера, должна быть непремѣнно защищена окружаю
щей ее ширмой. По Cltesneau ореол* въ этой лампѣ становится болѣе яв
ственным*, отъ прибавления к* спирту нѣкотораго количества иолу-
хлорнстой мѣди. 

г) Наблюденія слѣдуетъ начинать посредством* лампы Вольфа 
или Мюзелера, медленно лишь подвигаясь вперед* и постоянно наблю
дая измѣненія пламени. Если при этом* обнаруяштся присутствіе 8 % 
метана, то лампу Пиллера слѣдуетъ оставить совершенно и вообще ее 
употреблять только тогда, когда посредством* двух* других* мы не 
можем* открыть присутствия этого газа. 

д) Наблюденія производятся при опущенном* ad minimum фптилѣ, 
поднимая лампу медленно отъ подошвы до потолка выработокъ. 

е) Желательно, чтобы наблюденія производились но возможности 
всегда одним* и тѣмъ же лицом*, вполнѣ опытным* и глазъ котораго 
привык* къ нзмѣненіямъ, происходящим* в* лампах*. 

з) Мѣра эта, вліяющая на точность наблюдений, пмѣет* важное 
значеніе но отношеиію къ лампѣ Пиллера, которая, какъ крайне опас
ная, не должна ни въ каком* случаѣ передаваться въ неопытный руки. 
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По отпошенію къ лампѣ Пиллера можно еще заметить, что весьма цѣ-
лесообразнымъ 1) является спабжсніе ея устройством'*, похожим* на то, ка
кое нмѣется въ лампахъ Fumai, въ силу котораго лампа тухнетъ, коль скоро 
содержание метана въ воздухѣ превосходить границы безопасности. 

Въ заключеніе мы должны заметить, что ввиду возмояшостн нѣ-
которыхъ отклоненій отъ приведенныхъ данных*, какъ въ табличках*, 
такъ и па рисункахъ,—и обусловленныхъ местными причинами, какъ-
то: инымъ составом*, рудничнаго газа, другими качествами осветитель
ных* материалов*, маленькой даже разницой въ размерах* лампъ и т. 
д.,—весьма полезным* является, на наш* взгляд*, для каждаго отдель
ного рудшгоа, провѣрка и исправленіе таблички и рисунков*. Произ
водство подобных* наблюденіп не сопряжено съ какими-либо трудно
стями и важно еще въ том* отношснін, что иуягные для этого при
боры могут* служить впослѣдствіи для демонсгрироваиія перед* ра
бочими всех* явленій, вызываемых* рудничным* газом* въ лампахъ 
что усвоивается последними несравненно легче и лучше, чіѵмъ много
кратный объясненія, по хорошим* даже рисункамъ. 

Не лишним* поэтому считаем* указать здѣсь вкратцѣ, на спо
соб* производства подобных* наблюдений, такъ как* они производились ав-
стрійской коммпссіей и описываются въ упомянутом* отчете Sclmeider'a. 
Наблюденія состоят* въ сущности изъ: 1) взятія въ выработках* пробы 
рудничнаго газа; 2) определенен .въ нем* посредством* анализа содер-
жаніе метана и 8) смѣіпеніе рудничнаго газа съ воздухомъ, для полу
чения гремучаго газа съ желаемым* въ нем* количеством* метана и 
введенія затѣмъ такого газа въ лампу, для наблюденія производимых'* 
нмъ измеиепій пламени. 

При взятін пробы газовъ, выделяемых* углем*, поступают* сле
дующим* образом*: въ св'Ьяшхъ, не имеющих*. замѣтных* трещин*, 
забоях* пробуривают* скважину діаметромъ около 10 стм. и длиною 
отъ 7 до g метров*. На такой жо длины газовую трубку, діаметромъ 
въ 2 см. надѣваютъ съ конца деревянное кольцо, съ укрепленными къ 
нему стальными полосками, согнутыми такъ, что удержішаютъ трубку 
В * центре скважины и служат* таким* образом* направляющими, во 
время вдвигапія трубки препятствуя одновременно засорѣнію послед
ней угольной мелочью, оставшейся въ буровой скважшгЬ. Вставив* при-

*) Annales des mines. 9° série t. II. pag. 203. 1892. 
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епособлеиную таким* образом* трубку, почтя до конца скважины, за
гоняют* между ею и стѣнкамн скважины деревянную кольцеобразную 
пробку и къ выступающему наружу пойти на 0,5 метра концу трубки, 
укрепляют* гуттаперчевую съ заяшмомъ. По истеченіп 24. часовъ сое
диняют* послѣдшою съ жестяным* сосудом* Ь (фиг. 1), вместимостью 
въ 10 литров*, наполненным* водою, но мѣрѣ нстеченія которой со
суд* наполняется собравшимися в* трубкѣ газами. Когда вся вода вы
текла, всѣ зажимы закрывают* и сосуд* Ъ переносят* въ лабораторію 
для хнмическаго опредѣлеіоя содерясанія въ газѣ метана. Когда это 
сдѣлано, то можно приступить къ наблюденіямъ съ лампами. 

Для этого приготовляем* прежде всего смѣсь рудничнаго газа съ 
воздухомъ съ определенным* содержащем* метана. • 

фиг. 1. 

• Обыкновенную Вульфовскую банку cl, съ тремя горлышками, сое
диняют*, какъ представлено на фиг. 1, съ одной стороны съ прибором* 
е, въ котором* помѣщаготся испытываемый лампы, съ другой стороны, 
съ вышеупомянутым* сосудом* Ь, наполненным*, рудничным* газом* и 
сообщающимся въ свою очередь съ сосудом* а, наполненным* водою. 
Трубка с служить для получения воды, под* некоторым* напором*. 
Наполнив* водою банку а, вмещающую отъ 12 до 18 литров*, откры
вают* ннжиій зажим* и спускают* воду прочь до истеченія ровно 
10 литров*, тщательно при этом* измеряемых*, т. е. находят*, гори-
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зонтъ воды, выше котораго вмѣстимость банки составляетъ ровно 
10 метровъ. Въ атомъ мѣстѣ дѣлаютъ на стеклѣ черту. Зная составь 
рудничнаго газа, мы всегда можемъ расчнтать, сколько надо прибавить 
къ нему воздуха, чтобы въ 10 литрахъ смѣси получился гремучи газъ 
желаннаго состава. Такъ, иаиримѣръ, ссллбъ для получснія 1° / п смѣсп, 
требовалось 1 литръ рудничнаго газа и 9 метровъ воздуха, то, сообщая 
наполненную водою бутыль Л съ сосудомъ Ь, мы спускаомъ 1 лптръ 
воды п разобщаемъ оба сосуда; затѣмъ спускаомъ воду до определен
ной памп ранѣе черты, открывъ одновременно верхній зажнмъ, сооб-
щающій бутыль съ воздухомъ. 

Оставшаяся въ бутыли вода служить впослѣдствін для лучшаго, 
при встряхиваніи, смѣшенія рудничнаго газа съ воздухомъ. 

Приборъ с состоитъ изъ стекляпнаго цилиндра, діаметромъ въ 
10 стм. высотою 33 стм:., установлеинаго на деревянной подставкѣ, 
снабженной по серединѣ отвѳрстіемъ, закрываемымъ каучуковой проб
кой со стеклянной трубкой, служащей для соединенія прибора съ бан
кой а. Верхняя, иѣсколько расширенная, часть этого отверстія въ под
ставка прикрыта двойной металлической сѣткой. Стеклянный цилнидръ 
прикрывается сверху деревянной крышкой, имѣющей въ центрѣ отвер-
стіе въ 4 см., падь которымъ, во время опыта, устанавливается жестя
ная, коническая трубка, для лучшей тяги. Между стекляішымъ циліш-
дромъ, подставкой и крышкой прокладываются резиновые кружки н 
все сжимается въ одно цѣлое посредствомъ двухъ виптовъ. 

Послѣ помѣщенія въ ириборѣ зажженной лампы 1, соедпняютъ . 
его съ банкой cl. Сообщттвъ затѣмъ ея нижнее. отверстіе съ тру бкой е 
выжнмаютъ водою приготовленную раньше смѣсь газовъ въ.приборъ е, 
и сожигая тамъ таковые, наблюдаютъ происходящаяпри этомъ пзмѣненія. 

Онредѣленіе въ выработкахъ состава гремучаго газа при помощи 
/іампъ индикаторовъ, доляшо всегда считаться лишь приблизительным'!*, 
прнчемъ степень его точности, зависнтъ главнымъ образомъ отъ навыка 
л опытности наблюдателя и субъективной его вообще способности, за
мечать нронсходящія въ лампахъ нзмѣнеігія пламени. Кромѣ того, 
способъ этотъ, страдаотъ еще п тѣмъ недостатком!., что все простран
ство на 0,20 метра отъ потолка выработокъ, т. е. тамъ гдѣ скогогоніе 
гремучаго газа бываетъ нанболѣе обильное, ускользаетъ, такъ сказать, 
отъ наблюдения, такъ какъ помѣстить тамъ лампу въ отвѣсиомъ поло
жена невозможно, при иаклонсніи же ея, она обыкновенно тухнетъ. 
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Если па практпкѣ лампы индикаторы пользуются такпмъ обіігир-
нымъ расиространеніемъ, то это объясняется отчасти малой практич
ностью и недостатками другнхъ подобнаго рода прнборовъ, къ краткому 
перечисление которыхъ и приступаемъ въ ннжеслѣдующемъ. 

8. Другіѳ индикаторы гремучаго газа; приборъ Liveing'a и американскій 
Schaw Gas-Tester. Индикаторъ Ansell'a, Forbes п Blackley, Coquillon, Le 
Chatelier, Perry и Groesbeck.—Сожиганіѳ метана въ выработкахъ.—Взятіе 

пробы и анализъ рудничнаго газа. 

Изъ нндикаторовъ, основанныхъ на томъ же пршщипѣ какъ въ 
ламиахъ, т. е. на химическомъ сродствѣ метана къ кислороду воздуха, 
обойдемъ молчаніемъ аппараты Joung'a, Casella, Bayolt et App i t т. д. 
какъ оказавшіеся на ирактикѣ малопригодными и остановимся на Н Е 
СКОЛЬКО болѣе подробномъ разсмотрѣніи прибора „Liveing" и весьма 
распространепнаго въ С. Амерпкѣ аппарата Thomas Schaiv, такъ назы
ваема™ „Schaws Gas-Tester". Послѣдній не представляетъ собою инди
катора въ тѣсномъ емыслѣ этого слова и является скѳрѣс лаборатор-
нымъ прнборомъ, при помощи котораго, взамѣнъ хнмическаго анализа, 
оиредѣляютъ съ достаточной для практики точностью и весьма быстро, 
содержаніе метана во взятой предварительно пробѣ рудничнаго воздуха. 

Наблюденія съ этимъ прнборомъ ') состоять въ томъ, что къ опре-
дѣлеішому объему нспытуемаго рудничнаго воздуха прнбавляютъ по
немногу свѣтилыіый.газъ до тѣхъ поръ, покуда смѣсь эта, при вос-
нламененін, не дастъ взрыва; вычитая употребленное при этомъ коли
чество свѣтильнаго газа изъ того его количества, которое потребова
лось бы для образованія взрывчатой смѣсн съ чистымъ воздухомъ, 
нолучають указаніе на нримѣсь углеводородовъ въ рудничномъ воздухѣ. 

На фиг. 2-й изображенъ нами этотъ аппаратъ; къ металлической 
доскѣ укрѣплены двѣ колонны FF, ноддеряшвающія неравномѣрный 
рычагъ G. Короткое плечо послѣдняго соединено посредствомъ тяги V 
съ колѣнчатымъ валомъ диска Е , длинный же конецъ помощью тяги I 
съ поршнемъ цилиндра А и штангой H съ норшнемъ передвижнаго 
цилиндра В. Вращая рукояткой N прнводимъ при помощи зубчатой 
передачи Р рычагъ G въ карательное двпженіе; одному обороту диска 
В соотвѣтствуетъ полный ходъ поршня А, нричемъ объемъ, описы-

0 В . Broja. Der Steinkohlenbergbau in den Vereinigten. Staaten von Nord-Ame
rika—Leipzig. 1894. 
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ваемый при этом* поршнемъ составляетъ 800 куб. стм. Цилиндръ В 
можно передвигать по направляющим* SS и устанавливать въ любом* 
мѣстѣ, укрѣпляя тягу H посредством* нажима С. Таким* образом* 
является возможность увеличить либо уменьшить величину хода поршня 
В, a имѣющіяся на направляющих* дѣленія указывают* непосред
ственно объем* описываемый послѣднимъ, "выраженный въ процентахъ 
объема болыпаго цилиндра. 

Для обоих* цилиндров* нмѣется один* общій клапан* L. По-
слѣдній состоит* из* двух*, пришлифованпыхъ и прижатыхъ другъ 
къ другу пружиною, металлическихъ кружков*, изъ которых* ішжній 
укрѣплен* неподвижно, верхній же, при вращенін диска Е, поворачи
вается при помощи особаго прпспособлеиія таким* образом*, что при 
подъемѣ поршней воздушный цилиндр* приходит* въ сообщеиіе съ 
атмосферой пли съ сосудом* содержащим* испытуемый рудничный 
воздух* и цилиндръ В съ сосудомъ со свѣтилыіымъ газомъ, а при 
ихъ опускаиіи оба цилиндра сообщаются съ аппаратом* К, гдѣ проис
ходить тщательное смѣшоніе воздуха съ газомъ и откуда смѣсь эта 
поступает* въ Z, т. е. въ прибор*, въ котором* происходит*. взрыв* 

Фиг. 2. 
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последней. Z представляете собою прочную металлическую трубку съ 
боковымъ отросткомъ, въ передней стѣнкѣ котораго имѣется небольшое 
отверстіе, черезъ которое происходить воснламененіе смѣси отъ имею
щейся тутъ-же газовой горѣліш. 

Съ правой стороны трубки Z имѣется кромѣ того малое отверстіе 
для выхода воздуха во время иаполиенія трубки гремучимъ газомъ, 
съ лѣвой яге стороны (т. е. съ противуположнаго конца трубки) нахо
дится клананъ, въ впдѣ шарика, задерживаемый на мѣстѣ іфуяшнони 
ударяющій въ моментъ взрыва въ звонокъ I. 

Ходъ наблюденій слѣдующій. Прежде всего необходимо опреде
лить для каждаго свѣтилыіаго газа то его количество, какое нужно 
прибавить къ чистому воздуху, чтобы получился взрывъ. Газовый ци
линдръ В устанашшваютъ поэтому въ такомъ полоягеніи, чтобы полу
чить смѣсьі взрывчатыхъ свойствъ приблизительно, съ 51/а°/о газа. 
Сообщнвъ цилиндръ А съ атмосфернымъ воздухомъ, а В съ сосудомъ, 
со свѣтильнымъ газомъ, вращаютъ рукояткой К н нослѣ каждаго ея 
оборота, подвигаютъ медленно В влѣво, т. е. увеличиваютъ ходъ поршня, 
a слѣдователыю it количество газа въ смѣси, повторяя это до тѣхъ 
норъ, покуда не произойдете» взрыва. Для отмѣтки этого состава гре
мучаго газа придвигаютъ скобку D плотно къ С и завинчнваютъ ее на 
этомъ мѣстѣ; отодвинувъ затѣмъ цилиндръ В вправо, настолько при
близительно дѣлепій, сколько процентовъ метана подозрѣваютъ въ испы
туемом'!» воздухѣ, сообщаюсь цилиндръ А съ лослѣдшшъ, и подви
гаютъ вновь, какъ раньше, цилиндръ В влѣво до тѣхъ норъ, покуда' 
не получится взрыва. Разница между количоствомъ уиотребЛеннаго при 
первомъ и при второмъ взрывѣ свѣтилыіаго газа, выражаете» содер-
яшііе метана въ испытуемомъ воздухѣ. 

При нѣкоторомъ навыкѣ вся машшуляція совершается быстро л 
точность опредѣленія достаточна для практических!» цѣлей; аппаратъ 
этотъ, какъ замѣчеио раньше, получилъ широкое распространеніе въ 
С. Америке, гдѣ всѣ правительственные инспектора снабжены этимъ 
индикаторомъ. Стоимость его со всѣми принадлежностями и приспо-
собленіями для взятія пробы воздуха и т. д. составляете» около 600 
долларовъ. 

Принцннъ на которомъ основанъ индикаторъ Liveing'a состоите 
въ томъ, что воздухъ, примѣсь къ которому метана не превышаете» 
5Ѵа°/о не взрываетъ отъ соприкосіговепія съ раскалонньгмъ тѣломъ, но 



частицы метана, сгорая въ мѣстахъ сонрпкосновенія, возвышаютъ тем
пературу нагрѣтаго тѣла, тѣмъ, очевидно сильнее, чѣмъ больше въ 
воздухе этого газа. 

Аппарата состоитъ (фиг. 3-я) изъ узкаго (8") деревяниаго ящика 
AB, раздѣленнаго горизонтальной перегородкой на два отдѣленія, нияь-
иее и верхнее. Въ шгашемъ помѣщается небольшая электрическая ма
шина, въ верхиемъ же имѣются двѣ платиновый спирали F и G, ко
торый представляя собою совершенно одинаковый сопротивлепія нака-

фііг. з. 

ливаются токомъ въ одинаковой мѣрѣ. Спираль G окружена трубкой, 
имеющей спереди стекло и наполненной чпетымъ воздухомъ, для спи
рали F часть такой яге трубки замѣнена металлической сѣткой. Если 
помѣстнмъ аппарата въ смѣсь. воздуха съ метаномъ и станемъ пропу
скать токъ, то вслѣдствіе доступа воздуха чрезъ отверстія а а и сѣтку, 
спираль F раскаливается сильнее чѣмъ G и разницу эту легко заме
тить, черезъ стекло С, при помощи весьма простаго фотометра, сосгоя-
щаго изъ конически оканчивающегося стерженька Н, наклоиныя верх-
нія плоскости котораго освѣщаются при этомъ не одинаково. Пере
двигая послѣдній посредствомъ К взадъ и впередъ, мы найдемъ такое 
иолоягеніе, при которомъ обѣ стороны конуса кажутся одинаково осве
щенными, прнчемъ остріе конуса указываешь на линейке L съ деле
ниями прямо процентное содержаніе метана въ испытуемомъ воздухе. 

Следующая табличка показываешь разницу силы света обѣихъ 
спиралей, при разлпчномъ содержаніп метана въ воздухе. 

Приборъ этотъ не отличающійся правда большой точностью по-
казаній, получить вероятно ввиду простоты устройства [п удобства на
блюдения, заслуженное распространение на практике. 
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Весьма много ігадикаторовъ основано на различін удѣльнаго вѣса 
метана и чистаго воздуха. Къ чпелу такихъ приборовъ принадшкатъ 
ішдикаторы Binsfeld'», G. d'Orville, Carleton, Heiserling, Lux, Deila Bella 
Ansell'a н др. Всѣ оші страд аютъ однимъ общимъ педостаткомъ,—не
точностью показаній отъ ноизбѣжнаго присутствия въ рудничномъ воз
духе водяныхъ паровъ и угольной кислоты, примѣсь которыхъ равно 
какъ н измѣиепія въ давленін и температурѣ воздуха, въ значительной 
мѣрѣ маскируютъ правильность показаній этихъ аппаратовъ. 

Для уясненія себѣ идеи, на которой основано дѣйствіе всѣхъ та-
ковыхъ приборовъ, ограничимся здѣсь оиисаиіемъ одного изъ нихъ, а 
именно индикатора Ansella, который автоматически спгпализирует'ь при-
сутствіе метана въ выработкахъ. Главной частью его является упругій 
резиновый шаръ наполненный чистымъ воздухомъ, и верхняя часть 
котораго соединена съ колокольчикомъ такимъ образомъ, что, съ уве-
личеніемъ объема шара, послѣдній прнходитъ въ движеніе. Если при
боръ помѣстить въ атмосферу, содеряіащую примесь углеводородовъ, 
начинается диффузія последипхъ во внутренность шара, причемъ по-
слѣдігій расширяется и этимъ вызываешь дѣйствіе колокольчика. 

Приборъ этотъ оказывается мало чувствительнымъ на внезапныя 
появленія рудничнаго газа въ выработкахъ. Для сигнализаціи подобныхъ 
случаевъ устроенъ тѣмъ же изобрѣтателемъ другой дндикаторъ. На 
деревянной доске укрѣпленъ пустотелый цилиндръ изъ графита или 

При содержаніи метана 
Силоосвѣщеніе 

спиралей. 

БЪ %7о. Закры
той G. 

Откры
той F . 

1 1 

7*> 1 1,24 
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пористой глины, закрытый только сверху и наполненный чистым* воз
духом*. В * цилиндрѣ помѣщена изогнутая стеклянная трубка, напол
ненная до пзвѣстнаго горизонта ртутью и болѣс длинное колѣио кото
рой пропущено через* верхнюю крыггку пористаго сосуда. На поверх
ности ртути въ этом* колѣнѣ, пмѣется металлически! поплавок*, 
уравновѣіненпый при помощи шнурка и противувѣса. Шнурок* по
коится именно въ Яѵелобкѣ диска, на неподвижной оси которого пмѣетсл 
стрѣлка, Всдучаѣ внезапнаго ноявленія въ выработках* рудничнаго 
газа, часть его весьма быстро протекает* через* пористыя стѣнки со
суда н, увеличивая там* давлеиіе на поверхность ртути в* коротком* 
колѣнѣ трубки, поднимает* въ другом* ртуть, и вмѣстѣ съ ней и по
плавок* вверхъ, причем* диск* поворачивается и стрѣлка указывает* 
на приближающуюся опасность. При извѣстномъ .положенін диска, 
остроумное приспособленіе закрывает* цѣпь гальванической баттареи 
и передает* таким* образом* сигнал* в* желаемое мѣсто. 

Для опредѣленія процентнаго содержанія метана въ воздухѣ пред
лагает* наконец* Ansell еще третій, весьма простой прибор*, состоящій 
изъ изогнутой стеклянной трубки, одно колѣно которой снабжено со
ответственными дѣленіями, другое же расширено вверху блюдцеоб-
разио. Трубка наполнена до пуля дѣлепій ртутью и расширенная ея 
часть закрыта плотно пористым* диском*. Углеводороды, проникая че
рез* пористую крышку, производят* па ртуть давленіе и возвышают* 
горизонт* послѣдней въ другом* колѣнѣ, гдѣ дѣленія указывают* па 
процентное содержаніо этихъ газовъ въ воздухѣ. 

На весьма остроумном* пртшципѣ основано устройство индика
тора, нзобрѣтеннаго проф. Forbes, а именно на нзмѣиепіяхъ силы звука 
въ зависимости отъ плотности воздуха. Прнборъ этотъ состоит* изъ 
латунной трубки, діаметром* въ 2,5 см. и длиною около 17 см. Вверху 
трубки имѣется диск* съ дѣленіями и пеподвгакиой стрѣлкой, при вра-
щепіп котораго передвигается по трубкѣ, при помощи зубчатой рейки, 
плотный, не пронускающій воздуха поршенек*. Одшіъ оборотъ диска 
соотвѣтствуетъ псредвижепію на 1 дюйм*. Против* открытого конца 
трубки укрѣплспъ камертонъ, дѣлающій 512 колебаній въ секунду. 

Сначала наполняют* трубку чистым* воздухом* и приводят* ка
мертон* в* движсніе; поворачивая дискъ, т. е. передвигая поршень до 
тѣхъ пор*, пока не получается нанболѣо сильный звук*, отмѣчаютъ 
по стрѣлкѣ диска положепіо поршня въ трубкѣ. Перенеся затѣмъ при-
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боръ въ воздухъ съ примѣсыо метана, т. е. имѣющій другую плотность, 
продѣлываютъ тоже самое, оиредѣляя вновь полоягеніе поршня въ 
трубкѣ, при которомъ камертонъ пздастъ нанболѣе сильный звукъ. Изъ 
найденной такимъ путемъ разницы въ положеніяхъ поршней опредѣ-
ляютъ %% содеряганіо метана въ воздухѣ, по, имѣющимся для этой 
цѣли табличкамъ, въ который включена еще и поправка отъ разницы 
въ температурѣ воздуха, наблюдаемой при нспытаніяхъ. 

Большой недостатокъ прибора, состоящій въ томъ, что точность 
наблюдепій зависите главнымъ образомъ отъ индивидуальности наб
людателя, т. с. отъ большей или меньшей чувствительности его слуха, 
устрапенъ отчасти въ другомъ индикаторѣ, устроепномъ Forbes сов
местно съ „Blackley". 

МалепькШ этотъ удобо-переноснын приборъ состоите пзъ двухъ 
флейте, — одной свободной и другой укрѣпленной надъ иебольшимъ 
латупиымъ, закрытымъ снизу цидиндромъ. Посредствомъ мѣховъ можно 
за разъ въ обѣихъ флейтахъ вызвать звукъ, который въ чистомъ воз-
духѣ получается одного тона, т. е. унпсоно. Помѣщая приборъ въ воз
духъ съ примѣсыо углеводородовъ и вдувая изъ мѣховъ чистый воздухъ, 
та изъ нихъ, которая помѣщена надъ цнлпндромъ, пзмѣиитъ свой звукъ, 
вслѣдствіе иной плотности, выполняюіцаго цилиндръ, воздуха. Не уин-
соновые тоны обѣихъ флейте даютъ вслѣдствіе интерференціи толчки, 
легко замѣчаемые даже непривычяымъ ухомъ; опредѣляя число толч-
ковъ въ 1 сек. или, что все равно, укорачивая или удлиняя латунный 
цилиндръ до иолучеиія въ обѣихъ флейтахъ одипаковыхъ звуковъ, но-
лучаемъ данный, для вычпслеііія % % содержания углеводородовъ въ 
воздухѣ. 

Точность показаній этихъ звуковыхъ ішднкаторовъ не зависите' 
отъ давленія воздуха, по такъ какъ плотность послѣдняго играете туте 
главную роль, то очевидно, что прнмѣсь къ рудшгчнымъ газамъ водя-
пыхъ паровъ, угольной кислоты и т. д. вызываетъ такія яге ошибки при 
испытаніяхъ, какія присущи и опнсашшмъ нами раньше иидикаторамъ. 

Говоря объ ипдикаторѣ Liveing'a, мы указали на свойство раска
ленной до бѣла, платиновой или палладіевой проволоки не вызывать 
взрыва, а соягигать приходящій въ прикосновение съ нею метанъ. На. 
этомъ свойствѣ основать цѣлый рядъ прнборовъ, наблюденіе посред
ствомъ которыхъ сводится къ опредѣленію умеиыиеиія объема извѣст-
ной пропорціи воздуха, послѣ сояшгаігія въ немъ метана раскаленной 
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проволокой. Изъ этого уменыпенія въ объеме судятъ о процентяомъ 
содержания углеводорода. Сюда относятся индикаторы: Momiiers (Metha-
nometre automatique),—A. H. Maurice,—Dr. Schmidt и Heinzerling,—Swan, Co-
quillon.—Le Cliatelier и другіе. Такъ какъ устройство всѣхъ эгихъ при-
боровъ разнится только въ деталяхъ, ограничимся описаніемъ изъ 
нихъ только двухъ послѣднихъ. 

Инднкаторъ Coquillon состоитъ изъ калиброванной тонкой стеклян
ной трубки, соединенной съ другой иѣсколько болыиаго діаметра, имею
щей вмѣстимость всего въ 2,5 куб. стм. Верхній конец* послѣдней 
закрыть герметически пробкой съ краником* и съ пропущенными че
рез* нее двумя толстыми палладіевыми проволоками, соединяющимися 
меяеду собою, въ широкой трубкѣ, спиралью такой же, но болѣе тон
кой проволоки. Къ нижнему концу калиброванной трубки укрѣпленъ 
прочно грушевидный каучуковый баллонъ. Вся стеклянная часть при
бора защищена латунной трубкой, съ татшмъ прорѣзомъ, чтобы воз
можно было отсчитывать дѣленія калиброванной трубки. 

Сначала наполняютъ приборъ водою такъ, чтобы, наполнив* кау
чуковый баллонъ, она остановилась на определенной чертѣ калибро
ванной трубки. Для наполиенія пространства над* уровнем* воды испы
туемым* воздухомъ, открывают* верхній краник* и, сжимая баллонъ, 
заполняют* водою обе трубки до самой пробки, освобождая затѣмъ 
баллонъ, всасывают* очевидно въ замен* отступающей воды руднич
ный воздух*. Для большей уверенности, что бывигій въ трубках* чи
стый воздух* вытеснен* окончательно изъ прибора, манипуляцію 
эту повторяют* два, три раза. Закрыв* затем* верхпій крашікъ, про
пускают* несколько раз* ток* въ теченіи 2 — 3 секунд*, раскаливая 
проволочную спираль и сожигая таким* образом* примешанный к* 
воздуху метан*. По охлажденіи газовъ происходит* уменьшеніе ихъ 
объема, измеряемое въ приборе повышеніемъ уровня воды въ калиб
рованной трубке. Зная значеніе деленій последней, получаемъ данньтя 
для определеиія процентнаго содеряіанія метана въ воздухе. 

Все наблюденіе совершается весьма быстро, не более 5 минут* и 
приборъ этот* могъ-бы оказаться весьма практичным*, еслпбъ давал* 
более точные результаты. Lu Cliatelier и Mallardl, испытавшіе этот* инди
катор* многократно, находят* что количество определеннаго при его 
помощи метана, всегда почти на 1% ниже действительности. Неточ
ность эта происходит* главным* образом* отъ того, что въ приборе 

4 
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Coquillon'a rie устранена возможность колебаній температуры и сжиганіе 
метана совершается надъ водой, которая растворяет* въ себѣ всегда 
нѣкоторое количество образующейся при этом* углекислоты. 

Въ предложенном* Le Chatelier нндикаторѣ, являющимся въ сущ
ности лишь усоверніенствовапіемъ только что описаннаго,—недостатки 
эти устранены таким* способом*,, что вода въ калиброванной трубкѣ 
эамѣпена ртутью, не поглощающей, какъ известно, угольной кислоты и 
кромѣ того, весь приборъ помѣщенъ въ сосуд* съ водою, для предот-
вращенія колебаній температуры. Палладіевая наконец* проволока за
менена платиновой, которая, какъ металлъ болѣе тугоплавкій, можетъ 
быть раскалена спльнѣе, а следовательно сгораніе метана можетъ со
вершаться быстрѣе. Въ индикаторѣ Le Chatelier измѣрястся давленіе 
смѣеи, при одномъ и томъ же ея объеме, до и послѣ сжиганія,—при
чем* ігамѣненіе этого давленія на 15 mm. ртутпаго столба соответ
ствует* 1% содержания метана въ воздухе. 

Изъ числа различныхъ способов*, предлагавшихся съ целью пре-
дупрежденія рудничной администраціи объ опасном* состояпін воздуха 
въ выработках*, упомянем* здесь только о проэктЬ Thomas Schaw, 
аппарат* котораго описан* нами въ начале настоящей главы, и, кроме 
того, объ аппаратах* американцев* Perry и lohn Groesbcck. 

Thomas Schaw, основываясь на свойстве рудничнаго газа прони
кать прежде всего в* верхніе горизонты выработок* и оттуда лишь 
постепенно диффудировать въ протекающую по ним* струю воздуха, 
предлагает* въ камерах* пли нескольких* других*, более простор
ных* местах*, контролировать состояиіе воздуха у потолка выработокъ 
и, въ. случае опаснаго состава поотЬдняго, предуіірезкдать рабочих*, 
которые вращаются покуда въ среде,, съ меньшим* еще содержа
щем* метана. Достигнуть этого предлагает* Schaw, соединяя поверх
ность съ выработками помощью целой серіп желѣзныхъ трубок*, окан
чивающихся у иотолковъ камеръ и сообщенныхъ иа поверхности, каж
дая въ отдельности, съ небольшим* всасывающе-давящнмъ насосом*. 
Одним* словом* проэктъ основан* на постоянном* доставленіи па 
поверхность всасываніемъ нѣкотораго количества собирающагося у по
толков* выработокъ воздуха, состав* котораго можетъ быть затем* 
легко определен* различными способами. Такъ, например*, перегоняя, 
при помощи тех* же насосов*, струю этого воздуха через* установ
ленные въ рудничной лабораторіи металлическіе цилиндры, съ одного 



конца которыхъ имеется поршень съ пружиной, съ боку же отверетіе 
съ установленной передъ нимъ газовой горѣлкой, въ момонтъ пріобрѣ-
тенія воздухомъ свойствъ гремучаго газа, должно произойти его вос
пламенение и взрывъ внутри цилиндра, прнчемъ поршень, сжимая пру
жину, ударяетъ въ колокольчикъ и сигнализируетъ такимъ образомъ 
объ опасности, раньше чѣмъ таковая действительно наступаетъ въ томъ 
горизонтѣ камеры, где вращаются рабочіс. Предупреждать послѣднихъ 
объ этомъ легко, при помощи техъ яге трубокъ, достаточно для этого 
на конце ихъ въ выработкахъ укрепить какой либо свпстокъ или гу-
докъ и направить изъ другого насоса или отделънаго аккумулятора, 
струю воздуха въ обратиомъ направленіи. 

Являясь, при несколько более обширныхъ выработкахъ, устрой-
ствомъ весьма дорогнмъ, контролирующимъ притомъ только несколько 
отдельныхъ пунктовъ и совершенно безсильнымъ, вслучае появленія 
сразу несколько болыпаго количества рудничнаго газа,—проэктъ этотъ 
остался только нредложеніемъ, не осуществившимся нигде на прак
тике. Кроме того, рабочіе, увѣренные, что въ случае опасности, ихъ 
своевременно предупредятъ объ этомъ, прнвьткаютъ къ беззаботливости 
и меньшей осторожности, такъ что устройство нодобнаго рода могло 
бы, на иашъ взглядъ, скорее оказаться вреднымъ, чѣмъ приносить 
пользу въ смысле предотвращенія взрывовъ гремучаго газа] 

Говоря о проэкте Scluw нельзя, умолчать объ основанныхъ на томъ 
же принципе прсдлоягеніяхъ Водичка п Хильта, изъ коихъ последнему 
удалось даже осуществить свою идею на руднике „Koiügsgrute",—при 
разработке тамъ новаго пласта пламеинаго угля. И здесь, въ обоихъ 
случаяхъ, дело сводится къ улавлнванпо у потолковъ выработокъ л 
доставленію всасываніемъ на поверхность, более богатаго метаномъ, чѣмъ 
въ осталыіыхъ частяхъ выработокъ, рудничнаго воздуха. Являясь та
кимъ образомъ какъ будто дополнителыіымъ, имѣющпмъ только целью 
удалепіе рудничнаго газа, провѣтриваиіемъ выработокъ, оно не исклю
чаешь необходимости обшеповенной, общей вентиляціи и благопріятные 
результаты, достигнутые при огштахъ Хильта, объясняются вероятно 
отчасти и тѣмъ обстоятельствами, что провѣтриваше выработокъ въ 
Konigsgriil)ü и безъ того было более, чѣмъ удовлетворительно. 

Фантастическій проэктъ Водичка, похожъ, по его собственному вы-
раженію, на тело какого то гигантскаго полипа, миогочисленныя ногн 
котораго усеяны всасывающими воздухъ сосками. Особое отдѣленіе 



веигиляціонной шахты соединяется вверху съ силышмъ вентилятором*, 
внизу яге сообщается, съ проложенными по основным* штрекам* и 
бремсбергам*, главными воздушными каналами, отъ которых* во всѣ 
стороны расходятся второстепенные,—третьяго разряда и т. д. все мень-
шаго и мсныпаго сѣченія и оканчивающіеся наконец* у ішкдаго за
боя воронко-образно расширенной частью, предназначаемой для болѣе 
совершеннаго улавливанія и всасыванія рудничнаго газа. 

Въ проектѣ Хильта каналы замѣнены трубами, оканчивающимися у 
потолков* выработокъ. Благодаря случайномунахождению B*Köiugsgi4ibo не
нужной сильной воздуходувной машины и трубчатаго соединенія поверх
ности съ выработками, при незначительных*, кромѣ того, размѣрахъ не
давно открытаго угольнаго поля, удалось Хильту, какъ уже замѣчено нами, 
съ незначительными сравнительно затратами, произвести испытаніе 
своего проекта. Несмотря на сильную тягу,—при чемъ часть рудничнаго 
газа непремѣнно доляша была уноситься и смѣшиваться съ воздухомъ,—-
60% изъ общаго количества выдѣляющагося въ выработках* метана, 
всасывалось трубами, при чемъ примѣсь его здѣсь составляла отъ 6% 
до 8%, — между тѣмъ какъ въ осталыюмъ воздухѣ выработокъ содер-
жаніе его не превышало • 

Результата этого нельзя не признать весьма благопріятнымъ и 
доказывающим* еще разъ, какъ быстро рудничный газъ, проникая че
рез* иижиіе слои воздуха, собирается у потолков* и как* медленно 
онъ затѣмъ смѣшивается съ остальным* воздухом* выработокъ. 

Большая стоимость всего устройства, въ особенности при болѣе 
развитыхъ работах* могла бы, по мнѣнію Хильта, не только окупаться, 
но оказаться даже выгодной, вслучаѣ утнлизаціи получаемаго такимъ 
путемъ гремучаго газа. При нѣкоторыхъ улучшеніяхъ не трудно, буд-
то-бы, получать смѣсь, содержащую отъ 8% до 10% метана, то есть та
кую смѣсь, .в* которой какъ разъ содерягится достаточно кислорода 
для полнаго сгоранія углеводорода, выдѣляющаго при этом* 13,000 

един, тепла. Приняв* нуяшыя мѣры предосторожности, чтобы предот
вратить передачу взрыва въ обратном* направленна:, можно упротреб-
лять гремучій газъ для разных* цѣлей, какъ, напр., отопленія паровых* 
котловъ, освѣщенія, приведенія въ дѣйствіе газовыхъ двигателей и т. 
д., н такимъ образом*, уменьшая опасность въ вьтработкахъ, утилизи
ровать одновременно то, что, при обыкновешіыхъ условіяхъ провѣтри-
ваиія, является потерянным* без* пользы. 
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Вполяѣ соглашаясь, что особенно благопріятныя условія, какъ 
напримѣръ, положеніе рудника вблизи большого города и т. п. могли 
бы, быть можотъ, оправдать надежды Hilt'a и не отрицая пользы н почти 
необходимости улавливать и отводить на поверхность газы, выдѣляю-
щіеся изъ одного-или нѣсколькихъ болѣе сильныхъ фонтановъ, намъ 
кажется, что опасность, происходящая отъ постояннаго выдѣленія за
боями рудничнаго газа, какъ бы обильно оно, не было,—можотъ быть 
гораздо проще и дешевле устранена, достаточно дѣятелыіой и раціо-
нально распределенной обыкновенной вентиляціей рудника. 

Приборы Perry и Groesheck основаны на слѣдуіощихъ качествахъ 
палладія: 

1) металлически! палладій поглащаетъ громадныя количества во
дорода H углеводородовъ, при чемъ происходить увеличеніе его объема; 

2) окись палладія, не пропускающая электричества, въ присутствіи 
водорода и газообразныхъ углеводородовъ, возстановляется въ метал
лически! палладій, хороши! проводиикъ электричества и, наконецъ, 

3) древесный уголь, пропитанный иалладіемъ, въ прикосиовеніи 
съ упомянутыми газами, иагрѣвается сильно. 

Не вдаваясь въ подробное описаніе прнборовъ, идею ихъ осущест-
влепія поймемъ легко, если вообразимъ себѣ гальваническую цѣпь, съ 
установленнымъ въ выработкахъ прнборомъ, въ которомъ металлическій 
палладій или его окись утилизированы такимъ образомъ, что, при обык-
новснномъ составѣ воздуха, токъ прерывается, не дѣйствуетъ; съ появ-
леиіемъ газообразныхъ углеводородовъ, вслѣдсгвіе увеличенія объема 
металла въ иервомъ случаѣ, или возстановленія и получившейся отъ 
этого электропроводимости окиси во второмъ ириборѣ, гальваническая 
цѣнь замыкается и приводить въ дѣйствіе сигнальный электрнческій 
звонокъ. 

Третій, наконецъ, аппаратъ, упомянутыхъ американцевъ, устроенъ 
такъ, что кусокъ пропитаннаго палладіемъ древеснаго угля укрѣпленъ 
у конца термоэлектрической батареи, оба полюса которой соединены 
съ индуктивной катушкой. Подъ вліяиіемъ возникающихъ, при нагрѣ-
ваніи угля, токовъ притягивается якорь въ кутушкѣ и этимъ замы
кается какая-либо внѣшняя цѣпь съ сигиальнымъ звонкомъ. 

Главный недостатокъ этихъ прнборовъ состоитъ въ томъ, что 
они мало чувствительны на внезапный появленія въ выработкахъ зна-
чительнаго количества рудничнаго газа, такъ какъ для того, чтобы 
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они начали функціонировать, необходимо нѣкоторое время воздѣйствія 
метана на палладШ; съ другой стороны, если это воздѣйствіе продол
жительно,- то самая ничтояшая, не угрояшощая какой либо опасностью, 
примѣсь углеводородов* въ воздухѣ, въ состояиіи уже вызвать лож
ную тревогу. 

Имѣется, кромѣ того, цѣлый рядъ предохранительных* лампъ, съ 
различнаго рода добавочными приспособленіями (Somzee, Hyde, Marschall 
и др.), при помощи которыхъ, съ появлспіемъ гремучаго газа, лампы тух
нут* либо сигнализируют* автоматически присутствие этаго газа. По 
миѣнію англійской коммиссіи, ни одно из* этихъ приспособлена! не 
можетъ считаться надежным*; сигнализируя либо слишком* рано и по 
другим* совершенно причинам*, либо опаздывая въ своемъ дѣйствіи 
они не могут* удовлетворять требованіямъ практики. 

Заканчивая настоящую главу, нельзя не упомянуть еще о попыт
ках* уничтоженія рудничнаго газа въ мѣстахъ его появленія, т. е. въ 
самих* вьтработкахъ. 

Наиболѣе примитивный, продержавшШся, къ соятлѣнію, слишком* 
долго (до 1850 годов*) варварскій обычай сояадганія рудничнаго газа 
собравшагося въ возвышенных* мѣстахъ выработокъ, посредством* 
зажжсннаго факела, совершалось, какъ уже упомянуто нами, перед* 
каждой смѣноП, особыми pénitentes, жертвами господствовавшаго въ то 
время религіознаго фанатизма. 

Такое же постепенное сожиганіе метана, съ цѣлыо воспрепятство
вать скоплена)' значительна™ его количества, практиковалось и на 
многих* рудниках* Саксоиіи, съ той лишь разницей, что соверша
лось это не при помощи людей, а установкой у потолковъ возвышен
ных* выработокъ открытых* лампъ (onige Lampen,—Zehr-Iampen). Лампы 
эти допускались, впрочемъ, лишь въ тѣхъ случаях*, гдѣ примѣиеиіе 
предохранительных* ламп* не было обязательно, т. е. гдѣ выдѣленіе 
рудничнаго газа было весьма незначительным* и крайне при том* по-
стояннаго характера. Мѣра эта, однако-яеъ, найдена Саксонской коммис-
сіей безусловно опасной и, но ея настоянію, запрещена въ настоящее 
время окончательно. Наконец*, Kerner, основываясь на найденном* 
Coquillon свойствѣ раскаленнаго палладія соягигать, не производя взрыва, 
метан* гремучаго газа, построил* прибор* „сояшгатель метана", въ 
которомъ палладіевый азбестъ раскаливается до-красна при помощи 
особой лампы. На практик*, однако-жъ, оказалось, что лампа эта дѣй-



ствуетъ тогда только удовлетворительно, когда воадухъ содержит* до
статочное количество кислорода и перестает* функціоішровать по не
достатку послѣдняго именно тогда, когда состав* рудничнаго воздуха 
представляет* наибольшую вероятность взрыва. Кромѣ того, продукт* 
сгоранія метана, угольная кислота, настолько ухудшает* воздух*, что 
пребываніе въ выработках* рабочих* становится решительно невоз
можным*. 

Упоминая неоднократно о необходимости взятія пробы рудничнаго 
воздуха, для его дальнѣйшаго нспытанія въ лабораторіи, укажсмъ еще, 
наиболѣе употребительные при этом* пріемы. 

•Въ большинстве случаев* достаточным* оказывается взятіе двух* 
порцій воздуха; одной, объемом* около 10 литров*, для опредѣлснія 
въ ней примѣсн метана, и другой меньшей, объемом* въ V* до 1-го 
литра, для опредѣленія угольной кислоты. Для первой цѣли употреб
ляется яіестяный, наполненный водою, сосуд*, еъуживающШся вверху 
и внизу и закрываемый здѣсь краниками, соединенными съ гуттапер
чевыми трубками, внизу для спуска воды, вверху, съ нѣсколько расши
ренным* концом*, для пріема рудничнаго воздуха, поступающего въ 
сосуд*, взамѣнъ вытекающей воды. По истеченш послѣдией, закры
вают* оба краника, и наполненный таким* образом* испытуемым* воз
духомъ сосуд* переносят* въ лаборатория. 

Для полученія по возможности пробы; со средним* въ ней содер-
жаніемъ метана, необходимо, во время наполненія воздухомъ сосуда, 
манипулировать всасывающей трубкой таким* образом*, чтобы откры
тый, расширенный конец* ея оставался въ разных* сѣченіяхъ штрека, 
одинаковое приблизительно время. Вслѣдствіе плохаго смѣшенія ме
тана съ воздухомъ, вполне верной пробы получить таким* путем* не
возможно, но, принимая во вниманіе незначительные размѣры площади, 
на которой замѣчается более обильное скопленіе метана, въ сравнили 
со всею площадью сѣченія штрека, способ* этот* дает* результаты, 
вполнѣ удовлетворяющее требованиям* практики. 

Въ С. Америкѣ въ большом* употреблеиіи, взамѣиъ сосудов* съ 
водою, каучуковые мѣшки, грушевидной формы, наполненных* руднич
ным* воздухом* посредством* цилиндрических* мѣхов*. 

Опредѣленіе метана лучше всего производить по способу др. Винк-
лера, т. е. пропуская определенный объем* испытуемаго воздуха через* 
сожигательную трубку, съ раскаленной окисью мѣди. Образующаяся 
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при сгоранін СН>—угольная кислота улавливается титрованнымъ рас-
творомъ барія. Полезно при этомъ провѣрять еще разъ (независимо 
отъ измѣренія въ жестяномъ сосудѣ) объемъ сожигаемаго воздуха, на
полняя имъ предварительно калиброванную стекляную банку и пере
гоняя его оттуда водою въ сожигательную трубку. Кромѣ нормальнаго 
титрованнаго раствора, т. е. такого 1 куб. еант. котораго, насыщается 
ровно 1-мъ куб. стм. углекислоты, — необходимо имѣть, для открытая 
незначительной примѣси послѣдней, еще и болѣе слабый, растворъ, 
разбавленный, напр., до 1U нормальнаго. Небольшой стекляный сосудъ, 
для взятія въ выработкахъ пробы на углекислоту, лучше не наполнять 
водою, поглощающей всегда нѣкоторое ея количество, а соединить съ 
каучуковъгмъ баллономъ, н, перегоняя черезъ сосудъ въ теченіе нѣко-
тораго времени рудничный воздухъ, закрыть затѣмъ оба краника и со
хранять пробу до ея испытанія помощью того лее титрованнаго бари-
товаго раствора. Опредѣлеиіе кислорода производится поглащеніемъ 
его влаяінымъ фосфоромъ; азотъ определяется изъ разницы, т. е. вы
читая изъ взятаго для пробы объема воздуха найденное количество 
метана, угольной кислоты и кислорода. 

Камонно-угольпая пылъ. 

Количество пыли, получающейся при разработке каменно-уголь-
ныхъ пластовъ, зависитъ главнымъ образомъ отъ качествъ самаго угля; 
въ то время, какъ один сорта до такой степени вязки н тверды,—что 
даже мелочь, получаемая при подбойкѣ, не даетъ почта вовсе пыли,— 
другіе,—въ известныхъ частяхъ пласта или въ предѣлахъ более меі-гЬе 
толстаго пропластка, настолько мягки и нежны, что превращаются 
легко въ тончайшую угольную пыль, удеряагаающуюся продолжитель
ное пногда время въ виде механической примеси въ рудничномъ воз
духе и отлагающуюся затЬмъ толстымъ покровомъ: на крепи,—подошве 
и всехъ выступахъ выработокъ. Къ второстепениымъ факторамъ, спо-
собствующимъ и усиливающимъ образованіе пыли, нужно причислить 
давленіе кровли, значительную глубину выработокъ и деятельное нхъ 
провѣтриваніе. Первая причина, очевидно, чисто механпческаго харак
тера; две другія—содействуют высыхаиію угля, при которомъ иревра-
щеніе его въ пыль совершается быстрее и легче. Какое количество 
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влаги поглощается и уносится протекающей по выработкам* струей воз
духа, мояшо составить себѣ понятіе изъслѣдующаго примѣра,взятаго нами 
изъ отчета инж. Майера, члена Австрійской коммиссіи, производившего 
наблюдения надъ интенсивностью выдѣленія рудничнаго газа въ зависи
мости отъ степени влаяшости атмосферного воздуха — Опредѣляемая при 
помощи психрометра влажность послѣдняго составляла во время про-
долянггельныхъ опытов* 25% до 43%, такъ что, отнесенная къ темпера-
турѣ выработокъ, могла быть принята среднимъ числом* въ 40%, между 
•тѣмъ, как* покидающій выработки воздух* во' всѣхъ случаях* был* 
•близок* полнаго насыщенія, содеря^а не менѣе 95% влаги.—Такимъ 
образом* 55% или, что все равно,— 6,4 грамма воды на 1 куб. метр* 
воздуха воспринят* иослѣднимъ изъ выработок*, а такъ какъ коли
чество воздуха, доставляемое послѣднимъ во время опытов*, составляло 
въ среднем* 539,5 куб. метровъ въ 1 секунду, то осушающее дѣйствіо 
провѣтриванія выразится 5 3 9 , 5 X 6 , 4 = 3 4 5 3 граммами въ секунду или 
*298 куб. метрами воды въ сутки! 

Вопрос* объ опасности, угрожающей выработкам* отъ нрисутствія 
въ нихъ угольной: пыли, вопрос*, сравнительно не новый. Еще въ 
началѣ настоящаго столѣтія (1803) англійскій ивжеиер* „Buddle", 
изслѣдуя причины взрыва на рудникѣ Walsend Colliery въ Ныокестдѣ,, 
высказал* предположеніе, что къ числу факторов*, вызвавших* и 
усиливших* въ значительной степени несчастіе, слѣдует* причислить 
и каменно-угольную пыль,—имѣющуюся там* в* изобиліи.—Къ совер
шенно такимъ яге выводам* привели тоже изслѣдованія Faraday ж 
Lyell'a, предпринятая но поручение англійскаго правительства, на копи 
„Hasvell", послѣ ужаснаго взрыва, имѣвшаго там* мѣсто въ 1844 году. 
—Заявления ати прошли однакожъ среди тогдашних* спеціалистов* 
безслѣдно и повидимому не проникли даже за предѣлы Англіи, такъ 
какъ одинадцать лѣт* спустя, въ 1855 году, июк. Du Suicli изъ St .Etienne, 
изслѣдуя причины взрыва въ „Firmrag", указывает* на участіе в* нем* 
каменио-угольной пыли, какъ на иѣчто совершенно новое, впервые 
замѣчешюе и требующее болѣе подробнаго нзученія.— 

Начиная только съ 60—годовъ, вопросу этому посвящено болѣе 
вниманія.—Изслѣдованія M. Verpilleux,—-Vital, Mallard и Le Chatelier во 
Франціи, Van Scherponzoel, Thun в * Бельгіи,—Sir Abel, M. Galloway, P. Morrison, 
Wood, Clark, Gray и Hall в* Англіи,—Margraf, Engler н Hilt въ Пруссіи 
и наконец* труды членов* коммиссіи в* Австріи послужили для 



окончательнаго выясненія той роли, какую каменно-уголыіая пыль 
играет* во время взрывовъ и доказали, что во миогихъ случаях*, 
ііріісутствіе ея . въ выработкахъ представляетъ серьезный источпикъ 
опасности и является причиной взрывовъ, по своей силѣ и послѣд-
ствіямъ не уступающихъ взрывамъ гремучаго газа.— 

Всѣ безъ исключепія перечисленные выше изслѣдователи сходятся 
въ одномъ, что присутствіе угольной пыли увеличиваетъ силу и вред
ный послѣдствія взрывовъ гремучаго газа.—Воспламеняясь въ прнкос-
новеніи съ горящими газами, она пе только увеличиваетъ температуру 
и объемъ послѣднихъ, но находясь обыкновенно въ болынемъ количе
стве, чѣмъ нужно для полнаго сгоранія при существующей въ воздухѣ 
наличности кислорода, она сгораетъ не вполиѣ, образуя ядовитую 
окись углерода, одного процента которой достаточно, для отравленія 
всякаго яшвотнаго организма — 

Что же касается возможности взрыва отъ угольной пыли, при 
совершеппомъ даже отсутствіи въ воздухѣ рудничнаго газа,—мпѣнія 
спеціалистовъ расходятся.—Изслѣдованія M. Vital,—Marrezo и Cochrane 
въ Elswick Colliery и наконецъ M. Galloway въ Англіи, .указавшихъ 
впервые па этотъ источникъ взрывовъ,—поколеблены были въ значи
тельной степени послѣ опубликовапія въ 1882 результатовъ иаблгоденій 
Mallard и Le Cliatelier,—пришедшихъ къ совершенно противуположнымъ 
выводамъ. — П о мнѣнію этихъ спеціалистовъ, скорость сгораіня ча-
стичекъ угля, распредѣлепныхъ въ воздухѣ, при отсутствіи въ иемъ 
примѣсн метана, настолько мала, что не можотъ вызвать явленій, 
присущихъ настоящимъ взрывамъ; воспламенеиіе пыли не можетъ при 
этихъ условіяхъ передаваться на несколько болѣе значительный 
разстоянія имаксимумъ послѣдняго устанавливаютъ они въ 60 метровъ.— 

Нѣкоторое, незначительное количество примѣшаниаго ігь воздуху 
метана, не достигающее нижней границы взрыва,:—не увеличиваетъ 
по мнѣнію Mallard и Le Cliatelier, способности сгораиія угольной пыли 
въ такой степени, какъ это принимается въ большинстве случаевъ, и 
если въ. присутствіи угольной пыли и наблюдается некоторое усилеиіе 
взрыва, вяіяніе это, съ практической точки зреиія, весьма незна
чительно—Наконецъ утверждают* они, что всѣвзрывы, которые считаются 
происшедшими отъ угольной пыли, имели место въ выработках* с * 
гремучим* газом*, ввиду чего установить истинную причину ихъ 
возникиовенія,—весьма затруднительно,— 
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Несмотря на многіе факты, указывавшіс на ошибочность иодобнаго 
воззрѣнія,—взглядъ этотъ о безопасности угольной пыли наінелъ, 
благодаря авторитету упомянутыхъ изслѣдователей,—мпогихъ привер-
женцевъ среди тогдашнихъ спеціалистовъ.—Болѣе позднія наблюдения 
доказали, что угольная пыль, во многихъ случаяхъ, не моягетъ считаться 
настолько невинной, какъ это предполагали аити-пылисты. Такъ, напри-
мѣръ, иеспекторъ рудниковъ въ Аиглін I. В. Atkinson доказываетъ, что 
изъ числа изслѣдованныхъ имъ взрывовъ, случай въ Sueliam (1880, 164 

жертвы), Тішсіое (1882, 37 ясертвъ), Uswortli (1885, 42 ягертвы), Altofts 
(1886, ,22 жертвы) и Elemore (1886, 26 жертвъ), вызванъ исключительно 
угольной пылью. 

Еще нагляднѣе обнаружилась возможность подобныхъ случаевъ— 
при изслѣдованіи взрыва на рудникѣ „La Maclüne" около Decize (Nièvre). 

Съ 1800 года по 18 февраля 1890 года, т. е. по день катастрофы на 
этой копи, а равно и на сосѣднихъ, работающихъ на томъ же пластѣ, 
не обнаружено никогда малѣйшихъ даже признаковъ метана. Сейчасъ 
послѣ взрыва, на слѣдующій день и нѣкоторое еще время спустя про
изводилось изслѣдованіе воздуха въ выработкахъ самымъ тщательнымъ 
образомъ при помощи лампы Пплера, и, кромѣ того, послѣдиій испы
тывал ся химически въ лабораторіяхъ въ Парюкѣ ивъ St. Etienne,, прн
чемъ въ обоихъ случаяхъ не найдено и слѣдовъ метана. Наконецъ 
нзслѣдовапіе 46 рабочихъ, ногнбпшхъ при катастрофе,—показало, что 
на наруяшыхъ покровахъ не было сколько нибудь болѣе значительныхъ 
обжоговъ, которые могли бы быть смертельными; на нѣкоторыхъ изъ 
нихъ не было даже вовсе обягоговъ, а лишь характерныя .розовыя пятна, 
указывающая на отравленіе окисью углерода, прпсутствіе которой въ 
крови подтвердилъ затѣмъ спектральный анализъ. Все это подтверяг-
даетъ, что, въ данпомъ случаѣ, едиаствеииымъ иоводомъ взрыва была 
угольная пыль и катастрофа вызвана, по словамъ инженера Laurenz, 
тѣмъ обстоятельствомъ, что два заряда (обыкновеннаго чернаго пороха) 
выбили наруя«у, одинъ вслѣдъ за другимъ. Первый изъ нихъ иоднялъ 
цѣлое облако пыли, которая и воспламенилась въ соприкосновеніи съ 
горящими газами втораго выстрѣда. 

Если, наконецъ, прослѣдимъ путь распроетраненія по выработкамъ 
взрывовъ гремучаго газа, то оказывается, что таковые подвигаются всегда 
но главнымъ откаточішмъ штрекамъ, въ иаправлеиіи къ подъемнымъ 
шахтамъ, т. е. на встрѣчу свѣжей струѣ воздуха и не распространяются 
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никогда далеко въ боковые хода и въ штреки, отводящіс воздухъ къ 
веитиляціонной шахтѣ, несмотря на то, что въ этихъ именно мѣстахъ 
имѣются наиболѣе обильный скопленія гремучаго газа.—Анти-пылисты 
объясняютъ это тѣмъ обстоятельствомъ, что по этому пути воспламе
нившееся газы встрѣчаютъ наиболѣе кислорода, необходимаго для ихъ 
сгоранія; противники находятъ взглядъ этотъ не основательнымъ и 
утверяедаютъ, что расиространеніе въ такомъ иаправлепіи взрыва моягетъ 
имѣть мѣсто лишь благодаря тому, что здѣсь, вслѣдствіе осушающаго 
дѣйетвія дѣятельной вентиляціи поетояинаго двгокенія вагончиковъ и 
т. д.,—наблюдается наиболѣе обилышя отложенія угольной пыли. 

Послѣднія изслѣдованія Hall и Clark'a въ Антліи, Hilt'a въ Прус-
сіи, а равно какъ и Австрійской коммиссіи, рѣшили спорный до того 
времени вопросъ объ опасности, истекающей отъ присутствія въ вьгра-
боткахъ угольной пыли,—-въ утвердительномъ смыслѣ и доказали оши
бочность взглядов* Le Gliatelier, Mallard'a и ихъ послѣдователей. 

Изслѣдованія эти заслуживаютъ особеннаго довѣрія въ виду обду
манности программы и тщательности ея исиолненія и кромѣ того они 
впервые производились при условіяхъ, по возмояшости близких* къ 
тѣмъ, какія имѣются въ дѣйствителытости, въ выработкахъ;—всѣ преяг-
нія имѣли скорѣе характер* лабораторных* опытов*, такъ какъ выпол
нялись въ тѣсныхъ сосудах* а именно, въ деревянныхъ либо я«естя-
пыхъ ящиках* и трубках*, длиною 20—40 метров*, но имѣвпшх* въ 
сѣченіи всего отъ 305 mm. X 124 moi. до 457 X 371 mm. Сосуды эти, 
снабягснные окошками для наблюдепія и приспособленіемъ, въ родѣ 
пред охраните льнаго клапана, для избѣжалія ихъ порчи во время взры
вов*, наполнялись гремучим* газомъ различна™ состава и угольной 
пылью и воспламененіе совершалось либо открытымъ пламепомъ, либо 
посредством* электрической искры. 

При опытах* Hall и Clark употреблен* был* впервые искусствен
ный штрек* длиною въ 45 метровъ и сѣченіемъ въ 4,79 квадр. мет
ра,—а въ другомъ случаѣ, старая, заброшенная шахта глубиной въ 183 
метра, а для опытов* ИШа "'), на копи „König",, въ NeuiiMrchen, построен* 
был* специальный кирпичный ход*, эллиитическаго сѣченія, длиною 
въ 50 метровъ. Въ видѣ крѣпи примѣиены здѣсь кольца изъ тавроваго 

*) Hilt. Bericht über die auf fiskalischen Steinkohlen-gnibe König bei Neimkirchen 
angestellte Versuche u. s. w. Zeits. f. В . H . und S. im preus. Staate 1884 X X X I I B , 5 и 6, 
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желѣза, длинная ось которых* была 1,70 метра, а короткая 1,20 метра, 
забранный сосновыми досками толщиной въ 50 mm. Многочисленный 
отверстія, защищенный крѣпкими стеклами, служили для наблюденія 
взрыва; рудничный газъ, содержащій до 85% и получаемый изъ фон
тана поступал* первоначально въ газометр* и оттуда уже, въ смѣси 
съ соответственным* количеством* воздуха, it* мѣсту воспламененія 
зарядов*, которое производилось при помощи электричества: искус
ственно сдѣланиые шпуры заряяшіись порохом* или динамитом*, при 
чем* забойкой служила глина, либо угольная мелочь. На полу и всѣхъ 
выступающих* частях* штрека разсыпали угольную пыль, по опредѣ-
дѣленіи предварительно въ лаборатории количества въ ней летучихъ 
веществъ, содержания влаги и объема включенных* газов*. 

Въ концѣ хода, на рельсах*, проложенных* по его оси съ укло
ном* в* 4°, двигалась яселѣзная вагонетка, по перемѣщенію кото
рой, судили о сплѣ взрыва. Впослѣдствіи прибавлен* был* еще 
боковой ход*, под* прямым* углом* къ первому, — чтобы выяснить 
вліяніе воспламенившейся угольной пыли на гремучій газъ, скопившійся 
вдали отъ первоиачалыіаго мѣста взрыва. 

Совершенно такія же изслѣдованія угольной пыли производились 
Австрійской коммиссіей на рудникѣ „Wilclmlm и на „Ferdinand-Schacht 
въ Зегенготесъ,—при незначительных* только изменениях* въ разме
рах* и расположеніи отдельных* частей искусствепиаго штрека. Под
робное пзложеніе самаго хода всех* этихъ пзследованій, равно какъ и 
добытых* при нихъ результатов*, заняло бы здесь слишком* много 
времени и места; ограничимся поэтому лишь указаніемъ. въ сжатой 
форме, на наиболее существенный заключенія, къ каким* необходимо' 
прійдти, разсматривая данныя изследованій. 

а) Относительно источников* воспламѳненія угольной пыли. 

Не подлежит* сомненію, что спокойное пламя свечи или лампы 
не представляет* собою какой либо опасности въ воздухе, пропитан
ном* даже угольной пылью,—в* смысле возможности воспламененія 
последней на несколько большем* лротяженш. Напротив* опасным* 
во многих* случаях* бывает* пламя газовъ, вспыхнувших* момен
тально,—какъ это напр. бывает* при воспламененіп гремучаго газа и 
при порохострѣлыюй работе въ тѣхъ случаяхъ, когда вслѣдствіе'пло
хой забивки шпура зарядъ выбивает* наружу. Динамит* является, в * 



послѣднихъ случаяхъ, менѣе опаснымъ, чѣмъ обыкновенный порохъ; 
при величинѣ заряда, не превышающей 100 граммовъ, и даже при отсут-
ствіи, въ пшурахъ забивки, рѣдко когда происходить воснламененіе 
угольной пыли. Опасность одпако-ягъ возростаетъ въ случаѣ прнмѣ-
ненія для забивки угольной мелочи и по мѣрѣ увелнченія заряда; при 
вѣсѣ динамитнаго заряда въ 300 граммовъ, воспламеняются обыкно
венно даже нанмепѣе чувствительные сорта пыли. 

б) Относительно качествъ каменно-угольной пыли. 

Обыкновенно различаютъ „чувствительную" и „опасную" угольную 
пыль, причемъ послѣдняя моягетъ быть одновременно чувствительной 
и опасной,—чувствительной но не опасной: и наоборотъ, т. е. опасной 
но мало чувствительной. 

Чувствительность кам.-уг. пыли, т. е. ея большая или меньшая 
способность воспламеняться отъ выше указанныхъ. прнчииъ, не нахо
дится повидимому въ прямой связи съ химическпмъ составомъ, по-
служнвшихъ для ея образовапія углей и болылемъ или менынемъ со-
держаніемъ въ нихъ летучихъ веществъ. Замѣчено впрочемъ, что 
склонность углей начинать выдѣленіе летучихъ веществъ при болѣе 
низкихъ температурахъ, равно какъ и прпсутствіе въ нихъ тяжелыхъ 
углеводородов*, уснливаетъ чувствительность пыли и содѣйствуетъ 
передачѣ пламени на бблыиія разстоянія. Гораздо однаісожъ важнѣо 
въ этомъ отношеніи оказывается степень размельченія пыли н содер 
жаіпе въ пей влаги; чѣмъ мельче пыль и чѣмъ она суше, тѣмъ обыкно
венно она и чувствительнѣе. 

Степень „опасности" каменно-угольной пыли нзмѣряютъ способ
ностью воспламенившейся ныли передавать это воспламененіе на болѣе 
или менѣе значительный' разстоянія. Кажущаяся, на первый взглядъ, 
полная зависимость „опасности" угольной пыли отъ ея „чувствитель
ности",—въ действительности подтверждается далеко не всегда и ка
чества эти являются, такъ сказать, чисто иидішидуалыіыми; не рѣдко 
чувствительная пыль оказывается не опасной и наоборотъ встрѣчаемъ 
и такіе 'сорта, которые воспламеняются съ трудомъ, но разъ это случи
лось, то сгоранія подобной пыли распространяется повсюду, гдѣ только 
имѣются скопленія послѣдисй. 
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в) Относительно вліянія примѣси къ рудничному воздуху метана. 

Примѣсь къ воздуху рудничнаго газа увелпчиваетъ всегда интен
сивность всѣхъ явленіи. При опасной пыли, т. е. такой, которая, воспла
менившись, способна сгорать на всемъ протяженіи ея распространения, 
незначительная даже нримѣсь въ воздухѣ метана даетъ настоящее 
взрывы. Обыкновенно однакожъ при содержаніи послѣдняго, не превы-
шающемъ 3°/0, наблюдается лишь увеличеніе размѣровъ пламени вспых-
нувшихъ газовъ, которое при отсутствіи пыли но могло бы имѣть мѣста. 
При содержаніп метана въ 4% даяге не опасные сорта пыли способны, 
въ большинстве случаевъ, воспламеняться па всемъ протяженіп нхъ 
распространена. 

г) Относительно опасности, угрожающей руднику со стороны каменно
угольной пыли. 

Не говоря о сортахъ опасной пыли, которые, въ прнсутствіп пс-
значителыіаго дшкс количества рудничнаго газа, способны давать на-
стоящіе взрывы,—прпсутствіе въ нѣсколько болынемъ количестве вся
кой угольной пыли является въ руднішахъ съ гремучимъ газомъ не-
желаннымъ, какъ въ виду усиливающаго взрывы ея воздѣйствія, такъ и 
опасиаго состава продуктовъ ея сгоранія. 

Кроме того случающіеся нерѣдко при порохострѣльной работе 
местные взрывы, которые не могли бы имѣть какихъ либо серьезныхъ 
послѣдствій, являются часто, въ присутствіи угольной пыли, причиной 
иастоящихъ катастрофъ. Увлекаемый воздухомъ тлѣющія частички 
угля способны воспламенить отдаленные даже очаги гремучаго газа 
что безъ этихъ посредішковъ не могло бы иметь мѣста. 

Такимъ образомъ мы впдимъ, что распространенный раньше взглядъ 
о невинности и безопасности угольной пыли не подтвердился новей
шими пзслѣдованіями и что прнсутствіе ея въ выработкахъ съ грему
чимъ газомъ, во многнхъ случаяхъ, моягетъ вызвать, или по меньшей 
мере, усилить пссчастіе. 

Остается намъ еще сказать несколько словъ о мѣрахъ, прпмѣ-
няемыхъ въ последнее время все чаще и чаще, съ целью предотвра-
щепія опасности, угрояшощой выработкамъ со стороны угольной 
пыли, 
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Очевидно, что наиболѣе радикальнымъ средством?, было-бы уда-
леніе изъ выработокъ угольной пыли или но крайней мѣрѣ уничто-
женіе ея чувствительности. Мѣра эта является отчасти только испол
нимой и только въ тѣхъ случаяхъ, когда количество пыли иразмѣры 
выработокъ незначительны. Сметая пыль у забоевъ, предназначеняыхъ 
для порохострѣлыюй работы, и поливая обильно прилегающіе штреки, 
хотя и не достнгаютъ полной безопасности, тѣмъ не менѣе въ значи
тельной степени уменынаютъ вероятность несчастья. 

Въ сухихъ выработкахъ, съ обильнымъ образованіемъ пыли, 
частичное такое орошеніе приносить весьма мало пользы и въ нодоб-
ныхъ случаяхъ рекомендуется англійской, французской и прусской 
коммиссіей, предпринимать періодически поливку всѣхъ штрековъ,. 
забоевъ и выработанныхъ пространствъ струей воды, нмѣющей доста
точное давленіе, чтобы смыть скопленія пыли на крѣпи и выступаю-
щихъ частяхъ штрековъ. На пѣкоторыхъ рудникахъ Англіи и Франціи 
(Blaiicy, labin, Saint Eloy etc.) способъ этотъ нашелъ себѣ примѣненіе-, 
такую, же систематическую поливку встрѣчаемъ и на рудникахъ 
Саарбрюкена, отличающихся обильнымъ образованіемъ опасной угольной 
пыли, и достигнутые тамъ результаты оказываются, повидимому, вполне 
удовлетворителышми. Такъ напр. на копи „Campliausen",—гдѣ для этой 
цѣли устроена цѣлая сѣть трубчатаго водопрода, по истеченіи 8 до 4 
иедѣль, содержаніе влаги въ угольной пыли возросло повсюду съ 1,5°/0 

до з,2°/о и, кромѣ того, понизилась значительно температура воздуха у 
забоевъ, вслѣдствіе чего удаленіе оттуда рудничнаго газа совершается 
быстрѣе, и увеличилась производительность рабочихъ. Расходъ воды 
составляетъ 180 до 200 литровъ на тонну добытаго угля, причемъ 
стоимость поливки, пе считая работы насосовъ, удороягаетъ добычу 
1 тонны всего на 1,16 пфенига,— 

Не подложить сомнѣнію, что достаточное и раціоналыюе смачи-
валіе угольной ныли уменыиаетъ въ значительной степени опасность, 
и должны бы примѣняться во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, гдѣ имѣемъ дѣло 
съ опасной пылью и гдѣ исполненіе ея оказывается какъ съ финансовой 
такъ и съ технической точки зрѣнія возможными—Не слѣдуетъ одна-
кожъ упускать изъ виду, что, во многихъ случаяхъ, введеніе значитель-
наго количества воды въ сухія выработки, можетъ оказаться вреднымъ 
и даже опасиымъ, вызывая треніе подошвы штрековъ или разложенів 
пз'стой породы, употребленной на закладку выработанныхъ пространствъ,. 
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иослѣдствіемъ чего является осѣданіе там* кровли, a нерѣдко и. 
возпикновеше рудничных* пожаров*.— 

При подобных* обстоятельствах*, необходимо устранить по воз
можности все, что способствует* образованно пыли, т. е, стараться 
вести очнстныя работы при наименьшей площади, обнаженных* забоев* 
избѣгая всяких* излишних* сбоек*, бремсбергов* и т. д. и не вводя, 
при провѣтриваиш, излишка воздуха, об* осушающем* дѣнствіи кото-
раго говорилось нами раньше.—Полезно тоже, предназначенное для 
очистной добычи поле разбить на нѣсколько отдѣлыіыхъ частей, 
устанавливая для каждой изъ нихъ совершенно самостоятельное 
провѣтрнваніе;. вслучаѣ взрыва, послѣдній локализируется обыкновенно 
лишь одним* такимъ участком* и несчастіе не принимает* столь 
угроягающих* размѣровъ.— 

Если ни одна изъ вышеприведенных* мѣръ не можетъ быт* съ 
успѣхомъ ігоимѣнена и угольная пыль имѣотъ оиасныя качества, то 
благоразумнѣе всего .прекратить совершенно порохострѣльную работу, 
до тѣхъ пор*, но крайней мѣрѣ, покуда въ иішіем* распоряженіи не 
будет* вполпѣ безопасное взрывчатое вещество. Вопрос* ѳтотъ близок* 
тоже, повидігмому, к* разрѣшенію. По почину „Galloway" и других* 
англійскпхь снеціалистовъ, затрачено не мало усилит- на отыскаиіе 
такого способа заряяеенія шпуровъ, при которомъ пламя выбивающаго 
наружу заряда было-бы нейтрализовано. 

Съ этой цѣлыо придуманы разнаго рода „предохранительные 
патроны", какъ напр. водяные патроны Абеля,—Miles Settle н другіе,— 
въ которых* взрывчатое вещество окружено оболочкой изъ богатых* 
водою солей пли изъ пористых* легко впитывающих* воду ве
ществ*.— На практики одпакоясъ оказалось, что хорошее дѣйствіе 
этихъ патронов* зависнтъ в* значительной степени отъ умѣлаго и 
добросовѣстнаго съ ними обращенія рабочих* и, при всем* этом*, 
охлаждающая оболочка выбрасывается перѣдко газами наружу, не 
усиѣвая исполнить своего назначенія,—Для устранения нослѣдпяго 
недостатка, слѣдовало иайдти способ* смѣшоиія упомянутых* богатых* 
водою солей съ самим* взрывчатым* веществом*, чего и достигнуто 
в* такъ называемом* „Wetterdynamit", в* которомъ къ смѣси нитро
глицерина (52%) съ инфузорной землей (14%), прибавляют* около 34% 
крнстадашческой соды или глауберовой соли, хлористаго аммонія и т.д.— 

Подробное опнсапіе. состава всѣхъ, появившихся въ послѣдиее 
Г) 
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время, иодобнаго рода взрывчатых* веществъ и результатов ихъ 
испытанія, но можетъ составлять предмета настоящей статьи и интере
сующихся этим* вопросом* отсылаем* к* прекрасному труду A. Mai-quet 
«Explosifs de sûreté" *), здѣсь я;е замѣтимъ что „Wellerdynamit" оказы
вается повиднмому весьма близким* къ отыскиваемому идеалу и нужно 
яадѣяться, что въ недалеком* будущем*, благодаря неусыпным* тру
дам* в* этом* наиравленіи, въ наших* руках* очутится вполнѣ 
надежное и безопасное взрывчатое вещество.— 

До тѣхъ поръ, покуда это не осуществится, порохоетр'Ьльиая 
работа въ выработках* с* гремучим* газом* и чувствительной уголь
ной пылью, все еще остается опасной и является нерѣдко причиной 
уяіасных* бѣдствій; нельзя поэтому по посовѣтовать, во всѣх* тѣх* 
случаях*, гдѣ это может* совершиться без* особеннаго ущерба для 
дѣла, отказаться отъ нея совершенно п обратить болѣе вппманія па 
улучшение климатических* условій выработокъ, оказывающих* столь 
существенно!; вліяпіс на состояиіе здоровья и па производительность 
нашего углекопа.— 

*) Л. Macquct: Explosifs dû sûreté. (ïrisoutitc, Wottordynamites explosifs à base 

d'nzotatato d'ammoniaque. Paris 1893. 






