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ОБЪЯВЛЕНІЕ.

Г о р н ы й  Ж у р н а л ъ  выходитъ ежеиѣсячно ішигами въ восемь листовъ сі 
надлежаіцими при нихъ картами и чертежами.

Цѣна за годовое изданіе полагается но д е в я т и  рублей въ годъ. съ пере- 
сылкою іші доставвою иа домъ; для служащихъ-же по горной части и о б р а- 
щ а ю щ и х с я  н р и  т о м ъ  съ подпискою по начальству, ш есть рублей.

Подписка на я су р н а л ъ  принимается: въ С.-ІІ е т е р в у р г ѣ ,  в ъ  Г о р -

11 0 м ъ У  Ч Е Н 0 М Ъ К 0 М И Т Е Т ѣ.

Бъ томъ же Комитетѣ продаются:

1) У казатели статей Горнаго Ж урнала: съ 1825 по 1849 годъ, составл. К е м -  
і і и н с к и м ъ ,  цѣиа 2  р. с.; съ 1849 по 186 0 , сост. Ив. Ш т и л ь к е ,  цѣпа 2 р. с.; 
сь 1860  п0 1870 , составл. Д . И. П л л і і е р о м ъ ,  цѣна 1 р. с. п съ 1870 по 1879 
включительно. составл. Д . Л е с е н к о ,  цѣна 1 р. Пріобрѣтающіе одііовремеішо два 
первые указате.ія нлатятъ за нихъ, вмѣсто четырехъ, три рубля.

2) Горный Ж урналъ прежнпхъ лѣтъ, съ 1826 но 1854 годъ включительно, три 
руб. за каждып годь н отдѣлыю по тридцати к. за кпижку, а съ 1855 по 1885 г. 
нключительпо— по 6 р. за годъ п но 50 коп. за книжку.

3) Основы маш иностроенія, соч. Профессора И в. Т и м е.
Томь I. Выпускъ первый. 458  страницъ текста іп 8°, съ 67-ю таблицамм 
чертежей вь отдѣльнгомъ атласѣ. Цѣна 6 рублей.
Томъ 1- Выпускъ второн, 488  стр. текста съ 39 таблицами чертеясей въ отдѣль- 
номъ атласѣ. Цѣна 5 рублей.
Томъ II. 4 8 4  стр. текста, съ 72 таблмцами чертежей въ отдѣльномъ атласѣі 

Цѣна 6 руб.
4) Горнозаводская механика Профес. 10. Р . фонъ-Гауера, съ атласомъ изъ 41  

таблицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б ѣ  л о з  о р о в ъ. Цѣна 7 рублен.
5) Справочная книга дл я  горныхъ инженеровъ и техниковъ по горнойчасти,

составленнап но порученію Господипа Мииистра Государственныхъ Имуществъ.
Томъ I, Горнозаводская мвхлника, соч. И в. Т и м е , Профессора Горнаго И н- 
ститута. Цѣка книги, вмѣстѣ съ атласомъ изъ 76 таблицъ чертелсей, 4 р. 25 коп. 
Тпмъ II. Гормое искусство, составилъ Г р и г о р і й  Д о р о і і і е і і к о , бывшій Про- 
фессоръ Горнаго Института. Цѣна книги, вмѣстѣ съ атласомъ изъ 106 таблицъі 
чертежей, 5 рублей.

6) 0  нивеллированіи на дневной поверхноети и въ рудничны хъ выработкахъ
ІІрофес. Г. Тиме. Цѣна 40 коп.

7) К урсъ разработки каменноугольны хъ мѣсторожденій. Ш . Деманэ. ІТеревелъ 
съ французскяго Горн. Инж. I. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть первая, 266 стр. ін 8 ° с ы  
221 рисункомъ въ текстѣ. Цѣна 2 р. Часть вторая; цѣна 2 р.

8) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Йзвлече- 
нія изъ отчетовъ ио заграиичнон командировкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева п Оберъ- 
ІИтейгера К. Шмидта, изданныя нодъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в с к а г о .  Съ 1 2 -ю 
таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣиа 1 р. 25 к.

9) Руководство къ металлургіи. Д . Перси. Пцреводъ съ дополненіями 1'орн. і 
Инж. А* Д  о в р о н и з с к  а г о. Томъ второй. 35 листовъ іи 8°, сь 62 рисунками въ і 
текетѣ. Цѣна 2 р.

10) М еталлургія чугуна. Д. Персіі. Сь нѣмецкаго издапія, дополненнаго док- :і 
торомъ В е д д и н г о  м ъ; перевели Н. I о с с л н М. Д о л г о п о л о в ъ .  Одшгь томъ въ і 
49 нечатныхъ листовъ (въ Ѵ8) съ 432  рисунками въ текстѣ. Цѣна 7 руб. На пере- 
сылку за 5 фунтовъ.

11) Д ополненія къ металлургіи чугуна Д-ра Перси, составилъ Н. і о с с а ,  а д ъ - | 
юнктъ Горнаго Института. 244 страницы текста съ 9 таблпцами чертежей. Ц ѣнаІ 
2 руб. 50  кои.

12) М еталлургія. ч у гу н а , соч. Валеріуса, переведенная и дополненпая Вл. К о в - |  
р и г и н ы м ъ, сь 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ, цѣна 6 р. с. за экз., а съ пере- - 
сылкой и упаковкой 7 руб.



Г О Р И О Е  і  З А В О Д С К О Е  Ш О .

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ТОПКА СИСТЕМЫ ЛИГЕЛЯ.

(І)аз ілсйсГзсііс 8рагГеиегип§8 8уз1ет).

Г.Ф . І Д а а р а 1).

Сжигапіе горючаго на рѣшеткахъ, примѣняемое и въ настоящее время 
во многихъ случаяхъ, какъ извѣстно, даетъ возмояшость пользоваться только 
незначительною частыо его теоретической нагрѣвательной способности, причемъ 
весьма большое количсство драгоцѣпнаго углерода, заключающагося въ горю- 
чемъ матеріалѣ, теряется совершенно безполезно, выдѣляясь изъ трубы въ 
видѣ дыма. Было сдѣлано много онытовъ и предложено множество устройствъ, 
съ цѣлью воспользоваться болѣе совершеннымъ способомъ дорого стоюіцнми 
горючими матеріалами; до сихъ поръ, одпако, не удалось воспользоваться ихъ 
полною теоретическою нагрѣвательною способностыо по шшеслѣдующимъ 
причпнамъ:

1) Вслѣдствіе потери теплоты черезъ лучеиспусканіе каменной кладки 
и провода послѣднею теплоты въ землю.

2) Вслѣдствіе потери теплоты, заключающейся въ выдѣляющихся га- 
захъ, которые, по мепыпсй мѣрѣ, имѣютъ температуру сжигаемаго мате- 
ріалач

3) Вслѣдствіе потери тсплоты, зависящей отъ нечистоты горючаго ма- 
теріала. Теплота, какъ извѣстно, развивается, благодаря химическому соеди- 
ненію углерода и водорода съ кислородомъ. Углеродъ и водородъ нахо- 
дятся въ смѣшеніи съ несгораемымн составными частямп, т. е. съ золою, 
которую мы называемъ въ сплавленномъ состояніп шлаками, и которая точно 
также должна имѣть температуру сжигаемаго матеріала, а слѣдователыіо по-

’) ГГереводъ Г. Л. 

гоги . ж у г н . т. I I I ,  № 8 . 1880. г . 10
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глощаетъ соотвѣтствующее количество теплоты. Сверхъ того, необходимый 
для горѣнія атмосферный воздухъ содержитъ въ себѣ баластъ, въ видѣ азота, 
количество котораго превосходитъ но вѣсу почти въ четыре раза количество 
кпслорода, и когорый точно также пагрѣвается.

4) Вслѣдствіе потери теплоты, зависящей отъ несовершенства сжиганія, 
которое обусловливается неправилънымъ притокомъ воздуха.

Ііотерю тепла, указанную въ пунктѣ 1, не трудно устранить примѣ- 
неніемъ матеріаловъ, дурно проводящихъ теплоту; что же касается потерь, 
указанныхъ въ пунктахъ 2 и 3, то для устраненія ихъ едва ли возможно 
что либо сдѣлать, такъ какъ притокъ воздуха составляетъ необходимое усло- 
віе для дѣйствія всякаго устройства, въ которомъ совершается сжиганіе топ- 
лива. При колосниковыхъ топкахъ теынература горѣнія, вслѣдствіе неизбѣж- 
наго излишка воздуха, въ значительной мѣрѣ понижается; при газовыхъ же 
топкахъ горючій матеріалъ, вслѣдствіе частнаго сгоранія, получается въ та- 
кой формѣ, что представляется вполнѣ возмояшымъ точно регулировать при- 
токъ воздуха, необходимаго для дальнѣйшаго сжиганія полученныхъ про- 
дуктовъ, какъ въ огношеніи его количества и смѣшенія съ газообразнымн 
продуктами, такъ и въ отношеніи стенени предварительнаго его нагрѣванія. 
ІІроцессъ сжиганія ведется такимъ образомъ, что сначала получается воз- 
можно большее количество окисн углерода (СО) п возможно менынее коли- 
чество углекислоты ( 0 0 2); послѣ этого, окись углерода сжигается въ уголь- 
ную кислоту при посредствѣ воздуха, предварительно нагрѣтаго до возможно 
высокой температуры.

Чтобы уяснить преимущества газовыхъ топокъ передъ колосннковымн, 
мы воспользуемся теоретическими выводами доктора Ш иллинга , изложен- 
ными въ его сочиненіи «НаінІЬисІі Гйг СазЪеІеисЫ ипд, АиГі. III , 8. 284 
и слѣд.» ІІриэтомъ сдѣлаемъ предположеніе, что горгочимъ матеріаломъ 
будетъ служить коксъ, такъ какъ для каменныхъ углей, бурнхъ и нроч., 
вслѣдствіе отдѣленія ими разнообразныхъ продуктовъ перегонки, ироцессъ 
представляется болѣе сложнымъ.

1 килогр. углерода, сгорая въ воздухѣ, дастъ 3,67 кпл. угольной кис- 
лоты и 8,94 кил. азота, всего 12,еі кил. нродуктовъ горѣнія. Если-же до- 
пустить, что сожиганіе того-же количества углерода будетъ производиться 
на рѣш еткѣ,ири избыткѣ только 5 0 ° /0 воздуха, то получится 12,61 +  5 ,8 1 =  
=  18,42 кил. продуктовъ сгоранія. Принимая

УдѢлЬНуіО ТеПЛОТу уГОЛЫІОЙ КИСЛОТЫ =  0,2164
„ „ окиси у гл ер о д а . . =  0,2479
,, „ а з о т а ..................... =  0,2440
„  „  ВОЗДуХЯ..................... =  0,2370

мы иолучимъ для удѣльной теплоты всѣхъ, продуктовъ сгоранія
3,67 X  0,2164 +  8,94 X 0,2440 +  5,81 X  0,2370
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Такъ какъ , по изслѣдованіямъ Фавра и Зильбермапа , 1 вѣсовая час- 
тица углерода, сгорая въ угольную кислоту, даетъ 8080 единицъ теплоты, 
то слѣдовательно при горѣиіи ея разовьется температура:

8080
------------------------- =  1854° Ц .

18,42 X  0,2366
Въ дѣйствительности, при колосниковой топкѣ, избытокъ воздуха дости- 

гаетъ ЮО°/0 и болѣе. Нрч такомъ условіи (при 100% ) температура выше- 
упоыянутыхъ продуктовъ горѣнія опредѣлится въ 1400° Ц .

Разсмотримъ теперь раздѣльно процессъ горѣнія, начавъ съ превра- 
іценія углерода въ окись углерода.

ТІослѣдняя состоитъ изъ одного атома углерода и одного атома кисло- 
рода, или, принимая во вниманіе атомные вѣса,

12 вѣсов. частицъ углерода 
16 „ „ кислорода даютъ
28 „ „ окиси углерода,

или:
1 вѣсов. частица углерода
1,ззз „ „ кислорода даютъ
2,ззз вѣсов. частицы окиси углерода.

Такъ какъ кислородъ извлекается изъ воздуха, въ которомъ на 1 вѣс. 
часть кислорода приходятся 3,з48 вѣс. част. азота, то къ послѣднему коли- 
честву должно прибавить еіце 1 ,ззз X 3,348 =  4,47 вѣс. част. азота. Такимъ 
образомъ мы будемъ имѣть всего 2,ззз +  4,47 =  6,8оз кил. продуктовъ го- 
рѣнія.

Удѣльная теплота ихъ опредѣляется въ

2,333 X  0,2479 +  4,47 X  0,244
---------------------п----------------------------- =  0,2453,

6,803 ’
а такъ какъ 1 кил. углерода, сгорая въ окись углерода, даетъ 2473 едп-
ницы теплоты, то темгіература горѣнія будетъ равна

2473
? ГГ71 =  1482° Ц.
6,803 X  0,2453

Если эти продукты горѣиія, при второмъ процессѣ, мы будемъ вполнѣ 
сжигать въ уголыіую кислоту, при содѣйствіи 5,81 кпл. атмосфернаго воз- 
духа, то иолучимъ

3.67 кил. угольной кислоты
8,94 „ азота

12,61 кил. продуктовъ горѣнія, 
удѣльпая теплота, которыхъ будетъ равна

3.67 X  0,2164 +  8,94 X  0,244 А

12,61 “  ’236,
Такъ какъ 1 ки.т. окиси углерода, сгорая въ угольную кнслоту, даетъ

ю*
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2430 единицъ теплоты, а 2,ззз кил. СО— 5669 едипицъ теплоты, то темпе- 
ратура горѣнія будетъ:

5669
1905° Ц .

12,61 X  0,236
Къ этой температурѣ надо прибавигь еіце температуру, получениую 

при первомъ процессѣ горѣнія, при предположеніи, что никакое охлаж- 
деніе нс имѣло мѣста. Но такъ какъ все количество тепла, развившееся ири 
первомъ процессѣ, должно распредѣлиться уже между 12,61 кил. продуктовъ 
горѣнія, то температура ихъ, вмѣсто 1482° Ц, можетъ подняться только на 
800° Ц . Слѣдовательно, температура горѣнія при второмъ процессѣ 2705° Ц.

Воздухъ, притекающій въ тоику, пріобрѣтаетъ температуру продуктовъ 
горѣнія, но вмѣстѣ съ тѣмъ самъ отнимаетъ отъ нихъ необходимое для 
этой цѣли количество теплоты. Напротивъ того, если нагрѣть воздухъ, передъ 
иоступленіемъ его въ поясъ горѣнія, то не можетъ быть никакого сомнѣпія, 
что такое нагрѣвапіс принесетъ чистую выгоду и что температура бѵдетъ 
тѣмъ выше, чѣмъ сильнѣс былъ предварительно нагрѣтъ воздухъ. Такъ какъ 
газы, образующіеся при горѣніи, какъ было упомянуто выше, оставляютъ 
прострапство, гдѣ происходитъ сожиганіе, по меньшей мѣрѣ съ той темпе- 
ратурой, которая имѣетъ мѣсто въ этомъ пространствѣ, то естественно, что 
значителъное количество теплоты, вмѣстѣ съ помянутыми газами, теряется. 
Этою теряющеюся теплотою можно, однако, воспользоваться вновь, если упо ■ 
требить ее для нагрѣванія воздуха, служащаго Щля сожиганія. Въ этомъ, 
какъ извѣстно. и состоитъ принципъ регенерацЫ .

Средняя темпсратура въ генераторахъ для кокса, благодаря неизбѣжной 
потерѣ теплоты, достигаетъ только 2300° Ц . Такъ какъ въ ретортной печи 
для фабрикаціи свѣтильнаго газа продукты горѣнія оставляютъ печь, имѣя 
температуру около 1000° Ц, то при колосниковой тонкѣ, которая, какъ было 
сказано выше, развнваетъ температуру въ 1400° Ц, остается въ распоряже- 
ніи 400° Ц , а при генераторѣ 1300° Ц. Итакъ, въ этомъ случаѣ отноше- 
ніе меяіду колосниковою топкою и генеративною выразится отношеніемъ 
1: 3,25. Прп паровомъ котлѣ, когда топочные газы выдѣляются съ темпера- 
турою около 300° Ц , это отношеніе будетъ равно 1: 1,82.

Отсюда явствуетъ, что газовое отношеніе будетъ тѣмъ выгоднѣе колос- 
никоваго, чѣмъ выше температура, при которой производится работа.

Каѣъ извѣстно, газовыя топки стали примѣиягься для различпыхъ цѣ- 
лей болѣе 25 лѣтъ тому назадъ и впервые были устроены въ 1856 г. для 
фабрикаціи свѣтильнаго газа на заводѣ Вассеральфпнгенъ. Въ 1862 году 
Ф. и В . Сименсъ построили печь для свѣтилыіаго газа съ генератпвною 
топкою и регенераціею. Въ началѣ 70-хъ годовъ М юллеръ  и Эйхелъбреннеръ 
сдѣлали нѣкоторыя упрощенія въ этой системѣ, и съ тѣхъ поръ различныя ге- 
неративныя печи стали нримѣняться для самыхъ разиообразныхъ цѣлей. 
Спеціалыю для приготовленія свѣтильнаго газа была іюстроеиа, въ началѣ
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60-хъ годовъ, Ш нуромъ  въ Берлинѣ, на тамошнемъ газовомъ заводѣ, печь, 
которая также могла быть отанливаема газомъ и которую въ 1864 году 
г. Л ш ель  ввелъ на газовыхъ заводахъ общесгва бігаізш ні. Однако, резуль- 
таты, даваемые этою печыо, не удовлетворяли Л т е л я . Онъ принялся раз- 
работывать самостоягельно интересовавшій его вопросъ и, нослѣ безчислен- 
иыхъ опытовъ и неутомимой 20-ти лѣтней дѣятельности, устроилъ печь своей 
системы, которая въ теченіи многихъ лѣтъ съ успѣхомъ примѣнялась на 
многихъ газовыхъ заводахъ Германіи, Австріи, ИІвейцаріи, Италіи, Франціи, 
Англіи, Россіи, Сѣверной Америки, ІПвеціи и проч. На фиг. 1 — 6 (Таб. IV) 
показано устройство топки Л игеля  для ретортныхъ печей газовыхъ заводовъ.

Устройство топки по системѣ Л иіеля  основано па слѣдующихъ поло- 
женіяхъ:

Для правильнаго сожиганія горючаго необходимо устраивать топку такъ, 
чтобы въ нее ие могъ входить излищній воздухъ. Если представить себѣ, что 
топка имѣетъ въ ноиеречномъ сѣченіи видъ прямоугольника, вся нижняя 
сторона котораго образована рѣшеткою, то воздугь будетъ стремиться про- 
ходить ые по каналамъ, образуемымъ горючимъ матеріаломъ, которые имѣютъ 
различные размѣры, но вдоль гладкихъ стѣнокъ топки, оказывающихъ мень- 
шее сопротивленіе движущемуся воздуху.

Если постененно уменьшать со всѣхъ сторонъ поверхность рѣшетки, 
пока ни получится одна только щель, то вышеупомянз^тый недостатокъ устра- 
няется. Устройство одиой нодобной щели или прорѣза (ЗсЫіі/,) и составляетъ 
первый основной принципъ Лигеля.

Для того, чтобы воздухъ никогда не могъ направляться къ стѣнкамъ, 
Лигель устраивалъ топку такъ, чтобы отъ нрорѣза по направленію кверху 
она весъма быстро расш иряласъ ; сверхъ того, онъ дѣлалъ стѣнки топки не 
гладкими, а ст упенчат ыми. Это составляетъ второй основной принципъ. 
Благодаря подобпоіі конструкціи, воздухъ постоянно бываетъ нрпнужденъ 
проходить черезъ горючій матеріалъ.

Далѣе, толщина слоя горючаго должна быть на столько зиачительна, 
чтобы весь кислородъ воздуха могъ быть израсходованъ на сожиганіе, нбо 
вь противномъ случаѣ печь опять будетъ охлаждаться. ІІочти при всѣхъ 
сортахъ горючаго матеріала иослѣдній располагаегся слоемъ большей тол- 
щнны, чѣмъ это доНускаетъ колосннковое пламя. Съ другой стороны, тол- 
щина слоя горючаго не должиа быть слншкомъ велика, чтобы представля- 
лась возможность рабогать при слабой тягѣ воздуха, такъ какъ чѣмъ по- 
слѣдняя слабѣе, тѣмъ меныие будетъ входить въ топку излишняго воздуха.

Ч/ѣмъ мельче горючій матеріалъ и чѣмъ меныне его будетъ сгорать, 
тѣмъ тоныпе можетъ быть его слой. Чтобы имѣть возмоашосгь вести работу 
при различной толщинѣ слоя горючаго и онредѣлить для каждаго случая 
соотвѣтствешіую толщину, прорѣзъ дѣлается нѣсколько длпннѣе, чѣмъ это 
нужно. ІІри такомъ устроііствѣ толщина слоя горючаго можетъ быть измѣ-
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няема перемѣщеніемъ открытой часги прорѣза впередъ или пазадъ. Воздухъ, 
который войдетъ съ передией стороны, долженъ будетъ пройти черезъ го- 
рючій матеріалъ болѣе длинный путь, чѣмъ тотъ воздухъ, который войдетъ 
сзади.

Наконецъ, притокъ воздуха долженъ бытъ по возможности равиомѣ- 
ренъ. Для этой цѣли необходимо соблюдать слѣдующія условія:

1) Чтобы т олщ ина слоя горючаго оставалась постоянно одинаковою.
2) Чтобы несгорающіе остатки, которые постепенно накопляются, были 

постоянно удаляемы, дабы воздухъ встрѣчалъ между кусками горючаго ма- 
теріала каналы всегда приблизительно одинаковыхъ размѣровъ.

Непосредственное удаленіе т аш хъ  остатковъ путемъ ихъ сплавленія  
составляетъ третій основной принципъ Аигеля. Для этого вся зола силав- 
ляется въ шлаки, которые сами собой вытекаютъ черезъ прорѣзъ. Смотря 
по свойствамъ шлаковъ, устройство прорѣза бываетъ различно. Коксъ, но- 
лучаемый изъ вестфальскихъ углей, даетъ трудноплавкіе шлаки, тогда какъ 
коксъ изъ саарскихъ углей даетъ шлаки весьма легкоплавкіе.

Такъ какъ чѣмъ легкоплавче шлаки, тѣмъ сильнѣе они разрушаютъ 
огнеупорные матеріалы, то Лигелъ  счелъ полезнымъ обкладывать въ этихъ 
случаяхъ стѣнки топки затвердѣвшими шлаками, которые защищаюгъ ихъ 
отъ разрушенія; сверхъ того, онъ сталъ устраивать для нодобнаго горючаго 
матеріала прорѣзъ изъ желѣза. При тугоплавкихъ шлакахъ Лигелъ скла- 
дывалъ стѣнки топки прямо изъ огпеупорныхъ кирпичей, причемъ подъ 
прорѣзомъ устанавливалъ еще маленькую рѣшетку, на которой поддержи- 
вался неболыной вспомогательный огонь кусочками горючаго матеріала, ко- 
торые проваливались черезъ прорѣзъ.

3) Сила т яги , по возможности, должна оставаться постоянною. Для
этой цѣли примѣняется особый манометръ, который дозволяетъ оиредѣлять 
силу тяги по водяному столбу, съ точпостыо до четверти миллиметра. Со- 
гласно показаніямъ такого манометра, тяга въ печи регулируется выдвиж- 
ными заслонками.

Сообразно мѣстнымъ условіямъ, Лгпелъ устраиваетъ глубокую  н не 
сгполъ глубокую  (ЬаІЫіеі') топку. Такъ-какъ его система предназначалась 
первопачально для ретортпыхъ печей газовыхъ заводовъ, то мы п оппшемъ 
послѣдпія пѣсколько нодробнѣе. Фиг. 1 и 2 изображаютъ глубокую тонку
для печи съ девятыо ретортамп, а фиг. 3— 6 пе столь глубокую топку для
печи съ четырьмя ретортами.

При печи съ глубокою топкою въ полу устранвается герметически за- 
пираемое отверстіе а , черезъ которое заполняется горючимъ матеріаломъ 
пространство Ъ до самаго верха. Этимъ достигается возможность непрерывно 
питать топку горючимъ и сохранять постоянную толщину его слоя. Такое 
устройство удовлетворяетъ также условіямъ, при которыхъ сожиганіе горю- 
чаго производится при возможло маломъ отдѣленіи дыма. Дымъ образуется



ЛИГЕЛЕВСКЛЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ТОПКА. 151

вслѣдствіе разложепія углеводородовъ, иричемъ углеродъ выдѣляется. Такое 
разложеніе пе могло-бы имѣть мѣста, если-бы горючій матеріалъ не содер- 
жалъ въ себѣ совершенно водорода. ІІо такъ какъ въ нашемъ распоряженіи 
нѣтъ ни одного твердаго горючаго матеріала, внолнѣ свободнаго отъ водо- 
рода, то мы принуждены только нрепятствовать подобному разложенію тѣми 
или другими снособами, какъ-то:

1) Питая топку свѣжимъ горючимъ матеріаломъ, ио возможности, не- 
прерывно, такъ-какъ притокъ воздуха почти всегдеа остается постояннымъ, и

2) Смѣшивая возмояіно тѣсно газы, выдѣляющіеся изъ горючаго мате- 
ріала, съ воздухомъ, который долженъ быть нагрѣтъ возможно сильнѣе.

Первое условіе удовлетворяется устройствомъ резервуара, изъ котораго 
топка получаетъ, но мѣрѣ сгоранія, свѣжій горючій матеріалъ, раздроблен- 
ный, лучше всего, на куски, величиною въ дѣтскій кулакъ.

Второе условіе можетъ быть удовлетворено наилучшимъ образомъ, если 
воздухъ, необходимый для горѣнія, иропускать сперва черезъ холодное, а 
затѣмъ черезъ горящее топливо.

Изъ дальнѣйшаго описанія будетъ видно, что непрерывное питаніе го- 
рючимъ матеріаломъ совершается только нри печахъ съ глубокою тонкою 
Л игеля , тогда какъ при неглубокой топкѣ іштаніе ея производится болѣе 
или меиѣс правильнымъ забрасываніемъ горючаго, нримѣрно черезъ каждые 
два часа. Второе условіе удовлетворяется здѣсь возможно равномѣрнымъ раз- 
дѣленіемъ главной и второстепенвой струи воздуха, равно какъ сохране- 
ніемъ одинаковой толіцнны слоя горючаго.

Лишь только горючій матеріалъ въ Ь онустится до вершины свода с, 
который никогда не долліепъ выдаваться изъ слоя горючаго матеріала, не- 
обходимо тотчаст,-же забросить его вновь.

Въ сі находится прорѣзъ для снуска шлаковъ, длииа котораго регули- 
руется такимъ образомъ, что тѣ мѣста, которыя не должны быть открыты, 
нарочно не очищаются отъ шлаковь.

ІІрорѣзъ, нодъ которымъ номѣщаегся всиомогательная рѣшетка е, ради 
удобства чистки, производнмой прп помощи легкой кочерги, оішрающейся на 
брусъ (, расположенъ нѣсколько наклонно, но моліетъ быть и горизонталенъ. 
Топка надъ прорѣзомъ, по нанравленію кверху, быстро расширяется, а по- 
томъ, какъ это видно на фиг. 2, снова съуживается. Выгае мы упомннали, 
что при горѣніи здѣсь образуется сперва окись углерода, которая позднѣе, 
второстепенною струею воздуха, сжигается въ угольную кислоту, и что ре- 
генерація даетъ большія выгоды.

ІІеобходимая второстепенная струя воздуха проводится къ горящимъ 
газамъ, въ съуженную часть топки, посредствомъ нѣсколышхъ отверстій іі, 
число которыхъ, для болѣе тѣснаго смѣшенія газовъ, доллшо быть по воз- 
можности велико, а поперечное сѣченіе возможно малое.

Эта второстененная воздушная сгруя вступаетъ въ і въ переднюю
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стѣнку топки черезъ два отверстія, не показанныя на чертежѣ, поперечное 
сѣченіе которыхъ можетъ быть измѣпяемо при помощи заслонокъ. Огсюда 
воздухъ направляется по капаламъ 81/, перемѣщаясь постепенпо снизу 
вверхъ, до тѣхъ поръ, пока пи выйдетъ черезъ мелкія отверсгія, изъ канала 
$ і 4, въ простраиство, гдѣ происходитъ солшганіе. Продукты горѣнія, прежде 
чѣмъ вступить въ дымовую трубу, направляются въ систему каналовъ Ѵд, 
расположенныхъ рядомъ съ воздуптными каналами и имѣющихъ настолько боль- 
шое поперечное сѣченіе, что скорость движуіцихся по нимъ газовъ стано- 
вится весьма незначительной и послѣдніе успѣваютъ передать воздуіинымъ 
кат лам ъ  болъшую частъ своей т еплот ы. Такимъ образомъ, по принцицу 
обратнаго тока, здѣсь встрѣчаются сильнѣе охлажденные продукты горѣпія 
съ болѣе холодною струею воздуха. Стѣнки, раздѣляюіція каналы Р д  и 6Т , 
должны быть совершенно непроницаемы; онѣ складываются обыкновенно изъ 
тонкихъ огпеупорныхъ кирпичей, сяабженныхъ, для лучшей передачи теп- 
лоты, ребрами.

При топкѣ Жигеля примѣняется также нагрѣваніе и главной струи воз- 
духа. Для этой цѣли каналы Р д  проводятся еще ниже, а рядомъ съ ними 
устраивается вторая система воздушныхъ каналовъ, которые открываются 
подъ прорѣзомъ. При подобномъ устройствѣ паденіе галаковъ устраняется 
при помощи желѣзной двери.—  Наблюденіе за прорѣзомъ производится тутъ 
изъ особаго хода, устраиваемаго подъ поломъ.

Чгобы по возможности предотвратить потерю теплоты черезъ лучеиспус- 
каніе, Жтелъ устраивалъ для своихъ печей двойныя переднюю и заднюю 
стѣнки, причемъ заполнялъ пустые промежути веществами, дурно проводя- 
щими теплоту, напр. смѣсью глины и древесныхъ опилокъ. Такою-же смѣсыо 
онъ покрывалъ печь и сверху.

ІІри печахъ съ не глубоко лежащею топкою (фиг. 3— 6), устраивае-
мою иногда еще на болѣе высокихъ горизонтахъ, чѣмъ это показано на
чертежѣ, прорѣзъ й  располагается въ нижней части печи посерединѣ, а го-
рючій матеріалъ забрасывается въ топку черезъ герметически закрываемое 
отверстіе п , которое паходится въ передней стѣнкѣ иечи. Такимъ образомъ 
здѣсь не достаетъ особаго резервуара для горючаго матеріала, вслѣдствіе 
чего толщина слоя послѣдняго не остается постоянною, а это обстоятельство 
заставляетъ черезъ каждыс два часа забрасывать горючій матеріалъ вновь. 
Отсутствіе помянутаго резервуара служитъ также причипото, по которой не- 
глубокіе генераторы не вполнѣ свободны отъ дыма. Обыкновенно, послѣ 
каждой засыпки горючаго, изъ нихъ подымается легкій свѣтло-сѣрый дымъ, 
выдѣленіе котораго прекращается липіь по прошествіи 15 или 20 минутъ.

Въ печахъ съ неглубокою топкою новой конструкціи, дымовой каналъ 
расположенъ,гкакъ это показано на фиг. 3, подъ печыо съ передней стороны, 
дабы имѣть возможность позади печи устроить удобный ходъ, изъ когораго 
наблюдаютъ за прорѣзомъ.



ЛИГЕЛЕВСКЛЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ТОІІКЛ. 153

При перестройкѣ старыхъ печей, для приспособленія къ нимъ неглу- 
бокой топки Лигеля, только въ очень рѣдкихъ случаяхъ представляется воз- 
можность проложнть дымовой каналъ съ передней стороны нечи. При та- 
комъ условіи, для наблюденія за прорѣзомъ, если нѣтъ возможностн устроить 
подземнаго хода, возводятъ передъ печыо родъ воздушной шахты, которая 
закрывается желѣзною заслонкою.

Изъ приложенныхъ рисунковъ видно еще, что при ретортныхъ печахъ 
генераторъ располагается неносредственно гподъ нагрѣваемымъ предметомъ, 
вслѣдствіе чего теряется возможно малое количество тепла. ІІодобное распо- 
ложеніе возможно, однако, не во всѣхъ случаяхъ. При отопленіи паровыхъ 
котловъ, въ печахъ для плавки стекла и т. под., геператоръ помѣщаютъ 
передъ нагрѣваемымъ предметомъ, насколько возможно ближе къ нему, и сое- 
диняютъ его съ этимъ предметомъ помощью канала. Генераторъ можетъ при 
этомъ находиться весь или частыо ниже пола, а также можетъ быть устраи- 
ваемъ и выше пола.

Въ отношеніи продоіжительности службы генераторовъ, необходимо об- 
ращать вниманіе, кромѣ работы, еще на качество матеріала. Между камнями 
надо различать такіе, которые подвергаются дѣйствію только просгаго ж ара, 
и такіе, которые приходятъ въ соприкосновепіе съ жидкими шлаками. Жид- 
кіе шлаки дѣйствуютъ па камни разрушающимъ образомъ, и тѣмъ сильнѣе, 
чѣмъ они легкоплавче. Такъ-какъ химическій составъ шлаковъ никогда не 
остается постояннымъ, то нѣтъ возможностн приготовить такіе камни, кото- 
рые пе подвергались-бы ихъ разрушительному дѣйствію. Однако, чтобы нѣ- 
сколько защитить камнп, въ самой топкѣ, какъ объ этомъ было упомянуто 
выше, между горючимъ матеріаломъ и каменною кладкой располагается пре- 
дохранительный слой затвердѣвшихъ шлаковъ. Чтобы куски этихъ шлаковъ 
плотнѣе прилегалп къ стѣнкамъ, Лигелъ  и дѣлаетъ топку съ внутреппей сто- 
ропы сгупеіічатою. На камняхъ, ограничивающихъ прорѣзы, и на самыхъ 
краяхъ прорѣза также располагаются затвердѣвшіе галаки. Когда эти края 
нѣсколько оплавятся, на нихъ вновь накладываютъ шлаки. Прп такомъ уст- 
ройствѣ, генераторы Лигеля  не требуютъ почти никакого ремонта п служатъ 
очень долго. Здѣсь слѣдуетъ замѣтитъ, что англійскіе огнеупорные кирпичи, 
употребляемые въ Германіи весьма часто, оказываюгся для генеративныхъ 
топокъ недостаточпо огнеупорными, такъ что построенные изъ нп.хъ гене- 
раторн служатъ отиосительно короткое время. Напротивъ того, нѣмецкіе 
огнепостоянные матеріалы, особенно приготовляемые на фабрикѣ ВШ іег въ 
НІтеттииѣ, отличаются высокими качествами и с.тужатъ весьма продолжитель- 
ное время.

Такъ какъ длину открытой части прорѣза, какъ объ этомъ было упо- 
мянуто выше, можно измѣнять по желанію, запо.тпяя прорѣзъ шлаками или 
заставляя ихъ ностепенно плавиться, то мы можемъ имѣть въ генераторѣ 
какую угодно высокую температуру.
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Для очень высокихъ температуръ Лигель устраиваетъ два и болѣе иро- 
рѣйовъ, расположенныхъ одинъ возлѣ другаго. Заполияя ирорѣзъ раснлав- 
леиными шлаками, возможно вести работу съ перерывами, причемъ темпе- 
ратура не будетъ понижаться замѣтиымъ образомъ; для этой цѣли процессъ 
горѣпія дѣлаютъ возстановительнымъ, причемъ развивается такой жаръ, что 
теплота начинаетъ теряться черезъ лучеиспусканіе.

Другое преимущество системы Лигеля  состоитъ въ томъ, что она тре- 
буетъ очень слабой тяги, такъ какъ въ большинствѣ случаевъ вполиѣ доста- 
точпо тяги, опредѣляемой высотою водянаго столба въ 1 мм.

Благодаря этому, описываемая система отоплеиія не требуетъ устрой- 
ства высокой трубы, съ хорошею тягою, и при всемъ томъ даетъ ничтожное 
количество копоти.

Н азваніе „экономическая" , данное Лигелемъ его патентованпой системѣ, 
вполнѣ оправдывается, такъ какъ при примѣненіи ея получается значитель- 
ная экономія горючаго, сравнительно съ колосниковыми топками. Хорошія 
колосниковыя печи на газовыхъ заводахъ требуютъ, напр., для выдѣленія 
газовъ изъ 100 килогр. угля, смотря по величинѣ, отъ 22 до 40 кил. кокса, 
тогда какъ болынія печи Л игеля , для той-же цѣли, требуютъ всего отъ 10 
до 12, а ыалыя отъ 12 до 15 килогр. кокса. Благодаря равномѣрному жару, 
въ нослѣдпемъ случаѣ газы выдѣляются изъ углей лучше, и печь Л т еля, сь 
такою-же нагрѣвательпою поверхностью какъ и колосниковая печь, при од- 
номъ и томъ-же числѣ ретортъ, отличается значителыю большею производи- 
тельностыо.

Е ъ  концу 1883 г. на различныхъ газовыхъ заводахъ было построено 
по этой системѣ свыше 400 ретортныхъ печей, вмѣщавшихъ въ совокупности 
до 3000 ретортъ.

Для паровыхъ котловъ . отопленіе по системѣ Лигеля  можетъ быть при- 
мѣпяемо также съ выгодою, такъ-какъ при хорошемъ углѣ оно даетъ воз- 
можность обращать въ паръ весьма болыное количество воды.

Н а фиг. 7 — 14 ноказаны различпыя устройства топки для паровыхъ 
котловъ по системѣ Лгпеля.

Фиг. 7 — 9 изображаютъ собою цилиндрическій котелъ съ генераторомъ, 
расположеннымъ нспосредствеппо подъ котломъ; отверстіе для засыпки го- 
рючаго а устроено здѣсь въ нередией стѣнкѣ, такъ-лге какъ въ рстортныхъ 
печахъ съ неглубокою топкою. ГІрорѣзъ Ь расположенъ горизонтально и 
облолгенъ лгелѣзными полосами и огнеунорными кирпичами. Топка эта ре- 
генеративная, такъ какъ съ обѣихъ сгоронъ каналовъ Р д  для раскаленныхъ 
продуктовъ горѣнія здѣсь устроены каналы 81* для воздуха.

14а фиг. 10 — 12 изображенъ котель съ двумя дымогарнымп трубами и 
съ генераторомъ, расположеннымъ спереди. Принципъ регенераціи примѣ- 
ненъ и здѣсь. ІІерсдъ гсператоромъ, какъ при печахъ съ глубокою топкою,
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находигся резервуаръ а для горточаго матеріала, забраш ваемаго черезъ от- 
верстіе Ъ.

Генераторъ имѣетъ два нрорѣза сс, расположенные одипъ возлѣ дру- 
гаго. Второстененішй токъ воздуха входитъ съ задней етороны черезъ ка- 
мепную кладку котла и встунаетъ въ 8Ь, которые расиолоягены ниже котла, 
подъ каналомъ Т?д для отвода раскаленныхъ нродуктовъ горѣнія. Въ тонку 
воздухъ входитъ черезъ отверстія сі. Сверхъ того, здѣсь устроены еще воз- 
душные каналы 8 Ь  наверху, по обѣимъ сторонамъ резервуара для горючаго; 
они открываются въ топку множествомъ отверстій е и имѣютъ назначеніе 
отпимать теплоту отъ окружающей ихъ каменной кладки.

Фиг. 13 и 14 представляютъ собою наровой котелъ съ генераторомъ, 
леягаицімъ нодъ нимъ, и безъ регепераціи. Отверстіе а для засыпки горючаго 
здѣсь также устроено въ псредпей стѣнкѣ генератора, который имѣетъ три 
ирорѣза ЪЬЬ, располояіенныхъ одинъ возлѣ другаго. Второстепенный токъ 
воздуха поступаетъ съ передней стороны, справа и слѣва, и направляется 
въ топку черезъ каналы 8 Ь  и мелкія отверстія с.

На этомъ короткомъ пути воздухъ пріобрѣтаетъ очень мало теплоты отъ 
каменной кладки, окружающей генераторъ.

Кромѣ приведенныхъ примѣровъ, возможны еще многія видоизмѣиеніл 
этой системы, въ зависимости отъ мѣстныхъ условій и свойствъ горючаго 
магеріала. Такъ, нацр., если требуется устроить нѣсколько прорѣзовъ, то 
послѣдпіе располагаются не въ одной горизонтальной плоскости, а вь плос- 
кости наклоипой, т. е. на различпыхъ высотахъ.

Въ новѣйшее время система отопленія Лгпеля  примѣпяется также съ 
уснѣхомъ и для другнхъ промышленныхъ цѣлей, іакъ напр. нынѣ находятся 
въ дѣйствіи съ топками Лигеля: 3 печи для выпариванія сѣрной кислоты, 5 
печеп для фабрикаціи сѣрнокислыхъ солей, 1 пагрѣвательная печь для хро- 
мовыхъ продуктовъ, 1 печь для вынлавки стекла на стеклянгіомъ заводѣ 
О еп^сЫ аиг въ Вестфаліи.

Устройство послѣдней печн способствовало зпачительной экономіи въ 
расходѣ горючаго, не только сравнительно со старыми колоснпковыми пе- 
чамн, но и сравнителыю съ другими генеративными гіечами, дѣйствовавшими 
на этомъ заводѣ. Нѣтъ сомнѣнія, что система Лигеля распространптся во 
всѣхъ ограсляхъ промыіплеппости, гдѣ приходится вести работу при высо- 
кнхъ температурахъ, лишь только техпики н промышленники ближе озна- 
комятся съ достоинствами этой системы отопленія.
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ДОМЕННАЯ П Е Ч Ь  ВЕРХНЕТУРИНСКАГО ЗАВОДА.

Горн. Ишк. II. Д еви .

Доменная печь № 3, въ Верхнетуринскомъ заводѣ Гороблагодатскаго 
округа, будучи задута 19-го Ноября 1877 года, дѣйствуетъ по нынѣ. Кам- 
паніи ея ясполнилось }чке такимъ образомъ 8 лѣтъ и 8 7 г мѣсяцевъ. За все 
время ея дѣйствіи, по 1-ое Января настоящаго года, въ ней проплавлено 
3,086,124 пуда магнитныхъ желѣзняковъ горы Благодати и 57,050 пуд. 
бурыхъ желѣзняковъ, причемъ выплавлено 1,800,000 пуд. чугуна, изъ коего 
1,147,971 пуд. сѣраго, 317,530 пуд. половинчатаго, 120,169 пуд. бѣлаго, 
178,162 пуд. бороздняка и 37,068 пудовъ мелочи.

Ншкеслѣдующая таблица показываетъ результаты дѣпствія печи:

П Р О П І А В Л Е Н О В ЬІ 11 Л А В Л Е  Н 0  Ч У Г У Н А.

Магнитнаго

желѣзняка.

Бурыхъ Флюса изве- 

желѣзняковъ. стковаго.

Снаряд-

наго.
Сѣраго.

Половин-

чатаго.
Бѣлаго.

Борозд-

няка.
Мелочи.

3,086,124 п. 57,050 п. 32,544 н. 560,991 іі. 586,980 п. 317,530 п. 120,169 п. 178,162 п. 36,068 п.

ПІахта сложена изъ клинчатаго огнеупорнаго кирпича длиною 1 аршинъ, 
толщиною 4 веріика и ішіриною со лба 4 вершка. Кирпичъ приготовленъ въ 
заводѣ п состоитъ изъ смѣси 1 части по вѣсу купгурской глины и 3-хъ 
частей мѣстнаго кварца. Лещадное гнѣздо набито огнепостоянной смѣсыо; 
поверхъ которой уложены лещадные камни, толіциною въ ІОвершковъ, обра- 
зующіе дно металло-пріемника. Камни эти представлятотъ собою кварцитъ, 
добываемый въ Палкпнскомъ мѣсторожденіп, близь Невьянскаго завода. Горнъ 
и заплечики также набпвные и набойка ихъ, а равно и лещаднаго гнѣзда, 
состоитъ нзъ смѣси 1 части по вѣсу бѣлой кунгурской глины п 3-хъ частей 
боя стараго огнеупорнаго кирпича, очищеннаго отъ образовавшагося на немъ 
шлякя.

Печь одѣта стянутымъ обручами желѣзнымъ кожухомъ (Таб. V), который 
выложенъ внутри въ одннъ кирпичънаребро огнеиостояннымъ кирпичемъ обык- 
новенпыхъ размѣровъ (6 х  3 X 1 7 , в-)- Промежутокъ около двухъ вергаковъ, 
между шахтой п этой кирпичной клажей засыпанъ толченымъ половьемъ. 
ІІІахта домны сложена на чугунномъ поддонѣ поддерживаемомъ шестыо чу- 
гунными же коллоннами. Сѣченіе шахты круглое. Заплечики отъ распара кь
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і-

низу переходятъ постепенно изъ круглаго въ прямоугольное сѣченіе. Горнъ 
прямоугольный. Домна имѣетъ открытую грудь. Объемъ ея 3,190 куб. футовъ. 
Размѣры ея слѣдующіе: общая высотя 44 фута, высота гориа 8 футовъ 2 
дюйма, высота заплечиковъ 8 футовъ 7 дюйыовъ; уголъ заплечиковъ 50° и 55°; 
высота отъ распара до колошника 27 футовъ 3 дюйма. Ш ирина горна по 
лещади 2 фута 4 дюйма, пшрина его на горизонтѣ фурмъ 2 фута 7 7 ,  дюймовъ; 
ширина въ верхней части 4 фута 4 7 , дюйма. Діаметръ распара 13 футовъ, 
діаметръ колошника 8 футовъ. Отношеніе высоты печи къ діаметру распара 
какъ 2 ,63:1 ; отногаеніе діаметра распара къ діаметру колошника какъ 1,62:1 
Фурмъ 3, расположенныхъ на высотѣ 21 дюйма отъ лещади. Боковыя фурмы- 
расположены—правая на 3 7 , дюйма впереди поперечиой оси горна, а лѣвая 
на 3 7 , дюйма позади той же оси; задняя фурма установлена по продольной 
оси горна. Фурмы охлаждаются водой. Прекрасныя качества огнеупорныхъ

Н а  100 пудовъ 

руды вшілавлено 

чугуна.

Однишъ коробоыъ угля.

Употреблено 

угля коробовъ.

Число колошъ 

въ сутки.

Суточная вы- 

плавка. Проплаплено

рудъ.

Выплавлено

чугуна.

156,282 52,74 57 пуд. 10 фунт- 607 пуд. 18 фунт. 20 пуд. 18,5 фунт. 11 пуд. 20,5 фунт.

матеріаловъ, въ связи съ преобладающей плавкой на сѣрый чугунъ и дѣп- 
ствіемъ печи на холодномъ дутьѣ даютъ до нѣкоторой степени объясненіе 
такой продолжительности кампаніи, но тѣмъ не менѣе подобное явленіе пред- 
ставляется въ заводской техникѣ весьма рѣдкимъ и употребленіе на постройку 
доменъ такпхъ же хороишхъ матеріаловъ, при соблюденіи аналогичныхъ съ 
названными условій плавки, не даютъ одинаковыхъ результатовъ.

Хотя разгаръ леіцади и темпеля довольно значителенъ, но общее состо- 
яніе печи и стѣнъ горна даетъ основаніе и надежду расчитывать, что домна 
окончитъ^благополучно 9-й годъ своегб дѣйствія и быть можетъ перейдетъ 
въ 10-й. Надежду эту поддерживаетъ положеніе хода печи въ самое послѣднее 
время, когда, при употребленіи въ плавку просѣянныхъ рудъ, она даетъ вы- 
плавку на коробъ состояіцаго изъ */4 еловаго и 7* березоваго угля 1 2 7 , 
пудовъ сѣраго чугуна. Результатъ этотъ служитъ выраженіемъ хорошаго со- 
стоянія печи и далекъ отъ указанія на близость наступденія разстройства ея.
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ТЕОРІЯ КЛѢТОЧНАГО СТРОЕНІЯ СТАЛИ.

О с м о н д а  и  В е р т а .

Первый мемуаръ, заключавшій всѣ относящіеся до настоящаго предмета 
выводы, былъ представлснъ въ Академію Н аукъ 9 января 1883 года, открытъ 
17 ноября 1884 г. и нереданъ на разсмотрѣніе комиссіи, состоявшей изъ 
Треска, Буссинго и Фреми.

Изслѣдованіе нроизводилось въ лабораторіи завода Крезо, а калоримет- 
рическіе оныты— у Треска въ Сорбоннѣ.

ГІри окончателыюй редакціи приняты во вниманіе послѣднія работы 
Стэда, Абеля и Диринга.

Г л а в а  I .

А .  М икроскопт еское изслѣдованіе излома. Если разсматривать подъ мик- 
роскоиомъ изломъ закаленной стали, представляющійся невооружениому глазу 
аморфнымъ и почти стекловиднымъ, то онъ оказывается зернистымъ и походитъ, 
при иадлежащемъ увеличеніи, на изломъ той же стали, но только предва- 
рнтельно отпущенной.

Твердая сгаль кажется подъ микроскопомъ сталыо мягкой.
Единственное явное измѣненіе въ строеніи стали, производнмое закали- 

ваніемъ ея или увеличеніемъ въ ней содержанія углерода, состоптъ въ уменьше- 
ніи абсолютныхъ размѣровъ зерна.

При одномъ и томъ же достаточно сильномъ увеличеніи (линейное уве- 
личеніе, но меныней мѣрѣ, равно 100) не наблюдается никакого другаго 
различія между различными сортамн стали, твердой или мягкой, отпущен- 
ной или закаленной. То, что называется зерномъ, оказывается скопленіемъ 
многогранниковъ, маленькія плоскости которыхъ блестятъ и отливаютъ ра- 
дужными цвѣтами, при освѣщеніи препарата электричествомъ.

Такимъ образомъ, уже на основаніи этого перваго изслѣдованія, можно 
сказать, что всѣ сорты ст али  (понимая это слово въ смыслѣ обуглерожен- 
наго желѣза, припявшаго или нѣтъ закалку и получеинаго нутемъ плавле- 
нія) оказываются составленными изъ одного и того же элементарнаго 
многогранника, діаметральные размѣры котораго, впрочемъ пѣсколько не-

правильные, достигаютъ самое большее —~  мм.

ІІредставляетъ ли этотъ элементарпый многогранникъ, кажущійся пос- 
лѣдней фигурирующей едипицей, доступной паіпеиу наблюденію, нѣчто од- 
нородное? Какимъ образомъ онъ слагается въ тѣ болѣе грубыя скопленія, 
которыя носятъ пазвапіе зеренъ и которыя, какъ это доказываютъ наблюде-

1) Изъ „Аішаіев йез т ш е а “ 1885 г., Іш іііё т е  вегіе, перевелъ Горн. Инж. П. Покровскііі.
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нія надъ изломами, обладаютъ явною ппдивидуальностыо? Это мы и собираем- 
ся пзслѣдовать различными способамп и будемъ дѣлать выводы по мѣрѣ то- 
го, какъ они будутъ намъ представляться.

Б .  Способъ Уэйля. Когда дѣйствуютъ на брусокъ натуральной стали 
по способу, предлоягеиному Уэйлемъ для опредѣлепія содержапія въ ней уг- 
лерода, т. е. когда его разлагаютъ хлористоводородной кислотой при содѣй- 
ствіп электричеекаго тока, долучаюіцагося отъ элемента Бунзепа, то углеро- 
дистый остатокъ сохраняетъ форму, видъ и размѣры первоначальнаго бруска.

Этотъ остатокъ, будучи разболтанъ въ водѣ или лучше,, для избѣжанія 
окпсленія, въ алкоголѣ, оказывается состоящимъ изъ микроскопическихъ сѣ- 
рыхъ, блестящихъ іі магніггныхъ чешуекъ. Химическій анализъ указываетъ, 
какъ на необходимыя составныя части его, на желѣзо, углеродъ, воду, ко- 
личество которой, хотя и измѣняется вмѣстѣ съ обстоятельствами опыта, 
но никогда на бываетъ ничтожно. Эти чешуйки представляютъ :углеродистое 
соединеніе желѣза, которое, какъ кажется, нѣсколько подверглось дѣйствію 
кислоты во время своего иродолжителыіаго пребыванія въ ней.

Чешуйчатое строеніе этого углеродистаго желѣза ясно показываетъ, что 
оио впутри стали имѣетъ такую же форму, какую имѣетъ графигъ внутри 
сѣрыхъ чугуновъ, и располагается между сторонамп многогранниковъ, а не 
однообразно неремѣншвается или растворяется во всей массѣ.

Углеродистое желѣзо, для сохраиенія формы первоначальнаго куска, 
послѣ растворенія свободнаго ліе.гѣза, должно составлять обширную сѣтку, 
въ петляхъ которой было бы распо.южено свободное желѣзо.

Такимъ образомъ, наши элементарные многограшшки образуюгъ зерна 
мягкаго желѣза, покрытаго углеродистымъ желѣзомъ, слои котораго измѣня- 
ютъ свою толщину въ зависнмости отъ твердости стали и другихъ обстоя- 
тельствъ, вліяющихъ на молекулярпое распредѣленіе.

Далѣе мы примемъ нѣкоторые термины, хотя и нѣсколько натянутые 
но представляющіе извѣстное удобство, а ішенно желѣзное зерно, по ана- 
логіи съ органической клѣточкой, назовемъ ядромъ, облегающее его углеро- 
дистое желѣзо— оболочкой такой клѣточки, а все вмѣстѣ— простой клѣпгоч- 
кой.

Мы также будемъ часто употреблять слово цементъ для обозначенія со- 
вокупности клѣгочныхъ оболочекъ, образующихъ углеродистое соединеніе, 
которос (вмѣстѣ съ примѣсями, всегда съ ііи м ъ  соединенными на практикѣ) 
связываетъ, такъ сказать, ядра между собою.

Анализъ, сдѣланный нами по способу Уэйля, можетъ служить, въ дан- 
номъ случаѣ, только при такой стали, которая была нагрѣта п потомъ мед- 
ленно охлаждепа. ІІослѣ быстраго закаливанія, остатокъ, особенно около пе- 
риферическихъ частей, вмѣсто того, чтобы состоятъ изъ чешуекъ, содераштъ 
ихъ только въ очень иезпачительномъ количествѣ; онъ образованъ преиму- 
щественно изъ вещества аморфпаго, студенпстаго, черноватаго, кажущагося
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аналогичнымъ гидрату углерода, и похожаго, по крайней мѣрѣ по виду, на 
тотъ, который отдѣляютъ хлористой мѣдыо. Но такъ какъ , съ другой сто- 
роны, микроскопическое изслѣдованіе намъ показало, что закаленная сталь 
состоитъ изъ тѣхъ же самыхъ многогранниковъ, какъ и сталь обыкновенная, 
то, для объясненія явленія, нужно допустить, что углеродъ, вслѣдствіе зака- 
ливанія, теряетъ по болыпей части свое свойство входить въ составъ обо- 
лочки и равномѣрно распространяется по всей металлической массѣ. Мы 
впослѣдствіи постараемся выяснить сущность этого превращенія.

В . Способъ тонкихъ пластинокъ. Когда при микроскопическихъ изслѣ- 
дованіяхъ строенія стали прибѣгаютъ къ помощи топкихъ пластипокъ, по- 
добныхъ тѣмъ, которыя оказываютъ такія болынія услуги новѣйшей петро- 
графін, то никогда не достигаютъ прозрачности, придающеи, какъ извѣстно, 
наиболыную цѣнность этому способу. Но, не смотря на это, и онѣ, при по- 
мощи нѣкоторыхъ приспособленій, могутъ доставить полезныя указанія. Съ 
этою цѣлыо онѣ наклеиваются канадскимъ бальзамомъ на стеклянную пла- 
стинку и шлифуются до тѣхъ поръ, пока металлъ въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
ни будетъ совсѣмъ стираться, послѣ чего нодвергаются дѣйствію холодной н 
разбавленной азотной кислоты. ІІри такихъ условіяхъ кислота растворяетъ 
только желѣзо, а углеродистое соединеніе превращаетъ въ сгуденистый про- 
дуктъ каштаповаго цвѣта, еще мало извѣстный, но который представляетъ 
каковы бы ни были его свойства, большую часть углерода >въ томъ же са- 
момъ полож еніи , какое углеродъ занималъ въ ст али. Разсматривая подъми- 
кроскопомъ мѣста, находящіяся около протертыхъ отверстій, именно тамъ, 
гдѣ толщина доходитъ до двухъ-трсхъ сотыхъ м. м.; можно убѣдиться, что 
раснредѣленіе углерода далеко не однообразно; каштановое вещество показы- 
ваетъ въ разрѣзѣ сѣть, существованіе которой мы уже указали непрямыыъ 
способомъ.

Намъ бы хотѣлось дать фотографическій снимокъ одного изъ этихъ пре- 
паратовъ, но темпый цвѣтъ и нѣкоторыя другія трудности не позволили 
сдѣлать удовлетворительнаго воспроизведенія.

Впрочемъ фиг. 8 (Таб. VI, увеличено въ 85) даетъ довольно ясное понятіе 
о такомъ положеніи; она представляетъ остовъ кремнезема, который получается 
при дѣйствіи газообразной соляной кнслоты па накалепную до красна плас- 
тинку стали, богатой кремніемъ и бѣдной углеродомъ. Расположеніе этого 
металлоида похоже па расположеніе углерода.

Независимо отъ простыхъ клѣтокъ тонкія пластинки часто показываютъ, 
послѣ вытравливанія кислотой, пустыя полосы, иногда доволыіо широкія. 
Эти полосы, при необработаниыхъ болванкахъ, образуютъ па шлифахъ по- 
лигональную сѣтку съ широкими петлями, которыя мало по малу уничто- 
жаются и наконецъ совсѣмъ пропадаютъ по мѣрѣ того, какъ сталь будетъ 
обработываться лучше и лучше.

Такъ какъ приготовлепіе тонкихъ пластинокъ восьма затруднителыю, то



ТЕОРІЯ КЛѣТОЧНАГО СТРОЁІПЯ С Т А ІН . 16

послѣ того, какъ простая клѣтка была уже установлена, мы ихъ замѣнили, 
для дальнѣйшихъ изслѣдованій, гладкими сѣченіями, также вытравляемыми 
азотной кислотой.

В ы т равливанія  гладкихъ сѣченііі азотной кислотой. *) Этотъ новый 
способъ основанъ на тѣхъ же реакціяхъ, какъ н предъидущій. Пустыя лигііи 
тонкихъ шлифовъ, представляющія мягкое желѣзо, принимаютъ на такихъ 
поверхностяхъ металлическій блескъ, тогда какъ части обуглероягенныя бу- 
дутъ казаться темными и матовыми. При нашихъ опытахъ, мы преимуще- 
ственно употребляли азотную кислоту въ 36° Б. въ которой сталь прихо- 
дитъ въ пассивное состояпіе; дѣйствіе кислоты, вслѣдствіе этого, ограничи- 
вается, произволыю, весьма незначительной глубиной. Если перваго погру- 
женія бывало недостаточно, то начинали второе, а потомъ третье и послѣ 
каждаго погруженія образцы обмывали болыпимъ количествомъ воды. Отшлифо- 
ванную и выгравленную поверхность помѣіцали въ спиртъ, азатѣмъ въ эфиръ.

Приведемъ теперь результаты подобнглхъ изслѣдованій, произведенныхъ 
надъ сталыо средней твердости (0,50 углерода на 100). ІТри изслѣдованіяхъ 
сталь брали послѣдователыю необработанную, прокованную и охлажденную 
безъ предосторожностей, прокованную и отпущенную, закаленную, закаленную 
п отпущенную, прокованиую въ холодномъ состояніи.

Неболыиая болванка АВСП 8 0 x 8 0  (фиг. 16, таб. VI) была разсѣчена по 
ар поиерекъ и уо въ длину: верхняя часть АВ а[5, была вытяпута въ четырех 
гранную призму 4 0 X 4 0  и конецъ этого чегырехгранпика, соотвѣтствовавшій 
плоскости «р, былъ разрѣзапъ на пять кубическихъ кусковъ Ь, с, <1, е, 1, 
которые п иодверглись обработкѣ выпіеуказанными способами.

а) Необработанная сталь. Сѣчснія а(3 и отшлифованныя и вытрав- 
ленныя азотной кислотой, представляютъ на темномъ фонѣ сѣгку, видную 
невооруженнымъ глазомъ и состоящую изъ бѣлыхъ блестящихъ линій, ко- 
нечно тѣхъ самыхъ, которыя разрѣзывали остовы тонкихъ пластинъ (фиг. 1).

Многоуголышки, нредставляющіе разрѣзы многогранниковъ имѣютъ 
очень замѣтное стремленіе вытягиваться по направленію, перпендикулярному 
къ периферііческимъ плоскостямъ, затѣмъ оин принігааютъ размѣры и форму 
болѣе правильные и, наконецъ, къ центру теряютъ всю свою чистоту н взаимно 
уничтожаются.

() Вытравлпваніе гладкихъ поверхностеіг посредствомъ химнческпхъ реактивовъ пспытывалось 
весьма часто. Напрпмѣръ сталелитойные заводы К езсЬ іІга и А т іп а  нредставпли въ ІІарижъ, въ 
1878 году, иптересную коллекцію образчиковъ, вытравленныхъ двухлористою ртутью.

Чаіце унотребляютъ разбавлешіую сѣрную кислоту, но такъ какъ различные сорга сталп раство- 
ряются неодинаково, вслѣдствіе своей различной твердостп, то и изъѣданія бываютъ неодинаковы и 
т. д.; это вытравливаиіе можетъ датъ указаніе только на самые грубые нсдостаткп стали, вслѣдствіе 
чего оно не вошло въ практику, такъ какъ нодобные недостатки легко обпаруживаются при простомъ 
разсматриваніп излоиа. ІІапіе вытравливаніе стремится не къ обнаруженію недостатковъ, но къ выяс- 
ненію сгроенія стали.

горн. ж урн . т. I I I ,  № 8. 188С г. 11
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Если посжотрѣть на фиг. 1 (продольный разрѣзъ 70, основаніе бол- 
ванки, естественпая величина), то тотчасъ на поверхности узнаешь нормаль- 
ныя призмы въ разрѣзѣ и, за ними, многограняики, которые описалъ Д. К. 
Черновъ въ своей превосходной монографіи. ').

Фиг. 2 и 3 показываютъ, ири липейномъ увеличеніи, равномъ 18, строе- 
ніе, которое болванка имѣетъ у краевъ и дептра.

Н а этихъ фигурахъ, внутри многоугольниковъ, замѣчаются пучки бле- 
стящихъ параллельныхъ нитей, образующихъ, въ одной и той же части, одну 
или нѣсколько системъ прерывающихся многоугольныхъ сѣтокъ; это разрѣзы 
незавнсимыхъ дендрическихъ сростковъ, которые взаимно ограничиваются 
грубо сглаженными поверхностями. Г . Черновъ указалъ имеяно на такую 
организацію и на основаніи ея сдѣлалъ предположеніе о призматическомъ 
строеніи поверхности болванокъ.

Наши изслѣдованія вполнѣ подтверждаютъ подобпое заключеніо. Но, 
кромѣ того, они нрибавляюгъ нѣсколько новыхъ данныхъ о томъ способѣ, 
которымъ ограничиваются наростающія накопленія.

ІІоверхности соприкосновенія не содержатъ углеродистаго желѣза, по- 
тому что азотная кислота растворяетъ ихъ въ тонкихъ пластинкахъ безъ 
остатка, а при поверхностпыхъ вытравливаніяхъ обозначаетъ металлическими 
линіями; онѣ представляютъ гряды нростыхъ клѣточекъ, лишенпыхъ оболо- 
чекъ и сокращенныхъ до ядра, полигональпыя грани котораго ясно видны 
подъ микроскопомъ при болѣе сильномъ увеличеніи.

Эти поверхности соприкосновенія, съ точки зрѣнія сопротивленія ме- 
ханическимъ усиліямъ, представляютъ иоверхпости наименьшей прочности. 
Это отъ нихъ то и происходятъ трещины и из.юмы болванокъ. Такимъ 
образомъ сѣтка паименьшаго сцѣ пленія есть въ то-же время и сѣтка наи- 
менъшаго обуглероэюиваніе. Призмы и поліэдры, которыя мы начнемъ изу- 
чать въ настоящее время, вссгда представляютъ, независимо отъ формы и 
ихъ абсолютныхъ размѣровъ, скопленіе простыхъ клѣтокъ; мы предлагаемъ 
ихъ называть клѣтками сложными.

Наиболѣе характеристичная черта такихъ клѣтокь заключается въ 
рѣдкости углеродистаго соединенія желѣза въ ихъ плоскостяхъ соприкосновенія; 
ихъ легко можно бы было опредѣлить и въ то-же время отличить отъ прос- 
тыхъ клѣтокъ, сказавъ: <клѣточки сложныя не имѣютъ оболочки.»

Но такое опредѣленіе было бы слишкомъ абсолютнымъ. Индивидуадь- 
ность сложной клѣточки, отличающей ее въ дѣйствптельности отъ ея сосѣ- 
докъ, состоитъ въ томъ, что она образуетъ единнчную дендрнческую сис- 
тему; еслибы она заключала въ себѣ нѣсколько спстемъ, то она не была 
бы болѣе простой единицей.

')  Кеѵие ипіѵегаеПе ііез т іп ев  е і (1е 1а те1а!1иг§іе, 1-ег в е т .  1880, V II, 120.
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Между тѣмъ фиг. 2 яспо показываетъ, что сложная клѣточка безъ обо- 
лочки содежитъ въ себѣ вообще пѣсколько дендрическихъ системъ, граница 
которыхъ опредѣляется расположепіемъ молекулярныхъ линій, не выдѣляю- 
щихъ цемепта; такое выдѣлепіе дѣйствительно требуетъ, какъ мы далѣе объ- 
яснимъ (Ш  Г), извѣстныхъ спеціальпыхъ условій: опредѣленной оріентировки 
спаекъ по отношепію къ плоскостямъ болванокъ механическаго давленія и 
относительной рѣдкости цемента, а эти условія встрѣчаются не всегда и не 
вездѣ.

Такимъ образомъ слѣдуетъ отличать сложныя клѣточки двухъ родовъ 
и говорить:

Простыя клѣточки слагтотся въ дендриты, которые взаимно огра- 
ш чиваю т ся и  которыс мы называемъ сложными клгыт чками 1-го порядка.

Э т и , въ свою очередъ, могутъ, при  опредѣленныхъ условіяхъ, состав- 
лятъ слоэкныя накопленія , лиш енныя оболочки, которыя мы назовемъ слож- 
ными клѣточками 2-го ггорядка.

На практикѣ имѣютъ значеніе только послѣднія, потому что ихъ по- 
верхности соприкосновенія образуютъ въ сталыш хъ болванкахъ сѣтку, ода- 
ренную спеціальными свойствами: при дальнѣйшемъ изложеніи мы, употреб- 
ляя названіе сложныя клѣточки, будемъ подразумѣвать послѣднія.

b) Тірокованная сгпалъ (фиг. 6; липейн. увел. =  18). Отрѣзокъ Ь былъ 
охлажденъ послѣ проковки безъ особенныхъ нредосторожностей.

ГІослѣ вытравливанія азотной кислотой его поверхности показываютъ 
полигональную сѣтку, подобную сѣткѣ необработанной стали, но съ тѣмъ 
отличіемъ, что сложныя клѣточки сдѣлались гораздо меныпе и гораздо одно- 
образнѣе; ихъ границы также менѣе ясны и сосѣднія клѣточки представля- 
ютъ очень частыя сгіайки; блестящія металлическія линіи, которыя ихъ разъе- 
диняютъ, чаще ирерываются.

c) Оталъ прокованная гі отпущенная (фиг. 7; линейн. у в е л .= 1 8 ). Свод- 
ства прокованной стали увеличиваются еще послѣ тщательнаго отпусканія, 
сопровождаемаго медленнымъ охлажденіемъ; сложныя клѣточки ся болѣе и 
болѣе уменьшаются и дѣлаются неясными.

(1) Загсаленная сгпалъ (фиг. 9; линейн. увел. =  18). Послѣ быстраго за-
каливапія сталь принимаетъ, въ соприкосновеніи съ азотной кислотой, весь-
ма одпообразпый черный отгѣнокъ, который ясно показываетъ равномѣрное
распредѣленіе углерода, паходящагося въ особенпомъ состояніи; гюверхносгпъ,
подвергнувшаяся дгъйствію кислогггы, какъ будггго ггокрываегггся тонкимъ сло-
емъ черной когіотщ фотографія, для полученія изображенія, была спята иос-
лѣ промывки, которая заставила исчезнуть эту пленку; закаленная сталь
представляетъ тогда иоверхность, вообще болѣе темную и болѣе однообраз-
ную, нежели поверхности другихъ сортовъ; сложныя клѣточки исчезли; меж-
дѵ тѣмъ какъ поверхность остается еще раздѣленной сѣткой бороздокъ весь-
ма неглубокихъ, тусклыхъ, ненравильно спутанныхъ,— бороздокъ, натюми-

п*
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няющихъ собою червоточную работу; зерна съ блестяіцими гранями встрѣ- 
чаются рѣдко; блескъ слегка стеклуіюдобный; порою замѣчаются тонкія 
трещины съ блестяіцими краями, происшедшія отъ слишкомъ грубой закал- 
ки; черныя пятна показываютъ, по всей вѣроятности, точки наиболѣе 
обуглероженныя.

е) Сталь закаленная и  от пущ енная  (фиг. 10; линейн. увел. =  18). От- 
пусканіе послѣ закаливанія заставляетъ исчезать всѣ признаки дѣйствія 
послѣдняго. Фиг. 10 совершенно схожа съ фиг. 7; можетъ быть расположе- 
ніе сдѣлалось еще болѣе тонкимъ и болѣе нравильнымъ.

/) Сталь обработанная въ холодномъ состояніи посредствомъ проко- 
вываиія съ четырехъ сторонъ (фиг. 11 въ натуральную величину). Въ этомъ 
случаѣ по нанравленію діагоналей квадрата замѣчаютъ родъ креста, совиа- 
дающаго съ паправленіями силъ, какъ ихъ опредѣлилъ Треска.

Вь частяхъ, паиболѣе измѣнявшихся, простыя клѣточки видиыо искрив- 
ляются и удлинняются параллельно нлоскостямъ скользенія; между тѣыъ какъ 
оболочки, менѣе ковкія и менѣе тягучія, разрываются въ тѣхъ же самыхъ 
нлоскостяхъ. Г. Барба справедливо связываетъ это явленіе съ явленіемъ слои- 
стости горныхъ породъ; но между ними нѣтъ ничего обіцаго, съ точки зрѣ- 
нія анатомической, съ проявленіями дѣйствія закаливанія, хотя извѣстныя 
физическія свойства стали подвергаются въ обоихъ случаяхъ аналогичпымъ 
измѣненіямъ.

у) Вкратцѣ, всѣ наши изслѣдовапія поверхностей, вытравленішхъ азот- 
ной кислотой, позволяютъ намъ отождествить иовсюду всѣ сложныя клѣточ- 
ки съ такъ называемымъ зерномъ стали. Такимъ образомъ мы получили точ- 
ное опредѣленіе зерпа и показали какимъ образомь оно есть продуктъ дсн- 
дрическаго расположенія простыхъ клѣточекъ, отлагающихся съ разрѣже- 
ніемъ цемента въ поверхностяхъ соприкосновенія сосѣднихъ скопленій. Мы 
цриходимъ въ то-же время къ болѣе ясному понятію о томъ, что должно под- 
разумѣвать подъ словомъ однородность сгали. Эта однородность не можетъ 
быть сравниваема съ однородностыо жидкихъ или аморфныхъ тѣлъ. Сталь 
можетъ быть названа однородной в» томъ случать, когда клѣт очки , состав- 
ляю щ ія т кань , не подчиняются никакому геометрическому порядку и об- 
ладаютъ полною ихъ оболочкою.

Но это состояніе будетъ идеальнымъ, отъ котораго стальныя отливки 
болѣе или менѣе удаляются и къ которому на практикѣ стараются ихъ 
привести посредствомъ надлежаще иаправленныхъ операцій.
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ГЛАВА II.

Нѳпосрѳдственыый химичѳскій анализъ простой клѣточки.

Элеиентарный анализъ чугуна, стали и жёлѣза имѣетъ большое значе- 
ніе въ металлургичесвихъ лабораторіяхъ и достигаетъ значительной точности; 
онъ установилъ отношеніе, иногда математически онредѣленное, между хи- 
мическимъ составомъ и физическими свойствами эгихъ металловъ, но до сихъ 
поръ ыичего еще, или весьма мало, извѣстно о внутреннемъ механизмѣ та- 
кого отношенія.

Мы указали въ предъидущей главѣ, что продукты металлургіи желѣза 
обладаютъ сложнымъ строеиіемъ даже въ томъ случаѣ, когда они нолучены 
путемъ плавленія. Свойсгва даннаго образчика очевидно будугъ по болыней 
части равнодѣйствующею отдѣльныхъ свойствъ ядръ и покрывающихъ ихъ 
оболочекъ, и знаніе роли, которую играютъ постороннія тѣла, встрѣчающіяся 
вмѣстѣ съ желѣзомъ, было бы далеко подвинуто впёредъ, еслибы мы могли 
изучить какнмъ образомъ каждое изъ этихъ тѣлъ распредѣляется мелщу двумя 
элементами клѣточки, какую химическую форму оно имѣегъ и какое дѣйствіе 
тамъ нроизводитъ.

Игакъ, ыы постараемся сдѣлать непосредственный анализъ простой 
клѣточки, хотя матеріалы для такого изученія встрѣчаются въ литературѣ 
весьма рѣдко, а наши личныя изслѣдованія оказываются весьма недостаточ- 
ными. Но мы все таки попробуемъ, пусть эго будетъ то.тько планомъ для 
будущнхъ изслѣдованій, резюмировать все то, что ыы могли собрать или 
пріобрѣсть ио этому важпому вопросу. Сначала мы постараемся основателыю 
изучить соединеніе типа: „Желѣзо и Углеродъ“, въ которое постепенно введемъ, 
отдѣльно и вмѣстѣ, кремній, сѣру, фосфоръ и ыарганецъ, т. е. всѣ приыѣси, вред- 
выя или полезныя для свойствъ желѣза и обыкновенно попадающія въ него 
при его получепіи.

§ 1. Желѣзо и угдеродъ.

1-я часть. Измѣнѳніѳ состоянія углѳрода.

Л . Главные предварительные опыты. Различныя состояпія углерода, 
въ которыхъ онъ встрѣчается въ чугунѣ и стали, обраіцали иа себя въ раз- 
ныя времена вниманіе мпогихъ металлурговъ.

Уже Карстенъ ') , изучая дѣйствія кислотъ на обуглерожснное желѣзо, 
очень лсно различаетъ въ остаткахъ, полученныхъ нослѣ растворенія, два

1) Тгаііё Де теЬаІІигд, ігасіиіі раг I. Р. Сиітапп, 2-е ёсііііоп ігапдаізе, Меія, 1830; I , 
§§ 207 >і слѣд.
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главныхъ вещества: „вещество графитистое, которое находится въ незакален- 
ной стали, ковкомъ желѣзѣ, нѣкоторыхъ сортахъ сѣраго чугуна, въ бѣломъ 
чугунѣ, переходящемъ, вслѣдствіе обуглероживанія, въ сѣрый и мягкій; ото 
вещество, которое такъ легко разлагаегся кислотами, не состоитъ ни изт. 
чистаго углерода, ни изъ окисленнаго, но представіяетъ дѣйствигелыіое 
соедпненіе желѣза и углерода, отношеніе между количествами когорыхъ весь- 
ма трудно опредѣлить.“ Авторъ называетъ его нока поликарбюромъ, и ири- 
бавляетъ: „одпако его не слѣдуетъ смѣпшвать съ окисленнымъ углеродомъ 
(на новѣйшемъ языкѣ послѣдній называется гидратомъ углерода), который 
нредставляетъ черный остатокъ, нолучающійся послѣ растворенія закаленной 
стали или бѣлаго чугуна вь хлористоводородной или сѣрной кислогахъ и ко- 
торын отъ дѣйствія азотной кислоты переходитъ въ темнобурый іюрошокъ“. 
Эти наблюденія, толково понятыя, быстро привелн Карстена къ формулиро- 
ванію идей о различныхъ состояніяхъ углерода и его ыеталлургическихъ 
видоизмѣненіяхъ,— идей весьма вѣрныхъ и передовыхъ для его времени.

Бертье, ')  съ своей стороны, выдѣлилъ изъ стали углеродистое желѣзо, 
которому и далъ формулу БеС.

Кароиъ 2) нашелъ, что цементная сталь остав.іяетъ, послѣ растворенія 
въ соляной кислотѣ, болѣе обилышй углеродистый остатокъ, нежели та-ж е 
самая сталь, но подвергнутая дѣйствію кислоты послѣ проковыванія, н что 
закаленная сталь оставляетъ то.іько одинъ кремній. Онъ, не смотря на свои 
собственные анализы, показавгаіе, что уг.іеродъ, заключавшійся въ этихъ 
остаткахъ, находится въ соединеніи съ значительнымъ количествомъ ліелѣза, 
допускаетъ, что первый элементъ встрѣчается въ цементной стали въ свобод- 
номъ состояніи, но отъ дѣйствія ударовъ молота, или, еще лучше, огъ быстраго 
охлажденія, т. е. закаливанія, соединяется съ лгелѣзомъ; такимъ образомъ 
измѣнепіе твердости стали ири закаливаніи и отпусканіи объясняется, по его 
мнѣнію, образованіемъ углеродистаго соедйнеиія желѣза; опъ предложилъ, 
для объясненія этого явленія, теорію, которая, будучп подкрѣплена Окер- 
маномъ, является и въ настоящее время доволыю распространенной.

Въ 1875 году Трустъ и Готефёйль 3) указали металлургамъ своиміі ка- 
лориметрическими опытами, новый способъ, которому, къ сожалѣнію, недо- 
статочно слѣдовали.

Абель и Дирингъ 4) занимались впродолженіи многнхъ лѣтъ весьма 
внтересными изысканіями; они дѣйствовали на сталь расгворомъ двухромо- 
кис.іаго калія, смѣшаннымъ съ 5 частями (по объему) коііцеитрироваішой

*) Аппаіез сісз т іп е з , 3-е зегіе, III , 209.
а) С о т р іе з  гепсіив, Ь У І, 43 и 211.
3) С о т р іе з  геисіиз, Ъ Х Х Х , 964.
*) Апиаіез сіе с іі іт іе  е і йе рЬузі^ие, 5-е всгіе XXX, 499.
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сѣрной кислоты и получили при этомъ черное магнитное веіцество, которому, 
послѣ долгаго спора, дали формулу ГвзС. Хотя эта формула и не можетъ 
быть строго опредѣленной, потому что полученное вещество само подвергается 
измѣненіямъ и поглощаетъ воду, но это и не ваяшо, такъ какъ наиболѣе 
существепнын выводъ, вытекающій изъ такихъ изслѣдованій, заключается въ 
томъ, что сталь, отпущенная или прокованная въ холодномъ состояніи, отдаетъ 
иочти весь свой углеродъ въ видѣ углеродистаго лгелѣза, тогда какъ зака- 
ленная сталь оставляетъ только небольшое количество этого соединенія, осталь- 
ной же углеродъ исчезаетъ.

Наконецъ Стэдъ *) сообщилъ, что имъ нолучены, при дѣйствіи азотной 
кислоты на сталь, два явственно окрашенныхъ вещества, которыя можно бы 
было припять за два различныхъ состоянія углерода; но до насъ не дошло 
никакихъ другихъ сообщеній, которыя могли бы подтвердить его мнѣніе.

Б . Изслѣдованіе по способу Уэйля  2). Этотъ способъ позволилъ уж е 
намъ сдѣлать изысканія надъ апатомическимъ строеніемъ клѣточки и найти 
въ ней ядро и оболочку; теиерь мы естествевно нодошли къ изслѣдованію 
остатка, который былъ при его помощи изолированъ и который мы назвали 
цементомъ стали.

Этотъ остатокъ, пренебрегая нока металлическіши примѣсями, содержитъ 
желѣзо, углеродъ, воду и часго кислородъ въ избыткѣ.

Къ несчастіго, условія опыта значителыю вліяютъ на точность резуль- 
татовъ. Мы никогда не могли сразу собрать все количество углерода 3), по- 
стоянно происходила потеря, которая, кажется, возрастала, въ извѣстпыхъ 
предѣлахъ, вмѣстѣ съ возрастаніемъ иогруженной поверхности, иначе ска- 
зать обратно пронорціонально количеетву электричества, ироходящаго черезъ 
единнцу поверхности въ единицу времени; кромѣ того, когда уменынаютъ 
погруженную поверхность, то, при прочихъ равныхъ условіяхъ, вѣсъ сухаго 
остатка уменьшается, а содержаніе въ немъ воды и уг.іерода, напротивъ, уве- 
личиваегся.

Такимъ образомъ, мы не могли надѣяться на абсолю Г ную  точность ре- 
зультата, но въ ішду того, что, при одинаковыхъ условіяхъ, результаты будутъ 
относительно правильные и всѣ уклоненія нисколько не зависятъ отъ метода, 
мы иыѣли возможность констатировать и характеризовать различныя сосгоя- 
нія углерода въ одной и той ж.е стали.

’) Лоигпаі о! іЬе Іѵоп апй 8іее1 ІпзЬііиІе, 1883, I, р. 213.
2) Ро§§еп(1огІ8 Аппаіеп, 1861, 4-е зеѵіе, XXIV, 507.
3) Уэйль анализировалъ т о ііъ к о , кажется, нродажные чугуны, а на иодобномъ образцѣ ыы всегда 

иаходнли весь углеродъ.
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Ниже помѣщены результаты четырехъ сравнительныхъ опытовъ.
Брусокъ 4 0 x 4 0  т .  га. былъ по сторонамъ покрытъ гуммилакомъ 

и погруженъ въ жидкость.
Баыя состояла изъ двухъ литровъ хлористоводородной кислоты (15 

объемовъ концептрированной кислоты на 85 об. воды).
Источникомъ электричества служилъ элементъ Бунзена, имѣвшій 

большую поверхность. Отрицательный полюсъ былъ приготовленъ изъ 
платиповаго листа.

Химическій составъ стали.

Углерода 
Кремпія 
Сѣры . .
Фосфора . 
М арганца

0,49 

0,075 

0,024 

0,041 
0, 37

Остатокъ, послѣ проыыванія водою, спиртомъ и эфнромъ, былъ вы- 
сушенъ въ нустомъ пространствѣ и взвѣшенъ на тарированной фильтрѣ.

Образды.

Прокованный 
и охлажд. 

безъ предо- 
сторож.

Прокованный 
и отпущен- 

ІІЫ Й.

Закаленный 
въ холодной 

водѣ.

Закаленный 
и отпущен- 

ный.

Ж е л ѣ з о ........................ 78,40 82,38 52,50 83,22
Анализъ сухаго Углеродъ ................... 1 2 . 0 0 11,27 18,90 9,92

остатка. В о д а ............................ 8,40 6,40 26,07 5,48
В с е г о ............................. 98,80 100,05 97,47 98,62

Вѣсъ сухаго остатка на 100 част. стали .
( Вычисленное по пы- 

Количество угле- шеприведеннымъ дан-

3,31 4,11 1,61 4,14

рода на 100 частей 
стали.

нымъ • ........................
Исіюсредственно по-

0,397 0,463 0,306 0,41

лученпое ........................ 0,476 0,497 Неопредѣлен. 0,497
Потеря углерода ................. ... 0.079 0,034 Около 0,19 0,087
Абсолютный вѣсъ желѣза . . . . . . . 11,280гр. 9,806 11,520 10,304
Время въ часахъ ................................................ 6 5 5 5

Вышеприведенные анализы и видъ осгатка непосредственно показыва- 
ютъ, что мы имѣемъ дѣло со сложнымъ веществомъ, которое состоитъ, во
1-хъ, изъ сѣрыхъ магнитпыхъ чешуекъ, имѣющихъ металлическій блескъ и, 
во 2-хъ, изъ темноватой аморфпой и студенисгой матеріи, рѣдко встрѣчаю- 
щейся въ отнущенной стали, по господствующей въ сталн закаленной.

Первыя, т. е. чешуйки, предсгавляютъ клѣточныя оболочки, несомнѣнно 
нѣсколько измѣненныя, и постоянно заключаютъ въ себѣ желѣзо и углеродъ, 
образующіе соедипеніе, составъ котораго съ точностыо не опредѣленъ до 
настоящаго времени; вгорая оказывается гидратомъ углсрода ') .

')  Гг. В агіо іі к  РаразойН обратили вииманіе ученнхъ на тѣло, иазванное ими Ме11одепе’омъ, 
уоторое образуется при нѣсколько сходныхъ условіяхъ (II пиоѵо С ітеп іо , і. VIII, р. 279.
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Независимо отъ этой гипотезы было установлено, что, съ возростапіемъ 
быстроты перехода стали изъ краснокалильнаго состоянія въ холодное, ко- 
личество углеродистаго желѣза уменьшается, а количество гидрата углерода 
увеличивается. Отсюда ясно, что можно доказать существованіе двухъ различ- 
ныхъ состояній углерода, количесгвенное отношеніе между которьши будетъ 
измѣняться вмѣстѣ съ быстротого охлаждепія.

Мы предлагаемъ называть углеродъ, находящійся въ первомъ состояніи, 
углеродомъ отжега, а паходящійся во второмъ— углеродомъ закала.

Подобныя названія имѣютъ преимѵщества въ томъ отношеніи, что пе 
предугадываютъ дѣйсгвительнаго состоянія углерода, а только указываютъ на 
существованіе самаго обыкновеннаго видоизмѣненія его ‘).

В . Изслѣдованія по способу Эгерца.— (а) Способъ Эгерца, какъ из- 
вѣстно, состоитъ въ томъ, что сталь растворяютъ въ азотной кислотѣ, плот- 
ностью 1,20, и полученный растворъ нагрѣваютъ впродолженіи опредѣлен- 
наго времени и нри опредѣленной температурѣ. Углеродъ растворяется и сооб- 
щаетъ лшдкости темный цвѣтъ, который сравниваютъ съ цвѣтомъ раствора 
образцовой стали, получеппаго при такихъ же точно условіяхъ. Этотъ спо- 
собъ подалъ поводъ къ мпогочисленнымъ изслѣдовапіямъ и вызвалъ много- 
численныя возражеиія; такъ. Д-ръ Кольбергъ 2) въ Стокгольмѣ получаетъ 
посредствомъ него весьма удовледворителыше результаты для весьма различ- 
ныхъ продуктовъ. Б езѣ ау ез, 3) папротивъ, находитъ, что способъ Эгерца 
даетъ слишкомь слабые результаты для стали, содерліащей незначительное 
количество углерода, и слишкомъ высокіе для стали противоположныхъ ка- 
чествъ; въ присутствіи марганца и фосфора опредѣляемое по цвѣту раствора 
содержаніе углерода значительно превышаетъ содержаніе.

Закаливаніе стали также имѣетъ, и даже очень большое, вліяніе на 
точность результатовъ этого способа, на которое указалъ еще самъ проф. 
Эгерцъ *), но которому онъ, кажется, не придавалъ болынаго значенія.

Уудкокъ °) между ирочимъ указалъ на вліяніе закаливанія и, для объяс- 
ненія его, снова принялъ гипотезу Жюльспа о превращеніи углерода въ ал- 
мазъ.

Карно 6), съ своей стороны, замѣтилъ, что одна и та-же сталь, испы- 
танная по способу Эгерца на содерланіе углерода, даетъ слѣдуюіціе резуль- 
таты:

’ ) Углеродъ углеродистаго соедииенія долженъ бы Сылъ называться химически сосдиненнымъ, 
но такъ какъ этотъ термивъ уиотребляется для обозпаченія всего углерода,не иаходящагося въ видѣ 
граф ита, то его унотребленіе въ этомъ случаѣ вызпало бы многія неясности.

2) Вег^-шні ЫіЦешпаішіксЬс Хеіиищ, 1874 р. 468.
3) В иііеііи  (1е 1а аосіеіё сЬітііуие, 1. X X X I, р. 40.
4) Тгасіиіі раг 1е Виіі. сіе Гіпсіизігіе тіпегаіе 1881. р. 520.
6) Еіійіпеегіп^, питёго сіи 19 т а і 1882.
®) Сообщенія автора.
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Въ своемъ первоначальномъ состояніи . . . 0,79 углерода.
Послѣ за к а л и в а н ія ...................................................0,ез „ „ „ „
Послѣ о т п у с к а н ія ...................................................0,79 „ „ „ „

Наконецъ, замѣтимъ еще, что оттѣнокъ, сообщаемый углеродомъ раство-
ру нѣкоторыхъ сортовъ очень мягкой стали, замѣтно измѣняется и перехо- 
дитъ изъ чисто темнаго въ темно зеленовато желтый.

Но, не смотря на всѣ эти недостатки, колориметрическій способъ имѣетъ 
преимущества въ томъ отношеніи, что всѣ опредѣленія нроизводятся, нри его 
помощи, нросто ц быстро; въ послѣднее время его снова начали примѣнять, 
но только съ тѣми предосторояшостями, на которыя указали г-да Эгерцъ и 
НезЬауев. Результаты, благодаря нрипятому ряду опредѣленныхъ предо- 
сторожностей, получаются довольно благопріятными для практики, хотя ука- 
занкыя аномаліи и остались необъясненными.

Ь) Эти аномаліи могутъ дать полезиыя для нашей цѣли указанія и мы 
постараемся изслѣдовать ихъ возмояіпо тщательнѣе. Видимое уменыненіе въ 
содержанін углерода послѣ закаливанія послужило точкою отправленія для 
нашихъ дальнѣйшихъ изысканій. Одинъ изъ насъ констатировалъ такое умень- 
шеніе еще въ началѣ 1881 г. и былъ имъ крайне удивленъ, потому что во 
французской литературѣ не имѣлосъ никакихъ указаній на это явленіе.

Такъ какъ опыты производились надъ небольшими об.томками металла, то 
можно было опасаться потери углерода, вслѣдствіе окнсленіяво время нродолжи- 
тельнаго нагрѣванія; такимъ образомъ, необходішо было контролировать об- 
стоятельсгво наблюдаемаго явленія. Для этого мы выбрали два способа:

1-й— нагрѣваніе стали въ атмосферѣ не окисляющей и
2-й— повѣрку, чтобы содержаніе углерода повышалось послѣ отпусканія 

закаленной стали.
Для опытовъ обыкновенно вырѣзали въ полосахъ стали, посредствомъ спе- 

ціалыю приготовленнаго бурава, маленькіе цилиндры аЪ, которые потомъ 
разрѣзались на небольшіе куски 1, 2, 5, 4 (фиг. 15), вѣсомъ въ О,5оо гр. 
Каждый изъ такихъ кусковъ растворялся при 85° въ 25 к. с. азотной кис- 
лоты (плот. 1 ,2о).

Такимъ образомъ были сдѣланы слѣдующіе опыты:
а. Нагрѣванге въ чистомъ и сухомъ азотгь.
Четыре куска одной и той-же стали были помѣщены въ два платиновыхъ 

челночка и нагрѣва.іись, въ платиновой-же трубкѣ, посредствомъ горѣлки 
Ш лезинга, въ струѣ сухаго и чистаго азота. Черезъ десять минутъ послѣ 
нагрѣванія, когда трубка впродолженіи нѣсколькихъ минутъ сохраняла тем- 
пературу вишневокраспаго каленія, одинъ челночекъ былъ вынутъ и быстро 
опущенъ въ чапъ съ водою, имѣвшей температуру около 10°, а трубка была 
тотчасъ закрыта и горѣлка отставлена, такъ что обломки, иомѣщенные во 
второмъ челнокѣ, пагрѣвались въ азотѣ то-же самое время, какъ и закален-
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ные обломки; два другихъ образца того же цилипдра были оставлены въ пер-
воначалыюмъ состояніи.

По способу Эгерца пайдено:
°/0 углерода.

Обыкновенная с т а л ь ....................................................................  0,578 — 0,бі
Нагрѣтая и охлаждениая въ струѣ а зо та ...........................0,482— 0,455
Нагрѣтая въ струѣ азота и з а к а л е н н а я ............................... 0 ,2 8 -0 ,2 7
(3. Нагрѣваніе въ водородѣ.— Тѣ-же самые опыты были новторены нри 

сухомъ и чистомъ водородѣ:
%  углерода.

Обыкповеппая с т а л ь ..................................................................................... 0,92
Нагрѣтая и охлажденная въ струѣ в о д о р о д а ...................................0,452
Нагрѣтая и охлажденная въ стрѵѣ водорода и нотомъ на-

грѣтая въ кузнечномъ горнѣ............................................................0,41
Нагрѣтая въ струѣ водородаи нотомъ закаленная . . 0 ,2 ізи 0 ,з27
Нагрѣваніе въ кузиечпомъ горнѣ.

°/0 углерода.
Обыкновенная с т а л ь ..............................  0,90
Нагрѣгая въ кузнечномъ горнѣ и закаленная . . . 0,487 и 0,44
ІІредварительно закаленная н быстро отпущенная въ

кузнечномъ г о р н ѣ  0,617 и 0,63

Нагрѣваніе въ сухомъ пустомъ пространстъѣ и  закаливанге върт ут и.

Фиг. 14 ноказываетъ распоюженіе примѣнявшагося аппарата и способъ, 
посредствомъ котораго можно упогребить, для закаливанія въ пустомъ про- 
странствѣ, толстую манометрическую трубку.

%  углерода.

Обыкновенная с т а л ь ..................................................................................... 0,52
Нагрѣтая и охлажденная въ пустомъ просгранствѣ . 0,5о и 0,49
Нагрѣтая въ пустомъ пространствѣ и закаленная въ

р т у т и  0,34 п 0,33
Эти опыты доказываютъ самымъ убѣдительнымъ образомъ, что закали- 

ваніе значительно уменыпаетъ содержаніе углерода, оітредѣлйемое по способу 
Эгерца.

с) Пренебрегать углеродомъ ‘), не поддаюіцимся опредѣленію по спо- 
собу Эгерца, нельзя, по слѣдующимъ причинамъ:

0 Фуркиньонъ вт, своемъ заѣчательномъ мемуарѣ (КесІіегсЬез зиг 1а Іопіе та ІеаЫ е  еі 1е 
гесиіі (Іез асіегз, Аппаіен сіе сЬ. е і  рЬуз., 5 зегіе 1. X X III) показалъ, что водородъ и азотъ, при 
красвомъ каленіи, медленно увлекаютъ углеродъ стали. Но, нри нашихъ опытахъ, продолжавшихся 
всего нѣсколько минутъ, потеря отъ этой причшш  должна быть весьма ничтожна. Улетучиванію угле-
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1. Отпусканіе, даже очень быстрое, вызываетъ возвратъ значительнаго 
количества углерода.

2 . Стальная ироволока вѣсомъ въ 7,пэб гр., отпускаемая въ водородѣ 
впродолженіи 5 мииутъ, гіри вышеописанныхъ условіяхъ, теряетъ въ вѣсѣ 
только 0 ,ооо5 гр ., при содержаніи углерода 0,117 проц., т. е. весьма немного, 
если даже принимать, что эта потеря вся цѣликомъ относится къ углероду.

3. Рядъ сравиителыю сдѣланныхъ опредѣленій по способамъ Эгерца 
и Буссинго одной и той же стали дали:

Способы 
Эгерца. Буссинго.

Обыкновенная ст а л ь ..............................................................  0,бо 0>492
Та-же закаленная  0,325 0,52
Та-ж е, сначала закаленная, а потомъ быстро от- 

пуіценная въ кузнечномъ горнѣ и охлаж-
денная въ п е п л ѣ ................................................. 0,48 0,537

Та - ліе самая прокованная въ холодномъ с о -
СТОЯНІИ1) ................................................................... 0,52 —

сі) Итакъ закаливаніе видоизмѣняетъ углеродъ и этотъ углеродъ закала 
не поддается опредѣленію по способу Эгерца. Для объясненія такого свойства 
предложено нѣсколько гинотезъ: одни предполагаютъ, что онъ не раство- 
ряется въ азотной кислотѣ; другіе,— что если онъ и растворяется, то даетъ 
весьма слабое окраншвапіе сравнительпо съ такимъ же количествомъ угле- 
рода отпуска и, наконецъ, мы думаемъ, что онъ, при дѣйствіи азотной ки- 
слоты, выдѣляется въ видѣ газообразныхъ веществъ. ІІервая гипотеза, хотя ей 
и слѣдуютъ Жульенъ и Уудкокъ не можетъ быть иринята, потому что алмазъ 
и графитъ нерастворимы ни въ какихъ кислотахъ, а закаленная сталь не 
оставляетъ никакого угольнаго осадка.

Вторая, допускающая два красящихъ веіцества, изъ которыхъ одно 
темное, предложена Стэдомъ и вначалѣ поддерживалась также и съ нашей 
стороны, но, въ настоящее время, однако, она намъ кажется недостаточноп. 
Всѣ сорта закаленной стали даютъ ослаблениое окрашиваніе, и всѣ зелено- 
ватые оттѣнки, по нашему мнѣнію, нужно скорѣе приписать измѣненію отъ 
дѣйствія кнслотъ, нежели измѣиенію углерода.

Остается третья гипотеза, которую мы и постараемся подкрѣпить опы-
томъ.

рода нредшествуетъ весьма быстрое видоизмѣненіе, которое Фуркиньонъ ясно доказываётъ для случая 
съ водороднымъ газомъ. Фактъ, что сорта стали, отпуіценные въ этомъ газѣ или азотѣ, вч, ирисутствіи 
а зотной кислоты обнаруживаютъ лвленія, сходныя съ тѣми, которыя наблюдаются при опытахъ съ 
закаленными сортами, подтверждается. Л итая сталь всегда содержитъ замѣтиое количество вклю- 
ченнаго водорода, которыіі можетъ играть важиую роль при диффузіи углерода.

*) Нужпо замѣтить, что проковываніе въ холодномъ состояніи не дѣйствуетъ иодобпо закали- 
ванію, какъ это требуетсл ио теоріи Карѳна.
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е) Если внимательно слѣдить за дѣйствіемъ азогной кислоты 24° Бомэ 
(25 к. с. кислоты на 0,50 металла) на одну и ту-же сталь, но съ тѣмъ раз- 
личіемъ, что въ одномъ случаѣ сталь находигся въ обыкновенномъ состоя- 
ніи, а въ другомъ въ закаленномъ, то мы замѣчаемъ слѣдующее явлепіе:

Сталь, опущенная въ стклянки, помѣщенныя, для уменыпенія повыпіе- 
нія температуры, въ водяную баню при 15°, сначала растворяется въ 5— 6 
минутъ съ выдѣленіемъ, для обоихъ случаевъ, зологистыхъ паровъ. Въ эту 
м инут у обѣ жидкости почти безцвѣтны.

Закалепная сталь оставляетъ на днѣ сосуда интенсивно черный оса- 
докъ, который, при взбалтываніи впродолженіи трехъ или четырехъ минутъ, 
почти мгновенно растворяется и окрашиваетъ полученную жидкость въ темно 
каштановый цвѣтъ; газъ не выдѣляется; въ отложеніи окончательно остается 
небольшой коричневый студенистый осадокъ, растворяющійся на холоду толь- 
ко весьма медленио.

Обыкновенная сталь, послѣ растворенія желѣза, оставляетъ только 
небольшой черный, тождественный съ оставіяемымъ закаленною сталью, оса- 
докъ, который растворяется такъ-же быстро, какъ и первый, и придаетъ жид- 
кости слабое окрашиваніе. Но зато въ яшдкости, полученной отъ раство- 
ренія закаленной стали, плаваютъ темныя обильныя хлопья х), которыя по- 
степенно соединяются въ студеішстѵю темную массу, болѣе свѣтлую, чѣмъ 
таковая-же закаленной стали, но значителыю болѣе ея объемисгую.

Если отфильтровать нерастворившіеся на холоду осадки и снова ра- 
створить ихъ, прц пагрѣванін до 100°, въ новомъ количествѣ азотной кис- 
лоты, уд. в. 1,25 (25 к. с .), то оба растворяются безъ замѣтнаго выдѣ- 
ленія газа и придаютъ жидкости темное неравномѣрное окрашиваніе, интен- 
сивность котораго калгется пропорціоналыюй объему растворяемыхъ осад- 
ковъ.

Если нагрѣть теперь до 100° полученныя первоначально темныя ліид- 
кости, отъ которыхъ мы отдѣлили посредсгвомъ фильтраціи нерастворнмую 
часть, то обѣ блѣднѣютъ съ выдѣленіемъ газа, но растворъ закаленной стали 
блѣднѣетъ болѣе, нежели растворъ обыкновенной стали; выдѣленіе газа въ 
немъ пронсходитъ болѣе шумно, нежели въ закаленной стали, и кажется 
обильнѣе.

Еслибы стклянки не охлаждали водой, а непосредственно нагрѣли бы

*) Эти х л о і і ь я , отфильтрованпые тотчасъ послѣ растворепія углерода закала, дали по аналиву
У г л е р о д а ........................  44,59.
Воды .............................  22,50.
Ж елѣза ........................  8,05.
Кислорода и азота . . 24,86

100,00 .

О ви, терял свое желѣзо, становятся студенистыми и проярачными.
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до 100°, то, очевидно, тѣ-же явлепія слѣдовали бы одно за другимъ въ томъ 
же порядкѣ, но только быстрѣе.

і1) Подтвердимъ вышесказаниое нѣкоторыми цифрами, взятыми случайпо 
между многішп другими.

Пусть сталь содержитъ 0,85 углерода на 100 ч.
Пусть Ь , жидкости, яепосредственно полученныя черезъ раствореніе 

желѣза и углерода закала и отфильтрованныя отъ нерастворимаго на холоду 
вещества Р . ІІусть Ь 2 темныя окрашенныя жидкости, полученнгля отъ ра- 
сгворенія при 100° остатка Р . ’)

Всѣ растворы, будучи разведены до нормальнаго объема въ 50 куб. 
сант. н сравнены съ опредѣлепнымъ образцомъ, дали:

Если снова сдѣлать сравненіе съ образцами растворовъ Ь, и Ь 2, послѣ 
45 мнн. и 1 ч. 45 мин. нагрѣванія, то найдемъ, что послѣ 45 мин.

Послѣ 1 ч. 45 мин.
(неболыное выдѣленіе г а з а ) ............................. 0,24 ) д 0<) 0,зо |  ^

1 /2 (безъ выдѣленія г а з а ) ..........................................0,45 ) ’ ' 0,і8 ) ’
ГІри нормальныхъ условіяхъ опыта Эгерца получается . 0,8і . 0,4і
Такимъ образомъ, жидкости тотчасъ послѣ полнаго растворенія имѣ- 

ютъ весьма близкія между собою и полныя (1,12 и 1 ,п ) окрашиванія. 
Только послѣ дальнѣйшаго нагрѣванія окрашиваніе жидкости Ь х ослабѣваетъ 
весьма замѣтно, тогда какъ жидкости Ь 2 весьма немного и правильно.

д ) Намъ остается показать, что погеря цвѣта сопровождается потерей 
углерода въ газообразной формѣ.

Чтобы опредѣлить количество углерода, теряемаго такимъ образомъ, мы 
заставляли газъ, получеппый при нормальной реакціи и смѣшапный съ избыт- 
комъ кислорода, проходить черезъ аппаратъ, составленпый слѣдуюіцимъ 
образомъ:

1-е холодильникъ;
2-е трубка, наполненная мѣдной спиралыо и нагрѣтая до краспа, па- 

значенная для разрушенія соединеній кислорода съ азотомъ;

1) Когда дѣйсгвуютъ при 15° кислотой пъ 12° В. или ири 0° нормалыюй кислотой въ 24° В ., 
то иолучаютъ жидкости окрашенпыми въ зеленоватый двѣтъ.

2) Образчики, подвергнутые закаливанію, бьшг иредварительно расплюіцены до 1 т  ш. тол- 
щины, поточу что цифры при толстыхъ нолосахъ получились бы весьма разЛичныя.

Явное содержаиіе углерода 
на 100 ч. стали.

Обыкновен. сталь. Закален. сталь 2).

Ь , (сильное выдѣленіе газа) 
Ь 2 (безъ выдѣленія газа)
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3-е трубка съ окисыо ыѣди, равномѣрно нагрѣваемая для того, чтобы 
въ случаѣ необходішости окончить сожиганіе углерода;

4-е сушильныя трубки;
5-е кали аппаратъ Либиха, для опредѣленія количества полученной 

угольной кислоты;
Для провѣрки дѣйствія аппарата заставляли азотную кислоту дѣйство- 

вать на ртуть, вмѣсто стали.
Мы нашли для одной и той-же стали съ содержаніемъ углерода въ 

0,85%  (среднее изъ ыногочисленныхъ опытовъ) слѣдующее:
Обыкновенная. Закаленная.

Углеродъ, выдѣлившійся въ формѣ 
газа (на 100 ч. с т а л и ) .................................................. 0 ,в42 0 ,5оо

Остатокъ въ растворѣ (по разности) . . . 0,боѳ 0 ,збо

ВССГО . . . 0,850 0,850

Окраска жидкости показываетъ . . . .  0,772 0,480.

Огсіода видно, что красящая снла растворовъ какъ будто пропорціо- 
нальна содержанію въ нихъ углерода.

Пусть будетъ I  коэффиціентъ, на который нужно умнояшть видимое 
содержаніе углерода, чтобы получить дѣйствительное; тогда—

ДЛЯ обыКНОВеніІОЙ С Т а Л И  7с. 0 ,7 7 2 = 0 ,5 0 8 ,

для з а к а л е н н о й ........................................................................ 7с. 0,480 =  0,350,
т. е. получаются два значенія для коэффиціента к,— 0,658 и 0,729, значенія, 
которыя нужно считать доволыю сходными, если принять въ разсчетъхарак- 
теръ опытовъ.

1і) Члю касаегся прнроды газовъ, въ которыхъ выдѣляется углеродъ, 
то она, кажется, измѣняется, въ извѣстной мѣрѣ, вмѣстѣ съ условіями ре- 
акціи.

Мы нашля, при нашихъ оіш тахъ, угольную кислоту и синеродъ (или 
еинильную кислоту). Часть уілерода уходитъ въ вндѣ газа, который не 
поглощается ѣдкпмъ кали  (окись углерода или углеродистые водороды). Эт и  
послѣдніе каж утся характ ериспш чными для углерода закала.

Опредѣляя, посредствомъ хлористаго барія, углекислжй аммоиій, дѣйст- 
вительно образующінся во время реакціи, и синеродъ, посредствомъ азотно 
кислаго серебра, мы получимъ:

Обыкновенная Закалснная
сталь. стадь.

І
УгОЛЬНОЙ КИСЛОТЫ . . 0,215 0,246.
Синерода (или С уН )  . 0,обо 0,044

г.Окиси углерода или 
|  углеродовъ но
[ разности............................  0,77 0,2іо.

Всего . . . .  0,342 0,490.

ся въ формѣ
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ІТрисутствіе газовъ, не поглошаемыхъ поташемъ, весьма замѣчательно; 
мы его провѣрили, вставивъ въ вышеописаиный аппаратъ, между мѣдной 
трубкой и трубкой съ окнсью мѣди, трубку съ ѣдкимъ кали; вторая либи- 
ховская трубка, номѣщенная при выходѣ газовъ изъ сожигаемой колонны, 
увеличивается въ вѣсѣ для стали закаленной, но не для стали обыковенной.

і) Эти опыты даютъ, по меньшей мѣрѣ, нѣсколько новыхъ указаній на 
причину ошибокъ въ снособѣ Эгерца ’) и показываютъ возможность ихъ 
исправить.

Кромѣ того они подтверждаютъ сдѣланное уже различіе между угле- 
родомъ закала и углеродомъ отжега и характеризуютъ его довольно ясными 
признаками. Намъ удалось также получить углеродъ въ такихъ состояніяхъ, 
когда онъ обнаруживаетъ, въ присутствіи азотной кислоты, такія же свой- 
ства, какъ двѣ разновидности углерода стали.

Одинъ есть углеродъ углеродистаго соединенія желѣза, полученнаго 
посредствомъ кальцинаціи желѣза спнеродистымъ аммоніемъ; другон—уголь 
сахара, приготовленный при умѣренной темиературѣ 1).

ІІервый обнаруживаетъ тѣ-же явленія, какъ углеродистыя соединенія 
стали (углеродъ отжега), и при раствореніи оставляетъ темное студенистое 
вещество, почти нерастворимое въ холодной кислотѣ плотностью 1,20.

Уголь сахара, напротивъ, растворяется на манеръ углерода закала 
(исключая частей слишкомъ нагрѣтыхъ), и темный растворъ отчасти обез- 
цвѣчивается при 100° и выдѣляетъ газъ.

Но мы не желаемъ настаивать на совпаденіяхъ, можетъ быть случай- 
ныхъ, мы толыш искали и нашли аналогичное явленіе.

Г . Разные опыты. Углеродъ, отдѣленный отъ стали посредствомъ 
двухромистой ргути (способъ Буссинго), не всегда горитъ одинаково по- 
стоянно; горѣпіе, начавшесся нри опредѣлепной температурѣ, можегъ оста- 
новиться и начатъся снова только при температурѣ, болѣе возвышепноіі; 
углеродъ закаленной стали, кажется, загорается прсжде углерода стали 
отпущешіой. Но это простое указапіе требуетъ еще иодтвержденія; на прак- 
тикѣ очень трудно опредѣлить столь нѣжныя степени горѣнія: быть можетъ 
этого можно было бы достигнуть, смѣшавъ сожигаемый осадокъ съ болыппмъ 
количествомъ коснаго вещества.

Кромѣ этого, мы еще изслѣдовали, не иредставляютъ ли углеводы 
образовавшіеся во время растворенія стали въ двойиой хлористой соли мѣди

*) Колориметричсскій способъ можетъ Даті. точные резулі.тати толі.ко въ томъ случаі, когда 
длл сраішепіл употребляютъ сталь съ нодобнымъ же отношеніемъ между количествомъ углерода раз- 
личныхъ состояній, какъ и въ испытуемомъ образцй, что предполагаетъ одпнаковое фпзическое со- 
стояиіе и одшіаковый химическій составъ. Такнмт. образомъ оиракдываютея нредосторожіюстн, указан- 
иыл ВеаЬауеа^омъ.

') Калі.цинадію останапливаютъ, кода углистая масса перестаетъ растворяться въ нодѣ.
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ц аммонія различный составъ, смотря по тому происходятъ ли они отъ за- 
каленной стали или отъ стали отпущенной. Г-да ПІютценбергеръ и Бурж уа ‘) 
дали формулу С3Н 20  для гидрата, добытаго изъ бѣлаго шведскаго чугуна; 
г. Забудскій 2) нашелъ, что отношеніе между углеродомъ и водой разно- 
образится, смотря по испытываемымъ продуктамъ: можно надѣяться, что это 
различіе мнѣній объяснится, какъ и для способа Эгерца, различными свой- 
ствами углерода закала. Мы, между прочимъ, не пришли ни къ какимъ по- 
ложителышмъ заключеніямъ: одна и та-же сталь, закаленная и отпущенная, 
доставляетъ продукты лишь немпого несходные, составъ которыхъ настолько 
близокъ, что нельзя считать различіе вполнѣ доказаннымъ, особенно тогда, когда 
дѣло идетъ о тѣлахъ гидратныхъ, которыя легко переходятъ изъ одного 
опредѣленнаго состоянія въ другое.

Д . Заключеніе. Опыты, которые мы только что описали, приводягъ 
насъ къ тому заключенію, что въ обуглероженномъ желѣзѣ углеродъ, назы- 
ваемый вообіце ясоединеннымъ“ , образуетъ двѣ ясныя разновидности.

1) Углеродъ дѣйствительно соединенный съ желѣзомъ, и ли  углеродг 
отжега, называемыгі такимъ образомъ потому , что юсподствуетъ въ от пу- 
щенной ст али , ідѣ входитъ въ составъ цемента.

2) Углеродъ закала, вѣроятпо раст воренный въ желѣзгь, можетъ быть 
находящійся въ связи со включеннымъ водородомъ, но не соединенный съ 
оюелгъзомъ; онъ господствуетъ въ гіерігферическихъ частяхъ закаленной ст али  
и распространенъ въ ядрахъ клѣточекъ. Соединенія желѣза съ углеродомъ, 
впрочемъ, еще недостаточно изслѣдованныя, содержащія углеродъ отпуска, 
обладаютъ слѣдующимп общими свойствами: они трудно растворяются какъ 
въ двухронистомъ каліи, смѣшанномъ съ сѣрной кислотой (Абель и Днрингъ), 
такъ и въ хлористоводородной кислотѣ, разлагаемой при положительномъ 
полюсѣ слабаго элемента, что и позволяетъ отдѣлять ихъ мало измѣнен- 
ными; они разлагаются, съ образованіемъ гидрата углерода, посредствомъ 
хлористой мѣди; азотпая кислота (нлотностью 1,2о) измѣняетъ ихъ въ тем- 
ное студенистое вещество, очень мало растворимое на холодѣ въ той же 
кислотѣ, но довольно растворимое при нагрѣваніи, причемъ иолучаются, 
безъ замѣтиаго выдѣленія газа, темные постоянные растворы. Углеродъ за- 
кала исчезаетъ въ двухромокисломъ калп, смѣшанномъ съ 5°/0 сѣрной ки- 
слоты; онъ переходитъ въ гпдратное состояніе, при разложеніи желѣза по 
способу Уоля или посредствомъ хлористой мѣди; онъ растворяется очень быстро 
въ азотной кислотѣ иа холоду (плотностью 1,2о), давая темный мало по- 
стоянный растворъ, который при нагрѣванін отчасти обезцвѣчивается сь 
выдѣленіемъ углеродистыхъ газовъ.

’) С о тр іе з  гепйиз, I. Ь Х Х Х , р. 911.
2) В иііеііп  ііе 1а ЗосіёСё сЬітігціе, 1. Х ІЛ , р. 424; Горн. Журн. 1882 г., Т . III, стр. 116. 

1'о е и . ж у р н .  т .  ІИ № 8 , 1 8 8 6 . г. 12
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Такъ какъ наши заключенія формально представляютъ сходство съ за- 
ключеніемъ Карона и Окермана, то мы здѣсь доляшы замѣтить, что они въ 
сущности противопололшы послѣднимъ. Дѣйствительно, по теоріи Карона, 
соединяется съ желѣзомъ углеродъ закала, а яе  углеродъ отжега; проковка 
въ холодномъ сосгояніи, которая должна дѣйствовать подобно закалу, не 
должна, по нашему мнѣнію, оказывать никакого вліянія на состояніе углерода.

2 . Чаоть. йзмѣнѳніѳ состоянія жѳлѣза.

А . Общее обозрѣніе. Закаливаніе и нроковываніе въ холодномъ состояніи 
заставляютъ обуглероженное желѣзо претернѣвать настолько аналогичныя ви- 
доизмѣненія въ физическихъ свойствахъ, что главиыя, предложенныя до на- 
стоящаго времени, теоріи относятъ ихъ, какъ для того, такъ и для другаго 
случая, къ одной и той-же причинѣ, именно къ измѣненію состоянія угле- 
рода.

Но измѣненіе состоянія углерода представляетъ-ли единственную при- 
чину подобнаго явленія? Каронъ принималъ такъ, но мы только что видѣлн, 
что вышеописанные опыты не подтверждаютъ этого мнѣнія.

Хотя тѣмъ не менѣе достовѣрно, что углеродъ играетъ извѣстную роль 
при закаливаніи, такъ какъ мало углеродистое желѣзо ири зака.іива- 
ніи не пріобрѣтаетъ замѣтной твердости. Но, такъ какъ видоизмѣне- 
нія, обязанныя закаливанію, могутъ быть получены хотя и не въ такой 
степени, посредствомъ проковыванія въ холодномъ состояніи и при томъ 
нри отсутствіи какого-бы то ни было участія углерода, то, очевидно, присутствіе 
послѣдняго необходимо для ихъ проявленія.

Такимъ образомъ мы пришли къ изучепію другой теоріи *), начало ко- 
торой было положено давно, но которая только недавно была формулирована 
Треска 2) съ надлежащею точностью.

Эта теорія принисываетъ явленія, происходяіція отъ закаливанія и про- 
ковыванія въ холодномъ состояніи, молекулярному измѣненію желѣза. ІІо- 
добное объяспеніе, очевидно, очень ѵдовлетворительно; но такъ какъ не до- 
казано, что когда нибудь реализировали сполна на практикѣ видонзмѣненіе, о 
которомъ идетъ рѣчь, такъ какъ кромѣ того рѣшеніе вопроса затрудняется 
присутствіемъ многихъ чуждыхъ элемептовъ, которые даютъ возможность 
часто объяснять набдюдаемые факты различными другими соображеніямп, то 
двѣ предполагаемыя разновидности желѣза не были до настоящаго времени 
характеризованы какими нибудь абсолютными свойсгвами, когорыми обык- 
новенно характеризуютъ правильныя разновидностн другихъ тѣлъ.

*) Сяотри „ТЬеогіе (1ѳ 1а 1гешре“, раг Диііеп, Рагіа, 1866. 
‘ ) Сошріез гепііиѳ, ХСІХ р. 135.
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Молекулярное измѣненіе тѣлъ всегда сопровождается измѣненіемъ тер- 
мнческихъ свойствъ, могуіцихъ служить, по новѣйшимъ возрѣпіямъ, наибо- 
лѣе вѣрнымп признаками этого явленія; вслѣдствіе чего мы предноложили, 
что изученія термическихъ явленій, зависящихъ отъ закаливанія и проко- 
выванія въ холодномъ состояніи, доставятъ намъ полезныя указанія.

Опыты для эхого были слѣдующіе:

Б . Еалорим ет рт еское изученіе дѣйствія закаливанія и проковыванія 
въ холодномъ состояніи (есгоиізваде) на сталь.

о) Выборъ реакціи . Для этого, очевидно, необходимо было измѣрять 
количество теплоты, выдѣлявіпейся прц одной и той же реакціи и при оди- 
наковомъ матеріалѣ, но находящемся въ различныхъ физическихъ состоя- 
ніяхъ.

Реакція, которую мы выбрали, состояла въ растворепіи желѣза въ 
двойномъ хлористомъ соединепіи мѣди и аммонія; это раствореніе ироисхо- 
дитъ въ нѣсколько минутъ, если только металлъ топко раздѣленъ, и не 
оставляетъ, кромѣ гидрата углерода Ш утценбергера п Буржуа, никакого 
другаго значнтельнаго продукта, который могъ бы, иепредвидѣнно для экспе- 
риментатора, измѣнитъ результаты реакціи.

Можно было только онасаться, что образующаяся хлористая мѣдь, окис- 
ляясь на воздухѣ, измѣнитъ результаты и вслѣдствіе этого придется опери 
ровать въ закрытомъ сосудѣ.

Чтобы опредѣлить величину погрѣшностей, происходящихъ отъ такой 
причины, мы нробовали дѣйствовать на 250 т§- весьма чистаго твердаго чу- 
гуиа насыщеннымъ растворомъ двойнаго хлористаго соединеиія мѣди и аммонія. 
Послѣ десятиминутнаго оставленія препарата на воздухѣ мы опредѣлялн 
титрованіемъ маргапцовокнслымъ каліемъ сумму хлористыхъ желѣза и мѣди, 
причемъ оказалось, что до розоваго окрашиванія нужно было прибавить 
71 куб. сант. тиірующей жидкостн, вмѣсто 73,5 теоретическаго ея количества. 
Такимъ образомъ, только двадцатая часть хлористой мѣди была видоизмѣне- 
на въ оксихлористую, п притомъ при условіяхъ временн и раствора, гораздо 
болѣе неблагопріятныхъ, иежели тѣ, которыя мы имѣли для нашнхъ изслѣ- 
дованій. Кромѣ того, всѣ опыты были ведены совершеино одинаковымъ спо- 
собомъ, и опшбки, могшія произойти отъ возвышенія наблюдаемыхъ темпе- 
ратуръ, вызываемаго раствореніемъ мѣди, первоначалыю выдѣленной жедѣ- 
зоыъ, были нриняты во вниманіе.

Такимъ образомъ было возможно дѣлать опыты на свободномъ воздухѣ 
безъ замѣтныхъ ошибокъ.

Ь) Выборъ и приготовлепіе образцовъ.

Выбранные образцьт, числомъ четыре, представляли главпые типы сор- 
товъ обуглероженнаго желѣза, нолучаемаго въ промышленностн:

12*
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1) Литая сталь весьма мягкая;
2) „ „ средней твердости;
3) „ „ инструментальная;
4) Бѣлый шведскій чугунъ.
Ихъ химическій составъ былъ слѣдуюш,ій:

1 2  3 4
Уг ле рода .............................0,іб8 0,542 1,17 4,ю
К р е м н ія ........................  0,038 0,105 0,44 0,225
С ѣ р ы   0,038 0,027 0,018 0,08
Ф осф ора........................  0,024 0,058 0,083 0,018
М арганца . . . .  0,і7 0,51 0,і8 0,і2
Ж елѣза (по разности) 99,562 98,758 9 9 ,ш  95,497

100,оо 100,оо 100,оо 100,оо

Пробы, въ 5 гаш, толщиною, были закалены въ холодной водѣ (образцы 
2 п 3), другіе 2 0X 20  ш ш ,, были вытянуты подъ молотомъ холодные до той 
же степени толщины 5 ш ш . (образцы 1, 2 , 3), чугунъ оставленъ безъ измѣ- 
ненія, такъ какъ онъ самъ по себѣ представлялъ продуктъ закаленный.

Топкая пыль, которая проходила черезъ сито № 100 н которая получа- 
лась при истираніи или опиливаніи, была предварительно опредѣлена и выч- 
тена для каждаго образца, приготовленнаго надлежащимъ способомъ. По- 
рошокъ, полученный изъ натуральной стали, постепенно доводили до краспа 
и оставляли медлепно охлаяѵдаться въ струѣ сухаго и чнстаго водорода ]).

Весьма мягкая сталь при закаливаніп не увеличиваетъ замѣтно свою 
твердость, такъ что было совершенно безполезно подвергать ее этому про- 
цессу.

с). Условія опытовъ. При опытахъ употреблялись калориметръ Бертело 
и термометръ Бадена.

Перемѣшиваніе представляло особеиныя трудности; недостаточно было 
только двигать жидкость, необходимо было ее перемѣшивать съ твердымъ, 
плотнымъ веществомъ и даже освобождать обломки желѣза отъ гидрата угле- 
рода, который облекаетъ ихъ по мѣрѣ хода реакціи. Мы, въ этомъ случаѣ, 
надѣялись на спеціальный приборъ, состоявпіій изъ платиноваго листа, на- 
саженнаго иомощью тренія на термометръ и приводимаго въ движеніе вра- 
іценіемъ этого ипструмента; нижняя сторона платнноваго листа, загнутая по 
формѣ дпа калориметра, терла и неремѣшивала металлическую пыль, тогда

')  Нельзя, очевидно, считать отпупіенными о і іи л і іи , полученныя отъ отнущеннаго куска, нотому 
что самъ цо себѣ процессъ оииливанія произіюдитъ гакое же дѣйствіе, какъ и проковываніе въ холод- 
номъ состояніи; съ другой стороіш, отжиганіе пъ кузнечпомъ горну для опилокъ невозможно, а отжи- 
ганіе въ пустомъ пространствѣ ма.ю практичио; употребленіе же водорода какъ заіциты отъ окис- 
ленія пе пыдерживаетъ строгой критики, не смогря на малую продолжительность оиераціи (см. § 1, 
часть 1-я, с, в).
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кагь бока этого листа, согпѵтые въ спираль, способствовали раввомѣрному 
распредѣленію теплоты по всей жидкости,

Жидкость была приготовлена растворепіемъ въ 12 литрахъ воды 3,лоо кил. 
продажной хлористой мѣди, дававшей 2,860 кил. чистой гидратной соли 
(СиС12,Н 20 ) ,  и 2 килограм. амміачной соли; затѣмъ къ ней прибавляли 
алгміака (105 куб. сант.) до тѣхъ поръ, пока пе начиналъ получаться постоян- 
ный осадокъ. Послѣ охлажденія до 9° и отстаиванія, свѣтлая часть была 
слпта для онытовъ; ея плотность равнялась, при 12°, 1 ,іб84 и, такимъ обра- 
зомъ, она должна была содержать, по таблидѣ ') Ж ерваха и Франца, круг- 
лымъ числомъ.

12°/0 по вѣсу СиС12,
9,55 я „ Е Н 4С1. 

й) Оцѣнка постоянныхъ величинъ количествами воды. Для всѣхъ опы- 
товъ брали 1,5оо гр. металла и растворяли въ 500 куб. сант. раствора хлори- 
стаго соединенія. Калорнческая вмѣстимость этого послѣдняго съ точностыо 
не была извѣстна, но можно было имѣть приблизительную ея одѣнку, если 
разсматривать двойную соль мѣди и аммопія какь см>ьсъ двухъ составныхъ 
солей, удѣльная теплота которыхъ была опредѣлена Бертело въ различныхъ 
степеняхъ разжиженія. Такимъ образомъ найдено будегъ 0,79і.

Если допустить эгу цифру, то мы будемъ имѣть для оцѣнки постоянныхъ 
величинъ нашихъ опытовъ въ количествахъ воды слѣдующее:

Вѣса. Удѣльная
теплота.

Соотвѣтствую- 
щее количе- 
ство воды.

Еалориметръ (платиновый). . . . 1 4 7 ,0 0 3  гр. 0 ,0 3 2 4 4 ,7 6 3  гр.
ІІерем ѣш иватель.................................... 2 4 ,9 5 7  „ — 0 ,8 0 8  „
Термометръ (нодводная часть). . . — — —
Металлъ (разсмат. какъ Р е ) . . . 1 ,5 0 0  „ 0 ,1 1 3 8 0 ,1 7 1  „
Растворъ (500 к. сан т ., по меныней

мѣрѣ часть остается прилип. кь
стѣнкамъ сосуда) .............................. 5 § 4 ,2 0 6  „ 0 .7 9 1 4 6 2 ,1 0 6  „

Всего . . 468,411 гр.
е) Опыты и резулът ат ы , М а х іт п т  темнературы обыкновенно досги- 

гался виродолженіи 4, 5 минутъ; для прокованной стали, которая трудно сма- 
чивается, и д.ія чугуна, реакція шла болѣе медленно п продолжалась отъ 10 
до 11 минутъ.

Извѣстно, что эта реакція имѣетъ два періода.
Мѣдь сначала замѣщается желѣзомъ:

СиС12 +  Ре =  РеС12 +  Си . . . (1) 
и образуетъ осадокъ, который быстро растворяется въ избыткѣ двухлори- 
стой мѣди:

СиС12 +  Си =  2 СиСІ . . .  (2)

і) Адоініа Ди сЬітізІе, 1884, табдица 83 и 96,
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Если соединнть первое и второе уравненія, то окончательно получимъ: 
2 С и С І, +  Р е  =  Р е С І +  2  СпСІ . . . ( 3 ) .

Возвышеніе наблюдаемыхъ температуръ слѣдуетъ нолной реакціп (3); 
оно поыѣщено въ таблицѣ а , ноправки сдѣланы по способу Реньо и ІІфа- 
унднера.

Таблица а.
Мегаллъ отпущенный нроковаішый эакаленный

1
2°,4 0 0 і 0 о 
2 ',4 ,Г , і ■“

2 ° ,5 0 2 )0 о 
2 ° , 5 0 5 +  ,5° 4

—

2 2°,308) 0 ° 
2 ° ,3 6 4 і  ,ЗЬ6

2  ,4 6 1 + 0  
2,463 I >462

2 ° ,4 7 0 + о  
2 + 8 4 +  ’477

3 2 ° , і б з \ 0 о 
2 " ,1 4 2 )2  ’148

2 ° ,2 8 6 + о
2 °,25б ) ' т

2 ° ,3 2 6 + о
2%2Эі ) 2  ’30»

4
1 ,668І ’

--- 1 ° ,8 7 7 + 0  
Ц в т . / 1 ’878

М ѣ д ь ’ ) 0°,2Ю 0°,210 •---

Если среднія дашіыя таблицы уменыпить на повышеніе температуры, 
получамое прн раствореніи мѣди, то остается новышепіе, соотвѣтствуюіцее 
ко.шчеству теплоты, которая выдѣляется при замѣщеніи желѣзомъ мѣди по 
уравненію (1). Эти разности собраны въ таблицѣ (3.

Таблица |32).
таллъ отиущенный нрокованішй закаленный,

1 2 ,1 5 1 2 ,2 4 7 —

2 2,111 2 ,2 0 7 2 ,2 2 2

3 1-8 9 5 2 ,0 1 8 2 ,0 5 6

4 +  419 — 1,632

')  Мѣдь, какъ видно, пе выигрываетъ въ пыдѣленіи тенлоты вслѣдствіе проковыванія, хотя фп- 
зическія свойства ея, при этомъ, и измѣняются.

2) Грубые результаты какь будто показываютъ, что углеродистое желѣзо составляется съ вы- 
дѣленіемъ теплоты, тогда какъ Трустъ и Готфейль иоказали нротивное. Это кажущееся различіе 
можетъ быть пршшсано гидраціи углерода, происходлщеіі съ поглощеніемъ теи.юты.

ІІримѣчаніе. Мы можемъ неревести наига результаты на калоріи, принимал число 0,791 длл 
приблизителыюй одѣшш удѣльной тенлоты раствора и допуская, что колпчество тегілоты, выдѣляемой 
и поглощаемой нри образованіи двоГшыхъ солей, малозначительио и нротивоноложные знаки колеблются 
и могутъ быть иренебрежены. Такимъ образомъ найдемъ:

Таблица о.
Количество теилоты, поглощаемой, въ данныхъ образчикахъ, вслѣдствіе закалнванія или иро- 

ковыванія атома желѣза (56).
Металлъ. прокованный закаленный.

1 1,'686
2 1,699 1,966
3 2,191 2,868
4 — 3,903

Кромѣ того мы имѣемъ простое средстно констатировать точность гипотезъ, получившихъ на- 
чало изъ этихъ чиселъ: достаточно онредѣлпть, исходя изъ этихъ чиселъ, извѣстпое количество теплоты,
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Чтобы лучше выяснить ивучаемое явленіе, мы даемъ ниже (таблица у) 
отношеиіе возвышеній измѣренныхъ температуръ еъ возвышеніямъ данныхъ 
температуръ, опредѣленныхъ для каждаго образчика посредствомъ отпущен- 
ныхъ опилокъ.

Таблица у.
Металлъ отпущенный прокованный закаленн

1 1,000 1,045 —

2 1,000 1,045 1,052

3 1,000 1,065 1,084

4 1,000 — 1,150

Такимъ образомъ молекулярное измѣненіе желѣза есть явленіе частное, 
которое измѣняется вмѣстѣ съ приготовленіемъ каждаго образца, такъ что 
данныя числа могутъ имѣть только временное значеніе. Но тѣмъ не менѣе 
общій характеръ результатовъ даетъ право сдѣлать извѣстное заключеніе.

Вездѣ закаливаніе, такъ-же какъ и проковываніе, проявлястся увеличе- 
иіемъ теплоты, которая возрастаетъ вмѣстѣ съ увеличеніемъ содержанія 
углерода.

Итакъ мы думаемъ, что существованіе двухъ аллотропгіческихъ раз~ 
новидностей желѣза можно принят ь установленнымъ.

Желѣзо а господствуетъ въ отпущенной ст али.
Желѣзо а въ смѣси съ желѣзомъ [3 находится въ закаленной и ли  про- 

кованной ст али, въ количествахъ, отношеніе между которыми измгъняется, 
смотря по силѣ щричинъ, заставившихъ желѣзо пзмѣнить свое состояніе.

Посмотримъ теперь насколько подтвердится эго изученіемъ видоизмѣве- 
нін другихъ свойствъ стали, — видоизмѣненій, происходящихъ отъ дѣйствія за- 
каливанія и нроковыванія.

В ) Дгьйствіе закаливанія и  проковыванія на нгькоторыя свойства ст али  
а/ Ковкость. Мы не станемъ осганавливаться на измѣненіи нредѣловъ 
упругости, раз]іывающаго груза, вытягиванія и сжатія. Эти явленія наиболѣе 
характерны и всего лучше изучены. Они то сначала и поразили наблюдате- 
лей и для ихъ то объясненія и были спеціально предложены различныя 
теоріи.

Ь) ІІлотность. Молекулярныя видоизмѣненія обыкновенно сопровож- 
даются перемѣной плотности. ІІроисходитъ ли то-же самое со сталыо? Во-

выдѣляющейся нри замѣщеніи мѣди желѣзояъ. 1,500 гр. весьма мягкоіі отнущенноіі ста.іи, которую 
мы можемъ разсматривать какъ чистое желѣзо, дало намъ повыпіеніе температуры въ 2,151 (смотри 
таблицу |3). ІІусть будетъ для одного атома желѣза, заступающаго мѣсто атома мѣди, нроизведеніе

37.614 калорій
ІІо Бертело реакдія:

СиС13 +  Ѣ Ѵ =  ГеС12 +  Си 
выдѣленіе 62.600 100,000 =  37.400.
Видео, что согласіе удовлетворительное.
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просъ долго оставался нерѣшеннымъ. Реомюръ ')  напіелъ, что сталь, нослѣ 
закаливанія увеличивается въ объемѣ, тогда какъ "желѣзо возвращается къ 
первоначальномѵ. Карстеиъ 2) не увѣренъ, чтобы расширеніе стали было 
постояпнымъ явленіемъ. Кароігь 3) установилъ для многихъ образцовъ стали 
уменьшеніе плотности послѣ закаливанія. Наконецъ совсѣмъ недавно Карлъ 
Фроммъ ’) въ ннтересномъ этюдѣ привелъ результаты изслѣдованія цѣлаго 
ряда продуктовъ, начиная ст> электролитически осажденнаго желѣза и кончая 
бѣльшъ чугуномъ; заключенія слѣдующія: если подвергать сталь или бѣлый 
чугунъ послѣдовательнымъ закаливаніямъ и отпѵсканіямъ, то плотность умень- 
шается нри каждомъ закаливаніи и увеличивается при каждомъ отпусканіи ,5) 
не возвращаясь, однако, къ первоначальной величинѣ; въ окончательномъ ре- 
зультатѣ получается очень чувствительное увеличеніе объема. Совсѣмъ не 
то происходитъ съ мягкимъ желѣзомъ: испытанные образчики дали резуль- 
таты противоположныхъ нризнаковъ; въ среднемъ скорѣе было уменыпеніе 
объема послѣ закалнванія.

ІІроковываніе, увеличивающее плотность мѣди и серебра, уменьшаетъ, 
кажется, плотпость стали. Мы тянули въ проволоку образчикъ завода Крезо 
(сопротивленіе=49 к. гр.), плотность котораго была, при 15,° 7 ,8 3 6 - 

ІІослѣ перваго пропуска діаметръ уменьшился съ
5,4 т г а .  до 4 ,4 ,  а п л о т н о с т ь ю  увеличилась до 7,836- 

Послѣ втораго пропуска діаметръ уменмнился
до 3,45 т т ,  а плотность увеличилась до 7,791.

ІІослѣдняя колебалась, послѣ дальнѣйшихъ пропусковъ (отъ 3,4 т т .  до 
0,4), ыежду 7,796 И 7,781.

Уменьшеніе наблюдаемой п л о т н о с т и  можетъ быть приписано, для зака- 
ливанія, видоизмѣненію углерода 6), а для проковыванія— дислокаціп цемента, 
которую мы консгатировали (гл. 1, І \  Г) и которая, можетъ быгь, вызываетъ 
въ прокованномъ металлѣ постоянные разрывы всего находящагбся тамъ 
цемента.

Между тѣмъ, если разсмагривать, что, въ аллотрошіческнхъ измѣ- 
неніяхъ, увеличеніе объема связано, вообще, съ иоглощеніемъ теплоты, то 
весьма естественно отнести къ той же самой причинѣ, по крайней мѣрѣ 
отчасти, и уменыненіе плотности закаленныхъ или нрокованныхъ сортовъ 
стали.

1) Ь ’аг і сіе сопѵегііг 1е Іег еп асіег, р. 339.
3) I . Ш , р. 380.
8) Сош ріез геікіив, Ь Ѵ І, 211.
*) \Ѵіс(1. Апп. 1884, 7 Ііѵгаізоп.
6) При о іш іахъ  Фрамиа отпускаиіе нроизводилось иосредствомъ быстрыхъ пагрѣванііі, которыя 

це внолнѣ переводлтъ углеродъ въ первоначальное состолніе.
6) Такоііо обълсненіе фромма, который слѣдуетъ теоріи Карона.
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с). Расширяемость. Мы заимствуемъ изъ физики Дагена ‘) коэффиціенты 
линейнаго расширенія, меаіду 0 и 100°, найденные различными наблюдате- 
лями для металловъ, насъ занимающихъ.

По Лавуазье и Лапласу:

Незакаленная с т а л ь ......................................................   0,ооо, 10,792
Нагрѣтая до желтаго каленія и отпущенная при 65° . . 12,395
Мягкое прокованное желѣзо................................................................... 12,зо7
Круглое желѣзо, пропущенное черезъ волочильню . . . 12,350

По Смитону:

Цементная сталь (непрокованная) ................................................. 1 1 ,500

Закаленная.............................................................................................................12,250
Ж елѣзо............................................................................................................. 12,583

ІІо Трогену:

С т а л ь ....................................................................................................................................... 11 ,918

Желѣзо, прошедшее черезъ волочильню.............................................Іѣ.доі

Нриведенныя данныя нѣсколько противорѣчатъ другъ другу, но это не
нредсіавляетъ ничего удивительнаго, такъ какъ дѣло идетъ объ образчикахъ, 
мало опредѣленныхъ. Во всякомъ случаѣ изъ нихъ слѣдуетъ, что закалка для 
стали и проходъ черезъ волочильну для желѣза не остаются безъ вліянія ва 
коэффиціентъ расширенія.

іі) Термо-электртество и электро-проводношъ. Стругаль и С. Барусъ 2) 
выяснили, что термо-электрическое свопство и электро-проводность стали измѣ- 
няются, подобно твердостн, вмѣстѣ с-ъ энергіей закаливанія, температурой 
и продолжительностыо отжигапія; такимъ образомъ измѣненіе этихъ свойствъ 
мояіетъ характеризовать физическое состояніе даннаго образца.

Одно изъ наиболѣе интересныхъ заключеній этой рабогы состоитъ въ 
томъ, что отжиганіе, при 100° и 66°, лишь бы только оно было продолжи- 
тельно, не остается безъ вліянія на закаленную сталь; для каждой темпера- 
туры отжиганіе стремится установить состояніе равновѣсія, которое зависитъ 
отъ этой температуры.

е) Магнитизмъ. Извѣстно, по работамъ Жамена, Треска, Дюрасье, Ри-

')  З-е изданіе, II , 118,
а) ХІеЬег Лпіазбец (Іез 8іаЫ з иікі Мезкип" зеіпез ІІагіез ш кі Зіапсіез. 'ѴѴіІггЬиг^, 1880,
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дера, Гюгса и миогихъ другихъ физиковъ, что времепиой и постоянный маг- 
нетизмъ стади зависитъ отъ:

1-е ея химическаго состава;
2 -е ея физическаго сосгоянія, представляюіцаго результатъ различныхъ 

оиерацій, которымъ сталь была подвергнута.

Если принять во вшшаніе, что мягкое желѣзо принимаетъ ш а х іт и т  
памагпичиванія, ио почти совсѣмъ не сохраняеть его послѣ прерыванія тока, 
тогда какъ, по Жамену '), нѣкоторые сорта стали значителыюй твердости, 
послѣ быстраго закаливанія, сопротивляются намагничиванію и если, съ дру- 
гой стороиы, приішсывать эти феномены аллотропіи желѣза, то можетъ быть 
возбудительную силу (1а Іогсе соегсіііѵ е) придется приписать не тому или 
другому изомерическому состоянію, а скорѣе ихъ смѣси и колпчественному 
отноніенію, по которому они распредѣляются.

Г) Растворимостъ въ кислотахъ. Грюнеръ 2) показалъ, что бѣлый чугунъ 
растворяется въ морской водѣ гораздо быстрѣе, нежели сталь. Б ъ  подкислен- 
ной водѣ, по изслѣдованіямъ того же ученаго, бѣлый чугунъ изъѣдается бо- 
лѣе, нежели сталь; марганцовистые сорты стали болѣе, нежели углеродистая 
сталь; твердые сорты болѣе, нежели мягкіе; закаленная сталь болѣе, нежели 
отпуіценная.

Нѣсколько личныхъ нашихъ опытовъ дали апалогичные резѵльтаты и 
мы не стали бы о нихъ говорить, если бы не имѣли слѵчая замѣтить одной 
довольно любопытной особенности: разбавленная сѣрная кислота (1 объемъ 
кислоты на 4 объема воды) гравировала иа пѣкоторыхъ закаленныхъ кускахъ 
твердой и полутвердой с/гали фигуры, напоминавшія розетки; эти фигуры 
имѣютъ, можетъ быть, связь съ поперемѣнно сгущенными и разрѣженными 
поясами, на которые указалъ Фромъ 3) въ своихъ нроволокахъ изъ закален- 
ной стали; они по меныней мѣрѣ указываютъ на замѣтныя неровности въ 
распредѣленіи углерода, иливъ молекулярномъ измѣненіи желѣза;—неровности, 
проявляющіяся послѣ дѣйствія закаливаиія.

Всѣ кислоты дѣйствуютъ гораздо быстрѣе напрокованную сталь, неже- 
ли на ту-же самую сталь, но отпущенную. Вотъ нѣсколько опытовъ надъ 
проволокой, толщиной въ 1 миллиметръ, приготовленной изъ весьма мягкой 
литой стали.

1-й. Въ хлористоводородной кислотѣ, разбавленной 4 объемами воды, 
при 21°,5.

Отпущенная проволока иотеряла въ 2 часа 45 м. . . на 630 ч. 6 ч.
Прокованная на ходлоу...............................................................  — 321ч .

')  С о т іев  гепсіив, І.Х Х Ѵ ІІ, 89.
2) С о т р іе з  г ет іи з  ХСѴІ, 196.
3) Ьос. сііаіо.
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2-й. Въ хлористоводородной кислотѣ, раябавленной 9 объемамн воды, 
разность между потерями достигаетъ еще большей величины.

3-й. Въ азотной кислотѣ, 24°Б, при темнературѣ, измѣнявшейся отъ 
20° до 35° и 33°, отнуіценная проволока въ 630 миллиграммовъ раствори- 
лась въ 17 минутъ, проконанная на холоду, такого же вѣса, въ 8 минутъ.

4-й. Въ азотной кислотѣ, 36°Б, отпущенная проволока пришла въ пас- 
сивное состояніе; прокованная проволока растворилась.

5-й. Въ еѣрной кислотѣ, разбавленной 4 объемами воды, при 20°
Отпущенная проволока потеряла въ 1 ч. 45 м. на 630 ч. —  13 ч.
П рокован н ая .................................................  — 240 „

6-й. Въ указанной кислотѣ, разбавленной 3 объемаии воды, 
при 20°.

Отпущенная проволока нотеряла въ 9 дней . на 630 ч —  25 ч.
П р о к о в а н н а я ...................................... —  138 „

Быстрое раствореніе нроковаішой стали зависитъ, конечно, отъ увели- 
ченія поверхности соприкосновенія съ кнслотого,—увеличенія, происходящаго 
отъ дислокаціи цемента; можно предиоложнть также, что днффузія углерода 
въ стали производитъ нѣчто подобное; кромѣ того моагно думать, что избы- 
токъ тенлоты, удерживаемой закаленной или прокованной сталыо, способ- 
ствуетъ дѣйствію кислоты. Таковая лге разновидность сѣры характеризуется 
растворимостыо въ сѣроуглеродѣ; мы думаемъ, что можно найти реактивъ, 
который будеть дѣйсгвовать на желѣзо, видоизмѣненное закалкой, и не окажетъ 
дѣпствія на отпущенную сталь.

§). Строеніе. Вообще прннимаютъ, что закаливаніе заставляетъ желѣзо 
въ стали переходить въ аморфное состояніе. ІІо крайней мѣрѣ извѣстно, 
чго быстрая закалка стали заставляетъ исчезать сложныя клѣточки; однако, 
продаяпше чугуны, марганцовые или нѣтъ, не смотря на то, что они зака- 
лены и обдадаютъ значительною твердостью, очевидно кристалличны; вслѣд- 
ствіе этого вонросъ кажется намъ рѣшеннымъ не виолнѣ.

Г. Заключенія. Теиерь мы можемъ оиредѣлить, съ большею или мень- 
шею точностыо, характеръ желѣза « п желѣза [3.

Когда желѣзо переходитъ изъ разновидности а въ разновидность [3, 
оно поглощаетъ теплоту, 
его ковкость значительно уменыпается, 
его ц.тотность уменыиается, 
его коэффиціептъ расширенія увеличивается (?), 
его постоянное термоэлектрическое количество уменьшается, 
его электропроводность уменынается, 
его химическія реакціп дѣлаются болѣе энергичпыми,

Желѣзо переходитъ болѣе или менЬе вполнѣ изъ разновндности а въ 
разновндность [3:
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1-е ііри всякомъ проковывиніи и всякомъ давленіи, производящемъ* по- 
стояпиое измѣненіе температуры пиже томки темнокраснаго каленія;

2-е при быстромъ охлажденіи, при температурахъ, превосходящихъ тем- 
пературу темнокраснаго каленія, но толъко въ присутствіи углерода/и нѣ- 
которыхъ другпхъ тѣлъ (маргапца, вольфрама), которыя производатъ или 
прямо, илп посредствомъ второстепеннаго вліянія на углеродъ, аналогичное 
углеродному дѣйсгвіе на свойства стали.

Обратно, желѣзо переходитъ, вслѣдствіе отжиганія, изъ состоянія въ 
состояніе а и тѣмъ болѣе полно, чѣмъ эготъ процессь продолжительнѣе и 
чѣмъ температура его всзвышеннѣе.

Почти безполезно нрибавлять, что всѣ видоизмѣненія должны стремитъся, 
въ каждомъ частномъ случаѣ, къ опредѣленному равновѣсію.

§ 2. Желѣзо, углеродъ н крелній.

Соединеніе „желѣзо, углеродъ и кремній“ практически получено только 
при извѣстныхъ плавкахъ на древёсномъ углѣ и при плавленіи тигельной 
стали, приготовленной изъ такихъ чугуновъ; количество кремнія, обыкно- 
венно, незначительно въ такихъ продуктахъ.

Извѣстно, что кремній, лишь только опъ достигаеть извѣстнаго т іп і-  
т и т ’а, измѣняющагося, при томъ, съ условіями охлажденія (пусть будетъ 
около 0,75 проц. для штыковъ средней величины, оглитыхъ въ раковину) обус- 
ловливаетъ въ чугунахъ выдѣленіе графита, который есгественно прибавляется 
къ цементу. Образованіе графита предполагаетъ суіцествованіе, въ расплав- 
ленномъ металлѣ, свободнаго углерода, который можетъ принимать особенное 
молекулярное состояніе; кремній-же оказывается замѣняюіцимъ углеродъ въ 
его соединеніяхъ съ желѣзомъ или, что одно и то-яіе, ирепятствующимъ 
образованію ихъ, Обратно, въ конверторѣ Бессемера н пудлинговой печи, 
графитъ исчезаетъ по мѣрѣ того, какъ совершается окисленіе кремнія.

Это согласно съ термохимическими данными, потому что Трустъ и Гот- 
фейль пашли, что кремній и ліелѣзо образуютъ очень прочное ’) соеди- 
деніе, но экзотермическое, между тѣмъ какъ соединеніе желѣза съ углеро- 
домъ было бы эндотермическимъ.

Итакъ, молшо считать очень вѣроятнымъ, что кремнистое желѣзо иг- 
раетъ роль въ оболочкѣ клѣточки чистыхъ сѣрыхъ чугуновъ.

ГІо Уудкоку 2) кремпій понизилъ бы содержаніе углерода, опредѣлен- 
иаго способомъ Эгерца.

Кольсонъ 3) приготовилъ кремнеуглеродисгое желѣзо Г е6 8і2 С, которое 
интересио было бы изслѣдовать въ продуктахъ металлургіи.

*) С о тр іе з  гешіиа, Е  X X X I, 264.
а) Ьос. сіі.
3) С отріев  гешіиа, ХСІѴ, 1316.
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§ 3 Ж слѣао, углеродъ и сѣра.

Г. Ролле ') , изучая способъ Буссэнго, 2) предложенный послѣднииъ для 
опредѣленія сѣры въ стали, нашелъ, что это тѣло не всегда вполнѣ осво- 
бождается хлорнстоводородной или сѣрпой кислогами подъ формою сѣрнис- 
стаго водорода, что осажденное серебро получается пе вполнѣ въ состояніи 
сѣрнистомъ п что сѣра остается послѣ реакдіи.

Нижеприведенная таблица ясно показываетъ эту тройную причину 
ошибки:

С т а л ь  Б е с с е м е р а .

До обезугле- 
роживанія.

Послѣ обезуг- 
лероживанія.

Послѣ обезуг- 
лероживанія.

Результаты дѣй- 
ствія сѣрноіі кисло- 
ты, разбавленной 5 
объемами воды.

Металлическое серебро по вѣсу 
(на четыре грамма металла) . . 

Отсюда вычесленная сѣра . . 
Сѣра дѣйствительно содержав-

, шаяся въ осадкѣ.................................
Сѣра онредѣленная носредст- 

вомъ хлористоводородной кислоты 
Все количество сѣ р ы ..................

0,0084 г. 
0,031

0,009

0,021
0,042

0,030
0,111

0,024

0,03
0,043

0,019
0,009

0,014

0,020
0,045

Изъ этихъ дифръ выходитъ:
1) что часть сѣры не находится въ состояніи сѣрнистаго ягелѣза или 

марганца, потому что эти сѣрнистыя соединенія вполнѣ разложпмы кис- 
лотами.

2) что углеродъ (или марганецъ) имѣетъ вліяніе на колпчество опре- 
дѣляемой сѣры (какъ это видно изъ сравненія чиселъ до и послѣ обезуг- 
лероживанія).

§ 4. Жѣлезо, углеродъ и ФоеФоръ.

А. Мы только что видѣли относительно сѣры, что при раствореніи 
стали въ хлористо-водородной кислотѣ, осажденное серебро пе вполнѣ на- 
ходится въ сѣрнистомъ соединеніи. Уклоненія эти становятся еще болѣе 
чувствительными и могутъ сдѣлаться огромпыми, если замѣнить азотно-кис- 
лый растворъ серебра амміачнымъ. ІІри этихъ условіяхъ излпшекъ вѣса за- 
виситъ отъ металлическаго серебра, возстановленнаго фосфористымъ водоро- 
домъ, по уравненію:

1 6 А § Ш 3- Н Р Н 5= 8 К 20 5+ З Н 20 + Р 2( Ѵ Н 6  А§.

')  Агсіііѵез (1и ІаЬогаІоіге сіи Сгеизоі, 1678.
2) Аппаіез (1е сЬ іт іе  еі сіе рЬузідче, 5-е зегіе, V; 174.
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(откуда выводять, что 1 часть фосфора, въ состояніи фосфористаго водорода, 
осаждаетъ 27,9 серебра).

Мы опредѣляли количество возстановленнаго серебра, т. е. количество 
фосфористаго водорода, выдѣляемаго цѣлымъ рядомъ очень различныхъ нро- 
дуктовъ.

Ниже помѣщены результаты, полученпые при раствореніи 4 грам. каж- 
д;.го металла въ 35 куб. сант. хлористоводородной кислоты, концентрирован- 
ной и прогрессивно нагрѣваемой до полнаго растворенія.

Количество 
фосфора, вы

І із  с л ѣ д о в а  в ш і е  с я  м е т а л і н .

X  и м и ч е с к і и с о с т а  в ъ. дѣлившагося- 
въ видѣ Р  Н 3 

и вычислен-

С Мп 8і 8 Р

наго ііо  возста- 
новленному 

серебру.

1. Бсссемеровская сталь до прибавленія зер- 
кальнаго чугуна.......................................................... я п я 7) 0,065 0,044

2. Тоже послѣ лрибавленія ...................................... я п )) )) 0,065
0,046

0,028
3. Основная сталь до приб. зерк. чугуна . . . я )) )) 0,038 0,03
4. Тоже послѣ прибавленія...................................... я )) )) 0,022 0,046 0,018
5. Мартеновская сталь до приб. зерк. чугуна . я )) п )) 0,083 0,022

0,0146. Тоже нослѣ прибавлен ія...................................... 0,49 0,37 0,075 0,024 0,041
7. Тоже закаленная .................................................... 0,49 0,37 0’075 0,024 0,041 0,013
8. Весьма ыягкая красноломкая сталь................... 0,18 0,10 )) 0,06 0,07 0,049
9. Алмазная сталь № 1............................................... 1,17 0,18 0,44 0,018 0,033 0,005

10. Обыкновенная бсссемеровская сталь № 3186 0,50 0,59 0,11 0,042 0,065 0,03
11. Обыкновенная бессем. сталь А» 3187 . . . . 0,49 0,74 0,23 0,022 0,065 0,026
12. ІІеобработанное желѣзо......................................... У) )) )) )) 0,055 0,041
13. Перегрѣтое Мозельское желѣзо, находящееся 

въ псевдокристалахь................................................ 0,11 слѣды 0,058 0,033 0,81 0,147
14. Зеркальный чѵгунъ................... • ............................. 4,00 19,84 )) 0,145 0,004
15. Основной бессемеровскій чугунъ...................... 3,00 2,16 1,71 0,13 2,50

1,75
0,0037

16. Рафинироваиный мозельскій чугунъ . . . . 3,00 0,07 0,37 0,48 0,038

Эта таблица ясно показываетъ, что ы1;і т ъ  никакого отношенія между
иолнымъ содержаніемъ фосфора и дробью, помѣщенною надъ формулою ІУП :1;
послѣдняя величина скорѣе зависитъ отъ содержанія углерода; дѣйствитель- 
но, самые фосфористые чугуны отдѣляютъ фоефористый водородъ въ ничтож- 
номъ количествѣ, между тѣмъ какъ мнгкое желѣзо и сталь даютъ его, прн 
тѣхъ же обстоятелъствахъ, въ количествахъ огносителъно значительныхъ; 
одна и та же сталь выдѣляетъ болѣе фосфористаго водорода послѣ обезугле- 
роживанія нежели послѣ новаго обуглероживапія; марганецъ не оказываетъ 
вліянія, потому что какъ зеркальныіі чугунъ, такъ и чугунъ мозельскій от- 
носятся совершенно одинаково.

Чисть фосфора оказывается соеданавшеюся съ желѣзомъ, съ которымъ 
она составляетъ фосфористое соединтіе, разлагаемое отчасти хлористо- 
водородной кислотой, ')  между тѣмъ какъ остальнос количество его вхо-

*) Колпчество выдѣленнаго Р 11* ивмѣнябтся, При прочихъ одинаковыхъ условінхъ, вмѣстѣ съ 
концентраціей кислоты.



ТЕОРІЯ К ІѢ Т О Ч ІІА Г О  ОТРОЕНІЯ СТЛЛИ. 191

дгтъ въ сложное соединеніе съ углеродомъ отжега и л и , иначе говоря, угле- 
родомъ цемент а.

Б. Способъ Уэйля даетъ подобные же результаты.
Если опредѣлять количество фосфора въ остаткѣ, отдѣленномъ по спо- 

собу Уэйля, то найдемъ, для выше разсмотрѣшшхъ образцовъ (гл. II, §§ 1, 
Б ), слѣдуюіціе результаты:

Сталь.

Прокованная 
и охлажден- 

ная безъ пре- 
досторожно- 

стей.

Прокованпал 
и отожжен- 

н ая.

Закаленная
ВЪ ХОЛОДІІОЙ

водѣ.

Закаленная 
и отнущенная. Средняя.

Сухой осгатокъ............................. 3,31 4,11 1,62 4,14

Фосфоръ опреділепный на 100 
частей сухаго остатка. . . 0,84 0,64 1,92 0,76

І>Осфоръ, вычисленный на 100 
частей стали.............................. 0,028 0,026 0,031 0,031 0,029

Среднее содержаніе фосфора одной и той-же стали равно 0,о4, а вы- 
дѣленнаго въ формѣ Р І І3—только 0,оіз5 (№№ 6-й 7-й предъидущей таблицы).

Такимъ образомъ остатокъ, выдѣленный по способу Уэйля, содержитъ, 
для разсматриваемаго металла, около 3/ 4 эсего количества фосфора, тогда 
какъ хлористоводородпая кислота выдѣляетъ остальное его количество въ ви- 
дѣ фосфористаго водорода. Совокупность эгихъ фактовъ и фигурная форма 
цемента даютъ намъ право заключить, съ довольно большою вѣроятностыо, 
что фосфоръ нодраздѣляется между ядромъ клѣточки и ея оболочкой. Въ 
чугунахъ почти все количество находится въ оболочкѣ, потому что хлори- 
стоводородная кислота выдѣляетъ его въ весьма ничтожномъ количествѣ; въ 
разныхъ же сортахъ желѣза, на оборотъ, значительная часть его входитъ въ 
ядро или, по крайней мѣрѣ, имѣетъ независимое существованіе.

Безѣауез и Уудкокъ приписываютъ фосфору вліяніе на результаты, по- 
лучаемые по спос.обу Эгерца; но оба эти наблюдателя не согласны въ приз- 
накахъ этого вліянія. ІІрямыя и косвенныя причины, оказывающія вліяніе 
на состояніе углерода и, вслѣдствіе ѳтого, на окрашиваніе азотнокислыхъ 
растворовъ, въ дѣйствительности настолько многочисленны, что подобное 
противорѣчіе не имѣетъ въ себѣ ничего удивительнаго.

Въ фосфористомъ желѣзѣ и въ основной бессемеровской стали, взятой 
послѣ обезуглероживанія и передъ процессомъ передуванія (зш-зоиііаде), 
способъ Уэйля выдѣляетъ черный осадокъ, который горитъ ниже 100° и со- 
стоитъ частью изъ блестящихъ блестокъ, разлагающихъ воду, частыо изъ 
аморфнаго клееобразнаго вещества; анализъ находитъ въ немъ,— кромѣ неболь- 
ніаго количества углерода,— желѣзо, фосфоръ, воду и кислородъ.

Этотъ любоиытный осадокъ заслуживаетъ болѣе тщательнаго изученія.
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Онъ служитъ для насъ признакомъ того, что извѣстное фосфористое соеди- 
неніе желѣза можетъ играть въ клѣточкѣ, при недостаткѣ углерода, роль 
клѣточной оболочки, которая, при обыкновенныхъ обстоятельствахъ, состоитъ 
изъ углеродистыхъ соединеній.

§ 5. Желѣзо, углеродъ и марганеіуь.

М арганецъ, по Трусту и Готфёйлю, образуетъ съ углеродомъ соедине- 
ніе, составленное съ большимъ выдѣленіемъ теплоты и слѣдовательно очень 
ирочное. Вслѣдствіе этого, было бы вполнѣ естествеино найти въ чугунѣ 
и стали углеродистыя соединенія, которыя содержатъ этотъ металлъ.

Однако многочисленные опыты показали намъ, что марганецъ распредѣ- 
ленъ въ отливкахъ стали съ замѣчательнымъ однообразіемъ, тогда какъ угле- 
родъ, сѣра и фосфоръ сосредоточиваются вверху, вслѣдствіе хорошо извѣст- 
наго явленія ликваціи *)• Еслибы въ желѣзѣ углеродъ былъ соединснъ съ мар- 
ганцемъ, то оба бы они должны были увеличиваться или уменыпаться 
одновременно, что однако не встрѣчается.

М арганецъ не скопляется также и въ остаткахъ, получаемыхъ по спосо- 
бу Уэйля. Семъ опредѣленій дали намъ въ этихъ остаткахъ среднимъ чис- 
ломъ 0,75 процента для стали, которая содержала его 0,37 проц.; подобная 
концентрація весьма незначительна и имѣетъ, какъ мы увидимъ далѣе, болѣе 
тѣсное соотношеніе съ концеитраціей сѣры, нежелп съ концентраціей угле- 
рода. Отнопіеніе желѣза къ марганцу для зеркальныхъ чугуновъ изъ С. Луи, 
круглымъ числомъ, было отъ 9— 1 въ цементѣ и отъ 10— 1 въ металлѣ. Въ 
цементѣ бессемеровскаго чугуна съ 3,84 проц. марганца содержалось только 
0,90 на 18,40 желѣза.

Такимъ образомъ извѣстные факты опровергаютъ суіцествованіе въ чѵгу- 
нѣ и стали особыхъ соединеній марганца и углерода и, при отсутствіи крем- 
нія и сѣры, показываютъ намъ это тѣло однообразно раствореннымъ въ мас- 
сѣ желѣза, съ которымъ оно образуетъ однородный сплавъ.

§ 0. Жслѣзо, углеродъ, крсіиній іі сѣра.

А. Кольсонъ, 2) изучая дѣйствіе сѣрнистаго углерода на кремній, открылт 
сѣрнистыя соединенія: 8і8 и смѣсь 8і4С48. Ояъ указалъ, что въ эгихъ 
тѣлахъ, и въ нѣкоторыхъ другихъ того же свойства, сѣра четырехатомна, а 
углеродъ не межетъ быть обнаруяіенъ обыкновеппыми путями. Является во-

1) См. труды Снелуса, помѣщеппые въ отнетахъ Ігоп апсі 8іее1 Іпзіііи іе , Иеѵие ипіѵегзеііе сіеа 
т іп е в  е і сіе 1а т е іа ііи г ^ іе , 2-е вегіе XI, 693,

2)  С отр іез гепсіив, ХСІѴ, 1520.
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просъ, не были ли получены нечаянно эги новыя соединенія при металлур- 
гическихъ процессахъ, такъ какъ образованія ихъ достигли сухимъ путемъ 
и при высокой температурѣ? Это не невозможпо и работа Кольсона заслужи- 
ваетъ полпаго внимаиія заводскихъ химиковъ.

§ 7. Желѣзо, углеродъ, іфсииій н марганецъ.

Т рустъ и Готфёйль, на калорпметрическіе опыты которыхъ мы ссыла- 
лись такъ часто, показали, что маргаиецъ образуетъ съ кремніемъ очень 
прочное соедипеніе, тогда какъ соединенія, соотвѣтствующія ж елѣзу, полу- 
чаются съ незяачительнымъ выдѣленіемъ теплоты.

Термохимическіе опыты даготъ возможность предугадать образованія крем- 
нистаго марганца въ чугунѣ и стали и эта догадка подтверждается слѣду- 
ющими знаменательными фактами:

1) П іонъ, главный начальникъ доменныхъ печей въ К резо, передалъ намъ 
въ январѣ 1881 года ошлакованныя чепіуйки, найденныя имъ на поверхно- 
сгп бессемеровскаго чугуна. Составъ ихъ былъ слѣдуюіцій:

К р е м н е з е м а ...........................................................................34 , до
Глинозема ..............................................................................3,70
И з в е с т и .......................................................................................0,оо
Закиси м а р г а п ц а .......................................................56,07
Закпси ж е л ѣ з а ......................................................................3,82
Фосфорпой к и с л о т ы ................................................... 0,13
С ѣ р ы ...........................................................................................3 ,і4

101,76
ВьіЧИТая К И С Л О р О Д Ъ  С00ТВ. 8 ..................................  . 1,57

100,19
Подобныя чеіпуйки происходятъ, вѣроятно, отъ ликваціи сѣры и крем- 

вистаго марганца; кремнистый марганецъ, дойдя до поверхностп, окислился.
2) Извѣстно, что марганецъ отбѣливаетъ чугуны; образованіе кремпи- 

стаго марганца очень хорошо объясняетъ это явленіе, потому что часть крем- 
нія въ этомъ случаѣ связывается и перестаетъ вытѣснять углеродъ пзъ его 
соединенія съ желѣзомъ.

3) Фазы процесса Бессемера; литая сталь до прибавлепія зеркальнаго 
чугуна содержитъ вь себѣ кремній и марганецъ въ количествахъ, отнош е- 
ніе между которыми довольно постоянно во все время хода процесса.

Способъ Уэйля не даетъ въ остаткѣ скопленій кремнистаго марганца.
ГІримѣры:

Мартеновская сталь отпу- Бсссемеровскій чугунъ до 
щенная (ѵже иаученная). 8,60 ч. на 100 цемента.

(н а  100 ч. цемента.........................  . 0, 18 ,  3 согласныхъ 0„редѣленія \  12,85
Цементнаго. на 100 ч. металла-, различными способами, '

1 ( 1ш" ислеио). I .........................  0,0051 ^реднее воторыхъ дал^

металлическаго на 100 ч.............................................  0,075   2,20

Г О Р і і .  ЯСУРН. Т .  І і і ,  №  7, 1886 г. 13

3,82 цеыента на 100 стали }  1,11
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Цементиаго.

М артеновская сталь отпу- Бесеемеровскій чугупъ до 
щенная (уже ипученная). 8,60 ч. на 100 цемента.

на 100 ч. цемепта.................................... 6 ,7 5 /  Среднее изъ 6 различныхъ \  0,90
I опредѣленій дало 3,95 це- )

|  V мента на 100 стали. /на 100 ч. металла 
(ішчис лено).

мента на 100 стали.
0,029 .......................................................................  0,079

.М еталли чоскаго ....................................................................... 0,37 3,84

Отсюда видпо, что локалпзироватъ въ оболочкѣ клѣточки кремпистыГі 
марганецъ очеит» трудно; ликвація этогб тѣла не позволяетъ также считать 
его однообразно распредѣленнымъ въ ядрѣ; всего вѣроятнѣе онъ представ- 
ляетъ незавпспмое соединеніе, сохраняющее свою нндивидуалыюсть, подоб- 
нѵю ішднвидуалыюсти кристаллическаго минерала, заключенпаго въ гор- 
иой нородѣ.

§ 8. Жс.іѣзо, углеродъ, сѣра н чаргапсцъ.

Сѣрнистый марганецъ о с а ж д а е т с я ....................................... М п 8= 43 ,5
съ в ы д ѣ л е н іе м ъ ..................................................................................... 22,6 кал.
Сѣрнистое ж е л ѣ з о ................................................................... К е 8 = 4 4 ,— 11,э кал.
ІІо Трусту и Готфёйлю: ')
Сѣрнистое желѣзо до 1,8 ч. на 100 сѣры выдѣляетъ на граммъ,
когда растворяютъ въ двухлористон р т у т и .................................... 810 кал.
Сѣрннсгое желѣзо до 5,4 8 , нри тѣхъ же самыхъ условіяхъ. . 840 кал.
1Т желѣзо, когда оно продолжаетъ выдѣляться одно . . 810 и 780

Такимъ образомъ сѣрнистое желѣзо образуется съ поглощеніемъ тсп- 
лоты, тогда какъ сѣрнистый марганецъ, съ трудомъ разлагаемый хлорнстою 
ргутыо, представляетъ весьма ирочное соедииеніе.

Отсюда ясно, что металлургическая пракѣика для кремнія вполнѣ под- 
тверждаетъ указанія термохпміи. Употребленіе марганца какь средства, вы- 
дѣляющаго сѣру при доменной, нудлинговой и тому подобныхъ операціяхъ, 
настолько часто и усиѣшно, что было бы вполнѣ излишне ссылаться па до- 
казательства, находящіяся въ металлургической литературѣ.

Въ конверторѣ Бессемера прибавленіе зеркальнаго чугуна заставляетъ 
извѣстное колнчество сѣры переходить вь шлакъ.

Мы нашли (§ 7) въ чешуйкахъ, образовавшихся на повсрхности очеиь 
чистыхъ чугуновъ, совмѣстныя скопленія марганца, кремнія и сѣры. Можно 
было бы сослаться иа м ііо г о  другихъ прпмѣровъ, аналогичныхъ этомѵ.

Сѣрнистый марганецъ находится въ остаткѣ, полученномъ по способу 
Уэйля.

Сош ріез геш іиз, Ь Х Х Х І, 1263.
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Примѣры:
М артеповская сталь Бессемеропскій 
отпущеи. (уже изуч.) чугунъ до 8,60

до 3,95 цемента. цемента.

Д е м е н т н а г о іп а  1 0 0  цем. (5 опр.). • . 0,28 0 ,зз
(н а  1 0 0  мет. (выч.). . • . 0,011 0,028

металлическаго на 1 0 0  (найдено) . • • 0,024 0,048
Ц ем енгнаго \ на 100 цем. (6 опр.). • • 0,75 0,90

/ на 1 0 0  мет. (выч.), • • 0,029 0,078
мёталлическаго на 100  (вайдено) . • • 0,37 3,84

Аиалнзъ находитъ въ этихъ остаткахъ почти половину исей сѣры. Бъ 
другомъ мѣстѣ мы видѣли, что марганецъ пе имѣлъ никакой связи съ угле- 
родомъ и кремніемъ; что же касается фосфора, то металлъ не образуетъ съ 
нимъ какого нибудь фосфористаго соедипенія, и, такимъ образомъ, остается 
соедипеніе „сѣрнистаго марганца“ , на которое указываютъ и опытъ и на- 
веденіе. Мы не будемъ пытаться щлвести химическую формулу для полпаго 
состава электроличсскаго остатка и остановнмся только на слѣдующемъ вы- 
водѣ: въ чугунахъ и въ различныхъ сортахъ стали значительная часть сѣры 
соединяется съ марганцемъ и локализуется въ цементѣ.

§ 9. Жслѣзо, углеродъ, ф о с ф о { п . іі маргапсцъ.

Въ то время какъ кремній и сѣра образуютъ съ желѣзомъ соединенія, 
гораздо менѣе прочныя, пежели соединепія тѣхъ же тѣлъ съ марганцемъ, 
образованіе фосфористаго желѣза происходитъ при зпачительномъ выдѣленіи 
теплоты.

Трустъ и Готфёйлг. паходятъ, что фосфористое желѣзо, содержащее 
5 проц. фосфорп, выдѣляетъ, при раствореніи въ двухлористои ртути, на 
каждый граммъ 790 калор.,а сталь, содержаіцая 10 проц.,— 480 к.; фосфористое 
соединепіе марганца разлагается очень трудно. Нѣтъ пи одиого достовѣр- 
наго мегаллургическаго факта, который указывалъ бы 'н а  прямое дѣйствіе 
маргапца на фосфоръ; въ цементѣ, изолированномъ по способу Уэйля, гдѣ 
паходится большая часть фосфора, совсѣмъ не оказывается фосфористаго 
марганца; сталь Томаса, взятая персдъ процессомъ передуванія и со- 
держаіцая:

С =0,15 8 = 0 ,0 5  РЬ =  1 ,28 Мп==0,91

дала намъ въ цементѣ: 21,6 фосфора, 10,со желѣза и 0,оо маргапца, что 
кажется можетъ служить вполнѣ убѣдительнымъ доказательсгвомъ вышеиз- 
ложеннаго соображенія.

Такимъ образомъ, марганецъ не заміпцаетъ желѣза въ фосфористыхъ 
соединеніяхъ, и его присугствіе въ желѣзѣ нисколько не измѣняетъ тѣ со- 
ображенія, которыя мы уже высказали въ § 4 этой глапы.

13*



§ 10. Желѣзо, углеродъ, крепиііі, сѣра, ФОСФоръ и иаргаііецъ.

Въ слѣдующей таблицѣ мы помѣщаемъ всѣ результаты, которые мы 
моглн собрать въ этомъ отношеніи.
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А н а л и з ъ ч у г у и а и с т а л и.

К л ѣ т о ч к а .

Ядро. | Оболочіса.

ІІезависимые

элементы.

Е е Составляетъ основаніе ядра, являясь 
въ видѣ грубо-поліэдрическихъ грану- 
ляцій.

Разновидность а преобладаетъ въ 
сортахъ отпущениой стали.

Рапновидиость (I получается вслѣд- 
ствіе закаливанія п обработки въ хо- 
лодноиъ состояніи; количество ея за- 
виситъ отъ содержапія углерода и 
энертіп видоизмѣпяющихъ причинъ.

Оболочка состоитъ изъ лселѣза, на- 
ходящагося въ соединеніи съ углеро- 
домъ и другими металлоидами.

0 Углеродъ закала вѣроятно раство- 
ренъ въ желѣзѣ, но ни въ какомъ слу- 
чаѣ не соединенъ съ нимъ; углеродъ 
отжега соедпняется съ желѣзомъ и по- 
томъ переходитъ въ оболочку; въ чу- 
гунахъ нослѣдній, оставляя ядро, пре- 
враіцается въ графитъ.

Углеродъ отжега соедипяется съ же- 
лѣзомъ, образуя СЪ ІІИМЪ одинъ или 
нѣсколько недостаточно опредѣленныхъ 
въ настоящее время карбюровъ, кото- 
рые составляютъ главнымъ образомъ 
оболочку.

Графитъ.

8і Кремній при отсутетвіи марганца играстъ, кажется, ту-же самую роль, 
какъ и углеродъ и замѣняетъ послѣдній.

Въ присут- 
ствіи марган- 
ца образуетъ 

кремнистый 
марганецъ?

РЪ Фосфоръ образуетъ фосфористоѳ 
желѣзо, отчасти разлагаемое соляной 
кислотой съ выдѣленіемъ фосфористаго 
водорода.

Образуетъ фосфористое илн фосфо- 
углеродистое желѣзо, неразлагаемое со- 
ляной кислотой.

Фосфористое
желѣзо?

8
—

Въ прпсутствіи маргапца образуетъ 
сѣриистый марганецъ, въ противномъ 
же случаѣ—сѣрнистое желѣзо.

—

Мп Когда марганецъ находится въ из- 
быткѣ относительно кремнія и сѣры, 
то однообразно смѣшивается съ же- 
лѣзомъ.

— —

Ж елѣзо обладаетъ также цементомъ, аналогичнымъ^цементу стали, но, 
обыйновенно, болѣе рѣдкимъ, потому что содержаніе углерода всегда въ
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немъ незначительно и форма его болѣе однообразна. Элеыенты, когорые 
легко окисляются (кремній и ліарганецъ), никогда не находятся въ нсмъ въ 
свободномъ состояніи.

Еромѣ того, шлакъ, находящійся внутри яселѣза, образустъ въ немъ 
вгорую оболочку, наиболѣе характеризуюіцую пудлиаговые металлы, и со- 
ставляетъ сѣтку меныпаго сопротивленія, присутствіе которой легко обна- 
руживаегся ири изломѣ, скручиваніи, сгибаніи и дѣйствіи кислотъ *).

ГлАВА III .

Тѳорѳтинескоѳ объяснѳніѳ данны хъ опыта.

До сихъ поръ мы только описывали и группировали результаты опытовъ, 
но не добирались до ихъ происхожденія и не распространяли заключеній за 
грапицы наблюденій.

Между тѣмъ нужно признаться, что знакомство со сталью очень и 
очень неподио. Мы считаемъ нужнымъ и полезнымъ передъ рѣшеніемъ не- 
разрѣшепныхъ еще проблемъ объяснить разбросанные факты и привести ихъ 
къ неболыпому числу обіцихъ причинъ н простыхъ предложеній.

А . Бозмож ная причина измѣненій состоянія углерода , происходящихъ  
въ уілеродистыхъ соргпахъ желгъза, гіредполагаемыхъ свободнымгс огпъ другихъ  
элементовъ. Въ пастоящсе время вполнѣ установлеио, что въ стали, нагрѣ- 
той до красна и медленно охлажденной, большая часть углерода хішически 
соединяется съ желѣзолъ (гл. I I , §§ 1, 1 часть), съ другой стороны также 
установлено, что пзвѣстные металлургическіе нродукты заключаютъ въ себѣ 
свободный углеродъ. ІІе говоря уже объ сѣрыхъ чугунахъ, гдѣ присутствіе 
кремнія обусловливаетъ присутствіе графита, мы напомнимъ читателю инте- 
ресный опытъ Форкипьопа 2), когда онъ, нагрѣвая въ пустомъ простран- 
ствѣ, при 900°— 1000°, бѣлый чугунъ, опредѣлидъ въ немъ образованіе не- 
видимаю  (іпѵівіЫе) графита.

Такимъ образомъ, если углеродъ можетъ переходить изъ состоянія угле- 
родистаго желѣза въ состояніе свободнаго углерода, то нужно допустить, что 
углеродистое желѣзо разлагается при извѣстной температурѣ и освобождаетъ 
при этомъ часть углерода, которая, переходя въ форму графпта, сохраняетъ 
свою новую индивидуальность.

Если образованіе графита, видимаго или невидимаго, не всегда про- 
исходитъ въ бѣлыхъ чугунахъ н стали, то это голько доказываетъ, что оно 
требуетъ извѣстныхъ условій; но достаточно достнгнуть этого образованія

’) Ле Ш ателье, изолируя этотъ шлакъ хлоромъ, имѣлъ возможность изучить роль, которѵщ 
оеъ играетъ при образованіи волоконъ. (С о т р іе з  геікіиз І.ХХХІТ, 1057).

2) Сошріев гепііиз, ХСІХ, 237.
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при извѣстныхъ обстоятельствахъ, чтобы имѣть уже полное право считать 
очень вѣроятной диссоціацііо углеродистаго жедѣза при возвышенныхъ т<;м- 
пературахъ.

Мы говоримъ, диссоціація, а не разложеніе, нотому что дѣло идетъ о 
явлепіи возвратномъ; по обіцему правилу явленій диссоціаціи и въ этомъ 
случаѣ, нослѣ каждаго новаго разогрѣванія, за которымъ слѣдуетъ медлен- 
ное охлажденіе, углеродъ снова находятъ въ первопачальнон формѣ углеро- 
дистаго лселѣза. Но когда углеродъ принимаетъ, благодаря срсдѣ или свой- 
ствамъ горючаго, форну графита, то часть его молсетъ избѣгнуть обрат- 
иаго соедипепія съ желѣзомъ. Такимъ образомъ, понятіе о диссоціаціи, по 
кранней мѣрѣ, доставляетъ очень простое объясненіе перемѣиъ состоянія 
углерода.

Дѣйствигельно, если углеродистое желѣзо диссоціируетъ при извѣстной 
темнературѣ *), то при внезапномъ одлажденіи стали, нагрѣтой до темпера- 
туры высшей, закаливапіе будегь играть ту-же роль, какую играютъ горя- 
чія и холодныя трубки Сенъ Клеръ Девиля при раздѣленіи диссоціирован- 
ныхъ газовъ. Закаливаніе въ этомъ случаѣ заставитъ элементы сохранить 
то состояніе, въ которомъ оно ихъ захватило и, вслѣдствіе этого, свобод- 
ный углеродъ явится въ видѣ углерода закала. Такимъ образомъ, вполнѣ 
естествеино, что мы и Абель и Дирингъ могли получить изъ закаленной 
стали, помощыо разныхъ способовъ, только весьма неболыное количество 
углеродистаго желѣза. Отсюда также вполнѣ попятно, что проковываніе въ 
холодномъ состояніи, дѣйствующее при обыкновенпой температурѣ, пе мо- 
жетъ имѣть и дѣйствителыю не имѣетъ никакого вліянія на состояніе 
углерода.

Намъ вполнѣ справедливо могутъ возразить, что углеродъ закала, ко- 
торый мы считаемъ свободнымъ, имѣетъ довольно страиныя свойства: онъ 
исчезаетъ въ холодномъ растворѣ диухромистокислаго кали, къ которому 
ирибавлено 5 частей по объему сѣрной кислоты; онъ растворяется въ азот- 
ной кислотѣ плотностыо 1,2о и даасе гораздо болѣе разбавленной; онъ сое- 
диняется съ водой, нодобно углероду отжега, нри раствореніи желѣза въ 
соляныхъ реактивахъ.

Такимъ образомъ, нужно предположнть существоваиіе особой, еще не- 
извѣстной разновидности углерода и приписать СхМу всѣ вышеозначеіщыя 
свойства. Это самая смѣлая часть нашеи гипотезы. Но мы можемъ, для под- 
твержденія вѣроятности нашей гипотезы, прибѣгнуть къ авторитету Бер- 
тело 2), который, для объясненія образовапія нѣкоторыхъ эндотермическпхъ 
и въ то-же время очень прочныхъ соединеній, былъ принужденъ допустить 
существованіе особаго сгущеннаго углерода, одареннаго энергіей, достаточ-

')  Кажется диссоціадія начинается еъ голуйаго циѣта.
2) Изслѣдовапіе состоянііі углерода, Апп. сіе с іі іт іе  е! сіе рііуз. 4-$ вегіе, X IX , 392,
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ной для того, чтобы прямо и съ выдѣленіемъ теплоты соединяться съ водо- 
родомъ и азотомъ. Для связи столь различныхъ предиоложеній, какъ наша ги- 
потеза и гипотеза Бертело, мы приведемъ здѣсь сущность заключенія Фор- 
киньона который нашелъ, что водородъ и азотъ, находящіеся въ стали и 
чугунѣ, при красномъ каленіи иепосредственио соединяются съ углеродомъ 
и даютъ углероднстын водородъ и сиперодъ.

Другія соображенія также могутъ привестн къ подобной же мысли 
относителыю природы углерода закала. Мы знаемъ, что въ необработашюй 
стали углеродистое желѣзо внѣклѣточное, тогда какъ углеродъ закала, на- 
противъ, внутриклѣточный, т. е. распространенъ по всей металлической 
массѣ. Такое различіе предполагаетъ, что углеродъ, начиная съ темпера- 
туры, прп которой закаливаніе начинаетъ обнаруживать свое дѣйствіе, обла- 
даетъ движеніемъ, проявляющимся, напримѣръ, при цементаціи желѣза и 
другихъ аналогичныхъ явленіяхъ. Это движеніе нельзя тіришісать расгворе- 
нію углеродистаго желѣза въ избыткѣ свободнаго желѣза, потому что угле- 
роднсюе желѣзо стремится вполпѣ исчезнуть изъ закаленной стали 2).

Такимъ образомъ, гипотеза наша оказывается достаточно вѣроятоой, и 
еслп намъ позволятъ приложить обыкновешіые законы диссоціаціц къ угле- 
родистому желѣзу, то полоса стали, накалешюй до краспа, будетъ, по на- 
піему мнѣнію, одновремснно содержатъ желѣзо въ избыткѣ, одно и ли  нѣ- 
сколъко углеродистыхъ соединеній ж слѣза и свободный углеродъ.

По ыѣрѣ того, какъ будутъ все бо.іѣе и болѣе новышать температуру, 
колнчество не диссоціировавшаго углеродистаго яіелѣза будетъ уменьшаться, 
количество свободнаго углерода увеличиватъся и, при всякой температурѣ, 
стремиться къ состоянію равновѣсія, которое будетъ или не будетъ достиг- 
нуто, смотря по тому будетъ или не будетъ разсматрнваемая температура 
поддерживаться достаточно долгое время. Если, при нзвѣсныхъ обстоятель- 
ствахъ, растворимость углерода, который не можетъ растворяться въ твер- 
дой однородной средѣ, уступитъ его стремленію къ диссоціаціи, то днссо- 
ціація сдѣлается полнымъ разложепіемъ, н нерастворимый свободный угле- 
родъ принужденъ будетъ прпнять новую форму, и именно форму графита. 
М а х іт и т  обуглерожаванія чугуновъ будетъ тогда соотвѣтствовать раствори- 
мости углерода въ банѣ, паходящейся прп температурѣ горна доменныхъ 
печей; мояшо также найти равновѣсіе между оішслягощими и возстановляю- 
щими дѣйствіями, которыя существуютъ въ каждомъ иоясѣ, но въ немъ не- 
замѣтио ішчего общаго съ образованіемъ опредѣленнаго углеродистаго сое- 
диненія.

')  Поименовавная статья.
2) Возможно, что включешіый водородъ играетъ нѣкоторую роль въ иеремѣщеніи углерода. 

Мы замѣтили, что отпущенная въ водородѣ сталь отиосится къ азотной кислотѣ подобно стали ва- 
каленноГі,
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I). И зм ѣ ненія состоянія оюелѣза и ихь отношеніе къ измѣнепіямъ 
состоянія углерода. Во II  главѣ (1, 2 часть) мы отнесли измѣненія желѣза 
а въ желѣзо [5 къ двумъ обыкповенішмъ причинамъ.

Одна изъ этихъ причинъ состоитъ въ измѣиеніи формы отъ дѣйствія 
удара н давленія прн обыкновенной температѵрѣ,— причина настолько есте- 
ственная, что можно найти и другія модекулярныя видоизмѣненія, происхо- 
дящія прн нодобныхъ условіяхъ.

Вторая есть закаливаніе, которое также часто вызываетъ аллотропиче- 
ское превращеніе; желѣзо, въ этомъ случаѣ, представляетъ ту особенность, 
что оно впдоизмѣпяется отъ закаливанія только тогда, когда присутствуетъ 
углеродъ, и, притомъ, тѣмъ полнѣе, чѣмъ содержаніе углерода значительнѣе. 
Эго, безъ сомнѣнія, фактъ весьма любопытный, ііо  онъ, однако, не единствен- 
ный. Кальете ’) показалъ, что желѣзо, получаемое помощью электролиза изь 
раствора хлористаго желѣза, къ которому была прибавлена амміачиая соль, 
содержитъ водородъ, сообщающій ему болыпую твердость и значительную воз- 
будительную (соегсіііѵе) силу. Водородъ дѣйствуетъ въ этомъ случаѣ на подо- 
біе углерода закала. Вслѣдствіе этого, мы позволимъ сабѣ сблизить эти два 
явленія н, тѣмъ болѣе, что изученіе закаленной стали показало намъ угле- 
родъ, находящимся въ желѣзномъ тѣстѣ въ состояніи полнаго разсѣянія. 
Углеродъ и водородъ будутъ просто противодѣйствующими агентами, мѣшаю- 
щими желѣзу, въ которомъ они находягся, принять обыкновенную форму 
равновѣсія и заставляющими его сохранять излишекъ теплоты.

В . Тенезисъ простой клѣточки. Все сказанное не зависитъ отъ морфо- 
логическаго строенія стали, но самостроеніе представляетъ результатъ физи- 
ко-химическихъ условій, которыя мы постараемся выяснить.

ІІоложимъ, что мы имѣемъ массу расплавленной стали, которая недавно 
вылита въ форму; постепенное охлажденіе вызываетъ постепенное соединеиіе 
диссоцінровавшихъ желѣза и углерода, а послѣ этого и отвердѣваніе избытка 
^вободпаго желѣза, плавящагося при температурѣ высшей, нежели его углеро- 
днстое соедипеніе.

Какъ же совершается это отвердѣваніе? Мы могли иодъ микроскопомъ 
разложить сталь на простыя клѣточки, ядра которыхъ, представляя неболь- 
шія грануляціи желѣза, являются первобытной анатомической единицей 
клѣточпой ткани. Эти грануляціи можно сравнить съ „маленькими изотро- 
пическими сферами, которыя Фогельзангъ называетъ глобулитамн и которыя 
онъ видѣлъ рожденными подъ микроскопомъ. Онъ ихъ принимаетъ за пер- 
выя проявленія кристаллическихъ силъ, стремящихся пндивидуалпзировать 
какую нибудь субстанцію 2) “. Этотъ общій фактъ можегъ считаться вѣр-

*) С о т р іе з  геш іиз ЬХ Х Х , 319
2) Строки, помѣщенныя между ковычкамн взяты нгь „М ето іге  зиг Іез іііѵегз т т і е з  ііе 

зігисіигс (Іез госЬез ёгырііѵез" (1с М. МісЬеІ Ьеѵу. Аппаіез (Іез т іп е в , 7 эсгіе, V III, 350.
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пымъ, кавъ иоказываетъ опытъ, и для стали. Въ данномъ частномъ случаѣ, 
такіе глобулиты желѣза стремятся внутрь первоначальной жидкости, необхо- 
димо состоящей изъ углеродистаго желѣза и содержащей, кромѣ того, раз- 
личпыя соединепія желѣза съ металлоидами; глобулиты частыо зацѣпляются 
за стѣнки уже отвердѣвшія, частыо собираются на днѣ сосуда; тамъ, или 
вслѣдствіе своей собственной тяжести, или отъ давленія, производимаго 
сжнманіемъ наружныхъ слоевъ, они придавливаются другь къ другу и, 
такъ какъ они обладаютъ большею пластичностыо при гемпературѣ, близкой 
къ точкѣ ялавленія,— то взаимно обезображиваютсн и ограничиваются поліэдри- 
ческими поверхностями. Но, при меныпихъ мѣстныхъ давлсніяхъ, грануля- 
ціи остаются смоченными своимъ, если такъ молшо выразиться, маточнымъ 
разсоломъ (Ѵаи— ш ёге), который распредѣляется тонкими слоями въ капил- 
лярныхъ промежуткахъ.

Нри продолжающемся охлажденіи начнутъ выдѣляться и матеріалы 
втораго порядка: фосфористое желѣзо, кремнисгый марганецъ и т. д., смотря 
по силѣ сродства и высотѣ точки цлавлепія. Наконецъ въ лшдкомъ состояніи 
останется болѣс или менѣе с л о л ін я я  смѣсь, гдѣ преобладаюіцимъ вещест- 
вомъ обыкновенно бываетъ углеродистое желѣзо, которое, отвердѣвая въ 
свою очередь въ промежуткахъ между поліэдрическими глобулитами, соеди- 
няетъ ихъ въ одну массу: это цементъ.

Однако, углеродъ не весь еще, послѣ полнаго отвердѣванія, соединнт- 
ся съ желѣзомъ; часть его будетъ находиться въ свободномъ состояніи и 
можегъ остаться въ таковомъ, ес-ли сталь нодвергаютъ закаливанію, или же 
вполнѣ соединится съ желѣзомъ, если сталь медленно охлаждается. Возвра- 
щастся ли, при этомъ соединеніи, углеродъ въ цементъ, который, вслѣдствіе 
этого, долженъ принять новую, болѣе обуглероженную форму, или яіе, на- 
противъ, онъ соединяется съ желѣзомъ внутри ядра, выдѣляющаго, по мѣрѣ 
образованія, уг.іеродисгое соединеніе ж елѣза,— это будутъ два предноложенія, 
изъ которыхъ намъ кажется болѣе вѣроятнымъ послѣднее, хотя и оно тре- 
буетъ провѣрки.

Г . Генезисъ сложной клѣточки. Глобулиты, составдяющіе ядро про- 
стой клѣточки, не представляютъ независимыя единицы. Фогельзангъ и ми- 
нералоги показали, какимъ образомъ изъ нихъ образуются высшія 
сцѣпленія, которымъ опи дали названіе маргаритовъ (соединенія глобули- 
товъ по прямой линіи), кристалитовъ (правильеое звѣздообразное распо- 
ложеніе маргаритовъ), микролитовъ (послѣдовагелыше сконленіе кристалли- 
товь, переходящихъ, говоря въ собственномъ смыслѣ, въ кристаллы *). То же 
самое м о ж ііо  сказать и про желѣзо, представляющее аггрегацію глобулитовъ 
въ дендритообразномъ строеніи, которое первый замѣтилъ г. Черновъ въ

')  По М ісіісі Ъсѵѵ, упомянутая выше замѣтка.
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центрѣ отливокх, гдѣ онѣ являются видимыми и, если можно такъ выра- 
зиться, обсохшими, и которое ясно видпо при вытравленіи гладкихъ сѣченій.

Хотя такія скои.іенія и маскируются обыкновенно остальиой массой, 
но тѣмъ не менѣе онѣ суіцествуютъ н даютъ возможность объясиить обра- 
зоваиіе сложныхъ клѣточекъ. Фигура 2 и 3 (Таб. VI) не оставляютъ въэтомъ 
отношеніи никакого сомнѣнія.

Каждый глобулитъ или можетъ служить цепгромъ, къ которому нритя- 
гнваются другіе, образугощіеся нослѣ него, или же самь присоединяется 
къ сконленію, если встрѣчаетъ въ немъ силу, сиособную его привлечь.

Всякое дендрическое скопленіе стреыится развернуться по тремъ прямо- 
угольнымъ осямъ и дѣиствительно болѣе или менѣе развертывается до тѣхъ 
поръ, нока ни встрѣтитъ сосѣдаяго скопленія; тогда они оба отграничи- 
ваются одно отъ другаго нѣкоторою обіцею поверхностыо.

Но, меліду прочнмъ, нулыіо замѣтить, что центръ скопленія, при па- 
чалѣ своего образоваиія, можетъ или црикрѣпиться къ вполнѣ уже отвер- 
дѣвшимъ стѣнкаыъ, или же остаться плаваюіциыъ въ жидкой средѣ, которая 
въ это время не имѣетъ надлежащей темиературы для того, чтобы снова 
растворить это скопленіе. Отсюда являются два способа возрастапія.

Въ первомъ случаѣ (фиг. 12 Таб. УІ), какъ видно изъ чертежа, извѣстное 
скоплепіе, центръ котораго находится около а, а границу его распростра- 
нсиія съ одной стороны представляетъ отвердѣвшая часть р ц , будетъ стре- 
миться развериуться по полукругу, имѣющему а въ цептрѣ; по сосѣднія 
съ нимъ скопленія, образугощіяся около центровъ [і и у также возрастаютъ 
и мѣшаютъ ему нравильно развиваться; вслѣдствіе этого происходитъ обра- 
зованіе поверхности, направленион перпендикулярно къ стѣпкѣ фгормы или, 
если взять болѣе общее выражепіе, къ повсрхности охлажденія. Такимъ 
образомъ, наружное строеніе стали въ видѣ призмъ, направленныхъ перненди- 
кулярно къ поверхности охлажденія, становится вполнѣ яснымъ и понятнымъ.

Во второмъ случаѣ плавающій центръ можетъ возрастать во всѣхъ на- 
правленіяхъ н вышеуномяпутыя скоплснія являются въ видѣ многогранпиковъ.

Эти двѣ системы обыкновенно являются на практикѣ, н какъ видно онѣ 
легко объяспимы. Въ каждой отливкѣ, по мѣрѣ отвердѣванія (фиг. 13, Таб. 
VI), образуются три нояса:

1) Твердый поясъ, заключающійся между стѣпками формы и иѣкоторою 
плоскостыо затвердѣванія р д  п имѣющій температуру, лежащую пиже тем- 
пературы плавленія.

2) Затвердѣвающгй поясъ р>д т п , температура котораго равпа тем- 
пературѣ плавленія и который состоитъ изъ сѣтчатаго силетепія возрастаю- 
щпхъ дендритовъ и промежуючной жидкости.

3) В нут ренн ій  поясъ за т п, представлягощій жидкость, температура 
которой выше температуры плавленія; эта жидкость, какъ и всикая другая, 
охлаждаюіцаяся снаружи, ояшвляется движеиіями, которыя регулируютъ въ



ТЕ О РІЯ  КЛѢТОЧІІЛГО ОТРОЕНШ  СТАЛИ. 203

ней температуру, вслѣдствіе чего мы и будемъ смотрѣть на. послѣднюю какх 
иа одинаковую во всей массѣ.

ІІервый поясъ состоитъ изъ нризмъ, которыя продолжаются и во вто- 
ромъ. Но, вслѣдствіе обіцаго охлажденія ыассы, наступаетъ моментъ, когда 
внутренность отливки достигаетъ температуры отвердѣванія. Тогда внутри 
этой массы образуются дентры скопленій, и такъ какъ они могутъ возра- 
стать по всѣмъ направленіямъ,то и заставляютъ внутреннюю часть принять ио- 
ліэдрическое строспіе.'

Такимъ образомъ двойное строеніе стали, призматическое ио окружно- 
сти н поліэдрическое внутри, объяспяется очень легко !).

Физическія явлепія отвердѣвапія сонровождаются механическими явле- 
ніямп, вызываемыми осѣдапіемъ наружныхъ частей отвердѣвшей массы.

Барба ыатематически доказалъ, что продессь охлажденія слитковъ мо- 
жетъ дѣлиться на два періода: одинъ, во время котораго наружная часть 
отдивки охлаждается быстрѣе нежели впутренняя и, вслѣдствіе этого, про- 
исходитъ сжиманіе послѣдней; другой,— во время котораго внутренняя часть 
охлаждается быстрѣе нежелн иаружная, какъ бы иодвергающаяся дѣйствію 
волочепія.

ІІопробуемъ соединить теперь эти оба ряда явленій, т. е. физическія п 
мехаиическія и посмотримъ, что изъ этого выйдетъ.

Мы уже выше видѣли, какимъ образомъ сосѣднія скопленія взанмно 
ограничиваются неровиыми поверхностями и, вслѣдствіе этого, принимаютъ 
призматическія илн поліэдрическія формы. Эти призмы и поліэдры представ- 
ляютъ скопленія твердыхъ уже глобулитовъ, которые со всѣхъ сторонъ 
обволочены жидкимъ еще цементомъ. Если мы нхъ нодвергнемъ давленію, 
какъ это дѣйствительпо и происходитъ въ первып иеріодъ охлажденія, то 
мы заставнмъ лшдкій цементъ уйти спаружи отливкн внутрь ея н ири томъ 
между илоскостями противулежащими, которыя, представляя для него откры- 
тыя дорогн, послѣ его ухода, иримкпутъ одпа къ другой; такимъ образомъ 
сложныя клѣточки втораго порядка явятся безъ оболочки.

Въ дентральной части, отвердѣвающей безъ давлспія, цементъ можетъ быть 
удалепъ только тяжеетыо самихъ поліэдровъ; впрочемъ и въ этомъ случаѣ рѣдко 
находятъ поліэдры, обладающіе ясными гранями, внутри слитковъ; сложныя 
клѣточки втораго порядка болѣе или менѣе соединяются здѣсь между собою н 
теряютъ, вслѣдствіе этого, онредѣлепиую шідіівіідуальиость (фиг. 3, Таб. УІ) 2).

*) ІІѢтъ ничего легче какъ синтетнчески иодражать такимъ ()юрмамъ, сслп сжатъ шары или 
дплиндры изъ какого ннйудъ пластичнаго тѣла. Посредствомъ свинцовыхъ шариковъ можно въ со- 
вершенствѣ воснроизвести форму ноліэдровъ (фиг. 4, Таб. V I) нережженной стали (фнг. 5. Таб. V I), 
которые имѣютъ однпаковое нроисхожденіе съ ноліэдрами литой стали.

2) Цементъ перемѣщается снаружи внутръ вслѣдствіс давленія, нроисходящаго отъ сжиманія 
Дотпердѣвшихъ слоевъ, а  снизу внерхъ—вслѣдствіе свосго меныпаго удѣлыіаго вѣса; эти двѣ причины, 
Дѣйствуя вмѣетѣ, стрсмлтсл собрать дементъ въ верхшою дентралыіую часть от.чпвокъ. Отеюдц
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Образованіе сложныхъ влѣточекъ, состоящее изъ правильнаго возра- 
станія около центровъ организаціи, происходитъ, какъ и всякій другой 
процессъ этого рода, при содѣйствіи необходииаго фактора— времени. Су- 
ществуетъ извѣстная опредѣленная скорость охлажденія, при отсутствіи ко- 
торой сложныя клѣточки или вовсе не образуются, или образуются очеяь не- 
совершенно; вообще извѣстное геометрическое строеніе свободно проявляется 
только въ такихъ литыхъ болванкахъ стали, которыя имѣютъ достаточно вы- 
сокую температуру.

ІІО сю сторопу такой скорости, образованіе сложныхъ клѣточекъ про- 
исходитъ легко и объемъ ихъ увеличивается по мѣрѣ того, какъ охлажденіе
замедляется. Еслибы мы знали законъ охлажденія, то мы могли бы впередъ,
помощью вычисленій, для каждой данной темнературы опредѣлить размѣры 
сложныхъ клѣточекъ.

Д . Заключенге. Изложеніе и разборъ опытовъ привели насъ къ четы- 
ремъ слѣдующимъ основнымъ принципамъ, точный смыслъ которыхъ, ду- 
маемъ мы, настолько выясненъ, что намъ достаточио здѣсь ихъ только 
перечислить:

1) образованіе простыхъ клѣточекъ;
2) образованіе сложныхъ клѣточекъ;
3) аллотроническое измѣненіе желѣза;
4) диссоціація углеродистаго желѣза.

Эти четыре принципа и составляютъ оспову теоріи, которую мы пред- 
лагаемъ подъ названіемъ: теоріи клѣточнаго строенія стали.

Г . 1 А В А  IV.

Общія свойства стали по клѣточной тѳоріи.

Теперь намъ остается, принимая во вниманіе клѣточную теорію, вы- 
яснить свойства стали, когорыя мы еще не разсиатривали, п главное явле- 
ніе, постоянно наблюдаемое при работѣ н опытахъ съ этимъ металломъ.

А . Свойство ст али въ наірѣтомъ состопніи. Въ третьей главѣ мы 
прослѣдили шагъ за шагомъ отвердѣваніе стали и генезисъ ея строенія. 
Теперь мы возьмемъ охлаждеішую ул;е болванку, которая на стальныхъ за- 
водахъ должпа подвергнуться проковыванію и прокаткѣ, и разогрѣемъ ее, 
начиная отъ температуры обыкповенной до точки плавленія. Нагрѣвапіе

яяляется наконленіе углерода, сѣры, фосфора, которые встрѣчаютсл внутри верхнпхъ частеіі отлп- 
вокъ и присутствіе которыхъ оправдываетъ употребленіе прибыли, по крайней мѣрѣ, при болыипхъ 
отливкахъ, охлаждающихся очень медленно.
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можно раздѣлить на три періода, которые ограничиваются точками а , Ъ, с, 
Чернова ’).

1-й  періодъ. Онъ продолжается отъ обыкновенной температуры до точки 
а, которую г. Черновъ характсризуетъ слѣдуюгцимъ образомъ: „когда тем- 
пература не превосходитъ а , сталь не принимаетъ закала“. Для насъ же а 
представляетъ такую теипературу, при которой диссоціація углеродистаго 
желѣза пріобрѣтаетъ напряженіе, достаточное для своего проявленія въ фи 
зическихъ признакахъ. Во время этого періода, сталь замѣтно не отличается- 
оть той, какою она была при обыкновенной температурѣ. Однако Гюстонъ 2) 
нашелъ, что сопротивленіе излому, отнесенное къ первоначальному сѣченію , 
значителыю бо.іьше при 300 и 500 градусахъ, нежели при 10 градусахъ. 
Извѣстно также, что сталь между 225° и 350° обладаетъ замѣтною хруп- 
костыо. Эти факты показываютъ, что въ этотъ моментъ проиеходитъ моле- 
кулярпое измѣненіе желѣза. Ниже точки а молотъ и прокатная машина мо- 
гутъ еще, при достаточпомъ давлепіи, измѣнять сталь, но только обрабо- 
танную въ холодномъ состояиіи. Впрочемъ изученіе вліянія холодной обра- 
ботки будетъ разобрапо въ своемъ мѣстѣ, когда мы будемъ говорить о свой- 
ствахъ стали, находящейся при обыкновенной температурѣ.

2-ой періодъ. Диссоціація углеродисгаго желѣза, начавшаяся при а * 
продолжается согласно опредѣленному закону.

Здѣсь является вонросъ, происходитъ ли диссоціація непосредственпо 
между элемептами пли черезъ посредство ряда углеродистыхъ соединеній, 
которыя, при быстромъ закаливаніи, остаются въ стали. Вопросъ этотъ съ 
точностыо рѣшить трудно. ІІевозможиость отдѣлить какое нибудь хороіпо 
опредѣленное соединеніе желѣза и углерода н многочисленность углеводо- 
родовъ, выдѣляющихся при дѣйствіи водородныхь кислотъ, заставляютъ ду- 
мать, какъ памъ кажется, о многочисленности углеродистыхъ соединеній 
желѣза; впрочемъ это недостаточно выяснено. Кромѣ того, это обстоятельство 
пе имѣетъ особаго значенія, потому что нри существованіи даже одпого углеро- 
дистаго соедпненія измѣняться будетъ количество самаго цемента, въ прогивномъ 
же случаѣ,— содержаніе углерода въ цементѣ; окончательный результатъ въ обо- 
ихъ случаяхъ будетъ почти одинаковъ. Высшая температура Ъ есть темпе- 
ратура плавленія ценента.

Вгорой періодъ характеризуется возрасгающей нластичностыо клѣточ- 
наго ядра и стремленіемъ оболочки къ тѣстообразному состоянію. Отъ предъ- 
идущаго онъ отличается хішически присутствіемъ свободнаго, находящагося 
въ растворешіомъ состояніи, ѵглерода, количество котораго увеличивается 
вмѣстѣ съ температурой. На практикѣ второй періодъ продолжается отъ 
темнокраснаго до вишневокраснаго каленія.

‘) Ію с. с іі,
8) „В и ііе ііп  йе Газзосіаііоп аю ісаіе (Іез апсіепз ёіеѵез сіе 1’ЕсоІе йез т ій е з " ,  1878—79, 

р. 175, Ііо даннымі, „Доигпаі о і ііхе Е гапкііп  Іп зі.ііи іе11.
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Если сталь, нагрѣтую до температурьг, находяідейся между а и Ь, вне- 
запио охладить, то свободный углеродъ не будетъ имѣть времени снова 
соединиться съ желѣзомъ и останется въ состояніи углерода закала; желѣзо 
ядра отчастн перейдетъ въ состояніе [3

Еслй, напротнвъ, охлаждеиіс будстъ происходить медленно, то свобод- 
ныи углсродъ спова соединится съ желѣзомъ и ядро останется или снова 
перейдетъ въ состояніе а. Это будетъ случай отжигапія стали.

Консчио, на практикѣ, вслѣдствіе того, что охлажденіе никогда не 
происходитъ пи безконечно медленно, ни безкопечно быстро,— углеродъ за- 
кала и углеродъ отжега, желѣзо а. и желѣзо [3 вообще всегда существуютъ 
вмѣстѣ, хогя ихъ относительныл количества и измѣняются весьма значи- 
тельно.

Все вышесказапное не объяспяетъ въ достаточной степени вліяніе 
отжнгапія на литую пеобработанную сталь, нагрѣтую до-красна; вліяніе это 
чисто физическое; опо до извѣстной степени разрушаетъ сложныя клѣгочки 
и заставляетъ свободный углеродъ, при продолжителыюмъ нагрѣваніи, мед- 
лснно расиространяться по всен массѣ; во время охлажденія, вокругь каж- 
даго ядра снова образуется углеродистое желѣзо, а вслѣдствіе этого и 
является цементъ въ такихъ мѣстахъ, гдѣ его прежде пе было. Очевпдно, 
такой процессъ недостаточенъ для того, чтобы получпть, прп помощи его 
одного, литую сталь надлежащихъ качествъ. Въ самомъ дѣлѣ, диффузія 
углерода, или внутреппяя цементація, совершается, нри темперагурѣ отно- 
сптельно низкой, весьма мсдлеішо. тогда какъ повышеніе температуры вызы- 
ваеіъ другія неудобства: часть не диссоціировавшаго цемепта остается па 
мѣстѣ и увеличиваетъ неравномѣрность строенія стали.

Такимъ образомъ, посредствомъ простаго отжиганія, пельзя досгигнуть 
достаточной однородпости; необходимо, чтобы проковывапіе и прокатка, 
перемѣшивая металлъ, механически кончили распредѣлепіе цемента.

Этотъ взглядъ намъ кажется вполнѣ доказаинымъ нослѣ сравненія 
микрофотографіи Таб. ѴІ-ой

Второй періодъ есть періодъ обработки сталн, особенно той части, 
которая приближается къ точкѣ Ь, оставаясь вмѣстѣ съ тѣмъ нѣсколько 
пиже ея. Сталь, нагрѣтая до температуры, лежащей около а. обработывается 
только съ больнпшъ трудомъ и притомъ если она прокована уже въ холод- 
номъ состояніи, нагрѣтая же до температуры, лежащей выше точки 6, ішѣетъ 
жидкій цементъ, который подъ давленіемъ и удара.ѵги вытекаетт» и оставляетъ 
поверхности паименьшаго сопротивленія, подобиыи поверхностямъ литой 
стали.

() Или жр сохранитъ сиоо состояпіе, если оно било пріобрѣтено при 300°.
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Однако, несмотря на это, на практикѣ весьма часто приходится начи- 
нать работу при температурѣ, нѣсколысо высокои, для того, чтобы скорѣе 
придтп къ опредѣленной формѣ обработываемой болванки. Обработку нужно 
кончать при опредѣленпой температурѣ, а иначе слишкомт, сильпо нагрѣ- 
тая сталь легко можетъ измѣнить свое строеніе, придаваемое обыкновенно 
ей съ болыпимъ трудомъ. Мелкіе сорта, напримѣръ мягкое листовое желѣзо, 
кончаютъ обработывать обыкновеино при слишкомъ низкой темперагурѣ; но 
этотъ недостатокъ легко поправить новымъ отжиганіемъ.

3-й періодъ. Третій иеріодъ простирается отъ плавленія цемента до пол- 
иаго расплавленія стали. Бначалѣ этого періода можпо еіце, при надлеяса- 
іцихъ предосторожностяхъ, подвергать сталь обработкѣ, проковывая ее лег- 
кими соединяющими ударами. Б ъ  противномъ же случаѣ, ядра, не имѣя 
связи между собою, будутъ скользить другъ ио другу; цементъ вытечетъ и 
оставитъ одни желѣзныя зерна безъ связи.

Какъ только цементъ расплавптся, зерпа желѣза будутъ повиноваться 
своимъ молекулярнымъ свойствамъ и, иеремѣщаясь, образуютъ, если имъ 
дать время, новые скопленія и сростки.

Физическія условія въ этомъ случаѣ будутъ аналогичны тѣмъ, которыя 
мы иашли для внутренности болваиокъ во время ихъ затвердѣванія, съ тою 
только разницею, что повое размѣщепіе станетъ совершаться тѣмъ медлен- 
нѣе и затрудіштелыіѣе, чѣмъ точка отправлепія охлажденія будетъ болѣе 
приближаться къ Ь. Кромѣ того, здѣсь происходитъ образованіе поліэдровъ, 
если надлежаіцая температура поддерлшвастся достаточно долгое время; 
вслѣдствіс иѣсколько медленнаго охлаждепія происходитъ давленіе верхнихъ 
отвердѣвшихъ слоевъ на внутреннія части, имѣющія темпсратуру болѣе вы- 
сокую, пежели Ь. и изгнаніе цемепта изъ промежутковъ между поверхпо- 
стями соітрикосповенія; что и вызываетъ образованіе поліэдровъ. ГІроходъ 
черезъ валки производитъ подобное же дѣйствіе на нерегрѣтую сталь.

Такимъ образомъ объяспяется наружный видъ такъ называемаго пере- 
грѣтаго жслѣза, два образчика котораго представлены на фигурахъ4-й и 5-й. 
Одна изъ фигуръ представляетъ снимокъ съ натуральнаго образца, а другая 
со слѣпка, нолученпаго сдавливаніемъ свинцовыхъ шаровъ въ ліггейной формѣ. 
Если закаливать сталь между Ь и с, то цементъ, вслѣдсгвіе возрастаюіцей 
диссоціаціи углеродистьтхъ соединеній, уменьшается въ количествѣ, количе- 
ство желѣза [і возрастаетъ и вновь образуюгся сложныя клѣтки; закаленный 
металлъ становится весьма твердымъ, но плотпость его пе увеличивается.

Для болыпей ясности, мы всѣ предыдущіе выводы собрали въ таблицу, 
сравниваемую съ діаграммой, предлоя;енной г. Черновымъ, съ тѣмъ однако 
измѣненіемъ, что точки Ъ и с у насъ не ностоянны, а измѣняготся или 
вмѣстѣ съ твердостыо стали, или вмѣстѣ съ ея чистотой.
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1) Точка Ь и с измѣняются вмѣстѣ съ твердостью стали, потому что 
цемептъ въ твердой стали будетъ въ зависимости отъ того, состоитъ ли онъ 
изъ одного опредѣленнаго углеродистаго соединенія или изъ смѣси нѣсколь- 
кихъ, будетъ ли онъ болѣе обуглероженъ или болѣе ыассивенъ, нежели въ 
стали мягкой. Въ первомъ случаѣ онъ будетъ плавиться при темгіературѣ 
болѣе низкой, а во второмъ— имѣть постоянную точку плавленія; но плавкость 
массы будегъ тѣмъ большая при одной и той же темнературѣ, чѣмъ коли- 
чество жидкихъ частей будетъ больше при этой же температурѣ. Такимъ 
образомъ точки Ь и с во всякомъ случаѣ понизятся, если содерліаніе угле- 
рода увеличится.

2) Вмѣстѣ съ чистотой, потому что, при одинаковомъ содержаніи 
углерода, увеличеиіе количества другихъ примѣсей, отлагающихся въ цементѣ, 
также понижаетъ точку плавлепія.

Огсюда видно, что всѣ свойства стали, нроявляемыя при нагрѣваніи, 
находятся въ зависимости отъ свойсгвъ цемента. Такимъ образомъ вся- 
кое тѣло, избираюіцее своимъ мѣстонребываніемъ цементъ, будетъ имѣть 
опредѣленное вліяніе на свойства стали. Такое вліяніе будетъ дурнымъ, если 
точка плавленія отъ этого ионижается, потому что поясъ работы уменьшает- 
ся при этомъ и грунпированіе глобулитъ начинается при болѣе низкой тем- 
пературѣ. ІІодобнымъ образомъ дѣйствуютъ сѣра и фосфоръ, особенно вред- 
пые въ присутствіи значительнаго количества углерода, такъ какъ, въ этомъ 
случаѣ, вмѣстѣ съ увеличеніемъ количества цемента, понижается и точка 
его нлавленія.

Кромѣ того фосфоръ, кажется, образуетъ съ углеродистымъ желѣзомъ 
особое сложное соедипеніе, которое неспособно диссоціировать; фосфористая 
сталь, нослѣ закаливанія, увеличиваетъ свою твердость весьма незначительно.

М арганецъ, соединяясь съ сѣрой, нѣсколько уменыпаетъ ея дурное влія- 
піе; кромѣ того онъ кажется увеличиваеть растворішость свободнаго углерода 
въ желѣзѣ н такнмъ образомъ способствуетъ диссоціаціи углеродистаго же- 
лѣза; вслѣдствіе этого, дѣйствіе его на закаливаніе совершенно противопо- 
ложно дѣйствію фосфора.

Дальнѣйшее развитіе этихъ указаній, вполнѣ достаточное для того, что- 
бы предвидѣть вліяніе примѣсей еще не изученныхъ, намъ кажется совершен- 
но безнолезиымъ; мы ограничимся только указаніемъ, что въ пудлинговомъ 
желѣзѣ шлакъ играетъ такую же роль, какъ цементъ въ сгали.

Б. Свойства ст али при обыкновенной температурѣ. Свойства стали 
при обыкновенной температурѣ зависятъ:

1) Оть пластичности ядра, понимая подъ эгнмъ словомъ т і п і т ш п  дав- 
ленія на едпницу иоверхности, отъ котораго ядро измѣняетъ свою форму или 
вытекаетъ, по удачному выраженію Треска;

2) Отъ сопротив.тенія, которое оболочка противупоставляетъ измѣненію
ядра.

г о г н .  ж у р н . Т. III, №  8 , 1866 г. 14
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Пластичность ядра, въ свою очередь, зависитъ отъ отпосительшлхъ ко- 
личествъ желѣза а и желѣза [3, находяіцихся въ немъ смѣшанными. Желѣзо (3, 
какъ мы видѣли, увеличивается вмѣстѣ съ содержаніемъ углерода, а, при 
одпнаковомъ содержаніи послѣдняго,— съ энергіей закаливанія и холодной 
обработки.

Постороннія тѣла, которыя, подобио марганцу, увеличиваютъ твердость, 
возбудительиую силуг, уменьшаютъ электропроводность и т. д., должиы спо- 
собствовать образованію желѣза [5 и, притомъ, или прямо, или облегчая дис- 
соціацію углеродистаго желѣза.

При холодной обработкѣ, пластичность ядра не представляетъ единетвен- 
наго фактора, на который нужно обратить вниманіе: пзмѣненіе ядра пред- 
полагаетъ также и надлежащее измѣненіе оболочки. Оболочка же, заключая 
въ себѣ соедпненіе желѣза съ углеродомъ и другими металлоидами, является 
весьма хруикой и мало растяяшмой; она противопоставляетъ движеніямъ сво- 
его содержимаго извѣстное сопротивленіе, которое зависитъ отъ ея толщины 
и ея химическаго состава.

Теперь, руководствуясь этими предварительными объясненіями, разсмо- 
тримъ свойства стали, проявляемыя ею при обыкповенномъ случаѣ волоченія.

Иодъ вліяпіемъ возрастающей нагрузки. полоса подвергается продоль- 
ному усилію и соотвѣтствующему ему поперечному давленію. Здѣсь намъ 
нечего сказать о періодѣ упругости, который свойственъ всѣмъ твердымъ 
тѣламъ.

Но, начипая съ нѣкотораго момента, подъ вліяніемъ нагрунки, назы- 
ваемой граппцей упругости, начинается періодъ постоянныхъ измѣримыхъ 
измѣнепій. Мы уже сказали выше, что предѣлъ упругости можно опредѣ- 
лить какъ грузъ, подъ вліяніемъ котораго измѣняющееся ядро разрываетъ 
оболочку.

Но такъ какъ цементъ никогда не раснредѣляется вполнѣ однообразно, 
то нѣкоторыя ядра, имѣющія оболочку болѣе мягкую, разрываютъ ее подъ 
давленіемъ относигельно меньгаимъ; другія же, имѣющія оболочку только съ 
одной или нѣсколькихъ сторонъ, измѣняются еще легче; отсюда происходятъ 
раз^іывы, видимые иногда на поверхности испытываемыхъ образцовъ, итрескъ, 
слынгамый во время опьгговъ; каждая клѣточка имѣетъ свой собсутвенный 
предѣлъ у п р ую ст и , и то, что называется предѣломъ упругости стали, пред- 
ставляетъ только сѵмму явленій, болѣе или менѣе неправильныхъ.

Съ другой сторопы, давленіе ядра зависитъ отъ его тсплороднаго со- 
стоянія, а это состояніе измѣняется, въ свою очередь, вмѣстѣ съ холодной об- 
работкой; каждое же измѣненіе производитъ на мсталлъ такое же дѣйствіе, 
какъ и холодная обработка, такъ что при дѣйствіи, которому подсергаютъ 
металлъ во время опыта, онъ становится тѣмъ менѣе пластиченъ, чѣмъ болѣе 
значительную работу опъ претерпѣлъ. Отъ этого и зависить тотъ фактъ,
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что устанавливается ностоянньш рядъ равновѣсій подъ дѣйствіемъ возрастаю- 
щихъ грузовъ, переходящихъ за предѣлъ упругости.

Газъ ободочва разорвана, ядро можетъ измѣняться свободно. Разрывы, про- 
исходящіе всегда по спаямъ, а не поиерекъ ядеръ, являются въ томъ случаѣ, 
когда связь межуд ядромъ и оболочкой въ самомъ слабомъ сѣченіи уравновѣ- 
шивается грузомъ. Кромѣ того, мы знаемъ, что наибольшій грузъ, отнесенный 
къ соотвѣтствующему сѣчепію, весьма мало измѣняется съ твердостью стали.

Измѣненіе главнымъ образомъ зависитъ отъ пластичности ядра. Если 
эта пластичность настолько незначительна, что не допускаетъ измѣпенія подъ 
грузомъ, который уравновѣшиваетъ связь ядра съ оболочкой, то происходитъ 
внезаппый разрывъ и изломъ является зерннстымъ. При большей пластичности, 
происходитъ измѣненіе и стягиваніе до тѣхъ поръ, пока сѣченіе не будетъ 
уменынепо и грузъ достигнетъ надлежащей для этого величины; ядра, при 
этомъ, принимаютъ форму веретенъ и изломъ является жилистымъ. ІІоло- 
жимъ, что (і есть полный грузъ, который можетъ выдержать полоса въ данный 
моментъ, нри величинѣ площади сѣченія 8. (I грузъ, вызывающій разрывъ 
и $  абсолютный ш іп іп ш т  сѣченія ') . В  есть нѣкоторая ностоянная вели- 
чина, равная силѣ сцѣпленія ядра съ оболочкой,— силѣ, приходящейся на 
единицу поверхности.

Разрывъ произойдетъ тогда, когда
(І~ (^— 8 Л

Явленія измѣненія, предшествуюіція этому равновѣсію, пе имѣютъ съ 
нимъ ничего обшаго; обычай относцть наиболыпій грузъ къ первоначальному 
сѣченію, хогя и можетъ дать на практикѣ полезиые сравнимые результаты, 
въ теоріи ие имѣетъ зпаченія.

Между прочимъ, замѣтимъ, что не представляетъ строго всего измѣ- 
ряемаго сѣченія, а только ту часть его, на которой дѣйствительно находится 
связь между ядрами и клѣточкой. Самъ цементъ всегда отчасти разрывается 
при опытахъ; кромѣ того, его можетъ не быть въ нѣкоторыхъ мѣстахъ и, 
притомъ, какъ при непроковашюй стали, на очень большихъ поверхностяхъ, 
напр. поверхностяхъ соприкосновенія сложныхъ клѣточекъ; разрываюіцій 
грузъ, отнесешіый къ первоцачальному сѣченію, будетъ тогда очеиь неве- 
ликъ; точно также не будетъ высокъ и предѣлъ упрѵгости, хотя ядра и нмѣ- 
ютъ возможность измѣняться въ такихъ поверхностяхъ соприкосновеиія, не 
измѣняя оболочекъ.

Теперь понятно, отчего металлическія части, употребляемыя при по- 
сгройкѣ машинъ и другихъ сооруженій, никогда не должны выносить нагруз- 
ку, равную ихъ предѣлу унругости; такая нагрузка, нри иеблагопріятныхъ 
обстоятельствахъ и въ мѣстахъ, наиболѣе подвергающихся ея дѣйствію, нач- 
нетъ дѣло разрушенія.

1) Іілощадь сѣчеиія, уменьшипшагосл передъ разрыпомъ.
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Удары и сотрясенія, ведуіціе за собой медленную дезорганизацію желѣза 
н стали, дѣйствуютъ подобнымъ же образомъ, ио только посредствомъ ряда 
послѣдовательныхъ, частныхъ и мѣстныхъ, разрывовъ цемента, и, въ концѣ 
концовъ, заставляютъ металлъ обратиться въ родъ металлическаго песка, не 
имѣгощаго связи.

Идеи, которыя мы только что развили, можно приложить не только 
къ продуктамъ металлургіи желѣза, но и ко многимъ другимъ веществамъ; 
только такое приложеніе увлекло бы насъ за иредѣлы нашихъ опытовъ.

Уже въ томъ планѣ, который мы себѣ начертили, мы принуждены были 
оставить нѣкоторые пункты темными, а во многихъ случаяхъ прибѣгнуть 
къ номоіци гипотезъ, могуіцихъ оказаться вѣрными или невѣриыми, какъ и 
многі.я другія. Впрочемъ, такова уяіе участь всѣхъ оставленныхъ гипотезъ 
и теорій; оправданіе ихъ появленій состоитъ въ томъ, что онѣ вызываютъ 
новые опыты. Ііро нихъ можно сказать, что онѣ сущесгвовали не безполезно 
въ томъ случаѣ, если онѣ оставили факты, послужившіе къ ихъ подтверж- 
денію или опроверженію и способствовавшіе ихъ созиданію или разрушенію.

ІІЛ А В К А  С Е Р Е В Р Я Н Ы Х Ъ  Р У Д Ъ  НА К О К С Ѣ  И  ДРЕВЕСНОМ Ъ У Г Л Ѣ  В Ъ
К О Н ГС В Е РГѢ .

К анд. мпнер. Г. С. Ф о г т а .

Введеніе кокса въ послѣднее время на скандипавскихъ заводахъ возбуди- 
ло много преній, а нотому я полагаю, что изученіе этого предмета не лише- 
но интереса, какъ въ теоретическомъ, такъ и въ практическомъ отношеніяхъ.

Главнѣйшая руда Конгсбергскаго рудника, какъ извѣстно, есть самородное 
серсбро; кромѣ того добывается серебряный блескъ, а также, въ незначитель- 
ііомъ количествѣ, красная серебряная руда, стефанитъ и др.; послѣднія мож- 
но причислить къ минералогическимъ рѣдкостямъ; можно считать, что на 10 
частей самородваго серебра приходится не болѣе 1 части сѣрнистаго серебра.

Руды, получаемыя изъ рудниковъ и изъ обогатительныхъ фабрикъ, имѣютъ 
различную форму; мояшо раздѣлить ихъ на двѣ болыиія группы, именно шту- 
фы самороднаго серебра и сереб]Юсодержащіе шлихи.

Самородное серебро получается простою ручною разборкою и также при 
обогащеніи; оно прямо рафинируется, слѣдовательно не смѣшивается съ се- 
ребросодерліащими шлихами. Въ послѣдпіе годы получали серебро прибли- 
зительно въ одипаковомъ количесгвѣ какъ изъ самороднаго серебра, такъ и 
изъ пілиховъ.
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По содержанію серебра шлихи распадаются на два сѳрта: на богатые и 
бѣдные шдихи. Богатые, получаемые преимущественно изъ такъ называемыхъ 
отборныхъ рудъ, нѣсколько богаче другихъ и содержатъ среднимъ числомъ 
отъ 0,50 — 0,63% серебра (16—20 лот. въ центнерѣ), въ предѣлахъ между 
0,19 и 1,13% (отъ 6 до 36 лот. въ центнер.). Бѣдные шлихи имѣютъ сред- 
нее содерашііе 0,о8% (21/* лота), въ предѣлахъ отъ 0,04 до 0 ,іэ %  (отъ ^ І*  
до 6 лотъ). По крупности зерна шлихи раздѣляются на иастоящіе шлихи 
(съ болѣе крупными зернами) и шламы (съ самыми мелкими зернами); раз- 
битую руду, для дальнѣйшей обработки, просѣиваютъ черезъ сито или гро- 
хотъ съ отверстіями въ квадратный миллиметръ.

Въ нижеслѣдующемъ оппсывается плавка шлиховъ. Цѣль этой плавки 
состоіггъ въ томъ, чтобы сосредоточить во 1-хъ все серебро въ желѣзистомъ 
штейнѣ и во 2-хъ неревести серебро изъ штейна въ веркблей; этотъ послѣдній 
трейбуется и полученное серебро рафинируется. Когда сѣрнистыя соединенія 
(напр. сѣрный колчеданъ Г е 8 2) плавятся вмѣстѣ съ серебромъ, то получаютъ 
сѣрнистое серебро, сплавляющееся съ другими сѣрнистыми соединеніями. Если 
прнбавить въ этотъ сплавъ свинца, то часть его поглотитъ сѣру, другая же 
часть соединится съ металлическимъ серебромъ. Если шлихи сами по себѣ 
содержатъ мало сѣрнистыхъ металловъ, то нарочно прибавляютъ сѣрный кол- 
чеданъ.

При плавкѣ на роштейнъ сначала плавятъ бѣдные шлихи съ сѣрнымъ 
колчеданомъ, прибавляя тяжелые основные шлаки отъ послѣдуюіцей плавки; 
послѣдніе прибавляются какъ флюсъ къ кремнисгымъ шлихамъ, прпчемъ по- 
путно изъ иихъ извлекается серебро.

Сѣрный колчеданъ или роштейпъ принимаетъ въ себя серебро. Шлихи въ 
смѣшеніи съ тяжелыми шлакамн даютъ шлакъ, содержащій самое ничтожнеч 
количество серебра; этотъ шлакъ идетъ въ отвалъ. Роштейнъ пожигается 
отъ 3 до 4 разъ и потомъ плавится съ обогащенными шлихами (отборкыхъ 
рудъ). При этой плавкѣ получается штейнъ, въ которомъ сконцентрировано 
все серебро; этотъ штейнъ выпускаюгъ въ свинецъ, въ который приэтомъ 
серебро и переходитъ. Для лучшаго обогаіценія свинца одно и то-же количество 
его примѣняется послѣдовательно нѣсколько разъ для обезсеребренія штейна 
до тѣхъ поръ нока получится веркблей съ содеряганіемъ 12— 15°/0 серебра, 
который затѣмъ ноступаетъ въ трейбофенъ. Обезсеребренный штейнъ или такъ 
называемый блейштейнъ все ж еещ е содержптъ часть серебра, и потому под- 
вергается той же операцім какъ и первый роштейнъ; его обжигаютъ, плавятъ 
сошлихами и получаемыйштейнъ обезсеребряютъ свинцомъ. При каждой плавкѣ 
шлакуется желѣзо, но такъ какъ штейнъ содержитъ также и мѣдь, то процент- 
ное содержаніе иослѣдняго металла постепенно увеличивается п блейштейиъ 
переходитъвъ купферштейнъ.

Займемся теперь описаніемъ обжиганія и плавки роштейна, такъ какъ
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эти 2 операціи представляютъ особый интересъ въ металлургическомъ отно- 
шеніи.

Плавка производится въ шахтныхъ печахъ, задѣлапныхъ черезъ зумфъ имѣ- 
ющихъ 4,5 мегра высоты и 1 метръ ширины. Стѣйы печи вертикальныя, дли- 
на зумфа у фурменной стѣны имѣетъ около 0,э Метра, ширина его около 
0,5 и глубины 0,4 ме‘ф а  Фурмы расположены 0,25— 0,зо мегровъ нйдъ кра- 
емъ шестка. ІІечи имѣіОтъ почти свободно стояіцій горнъ, поэіюму плавилен- 
ная камианія можетъ быть очень продолжительна. Печь снабжена 3-мя мѣд- 
ными фурмамп, одна, въ задней стѣпѣ и по Одпой въ боковыхъ; вѳобще въ 
каждой фурмѣ просверлены 7 дыръ, въ палецъ діаметромъ, чрёзъ которыя 
вдувается воздухъ. Мѣдь постепенно шлакуется, большая часть этого металла 
переходитъ въ штейнъ, изъ котораго въ концѣ концёвъ извлекается.

Какъ уже прежде было сказано, шлихи довольно кремнисты. Серебро въ 
рудникѣ встрѣчается частію въ жилахъ известковаго шпата, частію тойкими 
жилками и прослойками въ слюдяномъ сланцѣ, роговообманковомъ сланцѣ, 
гнейсѣ и другихъ породахъ, въ которыхъ залегаетъ рудоносная Жила извест- 
коваго шпата. ЙІлихи поэтому содержатъ составныя части упомянутыхъ но- 
родъ, а именно: кварцъ, слюду, роговую обманку, полевой пшатъ, гранатъ 
и т. д., частію же известковый шпатъ и другіе минералы, находимые въ са- 
мой рудопосной жилѣ. Въ шлихахъ встрѣчается также колчеданъ, изъ заль- 
бандовъ, но въ такомъ маломъ количествѣ, что при плавкѣ онъ пе ыожетъ иг- 
рать какой либо роли.

По составу кремнистыхъ (густыхъ) шлаковъ, полученныхъ отъ плавки 
рудъ на роштейнъ и присаженнаго основнаго тяжелаго шлака и прнни- 
мая во вниманіе то количество желѣза, которое прн плавкѣ перешло пзъ 
тяжелаго основнаго шлака въ рошгейнъ, можно опредѣлить приблизительно 
составъ убогихъ шлиховъ. Т оч ііо  также по получаемымъ тяжелымъ шлакамъ 
при роштейновой плавкѣ можно разсчитать въ богатыхъ шлихахъ количество 
кремнезема, глинозема, извести, магнезіи н щелочей; эти тѣла исключнтельно 
явились изъ шлиховъ, а не изъ обозженпаго роштейна. Этимъ путемъ однако 
же нельзя вывести прямаго заключенія о содержаніи закиси желѣза въ бо- 
гатыхъ шлихахъ; можно предиоложить, что содержаніе закиси желѣза почти 
одинаково какъ въ богатыхъ, такъ и въ бѣдныхъ шлихахъ. Такимъ образомъ 
выведены слѣдутощіе составы для бѣднаго и богатаго шлиховъ:

Бѣдный шлихъ. Богатый шлихъ.

8 І О ; .................................. 6 0 % ................................ 5 6%
А120 3 .............................. 15 . . . . .  . 14,0
Р е О .............................. 1 2 ........................................... 11,5
С а О ............................... 5 , 5 ........................12
М ^ О .............................. 5 ............................................. 4
К 20 '+ П а гО . . . .  2,5 . . . . . .  . 2,5
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Ёсли исключитъ частъ количества извести (иаирия. 1,5 %  въ бѣдныхъ 
шлихахъ, 8 %  въ богатыхъ), то составъ обоихъ шлиховъ будетъ одинаковъ, 
— результатъ весьма понятный, такъ какъ оба тл и х а  произошли изъ одинако- 
выхъ породъ. Содержаніе извести объясняется преобладаніемъ известковаго 
піпата, составляющаго рудоносную породу. Богатые серебромъ шлихи содер- 
жатъ поатому болыпе известковаго ншата, чѣмъ бѣдные. Содержаніе извести 
въ тяжелыХъ основныхъ шлакахъ составляло 13,85% въ 1849 году, 13,25% 
въ 1854 году и около 6 —7 %  въ послѣдніе годы; это уменыпеніе содержа- 
нія извести находится въ зависимости отъ постепеннаго истощенія рудниковъ 
послѣ пятидесятыхъ годовъ. Въ послѣдиія 10— 15 лѣтъ однако же составъ 
шлиховъ почти не измѣнился.

ІІрежде чѣмъ нерейти къ описанію самой плавки, слѣдуетъ уяснить себѣ 
составъ штейновъ (ропітейнаи блейштейна). ІІрофессоръ Е. В. Мюнстеръ въ 
своемъ трактатѣ „0  заводскомъ продуктѣ— штейнѣ“ (АгсЬіѵ іог М аШ етаі- 
(|ие о§ паіиг ЬіпеЫ, 1876) указываетъ, что желѣзистые штейны состоятъ 
изъ сѣрнистыхъ соединепій: Ре8 , Си28, РЬ8, 2п8, И і8, Со8, А §28 и т. д., 
мехапически соединенныхъ съ металлами, главнѣйшимъ образомъ съ желѣ- 
зомъ, кромѣ того со свинцомъ, никкелемъ и кобальтомъ, мѣдыо, серебромъ. 
Третья составная часть штейновъ—окислы, которые впрочемъ играютъ та- 
кую незначительную роль, что ихъ можно оставить безъ впимапія. Ро- 
штейнъ въ Конгсбергѣ выпускается въ гнѣздо (8іи1Ыіе§е1); во время охлаж- 
денія механически растворенное желѣзо осѣдаетъ внизъ, вслѣдствіи чего ниж- 
пій слой—самый богатый желѣзомъ и нотому тяжелѣе и плотнѣе верхняго. 
ІІокойный гиттенмейстеръ Самуелсенъ говоритъ, что и золото большею ча- 
стію осѣдаетъ внизъ; когда, напр., верхній слой выпѵска содержитъ 0 ,оо49°/0 
зодота, нижній слой того же выпуска содержитъ его 0 ,оіо4 процен. стало быть по- 
чти въ двое болыне. Изъ сказаннаго можно заключить, что золото въ роштейнѣ 
находится въ металлическомъ видѣ, что согласуется вполиѣ со свойствами срод- 
ства этого благороднаго металла. Одновременно были сдѣланы нробы ниж- 
няго и верхняго слоевъ, для опредѣленія въ нихъ серебра; первый слой со- 
держалъ 0,369 %  (илп 11,812 лот.), послѣдній— 0,452 °/0 — (14,465 лот.); пиж- 
ній слой, с.іѣдовательно, содержалъ меньше серебра, чѣмъ верхній.— Резуль- 
татъ для серебра, поэтому, нолѵчился совершеііно иротивоположный, чѣмъ 
для золота. Если иринять во вниманіе, что нижній слой содержитъ болѣе 
желѣза и относительно менѣе сѣрнистыхъ соедииеній, то легко усмотрѣть, 
что серебро болѣе или менѣе равномѣрно раснредѣлено въ сѣрнистыхъ сое- 
диненіяхъ. Примемъ, что два нзслЬдованныхъ Самуелсеномъ слоя имѣли оди- 
наковый составъ съ слоями ирофессора Мюнстера: верхній слой состоитъ 
тогда изъ 12%  желѣза, изъ 88°/0 Е е8 , а нижиій изъ 83 %  желѣза и 67°/0 
Г е8 ; въ верхнемъ слоѣ 0,514 °/0 серебра въ Ге8, а въ нижнемъ 0,551, стало 
быть раснредѣленіе серебра будетъ цочти равномѣрное. ІЭто явленіе наврядъ-
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ли можно объяснить тѣмъ, что серебро находитея въ штейнѣ въ видѣ сѣр- 
нистаго (А д 28), сплавляющагося просто съ Е е8 . Изъ сказаннаго выгекаетъ 
прямое заключеніе, что сѣрнистыя соединенія могутъ слуяіить собирателыюю 
прнмѣсыо для концентрадіи одного лишь серебра. но не длязолота,—фактъ, 
давно извѣстный на Сибирскихъ заводахъ. Въ Конгсбергѣ золото содержится 
въ сѣрпомъ колчеданѣ и поэтому прямо цереходитъ въ штейнъ. ІІрофессоръ 
Мюнстеръ подробно изслѣдовалъ составъ Конгсбергскихъ роштейновъ; въ ни- 
жеслѣдующеиъ приводится короткое резюмэ его изслѣдованій:

1 2 3 4 5 6

С ѣ р ы ............................................................ 28,75 28,75 17,35 5,59 2,19 32,84
Ж е д ѣ з а ....................................................... 58,77 60,34 73,33 86,34 90,87 57,57
Кобадьта ..................................................... — I 1,14 1,44 1,68 0,25
Нпкеля......................................... — 1 °,61 0,24 0,37 0,45 0,03
М ѣ д и ............................................................ 4,07 3,91 2,95 1,95 1,56 3,55
С в и н ц а ........................................... ....  . 0,28 0,45 0,23 0,16 0,16 0,32
С еребра ..................................................... 0,58 0,58 0,33 0,42 0,42 0,21
О с а д о к ъ ..................................................... 6,92 3,80 2,94 2,16 1,18 4,11

С ум м а . . . 99,38 98,49 98,51 98,43 98,51 98,88

Анализы № 1 и 2 выясняютъ составъ верхняго, № 3 нижняго слоя, такъ 
называемаго „коіщ е“ (королекъ). Удѣльный вѣсъ верхняго слоя =  5,055, а 
нижняго 5,905, стало быть послѣдній значительно тяжелѣе перваго. Чтобы 
доказать, что іптейнъ есть нродуктъ сложный, порошокъ нижняго слоя (ана- 
лизъ № 3) помощью магнита былъ раздѣленъ на двѣ части, одна дѣйствую- 
щая на магнитъ и состоящая изъ желѣза, и другая пе дѣйствующая на маг- 
нитъ и состоявшая преимущественно изъ сѣрнистаго желѣза (Р е 8 )  и другихъ 
сѣрпистыхъ металловъ. № 4 анализъ первой части, № 5 анализъ того же 
норошка, но предварительно подвергнутаго отмывкѣ алкоголемъ, для удаленія 
частнцъ породы и пілаковъ, № 6 апализъ второй части порошка.

При конгсбергской шлиховой плавкѣ идетъ нескончаемая борьба съ же- 
лѣзомъ, такъ какъ штейны изобилуютъ пмъ, вслѣдствіе чего крайне затруд- 
пяется обжиганіе, а во время самой плавки легко образуюгся настыли, на- 
рушающія нормальный ходъ операціи. Въ нослѣднее время начали упогреб- 
лять при плавкѣ смѣсь кокса съ древеспымъ углемъ въ одннаковыхъ количе- 
ствахъ. Съ этихъ поръ вышеуказанныя неудобства выказались еіце рельефнѣе.

Составъ роштейновъ, какъ показываетъ слѣдующая таблица, въ послѣд- 
ніе годы значительно измѣнился:
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Профес. Мюнстеръ. Гуллих-
сентъ. Профес. Мгонстеръ. Фохтъ.

1849. 1859. 1873. 1879. 1880.

ІІерастворпм остатковъ . . . __ 6,92 3,80 0,29 0,31
Сѣры . . . 29,62 29,99 29,75 29,97 28 ,753) 28,753) 27,88 26,81
Селена . . — — — 0,05 — — — —
Ліелѣза . 65,46 65,75 65,44 63,53 58,773) 60,343) 67,52 67,97
Мѣди . . . 1,83 1,85 1,88 2,50 4,07 3,91 2,21 2,26
Свинца . • — — — ■ — 0,28 0,45 — —
С еребра . . 0,23 0,23 0,30 0,33 0,58 0,58 0,32 0,33
Мартанца — — — 0,15 — — — —
Цинка . . . 
Никелл . . — — —

1,01
0,15 —

} 0,61

0,28 

0  14

0,40

0,18
К обальта. • 0,13

Сумма . . . — — — 98,83 99,38 98,44 98,62 98,23

Для анализовъ 1859 года и всѣхъ другихъ навѣски взяты изъ генеральныхъ 
пробъ, служившпхъ для опредѣленія содержанія серебра. Роштейнъ, какъ уже 
было сказано, весьма измѣнчиваго состава, но, принимая во вниманіе, что 
во время всей плавиленной кампаніи было взято ш іпігаш н 3000 иробъ, 
можно считать получеиные въ вышеприведенныхъ анализахъ резулыаты весь- 
ма близкимп къ дѣйствителъному среднему составу штейна. Такъ какъ ро- 
штейиъ преимуш,ественно характеризуется содержаніемъ въ немъ серебра, то 
авторъ сдѣлалъ нѣсколько опредѣленій сѣры върош тейнахъ послѣднихъ лѣтъ.

1877 г.
Нераствор. остатковъ. 0,зі —0 ,3 2

1878 г. 
0,61— 0,65

Сѣры
0,32 

28,05— 28,23
0,63

2 8 ,69- -28,80

2 8 ,н
Нераствор. остатковъ. 1879 г.

0,22

Сѣры 27,83— 27,92

28,75 
1880 г.

0,27— 0,31

0,29 
26,81— 26,56 ')

27,88 26,81.
Содержаніе сѣры въ роштейнахъ прежнихъ лѣтъ, въ сравненіи съ ре- 

зультатами опредѣленій этого металлоида въ роштейнахъ послѣднихъ лѣтъ, не 
показываетъ больніихъ колебаній, и заключается въ предѣлахъ отъ */* до 3"/д.
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ІТрактика однако-же показала, что достаточно этого содержанія, чтобы возникли 
большія затрудненія при плавкѣ. Йсходя изъ того, что серебро, мѣдь, свинецъ, 
цинкъ, никель и кобальтъ всецѣло находятся въ штейнѣ въ видѣ сѣрни- 
стыхъ соедияеній; избытокъ же сѣры соединяется съ желѣзомъ, образуя сѣр- 
нистое желѣзо (Г е8 ) и наконецъ избытокъ желѣза остается въ металличес- 
комъ видѣ, можно придти къ слѣдуюнщмъ выводамъ относительно состава 
роіптейна.

Для роінтейна 1859 г.
2 ,5 о° / 0 Си требуютъ 0,63%  8 для образованія Си28.
0,зз я А е я 0,04
1,01 я 2і1 „ 0,50
0,28 я Со „ 0,15
0,15 я Мп „ 0,09

4,27 °/0 метал. требуютъ 1,4і° /0 8 чтобы дать . . . .  5,68% сѣрйи-
стаго соединенія.

Но 2 9 ,э7°/о 8 -)-0 ,о50/ о 8е— 1>4і% 8 = 2 8 ,б і° /0 8. Слѣдовательно не-

обходимо ^ 7р Х 5% 2 Г е= 50 ,о77о  втобы образовать Р е 8 .  63,53°/0 Р е —

50,07%  Р е — 13,46°/0 Р е , которое осгается какъ бы раствореннымъ въ 
84,зб%  сѣрнистыхъ соединеній, т. е. на одну часть металлическаго желѣза 
(Ке) приходится 6,27 частей сѣрнистыхъ соединеній.

Другіе анализы старыхъ роштейновъ, разсчитаные точно также, даютъ 
1 ч. Е е  на 5,83 ч. сѣрпистыхъ соединеній (1849). 1 ч Е е на 6,73 и 7,51 ч. 
сѣрнистыхъ соединеній (1873). Среднимъ числомъ можно иринять, что при 
употребленіи древеснаго угля роштейнъ состоялъ: изъ 1 ч. желѣза Ее на
6,59 ч. сѣрнистыхъ соединеній (Ее 8 и др.),

Подобными же вычисленіями можно опредѣлить составъ роштейна 1880 
года, а именно 1 ч. Ее на 3,34 ч. сѣрнистыхъ соедипеній, въ 1879 — 1 ч. 
Ее на 3,90 сѣрнистыхъ соединеній; исходя изъ опредѣленій сѣры въ ро- 
штейнахъ 1877 и 1878 получается, что при роштейнахъ этихъ годовъ на 
1 ч .  Е е приходилось соотвѣтствейно 4,о и 4,5 ч. сѣриистыхъ соединеній. 
Различіе въ составѣ роштейна за послѣдніе годы происходитъ, какъ дальше 
будетъ пояснепо, отъ колебаній въ составѣ шихты.

Х одъ плавки вообіце показалъ, что увеличеніе количества ж елѣза (или 
умены пеніе сѣры) влечетъ за собой доѣольно значительныя неудобства. В о  
первыхъ при плавкѣ ропітейна теперь получается болѣе желѣзистыхъ на- 
стылей, чѣмъ получалось прежде. Въ преж нее время при плавкѣ не полу- 
чались желѣзистыя иастыли, въ полном ъ смыслѣ слова, а выдѣлялись, какъ 
утверждаю тъ стауіые плавилыцики (въ протоколахъ), тягучіе, желѣзистые 
рошТейны, приСТавайшііе ко дну горна.

ІІо прйчинѣ большаго количества металлическаТо желѣза, нынѣшній 
ропітейнъ гораздо х у ж е  обжигаеТся, чѣмъ прежде; это особенйо рельефно

Я

?)
»

А§2 8.
2 п  8.
Ш ,Со 8. 
Мп 8.
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сказывастся ири плавкѣ обожженнаго роштейна; нынѣ иолучается въ V / г ра- 
за болѣе блейштейна, чѣыъ гірежде (по отношенію къ садкѣ роштейна), нри- 
чемъ этотъ продуктъ, кромѣ того, отличается больпшмъ содержаніемъ желѣза. 
Анализовъ бленштейна извѣстно 3 — всѣ взятые изъ генеральныхъ пробъ. Раз- 
счеты по вышеприведенному снособу показываютъ, что блейштейнъ 1859 г. 
состоялъ изъ;

Гуллихсепъ. Фохтъ.

1859 1864 1880

Нераствор. остатковъ 
8................................
Н ............................
РЪ......................................
Си.....................................
Аз и 8Ъ.........................
Р е ................................
Ш ...............................
С6 . . . . . . .  .

Й1  ......................
Мп . • • • • . . .

Сумма

23,44
1,00
6,76

13,57
1,71

49,40
0,49
0,30
0,45

0,91
24,49

?
11,12

7,33
0,43

51,44
1,58
0,79

0,73
24,76

1,43'
0,49
8,22

62,50

} 0,43
0,30
0,10

3)

97,12 97,98 98,96.

1 ч. желѣза на 4,оэ или 4,73 сѣрннстыхъ соединеній, принимая Аб и 8Ъ 
въ видѣ 8Ъ2А8283 или Ке, А 8 ,, 8 Ь; блейштейпъ 1884 г. состоялъ изъ 
1 ч. желѣза на 4 ,37 и 4,49 сѣрнистыхъ соедипеній; блейштейнъ 1880 г. 
содержитъ гораздо болѣе металлическаго желѣза, а именпо 1 ч. желѣза на
3,08 сѣрнистыхъ соединеній. Ііо анализу, сдѣланному авторомъ, блейштейпъ 
1879 г. содержалъ 24,29°/0 сѣры, причемъ 1 ч . желѣза приходнтся на 2,96 ч. 
сѣрнистыхъ соеднненій. Старые блейштейны, ііовиднмому, состояли изъ 1 ч. 
желѣза на 4,5 ч. сѣрнистыхъ соединеній, въ послѣднее же время ыа 1 ч. 
желѣза прпходится всего 3 части сѣрнистыхъ соединеній. Вслѣдствіе такбго 
нзобилія желѣза въ блейштейнахъ получаются болынія желѣзныя настыли въ 
послѣднее время. Составъ шлаковъ вообще почти не измѣнился, нсключая 
развѣ содержанія извести, котороб, какъ уже сказано было выше, послѣ 
шітидесятыхъ годовъ значительнб пошізилось.

Густой шлакъ сь поверхности, со стекловатымъ изломомъ, тягучій и 
медленно остывающій; если отнести глпноземъ къ основаніямъ, то сосгавъ 
этого шлака колеблется въ предѣлахъ между одно и двукремнеземиками. 
Отношеніе кислорода основанііі къ кислородѵ кремнезема, согласно 5-му 
анализу, примѣрно: 1 : 1,395 1 ,4 7 ; 1 : 1,55 и 1 ; 1,71,
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Анализы густыхъ шлаковъ (рудной плавки).

Стальсбергъ. Ламмерсъ. Стальсбергъ. Фохть.

1850 1852 1876 1877 1880

8 і0 3............................ 4 5 ,8 4 7 ,6 4 8 ,3 0 50,86 50,56
Г е О .  . • . . . 2 1 ,7 2 3 ,8 21 ,82 19,16 20,64

А іо 0 3 . . . . 15,5 10 ,4 17,65 18,58 1 3 ,8 5
С аО ............................. 13 ,5 11,7 7,86 7,47 ') 7,03
М § 0 .......................... 2,6 2,9 3,92 4,25 4,78

М п О ...................... — — — — 0,78 2)
С и 20 ....................... — — — — 0,29
А §  . . . . .  . — — 0,0031 0,0039 0,004.

С ум м а . . . 9 9 ,1 9 5 ,9 99,55 100 ,32 97 ,43

Сюда же слѣдуегьеще пі»ичислить отъ 2 до Зс/0 щелочей. Анализы 1876 и 
1877 г. произведены иадъ навѣсками изъ отдѣльныхъ штуфовъ (кусковъ) 
прн хорошомъ ходѣ печи, а 1880—отъ годичной генеральной пробы.

Жидкій галакъ съ типически кристаллическимъ изломомъ, легко текущій 
и быстро застывающій; если причислить глиноземъ къ основаніямх, то этотъ 
галакъ оказывается однокремнеземикомъ; отношеніе кислорода основаній къ 
кислороду кремнезема въ различныхъ анализахъ опредѣлилось въ 1:1,оэ; 1:1 ,оі; 
1:1 ,Ьз; 1:0,95 и 1:1,оі.

Анализъ жидкихъ шлаковъ (сократительной плавки).

• Е. Б. Мюнстеръ. Стальсбергъ. Самуельсенъ. Фохтъ.

1849. 1854. 1862. 1866. 1880.

8 і0 2....................................... 36,14 36,30 34,31 31,50 33,39
ЪеО . . . . •  . . . . 31,51 34,40 43,20 51,30 44,58
А120 3 . ........................ 9,73 13,50 8,00 6,25 7,89
С а О ................................... 13,85 13,25 8,54 5,85 7,09
М д О .................................................................... 3,08 1,10 2,16 1,80 2,35
ІЦ елочи............................... 2,51 — — —
М п О .................................... 1,37 — — — 1,14 з)
Си20 .................................. — — 0,16 0,31 0,57

А й ...........................■ • • — — 0,035 0,047 0,049

Сумша . . 98,19 98,55 96,37 96,55 97,06
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Къ послѣднимъ четыремъ анализамъ слѣдуетъ еще причислить около 2 
процентовъ щелочей; анализъ 1880 г. взятъ изъ годовой генеральной пробы.

Разсмотримъ теперь составъ пшхты и хішическіе процессы, связаиные 
съ самой плавкой. Для этого возьмемъ промежутокъ времени отъ 1866 г. до 
1870 г., въ продолженіи котораго исключительно употреблялся древесный 
уголь, и періодъ огъ 1876 до 1880 г., когда въ дѣло шла смѣсь древеснаго 
угля съ коксомъ. Такъ какъ сѣра и желѣзо, въ употребляемомъ сѣрномъ кол- 
чеданѣ, играютъ весьма важнуюроль, то авторъ пытался опредѣлить содержаніе 
этихъ двухъ главныхъ составныхъ частей въ колчеданѣ по возможности точнѣе. 
Одна горная тонна колчедана (V* куб. метр.), купленнаго въ 1866 и 70 г ., 
вѣсила 11,бі; 11,93; 11,85; 11,68 и 11,76 центнеровъ, т. е. среднимъ числомъ
1 1 ,7 7  центн. Сѣрный колчеданъ такого вѣса, будучи смѣшанъ съ кварцемъ, 
полевымъ шиатомъ и т. п., но не съ рудою, содержитъ около 44°/0 сѣры; 
но такъ какъ уиотребляемый въ Конгсбергѣ колчеданъ содержитъ немного 
магнитнаго и мѣднаго колчедана, то содержаніе сѣры можно принять въ 430/о> 
содержаніе желѣза 3 7 ,б 7 0-

Изъ таблицы плавки роштейновъ видно, что шихта въ первомъ случаѣ 
(прп употребленіи древеснаго угля) состояла изъ 17, і° /0 колчедана, 4 2 ,2 7 0 
шлиховъ, 40,з 7 0 жидкихъ шлаковъ, 0,з 7 0 желѣзистыхъ настылей и 0,4 ° /0 
извести, мергеля и т. д. Количества переплавляемаго штейна и шлаковъ, не 
играюіція особенной роли въ химическомъ процессѣ, можно оставить безъ 
вниманія. Въ томъ же году иолучено 101,о процентовъ роштейпа изъ уио- 
требленнаго колчедана Содрржаніе сѣры въ рощтейнѣ средішмъ числомъ
29.9 °/0, а яіелѣза 64,5 °/0. Изъ 43 °/0 сѣры колчедана перешло въ роштейнъ

29.9 X  уо5 =  ^ ,2 %  сѣры5 остатокъ, именно 12,4 ° /0 или 3/ , 0 изъ всего ко- 
личества сѣры отдѣлилось въ видѣ сѣрнистаго ангидрида. Все желѣзо, нахо- 
дившееся въ колчеданахъ, нерешло въ роштейнъ, равпымъ образомъ все же- 
лѣзо пзъ настыли также перешло въ роштейнъ, а не въ шлакъ; такимъ об- 
разомъ дана возможность разсчитать какое количесгво желѣза изъ жидкихъ 
шлаковъ возстаповилось и перешло въ роштейнъ. Употребленный колчедаиъ 
содержалъ, примѣрно, 37,6 °/0 желѣза, ио отношенію къ полученному ро- 

штейну, слѣдовательно, 37,6 X  зб у -— 37,2 7 0 желѣза. Кромѣ того, нрисажено 

желѣзныхъ настылей въ размѣрѣ 0,з 7 0 всей шихты, значигъ, по отношенію
100 / ,  100 о, , /л

къ полученному роштейну 0,з X 17 : X ~уоГ “  7 73 /о желѣза. Осталыюе же-

лѣзо: а имепно 64,5 —  37,2 — 1,73 =  25,577» въ роштейнъ перешло изъ жид- 
кихъ шлаковъ. И такъ изъ жидкихъ пілаковъ возстановилось 10.9 ^оСОДоржй' 
іцагося въ нихъ желѣза, или 13,8 7 0 закисп желѣза; но содержаніе закпси 
желѣза въ шлакахъ, по различнымъ апализамъ, колебалось отъ 31 ,5і° /0 
до 51,зо70; въ больпіей части шлаковъ оказалось около 4 3 7 0- Пзъ этого
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ішдно, что изъ всего количества жедѣза жидкаго шлака возстаиовилась лишь 
ириблизительно третья часть.

Сдѣлаемъ теперь подобный ікс разсчетъ для плавокъ послѣднихь лѣтъ. 
Вѣсъ одной гораой тоішы (%  куб. метр.) сѣрнаго кодчедана въ 1876— 8,1 г. 
былъ слѣдующій: 11 ,2з; 11,75; 11,2.8; 11,5о; 11,73 и 12,05 центнеровъ. Сред- 
нимъ числомъ значитъ 11,59 центн. Въ вышеразсмотрѣнномъ періодѣ средній 
вѣсъ горной тонны опредѣлялся 11,77 центнер. Эта неболынад разница въ 
вѣсѣ объясняется тѣмъ, что кодчедаръ нослѣднидъ лѣтъ содержалъ около 
Ѵ2°/„ сѣры меігѣе, чѣмъ въ первый періодъ. Среднимъ числомъ можно прн- 
іщть елѣдовательно содержаніе сѣры въ 42,5 % , Разсчртаемъ сначала но сред- 
ней шихтѣ, которая употреблялась въ иослѣднее время; затѣмъ, такъ какъ 
прибавка колчедана подвергалась значительнымъ колебаніямъ въ различные 
годы, изслѣдуемъ каждую кампанію отдѣльно. Средній составъ шихтъ, не 
принимая въ разсчетъ нроплавдяемыхъ штейновъ и шлаки, былъ: 19,8%  кол- 
чедана, 38,4 °/0 шлиха, 4 1 ,2 %  нтлака, 0 ,4 %  желѣзисгыхъ настылей и 0 ,4%  
извести, мергеля и цр.

Роштейнъ среднимъ числомъ содержалъ 28°/0 сѣры и 67°/0 желѣза, 
затѣмъ изъ колчедана получилось 94,2 °/0 роштейиа. Изъ 42,5 °/0 сѣры кол-

чедана въ роштейнъ перешло 2 8  X  "щу — 26 ,4  % • Остатокъ, именно 1 6 , і ° / 0

потерянъ; изъ всего количества сѣры, поэтому, потеряно 37,9% - Колчеданъ 
содержалъ 3 7 ,з %  желѣза и, относя это количество къ полученпому ро- 
штейну, получимъ 39 ,6  °/„- Кромѣ того, тю отноптенію ко всей употребленной 
птихтѣ, насажено 0,4 °/0 желѣза въ видѣ крицъ; ио отношеніюже къ нолученному 
роштейну— значитъ 2°/0- Прибавляя это количество къ вышевыведенному со- 
держанію желѣза въ колчеданѣ, разсчитанпому такжепоотноіпенію къ роштейну, 
получимъ 41,8  % ; остатокъ 25,4  °/0 возстановлено изъ шлаковъ. По отношенію къ

о г  Н 2  1 9 ,8  . .  0 /
количеству жидкихъ шлаковъ возстановилось 25,4  X  =  11,5 /о метал. 
желѣза или 14,8 %  закиси желѣза содержащейся въ шлакѣ.

Вѣсъ колчедана, въ зависимосги отъ содержанія въ немъ сѣры, нѣсколько 
измѣнялся въ нѣкоторые изъ послѣднихъ годовъ; потому мы должны раз- 
счйтывать плавку каждой кампаніи отдѣльно. Плавка па роштейнъ обыкно- 
венно производилась весною, колчеданъ, уцотреблявшійся въ плавку, состоялъ 
частію изъ оставшагося отъ прошлаго года, а частію вновь полученнаго. Прн 
рцзсчетѣ примемъ средній вѣсъ колчедановъ этого года и предъидущихъ го- 
довъ; тавим-ь образомъ, мыполучиди содержаніе сѣры въ колчеданахъ 1 8 7 7  — 
1 8 8 0  г. соотвѣтствендо 42,25% ; 42 ,25% ; 42 %  и 4 2 ,5 . Полученные результаты 
поразаны въ прилагаемой таблицѣ:
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Одинъ древес- 
ный уголь. Д р е в с с н ы й у г 0 Л Ь П К 0 к с ъ.

1 8 6 0 -7 0 . 1877. 1878. 1879. 1880.
Средній вы- 
водъ этпхъ 
4-хъ лѣтъ.

Средній со- 
стапъ шихты.'

ІІроцептъ сѣры, потерянной 
ииъ уиотреб.іенаго ея ко- 
личества ............................. 29,8 42,7 34,3 30,2 35,5 37,2 37,9

Ироц. возстановпвшагося же-
лѣза по отношенію къ ро- 
штсйпѵ .................................. 25,0 19,4 24,5 27,8 31,0 25,7 25,4

Проц. желѣзной закиси, вов-
становившейся изъ жид- 
кихъ шлаковъ...................... 13,8 13,5 13,5 15,0 16,6 14,9 14,8

Еслн ьъ основаніе разсчета желаютъ принять другое содержаніе сѣры, 
наприм. 40п/ 0,— содержаніе въ дѣйствительностд слишіѵомъ малое, то отио- 
шенія не измѣняюгся, что и показываетъ слѣдующая таблица:

('Ідпнъ дрпвес- Д р е в е с н ы й  т г о л ь и к о к с ъ. 
иыи уголь.

1860— 70 1877 1878 1879 1880 Средній вы- 
иодъ.

Проц. еѣры, потерянной и:гь употреблен. 
оя количестпа ......................................................... 23,5 37,9 31,2 32,7 31,8 33,4

Возстаиовившагося желѣаа но отношеііію
къ роштеину ......................................................... 29,25 25,0 28,4 30,0 34,2 (29,55)

Желѣзной закиси возстановшшіейея изъ
жидкаіо ш л а к а .................................................... 16,3 10,5 10,4 18,1 18,9 17,5

Можпо вывести довольпо вѣрное завлюченіе изъ этихъ чиселъ. Іілавп- 
ленные процессы въ разное время и въ разлнчшлхъ камііанінхъ были неоди- 
наковы, но если сравнить долгіе періоды, то эти неровности сглаживаются. 
Содержаніе сѣры въ колчеданѣ, составляющее доволыю важныіі дѣягель, ко- 
нечно, пзмѣняется, но въ обіцемъ оно довольно одпообразпо. Вообще, вѣсъ 
горноіі тонны колчедана въ началѣ держался между 11 ,сі и 11,93, а среднее
1 1 ,7 7  центпер., а въ посдѣдніц періодъ— между 11,23 и 1 1 ,7 5  или 1 2 ,0 5 , сред- 
нее 11,5.9 центнер., т. е. въ послѣднее время вѣсъ этой тонны немного 
уменьшился, на это впрочемъ обращено было вниманіе при составленіц 
таблицъ.

Важиѣйшіе резу.іьтаты химичеСкаго процесса, показанные въ таблицахъ, 
слѣдующіе: Изъ колчедана или роштейна въ послѣдпіе годы, прн плавкѣ на 
дровеспомъ углѣ и коксѣ, терялось большее количество сѣры, чѣмъ ирежде, 
прн ч.іавкѣ на одномъ древесномъ углѣ, имепно 37,5% иротпвъ 29,8, или 
33,4% нротивъ 23,5.
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Въ оба періода желѣза или закиси желѣза возстановилось изъ жидкихъ 
шлаковъ почти одинаковое количество, а именно, въ 1-мъ періодѣ 13,8°/0 
закиси желѣза, противъ 14,8 въ послѣднемъ періодѣ или 16,з°/0 противъ 
17,5о/о.

Причину большей потери сѣры должно приписать болѣе возвышеиной 
температурѣ, получившейся отъ преобладанія кокса въ горнѣ, объ этомъ бу- 
детъ сказано ниже; кромѣ того эта потеря зависитъ отъ большаго количе- 
ства дутья, вслѣдствіе чего въ области плавленія штейнъ подвергается боль- 
шему окисленію; а также отъ болыпаго содерлганія окисляющаго газа С 0 2, 
присутствіе котораго несомнѣнно играло нѣкоторую роль.

Выш еуже нѣсколько разъ было сказано, что въ послѣдніе періоды нолучался 
болѣе богатый желѣзомъ роштейнъ, чѣмъ вь первый; это объясняется скорѣе 
всего тѣмъ, что съ удотребленіемъ кокса, возстаповляюіцее вліяніе горючаго 
въ печи увеличилось. Таблицы показываютъ, однако, что кодичество возста- 
новившагося желѣза или желѣзной закиси было изъ жидкихъ шлаковъ почти 
одинаковое, именно 13,8 %  желѣзной закиси противъ 14,8 или 16,з про- 
тивъ 17,5.

Разность между показанньши цифрами весьма незначительна; повиди- 
мому, относительно жидкаго шлака, желѣзной закиси возстановилось въ по- 
слѣдній періодъ нѣсколько болѣе перваго, ио соображая, что въ послѣдній 
періодъ отъ прибавленія колчедапа увеличилось содерліаніе желѣзной закиси 
противъ перваго періода, мы придемъ къ заключепію, что въ оба періода 
количество возстаиовившейся ліелѣзной закиси было одинаково и возстано- 
вительная сила не измѣнилась. Извѣстно, что возстановленіе желѣза про- 
исходитъ дѣйствіемъ двухъ различиыхъ агоптовъ, а именно окиси углерода 
(СО) и твердаго углерода.

Въ послѣдній періодъ возстановительная сила увеличилась, вслѣдствіе 
возвысившейся температуры и большаго количества углерода, употребляемаго 
нри плавкѣ съ коксомъ въ сравненіи съ вѣсомъ шихты. Мы нриходимъ по 
этому къ слѣдуюіцему результату; возстановленіе газомъ (СО) ныиѣ про- 
исходитъ въ меныней мѣрѣ, чѣмъ прежде, т. е. нынѣ образуется меньшее колн- 
чество окиси углерода, чѣмъ прежде; этотъ выводъ вполнѣ согласуется съ свой 
ствами горючаго матеріала, употребленнаго соотвѣтственно во время обоихъ 
разсмотрѣнныхъ періодовъ. Легкій и порйстый древеснын уголь даетъ уже 
при относителыю низкой температурѣ окись углерода въ видѣ конечнаго 
нродукта; образующаяся спачала углекислота возстановляется въ окись угле- 
рода. Напротивъ, нужна очень высокая темнература, чтобы углекислота воз 
становлялась въ окись углерода плотпымъ коксомъ. Эти выводы пбдтверждены 
давно доменпою практикою.

Колчеданъ или роиггейнъ, какъ было сказано, постояино растворялъ въ 
себѣ одицаковое количество по вѣсу желѣза, какъ при болыной, такъ н нри 
ыалой иронорціи колчедана въ шихтѣ. Въ 1876 —  80 годахъ иробовали
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постепенно прибавлять колчеданъ къ шихтѣ въ процентномъ содержаніи отъ
22,1 въ 1876 году и 22,2 въ 1877 г. до 19,і, 18,5 и 17,і°/0 въ послѣдніе 
годы. Вслѣдствіе этого роштейнъ сталъ постепенно обогагцаться желѣзомд>, 
а именно отъ 19,4°/« въ 1877 году до 24,5, 27,8 и 31°/0 въ послѣдніе годы. 
Согласно съ этимъ количество нолучаемаго рогатейна въ отношеніи упо- 
требленнаго колчедана постепенно возросло въ послѣдніе годы, именно отъ 
87-,2 и 88 ,2°/0 въ 1876 и 1877 годахъ, до 96,с 96,і и 102,2 въ послѣдній годъ. 
ІІотеря сѣры въ послѣдніе годы была больше, чѣмъ въ первые, и роштейна 
иолучалось изъ колчедана средн. числомъ менѣе, чѣмъ въ прежнее время.

При плавкѣ обожженнаго роштейна возстановлялась большая часть же- 
лѣза, частію изъ ліелѣзнаго окисла, образовавшагося при обжегѣ, и часгію изъ 
шлаковъ; какъ велико было возстановленіе— къ сожалѣнію иельзя разсчитать, 
ибо составъ пожженнаго роштейна неизвѣстенъ. Блейштейна нолучалось въ 
11/ 2 раза больше, чѣмъ прежде, и, кроыѣ того, онъ оказался болѣе желѣзистыыъ; 
этимъ объясняется также болыная склонность илавки къ образованію желѣз- 
пыхъ настылей, чѣмъ прежде. Все это въ извѣстной степени объясняется 
тѣмъ, что большая часть металлическаго желѣза не окислилась при обжогѣ, 
а осталась въ металлическомъ видѣ и потомъ перешла ири плавкѣ въ штейнъ 
нли образовала желѣзныя настыли

Весьма важно было бы изслѣдовать каково полезное дѣйствіе при упо- 
требленіи кокса въ описываемомъ процессѣ. Въ періодъ 1 8 6 6 — 70 гг. вообще 
на тонну древеснаго угля (въ 0 ,юо8 ш 3), при выплавкѣ роштейна плавилось
165,8 ф. шихты (въ которой было 65,5 ф. *) шлиха) а при плавкѣ пожженаго 
ропггейна 161 ф. (съ 73,о ф. шлиха); н а і  т 3 древеспаго угля прппервои плавкѣ 
шихты нриходилось 483 к§ . (съ 191 к§. шлиха), а во второй илавкѣ (со- 
кращеніе роштсйна) шихты 468 к§. (съ 213 к§ . шлиха). ІІрнниыая средній 
вѣсъ 1 ш3 древеснаго угля въ 160 к§., будемъ имѣть въ первой плавкѣ что 1 
вѣсовою единицею древеснаго угля сплавлено 3,02 вѣсов. единицы шихты 
(съ 1,ю  вѣс. един. шлиха), а во второй приблизительно 2,92 или 1 ,ззш лиха.

Въ послѣдующіе годы употребляли смѣсь изъ равнаго количества дре- 
веснаго угля и кокса. Чтобы опредѣлпть какое количество единицъ древеснаго 
угля было замѣщено коксомъ при опнсываемыхъ обстоятельствахъ, надо на- 
чать съ того, что па еднницу древеснаго угля въ оба періода было проплав- 
лено одинаковое количество пшхты. ІІри выплавкѣ роштейиа въ 1876— 80 год. 
было проплавлено 146,774 центнер. шихты (въ которой было 55,593 центнер. 
шлиха); на это употреблено 46,584 тунны угля (въ 0,іеоз т 3) и 18,665 туішъ 
кокса (въ 0 ,із9 ш3). Древесный уголь расплавилъ 46 ,564X 1 ,658  цент. =  77,236 
центнер. шихты или 4 6 ,5 8 4 X 0 ,о5оо ц е п т н е р .= 30,559 цент. шлиха; остатокъ 
69538 центнер. нгахты, въ коихъ 24934 цент. шлпха, падаетъ на 18665 туинъ 
кокса. Слѣдователыю, па одну тунну приходнтся 372,о ф.шихты или 133,5 фунт-

‘) Фунтъ К<“л нск ій = 468  грам.
г о р н . я іу г н . Т. I I I ,  № 8, 1880 г. 15
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шлиха, а на 1 т 3 1357 к§. шихты или 450,2 к^ . шлиха. ІІринимая вѣсъ 
1 т 8 кокса въ 400 к§\, получается, что единицей но вѣсу кокса проплав- 
ляется 3 ,і4  по вѣсу шихты или 1,із шлиха.

ІТри плавкѣ обожженнаго роштейна въ 1870-80 годахъ плавилось вмѣ- 
стѣ шихта въ 51747 центнер., въ которой было 22,572 центнер. шлиха. Для 
этой плавки употреблено 12360 тунпъ древеснаго угля и 7952 туннъкокса 
Дѣлая разсчетъ такимъ же образомъ какъ выше, получимъ, что древеснымъ 
углемъ проплавилось 1 2 3 6 0 X 1 ,61 центнер.= 1 9 .9 0 0  центнеровъ шихты, или 
1 2 3 6 0 x 0 ,7 3 = 9 0 2 3  центер. шлиха. Остатокъ шихты 31847 центнер., въ ко- 
торой заключалось 13549 центнер. шлиха, плавился на 7925 туннахъ кокса. На 
одну тунну кокса слѣдовательно нроплавлялось 401,6 ф. шихты или 171 ф. 
пілнха; на 1 т 3 кокса, слѣдовательно 1358 килогр. ш ихты или572 к§  шлиха, 
а по вѣсуна 1 ч. кокса 3,54 части шихты или 1,43 шлиха.

ІІринимая во вниманіе всю шихту, получимъ, что 1 т 3 кокса замѣняетъ
2,60 т 3 древеснаго угля при первой плавкѣ и 2,эо при второй. Введеніе въ 
употребленіе коксапроизвело нѣкогорую перемѣну въ отношеніи состава шихты: 
количество шлиха въ ней уменынилось. Что касается плавки собственно шлиха, 
представляюіцей главный экономическій интересъ, то въ данномъ случаѣ коксъ 
въ двухъ илавкахъ замѣнилъ по объему отъ 2,35 и до 2,71 объема древеснаго угля.

ІІолученные эффекты можно считать достаточно хорошими, но они не 
достигли еще тѣхъ размѣровъ, которые получены въ другихъ мѣстахъ, гдѣ пла- 
виленные процессы сопровож,дались однимъ плавленіемъ, а не возстановленіемъ.

Дѣйствительный вѣсъ нелетучаго углерода при коксѣ получается въ
3,і раза болѣе, нежели при древесномъ углѣ; во многихъ плавиленныхъ 
процессахъ полученъ болѣе удовлетворительный эффектъ. Причиною этой 
разницы служитъ, съ одной стороны, потеря болыпаго количества теплоты, 
при древесномъ углѣ, для испаренія гигроскопической воды и проч., а съ 
другой — превращеніе большей части кокса въ углекислоту. ІІри сравіш- 
тельной рыхлости древеснаго угля низкая температура конечныхъ продук- 
товъ разложенія даетъ возможность къ образованію одной лишь окиси угле- 
рода. Уголь, переходя въ углекислоту, развиваетъ 8080 ед. (калори) теплоты, 
а превращаясь въ окисъ углерода— всего 2473— т. е. въ три раза мепѣе. 
Въ видѣ подтвержденія сказаннаго слѣдуетъ привести указаніе Карстена 
(ГІаікІЬисй сіез Е ізепЬ иВ енкиш Іе § 557), что при плавкѣ чугуна въ вагранкѣ 
на одномъ заводѣ, 1 объемъ кокса замѣнилъ 4,6 объема древеснаго угля.

Съ введеніемъ плавки въ Конгсбергѣ на коксѣ температура въ горну 
значительно возвысилась, и это слѣдуетъ объяснить слѣдующимъ образомъ. 
Во щервыхъ при коксѣ получается менѣе угля по отношенію къ вѣсу шихты, 
чѣмъ прежде; этотъ избытокъ увеличиваетъ жарт. печи. Во вгорыхъ, какъ 
уже выше сказано было, въ послѣднемъ періодѣ врсмени получалось болѣе 
углекііслоты, чѣмъ окиси углерода, вслѣдствіе чего температура должна была 
повыситься. Избытокъ теплоты въ горну обняруживается различнымъ обра-
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зомъ. Во первыхъ, какъ уже сказаио было, гатейнъ получается менѣе сѣрни- 
стымъ, а колчеданы теряютъ болыпе сѣры. Впослѣдствіи далѣе будетъ выяс- 
нено, что, кромѣ того, шлакъ (кремнеземистый густой шлакъ) при роштей- 
новой (рудной) ялавкѣ на коксѣ сталъ бѣднѣе серебромъ; причина этого яв- 
ленія заключается въ томъ, что шлакъ отъвысокаго и продолжительнаго жара 
дѣлается жиже и механически запутанныя частицы штейна легче спускаются 
на дно горна.

Коксъ надлежаіцимъ образомъ сгораетъ только передъ фурмами, нори- 
стый-же и мелкій древесный уголь сгораетъ уже въ верхнихъ поясахъ печи. 
При этомъ поясъ, въ которомъ происходитъ сгораніе, вслѣдствіе возвышен- 
ной температуры, излишнимъ образомъ и притомъ съ вредными послѣдстві- 
ями удлинняется въ вертикальномъ направленіи. Коксъ сгораетъ при огно- 
сительно низкой температурѣ главнѣйшимъ образомъ въ углекислоту, но когда 
эта послѣдняя проходигъ черезъ раскаленный слой древеснаго угля, она 
возстаиовляется въ окись углерода. Для этого теряется непроизводительно 
часть теплоты, вслѣдствіе чего увелнчивается расходъ угля; полученная окись 
углерода увеличиваетъ значительно возстановителытую силу процесса —обстоя- 
тельство въ высшей степени неудобное. Изъ всего выше нриведеннаго не 
усматривается, что либо въ пользу совмѣстнаго употребленія древеснаго угля 
п кокса. Эги два горючіе гребуютъ различныхъ и иротивуположныхъ условій. 
Коксъ требуеть густое и сильное дутье, а древесный уголь— наоборотъ, при 
употребленіи же ихъ вмѣстѣ слѣдуетъ держаться золотой середипы, но при 
этомъ всетаки трудно утилизировать иадлежащимъ образомъ оба горючіе.

Расходъ угля на единицу шихты былъ почти одинаковъ какъ при 
плавкѣ на роштейпъ, такъ и при сократительной плавкѣ. Эти операціи происхо- 
дили вь тождественныхъ условіяхъ, т. е. въ печахъ одинаковыхъ размѣровъ 
съ тѣмъ же самымъ горючимъ и т. д. Изъ этого можно заключигь, что по- 
лучалось удовлетворительное количество теплоты для образованія одно и по- 
лутора кремнеземиковъ съ преобладающимъ содержаніемъ закиси желѣза. Ре- 
зультаты отличаюгся только тѣмъ, что въ одномъ случаѣ получается больше 
штейна, чѣмъ въ другомъ; при первомъ процессѣ получилось болѣе штепна, 
чѣмъ во второмъ, а именно около 18°/0 противъ 6 или 9,5°/о изъ всей 
шихты, но даже если теплоемкость штейна-|-теплота плавленія была вдвое 
мепыпе или вдвос больше теплоты, поглощенной шлаками, то результаты 
измѣнятся всего яа  нѣсколько процентовъ.

Сдѣлать сравненіе дѣйствія горючаго матеріала конгсбергскихъ шахт- 
ныхъ печей съ доменными трудно, такъ какъ дѣйствіе послѣднихъ очень 
разпообразно. Въ шведскихъ доменныхъ печахъ, дѣйствующихъ на древесномъ 
углѣ, утилизація тепла доходитъ до ш а х і т и т а ,  встрѣчаемаго въ доменной 
практикѣ, иричемъ на центнеръ чугуна расходуется отъ 1,і5 до 0,68 цент- 
нер. высушеынаго на воздухѣ угля. Меньшій предѣлъ однако же ночти не 
достнгается. ІІроцентъ желѣза въ шихтѣ отъ 44 до 54; на единнцу по вѣсу
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шихты приходится отъ 0,37 до 0,52, чаіце 0,45 ч., по вѣсу древесиаго угля. 
Прн плавкѣ въ конгсбергскихъ шахтныхъ печахъ расходовалось соотвѣтствен- 
но 0,ззз и 0 ,343, среднимъ числомъ, значитъ, 0,34 вѣс. ч. древеснаго угля. 
Въ доменномъ процессѣ почти всегда шихта трудноплавкая; для возстанов- 
ленія ся требутся въ поясѣ плавленія имѣть окись углерода, а пе углекис- 
лоту;потом у слѣдовало бы ожидать, чго полезное дѣйствіе значительно меньше, 
чѣмъ нри плавкѣ на штейиъ. Что это на самомъ дѣлѣ не замѣчается, въ 
послѣднемъ процессѣ,—зависитъ отъ того, что довольно сильное возстанов- 
лепіе, хотя и мало замѣтное, имѣетъ всетаки мѣсто, и отъ того, что теплота 
газовъ лучіпе утилизируется въ высокихъ печахъ, чѣмъ въ низкихъ.

Въ заключеніе приведемъ сравненія недостатковъ и выгодъ, какія по- 
лучались въ шахтной конгсбергской плавкѣ при употребленіи кокса.

1) Плавка идетъ съ коксомъ труднѣе.
Ропттепнъ получается болѣе желѣзистый (бѣденъ сѣрою), причемъ болѣе 

садится желѣзпыхъ настылей.
Желѣзистый роштейнъ трудно обжигается.
Н а этомъ основаніи, при плавкѣ обожженнаго роштейна получается 

болѣе блейштейпа. Тогда какъ прежде изъ обожженнаго матеріала получа- 
лось 12,2%  бленштейна, въ нослѣднее время стали получатъ 19°/0.

Блейштейнъ получался болѣе желѣзистый, почему и желѣзистыхъ на- 
стылей стало выдѣляться болыпе.

Увеличивающееся количество блейштейна причиняетъ въ слѣдующихъ 
операціяхъ (въ плавкахъ блейштейна и купфершгейна) замедленіе и частію 
большую потерю свинца, расходуемаго на обезсеребреніе штейна (нынѣ 30,і%  
1 нротивъ 22,о 7 .  прежде).

2) При уиотребленіи кокса въ роштейновую плавку количество приса- 
живаемаго колчедана увеличивается, а количество шлиховъ соотвѣгственно 
уменьшается.

Въ періодъ древесно-угольиой плавки имѣли среднюю шнхту: 17 ,і° /0 
колчедана, 4 2 7 0 шлиха, кромѣ того 4 0 ,з 7 0 жидкихъ шлаковъ сократительной 
плавки и нѣкоторое количесгво желѣзной настыли, мергеля и извести. 
Въ нервый годъ съ употребленіемъ кокса прибавляли колчедана 2 2 7 о 
и плавка шла хорошо, ыо съ другой сгороны немного плавилось шлиховъ 
и роштейнъ получался довольно бѣденъ серебромъ. Поэтому въ слѣдующіе 
годы мало по малу уменынали нрибавку колчедана; въ послѣдній 1880 годъ 
пришли наконецъ къ тому же количеству, какъ и при древесно-угольной плав- 
кѣ; это уменыненіе пе оказалось экономичш.імъ, потому что роштейнъ, какъ 
уже выше было сказано, сталъ обогащаться желѣзомъ (бѣднѣть сѣрою). ІТзъ 
полученныхъ результатовъ, прибавленіе 2 0 7 0 колчедана оказалось самымъ 
раціоналыіымъ, ранѣе прибавляли 17,і ° /0. Главное неудобство присадки 2 0 7 о, 
въ сравненіи съ 17 ,і ° /0, заключалось въ томъ, что въ иечь поступало въ 
1,і7°/0 болѣе желѣза, представлявшаго мергвый баластъ, передаваемып отъ
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одной плавіш къ другой и служившій всюду источникомъзатруднеиій. Такъ какъ 
прн сократигельной плавкѣ можно было проплавить болѣе обожженный штейнъ, 
присадку шлиховъ также найдено было возможнымъ уменьшить. Вслѣдсгвіе 
усиленія дутья при употребленіи кокса, колнчество туціи возросло значитель- 
но, именно съ 6 ,2°/0 до Ю °/0, при плавкѣ на роштейнъ, и съ 9 ,і° /в до 12,4°/0 
прн сократительной плавкѣ, въ процентахъ отъ насаженнаго шлиха. Какъ 
показываютъ таблицы, образованіе туціи значительпо измѣнялось, въ зависи- 
мости отъ того, что въ одномъ году плавили много шлака (мелочи), а въ 
другомъ менѣе. Чѣмъ болѣе получалось туціи, тѣмъ болѣе серебристаго шлиха 
уносилось въ трубу и кромѣ этого ущерба происходили и другіе, а именно 
усиленная работа, механическая потеря, въ зависимости отъ большаго коли- 
чесгва туціи.

3) Съ увеличеніемъ дутья вообіце впослѣдствіи проплавлялось больше 
ншхты въ сутки, чѣмъ прежде, именно при выплавкѣ роштейна 183,4 цент- 
нер. (8,583 метрическихъ тоннъ) прогивъ прежнихъ 180,5 (8,447 тонн.), а 
прп сокраіценіи 186,7 центнер. (8,736 тон.) противъ прежнихъ 177,4 цент- 
пер. (8,292 тон.). Эга каягущаяся выгода при внимательномъ разсмотрѣніи, 
дѣлается весьма проблематическою; выше было упомянуто, что при употреб- 
ленін кокса пришлось измѣнить шихту, а именно уменыиить присадку шлиха, 
такъ что, прп плавкѣ на роштейнъ, шлиха шло при коксѣ и древесномъ углѣ
66,6 центнер., иротивъ 71,5 при одномъ древесномъ углѣ, а нри сокра- 
тительной плавкѣ 83 противъ 80,5. Въ общемъ производительность осталась 
почти нензмѣнною, даже, можно сказать, уменыпилась, такъ какъ на роштейнъ 
плавка самая продолжительная — Вообще слѣдуетъ замѣтить, что какъ теперь, 
такъ ц прежде введеніе кокса сопровождалось меньшимп неудобствами или 
болыними выгодами при сократительной илавкѣ, въ сравненіи съ плавкою 
на роштейнъ.— Въ сутки проплавляется около 4 т 3 шихты и расходуется 18 
т 3 угля, что составитъ вмѣстѣ около 22 т .3 Ш ахтная печь вмѣщала 
до 6 т 3; въ сутки, значитъ, печь наполнялась отъ 3,5 до 4 разъ, т. е. прохо- 
дило 3 ,5— 4 объемовъ шахты. Для сравненія можио нринять, что при ста- 
рыхъ, малыхъ шведскихъ домпахъ въ сутки проходило около 2, въ 40 фу- 
товой нечи 1Ѵ2— 2 , въ новыхъ высокихъ—около 1 объема шахгы. Въ загра- 
ничныхь болыпихъ коксовыхъ печахъ относителыіый ходъ менѣе скоръ. ІІри 
малыхъ печахъ и относительно быстромъ ходѣ можно досгичь полиаго воз- 
становленія, ес.іи только жаръ достаточно великъ; это лучше всего показали 
опыты въ малой домнѣ Горной ІІІколы (16 ф. высоты) въ Седерфорсѣ въ 
Швеціи, гдѣ относительный ходъ печк отъ 3 ,5— 4.

Чтобы избѣжать возстановленія, надо вести плавку какъ можно скорѣе, 
тогда шихта будетъ находиться болѣе короткое время въ прикосновеніи съ 
раскисляющими веществами (окисыо углерода и углемъ). Въ Конгсбергской 
плавкѣ увеличеніе хода значительно ограничнвается образованіемъ туцій, 
такъ какъ при быстромъ ходѣ гюлучается болѣе туціи.
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4) Въ качествѣ болѣе или менѣе важной выгоды употребленія кокса 
можно привести, что содержаніе серебра въ густыхъ шлакахъ отъ роштей- 
новон плавки, идущихъ въ отбросъ— уменынилось, а именно нынѣ содержа- 
ніе серебра равняется 0 ,иб  лог. (0,0045%)) въ прежнее же время— 0,і7 лот. 
(0,оо53°/0)- П ри илавкѣ на роштейнъ на древесномъ углѣ въ отбрасывае- 
мыхъ шлакахъ терялось 8,5 %  серебра, нынѣ же теряется всего лишь 6 ,2% - 
Принимая стоимость всего количества серебра, находящагося въ роштейно- 
вой плавкѣ, въ 100 .000  кронъ, сбереженіе отъ меныпаго угара серебра 
опредѣлится въ 2 ,300  кронъ. Эта выгода однакоже уравновѣшивается тѣмъ, 
что при коксѣ теряется, съ другой стороны, болѣе серебра, уходящаго въ 
туціи, а также въ желѣзныя настыли. Настыли, образующіяся при плавкѣ 
на роштейнъ, отбрасываются, хотя онѣ и содержатъ серебро, ибо это содер- 
жаніе весьма незначительно.

Содерлганіе серебра въ густыхъ кислыхъ шлакахъ приписывается глав- 
нѣйшимъ образомъ, или даже исключительно, механически запутаннымъ въ 
нихъ частицамъ штейна; нельзя принягь, чтобы серебро было въ нихъ въ видѣ 
кремнекислаго. Въ результатѣ выходитъ, что при плавкѣ коксомъ шлаки бы- 
ваютъ чище, чѣмъ при древесномъ углѣ, это зависитъ отъ того, что частицы 
штейна при высшей температурѣ и болѣе продолжительномъ жарѣ легче 
опускаются на дно печи.

5) Чтобы подвести экономическій игогъ, надо принять во вниманіе цѣн- 
ность горючаго матеріала. Въ 1876— 77годахъ 1 коробъугля (1 ,эз га3), достав- 
ленный въ заводъ стоилъ 9 ,3 8  кронъ, а 1 тунна кокса (0,ізэ ш 3) среднимъ 
числомъ 1,60 кронъ; такимъ образомъ 1 куб. метр. древеснаго угля будетъ 
стоить 4 ,8 6  кронъ, а 1 куб. метръ кокса 11,51 кронъ, слѣдовательно 2,зз 
раза больше на единицу объема. Выше было сказано, что при плавкѣ шли- 
ховъ 1 часть по объему кокса замѣняетъ 2,35 и 2,71 объсма древеснаго 
угля.

Если обратить вниманіе на всѣ неудобства, которыя влечетъ за собою 
коксъ, то едва-ли можно утверждать, что введеніе этого горючаго дало какія 
либо экономическія выгоды при рудной плавкѣ; того же самаго однакоже 
нельзя сказать по отношенію къ сократительной плавкѣ: въ послѣдней упо- 
требленіе кокса до нѣкоторой степени оправдывается.

0  желгьзистыхъ настыляхъ ( крицахъ).

Цѣль этого дополненія— немного подробпѣе поговорить о томъ желѣзѣ, 
которое возстановляется изъ жидкихъ ш.таковъ при конгсбергской рудной 
плавкѣ. Возстановленное желѣзо поглощаетъ извѣстное количество угле- 
рода— не особенно большое, такъ какъ разстояніе между'поясомъ возстанов- 
ленія и поясомъ плавленія не велико, значитъ и время, впродолженіи ко-



ПЛАВКА С Е Р Е Б Р Я Н И Х Ъ  РУДЪ ВЪ КОНГСБЕРГѢ. 23

тораго могло бы происходить поглоіценіе углерода, относительно незначи- 
тельное. Въ поясѣ плавленія желѣзо приходитъ въ сопривосновеніе съ рас- 
плавлеянымъ роштейномъ. Типическимъ представителемъ такихъ настылей 
можно принять Ж}жъ съ кристалловидмымъ сложеніемъ, пайденпый въ пла- 
виленной печи въ 1877 г., въ видѣ слоя въ нѣсколько дюймовъ толщиною, 
надъ обыкновенною настылью нитевиднаго сложенія.

Этотъ жукъ, вѣроятно, образовался во время выдувки печи, причемъ 
онъ выдѣлился, не будучи сначала раствореннымъ въ штейнѣ. По калори- 
метрической пробѣ Эгерца крица содеряіала среднимъ числомъ 0,75%  С.; 
она была гораздо тверже, нежели крицы, о которыхъ будетъ сказано ниже.

Возстановленное изъ жидкаго шлака желѣзо растворяется во всякомъ 
случаѣ большею частью въ роштейнѣ. Изслѣдовапіе показало, что это же- 
лѣзо въ роштейнѣ появляется частью въ видѣ сѣрнпстаго соединенія (Р е8 ), 
частью въ металлическомъ видѣ (Ре);— первая часть растворилась, значитъ, 
въ штейнѣ химически, вторая— механически. Основывая разсчегы на сред- 
немъ составѣ шихты, въ 1876—80 гг ., а именно 19,8%  колчедана п 41,2 %  
шлака отъ сокраіценія роштейна (небольшою нрисадкою желѣзистыхъ на- 
стылей можно пренебречь), придемъ къ слѣдующимъ выводамъ. Насажеп- 
ный колчеданъ содержитъ среднимъ числомъ 42,5 %  сѣрнаго колчедана и 
3 7 ,з%  желѣза; изъ содержанія сѣры, какъ выше было пояснено, потеряно 
37 9

изъ 42,5 %  сѣры, содержавшихся первопачально въ колчеданѣ,— 26,7 %

оказались въ штейнѣ; по отношенію же къ количеству роштеина нолучается 
28°/„; эта сѣра находится въ соединеніи съ Р е , Сп, А§, и др. въ видѣ 
сюльфпдовъ, а имено Г е8 , Сиа8, А §28, № 8 и др. Мѣдь, серебро, никкель 
и другіе требуютъ вмѣстѣ 1 ,5%  сѣры, остальное количество ея, т. е. 26 ,5%  
приходится на желѣзо. Предположимъ, что все желѣзо изъ колчедана пере- 
ходитъ въ роштейнъ въ видѣ Р е 8 .; колчеданъ содержнтъ, по отношенію къ 
ропггейну, 39,6 °/0 желѣза, для серевода этого количества въ Ре8  нужно
22,6 °/„ сѣры, остается, значитъ, еще 3,9 %  сѣры (26,5 —  22,6 =  3,9 ); это по- 
слѣднее количество сѣры соединилось съ возстановленнымъ изъ сократигель- 
ной плавки галака желѣзомъ, въ видѣ Пеб. Н а 3,9 °/0 сѣры приходится 6,8 °/0 
возстановленнаго желѣза для образованія означеннаго сѣрнистаго соедине- 
нія , остальные 1 9 %  возстановленнаго желѣза находятся въ гатепнѣ въ ме- 
таллическомъ видѣ.

Чтобы все возстановленное изъ сократительной плавки пілака желѣзо 
могло получиться въ видѣ Ге8, пришлось бы насадить среднимъ числомъ 
4 9 ,9 %  сѣры въ піихту въ видѣ колчедана, при этомъ разсчетѣ приблизи- 
тельно половина сѣры изъ Ге82 предположена потеряниой; колчеданъ, ко- 
нечно, не содержалъ никогда среднимъ числомъ 50 %  сѣры, небольшое же 
количество колчедана въ шлихѣ можпо пе принимать во вниманіе. Хпми- 
чески растворенное желѣзо получается частью отъ непосредственнаго соеди-
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ненія возстановлеянаго углеродомъ желѣза съ сѣрою, выдѣляющейся изъ сѣр- 
наго колчедана, частью же отъ возстановляюідаго дѣйствія сѣры на желѣ- 
зистые шлаки, но формулѣ: 38 -ф- 2 (РеО )2 8 і 0 2= 2  Г е8 -)-8 0 2-(-2 Г е 0 .8 і0 2, 
нбо, какъ извѣстно, сѣрный колчеданъ, освоболідая сѣру, энергически воз- 
становляетъ богатые желѣзомъ шлаки. Механически растворенное желѣзо 
болыпею частыо остается въ роштейнѣ, меньшая часть его осаждается на 
дно печи въ видѣ настыли, причина этому нослѣднему явленію заключается 
въ томъ, что штейнъ не въ состояніи, при пониженіи температуры, сохра- 
нять въ себѣ все желѣзо въ растворенномъ видѣ. Желѣзистыя пастыли всегда 
загрязнены частицами штейна и шлака; если извлечь изъ измельченной па- 
стыли желѣзо магнитомъ и подвергнуть его промывкѣ (обогащенію) алкого- 
лемъ, то можно извлечь въ достаточно чистомъ видѣ. Авторъ сдѣлалъ пѣ- 
сколько опредѣленій углерода по способу Эгерца въ пастыляхъ отъ конгс- 
бергской рудной плавки; всѣ пробы обнаружили содержаніе углерода, хотя 
иногда, правда, весьма незначительное,— въ 3 пробахъ среднимъ числомъ со- 
держалось 0,о5, 0 ,ю  и 0 ,і2  С. Два послѣднія опредѣленія произведены надъ 
небольшимъ шарикомъ желѣза, найденнымъ внутри настыли, и надъ осталь- 
пою массою той же пастыли. Подобные шарики желѣза, имѣвшіе въ діаме- 
трѣ отъ 0,5 до 2 см., были находимы въ 1877 г. весьма часто въ жукахъ. 
ИІарпки были окружены съ поверхности іплакомъ и штейномъ, изнутри они, 
повидимоыу, были довольно чисты, опи сидѣли настолько некрѣпко въ массѣ, 
что можно было ихъ вынимать рукою. По внѣшнему виду эти шарики были 
подвержены плавленію, вѣроятно о ііи  образовались изъ настыли, вслѣдствіе 
того, что послѣдняя мѣстами находилась подъ вліяніемъ высокой теыпера- 
туры, обусловливавшей плавленіе. К акъ показываютъ анализы, содержаніе 
углерода въ шарикахъ и въ окружающемъ ихъ желѣзѣ приблизительно оди- 
наковое.

Всѣ изслѣдованныя желѣзисгыя настыли были очень хрѵпки. То-же за- 
мѣчалось по отношенію и къ нѣкоторымъ желѣзистымъ настылямъ, получен- 
нымъ при плавкѣ никкелевыхъ рудъ; эти послѣднія настыли не поддавались 
изслѣдованію по методѣ Эгерца, такъ какъ содержали немного никкеля, 
окрашивавшаго растворъ въ зеленый цвѣтъ. Упомянутыя настыли, вѣроятно, 
такяіе не содержали ыного углерода, ибо растворъ имѣлъ чистый зеленый 
цвѣтъ, безъ бураго оттѣпка.

Такъ какъ обыкновенныя желѣзистыя настыли съ жилковатымъ сложе- 
ніемъ образуются преныущественно и даже исключительно при опусканіи 
роштейна на дпо печи, — то кажется невѣроятнымъ, чтобы желѣзо могло 
содержать углеродъ, послѣ того, какъ оно выдѣлилось изъ штейна. Иоэтому 
авторъ полагаетъ, что механически растворенное желѣзо, послѣ растворепія 
въ штейнѣ, сохранило въ себѣ часть того количества углерода, которое оно 
первоначалыю содержало. Чтобы доказать это, въ агатовой ступкѣ измель- 
чены были различные богатые желѣзомъ штейны, въ сравнительно большихъ
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количествахъ, затѣмъ частицы желѣза извлекались магнитомъ; порошокъ 
штейяа нѣсколько разъ очищался магнитомъ, затѣмъ изамельченъ былъ еще 
мельче и обогащенъ промывкою адкоголемъ, до тѣхъ поръ, пока послѣдній 
не пересталъ уносить съ собою частичекъ штейна. Порція, очищенная такимъ 
образомъ, содержала 0 ,іб — 0,і8°/о сѣры.

Ж елѣзо изъ роштейна содержало, на основаніи серіи анализовъ, 0,об5°/0 С 
(среднее изъ 10 наблюденін меяіду 0 ,о55 и 0 ,07), на основапіи же другой 
серіи анализовъ—0,075, въ среднемъ, значитъ, это желѣзо содержало 0 ,07°/0 С. 
Ж елѣзо изъ другаго штейна содержало 0,оэ0/о С. Эти количества углерода 
согласуются съ найденными въ желѣзистыхъ настыляхъ.



О Т Ч Е Т Ъ  О В Ъ  И ЗС Л Ѣ Д О В А Н ІЯ Х Ъ , П Р О И ЗВ Е Д Е Н Н Ы Х Ъ  В Ъ  ОБЛАСТИ, 
П РИ Л Е ГА Ю Щ Е Й  К Ъ  Х Р Е Б Т У  КА РА -ТА У.

Ѳ е о д о с і я  Ч е р н ы ш е в а .

Лѣтомъ прошлаго 1885 года мнѣ было поруяено, попутпо съ произво- 
дившимися изслѣдованіями на Западномъ склонѣ Зграла, выяснить вопросъ о 
возможвости нахожденія ископаемаго горючаго въ области, прилегающей къ 
хребту Кара Тау. Изслѣдованія эти, хотя и не принесшія безусловпо поло- 
жительныхъ результатовъ, даютъ тѣмъ не менѣе указанія, не лишающія на- 
дежды на отысканіе каменнаго угля вблизи строющейся Уфимско-Челябинской 
желѣзной дороги. Но прежде чѣмъ изложить основанія этихъ надеждъ, счи- 
таю нелишпымъ указать въ общихъ чертахъ на строеніе хребта Кара - Тау. 
Кряжъ этотъ, протягивающійся отъ верховьевъ Салдыбаша въ сѣверо-восточ- 
номъ направленіи, въ истокахъ р. Б . Аши дѣлаетъ крутой изгнбъ на 0  и 
въ этомъ направленіи достигаетъ вплоть до р. Юрезапи, въ которую и упи- 
рается своими восточными отрогами. Весь хребетъ представляетъ огромный 
сбросъ, въ котороиъ паденіе слоевъ, сообразно указаннымъ направленіямъ 
кряжа, въ началѣ 8 0 ,  а затѣмъ, отъ истоковъ Мипьяра до р. ІОрезани,— 
южное. У сѣвернаго и сѣверо-западнаго подножія хребта располагаются 
слегка возмущенпые слои верхпяго каменноуголыіаго известняка, уходящіе 
къ югу и югозападу подъ пермокарбоновыя отложенія. По восточную сторону 
Кара-Тау наиболѣе полиый разрѣзъ находится между верховьяыи Салдыбаша 
и Б. Аши. Здѣсь мы имѣемъ послѣдователъную смѣну аркозовыхъ нижне- 
девонскихъ песчаниковъ Б}§, обнажающихся на самомъ гребнѣ Кара-Тау и 
па его склонахъ, группой сланцевъ, мергелей и песчаниковъ, которые я 
отношу къ нижнимъ горизонтамъ средняго девона, а эга группа прикрывается, 
въ свою очередь, скорлуповатымъ, доломитовымъ, средне-девонскнмъ нзвестня-



комъ І>о, соотвѣтствующимъ горизонгу со 8 р іг і(е г  Л п ш о [ і  Ѵегп. въ болѣе 
восточныхъ областяхъ. Рѣка Салдыбашъ въ своихъ верховьяхъ проходитъ 
ночти но границѣ горизонтовъ В* и Бд, и въ пѣсколькихъ мѣстахъ можно 
видѣть взаимное отношеніе эгихъ послѣднихъ. Извѣстнякъ Щ  уходитъ подъ 
песчаники, слагающіе параллельный К ара-Тау хребетъ, извѣстный подъ на- 
званіемъ Кулевской горы. Такое ихъ отношеніе легко видѣть на перевалѣ 
отъ вершинъ Салдыбаша къ р. Ашѣ. ІІесчаники Кулевской го]»ы лежатъ подъ 
извесгняками съ массой верхне-девонскихъ формъ: М апіісосегаз іп ігт езсепз  
ІЗеугісЬ, Сагйіоіа геігозігіаіа  ВисЬ, Сагсііоіа сопсепігіса М йпзі, СріѵЦег 
В и ска гй і  М игсЬ., 8рігі(еѵ АгсЫ асі МигсЬ., Ш гупскопеііа сиЪоЫез Уоѵѵ. еі.с.

Между песчаниками и известняками В 3 располагается толща горючихъ 
сланцевъ, обнаруживающихся какъ по Зорпну ключу, прав. притоку Б. Анш. 
такъ и на этой послѣдней. Накопецъ, известняки верхне-девонскіе лежатъ 
непосредственно подъ нижнимъ каменноугольнымъ извсстнякомъ, развитымъ 
на востокъ отъ Б. Аши, такъ и по этой послѣдней, ниже рѣчки М. Аши. 
Такія взаимныя отношенія указанныхъ горизонтовъ ирослѣжены мной на 
цѣломъ рядѣ разрѣзовъ по рр. Миньяру, Б . Ашѣ, правому ея притоку Тер- 
пелѣ, Салдыбашу п на нѣсколькихъ перевалахъ черезъ самый К ара-Тау и 
Кулевскую гору. Всѣ этн разрѣзы указали на постоянсгво развитія всѣхъ 
упомянутыхъ горизонтовъ.

Переходя къ практической сторонѣ данныхъ, собранныхъ въ обласги, 
прилегающей къ Кара-Тау, должно указать на присутствіе угля по Зорину 
или М итину ключу (правый притокъ Б. Аши, подлѣ бывшей д. Ивановской, 
въ предѣлахъ Симскаго округа). Лѣтъ 20 тому назадъ найдено было нѣсколько 
кусковъ угля по этому ключу, что и нодало поводъ Симскому заводоуправле- 
нію начать развѣдочныя работы. Заложенъ былъ рядъ шурфовъ и одна бу- 
ровая скважина, Къ сожалѣнію, работы эти, стоившія значительныхъ затратъ, 
ничего не выяснили: шурфамп пройдены только постпліоценовыя отложенія, 
а буровая скважина была заложена среди выгаеупомянутыхъ песчаниковъ въ 
той мысли, что они каменноугольнаго возраста. Какъ я уже сказалъ раныпе, 
всѣ породы въ описываемой области пмѣютъ паденіе на 8 0 ,  и между пе- 
счаннками и известпяками В 3 залегаетъ толща углистаго сланца. Въ вер- 
ховьяхъ Зорина (Митина) ключа имѣютъ развитіе исключптельно иесчаники, 
и тутъ не было пайдено ни одного куска каменнаго угля. Этотъ послѣдній 
въ руслѣ ручья начинаетъ попадаться съ того мѣста, гдѣ ключъ врѣзывается 
въ известнякп, ниже обнаженій которыхъ куски каменнаго угля, вмѣстѣ съ 
углисгымъ сланцемъ, разсѣяны по руслу Зорина ключа почти до его устья. 
Такимъ образомъ есть основаніе предполагать вымывъ угля иежду кварце- 
выми песчаниками и известняками, а не изъ первыхъ. Буровая скважива 
подтвердила справедливость этого предположенія, такъ какъ, будучи заложена 
вблизи шурфа, въ которомъ найденъ былъ въ постпліоценовой глинѣ значи- 
тельный кусокъ угля, она проіпла песчаники на 24 метра п не встрѣтида

ИЗСЛИДОВЛНІЯ ВЪ ОБЛЛСТИ, ПРИЛЕГАЮ Щ ЕЙ КЪ ХРЕБТУ К А РА -Т Л У . 235
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угля. Еслибы послѣдующія изысканія показали благопадсжность ыѣсторож- 
денія угля на Зориномъ ключѣ, то указанное постоянство геологическаго 
строенія юго-восточнаго склопа К ара-Тау дало бы основаніе предполагать 
присутствіе его на значителыюй площади ’).

Куски угля, попадающіеся въ руслѣ Зорина ключа, блестящаго, чернаго 
цвѣта и рыхлы. Въ массѣ ихъ вкрапленъ сѣрныіі колчеданъ, встрѣчающійся 
также въ видѣ хорошо образованныхъ кристалловъ въ обнажающихся по 
ключу известнякахъ. Лабораторныя испытанія, произведенныя П. Д. ЬІико- 
лаевымъ, показали слѣдѵющій составъ угля: ,

Зола темнаго цвѣта, летучія веіцсства горятъ короткимъ пламенемъ 
послѣднее впрочемъ надо было ожидать впередъ, такъ какъ куски угля взяты 
изъ ручья.

У сѣверо-западнаго подножія Кара-Тау мои работы были направлены 
къ тому, чтобы выяснить, продолжается ли горизонтъ горючихъ сланцевъ 
р. Юрезани южнѣе, къ р. Салдыбашу, какъ объ этомъ говорили башкиры. 
Задача эта разрѣшилась въ отрицательномъ смыслѣ. Въ отчетѣ своемъ 2) 
Геологическому Комитету я подраздѣлилъ въ 1884 году верхній каменно- 
угольный известнякъ такъ назыв. Уфимскаго плоскогорія на пять горизонтовъ, 
изъ которыхъ снлошь переполненный Р го й и с іт  Сога сГОгЬ., межетъ быть 
названъ коровымъ горизонтомъ, а состоящій изъ остатковъ коралловъ, — 
коралловымъ известнякомъ. Между этими горизонтами по Юрезани залегаетъ 
оолитъ с съ горючимъ сланцемъ. Въ верховьяхъ Айли Кыдрыу и Сарвы (прп- 
токи Салдыбаша) было коястатировано продолженіе какь коралловаго гори- 
зонта, такъ и кброваго; но горизонтъ горючихъ сланцевъ нигдѣ не былъ 
обнаруженъ и, весьма вѣроятно, репрезентируется пижними частями кброваго 
горизонта. Для полноты указаній по порученному мнѣ вопросу, не липше 
упомянуть еще о нѣкоторыхъ данныхъ, которыя въ настоящее время хотя 
и не имѣютъ существеннаго значенія, по могутъ послужить къ направленію 
развѣдокъ въ новую область, если всѣ остальныя попытки отыскать уголь 
останутся безуспѣшными.

Къ такимъ указаніямъ должна быть отнесена находка лигнита среди

*) ІІри условіяхъ, аналогичныхъ предполагаемымъ мною для Зорвнскаго мѣсторожденія, извѣ- 
стенъ уже уголь въ девонскихъ слояхъ близь д. Мурзакаевой въ Южномъ Уралѣ, оішсанный профес- 
соромъ Л. П. Карпинскимъ (Г. Ж. 1869. Ч. IV , стр. 2 1 4 —216).

3) Изв. Геолог. Ком. Т . I I I ,  стр. 18— 22, 26.

Летучихъ веществъ.. 
Нелетучаго углерода 
Золы...............................

В лаж ности. . .

100,оо0/ 6
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артинскихъ глинъ и песчаниковъ, развитыхъ подлѣ д. Ибраевой. Въ 1884 
году башкирамн этой деревни было заявлено о иахожденіи угля въ обрыви- 
стомъ берегу А я, выше Ибраевой. Въ томъ же году мѣсторожденіе это было 
осмотрѣно Горнымъ Инженеромъ ІІанцержинскимъ, отъ котораго и были 
получены ыною извѣстія объ Ибраевскомъ углѣ. Мѣсторожденіе это пред- 
ставляетъ тонкій слой лигнита, раздувающійся до 0 ,і метра и съуживаю- 
щійся до 0,5 сант. Угодь этотъ буровато-чернаго цвѣта, сильно проникнутъ 
кремнеземомъ и сохраняетъ явственно растительную структуру. Среди этого 
угля примазки и прослойки (около 0,5 сант.) чернаго, блестящаго, разру- 
шистаго угля. Въ одномъ пунктѣ нами былъ расчищенъ кусокъ обугливша- 
гося ствола хвойнаго растенія, имѣющій до 0,5 м. длины и ширины и до 
0,з метра толщины. Мѣсторожденіе это само по себѣ, по плохимъ каче- 
ствамъ угля и по его незначительной мощности, заслуживаетъ малаго вни- 
манія; но оно служитъ указаніемъ па то, что и въ эпоху артинскихъ отло- 
женій могли быть на Уралѣ усдовія, благопріятныя для образованія залежей 
угля. Обстоятельство это тѣмъ болѣе интересяо, что прослои угля уже были 
раньше находимы среди тѣхъ же артипскихъ отложеній, протягивающихся 
непрерывно вплоть до Артинскаго завода, въ окрестностяхъ этого послѣд- 
няго 4).

Очень можетъ быть, что угленостностью артннскихъ отложеній должно 
объяснять такое оригинальное явленіе, какъ „Горящая Гора“ на ІОрезани, 
на вершинѣ которой со временъ путешествія Палласа (съ 1768 г.) въ тре- 
щинахъ наблюдается температѵра свыше 60-тн градусовъ Цельзія, даюіцая 
поводъ предполагать тутъ подземный пожаръ, подобный пзвѣстному въ „Го- 
рящей Горѣ“ близь Дутвейлера въ бассейнѣ Саара.

В А Ж Н Ѣ Й Ш ІЕ  Р Е Ф Е Р А Т Ы  ПО ГЕО ЛО ГІИ .

Ф. Баибергеръ о дюнахъ. Въ Евронѣ дюпы встрѣчаются па берегахъ восточ- 
пой Ируссіи, восточной Фрисландіи, ІОтландіи, Норфолька, Южной и ІОгозапад- 
пой Франціи, на сѣвероафриканскихъ берегахъ Средиземнаго моря; далѣе въС а- 
харѣ, въ Баннатѣ и кое гдѣ въ сѣверо-германской низменности, такъ напр. 
въ сѣверной части Флемминга; въ Америкѣ— отъ Нью-Іорка до Мексиканскаго 
залива, въ Атакамѣ и на плоскогоріи Утахъ; равнымъ образомъ въ азіат-

*) Вагнеръ, Горный Ж урналъ 1840 г. IV . Геогностическое оппсаніе 9 участка дачъ Златоу- 
стовсвихъ заводовъ.

‘) Б еи ізсЬ е КопйзсЬаи Гііг 6ео§гарЬіе иші 81аііз1ік V III  ЛаЬг§. 1 и 2 НеЙ, ІІереводъ студ, 
Горн. ІІнст. В. Обручева.
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скихъ и австралійскихъ пустыняхъ. Прослѣдивши всѣ эти мѣста па оро- 
графической картѣ, мы замѣтимъ, что дюны предпочитаютъ плоскіе берега 
крутымъ, а въ странахъ, не прилежагцихъ къ морю, онѣ развиты на равни- 
нахъ. У крутыхъ береговъ діонъ нѣтъ, такъ какъ орографическая непра- 
вильность очертаній лишаетъ %ѣстность необходішаго условія—ровной поч- 
вы. Изслѣдованіе береговъ въ піранахъ, обладаюіцихъ дюнами, указываетъ на 
тѣсную связь между пескомъ дюнъ и морскймъ пескомъ. Ири быстромъ по- 
груженіи супти песокъ дюнъ сдѣлался бы морскимъ пескомъ, при быстромъ 
поднятін— прибрежныя мели доставили бы песокъ д.ія дюнъ. Итакъ, несокъ 
дюнъ и несокъ отмелей почти одио и то-же, разницу составляетъ только 
присутствіе или отсутствіе водянаго покрова, такъ что дюну можно было 
бы назвать надводпой отмелыо, а отмель— подводной дюной.

По происхожденію песокъ дюнъ представляетъ продуктъ моря; у  крѵ- 
тыхъ береговъ онъ не можетъ быть выброшенъ на сущу; притомъ скалистые, 
крутые берега непосредственно отвѣсно обрываются въ море; скалы не бла- 
гопріятствуютъ обильному образованію песка, а болыпая глубина у береговъ 
затрудняетъ образованіе отмелей. Быбрасываніе песка на сушу происходитъ 
только на плоскихъ берегахъ, вѣрнѣе на очень плоскихъ; при нѣкоторой 
высотѣ берега передвмженіе песчинокъ продолжается слишкомъ долго и онѣ 
тѣмъ временемъ снова смываются волнами.

Очевидно, что песокъ выбрасывается волнами, переполпенными у бе- 
реговъ обломочнымъ матеріаломъ, доставляемымъ рѣками и сильнымъ тре- 
ніемъ волнъ о нрибрежье. Понятно, что если волны доставляютъ матеріалъ 
для образованія дюнъ, то чѣмъ болыие содержаніе обломочнаго матеріала 
въ волнахъ, тѣмъ быстрѣе идетъ образованіе дюпъ; этимъ объясняегся боль- 
шее развитіе дюнъ на берегахъ океановъ и меныиее на берегахъ внутрен- 
нихъ морей, такъ какъ на берегу оксана силышй приливъ и различныя те- 
чепія производятъ ббльшія волны и болѣе сильный прибой. Дѣйствителыю, 
на берегахъ океановъ дюны болыне; такъ напр. на занадпомъ берегу афри- 
канско-европейскаго материка (ІІІотландія, РіыЬ оі Тау, Голландія, Гасконія 
и Гвипея) дюны больше, чѣмъ у Средиземнаго моря. Самыя ничтожныя дюны 
встрѣчаются у вяутреннихъ мореіі съ плоскими берегами.

Говоря вообще, дюны представляютъ осадочныя отложенія волпъ и 
своимъ появленіемъ указываютъ на плоскій берегъ, т. е. на дурныя есте- 
ственныя гавапи.

Если сильный пішбой доставляетъ волнамъ очепг, много обломочнаго 
матеріала, то высокій приливъ и бури, нагоняющія волиы на берегъ, крайне 
благопріятны развитію дюнъ; замѣтимъ, однако, что приливъ и величчна 
волнъ не обуеловливаютъ аелгічину дюнъ, а только количество иесчанаго 
матеріала. Дюны образуются и въ случаѣ незпачительнаго прилива, напр. 
у сѣверогерманскихъ береговъ Балтійскаго моря, гдѣ приливъ достигаетъ 
только одпого десим. высоты а еще далыие къ востоку совершенпо ничтоженъ.



ва ж н ѣ й іш е  реф ера ты  по геологш . 239

На восточномъ берегу Атлантическаго океана ежегодяо выбрасывается 
на берегъ до 6 милл. куб. метр. ила и песка; илъ негоденъ для образованія 
дюнъ, скорѣе даже вреденъ; въ крайнемъ своемъ развитіи илъ и шликъ 
образуютъ марши (прибрежныя болота), песокъ-же—дюиы и пустыни, т. е. 
образованія совершенно противуположныя. М арши образуются скорѣе всего 
въ спокойныхъ морскихъ заливахъ, дюны-же— на открытыхъ бсрегахъ съ 
сильнымъ прпбоемъ. Такимъ образоыъ дюны и марши существепноразличны 
Если-бы марши и дюны могли существовать рядомъ, мы-бы замѣтили далѣе, 
что образованіе маршей происходитъ только непосредственно у воды, осо- 
беино-же въ водѣ, тогда какъ дюны всгрѣчаются нерѣдко вдали отъ моря, 
внутри страны; такимъ образомъ граница прилива составляетъ крайнюю гра- 
ницу развитія маршн; область-же дюнъ начинается у границы прилива и 
нростирается на неопредѣленное разстояніе внутрь страны, указывая этимъ 
на независимость дюнъ отъ ыоря.

Набѣгая по всей длинѣ своей на берегъ, волна оставляеть на немъ 
песокъ, и хотя сгекающая вода уноситъ болыную часть обратно, но, не до- 
стигнувъ ещеуровня моря, встрѣчаетъ новуюволну, насыіценную пескомъ,и весь 
несокъ вгорично прнбивается къ берегу; такимъ образомъ количество песка все уве- 
личивается и большая часть его задерживается песчинкаыи, выброшенными ра- 
нѣе на прибрежье и составляюіцими препятствіе для стекагощаго песка. Вы- 
брошенный песокъ подвергается дѣйствію вѣтра, который сначала лишаетъ 
его влажности и затѣмъ начииаетъ медленно, но постоянно передвигать впе- 
редъ. ІІодводный песокъ избѣгаетъ этого воздѣйствія, ыо достаточно повы- 
шенія его до поверхности воды, чтобы вліяиіе вѣтра тотчасъ же обнарулш- 
лось. Наглядный прнмѣръ доставляетъ островъ Бакеръ, расположенный въ 
Тихомъ океанѣ, вблизи экваторва, на 170° 22" зан. долг. отъ Гринвича. Лѣ- 
томъ, когда вѣтеръ дуетъ съ юговостока, отмель имѣетъ сѣверозападное по- 
ложеніе; зимой-же, при господствующпхъ сѣверовосточныхъ вѣтрахъ, отмель 
переносится и занимаетъ юговосточное положеніе, передвигаясь такимъ обра- 
3омъ однпмъ концомъ своимъ ежегодно два раза на разстояніе въ 60 мет- 
ровъ. Правда, что главная передвигающая си.та— эгобереговое теченіе, но по- 
слѣднее сосгавляетъ слѣдствіе господствующихъ вѣтровъ.

Непосредственно вѣтеръ дѣйствуетъ на песокъ, лежащій на берегу и 
незащищенный воднымъ покровомъ. ІІока песчинки влажны, онѣ лежатъ 
плотно другъ подлѣ друга, такъ что умѣренное движеніе воздуха не можетъ 
унести пхъ, не по прпчинѣ большей тяжести песчинокъ, окутанныхъ тон- 
кимъ слоемъ воды, а вслѣдствіе большаго сцѣпленія ихъ между собой. Но 
едва только иесчинка обсохла, вѣтеръ начинаетъ увлекать одну за другой; 
на своемъ пути песчинка встрѣчаетъ тысячи препятствій— другія частицы 
песка и гравія, траву, стебли, камни и пр.; но такъ какъвѣтеръ постоянно дуетъ 
въ одномъ направленіи, то нодхваченная песчинка не знаетъ болѣе покоя; не- 
болынія препитствія только задерживаютъ ея катящесся передвиженіе, но пе
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прекращаютъ его; песчинка начинаетъ подпрыгивать, прыжки и скорость 
движенія все увеличиваготся. Чѣмъ песчинка меньше, тѣмъ больше прыжки 
и тѣмъ она дальше уносится отъ берега; она успокоится только встрѣтивъ 
преграду, которая или прекратитъ воздѣйствіе вѣтра или ослабитъ его на 
столько, что вѣсъ песчинки сдѣлается достаточнымъ для иротиводѣйствія дав- 
лепію воздуха.

ІІередвиженіе мельчайшихъ песчинокъ обнаруживается легкимъ трескомъ 
и своеобразньшъ зудомъ на лицѣ, рукахъ и особенно на вѣкахъ наблюдателя, 
вызываемымъ прикосновеніемъ летящихъ песчинокъ, невидимыхъ глазу. ІІри 
сильномъ вѣтрѣ вершины дюнъ словно окутаны тумапомъ; тогда уже уносятся 
Оольшія песчинки, вызывающія на кожѣ болЬзненное оіцущеніе; вовремя бури 
невозможно идти протнвъ вѣтра съ незащищенными глазами. Какъ-же обра- 
зуются песчаные холмы? ІІри взглядѣ на морскія и песчаныя волны естест- 
венно возникаетъ предположеніе, что песчаная волна составляетъ продолженіе 
морской: и та и другая производятся вѣтромъ. Ударяя о гладкую поверхносгь моря, 
ьѣтеръ вздымаетъ небольшія волны, которыя затѣмъ сливаются и становятся 
все больше и больше. Какъ водяная, такъ и песчаная волна располагаются 
перпендикулярно направленію вѣтра, но водяная волна обращена къ 
вѣтру своей кру юй стороной, а песчаная—пологон, оттого что первая произ- 
водится моментальнымъ давленіемъ— вѣтра, ударомъ его, - а  песчаная посто- 
я іін ы м ъ  воздушнымъ теченіемъ при содѣйствіи другихъ агентовъ. Дѣйствуя на 
поверхность воды, вѣтеръ имѣетъ стремленіе образовать неровности, дѣпствуя— 
же на песчаное море— сглаживать ихъ. Ниже мы увидимъ, что при перед- 
виженіи дюнъ движегся песокъ, т. е. матеріалъ, тогда какъ водяная волна 
только передаетъ движеніе дальше.

Такъ какъ упругая водяная волна суіцественно различается отъ пес- 
чаной, состоящей изъ билліоиовъ отдѣльныхъ частицъ, между собой весвязаи- 
ныхъ, то дюны нельзя назвать песчаиыми волнами въ емыслѣ волнъ мор- 
скихъ; поэтому дюны слѣдовало-бы называть песчаными возвышеніями.

Вѣтеръ на совершенно гладкой поверхности суши никакихъ возвышеніи 
образовать не можетъ; но тамъ, гдѣ онъ встрѣчаетъ препятствія,— камни, 
неровности почвы, растенія,— опъ отлагаетъ песокъ, образующій возвышенія 
позади этихъ препятствій или между ними. ІІолузасыпанныя пескомъ рас- 
тенія опять подростаютъ надъ нескомъ; это влечетъ за собою новыя отло- 
яіенія песчинокъ, такъ что холмъ ростетъ въ вышину и въ гаирину. ІІо 
новѣйшимъ воззрѣніямъ, трава дюнъ выростаетъ вмѣстѣ съ дюной. чѣмч, 
больше она засыпается пескомъ, тѣмъ быстрѣе ея ростъ. Обширная система 
корней пронизываетъ дюну по всѣмъ направленіямъ и укрѣпляетъ ее.

Образованіе дюнъ обусловлено травой и составляетъ резулътатъ своеоб- 
разнаго приспособленія растительности къ каждому повышенію почвы. Лс- 
тучій песокъ безъ растеній пикогда не въ состояніи образовать прочные 
холмы такой вышины. Чѣмъ выше выростаетъ дюпа, тѣмъ бо.іьшее іірепят-
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ствіе представляегъ она передвигающимся песчинкамъ, которыя тѣмъ легче 
отлагаются на ней. По этой теоріи, береговой травѣ приписывается такая- 
же роль въ образованіи дювъ, какъ и вѣтру. Реклю и другіе авторитеты 
полагаютъ, что даже маленькое препятствіе, заставляющее летучій песокъ 
свопляться въ холмики, быстро увеличивающіеся отъ новыхъ накопленій, 
совершенно достаточно для образованія дюнъ. Они не указываютъ на безъ- 
условную необходимость растительнаго покрова.

Другіе считаютъ холмообразыые наносы песка прежде всего результа- 
томъ вліянія вѣтра и доходятъ до вполнѣ своеобразной теорін развитія дюнъ. 
По ихъ мнѣнію вѣтеръ движется на морѣ горизонтально и, встрѣчая наклон- 
ную плоскость побережья, образуетъ съ нею нѣкоторый тупой уголъ; по- 
этоыу токъ вѣтра не только передвигаетъ песчишш, но словно вырываетъ 
ихъ, особенно тамъ, гдѣ направленіе его теченія подвергается первому от- 
клоненію, т. е. въ точкѣ встрѣчи струи вѣтра съ плоскостыо берега. Но 
такъ какъ уголъ отраженія равенъ углу удара, то отраженный вѣтеръ оче- 
видно долженъ удалиться отъ плоскости берега на величину угла паденія; 
многія изъ подхваченныхъ песчинокъ будутъ унесены пмъ въ томъ-же на- 
правленіи, хотя большая часть ихъ, по своей тяжести или по слабости вѣтра, 
снова опустится и притомъ въ относительно спокойное нространство— между 
струей отраженнаго вѣтра и плоскостыо берега. Такимъ образомъ къ углуб- 
ленію, сдѣланному въ прибрежьѣ давленіемъ вѣтра, будетъ прпмыкать воз- 
вышеніе въ видѣ холмика или валика изъ вырванныхъ песчинокъ, которое, 
въ случаѣ постояннаго вѣтра, разовьется въ дшну. Если плоскій берегъ 
иыѣетъ болыиос протяженіе, то возникпетъ песчаный валъ, расположенный 
у моря параллелыю береговой линіи и перпендикулярно паправленію вѣтра.

Можно возразить, что, согласно наблюденіямъ, чѣмъ берегъ положе, 
тѣмъ легче развитіе дюнъ; поэтому идеально плоскій берегъ допускаегъ 
самое большое развитіе дюнъ. По этой же теоріи, чѣыъ берегъ наклонпѣе, 
тѣмъ лучше, такъ какъ тогда уголъ между направленіемъ вѣтра и плоскостью 
берега (т. е. уголъ удара) становится болыпе, сила вѣтра, вырывающаго 
песчинки изъ берега, увеличится и развнтіе дюнъ облегчится,— а это нротиво- 
рѣчитъ наблюденіямъ ‘).

Такъ какъ немыслимо, чтобы вѣтеръ не мѣнялъ направленія, а оста- 
вался яостояннымъ, то вполнѣ естественно, что второй напоръ вѣтра унич-

')  Авторъ упускаетъ изъ виду, что увеличеніе уклопа берега, блатонріятствующее развитіго 
дюнъ, имѣетъ свои предѣлы. Рапложімъ силу вѣтра, дѣГіствующую подъ угломъ а на пологій берегъ 
на двѣ составлягощія—параллельную и периендикулярную линіи берега; параллелытая слагающая стре, 
ыится нередвигать песчинки, нерііендику.тярная нрижимаетъ ихъ къ берегу; слѣдоваельно, чѣмъ- 
берегъ положе, тѣмъ болыпе параллельыая составляющая, т. е. больше спла, передвпгаюіцая песчинкп. 
Уже при углѣ уклона въ 45° нередвиженіе песчинокъ затруднено, такъ какъ обѣ елагаюіція равны. 
ІГесравиешю обстоятельнѣе эта теорія изложена Г. Соколовымъ въ его диссертадіи о дюнахъ 1884 г.— 
„Дюны, ихъ происхожденіе и развитіе". Примѣч. перев.

горн. журн. т. I I I ,  і\» 8. 1886 г . 16
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тожитъ работу перваго, такъ какъ образовавшееся возвышеніе изъ летучаго 
песка ие въ состояніи противостоять его силѣ. Необходимое условіе въ выше- 
изложенной теоріи составляетъ постоянство вѣтра; но оно неосуществимо; 
вѣтеръ протпвуположнаго направленія уничтожитъ всѣ результаты воздѣй- 
ствія перваго. Если вѣтеръ морской образуетъ рядъ углубленій и возвышеній 
на прибрежьѣ, то вѣтеръ контипентальный обязательно снесетъ эти возвы- 
шенія и заполнитъ углубленія.

Слабый вѣтеръ гонитъ песокъ по землѣ, болѣе сильиый поднимаетъ его 
тучами до 50 метр. высоты и отлагаетъ его на разстояніи нѣсколькихъ со- 
тенъ метровъ отъ мѣста поднятія.

Проносясь надъ равниной, вѣтеръ дѣйствуетъ на нее какъ одна поверх- 
ность шлифутощая другую, —оиъ сглаживаетъ всѣ неровности; на совершенно 
ровной поверхности вѣтеръ никогда не образуетъ снѣжныхъ заносовъ и су- 
гробовъ. Для образованія возвышенія подъ пескомъ необходимо присутствіе 
прочпаго препятствія (камня, растенія), которое не могло-бы быть снесено 
вѣтромъ; еще прочнѣе будетъ наша теорія, если мы предположимъ, что пес- 
чаная оболочка препятствія укрѣпляется растительностыо. И такъ—какое 
либо препятствіе задерживаетъ песокъ, а растительность укрѣпляетъ его своими 
корнями и противодѣйствуетъ пивеллирующему давлепію вѣтра—вотъ основ- 
пыя положенія второй теоріи, которую мы уже разбирали въначалѣ статьи; 
она на столько-же близка къ истинѣ, насколько другая теорія удалена отъ нея.

Останемся при вышепрнведенномъ взглядѣ; понемногу одна дюна обра- 
зуется подлѣ другой, нѣкоторыя остаются незначительными, другія увеличи- 
ваются, третьи сливаются въ непрерывный валъ. Всѣ обращены пологимъ 
склономъ въ 7 — 12° въ навѣтренную сторону, а крутымъ въ 28— 30° въ под- 
вѣтренную.

Въ Гвинеѣ дюны имѣютъ уклонъ въ 7— 12° съ навѣтренной стороны 
и 29— 32° съ подвѣтренной; тѣ-же углы мы находимъ вь Жирондѣ (8 — 12° 
и 2 9 — 32°) въ голландскихъ, прѵсскихъ и датскихъ дюнахъ, такъ что можно 
считать нормой, что уголъ уклона нодвѣтренной стороны втрое болѣе угла 
уклона навѣтренпой. По пологому склону песчинки перекатываются вѣтромъ 
до гребня дюны; па гребнѣ мы часто виднмъ очень правильную систему ма- 
ленышхъ иараллельныхъ песчаныхъ волнъ съ соотвѣтственными уклонами— 
это дюны въ мипіатюрѣ. Высота подъема песчинокъ зависигъ отъ массы нхъ, 
отъ силы вѣтра, въ особенносги-же отъ растителыіаго покрова дюны; эга 
высота очень велика въ виду легко подвижнаго песчанаго матеріала. Такъ 
какъ холмы возвышаются на плоскости, то издали они походятъ на горные 
хребты. На сѣверномъ берегу Гермапіи они достигаютъ 30— 40 метр. выпін- 
ны, въ Англіи 20— 30 метр., на берегахъ Гаронны во Франціи— 10 метр., 
у ДЬаиотев даже 100 и 120 метр., а одна дюиа 155 метр., во Флоридѣ, 
Вера-Круцъ, Тампико и Мексико высота ихъ— 30 метр., у  мыса Св. Рока 
45 метр., на восточномъ склонѣ Сави, гдѣ дюны состоятъ изъ коралловаго
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песка,— только 10 метр. Самыя высокія по слухамъ находятся въСѣв. Аф- 
рикѣ, напр. у  мыса Боядоръ,— именно до 120 и 180 метр., хотя послѣднее 
извѣстіе не вполнѣ достовѣрно.

Существуетъ разница между высотой гребия и высотой вершины дюны; 
такое разлияепіс я встрѣяалъ только у ВегепсІСа, который приписываетъ дю- 
намъ Куришгаффа высоту гребнявъ 50 нетр. при высотѣ вершины въ 60 метр.

Песокъ дюнъ очень неравнозерпистъ: онъ то походитъ на строительный 
иесокъ, то отдѣльныя песчинки едва едва видны въ лупу.

Петрографическій составъ въ главныхъ чертахъ всегда соотвѣтствуетъ 
строенію берега, прибрежья; кварцъ преобладаетъ, встрѣчается также глина, 
черноземъ, остатки растеній и раковинъ, а у Сѣвернаго моря— даже частнцы 
янтаря. Какъ велико давленіе, производимое этимщиассами песка на ихъ осно- 
вапіе— почву прнбреж,ья,— видно изъсообщеній 8 с Ь и та ш і'а  Вегепси’а; по ихъ 
словамъ, на берегахъ Куришгаффа во многихъ пунктахъ семимильнаго разстоянія 
между Козйііеи и ЗсІтсѵагггоіЬ почва выдавлена на 2 , 4 даже 5 метр. Вертикаль- 
ный разрѣзъ дюнъ обнаруживаетъ слои, подобные го д о в ы а іъ  кругамъ деревап раз- 
личающіеся по количеству и качеству. Каждый новый слой давитъ на ранѣе 
образовавшійся; давленіе увеличивается по мѣрѣ наростанія новыхъ слоевъ 
и съ нриближеніемъ къ центру дюны. Известковой ценентъ изъ разрушен- 
ныхъ раковинъ и окислы желѣза, содержащіеся въ водѣ источниковъ, способ- 
ствуютъ постепенному образованію песчаника. Такимъ образомъ происходятъ 
широкія холмообразныя наслоенія песчаника съ простираніеиъ въ сотни миль. 
Внутренній, твердый известняковый остовъ болѣе всего способствуетъ росту 
дюнъ въ вышину.

Новыя дюны, поэтому, ниже древнихъ, вполнѣ развившихся. Новыми 
можно назвать французскія дюны у устьевъ Айоиг и Богс1о§пе. Исторія 
гласитъ, что лѣса Гасконіи нѣкогда доходили до моря; неонровержимымъ тому 
доказательствомъ служагъ ископаемые стволы дуба и сосны, инкрустирован- 
ныя пескомъ дюнъ. М опіаі§пе говоритъ еще въ XVI вѣкѣ, что наступапіе 
дюнъ началось только „съ недавняго времени". Несравнепно древиѣе дюны 
Сахары; вотъ причипа пхъ дѣйствительно величественнаго развитія.

Французскія дюны уже не могутъ развиваться вполнѣ нормально. Въ 
1797 году В гетоп ііег съ успѣхомъ началъ укрѣнлять нхъ; для этой цѣли 
укрѣпляются передовыя дюны, и легучія песчаныя массы распредѣляются на 
нѣсколько холмовъ; этимъ достигается горизонтальное расиредѣленіе песча- 
наго ыатеріала взамѣнъ вертикальнагс.

Тамъ, гдѣ приливъ силенъ, на полосѣ берега впереди дюнъ образуется 
песчаный гребень; склонь его, обраіцепный къ морю, такъ уилотняется давле- 
ніемъ и ударами волнъ, что по нему можно ходигь и ѣздить, не опасаясь 
увязнуть, тогда какъ склонъ, обращенный къ сушѣ, неподверженный давле- 
нію волнъ, остается мягкимъ. Эти рифы или медн представляютъ непостоян-
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ныя нассы летучаго песка, объ опасностяхъ котораго много сочиняютъ. Но 
дурная слава его въ общемъ вполнѣ оправдывается.

Ббльшую онасность, чѣмъ этотъ летучій песокъ прибрежья, допускающій 
погруженіе не болѣе одного метра, представляетъ летучій песокъ высокихъ 
дюпъ, безслѣдно поглощающій путника, лошадь и экипажъ. Сконленія тако- 
го неска покрыты спаружи корой въ 2— 3 децим. толщиной; ударъ и давле- 
ніе выжимаютъ воду изъ обнажившагося мѣста, тотчасъ же снова всасываемую. 
Не касаясь этого иодробиѣе, я замѣчу только, что главную иричину этихъ 
образованій сосгавляетъ вода, такъ какъ дюны представляютъ нрекрасные 
водоемы; ызъ ихъ подошвы вытекаютъ источники, напр. снабжаюіцій Амстер- 
дамъ водой для питья; среди рядовъ дюнъ встрѣчаются также небольшія 
озера.

Стоя на гребнѣ дюны, мы видимъ неносредственно передъ собою штурц- 
дюну; такъ называютъ въ восточной Пруссіи подвѣтренную сторону дюны, 
образованную многочиеленными внезапными оползнями, съ наибольшимъ уг- 
ломъ уклона въ 30° (по ВегепйСу— 45°). Такія дюны очень опасны; осыпаясь 
внезапно, онѣ напоминаютъ снѣжныя лавины. Обернувшись къ павѣтренному 
склону, мы замѣтимъ во время бури, какъ песчаныя массы поднимаются по 
наклонной илоскости. Тысячи песчаныхъ ручьевъ, шириной отъ */, Д° 1 мет" 
ра, текутъ въ гору, то сливаясь, то снова раздѣляясь. У выдающихся кое- 
гдѣ остатковъ преяшей дюны, проросшихъ травой, песокъ задерживается, 
вздымается въ видѣ облаковъ, подобно обратному водопаду, и темныя возвы- 
шенія на время становятся невидимыми; немного спустя, опѣ снова появляют- 
ся, такъ какъ песчаный потокъ раздѣлился на двѣ струи и течетъ мимо. 
Если поднятая иыль заслоняетъ свѣтлое облако на горизонтѣ, то она бы- 
ваетъ похожа на коричневый дымъ.

К акъ мы упоминали выше, дюны имѣютъ продолговатую форму; но 
очень часто встрѣчаются иолулунныя,— иапр. въ Ландахъ, въ пустынѣ Ата- 
кама, въ песчаныхъ равнинахъ Техаса, въ Алжирекой Сахарѣ, Нубійской 
пустынѣ, въ Гасконіи, у Арраханъ и Е а-Т езіе . Однако ни 8сЬиш апп, ни 
Вегепбі не упоминаютъ о подобныхъ дюнахъ въ сѣверо-германской области 
ихъ развитія.

Н а 8іК’ѣ встрѣчается особый видъ дюнъ, такъ пазыемыя короткія дюны, 
которыя обращены къ морекому берегу узкимъ концомъ, въ противополож- 
ность длиннымъ дюпамъ, расноложеннымъ параллельно береговой линіи. Ко- 
роткія дюны вздымаются подобно конусамъ другъ подлѣ друга, иредоставляя 
вѣтру въ своихъ ущельяхъ и проходахъ полный просторь. Нолулунныя дю- 
ны обыкповенно возиикаютъ, благодаря годичнымъ измѣнепіямъ въ наиравле- 
ніи вѣгра, который загибаетъ болѣе тонкіе и неотягощенные пескомъ концы 
дюнъ подобио рогамъ полумѣсяца; поперечныя же дюны обязаны свопмъ но- 
явленіемъ продольнымъ дюнамъ, прерваннымъ въ нѣкоторыхъ мѣстахъ.

Для нолноты онисаыія необходимо замѣтить, что часто дюны отвѣсно
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обрываготся со стороны моря. Прибой волнъ разбиваегь подошву дюны, 
часть ея обваливается; обвалившіяся массы уносятся водой и новая подошва 
спова размывается. Это причиняетъ новый обвалъ и разрушеніе продолжает- 
ся до тѣхъ поръ, пока уровень воды ни понизится и дюна остается съ от- 
вѣснымъ обрывомъ, словно срѣзаннымъ лопатой. Влажность песка и прони- 
зываюіціе его корни удерживаютъ стѣну въ вертикальномъ положеніи, пока 
вѣтеръ ни высушитъ ее настолько, что связь отдѣльныхъ песчинокъ уничто- 
жится; тогда обрывъ осыпается и образуетъ уклонъ, если только корни рас- 
теній недостаточно крѣпки для поддержанія отвѣсной стѣны. Такимъ обра- 
зомъ дюна, возникшая благодаря дѣятельности моря, имъ-же погдощается, 
чтобы снова появиться, но уже дальше отъ морскаго берега. Это нужно при- 
нимать въ соображеніе при укрѣпленіи дюнъ, такъ что укрѣпляютъ не пе- 
редовую дюну, а недостияшмый моремъ второй или третій рядъ дюнъ. Это 
заставляетъ меня упомянуть о замѣчательномъ явленіи передвиженія дюнъ и 
связанпомъ съ нимъ параллелизмѣ ихъ рядовъ. Зішіег замѣтилъ, что пе- 
сокъ дюнъ то соединяется въ кучи, то располагается рядами валовъ въ сис- 
тему, пшриной отъ Ѵ2 до 1 мили, но онъ не объяснилъ, какъ образуются 
кучи и ряды. Я  полагаю, что изъ массы песка въ кучевой дюнѣ могутъ 
образоваться болѣе узкіе ряды дюпъ, такъ что кучевая дюпа—неразвившееся, 
а рядовая— развпвшееся образованіе; такимъ образомъ кучевая дюна древнѣе 
рядовой.

Но возможно также обратное явленіе— измѣняющіеся вѣтры могутъ пре- 
вратить передвинутую постояпнымъ морскимъ вѣтромъ до граннды области 
рядовую дюну въ кучевую.

Теоріи о передвиженіи дюнъ и о рядахъ ихъ излагаются въ различныхъ 
сочивеніяхъ различно; объемъ статьи не позволяетъ мнѣ касаться ихъ блц- 
же; разсмотрѣнію прежде всего подлежало-бы сложное воззрѣніе Сгеопу ') 
для болыпаго уясненія гіростыхъ, неоспоримыхъ фактовъ. Я уномяну только 
о двухъ теоріяхъ, опирающихся на факты, собранные наблюдателями. Ио 
первой теоріи, передвиженіе дюнъ производится перемѣіценіемъ всеп массы 
песка или только части его. Если дюна обнажена съ навѣтрсниой стороны, 
то песокъ сдувается черезъ ея гребепь и отлагается на подвѣтренномъ скло- 
пѣ; мало по малу весь навѣтренный склонъ дюны будетъ иеренесенъ и дюна 
передвинется на всю свою ширину.

Въ этомъ случаѣ вся дюна движется; но случается, что сносятся толь- 
ко гребни дюнъ и отлагаются на слѣдующихъ дюнахъ; тутъ необходимо пре- 
пятствіе, непозволяющее цѣлой дюнѣ участвовать въ движеніи гребня. Мы 
знаемъ уже, что песокъ дюнъ по неміюгу превращается въ песчанпкъ; это 
и ограннчиваетъ передвиженіе матеріала одними гребнями; старыя, хорошо за-

‘) Р е іе г т а п п з  МіЦ. Е і’§ііпгші§зЬеіТ № 48.



240 Г Е О Л О П Я , ГЕОГІІОЗІЯ И ПАЛЕОНТОЛОГІЯ.

росшія и уплотиенныя дюны не только не передвигаются, а съ каждымъ 
годомъ становятся все вы те  п выше, задерживая летучій песокъ болѣе но- 
выхъ дюнъ, передвигаюіцихся внутрь страны. Такимъ образомъ возникаетъ 
нологій подъемъ отъ берега до такъ пазываемой главной дюны, которая, въ 
свою очередь, доставляетъ матеріалъ для образованія неболыпихъ внутреннихъ 
дюнъ. Если одпнъ рядъ дюнъ передвинулся впередъ, позади пего на осво- 
бодившемсямѣстѣ возникаютъновыя дюны,— вотъ почему ряды дюнъ расположе- 
ны почти параллельно другъ подлѣдруга. Чѣмъ больше песка содержитъ каяі- 
дый рядъ дюнъ, тѣмъ ряды располагаются тѣснѣе; паконецъ промежутки 
заполнятся н ряды дюнъ сольются въ большой движущійся холмъ— кучевую 
дюну. Припоминая сказанное выше, что кучевая дюна древнѣе рядовой, мы 
замѣтимъ полное противорѣчіе между этими двумя мнѣніями. По только что 
разобранпой теоріи, кучевая дюна образуется изъ рядовыхъ, такъ что она 
новѣе ихъ.

Вторая теорія, опирающаяся на укрѣпленіе дюны растительностыо, утверж- 
даетъ, что пи дюна, ни ея вершина не могутъ передвигаться. И  та и дру- 
гая во время своего роста остаются въ томъ географическомъ положеніи, ко- 
торое объусловлено подростающими вмѣстѣ съ дюной травянистыми растеніями. 
Наиболѣе вѣское доказательство передвиженія дюнъ— появленіе позади дви- 
жущейся дюны засыпанныхъ ею когда то деревень, церквей, осгатковъ лѣса,—  
пытаются сдѣлать несостоятельпымъ, утверждая, что подростающая лѣсная 
растительность не задерживаетъ передвиженія дюнъ, какъ думаютъ обыкно- 
венно, но даетъ начало ихъ образовапію или продолжаетъ его, если опо вы- 
звапо травой. Если подроставшій вмѣстѣ съ дюною лѣсъ вырубленъ, высохъ,— 
вообще пропалъ,— его стволы и корни сгниваютъ, и если обращеніе дюны въ 
пастбище препятствуетъ ея заростанію новымъ лѣснымъ покровомъ, то пре- 
пятствіе, задерживавшее и накоплявшее песокъ, уничтожено. Обрушивающаяся 
всего больгае на возвыгаености сила вѣтра, снесетъ такую дюну н, въ періодъ 
унпчтоженія ея, наиболѣе высокая точка повидимому передвипется вѣтромъ, 
такъ что появятся засыпанныя церкви и т. п. на навѣтрепномъ склонѣ позд- 
нѣйгааго, болѣе низкаго гребня; но никогда не можетъ нроизойти горизон- 
тальное передвиженіе первоначалыіаго гребня, т. е. настоящее перемѣщеніе 
общаго профиля дюны. Подножіе навѣтреннаго склона, до полиаго уничто- 
женія, остается на старомъ мѣстѣ, и песокъ, уносимый вѣтромъ съ разрупта- 
ющейся дюпы, распредѣлится па окрестной площади равномѣрно, еслп толь- 
ко подростающая растительность ие вызовстъ появленіе новыхъ дюнъ.

Эти персдвиженія дюнъ иыѣютъ болыное географическое значеніе: они со- 
дѣйствуютъ преобразованію поверхности земли, то сооружая, то разрушая, 
то помогая образованію новой суши, то уничтожая благосостояніе и культу- 
ру цѣлой области.

Около Ярмута дюпы отрѣзали эстуарій рѣки и создали этимъ до птести- 
десяти озеръ отъ 100 до 1200 акровъ величиной. Когда эти озера заполнят-
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ся пескомъ п рѣчными осадками, прежніп морской заливъ превратится въ су- 
шу. ГІодобнымъ-же образомъ на берегахъ Гасконіи и Прованса, то бухты 
отрѣзываются отъ океана или отъ Средиземнаго моря, то отдѣляются устья 
рѣкъ и образуются группы болотъ иазываемыхъ „ёіап§8“ ; эти „пруды“ со- 
стявляютъ характерную особенностъ французскихъ береговъ... ІГа протяжс- 
ніи 25 миль тянется рядъ лагунъ различной величины и формы, но на при- 
близительно равномъ разстояніи отъ моря. Такимъ образомъ часть воды, уно- 
симой съ горъ въ море помощыо рѣкъ, вновь возвращается дюпами, которыя 
также играютъ свою роль въ великомъ круговоротѣ твердаго и жидкаго ма- 
теріала на земномъ іпарѣ.

Въ другихъ мѣстахъ дюны являются сохраняющими образованіями; напр. 
дюны острова З у іі, придавшія ему его настоящій видъ, предохраняютъ его 
отъ гибели и обезпечиваютъ образованіе шлика въ восточной части острова^ 
защищаютъ НІлезвигъ отъ сильныхъ сѣверозападныхъ бурь и приливовъ, ко- 
торые затопили-бы его, если-бы Зуіі; и ѴѴаМеп были уничтожены. Достаточпо 
назвать еще Нидерланды для выясненія важности дюиъ.

Но разрушительная дѣятельпость дюнъ гораздо величествепнѣе. Подвигаясь 
неудержимо впередъ, онѣ иокрываюгъ нивы и лѣса, засыпаютъ озера и рѣ- 
ки, хоронятъ церкви и села. Примѣры этого приводятся во многихъ сочине-
ІІІЯ Х Ъ .

Особое значеніе дюны имѣютъ въ пустынѣ. Онѣ доставляютъ матеріалъ 
для опасныхъ песчапыхъ вихрей и этимъ препятствуютъ сношеніямъ, спо- 
собствуютъ образованію пусгыни. Извѣстно, что огромныя массы песка по- 
стоянно сносятся съ пусгынь Турана въ Каспійское море; вмѣстѣ съ сухи- 
ми вѣтрами, это способствуетъ уничтоженію этого внутренняго моря. Точно 
также Сахара засыпаетъ нескомъ океанъ. Уменьшеніе глубины Аральскаго 
моря также приписываютъ заносу пескомъ дюнъ съ востока; вотъ почему 
восточный берегъ моря мельче западнаго. Существоваиіе старыхъ рядовъ дюнъ 
позади новыхъ, лежащихъ непосредственно у берега, мояіетъ служнть дока- 
зательствомъ отступанія воды.

Мы знаемъ, что дюны отрѣзываютъ морскіе заливы, которые нревраща- 
ются въ озера и становятся добычей осушающпхъ вѣтровъ; въ нодобныхъ 
случаяхъ заносъ пескомъ не огранпчивается прибрежьемъ, а захватываетъ и 
бблыиія глубины; когда песчаная даиь одного года распредѣлена прилнвомъ 
по морскому дну, неистощимые запасы песка въ пустынѣ, окружающей впут- 
реинее море, засыпаютъ его ежегодно все болыие и больше, пока оно ни об- 
мелѣетъ; тогда происходитъ раздѣленіе на озерные бассейны, т. е. наступа- 
етъ начало конца.

Чтобы уменынить притокъ воды во внутреннее море, сила впадающихъ 
рѣкъ ослабляется обмелѣніемъ, илн русло ихъ отводится въ сторону. Доста- 
точно одного взгляда на карту Африки, чтобы убѣдиться въ томъ, что Се- 
негалъ прежде впадалъ въ море Сахары, теперь-же вдругъ поворачиваетъ на
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западъ; если-бы не дюны, Нигеръ, рѣка пустыни, также долженъ-бы былъ 
впадать въ это внутреннее море; обѣ рѣки отведены въ сторону дюнами, не- 
устанно засыпавшіши ихъ новыми и новыми массами песка, которыя нако- 
нецъ преградили путь и отклонили рѣки.

Если волнистыя равнины, которыя Рольфсъ наблюдалъ къ сѣверу отъ озе- 
ра Чадъ, представляготъ отвердѣвшія дюны (оиъ считаетъ ихъ таковыми), то 
озеро Чадъ составляетъ одинъ изъ водоемовъ, отдѣленныхъ дюнами отъ внут- 
ренняго моря, который сохрапился, благодаря притоку воды съ юга. Упомя- 
пемъ, что во Франціи дюны измѣнили теченіе рѣки Адуръ; подобныхъ фак- 
товъ можно насчитать не мало.

Если дюны принимаютъ такое участіе въ преобразованіи моря въ сушу, 
то онѣ имѣютъ свою роль и въ видоизмѣненіи метеорологическихъ условій; пре- 
образованіс водиыхъ бассейновъ въ песчаныя пустыни измѣняетъ нанравле- 
ніе вѣтровъ, ыорской климатъ и его послѣдствія уступаютъ мѣсто континен- 
тальному. Вотъ въ чемъ выражается вліяніе дюнъ.

В . В е п а и іі: Каменный уголь ( Ь а  Ііоиіііе. Ь е  Оёпіе Сіѵіі, геѵие 
^ёпёгаіе ЬеЬсІотасІаіге сіев іпйизігіез ітапраізев еі ёігап§ёгез. Т. УІ. 
1 8 8 4 - 1 8 8 5 ,  № 9) *).

Наши свѣдѣнія объ образованіи каменнаго угля, говоритъ авторъ, да- 
леки еще отъ ліелаемой степени ясности. Въ доказательство этого онъ при- 
водитъ существованіе въ настояіцее время еще трехъ гипотезъ: во пер- 
выхъ, образованія каменнаго угля вслѣдствіе проникновенія скопленій ра- 
стительныхъ массъ изверженными смолами; затѣмъ самой распространенноп 
гипотезы о послѣдователыюмъ преобразованіи растительной массы въ торфъ, 
бурый уголь, каменный и антрацитъ; наконецъ, третьей гипотезы, по кото- 
рой органическія вещества переходятъ прямо въ то состояніе, въ которомъ 
мы ихъ находимъ въ пастоящее время, при чемъ они не переходятъ черезъ 
промежуточныя степени измѣненія, —  слѣдовательно, въ настоящее время 
образуется только торфъ, въ третичный и вторичный періоды происходило 
образоваыіе только бураго угля, а въ болѣе древніе періоды— только камен- 
наго угля, и при томъ непосредственно, безъ промежуточпыхъ стадій.

Относительно первой гипотезы остается только замѣтить, что, пожалуй, 
въ настоящее время уже нѣтъ необходимости приводить ее, при изслѣдова- 
піи вопроса объ образованіи каменнагоугля. Остаются,слѣдователыю, толькодвѣ 
осталышя, т. е. вонросъ—■ претерпѣваютъ ли, или претерпѣвали органическія 
вещества послѣдовательное измѣненіе въ торфъ, бурыйуголь, каменный уголь и 
аитрацитъ, или же они ирямо перешли въ то состояніе, въ какомъ они па- 
блюдаются въ настоящее время.

Не смотря на то, что антрацитъ встрѣчается въ среднихъ и верхнихъ 
каменноуголышхъ отложеніяхъ, а каменный уголь часто во вторичныхъ н

' )  Этогъ и сл'ідующіе рефераты состаплсны пнж. Горн. ІТнст. К. Богдановичемъ.
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даже третичныхъ образованіяхъ,— наблюденія автора говорятъ въ пользу предпо- 
ложенія о непосредственномъ измѣненін органической массы въ одно изъ 
тѣхъ состояніц, въ которомъ мы находимъ минеральные угли.

Въ каменноугольныхъ мѣсторожденіяхъ Соттепігу, также какъ и въ 
мѣсторожденіяхъ другихъ мѣстностей, можно наблюдать множество камен- 
ноугольной мелочи, заключенной въ песчаинкахъ; частыо это обыкновемные 
обломки не окатанные, съ острыми краями, частыо же это круглыя гальки, 
напоминающія настоящіе или окатанные голыши. Эти галыш каменнаго уг- 
ля представляютъ оторванпые кусочки флецовъ, не измѣнившіе еще своей 
формы отъ давленія окружающей породы, но уже нотерявшіе свою нормаль- 
ную твердость. Въ тѣхъ же самыхъ пластахъ находятся также мѣстами кус- 
ки каменнаго угля болѣе новаго возраста, которые не окатаны и нѣсколько 
отличаются отъ только что упомянутыхъ галекъ каменнаго угля какъ по фи- 
зическимъ своимъ свойствамъ, такъ и по химическимъ, хотя они произошли 
изъ тѣхъ-же самыхъ растеній. Куски каменнаго угля болѣе древняго воз- 
раста совсѣмъ не являются объугленными сильпѣе, чѣмъ куски болѣе нова- 
го происхожденія, какъ то можно бы было предіюлагать, но напротивъ,— 
даже меньше. Это объясняется тѣмъ, что угли, изъ которыхъ ироисходятъ 
гальки, обнаруживающія меныпее измѣненіе первоначальной органпческой 
массы, сначала были предохрапены отъ дальнѣйшаго разложенія покровомъ 
изъ песка н только въ послѣдствіи они были отложены въ одни и тѣ же 
пласты одновременно съ углями, которые подвергалнсь болѣе сильному раз- 
ложенію. Въ одномъ и томъ же камепеоугольномъ бассейнѣ, въ одномъ и 
томъ же пласгѣ могутъ, слѣдовательно, заключаться куски угля весьма раз- 
личнаго возраста. Но такъ какъ всѣ эти угли нроизошли изъ однихъ и тѣхъ 
же растеній, то процессъ преобразованія органической ткани въ каменный 
уголь долженъ былъ проиеходить отиосительно быстро и продолжался со- 
всѣмъ не такое страшно долгое время, какъ то вообще склонпы думать.

Если, слѣдовательно, бурый уголь не прсдставляетъ собою каменнаго, 
а каменный уголь— антрацита, то нричина этому не недостатокъ времснн, а 
скорѣе климатическія условія и та средина, въ которой нребывало это ве-

Химическіе анализы каѵіенныхъ углей представляютъ большею частыо 
средніе результаты— въ томъ смыслѣ, что рѣдко подвергались изслѣдованію 
отдѣльно части коры, древесины и тому подоб.. Этотъ пробѣлъ пополненъ въ 
настоящее время Сагпоі, который подвергнулъ анализамъ: древесину Саіа- 
тод,епЛгоп\ и Согдаііез, прозенхому и пробковый слоп коры Ііерідодепдгоп 'а, 
корни и поренхиму Р загопіт '1 а , и Ріусію ріегіз'а, гиподерму коры и кореш- 
ковъ ЖедарЫуіит  '). Анализы однако весьма близки другъ къ другу, ицпфры 
колеблятся для углерода—-отъ 80,0 до 8 3 ,з; для водорода отъ 4,4 до 4,88;

щество.

' )  См. Горн. Ж урн. 1886 г., Т . I. стр. 157.
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для ішслорода— отъ 11,4 до 13,і; для азота— отъ 0,зэ до 0,48. Іак о й  со- 
ставъ, напримѣръ, представляютъ угли главнаго флеца С от Ш пігу. Что ка- 
сается различныхъ продуктовъ перегоики каменнаго угля, т. е. летучихъ со- 
ставныхъ частей, золы и кокса, то они уже замѣтно различаются между со- 
бою для различныхъ частей растенія, и эти различія тѣсно связаны съ при- 
родою ткани, измѣнивпіейся въ уголь. Такъ плотныа, сильно одревеспѣлыя 
части растеній даютъ коксъ спекающійся и мало летучихъ продуктовъ, меж- 
ду тѣмъ какъ менѣе одревеснѣлыя паренхиматическія ткани даютъ пузырча- 
тый и вепученный коксъ и много газовъ. Эта разница зависитъ, конечно, 
не отъ химпческаго сосгава камеш ш хъ углей, первоначальный составъ ко- 
торыхъ, какъ мы видѣли, почти одинаковъ.

Что составъ каменпаго угля изъ весьма различныхъ растеній или час- 
тей растенія оказывается почти одинаковымъ, объясняется тѣмъ, что клѣт- 
ки, волокиы и сосуды растеній состоятъ изъ целлюлезы и нѣкоторыхъ изо- 
меровъ, такъ что разница въ составѣ главнымъ образомъ зависитъ отъ со- 
держимаго клѣтокъ, каналовъ и проч., т. е. отъ протоплазмы, различныхъ 
маслъ, смолъ, камедей, сахаровъ и различныхъ кислотъ, различныхъ 
пнкрустацій и тому подобнаго. Какъ скоро растворимыя вещества бу- 
дутъ удалены, то остатокъ, представляющій оргапическій скелетъ раз- 
личныхъ растеній, обнаруживаетъ во всѣхъ случаяхъ составъ весьма 
сходный. Эти нерастворимые рыхлые остатки частью подвергаются про- 
цессу окаменѣнія дѣйствіемъ минеральныхъ источниковъ, частыо пере- 
носятся дальше, іізмѣияются подъ вліяніемъ механическихъ процессовъ при 
различныхъ колебаніяхъ почвы и такимъ образомъ мало по малу пріобрѣ- 
таютъ тѣ физическія свойства, которыми характеризуются эти минеральные 
угли въ настоящее время. Подъ вліяніемъ воды, содержащей въ растворѣ 
различныя минеральныя вещества, могутъ произойдти дальнѣйшія измѣненія, 
и такимъ образомъ возиикаютъ аморфныя массы, которыя могутъ заключать 
случайно и вещества съ ясной структуроіі; таковы, наприм., богхедъ, туск- 
лый каменпый уголь (саппеікоЫ е) и т. под.

Другую частъ работы В епаиіі составляетъ микроскопическое изслѣдо- 
ваніе различныхъ углей. Авторъ съ весьма тонкими препаратами работалъ 
безъ примѣненія химическимъ реагентовъ, чтобы быть увѣреннымъ, что подъ 
микроскопомъ не обнаружится веществъ, раньпте (до обработки химическимъ 
реагентомъ) пе содержавишхся въ углѣ. Въ этомъ собствеппо и заключается 
существенное отличіе метода В еп а и іі отъ извѣстнаго метода ОйтЪеГ-л. Если 
и при этомъ оказывается, что нельзя открыть всѣхъ включеній въ камен- 
номъ углѣ, обладающихъ ясной структурой, то съ другой стороны все, что 
открываетъ микроскопъ въ этомъ случаѣ, опредѣляется тѣмъ точнѣе и опре- 
дѣлеппѣе. Кепаиіі удалось открыть въ каменныхъ угляхъ главнымъ образомъ 
слѣдующее.

Въ аморфпой массѣ тусклаго угля наблюдается множество органическихъ
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и неорганическихъ тѣледъ, окрашенныхъ въ черный двѣтъ; потомъ макроспоры 
н микросиоры, сдавленные въ видѣ пластинокъ кусочки стеблей, зернышки цвѣ- 
точной пыли, сосудистые пучки, въ поперечномъ разрѣзѣ и корешки —всѣ 
эти тѣльда, смотря по роду кусковъ, надъ которыми производились эти оныты, 
и мѣстностн, откуда куски этп происходятъ, оказывались въ различномъ числѣ.

Если въ антрацитѣ рѣдко можно наблюдать элементы съ ясной структурой, 
то часто лишь потому, что препараты приготовляются не достаточно тонко. 
Такъ въ антрадитѣ изъ Пенсильваніи средп темнобурой безструктурной массы 
наблюдались нѣкоторыя тѣльца, какъ то: кусочки сосудистыхъ пучковъ съ 
лѣстничными сосудами, макроспоры и цвѣточная пыль или, быть можетъ, 
микроспоры.

Строеніе богхеда— совсѣмъ иное. М асса угля раздѣлена темными поло- 
саыи на отдѣльныя чечевицеобразпыя части, въ которыхъ наблюдаются весьма 
нѣашыя, лучистыя или вѣтвистыя образованія и тонкія зернышки (напоми- 
нающія споры, говоритъ авторъ).

Детали строенія различныхъ каменныхъ углей пояснены на фигурахъ, 
которыми снабжено это сочиненіе и которыя вмѣстѣ съ тѣмъ показываютъ 
то измѣненіе въ сложеніи, которое претерпѣло органическое вещество при 
своемъ преобразованіи въ уголь.

Нерѣдко въ каменномъ углѣ попадаются куски дерева, которое частыо 
является окаменѣлымъ, вслѣдствіе проникновенія известковымъ или желѣз- 
нымъ шпатомъ, частыо же превращено въ уголь. Сравненіе обѣихъ частей 
подъ микроскопомъ показываетъ, что часть карбонизированная сохранила 
болѣе или ыенѣе совершенно первоначальную структуру, наприм.: клѣточки 
являются въ формѣ совсѣмъ неизмѣненной или измѣненной очень мало, а, напро- 
тивътого, часть обуглеиная нревращена въ плотный уголь сдавливаніемѣ клѣто- 
чекъ, при выдѣленіи вслѣдствіе этого проникавшей ихъ воды, которая со- 
держала въ растворѣ различныя минеральныя вещества; тѣмъ не мѣнѣе, не 
смотря па сдавлеиную пластинчатую форму этихъ клѣточекъ, въ нихъ часто 
мояшо еще отлпчить трахеиды.

Происходитъ-ли при превращеніи растительныхъ массъ въ каменный 
уголъ измѣненіе въ размѣрахъ клѣточекъ и другихъ элементовъ тканей — 
вопросъ весьма грудный,— разъ погому, что эти размѣры вообіце неяостоянны, 
и во вторыхъ— нѣтъ никакихъ данныхъ для сравненія съ современной намъ 
флорон. Можно сравнить только окаменѣлыя части какого нибудь дерева, 
найденнаго въ каменномъ углѣ, съ обугленными частями того же дерева, и 
прн этомъ оказыьается значительное измѣненіе размѣровъ по всѣмъ тремъ 
направлевіямъ— по длинѣ, ширинѣ и толщинѣ клѣточекъ, и особешю въ 
направленіи давленія. В епаи іі  указываетъ, что трахеиды въ карбопнзирован- 
ной и обугленной частяхъ дерева сохраняютъ длину однпаковую, но зато 
ширина въ обугленной части уменьшена въ половину, а толщипа въ чет- 
вергь.
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При процессѣ превращенія органическихъ тканей въ уголь происходитъ 
н сокращеніе тканей, хотя и въ меиыпей степени, чѣмъ въ другихъ случаяхъ.

Вообще относительно микроскопическихъ изслѣдованій В епаи іі можно 
замѣтить, что результаты, получениые имъ, если и не совсѣмъ, то по покрай- 
ней мѣрѣ въ главиомъ согласуются съ выводами ОйтЪеІа.

А . Репск. Ложноледниковыя явленія  ( Рзеисіодіасіаіе Егзсііеіпипдеп. 
Б аз  Аизіаш і. 1884 г. № 33).

Въ январѣ 1884 года, въ засѣданіи „Нѣмецкаго Геологическаго Обще- 
ства“ (2еіІ8сѣг. 6. (ІеиУ ^еоі. Оезеі. ХХХУІ. 1884 стр. 184) авторъ дѣлалъ 
докладъ о ложполедниковыхъ явленіяхъ, который и повторяется въ настоящей 
статьѣ, только въ нѣсколько распространенномъ видѣ. Ложноледниковыя 
явленія легко могутъ ввести въ заблужденіе даже опытнаго изслѣдовагеля и, 
по мнѣнію автора, часто бывали смѣшиваемы съ настоящими ледниковыми 
явленіями. Такъ, къ образованіямъ ложноледниковымъ причисляются въ на- 
стоящее время царапины, находимыя на В искЪ егдА  около Вор(іпдеп'іі и въ 
Лохгеймерскомъ тоннелѣ, которыя Р>е(Спег и Р га а з  счптали въ свое время 
ледниковыми образованіями и которыя, дѣйствительно, покрыты отложеніями, 
нохожими очень на морены. Репск  полагаетъ, что тутъ въ основѣ лежитъ 
вулканическая дѣятельность, приподнявшая здѣсь эти обломки въ вертикаль- 
ное положеніе, и считаетъ невозможнымъ, чтобы глетчеръ могъ подняться съ 
В іез-В ескеп  только въ 400 метровъ высоты на сосѣднюю гору, высотою въ 
600 метровъ, такъ какъ нигдѣ не наблюдалось, чтобы ледннкъ оканчивался 
на уровнѣ, лежащемъ выше его цирка.

Далѣе авторъ доказываетъ, что явленія, подобныя ледниковому полиро- 
ванію, могутъ произойдти между двумя старыми отложеніями вслѣдствіе 
внѣдренія новой породы между пими, а на иоверхности скалъ причиной 
этихъ образованій могутъ служить лавины, оползни, вѣтеръ, животныя, на- 
копецъ они могутъ возникнуть отъ тренія дерева шш чего либо въ этомъ 
родѣ о скалу или даже огъ всякаго рода человѣческой дѣятельпости. Къ 
числу многихъ случаевъ этого рода, извѣстныхъ въ литературѣ, авторъ ири- 
числяетъ всѣ слѣды полировки скалъ въ Ѵаі Сагіоз, которые ничѣмъ нельзя 
отличить отъ полированія, производимаго ледниками, а между тѣмъ здѣсь 
эти слѣды произошли вѣроятио отъ оползней.

Равнымъ образомъ и нахожденіе исчерчениыхъ валуновъ нельзя считать 
безусловньшъ доказательствомъ въ пользу прежняго существованія ледника 
въ извѣстномъ мѣстѣ. Такъ авторъ находилъ иодобные валуны на сѣверномъ 
краѣ Альпъ въ міоценовыхъ конгломератахъ, и, по его мнѣнію, царапины 
па ихъ верхней поверхііости произощли отъ перемѣщенія вссго слоя, при- 
чемъ гальки, естественио, терлись другъ о друга. Такого рода слѣды избо- 
рожденія могутъ возникнуть при всѣхъ процессахъ, наиомииающихъ движе- 
піе основной морены, при треніи другъ о друга галекъ, при ихъ столкнове- 
ніи и при оползнлхъ. Царапины на валунахъ, пайдеиныхъ Коіѣр1е1г,’омъ въ
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парижскомъ дилювіи, произошли, по мнѣнію автора, однимъ изъ выше ио- 
именованныхъ способовъ. „На основаніи тщательныхъ изслѣдованій* авторъ 
считаетъ за оползни „ледниковую глину“ во Франконскомъ лѣсу, описаішую 
Б аШ е, и думаетъ, что царашіны, наблюдаемыя на валунахъ, попадающихся 
въ этой глинѣ, произошли просто ири ихъ перемѣщеніи. Такое объясненіе 
автора нельзя однако считать заслуживающимъ полнаго довѣрія. Такъ, по 
мнѣнію !ѴаітпнсЬнНе, одного изъ лучшихъ знатоковъ ледниковыхъ образова- 
ній, мы здѣсъ имѣемъ дѣло съ типичной ледниковой глиной. Въ эгомъ его 
убѣждаютъ, главнымъ образомъ, сообщенные Баііте профили, а также на- 
хождепіе въ этой глинѣ обломковъ весьма разнообразныхъ породъ, которыя 
находятся здѣсь, очевидно, не на мѣстѣ своего образованія и которыя могли 
быть сюда занесепы только спускающимися ледниками.

Образовапія, весьма напоминающія валунную глину, могутъ, по мнѣнію 
Л енка, явиться результатомъ вывѣтриванія. За подобныя образованія счита- 
етъ авторъ, наприм., такъ называемую во Франціи „аіщііе а зі1ех“ и „сіау 
ѵѵііЬ ѣііпіб “Англіи. Основныя морепы изъ окрестностей ІІарижа, описанныя 
Яоіііріеіг'омъ, авторъ считаетъ просто за сильно вывѣтрившуюся формовоч- 
ную глину (Л ескіеѣ п), которая случайно подверглась оиолзнямъ.

Образованія, похожія на морены какъ по своему паружному виду, такъ 
и по внутреннему строенію,—могутъ возникнуть вслѣдствіе горныхъ обва- 
ловъ. Сюда, наприм., относятся, по мнѣнію автора, принимавшіяся прежде 
за морены, образованія въ Г ет раззе.

Образованіе исполиновыхъ горшковъ авторъ совершенно справедливо счи- 
таетъ только второстепеннымъ явленіемъ среди наблюдаемыхъ при движеніи 
ледника. Такъ какъ путемъ вывѣтриванія часто въ самыхъ крѣпкихъ гор- 
ныхъ иородахъ возникаетъ нѣчто въ родѣ исполинскихъ горшковъ, то н здѣсь 
возможны ошибки. Однако нельзя не замѣтить, говоріггъ Т. ЛѴаѣп8сЬаіТе, 
что рѣиштельно несправедливъ упрекъ, сдѣланный авторомъ сѣверно-герман- 
скимъ геологамъ.,, будто бы онн всякую печную трубу готовы считать ис- 
полиновымъ горшкомъ и полояштельнымъ доказательствомъ въ пользу глег- 
черной теоріи“. Сѣверо-германскимъ геологамъ хорошо извѣстно, что ис- 
полиновые котлы, или горшки, не составляютъ самн по себѣ никакого дока- 
зательства въ пользу прежняго существованія ледннка, такъ какъ они могутъ 
возникнуть Есюду, гдѣ имѣются потоки съ сильпыми водоворотами. Если од- 
нако настояіціе исполиновые котлы, какъ у Рюдерсдорфа, которые авторъ 
ннкакъ не желаетъ признавать за таковые, находятся на столь возвышенномъ 
мѣстѣ, гдѣ трудно было бы допус.тить существованіе потоковъ и гдѣ, кромѣ 
того, вся поверхность раковистаго известняка, въ которомъ наблюдаются эти 
исиолиновые котлы, сильно исцараиана и отшлнфоваиа,— то эти котлы имен- 
но здѣсь служатъ важнымъ доказательствомъ въ пользу прежняго существо- 
ванія здѣсь ледника, потому что ихъ возникновеніе въ этомъ мѣстѣ мож- 
но объяснить только дѣйствіемъ такъ называемыхъ ледниковыхъ мельницъ.
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Затѣмъ, указавъ на то обстоятельство, что озерпыя и фіордовыя образо- 
ванія дѣйствителыю представляютъ обширное развитіе во всѣхъ областяхъ, 
гдѣ вообш,е распространены слѣды ледниковыхъ явленій, однако существу- 
ютъ и въ другихъ мѣстностяхъ, гдѣ никогда не было ледниковъ,— авторъ 
приходитъ къ заключенію, что ледниковыя явленія толысо во всей ихъ со- 
вокупности могутъ служить доказательствомъ въ пользу прежняго существо- 
ванія ледника въ данномъ мѣстѣ.

А . Репск. Географическое значенге леднжовой эпохи. (оеодгарЫвсЫ  
ІѴігкипдеп сіег Е іззе іі. ѴегЬ. сі. ѵіегіеп сіеиізсіі. (іео§гарЬепіа§е8 гш  Мііп- 
сііеп. Вегііп 1884).

Въ настоящемъ сообіценіи, сдѣланномъ авторомъ въ четвертомъ собра- 
ніи нѣмедкикъ географовъ въ Мюнхенѣ, Репск  представилъ въ цѣльной кар- 
тинѣ результаты многочисленныхъ наблюденій, частыо собственныхъ, частыо 
нринадлежащихъ другимъ лицамъ, раскрываюгцихъ нередъ нами географи- 
ческое значеніе ледниковой эпохи въ морфологическомъ и климатическомъ 
огношеніяхъ. Прежде всего авторъ занялся изслѣдованіемъ морфологическаго 
значенія ледниковой эпохи, т. е. вопросомъ овліяніи, которое имѣ.іи глетчеры 
ледниковой эпохи на образованіе формъ земной поверхности. Величественныя 
измѣненія этого рода были обусловлены могучей транспортирующей силой тог- 
дашнихъ ледниковъ, которые распространили по всей области, нѣкогда но- 
крытой ими, свои поддонныя морсны. Матеріаломъ для поддонныхъ моренъ 
служили не боковыя и среднія морены, но въ болынинствѣ случаевъ образо- 
ваніе ихъ было обусловлено дѣйствіемъ выпахивающей силы льда на твер- 
дую почву. Особенно важно подтверждаемое многими примѣрами обстоятель- 
ство,что поддонныя морены, вмѣстѣ съ заключенными въ нихъ валунами, могли 
быть нередвигаемы въ гору; принимая во вниманіе это обстоятельство, а 
также выпахивающую силу льда, можно думать, что ледники могли выпахи- 
вать котловинообразныя углубленія. Таково, по всей вѣроятности, происхож- 
деніе озеръ, характеризующихъ собою вообіце ледниковый ландшафтъ; одна- 
ко ихъ образованіе не мояіетъ быть объяснено исключительно ледниковымъ 
выпахиваніемъ: здѣсь оказывали свое вліяніе самыя разнообразныя причины, 
которыя затрудняютъ точное изслѣдованіе въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ. 
Такъ, кромѣ выпахивающей силы ледниковъ, при этомъ имѣютъ огромное 
значеніе географическое положеніе мѣстности и геологическое строеніе иоч- 
вы, какъ, палримѣръ, это весьма ясно видно на озерахъ баварскаго пред- 
горья Альпъ, которыя такъ подробно были описаны авторомъ въ его „Ѵег- 
§1е(8с1іегип§ бег сіегіѣзсЬеи А1реп“ .

Въ морфологическомъ отпошеніи оказываютъ вліяніе также потоки, про- 
исходящіе отъ таяиія ледниковъ, такъ какъ, съ одной стороны, они нагро- 
мождаютъ мощныя галечпыя террасы по сторонамъ своихъ руселъ, а съ 
другой— прорѣзываютъ страну глубокими бороздами. Какъ на дальнѣйшій 
результатъ морфологическаго вліянія ледниковъ, указываетъ авторъ на из-
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мѣненіе состоянія равновѣсія земныхъ массъ вслѣдствіе накопленія мощнаго 
ледянаго покрова, вслѣдствіе чего поверхность геоида извѣстнымъ образомъ 
нзмѣняется. Это обстоятельство косвеннымъ образомъ снова оказываетъ влія- 
ніе на дѣятельность рѣкъ и положеніе уровня моря, какъ это уже раньше 
авторъ изложилъ гораздо подробнѣе въ другомъ мѣстѣ (8с1іѵѵапкип§еп (Іез 
Мееге8зріе§еІ8. Такгѣ. 1882 <1. §ео§гарк. Оез. ъи М йпскеп. Всі. V II  и 
ІІеЪег Регіокісііаі ёег Тка1Ъі1с1ип§. Ѵегк. сі. Оез. 1'. Егсікишіе ги Вегііп 
1884. № 1).

Что касается климатическаго значенія ледішковой эпохи, то авторъ вы- 
сказываетъ мысль, что для такого грандіознаго развитія ледниковъ достаточно 
было только незначительныхъ климатическихъ колебаній, а отнюдь не страшно 
низкой температуры. Объясненіе этого слѣдуетъ изъ изученія климатологін 
ледниковой эпохи. Авторъ указываетъ на заслугу Зіт опу, Р агізсііа  и Ш {ег'а , 
которые опредѣленіемъ положенія снѣговой линіи во время ледниковои эпохи 
много способствовали уясненію климатологическихъ законовъ этой эпохи. Н а 
приложенной къ докладу карточкѣ авторъ сопоставляетъ изохроническія лнніи, т. 
е. линіи, соединяющія точки съ одинаковой высотою снѣговой линіи, для нынѣш- 
ней и ледниковой эпохи. Сколь бы ни было гипотетичньшъ построеніе этихъ 
линій, изъ этого сравненія однако оказывается, что пониженіе фирновой ли- 
ніи во время ледниковой эпохи достигало болѣе, чѣмъ тысячи метровъ, и что 
оно было на ІІиринеяхъ менѣе значительнымъ, чѣмъ въ Альпахъ, н болѣе 
значительнымъ, чѣмъ въ Татрахъ; пониженіе фирновой линіи въ названныхъ 
трехъ горныхъ цѣпяхъ составляло 1100, 1500 и 800 метровъ. Изъ стенени 
иониженія фирновой линіи во время ледниковой эпохи авторъ заключаетъ о 
понижсніи въ то время температуры и, принимая во впиманіе, что въ сред- 
ней Европѣ при поднятіи на 100 т. темнература понижается приблизительно 
на 0 ,6,9°, вычисляетъ, что та х іш и іп  пониженія температуры во время ледни- 
ковой эпохи не могло превышать 6°. Такимъ образомъ, еще разъ мы при- 
ходимъ къ убѣжденію, что ледниковая эпоха совсѣмъ не имѣла хаііактера 
какого то чрезвычайно холоднаго періода, — она могла быть резулыатомъ 
линіь перемѣщенія клпматическихъ поясовъ.

Р гейг. Зѵепопіиз: Очеркъ іиведскихъ ледниковъ (8іис1іег ѵісі зѵепзка ,]оп- 
кіаг. Оео1о§. Рбгеп. Еогкапсіі. А» 86 Всі. ѴП. Неіі 1).

Настоящая работа, содержитъ интересныя наблюденія надъ до сихъ 
норъ мало извѣстными ледииками сѣверной ІПвеціи. Они расположены, какъ 
это видно изъ приложенной къ разсматриваемому сочиненію карточки, частыо 
вблизи 8и1і1е1ша на норвежской границѣ, но самые огромные изъ нихъ находятся 
на разстояніи 40— 60 к т .  огъ послѣдней. НІведскіе ледники ограничиваются 
исключительно областью КагЬоіІепз Ьап п покрываютъ пространство при- 
близительно въ 400 квадратныхъ к т .  Всѣхъ ледниковъ тутъ можно насчитать 
до 100, какъ первой величины, такъ и пезначителыіыхъ. Изъ нихъ авторъ 
изслѣдовалъ ближе ледпики Еиоіок и Бкиогкі. Первые спускаются съ фир-
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новаго поля, окружепнаго высокими, часто поднимающимися надъ нимъ на 
300 футовъ, горными вершинами и гребнями, между которыми и спускаются 
ледники. Н а  западной сторопѣ, гдѣ между двумя вершинами ледникъ 
сильно наклоняется, находится прекраспый ледяной обрывъ. ІІаклонъ по- 
верхности этой ледяной рѣки на западѣ равняется 5°, а у другаго лед- 
ника, расположеннаго дальше къ востоку, достигаетъ до 13°. Н а сѣверѣ, 
въ одномъ мѣстѣ ледникъ спускается съ крутой стѣнообразной скалы, 
п уголъ его наклона достигаетъ даже до 45°. Тщательно онисана струк- 
тура льда, причемъ обращено особенное вниманіе на появленіе весьма 
я сііы х ъ  „о»іѵег81( — структурныхъ поясовъ. Согласно Зонклару авторъ разли- 
чаетъ три особыхъ типа слоевъ льда и примыкаетъ къ мнѣнію этого же из- 
слѣдователя насчетъ ихъ происхождевія. Расположеніе трещинъ льда въ 
болъшинствѣ случаетъ боковое и поперечное. Измѣренія, произведенпыя въ 
нѣкоторыхъ трещинахъ, заставляютъ принять толщину льда по крайней мѣрѣ 
въ 20 т .  Были произведены наблюденія посредствомъ теодолита надъ движе- 
ніемъ ледника въ концѣ сентября, иричемъ оказалось, что движеніе нѣ- 
сколько неиравильно и весьма слабо, такъ что въ 24 часа оно не достигаетъ 
своего т а х і т ш п ’а въ 3 ст. Собственно верхнихъ— боковыхъ и среднихъ — 
моренъ нѣтъ, зато выступаетъ очень хорошо развитая коиечная, матеріа- 
ломъ для которой, по мнѣнію автора, служитъ масса камней и щебня, 
вмерзшихъ между слоями льда и часто высгупающихъ на верхней иоверхности 
ледника при его поступательномъ движеніи. Ыа двухъ таблицахъ изо- 
бражены ледники Зиоіок  и З Ы о гк і  и представлены нѣкоторыя детали.

Снѣговая линія, по словамъ автора, леяштъ для Зиоіоіг на высотѣ 1360 
т , .  для бки огк і— на высотѣ 1443 т .

Измѣривъ для одного сентябрьскаго дня количество тающей воды, рав- 
ное 6 куб. метрамъ въ секунду для шведскаго ледника средней величнны, 
авторъ высчитываетъ въ 2 т  . ежегодиое количество атмосферныхъ осадковъ, 
необходимое для сохраненія неизмѣнной величины ледника.

Вонросъ, увеличиваются или уменыпаются въ настоящее время швед- 
скіе ледники, остается нерѣшеннымъ, хотя, кажется, суіцествуютъ нѣкоторыя 
данныя, говорящія скорѣе въ пользу перваго нредположенія.

Въ заключеніе авторъ сообщаетъ свои наблюденія надъ переносомъ ила 
въ рѣкахъ ПІвеціи. Количество переносимаго матеріала часто бываетъ весь- 
ма значительпымъ; такъ для одного сентябрьскаго дня оно равнялось 7878 к§г. 
въ эльфѣ 8ио(ок. Авторъ описываетъ также образующіеся при этомъ осадки, 
которые въ озерахъ Лапландіи обусловливаютъ возникновеніе грандіозныхъ 
дельтъ.

Есігѵагсі 8 . М огзе: Человѣкъ въ третичный періодъ (М а п  іп  іііе Тсгіі- 
агіез. А т е г іс а п  паіигаіізі. 1884. Ѵоі. 18).

Предразсудки и догматы, сь которыми выростаетъ человѣкъ, составляютъ 
наиболѣе силыіое препятствіе къ познанію истинм. Человѣкъ, училъ Кювье,

\
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есть наиболѣе высоко оргапизовагшое твореиіс, которое тѣсно связано со 
всей современной фауною; такъ что, очевидно, онъ ноявился на землю но- 
слѣ всѣхь осталышхъ животиыхъ и, слѣдовагельно, не могъ быть современ- 
никомъ вымершихъ дилювіальныхъ живо.тныхъ. Долгое время, благодаря ве- 
ликому имеші Кювье, это ноложеніе оставалось господствующимъ въ наукѣ, 
и авторитетъ великаго натуралиста задерживалъ распростраиеніе истины— 
что человѣвъ жилъ уже въ эпоху дилювія. Вь замѣнъ стараго положенія 
выставнли иовое: древность человѣка не можетъ простираться дальше четве- 
ричнаго неріода; такъ какъ въ третичный періодъ яшли порядки, роды и ви- 
ды животныхъ, въ пастояіцее время уже вымершіе, то кажется рѣшительно 
непонятнымъ, какимъ образомъ одинъ только человѣкъ могъ остаться съ тѣхъ 
иоръ неизмѣннымъ; отсюда прямо вывели—третичнаго человѣка не сущест- 
вовало. Имѣетъ ли это положеніе, спрашиваетъ авторъ, болѣе основаній, чѣімъ 
первое?

Что остатки человѣка встрѣчаютса гораздо рѣже, чѣмъ слѣды его дѣя- 
тельности, объясняется очень иросто тѣмъ обстоятельствомъ, что остатки его 
стали сохраняться до настоящаго времени лишь съ тѣхъ поръ, когда чело- 
вѣкъ сталъ хороішть своихъ мертвыхъ, или убѣжищемъ своимъ сдѣлалъ пе- 
щеры, гдѣ и умиралъ. ІІо если человѣкъ произогаелъ отъ человѣкообразныхъ 
обезьянъ, древиѣйшаго представителя которыхъ мы знаемъ пзъ средняго эо- 
цена, то, очевидно, огромный ііромежутокъ времени долженъ былъ пройдти, 
иока тогдашніе иредки современпаго человѣка научились хоронить своихъ 
мертвыхъ; а с.ъ другой стороны, третичныя пещеры, въ которы.чъ ыы моглн 
бы ожидать встрѣтить остагкп человѣка, исчезли— разрушенныя съ теченіемъ 
времеии.

Въ доказательство этого авторъ ириводитъ свидѣтельсгво Воусі Ваѵокіп8,п , 
который зналъ только двѣ пеіцеры, древность которыхъ простиралась до 
средне пліоценоваго времени. Но существоваиіе этихъ древнѣйпшхъ нредковъ 
человѣка мы не можемъ доказать и яо слѣдамъ ихъ дѣятельности, такъ какъ 
чрежде, чѣмъ человѣкъ научился дѣлать оружіе изъ кремня, онъ, должно 
быть, пользовался, какъ оружіемъ, палками и необдѣлапными камиями. Одішмъ 
словомъ, будь то остатки самого третичттаго человѣка илн его орудія, во 
всякомъ случаѣ пайдти ихъ оказывается чрезвычайно трѵдно. Но за суіцество- 
ваиіе человѣка въ третичнын періодъ говоритъ прежде всего то обстоятель- 
ство, что мѣстонахожденіе наиболѣе древшіхъ, какіе извѣстны до спхъ поръ, 
остатковъ человѣка, не ограничивается одною какой ннбудь областыо, по на- 
противъ того простирается отъ трошіческой Индіи черезъ Европу до сѣвер- 
пой Америки. А такъ какъ въ ледниковую эпоху въ сѣверныхъ шпротахъ 
поясъ ледшіковъ долженъ былъ остановить переселеніе человѣка съ болѣе 
южныхъ широтъ, то распространеніе его по разлнчнымъ контпиентамъ долж- 
но было послѣдовать еще въ эиоху, дредшеств

гогп . аі.угц. Т . I I I ,  8, 1886 г.
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В е 0,иагЬе{аде8\ Ископаемый человѣкъ и дикаръ (Н от т ез {овзіііез еі 
Іготтсз ваиѵадез. Сош ріез гепс1и$ ЬеЬсІ. Ас. $с. Віі. 97. р. 935).

Для насъ интересенъ только кыводъ, къ которому приходитъ авторъ. 
Опираясь на изслѣдованія С ареіііп і, знаменитый французскій натуралистъ 
высказываетъ мнѣніе, что за существованіе третичнаго человѣка говорятъ 
многіе факты.

Нс1іа(1іаи$еп:. Доисторическій человѣкъ (И ігот т е р гёЫ зіощ ие. Соіщгез 
ін іегиаііопаі й ааігор. еі й’агсЬёо1. ргёЬізі. С о т р . гепсі. й. 1а 9 - т е  8е$8Іои 
а ЬіеЬоппе. 1884 р. 140).

Авторъ цриходитъ между прочимъ къ слѣдующимъ заключеніямъ.
Третичный человѣкъ еще не найденъ, но сущесгвованіе его весьма 

правдоподобно.
Человѣкъ, который былъ современникомъ мамонта, въ общемъ, не 

стоялъ на болѣе низкой ступени развитія, чѣмъ совремепный намъ дикарь. 
Однако по нѣкоторымъ даннымъ можно думать, что онъ представлялъ орга- 
низацію болѣе низкую, чѣмъ которая либо изъ иынѣ живущихъ расъ.

М агдиів  (Іе Иасіаііішс: ПервоСытный человѣкъ и доисторическое время 
и первобытный обитателъ А м ерики  въ особенности (Нѣмецкое изданіе -—
І)іе  егвіеп Мепзсігеп ипсі сііе ргаМ зіогізсЬеп Аеііеп, тгі Ьееопсіегеѵ Вегііск- 
зісЫ ідипд (2ег ІІгЬегѵоІгпег А т е г іт в .  ЗшЬ^агсІ, 1884).

Не смотря на въ высшей степени интересное содержаніе настоящей 
книги, мы можемъ позаимствовать изъ нея только немногое, что составляетъ 
матеріалъ, годный для иалеонтологіи.

Въ 3-ей главѣ этого сочиненія мы находимъ замѣчательное сопоставле- 
ніе главнѣйшихъ находокъ остатковъ человѣческихъ костей палеолитическаго 
вѣка. Въ главѣ 13-ой описывается строеніе череновъ древней американской 
расы; въ главѣ 16-ой— строеніе череповъ древней европейской расы. При- 
веденныя измѣренія служатъ интереснымъ доказательствомъ, что мозгъ этпхъ 
древнихъ обитателей нашей земли былъ нисколько не меиыне объемомъ 
мозга средпяго человѣка настоящаго времени, какъ это склонны былп бы 
думать и даже думаютъ иные. Скорѣе нѣкоторыя доисторнческія расы, даже 
въ сравненіи съ самыми цивилизованными расами нашего времени, обнару- 
живаютъ несомнѣнное превосходство въ отношеніи объема черепа. Изъ со- 
общенныхъ данныхъ слѣдуетъ положительный выводъ, что одинъ объемъ 
черепа, вмѣстѣ съ вѣсомъ мозга, сосгавляетъ далеко не точный масштабъ 
стенсни интеллигенціи; но при этомъ пеобходимо принимать во впиманіе 
еще цѣлый рядъ мало изслѣдованныхъ причинъ, оказывавшихъ нзвѣстное влія- 
ніе иа строеніе мозга. Глава 10 содержитъ, кромѣ того, критнческій разборъ 
различныхъ доказательствъ въ пользу древности человѣческаго рода.

Б ъ  главѣ 17-ой разработапа тема— третичный человѣкъ, и разсматри- 
ваются находки, послужившія доказательствомъ его существованія. Резуль- 
таты этихъ изслѣдованій совнадаютъ съ общимъ заключеніемъ всѣхъ геоло-
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говъ, что существованіе гретичнаго человѣііа, быть можетъ, и будетъ дока- 
зано, но что теиерь доказательствъ этихъ иѣтъ. Во всякомъ случаѣ важно 
то, что всѣ пайденные до сихъ поръ скелеты нисколько не отличаются по 
своему строенію отъ нашпхъ, и нѣтъ никакихъ качественныхъ указаній на 
иринадлежность ихъ расѣ болѣе низкой въ сравненіи съ наіней. ГІравда, 
встрѣчаются уклоняюіціеся странные типы, но опи составляютъ такое же 
псключеніе, какъ и встрѣчаемые нынѣ. „Скелеты людей изъ Сго-Мсідпоп и 
8оІигіё, строителей мегалитовъ въ Моікпіа, скелеты Италіи, ѢІспаніи, Бра- 
зиліи н Лузіаны, а также и кости, составляющія, будто бы, переходъ къ 
третичному времени,— всѣ они принадлежатъ людямъ, ни чѣмъ не отличаю- 
щимся отъ людей XIX столѣтія*.

17*
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Н ОВЫ Й К О Л О РИ М Е Т РИ Ч Е С К ІЙ  СПОСОВЪ О П Р Е Д Ѣ Л Е Н ІЯ  С Ѣ Р Ы  ВЪ
Ж Е Л Ѣ З Ѣ  >)•

В и б о р г а.

(Кеис соІогітоІгізсЬе 8сЬ\ѵеГе1рі'оЪе йіг Еізеп; ѵоп Л. ІУіЬагдЪ).

Основанія этого способа. Желѣзо растворяютъ въ разбавленноіі сѣрпой 
или соляной кислотѣ, причемъ выдѣляющіеся газы, именно: водородт. углеводо- 
роды и сѣрнистый водородъ, пропускаютъ черезъ кусокъ ткани, нропптанной 
металлическою солыо. Эта послѣдняя, вслѣдствіе дѣйствія на нее сѣрнистаго 
водорода, разлагаегся, причемъ образуется сѣрнистое соедииеніе металла, со- 
общатощее ткани извѣстное окрашиваніе. Чѣмъ болѣе сѣры заключается въ 
желѣзѣ, тѣыъ гуще становится окрашиваніе.

ІІри этомъ предполагается, что одна н та же поверхпость должна посто- 
янно окрашиваться, отъ опредѣленнаго количества сѣры, одппаково густо. 
Естественно, что нри двухъ сортахъ желѣза, съ различнымъ еодержапіемъ 
сѣры, для выдѣленія одного и того же количества этого элемеита, необхо- 
димо, чтобы вѣсовыя количества желѣза были обратио пропорціональны со- 
содержанію сѣры. Поэтому, если вѣсовое количество ліелѣза, содержа- 
щаго 8 процентовъ сѣры, будеть давать совершенно такое яге окрашиваиіе, 
какъ и вѣсовое количество ѴѴ, другаго сорта желѣза, съ содержаніемъ сѣры 
равныыъ 8 ,, то мы можемъ написать:

\Ѵ 8 =

*) ГІереводъ Г. Л. изъ „8іаЫ  чікі Еізеп“. 1886. № 4.



ГІолагая, что 8 4 будетъ искомое содержаніе сѣры, его можно найти изъ 
уравненія:

с  \ѴЙ
уу/

ІІоэтому, если мы будемъ имѣть въ распоряженіи желѣзо съ точно 
опредѣленнымъ содержаніемъ сѣры (нормалъное желѣзо), то нетрудно полу- 
чигъ, беря различныя навѣски, рядъ цвѣтовъ, въ которомъ для каждаго 
цвѣта будетъ извѣстно произведеніе ТѴ8. Этотъ рядъ цвѣтовъ составляетъ 
шкалу, съ помощыо которой онредѣляется неизвѣстное содержаніе сѣры 8, 
въ другомъ желѣзѣ, для чего стоитъ только соотвѣтствующее нослѣднему 
прОизведеніе ууЯ раздѣлить на вѣсъ желѣза, взятаго для пробы.

Устройство аппарат а. Аппарагъ, изображенный на табл. V II, состоитъ 
изъ небольшой колбочки А ,  закрываемой хорошо пригнанной каучуко- 
вой пробкой т. Въ эту иробку вставляется стеклянный цилиндръ В , нижпій 
конецъ котораго р , имѣетъ видъ трубви, а верхній снабженъ гладко отшлифо- 
ванными закраипами; сверхъ того, черезъ пробку проходитъ воронкообразная 
трубка, служащая для приливанія кислоты. Эга трубка состоитъ изъ двухъ 
отдѣльныхъ частей, соединенныхъ каучуковою трубкою, поверхъ которой 
находится заяшмъ съ винтомъ 7с. Такое устройство даетъ возможность опре- 
дѣлять съ точпостыо количество кислоты, виущенной въ колбочку. Н а за- 
краинахъ цилиндра В помѣщается каучуковое кольцо п, а надъ нимъ 
ткань о, пропитанная металлическими солями. Для болѣе плотнаго приле- 
ганія кольца къ закраинамъ и къ ткани, на послѣднюю накладывается вто- 
рое каучуковое кольцо п ,  одннаковыхъ размѣровъ съ первымъ, а на него 
еще деревянное кольцо §, прижимаемое къ закраинамъ цнлиндра при по- 
мощи зажимовъ Т>. Каучуковыя кольца должны имѣть опредѣленный внутреп- 
ній діаметръ, такъ какъ отъ длины его зависитъ величина поверхности 
ткани, подвергающейся окрашиванію. Означенныя кольца, какъ это ноказано 
на рисункѣ, сдѣланы пѣсколько меньшаго діаметра, сравнительно съ отвер- 
стіемъ цилиндра по той причинѣ, что гораздо легче приготовить опредѣ- 
леныхъ размѣровъ кольца, чѣмъ стеклянный цилиндръ..Въ аппаратѣ, изо- 
браяѵенномъ на прилагаемомъ рисункѣ, внутренній діаметръ кольца сдѣланъ 
равнымъ 55 шга., тогда какъ ноперечникъ отверсгія цп.інндра имѣетъ 58 шга

Чтобы на кольцѣ § водянной паръ нс могь сгущаться и потомъ стекать въ 
видѣ капель на гкань, гораздо лучіне изготовлять эго кольцо не пзъ стекла или 
металла, а изъ дерева, и давать ему та.кую форму и такіе размѣры, какіе по- 
казаиы на чертежѣ. При описаиномъ устройствѣ апнарата ни газы, ни во- 
дяной паръ не могутъ выдѣляться изъ нсго иначе, какъ направляясь черсзъ 
ткань.

Нагрѣваніе колбочки производптся при помощи песчаиой бани Е ,  ко- 
торая укрѣпляется на подставкѣ I )  н нагрѣвается носредствоыъ газовой го- 
рѣлкп или сциртовой ламиы,
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П ріпом овленіе ткани. Сначала Виборгъ пользовался, вмѣсто ткани, не- 
проклееною бумагою (пронускной бумагою), но скоро убѣдился, что ткань 
имѣетъ много преимуществъ. Хотя бумага хорошо пропускаетъ газы и водяной 
паръ, но она очень рыхла и легко разрывается при малѣйшей неосторожности 
бо вреыя кппяченія.

Ткань, употребляемая для означепной цѣли, представляетъ собою обык- 
новенную тонкую бѣлую хлопчатобумажпую матерію. Такъ называемое гол- 
ландское полотно менѣе пригодно, такъ какъ оно не такъ плотно, а потому 
не такъ легко поглощаетъ выдѣляющійся сѣроводородъ.

Пропнтываніе ткани производится очень просто путемъ сыачиванія ея 
растворомъ какой-яибудь металлической соли. Для этой цѣли могутъ служить 
соли свинца, серебра, мѣди, кадмія или сурьмы, но самыми лучшими оказы- 
ваются соли кадмія.

Соли серебра и свипца весьма чувствительны къ сѣрнистому водороду, 
по сѣрнистыя соединенія этихъ мегалловъ имѣютъ черный цвѣтъ, вслѣдствіе 
чего ткань окрашивается очень густо. По этой причинѣ приходится брать 
весьма малыя навѣски или устраивать очень болыпіе аппараты.

Соли мѣди даютъ буроватые, болѣе нѣжные цвѣта, но, вслѣдствіе свой- 
ства сѣрнистой мѣди окисляться и давать съ окислами разнообразныя соеди- 
ненія, цвѣта эти не постоянны.

Сурьма даетъ мало растворимыхъ солей, и такъ какъ послѣднія, кромѣ 
того, ыенѣе чувствительны къ сѣроводороду, то въ данномъ случаѣ онѣ менѣе 
пригодны.

Попытки получить окрашиваніе одновременно отъ двухъ солей, напріш., 
отъ солей кадмія и свннца, смѣшанныхъ вмѣстѣ, также не дали благопріят- 
ныхъ результатовъ, такъ какъ прп этомъ цвѣтъ оказывается неоднороднымъ 
и мѣстами пріобрѣтаетъ болѣе темные оттѣнки, вслѣдствіе чего ткаиь при- 
нимаетъ пестрый видъ съ оттѣнками желтаго и чернаго цвѣта.

Н а этихъ основаніяхъ Виборгъ избралъ для пропитыванія ткани соли 
кадмія, во-первыхъ, потому, что сѣрнистый кадмій имѣетъ красивый и неиз- 
мѣняющійся желтый цвѣтъ, а во-вторыхъ потому, что сродство этого ме- 
талла къ сѣрѣ такъ велико, что превышаетъ даже сродство свинца къ сѣрѣ. 
Дѣйствительпо, если смочить ткань растворомъ изъ смѣси равныхъ по вѣсу 
количествъ уксуснокислаго свинца и кадмія и подвергнуть ее дѣйсгвііо не- 
большаго количества сѣроводорода, то вначалѣ получается почти чистый желтый 
цвѣтъ, и болѣе темное окрашиваеніе получается уже только при болѣе значи- 
тельномъ количествѣ сѣроводорода. Этотъ фактъ ясно указываетъ, что сѣрыи- 
стый водородъ скорѣе разлагается кадміемъ, чѣмъсвпицомъ. Что касается выбора 
той или другой соли кадмія, для ііропитыванія ткани, то тутъ трудно дать 
предпочтеніе которой нибудь изъ нихъ. Для означепной цѣли пригодпа вся- 
кая соль кадмія, хотя каждая изъ нихъ даетъ болѣе или менѣе отличные 
другъ отъ друга оттѣнки желтаго цвѣта.
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Азотнокислый кадмій даетъ яркій и очеш, красивый желтый двѣтъ, 
склоняющіися къ оранжевому; сѣрнокислый— не столь яркій и съ желто- 
ватобурымъ оттѣнкомъ, а хлористый и уксуснокислый кадмій даютъ свѣтлый 
желтый цвѣтъ.

Оттѣнки одного и того же цвѣта, нолучаемые отъ различныхъ коли- 
чествъ сѣры, будутъ различаемы лучше всего въ томъ случаѣ, если тканъ 
пронитать растворомъ азотнокислаго кадмія. Не смотря на это, Виборгъ 
пользовался уксуснокислою солыо, принимая во вниманіе, что эта соль, со- 
держащая въ себѣ слабѣйшую и болѣе летучую кислоту, должна давать 
цвѣта, которые будутъ измѣняться меньше, чѣмъ цвѣта отъ другихъ солей. 
А это обстоятельство имѣетъ довольно важное значеніе.

Для того, чтобы весь сѣроводородъ могъ быть воспринятъ тканью, эта 
нослѣдняя должна содержать въ себѣ такое количество кадміевой соли, ко- 
торое соотвѣтствовало бы наиболыпему искомому содерліанііо сѣры, ибо въ 
противномъ случаѣ часть сѣроводорода пройдетъ черезъ ткань и окраситъ 
ее въ ягелтый цвѣтъ не только съ нижней, но п съ верхней стороны. Р а- 
створъ 5 гр. окристаллизованнаго уксуснокислаго кадмія въ 100 куб. сант. 
дпстиллироваиной воды оказывается вполнѣ достаточной крѣпости. Тонкая 
ткань, прошітанная нодобнымъ растворомъ, не пропускаетъ черезъ себя даже 
слѣдовъ сѣроводорода, что доказывается окрашиваніемъ ея только съ одной 
нпжней стороны. При двухъ лоскуткахъ ткани, расноложенныхъ одипъ надъ 
другимъ, окрашиваніе появляется въ подобпомъ случаѣ только на нижнемъ 
лоскуткѣ.

Степень густоты раствора вообще оказываетъ слѣдующее дѣйствіе: окра- 
шиваніе, даваемое крѣпкимъ растворомъ, появляется главнѣйшимъ образомъ 
на поверхностп ткани; папротивъ того, краска отъ болѣе слабаго раствора 
проникаетъ въ ткань глубже, отъ чего происходитъ нѣкоторое различіе въ 
цвѣтѣ, пе смотря на то, что количество сѣрнистаго кадмія въ обоихъ слу- 
чаяхъ остается одинаковымъ. Въ общемъ, неболынія колебанія густоты ра- 
створа замѣтнаго дѣйствія не обнаруживаютъ.

ІІрошітываніе ткани растворомъ кадміевой соли производится слѣдую- 
іцимъ образомъ: изъ ткани вырѣзываются крулжи, діаметромъ въ 80 мм., 
которые и опускаются потомъ въ растворъ кадміевой соли, причемъ наблю- 
даютъ, чтобы онн прошітались растворомъ по возможности равномѣрно. По 
прошествіи нѣсколькихъ минутъ, кружки вынішаютъ изъ раствора и расклады- 
ваютъ на чистомъ полотнѣ для просушки. Когда кружки вполнѣ высохнутъ, 
ихъ снимаютъ съ полотна и кладутъ въ коробку изъ напки, гдѣ онп и 
сохраняются.

Ш кала цвѣтовъ. Смогря по количеству сѣроводорода, дѣйствующаго па 
препарированную ткань, послѣдняя покрывается болѣе или менѣе толстымъ 
слоемъ сѣрнистаго кадмія, вслѣдствіе чего окрашивается болѣе или менѣе 
густымъ желтымъ цвѣгомъ. Чувствнтелыюсть въ данномъ случаѣ такъ зна-
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ѵителыіа, что Ѵ100о миллиграмма еѣры еообщаетъ уяте желтое окрапгиваніе 
бѣлой поверхности ткани, величиною въ одинъ кв. сантиметръ, хотя слабое, 
тѣмъ не ыенѣе весьма замѣтное. ІІри постепенномъ увеличсніи количества 
сѣры, свыше 7,000 миллиграмма на кв. сантиметръ, при каждой незначи- 
тельной прибавкѣ, наблюдается весьма яспое различіе въ густотѣ цвѣта; но 
въ томъ же самомъ отношеиіи, въ какомъ увеличивается густота цвѣта отъ 
увеличенія содержанія сѣры, различіе въ цвѣтѣ становится все менѣе и 
менѣе замѣтнымъ. Когда содержаніе сѣры будетъ простираться до 0,о2 мил- 
лнграмма на кв. сангиметръ, ткань окрашнваётся густымъ желтымъ цвѣтомъ, 
и чтобы достичь замѣтнаго различія въ цвѣтѣ требуется уже теперь прн- 
бавка двойнаго или тройнаго количества сѣры, сравнительно съ тѣмъ, какое 
нужно было при окрашиваніи ткани въ болѣе свѣтлые цвѣта.

Отсюда явствуетъ, что густымъ окрашиваніемъ пользоваться не вы- 
годно,такъ какъ различать оттѣнки цвѣта въ данномъ случаѣ довольно за- 
труднительно.

Чтобы имѣть позможность при нробѣ желѣза опредѣлять содержаніе въ немъ 
сѣры, необходимо нмѣть рядъ цвѣтовъ или такъ называемую шкалу цвѣтовъ, въ 

которон каждый номеръ цвѣта соотвѣтствуетъ опредѣленному процентному со- 
держанію сѣры, нри условіи, что для пробы было отвѣгаепо опредѣленное 
количество желѣза.

Такую шкалу цвѣтовъ легко составить при номощи такъ называемаго 
нормальнаго желѣза, въ которомъ содержапіе сѣры оиредѣлено съ болыною 
точностыо.

Насколько будетъ велико содержапіе сѣры въ нормальномъ желѣзѣ, въ 
общемъ это безразлично; но такъ какъ самыіі лучшій способъ опредѣленія 
сѣры въ желѣзѣ, именно окислепіе ея и осажденіе хлористымъ баріемъ, при 
незначительномъ содержаніи сѣры оказывается не вполнѣ точнымъ, то для 
составленія шкалы слѣдуетъ выбирать желѣзо съ довольно большимъ содер- 
жішіемъ сѣры, напримѣръ около 0, і° /0, такъ какъ въ этомъ случаѣ незпа- 
чительная оіпибка въ опредѣленіи сѣры большаго значенія имѣть не бу- 
детъ.

Если мы возьмемъ желѣзо съ извѣстнымъ нроцентнымъ содержаніемъ 
сѣры з и другое желѣзо, въ количествѣ Ол гр., въ которомъ содержапіе 
сѣры будетъ 8,, то для полученія отъ этихъ двухъ сортовъ желѣза одинако- 
ваго окрашивапія, необходимо, чтобы:

ѴѴ. 8 = 0 ,4 . 8,
или

® ‘г г»0,4. 8,
8

Такъ какъ въ эту формулу вмѣсто 8, можно послѣдовательно встав- 
лять различное нроцентное содержавіе сѣры, нанримѣръ, 0,оо5, 0,оі 0,оз ч 
Т. д .. то опредѣляютъ, сколько должно быть отвѣшено въ каждомъ случаѣ
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нормальнаго жолѣза, чтобы получить рядъ цвѣтовъ, которые бы вйолпѣ со- 
отвѣтствовали цвѣтамъ, получаемымъ отъ различныхъ сортовъ желѣза, съ 
соотвѣтственнымъ содержаніемъ сѣры, когда берется навѣска желѣза въ 
0,4 гр. Другими словами, нолучаготъ шкалу цвѣтовъ, въ которой тотъ или 
другон цвѣтъ прямо указываетъ -содержаніе сѣры въ испытуемомъ желѣзѣ.

Если желаютъ составить подобную тк ал у  для апгіарата, изображеннаго на 
табл. V II, въ которомъ внутрённій діаметръ кружка изъ матеріи равняется 55 мм., 
то прп предположеніи, что для пробы будетъ отвѣіпиваться 0,4 гр. желѣза, 
слѣдуетъ нринять высшій номеръ для цвѣта, соотвѣтствующій содеріканіго 
сѣры въ 0,і % , ибо въ противноМъ случаѣ цвѣта будутъ слишкомъ густы; 
пезависимо отъ сего, если желаютъ, чтобы различные оттѣнки одного и того 
же цвѣта различались съ ясностью другъ отъ друга, иеобходимо имѣгь между 
высшими номерами цвѣтовъ болынее различіе въ содержаніи сѣры, чѣмъ 
между низшими.

ІІримѣромъ ыожетъ служить шкала изъ цвѣтовъ, слѣдующнхъ въ та- 
комъ иорядкѣ:

.V 1 соотвѣтствуетъ О,005°/0 Сѣры.
№ 2 п 0,01 „ „
№ 3 0,02 „ „
№ 4 0,03 „ „
№ 5 V 0,05 „ „
№ 6 0,07 „
№ 7 0,1 „ п

Такимъ образомъ, отвѣптивая для пробы 0,4 гр. желѣза, при поыощп 
этой шкалы можно опредѣлить содержапіе сѣры до 0,і ° /0.

Точность, съ которою производится опредѣленіе, для малаго содержа- 
пія сѣры простирается но меньшей мѣрѣ до 0 ,оо5°/4, а для болѣе значитель- 
наго до 0,ог% , такъ какъ различіе между цвѣтами шкалы на столько ве- 
лико, что очепь легко опредѣлить промежуточный цвѣтъ, между двумя смеж- 
ными номерами іпкалы.

Эта же самая шкала можетъ служить для опрёдѣленія любаго содер- 
жапія сѣры также и въ тоыъ случаѣ, когда ыавѣски для испытуемаго же- 
лѣза измѣняются, ибо, само собою ионятно, что цвѣтъ, даваемый желѣзомъ 
въ колпчествѣ 0,4 гр., будетъ совершенно такимъ же, какъ и цвѣтъ отъ же- 
лѣза, содержащаго сѣры па половнну метіьше, если только взять двойную 
навѣску его, т. е. въ 0,8 гр.

Вообще, ёсли для составленія шкалы цвѣтовъ брались навѣскп желѣза 
въ п. 0 ,4, то другое желѣзо, нри навѣскахъ въ 0,4  гр., будетъ заключать въ

себѣ ' соотвѣтствующаго содержанія сѣры въ первомъ случаѣ.
п
ІІо этой причшіѣ, если желаютъ точпо опредѣлить малое содержаніе 

сѣры, слѣдуетъ брать болыиія навѣски н наоборогь.
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Если прп испытаніи окажется, что цвѣтъ будетъ очень близокъ къ 
цвѣту, соотвѣтствующему въ шкалѣ наибольшему содержанію сѣри, или 
даже окажется еще гуще, то слѣдуетъ повторить пробу, взявъ при этомъ 
мепьшую навѣску.

Для сокращенія вычисленій, подъ каждымъ номеромъ цвѣта, вмѣстѣ съ 
содержаніемъ сѣры, которое соотвѣтствуетъ навѣскѣ, употреблившейся при 
составленіи іпкалы, можно помѣстить цѣлый рядъ чиселъ, выражающихъ со- 
бою содержаніе сѣры при различныхъ навѣскахъ, имѣющихъ мѣсто при 
производствѣ пробы.

Такъ напримѣръ, подъ рисункомъ шкалы цвѣтовъ № 2 па табл. V II по- 
казаны слѣдующія навѣски ТѴ и соотвѣтствующее имъ содержаніе сѣры 5  
въ процентахъ:

Ж  8
0,8 Гр.............................. 0,005°/„
0,4 „ ............................ 0,01 „
0,2 я  0,02 „

0,1 „ .............................0,04 „
0,08 „ ............................ 0,05 „
0,04 „ ............................ 0,1 „
0,02 „  0,2 „

Такимъ образомъ, этотъ одинъ рисунокъ, при означенныхъ навѣскахъ, 
даетъ возможность опредѣлять содержаніе сѣры въ предѣлахъ отъ 0,оо5 до
0,2 °/о •

ІІриготовивши вышеописаннымъ образомъ различиые цвѣтные рисунки, 
долженствующіе образовать шкалу, ихъ укрѣпляютъ въ соотвѣтственномъ 
порядкѣ на бѣлыхъ картонныхъ пластинкахъ, которыя соединяютъ вмѣстѣ 
холщевыми полосками. ІІослѣ этого, рисунки складываются и помѣщаются, 
для сохраненія, въ особый папковый футляръ.

Послѣ обработки ткапи уксуснокислымъ кадміемъ, краски оказываются 
весьма прочными, такъ какъ по прошествіи многихъ мѣсяцевъ онѣ не обна- 
руживали никакихъ изнѣненій, особенно если сохранялись вышеописаннымъ 
способомъ.

Производство пробы. Всѣ части аппарата должны быть тщательно про- 
мыты водою, чтобы въ і іи х ъ  не оставалось слѣдовъ кислоты отъ предшество- 
вавшей пробы. Послѣ этого, колбочка наполняется до половины дистилли- 
рованною водою; затѣмъ аппаратъ собирается и помѣщается въ песчаную 
баню, нагрѣваемую газомъ или спиртовою лампою, до тѣхъ поръ, пока вода 
въ колбочкѣ придегъ въ умѣренное кипѣніе.

Въ это время берется навѣска желѣза, подвергающагося испытанію. 
Ж елѣзо должно имѣть видъ мелкихъ кусочковъ, но чтобы раствореніе со- 
вершалось быстрѣе, лучше брать его въ видѣ опилокъ или порошка. Трудно 
растворимые сорта желѣза, каковы, напримѣръ, чугунъ съ болыиимъ содер-
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жаніеыъ кремнія или фосфора, хромъ-содержащее желѣзо и проч., должны 
быгь всегда обращаемы въ тонкііі порошокъ. Взвѣшенная проба, при помощи 
маленькой воронкп и волосяной кисточки, всыпается въ стеклянную про- 
бирку г. Эта пробирка, края которой нѣсколько загнуты, обматывается пла- 
тиновою проволокою и устанавливается такимъ образомъ, чтобы она не могла 
упасть на дііо колбы и припять тамъ такое положеніе, при которомъ 
доступъ кислоты къ желѣзу былъ бы затруднителенъ. Платиновая проволока, 
къ которой прицѣпляется пробирка г, должна имѣть въ поперечникѣ около 
0,з м. м.

ІТослѣ того какъ вода прокипитъ нѣско.іько минутъ и водухъ изъ 
нея выдѣлится, каучуковая пробка, съ вставленнымъ въ нее цилиндромъ, 
вынпмается, а пробирка, съ находящеюся въ ней пробою, опускается въ 
колбу, гдѣ, покоясь па днѣ, она удерживается платиновою проволокою въ 
надлежащемъ положеніи. ІІослѣ этого, аппаратъ снова собирается и на за- 
краины цилипдра К  накладывается каучуковое кольцо, имѣющее въ діаметрѣ 
55 мм.; поверхъ послѣдняго кладется припарированная ткань, потомъ опять 
каучуковое кольцо, и наконецъ, деревянное кольцо, которое прочно укрѣп- 
ляется при помощи зажимовъ В .

Лиціь только ткань будетъ наложена, зажимъ 1с, находящійся на гут- 
таперчевой трубкѣ, соединяющейся съ воронкою, завинчнвается, вслѣдствіе 
чего водяпой паръ принуждается направится черезъ ткань.

Чтобы выгнать изъ аппарата по возможности весь воздухъ, и чтобы 
смочить ткань равномѣрно, прежде чѣмъ прилить кислоты, заставляютъ воду 
слегка кипѣть, въ теченіе 8 или 10 мпнутъ. ІІослѣ этого, наполняютъ во- 
ронку разбавленной сѣрной кислотой (напримѣръ х/ 4 °б- сѣрной кислоты и 
3/ 4 об. воды), осторожно отвинчиваютъ винтъ зажима 1с и заставляютъ ки- 
слоту медленно, по каплямъ, стекагь въ колбу. На 0,4 гр. желѣза требуется 
около 10 куб. сант. разбавленной кислоты. Лишь только кислота поступитъ 
въ колбу, желѣзо иачипаетъ растворяться; водяной паръ и газы направляются 
черезъ ткань, нижняя поверхность которой, по мѣрѣ растворенія желѣза и 
въ зависішости отъ содержанія въ немъ сѣры, нршшмаетъ постепенно болѣе 
или менѣе густой желтый цвѣтъ. Когда все желѣзо растворится, жидкость 
еще поддерживаютъ въ кипѣніи въ теченіе 8 или 10 минутъ, чтобы удалить 
сѣроводородъ, которып могъ остаться въ аппаратѣ; затѣмъ снимаютъ послѣ. 
довательно зажимы В ,  кольца и ткань, которую кладуть, для иросушки, в а  
пропускную бумагу. Послѣ всего этого, для опредѣленія содержанія сѣры, 
остается только сравыить цвѣтъ ткани съ цвѣтами шкалы.

При этой нробѣ на сѣру имѣетъ болыиое зпаченіе условіе, чтобы жид- 
кость въ колбѣ находилась въ непрерывномъ умѣренномъ кипѣніи. Жидкость 
должна кппѣть на столько, чтобы водяной паръ постоянпо проходилъ черезъ 
ткань, но шшѣпіе не слѣдуетъ поддерживать съ такою силою, чтобы ткань 
отъ этого растягивалась, ибо можетъ случиться, что отъ подобнаго напряженія
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п отъ егуіценія водяиаго пара ткань сдѣлается плотнѣе и нриметъ выпуклую 
форму; между тѣмъ, давленіе въ анпаратѣ моікетъ на столько увеличпться, 
что, по н})ибавлеіііп кислоты, газы направятся черезъ трубку воронки. іЗпро- 
чемъ, при осторожпомъ кипяченіи опасатъся этого нѣтъ осповапія.

Весьма важно также, чтобы сѣроводородъ, образуюіційся при раствореніи 
желѣза, не окислялся. Для этого необходимо удалить, по возможности, весь 
воздухъ изъ воды и изъ апиарата. прежде чѣмъ прилить кислоты, ибо кнпѣ- 
піе происходитъ, всетаки, съ такоіо силою, что проходящіе черезъ ткань газы 
сопровождаются большимъ количествомъ водянаго пара.

Ткань послѣ пробы должиа имѣть равномѣрную окраску, ибо если 
красяіцее вещество распредѣлится не равномѣрно, то онредѣленіе густоты 
цвѣта сгановится крайне затруднительнымъ.

Равномѣрное распредѣленіе красящаго вещесгва зависитъ главнѣйшпмъ 
образомъ отъ устройства стекляннаго цилиндра. Онъ долженъ быть приготов- 
ленъ такимъ образомъ, чтобы трубка р  точно совпадала съ его вертикальною 
осыо. Впрочемъ, трубка можетъ быть сдѣлапа короче и конической формы, 
но приэтомъ внутренній діаметръ ея ма нижнемъ концѣ не долженъ пре- 
вышать 8 или 9 мм.

Если трубка слишкомъ широка, то ткань всегда окрашивается неравно- 
мѣрно; наоборотъ, если она слишкомъ узка, то капли сгустившейся въ ней 
воды выбрасываются на ткань, которая вслѣдствіе этого принимаетъ пятни- 
стый видъ. Н а приложеномъ рисункѣ изображенъ цилиндръ, въ которомъ кау- 
чуковая пробка вставлена такимъ образомъ, что устье трубки приходится какъ 
разъ на нижней ея поверхности; между тѣмъ, лучше, если трубка будетъ 
опуіцена ниже пробки на 5 или 10 мм. Хотя въ послѣднемъ случаѣ сгѵстив- 
шаяся вода будетъ не такъ легко вытекать изъ трубки и въ ней образуются 
нузырьки, особенно пока цилиндръ не успѣлъ еще нагрѣться, но это пе пмѣ- 
етъ вредпыхъ послѣдствій, между тѣмъ, такое устройство способствуегъ равно- 
мѣрному окрашиванію ткани.

Кромѣ того, надо наблюдать, чтобы стеклянный цилиндръ паходился, 
по возможности, въ вертикальномъ положеніи и чтобы аппаратъ былъ гіомѣ- 
щенъ въ такомъ мѣстѣ, гдѣ пѣтъ тяги воздуха.

Для производства иробы требуется отъ 35 до 45 минутъ времѳни, смотря 
по тому, на сколько легко растворяется желѣзо.

Этотъ новый способъ опредѣленія сѣры давалъ вполнѣ удовлетворитель- 
пые результаты при многихъ испытаніяхъ, причемъ онредѣлялось съ боль- 
шою точностыо какъ высокое, такъ и низкое содержаніе сѣры въ желѣзѣ, 
независимо отъ присутствія въ немъ углерода или кремнія. Результаты нс- 
пытаній падъ различными сортами желѣза, произведенныхъ но этому способу, 
помѣщены ниже, въ особой таблицѣ, въ которой, для сравнеиія, приведеьы 
также результаты точпыхъ опредѣленій сѣры, произведенныхъ мокрымъ пу- 
темъ. ІІри описанномъ способѣ опредѣленія сѣры обнаружилось, что примѣси
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къ желѣзу мѣди или мышьяка ие оказываютъ на результаты никакого вліянія. 
Чтобы убѣдиться въ этомъ, Виборгъ произвелъ нѣсколько испытаній надъ раз- 
личными образцами желѣза, хранягцимися въ музеумѣ Стокгольмской Горной 
Академіи и содержащпмп въ себѣ мѣдь и мышьякъ. Изъ нижеприведениой 
табдицы, въ которой помѣщены результаты и этихъ испытаній, видно:

1) что въ пробахъ 2 ,15  и 19 мѣдь не оказала никакого вліянія,равно какъ и то
2) что можно съ вѣроятностыо сказать то же самое отиосительно 

мышьяка въ пробахъ 3 и 10, такъ-какъ ничтожное различіе вь результатахъ 
здѣсь могло зависѣть и отъ другихъ обстоятельствъ.

Величина аппарата ыояѵетъ быть нроизвольная. Если желаютъ опредѣлить 
вообще высокое содерлсаніе сѣры, свыше 0 (і °/0, напримѣръ, при коксовыхъ 
печахъ и т. д., то слѣдуетъ устраивать анпаратъ бЬлыпихъ размѣровъ, чѣмъ 
тотъ, который изобраяіенъ на прилагаемомъ рисункѣ и і’дѣ каучуковое кольцо 
имѣетъ внутренній діаметръ въ 55 мм., ибо въ противномъ случаѣ, чгобы не 
иолучать слпшкомъ густаго окрашиванія, необходимо брать для пробы очень 
малыя навѣски.

Содержаніе Содерзканіе сѣры, опредѣл.
Различиые сорта желѣза, въ которыхъ содержаніе сѣры, оиред. 

но снобу
мокрымъ путемъ, нри иомощи

сѣры оирсдѣлепо частыо колориметрпческпмъ спо- хлористаго барія.
Виборга

°//о-
Химпкъ, произво- 

дившій пробу.
собомъ Виборга, а частью мокрымъ нутемъ. Сѣры °/9.

1 Бѣлый чугунъ, нолучешшй на древесномъ углѣ. . 0,005 0,005 Д-ръ Л . Таммъ.
2 Зеркальный чугунъ изъ Зигеиа, желѣзо содержптъ

0,05°/0 м ѣ д и ....................................................................... 0,005 0,006 I. Виборгъ.
3 Нолосовое желѣзо, содсржащее 0,076°/о мышьяка . 0,007 0,008 I. Лагерваль.
4 Кричное желѣзо . ............................................................. 0,0075 0,005 А. Таммъ.
5 Сѣрый чугувъ, получешіый на древесномъ углѣ. . 0,0075 0,005
6 Бѣлый чугунъ, полученный на древесномъ углѣ . 0,012 0,01 I. Виборгъ.
7 Кричное ж е л ѣ з о ................................................................... 0,012 0,014
8 Отожженный чугунъ..................................................... ....  . 0,015 0,013 Н. Лагерфегъ.
9 ІІоловинчатый чугунъ, выплавленный на древесномт.

у г л ѣ ........................................................................................ 0,018 0,018 I. Виборгъ.
10 Бѣлый чугуаъ, содержащій 0 ,071п/ 0 мышьяка. . . 0,02 0,025 1. Лагерваль.
11 ІІоловинчатый чугунъ, выплавлешіын на древесномъ

уыѣ . . ............................................................................ 0,02 0,02
0,024

I. Виборгъ.
12 Отожженный чугунъ .............................................................. 0,023 Е . Цвейбергкъ.
13 Бѣлый чугунъ, выплавленный на древесномъ углѣ . 0,023 0,024 I. Лагерваль.
14 0,025

0,028
0,022 А. Таммъ.

15 П !) !! )) )) )! 0,029 I. Виборгъ.
16 Чугунъ, сплавлепный для литья пушекъ съ мѣдыо

и содержащій мѣди 1,55°/0 ......................................... 0,039 0,038 »
17 Мартэновское ж ел ѣ зо ......................................................... 0,04 0,037 11
18 0,05 0,047 11
19 Бѣлый чугупъ, выплавленный на древесномъ углѣ

0,061и содержащій 0,015 м ѣ д и ........................................... 0,06 11
20 Сталь .......................................................................................... 0,07 0,068 11
21 М артэновская с т а л ь ............................................................ 0,1 0,093 т гт ”
22 Сѣрый ч у г у п ъ ....................................................................... 0,135 0,134 I. Лагервалъ.
23 Пушечный сѣрый чу гу н ъ ................................................... 0,15 0,145 Г. Виборгъ.
24

25 
20 
27

Бѣлый чугунъ изъ Герде, содержащій 1,88°/0 фос-
ф о р а .....................................................................................

Отожженный чугунъ..............................................................
Бѣлый чугунъ, полученный на к о к с ѣ ........................

)) !) Я !! !) ........................

0,21
0,35
0,45

0,7

0,19
0,34
0,46
0,66

Аквилонъ.
I. Юнгверъ.
I. Виборгъ.
И. Г. Лшідеръ.
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ОТЧЕТЪ ПО ЛАВОРАТОРІИ МИНИСТЕРСТВА ФИНАНСОВЪ И С.-ПЕТЕР- 
ВУРГСКОЙ ПРОВИРНОЙ ПАЛАТКѢ за 1885 годъ.

Горн. Инж. Ѳ. С а в ч е н к о б а .

I. Но Лабораторіи Мшшстерства Фниапсовь.

Въ теченіи 1885 года бы.ю подвергнуто химическому анализу 144 об- 
разца, которые могутъ быть распредѣлены на слѣдующіе отдѣлы:

1 ) Углистыя вещества. Всѣ образцы, числомъ 21, доставлены частными 
лнцами. Въ томъ числѣ 1 образецъ каменнаго угля изъ Тквибульскаго мѣ- 
сторожденія, за Кавказомъ; два образца каменнаго угля и одинъ бураго уг- 
ля изъ Вятской губерніи; коксъ изъ Донецкаго камепнаго угля и древесно- 
угольный порошоісъ.

2 )  Ж елѣзные руды  и  продукты. Всѣхъ образцовъ 40. Въ томъ чи- 
слѣ: образцовъ желѣзныхъ рудъ съ Кавказа, Урала и Енисейской губерніи 
7; 6 образцовъ чугуна и 2 образца стали съ Адмиралтейскихъ Ижорскихъ 
заводовъ; образцы чугуна съ Новороссійскаго завода Г. Юза и Баранчин- 
скаго завода на Уралѣ; 7 образцовъ хромистыхъ чугуна и стали; 4 образца 
Уральской стали и 12 образцовъ уральскаго желѣза.

3 )  М ѣдные руды и продукт ы . Всѣхъ образцовъ 15. Въ томъ числѣ: 
мѣдныхъ рудъ изъ Вятской губерніи и Киргизской степи 7; одинъ образецъ 
листовой ыѣди съ Петербургскаго завода Розепкранца; одинъ образецъ шты- 
ковой ыѣди съ Алтайскихъ заводовъ и 6 образцовъ штыковой ыѣди съ Бо- 
гословскаго завода на Уралѣ.

4) Свинцовыя, серебряныя, зологпыя, платиновыя и рт ут ны я руды. 
Всѣхъ образцовъ 24. Въ томъ числѣ: свинцовыхъ и серебряныхъ рудъ изъ 
Киргизской степи, Туркестана и Западной Сибири 15; золотосодержаіцихъ 
рудъ съ Урала и изъ Енисейской губерніи 4; одинъ образецъ сырой плати- 
ны, содержащей примѣсь свинца и 4 образца ртутной руды изъ Бахмутска- 
го уѣзда Екатеринославской губерніи.

5 )  М арганцовыя руды. Изслѣдованы два образца изъ Екатеринославской 
губерніи и одинъ образецъ съ Кавказа.

6 )  Различные минералы и породы. Изслѣдовано 19 образцовъ. Въ томъ 
числѣ: 7 образцовъ глішъ, два образца песка, 8 образцовъ различныхъ по- 
родъ и минераловъ и 2 образца флюсоваго известняка.

и 7 ) Различны я изслѣдованія. Изслѣдовано всего 22 образца. Опре- 
дѣлена позолота въ двухъ мѣдныхъ листахъ со шпица Главнаго Адмиралтей- 
ства и въ издѣліяхъ съ бронзовой фабрики Моранда; опредѣлено содержа- 
ніе золота и серебра въ двухъ образцахъ полировальнаго порошка съ фаб- 
рики Сазикова; анализироваиа бронза, доставлеиная Обіцествомъ Фрапко-Гус- 
скихъ заводовъ; изслѣдованы 2 образца полуды мѣдной поеуды. доставлеиной
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Глапньімъ Дворцовымъ Управленіемь; изслѣдовано 4 образца мѣднаго купо- 
роса, доставлепные С.-Петербургскнмъ Монетнымъ Дворомъ и Городскилгь 
Телеграфнымъ Управленіемъ; изслѣдовано четыре образца заграничныхъ то- 
варовъ, доставленныхъ Департаментомъ Таможенныхъ Сборовъ и произведе- 
но подробное изслѣдованіе разновидности алюминита, которой К. К. Флугъ 
предложилъ новое названіе итатъевита.

По судебнымъ дѣламъ фалынивыя монеты и предметы для ихъ поддѣл- 
ки поступили отъ 37 судебныхъ слѣдователей окружныхъ судовъ: С.-Петер- 
бургскаго, Казанскаго, Каменецъ-Подольскаго, Воронежскаго, Ломжпнскаго, 
ІІолоцкаго, Калужскаго, Курскаго, Пермскаго, Саратовскаго, Екатеринбург- 
скаго, Вятскаго, Симбирскаго, Усть-Медвѣдицкаго, Кашинскаго, Рязанскаго, 
Одесскаго и Нижегородскаго и отъ Военнаго слѣдователя Московскаго воен- 
наго округа.

Повѣрочныхъ яспытаній золотыхъ и серебряныхъ сплавовъ и монеты, 
приготовленныхъ С.-Петербургскимъ Монетнымъ дворомъ, въ 1885 году, 
ІІробиреромъ И. Б . Евсигнѣевымъ произведено 86.

1. Углистыя вещества.

Углерода. Золы. Влажности. Аналитикъ.

1) Цейлонскін графитъ отъ Г. Пурышева 91,64 8,ов 0,28 Ѳ. Ферстеръ. 
Образцы каменнаго угля изъ Тквибульскаго мѣсторожденія.

Углерода. Летучихъ
веществъ.

Золы. Влажностп

2 ) № 3. 45 ,40 34 ,44 12,90 7,26

31 4 . 4 1 , 9 0 33 ,90 18,ео 6,20

4 ) 5. 50,20 33 ,28 8,60 7,92

5) 6. 47 ,4 0 30 ,76 14 ,40 7,44

6) 7 . 53,21 30 ,27 6,02 10 ,50

7) 8 . 4 9 , 67 35,67 5,10 9,56

8) 9 . 39 ,80 3 9 , і г 14,31 6,78
9) 10 . 49,43 33 ,59 9,43 7,55

1 0) 11 . 43,91 35,43 12,30 8,36

П ) 12 . 38,15 37 , 20 14,27 10,38
12) 13. 39,85 38 ,50 15,80 5,85
1 3 ) 1 4 . 43,53 38,59 12,88 5,00

1 4) 15. 51.82 33,02 6,82 8,34
1 5 ) 16. 42 ,78 27 ,94 16,18 13,10
16) 20 . 46 ,46 34,25 11,72 7,57

К. Флугъ.

Ф. Ферстеръ.

И. Сорокинъ.

Ф. Жерве.

Коксъ во всѣхъ образцахъ спекающійся, рыхлый. Зола въ Л»Л,« 3, 6 
7, 11, 12, 13, 14, 15, 16 и 20 бѣлая глинистая; въ №№ 4 и 5 сѣрая гли-



іі истая, съ содержаніемъ окиси желѣза; въ 8, 9 и 10 сѣрая глинистая, 
съ розовымъ оттѣнкомъ.

17) Камениын уголь изъ имѣиія КонстантиновкаГ. Юшкока Вятской, 
губерніи, М алмыжскаго уѣзда.

Углерода. Лстуч. вещ. Золн. Влаяшости. Аналитикъ.

27,70 4 8 , 6 4  10,30 13,36 к .  Флугъ

СѢры 0,928°/о
Коксъ не спекающійся. Зола свѣтло-бурая, состоитъ изъ кремнезема, 

окиси желѣза, глнны и гштса. Нагрѣвательная снособпость по Бертье 5979 
ед. генл. Относится къ бурымъ углямъ.

18) Каменный уголь изъ Ново экоиомической копи Г. Ж уковскаго ока-
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зался содержаіцимъ:
Углерода  .................  71,зе
В о д о р о д а .................................   . 5,20
В л аж н о сти ................................ 4,оо
С ѣ р ы ..........................................  3,15
З о л ы ........................................... 6,оі
Кислорода п а зо т а   10,28

100.
Органическая масса содержитъ.

У г л е р о д а ................................... 8 2 ,п
В о д о р о д а ...................................  5,99
Кислорода и а зо та ....................11,84

'100.
Анализъ Ф. Ферстера.

19) Бурый уголь изъ имѣнія Дмитревка Г. Юшкова, Вятской губерніи, 
Малмыжскаго уѣзда, содержалъ около 50°/0 влажности. Высушенный при 
110° оказался содержащимъ.

У глерода.........................................  13, эз
Летучихъ веществъ ..............  33,32
З О Л Ы .........................................................  5 2 ,7 5

Ж
Кокса не даетъ. Буровато.-краснаязола, состонтъ главнѣйше изъ окисн 

желѣза и кремнезема. Анализъ Ф. Ферстера.
20) Образецъ кокса изъ донецкаго камешіаго угля Г.г. Завадскаго и 

Лемешевскаго оказался содержаіцимъ во 100 частяхъ:
ЗО Л Ы ................................................................. 4 ,0 2

С Ѣ р ы ........................................  0,43
Влажности . . . .    0,5о

Анализъ Ф. Жерве.
21) Древесноуголыіый порошокъ, досіавленный Г. Реннепкампфомъ, 

оказался содержаиі,имъ въ 100 ч. углерода 70,34.
Анализъ Ф. Ферстера.
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II. Желѣзнмс руды н продукты.

22) Ж елѣзная руда съ Кавказа отъ Г . Бари оказалась содержащею во 
100 частяхъ:

Окиси ж ел ѣ за  41,50 метал. желѣза 29,05%
Летучихъ веіцествъ ..................11,50
Кремнезема....................  35, во
Г л и н о зе м а ...................................  7,08
Фосфорнаго ангидрида . . . .  0,25
И з в е с т и ....................................... 1 ,оо
Закиси м аргапца.....................  1,зэ
М а г н е з іи ............................   0,ѳо

99,98
Анализъ К. Флуга

23) Ж елѣзная руда Кажимскаго завода отъ Г. Воронцова.
Окиси же л ѣз а . . . .
Закиси желѣза ..................
Летучихъ веществъ . . . . . 0,65
Нерастворимаго остатка . . . 59,оі
Г л и н о зем а ..............
Фосфорпаго ангидрида . .. . . 0,29
Извести .........................
Закиси марганца . .
М агнезіи.....................

99,81
АнализъФ. Ферстера.

24) Ж елѣзная руда отъ Г. Делафосса:
Окиси ж ел ѣ за ............................ 44 ,ю метал. ж.ел. 30,о8°/„
Летучихъ вещ ествъ...................15,зо
Нерастворнмаго остатка.. . . 17,24
И звести ..........................................  7,90
М агнезіи.........................................  1,62

Анализъ К. Флуга.
25) Ж елѣзная руда изъ имѣнія Г. Ш еръ близь села Спасъ-Клинники, 

Рязанской губ. н уѣзда, оказалась содержащею 33 ,12%  металлическаго же- 
лѣза, по анализу К. Флуга.

20) Желѣзная руда изъ Индерской дачи Уфимской губ. оказалась со- 
держащею 52,02°/„ металлическаго желѣза, но анализу К. Флуга.

27) Ж еіѣзная руда изъ Луко-Нетровскаго рудника Верхне-Сергинскаго 
завода оказалась содержащею 50,2 %  металлическаго желѣза, по анализу II. 
ТІТипіло.

горн. ЖУРіі. Т. III, № 8, 1886 г. і 18



28) Ж елѣзная рзгда изъ М инусинскаго округа Енисейской губерніи, 
отъ 1\ Окулова, оказалась содержащею 14,05 мет. желѣза по анализу Ф. 
Ж ерве.

Сибирскій чугунъ съ Адшіралтейскихъ Ижорскихъ заводовъ.
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Кремнія. Сѣры. Фосфора. Маргаида.

29) №  1 0,0979 0,012 0,1396 0 ,63

3 0 ) 2 0,5319 0,008 0,1675 1,25

3 1 ) 3 0,2519 0,008 0,0698 0 ,61
32) 4 0,5179 0,015 0,1228 0,71

33) 5 0,8982 0,014 0,4915 0 ,32

34) 6 1,0055 0,033 0,2401 0,41

Опредѣлепія марганца и сѣры сдѣланы Ф. Ферстеромъ, а кремпія и 
фосфора— К. Флугомъ.

35) Чугунъ Новороссійскаго завода Г. Юза, доставлениый изъ Горнаго 
Департамента, во 100 частяхъ содержитъ:

Химически соединеннаго углерода. . . 0,29
Г раф и та ............................ ............................... 3,27
Кремнія . . . . • ..........................................  2,2863
Сѣры................................................................... 0,оізо
Ф о с ф о р а ......................................................... 1,оі93
М арган ц а ........................................................ 0,этоо

Анализъ Ф. Ферстера.
36) Сѣрый передѣльный чугунъ Баранчинскаго завода, отъ Горнаго 

Начальника Гороблагодатскихъ заводовъ, во 100 ч.
Сѣры. . . .   .....................  0 ,ю і
Ф осфора....................................0,204

Мѣди не оказалось.
Анализъ К . Флуга.

Чугунъ и листовое желѣзо, отъ Г. Ѳеодосьева для опредѣленія хрома, 
котораго по анализу Ф. Ж ерве оказалось:

37) Въ ЧуГунѢ..............  2,2372°/0
38) Въ желѣзѣ. . . . .  0,іб7і%

Два образца стали отъ Начальника Адмиралтейскихъ Ижорскихъ за- 
водовъ для одредѣленія углерода, котораго, по анализу Ф. Ферстера, ока- 
залось:

39) Образецъ № 3 . . .  . 0,23%
40) „ № 4 . . .  . 0,із°/о

41) Литая сталь, бандажная отъ шины № 649 съ Александровскаго 
механическаго завода, по опредѣлеціямъ Ф. Жерве и Ф. Ферстера, оказалась 
содержащего:

Х глерода..........................................0,45°/0
Хрома . . .  ............................  0,8898%
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42) Хромистая сталь отъ Г. Ѳеодосьева, по анализу Ф. Ферстера, ока- 
залась содержащею:

43) Спеціальвая хромистая сталь ІІутиловскаго завода отъ Г. Ѳеодось- 
ева, по анализу Ф. Ферстера, оказалась содерліащею: хрома 1,59%.

Три образца стали изъ конторы Демидова, по анализу Ф. Ферстера:
44) Мягкая сталь Обуховскаго завода: углерода . . . .  0,і8°/о.
45) Твердая сталь Обуховскаго завода: углерода . . . .  0,91%.
46) Инструментальная сталь Златоустовскаго

завода: у гл е р о д а ..............................................................................................  1)38%

47) Бессемеровская сталь Путиловскаго завода отъ Г. Ѳеодосьевя, по 
анализу Ф. Жерве, оказалась содержащею:

48) Хромистая сталь ІІутиловскаго завода, плавки № 292, отъ Г. Ѳео- 
досьева, оказалась, по анализу Ф. Ж ерве, содержащею 0,зэзб% хрома.

49) Литая сталь отъ Г. Воронцова, по опредѣленію К. Флуга, показа- 
ла удѣльный вѣсъ 7,865 или при +  4°Ц. —  7,851.

Девять образцовъ желѣза изъ Кон- 
торы Графа Строганова:

50) I. Добрянское изъ Билимбаев- *
скаго бѣлаго чугуна, дутье нагрѣтое, изъ §• § и 2
5— 6 садокъ пудлинговой печи 8 января Й м © о  ^
1885........................................................................  0,122 0,1423 0,Ю ЗЗ 0,008. —

51) II. Добрянское со 2 печи Сер- 
гіевской фабрики, мастера Ив. Ил. Сю- 
зева, первая недѣля января 1885 г. Сад- 
ка чугуна: 8 пуд. Кушвинскаго, 17 пуд.
Билнмбаевскаго половинчатаго, холоднаго
дутья, и 8 пуда Кыновскаго.............................0 ,по 0,1469 0,2094 0,ою. —

52) III. Добрянское изъ Билимбаев- 
скаго сѣраго чугуна, нагрѣтаго дутья, 7
Я Н В ар Я  1885 Г ......................................................... 0,042 0,3102 0,4217 0,008 —

53) IV . Добрянское изъ кусковъ съ 
4 печи мастера Черепанова, 1 недѣли 
января 1885 г. Садка чугуна: 8 п. Куш- 
випскаго, 12 п. Кувинскаго и 20 п. Би- 
лимбаевскаго иоловинчатаго, холодиаго
дутья.................................................................................  0,104 0,0723 0,1284 0,009. —

54)— ѵ . Добрянское пакетное; сби-
то балдою 8 января 1885 г.......................... 0,068 0,Ю96 0,ю зі 0 ,о і5  —

18*

Углерода 
Хрома .

0,53 % 
0,44%

Хрома 0,6353%.
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55)— УІ. Добрянское, изъ Билимбаев- 
скаго сѣраго чугуна, нагрѣтаго дутья, 
пополамъ съ бѣлымъ Кувинскимъ. Отъ 
конца болваніш изъ 1— 2 садки пудлин-
говой печи 8 января 1885 г  0,088 0,2029 0,зо72 0 ,ою  —

56)— VII. Очерское, пакетнос. . . 0,040 0 ,із2 9  0,2429 0,оп
57)— V III. Очерское, изъ куска, вы- 

дѣланнаго изъ 19 пуд. Билимбаевскаго 
и 19 пуд. Кувинскаго чугуна. Конецъ 
отъ полосы, нрокатанной изъ куска съ
5 пудлинговой печи 21 Декабря 1884 г. 0,обі 0,0769 0,о754 0,ою —

58)— IX. Глявцевое выдѣлки Сен-
тябрской № 3   0,265 0,140 0,1675 0,009 —

Анализы Ф. Ферстера и К . Флуга.
Два образца кровельнаго желѣза изъ конторы графа Строгонова,
59) Черное желѣзо.............................. 0,0848 0,і555 0,1117 0,о59б —
60) Красное желѣзо.............................. 0,0453 0 ,іііэ  0,іб29 0,0878 —

Анализы К. Флуга.
61) Обручное желѣзо Вознесенскаго

завода Г. Ш ипова........................................... 0,оз7 0,221 0 ,іі2  0,і25 О.079.
Анализы Ф. Ферстера и К Флуга.

Ш. Мѣдные руды и продукты.

Два образца мѣдной руды изъ Вятской губерніи отъ Г. Соколовскаго.
62) Гуда Токалинская содержитъ мѣди 2,56%
63) Гуда Кирменская „ „ 39,60%.

Пустая порода Токалинской руды содержитъ нѣкоторое количество 
углекислой извести. При обработкѣ рудъ уксусной кислотой, мѣдь перехо- 
дитъ въ растворъ. Изслѣдованіе И. Сорокина.

64) Генералыіая проба мѣдной руды съ пріиска Карабюратъ, шурфъ 
№ 3, сортъ первый, отъ Г. Иванова, по испытанію И. Сорокпна, оказалась 
содержащею 6,зі%  мѣди.

Мѣдныя руды отъ Г. Иванова.
65) № V II содержитъ мѣдн 21,92%
6 6 )  „ V III „ „ 6,83
67) „ IX „ „ 24,09
68) „ X  „ „ 8,83.

Анализы Ф. Жерве.
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69) Листовая мѣдь съ завода ВЬзенкранда, доставленная Г. Ѳеодосье- 
вымъ, но анализу П. ПІишло, оказалась содержащею 0,14% олова.

70) Ш тыковая мѣдь Алтайскихъ заводовъ выплавки 1884 года, но аиа- 
лизу Ф. Ж ерве, оказалась содержащею:

Серебра . . . .  0,овэо (въ пудѣ 3 золот. 40  долей)
Золота . . . .  слѣды
Желѣза . . . .  0,0884
НіІККелЯ . . . .  0,0282
Мышьяка . . . 0,0519
Сурьмы............................ 0,1027
Кислорода . . . 0,0737
М ѣ д и ........................... 99,7299-

Шесть образцовъ м ѣ д и  Богословскаго завода отъ Г. Ауэрбаха, ііо  ана- 
лизу Ф. Ферстера.

71) Нерафинированная № I 0,0900 98,5428 0,0224 0,4076 0,0077 0,0390 0,8473
72) Я >5 II 0,0640 98,2842 0,0084 0,4859 0,0064 0,0469 1,0642
73) 99 Я III О,0800 98,7184 0,0146 0,4796 0,0068 0,0429 0,6490
74) Рафипированная. . п I 0,0440 99,4357 0,0101 0,3592 0,0026 0,0177 0,1032
75) 79 97 II 0,0380 99,4547 0,0080 0,3636 0,0031 0,0355 0,1072
76) Я » III 0,0460 99,4155 0,0084 0,3645 0,0023 0,0342 0,1058

IV. Свинцовмн, серебринмя, золотыи, п.іатнновыи и ртутныя руды.

Три образца свинцоваго блеска изъ Киргизской степи, отъ Г. Маля- 
хинской, по апализу Ф. Ж ерве, оказались содержащими:

Свинда. С е р е б р а.
°/о °/° въ 1 пудѣ.

77) I. Куро А д в е р ь   56,28 0,об4 2 з. 37 д.
78) II. Куро А д ы р ь   6 2 ,3 8  0,і20 4 „ 58 „
79) I II . Текснекты . . . . . .  . 6 0 ,20 0,069 2 „ 40 „

Два образца свннцовой руды отъ Ташкентскаго купца Антонова, но 
анализу К. Флуга:

° /о

80) № 1. Свинца . . . . 56 ,68

Серебра . . . .  0,07 Въ 1 пудѣ 2 зол. 65 д.
Цинка . . . . 1 1 ,5 9

Желѣза . . . . 4,05
Нераствориыаго въ
кислотахъ остатка. 5 ,ю
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81) № 2. Сѣрный колчеданъ, съ неболыною примѣсью свинцоваго 
блеска и кварцовой породы.

82) Свипцовый блескъ изъ Западной Сибири отъ Г. Аким:ова, по ана- 
лизу П. ІПшпло, оказался содержащимъ 59°/0 свинца и слѣды серебра.

Ш есть образцовъ рудъ отъ Г. Иванова, по анализу Ф. Жерве.
Свинца °/о. Серебра °(

83) I  . . . 0,0220
84) II  . . . 0 ,0233

85) III  . . . —
86) ІУ  . . . 0 ,0 1 1 3

87) У . . . —
88) УІ . . . 0 ,о ю о

89) Руда изъ Киргизской степи отъ Г. Яковлева, по анализу К. Флуга, 
оказалась содержащею свинца 48,27°/о и серебра 0,04% или въ 1 пУДѣ * 30л- 
51 доля.

90) Свинцовый блескъ отъ Г. Коссова, по анализу П. Шшпло, оказался 
содержащимъ свинца— 1 6 ,зі°/0» мѣди 0,і2°/Оі серебра слѣды.

91) Металлическій свинецъ отъ Ташкентскаго купца Антонова, по 
анализу К. Флуга, оказался содержащимъ свинца 98,44% и серебра 0 ,2 9 2 5 % , 

что соотвѣтствуетъ содержанію 11 ф. 67 з. серебра въ 100 пудахъ свинца.
92) Золотосодержащій кварцъ отъ главноуправляющаго имѣніями Н. Н.

Всеволожскаго, по анализу К. Флуга, оказался содеряіащимъ 0 ,і8 9 ° /0 золота, 
что соотвѣтствуетъ содержанію 7 ф. 53 зол. 73 д. въ 100 пудахъ кварца.

93) Золотосодержащій кварцъ съ пріисковъ Бенардаки въ Енисейской 
губерніи, доставленный Г. Воронцовымъ, оказался, по анализу Ф. Ферстера, 
содержащимъ 27 зол. 5 3 7 2 Дпли въ ЮО пудахъ кварца.

94) Второй образецъ изъ той же мѣстности показалъ содержаніе 1 ф. 
8 зол. 70 д. въ 100 пудахъ.

95) Золотосодержащій шлихъ отъ Г. Рудольфи, по анализу Ф. Ферсте-
ра, оказался содержащимъ 21 зол. 85 долей золота въ 100 пудахъ.

96) Въ образцѣ, доставленномъ Г. Кенигсбергеромъ подъ именемъ сырой 
платины, по анализу Ф. Ферстера, оказалось:

Платины. . . . 6 1 , 3 2  %

Свинца........................14,зб „
Кромѣ того, по приблизительному опредѣленію, оказалось:

М ѢДИ. .   2 ,50  °'о

Ж е л ѣ з а ......................................................................12 ,65  „
Нерастворимаго въ царской водкѣ остатка. 5,78 „

97) Образецъ киновари изъ Бахмутскаго уѣзда, Екатеринославской гу- 
берніи, доставленный Г. Ауэрбахомъ, по анализу Ф. Жерве:
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Сѣрнистой ртути . . . 97,52 °/о
Кремнезема....................... 1,25 „
Окиси желѣза. . . . 0,64 „

Присутствія суръмы не обнаружено.

Три образца ртутной руды изъ той же мѣстности, по анализу Ф. Ж ерве:

98) Руда № 1 ртути. . . . 5,70 °/»
99) „ 2 „ . . . 1,25 „
Ю 0 ) „  3 „ . . . 1 , ц „

V. Марганцовыя руды.

Двѣ марганцовыя руды изъ Екатеринославской губерніи отъ Г. Коцов- 
скаго, по анализу Ф. Жерве:

101) Руда № 1.

М ар ган ц а ................................. 51,з7°/о
Дѣятельнаго кислорода . 14,42 „
Фосфорнаго ангидрида. . 0,82 „
Нерастворимаго остатка . 8,08 „
Влажности 2,оз „

102) Руда № 2.

М арганца . . . 39,65 #/о
Влажности . . . 4,41 „

103) Марганцовая руда съ Кавказа отъ Г. Коцовскаго, по аналпзу К. 
Флуга.

М арганца . . . 54,оз°/о
Фосфора. . . . 0,і58 „

VI. Разлнчные минералы и породы.

104) Глина изъ Иркутска, отъ Г. Рождественскаго, по анализу К . Флуга:

Кремнезема............................  51,32 %
Г л и н о зе м а ............................  32 ,іэ „
Окиси ж е л ѣ з а .....................  0,77 „
Извести ...............................  0,8о „
М а гн ез іи ...............................  0,2і „
Потеря при прокаливаніи. 11,88 „ 
Гигроскоппческой влажности 3,20 „

100,37
Глина вполнѣ огнеупорная.

Два образца глины отъ Г. ІІовикова, по анализу П. ІИищло;
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Темяая. Свѣтлал.

% °//о
1 0 6 )  Кремнезема. . 51,оо

Глинозема . . . . 32.47

Окиси ікелѣза 1,73

И з в е с т и .............. 0,80

М агнезіи .............. . . . 0,21 слѣды
ІІотеря при прокаливаніи 9,40 11,24

Гигроскопической влажности 2,оо 2,оо
99,47 99,24

107) Образецъ глины изъ имѣнія Г-жи Ш еръ, Рязанской губерніи и 
уѣзда, близь села Спасъ Клииики, по изслѣдованію К. Флуга, оказался сред- 
ней огнеупорности, т. е. при прокаливаніи сохранялъ первоначальную форму, 
слегка оглазуриваясь съ поверхности.

108) Глина отъ Г-жи Кругликовой изъ имѣнія Новоюрьевка, Саратов- 
скаго уѣзда, по изслѣдованію ГІ. Шишло, оказалась легкоплавкою.

109 и 110) Два образца глинъ изъ Воронежской губерніи, доставленные 
Г. Бруевичемъ, по изслѣдованіи К . Флуга, оказались неогнеупорными.

111 и 112) Два образца песка, отъ Г. Новикова, по анализу II. Шишло:
Бѣлый. Красяый.

Кремнезема..................... 9 6 ,7 0 9 6 ,6 2

Глинозема ..................... 0,92 0 ,8 6
Окиси ж е л ѣ з а .............. 0 ,82 1,14

Извести ................. ...  . 0,12 0,11

М а гн ез іи ......................... 0,ю 0,09

Потеря при прокаливаніи 0,эо 1 0 ,80

99,56 99,62
Пять образцовъ горныхь породъ изъ Онежскаго уѣзда Архангельской 

губерніи, доставленные Архангельскимъ статистическимъ Комигетомъ, для 
испытанія пригодности ихъ въ качествѣ красокъ, по изслѣдованіи И. Соро- 
кина, дали слѣдующіе результаты:

113) № 1 Песку 78°/0, окиси желѣза 3°/0
114) № 2 Глины и песку 36,4%> содеряштъ углекислыя соли.
115) № 3 Ііеску 92% .
116) № 4 Песку 93% •
117. № 5 Песку и глины 27,6%> окиси желѣза 6,з°/0,
118) Доломитъ изъ конторы Косъ, Кернъ и Дюрръ, по анализу И. Со- 

рокина, оказался еодержащимъ:
%

Углекислой извести..................71,70
Углекислой магнезіп . . . .  13,94
ІІеску и гл и н ы .....................  7,60
Влажиости ............................  0,зо



119) Тальковый сланецъ, отъ г-жи Гинкенъ, но изслѣдованію И. Со- 
рокпна, оказался не содержаіцнмъ серебра.

120) М инералъ, изъ имѣнія г. Марцынкевича, Екатеринославскаго уѣзда, 
по изслѣдованію И. Сорокина, оказался сѣрнимъ колчеданомъ, содержащимъ до 
34°/0 сѣры и не заключаюіцимъ въ себѣ мѣди, никкеля и драгоцѣнныхъ металловъ.

121 и 122) Два образца флюса съ Илевскаго завода отъ управляющаго 
заводами Н. Н. Ш ипова, по анализу К . Флуга.
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Разрушенный 
известнякъ А. Известнякъ

Углекислой извести. . • . 5 3 ,6 0 5 2 ,1 6
Углекислой магнезіи . . . 4 4 ,4 9 4 3 ,7 4
Окиси желѣза . . . . . 1 ,35 0 ,94
Кремнезема . . . . 2 ,68
Глинозема . . . . 0 ,08
Влажности . . . . 0 ,72

1 0 0 ,9 0 1 0 0 ,3 2 .

VII. Различііы» іізслѣдованія.

Два мѣдные вызолоченные листа со шпица Главнаго Адмиралтейства,
ио изслѣдованію К. Флуга.

123) Первый листъ въ 5,15 кв. фута, вѣсомъ 8 ф. 35 з. въ одномъ 
мѣстѣ содержитъ 1 з. 52 д. золота на 1 кв. фут., а въ другомъ 1 з. 44 
доли золота на 1 кв. футъ.

124) Второй листъ въ 4,56 кв. фута, вѣсомъ 11 ф. 78 з. въ одномъ мѣстѣ 
содержалъ 87Ѵ2 долей золота на 1 кв. футъ, а въ другомъ 55 долейна 1 кв. футъ.

125) Позолота па крестѣ и двухъ половинахъ шара съ бронзовой фаб-
рики Моранда; по изслѣдованіи К. Флуга, на 1 кв. футѣ оказалось золота:

а) въ к р е с т ѣ ................................... 1 з. 77 д.
б) въ полированной части шара . 2 „ 10 „
в) въ матовой части шара . . . 2 „ 53 „

Два образца полпровальнаго порошка отъ Г. Сазикова содержали, но 
опредѣленію II. ІІІишло, въ 1 пудѣ.

126) Первый 6 ф. 90 з. серебра н 92 доли золота.
127) Второй 3 ф. 76 з. серебра и 40 долей золота.
128) Бронза, доставленная Обществомъ Франко Русскпхъ заводовъ, по 

анализу П. ПІишло:
Металлической мѣдн. . . 87,49%

„ олова. . . 8 ,22.
Доставлепные изъ Главнаго Дворцоваго Управленія образцы полуды на кост- 

рюляхъ ц сотейникахъ, по опредѣленію Ф. Ферстера, оказались содеііяіащпмп 
свинца:

129) Кастрюли . . 0,23%
130) Сотейншш . . 1,15%.
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Два образца мѣднаго купороса, доставленные Начальникомъ С .-ІІе- 
тербургскаго Монетнаго Двора, но анализу Ф. Ферстера:

131) № 1 заграничный содержитъ О,озо70 желѣза или 0 ,іѳ 7 0 желѣзнаго 
купороса Ге  5 %  4 -7 1 /2 0.

132) № 2 съ Монетнаго Двора, содержитъ 0,22% желѣза или 1,і»/0 же- 
лѣзнаго купороса.

Два образца мѣднаго купороса, доставленные городскимъ Телеграфнымъ
Управленіемъ, ио анализу И. Сорокина:

А. в.
133 и 134) Желѣзнаго купороса . . 1,84 0,44.

Мѣднаго купороса . . . 97,92 99,зо-
Разныхъ принѣсей . . . 0,24 0,26.

100. 100.
Два образца сурика отъ Г. Ешевскаго, по анализу Ф. Жерве:
135) № 1. свинца 88 ,б з70 сурика РЬ30 4 . 97,б470

№ 2. „ 88,57о/ 0 „ „ . 97,69
136) Фосфорная мука отъ Г. Мясоѣдова оказалась, по анализу Ф. Ферсте- 

ра, содержащею 14,4270 фосфорнаго ангидрида и около5070 кремнезема (песку).
137) Кусокъ зеленой матеріи отъ Г. Коврайскаго, по изслѣдованію П.

ІНишло, оказался не содержащимъ мышьяка.
138) Земля, доставленная Г. Манціарли, по изслѣдованію И. Сороки- 

на, оказалась содержащею 0,2б70 мѣди.
139)Землистое веіцество, доставленпое копторою Коссъ, Кернъи Дюръ, по 

изслѣдованію Ф. Жерве, оказалась разновидностью вивіанита,слѣдующаго состава:
Фосфорнаго ангидрида.....................................21,28
Закиси ж ел ѣ за .................................................2 3 ,91
Окиси ж е л ѣ з а .................................................10 ,об
Воды и органическихъ веществъ . . . .  26,94
Нерастворимаго остатка  15, об
Глинозема ............................................   2,оэ

99,зз.
140 и 141) Два образца товара, доставленнаго изъ Департамента Та- 

моженныхъ Сборовъ, по изслѣдованію Ф. Жерве, оказались порошковатою 
цементною мѣдыо, содержащею въ первомъ образцѣ 72,22% металлической 
М Ѣ Д И  II ВО В Т О рО М Ъ  9 67 а-

142) Товаръ доставленный Департаментомъ Таможенныхъ Сборовъ, по 
изслѣдованію Ф. Ж ерве, оказался магнитнымъ желѣзнякомъ, содержащимъ 
58,83% металлическаго желѣза.

143) Вещество, доставленное Департаментомъ Таможеняыхъ Сборовъ по 
изслѣдованію К. Флуга, оказалось порошковатою цементною мѣдыо, частью 
окислившейся, содержавшею въ числѣ нечистотъ углистое вещество, желѣзо 
и 5 ,870 нерасгворимаго осгатка; содержаніе металлической м ѣ д и = 8 4 ,і8 7 0і 
относительный вѣсъ=6,з.
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144) Химическое изслѣдованіе новой равновидности алюминита, К. Ф луга1).
Въ Лабораторію Министерсгва Финаисовъ было доставлено графомъ 

Н. П. Игнатьевымъ, для анализа, семь образцовъ породъ изъ Екатеринослав- 
ской губерніи, Бахмутскаго уѣзда. Изъ нихъ два образца оказались очень 
хорошею бѣлою огнеупорною глиною, одинъ образецъ глинистымъ песчани- 
комъ съ крупвыми зернами кварца, два образца— песчаникомъ, переходящимъ 
въ одномъ образцѣ въ крупно-зернистый песокъ, въ другомъ въ болѣе мел- 
к ій ,— образецъ чистаго, очень мелкаго бѣлаго песка, на подобіе того, какой 
употребляется для чистки платиновыхъ тиглей, и, наконецъ, порода или вѣр- 
нѣе минералъ, который оказался но своему химическому составу совершен- 
но новымъ и еще неизслѣдованнымъ.

Минералъ этотъ былъ доставленъ въ вышеуномянутомъ бѣломъ пескѣ 
и иредставлялъ почкообразныя конкреціи или кругляки бѣлаго цвѣта, вели- 
чиною отъ горошины до болыпой картофелины; маленькіе кругляки почти 
правильно-шарообразной формы.

Поверхность кругляковъ матовая,— какъ бы съ сплошнымъ отпечаткомъ 
мелкаго песка, а на нѣкоторыхъ недѣлимыхъ мѣстами покрыта небольшими 
пятнами чернаго цвѣта; состоящими изь перекиси марганца. Изломъ почти 
ровный, слабо-палеваго цвѣта; очень мягкій на ощупь и пристаюіцій къ 
языку. Кусочки кругляковъ легко истираются между пальцами въ мельчай- 
шій нороніокъ. По внѣшнему виду, такимъ образомъ, минералъ больше все- 
го походилъ на каолинъ или на мѣлъ и, кромѣ разницы въ величинѣ от- 
дѣлышхъ кругляковъ, представлялся на глазъ въ высшей степени однороднымъ.

ІІри прокаливаніи истертаго въ агатовой ступкѣ порошка, онъ снача- 
ла темнѣетъ, потомъ, начиная съ краевъ, постепенно бѣлѣетъ и оставляетъ 
чисто бѣлаго цвѣта остатокъ. При дальнѣйшемъ прокалпваніи происходитъ 
разложеніе его съ уменыпеніемъ вѣса до 44,о8°/0, если прокаливаніе про- 
изводить подъ конецъ на паяльномъ столѣ.

Въ водѣ минералъ почти нерастворимъ, такъ какъ послѣ восьмичасо- 
ваго выщелачиванія, нроизводившагося на песчаной банѣ, въ фильтратѣ не 
найдено ни сѣрной кислоты, ни фосфорной, ни глинозема, ни солей желѣза. 
Весьма вѣроятно, что нерастворимость эта зависитъ отчасти отъ органичес- 
кихъ веществъ, которыя какъ бы связываютъ эти составныя части. ІІослѣ 
продолжительной обработки порошка растворомъ ѣдкаго кали, иолучался 
незначительный сѣроватаго цвѣта остатокъ, а въ фильтратѣ, нринявшемъ 
бурый цвѣтъ, похожій на цвѣтъ не слшнкомъ насыщеннаго раствора хлор- 
наго желѣза, обнаружены сѣрная кислота и глиноземъ, осаждающійся при 
дѣйствіи на фильтратъ кислоты.

Слѣдовательно, отъ дѣйствія ѣдкаго кали здѣсь получается такъ на- 
зываемый алюминатъ калія, а окись желѣза остается въ осадкѣ.

9  Объ ятомъ изслѣдованіп сдѣлано сообщеніс въ Императорскомъ Ми нералоги ческомъ Обще- 
ствѣ 22 апрѣля 1886 г., напечатанное вь X X III части Записокъ Общества,



284 ХИМ ІЯ, Ф ИЗИКЛ II М ИНЕРЛЛОГІЯ.

Порошокъ, предварительно прокаленный, до полученія бѣлаго ц вѣ та , 
т. е. послѣ разрушенія органическихъ веществъ, становился нѣсколько 
растворнмымъ въ водѣ, и въ фильтратѣ оказалась сѣрная кислота и пеболь- 
шія количества г.іинозема.

Такой прокаленный порошокъ прекрасно растворяется въ сѣрной кис- 
лотѣ, нѣсколько разведенной водой, безъ всякаго внѣшняго нагрѣванія, при 
помѣшиваніи. Остатокъ при этомъ самый незначительный, состоящій глав- 
нымъ образомъ изъ зернышекъ кремнезема; при охлажденіи раствора онъ 
нѣсколько мутнѣетъ.

Не прокаленный порошокъ растворяется въ сѣрной кислотѣ только послѣ 
весьма продолжительнаго нагрѣвапія, причемъ растворъ принимаетъ темно-мали- 
новый цвѣтъ до совершенно чернаго отъ обѵгливанія органическихъ веществъ,

При сплавленіи съ углекисльшъ кали-натромъ масса спекается, прини- 
мая сѣроватый цвѣтъ съ темиыми пятнышками. Всего легче раствореніе 
происходитъ въ смѣси изъ равныхъ объемовъ соляной и азотной кислоты.

При моемъ анализѣ я бралъ на Ѵ2 8Ѣ. навѣски около 20 с с т .  НСІ 
и 20 ШТО3 и, послѣ непрерывнаго четырехъ-часоваго кипяченія,— порошокъ 
почти совершенно растворялся, оставляя самый незначительный остатокъ изъ 
мелкихъ зернышекъ кремнезема.

Азотная кислота, кромѣ растворителя, прибавлялась и для разрушенія 
органическихъ веществъ, препятствующихъ, какъ извѣстно, осажденію гли- 
нозема и окиси желѣза. Количество кислотъ не доіжно быть слишкомъ 
мало, для того, чтобы онѣ не могли, при продолжительномъ кипяченіи, скоро 
исиариться, разбавлять же растворъ водой не годится, такъ какъ при кипяче- 
ніи могутъ вслѣдствіе этого осѣсть основныя соли, которыя потомъ уяіе 
трудно переходятъ въ растворъ.

Растворъ выпаривался до суха для выдѣленія кремнезема, остатокъ 
обливался соляной кислотой, взятой въ достаточномъ количествѣ, нагрѣвался 
до иолнаго растворенія солей, остатокъ отцѣживался, высушивался и сплав- 
лялся съ углекислыми щелочами для опредѣленія кремнезема.

Сумма глинозема, окиси желѣза и фосфорной кислоты осаждалась 
амм іаком ъ,а для опредѣленія марганца-уксусно-кислымъ натромъ. Осадокъ 
суммы сильпо прокаливался, чтобы выдѣлить всю сѣрную кислоту, такъ 
какъ въ данномъ случаѣ вмѣстѣ съ гидратомъ могла осѣсть и основная 
сѣрно-глиноземная соль. Послѣднее обстоятельство можно, по указанію нѣ- 
которыхъ, устранить тѣмъ, что не вливать амміакъ къ раствору, содержа- 
щему сѣрноглиноземную соль, а наоборотъ къ избытку амміака прибавлять 
ностененно данный растворъ. М арганецъ изъ уксуснокислаго фильтрата 
осаждался бромомъ, и въ одномъ порошкѣ найдено его въ видѣ нерекиси 
0,25%; въ навѣскѣ же, взятой изъ порошка отъ измельченія другихъ круг- 
ляковъ, марганца не оказалось вовсе. Такимъ образомъ, въ изслѣдуемомъ 
минералѣ ирисутствіе марганца ограничнвается, повидимому, только тѣми
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черпыми пятнами на поверхности нѣкоторыхъ недѣлимыхъ, о которыхъ 
уноминалось раньше.

Желѣзо онредѣлялось титрованіемъ хамелеономъ и хлористымъ оловомъ; 
для титрованія марганцевокислымъ каліемъ навѣска (1 §г). предварительно 
прокаливалась и потомъ растворялась въ сѣрпой кислотѣ. Фосфорная кис- 
лота опредѣлялась изъ отдѣльной навѣски и всѣ четыре опредѣленія дали 
до тысячныхъ долей процента согласные результаты.

Кальцій осаждался щавелево-кисльшъ аммоніеліъ, а магній фосфорно- 
кислымъ натромъ. Для опредѣленія калія н натрія растворъ новой навѣски, 
послѣ выдѣленія выиариваніемъ кислоты, обработки остатка водой и отцѣ- 
живанія, сгущался въ фарфоровой чашкѣ и при кипяченіи осаждался избыт- 
комъ баритовой воды; фильтратъ выпаривался въ платиновой чашкѣ, оста- 
токъ растворялся въ возможно маломъ количествѣ воды и осаждался амміа- 
комъ и углекислымъ аммоніемъ. Гастворъ, отцѣженный отъ углекислаго 
барія, вынаривался въ платиновой чашкѣ досуха, остатокъ слабо ирокали- 
вался для удаленія амміачпыхъ солей, растворялся въ водѣ н снова произ- 
водилось осаяідепіе амміакомъ и углекислымъ амміакомъ, новторяя эту опе- 
рацію до тѣхъ поръ, пока отъ амміака и углекислаго аммоиія получался 
еще осадокъ. ІІослѣ выдѣленія амыіачныхъ солей осгорожнымъ и тщатель- 
нымъ прокаливаніемъ, остатокъ растворялся въ водѣ и растворъ процѣжи- 
вался. Такъ какъ можно было предиоложить, чго вся магнезія, присутствую 
щая въ минералѣ только въ количествѣ 0 ,23% , выдѣлена уже амміакомъ и 
углекислымъ аммоніемъ въ видѣ двойной соли ыагнія и амміака, то я не 
прибѣгалъ къ выдѣленію слѣдовъ магнезіи помощыо свѣже осажденпой окиси 
ртути, а прямо къ вышеполученному фильтрату прибавлялъ немного соля- 
ной кислотн и выпаривалъ его дб суха, остатокъ слабо прокаливалъ и 
взвѣшивалъ щелочи въ видѣ хлорисгыхъ солей.

Опредѣленіе калія и натрія путемъ персвода ихъ въ хлороплатинаты 
пронзводилось обыкновеннымъ способомъ, При опредѣленіи же щелочей изъ 
фильтрата,— послѣ выдѣленія пзъ иего суммы— амміакомъ, кальція— щаве- 
лево-кислымъ аммоніемъ, а магнія-углекислымъ аммоніемъ,—въ слабо про- 
каленномъ остаткѣ хлористыхъ щелочей, нослѣ растворенія послѣднихъ въ 
водѣ и прилитія неболыиаго количества амміака, всегда замѣчались бурова- 
тые хлопья, происходащіе вѣроятно изъ іцавелевой кислогы, т. е. органиче- 
скаго свойства; операцію прокалнванія, растворенія въ водѣ, осажденія 
хлопьевъ амміакомъ и отцѣживанія приходилось новторять отъ 3-хъ до 4-хъ 
разъ.

Сѣрная кислота опредѣлялась осаягденіемъ хлористымъ баріемъ, при- 
чемъ въ результатъ вводилась поправка отъ присутствія сѣрной кислоты въ 
бравшейся для растворенія соляной кислотѣ (въ 100 ссгп НСІ— 0,022 §г. Ва§0 4).

Органическая часть опредѣлялась путемъ элементарнаго анализа, при- 
чемъ навѣска въ 1 §г ., предварительно высушенная ітри 120° С. въ воз-
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душной банѣ, смѣшивадась въ ступкѣ съ хорошо прокаленнымъ хромово- 
кпслымъ свинцомъ и помѣщалась въ стеклянной трубкѣ, имѣя съ одной и 
съ другой стороны по слою хромовокислаго свинца. Хромовокислый свинецъ 
поглощалъ сѣрную кислоту, выдѣлявшуюся изъ породы при накаливаніи 
трубки, а чрезъ послѣднюю пропускалась струя кислорода. Вода улавлива- 
лась въ трубкѣ съ хлористымъ кальціемъ, углекислота въ кали-аппаратѣ. 
Такъ какъ воды въ минералѣ находится довольно много (до 13%)? то ПРИ 
сожиганіи нужно было особенное вниманіе обращать на то, чтобы пары 
воды не сгущались въ переднемъ или заднемъ концѣ трубки, иначе послѣд- 
няя можетъ лопнуть или въ самомъ опредѣленіи воды произойти нѣкоторая 
потеря. Амміака (слѣдовательно и X) я не нашелъ.

Гигроскопической влаги опредѣлено въ одномъ порошкѣ 0,61%; въ дру- 
гомъ 0,46.

Изъ того, что порошокъ послѣ прокаливанія становится нѣсколько 
растворимымъ въ водѣ, можно было предноложить, что, помимо сгоранія 
органическихъ веществъ, при этомъ происходитъ и разложеніе самаго ми- 
нерала, причемъ гидратъ глинозема теряетъ водѵ, отдѣляясь, такъ-сказать 
отъ сѣрно-глиноземной соли, а эта вмѣстѣ съ щелочами переходитъ въ растворъ.

На подобномъ же свойствѣ квасцоваго камня, давать послѣ обжиганія 
растворимую въ водѣ сѣрно-глиноземную соль, основано въ Тольфа близь 
Рима, полученіе квасцовъ.

7/ 0
Гигроскопической влаги =  0,45

8 іО г =  3,зз 
Л120 3 — 36,39 

8 0 3 =  30,57 
Р Л  =  3,83

(Р е = 0 ,2 5 ) .  РеО  =  0,32
СаО =  1,40

М дО  =  0,23
К 20  =  6,37

=  2,89

85,78%
1,50 С.

12,72 Н 20

100

Предполагая затѣмъ, что фосфорная кислота соединена съ глиноземомъ 
[.А І г ( Р 0 4)2], сѣрная кислота съ известыо, магпезіею, съ желѣзомъ (Ре 8 0 4) 
и со щелочами и что остающееся количество сѣрной кислоты образуетъ съ 
глиноземомъ сѣрноглиноземную соль, а глиноземъ съ водой—гидратъ гли- 
нозема [АІг { 8 0 4)8А І гН еОе]г получимъ слѣдующій возможный составъ для 
минерала:



8 і 0 2 =  3,зз 
СаЗО^ =  3,40

0 } =  6,60 
к^ЗО^ =  11,79 

=  6,62 
М дВО ^ =  0,69 
РеВО^ =  0,67

Аіг{80Х  =  26,54 
А12{І120 )в =  39,09

98,73
1,50 С.
0,45 влажности 

100,68
По разсчету на остающееся количество окиси алюминія, послѣ соеди- 

ненія его съ Р , 0 5 именно на 25,бб°/0 А120 3, приходится для образованія 
гидрата (Л120 г, З Р 20 ) — воды 1 3 ,44°/0 недостающее же до 100, послѣ сло- 
женія всѣхъ составныхъ частей минерала составляетъ 12,72, т. е. почти то- 
же 13°/0; такимъ образомъ, число 12,72, принятое за количество воды свя- 
занной съ глиноземомъ, согласуегся съ числомъ, полученнымъ вычисленіемъ 
и необходимымъ для составленія изъ остающагося глинозема гидрата.

Непосредственнымъ взвѣшиваніемъ, послѣ сожиганія, количество воды 
опредѣлено въ 15 ,э°/0 но въ это число вошла и вода, происшедшая отъ со- 
жиганія водорода, присутствующаго въ органической части.

Всего водорода опредѣлено 1,76°/0.
Относительно присутсгвія кремнезема мояшо предположить, что онъ 

является тутъ просто въ видѣ механической примѣси, такъ какъ круглякн, 
прн доставленіи ихъ, находилпсь въ пескѣ и на поверхностн ихъ остались, 
зерпышки кварца. Для образованія силиката это ко.іичество мнѣ кажется 
слишкомъ иичтожнымъ.

Подъ микроскономъ порошокъ минерала представляется въ видѣ пря- 
мыхъ игольчатыхъ частицъ, вмѣстѣ съ изогнутыми на подобіе волосковъ. Въ 
иоляризованномъ свѣтѣ ясно видны свѣтлыя прпзмочки.

По своему химическому составу и наружному виду изслѣдуемый мине- 
ралъ всего ближе подходитъ къ алюминиту и къ левигиту.

Алюминигъ долгое время считался за гидратъ глинозема и только со временъ 
8 іт о п ’а Висѣо1г’а разсматривается какъ основное сѣрнокислое соединеніе.

Образоваиіе подобныхъ соединеній и цѣлаго ряда другихъ сульфатовъ 
глинозема является результатомъ разложенія (окисленія) сѣрнаго или желѣз- 
наго колчедана на сѣрнокислую закись желѣза и сѣрную кислоту и дѣй- 
ствія послѣднихъ на совмѣстную съ колчеданомъ глину.

Для даннаго минерала вопросъ этотъ осгается пока открмтымъ, такъ 
какъ въ немъ, кромѣ основной сѣрнокислой соли глинозема, присутствуютъ 
еще фосфорная кислота и органическія вещества; поэтому для объясненія ге-
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незиса повой разновидности алюминита ееобходимы подробныя геологическія 
изысканія относительно условій ея залеганія.

Помимо чисто-научпаго интереса, вновь открытый въ Россіи и изслѣдо- 
ванный минералъ представляетъ болыиой интересъ и съ практической сторо- 
ны, именно для отечественной промыіпленности, если только изысканія вы с- 
нятъ благонадежность его мѣсторожденія. По своей прекрасной раствори- 
мости, послѣ прокаливанія или обяіиганія, въ сѣрной кислотѣ онъ ирямо мо- 
ясетъ служнть для прпготовленія сѣрно-глиноземной соли и квасцовъ, имѣю- 
щихъ громадное примѣненіе въ красильномъ и ситцепечатномъ дѣлѣ. Я  по- 
лучалъ иебольшіе кристаллы квасцовь, насыщая растворъ порошка въ сѣр- 
ной кислотѣ ѣдкимъ каліемъ и растворяя получающуюся при этомъ такъ на- 
зываемую квасцовую муку въ горячей водѣ; ири охлажденіи и испареніи та- 
кого раствора въ фарфоровой чашкѣ, дно нослѣдней покрывалось кристал- 
ликами калійныхъ квасцовъ.

Изъ встрѣчающихся въ п^іиродѣ гидратовъ глннозема, для полученія въ 
болыиомъ видѣ самыхъ чистыхъ соединеній глинозема служитъ бокситъ 
( А і 2 0 ^ 2 Н 20), который сплавляютъ съ этою цѣлью съ содой, иричемъ глино- 
земъ даетъ алюминатъ, не содержащій уже никакой примѣси желѣза и иду- 
щій для полученія чистаго - гидрата глинозема. То-же самое можетъ относить- 
ся и къ данному минералу. Слѣды желѣза въ послѣднемъ (0,25) можно вы- 
дѣлить, кромѣ того, по способу Ш езташ Т а, на который онъ нолучилъ па- 
тентъ и который состоитъ въ томъ, что желѣзо осаждаютъ желтою солью въ 
видѣ берлинской лазури, послѣ чего отстоявшійся растворъ сливаютъ и сгу- 
щаютъ.

Въ засѣданіи С.-Петербургскаго Минералогическаго Общества 22-го Ан- 
рѣля 1886 года, К. Флугомъ было предложено новую разновидпость алюминита 
назвать игнатьевитомъ.

11. ІІо С.-ІІетербугской Нробирной ІІа.іагнѣ.

Въ теченіи 1885 года С.-ІІетербургская ІІробирная ІІалатка занималась 
испытаніемъ золотыхъ и серебряныхъ издѣлій, испытаніемъ слнтковъ, пла- 
вленіемъ золота и ееребра въ слитки, испытаніемъ сплавовъ, приготовляемыхъ 
мастерами для своихъ издѣлій, сборомъ пошлинъ и другихъ поступленій, на 
основаніи ІІробирнаго Устава, въ государственный доходъ.

Поступленіе доходовъ за каждый мѣсяцъ и по каждому впду сборовъ 
отдѣлыю приведено въ прилагаемой вѣдомости.

ІІриносителей золотыхъ и серебрянныхъ издѣлій въ теченіи 1885 г. все- 
го было 16429, противъ 1884 года (15205) болѣе на 1224, а противъ 1883 г. 
(14151) болѣе на 2278.— Пріемныхъ дней въ Иалаткѣ было 263; ноэтому срсд- 
ній годовой выводъ даетъ 62 нриносителя въ день. Число приосителей въ
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мѣсяцъ, по среднему выводу, составляетъ 1369; ниже средняго вывода при- 
носителей было въ ІІнварѣ, Февралѣ, Мартѣ, Іювѣ, Іюлѣ и Августѣ; выше сред- 
няго вывода приносителей было въ Апрѣлѣ, Маѣ, Сентябрѣ, Октябрѣ, Нояб- 
рѣ п Декабрѣ.

Пошлинъ и сборовъ втеченіи 1885 года поступило всего 58051 р .29 к.,
противъ 1884 г. (59006 р. 7 к.) менѣе на 954 р. 78 к. Средній доходъ въ
мѣсяцъ составляетъ 4837 руб.; ниже средняго вывода доходы были въ Фев- 
ралѣ, Апрѣлѣ, Іюнѣ, Іюлѣ и Августѣ; выше средняго вывода доходы были 
въ Январѣ, Мартѣ, Маѣ, Сентябрѣ, Октябрѣ, Ноябрѣ и Декабрѣ.

Золотыхъ издѣлій доставлено было для испытанія въ теченіи 1885 г. 
49 п. 1 ф; 27 з. прогивъ 1884 г. (51 п. 29 ф. 94 з ) менѣе па 2 п. 28 ф. 67 з.

Серебряныхъ издѣлій доставлено было для исиытанія въ теченіи 1885 г. 
686 п. 13 ф. 74 з. протнвъ 1884 г. (678 п. 8 ф. 73 з.) болѣе на 8 п. 5 ф. 1 з.

Листоваго (сусальнаго) золота въ теченіи 1885 г. доставлено было 14 п. 
30 ф. 87 з. протнвъ 1884 г. (16 п. 17 ф. 67 з.) менѣе на 1 п. 26 ф. 76 з.

Листоваго (сусальнаго) серебра въ теченіи 1885 г ., доставлено было 9 п. 
28 ф. 31 з. противъ 1884 г. (8 п. 14 ф.) болѣе на 1 п. 14 ф. 31 з.

За клейменіе слитковъ золота и серебра въ 1885 г. поступило 41 р. 91 к.,
нротивъ 1884 г. (52 р. 40 к.) менѣе на 10 р. 49 к.

За золото и серебро, уиотребленное для золоченія и серебренія, внесено 
фабрикантами и мастерами въ 1885 г. 486 р. 96 к., противъ 1884 г, (503 р. 
94 к.) менѣе па 16 р. 98 к.

За  пробы сплавовъ золота и серебра поступило въ 1885 г. 245 р. 40 к., 
противъ 1884 г. (235 р.) болѣе 10 р. 40 к. ІІо приблизительному исчисле- 
нію, нринимая для 2 приносителей 3 пробы, въ теченіп 1885 г. произведе 
но около 24643 пробъ.

ІПтрафовъ съ мастеровъ и торговцевъ за несоблюденіе правилъ ІІро- 
бирнаго Устава поступило 303 р. 23 к,

За хіімнческіе анализы въ Лабораторію Министерства Финансовъ въ 
1885 г. постушіло 1698 р. 80 к., противъ 1884 г. (1586 р. 30 к.) болѣе на 
112 р. 50 к.

Какъ вндно изъ предыдущаго, наиболыпая пошлина получена съ золо- 
тыхъ издѣлій, а именно 28809 р. 72 к., составляющнхъ почтп половину 4 9 %  
всего пробирнаго сбора; нѣсколько меньшую сумму дала пошлина съ сере- 
бряныхъ издѣлій, а именно 26402 р. 27 к сосгавляющихъ 46°/0 всего про- 
бирнаго сбора.

Всего въ теченіи 1885 г., какъ объяснено выше, собрано въ государ- 
ственный доходъ 58051 р. 29 к.; за вычетомъ изъ этой суммы израсходован- 
пыхъ въ 1885 году на содерашніе С.-Петербургской ІІробирной Палатки 
вмѣстѣ съ Лабораторіей Миниетерства Фипансовъ, согласно штату, 28900 руб- 
лей, чистый доходъ по этому учрежденію составилъ 29,151 руб. 29 к., а из- 
держки взиманія составили почти 50 процснтовъ валоваго дохода.
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Изъ исторіи фабрикаціи пудлинговой стали.

Ст. Ф е л а н д  а *).

К а к ъ  при ф риш еван іи  ж е л ѣ за  в ъ  горну полу ч ается  иногда, вм ѣсто  чи ст аго  желѣза, 
с т а л е в а т ы й  пр о д у ктъ  или  даже и насто я іц ая  ста л ь ,  т а к ъ  и при  пудлингованіи  ж елѣза  
на м н о ги х ъ  за в о д а х ъ  Зигерлаида  нолучался  временами п р о д у ктъ ,  который оказы вался ,  пе-  
р е ш е д ш и  у ж е  в ъ  р у к и  потребителей ,  болѣе или м енѣе  хорошею и чистою сталью.

І І о  сталь эта  была лиш ь исключительно с лу ч ай н ы м ъ  продуктомъ; съ  одной ото- 
роны, м астера  не зн а л и ,  к а к ъ  именно іпла у  н и х ъ  р або та ,  когда продуктом ъ е я  оказы - 
в алась  с та л ь ,  а не ж елѣзо ,  съ  другой ж е , — когда  они ставили  себѣ задачею  по л у ч ат ь  
стал ь ,  а не зкелѣзо, то стар ан ія  нхъ  приводили лиш ь к ь  тому, что и зъ  печи выходило  несп ѣ-  
лое ж ед ѣзо .  М аетерам ъ  не х ватало  зн ан ія  метода, при п о ср ед ств ѣ  котораго ч у г у н ъ  могъ 
бы п р е в р а щ а т ь с я  в ъ  сталь,  а что такой  методъ долженъ бы л ъ  б ы т ь ,  то в ъ  этом ъ  у б ѣ ж -  
дало и х ъ  м ногократное ,  во в р ем я  р а бо ты ,  полученіе  с т а л е в а т ы х ъ  п род уктовъ  и даже на- 
с то я щ ей  стали.

На сколько мнѣ извѣстно ,  это бы л ъ  Антонъ Ш л егел ь ,  директоръ  завода Превали 
в ъ  К ар и н т іи ,  к о то р ы й ,  п е р в ы м ъ ,  з а я в и л ъ  о методѣ сиец іальнаго  приготовленія  в ъ  н у д -  
л и н г о в ы х ъ  п е ч а х ъ  стал и  изъ  всякаго  сорта чу гу н а ,  и ко то р ы й  4 -го  но яб р я  1 8 3 6  года 
потребовадъ  о т ъ  Австр ійскаго  правительства  патентъ  на это изобрѣтеніе .

В ъ  патентѣ  э т о м ъ ,  извлеченном ъ  мною и з ъ  библіотеки П олитехническаго  ГІнститута 
в ъ  В ѣ н ѣ ,  пом ѣщ ено слѣдую щ ее оііисаиіе этого методз:

«В сѣ  зн аю т ъ ,  что ч у г у н ъ ,  нереилавлеины й и з в ѣ с т н ы м ъ  образомъ, пр е в р ащ ае тс я  в ъ  
ж ел ѣ зо .  Такого чугуна  бе р у тъ  3 0 0  ф у н т о в ь  и засазкиваю тъ  в ъ  п е ч ь ,  стараясь  располо-  
ж ить  его ію возможности ближе к ъ  продольны мъ с т ѣ н к а м ъ  пода; к а к ъ  только металлъ  
н а ч н е т ъ  н л а в и ть ея  и  с те к а т ь  к а н л я и и ,  его п ередвигаю тъ  в ъ  средину пода и там ъ  разла- 
м ы в а ю т ъ ,  причемъ держ атъ  самый сильны й ж ар ъ  до т ѣ х ъ  поръ ,  покуда весь м еталлъ

*) Переводъ Горн. Ишк. Д. А . Сабанѣева.
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ни сдѣлается  ж идким ъ;  не упо тр еб л яя  этого  пр іем а ,  металлъ  мож етъ  при дти  в ъ  к и п ѣ н іе ,  
а этого должно и зб ѣ гать .  ІІослѣ этого ненедленно з а тв о р я ю т ъ  печную  д в е р ц у  и, нри  б е з -  
нр ер ы вн о м ъ  м ѣ ш ан іи ,  къ  металлу п р и б ав л я ю т ъ  смѣсь  и з ъ  ЗѴ2 ф у н т о в ъ  окали ны  и 3/ 4 
фунта м елкоизрѣзаннаго  рога (к о п ы т а ,  рога и т .  п . ) .  Смѣсь эта  должна б ы т ь  р а зб и т а  на 
1 2  частей .  С начала  линіь 9  изъ  н и х ъ  за са ж и в аю т ся  в ъ  печь ,  наблюдая, чтобы часть  за 
частью  слѣдовала  черезъ  каж ды я  2 м и н у ты .

„Когда послѣдн яя  и з ъ  э т и х ъ  9 частей  заброш ен а  и хороіпо пе р ем ѣ ш а п а ,  у с и л и -  
в а ю т ъ  немного ж а р ъ ,  о ткр ы в ая  печную  дв ер цу ,  ио все так и  л и ш ь  на столько, чтобы ра-  
бочее пространство не  оставалось безъ  видимаго пламени.

„Это новы ш ен іе  т е м п е р ат у р ы  и м ѣ е т ъ  цѣ л ы о  с о д ѣ й ств о ва ть  болѣе со вер ш енн о м у  со- 
е динен ію  металла с ъ  прибавленны м ъ к ъ  нем у  углеродомъ.

„П ослѣ  этого совершенно за к р ы в а ю т ъ  заслонку и даю тъ  печи охладиться  на столько ,  
чтобы м еталл ъ  с та л ъ  з а с т ы в а т ь .  В ъ  это м ъ  состояніи  пер ек и ды в аю тъ  его отъ  порога к ъ  
боровку  три раза,  под сы пая  на  подъ печи ,  во врем я  этой р а б о ты ,  о с т а в ш ія с я  ещ е  три  
порц іи  смѣси окалины съ и зм ел ьч ен н ы м ъ  рогомъ и с т а р а я с ь  при этомъ вести  д ѣ л о т а к ъ ,  
чтобы м еталлъ ,  при п ер ек и ды ван іи  п адал ъ  бы на э т у  смѣсь.

„П р и  послѣднемъ нереки ды ван іи  пр и пу ск аю тъ  немного ж а р у ,  т а к ъ  чтобы  хотя  и 
раф ф ин ир о вавш ійся ,  но все  т ак и  содержащій ещ е  нѣкоторое колнчество углерода металлъ  
сталъ  бы  к р и с та л л и зо в ат ь с я  и, вслѣ дств іе  своей болѣе легкой свар и в аем о сти  образовать 
крицы .

„ К а к ъ  только началось это  явленіе ,  даю тъ  сам ы й сильпы й ж ар ъ  и продолж аю тъ  р а -  
боту ,  к а к ъ  и нри ж е л ѣ зѣ ,  т .  е. с к а т ы в а ю т ъ  металлъ в ъ  к р и ц ы  ио возможноети ск о р ѣ е ,  
чтобы  у м ен ы н и т ь  у г а р ъ ,  и затѣ м ъ  н е с у т ъ  и х ъ  подъ молотъ и сильно п р о к о в ы в аю тъ .

„ Д ал ь н ѣ й ш ая  работа  за в п с и тъ  уж е о т ъ  у стройства  ф абрикп .  О галь  пли п е р е к а ты -  
ваю тъ  неносредственпо на м илльбарсъ ,  или же ещ е  р а зъ  подвергаю тъ  сварочному ж а р у .  
И ослѣдую іцая  обработка  стал и  с о ст ав л я е тъ  уже достаточно и з в ѣ с т н ы й  нредм етъ .

„Во всяко м ъ  случаѣ  однако необходимо, чтобы п р и н я в ш ій с я  за это дѣло человѣкъ
хорошо зн ал ъ  бы своиства  употребляем аго  горючаго и бы лъ  бы совершенно знакомъ
практи чески  съ  процессомъ пудлпнгованія .

Ф р ан тш ах ъ  28-го  с ен т я б р я  1 8 3 6  года.
Іосифъ Ш легель.

У нравляю щ ій  К аринтійским ъ Вольфсбергскимъ ж ел ѣ зн ы м ъ  заводомъ.
Антонъ Миллеръ,
М астеръ того же завода» .

Хотя  в ъ  5 0 - х ъ  годахъ  г. ІІІлегель письменно и у в ѣ р я л ъ  м ен я ,  что о н ъ ,  по опи- 
санному здѣсь способу, получалъ  хорош ую  и годную для дѣла сталь и остановилъ  это 
дѣло лиінь по то м у ,  что въ  то время новая  пудлинговая  стал ь  не ш ла на р ы н к ѣ ,  в сл ѣ д-  
ств іе  у стан о в и в ш аго ся  м нѣнія  о непригодности этого м еталла ,  если онъ  изготовленъ  в ъ  
о т р аж ател ь н ы х ъ  п е ча х ъ ,  тѣ м ъ  не м енѣе ,  однако, заявлен ію  этом у я не могу пр и дать
особенной в ѣ р ы .

В есь пріемъ пригоговлен ія  пудлинговой стали по способу г .  Ш легеля  до к а зы в ае тъ  
полиое незнаніе  изобрѣтателем ъ основан ій пудлинговаго процесса .  Для нолученія желѣза 
или стали изъ  чугуна, изъ  послѣдняго долж енъ  б ы т ь  удал ен ъ  углеродъ ,  и  в ся к ій  хорошій 
м а с т е р ъ  з н а е т ь ,  что для полученія  доброкачественнаго п р о д у кта ,  м ет а л л ъ  долженъ хорошенько 
в ск и н ѣ т ь .  Ш л егел ь-ж е  категорически з а я в л я е т ъ ,  что вски пан іе  это не должно и м ѣ ть
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м ѣ с т а .  Кромѣ того, г .  Ш д егел ь  не до во л ьству ется  необходимымъ для стали углер о до м ъ  
и з ъ  м ассы  его ,  зак л ю чаю іц ей ся  в ъ  ч у г у н ѣ ,  но п р и б а в л я е т ъ  его ещ е  и з ъ  посторонняго  
и сто ч н и к а ,  и  притом ъ  у п о т р еб л я я  тако й  п р іе м ъ ,  к о то р ы й  н и к а к ъ  не м ож етъ  д о с ти гн у ть  
своей ц ѣ л и .

Относительно у п р а в л е н ія  ж ар о м ъ ,  г. Ш легель на х о д и т ъ  н у ж н ы м ъ  при  к онцѣ про- 
цесса  д а т ь  ср азу  си л ьн ы й  в а р ъ ,  чтобы соединить частиц ы  металла  и о б р а зо в а ть  к р и ц ы .  
Т а к ъ  к а к ь  ио вы ш е п р и в е д е н н о м у  описанію чу гу нъ  п е р е в о д я тъ  лиш ь в ъ  жидкое состоя- 
н іе ,  не д а в ая  ему в с к и п а т ь ,  то т у т ъ ,  в ъ  су щ н о с ти ,  вовсе  н ѣ т ъ  той опер ац іи ,  которая 
о б у с л о в л и в ае тъ  н а ст о я щ е е  раф ф инирован іе ,  а если оно и и м ѣ е т ь  м ѣсто ,  то только  не- 
полное и несоверш енное .  С ильны й в а р ъ ,  даваем ой  в ъ  к онцѣ  операц іи ,  для о бразован ія  
к р и ц ъ ,  только с ж и г а е т ъ  и обезуглерож иваетъ  и х ъ  со стороны ,  обращенной к ъ  топкѣ;  
обезуглерож иван іе  стали ,  т .  е .  п е р ех о д ъ  е я  в ъ  ж елѣзо ,  понятно,  тѣ м ъ  с и л ьн ѣ е ,  чѣмъ 
долы пе продолж ается  работа  дѣ лен ія  м ассы  на к р и ц ы ;  н ел ьзя  не п р и зн а ть ,  однако, что 
э т о т ъ  с и л ь н ы й  ж ар ъ  необходимъ х оть  в ъ  к о н ц ѣ  операц іи ,  если его не было в ъ  тече- 
п іи  ея ,  чтобы  вообще д а ть  возможность сырой массѣ м еталл а  с в а р и т ь с я  и образовать 
к р и ц ы .

В ъ  1 8 5 1  году па зав о дѣ  К р и гл ах ъ  пр о и звед енн ы е  мною о п ы т ы  ясно д о к азали ,  что 
ш ти р ій с к ій  и кар и н т ій ск ій  ч у г у н ы  превосходно и легко п е р ер абаты в аю тся  пудлингован іем ъ  
в ъ  с т а л ь ,  не у с т у п а в ш у ю ,  но о т зы ву  с в ѣ д у ю щ и х ъ  людей и потребителей,  сырой кричной 
сталп,  п р и ч е м ъ ,  расходы  на переработку  в ъ  пудлинговой печи были на ноловину мепьш е, 
чѣмъ пр и  обы кновенном ъ снособѣ.

В ъ  виду этого, м н ѣ  к аж ется ,  что если г. Ш легель дѣйствител ьно  при готовлялъ  
хорош ую  стал ь ,  то ему бы ло бы весьма легко  побороть у стано вивш ееся  протнвъ  нея 
п р ед у б ѣ ж д ен іе ,  к а к ъ  то  и  им ѣ ло  мѣсто в ъ  В естф ал іи ,  гдѣ ,  вслѣ дств іе  достоинствъ сво- 
и х ъ ,  пудли иговая  с та л ь  в ъ  короткое врем я  наш ла  себѣ обш ирное распространен іе  и при- 
м ѣн ен іе .

В ъ  1 8 4 1  году, в сл ѣ дств іе  невзноса  с л ѣ д у е м ы х ъ  пош линъ ,  п а т е н т ъ  г. Ш легеля 
о б ъ я в л е н ъ  б ы л ъ  у н и что ж ен н ы м ъ  и сам ъ  г .  Ш легель  бросилъ это дѣло. Когда же въ  
1 8 5 1  году я н р и го то ви л ъ  на Зефлерском ъ заводѣ в ъ  К р и гл ах ѣ  пуд ли нговую  сталь  по 
новой,  привилегированной  в ъ  1 8 5 0  году в ъ  Австр іи  на имя Г у с т а в а  Брам м е  и з ъ  У н н а ,  
м етодѣ ,  г. Ш л егел ь  о б ъ я в и л ъ ,  что употребленны й мною сіюсобъ е сть  его изобрѣтен іе  и, 
б е зъ  всякаго  к о л е б а н ія ,  с т а л ъ  в ы д ѣ л ы в а т ь  на  ар ар с к и х ъ  за в о д а х ъ  пудлинговую  сталь по 
веденному мною и неим ѣю щ ем у  ничего общаго со Ш л е ге л ев с к и м ъ  способу, между т ѣ м ъ ,  
к а к ъ  я  ежегодно иродолж алъ  вносить п л а ту  за  нользованіе  ири ви лег іей  Брамме.

В скорѣ  за т ѣ м ъ  П е т р ъ  Т у н н е р ъ ,  бы в ш ій  тогда директоромъ Леобенской горной ака> 
деміи ,  п о б ы в а в ъ  в ъ  В естф аліи  и  познакомивш ись съ  отлично п о став л ен н ы м ъ  там ъ  дѣ-  

ломъ при готовлен ія  пудлинговой с та л и ,  о к а з а л ъ ,  возвративш ись  на арарскіе  заводы , 
дѣ л у  э го м у  с у іц еств ен н у ю  помощь.

З д ѣ е ь  долж енъ  я за м ѣ т и т ь ,  что  2 7 - г о  м ая  1 8 5 1  года на заводѣ  Н ейбер гъ  въ  
Ш т и р іи  я, по желанію и н ж еи ер о въ  Г у м м ел я  и з ъ  Нейберга  и Гампе и зъ  Л ан нау ,  
в з я в ш и  съ  н и х ъ  слово, что  только н а у ч н ы й  ин те р ес ъ  ру к о во дитъ  ими в ъ  это м ъ  дѣ лѣ  
и что они не с д ѣ л а ю тъ  никакого пром ы ш леннаго  употребленія  и з ъ  видѣннаго ,  пропуд- 
л ш іго вал ъ  в ъ  и х ъ  при су тств іи  н ѣ сколько  насадокъ  на сталь  съ  у к азан іем ъ  на в с ѣ  нріемы 
п р и ви легир о ван наго  способа.

Н ѣсколько позже Ш л е ге л я ,  удалось и н ж е н е р у  Ф р ан ц у -К сав ер у  Ш миду в ъ  Вейхен
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хаммерѣ получить пудли нгован іем ъ  стал ь .  П р и м ѣ ненны й  имъ способъ состоялъ  в ъ  слѣ -  
дую щ емъ:

В ъ  пудлинговую  печь з а б р а сы в аю тъ  сначала  нѣсколько  л о н а тъ  сока, а н а  него 
2 5 0 — 3 0 0  ф у н то в ъ  сѣраго чугуна ;  этотъ  послѣдн ій  п р и к р ы в а е т с я  1 0 0  ф. ж елѣ зной  ока-  
лины или другаго какого либо т ѣ л а ,  пр едставл яю щ аго  чистую окись ж е л ѣ з а ,  в ъ  порош кѣ. 
Ч у г у н ъ  не долженъ содерж ать  слиш ком ъ  много углерода и крем н ія ,  долж енъ  б ы т ь  при- 
готовлен ъ  и з ъ  ч и с т ы х ъ  іп п а то в а ты х ъ  или б у р ы х ъ  ж ел ѣ зн я к о в ъ  и пол у ч енъ  при  вполнѣ  
снѣлом ъ  ходѣ печи.

Послѣ этого з а к р ы в а ю т ъ  рабочсе отверстіе  и даю тъ  с и л ьн ы й ,  р авн о м ѣ р н ы й  и без- 
о стано во чн ы й  варъ .

Когда насадка сдѣлается  совершенно жидкою и с те ч е тъ  в ъ  в ы е м к у  пода. м еталл ъ  
н а ч и н а ю т ъ  перем ѣ ш и вать ,  забр асы вая  в ъ  печь и звѣ ст н ы й  порош окъ  Ш аф хейтеля  ( 33Д  Ф- 
поваренной соли, 1 3Д  ф. нерекиси марганца  и 1 0  у н ц е в ъ  горшечной гли ны )  небольш ими 
количествами . Тогда масса на ч и н ае т ъ  п ѣ н и т ь с я  и в ы д ѣ л я т ь  небольш іе  я з ы к и  голубаго 
плам ени; послѣ */2 часоваго п е р ем ѣ ш и в а н ія ,  забр асы ваю тъ  в ъ  печь  ещ е столько же ш а ф -  
хейтелевскаго  поропіка.

Ч ѣ м ъ  долыпе масса остается  в ъ  кипѣ н іи  и чѣм ъ  иостепеннѣе она сгущ ает .ся ,  по-  
добно т о м у ,  к а к ъ  это б ы в а е т ь  и в ъ  кричном ъ  г о р н у ,  т ѣ м ъ  лучш е  п д ет ъ  образован іе  
ста л и ;  хорошо даже о с та в ля т ь  массу  в ъ  кинѣ и іи  ч а с о в ъ  около дв у х ъ .

При хорош ем ъ ходѣ, нроцессъ в ъ  пудлинговой печи совершенно подобенъ т ак о в о м у -  
же в ъ  кричномъ горну. Масса постепенно  с г у щ а е т с я  до консистенціи  м асла ,  т а к ъ  что къ  
концу операціи п е р ем ѣ ш и ва н іе  требуетъ  все больш аго  и бо л ы н а го  усил ія .  При плохомъ 
же ходѣ, масса з а с т ы в а е т ъ  неоднородно, зернами, к ак ъ  то бы в а ет ъ  и в ъ  к ричном ъ  го р ну ,  
и пох о д итъ  на песокъ ,  смоченный водою.

К акъ  только масса м еталла  с гу с ти тс я ,  то ,  не т е р я я  врем ени ,  д ѣ л я т ъ  ее н а  к р и ц ы ,  
ста р ая с ь  дер ж ать  послѣднія  нодъ ш лаком ъ.

Работу  эту  нуж но вы полнить  не болѣе к а к ъ  в ъ  */* часа и с та р а т ь с я ,  чтобы в ѣ с ъ  
кр и ц ъ  не превосходилъ 2 0  ф у н т о в ъ .  К рицы  эти  в ы и іш а ю т с я  и зъ  печи, бросаю тся на 
ч у г у н н ы й  полъ ,  молотами пр е в р ащ аю т с я  в ъ  ш ар ы  п со всевозмож ной поспѣш ностью  под- 
вср гаю тся  проковкѣ.

Если эту  проковку  невозможно пр о и зв ес ти  немедленно но отж им кѣ  крицы  на н олу ,  
то ее  нужио дер ж ать  подъ распл авл енн ы м ъ  в ъ  обыкновенномъ кричномъ горну ш лак о м ъ .

Печь для пудлингован ія  (К о с ію іе п )  должна б ы т ь  съ  ч у г у н н ы м ъ  подомъ и с ъ  охлаж - 
денны м и стѣнкам и или, по к р ай ней  м ѣ р ѣ ,  съ  о х л аж д е н н ы м ъ  порогомъ, причемъ,  с ъ  у в ѣ -  
р е н н о с ты о  получить сталь можно лиіпь при  условіи самаго сильнаго  ж ар а ;  поэтому но- 
лезно ,  нри р азо гр ѣ вѣ  печи ,  п у с к а т ь  ее сначала на ж ел ѣ зо ,  а п о т о м ъ  уж е  на стал ь .

Сталью , этим ъ  способомъ приготовленною , снабж ались  в с ѣ  заводы и пр о м ы ш л ен-  
н ы я  завед ен ія  окрестностей В ейерхаммера;  но т а к ъ  к а к ъ  ф абр ик ац ія  ея осталась, т а к ъ  
ск а за ть ,  неизвѣстною , т о ,  повидимому, она д ал ѣ е  этого р айо на  и не расиро стр ани л ась .

Хотя  способъ г. ИІмидта и им ѣ етъ  много общаго со способомъ, у п отребляем ы м ъ  в ъ  
К естф аліи ,  но, тѣ м ъ  не м енѣе ,  онъ  у с т у п а е т ъ  ем у  в ъ  прои зводительности  и вѣ р н о ет и ,  
т а к ъ  к а к ь  рѣдко д а ет ъ  совершенно однородную стал ь ;  г л а в н ѣ й ш а я  причина послѣд- 
няго  н едостатка  заклю чается  в ъ  томъ, что к а к ъ - б ы  бы стро  ни ироисходило р а зд ѣ ле н іе  
насадки ,  при к раснокалильном ъ  ж арѣ ,  па крицы ,  послѣдн ія  в с е т а к и  у с п ѣ в а ю т ъ  съ по-
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верхн ости  о беауглеродиться  и  п е р ей ти  в ъ  ж елѣзо ,  проц ессъ  э т о т ъ  с о вер ш ается  съ  
чрезвычайною  быстротою , едва только  м ета лл ъ  в ы й д е т ъ  изъ  подъ ш лака .

В ъ  1 8 4 9  году  гр ав е р ъ  и з ъ  У н н а ,  Г у с т а в ъ  Бремме д ѣ л ал ъ  опы ты  о т ж е г а  ч у г у н -  
наго л и т ья  и у т в е р ж д а л ъ ,  что  предметы  и зъ  сѣраго чугуна ,  п о д вер гн у ты е  красному к а -  
ленію, в по л нѣ  пе р ех о д я тъ  в ъ  стал ь ,  а если  продолж ить эту  обработку и довести ж аръ  
до бѣлаго  к ал е н ія ,— то и в ъ  ж елѣ зо .  Для е о д ѣ й ст в ія  в ъ  э т и х ъ  о п ы т ах ъ  г. Бремме при- 
гласи л ъ  х им ик а  Л охаге ,  к о то р ы й ,  ознаком ивш псь  съ  дѣ л о м ъ ,  по л агал ъ ,  ч то ,  при  крас-  
номъ кален іи ,  и з ъ  сѣраго  ч у гу н а  в ы го р а е т ъ  г р аф и тъ ,  а  при б ѣ л о м ъ — и х им ич еск и  соеди- 
н е н н ы й  углеродъ .

В ъ  то в р е м я ,  к а к ъ  Л охаге  зан и м ал ся  у с о вер ш ен ств о в ан іем ъ  и фабричной постанов-  
кой процесса о т ж е га  ч у г у н н ы х ъ  в ещ ей ,  Г. Бремме с та л ъ  пропагандировать  пудлинговую 
с та л ь ,  процессъ  при готовлен ія  которой, по его м нѣ н ію ,  весьма простъ ,  если его вести  
п р ав и л ьн о .  М нѣніе  свое п о д тв ер дил ъ  онъ опы там и и ,  по моему р а зу м ѣ н ію ,  именно Гу- 
с та в а  Бремме нуж но считать  отцемъ ф абрикац іи  пудли нговой  стали .

З нал и  ли Б р ем м е  и Лохаге  о р а б о т а х ъ  Ш м и д та — мнѣ н е и зв ѣ с т н о ,  х о тя  я  склон енъ  
д у м а т ь ,  что онп его не знали; в ъ  томъ  же 1 8 4 9  году образовали они компанію  подъ
фирмою Лохаге,  Б рем м е и К°, п р и в л е к л и  к ъ  этому дѣлу  Г у с т а в а  Леркинда, главнаго  ин ж е-
н е р а и  соучастника  в ъ  нудлинговом ъ заво дѣ  Ф алксиротъ  и К° в ъ  Хаспе,  и на это м ъ  именно 
зав о дѣ  стали  д ѣ л ать  опы ты  у д а л ен ія  и з ъ  чу гу н а  графитообразнаго углерода ил и ,  пными 
словами, опы ты  при готовлен ія  пудлинговой стали.

Собственно о ходѣ о п ы т о в ъ  эт и х ъ  я ничего не с л ы х а л ъ ,  но им ѣ лъ  случай  и зу чать  
св о й ст в а  получаемой при  н и х ъ  стали, т а к ъ  к а к ъ  г. Л ер кин дъ ,  состоявш ій  в ъ  то же врем я 
и членомъ п р а в л ен ія  Б е р г ъ  М еркской ж. д . ,  гдѣ и я  служ илъ  м ехаником ъ ,  нерѣдко  не- 
р е д ав а л ъ  м пѣ к у с к и  с та л и  для  всесторонн яго  ея  и зслѣдован ія .

П ри р або тѣ  этой н аш ел ъ  я ,  что с т а л ь  п р е в о сх о д н ая ,  и узн алъ  о тъ  г .  Леркинда, что 
фирма Л о х аге ,  Б рем м е  и К ° ,  з а р у ч и в ш и с ь  удачны м и о п ы т ам н ,  н ам ѣревается  в з я т ь  п а -  
т е н т ъ  на э т о т ъ  родъ при говлен ія  стали во в с ѣ х ъ  го су д а р с тв а х ъ .

Н ако нецъ ,  к ъ  концу  1 8 4 9  года г. Л еркиндъ  п р и гл а си л ъ  меня в з я т ь  в ъ  мое в ѣ д ѣ -
ніе  т ех н и че ск у ю  сторону  этого дѣ л а ,  что и состоялосъ весною 1 8 5 0  года.

К ъ  сожалѣнію н ѣ к о то р а я  нескром ность  со стороны  г. Лохаге,  которому удача  опы -  
то в ъ  в с к р у ж и л а  го ло ву ,  имѣла посл ѣдств іем ъ ,  что п русском у  п р а в и т е л ь с т в у  предъявлены  
б ы л и  одновременно двѣ  иросьбы  объ у твер ж дсн іи  привиллег іи  на приготовленіе  стали 
п у д л и н г о в ы м ъ  процессом ъ; п а те н т ы  на э т о ,  однако, не были вы дапы  ком иссіей ,  не усмот- 
р ѣ в ш е й  в ъ  и зо б р ѣ т ен іи  ничего  новаго. Не могу зд ѣ сь  не за м ѣ т и т ь ,  что в ъ  то время 
п р у с с к а я  комиссія  нерѣдко  о т к а зы в ал а  в ъ  вы дачѣ  п ри ви лег іи  т а к и м ъ  вы даю щ им ся  о ткры -  
т ія м ъ  и и зо б р ѣ т ен ія м ъ ,  к о то р ы я  в ъ  д р у г и х ъ  с т р а н а х ъ  немедленно получали п а те н т ы .

Превосходно в ъ  началѣ ш едш іе  о п ы т ы ,  в ъ  скором ъ врем ени ,  пр и  постунлен іи  на 
долж ность директора  заводовъ  в ъ  Хаспе г. К охера ,  стали да в ат ь  х у д ш іе  р е зу л ь т а т ы ,  при- 
чи ну  чего ,  мнѣ к а ж е т с я ,  нуж но и с к ат ь  в ъ  нриказан іи  новаго директора уно тр еб л ять  на 
дѣло с т а л и  исклю чительно  зе р к а л ы іы й  чу гу нъ .

В ъ  так о м ъ  нолож ен іи  стояло дѣло весною 1 8 5 0  года, когда я получилъ п р п гл аш е-  
піе  в з я т ь  подъ свое  в ѣ д ѣ н іе  стал ьно е  дѣло на за в о д а х ъ  в ъ  Хаспе .  Г. Леркиндъ п р и ве л ъ  
меня на заводъ  и п о к а за л ъ  м н ѣ  кучу  к р и ц ъ  и полосъ м ет а л л а ,  состоявш аго  на половину 
и з ъ  с т а л и  и на половину и з ъ  ж ел ѣ за ,  и снросилъ  меня рѣш аю сь  ли я ,  при т а к и х ъ  ре- 
з у л ь т а т а х ъ ,  в з я т ь с я  за работу ;  г. яіе Кохеръ настойчиво у т в е р ж д а л ъ ,  что все  дѣло это
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есть безсм ыслица  и, что если бы оно было возмож но,  то онъ  давно дош елъ  бы до  на-  
и л у ч ш и х ъ  р е зу л ьтато в ъ .

Такое положеніе  дѣла  не могло придать мнѣ оообенной эн ер г іи ,  т а к ъ  к а к ъ  п у д ли н-  
говое дѣло и зу ча лъ  я только, между прочим ъ, в ъ  С еренѣ ,  г .  же К охеръ  считался  тогда 
очень о п ы т н ы м ъ  заводчикомъ и техникомъ .

Т ѣ м ъ  не м ен ѣе ,  я за дѣло в з я л с я ,  и уж е  на второй день работы п р и го то вл енны е  
мною и з ъ  Нассаускаго древесноугольнаго  чугуна  крицы , подъ молотомъ и в ъ  в а л к а х ъ ,  дали 
у довлетворительны е  р е з у л ь т а т ы .  П олученная  ста л ь  была тотчасъ  же к у н л е н а ,  х о тя  и не-  
гла с н ы м ъ  образомъ, съ  тою цѣл ію , чтобы при р аф ф ип ировкѣ  этой стали  рабочіе не зн ал и ,  
что ста л ь  некричная.  Но такое положеніе  дѣла  длилось не долго; по пр о ш ес тв іи  нѣ-  
ск о л ь к и х ъ  недѣль были п у щ ен ы  на стал ь  у ж е  4  п у д л и н г о в ы я  печи ,  и  по л у ч аем ы й  иро- 
д у к т ъ  препровождался в ъ  Вбрде и Рем ш идъ ,  гдѣ наш а с т а л ь ,  благодаря своимъ хоро- 
ш им ъ  к ач ествам ъ  и, в м ѣ с т ѣ  съ  т ѣ м ъ ,  д еш ев и зн ѣ ,  в ъ  самомъ непродолжительномъ в р е -  
мени д ал а  сильны й то лч ек ъ  стал ьно м у  дѣлу.

Т а к ъ  к а к ъ  н а т е н т а  на э т о т ъ  способъ пр и го то вл ен ія  стали в ь  Пруссіи вы дано не 
было, то рабочіе мало но малу  раснространили  его по окр естны м ъ  за в о д а м ъ ,  и зъ  кото- 
р ы х ъ ,  впрочем ъ ,  лиш ь немногіе  ввели  удачно эту  н овую  фабрикацію ; н ѣ к о то р ы м ъ  даже 
вовсе не удавалось  получить  х о т ь  м ало-м альскп  порядочнаго продукта.

Послѣ того, к а к ъ  на заводѣ Х аспе  прочно ^стано вил о сь  дѣло, фирма Лохаге,  
Бремме и К° о тп р ав и ли  меня, в ъ  ноябрѣ  1 8 5 0  года, на заводъ  Ю лія  Мейера, в ъ  Бскероде, 
на  Г ар ц ѣ ,  чтобы п р и н я т ь  там ъ  на себя з а щ и т у  п а т е н т а ,  выданнаго Г ан новерским ъ  пра- 
в и т ел ьс т во м ъ .  В ъ  т о м ъ  же году в в ел ъ  я фабрикацію  пудлпнговой стали  н а  заводахъ  Дю- 
пона в ъ  Ф айтѣ  ( Г а у ѣ )  в ъ  Бельгіи .  Т у тъ  у с та н о в и л ъ  я  процессъ  в ъ  так о м ъ  видѣ ,  чтобы 
получать ста л ь  для кам енолом ны хъ  инструм ентовъ  и нож еваго т о в а р а ,  п е р в ы х ъ — для 
о к р е с т н ы х ъ  Ф а й т у  каменоломенъ,  в т о р а г о — для фабрикъ  Намюра.

В ъ  1 8 5 1  году пригласили  м ен я  съ  тою же цѣлію  в ъ  А встр ію ,  на  заводъ К р и г л а х ъ ,  
гд ѣ  я и закл ю чил ъ  съ  наслѣдникам и Ю. Зефелера  к о н т р а к т ъ ,  съ  т ѣ м ъ ,  что бы ,  по по- 
стан о в к ѣ  дѣла, */3 получаемаго о т ъ  стальнаго  дѣла б а р ы ш а  ш ла в ъ  мою п о л ь зу  в ъ  т е -  
ченіи 1 3  л ѣ т ъ .  Т у т ъ  мнѣ удалось т а к ъ  п о став и ть  дѣло ,  что получаемый пр о д у ктъ ,  спе- 
ц іа л ы ю  пр ед н а зн ач ав ш ій с я  для в ы дѣл ки  к о съ ,  оказался  лучш е  старой ш тп р ій ск о й  крич- 
ной стал и ,  послѣ  чего к о н т р а к т ъ  н а ш ъ  бы л ъ  окончательно у т в е р ж д е н ъ .  К ъ  со ж ал ѣн ію ,  
м нѣ  приіплоеь скоро оставить К риглахъ  и ѣ х а т ь  в ъ  А н гл ію ,  в ъ  Брадф ордъ,  для з а щ и т ы  
англ ійскаго  патепта  на наше дѣло, в з я г а г о  т а и ъ  на имя соучастника  ф ирм ы  Л охаге ,  
Бремме и К° г. Рипе . З а м ѣ с ти т е л ь  мой в ъ  К р игл ах ѣ  оказался  совершенно н е с в ѣ д у щ и м ъ  
человѣкомъ, в т я н у л ъ  дѣло в ъ  болы пія  з а т р а т ы  и, н а к о н е ц ъ ,  совершенно п с и о р т и л ь  его.

ІІриготовлеиіе  пудлинговой  стали в ъ  Брадфордѣ на заводѣ Л ау -М о р ъ  началось в ъ  
1 8 5 1  году;  здѣсь  на сталь были п у щ ен ы  пу д лп нго вы я  печп съ  камерою для подогрѣва 
ч у гу н а  и очень малаго р а зм ѣ р а ,  в сл ѣ д с тв іе  чего онѣ  давалп  превосходны й горячій х о д ъ ,  
т а к ъ  что мнѣ не пришлось д ѣ л ат ь  ни как их ъ  в ъ  н и х ъ  и зм ѣ нен ій ,— с лучай  до этого и по-  
с л ѣ  неп о в т о р яв ш ій ся .

Насадка этих ъ  нечей была,  к ак ъ  и при работѣ  на  ж елѣзо ,  3 0 0  ф у н т о в ъ ,  и т а к и х ъ  
и асадокъ  в ъ  1 2  часовъ обработывалось 1 0 ,  нрнчемъ получалось 2 , 7 9 6  ф у н то к ъ  стал ь-  
н ы х ъ  к р и ц ъ ,  что со о тв ѣ т с тв у ет ъ  лиш ь 6%  угара .

К а к ъ  только м ета іл  ь в с к и п а л ъ  и начиналъ  п о к а зы к а т ь  зерно. нагруж али  нодогрѣва-
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тел ьн у ю  кам еру  н о в ы м ъ  м ате р іа л о м ъ ,  которы й и н а г р ѣ в а л с я  покуда  доканчивали п р е д ъ '  
и д у щ у ю ,  отлично г у с т ѣ в ш у ю  и превосходно с ва р и в а вш у ю с я  насадку.

С т а л ь ,  п р едстав л ен н ая  на  Лондонскую в ы с т а в к у  1 8 5 1  года, приготовлена была мною 
на за в о д а х ъ  Х а с п е ,  п р еим ущ ественно  и зъ  пѣ м ецкаго ,  бельг ійскаго  и англ ійскаго  чугу-  
новъ ; с та л ь  эта  б ы л а ,  в п р о ч ем ъ ,  только с ы р а я ,  нераф ф инироканная ,  в ъ  противоположность 
другим ъ  экспонентам ъ ,  в ы с т а в и в ш и м ъ  раф ф ин ированн ую  сталь  и зъ  покупнаго  сыраго ма- 
тер іала .

И зъ  Лау-М ора долж енъ  бы лъ  я  о т п р а в и т ь с я ,  все для того же дѣ л а ,  во Францію  на 
заводъ  б р а т ь е в ъ  Доё и К° в ъ  С е н ъ -М о р и с ъ -Ш а р а н т о н ъ ,  гдѣ мнѣ так ж е  посчастливилось 
со второй же н а с а д к и ,  1 7 -го  де к аб р я  1 8 5 1  года, получить  хорош ую  с т а л ь ,  что и было 
засви дѣтельетвовано  п р а в и т ел ь с тв е н н о й  комиссіей, во г л а в ѣ  которой сто я л ъ  г. Л ё п л е ,  ди- 
ректоръ  Пяришской горной академ іи  и авт о р ъ  и з в ѣ с т в ы х ъ  р а б о тъ  по стальному дѣлу. Въ 
п о с л ѣ д с тв іи ,  а именно в ъ  1 8 5 5  году ,  это тъ  по ч те и н ы й  и лю безны й ч е л о в ѣ к ъ  удостоилъ 
м еи я  ш е с т и -н е д ѣ л ь н ы м ъ  пр е б ы в ан іе м ъ  и изслѣдованіемъ  проволочпо-стальнаго  дѣ л а ,  
устр о еннаго  мною на зав о дѣ  Ф уршамбо, окодо Невера ,  гдѣ в ъ  ш и х т у  н е р ер а б а ты в а ли  
12,000  кидо на 2 Ѵ 3 л и н - проволоку и это в ъ  то в р ем я ,  когда с у то ч н ая  производи- 
тел ьн о ст ь  в ъ  3 , 5 0 0  кил .  с ч и т ал а сь ,  к ак ъ  напр им ѣ р ъ  в ъ  В естфаліи ,  совершенно доста- 
точною.

Смѣю думать, что работы мои на этомъ заводѣ принеели нѣкоторую иользу нашей 
проволочной промышленности.

У п о м я н у т а я  мною в ы ш е  болы пая  производительность м ож етъ  у д и в и ть  многихъ ,  а 
потом у  считаю  долгомъ з а м ѣ т и т ь ,  что работа  ш ла  при  м атер іал ѣ  кричномъ, т .  е. сварен -  
ном ъ и в ал ь ц о в ан н о м ъ  и на т р е х ъ  сва р о ч н ы х ъ  печах ъ ;  Въ печь засаж нвалось всего по 
семи п а к е т о в ъ ,  но за  то насадокъ  дѣлалось  много.

Работа сварочныхъ съ поддуваломъ печей шла замѣчательно правильно; время вара 
можно было разсчцтывать по мииутамъ, такъ что прокатііый станъ работалъ безъ малѣй- 
шей задержки. Дѣло останавливалось лишь изрѣдка иа у 4 часа для ирочистки печныхъ 
колосниковъ и смазки вальцверка.

В о зв р а щ а ю сь  къ  одному и з ъ  и зо б р ѣ тате ле й  заним аю щ аго  насъ  процесса.  Г. Л охаге,  
послѣ н е у д а ч н ы х ъ  стремленій к ъ  другнм ъ изобрѣтен іям ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  новаго способа в ы -  
дѣлки м ы л а ,  по л у ч ен ія  алм азом ъ иосредством ъ  ч р езв ы чай н о  в ы с о к и х ъ  давлоній  и т .  п. ,  
снова в ер н у л ся  к ъ  с тал ьн о м у  дѣлу  и з а н я л с я  усо вер ш енство ван іем ъ  раффипировапія  этого 
м еталла  и в ы с т у п и л ъ  с ъ  новы м ъ  способомъ это й  работы , чрезвы чайно  у д е ш е в л ен н ы м ъ  и 
до л ж ен ст в о ва в ш и м ъ  соверш енно в ы т ѣ с н и т ь  стар ы й .  Г. Лохаге полагалъ,  что ,  если про- 
держ ать  нѣсколько  часовъ  в ъ  нейтр ал ьно й  галаковой ван н ѣ  стальную  крицу или болванку ,  
то зак л ю ч а ю щ ій с я  и неравномѣрно р а зс ѣ я н н ы й  в ъ  ней у гл е р о д ъ  р а с п р е д ѣ л п тс я  в ъ  массѣ 
металла  соверш енпо равномѣрно.

К а к ъ  р а зъ  в ъ  это в р е м я ,  когда  я  о н я т ь  б ы л ъ з а н я т ъ  на бельгійской ф а б р и к ѣ г .  Дюпоиа 
постановкой  д вѣ над цати  р аф ф ин ир о в ал ьн ы х ъ  горновъ,  я в и л с я  ко м нѣ  г. Лохаге и предло- 
ж илъ  и с п ы т а т ь  его иовый способъ. И редставлен ія  мои о немы слимостп зам ѣ ны  этим ъ  
способомъ стар аго ,  даже в ъ  п р е д іш о ж е н іи  в ѣ р н о ст и его теоретическаго  основан ія ,  оста- 
лись безплоднымп. П ри ш лось  сдѣлать о и ы т ь ,  п р и ч е м ъ  получилась очень м ягкая  стал ь  

ко то р ая ,  п р и  за к а л к ѣ ,  садилась к р ай н е  нер авн о м ѣ р но ,  что и служило у б ѣ д и т е л ь н ы м ъ  до- 
к а з а т е л ь с т в о и ъ  н е равн ом ѣ рности  ея  с о ст ав а .  М ежду т ѣ м ъ  г .  Д кш онъ ,  на заводѣ  кото- 
раго нроизводился  э т о тъ  о п ы т ъ ,  н а д ѣ я л с я ,  что это только  вр ем е н н а я  иеудача  и что сно-
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собу этому предсто и тъ  хорошая будущ пость ,  и распорядился  п о э то м у  о с та н о в и т ь  постройку  
раф ф и н и р о в ал ьн ы х ъ  го р н о в ъ .  Этимъ дѣло ф и р и ы  Л охаге,  Брем м е  и К ° ,  в ъ  Б е л ь г іи ,  было 
погублено. Тогда г. Л охаге  предложилъ свой способъ г. Леркинду в ъ  Хаспе. Послѣдній 
т о тч а с ъ  же в зя л с я  нриготовлять  на  с во е м ъ  заводѣ  отъ 21 /2 до 3  м илліоновъ  ф у н т о в ъ  
раффинпрованной стали, если новы й способъ о к аж е тс я  годны мъ и с ъ  у с п ѣ х о м ъ  з а м ѣ н и т ъ  
с т а р ы й ,  иричемъ , однако, вы говорилъ  условіе ,  что фирма у п л а ч и в а ет ъ  ему, в ъ  сл у ч аѣ  
неудачи,  расходы  на постановку  необходим ы хъ  н о в ы х ъ  печей и д р у г и х ъ  у с т р о й с г в ъ .

Т а к ъ  это  и случилось и  члены  фирмы Л охаге ,  Брем м е  и К° долж ны  бы л и  л и -  
ш и ться  доходовъ своихъ  и съ  завода  Хаспе.  'Гакимъ же о бразом ъ  г .  Л охаге ,  н о в ы м ъ .  
неудачиы м ъ  изобрѣтен іемъ  своимъ и поручен іем ъ  р а сп р о с т р ан е в ія  этого дѣла  неопы т-  
н ы м ъ  лю дям ъ ,  испортилъ  многія д р у г ія  п р е д п р ія т ія ,  до этого съ  у сп ѣ х о м ъ  экспл о агир о -  
в а в ш ія  счастливую  мысль приготовленія  стали  нудлингован іем ъ .

Т аким ъ образомъ,  ф абрикац ія  пудлинговой стали ,  да в ав ш ая  и до л ж ен ст в о в а в ш а н  бы 
и впр едь  давать огромные бар ы ш и фирмѣ Лохаге,  Бремме и К°, пер естал а ,  н а к о н е ц ъ ,  бла-  
годаря несчастной мысли и настойчивости г .  Л охаге ,  вовсе д а в а т ь  доходъ, что и з а с т а -  
вило меня соверш енно  о с та в и ть  фирму и в ы й д т и  и з ъ  компаніи .

Тогда в ъ  1 8 5 3  году основалъ  я неболы пой,  з а тѣ м ъ  пер еш едш ій  к ъ  фирмѣ А с б е к ъ ,  
О сггаузъ ,  Е й к ел ъ  и К° стальной  заводъ ,  которы й в ъ  п ослѣдств іи  расш ирился  и в ъ  1 8 5 7  
году, кромѣ п уд ли нговой  стал и ,  п р и го то вл я л ъ  и цем ен тну ю , а равн о  и листовое  шелѣзо.

Наконецъ, в ъ  1 8 5 8  году у с та н о в и л ъ  я фабрикацію  бандажной пудлинговой с та л п  
на заводѣ Е н гл ер та  и К юнцера около Е ш вейл ер а ,  ч ѣ м ъ  и закончи лась  моя д ѣ я т е л ь н о с т ь  
по этом у дѣлу в ъ  Ирирейнской В естф аліи ;  послѣ этого ,  до 1 8 6 0  года,  з а н я т ъ  я бы дъ  
у стройством ъ  с т а л ь н ы х ъ  заводовъ ,  одного— около С теф анау  в ъ  М оравіи ,  другаго  для 
Имнераторскаго общ ества  а в с т р ій с к и х ъ  ж е л ѣ зн ы х ъ  дорогъ,  для  гіриготовленія р е л ь со в о й ,  
бандажной и рессорной стали.

В ъ  то вр ем я ,  к а к ъ  болыніе В естфальскіе  заводы переходили одинъ за д ругим ъ  къ  
фабрикаціи  и зъ  пудлинговой стали р ельсо в ъ  и бандаж ей ,  малые заводы  приготовляли  съ 
болыпимъ у с п ѣ х о м ъ  сортовую  ста л ь  для с а м ы х ъ  р а зн о о бр азн ы х ъ  и а зн а ч е н ій ,  у н о т р еб л я я  
иудлинговую стал ь ,  к а к ъ  сырой м ат е р іа л ъ .

Г. Г арш еръ ,  бы вш ій  м ех а н и к ъ  К ельнъ-М инденской ж елѣзной дороги, а н ы н ѣ  ея ди- 
ре кто р ъ ,  подвергъ  испы тан ію  приготовленную  мною в ъ  Х агенѣ  пудлпнговую  рессорпую  
сталь ,  иоставивъ на локомотивную ось двѣ рессоры , одну и з ъ  литой к рупновской  стали ,  
а другую — изъ  моей.

Въ р езу л ьтатѣ ,  нослѣ достаточнаго пробѣга локомотива, оказалось ,  что  моя стал ь  
не у сту п аетъ  нисколько крупповской .

Б ессем еровск ій  способъ, х о т я  и сдѣлалъ  с у щ еств ен н ы й  подры въ  фабрикаціи пудлин- 
говой стали ,  однако вполнѣ не истр еби лъ  ее. П удли нговая  сталь  и м ѣ етъ  так ія  свойства,  
что рядомъ съ получаемою томасирован іемъ и бессемерованіемъ и на нее будетъ  спросъ ,  
х о тя ,  р а зу м ѣ е тс я ,  уж е  в ъ  значительно  м ен ы п ем ъ  количествѣ ,  чѣм ъ  и о бъ ясн яется  дѣ й-  
ствіе  и по настоящ ее вр ем я  немалаго числа стал епу д л инго вы х ъ  печей.

Изобрѣтеніе и усоверш енствован іе  сталеиудлинговаго  дѣла, х о тя  и  не сдѣлали и е р е -  
ворота в ъ  желѣзной иром ы ш ленности,  но у я с н и л и ,  ио к р ай ней  м ѣ р ѣ ,  многія тем и ы я  и 
непо нятны я  стороны нуд ли нгован ія  вообіце.
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Вопросъ о пушечной стали за границею.

(К а п и т ан а  М. Л  е в  и ц  к а г о).

Долгое вр ем я  заводъ Ф ридриха  К руппа  в ъ  Е сс ен ѣ  держ алъ  в ъ  своихъ  р у к а х ъ  мо- 
ноиолію на изготовлен іе  орудій ночти  для в с ѣ х ъ  артиллер ій  Е вр о п ы  и нрилегаю щ ихъ къ  
Средиземному морю стр а н ъ  д р у г и х ъ  частей с в ѣ т а .  Согласно потребностям ъ  каждаго госу-  
дарства ,  допускались н е зн а ч и те л ь н ы я  видоизм ѣненія  в ъ  м ех ан и зм ѣ  и разности в ь  к ал и бр ѣ ,  
но в ъ  сущ ности  в с ѣ  артиллер іи ,  снаб ж аем ы я  Е р у и п о м ъ ,  им ѣли главны е  предметы м а т е -  
ріальной частп однообразной систем ы  и одинаковаго м еталл а .  Такой всем ірны й  и о став щ и къ  
стр ем и в ш ій ся  в се  болѣе и болѣе  р асш ир ить  свою д ѣ я тел ьн о сть ,  и зб ав л я л ъ  ин остран ны я  
государства  о тъ  з ч а ч и т е л ь н ы х ъ  расходовъ по у стр о й е т ву  у  себя дорого стою щ ихъ пугаеч- 
н ы х ъ  заводовъ, но, съ  другой стороны, монополія его п редставляла  и  нем ал о важ н ы я  не- 
удобства:  1) сосредоточенное в ъ  о дн и х ъ  р у к а х ъ  производство р а зв и в а е т с я  л иш ь на столько, 
на сколько это з а в п с и т ъ  отъ  д ѣ я т е л ы ю с т и  м ѣ с т н ы х ъ ,  собственно кр у н п о в с к и х ъ  т е х н и '  
ко в ъ ;  2 )  в ъ  с н аб ж аем ы х ъ  К рупп ом ъ  г о су д а р с тв а х ъ  одна изъ  в а ж н ы х ъ  частей  металлург іи  
остается  безъ  в ся к а го  в л ія н ія  на м ѣ с тн у ю  горнозаводскую  промыгаленность и нисколько не 
с о дѣй ствуетъ  у с п ѣ х а м ъ  столь значительной  отрасли народнаго х о зя й ст ва ;  3 )  ар тил л ер исты  
п о л у ч аю тъ  орудіе готовы м ъ,  не в и д я т ъ  и не зи а ю г ъ  способа его из го то вл ен ія ,  а потому в ъ  
немъ далеко не т а к ъ  у в ѣ р е н ы ,  к а к ъ  тогда, когда пр іем щ икъ  е сть  в м ѣ с т ѣ  съ  тѣ м ъ  и лицо ,  
наблю даю щ ее за и зго т о вл е н іем ъ ;  4 )  по той же пр и чин ѣ  у р о в ен ь  м ет алл у р ги ч еск и х ъ  зн а-  
ній среди о ф иц еровъ  п о н и ж а е тс я ,  и  с т р а н а  лиіпается  м ногихъ  п о л е зн ы х ъ  откры тій  и 
и зо бр ѣтен ій ,  естественно я в л я ю іц и х с я ,  когда орудіе отъ  состоянія  грубой болванки до 
вполнѣ  отдѣланной  узорной м аш и н ы  остается  все  в ъ  т ѣ х ъ  же р у к а х ъ  офицера, п р и в ы к а -  
ющаго с м о тр ѣ ть  па него к а к ъ  с т а р а я  н я н ь к а  на выхоленное ею дѣ ти щ е ;  5 )  производ-  
с т в о ,  сосредоточенное в ъ  одной м ѣстн ости ,  притомъ за границею , вполнѣ сган о в и тся  под- 
ч и ненны м ъ  случай ностям ъ  войны . О тъ  Германіи в п о л н ѣ  за в и с и т ъ  задер ж ать  и п р е к р ати ть  
подвозъ  артиллер іи  в ъ  любое непо л ьзу ю іц ееся  е я  располож еніем ъ  государство.

Англія  п е р в а я  сознала  п р а к ти ч е ск у ю  н е нр им ѣ ним о сть  такого способа заготовки  о ру-  
дій и держ алась  всегда издѣл ій  своего завода  Арм стронга ,  согласивіпись даже долгое врем я  
т е р п ѣ т ь  в с ѣ  н еудобства ,  с в я з а н н ы я  съ  о р у д ія м и ,  зар яж аю щ им ися  съ  дула, почти вездѣ 
оставленными, но не р ѣ ш и л а сь  с та ть  в ъ  зависим ое  положеніе о т ъ  иностранной пром ы ш - 
ленности и б ы т ь  стѣсненною  в ъ  примѣненіи  тотч асъ ,  к а к ъ  только я в и т ся  надобность, ка-  
кого либо полезяаго  нововведенія .  В ъ  Россіи былъ  произведенъ  о п ы тъ  зак азо въ  орудій у  
К р у п п а ,  но т а - ж е  потребность  в ы й ти  изъ  зависим ости  о щ ущ алась  и у  насъ .  Создались Перм- 
скій  и О б у х о в с к ій  ста л еп у ш еч н ы е  заводы , начали в ы р а б а т ы в а т ь с я  свои собственны я системы 
затворовъ  и прочихъ  частей мехаиизм а,  опредѣленъ  с о став ъ  ш и х т ъ  для получен ія  тре-  
буемаго м е т а л л а ,  обусловлены и пр іем н ы я  и с п ы т а н ія  его. Довѣріе  к ъ  м еталлу ,  изготов- 
ляемому на г л а з а х ъ  у  п р іе м щ и к о в ъ ,  пр и то м ъ  производство  котораго не соетавляетъ  ни- 
какого  секрета ,  быстро возрасло среди с у х о п у тн ы х ъ  и морскихъ артиллеристовъ,  между 
т ѣ м ъ  к а к ь  оно подрывалось к ъ  таинсувенно изготовляем ы м ъ  п у ш к ам ъ  Круппа до тако й  
степени,  что в ъ  1 8 6 5  году р а зр ы въ  д в у х ъ  9 и 9 1/г  дю йм овы хъ  орудій одного послѣ 4 1 0 ,  дру-  
гаго послѣ 66 в ы стр ѣ л о в ъ ,  пр о и звел ъ  ш у м ъ  в ъ  г а зе т а х ъ  и ж у р н а л а х ъ  даже гораздо боль- 
ш ій ,  чѣмъ того за сл у ж и в а л ъ  сам ы й сл у ч ай .  И з в ѣ ст н ы  ещ е р а з р ы в ы  в ъ  Россіи орудій 
К руппа  9 дю ймоваго послѣ 5 6  в ы ст р ѣ л о в ъ  в ъ  1 8 6 6  г . ,  8 -дюймоваго морскаго, убив-
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шаго и ранивш аго  12 ч ел о вѣкъ  при слуги ,  в ъ  1 8 0 8  г.,  11 дюймоваго морскаго, у би вш аго  
и ранивіпаго  1 2  человѣкъ  прислуги в ъ  1 8 6 8  г . ,  11 дюймоваго иа фортѣ К онстан- 
т и н ъ  в ъ  К ронш тадтѣ  в ъ  1 8 7 1 .  Такое число н е сч ас т н ы х ъ  с л у ч ае в ъ ,  при громадности з а -  
готовлен ій  Ессенскаго  завода, н е л ь зя  п р и зн а гь  громадным ъ, но, соединенное съ  другими 
о б с то я т е л ь ст в ам и ,  оно п одры ваетъ  кредитъ  нодрядчика. В ъ  Германіи и з в ѣ с т н ы  р а зр ы в ы :  
1 8 6 5  г . — 8 1/2 д. пэ 9 6  в ы с т р ѣ л ѣ ,  в ъ  1 8 6 6  полевое орудіе,  у би вш ее  т р е х ъ  к а д е т ь ,  
1 8 6 9  г .— 8 д .  но 6 5 0  выст .,  1 8 7 2  г .  1 5  фунтовое  по 5 5 7  в ы с т р .  и признано  небезо- 
п асн ы м и  для дальнѣйш аго употреблен ія  и з ъ  числа  б ы в ш и х ъ  в ъ  д ѣ й с тв іи  пр о т и в ъ  непр ія -  
т ел я  во врем я франко-црусской войны 1 8 7 0 — 1 8 7 1  г .г .  болѣе 2 0 0  орудій :) ;  1 8 7 5  г .  
9 3/4 Д. и полевое,  1 8 7 6 — 2 4  сант. ( 9 ,4 5  дюйм.) при 5 0  в ы с т р ѣ л ѣ  (у б и т ъ  ф еер вер кер ъ  
и  р ан ен ъ  офицеръ);  1 8 7 9  на  германскомъ учебно-артиллер ійском ъ  кораблѣ  2 4  сант .  
(9 ,4 5  дю йм.) у б и та  или ранена  вся  пр и сл у га .  Въ Англіи разорвало  при о п ы т ах ъ  в ъ  В у- 
личѣ  7 дюймовое орудіе  со втораго в ы ст р ѣ л а .  Это случаи  и з в ѣ с т н ы е  и зъ  ж ур нал о въ  и 
г а з е т ъ  2)  В ъ  дѣ й ств и тел ьн о сти  и х ъ  могло б ы т ь  и  болыпе.

Подобный списокъ, конечно, составить  иожно и для больш инства  д р у г и х ъ  стале-  
п у ш еч н ы х ъ  заводовъ.  Притомъ п о ч ти  нигдѣ  не дается  свѣ дѣ н ій  о дознанномъ по р аз-  
слѣдованіи, касательно  найденн ы х ъ  в ъ  м еталлѣ  пороковъ ,  пром аховъ  пр іем щ ика  и осо- 
б ен н ы х ъ  условій ,  в ъ  к о то р ы х ъ  находилось орудіе .  Но, повторяем ъ , довѣріе к ъ  фирмѣ 
К рунпа колеблется  не отъ  однихъ  эт и х ъ  с л у ч а е в ъ .  Д ѣ ятельность  п р е дстав и тел ей  этой 
фпрмы, о к р у ж аю щ и х ъ  себя тайною , недалеко отставш ею  о т ъ  д р е в н и х ъ  пріемовъ  ж рецовъ  
И зиды  и Елевзі інской богини, еще менѣе р а сп о л а га е тъ  къ  его заво ду  людей, которы м ъ  
н ри дется  вк л ад ы в а ть  собственную  жизнь или см ергь  в ъ  к ан ал ъ  его орудій. Е щ е  в ъ  1 8 6 5  г. 
Т ю р га н ъ ,  посѣтивш ій  заводъ  Крупна,  в и д ѣ л ь  т а м ъ  такое  странное  о бъ яв л ен іе :  „ Г .  Дирек-  
« то р ъ  проситъ  г .г .  посѣтителей не задавать  провож атом у вопросовъ  с в е р х ъ  даваем ы х ъ  
« и м ъ  о б ъ я сн ен ій ,  чтобы не в ы н у ж д ат ь  его на  непр іятн о сть  о т к а за »  ( р о и г  І и і  е ѵ і іе г  
1а р е іп е  ПЧіп г е іи з ) ;  3) « Н ѣ м ц ы  но сю сторону Р е й н а ,»  п р и б а в л я е т ъ  Т ю р ган ъ  «го- 
в о р я т ъ  мало и тихо .»  Корреспондентъ Т о и г п а і  сіе В г и х е і і е в  (8 ф ев р ал я  1 8 8 6  г .)  
сообщаетъ о еіцѳ болѣе строгой предосторошности. По его словам ъ:  «входъ  в ъ  зав е-  
«денія  К руппа  зап р е щ е н ъ  в сѣ м ъ  м еталл у р гам ъ ,  в еѣ м ъ  зав о дчи к ам ъ ,  в сѣ м ъ  у ч е н ы м ъ ,  
« в сѣ м ъ  и н ж енер ам ъ » .  Это сообщаетъ не недоброжелатель, не к онкуррентъ  К руппа,  а р евн ост-  
ны й его з а щ и тн и к ъ ,  находящ ій  такой способъ д ѣ й с тв ія  в есьм а  е с т е с тв е н н ы м ъ  и п о х в а л ь -  
н ы м ъ :  „ Т аи н ств ен н ы е  пріемы г. К р у п п а — нлодъ трудовъ  н ѣ ск о л ьк и х ъ  п о к о л ѣн ій ,"  гово- 
р и т ъ  Э о и г п а і  Пе В гих е і іев :  „нодвергать  и х ъ  п ы т л и в ы м ъ  в зо р ам ъ  соперника  было бы не 
„только признакомъ  слабоумнаго легк о в ѣ р ія ,  но даже преступною  слабостью.. .  Д ѣ йству я  
„ т а к ъ ,  иришлось бы о тказать ся  о т ъ  с е б я . . .  и притомъ безъ  всякаго  во зн агр аж ден ія ,  т а к ъ  
„ к а к ъ  р е п у та ц ія  Крупна окончательно у с т а н о в л е н а 11. Этотъ  способъ дѣ йств ія  Е ссевскаго  
завода  и м ѣ е т ь  весьма важ ное отношеніе  к ъ  самому его дѣлу и особенно к ъ  расш иренію  
его дѣятельности .  Повидимому не безъ  осно ван ія  Л о и г п а і  й е  Ь і ё ^ е  (2 1  ф евраля  1 8 8 6  
г . )  говоритъ :  „К р у п п ъ  никогда не стѣ снялся  по сы лать  с во и х ъ  ин ж енеровъ  на чуж іе  за -  
„воды, не допуская никого к ъ  себѣ .  Этимъ онъ  дости гъ  только  отлучен ія  с во п х ъ  под-

')  Міуог І1аі§. К ерогі іо К о у а і Агіііегу Зосіеіу.
2) „Арт. журн.“ „Морск. Сборн.“ Кеѵие 4 ’аПі11егіе, К іѵізіа сіі а г ііііег іа  е §епіо. Рго§гё8 

т іі і іа іг е ,  Е п§іпеегіп§. „Кронштад. Вѣст.“
3) Ьсз цгашіез ТТзіпез. РаЪгісаІіоп <1ез Ъоисііез а  і'еи ііе цгаий саІіЪге, раг Тигдап.
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„ ч и н е н н ы х ъ  отъ т а к и х ъ  учреж деній ,  куда в с ѣ  в х о д я т ъ  свободно. І ю д и ,  обхадающіе созна- 
„н іем ъ  собственнаго  досто и нства ,  не с м ѣ ю т ъ  я в х я т ь с я  на чушіе заводы , боясь н е и р ія т -  
„но стей .  Другіе  с к р ы в а ю т ъ  свое зван іе  и  м ѣсто  с л у ж е н і я . “ Н ѣ т ъ  ли т у т ь  риска закос-  
н ѣ т ь  в ъ  р у т и н ѣ ,  а особенно возстановить  ир о ти в ъ  себя лю дей,  в и д я іц и х ь  иервое условіе 
в ъ  до вѣ р іи  с т р ѣ л я ю щ и х ъ  к ъ  своему орудію; а к ак ъ  в ѣ р и т ь  тому, съ  чѣмъ и зб ѣ гаю т ъ  
з н ак о м и т ь  наиболѣе з а и н т е р ес о ва н н ы х ъ  людей. Ессенек ій  заводъ  и здаетъ  по нѣскольку  
р а з ъ  в ъ  годъ отчеты о п р о и зв о ди м ы х ъ  на нолигоиѣ при  его заво дѣ  о н ы т а х ъ ,  но очень 
трудно у д о с то в ѣ р и т ьс я  в ъ  правдивости  в с ѣ х ъ  и х ъ  да н н ы х ъ ,  т а к ъ  к ак ъ  и на э т и  о п ы т ы ,  
ио о т зы ву  б ы в а в ш и х ъ  в ъ  Е сс ен ѣ  офицеровъ ,  попасть далеко нелегко .— Свѣтобоять Е руп-  
ца идетъ  очень далеко, чему слу ж итъ  до ка за те л ьс тв о м ь  р а з ъ и г р ы в а ю щ а я е я  в ъ  настоящее 
врем я и н тер есн ая  и с то р ія .— Во в р е м я  Антверпенской в ы с т а в к и  заводъ  К окериля ,  доби- 
в ав ш ій ся  заказа  орудій о т ъ  Б ельг ійскаго  п р а в и т е л ь с т в а ,  предложилъ германскому заводу 
К рупиа п ф р анцу зко м у  бы вш ем у  К айля  ( С а і і )  международное с о с т я за н іе ,  передъ коммис- 
сіею и з ъ  представителей  артиллер іи  в с ѣ х ъ  нац ій ,  по програм м ѣ , вы работанной сообща 
у п р а в л е н ія м и  в с ѣ х ъ  т р е х ъ  заводовъ.  І Іриглаш ен іе  это ,  подписанное 1 2  С ентяб ря  1 8 8 5  
года,  было тотчасъ  п р и н я то  директоромъ завода К айл я ,  французской а р ти л л ер іи  нолковни- 
комъ Де Б а н ж ъ  ( В е  В а п § е ) ,  но осталось безъ  о твѣ та  со стороны  Круппа.  Тогда оба ино- 
с тр а н н ы е  заводчики у ж е  сообща повторили э т о т ъ  в ы зо в ъ ,  нодписанны й в ъ  С еренѣ ( 8е г а іп § )  
г л а в н ы м ъ  директором ъ заводовъ  К окериля  С адуаномъ ( В а й о і п е )  2 2  Декабря, а полковни- 
комъ Де Б а н ж ъ  2 4  Декабря  1 8 8 5  года. П рож давъ  тщ е тн о  до 8 М а р т а  1 8 8 6  года  какого 
либо о т в ѣ та  о т ъ  К р у н п а  оба заводчика  н апечатали  в ы з о в ъ  свой х)  в ъ  с о тн я х ъ  т ы с я ч ъ  
эк з е м п л я р о в ъ  и раснр о стр ани л и  во в с ѣ х ъ  р е д а к ц ія х ъ  г а зе т ъ  и ж ур нал о въ  и во в с ѣ х ъ  
болѣе или менѣе зн ач и те л ьн ы х ъ  у ч р е ж д е н ія х ъ  техническаго  х ар ак тер а ,  с ъ  объяснен іем ъ  
к р у п н ы м ъ  ш риф томъ  объ исходѣ  дѣла.  Вта огласка  до 5  ( 1 7 )  А п р ѣ л я  нисколько не  по- 
будила  К рупп а  к ъ  к а к о м у  либо объяснен ію .

И з ъ  всего этого пон ятно ,  что т о ч н ы х ъ  свѣ дѣ н ій  объ изготовлен іи  болванокъ и  в ы -  
п л а в к ѣ  пуш ечной  стали  на Е ссен ск о м ъ  заводѣ н ѣ т ъ  никакой возможности и м ѣ т ь .  Въ 
они сан іи  Тю ргана  есть  к р а т к ій  очеркъ того ,  что дѣлалось в ъ  1 8 6 5  году; в ъ  с т а т ь ѣ  
„Б ез  с а п о п з  (іе В а п " е “ , изданной отдѣльною  брошюрою в ъ  типографіи  К рунпа,  говорится 
просто, что орудія отли ваю тся  исклю чительно  и з ъ  литой тигельной  стали и совершенно 
голословно у в ѣ р я е т с я  будто ни какая  д р у г а я  стал ь  для пуш ечнаго  дѣла не мож етъ  срав-  
н и т ь с я  съ  эт и м ъ  сортомъ. Недавно п о я в и в ш а я с я  в ъ  Л о и г п а і  і е  В г и х е і іе з  (8 ф евраля  
1 8 8 6 )  с т а т ь я ,  о заглавленн ая  „П осѣ щ еніе  завода  К р у п п а “ ( и п е  ѵібіѣе а и х  и з іп е з  К г и р р )  и 
подписанная  И е и і е п а п і  ^ ‘О Ь и в во п  (псевдоним ъ ) ,  даетъ  н ѣ к о то р ы я  подробности, часто въ  
видѣ  догадокъ автора ,  но не сообщ аетъ  ничего новаго. Если г .  Д‘Обюссонъ не о ш ибается ,  
то п р и ш л о сь  бы за к л ю ч и т ь ,  что со врем енъ  Тю ргана  в ъ  металлургическомъ отношеніи 
К р у и п о вс к ій  зав о дъ  не сдѣл ал ъ  в п е р ед ъ  ни одного ш ага,  а это слпш ком ъ  неправдоподобно, 
зн а я  дѣ я те л ьн о с т ь ,  р азвито й  ум ъ  и научное образованіе  засл у ж и в ш аго  серьезную  славу  
директора .

« Г .  К р у п п ъ  создалъ ,  го во р и тъ  г .  Д ‘0бю ссонъ,  не только ар тил л ер ію ,  но еще и ме- 
тал л ъ  для  н е я . . .  и  около этого металла создаласъ даже леіенда. Собственно заводъ

' )  ІІеСі рогіё а  М. Кгіесі. Кгирр. сГЕззеп раг 1е соіопеі Т)е В ап д е  сіігесіеиг ^епегаі сіе 1а 
8осіеІё А п о п у те  сіез апсіепз еІаЫ іззетеп із Саіі (Рагів) е і А . М. Заііогпе  сіігесіеиг §епега1 сіе 1а 
зосіеіё .Іоѣп Соскегііі (Бегаіпя).
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К руппа п р и г о т о в л я е т ъ  в с ѣ  виды стали: бессем еровскую , м ар т е н о в ск у ю ,  пу д дл инго ву ю  и 
литу ю  тигельную .  Двѣ п е р в ы х ъ  и д у т ъ  на ходяч ія  въ  тор го вл ѣ  и зд ѣ л ія ,  но для п у ш е к ъ  
сталь у п о т р е б л я е т с я  исключителъно тиіелъная, Д еш евизн ы  ради бессемеровская с та л ь  
идетъ  только  на ж елѣзподорожныя издѣл ія— рельсы , ш и и ы ,  оси ,  рессоры. М еталлъ  Мар- 
т и н ъ — Сименса у но тр еб л яется  т а м ъ ,  гдѣ н у ж е н ъ  м атер іал ъ  болѣе стойкій ( р і и з  вбаЫ е??),  
болѣе  однородны й, чѣмъ бессемеровскій .  Б ессем ерован іе  введено в ъ  Е ссен ѣ  съ 1 8 7 1  го -  
да ' ) ,  а  снособъ М артинъ -С им ен са  ещ е  позже.

Р у д а  у п о тр еб л я ется  для п л а в ки  и спанская— г е м а т и т ъ  и зъ  Бильбао ,  и гер м а н ск а я —  
З и г е н с к ій  ш пато вы й  ж е л ѣ зн я к ъ .  П олуч енн ы й  и з ъ  п и х ъ  ч у г у н ъ  п у д дл ингу ется  на стал ь ,  
которая пр о к о в ы в ается  и пр о к а ты в ае т ся  в ъ  квад ратны е  прутки .  Эти нослѣдніе з а к а л я ю т с я  
в ъ  водѣ и р ѣ ж у тся  на р авн ы е  к у ск и  по 2 0  с ан ти м етр о в ъ  ( 7 ,4 8  дю йм.) каж ды й .  По и з -  
лому и х ъ  со р ти р у ю тъ  и отбир аю тъ  на пуш ечное  лѣло только н а и л у ч ш іе ,  безусловно на -  
деж ны е.  В ѣрность  этого способа, о б ъ я с н я е т ъ  корреспондентъ  Э о и г п а і  і е  В п і х е і і е в ,  поз- 
в оляетъ  инженеру заран ѣе  о п р едѣ ля ть  количество сопроти влен ія  в ъ  металлѣ, ожидаемомъ о т ъ  
п л авки ;  металлъ, о брабаты ваем ы й  малыми количествам и , б у д етъ  и р е д с та в л я ть  наиболы пую  
в ѣр о я т н о с ть  безусловной одиородности 2).  Уже достаточпо однородная пуддлинговая  сталь 
служ итъ  г л а в н ы м ъ  основаніемъ каждой тигельной  за к л а д к и ,  к ъ  ней п р и б а в л я е тс я  неболь-  
шое количество пу д ли нго ваго  ж елѣза ,  придаю щ аго  металлу  болѣе прочнаго со п р о ти в л е н ія .  
Флюсомъ слу ж итъ  ( „ к а ж е т с я 11, о го вар ивается  г .  Д 'Обюссонъ) угольны й  порошокъ съ  п е -  
рекисью  м арганца.  Съ такою  же оговоркою у п о м и н ае тъ  а в т о р ъ  и о с о ст ав ѣ  ти гл ей  изъ  
смѣси огнеупорной гли ны  с ъ  графитомъ.

И зъ  этого видио, что Крунпу почему то очень х о ч е т с я ,  чтобъ Е вр о п а  д у м а л а ,  что 
его орудія  отливаю тся  и з ъ  той стали, изъ  которой они изготовлялись  5 0  л ѣ т ъ  тому на за д ъ ,  и 
что весь  у с п ѣ х ъ  его основаиъ на т а и н с т в е н н ы х ъ  ф л ю с ах ъ ,  п о д м ѣ с я х ъ  в ъ  м а т е р іа л ъ  
тиглей  и т . п. К орреспондентам ъ-спец іалистам ъ  онъ  п о к а зы в а е т ъ  такой  способъ  р а б о т ы ,  
которы й  пе  допускаетъ  ни анализовъ,  ни п о в ѣ р о чн ы х ъ  о п ы т о в ъ ,  а в се  пр е д о с та в л я ет ъ  
глазом ѣ ру  м астера  и рабочаго. Е сл и  допустить ,  что съ г. Д ‘Обюссономъ с ъ и гр а н а  ко м ед ія ,  
или что ему внуш ено в ъ  Ессенѣ к ак ъ  ни сать  с т а т ь ю ,  полную  ж ел а н ія  до став п ть  К р у п п у  
з ак азъ  отъ  Бельгійскаго  пр а в и т ел ьс тв а ,  то у с и ѣ х ъ  хитрости  (если она бы ла)  в ы ш е л ъ  с а -  
мый п л ачев ны й .  Въ концѣ ян в ар я  военное мипистерство  в ъ  Брю сселѣ  сильно колебалось 
между выборомъ бельгійскаго или иностраннаго  завода ;  сам ъ  м ини стр ъ  в ы с к а з ы в а л ъ  со-  
мнѣніе  в ъ  томъ,  что с ъ у м ѣ е т ъ  ли которы й лнбо и зъ  м ѣ с т н ы х ъ  заводовъ  д о став л ять  м е -  
т а л л ъ ,  внолнѣ удовлетворительнаго  кач ества ,  а на другой день по вы х о дѣ  статьи  Д‘Обюс- 
сона Т оварищ ество  Кокерилля получило з а к а з ъ  пробной баттареи изъ  0 по л евы х ъ  п у ш е к ъ ,  
на  предлож енны хъ  заводомъ у с л о в ія х ъ .  Недѣлю  с п у стя  о з а к а з ѣ  оффиціально и з в ѣ щ а л а с ь  
нал ата .

По сталелптейному дѣлу  заводъ  Кокериля и з в ѣ с т е н ь  с ъ  1 8 6 6  г .  поставкою  Б е л ь -  
г ійском у  правительству  с т а л ь н ы х ъ  болванокъ для ручнаго  оруж ія .  Подобные з а к а з ы  онъ  
получалъ  потомъ изъ  И тал іи ,  А встр іи ,  Испаніи, Россіи и Америки. Н ѣсколько  л ѣ т ъ  с п у с т я ,

*) Между тѣмъ, какъ изоблнчаегь Іо и гп а і сіе Ь іё^е , съ 1864 г. было на заводѣ болѣе 12 
ретортъ для бессемерованія и продавалось множество шинъ, осен н рессоръ несомнѣпно бессеме- 
ровской стали, выдаваемыхъ за отлитыя въ тигляхъ.

2) Однородность разнородностью! замѣчаетъ .Тоигпаі сіе Ілё§е, металлургпческая гомѳопагія—  
зіш іііа (ІіззітіШшз! — подобныя неподобнымъ!
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'Говарищество п ри ступило  к ъ  п е р в ы м ъ  о п ы там ъ  по нуш ечном у дѣ л у ,  заготовивъ  кольца  
для с к р ѣ п л е н ія  орудій  болыпаго калибра.  В ь  1 8 7 1  уп р ав л ен іе  завода нрииесло своему 
п р а в и т е л ь с т в у  в ъ  дар ъ  двѣ п у ш еч н ы я  болванки для  п о л ев ы х ъ  орудій, которыя нолучили 
окончательную  отдѣ л к у  в ъ  Л ю ттих ско м ъ  арсеналѣ  и н р и н я т ы  на слу ж бу .  Недавно фирма 
Кокериль отнравила  в ъ  Мароко ш ести -о р у д ій н у ю  баттарею  съ  пр и надлеж ностью , снарядами 
и ыеталлическими передками.  В ъ  1 8 8 5  г .  на Антверпенской  в ы с т а в к ѣ  Кокериль и К° в ы -  
с т а в и л и  и р е к р а с н ы я  о р у д ія  системы  К руппа и системы  Д е -Б а н ж а .  Словомъ, стрем леніс  у с т а .  
новить  в ъ  Б ел ьг іи  сам остонтельное  пуш ечное производство  и освободить с т р а н у ,  с л а в я щ у ю с я  
ш прокпм ъ  р а зв и т іе м ъ  м еталл у р гич еск аго  производства, о т ъ  многомилліонной дани сегодня 
и нозем ному ,  зав тр а  мож етъ  б ы т ь  враж дебному заводчику ,  не останавливалось передъ 
п р е и я т с т в ія м и ,  и ,  надо п о л а га гь ,  до сти гн етъ  своей ц ѣ л и ;  за  пробнымъ зак азо м ь  по сл ѣ-  
дуетъ  в ѣ р о ятн о  болѣе с е р ь е зн ы й ,  который окончательно у с та н о в и т ъ  столь важ ное про- 
изводство  у  себя  дома. П ротивники за к аза  орудій  в ъ  Б е л ьг іи ,  основы вали  свои доводы 
на непригодности бессемеровской стали  для пуш еч наго  дѣ л а ;  но при эт о м ъ  никто изъ  и и х ъ  
не о б ъ я сн и л ъ  почему-ж е в ъ  Б ел ьг іи  не м агутъ  готовить  другой стали, —  пудлинго- 
вой , м ар тэн о вско й  или даже л ито й ,  еслибъ  в ъ  самомъ дѣлѣ  было доказано, что по ел ѣдн яя  
п р е д с та в л я ет ъ  единственн ы й  надеж и ы й  м еталлъ  для орудій? *). Пока, впрочем ъ ,  такой  
в з г л я д ъ  о с н о в ы в а етс я  только  на голословныхъ у в ѣ р е н ія х ъ  а ген то въ  К р у п п а ,  м еж ду т ѣ м ъ  
к а к ъ  в с е ,  что мы знаем ъ  о ф изически хъ  и хим ическихъ  сво й ствах ъ  стали, не даетъ  
нам ъ  ііи малѣйш аго  у к азан ія  на то,  почему м еталлъ ,  котораго т ем п ер ату р а  и даже хим и- 
ческій составъ  (и р и  посредствѣ  спектр ал ьиаго  анализа)  во всяк у ю  м ину ту  точно и з в ѣ с т н ы ,—  
м еталл ъ ,  плавкою котораго можао руководить непрестанно,  долженъ непремѣнно в ы йдти  
х у ж е  так о го ,  гдѣ  руководствовались  одііою сортировкою  по нзлому чрезъ каж ды е 7 ' / 2 дюйг 
м овъ  ддины ?  В ъ  пользу  исклю чительнаго пр и м ѣ н е я ія  тигельной п л авки  можно д ать  одно 
о бъ ясн ен іе ,  с к а з а в ъ ,  что  л и т ь е  малыми массами д аетъ  металлъ болѣе плотный. Но для 
столь в аж н а го  вопроса, к а к ъ  вы боръ  пуш ечнаго  металла, у с та н а вл и ва ем ы й  на долгія 
времена пріемными ин струкц іям и  и долгосрочныии контрактам и  съ  заводами , н е л ь зя  
д о в ѣ р я т ь  чисто теоретическом у предположенію , а т ѣ м ъ  менѣе у в ѣ р е н ія м ъ  К руппа и 
а генто въ  его.

И звѣ стн о ,  что на О буховском ъ заво дѣ  давно производятся  весьма серьезн ы я  меха- 
н и ч е ск ія  и с п ы т а н ія  проб ны хъ  брусковъ ,  благодаря ко то р ы м ъ ,  за десято къ  почти л ѣ т ъ ,  
нак о п и л ся  бо гатѣ й ш ій  м ате р іа л ъ  для разработки  вопроса о зависимости прочнаго сопро- 
ти в л ен ія  и коэф ф иціента  упругости  металла о т ъ  способа его вы дѣлки .  Но, несмотря 
на нѣкоторое  небольшое личное наше знаком ство  съ  э т и м и  данны м и, мы не смѣемъ сказать 
з а р а н ѣ е ,  на сколько они по д ви н у т ъ  окончателы ю е рѣ ш е н іе  вопроса, и не откроетъ-лп 
сопоставлен іе  п о л у ч е н н ы х ъ  при э т и х ъ  о н ы т а х ъ  цифръ н о в ы я  противорѣч ія ,  которы я при- 
д е тс я ,  в ъ  свою очередь, в ы я с н я т ь  теоретическим и соображеніями, а лучш е  дополнитель- 
ны м и о п ы т ам и .  Т акъ  было, нанр им ѣ р ъ ,  съ  брусками о т ъ  прибы лей ч у г у н н ы х ъ  орудій Оло- 
н е ц к и х ъ  г о р н ы х ъ  заводовъ, м еханическ ія  свойства  к о т о р ы х ъ  не имѣли по болыней части 
ровно никакой с в я з и  съ  качествам и брусковъ ,  в з я т ы х ъ  отъ  т ѣ л а  оруд ія .  Во всяко м ъ  
слу ч аѣ ,  возможно полная  разработка  пако іш вш агося  на с т а л е п у ш е ч н ы х ъ  заво дах ъ  матер іала  
относительно м еханическихъ  и с п ы т а н ій  бр у ск о въ  и в ъ  н а ст о я щ е е  врем я весьма ж ел ател ьна ,

1) Въ брошюрѣ, шданной въ 1880 г., заподъ Кокериля прининаетъ на себя всѣ расходы по 
испытанію металла въ видахъ выбора надежнѣйшаго сорта.
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и еслибъ нъ это м ъ  случаѣ  одержала в е р х ъ  на д ъ  всѣ м и  другими матсріалаы и т н г е л ь н а я  
сталь, то это в с е -т а к и  ещ е  не б у д етъ  побѣдою К р у п п а ,  дающело ем у  ираво  на ту  м оно- 
полію в ъ  н уш ечном ъ  производствѣ, к о то р ая  все  болѣ и болѣе у ско л ь за ет ъ  и з ъ  его р у к ъ .

Т и ге л ьн ая  стал ь  отливается  съ  у с п ѣ х о м ъ ,  у насъ  на Обуховскомъ и на н ѣ к о т о р ы х ъ  
У р л л ьс к и х ъ  г о р н ы х ъ  за в о д а х ъ ;  в ъ  Ш еффильдѣ н ах о ди тся  множество заводовъ,  г о т о в я щ и х ъ  
м ате р іа л ъ  но одному тигельном у  способу; во Ф рапціи заводъ  Я кова  Гольцера в ъ  У нье  
(ЯасоЪ Ы о іб ге г  еб С - і е  а с і е г і е в  с Г І І п і е и х ,  заводское клеймо „ Ы п іе и х  Т .  Н . “ ) за н и м а ет с я  
исклю чительно  тигельною  нлавкою . Сличая описанія  К р у пи о вскаго  производства  в ъ  сочи- 
неніи  Т ю ргана  и в ъ  с т а т ь ѣ  Д’Обюссона съ опи сан іем ь  р аботъ  на О буховском ъ заводѣ 
Д. К. Чернова  (М орск .  Сборн. 1 8 7 5  и слѣд. годовъ) ,  а т а к ж е  съ  т ѣ м ъ ,  что извѣ стн о  объ 
а н г л ій с к и х ъ ,  ф р ан ц у зск и х ъ  и  ам ер иканских ъ  т и ге л ь н ы х ъ  зав о дах ъ ,  р ѣ ш и тел ь н о  н е л ь зя  и 
н р п д у м ат ь ,  что мош етъ  д ѣ л а т ь  такого необы киовеинаго  К р у п п ъ ,  чтобы  никто ие б ы л ъ  в ъ  
состояніи ему подражать, а  нодавно доиолнить своим и п оздиѣ йш и м и  изобрѣтен іям и ?  Заводъ  
К р у п п а  находится  в ъ  клаесической  с тр а и ѣ  п р и р ей н ск и х ъ  л еге н д ъ ,  но в рем ена ,  когда 
о тли в аем ы я  бомбарды, с ак и р ы  и ф алконы  „ о т ч и т ы в а л и с ь “ и  „ за г о в а р и в а л и с ь “ давио иро- 
ш ли  съ  самими бомбардами, сакирам и и фалконами, и К р у н п ъ  видно вовсе не домогается 
с лавы  чернокпиж ника.  Иначе опъ  в ел ъ  бы  за щ и т у  с в о и х ъ  ком м ерческихъ  и в т е р е с о в ъ  лов-  
чѣе  и ие п о зво л ял ъ  бы издавать  на своемъ заводѣ ,  в ъ  своей  тш ю гр аф іп  брош ю ръ в ъ  родѣ 
„Ыез с а п о п з  Ые В а п о 'е “ , в ъ  котооры хъ  соверш енно голословно,  безъ  в с я к п х ъ  д о к а за -  
т е л ь с т в ъ ,  онъ о бзы в аетъ  ложью в с ѣ  неблагонр іятны е  для своего завода  факты  и н р и б ѣ -  
г а е т ъ  к ъ  нолемическимъ п р іе м а м ъ ,в о в с е  несв о й ствен н ы м ъ  серьезной тех н и ч е ск о й  л и т ер а ту р ѣ .

ІІо словам ъ  Д’Обюссона, в ъ  литейной  К р у п и а  н а х о д я т с я  1 3 0  к оксовы хъ  и 3 0  г а з о -  
в ы х ъ  печей  по 1 2  тиглей  каж дая ,  что с оставитъ  всего 1 , 8 0 0  тиглей. С ам ы я  к р у и н ы я  
орудія ,  и з го то вл ен н ы я  в ъ  Е с с е н ѣ ,  Г 2 0  т о п н ы я  ( 7 , 4 4 3  пуд. 2 4  ф у н .) ,  гром адп ѣ ііш ая  и з ъ  
болванокъ,  т р е б у е м ы х ъ  для чаетей  о н ы х ъ ,  в ѣ с и т ъ  7 0  тоннъ  ( 4 3 4 2 ) ,  на  что достаточно 
1 , 7 0 0  тиглей .  С л ѣ д о вател ы ю , ирм в ы д ѣ л к ѣ  орудій зпач ител ьнаго  калибра ,  вся  м астер ская  
з ан я та  только одною работою. Люди съ  котлам и б ѣ г у т ъ  одинъ  в с л ѣ д ъ  за другим ъ и в ы -  
л и в аю тъ  м еталлъ ,  к о тел ъ  за  котломъ, не давая  о с т ы т ь  иоверхпости.  В ъ  пом ѣщ епіи  иечей 
М артинъ-С им ен са  и р е то р тъ  Б ессем ер а  г .  Д’Обюссонъ не з а м ѣ т и л ъ  ни  одной форыы или 
и зло ж ни цы ,  могущей в м ѣ с ти ть  зн ач и тел ьн о е  количество, болѣе 1 , 5 0 0  к и лограм м овъ  или 
9 1 6  пуд. (по у к а з а н ія м ъ  другаго корреспондента) м еталл а .  Опъ не г о в о р и т ъ ,  чѣ м ъ  онъ 
у бѣ дил ся ,  что р асплавленпая  сталь  не п р и в о з и тс я  в ъ  т е л ѣ ж к ѣ  локомотивомъ и зъ  одного 
в ъ  другое помѣщеніе .  У К рупп а  ж ел ѣ зн а я  дорога нроведена по всем у заводу .  Кромѣ того, 
нельзя  не вспом нить,  что па п о л е в ы я  орудія  не т р еб у е т ся  м атер іал а  б о л ѣ е ,  ч ѣ и ъ  7 3 3  
п у д а ,  что внолнѣ нозволяетъ  отливать  эти  орудін в ъ  саыомъ по м ѣ щ ен іп  С им енса  или  р е -  
т о р т н ы х ъ  печей. С о ставител ю  настоя іцей  за м ѣ т к и  случилоеь в и дѣ ть  в ъ  провинціи  у  одиого 
п ѣхотнаго  офицера цапф у,  отбптую о тъ  ту р ецк о й  п у ш к и ,  и з ъ  числа  з а к а з а н н ы х ъ  у К р у п и а .  
И зломъ и оощій в и д ъ  этого образца  гораздо болѣе походилъ на пробные б р у ск и  Бессемера, 
ч ѣ м ъ  на  тигел ьиы е  (Обуховскіе) ,  съ  которы м и оиъ  бы лъ  сличенъ  послѣ  совершенно одц- 
наковаго о бваж ен ія  кислотою. К ъ  чеыу с л у ж и т ъ  К р у п п у  р еклам а  о тигельиой стал и —  
р ѣ ш и т ел ь н о  непонятио ,  т ѣ м ъ  болѣе,  что другіе  заводы  в е д у т ъ  это ироіізводство  и съ  
болѣе д а в н и х ъ  поръ  и в ъ  гораздо о б ш и р н ѣ й ш и х ъ  р а зм ѣ р а х ъ .

Б ъ  Англіи, послѣ того ,  к ак ъ  п е р еш л и  отъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  орудій  к ъ  е т а л ы ш м ъ ,  р ѣ ш ен о  
с та л ь  бр а ть  у  ч астн ы х ъ  заводчи ковъ ,  не о пр едѣ ляя  епособа изготовлен ія  болванокъ ,  а 
только т р е б у я  удовлетвореиія  у с л о в ія м ъ  м ехаиической  пробы.

ГОРН. Ж У РІІ. Т . Ш , №  8, 1886 г. 20
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С ѣверо-А м ериканск іе  Соединенные Ш т ат ы  посылали нѣсколько л ѣ т ъ  тому н а за д ъ  
коммиссію для и зу чен ія  на ы ѣстахъ  м ате р іа л ы ю й  части  всѣ х ъ  евронейскизъ  артиллерій .  
Коымиссія эта  нашла п ер к о степ ен н ы м ъ  недостатком ъ  неим ѣн іе  средствъ  в ъ  и р е д ѣ ла х ъ  
Ш т а т о в ъ  для вы дѣлки  и обработки орудій свы ш е  8 -ми дюймоваго калибра.  Орудія слѣ-  
д у етъ  дѣ лать  непремѣнио, но мнѣнію  коммиссіи, в ъ  Америкѣ изъ  американской стали,  но 
к ъ  иностранной ироизводительности о б р а щ а іь с я  опасно и неудобно. И зготовлен іе  матеріала 
в ъ  видѣ болванокъ  такж е  с ч и т аю т ъ  возмоікнымъ иоручить частны м ъ  предпринимателямъ.

С ам остоятельнѣ е  в с ѣ х ъ  новела дѣло п е реустройства  своей артиллеріи  Фрапція,  
и м ѣ вш ая  самыя о с н о в ат ел ь н ы я  причины  не желать с в я з ы в а т ь с я  съ германскимъ заводчи- 
ком ъ  и не д о в ѣ р я ть  ему. Б ъ  1 8 7 0  году во в с ѣ х ъ  ф ранцузскихъ  заводахъ ,  могущ ихъ  
рабо тать  что-лнбо для артиллер іи ,  все  в роизводство  было обраіцено въ  эту  сторпну съ 
лихорадочною дѣ я те л ьн о с т ью .  Доставка  съ  заводовъ прек р ащ ал ась  только  в ъ  виду непр ія -  
т е л я .  Что можно было, перевозилось  впередъ  в ъ  болѣе безопасные п у н к т ы ,  чего нельзя  
было с п ае т и ,  то т щ а те л ь н о  ломалось и  нриводилось в ъ  неѵодиость для какого-либо иоль -  
зован ія  в ету п аю щ аго  в ъ  соверш енно р аззоренны й за в о д ъ  в р ага  о т еч ес тв а  г) .

Иріемка м атер іальной части  во  врем я  войны не  могла быть особенно строга ;  падо 
было г л а в н ы м ъ  образомъ работать скоро и настолько прочно, чтобы держ аться  до посдѣдней 
край ности .  Ц ѣ л ь  эта ,  как  ь и з в ѣ с т н о ,  была^вполнѣ достигнута .  Т отчасъ  по окончаніи в ойны  
н р и н я т ы  1 2 -т и  и 1 7 -т и  ф у н т о в ы я  (5  и  7 к и л . )  г іушки Реффи (К е И у е ) ,  г л а в н ы м ъ  обра- 
зомъ позволявш ія  в о сн о л ьзо в а ть ся  старою нуш ечною  бронзою и с т а р ы м ъ  иорохомъ, им ѣ в-  
ш и м ся  в ъ  складахъ .  К акъ  извѣ стн о ,  Т ьер ъ  нри давалъ  дѣлу  п с реустройства  артиллеріи  
так о е  зн ачен іе ,  что ,  номимо нор у ч ен ія  этого труда  зн ам е н и т ѣ й ш и м ъ  сн ец іа л и с та м ъ ,  онъ 
сам ъ ,  х о т я  и не воен ны й  и не т е х н и к ъ ,  счи тал ъ  своим ъ  долгомъ лично н р и су т ст в о в а т ь  
нри о п ы т а х ъ  и в н и к а т ь  во в се ,  что было доетунио его с т е п е и и  зн ап ій .  Но эт и  орудія 
с ъ  и е р в а г о  дня были о бъ я в л ен ы  в р е м е н н ы а и .  М иновала  опасноеть  новаго неиріятельскаго  
н а ш е с г в ія ,  и артилдер ійском у  к о м и тету  было норучено, не с п ѣ ш а ,  изучііть  в сѣ  условія ,  на 
к о т о р ы х ъ  моашо бы было основать созданіе новаго н дучш аго тина м атер іальной части.

Нѣсколько л ѣ т ъ  уш ло на теоретическ ія  и зсл ѣд о ван ія  и  на о п ы т ы ,  к ак ъ  иа заводахъ> 
т а к ъ  н на ар ти л л е р ій ск и х ь  п о л иго нах ъ .  Т и и ъ  орудій нредложенъ бы л ъ  на конкурсъ ,  съ  
обЫ цаніемъ  иреміи . Многіе ар тил л ер ій ск іе  офицеры я в и л и сь  на со стязан іе .  Одержали 
в е р х ъ  д о ѣ  систеш ы — Л а іи т о л л я  и де -Б а ш к а  ^ Б а і і і І о І І е ;  сіе Б а п § е ) .

Обѣ представляди  нѣ к о то р ы н  достоинства. Чтобы у стан о в и ть  окончательны й в ы б о р ъ  
той  или д р у го й ,  о н ы т ы  рѣш ено  н о в то р и ть  в ь  обш ирнѣ йш ихъ  р а з м ѣ р а х ъ ,  у ж е  не на но- 
л и г о н ѣ ,  а в ъ  сам и х ъ  в о й с к а х ь .  Орѵдш о бѣ их ъ  систем ъ  бы ли  раснредѣлены  по а ртил-  
л ер ій с к и м ъ  бригадамъ и несли обы кновеиную  службу, обн аруж ивая  свои кач ества  не 
только в ь  с тр ѣ ль бѣ ,  но и в ь  походахъ  и больш ихъ  м ан ев р а х ъ .  Бсего изготовлено по 1 0  
баттар ей  каждой системы , п е р ед ан н ы х ъ  в ъ  10 а р іи л д е р і і с к и х ъ  ішлковъ со всею принад- 
л еж ностью  и н ы р а б о т ан н ы м ъ  ар тиллер ій ским ъ  ком итетом ъ  программою о и ы т о в ь  и формош 
о т ч е то в ъ .  Т а к а я  несом оѣнно реал ьн аи  ностановка  вопроса нривела  к ь  январю  1 8 7 7  года 
ф ранцузское  п р а в и ге л ьс тв о  к ъ  окончательному ц р и н я т ію  орудій системы нолков іш ка  де- 
Б а н ж а ,  долтое в р ем я  у и р а в л я в ш аг о  к аз ен н ы м ъ  п уш ечны м ъ  занодом ъ  и пр іобрѣвш аго  т а м ъ

’) Е ш й е  виг Іеа шаіегіеій й’агШ1егіе Ігащаів еі а ііетапсі раг  3. Ма1еп§гсаи Ііеиіеиапі 
й'агШ1егіе Ъе1§е.
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необходимую опы тно сть  в ъ  этой важ ной  отрасли металлургической  тех ни к и .  Г л ав н ы я  у с л о в ія  
иріемки м еталловъ  осталіісь  п р еж н ія .

ІІо э т и м ъ  у сло в ія м ъ  п р а в и т ел ь с тв о  волы ю  к а к ъ  п о к у п а т ь  на ч а с т н ы х ъ  зав о д а х ъ ,  
с ы р ы е  м ат е р іа л ы  производства  (м ѣдь и олово для брои зовы хъ ,  ч у г у н ъ  пер в о й  п л а в к и  для 
и р о ч и х ъ  о р у д ій ) ,  т а к ъ  и з а к а з ы в а т ь  м ат е р іа л ы  уж е  перер або тан ны е  ( т р у б ы  и кольцэ  с та л ь -  
н ы х ъ  оруд ій ) .  'Горговы я сдѣлки ( т а г с і і ё з )  с о в е р ш а ю т ся  ири к азен н о м ъ  ар тиллер ій ском ъ  
з а в о д ѣ ,  в ъ  н а с т о я щ е е  в ] е м я  при  иу ш еч но м ъ  в ъ  Б у р ж ѣ ,  и у т в е р ж д а ю т с я  во ен ны м ъ  ми- 
нистромъ. Особые к о н тр ак ты  (с а і і і е г з  <1ез с і і а г ц е з )  опр едѣ ляю тъ  у сло в ія ,  к о то р ы м ъ  долж ны  
у д о в л е тв о р я тъ  о тдѣланы ы я в ещ и ,  и нробы, которы я о б я з ан ъ  вы дер ж ать  м ет а лл ъ ,  чтобъ б ы т ь  
д о п у щ е н н ы м ь  до д а л ь н ѣ й ш е й  нереработкп ' ) .  Г л ав н ы е  стал ьны е  заво ды ,  по с та в л я ю щ іе  
бо л в а н к и ,  тр у б ы  и с к р ѣ п л я ю щ ія  кольца во ф р анцу зск у ю  ар ти л л е р ію ,  с у т ь  с лѣ дую щ іе :

3 А В 0  Д Ы.
Мѣсто нахожденія 

ихъ.
Заводское клеймо.

Способъ добы- 

ванія стали.

Барбуенъ (ВагЬоиіп. Сотра& піе (Іез 
Готіегіез, іогдез еі асіёгіез сіе 81. Е іі-  
енпе).

Саптъ-Етьенъ 
(8а ін і Е ііеппе).

8 і. Е ііеппе  В. Бессемера.

ИІатильоііъ-Ііомеитри (С о тр а§ п іе  апо- 
п у т е  ііез ісщгез Це СЬаШІои еі С от- 
т е п іг у ) .

Монлюсонъ
(М опі1іи;оп-8аіпі

йасциез).

Мопііидоп 8. 3. Мартэпа.

Яаовъ Гольцеръ (йасоЬ Н оіігег еі 
Сіе. Асіёгіез сѴБпіеих).

Уиьё (ІІп іеих). ІІп іеи х  .1. Н. Тигелыіый.

М аррель, братья (М аггеі ігёгез. Гог- 
дез Нс 1а Ёоіге е і йи Місіі).

Ривъ де-Ж ьеръ 
(Кіѵе сіе О іег).

Еіѵе сіе Оіеѵ М. М артэна.

Монгольфье, бывшій Петенъ - Годе 
(МопІдоШег сі - (Іеѵаиі Реііп  Оаийеі. 
С отра^п іе  сіез Ьаиіз іоигиеаих, іог§ез 
е і асіёгіев йе 1а т а г іп е  е і сіез сЬ ет іп з 
сіе іег).

Санъ-ТЦамонъ
(Заіпі-СЬатопсІ).

8і. СІіатопсІ Р . 0 . Бессемера.

ІІуатонъ-Вердье (Роуеіоп-Ѵегсііё. 8о- 
с іёіё апопуте  сіез асіёгіез е і Іогаез йе 
Е іг т іп у ) .

Фирмини (Ы гт іп у ) . Р іг т іп у  Г . V. М артэна.

Шнейдеръ (ЗсЬпеісіег е і С-іе. Ноиіііё- 
гез, і'ог§ез, асібгіез е і аіеііеѵз сіе соп- 
8 І Ш С І І 0 1 1  сіи Сгеизоі).

Іірёзо (Ье Сгеизоі). Сгеизоі 8. Мартэна.

Отдѣлка орудііі сперва  производилась иеклю чительно в ъ  Б у р ж ѣ -Т ар б ѣ  ( Т а г Ь с з )  и 
Пюто ( Р и б е а и х )  на к а з е н н ы х ъ  и у ш е ч н ы х ь  зав о д а х ъ ,  но не р а зъ  допуекалась  обработка 
ц иа ч астн ы х ъ  заводахъ ,  подъ наблю депіемъ  пр іем щ иковъ  и зъ  а р т и л л е р ій ск и х ъ  офицеровъ.

')  Аійе т ё т о іг е  а 1’иза§е йез оРіісіегз сі’аіЧі11егіе; ц и а іг іе те  ёіііііоп сЬ. I  р. 58. Рагіз. І_ 
Б и т а іп е  ІіЬ. ей. 1880.

20*
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Заводъ К айля  в ъ  П ар и ж ѣ  ( З о с і ё і ё  а п о п у т е  сіек а п с іе п й  ё і . а Ы ій к е т е І  С а і і )  и заводъ  
Монгольфьера в ъ  С а н ъ -Ш а м о н ѣ  в ъ  насто ящ ее  врем я  и м ѣ ю тъ  зн ачительны е  за к азы  о т ъ  
нр ав и т ел ъ с т ва .  П ер в ы й  есть  даже гла в н ы й  нроизводитель орудій Д е-Б анж а ,  находясь в ъ  
личномъ у правлен іи  самого изо б р ѣ т ат е л я .

З ав о дъ  этотъ  одинъ  изъ  о б ш и р н ѣ й ш и х ъ  в ъ  столицѣ Ф ранціи . Онъ находится  на 
Г ренельской набережной (суиаі й е  О г е п е і і е )  и заним аетъ  п р остранетво  около 8 десятии ъ .  
Ж е л ѣ з н а я  дорога, проведенная по всему заводу, находится  в ъ  гірямомъ сообщеніи съ  о ги -  
бающею весь П ариж ъ  ноясною  линіею. З ав о дъ  и м ѣ етъ  на Сенѣ свою н р п стан ь ,  снабжгн- 
ную  иар о в ы м ъ  краном ъ.

П ариж ском у заводу  подчинены  два вси о м о га те л ьн ы х ъ :  одинъ в ъ  Дененѣ ( Б е п а і п ) ,  
другой в ъ  Дуэ ( В о и а і ) .  І іервы й п реим ущ ественно  и зго то вл я етъ  наровы е  котлы , к о в ан н ы я  
и ш т а м п о в а н н ы я  и з д ѣ л ія  болы нихъ  разм ѣр о въ  и приборы, необходимые для с ах а р н ы х ъ  
заводовъ ,  в ес ьм а  м ногочислеииы хъ  в ъ  этой  части  Франціи. Второй и з го т о вл я е тъ  всю 
принадлеж ность для винокурен ія ,  мелкія ы ѣдно-котельны я издѣл ія  и вся к ія  вещ и  изъ  
листо вы х ъ  м еталловъ .  На в с ѣ х ъ  т р е х ъ  з а в о д а х ъ  товариіцество К а й л ь  и К° обладаетъ зе- 
м ельною  собствеиностью, составляю щ ею  болѣе 3 3  д е ся т и н ъ ,  сплошь п о к р ы ты х ъ  мастерскими.

Одинъ  заводъ  на набережной Г рснель  располагаетъ  паровы м ъ  двигател см ъ  в ъ  4 0 0  
лоіп. силъ ,  о б р а б а ты в а етъ  ежегодно болѣе 1 3 5 0 0  то н н ъ  ( 8 2 4 0 0 0  пудовъ) металовъ  и 
р а с х о д у е г ь  около 1 0 0 0 0  т о н н ъ  ( 6 1 0 5 0 0  пу д о въ )  топлива .  С танковъ  и м аш инъ  было 
весьм а  достаточно в ъ  1 8 7 8  году, но съ  т ѣ х ъ  поръ  инвентарь  завода ночти у двоился .

З а в о д ъ  К айля  снаб ж а е тъ  р а з н ы я  фабрики п заводы , п р еим у щ ественно  же с ах а р о -  
в ар н и ,  в сѣ м ъ  необходимымъ; го то внгъ  локомотивы и ж ел ѣ зн ы я  а р х и т е к т у р н ы я  п о стр о й к и ,  
мосты и водопроводы. Во в р ем я  осады П ар иж а  онъ  в ь  нѣсколько  дней превратнлся  в ъ  
пар о в у ю  м ельницу  съ  3 0 0  п о с та в о в ъ .  В ь  Я н в а р ѣ  1 8 7 1  года Парижское  населеніе полу-  
чало о т ъ  К айля  по 3 0 0 0 0 0  кплограм м овъ  ( 1 8 3 2 0  н у д о въ )  м у к  в ъ  день .  Въ то же в р е -  
мя зав о дъ  в ы с т у и и л ъ  впервы е  на понрище а ртиллер ій ское ,  п о с га в и в ъ  п р а в н т ел ь с тв у  6 0  
к ар т е ч н и ц ъ  р а з н ы х ъ  образцовъ  и болѣе 100 м ѣдны хъ  п у ш ек ъ .  Въ настоящ ее  ж е врем я  
зав о дъ  о бладэетъ  в с ѣ м ъ  у стр о йство м ъ  и нриспоеоблеи іям и  для обш ирнаго и усоверш ен- 
ствован наго  пуш ечнаго  производства .

Т р еб о ва і і ія ,  пр е д ъ я в л я е м ы я  ко в сяком у  артиллерійсксму металлу ,  форм улпрую тся  
и н ст р у к ц іею  ф р а н ц у з с к о й  артял л ер іи  в ъ  слѣдую іцихъ  в ы р а ж е н ія х ъ :  „ о и ъ  доляіенъ бы ть
снособенъ к ъ  сопротивлеиію  зц а ч и т е л ы іы м ъ  у с и л ія м ъ ;  ковкость требуется  достаточная для 
но л у ч ен ія  з а м ѣ т н ы х ъ  п е р ем ѣ н ь  очертан ія  образца  до его раздробленія; у пругость  должна 
нозволить  ему подвергаться  безъ  о стаю щ и х ся  удлиннен ій  или с м ят ій  тѣ м ъ  у с и л ія м ъ ,  ко- 
т о р ь ш ъ  орудіе подвергается  ежедневно; твердость  т р ебу етея  д о стато чн ая ,  чтобы к ан ал ъ  
орудія не скоро истирался  т р ен іем ъ  снаряда,  а слѣдовательно возможно долыне с л у н ш л ъ 11 *). 
Ноэтому и с и ы т а п іе  стрѣльбою  н ѣ ск о л ь к и х ъ  орудій и з ъ  каждой партіи  до приведенія ихъ  
в ъ  негодность считается  единстве іш ою , вполнѣ  надежиою пробою металла, но, нріінимая во 
в ним аніе ,  что тако е  и с п ы та н іе  иродолж ителы ю  и дорого стоитъ ,  его огр ани чиваю тъ  стрѣльбою 
и з ъ  незиачительиаго  процеита  п о с та в л я ем ы х ъ  орудій, за  то доп олн яю тъ  косвенными и с і щ -  
т ан ія м и  (евзаій  і ік і і г е с ій ) ,  позволяюіцими су дить  только  о то м ь ,  близко ли подходятъ по 
химическому составу  н по эл ем ен там ъ  сопротивленія  и р е д с та в л я ем ы е  образцы к ь  т ѣ м ъ ,  
которые у ж е  дали на с трѣ льбѣ  хорош іе  р езу л ьт ат ы .  Химическій а н ал и зъ  даетъ  только

*) Аіііе т е т о іг е  іі 1’иза§е йеа оіШсіегз Ф агШ Іегіе сіі. 1 р. 59.
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степень чистоты  м е т а іл а ,  м ех ан и ческ ая  проба о п р е д ѣ л я е т ъ  исклю чительпо  с о п р о т и в л е н іе ,  
ковкость и у п р у г о с т ь ,  отно ш ен ія  к ъ  р а ст я ги в а н ію  и к ъ  б ы с т р ы м ъ  у д а р а м ъ .  А н ал нзъ  чу -  
гуна ,  с т а л и  и ж е л ѣ за  слиш комъ хлопотливъ  для ежедневнаго  п р и м ѣ н е н ія .  Кромѣ того 
а н а л и зъ  с та .ш  м о ж етъ  дать только поводъ к ъ  у с т р зн е н ію  о т ъ  подряда такого  завода, об- 
р а зц ы  котораго в ъ  общ ем ъ среднемъ в ы в о д ѣ  о к аж у тся  неудовлетворяю щ им и т р еб о в а н ія м ъ  
к а з п ы ,  но н ѣ т ъ  в ъ  нем ъ  т о ч н ы х ъ  у к азан ій  для  п р н н я т ія  именно даняаго  о бразца  или 
болванкп. С войства м еталла  слиіпкомъ ви д о и зм ѣ н я ю тс я  м еханическою  обработкою, закалкою  
и отпускомъ. Поэтому во французской  артиллеріи  силавы  (броиза  и проч .)  п р и н и м аю тся  
п р еим у щ ественно  по хим ическом у анализу ,  ч у г у н ъ  по а н а л и з у  и м ехани ческону  и с п ы та -  
нію и з в ѣ ст н а го  числа  образцовъ  каждой н а р т іи  ‘) ,  с та л ь -ж е  пр енм у щ ественно  по м е х а -  
ническому и с п ы та н ію ,  исполняемому стрѣльбою .

Въ иастоящ ее в р е м я  сталь в ы д ѣ л ы в а е т с я  для  ф р а и ц у зск и х ъ  орудій и з ъ  ч у г у н а ,  
вы пл авл яем аго  и зъ  смѣси сардинскаго ы агнитнаго  ж е л ѣ зн я к а  съ и с п а н с к и м ъ  гем атитом ъ .  
Д ля колецъ сталь в ы д ѣ л ы в а е т с я  пу д л и н го ва н іем ь  и з ъ  о собы хъ  сортовъ чу гу н а ,  в ы н л а в -
л ен н ы х ъ  на д р евесно л ъ  тонливѣ .  Л истовая  сталь так ж е  и м ѣ е т ъ  с в о и х ъ  по сто яы ны х ъ  по-
с та в щ и к о в ъ .  Но относительяо  способа нолучен ія  стал и  о б я з а т е л ь н ы х ъ  услов ій  н ѣ т ъ .  Р а з ъ  
металлъ  удо вл етво р яетъ  у с л о в ія м ъ  механической пробы  оиъ  п р и н и м ается  и п у с к ае те я  в ъ  
д а л ь н ѣ іш у ю  обработку. І Іо л у ч е н ъ -л и  м еталл ъ  надлежаіцаго  со ст ав а  и о и р е д ѣ л е н н ы х ъ  ка- 
чествъ  изъ  смѣси п у д л и н г о в ы х ъ  стали и ж е л ѣ з а ,  или сплавкою  ц е м е н т н ы х ъ  ш ве д с к и х ъ  
ж е л ѣ зи ы х ъ  полоеъ или весьма чи ст ы х ъ  бессем еровскихъ  или м ар т эн о в ск и х ъ  с т р у ж е к ъ ,—  
до этого  ф р а н ц у э ск и м ь  заводчикам ъ и и р іем щ икам ъ  никакого дѣла н ѣ т ъ  и в ъ  этом ъ  они 
о т к р ы т о  сознаю тся .

Т р у б ы  нодучаю тся  в ы св е р л е н н ы я  и за к ал е н н ы я .  І Іхъ  о т л и в аю т ъ  в ъ  песокъ  ил и  в ъ  
и злож иицы , нр о к о в ы в аю тъ  подъ паровы м ъ  молотомъ и за  т ѣ м ъ  с в е р л я т ъ .  П оперечное  с ѣ -  
ченіе трубочной болванки должно ио м ѣи ьш ей  м ѣ р ѣ  в ь  4  р а за  п р е в о сх о д и ть  д іам етр ъ ,
тр ебу ем ы й  о т ь  кованной  трубы ; а в ѣ с ъ  ея  долженъ б ы т ь  в ъ  2 У 2 раза  болыие. Артил- 
л ер ійск о е  вѣдомство и м ѣ е т ъ  ираво р а з р ѣ ш а т ь  заводамъ,  р асп о л агаю щ и м ъ  ну ж ц ы м и  для того 
с р едстваи и ,  вы работку  и з ъ  одпой болванки нѣ ск о л ьк и х ъ  т р у б ъ .  Общій в ѣ с ъ  болванки
долж ен ъ  бы ть  во всяко м ъ  слу ч аѣ  достаточенъ, чтобъ большая половина его ыогла б ы т ь  
отрѣзаиа  в ъ  видѣ не идущ ей  в ъ  дѣло прибы ли.

И злож ницы  не должны и м ѣ т ь  в н у т р е н н и х ъ  о с т р ы х ъ  у г л о в ъ .  Ч а щ е  всего болванки  
о тли в аю т ся  п п р ам и д ал ь н ы я ,  почти п р и зм ат и ч ес к ія ,  ч е т ы р е х ъ - г р а н н ы я ,  со ср ѣ за н н ы м и  у 
реберъ  наискось граняы и. Подъ пар о в ы м ъ  молотомъ пирам ида обращ нется в ъ  8 гранную  
н р и зм у  и з а тѣ м ъ  отъ нея  о т р ѣ зы в а е т с я  при бы ль .  Давленіе  и т ем п е р а т у р а  при  этом ъ  доста- 
т о чн ы  в ъ  бо л ы п и н ст в ѣ  слу ч аевъ  для зн ачительнаго  у п л о тпеп ія  м еталла  н  уни что ж ен ія  
болы пей  части и м ѣ в ш и х с я  в ъ  немъ р а к о в и н ъ .  П ослѣ  того производится в то р ая  пр о к о вк а  
подъ паровы м ъ  молотомъ м ен ы паго  в ѣ с а  и  при не столь вы со ко й ,  к а к ъ  в ъ  п е р в ы й  р а зъ ,  
т ем и е р ат у р ѣ .  Болванкѣ п р и дается  в и д ъ ,  возможно прибл ііж аю щ ійся  к ъ  тому,  которы й 
должна и м ѣ ть  тр у ба ,  для  возможно м ен ы ней  п о тер и  м еталл а  нр и  отдѣлкѣ .  Е сл и  изъ  
одиой болванкп в ы д ѣ л ы в а е т с я  нѣсколько  т р у б ъ ,  и х ъ  послѣдовательно  отдѣл яю тъ  д р у г ъ  
отъ  друга  и обр абаты ваю тъ  каж дую  часть особо.

‘) Механичееки исіштывается и бропза, но для нея, какъ и длл чугуна, испытаніе ато имѣеті 
препмущественно справочное зиаченіе (ѣ Іііге сіе гепвеідпетеп і).
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Прокованную  болванку  о т ж и г а ю т ъ ,  д а ю т ъ  ей медленно осты ть  и по м ѣ іц аю т ъ  на 
токарны й с та н о к ъ .  Съ к р а е в ъ  ея  о брѣ заю тъ  концы , о с та в л я я  только с в я з ь  с а н т и м е тр о в ъ  
в ъ  5 ( 1 ,9 7  дю йм.) д іаметромъ,  которую  пер ел ам ы ваю тъ  молоткомъ: изломъ долженъ бы ть 
м е л к о зе р н и с т ы й ,  однородный, безъ  р а к о в и н ъ  и п у з ы р е й .

Длину болванки надо р азсч и т ы в а ть  т ак ж е  достаточною, чтобъ можно было отъ  обоихъ 
к о н ц о в ъ  ея  о тпил ить  к р у ги ,  изъ  к о то р ы х ъ  в ы та ч и в а ю тс я  пробные бруски,  о чер тан іе  и 
р а зм ѣ р ы  коихъ  нодробно у к азан ы  в ъ  к о н т р а к т ѣ ,  в м ѣ с т ѣ  съ  пранилам и для  о п ы то въ ,  ко- 
т о р ы м ъ  они долж ны  бы ть  под вер гну ты .  Заводчикъ ,  о тпу ск аю щ ій  болванки,  самъ и с п ы ты -  
в а е т ъ  и х ъ ,  сколько  р а зъ  онъ это  сочтетъ  н у ж н ы м ъ ,  либо для опредѣлен ія  степени  закалки ,  
наиболѣе выгодной для каж даго  о бр азца ,  либо для подробнѣйшаго личнаго  своего озна-  
ком лен ія  съ  м еталлом ъ .  А ртиллерійское  учреж деніе  ( в ъ  Б у р ж ѣ ,  Т ар б ѣ ,  Пю то или П арпж ѣ)  
и с п ы т ы в а е т ъ  м ехани чески  металлы одинъ р а зъ  до з а к ал к и ,  и в ы д а е т ъ  первый приговоръ 
о п р и н я т іи .  Послѣ того болванка обтач ивается ,  сверлится ,  за к ал и в а етс я  и  о тпу ск а ет с я ;  
отнускан іе  всегда  т р ебу ется  волное. Новое и с п ы та в іе  производится у ж е  надъ  закаленны м и 
образцами и , смотря  по нимъ,  болванки пр и иим аю тся ,  пер ед ѣ л ы в аю т ся  иля б р а к у ю тся .

Для и с п ы т а н ія  брусковъ  на р а с т я к е н і е  и  р а з р ы в ъ  пользую тся  машиною Томассе 
( Т і ю т а з - е і )  съ  порш нем ъ,  н а гн ет ае м ы м ъ  водою, и маш иною  М алльяра, т а к ж е  гидравличе-  
скою, но м енѣе слож иаго устройства .  На б р у с к ах ъ  н а р ѣ заю т ся  ч е р т ы ,  между которыми 
р а зст о я н іе  постоян но  наблю дается  катетометромъ. Б руски  казен ной  ч а с ти  о тм ѣ чаю тся  съ  
р а зст о я н іем ъ  м еж ду  чер там и ,  р а вн ы м ъ  1 0 0  миллиметрамъ (3 ,4 4  дю йм .) ,  а на б р у с к а х ъ  
дульной части  это  р азсто я н іе  берется  только в ъ  5 0  м иллим етровъ  ( 1 , 9 7  дюйма).  При 
и с п ы та н іи  до за к ал к и  доляшы п олучиться  числа, не вы х о дя щ ія  и з ъ  с л ѣ д у ю щ и х ъ  предѣловъ .

Б р у с к и  и з ъ  к р у г о в ъ :

казенной частп дульноіі части

кил. на тон. на кил. на тон. на
1 кв. мил. 1 кв. дюйм. 1 кв. мил. 1 кв. дюйм.

П р едѣ л ъ  у пр у го сти .  . . . . . 2 3 14 ,6004 2 4 15 ,2352

Д опускъ  ( - | - и л и — ).  . .. . . . 5 3,1740 6 3,8088

Р а зр ы в а ю щ е е  усиліе . . .  4 8 30 ,4 7 0 4 4 9 3 1 ,1 1 5 2

Допускъ  ( - ( -и л и — ). . . . . .  9 5,7132 Ю 6,3480

Н аим еньш ее  удлиниеніе  послѣ р а з р ы в а ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 %
Послѣ  зак ал к и  должны получиться  слѣ ду ю щ ія  н р е д ѣ л ь н ы я  данны я:
П р едѣ л ъ  у п р у г о с т и ..... . . . . . . . . . . . 3 2 21 ,3136 3 5 2 2 ,2 1 8 0

Д о п у ск ъ  ( - ( -и л и — ) . . . . . 5 3,1740 7 4,4436

Р а зр ы в а ю щ е е  у сил іе .  . . . 6 2 39 ,3576 6 5 4 1 ,2 6 2 0

Д о п у скъ  (-ф-или— ) . . . ,. . 8 5,0784 10 6,3480

Н аим ены нее  удлин нен іе  послѣ р а з р ы в а ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 ° / 0-
Кромѣ того предѣ лъ  упругости  долж енъ  быть нослѣ закал ки  по к р ай н е й  мѣрѣ  на 

5 к и л .  на  1 к в .  мил. (3 ,1 7 4 0  тоннъ  на 1 кв. дю й м .)  болыпе того, которы й бы лъ н а й -  
денъ  при и сп ы та н іи  на р а ст я ж е н іе  до закалки  бруска  и зъ  того же самаго круж ка .

И спы тан іе  на раздробленіе  ироизводится иа д е н іем ъ  гири конра в ъ  1 8  кил. (1 п у д ъ  
4  ф у н т а )  вѣсо м ъ  на средину к вад ратнаго  бруска,  в ъ  3 0  м иллим етровъ  ( 1 ,5 8  дюйм.) ио- 
неречнаго  р а зм ѣ р а ,  подпертаго в ъ  т о ч к а х ъ ,  о т с т о я щ и х ъ  другъ  о тъ  друга на 1 4 0  мплли- 
м етровъ  (5 ,5 1  дю йм .) .  Б русокъ  не долж енъ  лом аться  при паденіи гп р н ,  вы сота  котораго 
в ъ  пер в ы й  разъ  опредѣлена  в ъ  2  метра (6 ,5 6 1 9  фут.}  потомъ увсл и чивается  каждый
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р а зъ  на 1 0  с а н т и м е т р о в ъ  (3,94 д ю й м .) ,  доходя н а к о н е ц ъ  до 2 ,5  м е т р о в ъ  ( 8,2202 ф у т . ) .  
С тр ѣ л к а  и з ги б а ,  п о л у ч ен н ая  послѣ этого послѣдняго наден ія ,  и з м ѣ р я ет с я  и з а п и с ы в а е т с я .  
І Іовѣрочны й о п ы т ъ  до п о лн я ет ъ  ещ е  основной и состоитъ  и з ъ  12 п о с л ѣ д п в ат ел ь н ы х ъ  
у д а р о в ъ  копром ъ  при той-ж е  2 ,5  м етр .  в ы сотѣ .

С к р ѣ п л я ю щ ія  к о л ьда  с о сто я тъ  каждое изъ  длинной стальной  п о л о с ы ,  плотно  в ы т я -  
н у т о й  в ъ  в а л к а х ъ ,  за т ѣ м ъ  скатаной  снирально  в ъ  кольцо  и прокованной подъ п а р о -  
в ы м ъ  молотомъ,  в ъ  н а гр ѣ то м ъ  состояніи, до с о ве р ш е н н аго  с в а р и в а н ія  о т д ѣ л ы іы х ъ  полосъ 
между собою; потом ъ  и х ъ  п р о к а ты в аю тъ  ещ е  р а з ъ ,  з а к а л и в а ю т ъ  в ъ  во дѣ  и о т д ѣ л ы в аю т ъ  на 
с т а н к а х ъ ,  Словомъ, к ъ  ни м ъ  п р и м ѣ н я е тс я  способъ, давно у п о т р е б и т е л ь н ы й  для в ы д ѣ л к и  
н е с в а р н ы х ъ  ко л ес н ы х ъ  ш и н ъ  (Ъ а ш іа д е й  напв з о и і іи г е ) .

И з ъ  каждой п а р т іи ,  нѣкоторое  число к о л ец ъ  по д ве р гае тс я  и с п ы та н ію  н а  у п р у го ст ь ,
а другое такое-ж е  число— испы тан ію  на к р ѣ п о с т ь ;  нослѣдн ія  уж е  в ъ  дѣло  п о с л ѣ  о п ы т о в ъ
не и д у тъ .  С ж атіе  в ъ  п р о ц ен т а х ъ  с крѣ пляем аго  кольцам и  діаметра  д о п у с к а е т с я  слѣдую щ ее:  ')

И с п ы т а н і е

упругости сопротивлевія. 

Среднія  к о л ы іа  и кольца  к азен но й  части  . . . 0 ,1 7 5  0 ,3 5 0

В е р тл ю ж н ы я  к о л ы і а ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 ,1 5 0  0 ,3 0 0

Въ о тдѣл кѣ  о р у д ія ,  первою работою я в л я е т с я  налож еніе  к олец ъ .  И х ъ  н а г р ѣ в а ю т ъ
до синяго кален ія  и о п у с к а ю т ъ  помощ ыо кран а  на вер т и к а л ьн о  п о с та в л ен н у н Г в н у тр е н н ю ю
т р у б у .  При о с ты в ан іи  кольцо  с ж и м ается  и плотно о х в а т ы в а е т ъ  э т у  по сл ѣдп ю ю , образуя  
с ъ  нею одно тѣло  и у с и л и в а я  д іаметральное  сопроти влен іе ,  сила котораго б у д етъ  з а в и с ѣ т ь  
о т ъ  точности наложеиія  каждаго кольца .  Далѣе с л ѣ д у ю т ъ  обточка ,  н а р ѣ з к а  и  раздѣ лк а  
о р у д ія ,  т . е. о б ы к н о в е н н ы я  с б щ е и з в ѣ ст н ы я  р а бо ты  о р у д ій н аг о  пропзводства .

Готовое оруд іе ,  н о т щ а т е л ь н о м ъ  осмотрѣ,  согласно инструкіи  и с п ы т ы в а е т с я  еіце с т р ѣ л ь -  
бою. П ри этом ъ  стар аю тея  достичь т а к п х ъ  д а в л ен ій ,  которы я орудіе было бы в ъ  состояніи 
перенести  безъ  вреда, пр иним ая  однако во вним аиіе  и  с лу ч ай н ы я  у в ел и ч е н ія  д а в л ен ія ,  
возмож нын ири часто послѣдовательно другъ  з а  другом ъ  ію в то р я е м ы х ъ  в ы с т р ѣ л а х ъ  или 
непредвпдѣ нны хъ  о б с т о я т е л ь с т в а х ъ  стр ѣ льбы .  Р а зн о ст ь  м еж ду зарядом ъ  пробны м ъ  и зар я -  
дом ъ  о бы к н о в ен н ы м ъ — т а к ъ  назы ваем ы й  коэффиціентъ безопасности орудія п р и н я т ъ  для 
с тал ьны х ъ  в ъ  0 ,10 , а для ч у гу нн ы х ъ ,  с к р ѣ п л е п н ы х ъ  п у ш е к ъ  0 ,067  нормальнаго з а р я д а .
С наряды  и порохъ употреб ляю тся  о бщ еприняты е  для орудій т гг о  же калиѳра.

П ріемная  стрѣльба  состоитъ и з ъ  4  в ы с т р ѣ л о в ъ  по 2 в ъ  1, і  норм альнаго  зар яда ,  
п по 2 въ  1 нормальный зарядъ .  Кромѣ того еще на заводѣ п р іем щ и к у  дозволяется  
нроизвести  тотъ  же о п ы т ъ  для собственнаго с в ѣ д ѣ н ія  и ночти всѣ  пр іем щ ики  всегда п о л ь -  
зу ю тся  этим ъ  п р а в о м ъ ,  Орудіе ,  м ет а л л ъ  котораго б ы л ъ  бы не безусловно у д о в л е т в о р и -  
т е л е н ъ ,  не можетъ в ы дер ж ать  такой пробы, п о л у ч и тъ  непзб ѣж но  з а м ѣ т н ы я  по в р еж д ен ія  
п будетъ забраковано .

Т ак и м ъ  образомъ ф ранцузск іе  заводчики постарались  обоитпсь безъ  л еге н д а р н ы х ъ  
секр ето въ  и та і ін ы х ъ  процессовъ  гер м ан ск и х ъ  л н т ей щ и к о в ъ  и ,  к а ік е тс я ,  вполнѣ  успѣли  
в ъ  э т о м ъ  дѣлѣ,  такж е  к а к ъ  давно у с п ѣ в а ю т ъ  в ъ  немъ и наш и р у сск іе  пу іпечные заводы . 
0 то м ъ  насколько вы дер ж ив аю тъ  д ѣ й с тв іе  ио р о х о в ы х ъ  гозовъ  орудія  и з ъ  р а з н ы х ъ  сортовъ 
с тали ,  можно судить  ио слѣдую щ имъ данны м ъ , относящ нм ся  къ  орудіям ъ,  наиболѣе  схожим ъ 
ио калибру ,  толщ инѣ с тѣ н ъ  и вел и чин ѣ  зар яда .  Н апр им ѣ р ъ  8 0  миллим етровая  ( 3 , 1 5  дюйм.)

')  Оаіііег сіез сііаг^ей роиг Іез ёргеиѵея сіеа т ё іа и х  зсгѵапі а  1а іаЬгісаііоп ёи т а іе г іе і  
(1’агііііегіе зу з іе т е  (1е Ваіщ е арргоиѵё 1е 28 М агз 1879.
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п у ш к а  К руппа и з ъ  литой  тигельной  стали д а ет ъ  начал ьну ю  скорость стрѣ льбы  4 6 5  метр. 
( 1 5 2 6  ф у т . ) ;  о р у д іеД е  Банж а  и зъ  п ереработан ной  самыми р а зн о о бр азн ы я и  способами с та л и  —  
4 9 0  метр. ( 1 6 0 8  фут .) ;  англ ійская  п у ш к а  и з ъ  стал и  Сименса 5 0 0  м е т р .  ( 1 6 4 0  Фут.). П уш ка  
Де Б аш ка  1 5 5  милл. ( 6 , 1 0 4  д.) к али бра  р а з в и в а е т ъ  начал ьну ю  скорость ,  могущ ую п о д н я ть  
ее съ  л аф ето м ъ  в м ѣ с тѣ  на вы соту  7 8  м ет р о в ь  ( 2 5 6  ф у т . ) ,  между т ѣ м ъ  к а к ъ  для орудій 
К руппа та  ж е  кы со та  буд етъ  только  6 7  м ет р о в ъ  ( 2 2 0  ф ут .)

Орудія Де Б аш ка  прекрасно  вы дер ж ал и  и спы тан іе  в ъ  Б ѣ л г р а д ѣ  и ф ранцузском у за -  
воду сербское п р а в и т е л ь с т в о  дало з а к а з ъ  на довольно зн ачительное  число орудій; за нимъ 
лослѣдовало и ру м ы нско е ,  зак азав ш е е  два п р о б ны х ъ  орудія; нако нецъ  Мексика, р ѣ іп и в ш а я  
вооружить свою  полевую  артил л ер ію  орудіями Де Б аи ж а .  В ъ  течен іе  прошлаго 1 8 8 5  года 
п роисходила  ож есточен ііая  нолемика во многихъ  и н о етр ан н ы х ъ  г а з е т а х ъ  не столько за ту  
или другую  систем у ,  сколько за  и пр о ти в ъ  монополіи К руппа.  О тстаивали недостижимое,  
будто  бы, первен ство  Е ссен скаго  завода: В е і о і д и е  М іі іѣа іге ,  З о и г п а і  <1е В г и х е і і е з ,  С о е і -  
п із с і і е  2 е і1и п ц ;  обличали и х ъ :  Р г о ц т ё з  т і і і і а і г е ,  . Іо и гп а і  сіе Ь і ё § е  и друг іе ;  приэтомъ 
вы ясни лось ,  что до сих ъ  иоръ  и з ъ  орудій Де Б ан ж а  разорвалось  то лько  одио 2 4 0  мил- 
лим етровое  ( 9 ,4 5  дюйм.) в ъ  Г а в р ѣ ,  в ъ  1 8 8 3  г . ;  оно было неудачно  отдѣлано и поэтому 
не при нято  на слу ж бу ,  но у п отреблялось  для о н ы т о въ ,  а в ъ  то врем я  уже р а зс т р ѣ л и в а -  
лось до р а зр ы в а ;  прочіе же с лучаи  р а зр ы во в ъ  ф р а н ц у з с к и х ъ  орудій, оповѣ щ аем ы е упом я- 
н у ты м п  в ы ш е  газетам и ,  оказались  то Л яги то л л я ,  то др у ги х ъ  оистемъ,  н ы н ѣ  и з ъ я т ы х ъ  изъ  
обращ ен ія .  В ся  нолемика послужила во в то р о степ ен н ы х ъ  г о с у д а р с т в а х ъ  в ъ  пользу  Де 
Б а н ж а ,  К окерпля  и  прочихъ  соперн иковъ  К руппа.  В ъ  стр анах ъ  же съ развитою  м етал-  
лическою промышленностью  паіпли в ъ  д ѣ й с т в ія х ъ  ф ранцузскаго п р а в и т е л ь с т в а  съ  1 8 7 0  
года п р и м ѣ р ъ ,  достойный подражанія.  Новую ф р ан ц у зск у ю  артиллерію  создала вся Ф ран- 
ція;  в с ѣ  заводчнки п редлагали  то с ы р ь е ,  то обработанныя части, в с ѣ  а р ти л л е р и с ты ,  о тъ  
генерала  до подноручи ка ,  п р е д ъ я в л я л и  свои пр о екты  и изо бр ѣтен ія  и  другъ  другу  пред-  
лагали п оп равки  п дополненія к ъ  нарождаю щ пмся и д еям ъ .  Я н л я ю щ ій с я  в ъ  настоящ ую  
м и н у ту  г л а в н ы м ъ  п з о бр ѣ тателем ъ ,  полковникъ  Д е  Б а н ж ъ ,  вмѣсто того, чтобъ ііроновѣды- 
в а т ь  моііополііо своей мысли, д о к а зы в ае тъ  гласио необходимость каждой с т р а н ѣ  достигать 
л у ч ш и х ъ  у со вер ш енство ван ій  общею работою в с ѣ х ъ  сил ъ ,  в ъ  каж дом ъ  государствѣ  само- 
стоятельно  х) .  Недавно в ы с к а за л с я  и в ъ  Г ер н ан іп  безпр и стр астны й  голосъ маіора  Рона^ 
авто р а  прекраснаго  сочиненія  о Германской артиллеріи .

„Громадное превосходство наш ей м атер іал ьно й  ч а с т и “ , го во р п тъ  онъ— „ н а д ъ  фран 
„цузскою ,  несомнѣннос в ъ  1 8 7 0  году и в ъ  то время столь облегчившее наш е дѣло, болѣе 
„не  с у щ е с т в у е т ъ .  Е сл и  в ѣ р и ть  с в ѣ д ѣ н ія м ъ ,  издаш іы м ъ  объ инострмнны хъ ар тп л л е р ія х ъ ,  
„то нѣ к о то р ы я  государства  обладаютъ орудіями,  во многихъ  о тн о ш ен іях ъ  лу чш им и ,  сравни- 
„ те л ы ю  съ н а ш и м и 11.

Е щ е  нѣсколько  л ѣ т ъ  тому назадъ ,  в ъ  самомъ германскомъ рейхстагѣ ,  д е п у т а т ъ  Бер- 
г ер ъ  в о зс та в ал ъ  противъ  сосредоточенія в с ѣ х ъ  пр а в п т ел ьс тв е п н ы х ъ  зак азо въ  в ъ  однѣ р у -  
ки, н  д о к азы в ал ъ ,  что ,  поручивъ  безъ  торговъ  изготовленіе  2 3 5 8  орудій съ  лафетами и 
при надлеж ностью  К р у п п у ,  воеиное министерство  ианесло убы токъ  м енѣе зн ач ител ьны м ъ  
заводамъ,  которы е  могли бы к а к ъ  нельзя  лучш е удовлетворять требован іям ъ  правптелъства  
общими соединенными усиліям и .  „П р и в и л л ег ія  Ессенскаго  за в о д а “ , с ка за л ъ  тогда Б е р ге р ъ ,  
„стоила  Германіи милліоны, и обходится  и тенерь  не деш евле.  Продолженіе ея  молсетъ 
„ н ан ес ти  с е р ь езн ы й  у щ е р б ъ  благу И м п ер іи 11.

') Такопъ характеръ веѣхъ ссылокъ на современння статьи и сочииеніл приводимыхъ во всѣхъ 
изданілхъ завода Кайля,
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Нашп Обуховскііі п Нермскій заводы давно спасли насъ отъ такой же нереплаты 
милліоновъ и нритомъ не соотечественнпку, а иностранцу, могущему завтра обратиться 
въ непріятеля, хотя все время у насъ сторонникп иностранныхъ заказовъ были и, ка- 
жется, даже теперь есть. Желательно, чтобъ переікитое на западѣ въ теченіи ироіплыхъ 
нолутора лѣтъ послужііло поучительнымъ примѣромъ и чтобъ наши техпики возможно съ 
болыпимъ усердіемъ, безъ преклоненія передъ отжившими авторитетами, взялись дружно 
за полное изученіе вопроса о пушечной стали и приложили всѣ усилія, чтобы всякая 
маломзльски техническая страна могла вести все дѣло возможно болыііе своими средства- 
ми, своею изобрѣтательностыо, своимъ топливомъ и своими матеріалами, не давая снать 
первой и тщателыю изучая послѣдиія, тамъ гдѣ на нихъ до сихъ поръ даже не обра- 
щеио должнаго внігаанія.

Орудія штабсъ-капитана Бринка. К ь  т и п у  орудій, которы м и почти повсем ѣстно  
с тр е м я тс я  за м ѣ н и т ь  К рупповск ій  об р а зе ц ъ ,  о тносится  р у с ск а я  п у ш к а ,  предложенная для 
б ер его в ы х ъ  крѣпостей  и флота корпуса  морской артиллеріи  ш т а б с ъ -к а п и т а н о м ъ  А. Ф. Б р и н -  
комъ и и зго то вл ен н ая  на Обуховскомъ стал ел итей но м ъ  за в о д ѣ .  Но это орудіе  им ѣ ет ъ  в ъ  
с ебѣ ,  кромѣ общаго способа о бтю р ац іи ,  представляю щ аго  общ ія  черты  съ  системою Де 
Б анж а ,  много внолнѣ  своеобразнаго, имѣю іцаго  безъ  сомнѣпія  в ъ  скоромъ в р ем ени  о т к р ы т ь  
соверш енно  но вы е  горизонты  орудійноыу производству .  Орудіе ш т а б с ь - к а п и т а н а  Б р ин к а  
состоитъ  и зъ  в н у тр еи н ей  тр у б ы ,  р азм ѣр о въ  довольно близкихъ  к ь  п р и н я т ы м ъ  для орудій  
Обуховскаго завода:  второй слой о р у д ія  с о с т а в л я ю т ъ  кольца  по ч ти  р агн о й  дл и н ы ,  соеди-  
н е н н ы я  между собою на зам о къ ;  з а т ѣ м ъ  н а д ѣ в а ю т ся  постепеино ч е ты р е  ряда колецъ  
обыкновенной длины  и ср ав н и тел ьн о  то н к и х ъ  (не болѣе 2,8 д ю й м .) ;  все  это в м ѣ с т ѣ  
о б р а зу е тъ  с к р ѣ п л е н н ы й  стальной  стволъ ,  свободно в с т а в л я е м ы й  в ъ  н а р у ж н у ю  оболочкѵ, 
с ъ  которою онъ  со единяется  гайкою . З а тв о р ъ  р асп о л а га е тс я  в ъ  оболочкѣ; онъ  цп ли ндри -  
ческій, н а н р а в л е н ъ  по оси орудія и снаб ж енъ  асбесто вы м ъ  обтюраторо м ъ ,  подобнымъ ф р а п -  
ц у зск о м у ,  а именно онъ  состоитъ  изъ  асбестовой подуш ки,  обш итой  парусиной ,  безъ  
ч а ш ек ъ  и н р у ж и н ъ ,  значительно  у с л о ж н я ю щ и х ъ  это  п р и сп о со бл ен іе  во ф ранцузскихъ  ору-  
д іях ъ .  На то й -ж е  оболочкѣ у т ве р ж д ен ы  ц а п ф ы . — На оболочку д ѣ й с т в у е т ъ  только  у с и л іе ,  
стрем ящ еесн  оторвать  казен ную  часть ;  р а з р ы в ъ  орудія п р е д у п р е ж д а ет ся  единственно  в з а и м -  
н ы м ъ  с тя г и в ан іе м ъ  колецъ.  Т рубы приготовлены  и з ъ  литой сталп,  к о л ь ц а — и з ъ  бессе-  
меровской. М еталлъ  для т р у б ъ  долж енъ  удо вл етво р ять  у с л о в ія м ъ  п р іе м к и ,  п р и н я т о й  во 
Ф ранц іи ;  м ет а л л ъ  для колецъ  и м ѣ ет ъ  предѣ лъ  у п р у го ст и  3 2 0 0 ± 4 0 0 ,  сопроти влен іе  р а з -  
р ы в у  6 2 0 0 + 7 0 0 ,  наим еньш ее  относительное  удлинненіе  1 4 %  п р п  р а зст о я н іи  между чер-  
т ам п  4  дюйма. У п р у г а я  прочность орудія  п о л у ч ается  около 5 9 0 0  а тм о с ф ер ъ .  Оболочка 
п р и зн а ет ся  у до вл етво р ител ы ю ю  при п р е д ѣ л ѣ  упругостп  1 0 6 0  атм .  и о к о н ч ател ы ю м ъ  у д л и н -  
неніи 8° /0, при  разстоян іи  м еж ду чертам и на бр у ск ѣ  4  дюйма. Въ н а ст о я щ е е  вр ем я  и з го -  
т о в л я е т с я  довольно зн ачительное  число 6 дю й м о вы х ъ  орудій  ш т а б с ъ - к а п и т а н а  Б р и н к а  п 
одно 12 дюймовое в ъ  3 0  калпбровъ  длиною. И с п ы т ы в а ем о е  на  п о л и го н ѣ  опы тнаго  Охтен- 
скаго поля 6 дюймовое орудіе  в ы я сн и л о  вполнѣ  п р е к р а с н ы я  к ач ес тва  новы й спстемы . 
Сдѣлано 686 в ы ст р ѣ л о в ъ  р азны м и зарядами и снарядами съ  р у с ск и м ъ  черны м ъ  порохомъ, 
Даю щимъ давленіе  до 3 3 0 0  атм .  на  дно. Н ачал ьная  скорость  с н ар я д а  в ъ  1 3 6  ф у н т . ,  пр и  
з а р я д ѣ  4 4  ф., оказалась 1 7 3 0  ф у т о в ъ .  В ліяніе  новаго способа с к р ѣ п л е н ія  на особенно до- 
р ог ія  в ъ  м орскихъ  и б е р его в ы х ъ  о р у д ія х ъ  кач ества  прочности ,  со п р о ти в лен ія  и силы  
пораж ен ія  при болы иихъ  дальностяхъ  видно и зъ  с л ѣ д у ю щ ей  с р ав н и те л ьн о й  табл и цы  в ѣ с о в ъ  
п р ед л а га ем ы х ъ  ш та б с ъ -к ап и т ан о м ъ  Б р и н к о м ь  орудій со с та л ьн ы м и  оболочками и с у щ е -  
с т в у ю щ и х ъ  у насъ  орудій  при близи тельно  одинаковой длины и нрочности:
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Новый сплавъ алюминія.

До по сдѣ дняго  времени изъ  с п л ав о в ъ  алю м инія  п ром ы ш ленное  зн ачен іе  им ѣ ли  л и ш ь  
с п л а в ы  этого м еталла  съ  мѣдью, и з в ѣ с т н ы е  в ъ  нродаж ѣ подъ о бщ и м ъ  н а зв а н іе м ъ  алю - 
м ин іевой  бронзы. Недавно п о я в и л п с ь  пзд ѣ л ія  и з ъ  сплава  алю м инія  съ  ол о во м ъ .  Э т о т ъ  
новый с п л ав ъ  содерж итъ  10 частей олова на 100 частей  алю м инія  и м о ж ет ъ  с ъ  в ы г о -  
дою з а м ѣ н я т ь  л ат у н ь  при в ы д ѣ л к ѣ  о п ти ч еск и х ъ  ин ст р у м ен т о в ъ .  Онъ т а к ж е  б ѣ л ъ ,  к а к ъ  
и ч и с т ы й  алю миній;  плотность его 2 ,8 5 ,  т .  е .  л и ш ь  немного болѣе ч и ст аг о  алю м инія  
( 2 , 5 6 — 2 ,6 7 ) .  Т ак ая  легкость с о ст ав л я е тъ  нем аловаж ное  преим уіцество  для новаго сп л ав а  
в ъ  т а к и х ъ  нодѣлкахъ, в ѣ с ъ  к о т о р ы х ъ  ж елательно  сд ѣ л а ть  к а к ъ  можно м ен ьш е.  С п л а в ъ  
а лю м п нія  с ъ  оловомъ готовится  в есьм а  легко, не тр еб у я  для того с н е ц іа л ь н ы х ъ  пріе-  
м о в ъ ,  и п р о т и в у с то и т ъ  д ѣ йств ію  ѣ д к и х ъ  р е а г е н то в ъ  л у ч ш е ,  ч ѣ м ъ  чи сты й  алю м иній;  онъ  
д о л ж ен ъ  б ы ть  особевно пригоденъ  для н ер ен о сн ы х ъ  э л е к т р и ч е с к и х ъ  а п п а р ат о в ъ .

Сравнитѳльныя изслѣдованія амѳриканскаго и русскаго керосина.

В ъ  В ѣстникѣ  Ф и н ан со в ъ ,  І Іром ы ш ленности и Торговли ,  3 2  за  т е к у щ ій  годъ, 
проф ессоръ  Я. Н и к и т и н е к ій  пр и во д итъ  сл ѣ д у ю щ ія  данны я объ о т н о с и т е л ы іы х ъ  достоин- 
с т в а х ъ  русскаго и американскаго  керосина:

Въ послѣдн ее  врем н , по м ѣ р ѣ  у в ел и чен ія  вызова р у с ск и х ъ  н е ф т я н ы х ъ  продук-  
т о в ъ  з а гр а н и ц у ,  конкурренц ія  между ними и американским и неф тяны м и  товарами  все болѣе 
и болѣе о б о с тр я е т ся .  Поэтому очень важ ны м и  п р с д е та в л я ю тс я  ср ав нн тел ьны я  и зсл ѣд о ван ія  
т ѣ х ъ  и др у гих ъ ,  чтобы зн ат ь  напередъ ,  чего можно ож идать  на за г р а н и ч н ы х ь  р ы н к а х ъ  
н аш и м ъ  неф тяны м ъ  продуктам ъ.  За  послѣднее врем я в ъ  иностраияой  л и т е р а г у р ѣ  опуб- 
ликовапо  нѣсколько  рабо тъ ,  п о с в я щ е н н ы х ъ  ср ав н и тел ьн о м у  изучен ію  и а ш и х ъ  и амери- 
к ан ск и х ъ  керосиновъ .  Одна и з ъ  т а к и х ъ  р а б о тъ ,  ир о и зв ед ен н ая  в ъ  хим ико-технической  
лабораторіи в ъ  Карлсруэ Энглеромъ и Л е в и н ы м ъ ,  окончаніе  которой помѣчено ію немъ 
1 8 8 6  г.,  только что опубликована  в ъ  ])іпдІсг’$ Роіуіескпіяскез РоигпаІ\ она д аетъ  
очень интересные для наш ей  неф тяной  пром ы ш ленности  ф акты  и в ы во д ы ,  особенно о тно -  
сительно  состава кер о син о въ ,  с в ѣ т я щ е й  способности п подъема керосина  по с в ѣ т и л ы іѣ .

Вопросъ о том ъ ,  пасколько  керосины  различнаго  прои схож ден ія ,  со ж игаем ы е при  
одпнаково б л аго п р іятны х ъ  у с л о в ія х ъ ,  р а зл и ч а ю т ся  другъ  о т ъ  друга  по с в ѣ т я щ е й  спо- 
собпости, до сихъ поръ п редставляется  ещ е о т к р ы т ы м ъ .  П равда ,  в ъ  этомъ направлен іи  
произведено  уже довольно много изслѣдован ій ,  но т а к ъ  к а к ъ  для п о с л ѣ д н и х ъ  у п о т р еб л я -  
лись обыкновенно то льк о  продаж ны е сорта м а с л ъ ,  п р о и зв о л ь н ы я  н м ѣ н я ю іц ія ся  смѣси от- 
д ѣ л ь н ы х ъ  частей  нефти, то и у п о м ян у ты я  и з с л ѣ д о в а н ія .  съ  научн ой  точки зр ѣ н ія ,  и н ѣ -  
ю т ъ  лиш ь отнооительное  значеніе .  Длн р ѣ ш е н ія  вопроса недостаточно  так ж е  с р а в н п в а ть  
но с в ѣ т я щ е й  способности в ъ  одной и той же л ам п ѣ  о тдѣ л ьны я  одинаково к и п я щ ія  фрак- 
ц іи ,  потому что эти  послѣдн ія ,  ііо ф изически м ъ ,  а особенно по х и м и ч ес к и м ъ  свой ствам ъ ,  
очень неодинаковы , и т ѣ м ъ  не м енѣе  условія  с о ж иган ія  и х ъ  в ъ  л ам п ѣ ,  относительно  
с в о й с т в ъ  с в ѣ ти л ь н и ,  п ри тока  воздуха и пр . ,  чисто слу ч ай ны  и м о гу тъ  случайно ж е со- 
о т в ѣ т с т в о в а т ь  болѣе одному сорту масла, ч ѣ м ъ  другим ъ, а иотому однѣ фракціи б у д у тъ
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сож игаться  в ъ  с р а в н и т е л ь н ы х ъ  о п ы т а х ъ  нри  болѣе  в ы г о д н ы х ъ  у с л о в ія х ъ ,  чѣ м ъ  д р у г ія  
И такъ ,  чтобы  по л у ч ить  ср ав н и те л ьн ы я  д а н н ы я ,  необходимо для каждаго отдѣльнаго о с в ѣ -  
тительнаго  масла, а т а к ж е  для каждой отдѣльной ф ракц іи  е го ,  производить цѣлы й р я д ъ  
и с п ы та н ій ,  п р и м ѣ н я я  л ам н ы  р а зл и ч н ы х ъ  к о н с тр у к ц ій  и у с та и а в л и в а я  так и м ъ  образом ъ  
н а и в ы го д н ѣ й ш ія  услов ія  с в ѣ ти л ьн о й  способности. Н ы нѣ ни кто  и з ъ  зн аю щ и х ъ  т е х и и к о в ъ  
не с та н е тъ  производпть  с р а в н и т е л ь н ы я  опредѣлен ія  выгоднпсти р азл и чн ы х ъ  то п л и в ъ ,  
напр. каменнаго у гля ,  л нгнита ,  торфа и пр.,  в ъ  одной и той  же то н к ѣ ,  нри  однихъ  и 
т ѣ х ь  же у с л о в ія х ъ  горѣн ія .  То же самое всец ѣ л о  относится  и к ъ  сравнен ію  о с вѣ ти те л ь -  
н ы х ъ  м ате р іа л о в ъ  по с в ѣ т я щ е й  способности и х ъ ,  опредѣ ляем ой  фотометрпческпми едпни- 
цам и .  Кромѣ ф отом етричечкихъ  и зм ѣ р ен ій ,  нри  сравііеи іи  с в ѣ т и л ь н ы х ъ  м ас л ъ ,  сожигае- 
м ы х ъ  в ъ  р а зл и ч н ы х ъ  для каж даго сорта особенпо п о д х о д я щ п х ъ  лимііахъ, иъ практичес-  
к о а ъ  о тно ш ен іи  им ѣ ет ъ  значеніе сравненіе  м аслъ  при сожиганіи  и х ъ  в ъ  о бы кновенны хъ ,  
наиболѣе п р и м ѣ н я е м ы х ъ  в ъ  обіцежитіи л а м п а х ъ .  Для х а р ак т ер и с т и к п  освѣтительнаго  мас- 
ла очень полезно т а к ж е  о предѣ леи іе  содерж анія  в ъ  немъ о т д ѣ л ы ш х ъ  фракцій  различной 
тем п е р ат у р ы  к и п ѣ н ія ,  к ап ил л яр но сти  и бы строты  по д ият ія  по с в ѣ ти л ь н ѣ  в ъ  с в я з и  с ъ  
вязко стью .  Для ево и х ъ  изслѣдованій  Энглеръ и Л евин ъ  и р іш ѣ н я л и  различные  сорта аме- 
рпканскаго  керосина,  ку і іленнаго  в ъ  К арлсруэ ,  а т а к ж е  к еросанъ  Нобеля отъ продавцевъ  
изъ  Б е р л іш а ,  Л ейпцига  и К обурга  и з ъ  ци стер н ъ ;  одна проба в з я т а  непосредственно и з ъ  
ц и с т е р н ъ  Нобеля. А вторам и пропзведены бы ли  с л ѣ д у ю щ ія  изсл ѣ д о в ан ія .

Опредѣленіе количества отдѣлъныхъ фракцій.—  П р ак ти ка  давно уж е у становила ,  
а работы Э нглера  ( 1 8 8 5  г . ) ,  Ц алоцики  ( 1 8 8 6  г . )  и Тернера  ( 1 8 8 6  г .)  подтвердили, что 
при го р ѣ н іи  в ъ  обы кнон енн ы хъ  л ам п ах ъ  низкокипя іц ія  части  нефти о бладаю тъ  большей 
с в ѣ тя щ е й  способностыо, чѣ м ъ  очень в ы сококипящ ія .  Но т а к ъ  к ак ъ ,  съ  другой стороны ,  
легко к и п я щ ія  части неф ти  в о зв ы ш а ю т ъ  огнеопасность кероспна, то поэтому кероспновые 
заводы  должны, по возмож ности,  не допускать  в ъ  о с вѣ ти те л ьи ы я  масда огнеопасны хъ 
легк о к п п я іц и х ъ  ч а с т е й ,  а так ж е  и в ы с о к о к и п я щ и х ъ ,  плохо сгораю щ и хъ.  Въ ииду этого 
было п р е д п р и и я т о  ф ракціонировапіе  р а зл и ч н ы х ъ  сортовъ  керосина прн одинаковы хъ  у с -  
л о в ія х ъ .  Р е з у л ь т а т ы  перегонки были слѣ дую щ іе  ( в ъ  гр аф а х ъ ,  обозиаченны хъ буввамм 
„ к .  с . к , содер ж ится  объемное процентное  количество в ъ  к у бич еск их ъ  сан т и м е тр а х ъ ,  а въ  
г р аф ах ъ ,  обозначенны хъ  бу к в ам и  „ г р . “ — вѣсовое процентное количество  в ъ  граммахъ):

Точка
восиламе-

ненія.

Удѣль-
ний
вѣсъ.

Начало
кинѣ-
нія.

До
130°.

Ннже
150°.

О іъ  150° 
до 290°.

Выше
290°.

Е ав к азск ій  керосинъ:
к .  с. I . 3 1 0 ,820 1 2 9 — 6,00 8 9 ,0 0 5,00

гр .  I ., — — — — 5,23 70 ,8 4 5,00

к. с. 11 . 3 2 — 112 2 ,2 5 11 ,0 0 8 2 ,2 5 6,75

гр. I I ■ — — 1,69 8 ,06 67 ,9 4 6,75

к .  с .  I I I . 3 4 0,8205 1 1 8 2,00 8 ,7 5 8 5 ,0 0 5,00

гр. I I I -- — — 1,43 6,49 7 0 ,8 0 5,00

к .  с. ІУ . 3 6 0,820 1 1 9 2 ,0 0 6,25 88 ,7 5 5,00

гр .  ІУ . — — — 1,32 4 ,33 7 1 ,6 0 5,00

Американскій  керосинъ:  
к.  с. I  . 2 5 ,5  
г р .  I . —  
к. с, II  . 2 4 ,5

0,809

0,800

1 1 5

100

6,50

4,49

6 ,90

14 ,00

9,86

15 ,8 0

58 ,00

46 ,6 8

60 ,0 5

2 8 ,0 0

2 8 ,0 0

24 ,1 5
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гр. II

Точка
воспламе-

ненія.

Удѣль-
ный
вѣсъ.

Начало
кипѣ-
ІІІЯ.

До
130°.
4 ,8 3

Пиже
150°.

1 1 ,1 4

Отъ 150° 
до 290°.

4 9 ,1 6

Выше
290°.

2 4 ,1 5
к .  е. III . 2 5 ,5 0,805 102 8 ,50 15,00 6 4 ,5 0 2 0 ,5 0
гр. III . — — — 5,81 1 0 ,4 6 5 2 ,0 3 2 0 ,5 0
к .  с. IV . 2 4 ,5 0 ,805 110 7,75 15 ,25 5 8 ,0 0 2 6 ,7 5
гр . IV . — — 5,21 11 ,1 6 46 .81 2 6 ,7 5
к. с. V . 2 3 ,5 0 ,800 1 0 5 9 ,25 2 0 ,5 0 4 8 ,7 5 3 0 ,7 5
г р . V . — — — 6,51 15,80 37 ,6 1 3 0 ,7 5
к. с. Г І . 2 7 ,5 0 ,805 1 1 5 4 ,0 0 1 2 ,5 0 6 6 ,7 5 9 0 ,7 5
гр . П . — — — 2 ,78 9 ,5 7 5 2 ,4 6 9 0 ,7 5
к .  с. ѵ п . 2 4 0 ,800 9 5 10 ,2 5 19 ,7 5 5 2 ,2 5 2 8 ,0 0
гр. Н І . — — — 7,19 14 ,19 4 3 ,4 4 2 8 ,0 0
к. с . У ІІІ • 2 5 ,5 0 ,805 110 8,00 1 6 ,7 5 5 4 ,2 5 2 9 ,2 5
гр. П І І . — — — 5,20 11 ,7 3 4 3 ,7 3 2 9 ,2 5
к .  с. IX . 2 6 ,5 0 ,800 1 0 8 7,25 1 7 ,0 0 5 5 ,0 0 2 8 ,0 0
гр . IX . — — — 5,12 12 ,57 4 4 ,2 6 2 8 ,0 0
к. с. X . 2 3 0 ,800 100 8,00 2 2 ,5 0 5 4 ,2 5 2 3 ,2 5
гр. X . — — — 5,18 1 6 ,4 0 4 3 ,0 9 2 3 ,2 5

Б ъ  среднемъ и з ъ  н р е д ъ и д у іц и іъ  о т ч е т н ы х ь  д ан и ы х ъ  и м ѣ е т с я :
Отгоняется объемныхъ °/л,

ІІиже 150°. 150°— 209°. Выше 290°.
К еросииа:  к ав к а зс к а г о  . 8,0 86,6 5 , 4

ам ериканскаго .  16.,э 57,1 2 6 , 0
Изъ  э т и х ъ  среднихъ  ц и ф р ъ  с л ѣ д у е ть ,  что очистка кавказсгіаго керосина д и сти л л я-  

ц іе й  зн ач и тел ьн о  в ы ш е  по сравненію  съ а м е р и к а н с к и м ъ ,  потом у  что в ъ  первом ъ нахо-  
д и тся  много м ен ы п е  часте іі  ни зко  и в ы с о к о к и п я щ и х ъ .  И з ь  этого, однако, ещ е н е л ь зя  
зак л ю чить ,  чтобы и с в ѣ т я іц а я  способность кавказскаго  керосина  была тож е  в ы ш е ,  пото-  
ыу что о т д ѣ л ы іы я  фракц іи ,  съ  одинаковой тем нер ату р о й  к н п ѣ н ія ,  но п о л у ч ен н ы я  и з ъ  р а з -  
н ы х ъ  керосиновъ ,  обладаютъ обы кновенно р азличны м и физическими и химпческими свой- 
ствам и ,  а с л ѣ ю в ат ел ь н о  онѣ  м о гу тъ  обладать и различной  с в ѣ тя щ е й  способностью. Поэ- 
т о м у  очень возможио, хотя  до сих ъ  норъ  и не доказано ,  что часть  амориканскаго  к еро-  
с ина ,  к и п я щ а я  неиосредственно в ы ш е  2 9 0 ° ,  п р и н о си тъ  м ен ѣе  вреда  собственно к ер о си -  
новой (среднен) ф ракц іи  по отнош енію  к ъ  силѣ свѣ та ,  чѣмъ та  же ча с ть  к а в к а зс к а г о  
керосина.  Что касается  у дѣ л ьп аго  в ѣса  и т ем п е р а т у р ы  восплам енен ія  ср ед н н х ъ  ф р акц ій ,  
отъ  1 5 0  до 2 9 0 ° ,  то эти  физическіе  п р и знаки  для кавказскаго  и американскаго  кероси- 
на очень р азл ичн ы :

Ѵлѣігьный вѣгъ Температурахдъльныи въсь. воспламененія.

Кавказскій кероспнъ М I ....................  0 ,825 45,5°
Американск. „ № I ................  0 ,8 0 6  2 9 ,0 °

„ „ Л Н І ................  0 ,8 0 о  2 8 ,0 °
О ставляя н е р ѣ ш ен н ы м ь  вопросъ о различном ъ  вл іян іи  в ы со к о к п п я щ и х ъ  частей  

кавказскаго  и амернканскаго керосина на с в ѣ т я щ у ю  способность нослѣдняго,  с ч и т а е м ъ  
внолнѣ установленны мъ  ф а к т ъ  много л у чш ей  раф инаціи  к ав к а зс к а г о  продукта ,  потому что 
онъ содерж итъ  только 1 3 , 4%  примѣсей,  к и п я щ и х ъ  ниж е 1 5 0 °  п в ы ш е  2 9 0 ° ,  тогда к ак ъ
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американск ій  керосинъ со дер ж и т ъ  и х ъ  4 2 . 9% .  В ъ  американскомъ керосинѣ умы ш ленно 
о ста в л я е т ся  возможно б о л ь т е е  количеетво м еиѣе ц ѣ н н ы х ъ ,  с ли ш ком ъ  легко и очень трудно 
к и п я щ и х ъ  частей ,  и т а к и м ъ  образомь с та р аю тся  обоюдно у н и ч т о ж и т ь  вредны я вл іян ія  
и х ъ :  л егку ю  во сп л ам е н я ем о с т ь  н и зк о к и п я щ и х ъ  частей в ы с о к и м ъ  содержаніемъ т я ж е л ы х ъ  
м ас е л ъ ,  а слиш ком ъ  большой у д ѣ л ъ н ы й  в ѣ с ъ  и густоту  т я ж е л ы х ъ  м аслъ  ирибавкой л егк и х ъ .

П араллельно  съ  ф р ак ц іо н и р о в ан іем ъ  кер о син о въ ,  Э нглеръ  и Л евин ъ  произвели  фрак-  
ц іо ину ю  нерогонку  нефти различнаго происхиж денія .  В ь  т аб л и ц ѣ  п о к а за н ы  объем ные иро- 
ц е н т ы  р а зл и ч н ы х ъ  ф р акц ій :

Н  е ф т ь.
Удѣлышй

вѣсъ.
Начало
кинѣнія. До 130°. Д о . 150°. Отъ 150° 

до 300е.
Выше
300°.

П е н с и л ь в а н ія  I  . . . 0 ,8 1 7 5 8 2 1 5 ,0 21,0 3 8 ,2 5 4 0 ,7 5

I I  . . . . 0 ,8 0 1 0 7 4 2 4 ,5 3 1 ,5 3 5 ,0 0 3 3 ,5 0

Г а л и ц ія  (Слобода) - ■ 0 ,8 2 3 5 9 0 1 6 ,0 2 6 ,5 4 7 ,0 0 2 6 ,5 0

Б а к у  ( Б и б и -Э й б а т ъ )  . . . 0 ,8 5 9 0 91 1 6 ,0 2 3 ,0 3 8 ,0 0 3 9 ,0 0

Б а к у  (Б а л а х а н ы )  . . . . 0 ,8 7 1 0 1 0 5 3 ,7 5 8 ,5 3 9 ,5 0 5 2 ,0 0

Э л ьзас ъ  (П е х ел ь б р о н н ъ )  0 ,9 0 7 5 1 3 5 — 3 , 0 5 0 ,0 0 4 7 ,0 0

Г а н н о в е р ъ  (Э л ь г е й м ъ ) . . 0 ,8 9 9 0 1 7 0 — — 3 2 ,0 0 6 8 ,0 0

Сравнителъныя измѣренія свѣтилъной способности керосиновъ. —  Керо СИІІЪ со-

ж и г а л с я  в ъ  г о р ѣ л к а х ъ  д в у х ъ  с и ст е м ъ :  в ъ  круглой  горѣлкѣ  „ ко см о съ “ Вильда  и  В есселя 
в ъ  Б е р л и н ѣ  и в ъ  „ у л у ч ш е н н о й  горѣлкѣ  космосъ* Ш у с те р а  и Б а эр а  в ъ  Б ерлинѣ .  Для 
и зм ѣ р ен ія  с іы ы  с в ѣ т а  п р и м ѣ н я л с я  ф отом етръ  Б у н зен а  и н ѣ м ец к ая  норм алы іая  параффи- 
н о в ая  свѣча .

Средняя Продолжи-
тельноеть
оныта.
Часы.

ІІотребленіе

Г орѣіки Горѣлка Сила свѣта
линій. пеР ,,аго часа.

Сида свѣта 
въ концѣ 

опыта.

сила свѣта 
изъ 10 
оиредѣ- 
леній.

керосина въ 
граммахъ на 
1 нормаль- 
н ую свѣчу.

К а в к а зс к ій  керосин ъ  изъ склада Нобелн:
В ил ьда  и Весселя 1 0 8 ,35 7,6 7 ,86 5,00 3,76

Я п 1 0 8 ,4 0 7 ,8 7,93 6 ,00 3 ,80

33 1 4 9 ,0 0 7,1 8 ,60 5 ,00 4 ,04

» 1 4 9 ,20 7,2 8,80 6 ,5 0 4,50

Ш у с т е р а и Б а зр а 10 10,10 9 ,4 9 ,72 6 ,75 3 ,80

п 14 11 ,6 5 1 0 ,7 11 ,00 5 ,0 0 4 ,10

А м е р и к а н ск ій  керосинъ  и зъ  г. Іа р лс р у э :
Вильда и В есселя 10 8 ,65 7 ,0 7 ,60 7,25 4,10

V » 1 0 8 ,55 6 ,5 7,72 7,50 3,70

я Я 10 9 ,15 6 ,8 7,80 7,25 4 ,00

1 І 1 4 10 ,95 8 ,2 9 ,82 5,00 4 ,10

)) » 1 4 1 1 ,9 0 8 ,8 1 0 ,0 0 8 ,25 4 ,30

55 )> 14 1 0 ,9 5 8 ,8 10 ,10 5,50 4,60

Ш у с те р а и Баэра 1 0 9,40 7 ,8 8 ,00 6,00 4,20

Й 14 1 1 ,3 0 8 ,6 9 ,40 5,00 5,70

Э та таблица даетъ  очень интересны е  в ъ  практическомъ отноіпепіи выводы: 1) Кав- 
к азск ій  к еросин ъ ,  сожигаемы й в ъ  нриспособленны хъ для него л ам н ах ъ ,  горитъ  ио 
крайней м ѣрѣ  т а к ъ  же с вѣ тло ,  к а к ъ  и американскій в ъ  соотвѣтственны хъ  лам н ах ъ .  2 )  Хотя 
при началѣ  горѣнія  американскій  керосинъ даетъ  болѣе с в ѣ та ,  чѣ м ъ  к а в к а зс к ій ,  но зато
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пламя перпаго  скорѣе т у с к п е т ъ ,  т а к ъ  что подъ конецъ  о п ы то въ  к а в к а в ск ій  к ер о с и н ъ  го-  
р ѣл ъ  с вѣ тл ѣ е  ам ериканскаго .  3) ГІотребленіе м асла  для полученія  опредѣленнаго  количе-  
ства  свѣ та  для  обоихъ керосиновъ  ночти одинаково, для кавказскаго  даже нѣ ск о л ьк о  
м епѣе .  4) Т а к ъ  к а к ь  горѣлка  І І Іу ст е р а  и Б а эр а  приспособлена для к а в к а зс к а г о ,  а Вильда  
ц В есселя  для  американскаго  кероснпа,  то и зъ  т абл и ц ы  видно,  что к ер о си н ы ,  я  т о т ъ ,  н 
другой ,  г о р я т ь  к ъ  неподходящ нхъ  для н и х ъ  л а м н а х ъ ,  вообіце го во р я ,  съ  м е н ы ш ім ъ  
о тдѣлеи іем ъ  с в ѣ т а .  П ря  это м ъ  с л ѣ д у е т ъ  з а м ѣ т и т ь ,  что ам ериканск ій  к е р о с и н ъ  г о р н тъ  въ  
л а м н а х ъ ,  предназначеиныхъ для к авказскаго  керосина и и м ѣ ю щ и х ъ  болѣе с и л ы іы й  и р и -  
т о к ъ  в о з д у х а ,  с в ѣ тл ѣ е ,  чѣмъ кавказскій  в ъ  ам ер и к ан ск и х ъ  л а м п а х ъ ;  но нри этомъ,  
в сл ѣ д е тв іе  болѣе энергическаго  и бы стр аго  го р ѣ н ія ,  ам ериканскаго  масла сго р аетъ  болѣе, 
а к ав к азскаго ,  обратно, менѣе . С л ѣ д о в а т е л ы ю ,  еели п р и м ѣ н я т ь  а м ер ик анск ія  горѣлки ,  то 
для  полученія  одного и того же количества  с в ѣ та  бакинскаго  керосина п о т р еб л я ет ся  м ен ѣ е ,  
ч ѣ м ъ  п е и с н л ьв а н ск а го ; но плам я  перваго  в ъ  это м ъ  слу ч аѣ  м е н ѣ е  красино и пе т а к ъ  
бѣло, к а к ъ  пр и  горѣніи его в ъ  иод х о дящ ей  л ам и ѣ .  Огсю да с л ѣ д у е тъ  вообщ е, что для 
п о л у ч ен ія  наибольш аго  свѣ то в а го  эффекта каж ды й  сортъ  керосина  с л ѣ д у е т ъ  с о ж и г а ть  в ъ  
с оотвѣтствую іцей  ему горѣлкѣ .

Подъемъ керосина по свѣтилънѣ з а в и с и тъ  преж де  всего отъ  каи иллярности  и ж и д -  
кости м асла ,  а т ак ж е  отъ  с во й ст в ъ  с в ѣ ти л ь н и .  Ч ѣ м ъ  к а ш ы л я р н о с т ь  болѣе, т ѣ и ъ  к ы ш е  
подним ается  керосип ъ  по с в ѣ т и л ь н ѣ ,  причем ъ ,  р а з у м ѣ е т с я ,  и у д ѣ л ь и ы і і  в ѣ с ъ  кероспна 
и м ѣ е т ь  значен іе ,  и ч ѣ м ъ  ж иж е масло, т ѣ м ъ  бы етрѣ е  оно иодним ается .  О предѣлен іем ъ  
к ап н л л я р н о сти  и в я зк о с т и  масла  п о л у ч ается  нсходная  точка для с р а в н е н ія  р а зл и ч и ы х ъ  
кер о син о въ  по отношенію и х ъ  к ъ  сгоранію. Во в р ем я  горѣнія  масла в ъ  л ам п ѣ ,  к а к ъ  
п о к а за л ъ  Ц алоцики ( 1 8 8 6  г . ) ,  бы строта  н о д в я т ія  к ер о си н а  по с в ѣ т и л ь и ѣ  з а в н с и т ь ,  
между и р о ч и м ъ ,  и  о т ъ  скорости,  т . е.  энерг іи  го р ѣ н ія .  Для о нр едѣ лен ія  к ан и л л я р н о с ти  
нр и м ьн н л и сь  не с в ѣ т и л ь н и ,  а то и к ія  к ап и л л я р н ы я  с те к л я н н ы я  тр у б о ч к и ,  т р ех ъ  р а зл и ч и ы х ъ  
д іам егр о въ ,  точно изм ѣ р еы и ы х ъ ;  ііа тр у бо чк ах ъ  нанесены  д ѣ л е н ія  в ъ  м и л л и м е тр а х ь .  К а-  
и и л л я р ы  о т и у ск а л и с ь  всегда при  одной и той ж е т ем н ер ату р Ъ  ( 2 7 ° )  до иулевой  че р т ы  
в ъ  кер о сии ъ  и огсчиты валась  в ы с о г а  п о д н яг ія  іюслѣдняго. Произведен і іы я  т а к ъ  изсл ѣ д о -  
в ан ія  по к азали ,  что ио ка іш ллн рности  между к а в к а з с к и м ъ  и а м ер и к ан ск и м ъ  керосиномъ 
н Ь т ъ  ни како й  сущ ествени ой  р а зн и ц ы ,  т а к ъ  что ооа они нод іш иаіотся  но с в ѣ ти л ь н ѣ  на 
одинаковуш в ы со т у ;  и зсл ѣ д о в ан ія  до к азали  т а к ж е ,  ч то  т р у д н о ы ш я щ ія  ф ракц іи  нѣсколько  
у л е н ы н а іо т ъ  ьаи ы зл яр н о сть  к еросина.  Д.ія о п р едѣ лен ія  б ы стр о ты  поднятін  керосина по 
с в ѣ т и л ь н ь  і іримѣнена была нростая  с в ѣ т и л ы ія ,  р а зд ѣ л е н и а я  по длин ѣ  чертами иа санти -  
м ет р ы .  Эти и зсл ѣ д о в ан ія  п о к а за л и ,  что керосин ъ  подним ается  ио с в ѣ т и л ь н ѣ  т ѣ м ъ  мед- 
деннѣ е ,  чѣмъ онь содеряш тъ  болѣе т р у д н о к и н я щ и х ь  ч астей ,  и, кромѣ того ,  что бы строта  
ио д нят ія  кавказскаго  керосина нѣсколько  болѣе с р ав н и тел ьн о  съ  а м е р и к ан ск и м ъ ,  н есм о тр я  
а то,  что у дѣ л ьны й  в ѣ с ъ  послт.дниго (О ,й° о )  м енѣе  иер ваго  (0 ,8 2 0 ) .

Длн онредѣлеыін зависим ости  б ы с тр о т ы  под нятія  керосина ію с в ѣ т и л ь н ѣ  о т ъ  в я з -  
ко сти  масла ,  до сл ѣд няя  была оиредѣлена ішмощію а н п а р ата  Э нглера ,  ир и чем ъ  н айдена  
для  к ав к азскаго  керосива  в ь  1 ,0 7 ,  а для американскаго  в ъ  1,15. С лѣдовательно ,  несм отря  
на м ен ьш іи  удѣльны й в ѣ с ь ,  американскій  керосинъ  нѣсколько в язч е ,  а в о том у ,  в сл ѣ д с тв іе  
больш аго  т р ен іа  в ъ  с в Ъ іи л ь н ѣ ,  но д ним ается  в ъ  ней  м ед л ен нѣе ,  чѣ м ъ  к авк азск ій .  Н а осно- 
в ан іи  э і и х ь  и цѣлаго  ряда  ещ е  д р у г и х ъ  о п ы то въ ,  можно в ы в е с т и  заклю чен іе ,  что в я з -  
к ость  керосин а  х ар ак т ер и зу ет ъ  оы етр о ту  и о д нят іа  его ію с в ѣ т и л ь н ѣ .  Во в р е і ія  ю р ѣ н ія  
к ер о си н а ,  ноднятіе  его но с в ѣ т и л ь и ѣ  р егу л и р у е тс я  потреблен іем ъ  м асла  в ъ  нл ам енц ,  т .  е.
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быстротой с го р ан ія ,  но во в ся к о м ъ  случаѣ  бы строта  в сасы ван ія  керосина свѣ ти льней  
должна б ы т ь  т а к о в а ,  чтобы пламя получало в ъ  достаточномъ количествѣ горючаго м ате-  
р іал а .  Л учш іе  сорта  керосяна  не б у д у т ъ  горѣть  в ъ  л ам и ах ъ ,  в ъ  которы хъ  разстояніе  
пламени о т ъ  у р о вня  кероспна р а вн о ,  н апр . ,  4 0  сантим . ,  х о тя  бы масло и могло подни- 
м ат ь с я  по с в ѣ т и л ь и ѣ  много болѣе,  ч ѣ м ъ  п а  4 0  сант .  ІІонятно,  что чѣм ъ  вы ш е подни- 
м ается  к еросин ъ ,  т ѣ м ъ  онъ пр о х о д итъ  по с в ѣ т и л ь н ѣ  медленнѣе ,  вслѣ дств іе  увеличиваю -
щ аго ся  т р ен ія ;  поэтому для каждаго керосина есть п р едѣ лъ  вы соты ,  за которы й хотя
онъ  и под иим ается ,  но уж е  не столь бы стро ,  чтобы  в ъ  достаточной м ѣ р ѣ  снаб ж ать  нламя
горючпмъ м атеріалом ъ. Ч ѣ м ъ  болыпе в я зк о с т ь ,  т ѣ м ъ  ниже эт о тъ  предѣ лъ  и т ѣ м ъ  м енѣе
должно б ы т ь  р а зст о я н іе  плам ени  о т ъ  у р о вия  керосина.

Мы не изла га е м ъ  здѣсь п р о и зв ед ен н ы х ъ  авторами др у гих ъ  очень и н т е р е с н ы х ъ  ра- 
ботъ ,  н а п р а в л е н н ы х ъ  к ъ  в ы я ен е н ію  п р и ч и н ъ ,  почем у за м ѣ ч ае тс я  ум ены нен іе  с в ѣ та  по 
м ѣ р ѣ  г о р ѣ н ія  л а м п ы ,  потому что эти рабо ты  не относятся  непосредственно к ъ  вопросу 
о с р а в н и т е л ь н ы х ъ  сво й ст в ах ъ  американскаго и к ав к азскаго  кероенна.  Что к а с а ет ся  этого 
вопроса, то  изложенное в ы ш е  в ы ясн и л о  слѣдую щ ее: 1)  у дѣ л ьны й  в ѣ с ъ  американскаго ке- 
росина нише сравнительно  съ  кав к азски м ъ ;  2) т ем п е р ат у р а  воспламенен ія  пер ваго  нише; 
3 )  д и ст и л л я ц іо н н а я  очистка кавказскаго  керосина л у чш е;  4 )  кавказскій  кер о син ъ  горитъ  
во в с я к о м ъ  сл у ч аѣ  не м енѣе  свѣтло ,  ч ѣ м ъ  пенсильванск ій ;  5 )  русск ій  керосинъ  го р итъ  
в ъ  л ам п ѣ  р о внѣ е ;  6 )  потребленіе  керосина  при одной и той же силѣ свѣта  для р у с с к и х ъ  
сортовъ  нѣсколько  м ен ы це ,  чѣм ъ  для ам ериканскихъ;  7) несмотря на больш ій  удѣльны й 
в ѣ с ъ .  русскій керосннъ м енѣе в я з о к ъ ,  с р ав н и тел ьн о  съ ам ериканским ъ.  Всѣ э т и  данны я 
у к а з ы в а ю т ъ .  что бакинскій  к ер о син ь ,  но сту п аю щ ій  в ъ  настояіцее  в р е м я  за гр а н и ц у ,  не 
только не хуше ам ериканскаго ,  съ  которы мъ онъ  вст р ѣ ч ае т ся  на и н о ст р ан п ы х ъ  р ы н к а х ъ ,  
ио даже лучш е его.

Глауберова соль въ Кубанекой области.

В ъ  самой восточной части Кубанской области, недалеко отъ  Б аталпапш н ска  н  отъ 
станціи  Невинномысской Ростово-В ладикавказской ж елѣзной дороги, около в ер х о в ь ев ъ  рѣкъ  
К убани  и К умы, находятся  два самосадочныхъ озера,  в ъ  которы хъ  каждогодно саднтся 
гл а у б е р о в а  соль. Слои е я ,  толіциною о т ь  */2 до 1Ѵ2 вер ш ка ,  налегаю тъ  одпнъ  на другой, 
р а зд ѣ л я я с ь  илисты м и  прослойками, совершенно так и м п ,  какіе  вст р ѣ ч аю т с я ,  напр им ѣ р ъ ,  в ъ  
б у з у в н ы х ъ  сам осадочны хъ  о зерахъ  Астраханской губерн іи  или К ры м а.  Эти наслоеиія,  состав- 
л я ю щ ія  дно озеръ ,  п о к р ы ты  сверху  рапою . Зимою и во в р ем я  дождей количество рапы 
сильно ун ел и чи в ается ,  причемъ в ер х н ій  слой соли частью растворяется ,  но лѣтом ъ ,  съ 
и с п а р ен іе м ъ  разеола ,  соль садится сно ва .  Изъ  о пи сы ваем ы х ъ  озеръ  одно, болы пее,  элиц-  
соидальнаго  о чер тан ія ,  съ  болыною осью в ь  З Ѵ 2 и  малою в ъ  2 '/2 в ер сты ;  малое озеро 
и м ѣ етъ  очертаи іе  ночти круглое, съ  радіусомъ нриблизительно в ъ  3 0 0  саж енъ.

Что касается  состава естественной соли озеръ,  то оиъ  нѣсколько м ѣ н я ет ся ,  но въ  
среднемъ,  послѣ п р о к ал иван ія ,  соль содерж итъ  9 0 — 9 4  проц. сѣрнонатровой соли .  Чистота 
ея и богатство мѣсторожденія обратили н а  себя внимаиіе  бельг ій ско-ф ранцузскаго  обіце- 
ства  эксплоатац іи  каменной соли и натуральцой соды юаіной Р о с с іи ,— о бщ ества ,  присту-  
п и вш аго  ны н ѣ  к ъ  разр аб о тк ѣ  мѣсторожденія каменной соли около Бахм утч ,  блнзь станц. 
С тупки ,  Донецкой ікелѣзной дороги. Эго общество заарендовало у к а з а н н ы я  озера,  и звл е -  
к а е т ъ  и з ъ  н и х ъ  соль и ,  для  удален ія  воды, в р о к ал и в а ет ъ  ее .  Т ак н м ь  образомъ полу- 
чается  м ат е р іа л ъ — с у л ь ф а т ь — въ гл ы б а х ъ  и м олоты й ,  очень пригодный непосредственно
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для с т е к л я н н а г о  иропзводства. І Іодвезенны й к ъ  Ростово-В ладикавказской ж ел ѣ зн о й  дорогѣ 
и до ставл ен ны й  по ней в ъ  Р о сто въ  на Дону, п р о к а л ен н ы й  с у л ь ф а т ъ  ир о д ается  на  ро-  
стовском ъ  с к л а д ѣ  но 4 2 0  руб .  за  в а г о н ъ  или по 7 0  коп. за и у д ъ .  До с и х ъ  но р ъ  ба- 
т ал п а ш и н ск ій  с у л ь ф а тъ  идетъ ,  в ъ  количествѣ  1— 2 в аго н о в ъ  в ъ  м ѣ с я ц ъ ,  на с т е к л о в а -  
ренны й  (б у т ы л о ч н ы й )  заводъ  в ъ  А ксаѣ  на Дону. Недавно о н ъ  т а к ж е  сбы вался  па с те к л о -  
в а р е н н ы й  заводъ  в ъ  Б а х м у тъ ,  но оттуда  его в ы т ѣ с н и л ъ  с у л ь ф а т ъ  и з ъ  Одессы, с ъ  т а -  
м о ш н аго  хим ическаго  завода . Ѳтотъ  послѣдн ій  м а т е р іа л ъ  п р е д с т а в л я е т ъ  собою к и с л ы й  
с у ль ф а тъ ,  иди т а к ъ  н а зы в ае м ы й  огарокъ, остаю щ ій ся  в ъ  видѣ  отброса при  добываніи  
соляной  к и сл о ты  и зъ  поваренной  соли и кунороснаго  масла  и  при  в ы г о н к ѣ  азотной  ки-  
слоты  и з ъ  чилійской с е л и т р ы  дѣ йств іем ъ  сѣрной кислоты . Э т о т ъ  о г ар о к ъ  в ы т ѣ с н и л ъ  съ  
б а х м у тск аго  заво да  б а та л и а ш и н ск ій  с у л ь ф а т ъ  нотом у,  что не с о д е р ж и т ъ ’̂  п р и м ѣ си  пова -  
ренной  соли, на х о д я щ ей ся  в ъ  е с т е с т в е н н о м ъ  с у л ь ф а т ѣ .  Э та  п р и м ѣ сь  д ѣ й с т в у е т ъ  вредно  
на т ѣ  огнеуп орны е  м а т е р іа л ы ,  собственнаго  и з д ѣ л ія ,  которыми ф у т ер о в а н а  г а з о в а я  стек -  
л о п л а в и л ь н а я  печь завода, работаю іцая  съ  р е ге н е р ац іе й .  Э то тъ  м ѣ с т н ы й  ф а к т ъ ,  однако, 
н и ск о л ьк о  не по н и ж аетъ  вообще досто и нства  б атал п аш и н ск аго  сульф ата ,  в п о л н ѣ ' ) у с п ѣ ш -  
ное при м ѣ нен іе  котораго на буты лочном ъ  заводѣ в ъ  А ксаѣ  д о к а з ы в а е т ъ  пригодность его 
для  стек ло вар ен ія .  На э т о т ъ  п р о д у к т ъ  обраіцено в ъ  п ослѣдн ее  в р ем я  в н и м а н іе  б р я н -  
скими с тек ло в ар ен н ы м и  заводами М альцева ,  которы е предполагаю тъ  п о тр еб л я ть  его еж е-  
годно болѣе 1 5 0  вагоновъ ,  ио ц ѣ н ѣ  3 9 0  руб .  за  в аг о н ъ .  Еслп это дѣло состоится ,  то 
эксплоатац ію  б а т а л ц а ш и н с к и х ъ  о зе р ъ  можно будетъ  с ч и т а т ь  обезпеченною .

Вывозъ изъ Англіи въ Роесію произведеній горнозаводской промышленности
за первое полугодіе 1886 года.

На о ено ван іи  о ф ф и ц іал ьн ы х ъ  д ан н ы х ъ ,  о п у б л и к о в а н н ы х ъ  а н гл ій с к и м ъ  там о ж ен н ы м ъ  
в ѣ д о м ство м ъ ,  в ы в о з ъ  и з ъ  А игл іи  в ъ  Росс ію  произведен ій  горнозаводской пр о м ы ш л енно сти ,  
з а  п е р в ы е  ш ес ть  м ѣ с я ц е в ъ  текущ аго  года, п р едстав л яется  в ъ  слѣдую іцем ъ  в и д ѣ ,  по ср ав -  
ненію съ  вы возом ъ  за  тотъ  же п р о м е ж у то к ъ  врем ени  1 8 8 5  года:

Въ 1886 г.,
КОЛГІЧЕСТВО. Ц Ѣ Н Н О С ТЬ. сравнителыю

съ предіпе-
ствующпмъ
годомъ бояѣе

1885. 1886. 1885. 1886. (-р) или ме- 
нѣе (—).

Уголь,  коксъ ,  у го л ь н а я  мелочь и проч.
ТОНІІЪ. тоннъ. ф. етерл. ф. стерл. тоинъ.

5 3 5 , 5 3 0 5 0 7 , 3 3 8 2 2 9 , 2 8 1 2 0 6 , 0 5 6 - 2 8 , 1 9 2
Ч у г у н ъ  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 , 3 4 9 2 6 , 7 7 5 3 5 , 9 7 7 5 2 , 0 9 0 + 1 0 , 4 2 6
Ж е л ѣ з о  иолосовое, угловое ,  клепочное

и кр у гл о е  . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2 2 6 5 3 6 , 6 3 2 4 , 3 4 6 —  2 6 9
Ж е л ѣ зо  обручное, листовое, котельное

и броневое .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 , 8 1 0 6 , 1 4 8 5 0 , 6 1 6 2 0 0 , 5 9 1 +  3 3 8
Метадлы в ъ  д ѣ л ѣ ....... ... .. .. .. ... .. .. .. .. ... .. . 2 , 1 2 7 3 , 0 1 0 3 1 , 8 7 3 3 4 , 9 6 1 +  8 8 3
С в и н е ц ъ  в ъ  сыромъ и обработапномъ

в и д ѣ ........................................................................ 1 , 5 5 0 1 , 8 7 2 1 7 , 5 3 8 2 5 , 1 4 6 +  3 2 2
Ж е с т ь  н е о б д ѣ л а н и а я ................ 2 6 9 3 8 2 2 2 , 7 0 7 3 8 , 1 7 7 +  1 1 3
Рельсовое  желѣзо всякаго сорта 9 , 7 7 4 2 , 7 4 6 5 6 , 1 7 9 1 6 , 2 4 4 —  7 , 0 2 8
Н ар о в ы я  м аш ин ы  и части и х ъ .  . — — 5 8 , 0 6 9 3 4 , 3 8 2 — 2 3 ,6 8 7 ф .с .
Прочія м еханическ ія  и з д ѣ л ія ................ 2 2 3 , 2 5 7 2 3 0 , 5 1 2  +  7 , 2 5 5  „

і
г о р н .  ж у р п .  Т. I I I ,  №  8, 1886 г. 21



322 СМѢСЬ.

Ц ѣ н ы  в течен іи  перваго  полугодія н ы н ѣ ш н я го  года,  сравнительно  съ  прошлогод- 
ними за т о т ъ  же пер іодъ ,  бы ли  в ъ  м еталл и ческ и х ъ  к о н ѣ й к а х ъ  за  иудъ  слѣдую щ ін :

1 8 8 5  г. 1 8 8 6  г. Разность .
Ч у г у н ъ  ш отлан дск ій  . . . 19 ,8 8 —  1,21
Ж е л ѣ з о  к левеландское  . ,. ■ • 5 0 ,8 6 4 6 ,7 4 —  4 ,12
Р е л ь с ы  с т а л ы іы е  . . . . . . . 4 8 ,7 4 4 6 ,5 3 —  2,12
Уголь к а м е н н ы і і ................

сю 8 ,18 —  0 ,08
Во в с ѣ х ъ  э т и х ъ  п р о и зв е д е н ія х ъ  за м ѣ ч ае тс я  болѣе  или м ен ѣе  зн ач и те л ы ю е  пони- 

ж ен іе  ц ѣ н ы ,  сравни тел ьно  съ  пр о ш л ы м ъ  годомъ, что у к а з ы в а е т ь  на продолжаю щійся 
еще к р и зи с ъ  во всем ірном ъ  х о з я й с т в ѣ .

Возвышѳніе таможѳнной пошлины на каменный уголь, привозимый къ пор-
тамъ Чернаго и Азовекаго морей.

В ы сочай ш е у т в е р ж д е п н ь ш ъ ,  1 6  ію ня  1 8 8 4  года, мнѣніемъ Государственнаго Совѣ- 
та  у с та н о в л ен а  б ы л а ,  между прочим ъ, там ош енная  нош лнна,  в ъ  р а зм ѣ р ѣ  2 к .  зол. съ  пу-  
да ,  н а  и н о ст р ан н ы й  к ам енны й  у го ль ,  пр и во зи м ы й  к ъ  портамъ Чернаго  и А зовскаго  мо- 
рей .  М ѣ р а  э т а  б ы л а  в ы зв а н а  иеобходимостыо доставить  покр о вител ьство  угольной про- 
м ы ш л ен н о сти  наш его  Донецкаго бассейна ,  причемъ было ук азан о ,  что хотя  разработка 
и м ѣ ю щ и х с я  в ъ  ю ш ны х ъ  г у б е р н ія х ъ  б о гаты х ъ  зал еж ей  каменнаго  у г л я  возникла  сравнп- 
тельно недавно и л остепен но  двигалась в п е р е д ъ ,  но предприним ателп  в с т р ѣ ч а л и  постоян-  
н ы я  з а т р у д н е н ія  в ъ  р а сш ир ен іи  района  сб ы та  и в ъ  соперн ичествѣ  съ  у гл е м ъ  ппостран- 
н ы м ъ .  Т олько в ъ  послѣдн ее  в р ем я ,  п у т е м ъ  усилій и з а т р а т ъ ,  они завоевали ближ айш іе  
к ъ  м ѣсторож деиіям ъ  у г л я  р ы н к и ,  но болѣе отдаленны е,  к ак ъ  одесскій п друг іс ,  всецѣло 
оставались  в ъ  р у к а х ъ  и н о ст р ан ц ев ъ .  Такое  полож еніе  в ещ ей  предетавлялось  не нормаль- 
н ы м ъ ,  т ѣ ы ъ  болѣе, что в се  количество м инеральнаго  т о п л и в а ,  привозимаго и зъ -за гр а н и ц ы ,  
в н о л н ѣ  могло бы  б ы т ь  зам ѣнено ту зем н ы м ъ  углем ъ ,  с б ы т ъ  котораго не досгигалъ даже 
д ѣ й с тв и т ел ь н о  в ы р аб о ты в аем аго  на  к о п я х ъ  количества .  В слѣдств іе  н ап л ы в а  дешеваго ан- 
гл ійскаго  у г л я  в ъ  ю ш яы е  п о р т ы ,  н а ш ъ  собственный уголь ,  в п о л н ѣ  готовы й для нродажи, 
оставался  в ъ  скл адах ъ  и безлолезно подвергался  порчѣ отъ  д ѣ й с т в ія  воздуха .  Изъ соб- 
р а н н ы х ъ  на бы в ш е м ъ  в ъ  1 8 8 3  году с ъ ѣ зд ѣ  углепром ы ш ленни ковъ  д ан н ы х ъ  у см атр и в а-  
лось, что с у щ е с т в у ю щ ія  копи Донецкаго бассейна при готовлены  к ъ  ежегодной добьічѣ до 
1 6 6  милл. пуд .  у г л я ,  что в ъ  томъ  году дѣ й с тв и т ел ь н о  выработано было л и ш ь  около 100 
мил. п у д . , и что с б ы тъ  не достягалъ  даже и этого к оличества .  К акъ  бы ни былъ, по- 
этом у ,  не зн а ч и те л ен ъ  п р и в о з ъ  иностраннаго у г л я  в ъ  черноморскіе и азовскіе  порты , не- 
обходимость облегчить  соперничество съ  нимъ во в с я к о м ъ  сл у ч аѣ  онравды валась  интере-  
сами н а ш е й  собственной угольной промышленности, и о ткр ы т іе  для нея  новаго ры нка,  
гдѣ  можно с б ы в а т ь  до 20 милл. иуд .  угля ,  н и как ъ  нельзя  было считать излиш ним ъ. Про- 
т и в н и к а м и  обложенія кам енно-угольнаго  топлива  пош лш ю ю  у к азы в ал о сь ,  что означепііая 
м ѣр а  у в ел и ч и т ъ  ц ѣ н у  ф р ах то въ  и з а тр у д п и т ъ  отнравку  хлѣба  загр аш іцу ;  но мысль эта 
достаточно огіровергалась тѣ м ъ  обстоятельствомъ, что далеко не в сѣ  ипостраниы я суда 
при ходятъ  к ъ  н ам ъ  съ  угольны м ъ балластомъ. Очень многія и м ѣ ю тъ  нросто водяной бал- 
лас т ъ  и ,  несмотря на то,  бе р у тъ  доставку  х л ѣ б п ы х ъ  грузовъ  но ц ѣ н ам ъ ,  дл я  насъ вы - 
годны мъ. При эт о м ъ ,  количество  нривозимаго в ъ  чериоморскіе иорты  углн о т вѣ чаетъ ,  ио
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р а зм ѣ р а м ъ ,  л и ш ь  небольш ой части и ы в о зн ы х ъ  х л ѣ б н ы х ъ  г р у зо в ъ .  Н а к о н е ц ъ ,  если бы 
даже о б н ар у ж и в ал с я  ф а к т ъ  нѣкотораго  у д е ш е в л е н ія  х л ѣ б н ы х ъ  ф р а х т о в ъ  ч е р е зъ  п р и в о з ъ  
угля  балластом ъ ,  то удеш евлен іе  это , и  по е с т ес тв е н н о м у  ходу  д ѣ л ъ ,  должно б ы  было 
в ъ  недалеком ъ будуіцемъ п р е к р а т й т ь с я ,  потому что  донецкій уголь  несомнѣнно б у д е т ъ ,  
мало  по малу, о в л ад ѣ в ать  одесским ъ  р ы и к о м ъ .  Истекга ія ,  со в р е м е н и  у с т а н о в л е н ія  по ш - 
л и н ы ,  двѣ  н а в и га ц іи  наглядно но д тв е р ж д аю т ъ  отсутств іе  с о о т н о ш е н ія  между у го ль н ы м и  
и х л ѣ б н ы м н  ф рахтам и.  Въ 1 8 8 3  г . ,  до п о ш л и н ы ,  средній ф р а х т ъ  и зъ  Лондона в ъ  О дес-
су бы л ъ  7 ,5  к. съ  п у д а ,  а и з ъ  Одессы в ъ  Лондонъ 1 5 ,5  к . ;  в ъ  1 8 8 4  г. ф р а х т ъ  эт о тъ
с о с т а в л я л ъ ,  соотвѣтствен но ,  6,8 к .  и 1 4 ,4  к. съ  п у д а ;  в ъ  1 8 8 5  г.— 6,9 к. и  1 3 , 3  к. съ  
п у д а .  Т ак и м ъ  образом ъ ,  нослѣ введен ія  нош лины  отню дь не у см атр и в ается  в о з р а с т а н ія
х л ѣ б н аго  фрахта  на счетъ  у го л ы іаго ,  а з а м ѣ ч ае тс я  пон иж ен іе  обоихъ,  з а в и с я щ е е ,  б е зъ
с о м н ѣ н ія ,  отъ  у с п ѣ х о в ъ  пароходной т е х н и к и  и о т ъ  к о н к у р р е н ц іи  п е р ев о зн ы х ъ  средствъ  
на меж дународномъ р ы н к ѣ .  Т ак ъ  ц ѣ ны  ф р а х то в ъ  и з ъ  Англіи в ъ  Одессѵ в ъ  к о п ѣ й к а х ъ  
бы ди съ пуда:

1 8 8 1 . 1 8 8 2 . 1 8 8 3 . 1 8 8 4 . 1 8 8 5 .
В ы с ш а я  . . . . . 1 2 ,9 8 ,4 8,9 9 ,4 8 ,4
С р едняя  . . . . 10 ,5 8 7,3 6,8 6 ,9
Н и з ш а я  . . . . . 8 8 6 ,5 4 ,4 5,3

Обіцая средііяя 
ж е  ф р а х то в ъ  и з ъ Одессы в ъ

• 8 ,7  
Аиглію

6,8
бы ли со о тв ѣ т с тв ен н о :

1 8 8 1 . 1 8 8 2 . 1 8 8 3 . 1 8 8 4 . 1 8 8 5 .
В ы с ш а я  . . . . • 3 6 ,3 2 4 ,2 2 0 ,9 1 8 ,1 2 4 ,2
С р едн я я  . . . 2 4 ,5 20,1 1 5 ,5 1 4 ,4 1 3 ,3
Н п з ш а я  . . . . 1 2 ,9 16,1 1 0 ,4 1 0 ,9 6 , 5

Обіцая средн яя , . . . 20,1 1 4 , 6

П ротивъ  у с та н о в л ен ія  пош лины  з а я в л я л о с ь  т а к ж е ,  что при н е д о с т а т к ѣ  в ъ  ю ж н ы х ъ  
г у б е р н ія х ъ  древеснаго  топлива  населеи іе  вы нуж дено  з а м ѣ н я т ь  дрова  соломой, к и з я к о м ъ  и 
вообщ е м ат ер іал ам и ,  необходимыми для  у д о б р ен ія  зе м л и ,  что в о зм ож ность  им ѣ ть  уголь 
по деш евы м ъ  ц ѣ н а м ъ  отдастъ  эт и  м атер іал ы  зем ледѣл ію  и, т а к и м ъ  образо м ъ ,  у с и л и т ъ  
произво дител ьно сть  полей .  Но этой им енно цѣ л и  всего в ѣ р н ѣ е  и могла со дѣй ствовать  \/ош- 
лина  на ин остран ны й  уго ль ,  ибо если с л ѣ д с тв іем ъ  у с т а н о в л е н ія  п о ш л и н ы  на уголь  и 
ожидалось нѣ к о то р о е  вздорож аніе  то пл ива  в ъ  Одессѣ, то оно не могло б ы т ь  зн ач и те л ьн о ,  
т ѣ м ъ  болѣ е ,  что и н о с т р а н н ы й  уголь ,  не в с т р ѣ ч а я  себѣ соперника  в ъ  Одессѣ, сбы вался  
по с р а в н и т е л ы ю  хорош им ъ  ц ѣ н а м ъ .  Возмож ность же к о н к у р р е н ц іи  со с тороны  донецкаго  
у г л я ,  поставленнаго  покровительствешіого мѣрою в ъ  у с ло в ія ,  болѣе б л а го п р ія т н ы я ,  д о л ж н а  
бы ла з а с т а в и т ь  то р го в ц е в ъ  д о в о л ьство в аться  м еньш ею  прпбы лью , и у г о л ь ,  облож енны й 
н о ш л и н о ю ,  к а к ъ  ож идалось ,  мало долж енъ  бы  р а з н и т ь с я  в ъ  ц ѣ н ѣ  о г ъ  прод ававш агося  до 
у с т а н о в л е н ія  п о ш л ины .  С праведливость  такого  з а к л ю ч е и ія  в но л иѣ  п о дтвердилась  о и ы то м ъ  
и с т е к ш и х ъ ,  со в р ем ени  обложенія у г л я ,  иолутора  слш п к о м ъ  л ѣ т ъ .  И н о стр ан н ы й  у го ль  
пон изился  в ъ  ц ѣ п ѣ  на одесскомъ р ы н к ѣ  на всю сумму н о ш л и н ы  (около 3,2 к .  кр .  съ  
пуда)  и даже б о л ѣ е ,  а т а к ъ  к а к ъ  за  то же в р ем я  ц ѣ н ы  на у го л ь  в ъ  Англіц о ста в ал и с ь  
н о ч ти  неизм ѣ нны м и  (зам ѣтное  пониженіе  о н ы х ъ  о б н ар у ж и в ае т ся  л и ш ь  съ  осени 1 8 8 5  г . ) ,  
ф р а х т ы  же по пе р ев о зкѣ  у г л я  понизились в ъ  среднсм ъ  п р о т и в ъ  1 8 8 3  г. л иш ь  на 1 к .
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кр. в ъ  п у д ѣ ,  то  слѣ ду етъ  з а к л ю ч и т ь ,  что бо л ы ная  часть пош ліш ы  п р и н я т а  бы ла  на 
счетъ  нродаіщевъ,  а не потребителей иностраннато  м инеральнаго  топлива.

У с та н о в л ен н а я  в ъ  1 8 8 4  г. нош лина на у г о л ь  в ъ  ю ш ны хъ  иортахъ  о к азал а  нѣ ко -  
т о р ы е  благотворны е  р е з у л ь т а т ы :  пр и во зъ  и н остран наго  у гля  у м ен ы н и л с я  в ъ  м и н у в ш еи ъ  
году п р о ти в у  1 8 8 4  года на 5 1/2 милліоновъ  пу д о въ ;  на  д о н ец к и х ъ  к о н я х ъ  сократидся 
нѣеколько  и збы то к ъ  дѣ йствите . іьной  добычи надъ  сбы том ъ  (по заявлен ію  угленром ы ш лен- 
ни ковъ  на 3  милл. пудовъ) ;  н а к о н е ц ъ ,  все  количество в ы везеннаго  и з ъ  Донецкаго бас- 
сейна  у г л я  ( з а  исклю ченіем ъ  г р у га ев с к и х ъ  коней)  возрасло съ  9 6 , 1 6 0  в аго н о в ъ  в ъ  1 8 8 4  
году до 1 0 7 , 0 0 0  в аго н о в ъ  в ъ  1 8 8 5  г . ,  т. е .  на  С‘/2 милл. нуд овъ .  Но р езу л ьт ат ы  эти 
не ы огли  бы ть п р и зн а н ы  достаточно удовл етво р ител ьны м и:  пр и во зъ  иностраннаго  угля  
оставался  все ещ е весьм а  зн ач и те л ьн ы м ъ  (отъ  1 5  до 2 0  милл. пудовъ) ,  н есм о тр я  на иош - 
лину ,  съ  другой же стороны  сокращ еніе  спроса донецкаго  м инеральнаго  топлива  на на -  
добности свеклосахарн ой  промы ш ленности и пароходства *) дѣ лало  особенно ж ел а те л ьн ы м ъ  
предоставлен іе  н аш ем у  у глю  в озм ож ности  з а м ѣ н и т ь  иностранны й в ъ  ю ж н ы х ъ  портахъ .  Въ 
1 8 8 4  году достиженіе  этой  цѣ л и  п р и знавал о сь  возм ож ны м ъ нри  у ста н о в л ен іи  на загра- 
ви ч н ы й  у го л ь  н о ш л и н ы  в ъ  2 к. зол. съ  п у д а ,  исчисленной н а  основаніи с у щ е с т в о в а в -  
ш ей тогда р а зн и ц ы  между цѣною  р у сскаго  и англ ійскаго  м инеральнаго  то пл ива  на одес- 
скомъ р ы н к ѣ ,  к о то р ая  в ъ  ср едн ем ъ  в ы во д ѣ  с о ст ав л я л а  о т ъ  2 до 2 Ѵ2 к. кред . на п у д ъ .  
В ъ  то в р е м я  цѣна  англ ійск аго  у г л я  в ъ  Одесеѣ колебалась м еж ду 1 7  и 2 0  к .  съ  п у д а ;  
лр и б л и зи т ел ьн о  в ъ  той же ц ѣ н ѣ  м огъ  н р о д ав а ть ся  там ъ  и донецкій уголь ( 1 8 — 1 9  к.  за 
пу д ъ ) .  Но ц ѣ н а  эта для  наш его  у г л я  п р едстав л ялась  к р ай н ею ,  ниже которой  она ,  безъ 
уіцерба для у г л е н р о м ы ш л е н н и к о в ъ ,  о пу с к ат ьс я  не могла; и н о ст р ан н ы й  же у г о л ь  о бн ару-  
ж и в ал ъ  зн ач и те л ьн ы я  к олеб ан ія  в ъ  ц ѣ н ѣ ,  к о то р у ю  п р о д ав ц ы  могли, иовидимому безъ  
у б ы т к а  для себя, н о н и ж а т ь ,  в ъ  слу ч аѣ  п о я в л е н ія  к о нкурренц іи  илп по д ругим ъ  гіричи- 
нам ъ,  на 3  и болѣе к о п ѣ е к ъ  к р ед и т н ы х ъ  в ъ  п у д ѣ .  О п ы т ъ  двѵхъ  ис те к ш и х ъ  навигацій 
у к а з ы в а е т ъ  на возм ож ность  гораздо болы паго  гюниженія ц ѣ н ы  англ ійск аго  у г л я  в ъ  ю ж - 
н ы х ъ  п о р т а х ъ  н а ш и х ъ  и у б ѣ ж д а е т ъ ,  что у ста н о в л ен н ы й  в ъ  1 8 8 4  г .  р а зм ѣ р ъ  пош лины  
на инострапное  м инеральное  топливо недостаточенъ для того, чтобы удерж ать  ц ѣ н у  ан гл ій -  
скаго у г л я  в ъ  Одессѣ на в ы со тѣ ,  пр и  которой было бы возможно сонерничество съ  нимъ 
у г л я  донецкаго, не  м о гу щ а го ,  в сл ѣ д е тв іе  дороговизны перевозки ,  достигать этого р ы н к а  по 
ц ѣ н ѣ , м е н ь ш е й  17— 18 к. кр .  за пу д ъ .  Д ѣ н а  англійскаго у г л я  в ъ  Одессѣ понизилась ,  со 
в р е м е н и  у стано в л ен ія  пош лины , н а  всю су м м у  пош лины  (3,2 к. кр. съ  пуд а)  и  даже 
болѣе п р о ти в у  н и з ш и х ъ  ц ѣ н ъ ,  с у щ е с т в о в а в ш и х ъ  в ъ  1888 г . ,  а именно: ц ѣ н а  ны окастль-  
скаго у г л я  упала  с ъ  1 7  к. до 1 6  к .  за  пудъ  ( с ъ  у нлатою  и о ш л и н ы ) ,  т . е .  на  4 ,2  к .  кр . ,  
а ц ѣ н а  кардиФСкаго — съ  18  V2 Д° 1 6 3/ 4 к. за н у д ъ  (так ж е  съ  пош линою ),  т .  е .  почти 
на 5 к .  кр .  Т ак им ъ  образом ъ ,  н есм о тр я  иа пош лииу,  а нгл ійск ій  уголь прод авался  в ъ  
среднем ъ  болѣе ч ѣ м ъ  на 1 к .  де іпевле  в ъ  п у д ѣ  противъ  ц ѣ н ы ,  по которой м о гь  сбы ваться  
там ъ  у го л ь  дон ецк ій .  П ричииы  этого я в л е н ія  тр еб у ю тъ  болѣе нодробнаго р азсм о т р ѣ н ія .  
У гл епр о м ы ш ленн ики  о б ъ я сн я ю тъ  сказанное  наденіе  ц ѣ н ъ  иностраннаго м іш еральпаго  топ- 
л и в а ,  г л а в н ы м ъ  образом ъ ,  у д е ш е в л ен іе м ъ  ф р а х то в ъ ,  но съ  эти м ъ  едва ли можно безу -  
словно еогласиться .  Ф р ах ты ,  дѣ йствительно ,  нонизились ,  но поииж еніе  это , в ъ  среднем ъ ,

*) Для свеклосахариыхъ заводовъ пывозъ довецкаго угля сократился, во заявлснію углепро- 
мышленниковъ, съ 15,332 вагоновъ въ 1883 г. до 10,010 ваг. въ 1885 г., т. е, на 3,193 тыс. нуд., а 
для пароходства, въ тотъ же срокъ, съ 6,870 вагоновъ до 4,554 ваг., т. е. на 1,393 т. иуд.
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в ы р аж ае тся  л и ш ь  одной копѣ йкой  в ъ  п у д ѣ  противу  1 8 8 3  г. и  дв у м я  к о п ѣ й к а м и  в ъ  п у д ѣ  
противу т р е х і ѣ т і я  1 8 8 1 — 1 8 8 3  г. Къ том у  же в ъ  м и н у в ш е м ъ  году ф р а х т ы  и з ъ  А н гл іи  
въ Одессу о б н а р у ж и іи  накдонн ость  к ъ  п о в ы ш е е ію  ( в ъ  1 8 8 4  году  н и з ш і й  ф р а х т ъ  в ъ  на- 
вигад іо нн о е  в р е м я  б ы л ъ  4 , 4  к о п ѣ е к ъ  съ  пуда, а в ъ  1 8 8 5  г о ду — 5 ,3  к о п ѣ е к ъ ) .  Во в с я -  
комъ сл у ч аѣ ,  дан н ы я  п о к а з ы в а ю т ъ ,  что п о н и ж е н іе  цѣ ны  на а н г л ій с к ій  у го л ь  з н а ч и т е л ь н о  
п р е в ы ш а е т ъ  по н и ж е н іе  ф р а х т о в ь .  Съ другой стороны  и ц ѣ н ы  на  уголь в ъ  А н гл іи  о с т а -  
вал и сь  в ъ  1 8 8 4  г .  и в ъ  течен іе  п е р в ы х ъ  восьми м ѣ с я ц е в ъ  1 8 8 5  г .  довольно  п о с т о я н -  
н к м и .  В с ѣ  э т и  о б с то я т е л ь ст в а  подтверж дали ,  что у д е ш е в л е н іе  ин о стр ан наго  у г л я  в ъ  
Одессѣ произошло, г л а в н ы м ь  о б р а зо м ъ ,  в сл ѣ д с тв іе  того , что п р о д ав ц ы  и п р и во зи те л и  у г л я  
могли и о с т у п ь т ь с я  ч асть ю  с в о и х ъ  б а р ы ш е й  и п р и н я т ь  н а  свой с четъ  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  
н о ш л и н ы .  Это им енно о б с т о я т е л ь с т в о  и  я в л я л о с ь  сам ы м ъ  в ѣ с к и м ъ  а р г у м е н т о м ъ  в ъ  п о л ь зу  
в о з в ы ш е н ія  там ож еннаго  облож ен ія  у г л я  на ю г ѣ .  П р и н я т іе  э т о й  м ѣ р ы  т е п е р ь  же и р е д -  
с т а в л я л о с ь  т ѣ м ъ  болѣе ж е л а т е л ь н ь ш ъ ,  что с ъ  осени  м и н у в ш а г о  года за м ѣ ч ен о  нем ало-  
важ ное  п о н иж ен іе  ц ѣ н ы  на  уголь в ъ  А н гл іи ,  к о т о р а я ,  о с т а в а я с ь  съ  я н в а р я  1 8 8 4  г .  по 
а в г у с т ъ  1 8 8 5  г. почти  на одной и  той же в ы с о т ѣ  8 к .  за  п у д ъ  в ъ  п о р т а х ъ  п о г р у з к и ,  
в ъ  осенніе  м ѣ с я ц ы  м и н у в ш а г о ]  года у п а л а  до 6,6 к. за  п у д ъ  и с о х р а н я л а с ь  на э т о м ъ  
у р о в н ѣ  до ф ев р ал я  н ы н ѣ ш н я го  года.

Что ж е к а с а ет ся  разм ѣр а  в о з в ы ш е н ія  п о ш л и н ы  на  у го ль  в ъ  п о р т а х ъ  Ч ернаго  и 
А зовскаго  м орей ,  то оны й о п р е д ѣ л е н ъ  по соображ енію  средней ц ѣ н ы  р у с ск а го  и и н о с т р а н -  
наго м инер альнаго  то пл ива  в ъ  Одессѣ, н р и н и м а я  т а к о в у ю  для  р у с с к а го  у г л я  в ъ  1 7 Ѵ г  к - 
с ъ  п у д а ,  а  для заграничнаго  (ан гл ій ск аго )  в ъ  1 6 Ѵ 2 к. У с и л е н іе  там ож ен наго  облож ен ія  
этого п р о д у кт а  на  1 к .  золотом ъ  ил и  на 1,6 к .  кред .  съ  пу д а  п р и зн а н о  д о с та т о ч н ы м ъ  
для у р а в н е н ія  исчисленной р а зн о с ти .

(В ѣ ст н т ъ  Финсінсовъ, ІІромышленности и  Торговли).
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Химическая лабораторія Е. Гольдбаха, въ Коркѣ 
близь Келя, наРейнѣ, желая пріобрѣсти

БОБАЛЬТОВЫГі БЛЕСКЪ
для техничесішхъ цѣлей|(а равно и въ'хорош ихъ кристаллахъ для 
коллекцій), проситъ владѣтелей этого ископаемаго доставить ей образцы 
таковаго, съ приложеніемъ результатовъ химическаго анализа, и со- 
общить цѣны за 1000 килогр., по которымъ минералъ этотъ можетъ 
быть поставляемъ. .Также проситъ лицъ, имѣющихъ въ большихъ ко-

;; личествахъ

М Е Л Л І Т Ъ
сообщить ей условія, на которыхъ минералъ этотъ 
ей можетъ быть уступленъ. ІІисьма покорнѣйше про-

еятъ адресовать такъ:
С. ѲоИЬасЬ, СЬешІ8сЬе8 ЬаЬогаіогішп. Когк Ьеі КеЫ 

аш Шіеіп.
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Отношеніе метрической системы къ наиболѣе уиотребитель- 
нымъ мѣрамъ другихъ системъ.

1 м етръ  =  0,ооооооі четвер ти  зем н аго  м ер и д іан а . —

3,2809 Русск. пли Англ. фут. \ 3,1862 Р е й н с к /м и  ІІрѵсск. фута.
1,40бі аршина. | 1 ,73058 Польск. локтя.

М е т р ъ = 1 0  дец и м етр . =  100 сан ти м етр . =  1000 миллим. и т . д .

1 дец и м етр ъ  =  3,9371 р усск . дю йм. илн 2,2498 верш ка; 1 сантим . =  3,9371 

р у сск . л и н іи  или 0,2249 в ер ш к . О динъ р у сск . дю нм. =  25,399 миллим. II р у сск .  
Л И Н ІЯ  =  2 ,5 4  мм.

М и р іам ет . =  10 киллометр. =  100 гектам етр. =  1000 декаметр. =  10,000 м етр.

0,0898419 гр ад . эк в а т о р а . 5,з90о2 м орск . (и тальянск .) мил.
1,34763 геогр . или нѣм. м ил. и.ти м орск аго  узл а .

9,37400 р у с . в ер стъ . 6,21382 ан гл ійск . мили.

  I 2 м етръ =

10,76430 р у с . или англ . кв. ф ута. ;; 1 0 ,ш 8 7  п р усск . кв. фута.

1 2 дец и м етр ъ  =  15,489 кв. р у с . дю йм. I 2 сантим . =  15,489 кв. р ус. ли н ій . 
I 2 р у с . дю йм . =  6,456 кв. са н т . I 2 са ж . =  4,5521 кв. м етр.

О діш ъ  гсктаръ =  1 0 ,0 0 0  кв. метр. =

0,91553 р у с . десятины . \ 3,91662 п р у с . м оргена.

2197 рус. кв. сажени. ;; 1 ,78632 нольск. моргена.
1 3 метръ =

35, зі528 р у с .  или англ. к уб . ф ута . 32,34587 п рус. куб . ф ута.

1 3 сан ти м . =  0,06102 к у б . ДЮЙМ. =  61,02 куб. ЛІІН. I 3 р у с . ДЮЙМ. =  16,388 
к уб . сан т . I 3 са ж . =  9,71376 кѵб. м етр. I 3 м етр. =  2,77956 к у б . арш.

Г ек толи тръ  =  1 0 0  литрам ъ, а  л и т р ъ = Ю 0 0  к у б . сантпм . =

3 ,8 і і з  ч етвер ика. ( 1,4556 п р у с . эй м ера.

8,1308 ведр а. ; 2 5 ,о і8  п ольск . гар н ц ев ъ .
1,8195 прусск. шефеля. < 0,78із польск. коржеца.

1 килогр. =  в ѣ су  1000 к уб . сан т . воды п рп  4 °  Ц . =

2,44190 р у с . ф ун т . | 2 ф ун . там ож . в ѣ са  и 2 .18808 п р у с .
| стар . ф ун та .

1 ф ун тъ  =  0 ,4 0 9 5 1 1 9 6  ІШ ЛО Гр. ИЛИ =  4 0 9 ,5 2  Г р . 1 Г р . =  0 ,2 3 4 4 3  30Л0ТН. ИЛИ 

2 2 ,5  долей .

1° Ц. = 0 , 8 °  Р. п 1° Р . =  1,25 Ц.

Помѣщая ату таблицу, редакція покорнѣйше проситъ лицъ, доставляющихъ статьп въ «Горпый 
Ж урналъ>, обозначать и а  нихъ мѣрн въ едшш цахъ мотрической системы.

О тв и тс твен н ы й  Р е д а к т о р ъ  А. Добронизскій.
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