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П Р Е Д И С Л О В Г Е П Е Р Е В О Д Ч И К А . 

П р и наотоящемъ развитш техники и оъ каждымъ годомь 
усиливающейся потребности производства бол$е и бол'Ье со-
вершенныхъ продуктовъ, ращонально сд-вланное изслйдова-
нае, проливающее СВ'БТЪ на то или другое явлевае, происхо
дящее во внутреннемъ отроеши металла, и дающее намъ воз
можность ясн'Ье себ'Ь усвоить тй изм'Ьнетя, которыя претер-
п'Збваетъ металлъ въ различныхъ своихъ состояшяхъ, уже 
внооитъ не малую дозу пользы въ д4яо практики, а потому 
мы. и сочли не безъинтереснымъ предложить читателямъ 
прекрасный очеркъ франпувекаго утенаго Р . ОзпюпЫ'а, за-
трогивающДй важные вопрооы технологга железа ж стали. 

П е р е в о д ж и к ъ . 

С.-Петербургъ. 
1890 г. 



Железо и сталь. 

Подъ именемъ стали въ прежнее время называли всякое 
углеродистое железо, обладающее ковкостью и способностью 
принимать „закалку", т. е. делающееся после предва-
рительнаго нагр 'вватя до температуры краснаго калешя, 
а затвмъ быстраго охлаждетя, твердымъ и хрупкимъ. — 
Свойство ковкости отличаетъ сталь отъ чугуна, свойство же 
принимать закалку отличаетъ ее отъ железа. 

Такое опред гвлеше было вполне подходящимъ, когда 
фабриковались только продукты, резко различаюпцеся по 
своимъ евойствамъ, такъ сказать, отделенные одинъ отъ 
другаго значительнымъ промежуткомъ. 

• Но съ т'Ьхъ поръ какъ процессы Бессемера и Сименсъ-
Мартенса наполнили этотъ промежутокъ между жел'Ъзомъ и 
сталью полога сер1ею совершенно новыхъ продуктовъ и съ 
гвхъ поръ какъ рядомъ изысканхй, и помощью прибавлетя 
массы всевозможныхъ т-Ълъ въ различныхъ пропорщяхъ до
бились, наконецъ, производства продуктовъ, обладающихъ 
безконечнымъ множествомъ отт'внковъ, вызываемыхъ различ
ными требовав1ями практики, слово „сталь" приобрело не
которое строго определенное значете . 

Однако намъ будетъ удобнее временно сохранить прежнее 
определеше, к ъ которому каждый изъ насъ привыкъ,' и 
изучить сначала самую простую сталь или углеродистую 
сталь въ старомъ смысле этого слова. 

Придерживаясь того же самаго определешя, сталь можно 
разсматривать въ двухъ различныхъ ея состоятяхъ, а именно: 

1) Сталь н е з а к а л е н н у ю , получаемую при постепенномъ 
охдаждеши после предварительнаго нагрева до-красна, ков
кую въ холодномъ еострянш и легко поддающуюся обра
ботке резцомъ или пилой; 
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2) Сталь з а к а л е н н у ю , получаемую при быстромъ охлаж
дении после предварительнаго нагр гвва до температуры краснаго 
калеМя, твердую и хрупкую. 

К ъ этимъ двумъ родамъ стали слг5дуетъ еще присоединить: 
3) Сталь о т п у щ е н н у ю 1 ) , занимающую среднее положеше 

между двумя предъидущимй родами и представляющую собою 
закаленную сталь, вторично нагретую до некоторой опре
деленной температуры, но только ниже температуры самаго 
темнаго краснаго калешя. 

Металлъ, подверженный такой операщи, постепенно те-
ряетъ свою твердость и упругость и по своимъ евойствамъ 
темъ более приближается к ъ стали незакаленной, чемъ 
температура вторичнаго нагрева выше. 

В ъ каждомъ изъ этихъ трехъ видовъ стали мы сначала 
постараемся раземотреть химическое состоите угле}эода, а 
затемъ уже приступимъ къ изучешю самаго распределетя 
углерода въ массе металла. А, такъ какъ ни химическое 
состояше, ни раепределеше углерода не могутъ дать намъ 
полнаго представлешя о всехъ свойствахъ стали, то мы 
будемъ разематривать железо, какъ тело п о л и м о р ф н о е . 

') Въ оригинал^ употреблено слово „revenu" (до - англшеки 
tempered, по-немецки angelassen), словомъ же reouit (по-антлшеки 
annealed, по-н'Ъмецки geglüht) обозначается отожженная сталь, т. е. 
такая, которая охлаждена постепенно послов вторичнаго нагрева до 
температуры краснаго калешя. 



Ч А С Т Ь П Е Р В А Я . 

Различный состояшя углерода. 

Долгое время въ продуктахъ металло-д^лательнаго про
изводства различали два различные вида углерода: графитъ 
и углеродъ химически соединенный съ металломъ. 

Химичесшя свойства графита известны; и такъ какъ это 
тч^ло находится въ небольшихъ определенныхъ количествахъ 
только въ чугунахъ, то имъ Б Ъ исторш стали можно безъ 
погрешности пренебречь. 

Остается такимъ образомъ углеродъ (химически) соеди
ненный съ металломъ: онъ характеризуется свойствомъ обра
щаться въ газообразные углеводы отъ двйств1я на металлъ 
соляной или концентрированной серной кислотъ, а также 
свойствомъ растворяться въ азотной кислоте, окрашивая ее 
въ б у р ы й ЦВ'ВТЪ. 

На этомъ последнемъ свойстве основадъ свой калори-
метричесшй методъ опредБлешя въ стали количества углерода 
Eggertz, методъ простой, быстрый и дающш при благопр1ят~ 
ныхъ услов1яхъ не только сравнимые между собою результаты, 
но и достаточно ценные въ д^ле практики. 

Такимъ способомъ количественная определешя углерода 
въ стали пользуется большая часть известныхъ заводовъ. 

Спрашивается, выражешя „соединенный съ металломъ 
углеродъ" или „растворенный въ массе металла" ') отвечаютъ 
ли единственному виду и вполне определенному углероду? 
После долгихъ нзследованш нашли, что на вопросъ этотъ 
приходится ответить отрицательно. 

K a r s t e n , изучая действ1е кислотъ на углеродистое 
железо, очень резко различаетъ между продуктами обработки 

J) dissous. 
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два основныя вещества; прежде всего он"ъ разсматриваетъ „ве
щество графитистое, получаемое нзъ незакаленноп стали, изъ 
ковкаго железа, изъ изв-встныхъ родовъ с-врыхъ чугуяовъ и изъ 
бъ-яаго чугуна, обратившагося отъ обншгашя въ сзрый п мягсай; 
вещество это, легко разлагающееся подъ дгМств1емъ кислотъ, 
не есть чистый углеродъ, а также и не окись углерода, но пред-
ставляетъ собою действительно сложное тгЬло или соединете 
железа съ углеродомъ въ какой-то трудно определимой про-
порцш. Это составное тело Karsten называетъ „})оГусаг1гаге" 
и нрибавляетъ: „Не должно его смешивать съ гидратомъ 
углерода, представляющимъ собою темно-бурый остатокъ, отла-
гаюпцйся отъ закаленной стали и белаго чугуна подъ дей-
ств1емъ соляной и серной кислотъ и обращающиеся въ бурый 
порошокъ отъ дейстчпя на него азотной кислоты". 

Эти наблюдешя, надлелсащимъ образомъ объясненныя, 
привели Karsten'a в ъ формулирование, относительно состояшя 
углерода и его металдургическнхъ преобразований, идей весьма 
точныхъ и важныхъ по отношению к ъ прогрессу знашя на-
стоящаго времени. 

B e r f c h i e r в ъ свою очередь, старался выделить изъ 
стали помощью брома или 3.ода въ присутствие воды углеро
дистое соединеше, формулу котораго онъ полагалъ такою: FeC. 

Carón 2 ) находить, что цементная сталь, растворяясь въ 
соляной кислоте, оставляетъ углеродистый остатокъ, более 
обильный, чемъ даже кованная сталь, и что закаленная сталь 
заключаетъ въ себе только кремнеземъ. 

Несмотря на то, что анализъ показалъ, что въ этомъ 
остатке углеродъ соединенъ съ незначительнымъ количествомъ 
железа, Carón допускаетъ что ц е м е н т у ю ш д й углв}эодъ 
представляетъ собою углеродъ свободный, который вступаетъ 
въ соединеше съ л:елезомъ подъ дейеттаемъ молота и бы-
страго охлаждения; углероду же, находящемуся въ соединети 
съ металломъ и дающему закаленной стали ея спещальную 
твердость, онъ даетъ назваше у г л е р о д а з а к а л к и . 

При определеши количества углерода въ закаленной 
стали по способу Eggertz'a, находятъ, что если взятый обра-
зецъ стали есть сталь отожженная, то окращяваше является 

') Annales des Mines, 3° Série,  t. III, p. 209. 
*) Comptes rendus t, LVI, p. 43 et 211. 
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весьма бледны мъ и кажущееся содержаще углерода весьма 
слабымъ. Этоттз фактъ былъ вполне обнаруясенъ*) про-
фессоромъ Eggertz, а впосл'Бдств1и замечался и многими на
блюдателями, особенно М. М. Spear Parker 2 ) , Hogg 3 ) "Wood
cock 4), A . Carnot 8 ) . 

M . Stead") опубликоЕывалъ,. что отъ дгЬйств1я азотной 
кпслоты на сталь образуются два совершенно различныхъ 
красящихъ вещества, которыя можно отнести къ двумъ раз-
личнымъ состоятямъ углерода. Масса всевозможныхъ дан-
ныхъ ясно показала, что углеродъ, соединенный съ металломъ, 
есть что-то мало известное, требующее более точнаго изсле-
доватя . 

Ов'вдетя, сообщаемый нами относительно этого весьма 
интереснаго вопроса, основаны более всего на изыскашяхъ 
Доктора Müller, М. М. Abel и Deering и М. М. Osmond и 
"Werth. Dr . Mül ler 7 ) подвергалъ сталь действию разбавленной 
серной кислоты въ атмосфере светильнаго газа. Въ этихъ 
услов1яхъ углеродъ закалки обращается въ углеводородъ, а 
остатокъ представляетъ собого вещество, главнымъ образомъ, 
составленное изъ углерода и железа. Содержате углерода 
изменяется въ пределахъ отъ 6,6 до 7,7, въ среднемъ 7,2°/о: 
формула Ре. ( С требовала бы 6,7%. Это остающееся отъ 
в ы д е л е т я углерода закалки вещество содержитъ между 
прочимъ немного воды (отъ 0,5 до I е / 0 ) , около половины 
всего — фосфоръ, а остальное медь , марганедъ и кремшй 
отсутствуютъ,- оно обладаетъ магнитными свойствами, часто 
легко возгорается; дарапаетъ стекло и полевой щцатъ, но не 
кварцъ; кислоты соляная и кипящая серная средней концен-
трировви очень легко реагируютъ, выделяя углеводородъ и 
оставляя всегда небольшой осадокъ оченъ богатый углеродомъ. 

Sir' E r . Abel и М. Deering пришли к ъ совершенно ана-
логичнымъ результатамъ, несмотря на то, что ими были упо-

') Traduit par le Bulletin de l'Industrie Minerale, 1881, p. 520. 
J) Chemical News, 1880, t. XIII, p. 88. 

' 3) Chemical News, 1880, t XIII, p. 131. 
") Engineering du 19 Mai 1S62. 
s) Communication de l'auteur. 
6) Jotirnal, of the Iron and Steel Institute,. 1863, p. 213. 
') Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure, XXII, p. 385 H Stahl 

und Eisen, V i n , p. 291* 
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треблены друпе реактивы. При изследованш они употребляли 
растворъ хромовой кислоты, состоящей йзъ 90 граммовъ 
сврной кислоты въ смеси съ 100 граммами двухромово-
каМевой соли (К г Or, О). Оталь была взята (твердая тигель
ная, выделанная тонкими листами) выкованная въ холодномъ 
состояши, отожженная и закаленная: полученный остатокъ, 
свойства котораго весьма близки къ свойствамъ углероди-
стаго соединешя, полученнаго Докторомъ Muller, содеряштъ 
немного воды и отвечаетъ также приблизительно формуле 
I ^ C , Присутств1е въ этомъ остатке воды и нечистотъ не 
позволяетъ смотреть на эту формулу, какъ на окончательную 
и неоспоримо точную; к ъ том у же еще нельзя утвердительно 
сказать что этотъ остатокъ представляетъ определенное 
сложное тело, хотя мяеше это и кажется очень правдоподоб-
нымъ. Но важно то обстоятельство, что отолсженая сталь и 
прокованная въ холодномчэ состояши оставляетъ почти весь 
свой углеродъ въ виде нерастворимаго углеродистаго соеди
нешя, между темъ какъ закаленная сталь оставляетъ только 
незначительный осадокъ, химическш составъ котораго ана-
логиченъ предъидущему, остальной лее углеродъ исчезаетъ. 
Отсюда следуетъ, что сильно закаленная сталь имеетъ только 
малую часть своего углерода въ виде углеродистаго соединешя, 
имеющаго приблизительно формулу Fe.,0, въ стали же 
отожженой, или выкованной въ холодномъ состоянги, наоборотъ, 
подъ этою формою находится большая часть углерода; менеду 
последними двумя состояшями стали не замечается никакой 
заметной разницы. 

M . M . Osmond'oMb и "Wertn'oMb для выделешя углеро
дистаго соединешя изъ железа былъ принятъ методъ Weyl 'f l , 
предложенный последнимъ для определешя содержашя угле
рода въ металле (Pogg. А ш ь , 1861, 4° série, t.  X X I V , p. 607)i 

Известно, что способъ этотъ состоитъ въ присоединеши 
стали, взятой въ виде правильной прямоугольной пластинки, 
къ положительному полюсу элемента Бунзена и действш на 
нее разбавленной соляной кислоты. 

Методъ этотъ не всегда даетъ возможность, по крайней 
м е р е для стали, выделить весь углеродъ и составъ остатка 
изменяется съ услов1ями опыта. В ъ такомъ случае, следо
вательно, нельзя получить результатовъ абсолютныхъ. Но, 
такъ какъ при однихъ и техъ лее услов1яхъ 'получаютъ ре-
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зультаты точно постоянные для одного и того же образца, 
то, если взята одна и та же сталь въ различныхъ только со-
стоятяхъ и результаты изсл^доватя получаются различные, 
это означаетъ, что несоглас1я въ результатахъ не зависятъ 
отъ метода и могутъ служить характеристикою состоятя стали. 

Ниже сл гвдуетъ сер1я изъ четырехъ сравнительныхъ 
опытовъ. 

Бруски въ 40X^0 мм., покрытые съ боковъ гумми-ла-
комъ погружены въ ванну,, состоящую изъ 2 литровъ рас
твора соляной кислоты (15 частей по объему концентриро
ванной кислоты и 86 — воды). 

" Элементъ взятъ системы Бунзена съ большою поверхностью. 
Отрицательнымъ полюсомъ служитъ платиновая пластинка. 

Химичесшй составъ взятой для 
опытовъ стали 

Углероду . 
Кремшя . 
О'Ьры 
Фосфора . 
Марганца 

о/, 0,49 
6,075 
0,024 
0,041 
0,37 

/О 

Остатокъ промывался въ воде, спирте и эфире и зат!змъ 
уже сушился въ пустоте и взвешивался вместе съ упо-
требленнымъ фильтромъ. 

Т А Б Л И Ц А : 

С 0 С Т 0 Я Н 1 Е Б Р У С К А 

Кован
ная и 
отоэк-

женная 

Закаленная 
въ холод
ной водф 

Зака
ленная 
жотож-
женная 

Аналнзъсухаго |^ел-Ьзо 
•(Углеродъ . . . 

78,40 82,38 62,60 83,22 Аналнзъсухаго |^ел-Ьзо 
•(Углеродъ . . . 32,00 11,27 18,90 9,92 

остатка ^ В о д а  8,40 6,40 26,07 . 5,48 
В с е г о . . 98,80 100,06 97,47 98,62 

ВЗзсъ сухаго остатка % стали . 3,31 4,11 1,61 4,14 
Углерод* Г вычислено по лредъ-

О Ь - ^ А Х . 1 и д _ ц и ф р а м _ _ , 0,39, 0,46, 0.30 6 0,41 
/ 0 стали ^ р а з о ч и т а н о прямо . . 0,47 „ 0,49, не вычисл. 0,49, 

Абсолютный в'Всъ раств. желФза 
0,079 

6 

0,034 

9%г. ,806 
5 

прибл. 0,19 
11£т.-,б20 

б 

0,08, 
10ёТ.ЗО4 

б 
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Аиалиаъ и разсмотр'вт.е одного изъ полученныхъ остат-
ковъ показываютъ, что въ этомъ случай имеемъ д/вло съ 
сложнымъ веществомъ, а именно съ смесью сЪрыхъ 
лепестковъ металлическаго вида, обладающихъ магнитными 
свойствами, съ черноватымъ студенистымъ аморфнымъ ве
ществомъ, находимымъ въ небольшихъ количествахъ въ 
остаткчз для отожженной стали, но преоблающимъ въ остатке 
для стали закаленной. 

Лепестки эти представ л яютъ собою тоже некоторое же
лезо-углеродистое соединеше, которое Dr. Müller и М. М. Abel 
и Deering выделяли различными процессами; черное студе-' 
нистое вещество по всей вероятности есть гидратъ углерода, 
относительное количество котораго въ разсматриваемомъ 
остатке темъ больше, чемъ охяажден1е производилось мед
леннее. 

Наконецъ, сталь отпущенная после закалки, даетъ по 
методе Weyl ' f l остатокъ, весъ и химическш составъ котораго 
тотъ же что и остатка для оттоженной стали до-красна, а 
затемъ медленно охлажденной, съ темъ только различ1емъ, 
что остатокъ этотъ уже не представляется въ виде металли-
ческихъ лепестковъ, а въ виде чернаго непрозрачнаго амо^рф-
наго вещества. 

М. М. Osmond и Werth изучали аномалш метода Eggertz'a 
и изъ нихъ вывели некоторый заключешя о состоянш углерода 
въ стали. 

Вотъ, напримеръ, сергя количественныхъ сравнительныхъ 
данныхъ, полученныхъ методами Eggerz'a и Boussingault'a 
при изследованш одной и той же стали въ различныхъ ея 
состояшяхъ. 

М е т о д ы : 
Eggertz'a Boussingault'a 

Обыкновенная сталь °/ 0 0,60 0,492 
Та же, но закаленная 0,32б 0,52 
Та же, сначала закаленная, но потомъ 

быстро отслеженная въ кузнечномъ 
горну и охлажденная въ золе .0,48 0,53? 

Та же, выкованная въ холодномъ со
стоянш 0,53 

Заметимъ, во-первыхъ, что содержаше углерода, полу
ченное при определения методомъ Egg•ertz'a, является нор-
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мальнымъ для стали выкованной на холоду, что вполне и со
гласуется съ результатами Ег. АЪеГя. Закалка, напротивъ, 
значительно уменьшаетъ интенсивность темнаго оттвнка и 
видимое содерлеан1е углерода. 

Естественно является вопросъ, почему въ методе Eggertz'a 
исчезаетъ углеродъ закалки? Можетъ быть, что ояъ или де
лается нерастворимымъ въ азотной кислоте, или растворяется, 
делая более слабое окрашивате , чъмъ углеродъ того же са-
маго в^са въ состоянш Ее.,0, или же, наконецъ, выходить въ 
газообразномъ состоянш. 

Первая гипотеза, хотя и была предлагаема ЛгШеп'омъ и 
М. "У^ооДсоск'омъ, не приложима въ данномъ случае; сталь 
закаленная после обработки азотною кислотою не оставляетъ 
никакого углеродистаго остатка. 

Вторая гипотеза о двухъ красяпгихъ веществахъ, одного 
бураго, а другаго зеленоватаго, есть гипотеза Stead'a. Она 
хотя съ перваго взгляда и правдоподобна, но на самомъ 
д е л е оказывается мало удовлетворительною; закаленная сталь 
даетъ слабое окрашетае, но нормальный оттенокъ и зеленые 
тоны, которые иногда встречаются, должны быть приписаны 
скорее услов1ямъ обработки кислотою, чемъ изменешямъ 
углерода. 

Остается третья гипотеза, которую мы и разследуемъ 
экспериментально. 

Если внимательно проследить за действ1емъ на одну и 
ту же сталь въ обыкновенномъ ея состоянш и въ закаленномъ, 
азотной кислоты въ 24° В,. (26 кубическихъ сантиметровъ ки
слоты на 0,500 гр. металла), то наблюдаютъ: 

(Пробирки располагаются въ водяной ванне въ 15° для 
предуцреждешя поднятая температуры). Железо растворяется 
въ б или 6 минутъ съ выделетемъ блестящихъ паровъ. В ъ 
этотъ моментъ, обе ж и д к о с т и п о ч т и б е з ц в е т н ы . Зака
ленная сталь на дне пробирки оставляетъ весьма темное ве
щество, которое при взбалтыванш растворяется почтя мгно
венно, въ спокойномъ же состоянш въ 3 или 4 минуты. Это 
вещество окрашиваетъ жидкость в ъ темнобурый цветъ. Вы-
д е л е т е газа не замечается. Окончательно въ отложенш остается 
слабый бурый студенистый осадокъ, который в ъ холодномъ 
состоянш растворяется, по только очень медленно. 

I 1 
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Обыкновенная сталь после, растворешя леелт^за даетъ на 
диФ пробирки только легкШ черный налетъ, по составу тож
дественный съ остаткомъ для закаленной стали и который 
растворяется очень быстро, давая жидкости очень слабую 
окраску. Но при этомъ въ жидкости являются въ болыломъ 
количестве плаваюшде темно бурые хлопья, которые посте
пенно переходятъ въ студенистое вещество более светлаго 
оттенка и похожее на то, которое получается при наследо
вание закаленной стали, но значительно объемистее его. 

Если профильтровать нерастворимые въ холодномъ со
стояние оба осадка и разлагать при 100° помощью новаго 
количества азотной кислоты плотности 1,20 (25 куб. санти-
метровъ), то они растворяются безъ заметнаго в ы д е л е т я газа 
и даютъ не равно окрашенная бурыя жидкости, интенсив
ность окраски которыхъ зависитъ отъ объема изследуемаго 
осадка. 

Если равномерно нагревать до 100° обе первыя бурыя 
жидкости, отделенный фильтращею отъ нерастворимой части, 
то оне бледнеютъ съ выделешемъ газа; растворъ же зака
ленной стали бледнеетъ относительно более, чемъ растворъ 
обыкновенной стали и образоваше газа здесь более шумное 
и кажется более обильнымъ. 

Остается показать, что обезцвечете этихъ жидкостей со
провождается потерею углерода въ виде газа. 

М.М. Osmond и "Werth, въ действительности, нашли, 
что въ осаждение той же стали обыкновенной или закаленной 
при содержание углерода въ 0,85°/о, онъ распределяется сле-
дующимъ образомъ: 

О 044 
\ 0,342 U ' *П0,500 

Угдеродъ, выделенный въ вид'Ь: Обыкнов. сталь. Закал, сталь. 
Углекислоты 0,215 ' 
Синеродистой кислоты . 0,050 
Окиси углерода или угле

водорода . 0,077 
Угдеродъ, оставшиеся рас-

твореннымъ въ азотной 
кислоте 0,508 . . . . 0,350 

0,246] 
0,044 

0,21о) 

0,850 0,850 



11 

Присутствие газовъ не поглощаемыхъ углекал1ввою*)• солью 
является характеристическою чертою углерода закалки. 

Опыты, которые мы резюмируемъ, Bei приводить къ одному 
и тому же выводу: 

Углеродъ, иногда называемый соединеннымъ или раство^ 
реннымъ, т. е. углеродъ, который находится не въ состояние 
графита, въ действительности представляетъ собою сумму 
двухъ различныхъ смесей или по крайней м е р е двухъ группъ, 
отделенныхъ одна отъ другой особенными, весьма резко раз
личающимися свойствами: 

1) Углеродъ действительно находящейся въ химическомъ 
соединение съ лгелезомъ по всей вероятности в ъ виде опре-
деляемомъ формулою Fe a O. Это — цементующей углеродъ 
Oar on'а. Такъ какъ это последнее назвате не вполне удачно 
выбрано, то Osmond и Werth дали этому виду углерода дру
гое назвате , а именно у г л е р о д а о т ж и г а , а М. Ledebur-— 
назвате „G-ewöhnl iche C a r b i d k o h l e " (углеродъ нормаль-
наго углеродистаго соединетя). Такого вида углеродъ нахо
дится въ отожженной стали. 

2) Углеродъ закалки (назвате это принято всеми), на
стоящее соотояте котораго еще вполне неизвестно; онъ 
вероятио или растворенъ въ железе, или выделенъ въ 
особое состоите молекулярнаго с г у щ е т я , или наконецъ сое-
диненъ съ врдородомъ, но ни въ какомъ случае не соеди-
ненъ химически съ железомъ въ виде определеннаго слож-
наго тела. Углеродъ этотъ преобладаетъ въ закаленной стали, 
особенно у ея поверхности. 

Химически, эти два углерода различаются следующими 
свойствами: 

• Действге на углеродъ отжига разбавленной серной кислоты, 
охлажденной на воздухе, жидкости Abel 'я и метода W e y l ' f l — 
весьма слабое; азотная кислота плотности 1,20 выдедяетъ его 
въ виде студенистыхъ темно-бураго цвета хлопьевъ, раство-
римыхъ при нагревание въ той же самой кислоте безъ заметнаго 
в ы д е л е т я газа и съ образоватемъ бурой жидкости довольно 
постоянная состава. Углеродъ закалки, при действие разбав
ленной и охлажденной на воздухе серной кислоты, перехо
дить въ углеводородйстое соединеше; онъ исчезаетъ подъ не-

') Углекалгевая соль или поташъ, имеющая формулу CK, 0 3 . 
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известнымъ видомъ отъ дтзйотв1я жидкости Абеля. Методъ 
"Weyl'fl выдтздяетъ его, заставляя обращаться въ состоите 
углекислоты; холодная азотная кислота плотности 1,20 выде
ляете его подъ видомъ чернаго порош1еа, но очень легко 
растворяетъ его снова, давая бурый растворъ мало постоян-
наго состава, особенно въ нагрътомъ состоянш. Этотъ ра
створъ обезцв'Ззчивается съ образовашемъ елолшыхъ газооб-
разныхъ углероднстыхъ соединенш, частью не нераотвори-
мыхъ въ углекал1евой соли. 

Характерные признаки сблгокаютъ углеродъ отлсига Hte-
лч530-углеродистаго соединешя, получаемаго прокаливатемъ 
аммон1евой б е р л и н с к о й л а з у р и , съ углеродомъ закалки 
сахарнаго угля, приготовленнаго при умеренной температуре. 

Количественно методъ Д-ра Mailler представляете собою 
методъ въ одно и то лее время самый точный и самый прак
тичный для отд^летя углерода отжига отъ углерода закалки. 
Этотъ поелчздшй находится въ раздичныхъ дозахъ, составляю-
щихъ часть отъ всего содержимаго углерода (въ томъ числе 
и графита, если только онъ имеется). 

Въ недавно изданномъ замечательномъ труде профессора 
Ledebur „Sur 1а dénomination des différentes formes du carbone" 
приведены анализы, которые въ весьма достов'Ьрныхъ числахъ, 
даютъ графитъ, углеродъ закалки и углеродъ углеродистаго 
железа, въ различныхъ металдургическяхъ продуктахъ. 

Это уже большой шагъ впередъ, такъ какъ механичеегия 
свойства чугуна и стали связаны съ состояшемъ углерода 
более ч^мъ съ количественнымъ содержатемъ всего углерода; 
это последнее, представляетъ такъ сказать, темпераметръ стали; 
относительный же количества различныхъ видовъ углерода въ 
некоторой степени объясняютъ намъ, между прочимъ, на-" 
сколько этотъ темпераметръ изменяется подъ вл1ятемъ мяого-
численныхъ операщй, которымъ молсетъ быть подверженъ 
металлъ до прихода въ свое действительное состоите. 
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Ч А С Т Ь В Т О Р А Я . 

Строеше стали. 

Такъ ишъ углеродъ отлсига ив ом^щанъ въ стали со всею 
массою металла, но находится подъ видомъ углеродистаго со-
единешя иостояннаго состава и весьма близкаго к ъ формуле 
Ее 3 С, то, очевидно, что сталь, даже самая мягкая, не заслу
живаете названия однороднаго железа, которое ему часто при-
писываютъ. 

Собственно говоря, однородность стали считали смгБдств1емъ 
плавлешя, которое позволяете шлаку всплывать на поверхность 
жидкаго металла; не подлежите сомш&шю, что литыя железо 
и сталь вообще, не содержать шлаковъ, что и отличаете ихъ 
отъ железа и стали пудлинговыхъ; остается же въ нихъ смесь 
двухъ по . крайней м е р е составляющихъ— железа и углеро
дистаго соединевая, 

Этотъ недостатокъ однородности влечете за собою выводъ 
весьма валсныхъ сл:вдств1Й. 

Если, въ действительности, сталь образована изъ нвсколь-
кихъ составляющихъ, какъ граните и лорфиръ, то ясно что 
получаемый качества стали зависите отъ качествъ отдельныхъ 
ея слагаемыхъ, отъ ихъ взаимнаго соотношетя и взаимнаго 
расиредвлетя . Отсюда является создавав ,новой науки, кото
рая можетъ быть названа сидерограф1ей (siderographiв), раз-
сматривающей металлы какъ сложныя горнокаменныя породы 
и изучающая ихъ т^мъ же путемъ, который применяется въ 
петрографш. 

Наука эта, подкрепляемая микроскопическими изследова-
шями, служить непременньшъ дополненгемъ къ химическому 
анализу въ производстве и классификации стали. 

В ъ настоящее время наука эта еще въ зачатке. Она осно
вана на работахъ доктора БогЪу въ Ангдш, докторовъ Маг-
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tens и "Wedding въ Гермаши, M M . Osmond и "Werth во 
Францш. 

Однако, несмотря на важность добытыхъ результатовъ, 
металлурге, который безъ предвзятыхъ идей возьметъ на себя 
трудъ прочитать оригинальные мемуары по этому вопросу, 
долженъ будетъ непременно столкнуться съ рааличгемъ изла-
гаемыхъ въ нихъ взглядахъ, и съ отсуто1чпемъ основан1я въ 
доктринахъ, признаваемыхъ всеми. 

Эти несоглас1я присущей всякой науки находящейся еще 
въ зачатке, по всей вероятности, более кажушдяся, чемъ 
действительный; мы прибегнемъ к ъ помощи синтеза, при-
ложивъ вое предосторожности налагаемый на насъ трудностью 
изучаемая предмета. 

Процессы сидерографш все были заимствованы изъ учешя 
о метеорическомъ железе. 

Докторъ Martens для своихъ изсдедованне рассматриваете 
изломы металла, другее же изсдедователи прибегаютъ къ бо
лее исключительному методу, а именно к ъ распознавашю раз-
личныхъ составляющихъ или помощью легкихъ ударовъ или 
помощью определенен твердости металла, ясно выражающеюся 
полировкою его, или помощью нагревашя д а ю щ а я различные 
цвета, или, наконецъ, помощью обработки кислотами или ка
кими либо другими реактивами. 

Микроскопическая техника, применимая к ъ изследовашю 
непрозрачныхъ телъ, была главнымъ образомъ описана М. 
Sorby. Она основана на употребление двухъ системъ допол
нительная освещешя: освещешя косаго помощью зеркала 
Sorby и вертикальная освещешя помощью вертикальная 
осветителя Beck'a, — этотъ последней остается единственно 
применимымъ къ сильнымъ увеличешямъ, которымъ позво-
ляетъ достигать несколышхъ сотъ д1аметровъ; оно можетъ 
быть употреблено и для незначительныхъ увеличение помощью 
небольшая зеркала впереди, которое закрываете половину 
объектива. 

M M . Osmond и Werth пробовали употреблять тонхия пла
стинки въ 0,02—0,03 мм. толщиною, которыя при растворение 
железа въ соответственномъ реактиве делались прозрачными. 
К ъ несчастш, приготовлеше такихъ ппастинокъ весьма за
труднительно, да к ъ тому же толщина въ 0,02 мм., представ-
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ляющая собою минимальную величину, для толщины пластинки, 
которую только въ настоящее время можно получить, — еще 
слишкомъ велика. Процессъ этотъ, заимствованный изъ пе-
трографга, можетъ, однако, привести насъ къ н5которьгмъ 
заклгочешямъ. 

Эти важныя обшдя положешя мы будемъ резюмировать 
коротко и только въ главныхъ чертахъ. 

М. Sorby (On the Microscopical Structure of Iron and Steel. 
Journal of the Iron and Steel Institute 1887—1, p. 265 и след., 
On the Application of very High Powers to the Study of the 
Microscopical Structure of Steel, Journal of the Iron and Steel 
Institute; 1886—1, p. 140) различаете шесть составляющихъ, 
отличающихся своимъ видомъ и своимъ неравнымъ сопро-
тивлешемъ въ физическихъ и химических* реакпДяхъ; ом-Ьсь 
этихъ составляющихъ въ различныхъ соотношетяхъ и раз
лично распредФленныхъ, составляете вс5 продукты металло-
д гвлательнаго искусства. 

Эти составляющая суть: 
1) Графите. 
2) Чиетое железо. 
3) Составляющая, названная перламутрового и представ

ляющая собою см^сь чистаго железа съ углеродистымъ же-
лФзомъ. 

4) Сложное твло очень твердое. 
5) Нечистый остатокъ. 
6) Малые кристаллы цвета рубина, которые по всей ве

роятности представляютъ собою кремвдй. 
Составляющая 1, б и 6 находятся преимущественно въ чугу-

нахъ; ими мы заниматься здесь не будемъ, такъ что намъ оста
нется разсмотреть лишь те, которыя встречаются въ стали, 
а именно 2, 3 и 4. М. Howe (Metallurgy of Steel. M . Howe 
опубликовалъ подъ этймъ именемъ длинную cepiio прево-
сходныхъ трудовъ въ журналахъ Engineering и Mining 
Journal; труды эти соединены въ одинъ томъ) предло-
лгадъ упомянутымъ составляющимъ дать особыя характер-
ныя имена, а именно: 

F e r r i t e , P e r l i t e и Cement i t e , минералогическая окон
чания которыхъ указываготъ на цель преследуемаго изучешя 
и которыя к ъ тому же сами по себе удобны для ясности и 
быстроты произношешя. 
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Ферритъ представляете собою твердое ковкое железо, 
гибкое и мало чистое; увеличенное даже до 400 д1аметровъ 
оно не< даете понятая о своемъ строенш, кроме зернистаго 
вида, происходящая вероятно отъ небольшой неправильно
сти въ действш кислоте. Это составляющее, когда оно одно, 
кристаллизуется при высокой температуре и вторично кри
сталлизуется уже при более низкой въ более или менЬе 
равноосевыя зерна, который представляютъ по своему виду 
кубы или октаедры, вощедппе одни въ друпе . 

Перлите является прй увели ч е т и въ 600 дДаметровъ или 
бо л4е въ ВИДБ тоненькихъ п ластинокъ попеременно, то мягкихъ, 
то и твердыхъ; мягшя пластинки приблизительно въ два раза 
толще твердыхъ и имъютъ толщину въ 0,0006 мм. М я г т я 
пластинки по своему составу определяются формулою Fe 3 C 
Müller'а и АЬеГя (черт. 1). 

* 4 4 N^N^fe* 

Цементите представляете Собою Другое сложное соедине-
т е железа съ углеродомъ или отверд"ввшш растворъ угле
рода закалки въ железе; при бдагопр1ятныхъ услов1Яхъ онъ 
кристаллизуется отъ плавлетя до красна въ плоскихъ, пла-
стинкахъ толщина которыхъ можете изменяться оте 0,00025 мм. 
до 0,5 мм. и не подвергается никакимъ молекулярнымъ из-
менешямъ во время охлаждешя. 
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Какъ кварце, слюда к полевой шпатъ г наприм'Ьръ, со-
ставляютъ большое число различныхъ горнокаменныхъ породъ, 
такъ и ферритъ, перлитъ и цементите всгв составляютъ раз
личные сорта стали. 

Сталь очень мягкая, естественно, составлена почти исклю
чительно изъ феррита; содерясаше перлита увеличивается 
вместе съ увеличешемъ содержашя углерода; цементитъ 
является въ стали очень твердымъ, и особенно въ цементной 
стали, которая не подвергалась плавка. 

.Даже распред г влете этихъ различныхъ элементовъ изме
няется съ услов!ями обработки, нагр-вватя и охлаждевоя. 

В ъ сырцовой стали литой, средней твердости, ферритъ 
образуетъ сетку, ограничивающую систему прямыхъ призмъ 
ад поверхности охлансдешя и систему многогранниковъ вну
три слйт^а. 

3. 

Чертежъ 2 представляете собою изображеше въ микро
скопе разреза этихъ многогранниковъ; черныя черты, кажу
щаяся такими при косомъ свете изображайте ферритъ. 
Призмы и многогранники въ свою очередь, разбиваются въ 
зерна или въ многогранники более мелкая, появлявшиеся во 
время вторичной кристаллизацш при охлажденш и изъ кото-
рыхъ каждый можетъ быть разсматриваемъ, какъ отдельный 
кристаллъ. Это второе строете не показано чертежемъ, такъ 
какъ его очень трудно выполнить, если бы пожелали имъ вы
разить точную идею. 

Ковка ломаетъ сетку литой стали и въ результате полу
чается, если она не была окончена при сдишкомъ высокой 
температуре, смесь зеренъ феррита съ зернами перлита, во
шедшими одно въ другое. Чертеже 3, заимствованный изъ 
нашихъ собственньтхъ пзследовашй, даетъ приблизительную 
идею этого строешя. 
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Закаленная сталь есть относительно однородная. 
M . Sorby не нашелъ въ ней определенная строешя, или 

потому что строешя въ действительности не существуете, или 
потому что оно нсчезаетъ отъ наблюдешя вследств1е малости 
элементовъ, несмотря на самыя сильныя увеличения. Мы 
однако нашли сами черты пластинчатаго расположешя перла-
мутроваго составляющаго въ закаленной полутвердой стали. 

Другое MffBHie, которое также кажется очень въроятнымъ, 
это то, что твердый пластинки перлита представляютъ собою 
тоже самое что и цементите. 

M . Sorby, кажется, иногда это предполагалъ, хотя дока-
зательствъ никакихъ не приводилъ. 

М. Martens занимался главнымъ образомъ изследовашемъ 
чугуновъ особенно зеркальнаго чугуна. Онъ также сд$лалъ 
большое число весьма важныхъ изследованш относительно 
раковинъ въ стали и формъ ея излома, который кажутся 
общими для веъхъ стекловидныхъ т%лъ, а не присущи одной 
только стали. 

Работы М. Мартенса непосредственно не входятъ въ про
грамму этой статьи и, несмотря на весь интересъ, который 
онъ представляютъ намъ, мы всетаки удовольствуемся только 
легкимъ упоминатемъ объ нихъ нашимъ читателямъ (Zeitschr. 
des Vereins deutscher Ing.; Bd . Х Х П , р . П, 205 и 4SI (1878,--
Bd . X X I V , p. 397 (1880), Verhandlungen des Vereins zur Be
förderung des Gewerbefleisses (Sitzungsberichte), 1882; p. 233 
Stahl und Eisen. A p r i l 1887, VI I , p. 236. 

M . "Wedding (Journal of the Iron and Steel Institute 
1885—1, p. 187. Stahl and Eisen. Sept. 1885. V , p. 489). 
нагръваетъ свои полированные образцы обработанные или 
не обработанные кислотою при такой температуре, что раз
личный составляющая можно распознать по цвету окра-
пгававоя. Авторъ различаете особенно два составляющая, ко
торый онъ называете о д н о р о д н ы м ъ ж е л е з о м ъ и яселе-
зомъ к р и с т а л л и ч е с к и м ъ ; первое въ иныхъ случаяхъ тверже, 
а въ другихъ мягче втораго. 

Во время лрешй въ институте по поводу сообщения док
тора "Weeding „о железе и стали" М. Sorby сообщилъ, что 
заключешя эти во многомъ различаются отъ его собственныхъ 
и что, какъ онъ думаете, образцы немецкаго ученаго не были 
надлежаще отполированы. 
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Но противоречие, какъ намъ кажется, менее можетъ быть 
въ фактахъ, чемъ въ словахъ, определяющихъ эти факты. 
Внимательно просл^дя определешя данныя различными уче
ными различнымъ составляющимъ мы видимъ, что 1) кристал
лическое железо "Weeding'a есть ничто иное какъ перламутро
вая составляющая Sorby (перлитъ Howe'a). 2) Однородное 
жел'Ьзо бол^е мягкое, чемъ кристаллическое железо "Weeding'a 
представляетъ собою свободное железо Sorby (ферритъ Howe'a). 
3) Однородное лселезо более твердое, чемъ кристаллическое 
"Wedding'а есть очень твердая составляющая Sorby (цемен-
тйтъ Howe'a). 

Это .простое сравнеше показываетъ, что наименования, 
данныя докторомъ "Wedding не были особенно удачно выбраны; 
рисунки же его много согласуются съ наблюдениями М. Sorby 
по крайней м е р е для стали средней твердости и при слабыхъ 
увеличешяхъ. 

Приготовленный для изследоващя тела, разсматриваемыя 
"Wedding'oMb какъ кристаллическое железо, могли быть ни 
что иное какъ зерна всякаго другаго рода железа оторван
ный во время полировки; к ъ тому же по одному рисунку 
трудно судить о строение вещества, которой въ действитель
ности намъ не удалось встретить. 

Методъ изследоващя не приме.нимъ в ъ этомъ частномъ 
случае, темъ не менее наши личныя наблюдешя не даютъ 
никакого повода думать объ аналогичности ткани для дру-
гихъ металловъ той же твердости. 

Чертежъ 2 "Weggind'a (кованная сталь Martin'a, содержа
щая 0,62 углерода), оригинадъ котораго цветной и котораго 
мы даемъ здесь только схематическое изображение, какъ намъ 
кажется, также наводить на важное замечаше (черт. 4); кри
сталлическое железо (на чертеже обозначено легкою, .пункти
ровкою, окруженною более полнымъ полемъ, сострящимъ изъ 
аморфнаго железа) несколько разъ было уподобляемо за 
последнее время углеродистому соединешю АЬеГя, опреде
ляемому формулою Fe 3Q; такой взглядъ ие совсемъ веренъ, . 
такъ какъ относительный объемъ, занимаемый этою состав
ляющею въ массе металла олищкомъ великъ для того, чтобы 
представить собою одно лишь углеродистое соединеше; кри
сталлическое железо, въ действительности, какъ мы это за
метили выше, есть ничто иное какъ перламутроваго вида 
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составляющая Sorby, т. е. смесь свободная железа съ угде-
родистымъ соединеваеыъ, к ъ строение котораго мы еще бу-
демъ иметь случай возвратиться. 

M M . Osmond и Worth, въ своихъ опубликованныхъ за 
последнее время трудахъ разсматриваютъ главнымъ обра-
зомъ сталь средней твердости. 

Если изсл'вдовать такую сталь помощью метода Weyl'fl, 
то взятый образецъ сохраняете после раствореМя лселгвза свои 
формы, свои размеры и свой первоначальный видъ. 

Железо—углеродистое соединеше, следовательно, образу
ете въ массе металла сплошную сетку, въ промежуткахъ ко
торой помещается металлическое железо. Изъ этого опыта, 
изъ разсмотрешянзломовъ, которые подъ мнкроскопомъ всегда 

представляются аморфнымъ многограннымъ зернОмъ похожимъ 
на изломъ; на который смотрятъ невооруженнымъ глаэомъ и 
изъ разсмотрешя тонкихъ пластинокъ, яселезо которыхъ было 
растворено разбавленною азотною кислотою, M M . Osmond и 
Werth пришли къ тому убеждешю, что сталь образована изъ 
малыхъ многогранныхъ гранулящй мягкаго железа более или 
менее тесно обернутаго углеродистымъ лселезомъ. 

Они сравниваюсь, железистыя гранулящя съ -зерномъ 
ореха, а углеродистое яселезо со скорлупою и называютъ 
все вместе n Cellule simple" (простою клеткою). 

Простыя клетки складываются въ ветвеобразныя аггломе-
раты, который характеризуются темъ же молекулярнымъ рас-
положеваемъ и ограничиваются многогранными контурами 
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более или менее правильными; чтобы продолжить сравненее, 
можно назвать эти аггломераты с л о ж н ы м и к л е т к а м и п е р " 
в а г о п о р я д к а . Это и есть те самыя аггломераты, которыя 
Г-мъ ЭогЪу приписываются съ большею вероятностью вто
ричной кристаллнзацга, происходящей во время охлаждешя. 

Оложныя клетки перваго порядка въ свою очередь иногда, 
группируются вмест г1 и образуюсь сложныя клетки втораго 
порядка, призматичесгая или многогранныя со сторонами грубо 
плоскими и ограниченный сеткою изъ мягкаго железа т. е. 
лишенные оболочки. Все это вполне согласуется со всеми 
наблюдешями (см. ч. 2). 

Эти болышя клетки представляюсь оригинальное распо-
ложеше во время отвердевашя и немного после него. Обещя 
формы этого расположешя существуютъ, несмотря на псевдо-
морфное дальнейшее строеше сложныхъ еигвтокъ 1-го порядка 
въ первоначальной оболочке. Ковкхй чугунъ и сталь перегретая 
представляютъ наилучшей образецъ такого строешя въ трехъ 
его видахъ. 

Механическая работа плющильной машины, удары молотка, 
а также нагреваше до температуры умеренно-краснаго кале-
шя разрушаютъ сложныя клетки втораго порядка и умень-
шаютъ сложныя клетки перваго порядка. 

Такимъ образомъ сталь после обработки представляетъ 
собою совокупность лростыхъ клетокъ егрулированныхъ бевъ 
всякаго геометрическая порядка, и изъ воторыхъ каждая 
снабжена своею полною оболочкою. Такое состоите строешя 
стали идеальное, к ъ которому практика по возможности ста
рается приблизиться, никогда его не достигая. 

Въ закаленной ' стали простыя клетки имеюсь только 
остатки оболочекъ; здесь большая часть углерода уже не 
образуетъ независимаго железо-углеродистаго соединёщя. ^Въ 
отпущенной стали железо-углеродистое соединение форми
руется вновь более или менее совершенно въ зависимости 
отъ температуры; однако оно не обращается въ прежней видъ 
оболочки, но остается совершенно отделеннымъ въ свхъ ме~ 
отахъ где былъ углеродъ закалки. Въ стали выкованной въ 
холодномъ состояние металлъ распределяется въ безпорядке 
своихъ клетокъ, причемъ замечаются изломы въ сбхъ частяхъ 
оболочекъ, которымъ пришлось выдержать наиболышя усилен. 
Это действее чисто механическое. 
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Разоматривая природу различныхъ видовъ стали Osmond 
и Werth не имгвли случая встретить цементитъ, твердое слож
ное твло, описанное М. Sorby и которое находится только въ 
цементной стали; они имели дело только съ ферритомъ и 
перлитомъ. 

Единственное основательное несогдаще между Sorby и 
Osmond'омъ и Werth 'омъ заключалось во взгляде на вну
треннее строеше перлита, который М. Sorby представлялъ 
въ' видъ лепестковъ попеременно составленныхъ изъ лседеза 
и йзъ углеродистаго соединешя, между т^мъ какъ Osmond и 
Werth въ перлит^ видели совокупность малыхъ железныхъ 
многогранниковъ, окруженныхъ углеродистымъ соединешемъ. 

Желая определить причину этой разницы въ взглядахъ, 
мы, точно следуя указашямъ М. Sorby, наконецъ нашли 
строеше перлита въ виде леременныхъ по составу лепест
ковъ, описанныхъ этимъ ученымъ. Насколько мы можемъ 
судить по нашимъ изследовашямъ, строеше это не было об-
щимъ и существеннымъ для перлита; оно представлялось 
твмъ яснее, чемъ было больше содержаше углерода н чемъ 
медленнее охлаждалась сталь, нагретая до более высокой 
температуры. 

В ъ стали полутвердой, обработка которой была окончена 
при умеренной температуре, строеше опять представляете 
совокупность простыхъ клетокъ, описанныхъ выше. 

Изъ всего этого видно, что изыскатя , производивпдяся 
самостоятельно несколькими учеными и повидимому во мно-
гомъ не сходныя между собою, на самомъ д е л е вполне тож
дественны и, что кажущееся различ!е происходитъ больше 
отъ формы определешй, чемъ отъ сущности ихъ . 

Излишне, конечно, здесь входить въ подробное разсмотре-
ше многочисленныхъ группъ, въ которыхъ можетъ встре
чаться феррите, перлитъ и цементитъ, 

Этотъ волросъ интересенъ более для дела производства 
стали и механическихъ ея применешй, Однако мы полагаемъ, 
что онъ сделается и для электротехниковъ интереснымъ пред-
метомъ изучешя; строеше металла, какъ известно есть одинъ 
изъ факторовъ проводимости телеграфныхъ проводниковъ и 
магнитныхъ свойствъ металла. 
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Ч А С Т Ь Т Р Е Т Ь Я . 

Преобразовала углерода. 

Въ двухъ предъидущихъ главахъ мы разсмотрели раз
личный состоятя углерода и различные виды строетя стали 
съ точки зр^шя, которую можно назвать статическою, т. е. 
мы изучали сталь такую, какая бываетъ в ъ оконченныхъ 
штукахъ. 

Разсмотримъ теперь динамику стали, т. е. рядъ измфнешй 
свойствъ, чрезъ который проходить металлъ отъ одного со
с т о я т я равновъсая к ъ другому. 

Въ нашихъ разсуждетяхъ, до тъхъ поръ пока не создано 
новыхъ опредъленш, намъ приходится продолжать, понимать 
„сталь" въ классическомъ смысле этого слова, т.. е. называть 
этимъ именемъ углеродистое желъзо, способное принимать 
закалку. При всъхъ одинаковыхъ обстоятельствахъ твердость, 
получаемая сталью отъ закалки не пропорциональна тем
пературе металла въ моментъ онускан1я его въ воду. Суэде-
ствуетъ критическая температура, выше которой должна быть 
сталь нагръта для получешя закалки. Черновъ назвадъ эту 
температуру точкою а; сталь нагрътая ниже точки а -не закали
вается. 

Съ другой стороны М. Gore въ 1869 году убедился, что 
лсел'Ъзный прутъ, охлаждаемый съ нагрфва до-красна (онъ 
бралъ по всей вероятности железо очень углеродистое) не 
давалъ правильнаго укорачивашя; к ъ темно-красному кале-
тго укорочете быстро сменялось моментальнымъ удлинешемъ, 
которое Г-мъ Gore была объяснена уменьщетемъ с ц е п л е т я : 

М. Barett (Proc. Еоу. Soc. 28 Janvier 1869, et P h i l . Mag. 
4° Serie, t. ТХХУТГТ, p. 59), изучая я в л е т е , замеченное 
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Г-ыъ Gore, показалъ, что это явлеше о б р а т и м о е и что не
нормальное раоширете при темно-красномъ каленш сопро
вождается сильнымъ выдедешемъ теплоты, что М. Barett 
назвалъ р е к а л е с ц е н п Д е ю , такъ какъ въ этомъ случай тем
пература сильно подымалась, что заметно было даже на глазъ. 

Это было одно изъ очень капитальныхъ наблюдений, ко
торое сначала оставалось незам гвченнымъ и которое было оце
нено по достоинству только въ посл'Бдше годы. 

Наконецъ, M . B r i n e l l (Stahl und Eisen, B d . V p. 611, No
vember 1886), отыскивая единство въ опред гвден1яхъ Чернова и 
Barett'a показалъ, что рекалесценщя и точка а есть одно и то лее. 

Если опустить въ холодную воду сталь до рекадесценцш, 
она дълается твердою, а углеродъ обращается въ углеродъ 
закалки; если, напротивъ, подождать когда рекалесценщя уже 
произойдешь и тогда уже опустить въ воду, металдъ не ста
новится твердымъ и углеродъ приходить въ состоите угле
рода о т ж и г а . 

Несколько цифръ, заимствованныхъ изъ труда М. ХЧоиеГя 
(Grenie Civ i l , t. X . p. 405, 23 A v r i l 1887), инженера Ком-
паши de Châtillon et Commentry, освъщаютъ эти факты. 

Приложенный здъсь чертежъ представляетъ кривую охлаж-
дешя стальнаго бруска. Абсциссы означаютъ время, а орди
наты—расширете; B O D E — кривая рекадесценцш. Закаливая 
бруски той же самой стали до точекъ А, В, С, D , Е и опре-
деляя,послъ закалки, сопротивлеше, удлинеше, действительное 
содержате углерода и видимое содержате соединеннаго угле
рода, находимаго помощью метода Eggertz'a, пришли к ъ сле
ду ющимъ результатами 

Углеродъ. 

1 05 • H со 
•d 

1 й 
СО о 

и со 
й ^ -+э 

и со 1 ЕГЙ ' 
о со 

и ьл 
Ьй 

ф о 
О H H О 

Брусокъ отожженный до темно-
54 k 22 

Брусокъ закаленный въ масле до 
72,5 14,0 0,32 

В 72,1 15,6' 0,31 0,48 
С ' 57,2 15,3 

0,31 

D  57,2 20,0 0,43 0,50 
Е 58,0 18,0 0,45 
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Такимъ образомъ рекалесценщя соответствуешь переходу 
углерода закалки въ углеродъ отжига, причемъ переходе 
этотъ совершается съ болыпимъ выделеваемъ теплоты. 

Таковы факты. 
Для отыскашя между ними связи и для объяснения ихъ 

имеется Teopifl Сагоп'а, который, подкрепляемый М. Barba 
(Etudes sur l'emploi de l'acier dans les construction. Paris, 
1875 г.) во Франщи, M . Akerman въ Ш в е ц ш (Journal of 
the Iron and Steel Institute p. 504 (1879) до настоящая вре
мени пользуется громаднымъ уважешемъ многихъ и-наечи-
тываетъ массу авторитетныхъ приверженцевъ. Teopin Oaron'a 
предполагаетъ доказаннымъ, что характеристическое свойство 
стали брать закалку зависитъ отъ присутствен въ ней углерода. 

Углеродъ въ стали можетъ находиться въ двухъ видахъ: 

5. 

1) въ виде углерода закалки и 2) въ виде цементующая 
углерода.. 

Углеродъ закалки соединенъ съ железомъ более тесно, 
чемъ цементующей углеродъ, который приближается немного 
к ъ графиту. 

Отъ этого т е с н а я соединетя железа и углерода и про
исходишь та спещальная твердость, которую сталь получаешь 
после закалки. 

Соединеше это происходишь подъ вл1яшемъ давлешя, плю-
щ е т я и ударовъ молота въ тепломъ и. особенно в ъ холод-
номъ состояние; во время процесса закалки вызывается дав
ление, дейетвеемъ котораго внешнее слои, по мере ихъ охдаж-
дeнiя, вжимаются во внутрь массы, остающейся еще более 
теплою. 

.2а 
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M . Barba формулируете ту же теорпо НЕСКОЛЬКО инымъ 
образомъ, говоря, что 

1) Количество углерода, которое можетъ иметь лселоззо въ 
растворенномъ состояши, тьме более, чгвмъ температура 
выше. 

2) Отъ медленная охлаждешя, часть углерода выделяется 
изъ раствореннаго состоятя и остается въ виде смеси. 

3) Отъ быстраго охдаждешя или достаточнаго внешняго 
давленш, большая часть углерода сохраняется въ растворе. 
Быстрое охлаждение действуешь въ этомъ случае благодаря 
происходящему при этомъ давлешго. Если углеродъ смешанъ, 
внешнее давление сообразно съ своею интенсивностью вы
зываешь растворете въ большей или меньшей степени. 

Эти законы растворен1я углерода въ железе приближаются 
къ законамъ, которые управляютъ растворимостью твердыхъ 
и газообразныхъ ЩЕЛЬ въ жидкостяхъ. 

Прибавимъ, что опыты М. "W. Spring 'а о соединенш ЩЕЛЬ 
помощью давлешя были основательно разобраны НешреГемъ 
въ подтверждение техъ же самыхъ идей (Deutsche Chem. Gre-
sellsch., B d . X X I , стр. 903). В ъ то время когда Teopifl Сагоп'а 
была такимъ образомъ формулирована, металлурги не знали 
открытая М. Beratfc'a о рекалесценщи. 

Если придерживаться ы н $ т я Baret t 'а , то улсе нельзя го
ворить, что цементующей углеродъ менее тесно соединенъ 
съ железомъ, чемъ углеродъ закалки, такъ какъ онъ пред
ставляешь собою по истине единственную форму углерода, 
соединеше котораго съ железомъ не подлежите никакому 
сомнешю и при этомъ такую его форму, которая больше 
всего удаляетъ его отъ графита; цементующш углеродъ ста
новится углеродомъ нормальная углеродистая соединетя, какъ 
это называлъ М. Ledebur. 

ЧТО касается углерода закалки,, то онъ или происходить 
отъ раствореннаго углерода, или отъ углерода, соединеннаго 
съ водородомъ," или отъ углерода, соединенная съ железомъ, 
но только иначе чемъ соединенъ съ этимъ последнимъ це-
ментуюпцй углеродъ. 

Все это, конечно, еще мало достоверно. Темъ не менее 
можно утвердительно сказать, что углеродъ закалки представ-
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ляетъ такую форму углерода, которая определяется харак
терными химическими реакщями. 

Вследствие этой поправки, остается ли теорш Оагоп'а до
стойною быть принятою или освещаешь ли она должнымъ 
образомъ изследуемые факты? 

Мы полагаемъ, что въ ней ничего ЕГЕТЬ особенная, да 
к ъ тому же она приводить к ъ слъдуюпгимъ затрудненеямъ: 

1) Доказано уже, что переходъ углерода закалки въ угле-
родъ отжига и переходъ обратный самопроизвольно совер
шается въ стали при определенной критической температуре 
и совершенно независимо отъ всякаго вмешательства давпенея. 

Однако остается возможнымъ, что давленее имеетъ влеяше, 
или на относительное количество перешедшая углерода, или 
на температуру перехода. 

Но, если одно давлете , во время холодной проковки, за
ставляешь часть цементующая углерода переходить в ъ со-
стояше углерода закалки, то это выразилось бы въ методе 
Eggertz'a или въ методе АЪеГя. 

Но однако здесь то и заключается противореч1е. Ни одинъ, 
ни другой изъ этихъ двухъ методовъ не находить заметной 
разницы въ состояние углерода въ прокованной на холоду 
стали и въ стали отожженной. 

Это-то и есть одно изъ серьезиыхъ затруднение; теорея 
Оагоп'а, одной изъ главныхъ заслугъ которой было объяснить 
одною и тою же причиною аналогичные 'эффекты вакалки и 
эффекты холодной проковки, совсемъ не объясняешь этой по
следней. 

2) Закаливая полутвердую сталь непосредственно передъ 
рекадесЦенщею, М. Osmond нашелъ, что она остается мягкою 
подъ напилкомъ, между шЬмъ какъ углеродъ обращается въ 
состоянее углерода закалки. Прнсутетв1е углерода закалки не 
имеетъ своимъ едедствеемъ сообщеше твердости. 

Но этотъ качественный опытъ не могъ быть убедитель-
нымъ, какъ это заметилъ М. Howe на Congrès des mines et, 
ie la métallurgie  въ сентябре 1889 года. 

Въ действительности, можно возразить, что возможность 
цегкой обработан напилкомъ доказываешь просто, что испы-
гаемый металлъ менее былъ твердь, чемъ напилокъ, а не 
го, чтобы онъ не былъ твердымъ. И съ другой стороны испы-
гаше помощью азотной кислоты не показываешь присутствен 
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углерода закалки и не свидетельствуете о величине его отно
сительная количества. 

Заметимъ, однако, что опытъ М. ОэтопсРа кажется со-
гласнымъ съ опытами С-ее с1е СпШПоп et С о т т е п к у , о ко-
торыхъ мы уже упоминали выше; въ действительности, зака
ленная сталь у точки О, т. е. после начала рекалесценщи, 
имела только 57,2 кил. сопротивлешя, между темъ какъ ме-
тодъ Eggerfcz'a показываете въ Б очень заметное еще отно
сительное количество углерода закалки (смотри таблицу). 

3) Какъ молено иметь сталь мягкую въ присутствие угле
рода закалки, такъ можно ее сделать очень твердою въ от
сутствие болъпшхъ количествъ углерода й темъ более угле
рода закалки. 

Впродолженёи очень долгаго времени думали, что мягкая 
сталь не прннимаетъ закалки, но на самомъ д е л е это не такъ. 
Это только свидетельствуетъ что сееорость охлаждешя, кото
рому подвергали сталь не была достаточна. Закаляя неболь-
шея штуки мягкаго металла въ охлаждающей смеси, замеча
ние значительное повышенее сопротивлешя. 

Осветимъ это несколькими цифрами. Известно, что после 
закалки стали, калориметричеокЦе методъ Eggвrfcz ,a показы
ваете видимое уменыпеше содержашя углерода, тагсъ какъ 
часть углерода закалки во время испыташя обращается въ 
газообразное состоите. Приведемъ примеры: 

А. С т а л ь т в е р д а я . 
Наличное количество углерода въ процентахъ. . . 0,90 
После закалки въ воде методъ Eggeгtz 'a даете . . 0,46 

После закалки въ воде методъ Eggerfcz'a даете . . 0,325 

Явная потеря. 

В. С т а л ь п о л у т в е р д а я . 

497„ 

Наличное количество углерода 0,56 

49% 

0,30 

0,24 
20% 
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D. С т а л ь о ч е н ь м я г к а я . 
Наличное количество углерода въ процентахъ . . -. 0,22 
Послв закалки въ охлаждающей смеси, MeTOflbEggertz'a 

даетъ 0,20 

Явная потеря. . . . 9% 

Такимъ образомъ, чъмъ слабее содёржаше въ стали всего 
углерода, тзмъ, что впрочемъ и весьма натурально, меньшая 
часть углерода обращается въ состояше углерода закалки. 
Если же твердость стали имеешь единственною своею при
чиною присутствен углерода закалки, то твердость л количество 
углерода закалки должны уменьшаться и увеличиваться въ 
одной и той же степени. На самомъ же д е л е это не такъ. 
Сталь С, имевшая б кйлограммовъ сопротивлешя при изломе 
въ 1 кв. миллиметръ первоначальная ееченш предъ закал
кою, оказываешь до 128 кйлограммовъ сопротивлешя после 
закалки въ охлаждающей смеси. 

Сталь D, которая имела 42 килограмма сопротивлешя и 
30% удлинешя предъ закалкою, показывала после- закалки: 

Сопротивлеше 97,1 кил. 
Удлинеше въ процентахъ . . . 4%. 

4) Известныя посторонняя тела марганецъ и никель въ 
литой стали, водородъ въ электролитическомъ железе, проивво-
дятъ на свойства железа действее, аналогичное действею 
углерода и закалки. 

Въ виду всехъ четырехъ пуяктовъ, которые мы сейчасъ 
привели, теорш Carón'а, которая была хороша въ [свое время, 
теперь представляется такою, которую пора уже оставить. 
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Ч А С Т Ь Ч Е Т В Е Р Т А Я . 

Преобразовали железа. 

Такъ какъ присутствее и преобразованш углерода же вполне 
объясняюсь те многочисленный замечательный свойства, ко
торый представляете иетор1я стали, естественно приходится 
искать объяснешя ихъ въ самомъ железе. 

Не представляете ли собою железо тела полиморфная, 
сера, селене и некоторый друпя простыя тела? Идея 

эта не новая, таке какъ Профессоре Roberts-Austen съ уди-
вительнымъ внанаеыъ основъ научной металлургне выражалъ 
ее недавно въ присутствш членовъ Британскаго Соединеннаго 
Общества въ Ньюкастле. (On tne Hardening and Tempering 
of Steel Nature, 7 and 14 november, 1889). 

Bergmann, профессоре въ Упсаде, первый открывшей въ 
1781 г. npHcyTÖTBie углерода въ стали, указывалъ на значи
тельность влеяшя, которое можете иметь на свойства железа 
присутств!е даже относительно весьма м а л а я количества по
сторонняя вещества; кажется, что железо само по себе мо
жете играть роль несколькихъ металдовъ. 

„Adeo ut j u r e d i c i queat p o l y m o r p h u m f e r r u m p l u -
r i u m s i m u l m e t a l l o r u m v ices sus t inere" . Изъ этого ви
дно, что слово „ п о л и м о р ф н ы й " было уже и тогда въ употре
бление. Joule въ своемъ сообщение, представденномъ Бри
танскому Обществу „Оп some amalgams" указываете, что 
железо, отделенное отъ своей амальгаме^—химически активное 
и соединяется съ кислородомъ воздуха при обыкновенной 
температуре. Это есть аллотропические видъ железа. 

Joule идете еще дальше: Magnus нашеле, что термоэдек-
тричесшя свойомз.1 твердой стали и стали мягкой различны; 
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Joule нее говорить, что термоэлектрической токъ можетъ слу-
лсить однимъ изъ способовъ определешя содержанхя углерода 
въ лселезе; онъ уверяете , что термоэлектричество железа въ 
различньтхъ его состоянеяхъ есть новое доказательство осо-
бенныхъ, физическихъ изменешй ггроисходяпщхъ въ же
лезе отъ превращешя въ сталь и думаетъ, что качество этого 
последняя металла можетъ быть определено вар1ащями, 
которымъ подвергается закалка на основание тёрмоэлектри-
ческихъ свойствъ. Эти указашя были разобраны M M . Strouhal 
и Barus въ ихъ многочисленныхъ и весьма важныхъ трудахъ, 
(Wied. Ann . ; Neue Folge, Bd . VIT, p. 338 (1879). Sep. Abdr. 
aus den Vei'handl.. der phys.-med. Ges. zu Würzburg ; N . F . , 
Bd . X V (1880). Abhandl. d. K . boehmischen Gesellseh. der 
"Wies., 6« Serie, Bd . Х П , p. 1 (1883—1884). B u l l , of the TL S. 
geological Survey, n° 14 (1885) et n» 35 (1886).. 

Укажемъ здесь на опыты T a i f a надъ термоэлектричествомъ, 
давние весьма интересные результаты (Trans, roy. Soc. 
Edimb., t. X X V n , p. 125). 

Кривыя, представляющей собою между обыкновенною тем
пературою и температурою белаго калешя электровозбуди
тельную силу паръ, где яселезо и сталь соединены въ 
соединение съ платиною, все представляютъ замечательную 
особенность; -вместо того чтобы быть параболами, какими 
представляются по крайней м е р е до 400° подобный кривыя для 
паре известныхъ, въ составъ которыхъ не входять магнитные 
металлы, оне образуются изъ 3 или 4 частей параболе- соеди-
ненныхъ между собою одною общею касательного; оне пред
ставляютъ даже 2 или 3 отклонения отъ кривой соответственно 
измененеямъ электрической теплоемкости. Никель представ
ляете аналогичный аномален. 

Известно также уясе давно, что железо, нагретое до-красна, 
теряете свои магнитныя свойства. 

Все другея свойства железа равнымъ образомъ претерпе-
ваютъ быстрый измененея при или около той же самой тем
пературы. Опытная демонстращя этого была призведена ка
чественно: относительно р а с ш и р е т я ММ. Gore и Bare t t 'омъ 
(loco citato). 

Относительно электрическая сопротивления Smith'oMe, 
Knot 'омъ и Macfarlane'oMb (Proc. roy. Soc. Edimb., t. VI I I , 
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p. 629). Затемъ уже въ эти последте годы начинается пе-
ршдъ количественныхъ исзледовашй. 

M . Pionchon (Compte-Rendus, t. СП, p. 677 и 14 64;-ОПТ., 
р . 1122 и Annales de Chimie et de Physique, 6° serie, t. X I , 
33 p. (1887), определяя съ большою точностью величины 
теплоемкости железа до 160°, сталкивается съ уклонетями, 
которыя были оставлены совершенно незамеченными въ преж-
нихъ трудахъ по тому же вопросу. 

Результаты показываютъ во время н а г р е в а т я железа два 
ненормальныхе поглощетя теплоты: первое въ 6,3 калорш 
на i граммъ между 660° и 720°, второе между 1000 и 1050°. 

Такъ какъ опыты относились не только к ъ торговому же
лезу, чистота котораго вообще только относительная, но также 
и к е заведомо чистому железу, давшему т е же самые резуль
таты, то и приходится убедиться, что воя суть здесь заклю
чается въ молекулярныхъ изменетяхъ лселеза. 

В ъ свою очередь M . H . Chatelier (Bulletin. Soc. chim. 
t. X L V , p. 482) нашелъ два и з м е н е т я въ кривизне д1аграммы 
электровозбудительныхъ силъ паре , содержащихъ железо: 
первое около 700°, второе между точками плавлещя серебра 
и золота.. 

M . Moissan (Annales de Chimie et de Physique 6 P série, 
t. X X I [1880]), идя совершенно другиме путемъ, а именно 
возстановляя полуторную окись железа помощью водорода 
при 440° получилъ пирофоричеекое (легко загорающееся) же-' 
лезо совершенно тождественное съ железомъ отделеннымъ 
Джоулемъ отъ амальгамы; напротивъ, если температура воз-
становлешя была между 600° и 700°, получалось железо обык
новенное, въ виде сераго порошка. 

Наконенъ, разсматривая вопросъ чисто механическимъ пу
темъ, Tresca (Comptes-rendus t. X C I X p. 351) также пришелъ 
къ мысли о существованш двухъ молекулярныхъ видоизме
нение железа, изъ которыхъ одно, твердое и ломкое, пред
ставляете собою результате закалки или холодной проковки. 
Таково было состоите разбираемаго нами вопроса, когда мы 
сочли полезнымъ сделать новыя изследоватя . 

О п ы т н ы й м е т о д е . Такъ какъ диморфичесшя (двуобраз-
ныя) и з м е н е т я и химическая реакщи всегда сопровождаются 
вддделешемъ или поглощешемъ теплоты, то мы предполагаемъ 
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проследить ходъ охлаждения или нагревашя надлелсащимъ 
образомъ шабранныхъ образцовъ и измерить на сколько воз-
молсно точно время, необходимое для повышев1я пли пони-
женш температуры на известное число градусовъ: всякое вы-
д'влете или всякое поглощение теплоты должно непременно 
со проволсдаться замедлешемъ или особеннымъ ускоретемъ въ 
ходе показанш термометра, -

Для измерешя температуре мы воспользовались недавними 
успехами, достигнутыми M . H . Chatelier в е употребление 
термоэлектрическнхъ баттарей (Journal de Physique, t. V I , 
2° série,  Janvier 1887, et Genie Civ i l du б mars 1887). 

Баттарея M . Chatelier состоите изъ проволоки родистой 
платины се 10-ти процентнымъ еодержашемъ родёя п изъ 
л и т о й чистой платиновой проволоки. • 

Электр овозбудительныя силы измерялись помощью зер-
кальнаго аперюдическаго гальванометра ММ. Deprez и 
Arsonval. 

Что касается до измерешя электровозбудительныхъ силе въ 
делешяхъ десятичной системы, то мы нашли, употребляя те же 
цифры M . Chatelier, что отклонешя Д стрелки, читаемый на 
циферблате гальванометра, могутъ быть надлежащимъ обра
зомъ представлены въ функщи обыкновенныхъ темпера
турь посредствомъ построетя параболы и прямой касатель
ной къ ней. 

Отроятъ параболу, вставляя въ общую формулу 

д = а (t, — t„) X b ( t] — t] ) 
где 

\ n t „ 

суть температуры спая, a и b численные козффищенты при 
уеловги, что величины Д и t i соответствуют, точкамъ кипе-
ш я ртути и селена. 

Проводятъ затемъ касательную к ъ парабол'! чрезъ опре
деленную точку соответствующую отвердевашю с е р н о - к п е -
л а г о п о т а ш а (1016°). Точка соприкасашя будете 679°. 

Разъ уже главныя формулы определены, достаточно для 
градуирования даннаго гальванометра или для исправлешя 
его градировки, если чувствительность гальванометра не 
остается постоянною, взять одну определенную .точку, напри-
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меръ точку отвердеванхя сернокислая поташа, рекомендо
ванную М. СЬ^еНег. 

Отклоненхя соответству10щхя одной и той нее температуре 
н а г р е т а я спая остаются въ действительности пропорщональ-
ными между собою при всякихъ шкалахъ если температура 
холоднаго спая не изменяется. Бремя, которое употреб-
ляетъ термометре въ продолженхе нагреванхя или охлаж
дения образца, для поднятая или поннжешя на одно делеше 
шкалы (1 миллиметре), записывалось особымъ пншухщшъ 
приборомъ телеграфа Морзе, состоящая изъ цилиндра вра
щ а ю щ а я с я небольшой электрической машиною, действующею 
при помощи элемента С1ашош1'а. Все нзеледуемые металлы 
были взяты въ форме стерлшей съ круглымъ или квадратнымъ 
сеченхемъ отъ 5 до 7 миллиметровъ въ дхаметре или въ сто
роне и длиною около 60 сантиметровъ; стеряши эти были 
выкованы илп вылиты смотря по природе металла. 

6. 

В ъ одномъ изъ концовъ стержня ¥ , въ случае если овъ 
яседезный или стальной, проделывали напилкомъ, а въ случае 
стержня чугунная—точильнымъ камнемъ небольшую дорояску 
соответствующей формы для помещения пары (черт. 6). 

Стержень Б 4 того же металла, длиною отъ 3 до 4 санти
метровъ и совершенно такъ лее приготовленный, былъ полоясенъ 
на установленную на месте пару такимъ^образомъ, что сплаве 
ея заясимался между стержнями ЗГ и Б", которые крепко свя
зывались железною проволокою. 

Чертеже 8 представляетъ схематическое изобраясеяхе на
шего расположешя приборовъ въ плане. Стержень Б1 введенъ 
въ фарфоровую, покрытую глазурью трубку такимъ образомъ, 
что сплавъ термоэлектрической пары приходится въ центре 
печи Б (печь Ьес1егсс[ и 1?о^нх^доп или всякая другая подобная). 

Платиновыя проволоки и родиевая платина отделены труб
ками отъ трубы металлическая стерленя. 
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Фарфоровая трубка закрыта съ двухъ оторонъ пробками, 
позволяющими съ дегкимъ тренхемъ проходить стержню Р и 
проволокамъ, пары; другая трубка О наполнена хлористымъ 
кальщемъ и оканчивается острхемъ. Концы проволокъ спаяны 
съ медными проводниками и заключены въ две трубки, на-
полненныя во вхэемя опыта спиртомъ и опущенныя въ водя
ную ванну; температура этой ванны та же что и температура 
холоднаго спая. 

О-—представляетъ гальванометръ съ зеркалоМъ т , 
Ъ—лампа. 
К—градуированная линейка съ рефлекторомъ М; 
Пунктирная линхя ЬЫпхп представляетъ направленхе све-

товыхъ лучей падающихъ отъ лампы Ь въ рефлекторъ М и 
отраженныхъ изъ М въ т , а изъ ш на шкалу. 

Ц е п ь должна быть распололсена такимъ образомъ, чтобы 

можно было соединить точки а и Ъ и заставить токъ прохо
дить вне гальванометра. Фарфоровая трубка, внутри кото
рой заставляли охлансдаться или нагреваться металлическш 
стержень во время всехъ опытовъ, остается наполненною воз-
духомъ; часть этого воздуха при повышенхи температуры вы
ходите чрезъ точку О, а оставшихся, соединяясь съ металломъ 
образуетъ на его поверхности легкш налетъ окиси; такъ какъ 
воздухъ не монсетъ цир1сулировать чрезъ заостренный хсонецъ, 
то является возмолшымъ, одинъ и тотъ лее стержень подвер
гать большому числу операщй, не наблюдая заметнаго изме-
нешя въ его свойствахъ. 

Чтобы представить х^рафичеоки результаты опытовъ, мы 
приняли за абсциссы температуры, а за ординаты—времена; 
каждое деленхе нанесенное на ось ординате предотавляетъ 
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собою время потребное для прохождетя стрелки черезъ два 
делешя циферблата. Остановка термометра въ какомъ либо 
положение обозначена на дзаграммахъ точкою, а постепенный 
ходъ замедленая въ показашяхъ его кривою л и т е ю , кривизна 
которой пропорщонадьна количеству теряемой теплоты. 

Результаты опыта. 

Я в л е н 1 Я , наблюдаемьтя в ъ п р о д о л ж е н г е м е д л е н н а г о 
о х л а ж д е н 1 я лселеза , с т а л и и ч у г у н а между 1, 100° и 
600°. Р о л ь у г л е р о д а ; и з м е н е н 1 е его с о с т о я ш я ; вл!ЯН1в 
его на м о л е к у л я р н о е п р е о б р а в о в а н г е ж е л е з а . 

Мы сначала изсдедуемъ серш Образцове по отношешю 
къ увеличивающемуся содержанш углерода, оставляя друпе 
элементы, насколько это возможно, въ слабыхъ мало изме
няющихся пропорщяхъ. 

Приведенная здесь таблица даетъ результаты анализовъ 
взятыхъ образцовъ. 
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Для удобства описашя н разсмотретя наблюдаемыхъ явле-
нш мы обозначимъ чрезъ букву а_ все изменешя связанныя 
съ явленеемъ закалки и следовательно съ точкою а_ Чернова. 

Но, такъ какъ обнарулсилось изъ трудовъ различныхъ 
изследователей, въ томъ числе и нашихъ, что точка а_ не есть 
простая точка и что въ действительности молсетъ существо
вать несколько критическихе точеке, соответственно смеж-
ныхъ или съ преобразовашемъ углерода, или съ преобразо-
ванеемъ лселеза, то мы и назовемъ чрезъ 3 , 3 эти раз
личием точки, причемъ чрезъ а1—означимъ процессъ нзме-
ненея происходящие при самой низкой температур*!. 

Такъ какъ , сверхъ того, то же самое изменеше не про
исходите при одной и той же температуре, то по м е р е того 
каке показашя термометра подымаются или опускаются, должно 
существовать различ1в между наблюдаемымъ изменетемъ во 
время нагреванея а , напримеръ, и обратнымъ а во время 

охлаждешя. 

Символе а ! _ 2 обозначаетъ, что два процесса изменения 
г . 

а г 1 и а г 2 соединяются в е одно въ разсмотренноме образце, 

а ! 
Символе показываете, что процессъ изменешя а г 1 

совершился не вполне. Кроме изменешй а, причина и подлин-
ностькоторыхъ уже известна, мыможемъ констатировать некото
рый другея мало заметныя колебашя, указываюгщя на плав-
л е т е или затвердевашя соединенхй железа съ посторонними 
веществами. Несмотря на важность теоретическую и практи
ческую, можетъ быть далее и большую, этихъ малыхъ изме
нение, мы въ настоящие моментъ не будемъ ИМИ заниматься, 
такъ какъ, допустивъ даже что мы ихъ узнаемъ, мы не бу
демъ въ состояние сделать какихъ либо гипотезъ о ихъ на
стоящей природе. Эти условен мы введемъ въ описаше 
фактовъ. 

1. Элеютролитическое железо. Слой вырезанный в е виде пла
стинки и данный М. ЬеаеЬоег'омъ; этотъ слой до опыта былъ 
прояшенъ до вишнево-краснаго калешя въ атмосфере чистаго 
водорода съ целью выгнать изъ железа водороде, значительно 
изменяющей, какъ известно, его свойства. 
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Противно предположешямъ, въ этомъ эдектролитическомъ 
железе замечается только незначительное содержаше углерода 
(0,08°/ 0), причемъ присутств1е его подтверлсдается двумя со
гласными определешями (методе Boussingatilt'a), а также окра-
шивашемъ, сообщаемымъ азотной кислоте (методе Egger ts ' а ) . 
Несмотря на это, изъ всехъ разсмотренныхъ нами металловъ, 
этотъ металле единственный более близкш къ чистому лселезу. 

Во время охлаждения, термометре быстро останавливается 
при 855° и остается въ такомъ положении, некоторое время, 
делая такимъ образомъ остановку a rs; потомъ онъ опять такъ 

же быстро продоллсаетъ свое нисходящее движете. Прогрес
сивное замедлеше а^ начинается у 750°, достигаете перваго 

главнаго maximum'а между 737—730°, второговторостепеннаго 
maximum'a между 708—702° и кончается у 690°. 

Последнее замедлеше a r i является у 660°; но вообще то 

это подлежите еще большому сомневно и если мы и упоми-
наемъ о немъ здесь, то только потому, что оно молсетъ быть 
связано со свойствомъ, которое, какъ мы узнаемъ, часто встре
чается въ различныхъ видахъ стали. 

2. Сталь очень мягкая. Весь ходъ охлаждешй состоишь изъ 
трехъ прогрессивяыхъ замедлений, фазы которыхъ указаны 
въ нижеследующей таблице: 

Начало у Maximtim между Конецъ у 
а з . . . . 846° 825°—819° 800° г 
а а . . . . 755° 736°—725° 710° г 
a i . . . . 680° 662°—655° 745° г 

3. Сталь мягкая. 2 прогрессивныхъ замедлешя. 
Начало у Maximum меяеду Кояецъ у 

а з . 2 780° 721°—715° 690° 
г 

a i . . . . 680° 660° 640° г 
4. Сталь полутвердая. Прогрессивное замедлеше и остановка. 
Замедлеше а г з. а начинается у 760°, достигаешь своего 

maximum'a между 700° и 690° и оканчивается остановкою a^i 

при 661°. 
б. Сталь, твердая. Небольшое замедлеше a r i , которое ясно 

m 
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замечается у 860° въ охлаждети приведенномъ какъ примере, 
не нормальное для разсматриваемой стали.- При другихе 
охлаждешяхъ той лее самой стали его не замечается. Несмотря 
на это, указанная случайность имеете для насъ некоторый 
интересе. Характеристикою этого металла слулеитъ долгая 
и единственная остановка а ^ з . 2 . 1 при 674°. Переде и после 

этой последней идутъ кривьтя замедлении в е показатяхъ 
термометра, которыя частью сливаются (начало у 720, конецъ 
при 646°). 

6. Белый чугуне. Затвердываше J3 при 1086°. Здесь про-
исходятъ явлешя подобный теме которыя были замечены для 
стали, а именно ходе охлаждения этого металла характери
зуется единственною остановкою а ^ з . 2 . 1 происходящею при 

695°. Кривая замедлешя до этой остановки сливается частью 
се таковою же кривою начинающеюся при 710° и оканчи
вающеюся при 660°. 

Теперь мы приступиме къ разсмотретю этихе результа-
товъ, выраясенныхъ кривыми на чертежахе 9 и 10. 

Достаточно бросить взгляде на эти кривыя, чтобы видеть, что 
продолжительность остановки a^i для различныхъ разсматри-

ваемыхъ металловъ увеличивается, начиная се железа элек
тролитическая где она равно почти нулю, до самой твердой 
стали, где она достигаете уже значительной величины. 

Т а к и м ъ о б р а з о м е а, п р е д с т а в л я е т е собою ф у н к 
цию о т ъ с о д е р ж а т я у г л е р о д а и ее м о ж н о о т о ж е с т в и т ь 
с е я в л е н 1 е м ъ , к о т о р о м у B a r e t t д а л е название р е к а я е -
с ц е н щ и . 

Однако, во всехъ приводимыхъ нами примерахъ мы обо
значили чрезъ а | только более или менее долгую остановку 

термометра, тогда какъ въ опытахъ М. Bare t t ' а температура 
(по крайней мере для определенныхъ Образцове) все втземя 
подымалась, что молено было заметить даже простымъ гла-
зомъ. Эта разница, какъ намъ кажется, не имеете особаго 
з н а ч е т я п мы сами неоднократно убеждались въ существо-
ваши рекалесценцш въ строгомъ смысле этого слова; для 
одной и той же стали, молено иметь независимо рекалесцен-
iriio, остановку термометра или простое замедлете въ зави
симости отъ относительныхъ скоростей охлаждешя и реакщи, 
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происходящей вследствие теплоты; реакпДя происходите сама 
по себе теме быстрее, чемъ была больше задегэлсана. 

Труды М. В г т е И ' я доказываютъ, что рекалесценщя про
исходить, по крайней м е р е отчасти, вследств1е преобразова-
т я углерода закалки въ углероде отжига. 

Т а к ъ к а к ъ у г л е р о д е о т ж и г а с о е д п н е н ъ е е ж е л е -
зомъ, а у г л е р о д е з а к а л к и пе с о е д п н е н ъ , то можно ска
зать , что р е к а л е с ц е н п д я о б я з а н а с в о и м ъ п р о и с х о ж д е -
нгемъ т е п л о т е в ы д е л я ю щ е й с я в с л е д с т в х е х и м н ч е с к а г о 

с о е д й н е т я у г л е р о д а с ъ ж е л е з о м е ; и в з а и м н о , я в л е т е 
о б р а т н о е а 1 п р е д с т а в л я е т е р а з л о ж е н г е я с е л е з о - у г л е -

р о д и с т а г о с о е д и н е т я п о с т о я н н а г о п р и н н з к и х е тем-
п е р а т у р а х ъ . 

Опыты, описанные выше, какъ намъ кажется, вполне под
тверждайте этотъ взгляде. На самоме деле „обратимая" хи
мическая реакцш, в е которой является агентомъ' теплота, есть 
вообще с о е д и н е т е . Если, какъ это тре_буете теоргя Сагоп'а, 
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рекалесценщя представляете разложаше железо-углеродистаго 
соединения постоянная при возвышенныхъ температурахе, 
то это углеродистое соединеше образовывалось бы съ погло-
щешемъ теплоты и принадлежало бы к е классу взрывчатыхъ; 
явлеше а! не было бы тогда обратиньшъ. Но на это могутъ 
возразить, что если рекалесценщя действительно представ
ляете химическое соединеше, то еще подлежите большому 

сомнешю, совершается ли это соединеше между свободнымъ 
железомъ и свободныме угдв2эодоме, а не между железомъ 
и какиме нибудь другиме углероднстымъ соединешемъ. Это 
въ действительности возмолсно; но, если при соединешп этого 
предполагаемая углеродистаго соединешя се избыткомъ же
леза выделяется такое количество теплоты, какое обнаружи
вается рекалесценщей, то это углеродистое соединеше само 

З 2 
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по себе более простое, образовывалось бы таюте наверное съ 
сильнымъ выделешемъ теплоты; оно не должно было бы, 
ни разлагаться при отжиге въ производств! ковкаго чугуна, 
ни поддаваться д!йств1го даже очень слабыхе кислоте, какъ 
это замечается на самоме деле . 

Замечательно, что остановка а ,, продолжительность кото
рой увеличивается для различиыхе впдовъ стали отъ мягкой 
до стали самой твердой, напротпвъ, уменьшается, когда пе
реходите твердая сталь въ белый чугуне. 

Отсюда следуете, что въ этомъ последнемъ большая часть 
углерода остается въ одномъ п томъ же состоявш передъ и 

11. 

поел! рекалесценцш. Есть ли это углероде закалки, который 
задерживается въ охлажденномъ чугун! , или лее углероде 
отжига, который остается соединенныме при красноме калеши? 
Первое предположете оправдывается в е действительности, 
какъ это доказываюсь недавше опыты Wer th ' а . 

М. Werth въ действительности нашелъ, что осадокъ вы
деленный помощью метода Weyl ' f l изъ того же белагр чу
гуна, который слулшлъ и для нашихъ опытовъ, содерлштъ 
только незначительное относительное количество лселеза, а сле
довательно и углеродистаго железа или углерода отжига. 
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Къ толу же, часть углерода закалки въ очень чистыхъ 
я очень углеродистыхъ чугунахъ легко принимаешь форму 
графита; достаточно только нагреть немного выше точки 
шхавленхя и заставить медленно охлаждаться. 

Даже въ стали, углеродъ не принимаешь никогда одной 
изъ этпхъ формъ при полномъ отсутствие другой, какъ это 
показали наши изследовашя помощью метода ]t^ggвrbz'a, о 
состояши углерода. Это происходите вследствёе того, что 
скорость охлалсденхя никогда не можете быть ни безконечио 
большою, ни безконечно малою, а тахоке и вследствхе самой 
природы среды, въ которой происходить реакпхя; въ твер-
домъ т е л ! атомы не въ каждой точке находятся ве благо-
пр1ятныхъ условхяхъ для соединения. 

Температура, при которой происходите это еоединенхе, 
при услов!яхъ нашихъ опытовъ, медленно подымается по 
мере того каке содерлсанхе углерода увеличивается. Мы име-
емъ на самомъ деле: 

Maximum а. 
г 

1. Электролитичеетсое железо. . . . 660° 
2. Сталь очень мягкая 662°—655° 
3. Сталь мягкая 660 1)' 

• 4. Сталь полутвердая 661 0 l) 
5. Сталь твердая . 674° 
6. Белый чугунъ 695° 

Однако вероятно, что температура соединешя есть теоре
тически постоянная; реакпдя же замедляется въ своемъ дей-
ствщ вследств1в недостатка углерода. 

Мы приступаеме теперь къ разсмотретю процессовъ из-
м е и е т й свойственныхъ железу. 

B e электролитическомъ железе этихъ процесоове всего 
два а 2 и а з . , г г 

а̂ а между 760° и 690° вполне сходно се нроцессомъ измене
ний замеченнымеМ. Pionchon между 723° н 660° и теме более, 
что одинъ изъ двухъ образцовь М. Pionchon, железо Berry 
должно было содержать небольшое количество углерода, кото
рый именно п соединяется съ лселезомъ при 660°. 

') Такъ кшъ въ образцахъ 3 и 4 содержалось немного бол£е 
марганца, сравнительно съ другими, то об-Ь температуры 600° н 661" 
оказываются относительно низкими. 
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а р з лее (при 855°) не сходно съ вторымъ процессоыъ изменений 

М. Рщиспоп'а между 1000 и 1060°. Причина этого по всей ве 
роятности заключается не въ различён методовъ употреблен-
ныхъ при нзмереши температуре; к е тому лее нужно заме
тить, что цифры М. Рщпснон'а относятся до нагревашя, а 
наши до охлаждешя, что, собственно говоря, и сближаете ихъ, 
каке это мы увндимъ далее. 

Положеше а 3 изменяется се составоме металла и со ско
ростью охлаждешя; замечаемое же отклонеше не представ
ляете собою что либо необыкновенное, а напротивъ такъ и 
должно быть и даже относительно а 3 существуете самое пол
ное соглас1е. 

Сталь очень мягкая также даете две критическихе точки 
а^з и а^з; но процессе а^з, который при 866° является внезап

ною остановкой, для электролитическая железа обращается въ 
прогрессивное замедлеше между 845° и 800°; прибавлешя, 
даже въ очень неболыпомъ количестве, углерода и марганца 
достаточно уяее, чтобы заметно понизить а^з и значительно 
изменить направлете . В е мягкой стали а г з еще спускается 
и сливается се а^г в е одно прогрессивное замедлеше а^з— а. 

Легко убедиться, что количество теплоты, выделяемое 
вследствге а ^ з — г должно быть непременно точно равно сумме 
количества теплоты выделяемой вследствёе суммы изменении 
а з и а з в е очень мягкой стали, г г 

В е стали полутвердой—новое понижете двойная процесса 
и з м е н е т я а г з— 2 ; т а х ё т п т между 700° и 690° еще совершенно 
отделенъ отъ рекалесценции (661°), конецъ же приближается 
къ ней. 

Наконецъ, въ стали твердой все сливается въ одну оста
новку а ^ з — 2 — 1 . 

И т а к е отсюда , е с л и мы н а з о в е м ъ ч р е з ъ (3 м о л е к у 
л я р н у ю форму , к о т о р о ю о б л а д а е т ъ ж е л е з о э л е к т р о л и 
т и ч е с к о е а п р и т е м п е р а т у р е ' в ы ш е 865° и ч р е з е а— 
п р и т е м п е р а т у р е о к о л о 700°, то у в и д и м е , что п р и с у т -
ств1е у г л е р о д а , п о д ъ в и д о м ъ у г л е р о д а з а к а л к и , под-
д е р ж и в а е т ъ ж е л е з о в ъ с о с т о я т и (3 до т е м п е р а т у р ы 
т е м е б о л е е н и з к о й , ч е м ъ с о д е р ж а ш е у г л е р о д а б о л е е 
о б и л ь н о е ; съ своей стороны рекалесценщя идетъ въ обрат-
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номъ порядке, но существуете известный пределе содержа-
шя углерода, при которомъ все преобразования сливаются. 

Остается узнать соответствуютъ ли два различный замед-
лешя аз и аг въ металлахъ менее углеродистыхъ двуме ви-
доизменетямъ лселеза также различнымъ или же двуме пег 
р].одамъ одного только видоизменетя. Такъ вообще, 
определенное содерлсаше углерода понижаете а г з , то является 

вполне естественнымъ, что более слабое содержате углерода 
(какъ напримеръ в е электролитическомъ лселезе или другихъ 
образдахъ предполагаемыхъ чистыми) можете понизить отча
сти а г з до а^г, которое будете в е этомъ случае представлять 

не что иное к а к е запоздавппй конецъ а^з или такъ какъ 

сталь не однородна,—преобразованш ея углеродистыхъ частей. 
Согласно съ этою гипотезою замечаютъ, что а э не имеете 

г 
прямаго хода молекулярныхъ видоизменены?, происходящихъ 
при строго определенной критической температуре. 

Все опыты произведенные за последнее время вполне 
подкрепляютъ этотъ взглядъ. 

M . H . Cb.atelier убедился в е внезапномъ изменении въ за
коне расширений мягкаго железа при 830°, т. е. въ. аз 
(Comptes rendus, t. СУШ, p. 1069 [1889]). 

B e опытахъ M . Hopkinson'a (Phil . Trans, roy. Soc. of 
London, t. C L X X X , p. 443 [1889]) появление магнетизма со
впадаешь всегда съ аз. Въ аг же ничего подобнаго не заме
чается. 

Однако, вопросъ еще окончательно не разрешене . Пред
варительно, мы примемъ гипотезу самую простую и, какъ ка
жется, самую вероятную, и допустимъ, что существуете только 
два аллотропитескихъ состояния железа а и ¡3, но что  пере
ходе одного въ другое можете быть или быстрый и полный, 
или прогрессивный и прерывный смотря по составу металла. 

Ъ. BfliHHie н а ч а л ь н о й т е м п е р а т у р ы и с к о р о с т и 
о х л а я с д е ш я на положен1е к р и т и ч е с к и х ъ т о ч е к ъ . Т е о -
p i H з а к а л к и . 

Если подвергнуть одйнъ и тотъ же образедъ стали ряду 
нагревашй и последовательныхе охлаждений, при прогрес-
сивноме поднятой температуры, то найдемъ что положение 
рекалесценщи понижается сначала довольно быстро, а затемъ 
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очень медленно въ зависимости отъ величины начальной тем
пературы. 

. Положеше рекалесценции опускается также, когда ско
рость охлаждешя увеличивается, какъ это показываютъ прп-
веденныя въ нижеследующей таблице цифры. 

0 Х Л А Ш Д Е Н 1 Е : 

Сталь полутверд. 

к « | 
о а = 
о Й оо 
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Рекалесц. 

О сЧ 

И я 
Н га 
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О 

й н 

8 S м н 

4 * 
и ясо 

к 
1 ю 
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Рекалесц. 

а г , 
§ ш W в 
Н га 
о И 

О 

Замедленное въ трубке . . . 

Обыкновенное 

Быстрое въ воздух -! . . . . 

Очень быстрое; закалка въ хо

лодной воде. 

116" 

24,"б 

HQ 
измерен. 

653° 

648° 

637° 

666° 

665° 

640° 

49" 

20" 

но 
нзм'Ьрон. 

Тоже 

671° 

670° 

642" 

о т с у т 

676" 

680" 

651" 

Во время быстрой закалки не замечается никакого изменешя. 
Т а к и м ъ о б р а з о м ъ , к о г д а с к о р о с т ь о х л а ж д е н г я до

вольно б о л ь ш а я , п р е о б р а з о в а н 1 я п р о и с х о д я щ а я во 
в р е м я м е д л е ы н а г о охлалсденгя у ж е не п р о и с х о д я т ъ по 
к р а й н е й м е р е в п о л н е ; з а к а л е н н а я сталь п р е д с т а в 
л я е т е собою с т а л ь , г д е ж е л е з о и у г л е р о д е с о х р а н и л и 
б о л е е и л и м е н е е то с о с т о и т е , к о т о р о е они и м е л и п р и 
в ы с о к и х е т е м п е р а т у р а х е ; т е п л о т а не с о в е р ш и в ш и х с я 
п р е о б р а з о в а н ^ о с т а е т с я в ъ м е т а л л е : ее мы н а з о в е м ъ 
с к р ы т о ю т е п л о т о ю з а к а л к и . 

Существоваше скрытой теплоты закалки было доказано 
раньше при изложение нашихъ калориметрическихъ опытовъ; 
теперь же она снова проявляется въ явленш в ы д е л е т я теплоты, 
которое происходите во время вторичнаго нагревашя зака
ленной стали. 

Это замедлете молекулярнаго видоизменетя и химической 
реакцш есть только частный случай общаго факта; все эти 
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я в л е т я требуютъ для своего выполнешя и з в е с т н а я времени; 
они совершаются не вполне, если услов1я, при которыхъ 
они возможны, не поддерживаются въ продолжете некоторая 
достаточно продоляштельнаго времени. 

Найдемъ теперь, какую роль играете железо и какую 
углеродт, въ свойствахъ завяленной стали. 

Для этого возьмемъ сталь полутвердую, где во время мед
л е н н а я охдаждешя изменеше а^з— г резко еще различается 

отъ изменетя а^; нагреемъ ее до температуры достаточно 

высокой для того, чтобы совершились все явлешя обратныя 
намп изученнымъ и закалимъ ее последовательно: 

1) Переде а з—а, т. е. предъ началомъ видоттзменетя 

железа; 
.1) П о с л е т а х т ш т а^з—2 и предъ началомъ а 1, т. е. въ 

пер10дъ, когда уже идете преобразовате железа, а преобра
зование углерода еще не началось. 

3) Непосредственно поел! а т. е. когда совершились 

псе преобразоватя. 
Иаконецъ, чтобы огфеделпть относительную твердость 

пбразцовъ, попробуемъ пхъ напилкомъ, а чтобы оп]эеделптьвъ 
калсдомъ состояние углерода— азотною кислотою находнмъ что 

1) Закалка до а^з—2 даетъ сталь нормально закаленную, 

твердую подъ напилкомъ, съ углеродомъ въ соетоянш угле
рода закалки; 

2) После закалки между а^з—2 и а^ углероде еще находится 

въ соетоянш углерода закалки, но металлъ мягокъ нодъ на
пилкомъ. 

3) Когда закалка совершена после а 1, металлъ становится 

мягкимъ въ более сильной степени, и углероде находится въ 
соетоянш углерода отакига. 

Такиме образомъ очевидно, что присутств1е нселеза а даетъ 
закаленной стали ея характеристическая свойства. 

Вд1яш.е углерода совершенно того же рода, какъ и влхяше 
скорости охлалсдетя. Охлаждеше притехъусловгяхъ, прикото-
рыхе обыкновенно производятъ закалку, происходить съ бы
стротою меньшего, чемъ это нулено для удержашя в е мягкой стали 
и железе достаточная количества железа в е соетоянш ¡3;  къ тому 
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же углеродъ имеете только ограниченное действие во время мед
л е н н а я охлаждешя, если содержаше его въ металле не пре
восходите того, которое встречается вообще въ самыхе твер-
дыхъ торговыхъ сортахъ стали. 

При совокупномъ действии углерода и быстраго охлажде
шя получаюте на практике закалку стали. 

Легко объясняется, что твердость закалки изменяется для 
той же самой стали со скоростью охлаждешя. Если, на са-
момъ деле , мы станеме изменять время, во время к о т о р а я 
условен температуры позволяюсь углероду закалки перейти 
въ углеродъ отжига, то въ свою очередь непременно изме
нится и часть углерода, не участвующая в е этомъ превра
щение, а также и относительное количество железа, сохра
няющаяся подъ формою ¡3. 

Кроме того для стали, где процессе изменение а̂ з— а и a i , суть 

различныя,вполне очевидно, что закалкою получится maximum 
твердости только въ томъ случае, если процессе закалки 
происходилъ до начала агз— г. 

с. Я в л е я ё я н а б л ю д а е м ы й во в р е м я н а г р е в а ш я т е х ъ 
же с а м ы х ъ о б р а з ц о в ъ между 600° и 1100°. 

Ниже мы приводимъ (см. стр. 49) сравнительную таблицу 
критическихъ точекъ при охлаждеши и при нагреваши. 

Ясно, что все изученные нами процессы изменение суть 
обратимые, что можно было и предвидеть раньше, такъ какъ 
они повторяются совершенно аналогичнымъ образомъ, какъ 
при нагревании, такъ и при охлаждеши. Только аг представ
ляюсь собою критическую точку, получаемую какъ при на
гревание, такъ и при охлаждеши въ техъ же пределахе 
температуре. Для всехъ другихъ критическихъ точекъ, тем
пература при нагреваши выше тепературы при охлаж
дение. В ъ действительности температура внешнихъ слоевъ 
стальныхъ стержней, нагреваемыхе или охлаждаемыхе, 
никогда не равна температуре внутреннихе слоевъ; отсюда 
и происходить, что температуры определенней термо
электрической парою немного ниже средней температуры 
во время охлаждешя и немного выше средней температуры 
во время нагревашя. Но скачеке, происходящей вслед-
ств1« этого, значительно ниже того который вообще на-
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блюдается въ большинстве случаеве и который раньше былъ 
отмечене многими учеными ( Н о т е , Вгте11, КеттаП и т. д.). 

Однако вполне вероятно, что теоретическая температура 
критическихе точеке должна быть тою лее самою, каке при 
нагреваши, таке и при охлажденш; но, такъ каке химнче-
с ш реакцш, а также и диморфичесшя преобразоватя достп-
гаготъ известной скорости только тогда, когда система удалена 
оте состояния равновещя, то в е практике всегда набдюдаюте 
более или менее значительный запаздывашя в е зависимости 
оте скорости нагревашя или охлаждетя. 

Въ разематриваемоме случае эти запаздывашя могутъ уве
личиться для соединешя железа съ углеродомъ, вследствге 
того, что центральная часть массы металла находится еще въ 
твердомъ состояяш. и для преобразоватя лселеза вследств1е 
присутств1я углерода. 

Таюке скачекъ между а,^ и а^з есть т ш ш п г т для электро

литическая железа. 
Эти опыты подтверждаютъ факте , замеченный М. Вгс-

пеП'емъ, а именно, что температура, до которой нужно нагреть 
сталь чтобы она приняла закалку, и температура, при кото
рой ее опускаюте в е воду для охлаждетя не одинаковы. 

Э Т И же опыты показываютъ, что разложеше углеродистая 
железа въ не совершается прогрессивно, какъ это мы н 
предполагали раньше; хотя оно можете сделаться, в е действи
тельности и прогрессивнымъ, если скорость нагревашя будете 
Очень большою. 

(1. Н а г р е в а н 1 е й о х л а ж д е т е до т е м п е р а т у р ы н и ж е 
600°. Т е о р 1 я о т п у с к а . 

Известно, что сталь, и по всей вероятности также и же
лезо, при 300° обладаютъ. т а х ш ш ' о м ъ сопротивлетя раз
рыву ишшгпгат 'омъ хрупкости. Мы изеледовалн эту о б л а с т ь 
методомъ охлаждетя и не нашли, такъ же какъ и при методе 
нагревашя, нпкакихъ отклонений; который превзошли бы пре
делы ошибокъ опыта. 

Все это вполне справедливо только для металловъ, взя-
тыхъ въ ихъ естественномъ состоянии. 

Ибо, если взять сталь закаленную, то скрытая теплота за
калки выделяется по мере того, какъ эффекты закалки 
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ослабевают и самый ходе охлаждения после завалки зна
чительно ускоряется. 

Опыте подтверждаете эти предположения; на чертеже 11-омъ 
представлены кривыя, выралсающ1я собою вторичное нагре
вание твердой стали обыкновенной пли закаленной. 

В ы д е л е т е теплоты закалки начинается при условгяхъ 
опыта у 200°; оно достигаете maximum'а около 350° и 
оканчивается у 520°. 

Наконеце, последнее в ы д е л е т е теплоты происходите 
между 660° и 680°, т. е. очень близко к е известной остановки 
a^t Это наме позволяете составить теорно отпуска. 

Отпуске есть, каке известно, ни что иное, какъ вто
ричное нагревание стали до определенной температуры, про
изводимое ее целью уменыпешя ея хрупкости. 

Такъ какъ закалка задерживаете железо в е состоянш р и 
углероде в е состоянии углерода закалки, то можно смело 
сказать, что отпуске позволяетъ железу принимать снова 
форму о, а углероду соединяться се жедезомъ; но кривыя 
не показываюсь, что эти два преобразоватя подобны или по
следовательны. 

Вытекаете, однако, изъ прежннхъ опытовъ, изъ данныхъ 
подученныхъ "Wertli'oMb при употреблеши метода Weyl ' f l , 
что после отпуска въ течении получаса въ расплавленномъ 
свинце при 400°, углероде уже принимаете форму углерода 
отжига. 

Но выделенный осадокъ, если онъ химически и сходенъ 
съ осадкомъ, полученнымъ отъ медленно-охлажденной стали 
съ нагрева до красна, то въ физическихе своихъ свойствахъ 
съ этимъ последниме ничего общаго не имеете. 

Этотъ второй осадокъ представляетъ собою блестяшдя 
лепестки серо-железнаго оттенка съ металдическимъ видомъ; 
тогда какъ первый является въ виде аморфнаго порошка; 
такое изменете вида происходите оттого, что остатоке этоть 
обладаетъ значительною степенью дробности. 

Углеродъ во время отпуска тесно соединяется с е желе-
зоме, но соединяется in situ. 

'/ Известно, что форма крквыхъ изменяется со скоростью на-
греватя (см. Barus et Sfcrouhal). 
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Таке каке возстановлеше углерода отжига оканчивалось 
въ описанныхе опытахъ отъ 400° до 520°, то ускорение на-
г р е в а т я меледу 660° и 680° могло быть только приписано 
возстановленш железа а. 

Все факты теперь обеясняются весьма просто п легко. 
Прн отпуске стали, вызывается сначала соединеше углерода 
закалки се железомъ и теме более совершенное, чемъ тем
пература отпуска была выше и чеме более долгое время 
она поддерживалась. Возстановляюте такнме образоме въ 
стали постороннее вещество, независимое и находящееся въ 
механической смеси, это вещество изменяете почти прозрач
ное тело, хрупкое в е высшей степени, в е пористое неоднород
ное и значительно менее хрупкое. Въ то же время, по мере 
того какъ происходить преобразоваше углерода, количество 
железа ß  очевндно убываете, вероятно благодаря новымъ моле-
кулярнымъ размещешяме, которыя доллшы быть следотчнемъ 
этой внутренней реакщи. 

Можно было бы сравнить закаленную до maximum'а сталь 
съ массивныме алмазоме, сталь же отпущенную после закалки 
се смесью изе алмазнаго порошка се веществомъ менее 
твердыме и более пдастичнымъ. 

Такимъ образомъ сталь отоложеная до-красна гмавнымъ 
образомъ составлена изъ железа а, котораго элементарный 
грануляции обернуты углеродистымъ леелезомъ; сталь ' зака
ленная—изъ лселеза ¡3, держащаго углероде въ растворенш; 
сталь отпущенная—изъ тесной смеси предъидущаго съ изме
няющимся количествомъ железа а и изе углеродистаго леелеза 
раздробленнаго на весьма малыя частицы. Между этими тремя 
главными типами кроме того возможны все промежуточные 
переходы. 

Мягкая закалка (закалка въ масле или кипящей воде), 
ковка молотомъ, ^^одолжающаяся ниже темно-краснаго кале-
шя , закалка отъ давлешя, представляютъ собою операщи по
хожей на быструю закалку, после которой следуете отпуске 
стали мелсду 400° и 500° и обеясняются теме лее самымъ 
образомъ: скорость охлаждешя, сообщаемая этими операщями 
об2зазцу надлежаще выб]занныхъ размеиэовъ, достаточна велика 
для того, чтобы часть лселеза поддерживалась в е состояние ß 
при помощи углерода закалки, до температуры ни лее 660°, и 
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довольно слабая для того чтобы между 660° ж 200° достаточ
ная часть углерода могла возвратиться въ состоите углерода 
отжига. 

Тотъ фактъ, что во время отпуска преобразоваше угле
рода совершается прогрессивно, можетъ казаться невероят-
нымъ; однако это вполне согласно съ действительною прак
тикою, показывающею, что дейстше отпуска пропорционально 
температуре до которой нагреть образеце; представляется 
вполне естественныме, что реакщя углерода на железо, въ 
техъ предметахъ пока она возможна, происходить самымъ 
совершеннымъ образомъ, такъ какъ никакое стремлете к ъ об
ратной реакщи не прекращаетъ ее при разсматриваемой тем
пературе. 

Если на самомъ деле замечается не такъ, то это потому, 
что внутри образца масса находится в е твердоме состояние, 
о вл1янш котораго мы уже имели случай говорить; это-то 
обстоятельство и не позволяете всеме атомаме углерода. тот-
часъ лее найти около себя, каке это бываете въ среде жид
кой и газообразной, необходимое количество железа для об
разования соединешя. 

е. Влеянее п о с т о р о н н и х ъ т е л е . 

Особенно интересно определить роль марганца, всегда на
х о д я щ а я с я въ продуктахъ Бессемера и Сименсъ-Мартенса. 

Мы сначала изучили охлаждете следующнхе Образцове 
съ 1100° для стали и съ 900° для марганцовистая железа. 

Углероде °/и 

Кремней ° / о 
Марганецъ ° / о 

Результаты 
таблице: 

п Марганцовистое 
ь 1 а л ь - железо Эк Ьошв. 

" а В "~С 5"" 
0,29 0,32 0,42 0,46 — — — 
0,06 0,05! 0,035 0,07 — — — 
0,27 0,50 1,00 1,08 20,00 50,00 80,00 

наблюдение соединены в е нижеследующей 
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Видно, сравнивая эти результаты между собою и съ теми, 
которые были иолучены для другихъ Образцове стали, также 
имеющими по возмолшости незначительное количество мар
ганца, что во время охлаждешя марганецъ одновременно за
медляете каке молекулярное нзменете железа, такъ и ре-
калесценщю, или иначе: марганеце поддерлшваетъ углероде 
въ растворенномъ состояние, а железо въ состояние [3 теме 
большее время, чеме относительныя количества его больше. 

Действ1е это. можно сравнить се теме, есоторое произвело 
бы более быстрое охлаждете на сталь немарганцовистую при 
томе же самоме содержание углерода. Одниме словомъ, оно 
равнозначуще закалке более или менее сильной. Зае-слючете 
это вполне согласуется съ хорошо известными механическими 
свойствами марганцовистой стали. 

В е марганцовистоме железе се 20°/о марганца и выше 
не замечаюте никаешхе изменение, если охлаждете было 
продолжено до 300°. Железо и углероде въ немъ остаются 
въ томъ же самомъ состояние после светло-вишневаго кале-
шя до обыкновенной температуры. 

В е этоме и заключается причина, почему эти соединетя 
не обладаюте в е холодномъ состоянш магнитными свойствами, 
совершенно какъ сталь при температуре выше критичесесой; 
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железо находится в е двухъ случаяхъ въ одной и той же 
форме. 

Вольфраме обладаете теме лее самымъ свойствоме, что и 
марганеце, и далее пожалуй в е значительно большей степени. 
Сталь твердая, употребляемая для полгосове магнита, содерлса 
довольно большое количество вольфрама и марганца, предо
ставленная охлалсдешю се 1100°, даете рекалесценщю только 
при температуре исключительно нилсе 517—510°. Во всякомъ 
случае начальная температура имеете здесь громадное вл1я-
т е . Хроме, кажется, не имеете никакого вл1яи1я на пре-
образоваше лселеза, насколько по крайней м е р е мьт могли 
убедиться въ этомъ, не имея въ своемъ расиоряжеши 
очень мягкой стали; но известно, что онъ на рекалесценщю 
действуете об}эатно марганцу: онъ подътмаетъ температуру 
при которой совершается изменеше состояшя .углерода, что 
вполне правдоподобно в е силу того обстоятельства, что хро
мистая сталь должна быть мало , хрупкою по сравнешю се 
своею твердостью. Креывай встречается в е стали только в е 
присутствш вообще болыпаго количества марганца. При 
этихъ услов1яхъ понятно онъ не имеете вл1яшя на изучае
мый явлешя. 

Эти. явлешя происходяте для образца содержащаго на 100: 

Углерода . . . 0,35 
Кремшя . , . 0,65 
Марганца . . . 0,87 

при т е х е лее температурахе, что и для стали безе кремшя, 
представляющей, впрочемъ, то же самое сложеше. 

Известно при этомъ, что кремнш не слособствуетъ за
калке стали. 

Сера нейтрализуете, такъ сказать, часть марганца. 
Сталь красноломкая въ практике неупотребительная и со

держащая на 100: 
Углерода . . 0 , 4 8 
Серы . . . 0,28 
Марганца . . 0,61 

даете рекалесценщею при 671°; между теме какъ сталь В, при 
томъ же содержание марганца, но съ незначительнымъ только 
количествомъ серы, встречающейся в е нормальной стали, 
дала то же самое явлеше при 640°. 
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Разница въ содержанеи углерода двухъ Образцове также 
совсемъ не выразилась бы большимъ отклоненеемъ отъ ука-
занныхъ ц и ф р е . 

Фосфоре въ у м е р е н н ы х е относнтельныхъ количествахе 
не и м е е т е о п р е д е л е н н а я вл1ящя ни на изменение железа, 
ни на рекалесценщю. 

Его вредное действ1е должно быть отнесено къ различ-
нымъ причинамъ, которыя вносятъ въ сталь ломкое строенее 
и которыя облегчаютъ вследствее плавлешя при сравнительно 
низкой температуре, кристаллизацию лседеза. 

Этотъ анализъ той роли, которую играюсь въ стали по
сторонней вещества, хотя и не вполне полный, даетъ намъ 
возможность видеть, что углероде можете быть замененъ в е 
стали по крайней м е р е въ такой м е р е , к а к е онъ участвуете 
въ молекулярныхъ превращенеяхъ железа, другими извест
ными элементами. 

Мы не и м е е м е у ж е больше основашя для слова „сталь" 
сохранить прелшее определенее, т. е. п о д е этиме именеме 
разуметь ковкое углеродистое лселезо, а должны и молсеме 
придать этому слову новый смысле более общей, каке это 
было принято во Франщи и Англш за последнее года, а 
именно: понимать сталь, каке ковкую смесь, имеющую осно-
ванееме лселезо, при условие что она прошла чрезе плавленее. 
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Ч А С Т Ь П Я Т А Я . 

Преобразовала строешя. 

Teopia преобразований строешя, основанная на изученш 
еуществуюпщхъ строенш, до сихъ поръ еще не создана. 

Намъ представляется однако весьма интереснымъ показать, 
насколько эти преобразовашя строения могутъ быть изучены. 

Для этого намъ необходимо будетъ сделать несколько 
гипотезъ; эти гипотезы, понятно, сами собою рушатся, если 
только не будутъ подкреплены фактами. 

B e настоящеме случае эти гипотезы помогутъ намъ въ 
нашей работе, и побудить сделать несколько опытовъ, ве-
дущихъ къ разрешение интересующаго насе вопроса. 

Мнопя тела, переходя изъ жидкаго или расплавленнаго 
состояния в е состоявее твердое, обращаются щэеисде всего в е 
небольнпя изотропныя сферы, за образовавиемъ которыхъ 
Vogelsang наблюдалъ при помощи микроскопа. Появлеше 
ихъ онъ считаетъ первымъ проявлешемъ силъ кристаллн-
защи, стремящихся обособить какое-то вещество. 

Шарички располагаются по прямой или слегка искри
вленной лиши, образуя такимъ образомъ полоски или нити. 

При дальнейшеме стремлении к е соединенно нити груп
пируются въ правильный звездообразная фигуры и образуюте 
кристаллы; Vogelsang виделе также, что кристаллы серы 
образовывались изе малыхе ромбическихе пирамиде, пере-
ходящихъ затеме въ меньшая кристаллы съ многоуголь
ными гранями. Этимъ кристалламъ онъ далъ название „ми-
кролитовъ", 

4? 
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„Оне сравниле между собою кристаллы серы, известняка, 
снега, льда, иокусственнаго шлака, стекла и натуральныхе 
стекловатыхе горныхъ породъ". 

Эти слова, заимствованы нами дословно изъ мемуара 
M . Michel Levy о „различныхъ видахъ строешя сыпчатыхъ 
горнокаменныхъ породъ" (Annales des Mines, 7-е serie t. 
v m , p. 368). 

Если мы возьмемъ кусокъ мягкаго яселеза и станемъ на
гревать его последовательно увеличивая температуру нагрева, 
а затемъ медленно охладивъ, изследуемъ его, то заметиме 
следуюппя я в л е т я : 

Пока температура не поднимется настолько, чтобы могъ 
совершиться процессе превращетя железа а в е ¡3,  в е самомъ 
строении металла никакихъ изменетй не последуете. 

В е моментъ превращения, зерно проходитъ чрезъ maxi
mum своей тонизны; образовавшееся железо р формируется въ 
шарики. 

Если мы еще поднимемъ температуру, шарики разверты
ваются принимая форму граней многогранниковъ. 

При дальнейшеме поднятш температуры, микролиты рас
полагаются параллельными группами и стремятся принять 
форму настоящихе кристалловъ, но никогда не достигаютъ 
ея, если конечно здесь не будутъ играть роли исключительный 
обстоятельства. 

Если .вместо прогрессивнаго н а г р е в а т я железа мы ста-
неме охлаждать его, доведя до плавлешя, то частицы въ мо
ментъ затвердеватя разместятся совершенно въ такомъ 
лее порядке какой они имели при температуре близкой к е 
точке плавленая, т. е. будуте представлять собою совокупность 
группе параллельно расположенныхъ микролнтовъ. При бо
лее благоnpiflTHuxe услов1яхе иногда молено видеть, что три 
группы микролитове пересекаются, прнчеме каждая изе нихе 
параллельна треме сторонамъ равносторонняго треугольника. 

Отроете полученное металломъ въ первые моменты затвер
д е в а т я при дальнейшеме охлазкдети не изменяется. 

Чтобы перейдти оте мягкаго железа к ъ железу умеренно 
углеродистому, т. е. къ стали, достаточно сослаться на три 
следующихе основныя положетя: 
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1) Железо въ присутствш углерода стремится формиро
ваться такъ, какъ будто бы оно было одно. 

2) Железо всегда стремится отделиться оте углерода. 
3) Присутств1е углерода, давая нодвилсность молекуламе 

железа, облегчаете перемещешя частице этого последняго, 
вследств1в чего уменьшаются абсолютныя размеренхя образца. 
Соединяя эти предположетя се изменешями состояшя железа 
и се изменешями углерода, мы приближаемся к е идее видо
изменений строешя. Но остается еще пока темныме вопро-
сомъ: каково действительное состояше углерода при темпера
туре выше температуры рекалесценцш и которое называютъ 
углеродоме закалки? 

Допуетсаютъ вообще, что этотъ углероде растворенъ въ 
массе металла, во-первыхъ потому, что онъ очевидно нахо
дится въ металле въ расплавленномъ виде, а во-вторыхе по
тому, что при обработке стали азотною кислотою углероде 
выделяется в е виде налета, повидимому вполне однороднаго. 

Это . м н е т е однако еще подлежите большому сомнешю: 
если углероде во время цементащи проникаетъ въ железо и 
растворяется въ немъ, то является непонятнымъ, почему це
ментная сталь представляетъ собою продуктъ неоднородный, 
въ которомъ углеродистыя части образуюсь сетку более зна
чительной твердости чеме содержимое въ ней; сталь зака
ленная, хсакъ мы уже сказали, представляете отроете въ 
виде неотчетливыхе переменныхъ лепесткове; въ чистомъ 
беломе чугуне, вторично нагретомъ ниже своей точки плав-
лешя, часть углерода обращается въ состояше графита и по-
всей вероятности, т е точки, где образуется графите, более 
другихе богаты углеродоме; наконецъ когда мы станемъ мед
ленно охлаждать стальную полосу, углеродъ концентрируется 
въ верхней центральной части, что ясно свидетельствуете о 
томе, что металлъ не затвердеваетъ, каке всякое однород
ное тело, но что железо отлагается первыме. 

Предвидя все эти трудности, мы и сделали другую гипотезу. 
Мы полагаемъ, что углеродъ закалки по всей вероятности 

соединене се водородоме, постоянное присутствДе котораго 
в е стали было показано Докторомъ Müller (Deutsche Chem. 
Ges. u. Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing. 1878 и 1879), а хими-
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ческое сродство его съ углеродомъ М. Forquignon 'oMe (Aúnales 
de Chinde et de Physique, 6 o ¡áerie,  t. X X I I I ) . 

Углеводороде стали представляете собою продукте раз
мещенный мелсду частицами металла и похожие на те сгу-
щенныя углеродистый соединешя, которьтя составляютъ смолу, 
варе , сахарный уголь. 

К а к е бы то ни было, мы нашли удобньтмъ назвать „це-
ментоме", терминомъ, который я и Werth уже употребляли 
въ теорга клетокъ, вещество распределенное въ железе меледу 
его частицами. Цементе представляете собою ниже температуры 
рекадесценщи, углеродистое железоFeeC, выше же температуры 
рекалесценщп углеводороде или, если разсматрпвать углероде 
закалки, каке растворенный—частицы железа обогащенныя 
угдеродоме и отделенный оте частице бедныхъ имъ.~ 

Предположиве это, мы разомотриме последовательно пре-
образовашя строешя въ пяти следующихъ случаяхъ, а именно 
во время 

1) Медленнаго охлалсдешя после плавлешя, 
2) Нагревашя, 
3) Медленнаго охлаждетя после нагревашя до темпе

ратуры ниже точки плавлешя, 
4) Закалки, 
5) Отпуска. 
1. Медленное охлаждеше после плавлешя. В е моменте 

затвердеванея железо формируется в е неболыше шарички. 
Всякей такой шарике, или представляете собою центръ 

организащи для другихъ после него образующихся въ сфере 
его действ1я, или же присоединяется к е общему скопищу. 
Всякое такое скопище развивается более или менее правильно 
до встречи се соседниме скопищемъ; оба эти скопища тогда 
ограничиваются общего гранью. Но центръ скоплешя молсете 
или задержаться на стенкахе преледе затвердевшихъ или 
остаться плавающимъ въ среде еще жидкой, но имеющей 
температуру недостаточную для растворешя. Отсюда происхо
дите два способа наросташя. Въ первомъ случае пусть ab 
(черт. 12) стенка формы pq—граница затвердевшей части, а 
задержавшейся центръ организащи: скоплеше около этой 
точки идетъ по полусферамъ, центръ которыхъ въ точке 
а; соседшя скопдешя, центре которыхе в е ß  и у, образу-
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ются в увеличиваются одновременно: отсюда является след-
ств1емъ образоваше предельной поверхности нормальной къ 
стенке формы; отсюда же также образоваше' для стали, какъ 
и для массы другихе т е л е наружнаго строешя в ъ призмахъ 
нормальныхе къ поверхности. 

Во второмъ случае, плавающш центръ можетъ увеличи
ваться по всемъ иаправлешяме; скопища частице в е этомъ 
случае представляюте собою многогранныя тела, которыя 
вообще суть ромбичесше додекаэдры. 

Этотъ случай относится какъ мы это объясняемъ согласно 
съ Черновымъ, к ъ обыкновенному строенно отлитыхъ свинокъ, 
призматическихъ съ поверхности и многогранныхъ внутри. 

Не должно забывать, что первый отстой леелеза оставляете 
жидки* остатокъ, роде щелока, богатый углеродомъ, позже 
затвердеваюпий и который мы назвали цементомъ. 

Такимъ образомъ, физическёя явлешя затвердевашя сопро
вождаются механическими явленеями, проявляющимися вслед-
ствее сокращенея внешней части, затвердевающей первою.^ 

В е продолясеше перваго перюда охлаждешя, наружная часть 
полосы охлаждается быстрее внутренней и сдавливаете эту 
последнюю; потоме, внутренняя часть, в е свою очередь, 
охлаждается скорее нарулшой и претерпеваете некоторый 
натяясешя. 

Оовокупиме теперь явлешя физическея съ явлешями ме
ханическими. Мы видели выше, что . соседшя скоплетя, 
призматическая или многогранныя, ограничиваются гранями 
се грубо-плоскими поверхностями. Эти призмы и эти мно-
гог2эанники суть микролиты покрытые жидкимъ цемен
томъ; " подвергнемъ ихъ такому давлешю, какое происхо
дить въ первый переоде охлаждешя; цементъ легко пе
реходить отъ наружной части во внутрь полосы чрезъ плос
кости соприкосновенен, которыя ему служатъ назначенными 
путями: сложная клетка втораго порядка будете такимъ об
разомъ составлена безъ внешней оболочки изе цемента, каке 
это мы видели раньше. 

Если температура понизится, цементе въ свою очередь 
затвердеете. Сталь лее после отвердевашя принимаете окон
чательный очерташя своего строешя: это происходите отъ 
того, что организация железа въ действительности замедляется 
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по мере того каке температура понижается; также хотя ра
бота сцеплешя могла бы продолисаться и въ действительно
сти продолжается во время охлаждешя, однако действхе про
изводимое ею на ткань во время какого нибудь определенная 
падения температуры всегда только незначительное и кото-
рыме вообще можно пренебречь по отношение къ действие 
уже произведенному во время равнаго падешя температуры 
непосредственно предшествующая. 

Когда достигаютъ точекъ а, аллотропическое изменеше 
лселеза и соединеше железа се углеродоме происходите одно
временно или порознь, если только охлаяедете не было слиш-
комъ быстрыме. 

Железо размещается в е шарикахъ поде формою а, при 
чеме эти шарики по всей вероятности стремятся располо
житься такиме образоме, чтобы образовать то, что мы назвали 
сложными клетками п е р в а я порядка. 

Углероде се своей стороны обращается в е углеродистое 
железо, т. е. в е новое состоите цемента, которое обволакн-
ваетъ обособленные шарики (клетчатое строевое) или распре
деляется между нитями (строеше описанное 8огЪу)смотря по 
тому каково было прежнее распределеше углерода в е органи
зации железа р. Но такъ каке молекулярный движешя одной 
определенной амплитуды не возможны при разсматриваемой 
температуре, то общее строеше, получаемое въ моментъ 
отвердевашя, сохраняете свои своеобразный черты; железо а 
сохраняете, благодаря своей псевдоморфности, первичный 
больш1я формы образованный железомъ р. 

2. Н а г р е в а т е . Сталь, будете ли она закалена, подверг
нута холодной проковке, пережжена или не пережжена, во 
всякомъ случае после нагревания выше точекъ а прини
маете постоянное физико-химическое состоите. Ея составляю
щая не сразу приходятъ въ состояние равыовеЫя, соответ
ствующее разсматриваемой температуре, а. некоторое, более 
или менее продолжительное время сохраняюте свое прежнее 
расположение. 

Начиная се а 1 соединеше железа съ углеродомъ, имею
щее место въ холодной стали, разлагается и разложеше это 
представляется вполне совершенныме. 
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Въ процессе изменешя а 3 который сливается съ а 1 

при условш содержания углерода выше н е к о т о р а я опреде-
леннаго, железо приобретаете состоите р, сначала принимая 
форму неболыпихе шарикове. Отдельные шарики въ себе 
уже не содержате углерода, а оне появляется только на ихе 
поверхности. Тавимъ образомъ образуется простая клетка. 

Если бы сталь в е такоме состояние можно было задержать, 
то она имела бы очень тонкое строеше .и обладала бы тах1-
п т т ' о м ъ физическихъ качестве, каю.я можете иметь отож
женная сталь. Если подымать температуру, отдельные ша
рики постепенно группируются в е нити, кристаллы и микро
литы, каке это мы видели для чистаго железа, и это про

исходите теме легче, чемъ температура выше, теме maxi
mum ея поддерживается более долгое время и чеме содер
жание углерода значительнее. 

Но всегда углероде и сопровождающее его железо, не 
принявшее ни одного изъ означенныхе состояний, выделяются 
вне массы, участвующей в ъ органнзащи. 

При прогрессивноме поднятии температуры нагревашя, мы 
получиме ряде различныхе етроенш металла, что и предста
влено на прилагаемыхъ схемахъ. 

Черт. 14. Cepifl шариковъ, сгруппированныхъ въ одну 
непрерывную нить. 

Черт. 16. Несколько соединенныхъ между собою нитей, 
что представляетъ переходъ къ кристаллическому образованию, 
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Черт. 16. Некоторый формацш полутали ллосшя грани. 
Это уже микролиты или сложныя клетки перваго порядка. 

Черт. 17. Микролиты удлинились. 
Черт. 18. Удлиненные микролиты расположились парал

лельно другъ другу въ несколько группе. 
Далее изменеше строетя железа не идете. 
Углероде и сопроволедающее его железо, не принявшее 

участие въ организации, могуте или оставаться внутри 
группе частицъ железа, или (чугуне) находится между группами 
перваго порядка (стальсредней твердости), илпже наконецъ слу
жить оболочкою для группъ второго порядка (цементная сталь). 
Все это находится въ зависимости отъ содержашя углерода, 
отъ температуры и времени; эти три фактора влаяюте въ одномъ 
направленш и каждый изъ нихъ, при условш, что остальные 
остаются постоянными, способствуете безконечному прибли
жению, железа к е определенной форме кристаллизацш. 

3. М е д л е н н о е о х л а л с д е т е п о с л е н а г р е в а н и я до 
т е м п е р а т у р ы н и ж е т о ч к и п л а в л е т я . 

То, что мы уже сказали относительно охлаждетл после-
плавленая, можете быть повторено и в е этоме случае се тою 
только разницею, что здесь начальное строете будете иное. 
По нашимъ опытамъ, подтвердившимися опытами М. ВгпхеН'я, 
превращения зеренъ не совершаются исключительно только при 
процессе охлаждения, каке это думалъ Черно въ, при чемъ 
сталь делалась бы аморфною во время нагревания; сталь 
находится в е аморфномъ состоянии только въ моменте моле
к у л я р н а я преобразования железа и после плавленая. 

Преобразование строения совершается во время нагре-
ванхя, во время охлаясдешя и во время променсуточнаго 
СОСТОЯН1Я. 

В е действительности оно представляете собою функщю 
наибольшей температуры при нагреванш и, вероятно, — 
времени, в е продолясете к о т о р а я эта температура лоддеряш-
валась. 

Если металле подвергнуть во время охлаясденхя механи
ческой обработке молотомъ, настолько энергичной, чтобы раз
рушить группы кристалловъ, образовавппяся во время на-
г р е в а т я , и воспрепятствовать образованию ихъ во время 1совки, 
н а и б о л ь ш а я т е м п е р а т у р а , о п р е д е л я ю щ а я с т р о е т е 
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в з я т а г о о б р а з ц а , б у д е т ъ та с а м а я , п р и к о т о р о й окон
ч и л а с ь о б р а б о т к а . 

4. З а в а л к а . Вл^яте закалки на етроеше. металла можетъ 
быть определено несколькими словами: закалка задерлсиваетъ 
отроете, полученное металломъ до момента погрулсетя в е воду. 
Иногда, если закалка, или вследсчтае ]эазмеровъ испытаемаго 
образца, или по причине температуры и природы охлаждаю
щей ванны не требуете охлаждешя настолько быстраго. что угле
роде можетъ поддерживаться въ состоянги углерода закалки, а 
лселеза в е состояши (3, то точки преобразован!?! понижаются. 
B e результате получается то лее физико-химическое состоите, 
что и после отжига; но если рекалесценщя произойдете при 
температуре нюке нормальной, углеродистое железо останется 
более раздробленныме, лселезо сделается менее кристалличе-
скимъ, а общее строете более аморфныме. M . H . Chatelier 
представиле весьма точныя наблюдешя въ зтоме направления 
в е „ Congrès des mines et de la métallurgie"  в е сентябре 
1889 года. • 

б. О т п у с к е . Отпуске после быстрой закалки не изме
няете заметныме образоме строетя . Углероде возвращается 
въ состоите углерода отжига i n s i t u . 

5г 
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ЧАСТЬ Ш Е С Т А Я . 

Ковка металла въ холодномъ состояли. 

Если сталь нагретую до температуры ниже крас наго ка-
лешя подвергнеме продолжительной деформацш дутедгь про
катки или путеме прессования, то свойства ея будете изме
няться особеннымъ образоме. 

При микроскопическомъ нзследованш отполированнаго раз
реза такого металла, подвергнутаго действзло кпслотн, ока
зывается, что элементы его удлиняются, сопроволедаясь раз-
рушешеме оболочки углеродистаго железа, менее пластичнаго, 
чеме само металлическое железо. 

Разрезе такого бруска после действ1я на него кислоты пред-
ставлене на чертеже 19. Этоте последние результате прокатки 
или волочешя является общиме для в с е х е зернистыхе ме-
талловъ. Другае же результаты, напротиве, причастны исклю
чительно только железу и стали: 

1) Чертеже 20 показываете нагляднейшиме образоме, 
в е какой зависимости во время прокатки находятся веса 
нагрузоке се удлинешеме металла для двухе стальныхе 
Образцове, одного бронзоваго и одного латуннаго. 

Примеры эти заимствованы изе отчетове „П. S. Board 
for testing Iron, Steel and other Metals" и взяты безе выбора 
изе болыпаго числа подобныхъ. 

Для всякой стали, за исключешеме стали закаленной или 
стали очень твердой, удлинетя тотчасе после предела упру
гости увеличиваются быстрее веса нагрузоке, или даже можно 
сказать, происходите внезапное удлинете; затеме кривая 
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подымается; и сохраняете свою прямизну, не отклоняясь ни 
въ какую сторону вплоть до разрыва. 

Ничего подобнаго не замечается въ меди или еясплавахъ. 
Явления, происходящая въ стали во время прокатки, пред

ставляются происходящими какъ будто бы отъ двухъ различ-
ныхъ металловъ: отъ предела упругости сталь, какъ калсется, 
является способною выдерлсать maximum нагрузки и можете, 
вытягиваться въ проволоку, какъ свннецъ или олово. Затеме 
быстро делается более твердою. 

2) Ковка стали въ холодноме состояши уменьшаете ея 

плотность, — между теме какъ подобная же ковка меди и 
серебра, даете результате совершенно противоположный, 
такъ какъ плотность этихъ' металловъ отъ подобной операщи 
увеличивается. 

M M . Osmond и Werth, вытягивали въ проволоку образецъ 
стали, идущей на постройку машины A . Oreusot (Оопроти-
в д е т е = 4 8 килограммамъ). ПЛОТНОСТЬ ЭТОГО образца при 1 5 ° 
Целъз1я 7 ,839 . После первой прокатки д1аметре уменьшился 
се 6 ,4 миллиметрове до 4 , 4 миллиметрове, плотность же упала 
до 7 ,836 . После второй прокатки д1аметре уменьшился се 
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4,4 миллиметровъ до 3,45 миллиметровъ, плотность же пони
зилась до 7,791; она колебалась после последующихе про-
катоке (оте 3,45 милиметр. до 0,4 милиметр. безе отжига) 
между 7,796 п 7,781. Прмсаткатакнмъ образомъ является ана
логичною съ закалкою, которая также уменьшаете плотность 
стали. 

Однако, въ случае холодной проковки, можно предполо-
лсить, что наблюдаемое уменьшеше происходите вследствге 
перемещетя цемента, отчего, быть молеете, и образуются 
внутри металла довольно значительный пустоты-

3) Сталь прокованная въ холодномъ состоянш реагируете 
съ кислотами несравненно скорее отожженной стали. Этотъ 
факте можете быть и даже, пожалуй, долженъ быть, 
по крайней мере отчасти прилисане происходящей оте хо
лодной проковки слоистости, которая увеличиваете поверх
ность соприкасания се кислотами. Действительно, втипег 
(Сошр1^ез-гепс1из, Ъ. ХСУ1, р . 195) показале, что се подки
сленной водою белый чугуне реагируете в е более сильной 
степени, чемъ съ кислотами, марганцовистая сталь сильнее 
реагируете стали углеродистой, сталь твердая сильнее реа
гируете мягкой и наконеце закаленная сталь реагируете силь
нее той же самой стали, но только отожлсенной. 

4) Холодная проковка всегда, также к а в е и закалка, уве-
личиваетъ силу сцеплешя частице. 

Возьмемъ, напримеръ, сталь мягкую, содержащую 0,28 
углерода и 0,13 марганца; намагнитймъ до насыщешя раз
личные бруски одинаковой формы и одного веса, но взятые 
в е различныхе состояшяхъ, и сравнимъ ихъ, противополагая 
подобному лее бруску, располоясенному съ другой стороны 
намагниченной стрелки. Разстояшя, на которыхъ' нужно 
поместить различные бруски, чтобы получить равновесДе, 
суть следу юпця: 

Миллим. 
Сталь отожженная до вишневаго калешя 

„ 'закален, до ярковишнев. кален, в е холодной воде. 
„ „ „ „ „ „ кипящей „ 
„ „ „ „ „ я холодн. масле. 

прокованная въ холодноме состоянш 

187,3 
400 
235 
280 
278,5 
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Холодная проковка въ разсматриваемомъ случае равно
сильна закалке в е масле. 

Ясно, что действ1в холодной проковки всегда тоже самое, 
что и дейотв1е закалки. Фактъ этотъ уже давно известене и 
Сагоп яселалъ его только объяснить более точнымъ образомъ. 
Но такъ 1сакъ деформащя металла въ холодномъ состоянш 
не влечетъ за собою, какъ мы видели, изменешя въ состояние 
углерода, то, естественно что намъ приходится опять сослаться 
на превращеше аллотропическаго железа, которое уже по
служило намъ для объяснешя закалки. 

Чтобы проверить эту гипотезу, M M . Osmond и Wertb. 
2эаство£>яли одинаковая веса образцы одного и того же ме
талла, последовательно отожженнаго, з акаленная и подвергну
т а я холодной проковке въ томъ же самомъ объеме двойной 
хлористой меди и аммонал. Химические составе изследуемыхъ 
Образцове быле следующей: 

Сталь очень Сталь по Сталь Белый 
мягкая. лутверд. твердая. чугуне 

Углероде. . 0,168 0,642 1,170 4,100 
Кремней . . 0,038 0,105 0,440 0,225 
Сера . . 0,038 0,027 0,018 0,040 
Фосфоре. . 0,024 0,058 0,033 0,018 
Марганецъ . . 0,170 0,510 0,180 0,120 

Для к а ж д а я опыта употребляли: 
Металлическихъ опилокъ 1500 gr. 
Раствора двойная хлористая соединешя, насыщенная 

до 9° , 500 СС. 
Полученные результаты собраны въ нижеследующей таб

лице. Поднятая температуре обусловливаемый замещенееме 
меди железомъ по формуле 

СиОЪ + Ее = УеСЬ + Си 

Отжиге 
Сталь очень мягкая . . . 2°, 151 
Сталь полу-твердая . . . 2°,111 
Сталь твердая 1°,89б 
Белый чугуне 1°,419 

Холодная З а к а л к а , 
проковка. 
2°,247 
2°,207 2°,222 
2°,018 2°,056 

1°,632 
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Ясно, что сталь прокованная въ холодномъ состояние, со
вершенно какъ и сталь закаленная, еодерлштъ избытокъ 
теплоты по сравнение со сталью отожженою. 

Эти опыты окончательно убеледаютъ въ томъ, что холод
ная проковка обусловливается по крайней мере отчасти алло-
тропическ.имъ превращенеемъ железа, если только нельзя еще 
сделать двухъ предположенш, а именно: 

1) что оттолсженныя опилки находились въ атмосфере во
дорода; нельзя, действительно, производить опыты наде опил
ками отожлсенной стали, таке каке опилки эти улсе подверг
нуты сильной холодной проковке; отжиге продоллсается только 
несколько минуте; но, такъ какъ водородъ влёяетъ на угле
роде и таке какъ металлъ размельченъ, то еще подлелситъ 
большому сомнению, молено ли в е этомъ случае пренебречь 
действееме водорода или нете . 

2) Что опилки подвергнутые холодной проковке смачива
ются очень трудно, особенно опилки мягкихе металлове. 
Время растворения гораздо значительнее для Образцове про-
кованныхе въ холодномъ состоянш, чемъ для Образцове за-
каленныхе или отолеженныхе. 

Весьма полезно изеледовать рядомъ новыхъ непосредствен-
ныхъ опытовъ, действительно ли холодная проковка обусло
вливается отчасти нревращешемъ железа а в е железо р\ 

Для этого мы попробовали следовать закону нагревашя 
стали подвергнутой холодной проковке, к а к е это мы делали 
для закаленной стали, но не получили очень убедительныхъ 
результатове. Количество теплоты, которая доляша была вы
делиться, было незначительно, но опыте во всякомъ случае 
показываете, что внезапнаго выделешя теплоты не происхо
дило; кривыя ясно выражаютъ прогрессивное выделение те
плоты въ продолжеше довольно долгаго промеясутка темпе
ратуры; но конечно явлеше _это не обозначается вполне от
четливо, вследствее неизбежныхе ошибоке опыта. 

Мы измерили также количество теплоты которое выде
ляете прокатываемый брусокъ до излома. 

Можно думать, что предполагаемое аллотропическое пре
вращение совершается большею частью въ тотъ моментъ 
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когда, металле достигаете предела упругости, и непременно 
при поглощение теплоты. 

B e действительности такого поглощения теплоты не наблю
дается. Понятно, что если опыте не подтверлсдаете ги
потезы, то оне и не разрушаете ее совсеме; онъ показы
ваете только что выделенная теплота оте внутренняго 
трения и местныхе разрушешй непременно превосходите 
возможную причину поглащешя. Аллотропическое превра
щ е т е железа поде вл1ян1еме давлетя достаточно сильнаго 
для того, чтобы произвести продолжительную деформащю, 
еще не принадлежите к е вполне достоверныме гипотезаме; 
но надо заметить, что ни одине факте не противоречите 
этой гипотезе, а, напротивъ, очень мнопе се нею вполне 
согласуются. 

Мы молсеме далее идти дальше. Не только наша гипотеза 
не насилуете никакого закона, но она даже не опирается ни 
на какое обстоятельство свойственное только железу, а пред
ставляете собою следств1е общихе законове, если только 
диморфизме железа доказане: 

Увеличение давлетя в е химической системе, находящейся 
ве равновесш, говорите M . H . Chatelier (Recherches sur 
les équilibres chimiques". Annales des mines, Mars et A v r i l 
1888г.), имеете следств1еме превращение, которое стремится 
уменьшить давлете . 

ЭТО также, каке давлете понижаете или подымаете точку 
плавлешя теле , смотря по тому, сопровождается ли это плав-
л е т е увеличешемъ или уменьшешеме обеема. ММ. Maillard 
и H . Chatelier (Comptes Rendus, 21 Juillet 1884) применили 
этоте факте для диморфическаго превращен1Я щдистаго се
ребра, и имъ удалось понизить превращете этого тела до 
обыкновенной температуры, т. е. до 100° поде ' давлешемъ 
3000 атмосфере. Достаточно 'приложить те же самыя разеуж-
дешя к е железу и стали, чтобы понять, какиме образоме во 
время холодной проковки, превращете железа можете по
низиться до такой температуры, когда явлеше перестаете 
быть обратимыме. Откуда же npncyTCTBie лседеза (3 в е стали 
прокованной в е холодноме состоянш со всеми связанными 
се этимъ обстоятельствоме изменетями в е свойствахе металла. 
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Присутствие железа (3 теме более вероятно, что сталь и 
яеелезо представляюте между 100° и 300° приблизительно, 
maximum сопротивлешя излому или, если выразиться точнее, 
minimum пластичности. Этотъ факте, присушдй только исклю
чительно железу и его соединешямъ, былъ особенно нзученъ 
M . A . Ohatelier (Comptes Rendus, séance du 8 Juillet, 1889). 
Сверхе того при 300° кривая удлинен1я по отношетю к е на-
грузкаме не представляете резкихъ переходовъ о которыхъ 
мы упоминали в е начале этой главы. 

Все объясняется легко, если допустить, что точка молеку
л я р н а я превращешя железа понижена до этого предела подъ 
вл1ятемъ механическихъ усилш, которымъ былъ подверлсенъ 
брусовъ. Мы предполагаемъ въ ближайшемъ будущемъ этотъ 
вопросъ подвергнуть проверке рядомъ новыхъ опытовъ. 
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ПРЕДИСЛ0В1Е 
къ немецко-русскому военно-техянчеокому словарю 

И. Миллера и К. Модраха. 
Лицамъ, следящимъ за немецкою военного, литературою,, 

хорошо известны т е затруднения въ понимании значения тех
ническихъ выралсенш, которыя встречаются въ немецкихе 
военныхъ сочинешяхч.. Затруднешя эти могутъ быть устра
нены лишь при помощи такого словаря, который заключадъ 
бы въ себе тзусскея значения немецкихе техническихъ словъ 
по различнымъ отраслямъ военная искусства и который могъ 
бы облегчить чтение немевдснхъ военныхъ сочинений. Это об
стоятельство побудило насъ еще въ 1881 г. начать печатание 
выпусками, предлагаемаго «Нчьмецко-русскаго военпо-техпическаго 
словаря,11 подготовлявшаяся нами еще много летъ тому назадъ. 

Вследствие тесной связи, существующей между различными 
отраслями знашй и военнымъ искусством7=, намъ пришлось, 
кроме техническихъ словъ по военному искусству въ обшир-
номе значении этого слова, какъ-то: по стратегги, тактикю, 
иртиллерт, форпгифгшщщ и т. п., поместить въ словаре тех
нический выралсешя и по различныме наукаме и иокусстваме, 
гагЬющымъ отношение к ъ военному делу, а именно: по стро
ительному искусству съ щганадлелсащими сюда мастерствами, 
какъ-то плотничному, столярному, кузнечному и другимъ, по 
архитектуры, астропомт, геодезги, математики, механикгь съ 
матиностроенеемъ, физгжт, ивимш,. по морскому^ горному, о/се-
мьзпо-дорожному и телеграфному дплу. Кроме того въ словаре 
приведены более употребительный меры и монеты, каке при
нятая ныне, таке и вышедшая уже изе употребления, се пере-
водомъ ихъ на русская, а таюке значения техническихъ выра-
лсенш, заимствованный изъ другихъ. язьтковъ, получившихъ 
право гражданства на немецкоме языке. 

Т а к е какъ весьма часто одно и то "же немецкое выралсеше 
имеете различное значение на русскоме. языке, смотря по спе
циальности, къ которой оно относится, то для облегчения 
отыскашя соответствующая значения слове, они сопровож
даются сокращеннымъ указанеемъ на специальность. Сокра
щения, принятия нами для различныхъ специальностей, поме
щены вследе за симе. ' 

Вполне сознавая, что въ такомъ обширномъ труде, какъ 
составление словаря, заключающая въ себ'Ь технический вы
ражения по различнымъ отраслямъ знавш, неизбеяшы_ про
пуски и ошибки, мы, на сколько это было возмолшо, руко
водствовались, во время 6-ти-летняго печатания нашего сло
варя, указаниями' лице компетентныхъ н а замеченные недо
статки. Дабы пополнить наше словарь теми техническими 
выражениями, которыя были пропущены и пропуске которыхъ 
обна2эулшлея уже во время самаго печатания словаря цоявле-
ш.емъ въ свете какъ -новыхъ немецкихе военно-спещадьныхе 
сочинений, таке и немецкихе техническихе словарей съ пере-
водомъ на Д2эугае иностранные языки, мы принуждены были 
придолсить въ конце словаря особое къ нему дополнение. 



Р У С С К I й 

Г Р А Ш Ш 1 Т И Ш Ш СЛОВАРЬ 
(склонеше, спряжете степени сравневж и слогоударешя) 

Необходимое добавление по всьмъ русскими-словарямъ и грамнатикамъ 

Составнлъ 

ф. ' 1 Е й $ ш & ш % 

1891 

Д'Ьна 60 коп., съ пересылкою 70 к,ом. 

R U S S I S C H E S 

GRAMMATISCHES WÖRTERBUCH 
(Deklination,. Konjugation, Komparation und Betonung) 

Unentbehrliche Ergänzung zu allen russischen Wörterbüchern und 
Grammatiken 

v o n 

. I i . . w i t i i i a i i 
1 8 9 1 

Preis 60 K Ö I J . . incl . Porto 70,-Korr. 

Дозволено цензурою С.-Петербург!. , 18-го Марта 1802 У. 
Tiinorpaipin Kh И о л ь и е р т . и > ' о . ЙПицинскан 28. 


