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ИСТОРІЯ ЖЕІѢЗНАГО ДѢІА. 
I. ЖБЛѢЗО У ДРЕВНИХЪ. 

Изъ всѣхъ металлургическихъ операцій, выдѣлку ковкаго жедѣза изъ 
рудъ можно считать наиболѣе простою. Въ самомъ дѣлѣ, стоить только 
взять кусокъ краснаго иди бураго желѣзняка и нагрѣвать его втечеиіи нѣ-
сколышхъ часовъ древеснымъ углемъ, наблюдая при томъ, чтобы оиъ былъ 
по возможности плотно окруженъ этимъ горючимъ матеріаломъ, и весь кусокъ 
болѣе или менѣе совершенно превратится въ желѣзо, удобное для ковки и способ
ное вытягиваться въ полосы. По этому первоначальные способы полученія 
желѣза, которые еще и до настоящего времени сохранились въ нѣкоторыхъ 
мѣстностяхъ Европы, въ Индіи, въ Африкѣ и пр. , требуютъ отъ рабочаго 
несравненно меиѣе искусства чѣмъ выдѣлка, напримѣръ, бронзы. Ж въ самомъ 
дѣдѣ, это послѣдпее производство требуетъ отъ него знакомства и со свой
ствами и плавкою мѣди, и олова и съ искусствомъ отливки; а потому и 
очень естественно, что употребленіе людьми желѣза предшествовало употребдеиію 
бронзы. Не смотря на это, нѣкоторые археологи противнаго мнѣнія, по той 
причииѣ, что бронзовые остатки древности попадаются довольно часто, тогда 
какъ желѣзо въ этихъ остаткахъ есть величайшая рѣдкость. Но не должно 
забывать, что желѣзо, даже въ сухихъ климатахъ, очень скоро ржавѣѳтъ, 
тогда какъ бронза противится разрушительному дѣйствію атмосферы даже въ 
сырости. Такимъ образомъ, если-бы даже въ древности жедѣзо имѣдо и 
всеобщее распространеиіе, то и тогда трудно было-бы надѣяться найти обиль
ные остатки его теперь, такъ какъ способы для предохранения желѣза отъ 
ржавчины уже навѣрное не были извѣстны древпимъ. 

Кому, когда и при какихъ условіяхъ впервые пришла мысль выдѣдывать 
изъ камня, встрѣчаемаго подъ ногами, металлъ, который-бы впослѣдствіи 
могъ служить матеріаломъ для разносторонней дѣятеіыюсти человѣческой1 

объ этомъ исторія не сохранила намъ никакого достовѣриаго повѣствоваыія. 
Наиболѣе древними остатками желѣзной промышленности, сохранившимися до 
нашего времени, мы можемъ считать недавно найденные среди Синайскихъ 

1 
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обломковъ шлаки, совершенно похожіе по виду на желѣзные; появленіе 
ихъ должно отнести къ домоисеевской эпохи. Письмеиное-же указаніе на 
существование желѣза, впервые мы находпмъ у Іоисея, который говоритъ, 
что въ шестомъ колѣиѣ отъ Каина—братоубійцы, у Ламеха и Селлы родился 
сынъ Ѳовела, который былъ ковачемъ всякаго издѣлія изъ мѣди и желѣза 4 ) . 
По нашему лѣтосчисленію это должно было быть за 3000 лѣтъ до P. X. 

Не смотря, однако-же, на это указаніе древнѣйпіихъ еврейскихъ преда-
ній, многіе историки приписывали желѣзу болѣе позднѣйшее происхожденіе, 
желая утвердить изобрѣтеиіе способовъ его выдѣлки каждый за своимъ на-
родомъ. Такимъ образомъ, напримѣръ, Діодоръ Сицилійскій говоритъ, что 
первое открытіе способовъ обработки желѣза принадлежим будто-бы Дакти-
лямъ горы Ида во Фригіи, въ Малой Азіи, которымъ самое происхожденіе 
желѣза открылось случайно, пожароиъ лѣсовъ, росшихъ на мѣсторождеиіяхъ 
желѣзныхъ рудъ. 

Жы не остановимся на розысканіи тѣхъ народовъ, которые впервые ввели 
у себя выработку желѣза, такъ какъ подобное розыскапіе и невозможно, да 
притомъ и совершенно безполезио. Бѣроятнѣе всего, что первоначальные спо
собы обработки желѣза явились самобытно у многихъ народовъ и развива
лись во многихъ страиахъ независимо, по мѣрѣ успѣховъ ихъ цивилизаціи. 
Мы остановимся только нѣсколько на такихъ свидѣтельствахъ, историческая 
достовѣриость которыхъ пе подлежитъ сомиѣиію и которыя могутъ показать 
намъ, въ какое время и въ какомъ положеніи выдѣлка желѣза находилась 
у разпыхъ народовъ. 

Разрѣшеніе вопроса было-ли желѣзо въ употребленіи въ Египтѣ въ 
героическія времена и употреблялась-ли сталь при сооруженіи тамошиихъ 
памятниковъ, дало поводъ къ многочисленнымъ спорамъ и разбирательствамъ. 
И, благодаря, всѣмъ производившимся по этому поводу изслѣдоваиіямъ, мы 
можемъ съ увѣренностыо сказать, что въ Египтѣ желѣзо было уже довольно 
распространено во времена Моисея, т. е. за 1700 лѣтъ до P. X. 

Между прочимъ, вопросъ этотъ еще недавно былъ разбираемъ Гейнрихомъ 
Риндъ 2 ) . Авторъ этотъ говоритъ, что подобно тому, какъ въ Греціи, между 
иеріодами гомерическихъ поэмъ и историческимъ, желѣзо было во всеобщемъ 
употреблении, такъ и въ Египтѣ , въ этотъ-же періодъ, хотя, иѣтъ сомнѣ-
нія, начавшись раньше, оно уже не составляло рѣдкости. Въ гробу Себо 3 ) , 
изслѣдовапномъ Риидомъ, и который, по его мнѣнію, ле былъ открыта при
близительно около двухъ тысячъ лѣтъ, оиъ нашелъ на массивныхъ двсряхъ 

') Кн. Бы?». Глава I V , ст. 22. 
а3 Tliobcs: i ls Tombs and Ihoir Tonanls, oie. (Ѳивы: ея гробницы иихъ владѣльцы, 

древніе и современные, съ замѣткою объ отрытіи Некрополя) Гл. V I I I , стр. 218, 1802. 
' ) Себо, какъ кажется, родился въ 68, а умеръ въ 9 году до P. X. 
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внутренних! усыпальниц! кольца и гвозди «которые были столь-же блестящи 
«я такъ-же мягки, какъ будто они были только что вынесены изъ кузницы». 

Но т а к ! какъ Египет! самъ по себѣ, желѣзныхъ рудгь не имѣлъ, что 
доказано всѣми послѣдующими изысканіямп, то необходимо предположить, что 
желѣзо привозилось туда изъ другихъ странъ, и вѣроятно Фииикіяішш, ко
торые, кромѣ того что имѣли собственные рудники, проникли еще въ Испа-
нію, страну богатую рудоносностыо, и оттуда развозили желѣзо по всему 
прибрежью Средиземнаго моря. Послѣ Финикіянъ Карфагеняне, а потомъ Рим
ляне продолжали разработывать испанскіе желѣзные рудники. 

Ассиріянамъ желѣзо также было хорошо извѣстно, какъ то доказывают! 
намъ изслѣдованія Лайарда, столь обогатившія британскій музей многочислен
ными и самыми интересными предметами, найденными имъ въ развалинахъ 
Ниневіи. Между этими вещами нельзя не обратить вниманія на различный 
домашнія орудія, какъ напримѣръ, ломы, молотки, ножи, пилы и проч. 
Между прочимъ, въ числѣ ихъ находится пила, которая совершенно похожа 
на употребляемый и въ настоящее время плотниками для роспилки крупных! 
бревенъ. Пила эта была описана и нарисована Лайардом! 1 ). Она состоюсь нзъ 
клинка 3.60 фут. длиною и по всей длипѣ опа имѣетъ 4.72 дюйм, ширины, 
исключая одного конца, гдѣ она съужона вѣроятно для того, чтобы быть 
вдѣланной въ деревянную рукоятку, слѣды которой и дѣйствительно замѣтны. 
Другой коиецъ пилы, къ великому прискорбно сломанный, вѣроятно былъ 
такой-же. Металлъ этой пилы сильно проржавѣлъ, но тѣмъ не менѣе, • не 
лишился способности притягиваться магнитомъ; а такъ какъ при условіяхъ, 
въ которыхъ находилась эта пила, магнитной окиси въ ней образоваться но 
могло, то и должно заключить, что въ ней, подъ корой ржавчины, сохрани
лось еще металлическое желѣзо. По настоящему виду невозможно определить, 
была-ли она выдѣлаиа изъ желѣза, или изъ стали, это могло-бы быть рас
крыто только тщательнымъ химическимъ анализомъ. Какъ образчикъ произ
ведений древней металлурги, ржавая пила эта представляетъ собою громадный 
интересъ. Найдена она была въ сѣверо-западномъ дворцѣ Нимврода, и, какъ 
предполагают!, появлеиіе ея на свѣтъ не могло быть позже 880 г. д о Р . Х . , 
но по всей вѣроятности она и еще болѣе древняго происхожденія. 

Употребленіе желѣза, вмѣсто бронзы, на выдѣлку напр. молотковъ, служитъ 
яснымъ доказательством!, что оно не могло быть вътѣ времена дороже бронзы, но 
по всей вѣроятности даже значительно ея дешевле. Справедливость этого вы
вода какъ нельзя болѣе подтверждается еще и цѣлой массой другихъ пред
метов!, вырытыхъ и з ! той-же мѣстности, и въ которых! бронза покры
вает! только собой желѣзиую основу. С ! разрѣшенія Г . Лайарда, мы изслѣ-

*) Discoveries in t Ii о ruins of Nineveh and Babylon (Открытая въ развалинахъ 
Ниневіи и Вавилона), p. 195; 1853. 
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довали одииъ изъ подобныхъ предметовъ и составили ему описаніе, которое 
было приложено въ 1853 году къ изданному имъ сочиненно * ) . Это былъ 
небольшой, отлитый кусокъ, изображающей собой переднюю ногу быка, которая 
составляла пожку круглой желѣзной подставки, покоящейся натрехъ подобныхъ 
ножкахъ. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ она была сильно разъѣдеиа и въ верхней 
части своей была надтреснута. Когда ее распилили, то внутри ея найдена 
была желѣзиая основа, которая сверху была залита въ бронзу. Отлитый 
металлъ былъ совершенно однородный и плотно, безъ малѣйшихъ промежут-
ковъ, прилегалъ къ желѣзу. Было очевидно, даже при простомъ взглядѣ, что 
желѣзо это было залито въ бронзу, но иикакъ не вставлено въ нее послѣ 
отливки, въ чемъ насъ увѣрилъ также и Робинзоиъ Пимлико, человѣкъ въ 
высшей степени опытный въ дѣлѣ отливки бронзы. Образчикъ этотъ можетъ 
повести къ нѣкоторымъ, весьма, интереспымъ замѣткамъ. Желѣзо было упот
реблено въ этомъ случаѣ въ дѣло или для того, чтобы соблюсти экономно 
въ бронзѣ, идущей на украшеніе, или потому, что этого требовало само со-
оруженіе, Въпервошъ случаѣ необходимо, чтобы желѣзо имѣло меньшую цѣи-
ность протявъ бронзы, a слѣдователыю и было болѣе обыкновенно, нежели 
го предполагали, а это обстоятельство, пакоиецъ, въ свою очередь, доказы-
ваетъ высказанное уже выше предположоніе, что причину столь рѣдкаго на
хождения желѣза въ остаткахъ древности должно искать именно только въ 
его способности скоро окисляться и разрушаться' на воздухѣ. 

Другіе остатки ассирійскаго желѣза заслуживаютъ также не меныпаго 
вниманія; это суть части кольчуги и двѣ каски съ бронзовыми украшеніями. 
Каски эти сильно проржавѣли, но форма ихъ сохранилась довольно хорошо, 
и но ,нимъ все-таки можно опредѣлить, что желѣзо, изъ котораго опѣ вы-
дѣлаиы, превосходиаго качества, и работа ихъ указываете па весьма искус-
наго мастера. 

Начало желѣзиаго дѣла въ Англіи исизвѣстно. Но по всей вѣроятности, 
еще до вторжеиія Цезаря, бретонцы употребляли уже въ дѣло желѣзо и 
имѣли попятіе о возстаиовлеиіи его изъ рудъ. Также почти не подложитъ 
сомнѣпію, что римляне извлекали желѣзо въ болыпомъ количествѣ, и пре
имущественно въ лѣсахъ Деаиа 2 ) и графства Суссексъ {Weald of Sussex), 
гдѣ еще и до настоящаго времени можно встрѣтить зпачителыщя кучи преж-
нихъ шлаковъ, между которыми часто открывали рнмскія монеты и другія 

О Въ прибавленіи, стр. С70. 
*) Тки F о г із s t of Dean; an h i s t o r i c a l and dosci-i plivo accunt, otc. (Деанскій лѣсъ; 

историческія и ошіеательныя показанія, извлеченный изъ личиыхъ наблюдеиій и почат-
иыхъ источников-!,; сост. Николлсъ); стр. 212 и т. д. 1858. Того-жо автора: Л Locluro 
lo the orclioological Association (Чтеніе въ археологическомъ общеотвѣ), 23 іюля, 
1860 года. 
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древности-1). Между шлаками, попадающимися въ Суссексѣ находили монеты, 
царствоваиій Нерона, Веспасіана и Деоыитіана съ весьма многочисленными 
обломками различной римской посуды; а въ лѣсахъ Деана находили монету 
временъ Траяна. 

Металлъ извлекался изъ рудъ прямо въ видѣ ковкаго желѣза, способами, 
весьма похожими на Каталаискій, съ которымъ мы познакомимъ читателей 
ниже. Судя по шлакамъ, весьма богатымъ желѣзомъ и брошеішымъ въ отвалъ, 
должно заключить, что желѣзо добывалось римлянами изъ рудъ далеко не 
вполнѣ. Тѣмъ не менѣе нельзя утверждать, чтобы они были совершенно не
искусными металлургами. Конечно, открытіс чугуна и плавка рудъ въ домеп-
ныхъ печахъ дали возможность извлекать металлъ почти на чисто; но спо-
собъ римляиъ полученія изъ рудъ прямо ковкаго желѣза, которое иногда не
правильно называютъ чугуиомъ (Smelting), нельзя и сравнивать съ домен-
нымъ процессомъ. Онъ скорѣе приближается къ нынѣшюшъ способамъ пере-
дѣлкп чугуна въ желѣзо, при которыхъ шлаки получаются съ неменьшжмъ 
содержаніемъ металла. 

Само собою разумѣетея, что начало желѣзпымъ разработками Суссекса и 
пр. было положено все-таки самими бретонцами, и задолго до покореиія пхъ 
острова римлянами. Уже до нашествія Цезаря, образованность обитателей 
Британекаго острова была па значительной степени развитія. И въ сашомъ 
дѣлѣ, умѣнье управлять лошадью и введете тѣхъ усовершенствованій въ 
военное искусство, съ которыми ихъ засталъ покоритель галловъ, ставятъ 
пхъ несравненно выше того дикаго состояиія, которое имъ почему-то обык
новенно приписываютъ. Если положить, что введсніе желѣза въ кагсомъ ни
будь народѣ выражаетъ коиецъ его дикаго состояиія и начало его образо
ванности, то должно необходимо допустить, что бретонцы пережили уже 
зтотъ періодъ, какъ, между прочимъ, ясно доказываютъ и тѣ страшныя ко
сы, которыя находились прикрѣплеішыми къ осямъ ихъ колесшщъ, не го
воря уже о самыхъ колесницахъ, которыя также не могли быть построены 
безъ посредства желѣзпыхъ ипструментовъ. Цезарь говорить, что монета это
го народа отчасти состояла изъ оіселѣзныхъ колещ, стоимость которыхъ 
опредѣлялась ихъ ъЪшп {utuntur aut oere aut anmtlis ferr eis, ad cerium 

pondus examinatis, pro пгтгто); и такъ какъ далѣе онъ говорить также, 
что бронзу они получали изъ заграницы (oere utuntur importato), то можно : 

прямо сказать, что слѣдоватсльно жедѣзо выдѣлывалось у шгхъ дома. Пред--

^ C o n t r i b u t i o n s to L i t e r a t u r e , H i s t o r i c a l , a n t i q u a r i a n and m o t r i c a l (Мате-
ріалы, доставленные исторіею, древностями и пр. соч. Маркъ-Антонія Іовера (Lower); 
M. A. F. S. A), p. 85, 1854. H i s t o r i c a l and Archeological Memoir on the I r o n works 
of the South - East of England (Историческая и археологическія замѣтки ожедѣзныхъ запо-
дахъ на гого-востокѣ Ангдіи, и преимущественно въ Суссекеѣ.) 



6 И С Т О Р І Я Ж Е Л ' В З Н А Г О Д ' Б Л А . 

положивъ это, трудно допустить, чтобы руды, залегающія въ ихъ-собствен -
ныхъ лѣсахъ, ускользнули отъ иихъ. Какова-бы ни была ошибка Цезаря, 
когда онъ говоритъ, что Бритаиія мало вырабатываетъ желѣза (nascitur 
ibi in maritimis regionibus ferrmn sed; ejus exigua est copia), ') 
повѣствованіе его все-таки ясно указываете, что ему было извѣстно суще-
ствоваяіе желѣза на этомъ островѣ, и трудно было-бы объяснить, какимъ 
образомъ, помимо указаній самихъ бретонцевъ, свѣдѣнія объ этомъ металлѣ 
дошли-бы до него. Кромѣ того должно замѣтить, что «морская страна», о 
которой онъ говоритъ, были по всей вѣроятно лѣса Кента и Суссекса. 

Келлеръ, президенте общества антикваріевъ въ Цурихѣ , опубликовалъ 
интересный трактата объ четыреуголышхъ болванкахъ ковкаго желѣза, косо-
обрублешшхъ со всѣхъ сторонъ, такъ что они имѣли видъ какъ-бы двойной 
пирамиды. Болванки эти найдены были въ различиыхъ мѣстностяхъ Швей-
царіи, безъ всякаго слѣда горновъ. Вѣсъ ихъ измѣняется отъ 9 до 17 
фунтовъ. Келлеръ находнтъ, что болванки эти доллшы быть похожи па тѣ , 
о которыхъ говоритъ Цезарь; что это была грубая форма желѣза, въ кото
рую оно выдѣлывалось въ первоначальпыхъ каталанскихъ гориахъ и въ 
этомъ видѣ оно продавалось въ различный мѣстиости, гдѣ уже изъ болва-
ногсъ выдѣлывались желѣзиыя вещи. 

Первоначальные способы нолученія желѣза должны были, естественно, 
различаться, сообразно съ качествоыъ рудъ, изъ которыхъ оно добывалось; 
но общій ихъ характеръ былъ почти иовсемѣстно одинъ и тотъ же. Кромѣ 
рукъ чсловѣческихъ, при этомъ не употребляли никакихъ другихъ механиз-
мовъ. Дѣлали небольшіе каменные очаги, располагая ихъ на мѣстахъ, болѣе 
возвышешіыхъ, съ тѣмъ, чтобы подвергать ихъ болѣе сильному притоку 
воздуха. Въ эти очаги закладывали руду вмѣстѣ съ полѣпьями сухихъ дровъ 
и дрова разжигали, при чсмъ притекающій свободно воздухъ поддерживалъ 
горѣиіе, и легкопдавкія части рудъ сами собой отдѣлялись, а остающаяся 
губчатая масса желѣза проковывалась ручными молотами. Операція продолжа-
лась два и три дня, и въ результатѣ получалось нѣсколько фунтовъ желѣза. 
Очевидно, что при этой операціи успѣхъ дѣла болѣе всего зависѣлъ отъ 
благопріятиаго теченія вѣтра и отъ свойствъ горючаго. Этотъ натріархаль-
ный способъ получепія желѣза Мунго-Паркъ (шотландецъ, родившійсявъ1771 
году и путешествовавшій по Нигеру въ 1795 г.) засталъ еще во внутренней 
Африкѣ. Въ томъ-же видѣ, нѣтъ сомнѣнія, онъ и по ныиѣ существуетъ 
между дикими народами. 

Первый улучшенія въ выдѣлкѣ желѣза, конечно должны были направить
ся къ тому, чтобы оградить себя отъ случайностей погоды и измѣичивости 

О Do Bell . Gall., lib. Y cap. X I I . 
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свойствъ горючаго латеріала, и много времени прошло прежде, пока напали 
на мысль, какъ это сдѣлать. Первое неудобство отстранили введеніемъ мѣ-
ховъ, при посредствѣ которыхъ капризный токъ вѣтра замѣнился правиль
ной струей вдуваемаго воздухъ, а второе—замѣненіемъ дровъ, горючія свой
ства которыхъ измѣняются со временемъ года и съ состояніемъ атмосферы, 
древеснымъ углемъ, т. е. горючимъ матеріаломъ, совершенно сухимъ, имѣю-
щимъ постоянный и однообразный составъ и способньшъ, въ меиьшешъобъ-
емѣ развивать высшую степень я!ара. 

II . ВЫПЛАВКА ЧУГУНА. 
Овладѣвши способами управлять дутьемъ и располагая горючимъ мате-

ріаломъ, сохранявшим, постоянный качества, направились къ улучшеніямъ 
въ устройствѣ очаговъ. Такъ какъ вся масса рудъ, изъ которыхъ желѣзо 
можетъ быть получаемо, заключаем этотъ металлъ въ окисленномъ состоя-
ніи, и выдѣлеиіе изъ пихъ желѣза можетъ быть достигнуто только ирикос-
новеніемъ руды съ раскисляющими газами, происходящими при горѣніи угля, 
то по этому первоначальные, низкіе и открытые горна могли служить только 
для весьма богатыхъ и легкошгавкихъ рудъ, а по мѣрѣ того, какъ желѣз-
ная промышленность распространялась на руды болѣе трудношгавкія, печи 
потребовалось возвышать, и ихъ постепенно возвышали, придавая имъ раз
личный формы и различную внутреннюю вмѣстимость. 

Высокія печи въ особенности стали распространяться въ V I I I вѣкѣ, ког
да были открыты изобильные рудники въ Штиріи. Тамъ печи эти получили 
названіе S t ü c k o f e n , и оттуда оиѣ распространились по всей Германіи, Фран-
ціи и ІПвеціи. Долгое время печн эти, вмѣстѣ съ оставшимися во многихъ 
мѣстпостяхъ низкими горнами, были единственными приборами, въ которыхъ 
первобытная металлургія обработывала свои руды, получая изъ пихъ прямо 
желѣзо или сталь, которыя тѣми-же мастерами яереработывались и въ из-
дѣлія. 

Наконецъ только въ концѣ X I I или началѣ X I I I вѣка произошло кани-
талыіѣйшее открытіе для желѣзнаго дѣла, это—открытіе чугуна. Не смотря 
на всю важность этого изобрѣтсиія, давшаго столь сильный переворота "всей 
желѣзиой промышленности, время открытія его съ точностью неизвѣстно. 
Тѣмъ не меиѣе, открытіе чугуна иамъ кажется какъ нельзя болѣе естествен-
нымъ. Полученіе желѣза изъ рудъ въ высокихъ печахъ, при значительной 
температурѣ, само собою разумѣется, не могло обойтись безъ того, чтобы, 
часть желѣза не превращалась при этомъ въ чугунъ, a вѣсъ чугуна, мало 
отличающійся отъ вѣса желѣза, и самый наружный видъ его, не позволили» 
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смѣшать его со пілакомъ, но скорѣе могли заставить тѣхъ, кому впервые 
удалось открыть его, ближе ознакомиться съ его свойствами, что, конечно, 
между прочимъ, навело и на возможность получеиія изъ него также и ков
каго желѣза. 

Иаиболѣе древнимъ памятникомъ чугуннаго производства въ Аигліи, отно
сящимся къ XIY столѣтію, Ловеръ считаетъ найденную имъ въ. церкви Бур -
ветшъ (Суссексъ) чугунную доску, на которой находятся рельефные крестъ и 
надпись. По мнѣнію миогихъ компетонтныхъ антикваріевъ, доска эта мо-
жетъ считаться единственною по стилю той эпохи. Надпись на пей сильно 
попорчена, такъ какъ она долгое время находилась подъ ногами богомоль-
цевъ. Буквы ломбардскія и надпись, при внимательномъ разсматриваиіи, ка
жется слѣдующая: 

« ORATE P. ANNE MA JIIONE COLINE (или COLINS).» 
«МОЛИТЕСЬ ЗА ДУШУ ДЖОНА КОЛЛИНА. 

«На сколько удалось мнѣ собрать свѣдѣній объ личности, о которой гла-
«ситъ эта доска», говорить Ловеръ,—«это должеиъ быть одинъ изъ чле-
«новъ древней въ Суссексѣ фамиліи Коллиновъ. Фамилія эта впослѣдствіи 
«переселилась въ Сокнершъ (Socknersh) , и вмѣстѣ съ сосѣднпми жителями 
«занималась фабрикаціей желѣза въ мѣстечкѣ, которое и по настоящее вре-
«мя носитъ имя Sochnersb-Fumacei>. ') 

Первыя чугунцыя пушки, по миѣнію Ловера, были отлиты въ 1543 г. 
(35 годъ царствовапія Гейнриха V I I I ) , въ Букстеттѣ , въ Суссексъ, пѣкимъ 
Ральфомъ Хогге, 2 ) который пригласилъ къ себѣ въ компанію Петра Бодъ, 
француза, по всей вѣроятпости съ цѣлыо научиться отъ него лучшимъ спосо-
бамъ отливки, Но, какъ кажется, компанія эта работала не долго; потому 
что, какъ новѣотвуетъ преданіе, «Джонъ Джонсонъ, приглашенный на служ
бу вышепоименованпымъ Петромъ Бодъ, вскорѣ превзошелъ своего хозяина 
въ отливжѣ пушекъ, изготовляя ихъ болѣе гладкими и болѣе совершенными. А 
сыиъ его Фома Джонсонъ, весьма опытный работпикъ, изготовилъ въ 1595 
году, и даже ранѣе, графу Кумберландъ сорокъ двѣ чугунный глыбы, изъ 
коихъ каждая вѣсила 166 пудовъ. s ) Но вполнѣ однако доказано, былъ-ли 
именно Суссексъ мѣстомъ всѣхъ этихъ операіцй. 

Агрикола, родившійсл въ 1494 и умершій въ 1555 году, какъ кажется, 
зналъ о существоваиіи чугуна, потому что онъ пишетъ: «желѣзо изъ рудъ 
«легко плавится и его можно отливать. Когда то-же самое желѣзо, по осво-

') Coiitrib. to L i t e r . , H i s t o r i c . A n l i q u . and motrical . p. 07. 
2 ) Тамъ-же етр. 144. Sur l'autorité do Ilolinslied, t, I I , p. 9(50. 

3 ) Sur l'autorité de Ilolinshoil, t. I I , p. •(03. 
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«божденіи его отъ шлаковъ, накалить до красна (что нѣмецкій переводчик! 
«Агриколы обозначает!, словомъ frischen—рафинировать), ' ) то оно становится 
«ковкимъ и можетъ быть обработываемо молотками и вытягиваемо.» 

Въ шестнадцатом! столѣтіи, съ каждымъ днем! увеличивающееся разстрой-
ство лѣсов! , причиненное «всепожирающими желѣпымк заводами», как! ихь 
иазвалъ Евелипъ, надѣлало страшной тревоги. По этому въ первыхъ-же го
д а х ! царствоваиія Елисаветы ( 1 5 5 8 — 1 6 0 3 ) , послѣдовалъ приказ! , въ силу 
котораго запрещалось кому-бы то ни было, под! опасеиіем! штрафа в ! 
сорок! шиллингов! законной англійской монетой, рубить деревья или части 
деревьев!, а равно и обращать ихъ въ уголь или другой горючій/ матеріал!, 
пригодный для фабрикаціи желѣза. Приказ! этот! не распространяло! лишь 
на графства Суссекс!, Сюррей.и на лѣса Кента 2 ) . 

Въ 1584 году, т. с. в ! двадцать седьмой год! царствованія Елисаветы, 
был! издай! другой приказ!, имѣющій цѣлыо предохранить отъ истребленія 
строевой л ѣ с ! и графствъ Суссекс! п Суррей, и Кента. «Усматривая», гово
р и т ! этот! приказ!,—«что по причинѣ крайняго нерадѣнія, или по причинѣ 
«страшиаго множества желѣзпых! заводовъ, которые существовали и суще-
«ствуют! еще въ лѣсахъ графствъ Суссекс!, Суррей и Кеитъ, строевые 
«лѣса э т и х ! мѣстиостей претерпѣвают! страшный повреждения, и въ самое 
«короткое время могутъ быть окончательно истреблены, если не принять про-
«тив! того мѣры. Мы повелѣваемъ, чтобы съ будущаго праздника Пасхи, 
«не было воздвигаемо въ вышепоименованных! графствах! ни одного горна, 
«ни одной кузницы, пи одного завода для выдѣлки желѣза.» Далѣе этішъ 

приказом! уже окончательно, подъ опасеніемъ штрафа въ сорок! шиллингов!, 
запрещалось рубить деревья и обугливать и х ! для употребленія на дѣло 
желѣзиых! заводов!. 3 ) 

Приказ! этот! , должно сознаться, б ы л ! довольно жестокъ; значеяіе его 
совершенно равносильно тому, какое имѣло-бы въ наше время самое строгое 
ограниченіе в ! добычѣ каменнаго угля. Но дѣлать было нечего; в ! царстпо-
ваніе Елисаветы уменынеиіе лѣсов! дошло до такой степени, что дѣйстви-
телыш должно было опасаться, что дерево, составлявшее тогда единственный 
горючій матеріал! и въ общежитіи, дойдет! до цѣшюсти неимовѣрной. С ! 
другой стороны и англійскій флот! мог! сильно тревожиться, видя, к а к ! 
исчезали одно за другимъ эти громадный деревья, столь необходимыя для 

4 ) Georg Agrikola's Mineralogische Schriften, übersetzt von Ernst Lehinnn. Freyborg, 3 T., Bd\ ü, 
S. 227; 1810. 

*) Some Account of llio Worshipful Company of Ironmongers, etc, (Нѣкоторыя СВѢІ/ІІПІЯ о 
почетной компапіи торговцев* желѣзомъ, почерпнутыя изъ пхъ собственных* архивовъ 
и другихъ подлинных* источниковъ, сост. Джон* Николь); р. 84; 1851. 

3 ) Тамъ-ше, стр. 118. 
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постройки его знаменитыхъ судов-ь, которые, даже долго спустя, Евелииъ 
(род. въ 1620 г.) считалъ, послѣ Бога, единственной защитой англійскаго 
народа, и которые въ паше время, въ эпоху броненосиыхъ судовъ, само со
бою разумѣется, не стоили-бы почти ровно ничего. Вотъ причина почему, 
въ описываемую нами эпоху, люди подобные Евелішу, должны были съ пре-
дубѣжденіемъ смотрѣть на чугунъ и желѣзо. 

Евелииъ говоритъ, что въ его время въ гр. Суссексъ, благодаря опусто-
шеніямъ, который тамъ произвели желѣзные и стеклянные заводы, остались 
только самые ничтожные слѣды, a мѣстами такъ и слѣдовъ не осталось, 
отъ древияго Аидрадсвальда, который простирался на 120 миль въ длину и 
на 30 въ ширину. «Нѣтъ сомнѣнія, говоритъ онъ далѣе,—что для нашихъ 
яіелѣзныхъ и пильныхъ заводовъ были-бы болѣе удобны прекрасный рѣки и 
величественные лѣса Новаго Свѣта, нежели наши истощенный мѣстиости. 

Настало время, когда нужно было серьозно стараться изыскать средства 
замѣиить древесный уголь ископаемымъ, и такимъ образомъ снова приняться 
за добычу желѣза изъ рудъ. Каменный уголь находилъ себѣ уже примѣиеніе 
въ домашней жизни еще съ 853 года, какъ то полояштелыю доказываете 
одно ножалованье, данное въ это время аббатству Петербору. Въ 1239 г. 
Гейнрихъ I I I даровалъ гражданамъ Ныокэстля грамоту на разработку камен
ного угля. Въ другой грамотѣ, его-же царствоваиія, изданной въ 1245 году, 
мы встрѣчаемъ выраженіе «carbo m a r i s » , т. е. морской уголь, и подъ этимъ 
именемъ онъ продолжалъ быть извѣстнымъ еще не въ слишкомъ давнее вре
мя. Въ томъ-?ке документѣ упоминается также и объ уголышхъ копяхъ, и 
объ жалованьѣ находящимся при пихъ рабочимъ. Употребленіе камеииаго уг
ля въ Лондонѣ и его нредмѣстьяхъ воспрещалось королевской прокламаціей 
Едуарда I , по причинѣ отдѣляемыхъ этимъ горючимъ сѣрнистыхъ паровъ; 
только одни кузнецы исключались изъ этой прокламаціи; но двадцать лѣтъ 
спустя даже дворецъ отапливался камешіымъ углемъ. Въ своемъ описаніи 
Англіи, ломѣщенномъ въ началѣ хроники, изданной въ 1577 году Холин-
шедомъ, Харрисонъ писалъ: «Сѣвериаяи западная части нашего отечества за-
«ключаютъ въ себѣ такія неисчерпаемыя богатства каменпаго угля, что ихъ 
«будете вполнѣ достаточно для всего Англійскаго королевства. I иѣтъ сом-
«нѣиія, что скоро будутъ вынуждены обратиться къ ихъ помощи, если не 
«будутъ стараться вести лѣса лучше, чѣмъ въ настоящее время. И дѣйст-
«вительно, не смотря на то, что весьма значительное количество каменнаго 
«угля везется на материкъ, онъ весь расходуется, кромѣ кузиицъ, для кухонь 
«и квартиръ, какъ это можно уже видѣть въ большей части нрибрсжныхъ 
«городовъ, гдѣ до сихъ поръ не имѣли другаго горючаго матеріала, кромѣ 
«торфа. Миѣ не понятно, почему каменный уголь еще до сихъ поръ не при-
«вивается въ графствѣ Суссексъ, гдѣ кузнецы, за неимѣніемъ этого горючаго 
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«матеріала, принуждены работать на древесномъ углѣ. Я думаю, что длина 
«перевозки, въ этомъ случаѣ, есть слишкомъ слабое для насъ извиненіе нослѣ 
«того, какъ уголь нашъ перевозится на континента» ' ) . 

29 февраля 1611 года, королемъ Яковомъ I была выдана Симону Стгорт-
вену привиллегія, на тридцать одинъ годъ, на употреблепіе «морскаго или 
горнаго угля» при различныхъ металлургическихъ операціяхъ и въ особен
ности при извлеченіи и фабрикаціи желѣза. Судя по словамъ Стюртвена, въ 
то время въ Англіи существовало восемъсотъ желѣзныхъ заводовъ, изъ нихъ 
400 были расположены въ графствахъ Сюррей, Кентъ и Суссексъ, 200 въ 
герцогствѣ Валлійскомъ и 20 въ графствѣ Ноттингамъ; 180 осталышхъ за
водовъ были расположены въ другихъ мѣстностяхъ Англіи, Шотландіи 2 ) и 
Ирландіи. Тотъ-же авторъ говоритъ, что въ то время одинъ заводъ тратилъ 
древеснаго угля болѣе чѣмъ на сумму БОО фунт, стерл. (12.500 ф р . ) . Эко-
номія, которую соблюдали только одни желѣзные заводы, со введені-
емъ каменнаго угля, онъ опредѣляетъ въ 320.000 фунтовъ стерлинговъ 
( 8 милліоновъ франковъ) ежегодно. Въ своемъ сочинеиіи, изложениомъ 
въ формѣ вопросовъ и отвѣтовъ и озаглавленномъ Metallica, онъ меж
ду прочимъ ставитъ слѣдующій вопросъ: «Какія средства должно употре
бить, чтобы сдѣлать ископаемый уголь столь же пригоднымъ къ металлурги-
ческимъ операціямъ, какъ дерево или древесный уголь»? Слѣдующій за э т ш ъ 
отвѣтъ не разрѣшаетъ задачу, но онъ какъ-бы иѣсколько указываем на 
коксованіе, точное опредѣленіе котораго онъ скрылъ съумысломъ. Вотъ этотъ 
отвѣтъ: «Есть три средства: первое состоитъ въ томъ, чтобы сдѣлать ис
копаемый уголь способиымъ производить совершенно тотъ-же жаръ, какой 
даетъ дерево или древесный уголь, т. е. чтобы онъ давалъ пламя ни болѣе 
пи меиѣе дѣятельное какъ то, которое даютъ дерево и древесный уголь; 
второе средство состоитъ въ удаленіи изъ каменнаго угля всѣхъ вредныхъ 
веществъ, которыя противны хорошимъ качествамъ металла; накоиецъ третье 
средство есть введеніе и прибавленіе въ ископаемый уголь всѣхъ тѣхъ 
свойствъ, которыми обладаетъ древесный и которые должны также находить
ся и въ земляношъ углѣ». Сочиненіе Metallica вообще преисполнено недан-
тизмомъ и заключаем въ себѣ до крайности смѣшпую терминологію. 

Въ скорошъ времени, однако, за нерадеиіе и иепримѣненіе изобрѣтениыхъ 
процессовъ къ дѣлу, привиллегія была отнята отъ Стюртвена, а въ 1613 г. 
передана Джону Ровеисонъ. Говорятъ, что Ровенсоиъ съ успѣхомъ привелъ въ 

*) The History of Fossi l Fuel, Hi с Colli eri os mid Coal Trade of Groat B r i t a i n 
(Исторія ископаемаго горючаго матеріала, каменно-угольныхъ попей и торговли каыен-
нымъ углемъ въ Великобританіи); p. 305; 1841. 

3 ) Додлей въ своемъ трактатѣ, опубликованноиъ въ 1665 г., говоритъ, что Ш о т -
ландія вовсе не производила жедѣва. 
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исполненіе то, что только обѣщалъ Стюртвенъ; по фактовъ для подтвержде-
иія этого мнѣнія мы не иаходпмъ. Послѣдствіемъ этой привиллегіи былъ вы-
ходъ сочинепія « Treatise of metallica». На основаши этого трактата, какъ 
кажется, Ровенсону должно приписать честь изобрѣтенія такъ-называемыхъ 
сыродутныхъ горновъ птволчъихъ печей {fours à loupe), рафшшровочиыхъ 
печей и отдѣльныхъ топокъ, при которыхъ расплавляемое или накаливае
мое вещество находится отдѣлыіо отъ горючаго матеріала; отражательныя печи 
имъ описаны весьма ясно. Сочниеніе свое онъ заканчиваетъ фразой, что «въ 
то время, какъ прежде на постройку обыкновеннаго желѣзнаго завода, необ
ходимо было затратить капиталъ, считая дешево, не менѣе 1000 или 1500 
фунт, стерл. (25 .000 до 37.000 фр.) , отнынѣ, благодаря этому новому изо-
брѣтенію (т. е. его собственному), капиталъ въ 100 фунт, стерл. ( 2 . 5 0 0 
фр.) даетъ тѣ-же результаты, при посредствѣ каменнаго угля и иовыхъ пе
чей, если только мѣсто завода позволить установить подобную печь». 

Послѣ Ровенсона, попытки примѣненія каменнаго угля, къ обработкѣ жс-
лѣзпыхъ рудъ были производимы еще Гомбльтономъ, докторомъ Іордепомъ, 
но только Додлей изъ Типтоиа принадлежитъ окончательная честь разрѣшепія 
столь важной экономической задачи. 

Додъ Додлей былъ четвертый незаконный сынъ Эдуарда Лорда Додлей и 
Елисаветы, дочери Вильяма Томлинсоиъ, изъ Додлей. Онъ родился въ 1599 г. 
и былъ похороненъ 25 октября 1684 г. въ церкви, св. Елены въ Ворчесте-
рѣ . Онъ женился на Елеопорѣ, дочери Франциска Гейтопъ, которая погре
бена 3 декабря 1675 г.> въ той-же церкви. Потомковъ отъ него, какъ ка
жется не осталось. Онъ былъ полковникомъ въ войскахъ Карла I , и гене-
раломъ артиллеріи у принца Маврикія. На памятнпкѣ его, поставленномъ у 
южной стѣны церкви св. Елены, написано, что онъ былъ заключенъ въ 
тюрьму и приговореиъ къ обезглавлепію, по что приговоръ этотъ но приве-
деиъ въ исполненіе ' ) . 

Додлей напечаталъ отчета о своихъ опытахъ надъ обработкой желѣза на 
ископаемомъ углѣ , а самые способы обработки онъ тщательно скрывалъ. За-
главіе его сочиненія было: Bud Dudley's Metall um Martis, или способъ 
выдѣлки оюелѣза на морскомъ углѣ и плавлены, очищенія и перечи-
щенія металловъ на томъ-оюе горючемъ матергалѣ. Лондонъ, 1665 г. 

Въ 1619 году Додъ Додлей вышелъ изъ Оксфордскаго университета, что
бы принять на себя управленіе отцовскимъ заводомъ, находящемся въ Пенс-
нетѣ (Ворчестеръ). Заводъ этотъ состоялъ изъ одной доменной печи и двухъ 

О Гепеалогію его мы заимстпуенъ изъ H e r a l d ' s V i s i t a t i o n of t l i o Counly of 
S t a f f o r d , сочшіенін, издаинаго въ 1663 г. и находящаяся въ настоящее время въ 
военной коиегіи въ Лондон*. Надпись его памятника перепечатана въ Nash's W o r 
c e s t e r s h i r e , t. И , арр. 149. 
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горновъ, дѣйствующихъ древеснымъ углемъ. Такъ какъ лѣсъ въ эхо время съ 
каждымъ днемъ все болѣе и болѣе истощался, а между тѣиъ почти возлѣ 
самаго завода находились богатѣйшіе залежи камеинаго угля, то Додлей очень 
естественно пришло желаніе попробовать замѣиить древесный уголь этимъ но-
вымъ горючимъ матеріаломъ. Онъ измѣнилъ Н Е С К О Л Ь К О , какъ онъ говорить, 
устройство своихъ печей и былъ на столько счастливь при первой своей по-
пыткѣ, что добылъ желѣзо съ выгодою. Качества металла были найдены 
вполнѣ удовлетворительными, но количество его не превосходило трехъ тоннъ 
въ недѣлю. Додлей тотчасъ-же увѣдомилъ о своихъ успѣхахъ отца, который 
и испросилъ у короля себѣ пришіллегію на тридцать одинъ годъ. Бъ слѣдую-
щій за нолученіемъ этой привиллегіи годъ, 1 мая, случилось страшное иа-
водиеніе, уничтожившее не только заводь Додлей, но и многіе другіе заводы. 
Раззореніе Додлей, какъ пишетъ онъ, было по истинѣ праздникомъ для осталь-
ныхъ заводчиковъ, которые, благодаря ему, въ послѣдиее время должны 
были почти прекратить дѣйствіе своихъ заводовъ, такъ какъ имъ приходи
лось продавать желѣзо гораздо дешевле, чѣмъ оно имъ самимъ обходилось. 
Злоба заводчиковъ на Додлей дошла до того, что они подали на пего жало
бу королю, увѣряя, что получаемое имъ желѣзо вовсе негодно къ употребле
ние, вслѣдствіе чего Додлей велѣпо было прислать въ Іондонъ образчики из-
дѣлій, предиазначеішыхь для арміи и флота, съ тѣмъ, чтобы оии были тамъ 
изслѣдоваиы компетентными лицами. Результатъ этихъ изслѣдованій былъ 
благопріятенъ для Додлей и такимъ образомъ всѣ заводчики и продавцы же-
лѣза принуждены были замолчать. Въ такомъ положеніи дѣла оставались, до 
двадцать перваго года царствованія короля Іакова I ( 1 6 2 4 ) , когда парла
мента уничтожилъ всѣ привиллегіи. Заводовладѣльцы хотѣли воспользоваться 
этимъ закономъ, и ввести и у себя выдѣлку желѣза на ископаемомъ горю-
чемъ матеріалѣ; но лорду Додлей и его сыну удалось все-таки оставить за 
собой привиллегію хотя не на веѣ тридцать одинъ годъ, но на четырнадцать 
лѣтъ. Степень успѣха, которой доетигъ Додлей въ это время въ своомъ 
изобрѣтеиін, можетъ опредѣлиться тѣмъ, что онъ имѣлъ возможность прода
вать желѣзо въ то время по 1 р. 25 к. за пудъ (800 фр. за тону). Кромѣ 
того, па заводѣ своемъ онъ изготовлялъ также и чугунныя издѣлія, которыя 
были превосходпаго качества и продавались несравненно дешевле произведепій 
всѣхъ другихъ заводовъ. 

Однако, не смотря на эти уснѣхи, поотоянныя противодѣіствія и интриги 
другихъ желѣзныхъ заводчиковъ, не имѣвшихъ достаточно прозорливост,и чтобы 
оцѣнить всю важность новаго изобрѣтеиія, и постоянный издержки на опыты 
подорвали наконецъ эяергію и истощили средства Додлей, такъ что онъ былъ 
выпуждеиъ закрыть заводы и былъ посаженъ въ тюрьму. До насъ сохранились 
слѣдующія подробности о причинахъ, обусловившихъ этотъ тріумфъ остальныхъ 
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заводчиков!. Додлей построил! еще печь в ! Гимлей (Стафордшейр!), гдѣ о н ! вы
плавлял! огромную массу чугуна на каменном! углѣ ; но т а к ! к а к ! у него не 
было собственных! горнов! для передѣлки этого чугуна въ сортовое желѣзо, то 
оиъ и принужден! б ы л ! продавать его сосѣднимъ заводчикам!, которые не толь
ко что не платили ему за его товар! денег!, но даже, гдѣ только возможно, 
безславили его произведенія. Додлей вынужден! б ы л ! отдать эту печь завод
чикам!, работавшим! на древесном! углѣ , а с а м ! поѣхал! въ Аскыо (Askew, 
Бриджъ), гдѣ построил! печь 27 квадр. футов! , всю и з ! камня и къ ней 
лрипаровилъ м ѣ х ! , несравненно болыпаго размѣра, нежели обыкновенные. 
В ! печи этой о н ! ежеиедѣльно выплавлял! до 450 пуд. чугуна—количество 
въ то время громадное. Но и здѣсь не повезло несчастному Додлей: случи
лось возмущеніе и построенные имъ мѣха были разрушены, да кромѣ того 
подоспѣла къ этому-же времени тяжба, и оиъ, несправедливо, какъ оігъ вы
ражается, был! посаженъ въ тюрьму въ Лондонѣ, за долгъ въ нѣсколько 
тысячъ фуптовъ стерлингов!. Однако, на четырнадцатом! году царствования 
Карла I , не смотря на самыя ожесточенный сопротивленія со стороны весьма 
многих! ліщъ, Додлей получил! еще привиллегію на употребленіе каменнаго 
угля и торфа «не только для выдѣлки чугуна и желѣза, по и для плавки, 
отливки и рафинованія на этом! горючем! всевозможных! р у д ! , минералов! 
и металлов!». Судьба и тута продолжала свои преслѣдоваиія. Вступив! в ! 
компанію с ! двумя капиталистами Бристоля, о н ! заложил! в ! 1651 г. но
вую печь въ окрестностяхъ этого города, и тотчасъ-же припужденъ былгь 
начать новый процессъ съ своими новыми компаньонами, которые, едва успѣ-
ли подписать контракт!, завладѣли капиталами и матеріалами Додлей, кото
рые, до того времени, находились въ ихъ рукахъ въ видѣ залоговъ, а за-
т ѣ м ! безчестнѣйшимъ образомъ донесли на него, что оиъ былъ роялистом!, 
тогдашнему правительству Кромвеля. Все это принесло страшнѣйшій ущербъ 
капиталамъ Додлей, такъ какъ къ тому-же и привиллегія-то его в ! это вре
мя потеряла силу. 

Додлей сообщает! также о попыткѣ весьма многих! лицъ, которым! 
Кромвель и тогдашній парламент! выдали привиллегію на выдѣлку жслѣза 
на каменном! углѣ . Громаднѣйшія печи, съ огромнѣйшей затратой капита
л о в ! , воздвигались вгь Деанскомъ лѣсу, и ни одна изъ нихъ не принесла 
благотворных! результатов!. Додлей, пріѣхавшій по приглашенію, осмотрѣл! 
всѣ построенные приборы и прямо объявил!, что они дѣйствовать не мо
г у т ! . Вторая привиллегія была выдана Кромвелем! Джону Коплей, но опыты 
его, произведенные в ! окрестностях! Бристоля, также не привели ни къ ка
к и м ! результатам!. Въ 1657 году наконец! всѣ поголовно отказались, за 
невозможностью, вести желѣзиое дѣло на ископаемом! горючем! матеріалѣ. 

По возвращеніи Стюартов! на англійскій престол!, лорд! Додлей, съ 
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прискорбіемъ видя, что никто не могъ привести начатое иінъ дѣло къ благо
получному окончанію, почти въ первый-яіе день пріѣзда Карла I I предста
вши ему записку, убѣждая правительство содѣйствовать дѣлу, на которомъ. 
по его пророческимъ словамъ, Англія можетъ основать свое богатство и мо
гущество. Но это послѣднее усиліе Додлея не имѣло усиѣха, и оиъ болѣе иі' 
старался дать какой-нибудь ходъ своему изобрѣтенію, a вскорѣ и умеръ. 

Не смотря на всѣ громадныя заслуги Додлея, мы не можемъ не сознаться, 
что самъ онъ, какъ вообще и большая часть изобрѣтателей, иѣсколько пре-
увеличиваетъ достоинства своего способа; такимъ образомъ онъ говоритъ меж
ду прочимъ, что получаемый имъ чугунъ не только что дешевле лилучаемаго 
на древесиомъ углѣ, но что онъ отличается отъ него и несравненно лучшими 
качествами. Додлей продавалъ свой чугунъ по 4 фунт, стерл. за топну (41Ѵг 
коп. за пудъ), а брусковое желѣзо по 12 фунт. ст. ( 1 р. 25 коп. за пудъ); 
цѣна чугуна, выплаилсннаго на древесиомъ углѣ, въ это время было 6 фунт, 
стерл. 6 2 Ѵ 2 коп. пудъ), a желѣза—отъ 15 фунт, до 18 фунт. ст. за тон
ну (отъ 1 р. 56 к. до 1 p. 871/:! к. пудъ). Въ своемъ трактатѣ Додъ Дод
лей не дѣлаетъ никакого указанія на самую суть своего иаос-рѣтеиія, но 
нѣтъ сомиѣнія, что онъ вмѣсто каменнаго угля употреплялъ коксъ. Един
ственные остатки отъ его работъ въ Аскыо (Askew) состоятъ изъ шлаковъ. 

Послѣ того какъ Додлей окончательно оставилъ всѣ попытки фабрикаціи 
желѣза на каменномъ углѣ, но словамъ Плота, попытки эти были возобнов
лены въ Стафордѣ, нѣкимъ Блевстономъ, урожеицемъ южной Германіи, ко
торый построилъ въ Веидесбюри печь, дѣйствующую каменнымъ углемъ н 
иритомъ такую, «въ которой до руды достигало только пламя горюча
го матеріала». По всей иѣронтнооти это была отражательная печь; успѣха 
не имѣла " * ) . 

Въ Philosophical Transactions за 1676 г . , т. XI , стр. 9 3 1 , мы иаходимъ 
статью Гейнриха Поуль (Poœle), который, описывая современные ему заво
ды Деаискаго лѣса, говоритъ, что единственным!, горючішъ шатеріаломъ на 
нихъ былъ древесный уголь, и что было произведено много оііытовъ уіютреб-
лепія на зто дѣло каменнаго угля, которым'ь мѣстность эта изобиловала, но 
пи одинъ изъ нихъ не иривелъ къ удовлетворительным!;, результатами Ра
бочее того времени, на основаніи своихъ набліоденій, увѣряли, что пламя ка
меннаго угля, какъ-бы жарко оно ни было, не проникаетъ достаточно мель-
чайшія частицы руды, вслѣдстніе чего значительная часть находящаяся въ 
ней металла остается нерасплавленной). Тогдашнія доменный печи имѣлн 24 
фута въ квадратѣ съ наружной стороны, около 30 фут. высоты и отъ 8 до 

' ) The N a t u r a l History of Staffordshire (Естественная исторія грашстваСга.*<г>о>рд'і>, 
('ост. РпЛертъ ТІлотъ) Oxford., p. 128, 1866. 
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L0 фут. ширины въ распарѣ. Воздуходувную машину Поуль описываетъ та-
кимъ образомъ: «Позади печи находятся два громадные мѣха, сопла кото-
рыхъ проведены въ небольшое отверстіе, лежащее близъ пода. Они приводят
ся въ движеніе барабаноэіъ съ кулаками, помѣщениымъ на оси огромііаго 
колеса, пршщнмаго иъ дниженіе водой, подобно колесамъ на мельницахъ. 
Кулаки эти были расположены та кимъ образомъ, что они нажимали ноноре-
мѣнно то тотъ, то другой мѣхъ и та кимъ образомъ выгоняли изъ нихъ воз-
духъ. Едва-жс мѣхъ освобождался отъ дѣйствіи кулака, то ирикрѣпле.ныыіі 
къ концу его протииовѣсъ, заставлялъ его снова расширяться, и слѣдователь 
по снова наполняться воздухомъ». Чугунъ превращается въ желѣзо на рафи-
пировочныхъ гориахъ, имѣющихъ видъ «открытаго тигля» и дѣйствующихъ 
камеішымъ углемъ. 

Громадный промежуток!, времени нстекъ прежде, нежели возобновились 
попытки обработки желѣзиыхъ рудъ на каменномъ углѣ; и только наконец/]-
въ 1735 году, нѣнто Авраамъ Дерби съ нолпѣйшшгь успѣхомъ разрѣшилъ 
эту задачу на заподѣ Колеброкъ (Шроншейръ). На этомъ-то еамомъ заводѣ 
нѣкогда отецъ Авраама прнмѣпилъ формовку при отлникѣ чугуна. Фамилія 
Дерби поэтому принадлежишь къ числу наиболѣе ночетныхъ въ исторіи же-
лѣзнаго дѣла Велнкобританіи. 

Около эпохи Ворчестерской битвы (3 сентября 1651). печь Колеброкъ 
Дэль принадлежала одному изъ членовъ фамиліи Вольфъ. Уто тотъ самый 
Вольфъ, который снряталъ послѣ сраженія бѣгущмго короля у себя въ опннѣ, 
въ то время какъ жена его угощала преслѣдовавшихъ короля еолдатъ хлѣ-
бомъ и нивомъ. Вслѣдъ за этимъ заводъ перешелъ въ руки Фокса, который 
отливалъ на немъ ядра и гранаты для правительства. Вслѣдствіе разрыва 
плотины, заводъ этотъ сильно пострадалъ и лринужденъ былъ (остановить 
свои дѣйствія, а самъ Фоксъ отправился съ ІІетромъ Великішъ въ Россію и 
дальнѣйшая исторія его неизвѣстна. 

Около 1670 г. Джоігь Дерби занималъ возлѣ Додлей (Ворчестеръ) ферму, 
извѣстную подъ имеиемъ the Wren's Nest. Онъ женился въ 1675 г. и 
нрижилъ сына, которому далъ имя Аираамъ (1677J и которого ппослѣдствін 
онъ отдалъ въ ученіе къ мастеру солодомольныхъ мелышц-ь въ Бпрмиигамѣ, 
В'ь 1698 году срокъ учснія его окончился, онъ женился и нереѣхалъ въ 
Бристоль, гдѣ самъ открылъ мастерскую мелыпщъ. Шесть лѣтъ спустя оиъ 
ноѣхалъ въ Голландію, откуда вывезъ съ собой нѣсколькнхъ лнтейщнковъ 
мѣдп, и въ 1706 г . , пъ комианіи съ четырьмя личностями, открылъ къ 
Бристодѣ мѣдію-литейный заводъ, которому далъ назваиіе lhibtist Mills. Въ 
это-же время пришла ему идея, замѣнпть мѣдь чугупомъ и онъ уговорилъ 
споихъ мастеровъ-голландцевъ попробовать отливать чугунъ въ песчаный фор
мы, но опыт'Ь этотъ ni' удален. 
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Въ это-же время случилось въ герцогствѣ Валлійскомъ одному пастуху, 
по имени Джонъ Томасъ, , благополучно доставить своему хозяину заблудив
шееся въ горахъ и застигнутое тающими снѣгами стадо и получить за то 
въ награду четырехъ спасениыхъ имъ овецъ. Молодой пастухъ тотчасъ-же 
продалъ съ пихъ шерсть и пріобрѣлъ такимъ образомъ средства на покупку 
новаго платья,: a затѣмъ, продавши и самыхъ овецъ и почувствовавъ себя 
такимъ образомъ ужъ -чуть-ли не капиталистомъ, молодой Джонъ рѣншлся 
оставить свое ремесло и отпросился у хозяина итти въ Бристоль искать 
счастья. Но такъ какъ, не имѣя мѣста, онъ могъ быть силой завербованъ 
въ войска, тѣмъ болѣе, что это было во время войны герцога Мальборуга, 
то онъ. и просилъ, чтобы хозяинъ порекомендовал! его, какъ ученика, одному 
изъ родственниковъ своихъ въ Baptist Mills. Такимъ образомъ, во ожлда-
ніи, когда онъ пріищетъ себѣ мѣсто, Джонъ Томасъ оставался на этомъ 
мѣдномъ заводѣ. Когда, при этомъ, въ одииъ прекрасный день ему удалось 
присутствовать при неудачныхъ опыта хъ голландцевъ иадъ отливкою чугуна, 
онъ сказалъ Аврааму Дерби, что кажется онъ понимаетъ причину неудачи 
голландцевъ. Онъ испросилъ позволеніе самому попробовать отливку, и вдвоемъ 
съ Авраамомъ Дерби провелъ цѣлую ночь въ литейной. Результатомъ этой 
ночи былъ отлитый ими, еще до наступлеиія утра, чугунный котелъ. Затѣмъ 
было положено вступить Джону Томасъ на службу къ Аврааму Дерби и дер
жать свое изобрѣтеиіе въ секретѣ., Другіе заводчики провѣдали объ этомъ и 
старались всѣми мѣрами переманить Джона къ себѣ, предлагая ему двойное 
жалованье и п р . , но онъ остался вѣренъ своему хозяину и даже вѣрность 
свою выказалъ и его вдовѣ и дѣтямъ во время ихъ несчастій. Съ 1709 до 
1728 г. члены семейства Томасъ были повѣрениыми въ дѣлахъ потомковъ 
Авраама Дерби, и болѣе ста лѣтъ послѣ той ночи, когда Томасъ и его хо
зяинъ достигли возможности отливать чугунъ въ форму изъ тонкаго песка, 
набитаго въ деревянную,раму, въ которой нродѣлаиы отверстія для прохода 
воздуха, способъ этотъ все еще держался въ секретѣ. Литейиа постоянно 
была закрыта, и только обладатель секретомъ могъ проникнуть въ нее. 

Вмѣстѣ съ другими компаньонами завода Baptist Mills, на Дерби 
смотрѣли также, какъ на сумасшедшаго и неразумно тратящаго капиталы на 
безплодные опыты. Компанія ихъ разстроилась и Дерби, взявъ свои капи
талы, въ 1709 году пріобрѣлъ печь Колеброкъ Дэль и переѣхалъ туда съ 
семействомъ и Джономъ Томасъ. Новая мѣстность была чрезвычайно удобна 
для желѣзнаго дѣла; кромѣ желѣзныхъ рудъ, извѣстняка для флюса, и лѣса, 
доставляющаго горючій матеріалъ, здѣсь-же подъ руками находился ручей, 
служащій движителемъ для заводскаго дѣйствія. Здѣсь Авраамъ Дерби по-
строилъ, еще вторую печь и заключилъ условіе на доставку ему рудъ мно -
гимн владѣльцами мѣсторожденій. Авраамъ Дерби умеръ 8 марта 1717 года, 

9. 



18 И С Т О Р І Я Ж Е Л Я З Н А Г О Д З Д А . 

на сороковомъ году, оставивъ посдѣ себя~жепу и двухъ сыновей, и з ! коихъ 
етаршій Авраам!, родился 12, марта 1711 года. 

Въ 1730 году, молодой Авраам! Дерби принял! на себя управленіе 
заводом! Колеброкъ Дэль. Т а к ! какъ в ! это время недостаток! древеснаго 
угля уже весьма замѣтно давал! себя чувствовать, то онъ пробовал! пу
скать въ дѣло смѣсь и з ! каменнаго угля с ! древесным!; но опыты 
его не удались. Между 1730 и 1735 годами, онъ началъ дѣлать опыты 
коксованія въ кучахъ, подобных! тѣм-ь, в ! которых! выжигается древесный 
уголь. Расположив! кучу на нарочно для того подготовленной почвѣ, онъ 
покрылъ ее сверху глиной и шлаками, оставив! вт, покрышкѣ только не
много отверстій, чтобы горѣніе внутри ея могло происходить по возможности 
медленно. Полученный коксъ онъ пустилъ въпечь вмѣсто угля, и шесть дней 
и шесть ночей не отходилъ отъ печи, наблюдая с а м ! за засыпыо, без! сна и 
принимая пищу тут!-же у колошника. Наконец!, на шестой вечер!, послѣ 
нѣсколькихъ неудач!, выпуск! чугуна совершился счастливо. Послѣ этого 
онъ тутъ-же упал! и заснулъ, и сонъ его б ы л ! т а к ! крѣпокъ, что масте
ровые могли отнести его домой, на разстояніи четверть мили, и при этом! 
оиъ не проснулся. Затѣмъ успѣхъ Дебри быстро ростетъ. Чтобы увеличить 
силу дѣйствія наливных! колес! 24 футовъ в ! діаметрѣ, о н ! построил! 
«огненную машину», т. с. паровую, которая поднимала поду и з ! низких! 
резервуаров! въ самые всрхпіе и приводила в ! движеніе самые огромные 
мѣха, какіе только в ! то время воздвигались. О н ! закупал! лучшія руды и 
построил! семь печей съ пятью машинами. В ! 1754 году была пущена 
и м ! первая печь на новом! заводѣ Хорсгэй ( H o r s e h a y ) . В ! 1756 г. завод! 
этотъ б ы л ! в ! полномъ ходу, выдѣлывая о т ! 1250 до 1365 пудов! чугуна 
в ! недѣлю, который тотчасъ-же и продавался съ огромным! барышемъ. В ! 
это-же время заводы Хорсгэй и Колеброкъ Дэль были соединены между собой 
оюелѣзными рельсами, по которым! въ особых! вагонах! перевозились 
матеріалы и продукты. Авраамъ Дерби умеръ 31 марта 1763 г . , пятиде
сяти двухъ лѣтъ отъ роду. Онъ былъ невысояаго роста, деликатнаго тѣло-
сложепія, но весьма энергичный и дѣятельный * ) . 

Старшій с ы н ! этого Дерби, названный также Авраамом! и родившійся 
24 апрѣля 1750 г . , вступил! въ управленіе Колеброкъ Дэль раньше, чѣмъ 

' ) Въ Philosophical Transactions за 1747 годъ, н и находим* упазаше на нѣ-
Еоего Форда, который выдѣлывплъ на заводѣ Колеброкъ Дядь по произволу ломкое и 
волокнистое желѣао и отливал* чутунныя пушки, металл* которых* былъ такъ 
мягок*, что ихъ можно, было обтачивать совершенно также легко, какъ желѣзньш, Ри-
чардъ Фордъ служил* на зааодѣ Колеброкъ Двлц онъ женился на старшей дочери отца 
Авраама Дерби Маріи, 1 августа 1718 г. Послѣ смерти тестя, въ 1717 году, Фордъ 
купилъ часть в * завод* Колеброкъ Дэль, но былъ несчастлив* пъ своих* иредпріятіяхъ. 
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ему минуло восемнадцать лѣтъ. Въ 1788 году онъ получилъ золотую медаль 
за постройку моста черезъ Севернъ,—перваго чугуннаго моста. Онъ умеръ 20 
марта 1791 г . , сорока одного года отъ роду. 

Употребляемый вмѣсто древеснаго угля коксъ, потребовал* большаго. 
давленія воздуха въ печахъ, по этому прежніе мѣха, мало-по-малу стали 
замѣняться болѣе сильными воздуходувными машинами. Первая цилиндрическая 
воздуходувная машина была установлена въ 1760 году, на заводѣ Кароиа, 
докторомъ Робукъ Она состояла изъ четырехъ чугунныхъ одподувныхъ 
цилиндровъ, изъ коихъ каждый имѣлъ ay's фут. въ діаметрѣ; цилиндры эти 
дѣйствовали постепенно одипъ задругимъ, такъ что теченіе воздуха было почти 
ровное и непрерывное. Чтобы придать ему однако еще большую ровность, 
воздухъ предварительно впускали въ болыпія камеры, называемый регуляторомъ, 
откуда онъ уже вытекалъ въ печь. Введенные послѣ этихъ простыхъ ци
линдровъ, цилиндры двудувные и до сихъ поръ еще находятся во всеоб
щему» употребленіи. Въ настоящее время на заводѣ Довлай устроена воздухо
дувная машина, цялиидръ которой имѣетъ 12 фут. въ діаметрѣ; ходъ поршня 
= 1 2 футамъ; въ минуту поршень проходитъ двадцать разъ въ обѣ сто
роны. Давленіе воздуха, которое производить эта машииа^ЗѴа фуитамъ на 
квадр. дюймъ. Труба, отводящая воздухъ, имѣетъ 6 футовъ въ діаметрѣ и 
42 фута длины и замѣняетъ собою регуляторъ. Паровая машина, приводящая 
въ движеніе эту воздуходувную машину, имѣетъ 650 лошадиныхъ силъ. 
Это до сихъ поръ единственный по величинѣ воздуходувный цилиндръ. 

I I I . УПОТРЕБЛЕНІЕ НАГРѢТАГО ДУТЬЯ. 
Въ 1828 году, директоръ газоваго завода въ Глазговѣ Джемсъ ІІиль-

сопъ (James Beaumont Eei lson) взялъ привиллсгію на примѣненіе къ гор-
намъ и вагранкамъ горячаго дутья. Онъ нредложилъ проводить воздухъ отъ 
воздуходувной машины не прямо въ печь, а предварительно въ лріемпикъ, 
т. е. въ желѣзный или другой какой ящикъ, нагрѣтый почти до красна; 
при семъ онъ говоритъ, что вмѣстимость этого ящика для горновъ должна 
быть около 1200 куб. дюймовъ, для неболышіхъ ваграпокъ — 10 ,000 куб. 
дюймовъ, а для печей и горновъ большаго размѣра, необходимо устроивать 
или нѣсколько пріемииковъ, или, если хотятъ ограничиться однимъ, то при
давать ему надлежащіе, болѣе крупные размѣры. 

Самъ изобрѣтатель, какъ кажется, еще плохо поиималъ, какую громад
ную услугу готовился оиъ принести заводскому дѣлу. Въ самомъ дѣлѣ, упо-

') History оГ tlio I r o n Trade; р,. 83; 1864. 
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миная въ своей привиллегіи лишь. о горнахъ и вагранкахъ, онъ предпола
г а е м , какъ-будто, примѣиить свое изобрѣтеніе лишь ко второстепеннымъ ра-
ботамъ, а не къ доменнымъ печамъ громадныхъ размѣровъ. Тѣмъ не менѣе 
выгоды, которыя представляло собою нагрѣтое дутье въ отношеиіи сбереже-
нія горючаго матеріала, такъ быстро стали извѣстны всѣмъ шотландскимъ 
заводчикамъ, что въ 1835 году оно было введено на всѣхъ заводахъ въ 
Шотландіи, исключая одного, гдѣ однако его уже собирались въ это время 
ввести. 

Преимущества нагрѣтаго дутья, какъ сберегающаго до 10 проц. горючаго 
материала, передъ холодиымъ, въ настоящее время пе подлежать никакому 
сомнѣнію, но въ первое время его примѣненія многіе иедовѣрчиво взглянули 
на него. Такъ Мартеиъ ') говоритъ, что «многіе заводовладѣльцы думали 
совершенно наоборотъ, что холодный воздухъ благотвориѣе дѣйствуетъ на 
ходъ плавки, и мнѣніе, это они основывали на томъ, что зимой иедѣлыіый 
выходъ у нихъ чугуна былъ обыкновенно значительнѣе, чѣмъ лѣтомъ. 
Однако болѣе тщательныя изысканія скоро убѣдили, что атмосферная темпе
ратура, начиная съ морозовъ и кончая лѣтними жарами, положительно 
остается безъ всякаго вліянія на ходъ плавки; но что дѣйствителыю не
сколько . болѣе вялый ходъ печей въ одно изъ этихъ врсмеиъ года зависим 
отъ влажности, которая въ видѣ совершенно незамѣтиыхъ паровъ постоянно 
находится въ воздухѣ, и при томъ, въ жаркую погоду, иѣсколько въ болыпемъ ко-
личествѣ, чѣмъ въ холодную. Вѣра въ холодное дутье была такъ сильна у тогдаш-
иихъ заводчиковъ, что очень многіе изъ нихъ лѣтомъ употребляли всевоз-
можныя усилія, чтобы охладить вдуваемый воздухъ; нѣкоторые пропускали 
его, между прочішъ, черезъ холодную воду, что, само собою разумѣется, 
влекло за собой еще меньшій выходъ чугуна, такъ какъ воздухъ, ужъ и безъ 
того влажный, при этомъ еще болѣе насыщался водяными парами». 

Что касается до измѣненія температуръ въ воздухѣ, то Мартеиъ' упустилъ изъ 
виду то обстоятельство, что если печь дѣйствуетъ безъ искусственная нагрѣваиія 
воздуха, то лѣтомъ, во время сильныхъ жаровъ, когда, слѣдовательно, воз
духъ находится въ наиболѣе разрѣженномъ состояніи, воздуходувная машина 
должна действовать съ большею скоростью, нежели зимой, чтобы этимъ пу-
темъ достигнуть возможности въ одно и то-же время вводить одно и то-же 
количество кислорода, необходимая, для горѣнія. Легко можетъ быть, что и 
мастера забывали обращать на это обстоятельство достодолжное вниманіе, а 
это-то ихъ и заставило сдѣлать столь неблагопріятный отзывъ о выходѣ 
чугуна лѣтомъ. Во всякомъ случаѣ, нѣтъ сомнѣнія, что и обиліе влажности 
въ тепломъ воздухѣ не должно остаться безъ вліянія на ходъ плавки, но, 

' ) Proceedings of the I n s t i t u t i o n of mechanical E n g i n o o r s , 1839, p. 62. 
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тѣмъ не менѣе, нѣтъ никакого основанія этой одной причинѣ приписывать 
всѣ неудачи. 

Заводъ Клейдъ (Clyde) былъ первый, на которомъ было пущено въходъ 
нагрѣтое дутье при выплавкѣ чугуна изъ рудъ. Работа велась на коксѣ изъ 
угля, извѣстнаго тамъ подъ именемъ splint-coal;, это смолистый уголь, не 
опекающейся, богатый кислородомъ и дающій 45 проц. кокса; руда тамош
н я я — глинистые сферосидериты, а флюсъ — известяякъ 4 ) . Первые шесть мѣ-
сяцевъ 1829 г . , при употребленіи холоднаго дутья, на каждый пудъ чугуна, 
необходимо было тратить столько кокса, сколько его выходило изъ 8 пуд. 
угля; въ течеиіи-же первыхъ шести мѣсяцевъ слѣдующаго года, когда стали 
употреблять воздухъ, нагрѣтый до 300° Фаренгейта (148° Цельз.) , на пудъ 
чугуна затрачивалось количество кокса, соотвѣтствующее 5 пуд*, каменнаго 
угля. Такимъ образомъ, на каждый пудъ чугуна въ экономіи оставалось 3 
пуда угля, и если положить на иагрѣвъ воздуха 20 фунтовъ, то все-таки 
чистой прибыли остается Ѵ!і пуда угля па пудъ чугуна. 

Въ 1 8 3 1 году на заводѣ Кальдеръ стали вмѣсто кокса употреблять ка
менный уголь. Опыты увѣнчались полнѣйіпимъ успѣхомъ, и способъ эготъ 
быстро распространился по всей ПІотландіи. Вдуваемый при этомъ въ печь 
воздухъ нагрѣвали до температуры плавлеиія свинца (325 — 335° Ц . ) , а 
ногда и цинка ( 4 5 0 — 5 0 0 ° Ц . ) , такъ что сопла съ водянымъ охлажденіемъ, 
стали положительною необходимостью. 

Первые шесть мѣсяцевъ 1833 года, заводъ Клейдъ затрачивалъ, по 
этому новому способу, на каждый пудъ чугуна %xh пуда угля, не принимая 
въ соображеніе полтора пуда, идущіе на подогрѣвъ воздуха, такъ что весь 
расходъ составляетъ 3 пуд. 33 фунт, угля на пудъ чугуна. 

Результаты дѣйствія завода Клейдъ относительно выхода чугуна и рас
хода горючаго матеріала въ теченіи означенныхъ трехъ періодовъ, при одной 
и той-же воздуходувной машинѣ, обозначены въ слѣдующей таблицѣ: 

Кокоъ и холодное дутье. 
Отъ 7 января до 19 авг. 

1829 г. 
Коксъ и нагрѣтое дутье. 
Отъ 6 января до 30 іюня 

1830 г. 
Кал. уголь и нагрѣтое 
дутье. Отъ9 января до 

30 ігоня 1833 г. 

Недѣльная 
производи
тельность 

трехъ домен-
ныхъ печей. 

Средній рас
ходъ угля на 
пудъ выплав-
ляемаго чу

гуна. 

Недѣльная 
производи
тельность 

трехъ до5іен-
ныхъ печей, 

Средній рас
ходъ угля на 

пудъ выплав-
ляемаго чу

гуна 

Недѣльная 
производи

тельность че-
тырехъ домен-

яыхъ печей. 

Средній рас
ходъ угля на 
пудъ лыпдав-
ляемаго чу

гуна. 

пуды. 
6 860 

пуды. 
8 

нуды. 
10 044 

пуды. 
5.3 

пуды. 
15 179 

пуды. 
2.3 

*) Свѣдѣнія эти заимствованы нами изъ записки д-ра Кларка : о примѣнеиіи малрѣ-
таю дутья къ выплавкѣ чугуна. 
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Такимъ образомъ, благодаря нагрѣтому дутыо, одно и то-же количество 
горючаго матеріала производило втрое болѣе чугуна и одно и то-же количе
ство вдуваемаго воздуха производило дѣйствіе вдвое сильнѣйшее, чѣмъ прежде. 
При этомъ не должно во всякомъ случаѣ забывать, что выводъ этотъ только 
мѣстный, и что при сравнеиіи этихъ различпыхъ способовъ необходимо было 
обратить самое строгое вниманіе на то, чтобы употребляемый уголь былъ во 
всѣхъ случаяхъ одинаковаго состава. Само собою разумѣется, что если-бы 
мы вздумали повторить только что приведенный изсяѣдованія.въ другой мѣст-
ности, гдѣ каменный уголь имѣетъ иной какой-нибудь составъ, то мы 
могли-бы получить и другіе результаты. 

Воздуходувная машина на заводѣ Клейдъ состояла изъ цилиндра 8 фут. 
высоты и 6 3 Л ФУТ' въ діаметрѣ и дѣлала восемнадцать движеній въ минуту. 
Машина эта доставляла воздухъ въ три, или четыре,'смотря по надобности, 
домешшя печи, изъ коихъ каждая снабжена двумя фурмами, имѣющими 
2,9 дюйм, въ діаметрѣ. Калоша состояла въ 1829 году изъ. 15 пуд. кокса, 
10 пуд. обожженой руды и Vk пуд. известяка. Въ 1830 г. она составля
лась изъ 15 пуд. кокса, 15 пуд. обожженой руды и 4 7 2 пуд. флюса; на-
коиецъ въ 1833 г. калоша составлялась изъ 15 пуд. камениаго угля, 15 
нуд. обожженой руды и 3 пуд. флюса. 

IV. ПРИМ/ШІЕШЕ ТЕРЯЮЩИХСЯ ИЗЪ ДОМЕННОЙ ПЕЧИ 
ГАЗОВЪ. 

Болѣе пятидесяти лѣтъ тому иазадъ во Франціи уже. .сознали всю важ
ность пользоваііія газами, теряющимися изъ домешщхъ печей, и задача при-
мѣненія ихъ уже была достаточно разрѣшена. Тѣмъ ие. мепѣе, всего какіе-
нибудь двадцать. пять лѣтъ прошло съ тѣхъ поръ, какъ на это примѣненіе 
обратили еерьозиое вшіманіс заводчики апглійскіе и вообще остальной Европы. 
Въ Англіи, Пальмеръ Буддъ былъ первый, воспользовавшійся съ успѣхомъ теп
лотою, до того времени даромъ теряющихся газовъ. Стараясь воспользо
ваться преимущественно только скрытымъ теплородомъ, Буддъ упускалъ 
даромъ весьма большое количество газовъ, которые можно было-бы улавли
вать- и сжигать. Полпаго пользоваиіи газами впервые достигли па заводахъ 
княжества Валлійскаго и въ Шотландіи; въ Англіи-же тогда способъ этотъ 
былъ примѣнеиъ только въ весьма немногихъ мѣстпостяхъ. Миогіе заводо-
владѣльцы южнаго Стафордшейра и тутъ стали увѣрять, что всѣ эти спо
собы не удобны при ихъ нечахъ, и опирались при'этомъ на то, что будто-
бы многіе изъ ихъ сотоварищей уже затратили значительный суммы на всѣ 
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эти прижѣненія, но всѣ ихъ старанія въ этомъ дѣлѣ не привели ни къ какимъ 
результатами Но они должны были-бы вспомнить, что на практикѣ каждое 
нововведеніе встрѣчаетъ кучу препятствій, особенно это часто повторяется въ 
металлургических! операціяхъ, гдѣ иерѣдко руководителями работъ являются 
такъ называемые практики, не имѣющіе въ своихъ дѣйствіяхъ никакихъ 
другихъ основапій кромѣ рутины. И эти-то люди, въ большей части слу
чаев! , бываютъ на столько-же упрямы, на сколько и невѣжды; систематически 
становятся они на перекоръ рѣшнтельно каждому нововведенно, которому не 
они сами положили начало. Благодаря Бога, теперь, однако, съ каждымъ 
днемъ мы пріобрѣтаемъ все болѣе и болѣе вполнѣ ігросвѣщениыхъ практи-
ковъ, которые, наконецъ, мало по налу, вѣроятно вытѣспятъ пражтнковъ 
рутинеровъ, проведшихъ цѣлую жизнь въ какомъ-нибудь заходустыі, счи-
тающихъ совершенно излишнимъ изъ книгъ знакомиться съ тѣиъ, что дѣ-
лается на бѣломъ свѣтѣ и вѣчно съ какимъ-то недоброжелательствомъ смо-
трящихъ на каждое новое отквытіе и примѣнеиіе, которое не перешло къ нимъ 
по наслѣдству отъ дѣдовъ и прадѣдовъ ихъ. Но пока, съ прискорбіемъ 
должно сознаться, что людей этихъ еще много у насъ. Очень часто также, 
вполнѣ обезпеченные запасы рудъ и горючаго матеріала, и однаявды пріобрѣ-
тенная добрая слава на рыикахъ, заставляли управляющихъ заводами съ пол-
нымъ равнодушіемъ" относиться ко многимъ улучшеніямъ. Но теперь прошли 
эти _ блаяіенныя времена, и тѣ люди, которые до сихъ поръ пренебрегали 
всѣми новыми усовершенствованіями, теперь, при видѣ опаснаго соперниче
ства со стороны людей образовашгъгхъ, предпріимчивыхъ и опытныхъ, сами 
употребляютъ всѣ усилія, чтобы не отстать отъ нихъ. Никогда конлуренція 
не была такъ оживлена и такъ сильна какъ въ настоящее время, а аконо-
мія расходовъ при заводскихъ операціяхъ теперь сдѣлалась предметом! пер
востатейной важности, и нѣтъ сомнѣнія, что скоро настанетъ время, когда 
не будетъ ни одного завода, гдѣ-бы теряли совершенно непроизводительно 
колошниковые газы доменныхъ печей и не давали надлежащая примѣнепія 
этому драгоцѣнному горючбму матеріалу. 

Въ іюнѣ 1814 года Бертье далъ весьма интересный свѣдѣнія объ спосо-
бахъ, которые существовали тогда во Франціи для примѣненія колошнико 
выхъ газовъ къ цементованію стали, обжогу извести, кирпича и проч< ' ) • 
Первымъ примѣненіе это сдѣлалъ нѣкто Оберто ( A u b e r t o t ) , владѣтель за
вода въ Шерскомъ департамеитѣ. Онъ взялъ въ 1811 году на свое откры-
тіе привюлегію, въ которой, впрочемъ, ограничился только удержаніемъ за 
собой права примѣнять газы къ цементоваиію стали, предоставляя псѣ другія 

') Sur plusieurs mo yens imaginés pour employer la flamme perdue des liauts 
fourneaux, dos foyers do forges, etc. Journ. des mines, t . XXXV, ». 37b'; juin 1814. 
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примѣненія, съ полнѣйшимъ безкорыстіемъ, своимъ собратамъ— другимъ за-
водчшшгь. «Будучи далекимъ отъ того, чтобы препятствовать заводчикамъ 
примѣнять газы ко всѣыъ друпшъ процессамъ», говоритъ Б е р т ь е , — «Оберто, 
напротивъ того, съ самой великодушнѣйшей любезностью самъ зпакомитъ 
заводчиковъ съ малѣйшими подробностями своего изобрѣтенія и даетъ имъ 
всевозможныя указанія, какихъ они у него просятъ. И почти всѣ его С О 
С Е Д И не преминули воспользоваться его открытіемъ, и многіе извлекали изъ 
этого для себя болынія выгоды». Бертье посѣтилъ четыре завода, управляе
мые Оберто, такъ что всѣ его описанія заимствованы изъ личиыхъ его на-
блюденій. Вотъ, что говоритъ Бертье по этому поводу: «Я считаю совер
шенно нелишішмъ познакомить всѣхъ металлурговъ съ открытіемъ, которое 
должно принести съ собой обильные плоды и польза котораго даже ужъ въ 
настоящее время (1814) не подлежите ни малѣйшеиу сомнѣнію, такъ какъ 
благотворные результаты его уже полоясительно подтверждены четырехъ-
дѣтюши опытами» * ) . 

Для обжога извести и кирпичей, возлѣ колошника, на стороиѣ его, про-
тивуположной той, чрезъ которую производится засыпь, была построена приз
матическая печь. Газы прямо отъ колошника отводились въ печь чрезъ от-
верстіе, имѣющее полтора фута въ квадратѣ. Отверстіе это запиралось чугун
ной заслонкой, которая, двигаясь въ вертикалыіыхъ пазахъ, служила для 
управленія притокомъ газовъ въ печь, и оканчивалось подъ кирпичиымъ сво-
домъ, составляющимъ подъ печи и имѣющимъ четыре отверстія по угламъ и 
пятое по срсдипѣ. Эти послѣднія пять отверстій служили для равиомѣр-
наго распредѣленія газовъ внутри печи и тѣмъ обусловливали равиомѣриую 
въ ней температуру. Само собою разумѣется, печь должна была нагружаться 
постоянно на столько неплотно, чтобы входящіе въ нее газы имѣли довольно 
свободный проходъ отъ низу вверхъ. Когда иасадка въ печь сдвлана, то за
слонку въ отверстіи, проводящемъ колошниковые газы въ печь, прішодымагота, 
но только не болѣе какъ на 2 или па 3 дюйма. Пламя быстро входитъ 
чрезъ него въ печь и тамъ, благодаря пяти отверстіямъ въ подѣ, раонредѣ-
ляется по всей шахтѣ . Этотъ малый огонь, какъ его тогда называли, под
держивали въ печи отъ двадцати четырехъ до тридцати шести часовъ. За 
тѣмъ заслонку поднимали постепенно все болѣе и болѣе, до тѣхъ поръ, пока 
наконецъ, отверстіе ни доходило до 6 м и 8 дюймовъ высоты. При этомъ 
уже весь газъ, выходящій изъ домеинаго колошника проводился въ печь и 
этотъ большой огонь поддерживали отъ трехъ до четырехъ дней. Темпе
ратура въ печи при этомъ доходила до красно-бѣлаго калеиія. Для выдѣлки 
уклада устраивали цементовальный ящикъ, вмѣстимостыо отъ 40 до БО пуд. 

*) Joui'ii. des mines, t. XXXV, p. 377, 1 8 Й . 
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и устанавливали совершенно также какъ и только что описанную обжигаль
ную печь. 

Степень жара, которую производятъ колошниковые газы, по мнѣнію 
Бертье, развивается во-первыхъ на счетъ ихъ собственной температуры, а 
во вторыхъ ихъ горѣніемъ въ прикосновеніи съ атмосфернымъ воздухомъ. 
Какъ доказательство справедливости этого предположенія, Бертье приводить 
опытъ Кюродо ( C u r a u d a u ) , который пускалъ колошниковые газы доменной 
печи горизонтальной струей въ сводъ отражательной печи. Когда газы эти, 
входящіе въ печь вмѣстѣ съ наружнымъ воздухомъ, разогрѣли сводъ до своей 
собственной температуры, то они воспламенились, и повышеніе температуры, 
которое произошло при этомъ «было по истинѣ изумительно», какъ 
выражается самъ Кюродо 4 ) . Опытъ этотъ ясно подтверждаем георію 
Бертье. 

Примѣненіе колошниковыхъ газовъ къ описаннымъ уже нами цѣлямъ, 
основанное совершенно на началахъ Оберто, было предметом^ лривиллегіи, 
выданной въ Англіи на имя Моисея Тегъ (Moses Teague) въ 1832 году г). 

Въ 1840 г . , Филиппъ Тайлоръ, директоръ строительныхъ мастерскихъ 
въ Марсели, получилъ заказъ на воздуходувную машину для завода Рюс-
трель ( R u s t r e l ) , находящагося въ Воклюзскомъ департаментѣ. Такъ какъ 
мѣстность эта не изобиловала ростительнымъ горючимъ матеріаломъ, а пе
ревозка туда каменнаго угля обходилась весьма дорого, то Тайлоръ и иред-
ложилъ отапливать машину, назначенную для приведенія въ дѣйствіе этой 
новой машины, колошниковыми . газами. Много было приложено старапій, 
чтобы осуществить это предложеніе, но долго всѣ они оставались, безъ успѣха. 
Паровикъ былъ поставленъ у самаго колошника, но дѣйствіе пара было са
мое слабое. Это происходило во первыхъ отъ пеумѣнія вначалѣ достигнуть 
полпаго 'сожигаиія газовъ, а во вторыхъ отъ слишкомъ большой длины 
трубъ, которыя должны были отводить паръ къ машинѣ. Тогда Тайлоръ 
предложила закрыть колопшикъ, чтобы тѣмъ предотвратить сгораніе на немъ 
газовъ, и отводить по.слѣдніе широкой чугунной трубой къ паровику, 
помѣщенному на небольгаомъ разстояніи отъ основанія домны. Для забрасы-
ванія въ домну шихты былъ устроенъ особый механизмъ, который давалъ 
возможность производить эти работы, не открывая колошника. Такъ какъ 
ианвыгоднѣйшее дѣйствіе газовъ могло существовать только въ томъ слу-
чаѣ, когда они смѣшивались съ количествомъ воздуха, достаточнымъ для 
нолиаго ихъ сгоранія, то для достиженія этой цѣли газы впускались въ 

' ) Journ. des mines, t . XXXY, p. 398. An des arts et manufactures, p. 180; juin 1811 
г ) An Improvement in the making and smelting of I r o n (Усоверщенствованіе въ вы-

дѣлкѣ и плавкѣ желѣза), M 6211, 1832-
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топку цѣлымъ рядомъ узкихъ трубъ, передающихся съ другимъ рядомъ 
подобныхъ-же трубъ, проводящихъ туда атмосферный воздухъ. Помощью особаго 
клапана управляли притокомъ наружнаго воздуха черезъ эти трубки. Въ скоромъ 
времени нетрудно было убѣдиться, что успѣхъ дѣйствія машины вполнѣ завй-
сѣлъ отъ этого клапана. И дѣйствительно, если воздухъ притекалъ въ избыткѣ, 
въ паровикѣ образовалось паровъ менѣе, чѣмъ ихъ нужно для дѣйствія ма
шины; при недостаткѣ воздуха результатъ былъ совершенно тотъ-же. При 
надлежащем!-же притокѣ воздуха пары образовались въ такомъ количествѣ, 
что значительная часть ихъ выдѣлялась чрезъ предохранительный клапанъ. 

Въ 1845 году Пальмеръ Будъ взялъ привиллегію на постройку воздухо-
иагрѣвателышхъ приборовъ, дѣйствующихъ колошниковыми газами. Впер
вые способъ этотъ былъ примѣненъ въ Сванзи ( S w a n s e a ) , на печахъ завода 
Исталифера (Ysta l i fera) , дѣйствующихъ на аитрацитѣ. Воздухонагрѣватель-
ный аппаратъ состоялъ изъ кирпичной камеры, на диѣ которой проходили 
двѣ горизонтальный чугунный трубы, изъ коихъ одна проводила въ камеру 
холодный воздухъ, а другая отводила оттуда воздухъ нагрѣтый. Между со
бой трубы эти соединялись цѣлымъ рядомъ другихъ, болѣе узкихъ, изогиу-
тыхъ колѣномъ трубокъ, проходящихъ отъ одной большой трубы къ другой 
на подобіе обороченной буквы U . Сверху камеры находилась дымоотводная 
труба, снабженная клапаномъ. Подобный приборъ располагался возлѣ колош
ника домны, и газы въ него проводились тремя или четырьмя каналами, 
имѣющими около 12 д. въ діаметрѣ и начинающимися въ печи на 3 фута 
ниже колошника. Управленіе притокомъ газовъ совершалось при помощи на
ходящаяся сверху трубы клапана. По словаиъ Будда, для нагрѣва воздуха, 
идущаго на дѣйствіе одной домны, вполпѣ достаточно шестой доли всѣхъ 
тѣхъ газовъ, которые выдѣляются изъ одного колошника. По опредѣленіямъ 
Будда, газы, входящіе въ его приборъ, имѣли температуру 982 гр. Ц . , а 
по выходѣ оттуда—только 427 гр. Ц . ; но такъ какъ онъ старался нагрѣ-
ваніе воздуха довести только до 314 гр. Ц . , то слѣдовательно одного про
хода этихъ газовъ чрезъ его приборъ было вполнѣ достаточно для достиже-
нія этой цѣлн, и потому Буддъ не считалъ нужнымъ сожигать доменные 
газы въ своемъ приборѣ, а пользовался только ихъ собственной температу
рой. 'Это обстоятельство какъ нельзя болѣе способствовало весьма долгому 
сохранение прибора въ цѣлости, такъ какъ при этомъ ни чугунныя трубы, 
ни самый—кирпичь, изъ котораго выложена камера, ни мало не перегорали. 
Выйдя изъ прибора и встрѣчая наружный воздухъ, газы загорались, что 
обнаруживалось синеватымъ пламеиемъ, замѣтнымъ, въ особенности по вече-
рамъ, возлѣ трубы. 

Въ 1848 г. Буддъ съ болынимъ успѣхомъ примѣнилъ колошниковые 
газы къ иагрѣванію паровиковъ. Паровикъ отстоялъ отъ домны на 46 фу-
товъ, и не смотря на то, что газы, прежде чѣмъ они достигнуть топки, 
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должны были проходить все это разстояніе, они производили вдвое большее ко
личество пара, нежели въ то время, когда паровики отапливались камашьшъ 
углемъ. Еженедѣльную экономно въ горючемъ матеріалѣ при употребленіи газоваго 
отопленія, Буддъ опредѣляетъ въ 35 тоннъ антрацита, что даетъ ебереже-
нія 350 фунт, стерл., или 2187 р. 50 к. сер. въ годъ. 

Буддъ приходите въ такой восторгъ отъ удачнаго примѣненія колошни-
ковыхъ газовъ, что статью свою кончаете слѣдующимъ образомъ: «мнѣ ка
жется несравненно выгоднѣе пускать въ ходъ доменную печь, даже какъ 
простой газовый генераторъ, не проплавляя въ ней ничего, а только поль
зуясь развивающимися въ ней газами, которые и отводить для пагрѣва па-
ровиковъ и воздухонагрѣвательиыхъ аппаратовъ, нежели устраивать отдѣль-
ную топку для каждаго изъ этихъ приборовъ. Этотъ выводъ мнѣ впушаетъ 
идею огромнаго преобразованія въ металлургіи, которое будетъ состоять въ 
совершенно особомъ располоягеніи печей и заводовъ, способномъ ежегодно 
дать, при одномъ только желѣзномъ дѣлѣ, экоиомію несравненно болѣе, не
жели въ 1 миліонъ фунтовъ стерлинговъ.» *) 

Г. П У Д Л И Н Г О В А Н І Е . 

Способъ этотъ, въ общихъ чертахъ, состоитъ въ томъ, что расплавлен
ный чугунъ перемѣшиваютъ ломомъ на поду отражательной печи и подвер-
гаютъ такимъ образомъ его обезуглероживающему дѣйствію кислорода воз
духа, который постоянно входите въ избыткѣ въ печи этого устройства. 

Такимъ образомъ еоприкосновеніе металла съ сырымъ горючимъ матеріа-
ломъ устраняется здѣсь безъ уиотреблеііія воздуходушіаго прибора. Это изо-
брѣтеніе приписывают! Генриху Корту, который взялъ на него привиллегію 
въ 1784 году. Вотъ подлинное описаніе способа: 

«Дли пригртовленія, передѣла и выдѣлки желѣза, извлеченная изъ рудъ, 
а также и чугуна въ свинкахъ или во всякихъ другихъ видахъ (съ же-
лѣзными шлаками или безъ оиыхъ, съ окалиной и желѣзными обсѣчкаши), 
я употребляю одну или многія воздушный печи, или печи отражательным, 
приличныхъ размѣровъ по объему предполагаемой работы. Подъ ихъ 
образуете углубление, для скопленія металла въ разжиженномъ состояніи. 

') Report of the B r i t i s h Association for the advancement of Science. 1848. 
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Когда моя печь въ первомъ періодѣ процесса доводится до извѣстной 
степени жара, при нагрѣваніи каменнымъ углемъ или другимъ горю-
чимъ матеріаломъ, то ее наполняют* жидкимъ металломъ посредствомъ ков
шей или другихъ приличиыхъ орудій. Когда эта воздушная печь нагружается 
свиночнымъ или какимъ-нибудь инымъ чугуномъ, то необходимо закрыть ея 
окно или окна, пока металлъ не расплавится достаточно, а когда рабочій 
увидитъ (черезъ отверстіе, которое онъ по временамъ открываетъ), что жаръ 
довольно дѣйствовалъ на металлъ, онъ открываетъ маленькое отверстіе или 
маленькія отверстія, которыя, но моему мнѣнію, необходимо дѣлать подъ 
окнами (но.которыя закрываются герметически, какъ и самыя окна, когда въ 
печь нагружается холодный металлъ) ; потомъ массу перемѣшиваютъ и частью 
вышшаютъ, черезъ эти отверстія, ломами или иными орудіями приличнаго 
вида; это продолжается пока необходимо для хода работы. Когда металлъ 
пробылъ нѣкоторое время въ расплавлеиномъ состояніи, то въ немъ является 
волиеніе, кипѣиіе или подобное внутреннее движеніе, съ отдѣленіемъ голу-
боватаго пламени или газа; до конца, работы продолжаютъ (по обстоятель-
ствамъ) скатывать, разбивать, перемѣшивать и разравнивать на подѣ метал
лическую массу, пока она не утратитъ жидкаго состоянія и не начнетъ сва
риваться и спѣть. Чтобы довести ее до такого положепія, должно выполнять 
тѣ-же самые пріемы, которые я назиачилъ первоначально , будетъ-ли ме
таллъ расплавлеиъ въ воздушной печи или влитъ въ нее въ жидкомъ со
стояли. Когда ніелѣзо достаточно поспѣло, его надо катать въ комья, на
зываемые крицами; величина ихъ зависитъ отъ употребленія, для котораго 
желѣзо предназначается; желѣзо вынимается черезъ окно или черезъ окна, 
когда уже вынуты частицы окалины, которыя случайно могутъ оставаться 
въ печи. Я нашелъ, что употребленіе окалины весьма полезно, равно какъ и 
шлака, разбитаго на мелкіе куски и также разныхъ обрѣзковъ листоваго 
или другаго тонкосортнаго желѣза, извѣстныхъ подъ имеиемъ жолѣзныхъ 
«обсѣчекъ»; ихъ бросаютъ въ печь въ различномъ количествѣ въ періодъ 
расплавлеяія и поспѣванія металла, до катанія ого въ крицы. По мѣрѣ ка-
тапія и перемѣшиванія массы въ печи, обоѣчки соединяются съ крицею, 
когда металлъ начинаетъ свариваться и поснѣвать. Все вышеупомянутое о 
моемъ способѣ для приготовленія, передѣла и выдѣлки желѣза замѣияетъ 
собою употребленіе кричныхъ горновъ; мое изобрѣтеиіе никогда не употребля
лось иикѣмъ. Желѣзо, приготовленное и выдѣлаиное по этому способу, можетъ 
быть расплющено, сложено въ пакеты или въ кускахъ передѣлано въ воз
душной печи, или въ тигляхъ или по извѣстному ныиѣ способу приготов-
ленія желѣза въ кричиыхъ горнахъ на коксѣ, безъ употребленія тиглей; но 
способъ и производство, мною изобрѣтенные и усовершенствованные, заклю
чаются въ обработкѣ крицъ въ одной и той-же печи, или въ нѣсколышхъ 
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воздушных! печах!, нагрѣваніѳмъ до бѣла и до вара, потом! въ проковкѣ 
ихъ подъ кричиымъ молотом! или посредствомъ иной машины, для разби-
ванія ихъ на полу-крицы, расплющиванія и придавапія имъ другихъ форм!. 
І х ъ можно нагрѣвать и въ печахъ по старому способу, но мой новый способъ 
состоитъ въ возможности довести ихъ до конца въ той-же или другой воз
душной печи, откуда я вынимаю полу-крицы, расплющиваю ихъ подъ крич
иымъ молотомъ или инымъ способом!, какъ я сейчасъ упомянулъ о тоиъ, 
для передѣла ихъ въ полосы, пластины, квадратное и проволочное желѣзо 
и для другихъ употребленій; проковавъ-же ихъ въ предыдущемъ періодѣ 
процесса, сообразно съ размѣрами ручьевъ моихъ плющильныхъ валковъ, 
черезъ которые надо пропустить ихъ, я нередѣлываю пластины, пропуская 
ихъ въ валки, какъ я это дѣлаю съ брусковымъ и вообще прокованным! 
желѣзомъ, складывая ихъ предварительно въ пакеты и нагрѣвая до вара. 
Этотъ родъ прокатки всякаго желѣза, нагрѣтаго до вара, есть вполнѣ мое 
изобрѣтеніе. Желѣзо и сталь, приготовлениыя, выдѣланныя и передѣлашіыя 
посредствомъ этого могущественпаго примѣнеиія къ дѣлу огня и машинъ, 
освобождаются отъ иечистотъ и посторонних! примѣсей, которыя въ нихъ 
Н А Х О Д Я Т С Я , если ихъ приготовляютъ другими существующими способами. 
Сталь выходитъ превосходныхъ свойствъ и желѣзо получается мягкое въ 
брускахъ й въ другой формѣ, въ болыпихъ и малыхъ размѣрахъ и всевозмож-
ныхъ сортовъ; цементная сталь изъ желѣза, : приготовлеинаго по вы
шеизложенному способу или изъ всякаго другаго желѣза, сложенная пред
варительно въ пакеты, потомъ прогрѣтая до бѣла и до вара, затѣмъ 
пропущенная при этой температурѣ черезъ валки, съ ручьями, по изобрѣтен-
иому мною способу и обрѣзанная обыкновенными ножницами, равняется 
со сталью, приготовленною кричиымъ или колотушечнымъ молотомъ. Это 
мною описанное открытіе и весь усиѣхъ его суть слѣдствія болѣе могуще-
ствеинаго приложснія къ дѣлу огня и машинъ, чѣмъ все подобное, иынѣ 
извѣстное и осуществленное иными; мое открытіе совершенно ново и про
тивоположно ученіямъ, признанным! практиками желѣзнаго дѣла; имъ можно 
пользоваться безъ необходимости прибѣгать къ помощи кричнаго горна, къ 
древесному углю или коксу, къ калильнымъ и муфельнымъ печамъ, къ воз-
духодувиымъ приборам!, насосам! и къ известковому флюсу въ какой-бы то 
ни было части производства. Работа ведется вполиѣ на одной или миогихъ 
печахъ, смотря по количеству матеріала и времени». 

За годъ передъ этимъ, в ! 1783 г . , Коргь взял! привиллегію на т а к ! 
называемые валки с ! ручьями или калиброванные, которые теперь извѣстны 
под! общим! названіем! «пудлинговых! валков!»; крица, происшедшая отъ 
предварительнаго обжима пудлинговаго кома, в ! н и х ! вытягивалась в ! полосы, 
тогда к а к ! до т ѣ х ! поръ это вытягиваніе производилось посредством! молота. 
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Исторія изобрѣтенія Корта весьма печальна и возбуждаетъ непритворное 
состраданіе. Онъ умеръ въ бѣдности, не смотря на все свое мощное содѣй-
ствіе процвѣтанію производительных! силъ и богатства Великобритаиіи, и 
не смотря на то, что не одинъ желѣзиый заводчикъ основалъ свое благо
состояние на его изобрѣтепіи. Обстоятельства, которыя его привели къ 
раззорѣнію могутъ быть переданы въ немногихъ словахъ ' ) . Кортъ принесъ 
много жертвъ, чтобы доставлять листовое желѣзо для флота и истратилъ на 
это все свое личное состояиіе, превышавшее 20.000 фунт, стерл. Это обстоя
тельство понудило его искать постороннихъ капиталовъ и онъ вошелъ въ сдѣл-
ку съ Адамомъ Джелико (Jel l icoe) , помощникомъ морскаго расходчика, на 
слѣдующихъ основаніяхъ: Джелико давалъ 27.000 фунтовъ стерл., обез-
печенныхъ переводомъ правъ прпвиллегіи, и входилъ въ половинное участіе 
въ прибыляхъ производства, сынъ-же его, Самунлъ Джелико,. чииовникъ 
морскаго казначейства, считался иредставителемъ своего отца и товари-
щемъ Корта. Эта сдѣлка была хорошо .извѣстиа совѣту адмиралтейства, 
который утвердилъ ее и видимо ей покровительствовал!. Это можно видѣть 
изъ того обстоятельства, что совѣтъ, не довольствуясь соглашеніемъ съ тор-
говымъ домомъ Кортъ и Джелико па значительную поставку желѣза, объ-
явилъ публично (16 апрѣля 1789) что: «Желѣзо имъ будетъ приниматься 
только отъ тѣхъ, кто докажетъ, что оно приготовлено совершенно согласно 
съ привилдегіей Корта и Джелико.» Въ нынѣшиее время, такое заявлеиіе со 
стороны адмипистраціи возбудило-бы изумленіе и порицапіе, но тогда оно 
совершенно согласовалось съ испорченными нравами лицъ, завѣдывавшихъ 
общественными учреждениями. Будемъ надѣяться, что въ наше время уже 
невозможно подобное маскированное лихоимство второстепенных!, довѣренныхъ 
правительства. Начальники конечно не могутъ не довѣриться въ зпачитель-

*) Сынъ Корта Ричардъ Кортъ живъ въ настоящее время и находится въ преклонныхъ 
лѣтахъ; онъ собралъ л издалъ всѣ необходимые материалы для исторіи этого дѣла. Они 
очерчены въ кратцѣ въ <изложеніи правъ оставшихся въ ясивыхъ члеиовъ дома Ген
риха Корта на національное вознаграждеиіе», которое било составлено для доклада 
парламенту нѣсколько лѣтъ тому назадъ особого коммиссіею, а также и для общаго 
свѣденія, и подписано Джемсомъ Бутомъ (Booth), предсѣдателемъ коммисіи. Мы из

влекаем» изъ него небольшую часть нашихъ свѣдѣній объ зтомъ предмет*, но мы спра
влялись и съ многими другими источниками, доставленными намъ еыномъ Корта. Нельзя 
не пожалѣть, что нѣкоторые изъ защитниковъ Корта, отъ избытка усердія, удалились 
отъ чисто юридической стороны дѣла и заслужили упрекъ за преувеличеніе. Недавно 
нѣкто чрезвычайно горячо взялся за дѣло Р. Корта н напечаталъ о немъ нисколько 
статей въ журналахъ; онъ требовалъ, чтобы парламента утвердилъ назначсніе нѣ-
скольхихъ тысячъ Фунтовъ стерлинговъ. Но втотъ защитникъ не былъ такъ безкоры-
стенъ, какъ это казалось въ первое время. Мы имѣли въ рукахъ его письмо и сияли 
съ него вѣрную копію; изъ этого письма сдѣдуетъ, что существовала сдѣлка, по кото
рой, въ случаѣ назначенія суммы, защитникъ получалъ изъ ноя весьма почтенное 
вознагражденіе. 
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ной степени своимъ подчиненным!, при опредѣленіи количества металлов! и 
других! матеріалов!, необходимых! для правительства, а это часто влечетъ 
к ! различным! злоупотреблеиіям!, которыя позволяют! себѣ эти подчинен
ные, соблазненные подачками поставщиков!. 

Джелико отец! скоропостижно умеръ в ! 1789 г . ; открылось, что деньги, 
отданный и м ! Корту, были взяты и з ! ввѣренных! ему казначейских! сумм! , 
и что, кромѣ того, о н ! растратил! и х ! гораздо больше. Немедленно совѣтъ ад
миралтейства сдѣлал! два распоряжеиія о б ! описи имущества: одно касалось 
имущества, заводов! и торговых! статей дома Корт! и Джелико в ! Фоит-
леѣ и В ! Госпортѣ, другое-же—личнаго имущества умершаго Джелико, со 
включеиіем! и прав! на привилегию Корта. По оцѣнкѣ присяжных! одно 
имущество было оцѣнено в ! 17.000 фунтов! стерл.; а при продажѣ, даже 
в ! убыток!, долг!, к а к ! утверждали, б ы л ! уменьшен! В ! столь значитель
ной степени, что остаток! мог! быть покрыт! временным! запрещеніемъ 
на права привиллегіи * ) . 

Однако этому единственно справедливому исходу дѣла не послѣдовали. 
Вмѣсто того, что.бы продать завод! в ! Гамширѣ и покрыть и з ! выручен
н ы х ! денег! долг! дома Коргь и Джелико, Оамуилъ Джелико получил! это 
имущество в ! свое распоряженіе, между тѣмъ к а к ! права нривиллегіи Корта 
признаны были не имѣющими значенія, оцѣнены всего в ! 100 фунтовъ 
стерл. и окончательно конфискованы. Впослѣдствіи однако было доказано, 
что однѣ пошлины с ! имущества, слѣдующія государству огь владѣльцевъ 
привиллегіи, были достаточны на уплату съ процентами долгов! Джелико. 
Утверждают!, что такое произвольное распоряжѳніе совершенно уронило цѣн-
пость имущестга, доходившего до 250.000 фунтов! стерл. и что изъ него 
было сдѣлаио употребленіе, которое едва ли можно допустить в ! настоящее 
время. К а к ! слѣдствіе всего этого явилось полное и безусловное раззореніе 
иесчастнаго Корта. 

17 мая 1790 года Корт! представил! расходчику адмиралтейства Алекс. 
Троттеру, в ! настоятельном! изложеніи, объ успѣхахъ в ! приготовленіи пуд
линговаго и прокатиаго желѣза; «онъ вызвался сам! доставить всѣ необходи-
«мыя даииыя для доходности обѣих! привиллегій». (Выло двѣ привиллегіи: 
одна, которая будет! описана ниже, касалась употребленія калиброванных! 
валков! для прокатки пудлинговых! комьев! в ! полосы, другая относилась 
к ! пудлинговому производству). Троттер! не удостоил! Корта даже отвѣтомъ. 
Корта сдѣлал! позже, 14 іюля 1791 г . , подобное-же заявленіе коммисарам! 
адмиралтейства, когда производительность пудлинговаго и прокатиаго желѣза до
ходила узке до цифры 50.000 тонн! , и получил! слѣдующій отвѣт! : «вашеизоб-

' ) Это подлинный выраженія того изложенія, о ноторомъ было упомянуто выше. 
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«рѣтеніе кажется довольно полезиьшъ, чтобы они (коммисары) могли поощрить 
«производство англійскаго желѣза по способамъ, которые вы ввели на опытѣ». 

Нельзя не упомянуть здѣсь слѣдуіощихъ убійствениыхъ строкъ изъ изло-
жеиія, подписаннаго докторомъ Бутомъ (Booth) , хотя мы этимъ и удаляемся 
нѣсколько отъ предмета. «Представители правительства обошлись съ казна-
«чеемъ адмиралтейства лордомъ Мельвилемъ, далеко не такъ, какъ морское 
«пачальство обошлось съ Кортомъ. Въ 1800 г . , нѣсколько дней спустя послѣ 
«смерти Корта, когда онъ не могъ уже протестовать и когда его малодѣт-
«нія дѣти не могли поддерягать иравъ своихъ, лордъ Мельвиль предСтавилъ 
«записку лордаиъ адмиралтейства, въ которой онъ выставилъ великое значе-
«ніе и неоспоримое достоинство изобрѣтеиія Корта, и по этой причипѣ нро-
«силъ разрѣшить въ свою пользу скидку около 2 5 . 0 0 0 фунтовъ стерлииговъ, 
«такъ какъ, благодаря разнымъ ухищреніемъ Джелико, онъ выставилъ себя 
«отвѣтившимъ на эту сумму и, будучи казиачеемъ, просилъ пополнить свой' 
«недочетъ (которыйпревышалътогда 10 0.000 фунт, стерл.). Просьба эта была 
«безостановочно удовлетворена, безъ малѣйшаго изслѣдованія, по рѣшенію 
«особаго совѣта отъ 27 мая 1800 года. 

«Когда парламента въ 1803 году нарядилъ коммисію для изслѣдоваиія 
«незакониыхъ поступковъ казначея лорда Мельвиля и его расходчика Трот-
«тера, то послѣдиіе', до собранія коммисіи с о я м и , по обоюдному со-
«глашенію, на 134 милліона фунтовъ стерлииговъ своихъ росписокъ но 
«общественным! суммамъ, находившимся въ ихъ рукахъ. Доказатедь'ства 
«убытковъ, нанесенныхъ Генриху Корту, исчезли съ прочимъ, и обвиненный 
«стороны отказались. дать передъ палатами парламента отвѣтъ по всѣмъ 
«пунктамъ обвипенія.» 

Въ 1794 году лорды казначейства назначили Корту годовую пенсію въ 
200 фунтовъ стерл., которая за всѣми вычетами давала около 160 фунтовъ. 

Послѣ смерти Корта въ 1800 году, вдова его обратилась за помощью 
къ правительству, «обращая вииманіе его на то, что со смертью мужа, она лиши-
елась средствъ къ существоваиію ея десяти человѣкъ дѣтей и ея самой», 
Сэръ Веньямииъ Геммондъ, коитролеръ флота, далъ слѣдующій отзывъ на эту 
просьбу: «въ ней вѣрно изображены событія, и дѣйствителыю, благодаря 
«предпріим.чивому уму и настойчивости изобрѣтателя Корта, пудлинговая печь 
«и калиброванные валки сдѣлались извѣстиы и распространились въ техникѣ, 
«и по этому вышеупомянутая Елисавета Кортъ съ семействомъ дѣйстви-
«тельно заслуживаетъ націоналыіаго вознаграждения». 

Этотъ отзывъ доставилъ ей годовую пенсію въ 125 фупт. стерл., кото
рая за вычетами составляла 100 фунтовъ стерл. 

Въ общемъ собраніи желѣзныхъ заводчиковъ въ Глочестерѣ (Gloucester) 
въ 1811 году, ходатайство Корта было принято во вииманіе и открыта под-
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писка, доставившая громадную сумму 8 7 1 фуптъ 10 шидл. Между тѣмъ 
какъ сами заводчики эти извлекли крупиѣйшіе барыши отъ изобрѣтснія Корта! 

Въ февралѣ 1812 года старшій изъ сыновей Корта, нослѣдиій изъ остав
шихся въ живыхъ, подалъ въ палату общинъ прошеніе о ирибавочпомъ воз-
паграждеиіи, основываясь на важныхъ услугахъ, оказаниыхъ страиѣ изобрѣ-
теніемъ'его отца. Коммиссія для разбора этаго дѣла состояла изъ трехъ чле-
иовъ отъ правительства, преемшшовъ тѣхъ, при когорыхъ Кортъ раззорил-
ся, а именно: Сэра Томаса Б . Томсона контролера флота, Джона Уертоиа 
( W a r t o n ) секретаря казначейства, Джона Крокеза (Crokez) секретаря адми
ралтейства и кромѣ нихъ еще двухъ адмираловъ. Сынъ лорда Мельвпля, о 
которомъ мы говолили, былъ въ то время первымъ лордомъ адмиралтейства. 
Въ донесеиіи коммиссіи было сказано, что между прочими лицами, Кортъ 
былъ единственпымъ, изобрѣтенію котораго можно приписать громадное раз-
витіе выдѣлки желѣза въ Аигліи въ послѣдніе тридцать лѣтъ, что достоин
ства его достаточно признаны и вознаграждены непсіями какъ ему, такъ и 
вдовѣ его, и что въ заішоченіе, коммиссія предлагаетъ палатѣ назначить 
«умѣренпую сумму, для покрытія издержекъ по настоящему дознанію». Пала
та не положила никакого рѣшенія на заключепіо коммиссіп, и семейство Кор
та, не смотря на свою бѣдиость, должно было уплатить издержки ея, прости-
равшіяся до 250 фунтовъ стерл. 

Послѣ смерти г-жи Кортъ въ 1816 году назначено было по 2 5 , а за 
вычетами, по 20 фунтовъ стерл. каждой изъ двухъ оставшихся въ живыхъ 
и пезаиужиихъ дочерей Корта. Въ 1856 году лордъ Пальмерстонъ назпа-
чилъ, изъ суммъ королевскаго дома, единственному изъ оставшихся въ жи
выхъ сыновей Корта, годовую псисію въ 50 фунтовъ стерл.; права наслѣд-
ника Корта на национальный даръ были защищаемы предъ его сіятельствомъ, 
между прочими, и Г. Перси. 

Мы накоиецъ доходимъ до самой раздирающей душу части повѣствованія, 
которую-бы мы охотно желали пройти молчаиісмъ. Въ 1787 году, Ричардъ 
Кревшей (Crawshay) съ своимъ компаньоиомъ Джемсомъ Крокшутомъ 
( C r o c k s h u t t ) , посѣщая заводъ Корта, увидѣли въ первый разх приложеніе 
иовыхъ способовъ пудлипговаиія и прокатки * ) . Убѣдясь въ достоинствѣ 
видѣннаго, Кревшей рѣшился ввести это производство въ Цифартѣ ( C y f a r ü m ) 
il обязался платить Корту по десяти шиллингов! за каждую тонну полосо-
ваго желѣза, приготовлениаго по его способу. Это подтверждается доказатель
ствами, которыя мы приводимъ далѣе. Въ шісьмѣ его отъ 14 марта 1808 г. 
къ Д. Валю (J. W e a l e ) , секретарю лорда Шеффильда, Ричардъ Кревшей 

*) Данныя л доказательства, собраниыя Р. Кортоыъ. Лондонъ, въ типогр. Т . Брет-
теля Rupert street Haymarliet, стр. 8. 1855. 
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признавался, что онъ примѣнялъ къ дѣлу способы пудлішговаіші и прокатки, 
пришдлежащіе г. Корту, ішѣющему небольшой заводъ въФоитлей ( F o n i l e y ) ' ) , 
амеждутѣыъ единственными свидѣтелями, показывавшими противъ прошснія 
сыиа Корта, подаипаго въ февралѣ 1822 года, были Самуилъ Гумфри (Ыош-
f r a y ) , выдававшій себя за изобрѣтателя иовѣйшаго способа псредѣла чугуна въ 
желѣзо коксомъ, и Вильямъ Кревшей, доказывавши передъ коммиссісй: «что 
«его семейство раззорилось-бы, еслибъ они слѣдовади способамъ пудлинговапія 
«и прокатки г. Корта». Оставляемъ это заявлепіе на усмотрѣпіе читателя. 

Противное показаніе Гумфри передъ коммиссіей должно получить наиболь
шую и прочную огласку. Ботъ содержаиіе его. 

Самуилъ ГуиФри эсквайръ, опрошенный 14 Февраля 1812 года. 

«Тому уже около двадцати лѣтъ, какъ я увидѣлъ г. Корта или пъ первый разъ 
«слышалъ о немъ. 

«1. Выло-ли въ употребленіи пуддннговапіе или другой сходный съиимъ способъ, прежде 
«чѣмъ г. Кортъ сообщпдъ ваиъ, называемое имъ своимъ, изобрѣтеиіе?—Да, Гіыло подъ 
чпгенемъ «кипѣніяг (buzzing) на заводѣ Коіеброкъ Дэль (CoHrook Dale) и въ Иртонѣ 
«(Yoi'ton). Я никогда не слышалъ, кто его изобрѣлъ 2 ) . 

«2. l ie находите-ли вы въ способѣ г. Корта какой нибудь стороны, которую-бы вы 
«считали действительно его изобрѣтеніемъ?—Нѣтъ, не нахожу, кром* развѣ пзмѣнеиія 
въ «размѣрахъ и видѣ печи. 

«3. Чему вы приписываете новѣйшее улучшеніе аиглійскаго желѣза въ отношеніи 
«его качества?—Переработкѣ отбѣлоішаго чугуна (Гіи mutai). 

• t i . Не подвергаетсл-ли отбеленный чугунъ пудлиигованіго впослѣдствіи?—Да, под-
«пергается, по тому-же способу, который г. Кортъ употребляетъ для свиночнаго чугуна. 

«5. Тождествеины-ли способы называемые <кипѣпіемъ* и чіудлитооапіемъ^.— Да, тож
дественны. 

«6.Выло-ли введено «кипѣпіе» до того времени, когда въ 1783 году г. Кортъ взялъ 
«пршшллегіго?—Было введено вѣроятно около этаго-же времени; я не слыхалъ, чтобы 
«о пемъ говорили ранѣе. 

і7 . Что вамъ ИЗВЕСТНО объ употреблении калиброваииыхъ валпопъ?—Первые, какіе 
«мнѣ извѣстиы, находились у г. Бутлера въ Рочестерѣ (Rogerstono?), около Иыоішрта, 
«который оспаривалъ изобрѣтеніе калиброваииыхъ валковъ. 

«8. Выло-ли это до взятія привпллегіи г. Корта въ 1784 г. 3)?-~Да, въ 1782, (17 
«февраля 1812 года). 

«9. Способъ, изложенный въ прошеніи г. Корта принятъ-ли на какомъ нибудь заводѣ? 
»Ни на какомъ, сколько ыігЬ ИЗВЕСТНО. 

«19. Способъ, которому подвергается отбѣлешшй чугунъ, но ееть-ли тотъ самый, 
«который опиоапъ г. Кортоліъ и употребляется имъ для свиночнаго чугуна?—Нѣтъ, ато 
«не тотъ самый способъ. 

d ) Тамъ же стр, 12 
3 ) Мы спрашивали г. Дерби о способѣ тпѣнія (Buzzing); онъ иолагаетъ, что ото есть 

тоже самое, что, называется воз.чущЫе.чъ (bustling) напр. въ Понтипулѣ (1'oiil.jpool) при 
полученіи желѣза въ гориѣ съ древесиымъ углемъ. (Сентябрь 1863). 

а ) Числа привиллегій для валковъ и пудлиигонанія перемѣшаиы: первая выдана въ 
1783 г., вторая въ 1784. 
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«11. Одѣлайте ошісаніе способа, которому подвергается отбѣлеиный чугунъ. 
(Свидѣтель не отвѣчаетъ). 

«12. Вы говорили о иѣкоторыхъ способахъ, ухудшившихъ въ недавнео время лале-
«ство желѣза; дайте ошісаніе ихъ. —Они состоять въ томъ, что рабочіе . клодута въ 
«печь сырой чугунъ и остатки. 

«13. Кто ввелъ способъ «кипадші»?—Первыя примѣнонія къ дѣлу, сколько я слышалъ, 
«сдѣланы обществом-!. Колпброкъ Даль я Ф. Уэллеромъ (\Ѵ]іоі',Ьт) въ Иртонѣ . 

«14, Иеиромѣнно-ли нужна пудлинговая печг., действующая сырымъ камеішымъ углеиъ 
«для полученія нынѣшияго желѣзапревосходнаго качества изъ отбѣлеішагочугуна?—Да не-
«премѣнно. 

«16. Какая перемѣиа, или разность, существуетъ въ размѣрахъ и видѣ печи, упот
ребляемой для кішѣнія, и тою, какую покойный Кортъ употрсбилъ для пудлішгова-
нія? — Самая лгалая разность, развѣ только въ томъ, что петь была нисколько меньше. 

«16. Видѣлн-ли вы гдѣ нибудь до 1783 и 1784 годовъ сварочную печь, нагруженную 
«крицами», полученными въ поред-Ьлочныхъ коксовыхъ горпахъ и потомъ прошющеи-
• пыии въ полосы, годішя для продажнаго употреблеиіе?—Я вндѣлъ какъ клали въ печь 
«желѣзо и вынимали его иагрѣтое до вара раньше, нежели я слышалъ о г. Кортѣ и я 
«видѣлъ какъ изъ него дѣлали листы, «о не полосы [Овидіътелъ удаляется). 

Показание, о которомъ упоминалось выше, что Бутлеръ перенядъ устрой
ство калиброваииыхъ валковъ отъ одного валлійскаго работника, служившаго 
у Корта въ Фоитлей, подтверждено письмомъ этого работника, въ которомъ 
онъ заявлялъ, что на возвратпомъ пути въ Валлисъ, онъ сообщилъ Бутлеру 
всѣ подробности способа, по его требоваиіямъ. 

Въ одіюмъ зашѣчателыюмъ письмѣ Кокшута, компаньона Ричарда Крев-
шей, честь изобрѣтенія калиброванных! валковъ и пудлшіговапія прямо при
писывается Корту. Этотъ документа, весьма вредптъ памяти Гумфри и, по 
важности его въ занимающемъ насъ вопросѣ, мы его прнводимъ здѣсь сна
чала до конца. 

Заводъ Уортлей ( W o r t l e y ) , 17 апрѣля 1812 года. 
Милостивый государь, 

«Дна или три года тому назад! я слышал! о больших! выгодахъ 
«и важныхъ улучшеніяхъ, получаемыхъ отъ употреблеиія способа вашего 
«отца для плющенія яюлѣза, сравнительно съ прежііимъ способом! приго-
«товлепія полосоваго желѣза подъ кричпымъ молотомъ; но тогда я еще не 
«считалъ это столь важнымъ, чтобы обратить на новый способ! особое вни-
«маніе. Когда-же Кремлей (въ то время компаиьонъ мой) рѣшился испытать 
«пудлинговый способъ вашего отца, я отправился съ иимъвъ Фонтлей, гдѣ миѣ 
«въ первый разъ удалось увидѣть, какь дѣлаютъ полосовое желѣзо изъ крицъ, 
« С ! помощью калиброванных! валковъ; это было въ іюнѣ 1787 года, что 
«подтверждается наблюдениями, сдѣлапиыми мною въ то время и имѣющимн-
«ся у меня подъ руками; я остался вполнѣ доволепъ исходомъ ихъ: рѣшено 
«было что этотъ способъ будет! нами испытан! въ Цифартѣ. Вскорѣ послѣ 

S" 
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«моего возвращения я принялся за составленіе плана и смѣты завода, въ 
«большем! масштабѣ, со введспіемъ • пѣкоторыхъ улучшеній, которыя мнѣ 
«тогда пришли въ голову; результатомъ этого явился заводъ, выстроенный 
«по плану, который впослѣдствіи мало перемѣиился, но кажется служилъ 
«предметомъ частаго подражапія». 

«Я всегда былъ увѣренъ, что честь изобрѣтенія способа приготовления по-
«лосоваго желѣза изъ крицъ, плющепіемъ въ калиброваниыхъ валкахъ, при-
«надлежитъ вашему отцу, также какъ и способъ приготовления жслѣза пуд-
ілинговаиіемъ, двухъ этихъ способовъ, которымъ подражать (съ моего раз-
«рѣшенія) выпало счастье па долю Гумфри (оиъ не переставал! внимательно 
«слѣдить за способомъ вашего отца) и не только въ одном! устройствѣ пе-
«чей по образцу сдѣланныхъ рабочими вашего отца; эти обстоятельства слу-
«жили первоначальным! наведеиіем! для Гумфри, когда онъ принял! свой 
«способ! и взялъ въ нем! совершенно тѣ-жс образцы, какими пользовался 
«и я в ! постройкѣ въ Цифартѣ. Я должеиъ еще прибавить, что еслибыКрев-
«шей не былъ саыъ вполпѣ увѣренъ въ подлинности правъ вашего отца, 
«онъ бы никакъ не согласился платить ему, въ силу привиллсгіи, по десяти 
«шиллингов! за топну. 

Подписано: «Джемъ Кокшуті» . 

Это письмо было адресовано ігь г. Еонинсби Корту. 

В ! другом! писыкѣ Кокшутъ опровергает! мнѣиіе Гумфри, который по
казал! , что пудлинговапіе ne можетъ быть успѣшно безъ употребленія отбѣ-
ленаго чугуна. «Кажется, говорит! он! ,—что б е з ! пудлинговой печи, изо-, 
брѣтеніе отбѣливапія чугуна (если только можно это считать изобрѣтеніемъ) 
было-бы мало выгодно м и даже безполезно». 

Въ «Обстоятельствах! и доказательствах!» находится еще много доку
ментов! мепѣе положительная свойства, но кажется довольно и этих! вы
писок!, чтобы доказать, что Кортъ былъ первым!, соединившим! способы 
нудлшігованія и плющсиія пудлинговыхъ криц! 'въ калиброванных! валках!. 

тІто-же касается собственно до калиброванных! валков! , то утверждали, 
что прптязаиіе Корта уничтожается старинною привиллегіею, выданною в ! 
1728 году Джону Пейиу ( P a y n e ) , о котором! будет! сказано ниже, при 
статьѣ объ извлечеиіи пользы изъ домеішыхъ шлаков! ' ) . Слѣдующая вы
писка и з ! привиллегіи заключает! В ! себѣ то, что можетъ относиться къ 

' ) 1728 г. 21 ноября M 505. Эта привиллегія относится «къ машинѣ, для получе-
нія движущей силы посредствомъ атмослернаго давлснія на крылья, употребляемые для 
вентидяціи; усовершенствованные котлы и, печи для польвованія жаромъ; улучшеніо въ 
вкдѣлкѣ желѣза и приготовлеиіи соли». 
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началу калиброваиныхъ валковъ. Усовершенствоваиія въ выдѣлкѣ желѣза за
ключаются «въ нрибавленіи извѣстныхъ пришѣсей къ расплавленному чу
гуну, а именно: древесиаго пепла или вообще пепла отъ растеній. вся-
каго рода стекла, поваренной соли и каменной соли, глины, сырой со
ды, поташа, шлаковъ и изгари изъ печей и горповъ, соблюдая между 
ними необходимое пропорциональное отношеніе съ ломкимъ чугупомъ въ свин-
кахъ или колобкахъ или другомъ видѣ; эти примѣси будутъ дѣйствовать 
также, какъ древесный уголь въ обыкновенныхъ горнахъ, называемых! крич
ными; онѣ сдѣлаютъ желѣзо достаточно мягкимъ, чтобы выдерживать удары 
молота и тяиутьса въ полосы или принимать какую-нибудь другую форму по 
назначению. Эти-же полосы или это желѣзо могутъ быть вторично прокалены 
съ тѣми-же примѣсями, подъ длшшымъ сводомъ или въ жаркой камерѣ, ко
торая описана вслѣдъ за симъ, и за-тѣмъ пропущены между двумя метал
лическими плющителями (съ зубьями или соотвѣтствуюшими вырѣзками па 
поверхности), силою моей машины, описанной вслѣдъ за симъ или другою 
силою, чрезъ что они приішмаютъ тогда желаемый видъ». Жашина состояла 
изъ болынаго колеса съ лопатками, установленная въ кожухѣ па одномъ иэъ 
концовъ строенія; на концѣ лопатокъ действовало давленіе воздуха, направ
ленное извнутри. 

Нельзя и сомнѣваться, чтобы въ этомъ описаиіи было что-нибудь очень 
похожее на калиброванные валки; но, сколько намъ извѣстио, иѣтъ ни малѣй-
шаго повода утверждать, чтобы Пейнъ когда-либо осуществлял! свое нред-
положеиіе. Въ самом! дѣлѣ, предлагая употреблять как! движитель при плго-
щеніи с ! ручьями то колесо, которое у него описано, ясно доказываете, что 
Пейіі! не имѣд! поиятія о силѣ, необходимой дляприведенія в ! дѣйствіе плю
щильных! машин!. 

В ! доказательство того, что Корт! не б ы л ! изобрѣтателем! пудлинговаиія, 
указывали на привиллегію, выданную в ! 1766 году Томасу и Георгу Кра-
паджу (Cranage) ' ) . В ! описаиіи, приложенном! къ этой привиллегіи, встре
чается такой поразительный періодъ: «чугун! вгь свинках! помѣщается въ от
ражательной или воздушной печи, соотвѣтствующаго устройства, безъ прибав-
ленія чего-бы то ни было кромѣ сыраго каменнаго угля и превращается въ 
хорошее ковкое желѣзо; по извлеченіи въ горячем! состояніи изъ печи, его 
обработываютъ подъ молотомъ и вытягиваютъ, по желанію, въ полосы раз-
наго вида и различныхъ размѣровъ». 

Вотъ гдѣ вѣроятно заключается начало изобрѣтенія пудлиигованія, т. е. 
дѣйствія горячаго пламени на чугунъ въ свинкахъ, на почвѣ отражательной 

О А . Д. 1766 17 іюня Ж 851. Способъ сообщать чугуну въ свинкахъ ковкость въ 
отражателышхъ или воздушиыхъ печахъ, съ употребленіомъ только сыраго камешіаго 
угля. 



38 И С Т О Р І Я ЖЕЛ'ВЗПАГО Д'ЬЛА. 

печи. Но здѣсь спрашивается, осуществили-ли когда-либо гг. Кранаджъ и К'1 

свое иамѣреніе, на которое просили привиллегію? Если не осуществили, то 
имъ принадлежите только слава содѣйствія въ пользу извѣстной мысли, но 
они не могутъ быть названы настоящими изобрѣтателями. Тысячи людей 
могутъ имѣть и разработывать предположенія объ улучшеиіяхъ въ области 
искусствъ, могутъ даліе пмѣть записки по такимъ предметамъ, но они не 
дѣлаютъ ни одного шага далѣе этого. Честь изобрѣтеиія принадлежите толь
ко тому, кто выполняешь на дѣлѣ, кто осуществляешь то, о чемъ дру-
гіе только безплодио воображаютъ. Гг. Ерападжъ были искусные работники 
на заводѣ Колеброкъ-Дэль; по заявленію Ричарда Рейиольдса, зятя Авраама 
Дерби, оказывается, что они дѣйствителыш пудлинговали съ успѣхомъ. Рей-
иольдсъ управлялъ тогда заводомъ. Когда Корта обратился къ нему съ пред-
ложеніемъ взять его привиллегію для завода Колеброкъ-Дэль, оиъ ему от-
вѣчалъ: «если ты отправишься со мною на заводъ, то я скоро покажу тебѣ, 
что это дѣло у пасъ уже въ ходу». Они отправились и Рейнольдсъ, подозвавъ 
искуснаго работника, по имени Томаса Краиаджа, сказалъему: «Томъ, вьшь изъ 
печи комъ желѣза и покажи его намъ». Кранаджъ положилъ въ печь бѣлаго 
чугуна, выплавлениаго на холодиомъ дутьѣ и вскорѣ выиулъ оттуда массу 
пудлингованная желѣза. Г. Адамсъ изъ Эбъ-Вель ( E b b w - V a l e ) , который со
общил! намъ этотъ разсказъ слышалъ его нѣсколько разъ отъ Іосифа Рей
иольдса, сына Ричарда Рейиольдса. Г. Адамсъ прибавляетъ: «старожилы того 
мѣста согласны, что Корта не былъ изобрѣтателемъ пудлингованія и во вся-
комъ случаѣ не имѣлъ права первенства въ изобрѣтеиіи». Вотъ важное дока
зательство противъ права Корта на первенство; но можно не безъ осиованія спро
сить, почему это изобрѣтепіе ne было въ широкомъ ходу въ Колеброкъ-Дэль? 
Дѣйствителыю оно не было развито тамъ. Моягетъ быть встрѣчеиы были за-
труднеііія, можетъ быть важное зиачоніе способа не было понято въ настоя
щем! свѣтѣ. Одна изъ этихъ нричипъ или обѣ вмѣстѣ могли нмѣть вліяніе; 
но не подлежите сомнѣиію, что Корту удалось пудлинговаиіе и онъ съумѣлъ 
понять громадное зиаченіе его; па этомъ осповаиіи ему принадлежите безъ 
сомнѣнія честь въ равной или даже гораздо большей степени, чѣмъ его пред
шественнику. 

Но есть еще одна привиллегія непосредственно опередившая привиллегію 
Корта, которая заслуживаете того, чтобы ее разобрать со вииманіемъ: мы 
говорнмъ о прнвшлегіи Петра Оиіонса (Onions) отъ 7 мая 1783 г. ' ) ; она 
весьма замѣчателыіа во миогихъ другихъ отиошеніяхъ; при ней приложены 

*) Ш 1370. Заглавіе следующее: «новый способъ обработки и передѣла чугуна или 
желѣза въ свипкахъ, чтобы перевести ихъ изъ жидкаго состоянія въ полосы или въ 
ковкое желѣзо, годное для вепкаго употреблсиія». 
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чертежи, не оставляющіе ни малѣйшаго сомнѣиія въ свойствѣ изобрѣтенія. 
Вотъ извлеченіе изъ онясаііія, съ объяснительными рисунками. 

«Въ этомъ снособѣ или изобрѣтенін употребляютъ двѣ печи, а именно 
обыкновенную, въ которой плавится желѣзная руда или металлъ и вторую, 
выстроенную изъ камня, кирпича или другого общеупотребительпаго матеріала, 
хорошо обожженнаго, скрѣнлеішую крѣшшми желѣзнымп связями и отнепостоян-
ную; послѣдняя помѣщена съ описаніемъ на прнложепномъ при семъ чоргежѣ 
подъ лит. А; въ нес поступает! расплавленный металлъ изъ обыкновенной 
печи или изъ плавилыіаго горна, въ состояиіи полпаго разжиженія. Когда 
металлъ уже въ печи, то съ шшъ поступают! или очшцаютъ его слѣдуто-
щимъ способом!: въ резервуаръ подъ аолышномъ передѣлочнои печи впу
скают! иѣкоторое количество воды или вбрызгивают! ее струею; отверстія 
печи плотно закрыты и задѣланы пескомъ и глиной; время отъ времени, 
смотря по надобности, въ топку нагружают! горючій матеріалъ, каменный 
уголь, кокс! или древесный уголь; потомъ приводят! въ дѣйотвіе обыкно
венную воздуходувную машину съ поршнемъ и вдувшотъ воздух! через! . трубки 
(означенный на рисуикѣ) въ пространство подъ рѣшетку, чтобы усилить дѣй-
ствіе пламени, пока камера печи не будетъ совершенно нагрѣта'; тогда чу
гунъ въ жидком! впдѣ переливается ковшами, и з ! обыкновенной печи въ пе-
редѣлочную, черезъ отверстіо съ желѣзною дверью, открываемою посредством! 
рычага (опнеаннаго на риоункѣ); послѣ того это отвврстіо закрывают! п про
должают! дѣйствіе огня и воздуха пока металлъ не загустѣетъ до состояшд 
тѣста, которое работникъ, открыв! отверстіе, ворочаетъ по разнымъ иаправ-
леніямъ ломомъ или другим! желѣзнымъ орудіемъ; потом! онъ закрывает! 
отверстіе и задает! ж а р ! и дутье, пока металл! не начнет! кипѣть; если 
не происходит! кипѣнія, надо пустить на металлическую массу холодный 
воздух!, через! трубку (описанную на рисуикѣ); онъ произведет! родъвспу-
чивапія или ошлакованія; по мѣрѣ того, какгь работник! перемѣшиваетч» ме
таллъ, нзъ пего выдѣляется часть шлака; частицы желѣза будутъ скучивать
ся и отдѣляться о т ! шлака, а работник! должен! сбивать и х ! в ! общую 
крицу, потом! закрыть отверстіе п иагрѣвать массу до бѣлаго калѣнія; по
томъ слѣдует! вынуть ее изъ печи ломомъ или клещами, ковать молотом!, 
частыми ударами, чтобы выдѣдить изъ нея печной сокъ. Такимъ образомъ 
получена будетъ масса ковкаго желѣза, осмиграшшго вида м и иной формы, 
называемая крицею, которую тогда или впослѣдствіи можно снова положить 
въ печь, обработать въ ней и ковать подъ ыолотомъ, придавая С Ё В И Д Ъ 

брусков! или полосъ, годныхъ на всякое унотреблеиіе. Также чугунъ въ 
свиикахъ или желѣзо могутъ быть обработаны или передѣланы въ холодііомъ 
состояиіи слѣдующимъ образомъ: когда горпъ псредѣлочиой печи разогрѣтъ 
по вышеизложенному, то чугунъ въ свиикахъ пли жолѣзо кладется въ печь 
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на приготовленное мѣсто (см. рисуиокъ); жаръ усиливают! дутьемъ пока 
металл! не расплавится послѣ чего процесс! продолжается, какъ уже было 
нами описано. 

4 2 6 8 
H 

Описаиіе подробностей или перечень, приложенная къ плану передѣлочной 
печи, означенному лит, А. 

«Фиг. 1 . Горизонтальный разрѣзъ: АА двѣ топки, В—внутренность печи, С — мѣсто 
двери, DD—два отверстія для нагрузки горючаго материала, Е — воздушная труба, I 1 ' — 
стфиы. Фиг. 2. Профиль и разрѣзъ внутренности печи. АА—резервуаръ для воды, В В — 
пространство подъ рѣшеткааш, СС—трубки для вдуванія воздуха, DD ')—горнило (ше-
стокъ), ЕЕ— топпльное пространство, F—мѣсто для укладки свинокъ, G—труба для хо-
доднаго воздуха, H—дымовой продет*, I , I , I—свод* и кладка. Фиг. 3. Видъ спереди съ 
отверстіемъ для нагрузки металла въ печь. Фиг. 4. Видъ сзади съ двумя отверстіяліи 
для забрасыванія горючаго и выгребанія золы. Фиг. 5. Горизонтальное сѣчепіе малой 
печи: А—топильное пространство, В — мѣсто для свииокъ, СС — воздушная труба, D— 
отвеі,стіе для нагрузки металла, Е — отверстіе для горючаго матеріада. Фиг. о. Внут
реннее сѣченіе печи: А—резервуаръ для воды, В—мѣсто для золы, СС— воздушная труба, 
D— 2)—рѣшетка, Е—топильное пространство, F—мѣсто для металла, G—труба для хо-
лоднаго воздуха, 11—отвсрстіе дли горкчихъ газовъ, Фиг. 7. Видъ сбоку, с* отиерстіомъ 
для нагрузки металла, воздушною трубою и дымовымъ продетомъ. Фиг. 8. Видъ сзади 
съ отвсрстіями для горючаго матеріала и для выгребанія золы». 

Нельзя сомиѣваться, что это описапіе заключает! въ себѣ производство 
пудлингованія на поду печи, устроенной съ отражепіемъ и нагрѣваемой пла
менел!, при сожжсиіи горючаго матеріала, въ одной или нѣсколькихъ топ-
к а х ! , О Т Д Е Л Ь Н Ы Х ! или смѣгрыхъ. Хотя здѣсь и пропускается подъ колосни
ки струя воздуха для оживлеиія горѣпія, и другая струя — па поверхность 
расплавленная металла, но это нисколько не измѣпяетъ обстоятельств! дѣла. 
Способ!, описанный Оиіонсом! есть пастоящій пудлинговый и ничто не мо
ж е т ! быть изобразительнѣе этого описанія «перехода жолѣза въ естествен-

') Недостаток* мѣста не позволяет* поставить эти буквы, но можно себѣ предста
вить обозначенный ими предмет*. 

а ) Буквы, не показанпыя по недостатку мѣсто. 
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ный видъ» и образования шлака; трудно себѣ представить, чтобы подобный 
отчетъ о производствѣ могъ быть составлепъ не очевидцем* его. Вот* снова 
притязапія Корта на изобрѣтеніс пудлипговапія опровергаются нривиллегіей 
Оніоиса! Во всяком* случаѣ разница существует*: а именно поддувало Оніон-
са замѣнено Кортом* трубою, чтобы усилить тягу воздуха въ печи, и въ 
этомъ отношеніи его способъ гораздо проще, хотя и не производите болѣе 
полезнаго дѣйствія, чѣмъ способъ его предшественника. Странно, что въ нѣ-
которыхъ мѣстностяхь, прибѣгали къ вдуванію воздуха, какъ принадлежно
сти дымовой трубы. 

Заявленія и мнѣпія, собранный послѣ показапія Гумфри, не были пред
ставлены коммиссіи, назначенной парламентом* въ 1819, году, для изслѣдо-
ванія прав* Корта на первоначальное изобрѣтеніе этих* способовъ; утверж-
даютъ, что предсѣдатель ея, читая ихъ послѣ онончанія дѣла коммиссіи, со
знался, что еслибы они были представлены во время, то рѣшеніе коммиссіи 
было-бы конечно другое. 

Надо прибавить, что Кортъ не воспользовался копѣйкой отъ Ричарда Крев-
шея въ силу своей привиллегіи. Когда привиллегія была секвестрована пра-
вительствомъ въ обезпеченіе долгов* Джелико, то права этой привиллегіи 
были сочтены уничтоженными. Привиллегія на калиброванные валки кончи
лась въ 1798 г. и вычислено, что до этого времени Ричардъ Кревшей вы-
дѣлывалъ ne менѣе 50.000 тоинъ прокатиаго желѣза, за которые слѣдоса-
ло по праву привиллегіи до 25.000 фунт, стерл. 

Muôrie может* быть найдут*, что не слѣдуетъ такъ долго заниматься 
правами Корта, но въ такомъ. случаѣ этотъ вопросъ не могъ-бы быть раз-
смотрѣнъ по достоинству. Исторія Корта безпримѣрная: это одна изъ самыхъ 
илачевпыхъ стращщъ в * хроникѣ изобрѣтеній. Интерес* заключается въ 
правдивости обстоятельств*, и з * которыхъ многія не только были подверг
нуты сомнѣиію, но даже отринуты коммиссіею палаты общш-гъ. Эти обстоя
тельства кажется были поддержаны неоспоримыми документами. Теперь всѣ 
доказательства находятся передъ глазами читателя, который пиѣетъ вмістѣ 
съ нами всѣ средства судить и рѣшить, можетъ-ли Кортъ быть иоставленъ 
въ число изобрѣтателей, имѣетъ-ли онъ право па наше сочувствіе, какъ 
жертва несправедливости и не должны-ди мы краснѣть за способъ дѣйствіа 
тѣхъ, кто воспользовался отъ его открытій значительными барышами. 

Не говоря о чугунпыхъ подахъ и шигятящихъ печахъ, остается сдѣ-
лать еще много усовершенствовапій, и въ настоящее время самое необходи
мое казалось бы то, еслибъ можно было замѣиить пудлииговапіе другим* 
способом*, в * котором* не требовалось-бы столько рабочей силы. Нѣтъ про
изводства, гдѣ бы мускульная сила человѣка была подвержена таким* тяясе-
лымъ усиліям* и при столь изнуряющей обстановкѣ. Удивительно-ли, что 
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пудлинговые мастера рѣзко выражаютъ иежеланіе пріучать своихъ дѣтей къ 
этой работѣ, которая, вообще говоря, дѣлаетъ человѣка иеспособнымъ къ 
ней около сорока пяти или пятидесяти лѣтъ жизни. Надѣялись, что способъ 
Бессемера изгонитъ нудлпнгованіе, но до сихъ поръ эта надежда была об
манута. 

Не смотря на поразительное развитіе желѣзной промышленности въ Велц-
кобританіи и другихъ странахъ, со времени изобрѣтенія желѣзныхъ дорогъ, 
можно смѣло утверждать, что примѣиеиіе желѣза будетъ увеличиваться еже
дневно и нѣтъ повода думать, чтобы когда-нибудь могъ явиться избытокъ 
этого драгоцѣшгаго металла. Сѣть яіелѣзиыхъ дорогъ развивается безпреетан-
по и когда-нибудь осуществится фактъ, что всѣ обнтаемыя мѣста земнаго 
шара будутъ пользоваться выгодами дорогъ изъ яіелѣза и стали. Вѣкъ стали 
блнзокъ, но употребленіе желѣза и чугуна не уничтоя!ается: сталь доляша 
нмѣть громадное вліяніе на судьбы человѣчества. Каждый рельсъ, или по край
ней мѣрѣ головка рельса, будетъ изъ стали, потому что это вытекаетъ изъ 
того факта, что въ одинаковыхъ обстоятельствахъ стальные рельсы служатъ 
въ восемь и до шестнадцати разъ дольше желѣзныхъ, тогда какъ разность 
въ цѣиѣ тѣхъ и другихъ никакъ не можетъ быть сравниваема съ службою 
рельсовъ. 

Великобритания обладаетъ богатствомъ ьъ желѣзпыхъ рудахъ, а въ по-
слѣдніе годы открыты замѣчательныя мѣсторожденія въ ліасовой н оолитовой 
формаціяхъ въ графствахъ Іоркъ, Нортамптонъ и Лииколыіъ. Между тѣмъ 
каменный уголь не только употребляется въ чудовищиыхъ количества'хъ, по 
и вывозится въ значительной цифрѣ; недавно съ нѣкоторымъ страхомъ обсуж
дали вопросъ о продолжительности англійскпхъ камешюугольпыхъ рудпиковъ. 
Англія извлекла въ 1862 году 84 .000.000 тоннъ каменнаго угля, а требо
вания .на него не нерсстаютъ увеличиваться. До сихъ поръ необыкновенное 
богатство ископаемая горючаго матеріала дѣлало насъ безпечпымп въ отио-
шепін средствъ къ сбережеиііо его; но уже пришло время, когда нужда за
ставить действовать иначе, какъ въ промышленности, такъ и въ домаш-
иемъ быту. 

П . ЖЕЛЕЗНОЕ ДѢЛО ВЪ РОССІІІ ')• 

Уже очень давно жслѣзо выдѣлывалось въ Россіи изъ рудъ въ горпахъ, 
очень сходпыхъ съ обыкновенными кузнечными, и въ домшщахъ, или руч-

') Статью эту мы заимствуема изъ Jïcmopiu осиооапгл Русскихъ горпыхъ заоодовъ, 
сост. И . Полетикой и М. Влпиовымъ и помещенной въ Памятной книжки для Русскихъ 
горныхъ людей. Стр. 183; 1862. 
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ныхъ домнах*, тоже не- многим* отличавшихся отъ кузнечных* горновъ. 
Извѣстиѣйшія ыѣстности, въ которыхъ существовала эта промышленность, 
слѣдующія: Устюжна-Желѣзопрльская, что пыпѣ уѣздиый городъ Новгород
ской губерніи, гдѣ желѣзо добывалось изъ болотной руды, находимой въ 
полѣ , отчего и городъ этотъ получилъ иазваніе; мѣстечко Дедилово въ Туль
ской губерніи, гдѣ съ давняго времени обработывалась глыбовая (болотная) 
руда; иынѣшняя Олонецкая губернія, Карелія и пр. 

При распростраиеніи русскаго иаселеиія на востокъ, найдена была и 
отчасти развилась вновь желѣзная промышленность около г. Куигура, a шслѣ 
покоренія Сибири кузнечное дѣло оказалось въ большом* развитіи въ той 
мѣстности, гдѣ потомъ былъ основанъ г. Кузнецкъ, Томской губерніи. 

Свейское желѣзо покупалось русскими царями для государственных* по
требностей по дорогой цѣиѣ; между тѣмъ, по соединены удѣлышхъ ішя-
жествъ въ одно государство, при великомъ киязѣ Іоаинѣ I I I Васильевичѣ 
Великомъ, н по мѣрѣ. развития пограничныхъ раздоровъ и войиъ съ Іятвого, 
поляками, шведами, татарами и турками, потребность въ металлах* болѣе 
и болѣе возрастала, а способы пріобрѣтенія ихъ, по времени, были очень 
затрудняемы; все это часто возбуждало въ государяхъ наших* заботу о во-
двореніи въ Россіи собственной горной промышленности. 

Древпѣйшія историческія пзвѣстія о распоряженіяхъ по этой части рус-
скихъ государей относятся къ временамъ великаго киязя Іоапна I I I . Он* 
требовал* въ 1482, году отъ венгерскаго короля Іатѳея Кориина горныхъ 
мастеровъ, нскусиыхъ въ добываніи золотой и серебряной руды и в * отдѣ-
леніи металла отъ земли. Въ наказѣ греку Траханіоту, отправившемуся въ 
1490 году послом* к* римскому императору, было также предписано искать, 
въ Германіи и принять в* русскую службу полезных*. художников* и гор
ных* мастеров*. Вслѣдъ за тѣмъ, по сказапію двинскаго лѣтоинсца, пере-
печатапнаго въ Древней Россійской Вивліоѳикѣ, изданной Николаем* Нови
ковым*, часть YHI , «въ лѣто 6999 года (1491) князь великій Иван* Ва
сильевич* послал* па Печору руды искать Ивана да Виктора, а съ ними 
«послал* Андрюшку Петрова, да Васияья Иванова сына Болтина, да грека 
«Манойла, Ларчева сына. И тое же осени пришли съ Печоры и сказали ве-
« дикому князю, что они руду нашли мѣдиую на рѣцѣ Цнллеѣ, иедоходя 
«Космы рѣки за полдни и отъ Печоры рѣки за семь дней». 

Послѣдствія этого открытія совершенно неизвѣстны; только изъ указов*, 
заключающихся въ полном* собраніи закоішъ (Т, I , стр. 529 № 2 9 6 ) , 
видно, что въ 1661 и 1666 годах*, при Алексѣѣ Михайловичѣ, снова были 
повторены поиски мѣдпой и серебряной руды на Циллеѣ и въ других* мѣ-
стахъ по ІІечорѣ и по Сѣверной Двииѣ. 

Бакмейстеръ, бывшій библіотекарь С.'Петербургской Академіи Наукъ, въ 



44 И С Т О Р І Я ЖЕЛТіЗІІАГО Д'ВЛА. 

своемъ сочинсніи «О первомъ прибытіи аигличаиъ въ Россію» говоритъ, что 
въ царствованіе Іоаина Васильевича Грознаго пріѣзжавшіе въ Россію англи
чане получили позволеніе пріискивать желѣзныя руды и плавить ихъ съ 
тѣмъ, чтобы научили этому и русскихъ. Нѣсколько послѣ, имъ разрѣшеио 
было завести заводы на Вычегдѣ, но этимъ разрѣшеніемъ они, по видимому, 
не воспользовались. Это было въ 1569 году. 

Князь Шербатовъ въ своей Россійской Исторіи сообщаетъ, что царь 
Іоаннъ Васильевичъ Грозный требовалъ отъ інведскаго короля Іоапна I I 
(Вазы), чтобы онъ уступилъ Россіи единое близъ ея границъ какое мѣсто, 
гдѣ серебряная руда находится; а если такого мѣста иѣтъ, то прислалъ-бы 
въ Россію добрыхъ мастеровъ для сысканія ея и для обдѣлыванія. На тре
бование это послы Шведскаго короля отвѣчали, что руды серебряной въ 
шведскихъ областяхъ, прилежащих! къ россійскимъ граиицамъ, иѣтъ; но 
король не отречется прислать искусныхъ мастеровъ для сыскаиія и обдѣлы-
ванія оной ' ) . Виослѣдствіи царь Іоаииъ Васильевичъ, повторял! это требо
вание чрезъ шведскаго посланника Антона Ольса, а въ 1573 году требовалъ 
грамотой отъ короля Шведскаго рудоискателей, упоминая въ этой грамотѣ, 
чтобы король, между прочимъ, выполнилъ то, что дьякъ его приказывалъ 
бывшему въ Россіи человѣку шведскаго короля, Антону Ольсу,. о серебряной 
рудѣ и о мастерахъ, которые руды ищутъ а). Въ 1595 году царь Ѳедоръ 
Іоашювич! приглашал! горных! и плавилеиныхъ мастеровъ и з ! Італіи 3 ) . 

Всѣ эти заботы не оставили послѣ себя никаких! важиыхъ послѣдствій 
для исторіи горнаго дѣла и, до присоединенія кгь Россіи Сибири, не было 
сдѣлано никаких! замѣтиых! успѣховъ в ! развитіи горнаго промысла. 

Во время Ермака и долго послѣ него не знали, есть-ли в*ь Сибири руды 
и о Чудскихъ копяхъ, еще не было слышно. Въ первый разъ в ! 1628 году, 
один! татарин!, жившій у рѣки Ницы, пришел! в ! Туринск!, построенный 
в ! 1600 году между Верхотурьем! и Тюменью, с ! обгьявлеиіем!, что в ! 
верстѣ отъ упомянутой рѣки онъ иашелъ желѣзиую руду въ болотистом! 
мѣстѣ. Турипскій воевода, Воинъ Корсаков!, приказал! принести кусок! этой 
руды, но нельзя было найти искуснаго человѣка, который-бы могь обрабо
тать его. Тамошніе кузнецы, по паслышкѣ о т ! других! , сказали воеводѣ 
как! узнавать руду, скрытую въ болотѣ: должно взять свѣжей березовой 
коры и опустить ее въ болото; вода, которая содержит! вгь себѣ желѣзпыя 
частицы, сьѣст! наружную кору, т а к ! что останется только внутренняя 
гладкая кожица. На указанное" мѣсто послан! б ы л ! тобольскій боярскій с ы н ! 

О Ист- Кн. Щербатова, т. V, ч . I I , ки, 12. 
О Ист, Кн. Щербатова, т. V , ч. I Y и Древняя Рос. Вивліооижа, 1773 г. Ж 2. 
а ) РоссіЙск. Вивліоѳика, ч. 1В, изд. 1790 г. 
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Иваиъ Шульгипъ, который привезъ образцы и затѣмъ тотчасъ-же было лри-
ступлспо къ построіікѣ завода, а въ 1 6 3 1 г. начата уже на н е м ! обработка 
рудъ H онъ назвапъ Ницинскимъ. Полагать надо, что выдѣлка желѣза про
изводилась въ горпахъ съ ручными мѣхами. Скоро въ этомъ заводѣ собра
лось много рабочихъ, которые образовали слободу Рудную. Слобода эта за-
мѣчатсльиа тѣмъ, что она первая распространила въ Сибири употреблеиіе 
желѣза, которое до того съ болышшъ трудомъ и дорогой цѣной доставля
лось изъ Роесіи. 

Бъ 1637 г. заводъ этотъ сгорѣлъ и былъ снова отстроепъ; но вскорѣ 
онъ пришелъ въ упадокъ, и во время путешествія Миллера (1740 г.) видны 
были только слѣды его. 

При Михаилѣ Ѳеодоровичѣ (1635) посланы были также въ Пермію изъ 
Москвы гость Свитейщиковъ съ нѣмцемъ рудозпатцемъ Аристомъ Петцодь-
домъ для розысковъ рудъ. Они нашли рудпикъ Куигурскій при р. Яйвѣ , 
руды котораго начали обработывать на заводѣ, основапномъ недалеко отъ 
пего на Камѣ , въ дачахъ Пыскорскаго монастыря. 

Въ коіщѣ XVI и началѣ XYII вѣка ') нужное для Россіи желѣзо Свиц-
кое (шведское) привозилось голландскими купцами чрезъ Архангельска портъ. 
Высокія цѣны его побудили купца Андрея Денисовича Вішіуса, переселивша-
гося въ Россію изъ Голландіи, предпринять постройку вододѣйствующаго за
вода для отливки чугунпыхъ вещей и дѣлаиія желѣза по иностранному спо
собу. Сдѣлавъ розысканія, онъ, съ братом! своимъ Авраамомъ и купцомъ 
Елисѣемъ Юльевичемъ Внлькенсомъ, подалъ царю Михаилу Ѳеодоровичу чело
битную о дозволеніи построить заводъ въ окрестностях! Тулы. 

На это послѣдовала 29 февраля 1632 года государева грамота, которою 
дозволялось имъ построить «мельничные заводы» для дѣланія изъ желѣз-
пой руды чугуна и желѣза, для литья изъ перваго пушекъ, лдеръ и кот
л о в ! и для ковки изъ послѣдняго разпыхъ досокъ и прутьевъ — «дабы 
впред! то желѣзиое дѣло было государю прочно и государевой казиѣ при
быльно; а людей государевых! имъ всякому желѣзному дѣлу научать и ни
какого ремесла отъ нихъ не скрывать». Для облегчеиія въ постройкѣ заво-
довъ положено было выдавать имъ отъ казны ежегодно три тысячи рублей, 
которые должны были быть возвращаемы желѣзомъ и чугушіьшъ литьемъ. 
Оброку не брать 10 лѣтъ со времени иачатія заводскаго дѣйствія и до исте-
чепія этого срока никому не позволять въ Россіи строить заводы. 

О Гамель, Описапіе Тулъскаю оруоісейнаго завода въ историческомъ и техническом 
отиоштязуь, 1826 г. Матеріалы для этого оішсанія пзяты Гамелемъ изъ гульскаго за
водскаго архива, изъ архива кол*егіи шіостраииыхъ дѣлъ и изъ арсенального архива 
въ Москвѣ, откуда извлечены свѣдѣнія о первомъ основателѣ заводовъ въ Россіи — 
Виніусѣ. 
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Виніусъ построилъ четыре завода па рѣчкѣ Тулицѣ , въ Тульскомъ 
уѣздѣ, при четырехъ плотинахъ. Оли назывались Городищепскими и были 
въ разстояніи отъ Тулы па 12 тогдашиихъ веретъ (750 саж.); руда для 
пнхъ добывалась въ 5 верстахъ отъ Дедилова. Впослѣдствіи къ иимъ при
писана была Ооломенская волость, въ коей считалось крестьяпъ 347 душъ. 

Виніусъ, строя заводы, вошелъ въ болыніе долги. Коммисаръ датскаго 
короля Петръ Гаврилович! • Марседіусъ и голландскій гость Филимопъ Фили-
моновичъ Агсома ссудили его деньгами, и Вииіус! , в ъ 1639 году, взялъ ихъ 
къ себѣ въ товарищи, а въ 1643 году, они, помимо Вииіуса, просили поз-
воленія построить заводы въ отдалениыхъ отъ Тулы мѣстахъ, именно: па 
рѣкахъ Вагѣ , Костромѣ и Шеконѣ, и вообще гдѣ только удобныя мѣста сы-
щутъ. Въ 1644 году, царь Михаил! Ѳеодорович! дал! имъ грамоту на вла-
дѣніе таковыми заводами безъ платежа оброка и пошлинъ на 20 лѣтъ и ве-
лѣио было дѣлать пушки, ядра и котлы, проволоку и бѣлую жесть, и обу
чать тому русскихъ; ненужное казнѣ позволено было продавать и вывозить 
за границу. 

Эти привилегіи поссорили Вииіуса с ! Марселіусом! и Акемою, и первый, 
в ! 1645 году, при царѣ Алексѣѣ Михайловичѣ, подалъ па товарищей доносъ, 
вслѣдствіе котораго вслѣпо было послу Идьѣ Данилову Милославскому объ
явить Нидерландским'! пітатамъ о «многихъ неправдахъ» Акемы и Марсе-
ліуса; но штаты не приняли ихъ за голлаидцевъ и въ дѣло не вмѣшалиоь. 

Между тѣмъ для Вииіуса кончился срокъ (вѣроятио десятилѣтній со вре
мени постройки) на владѣніе заводами, и Городищенскіо заводы были взяты 
въ казну. 

Нпдерландскіе штаты убѣдились, что Акема и Марселіусъ дѣйствительио 
голландскіе подданные и хлопотали за пихъ предъ царемъ черезъ посла Аль
берта Бурга; датскій король также писалъ объ пихъ царю Алексѣю Михай
ловичу. 

Въ 1648 году, по просьбѣ Акемы и Марселіуса и по тому уважеиію, 
что они обѣщалн сдѣлать болынія уступки въ цѣиахъ пушекъ, ядеръ и же-
лѣза, имъ возвращены Городищепскіе заводы. Потомъ они построили па рѣкѣ 
Скиигѣ, въ ныпѣншсмъ Алексинскомъ уѣздѣ, Тульской губсрніи, молотовыя 
фабрики при 4 плотинахъ. Въ 1656 году они начали строить еще два за
вода (Протвипскій и Угодскій) въ нынѣшней Калужской губериіи. 

По смерти Акемы и его прямыхъ наслѣдииковъ, нѣкоторые изъ »тих! 
заводов! перешли по иаслѣдству къ Вахрамею Петровичу Миллеру, который 
былъ жената на матери Ивана Филимоновича Акемы, внука основателя за
водов!. Миллер! продолжал! строить новые заводы (напр. Пстинскій, на 
р. Истіи в ! Беровском! уѣздѣ йоотроеиъ въ 1660 г.) въ тѣхъ-же мѣстахъ, 
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и па одиомъ изъ его заводовъ (Ипстпнскомъ) Пстръ I собственноручно вы-
ковалъ 18 пудъ желѣз.а и взялъ за пего задѣлыгую плату. 

Кромѣ того, въ 52 верстахъ отъ Москвы, на рѣчкѣ Истрѣ, построен! 
былъ на счетъ казны Иавловскій заводъ, который уже существовал! въ 
1674 г. Послѣ Марселіуса, досташніеся на его долю заводы перешли къ 
сыну, а по смерти его, около 1692 года, въ правлсніе Царевичей Петра и 
Іоанна Алексѣевичей, заводы эти, какъ выморочные, отданы боярину Льву 
Кир и лови чу Нарышкину. 

Въ 1696 году, когда Петръ Велнкій остался одшгь на русском! престолѣ, 
наступила эпоха энергической дѣятелышсти по горному промыслу въ разныхъ 
мѣстахъ государства. Въ то время еще не было въ Тулѣ казеішаго оружей-
наго завода, который построен! въ 1712 году, но тамъ жили казенные 
оружейные мастера и кузнецы, обучавшиеся этому дѣлу у иностранных! ма
стеровъ па Скшіжскихъ заводах! и поставлявшіе ружья въ казну. Между 
ними отличался искусством! и предприимчивостью Никита Демидов! Аитуфьевъ, 
или Антуфеев!. Отец! его, Демид! Клементьев!, жил! прежде в ! деревпѣ 
Павшинѣ, в ! 20 верстах! отъ Тулы и потомъ переселился въ Тулу. Въ 
1696 году, Петръ I , проѣзжая в ! Воропежъ, остановился въ Тулѣ и , желая 
заказать пѣсколько алебардъ по бывшему у него иностранному образцу, при
казал! позвать кузнецов!, которые знали дѣдо бѣлаго оружія. Никто не 
смѣл! явиться кромѣ Никиты Аптуфьева. Государь, увидѣв! его, любовался 
его стройностью, большим! ростом! и необыкновенною силою, и сказалъ 
окружающим! его боярамъ: «вот! молодец!; годится и в ! Преображенскій 
полк! В ! гренадеры». Испуганный этими словами Аптуфьев! упалъ къ но
гам! государя H со слезами просил! помиловать его хоть для престарѣлой 
матери, у которой оиъ был! единственный с ы н ! . Государь, смѣясь, 
сказал!: «я помилую тебя, если ты скуешь мнѣ триста алебардъ по сему 
образцу». Аптуфьев! увѣрюгь государя, что скует! гораздо лучше и привезет! 
к ! нему в ! Воронеж! через! мѣсяцъ, что и исполнил! вточности. Царь, полу
чивши алебарды, т а к ! былъ доволен!, что заплатил! втрое противъ того, 
что онѣ стоили, и сверхъ того подарилъ Алтуфьеву иѣмецкаго сукна 
на платье и недорогой серебряный ковшъ, обѣщаясь, на возвратном! 
пути в ! Москву, заѣхать къ нему въ гости. Государь сдержалъ слово. Осмот-
р ѣ в ! небольшую фабрику Алтуфьева, оігь посѣтилъ его въ избѣ. Аитуфьевъ 
•стал! подчивать государя виноградным! вииомъ; Петр! дал! ему пощечину, 
говоря, что неприлично кузнецу пить такое вино. Аптуфьев! отвѣчал!, что 
о н ! никогда хмѣлыіаго н г.! рогъ не берета, а купил! это вино для вели-
каго посѣтителя его хижниы. «Отнеси назадъ и дай мнѣ рюмку простяка», 
сказал! государь и выпил! рюмку водки. Потом! оігь выпил! стакаиъ пива 
и стакан! меду изъ рукъ жены Аитуфьева, которая была короша и молода, 



48 И С Т О Р І Я Ж Е Л Ѣ З И А Г 0 ДѢЛ А . 

и поцѣловалъ ее. Государь, велѣлъ Антуфьеву итти съ собою и показалъ ому 
иностранное, хорошо отдѣлашіое ружье. Антуфьевъ взялся сдѣлать такое ate. 
Государь былъ доволенъ, долго съ иимъ разговаривал* и хвалнлъ его умъ и 
рѣдкую предпріимчивость. Когда-иге Антуфьевъ привезъ въ Москву шесть 
ружей, государь пожаловалъ ему 100 рублей, иоцѣловалъ его и сказалъ: 
«постарайся, Демидычъ, распространить фабрику свою, а я тебя не оставлю», 
и то?ке далъ указъ отвести ему близъ Тулы, въ Малиновой засѣкѣ, пѣсколь-
ко деситинъ земли для копанія руды и для сженія древесиаго угля. Антуфь
евъ завелъ на рѣчкѣ Тулицѣ, близъ впадеиія ея въ Уну, чугуиноплавилен-
ный заводъ и вскорѣ отлилъ 5,000 пудовъ артиллерійскихъ снарядовъ, ко
торые, по возвращеніи государя изъ первой поѣздки за границу, привезъ 
въ Москву, въ артиллерійскій ириказъ. Государь, узнавъ о томъ, такъ об
радовался, что вскорѣ послѣ того самъ туда пріѣхалъ, осмотрѣлъ снаряды, 
благодарилъ Антуфьева и велѣлъ выдать ему втрое против* цѣпы, платимой 
за таковыя-же вещи съ Нарышкипскихъ и Миллеровыхъ заводовъ. Антуфьевъ 
на своей фабрикѣ стал* дѣлать снаряды гораздо дешевле прежияго и подря
дился въ 17Q1 году дѣлать большое число ружей. 

Съ цѣлыо усилить розыски рудъ, къ разпымъ воеводамъ посылались гра
моты, которыми предписывалось «уѣзднымъ людям* сказать: буде кто изъ 
«какихъ рудъ знаютъ или обыщутъ и про то велѣть извѣщать въ правду 
«и съ тѣхъ рудъ опыты воеводамъ объявлять, и буде ихъ трудами и обыс-
«ками сыщутся какія руды добрыя и прибыльный и прочиыя, и за то они 
«будутъ пожалованы его Великаго Государя жалованьем*». 

Вызовы о розыскѣ рудъ предписывалось «велѣть па Москвѣ и въ горо-
«дахъ и въ уѣздах* по торгамъ п ярмаркам* въ торговые дііи кликать би-
«рючемъ по многія времена». 

До отъѣзда своего заграницу въ 1696 году, Петръ Великій велѣлъ Вер-
хотурскому воеводѣ Дмитрію Протасьеву узнать: «гдѣ именно имѣется лучшій 
камень магнита н добрая желѣзная руда». Воевода въ томъ-же году прнслалъ 
образцы магнита съ рѣчки Тагила и руды съ рѣки ІІевьи. Магнит* послапъ 
былъ въ Амстердамъ къ весьма изііѣстпоаіу тогда бургомистру Николаю Впт-
цену, съ которымъ Петръ былъ въ перепискѣ, и въ Ригу, къ Іоанну Мил
леру. Послѣдній пашелъ въ этомъ магнитѣ 30 проц. желѣза. Въ Амсторда-
мѣ-же онъ былъ разлагаемъ «опытпымъ мастеромъъ Апдреемъ Лаллусомъ 
Грилемъ, который въ нем* показалъ 45 проц. желѣза. Невьянская-же руда 
была отдана для испытапія Антуфьеву, который, выдѣлавъ изъ нея желѣзо, 
сдѣлалъ иѣсколько фузей и объявилъ, что руда къ плавкѣ выгодна и желѣзо 
и з * нея къ дѣлу оружія не хуже Свицкаго. 

Основываясь на этихъ показаніяхъ, Петръ I въ 1697 году указалъ вое-
водѣ Козмѣ Петровичу Еозлову пріискать удобное иѣсто для постройки завода 
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для отливанія чугунных* пушекъ и спарядовъ и дѣланія желѣза, ружей и 
проч. 

Въ 1698 г. рѣшсно было построить заводъ на рѣкѣ ІІевьѣ , подъ дерев
нею Федьковскою. Мастеровъ велѣно было взять съ московских* заводовъ, 
т. е. съ Городищенскихъ, Скшіжскихъ, Угодскаго, Істіщнаго и ГІавловскаго. 
Въ 1700 году мастера были отправлены въ Верхотурье. За постройкой завода 
смотрѣлъ бывшій прежде на Павловскомъ заводѣ «садовникъ Семенъ Киирія-
повъ Викулипъ», a послѣ того, съ нимъ вмѣстѣ, верхотурскій боярскій сьшъ 
Михайло Бибиковъ. Первый въ Слбпрн чугунъ изъ Певьянской домны вы-
шелъ 15 декабря 1 7 0 1 г . , а первое желѣзо поспѣло 8 января 1702 г. и 
послано въ Москву на пушечный дворъ, гдѣ испытано при кузнецахъ изъ 
кузнечнаго ряда и при повѣренпомъ Аитуфьева. 

Первая домна въ Сибири имѣла 12 аршииъ вышины, «а на домнѣ была 
колоша въ 1 ' / 2 аршина». Въ сутки проходило 13 и 14 колошъ съ 30 пу
дами руды; чугуна получалось въ сутки, въ три выпуска, 124 нуда. Въ мо
лотовой были два горна и одипъ молотъ. Въ первый разъ изъ 14 пудовъ 
чугуна вышло 9 у 2 пудовъ прутоваго желѣза. Первый доменный мастеръ былъ 
Яковъ Фадѣевъ, а молотовые мастера: Семепъ Петровъ п Аверкій Томасовъ. 

1 сентября 1697 года даиъ былъ паказъ вновь назначенному воеводою 
въ Тобольскъ, ближнему боярину князю Жихаилу Яковлевичу Черкасскому о 
ионскѣ рудъ въ тѣхъ мѣстахъ, и когда князь Черкасскій прпслалъ въ Мо
скву открытую игумеиомъ Успенскаго Долматова монастыря, на земляхътого 
монастыря, желѣзиую руду, изъ которой уже пѣсколько времени готовилось 
желѣзо въ ручныхъ горнахъ, то она была испытана въ Сибирском* Приказѣ 
и одобрена, и въ 1700 году князь Черкасскій пачалъ тамъ, н а р . Камепвѣ, 
строить большой заводъ. Въ началѣ 1701 года па Каменскій заводъ посланъ 
Суздальскаго уѣзда, села Сидоровскаго, крестьяиинъ господъ Глѣбовыхъ, ору
жейный мастеръ Никифоръ Пиленко и съ шшъ 49 рабочих*, для дѣла па 
томъ заводѣ по 5 или 6 тысячъ въ годъ ружей, фузей и мушкетовъ. Кпязь 
Черкасскій предпочелъ устроить для оружейнаго дѣла особый заводъ въ 10 
верстахъ отъ Тобольска, на рѣчкѣ Ремзянкѣ, впадающей въ Иртышъ, 0 су-
ществоваиіи этого завода болѣе ничего неизвѣстно, даже нензвѣстио и его 
пазванія. Для наученія дѣланію уклада, послан* на Каменскій заводъ изъ 
Серпухова укладный мастеръ Яковъ Бѣляевъ. Чугунъ изъ домны этого завода 
пошелъ въ коицѣ декабря 1701 года и изъ него вылиты первые въ Сибири 
два можоюера и три пушки, которыя, какъ и пробы уклада, присланы въ 
Москву и весьма одобрены. Сибирскій чугунъ пайденъ мягче Тульскаго и для 
литья впредь на Каменскомъ заводѣ артиллерійскихъ снарядовъ отправленъ 
нанятый въ Курляндіи пушечный литейщикъ Эрикъ Депрэ, который въ 1702 
году вылилъ болѣ 300 пушек*. 

4 
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Для постройки иа Камепскомъ заводѣ другой домны <шо заморскому», 
въ 1703 году посланы были туда выписанные купцомъ Андреемъ Стельсомъ 
изъ Апгліл пушечные мастера Робертъ Жартоиъ и Вильямъ Паикурстъ, а для 
ружейнаго дѣла послано еще 6 человѣкъ тульскихъ оружейниковъ. Приказ -
чикомъ на заводѣ былъ тогда Христофоръ Левенфельдъ. 

Въ это время Аптуфьевъ вошелъ съ представленіемъ въ Сибирскій При-
казъ, что, по случаю запрещепія рубить лѣсъ на уголь въ засѣкѣ, нельзя 
ему продолжать литье пушскъ и снарядовъ въ Тулѣ , и просидъ позволепія 
дѣлать эти вещи въ Сибири, на Невьяпскомъ заводѣ, представляя и условія, 
im которыхъ онъ берется за это дѣло. Петръ, предвидя затрудпенія въ 
управдепіи построепныхъ въ Сибири заводовъ черезъ воеводъ, 4 марта 1702 
года приказалъ ІІевьянскій заводъ отдать Аитуфьеву во владѣніе, съ тѣмъ, 
чтобы на ономъ отлпвалъ онъ для казны пушки и мортиры, дѣлалъ фузеи, 
шпаги, сабли, тесаки, палаши, копья, латы и шишаки, такъ какъ во всѣхъ 
этихъ снарядахъ настояла тогда большая нужда. Сверхъ того предписано ему 
было дѣлать прутовое желѣзо и проволоку и вообще «искать такое всякому 
литому и кованному дѣлу умпожеиіе, чтобы на потребу всему Московскому 
государству падѣлать и безъ посторонняя шведскаго пропяться было мочію, 
и стараться, чтобы русскіе люди тѣмъ мастерствамъ были изучены, дабы 
то дѣю въ Московскомъ государстве было прочно». Въ указѣ этомъ было 
также между прочимъ сказано: «а тѣ заводы отдать ему (Демидову) указали 
Мы, Великій Государь, для того, что нсрадѣніемъ и многими сварами и кра
молами приставииковъ чинилась тому доброму и полезному дѣлу остановка и 
уѣздиымъ людямъ премногая тягость. . . ; иные дѣла дѣлали нерадиво или но -
смышіепно, H въ томъ не точію убытки, но и времени многая потеря и даль
ня™ ради разстоянія и прихотей ради тѣхъ приставииковъ и многихъ ради 
ихъ запросовъ опасно тому заводу совершешіаго раззорснія». 

Антуфьевъ, нмѣя въ Тулѣ заказъ болѣе 20 тысячъ фузей, не могъ тот-
часъ ѣхать въ Сибирь и послалъ туда повѣренпаго своего Емельяиа Павлова 
Ксенофонтова, который припялъ Певьянскій заводъ отъ Верхотурскаго воево
ды. Для литья заказаниыхъ 800 пушскъ Антуфьевъ отправилъ своего туль-
скаго мастера Семена Семенова Баташева, а для строепія второй домны и 
пушечной «вертелъии»—Степана Яковлева Трегубова. Для дѣланія 1,000 
фузей посланы десять лучшихъ тульскихъ мастеровъ. Въ ііоиѣ 1702 г. от-
пустилъ Антуфьевъ своего старшаго сына Акинфія для управлеиія заводами, 
a послѣ того и самъ съ пятью мастерами поѣхалъ туда на короткое время. 
Когда думный дьякъ Андрей Андреевич. Вииіусъ ' ) отиравленъ былъ въ 

*) Это вѣроятио Е і і у к ъ строителя Городищеискихъ заводовъ; опъ, будучи глав-
нымъ въ Сибирскомъ Приказѣ, управлялъ всею Сибирью и былъ человѣкъ съ боль
шими способностями. 
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концѣ того-же года въ Сибирь для обозрѣніи повыхъ желѣзпыхъ заводовъ, 
то Антуфьевъ жаловался на недостаток1!, людей, почему '22 февраля 170В г. 
нослѣдовалъ ириказъ о нрипискѣ къ его заводу крестьяпекихъ слободъ Аяц-
кой и Краснопольокоіі и монастырская села Покропскаго съ деревнями. По-
томъ велѣпо было Аптуфьеву стараться приготовлять изъ сибирская желѣза 
сталь, которая-бы могла замѣнить немецкую. 

Въ 1703 году стольнику Калинину поручено осаютрѣть всѣ мѣста, гдѣ 
находится хорошая руда, съ тѣмъ, чтобы построить еще новые жслѣзные 
заводы, и въ этомъ-же году онъ выстроилъ заводъ Алапасвскій. 

Такъ неослабной волей Петра началось и развивалось желѣзио производ
ство на Уралѣ. 

Перейдемъ теперь въ другую мѣстность, па сѣверъ Европейской Россіи, 
гдѣ Петръ I тоже предпринял! развить желѣзное производство, хотя и не въ 
такихъ размѣрахъ какъ на Уралѣ. 

Уже съ давгшхъ времепъ жителямъ Олонецкаго края извѣстно было прп-
готовлеиіе желѣзныхъ крицъ прямо изъ рудъ въ сыродутпыхъ горнахъ; въ 
царствоваиіе-же Алексѣя Михайловича, олоиецкіе желѣзные рудники отданы 
были на откупъ датчанину Бутоканту фонъ-Розенбушу, сначала вмѣстѣ съ 
I I . П. Марселіусомъ, а потомъ одному; онъ завелъ даже домны для выплавки 
чугуна изъ рудъ и доставлял! въ казну, по условію, чугунный пушки, бом
бы, ядра и гранаты. Въ пачалѣ царствоваііія Петра Велпкаго, по случаю вой
ны со шведами, Розеибушъ былъ уже не въ соотояпііі выполнять умиожив-
шіяся требоваиія на орудія и снаряды, и потому, въ 1701 году рудники его 
и печи были отобраны въ казну, .а откупщику заплочено за убытки. Для 
устройства заводовъ въ Олонецкой губериіи послапъ былъ прибывшій въ Рос-
сію въ 1700 году саксопскій ерцъ-пробиреръ Іоашгь Фридрихъ Блюэръ. Онъ 
въ 1701 году осповалъ Петровскій заводъ на р. Лососиикѣ, близъ ея устья, 
вблизи отъ пего онъ ностроилъ еще мѣднплавилыіый заводъ того-же имени, 
а за тѣмъ, пробывъ въ Олонецкихъ заводахъ не болѣе двухч. лѣтъ, по при-
казанію Петра, обращавшая въ горномъ дѣлѣ болѣе всего внимаиіе на ро-
зыскъ рудъ, онъ долженъ былъ отправиться на иовыя развѣдки. 

Петру Великому представлялось много прспятствій къ распространенно руд-
пыхъ поисковъ и вообще горнаго дѣла. Крестьянъ принуждали работать на 
горныхъ заводахъ, давали весьма малую плату, а иногда и вовсе никакой, 
и изнуряли ихъ работами. Поэтому они противились открытію рудъ и осно-
ванію заводовъ, подкупая воеводъ и губернаторов'!, которые, какъ по этому, 
такъ i l по иевѣжеству въ горномъ дѣлѣ, мѣшали его развитію. 

Въ управленіе горными дѣлами съ 1650 года вмѣшивались: Посояьскій 
Приказъ, Приказъ Большой Казны, Оружейная Палата и Пушечный Дворъ. 
Съ 1668 года заводы поручены Приказу Большая Дворца; начинающіеся-же 
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въ Сибири рудные промысла подлежали вѣдомству Сибирскаго Приказа и То-
больскихъ воеводъ. Въ 1700 г . , по указу Петра I , учрежден* въ Москвѣ 
Рудный Приказ* въ связи съ Приказом* Большой Казны, и повелѣпо: «Чле
нам* опаго: 1-е, сидѣть въ Приказѣ Болынія Казны гдѣ пристойно, въ осо-
бомъ мѣстѣ; 2-е, гдѣ сыщется золотая, серебряная и мѣдная руды заводить 
заводы и пзъ рудъ товары дѣлать, a сѣрныя, селитряиыя, квасцовыя, же-
лѣзпыя и иинл красочпыя руды отдавать па откупъ, и 3-е, собрать въ тот* 
приказ* всѣ быскяппыя до того руды, саксонскіе штуфы и прежнія рудиыя 
дѣла». Завѣдываніе Рудным* Приказом* тогда-жо поручено окольничему Алек
сию Тгшофѣевичу Лихачеву и дьяку Козмѣ Борину. 

Рудный Приказ* существовалъ до 1711 г . , а въ этомъ году, пригово
ром* Сената, незадолго передъ тѣмъ учреждеииаго, положено: «ПриказуРуд
ных* Дѣлъ особо не быть, а рудосыскпыя дѣла отдать въ вѣдомство тѣхъ 
губерній, въ которыхъ они заведены, дабы то дѣло каждый губернатор* в * 
своей губерніи усматривал*». Против* этого порядка сильно вооружился 
Блюэръ. Въ 1712 году опъ иодалъ меморіалъ Сенату, въ котором* находил* 
нужным* не подчинять горных* дѣлъ губернаторамъ и городским* начальни
кам* , по только Государю или Сенату, и указывалъ па неправильное упот-
ребденіе въ горпыя работы крестьян* и на притѣсиеніе и х * , вслѣдствіе чего 
дѣло это, «за нпспосланіо котораго должно Всевышняго благодарить, болѣе 
проклинается, такъ что хотя бы крестьянин* про лучшую золотую или се
ребряную руду и вѣдалъ, но боится объ оной говорить и объявить, опаса
ясь отъ того самому себѣ раззоренія». Вмѣсто употребленія въ работы кресть
я н * , Блюэръ считал* полезным* образовать особую постоянную заводскую 
команду изъ рекрутов*. 

Всѣ горныя дѣла онъ считал* нужным* подчинить одиому над* гор-
иымъ управленісмъ начальнику и до учреждепіи Бергъ-Коллегіи, которая и 
тогда уже имѣлась въ виду, оставить при Сенатѣ особый столъ, куда долж
ны были поступать срочный свѣдѣнія от* всѣхъ заводских* управителей. 

Проект* объ учрсждеиіи коллегій, въ которыхъ дѣла рѣшались бы по 
соглашсиію многих* членов*, вмѣсто одного начальника, какъ это было въ 
Приказах*, представлен* былъ Лейбницем* Петру Великому еще въ 1711 г. , 
и и з * вышеприведеппаго меморіала видно, что Петръ Великій иамѣропъ былъ 
учредить вмѣстѣ съ прочими и Бергъ-Коллегію, но вѣроятно отложил* это 
до полнаго осуществления всего проекта. Вмѣсто того онъ учредил* в* 1715 
году опять Рудный Приказ* въ С. Петербургѣ, въ который опредѣленъ тогда 
главным*—Касимовскій царевич* Иван* Васильевичу правленіе котораго про
должалось до 1719 года. 

Около этого времени начинается дѣятелыіость на поприщѣ горпаго про
мысла Георга Вильгельма де-Гешшиа, или Видима Ивановича Геннииа, какъ 
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оиъ самъ себя ввалъ по русски. Послѣ Петра Великаго, Деыидовъ и Геннинъ 
паиболѣе заслуживают! пазваніе основателей русскаго горпаго производства, 
и собственно съ этих! именъ должна начинаться исторія нашего горнаго 
промысла. 

Геннинъ, родомъ изъ Нассау-Зигена, вступилъ въ русскую службу въ 
1697 г. мая 1 0 , по прошеиію, поданному посламъ Петра Великаго въ Ам
стердам']*, на голландскомъ языкѣ съ переводомъ, въ котором! онъ говорит!, 
что « о т ! юности своей научеігь и нынѣ основательно разумѣет! архитекту
ру гражданскую, домов! строеніе, дѣланіе всяких! потѣшныхъ огнестрѣль-
н ы х ! вещей, — изображепіе въ воску дѣлать, японскою олифою кра-
шеныя соломою изображена преизрядно па бумагѣ вырѣзывать и прочія 
хитрости и благосклонен! есть къ Москвѣ ѣхать въ службу его Царскаго 
Кесарекаго Величества, дабы при его дворѣ помянутый хитрости исполшші». 
Тогда-же онъ опредѣленъ в ! оружейную палату фейерверкеромъ, съ жаловань
е м ! по шести рублей в ! ыѣсян/ь (но другим! извѣстіям! 67 руб. В ! Г О Д ! ) . 

По прибытіи в ! Москву и з ! за границы, государь приказал! ему обучать 
молодых! дворян! артіштріи. Служба его до 1710 г. мало извѣстла; по въ 
этом! году о н ! участвовал'! при взятіи города Выборга, строил! укрѣпяепія 
при Гангутѣ и отличился при взятіи Кексгольма, за что былъ щедро на
гражден! и между прочим! получил! деревню Азплу въ Кексгольмскомъ уѣз-
дѣ о шестидесяти дворахъ. 

Въ 1712 г. поручилъ ему государь достроить въ С. Петербург* на Пе
тербургской сторонѣ литейный дворъ и зелейныс или пороховые заводы, ма
занковые, вмѣсто дерѳвянныхъ. Въ концѣ 1713 г. онъ былъ пожаяованъ 
Олонецкимъ комендантом! и начальником! одонецкихъ заводовъ. До него на 
заводах! э т и х ! был! какой-то Чоглоков!. По иріѣздѣ своем! де-Гекшшъ 
застал! в ! дѣйствіи на Петровском! заводѣ одну домну и па Повѣиецком! 
двѣ; кромѣ того, и з ! писем! его можно заключить, что Устьрѣцкій, Кончо-
зерскій и Алексѣевскій заводы были уже в ! дѣйствіи и занимались только 
передѣлкой чугуна в ! желѣзо. О т о м ! , когда и кѣмъ были устроены эти 
заводы, свѣдѣній нѣтъ. На Кончозерѣ добываемы были правда озерпыя руды 
хорошаго качества, но онѣ плавились в ! Повѣиецком! заводѣ. 

Геннинъ усилил! дѣйствіе заводов!, т а к ! что число дѣйствующпхъ до
мен! доходило до семи. Еромѣ Петровскаго и Повѣнецкаго заводов!, уже вгь 
1720 году устроена была одна домна на Коичозерском! заводѣ. Алексѣев-
скій завод! оставлен!, a Устьрѣцкій сначала остановлен!, а потом! снова 
пущсиъ в ! дѣйствіе. Домны эти давали в ! каждый выпускъ около 90 пудъ 
чугуна и дѣдали по два выпуска вгь сутки. О числѣ выпусков! можно за
ключить и з ! слов! Геппина: «нынѣ пушки льем! изъ одной домны, а литье 
бывает! нынѣ в ! полсуток!». Впрочем! домны были не одинаковы; при 
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Геннинѣ англійскій мастеръ Щяпоръ и выученный имъ подштурмапъ Федоръ 
Казанцевъ строили на Петровскомъ заводѣ домны по анлійской пронорціи, 
который были вѣроятио больше, ибо на Петровскихъ заводахъ въ 1718 г. 
предполоіш-ю было въ трехъ домнахъ расплавить 316 711 пудъ 35 фунт, 
руды, т. е. около 105 тысячъ пудъ въ каждой, съ употребленіемъ 30 проц. 
извести. Е а Повѣпецкомъ заводѣ, также въ трехъ домнахъ, предположено 
было расплавить 170 536 пуд. или около 57 тысячъ пудъ въ каждой, съ 
употреблеиіемъ 19 проц. извести. Этотъ размѣръ дѣйствія былъ весьма обык-
новенеиъ, при употреблении деревяппыхъ клинчатыхъ мѣховъ, приводимыхъ 
въ дѣйствіе рабочими. Казаицевъ, для указанія строить домны по апглійской 
пропорціи, былъ посланъ къ Демидову па Невьяискій заводъ, а по окончаиіи 
тамъ постройки, спова вернулся въ Петровскій заводъ: «изъ той домны 
Демидовъ пушекъ лить ему не далъ». 

Передѣлка чугуна въ желѣзо была крайне неудовлетворительна; нзъ 20 
пуд. чугуна выковывалось желѣза только 9 пуд. , и на каяідомъ горну вы-
дѣлывалось въ годъ по 1000 пудъ. Къ заводамъ приписано крестьянъ для 
поставки дровъ,руды, извести, строительная камня, дегтя, тесу, также для 
рубки дровъ и выжсга угля, по ревизіи 1807 г . , около 7,500 дворовъ. 
Вмѣсто работы допускали иногда крестьянъ вносить деньгами по 6 
и 7 руб. съ двора. Рабочпхъ на заводы брали также изъ этихъ крестьянъ, 
и именно: съ государевыхъ крестьянъ съ 9 дворовъ, а съ моиастырскихъ—съ 
8 дворовъ, по одному человѣку, и кромѣ той работы, руды и извести не 
спрашивали. Эта послѣдняя льгота касалась вѣроятио только того двора, изъ 
котораго посту па лъ въ службу работішкъ. 

Кромѣ усилепія [дѣйотвія заводовъ, Геишшъ ввелъ выдуманную имъ, 
какъ самъ опъ говоритъ, «машину водяную: стоя точу пушки 23 фунтовыя 
но двѣ вдругъ, да третью сверлить почитай безъ людей, только къ опой 
машинѣ надобно три человѣка; а прежде сего было па работѣ у онаго то-
чеиья и у сверлеиья по сорока человѣкъ; такой машины нигдѣ иѣтъ и чаю 
не слышно». Отъ зтой машины Геннинъ считалъ прибыли въ годъ 5 ты
сячъ рублей. 

Въ 1719 г. Гешшнъ былъ посланъ за границу въ Германію, Голландію, 
Англію и Фраіщію для обозрѣнія горпыхъ заводовъ. На возвратномъ пути 
въ Россію онъ вывезъ съ собой изъ Саксоиіи и изъ другихъ мѣстъ много 
ииостранныхъ мастеровъ, между которыми онъ упоминаетъ въ иисьмахъ 
своихъ объ одиомь, который дѣлаетъ сталь (до того времени клинки дѣла-
лись изъ уклада, приготовляемая въ Кореліи), и о другомъ, который дѣ-
лаетъ пружины къ ружейнымъ замкамъ. 

По пріѣздѣ въ Пстровскіе заводы, онъ выстроилъ новую плотину, для то
го, чтобы устраивасмыя имъ вновь машины могли дѣйствовать водою. По-
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средствомъ новыхъ машииъ предполагали бить и дѣлать жесть, сверлить 
фузейиые стволы и точить ихъ, дѣлать сталь но Солингенскому способу, сва
ривать разный части якорей и приводить въ движеніе мѣха гидравлической 
силой; примѣпеніе этой силы къ движеиію мѣховъ и сваркѣ якорей Геннішъ 
выставляетъ какъ изобрѣтеиіе Петра Великаго; но па сколько мысль Петра 
была въ этомъ случаѣ нова и самостоятельна, объ этомъ мы въ настоящее 
время судить не можешь; отсюда можно только заключить, что до того вре
мени даже домны действовали ручными мѣхами. 

Въ іюнѣ 1721 года Геншшу поручена постройка Сестрорѣцкаго оружей-
наго завода, на рѣкѣ Сестрѣ, впадающей въ Фипскій заливъ къ сѣверу отъ 
Петербурга. Постройку производили 330 плотниковъ изъ Олонецкаго уѣзда, и 
къ пей, для надзора, опредѣлеиы подъ начальство Геннииа иѣсколько артил-
лерійскихъ офицеровъ. Постройка эта ведена весьма дѣятельно, и въ 1724 
годъ переведено уже на Сестрорѣцкій заводъ 457 человѣкъ мастеровыхъ съ 
Петровскаго завода. Вѣроятио истощеніе на этомъ послѣднемъ заводѣ рудъ 
хорошаго качества было причиной сначала уменыпенія его дѣйствія, а по-
томъ и совершенной остановки, ибо ГІетровскій заводъ дѣйствовалъ только 
до 1727 года. 

По случаю жалобъ Геннина на подрядчиковъ, которые рубили для С. Пе
тербурга лѣсъ въ дачахъ, отведенныхъ Сестрорѣцкому заводу, послѣдовала 
собственноручная резолюція государя, которая составила потомъ первый за-
коиъ по лѣсному хозяйству горныхъ заводовъ: «Лѣса опредѣлить и отмеже
вать такъ, чтобы всегда было ихъ довольно, сдѣдующимъ образомъ: смчУгя-
ся, сколько надобно уголья и велѣть годъ рубить рядомъ, и сколько выру-
бятъ, смѣрить мѣста, и такихъ мѣстъ опредѣлить 25 или 3 0 , дабы посѣ-
ченное паки выросло.» Резолюція эта введена потомъ въ составь иальджей-
стерской ииструкціи, изданной 13 декабря 1723 года, и заимствована, 
сколько можно судить изъ шісемъ Геннина, изъ несовершенно извѣстиаго 
Петру Великому порядка лѣснаго хозяйства въ Гсрмапіи. Па основаиш вальд-
мейстерской инструкціи отводились на казепныхъ зсмляхъ лѣса казепиымъ 
и частпымъ заводамъ, пока управляющіс заводами не представили, что озна
ченная пропорція лѣса мала, ибо лѣса возобновляются медленно и стано
вятся годными на строевой лѣсъ, на дрова и угольное яіженіс не прежде, 
какъ черезъ 60 или даже 80 лѣтъ послѣ вырубки. Вслѣдствіи того, 
Бергъ-Коллегія, но совѣщапію съ Тайнымъ Совѣтпикомъ Неплюевьшъ, въ 
1744 г. опредѣлила отводить столько лѣсовъ, сколько должно быть выруб
лено заводомъ въ 50 лѣтъ, находя назначенный самими заводчиками срокъ 
дѣсовозобновленія слишкомъ болынимъ и потому иеудобиымъ. 

Бще въ декабрѣ 1718 года послѣдовалъ указъ о распредѣдеіші дѣлъ 
между коллегіями, которымъ между прочимъ предполагалось основать Бергь 
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и Мануфактуръ-Коллегіго для завѣдываиія рудокопными заводами и*всѣми про
чими ремеслами и рукодѣліями, притомъ-же и артиллеріею. Но въ указѣ 
этомъ было сказано, чтобы дѣла въ будущемъ 1719 году управлять старымъ, 
а ужъ съ 1720 года повымъ манеромъ. Изъ этого можно заключить, что 
сначала Приказы просто были переименованы въ соотвѣтствовавшія имъ Еол-
легіи, безъ измѣпенія въ пихъ порядка дѣлъ и что 1719 годъ Петръ пре-
доставилъ себѣ для преобразоваиія коллегій. Втечеиіи этого года, мысль 
Петра Великаго объ устройствѣ гориаго управлеиія пѣсколько измѣнмась: 
онъ отдѣяилъ горное дѣло съ артиллеріею отъ другихъ мапуфактуръ, и имен-
нымъ указомъ 10 декабря 1719 г. учредилъ Бергъ-Коллегію. ' ) Этотъ указъ 
самъ Петръ Великій хотѣлъ сдѣлать иачаломъ благоустроеннаго горпаго про
изводства въ Россіи и онъ сдѣлался дѣйствительио иачаломъ и осиованіемъ 
для всѣхъ послѣдующихъ узаконеніЁ по горной части. Па самомъ изложеніи 
его лежитъ печать творческой мысли. 

«Объявляемъ чрезъ сіе всѣмъ и каждому вообще вѣрнымъ Нашимъ под-
даинымъ: понеже Мы всемилостивѣйше усмотрѣли, что отъ рудокошшхъ за
водовъ и прилежная устроенія оныхъ земля обогатѣетъ и процвѣтаетъ, так
же пустыя и безплодныя мѣста многолюдствомъ населятся, якоже и искус
ство 2 ) в ъ различиыхъ земляхъ довольно показуетъ. Наше-же Россійское госу
дарство предъ многими иными землями нреизобилуетъ и потребными метал
лами и менералами благословенно есть, которые до нынѣшияго времени безъ 
всякаго прилежанія исканы; паче-же не такъ употреблены были какъ принад-
лежитъ, тако что многая польза и прибытокъ, который-бы Намъ и поддан-
нымъ Нашимъ изъ онаго произойти могъ, пренебреженъ». 

«Мы призпаваемъ, что сему пренебрежение главиѣйшая причина была 
частію, что Наши подданные рудокоппымъ дѣламъ и какъ оные въ пользу 
государственную и всенародную произвести не разумѣли, частыо-жс иждеве-
нія и трудовъ къ оному приложити отважиться не хотѣли, Спасаясь, дабы 
нѣкогда тѣ заведенные рудокопные заводы, егда съ пихъ добрая прибыль 
будетъ, отъ нихъ, заводчиковъ, отняты не были». 

«И дабы иынѣ ein и иныя причины пресѣщися могли, того ради Мы, 
въ пользу государства и всѣмъ Нашимъ вѣриымъ нодданнымъ, особливый 
Бергъ-Коллегіумъ всомилостивѣйше учредить изволили и по Насъ оному 
власть и мощь дали едипымъ судіею быти надъ всѣми къ тому принадлежа
щими дѣлами и особами, чтобы никакимъ образомъ губернаторы, воеводы, 
ниже прочіе поставленные начальники въ рудокопныя дѣла вступали и мѣ-

') Въ 1720 г. Вергъ-Комегія была снова соединена съ Мануфактуръ-Коллегіоіо, а 
въ 1722 г. опять отдѣлеиа отъ нея. 

3 ) Слово В Т О употреблено въ значеиіи слова: опытъ. 
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шалися, развѣ оиый Бергъ-Коллегіумъ, или отъ онаго определенные къ то
му служители, какія помощи отъ нихъ требовать будутъ». 

«Сей Бергъ-Коллегіумъ будетъ впредь объявлять указами и учреждениями, 
какимъ образомъ тѣ рудокошшя дѣла наилучше и совершенно произведены 
быть могутъ». 

«Между тѣмъ Мы за благо усмотрѣли, чтобы всѣхъ охотниковъ рудпыхъ 
дѣлъ последующими привиллегіями пожаловать и снабдить и симъ Нашимъ 
указомъ народу Нашего россійскаго государства объявить». 

Главнѣйшіе пункты этой бергъ-привиллегіи заключаются въ слѣдуго-
щемъ: 

1 . Соизволяется всѣмъ и каждому дается воля, какого-бы чина и досто
инства ни былъ, во всѣхъ мѣстахъ, какъ на собственпыхъ, такъ и на чу-
жихъ земляхъ искать, плавить, варить и чистить всякіе металлы... минера
л ы . . . земли и каменья... къ чему каждый толико промышлешшковъ принять 
можетъ, колико тотъ заводъ и къ тому надобное иждивеніе востребуетъ. 

5. Получившему (по просьбѣ, представленной въ Бергъ-Коллегіумъ съ об
разцами найденныхъ рудъ) прнвнллегію или жалованную грамоту, на мѣстѣ, 
гдѣ руда обрѣтеиа будетъ, 250 саж. долготы, 250 саж. ширины отведено 
быть имѣетъ и на томъ отведешіомъ мѣстѣ отъ него товарищи всякую ру
ду и минералы, что обряя(утъ, подъ землею копать и къ • тому потребное 
строеиіе построить вольны. 

7. Ежелп владѣлецъ земли не имѣетъ охоты самъ строить и съ другими 
въ товарищество вступить не похочетъ, или отъ недостатка своего не возмо-
жетъ, то принуждеиъ будетъ терпѣть, что другіе въ его земляхъ руду и 
минералы искать, копать и передѣлывать будутъ, дабы Божіе благословеніе 
подъ землею втунѣ не осталось; одиако-же тѣ промышленники, съ той земли, 
на которой построятъ заводы, повинны заплатить тому владѣтелю отъ каж
дой руды или минерала, готово сдѣлаинаго, тридцать вторую долю отъ при
были безъ всякаго удержапія, и за прочія мѣста, которыя для того завода 
потребны вновь, также и за надлеягащія дрова и лѣсъ къ строенію заводовъ, 
платить деньгами должны; а ежели помѣщикъ за вышеписанпыя мѣсга, 
также за лѣсъ, дрова и уголья желать будетъ цѣиу не сносную и о томъ 
требовать опредѣленія въ Коллегіумѣ. 

8. Кто въ своихъ земляхъ найдетъ золото, серебро и мѣдь, тому для 
постройки завода дадутъ денегъ въ займы. 

9. Ежели кто руду найдетъ и на томъ мѣстѣ заводъ построить возмож
но будетъ, отъ котораго-бъ впредь прибыль могла быть, тому заплатитсяза 
его трудъ отъ Коллегіума за всякую гривенку или фунтъ мѣди, колико изъ 
одного опытнаго пуда руды выйдетъ, по четыре рубли, а за серебро за каж-
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дый золотшисъ, который изъ пуда руды выйдет!, также по четыре рублп 
дастся, однакожъ-бы пе ниже десяти золотников! серебра изъ пуда было. 

10. Мастеровые люди заводскіе освобождаются отъ поборовъ денежных! 
и солдатской и матросской службы и всякой накладки; но и за работу бу
ду тъ получать деньги. 

1 1 . Десятая доля отъ прибытка, по примѣру другихъ государствъ, тре
буется въ казну, «къ заплатѣ Бергъ—Коллегіуму, его служителямъ и на иные 
потребные къ тому расходы». 

16. Заводы не будутъ отняты ни у заводчиковъ, ни у ихъ наслѣдни-
ковъ; пока «довольныхъ работинковъ имѣти и по уставамъ, каковые Колле-
гіумъ впредь объявитъ, содержатись будутъ». 

Трудно поставить болѣе широкую и болѣе либеральную программу для 
горнаго законодательства не только что въ ту эпоху, когда появилась бергъ-
привиллегія, но даже и въ настоящее время. Къ несчастно, для исполпеиія 
этой программы во всей ея цѣлостн, окружающая среда того времени была 
еще вовсе не подготовлена. 

Отдаленность края, гдѣ долженъ былъ водвориться горный промыселъ и 
иеимѣпіе людей, приготовленных! къ занятіямъ горньшъ дѣломъ, были 
главнымъ нрепятствіем! к ! развитію горнаго промысла на осиовапіяхъ бергь-
привиллегіи; a иетериѣиіе Государя, жолавшаго как! можно скорѣо видѣть 
плоды своих! усилій, и через! ч у р ! увеличенное, да къ тому-же еще и не 
совсѣмгь безкорыстное уссрдіе иностранцев!, которым! Петр! I ввѣрил! ис-
полненіе своих! предначертапій, и вовсе исказили смысл! нашего порваго 
законодательства. 

Берг!-Коллсгія, составленная подъ предсѣдательством! фельдцейгмейстера 
графа Якова Виллимовича Брюсса, и з ! барона де-Любераеъ, Потта, барона 
Шлаттера, Винцеит! Райзера, Іакова Делейса, Михаэлиса и др. , болѣе всего 
заботилась о томъ, чтобы расширить преимущества л и ц ! , служивших! по 
горпоіі части, и по трудно догадаться, что нѣжнѣйшая ея заботливость была 
обращена на иностранцев!. Для прнвлеченія ихъ въ Россію имъ былъ при
своен! цѣлый ряд! исключительных! привиллегій. Кромѣ свободная вт.ѣзда 
и выѣзда и з ! Россін, и м ! была предоставлена безпопшпшая продажа своих! 
издѣлій на нѣсколько лѣгь, но усмотрѣиію Коллегіи, бсзношлиппый ввозт. 
из!-за границы матеріалои! и инструментов!, готовый квартиры при пъѣздѣ 
в ! Россію, освобождеиіе о т ! поборов! и постоев! и подчпнепіе одной только 
Мануфактур! - Коллегіи. 

Указом! о т ! 18 января 1721 г. купцам!, основавшим! заводы п фаб
рики, разрѣшепо покупать к ! ннмъ деревни, только подъ тѣмъ условісмъ, 
чтобы деревни эти уже всегда были при тѣхъ заводахъ неотлучно и особо 
отъ заводовъ не продавались и не закладывались. 6 апрѣля 1722 года уста-
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иовлены правила для пробоваиія желѣза я назначено ставить на иемъ клейма, 
соотвѣтствеино выдерліанной имъ пробѣ: 

Клеймо № 1 — гнуть въ столбѣ полосы. 
» № 2 — бить о наковальню. 
» № 3 — н е выдержавшее пробы. 

«А безъ такихъ клеймъ полоспаго желѣза отнюдь чтобы не продавали». 
Для управленія уральскими заводами отправлеиъ былъ капитаиъ-поручикъ 

артиллеріи Василій Никитичъ Татищевъ, который познакомился съ горнымъ 
дѣломъ во время неодиократнаго пребыванія за грапицей. Въ товарищи ему 
по управленію данъ извѣстный тогда горный техникъ Блюэръ. При отирав-
леиіи Татищева, въ указѣ отъ 9 марта 1720 г . , ему иовелѣио: «въ Сибир
ской губериіи па Кунгурѣ и въ прочихъ мѣстахъ, гдѣ отыщутся удобный 
разный мѣста, построить заводы и изъ рудъ мѣдь и серебро плавить и для 
того туда ѣхать съ бергмейстсромъ Бліэромъ, да съ ними бергъ-шреііберу 
Ивану Патрушеву, да съ Олонца штейгеру Гаврилѣ ПІейифельду и съ пимъ 
двумъ человѣкамъ русскимъ ученнкамъ». Въ ипструкціи, состоящей изъ 15 
пуиктовъ, подробнѣе говорилось объ улучшсніяхъ, какія нужно было сдѣлать 
па уральскихъ заводахъ п сверхъ того обѣщапо было содѣйствіе мѣстныхъ 
воеводъ, Бергъ-Коллегіи и Сената. 

Вскорѣ по пріѣздѣ Татищева на Уралъ, у него начались ссоры съ Демп-
довымъ. Уже въ декабрѣ 1720 года, Татищевъ, вѣроятно по жалобамъ его 
па Демидова, получилъ отъ Бергъ-Коллегіи указы о недозволеніи Демидову 
копать мѣдиую руду близъ Уткинской слободы подъ штрафомъ, равно и при
нимать шведскихъ илѣиныхъ, русскихъ мастеровыхъ и крестьянъ, бѣгаіо-
щихъ съ казеішыхъ заводовъ. Вѣроятно для поимки этихъ бѣглыхъ, Тати
щевъ учредплъ заставы по дорогамъ, ведущимъ къ заводамъ Демидова; но 
па этихъ заставахъ воспрещали также и подвозъ Демидову хлѣба; очень по
пятно, что, по малой населенности тѣхъ мѣстъ, заводы должны были встрѣ-
тнть педостатокъ въ средствахъ для прокормленіп рабочнхъ, и потому раз-
дѣлъ продаяшаго хлѣба между казенными и демидовскими заводами подалъ 
поводъ къ большимъ ссорамъ и къ притязаніямъ со стороны Татищева. Па-
копецъ, третьей причиной ссоры было то, что Татищевъ отиялъ у Демидова 
часть Курышской пристани па р. Чусовой, для сплава казениыхъ металлн-
чсскпхъ издѣлій. 

Между тѣмъ Демидовъ очень старательно поддерживалъ располояіеиіе къ 
ссбѣ государя. Кромѣ неутомимой дѣятелыюсти въ размножепіи заводовъ, 
оказываемой какъ имъ самимъ, такъ и сьшомъ его Акинфіемъ Никитичемъ 
и давшей ему возможность увеличить количество доставляемыхъ имъ для 
воонныхъ потребностей металлнческихъ издѣлій, Демидовъ тщательно поддер-
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живал! свои отношеиія при дворѣ. Въ 1715 г., когда родился царевичъ 
Петръ Петровичъ, оиъ послалъ ему на зубокъ, кромѣ золотыхъ вещей, най
денных! въ чудскихъ буграхъ, 100,000 руб. Приношсіііе это, по тогдаш
нему времени, такъ значительно, что оно доказывает! чрезвычайную предан
ность Демидова Императору и по всей вѣроятности проистекало и з ! мы
сли, что оиъ ему обязан! всѣмъ и что Петр! Велииій даст! этимъ деньгам! 
употребленіе, не только пріятиое для себя, но и полезное для всего государ
ства. Кромѣ того мы находим! въ современных! документах! доказательства, 
что вельможи и вт> особенности граф! Апраксин!, очень интересуются дѣ-
лами Демидова, а зная Апраксина, мы не можем! считать заступничества 
его совершенно безкорыстпым!. Петр! Великій очень любил! Демидова и ча
сто вспоминал! о т о м ! , чтобы награждать его заслуги. В ! пребывапіе свое 
в ! Сибири, Демидов! пожалован! был! почетным! звапіем! коммисара. По
т о м ! , поощряя его, Петр! Великій прислал! ему и з ! Кизляра свой портрет!, 
при слѣдующемъ письмѣ: «Демидычъ! я заѣхал! зѣло в ! горячую сторону; 
«велит! ли Б о г ! видѣться? Чего для посылаю къ тебѣ мою персону: лей 
«больше пушкарских! снарядовъ и отыскивай, по обѣщаиію, серебряную руду». 
Государь намѣревался даже соорудить Демидову статую изт. мѣди и поставить 
оную на площади (') вгь озиаменоваиіе его заслуг! . По Демидов! постоянно 
отказывался отъ предлагаемых! ему государем! чинов! и наград! и с ! ве
ликим! трудомъ принял! пожалованное ому 2 1 сентября 1720 г. дворянское 
достоинство съ распространеиіем! его и на потомков!. Вмѣстѣ сь тѣмгь, и з ! 
Полнаго Собранія Законов! видно, однакож!, что Петр! Великій неоднократно 
заботился о б ! ограиичепіи дѣны издѣлій, поставляемых! Демидовым! для го
сударственных! потребностей, опредѣлял! цѣиу эту^ указами и заботился 
о б ! устаиовленіи настоящих! цѣшь по сравиеиію съ цѣиами заграничными. 

Очень понятно, что, пользуясь милостями царя и большою силою при дворѣ, 
Демидовъ не хотѣлъ подчиниться требованіямъ и притязапіямъ Татищева, ко
торый былъ къ тому-яге молодым! чсловѣком! (около 35 лѣтъ) и не имѣдъ 
еще больших! свѣдѣпій вгь горном! дѣлѣ. По неоднократным! жалобам! Де
мидова своим! покровителям! и наконец! но оффиціалыюму его доносу, со
держание котораго неизвѣстио, Татищев! былъ отозвапъ въ Москву въ исхо
ди 1721 года. 

Петръ самъ допрашивал! Татищева вгь Верховном! Судѣ о ссорѣ его съ 
Демидовым!, особенно по обвииепію во взяткахъ. Татищев! па вопрос! о 
н и х ! , отвѣчал! словами апостола Павла: дгълающему мзда не по благодати, 

(О Это говорит* Вантышъ-Камеискій въ біографіи Демидова, не упоминая впро
чем*, 1 гд'Ь предполагалось поставить эту статую и откуда взято это свѣдщніе. См. Сло
варь Достопан. людей Русской земли, ч. 2, Москва 1836 г, 
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а по долгу ' ) , т. о. тому кто дѣлаотъ, воздашііе дѣлаотсіі но по милости, 
а по долгу. Петръ спрапшвалъ объяснепія этого, не совсѣмъ правильно при-
мѣнеинаго, текста и получилъ пъ отвѣтъ: 

«Въ началѣ судія долженъ смотрѣть на состояніе дѣла; если я , и ничего 
«не взявъ, нротивъ закона сдѣлаю— повиненъ. А если изо мзды, къ законо-
«преступлепію присовокупится лихоимство, долженъ сугубо быть иаказапъ. 
«Когда-же право и порядочно сдѣлано и отъ праваго позблагодареиіе приму, 
«иичѣмъ осуждеиъ быть не могу, ибо 

«1) Если мзду за трудъ причтутъ во мздоимство, то конечно болѣе вреда 
«государству и раззоренія поддапиымъ послѣдуетъ, ибо я долженъ за нолу-
«часмое жалованье работать только до полудни, чего мпѣ конечно на рѣше-
«піе всѣхъ иутиыхъ нросьбъ недостанетъ, a послѣ обѣда трудиться моей 
«должности нѣтъ. 

«2) Когда я вижу дѣло въ сомпительствѣ, то я , внятно его слѣдовать 
«и о истинѣ прилежать причины не имѣя, буду день ото дпя откладывать, 
«а челобитчикъ принужденъ будетъ съ великимъ убыткомъ волочиться. 

«3) Дѣла въ каіщеляріяхъ должны рѣшаться по регистрамъ, по порядку. 
«Случается, что пѣсколько дѣлъ весьма пепужныхъ впереди, a послѣднсму 
«по регистру такая нужда, что если рѣшеніе два дни продолжится, то мо-
«жетъ иѣсколько тысячъ убытку понести, что купечеству нерѣдко случается. 
« I такъ отъ праваго порядка можетъ болѣе вреда быть. 

«Если я вижу, что мой трудъ не втунѣ будутъ, то я не токмо послѣ 
«обѣда, и ночью тружуея, игры, карты, собакъ и бесѣды, или нрочія уве-
«селенія оставлю и, не смотря на,регистръ, нужное прежде ненужиаго рѣшу, 
«чѣмъ какъ себѣ, такъ и просителямъ пользу принесу и за мзду взятую, отъ 
«Бога и Вашего Величества по правдѣ сужденъ быть не могу». 

Государь отвѣтилъ на это: «сге правда го для совѣшпъш судей не-
«винно; токмо не безъ опасности безсовѣстиымъ позволить^ чтобы 
«.подъ тѣмъ доброхотнымъ пргтуоюденнаго не было. И лучше віьннаго 
m безсовѣстпаго закономъ помгшватъ, неоісели многшъ невипныхъ 
«онымъ отяготгипъ 2 ) . 

Въ словахъ Татищева мы видимъ много наивности и много правды, ни
сколько впрочемъ не идущей къ его ссорамъ съ Демндовымъ. Причины этихъ 
ссоръ были очень далеки отъ несоблюденія очереди при рѣшеніи дѣлъ и отъ 
проволочекъ. Въ словахъ Петра Великаго заключается самое практическое 
рѣніеиіе разбираемаго вопроса и изъ послѣдующихъ обстоятельствъ можно 
заключить, что Петръ не былъ обманута теоретическими выводами самона-

') Послате къ Рішллшшъ, vu. I T . 
а ) Разоказано самиыъ Татищевьшъ въ его духовной и иоторіи, 
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дѣяннаго Татищева и полной своей довѣреняости къ нему уже не возвратил*. 
Втечеиіи его царствоваиія Татищеву уже болѣе не были поручаемы отдѣль-
пыя и самостоятельный управления, которыхъ опъ своею ловкостью добился 
въ царствоваиія Анны Іоаішоішы и Елисаветы Петровны. 

Преемпикомъ Татищева былъ назначеиъ дс-Гешшііъ. Этотъ человѣкъ 
припарсжалъ къ разряду тѣхъ людей, характеристическою чертою дѣятель-
ности которыхъ служит* безпрекословная угодливость патрону, совершенная 
бозцеремоішость въ обращении съ казенными средствами и иемснѣс совер
шенное пренебреженіе къ иптерссамъ почвы и страны. До-Геншшу много обя
заны наши горные заводы, по вмѣстѣ съ тѣм*'ому-же болѣе всѣхъ должно 
приписать и то, во многомъ фальшивое, направленіс, которое съ самаго па-
чала получилъ нашъ горный промыселъ. 

Бъ мартѣ 1772 года Петръ, бывши на Олонецкихъ заводахъ, иосѣтилъ 
открытый Гешшиымъ ключъ минеральной воды близъ Еопчозерскаго завода, 
произвел* самого де-Геинина въ геиералъ-маіоры отъ артиллерін и повелѣлъ 
ему ѣхать въ Сибирь, для устройства Уральских* заводов*. По неоднократ
ным* просьбам* Гешшиа, ему дана была 29 апрѣля инструкция за собствен
норучного подписью императора. Жнструкція эта во всем* была согласна съ 
собственными желапіями Гешшиа, выраженными въ его письмах* объ этомъ 
дѣлѣ, и заключалась въ повелѣніи исправить желѣзные и мѣдные заводы, 
ввести выдѣлку уклада и стали; изслѣдовать причины ссоръ между Демидо
вым* и Татищевым*; опредѣлить число земель и деревень, которыя слѣдует* 
приписать къ заводамъ, о чемъ донести въ Сеиатъ, требуя на первое время 
на эти заводы людей чрезъ губернаторов* и воеводъ. 

Прямо по пріѣздѣ па Урал*, Гепшшъ уничтожил* враждебный отношеііія 
между казной и Демидовым*, который отказался при этомъ отъ всякой тяж
бы съ Татищевым* и начал* содействовать де-Гениииу своими искусными 
мастерами, а сам* пользоваться его совѣтами для введения у себя мѣдпаго 
производства. Хорошія отношенія Гепшша съ Демидовым* продолжались и 
по смерти Никиты Демидова, послѣдовавшей вѣроятио въ 1725 году. 

Стараясь угодить нетсрпѣливому желанію Петра Великаго, Геииинъ строитъ 
одшгь за другим* заводы, не обращая ни малѣйшаго виимаиія на то, во что 
они обходятся казпѣ и какими результатами сопровождается ихъ дѣйствіе. 
Онъ устроил* мѣдный заводъ на рѣкѣ Ягошихѣ , гдѣ нынѣ Пермь, затѣмъ 
такіе-жс заводы были заложены на рѣкѣ Камгоркѣ, гдѣ прежде существовал* 
Пыскорскій заводъ, и па Яйвѣ . Въ 1723 году начата постройка мѣднаго и 
чугуиноплавиленнаго заводов* и стальной фабрики на р. Исети, вѣроятио на 
томъ-жѳ мѣстѣ, гдѣ Татищев* начал* строить Екатеришшскъ; по только 
Гешшнъ не упоминает* что онъ застал* на этомъ мѣстѣ по пріѣздѣ. На 
ВСЕХ* заводахъ были введены тѣ-же машины, какія существовали при Ген-
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шшѣ и на Олопещшхъ заводах!. Затѣмъ оыюванъ Верхотурскій мѣдпый за
водъ па р. Лялѣ, въ Верхотурскомъ округѣ, и улучшены заводы: Уктусскій, 
Камепскій, Алапасвскій; усилены работы па мѣдныхъ рудниках! близъ Ека
теринбурга, между которыми Полевской и Гумешевскій отличались особеппымъ 
богатствомъ. Впослѣдствіи устроены Яолевскоіі мѣдпый заводъ (1727 г . ) , 
Синячихннскій (1727 г.) и Сысертокій желѣзпый (1732 г . ) . 

Петръ замѣтилъ наконец!, что дѣйствіе казепиыхъ заводовъ невыгодно 
и начадъ настаивать па томъ, ' чтобы къ этому дѣлу привлекать частныхъ 
людей. Де-Генпипъ сначала противудѣйствуетъ этому направлепію и съ ви-
домъ оскорбленной прямодушной преданности пишет! ему: «Ежели ты оныя 
«хорошія рудныя мѣста и заводы хочешь отдать компанейщикамъ, то тебѣ и 
«въ десять л ѣ т ! ничего не будеть. . .» Потом! въ другомъ мѣстѣ: «Пожалуй 
«перѣши в ! горных! дѣлах! и положись па меня: я тебя желаю добра, а 
«не себѣ». По чрезъ семь мѣсяцевъ обстоятельства измѣпяются: де-Гешшнъ 
сам! входитъ в ! компанейщики со Строгановыми и Турчаниновым!, извіѣ-
ияет! т о й ! , просит! ссбѣ Пыскорскій казенный заводъ и пишетъ государю: 
«я самъ Вашему Величеству желалъ всю прибыль отъ оныхъ заводовъ и 
«чтобъ Ваше Величество сам! изволил! содержать; токмо есть милостивое 
«Вашего Величества желаніо, что изволите отдавать въ компаніи другіе за-
«воды и рудники. Всенижайше прошу, чтобы оные заводы мимо меня никому 
отданы не были». 

На эту просьбу однако утворжденія пеиослѣдовало. Строгаиовы-я;е испро
сили себѣ отводъ трехъ мѣдиыхъ рудников! на р. Яйвѣ и основали Тамап-
скій мѣдиплавилепиый заводъ па рѣкѣ Тамани, текущей въ Каму. Заводъ 
этотъ дѣйствовалъ до 1774 года и оставлен! за недостатком! рудъ. 
Въ 1733 году основанъ ими жслѣзиый Вилимбаевскій завод!. Пред
ставителем! в ! то время этой Фамиліи былгь бароиъ Александр! Строганов!, 
жившій большею частью вгь Петербурге. Затѣмъ являются и немиогіе другіе 
частные строители заводовъ, какъ-то жители Балахны Осокины, Соликамскій 
купец! Жихаилъ Турчашшовъ, Вятскій коммисаръ Иванъ Тряпицьшъ, послав-
шій своего сына въ Швецію, для обучеиія горному дѣлу, но который, 
одиако-жъ, вскорѣ по смерти отца, иродалъ заводы компаиіи Вяземскпхъ. 

До самой кончины Петръ Великій заботился о развитіи гориаго произ
водства въ Россіи. Въ 1722 и 23 годахъ онъ повѣлеваетъ изслѣдовать ка
менный уголь, найденный на рѣкахъ, впадающпхъ въ Донъ и Днѣпръ, при
казывая отыскать въ этнхъ-же мѣстахъ и сѣрную руду, которая, по его 
понятіямъ, имѣла по мѣстоііахожденііо близкія отношения къ углю. Послѣд-
ствія этихъ изслѣдоваиій неизвѣстны. 

Въ 1722 году учреждена въ Москвѣ Бергъ-Контора, подчиненная Бергь-
Коллегіи и управлявшая горными заводами въ Средней Россіи. Въ 1723 г. 
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высшее горное начальство въ Сибири переведено изъ^Тобольска въ Екатерин
бург* и названо Оберъ-бергъ-амтомъ. 

Въ апрѣлѣ 1724 года Петръ Великій устроилъ заграничную торговлю рус-
скимъ желѣзомъ. Для этого избраиъ коммисіонеромъ голлапдецъ Иванъ Любсъ, 
по назначеніямъ котораго и по прислаішымъ отъ него образцамъ, Сибирскіе 
казенные заводы п Никита Демидовъ должны были поставлять жолѣзо въ 
С.-Петербург* для заграничной торговли на счетъ Его Императорского Величе
ства. Еоммисіонерство это продолжалось долго" и успѣшио, и уже въ 1732 
году коммисія по заграничной торговлѣ яіелѣзом* передана была на пять лѣт* 
ипоземиымъ купцамъ Шифиеру и Вульфу, которые принимали желѣзо какъ 
въ С.-Петербургскомъ, такъ и Архаигельскомъ портахъ, но 60 коп. за пудъ, 
съ платежемъ на свой счетъ пошлинъ и другихъ расходовъ. 

Де-Генииъ оставался главпымъ распорядителемъ гориыхъ заводовъ долго 
и по смерти Петра Великаго. Для управленія заводами Гениинъ давалъ іш-
струкціи, которыя долго и послѣ его сохраняли всю силу по заводамъ ируд-
шшамъ. Главнѣйшая изъ этихъ ииструкцій есть «Наказ* заводскому комми-
сару Неклюдову», который состоял* изъ 15 главъ и заключалъ въ себѣ всѣ 
предметы заводскаго управлеиія. Въ 1723 г. онъ сочинил* табель (или шта
ты) для мѣдиыхъ и желѣзныхъ заводовъ. Изъ табели этой видно, что всѣ 
заводы, иаходившіеся подъ его вѣденіемъ, онъ раздѣлилъ па два ішжнія 
горныя начальства: Угорское—въ Екатериибургѣ и Пермское — въ Соликам
с к . В * обоихъ начальствахъ заводы должны были выплавлять въ годъ мѣди 
5,500 пуд.; сверхъ того, если вновь найденная мѣдная руда па Полевой и 
Гумешкахъ останется въ томъ-же состояніи, то количество выплавляемой мѣди 
предположено увеличить па 2,625 пуд. 

Продажная цѣна мѣди, на мѣстѣ, назначена по табели 7 руб. за пудъ. 
Продажныя цѣны яіелѣзныхъ издѣлій па мѣстѣ: 

Чугунное литье: котлы и п р . , а также пушки, 
за пудъ — р. 35 к. 

Желѣзо: кричное, за пудъ — » 35 » 
досчатое (битое подъ молотами) за пудъ 1 » — » 

Жести, за листъ — » 6 » 
Укладку, за пудъ — » 80 » 
Стали, за пудъ 2 » — » 
Рѣзнаго желѣза — » 60 » 
Проволоки, за пудъ 3 » — » 
Шпажные клинки, за штуку — » 25 » 
Гвозди, средняя цѣна sa пудъ 1 » 30 » 
По этимъ ' цѣнамъ разсчитапо выручки отъ 

всѣхъ металлических* издѣлій въ годъ . . 141,632 » 76 » 
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Въ расходѣ деньгами и припасами . . . . 81,229 р. 63 к. 
Прибыли 60,403 » 13 » 
На провозъ до Твери съ 105,240 пуд. . , 7 ,576 » — » 

Сравнивая продажным цѣиы на мѣстѣ за желѣзо, выковываемое подъ крич
ными молотами (35 коп.) и провозную плату до Твери (около 7 ' ч кои.) съ 
цѣпою, по которой желѣзо продавалось за границу (т. е. 60 к о п - ) , мы уви-
димъ, что и тутъ выручался значительный барышъ. 

По табели, содержание мѣдпыхъ рудъ изъ жнльныхъ мѣоторожденій на
значено въ 2 1 '•! пуда мѣди изъ 100 нудовъ руды, а шиферной (т. е. заклю
чающейся въ пластахъ иермскаго песчаника) 2 пуда на 100 пуд. Коробъ угля 
въ 25 пуд. стоилъ отъ 10 до 15 коп. Изъ 100 нудовъ желѣзпой руды 
предполагалось получать отъ 25 до 26 пуд. чугуна; но извѣстио, что полу
чалось вдвое болѣе и по всей вѣроятности положение это выведено по при-
мѣру Олонецкихъ заводонъ ; . на одипъ нудъ чугуна употреблять 5 3 / R нудовъ 
угля; изъ 100 пуд. чугуна получать 46 пуд. кричная желѣза. По тогдаш-
нимъ нродажньнмъ цѣнамъ предположено прибыли : отъ мѣди штыковой отъ 
141 до 154 процент.; отъ иолосоваго желѣза 75 проц.; отъ досчатаго — 
18 3 Д проц.; отъ уклада—16 s/, проц.; отъ стали—1 I я / - , проц.; отъ рѣзиаго 
и плющильная желѣза 21 проц. и отъ проволоки 76 проц. 

Предположения эти не были мечтою, но па самомъ дѣлѣ заводы действо
вали гораздо успѣшиѣе, нежели назначено по табели. Доказательства этому 
приведены въ сочинении Германа: «Историческое начсртаніе горнаго производ
ства въ Россійской имперіи» , изданномъ въ Екатериибургѣ въ 1810 году. 
Въ помъ заключаются между прочимъ извлеченный изъ вѣдомостей Екате
ринбургская Оберъ-бергъ-амта свѣдѣпія о металлическихъ издѣліяхъ, отправ-
леиныхъ съ весенними караванами 1726 г. въ С.-Петербурга,. Количество 
этихъ издѣлій простиралось до 5 1 , 6 6 1 пуд. 3 ' / 2 фунт. , иагруженныхъ на 
восьми коломенкахъ. Въ толъ числѣ , кромѣ полосовая и сортоваго крич
наго желѣза, стоившая заводамъ по приготовленію 18 7

 И І поп., отправлено: 
Заводокія цѣыы: . 

Машиинаго рѣянаго 1,862 пуда по - р. &7'І, к. 
.Жести бѣлой 57,900 листовъ: одиночные листы по . — » 4 » 

двойные по - - » 8 » 
Проволоки 90 пуд. отъ 2 > ЯЛ'/.з » 

до 6 » 62''/а 
Клинковъ шпажн., необдѣлан. 6,936, вѣсомъ 275 п. 10* . тто 2 > 18*/is » 
Стали окладочной (?) -> 47 > 5 » » 1 » 425/ів ^ 
Стали цементной » 13 » 17 > » 1 » Aßf/-i » 
Укладу V 290 » > » — - 877/ю > 
Котловъ и горшковъ чугунныхъ » 1,836 > 2 0 « . о т ъ - » 12 

до - » 165/зз » 
Рѣшетокъ чугунныхъ во дворецъ » 836 » 24 Ф . по — » 63'/* > 

5 
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Въ 1730 году, по письшамъ самого Геинина, такихъ же издѣлій отправ
лено 332 тысячи пуд. и сверхъ того мѣди 9 , 2 0 1 пуд. Втечеиіи же всего 
управленія Геншшымъ заводами, съ 1723 г. по 1734 г . , въ одномъ Ека
теринбурге выдѣлано следующее количество издѣлій: 

Чугуна въ штыкахъ и издѣлінхъ 1,480,492 івд. 
Чугуна въ пушкахъ 2,787 > 
Жвлѣза: полосоваго, колотушечнаго, рѣзнаго 

и плющидьнаго (563,133 » 
Укладу , . . . 1Б,846 » 
Стали 3,969 » 
Проволоки 2,846 » 
Кровольнаго шелѣза 7,8Ѳ9 » 

» » луженаго 11,701 лист 
Жести 633,947 » 
Клинковъ шпажныхъ и кортичныхъ . . . . 378 пуд. 
Мѣди штыковой и раскованной въ доски . . 33,111 > 

Въ тоже время считалось нриписанныхъ къ з'аводамъ крестьянъ 25 ты 
оячъ душъ, изъ которыхъ Геннинъ пасчитывалъ годными къ работамъ до 
6 тысячи душъ. Впрочемъ крестьяне въ техиическихъ заводскихъ работахъ 
не принимали участія, а занимались перевозками, вырубкой дронъ, выжигомъ 
угля и проч. Рабочіе для заводовъ набирались изъ рекрутовъ, поставляемыхъ 
приписными крестьянами, а также въ болыномъ количестве изъ ссыльиыхъ: 
кромѣ того для постройки заводовъ и нлотииъ назначались солдаты. 

Въ конце царствованія Петра Великаго , здоровье де-Геншша было раз-
строено и онъ получилъ разрешеиіе выехать, для излечеиія, къ Олонецкимъ 
шинсралънымъ водамъ. По пріѣздѣ въ Иетербургъ онъ не засталъ уже въ 
живыхъ преобразователя Россіи и возвратился въ Сибирь на заводы только 
по особенному желанію императрицы Екатерины I , на 3 или на 4 года, для 
улучшенія заводовъ , заранее испросивъ позволеніе нріехать по прошествіи 
этого времени въ Петербурга, не дожидая указа. 

Въ 1730 году, при Петре I I , Геннинъ былъ вторично въ Петербурге, 
опять по причине нездоровья, и уѣхалъ отсюда уже въ слѣдующсмъ году, 
при Анне Іоаиног.не, опять только на время и опять для исправленія и улуч-
шенія техъ самыхъ заводовъ, которыя онъ самъ строилъ и которыми самъ-
же уиравлялъ. Въ каждый разъ его осыпали милостями и въ каждый разъ 
онъ иснрашивалъ новыхъ для себя облегченій въ унравлеиіи заводами, тяго
тясь въ особенности делопроизводствомъ ; сначала онъ сложилъ съ себя на
блюдете за счетными, а потомъ и за судебными делами, для рѣшеиіи кото
рыхъ присылались къ нему особые чиновники изъ Комерцъ-Коллегіи, кото
рая въ концѣ 1731 г. была соединена съ Бергъ-Коллегіею. 

Въ 1731 году де-Геннинъ, переменившій окончательно свое мненіе о 



67 

казенных* заводах*, представил* императрнцѣ Лнпѣ Іоанновнѣ проект* о 
иередачѣ всѣхъ казенных* заводовъ въ частный компаніи безденежно, 
«понеже заводи заплачены уже съ хорошей прибылью». Бергъ-Коллегія не 
соглашалась съ этимъ; но сенат* находил* раздачу заводовъ частпымъ 
лицам* выгодною для казни. По мнѣиію его, «компанейщики без* сомнѣнія 
могут* большее число дѣлать, какъ по пыиѣ въ казенном* управлепіи дѣ-
лано, и для собственна™ своего интереса въ том* размноженіи приложить 
старшие, чему явный примѣръ коммисаръ Никита Демидовъ, который казен
ные заводы иолучилъ, и дѣлывапо па нихъ жслѣза малое число, тысяч* по 
1Ü и по 2 0 , а онъ умножшіъ, и иынѣ у сына его дѣлается, какъ ИЗВЕСТНО, 
до 200, до 300 тысяч* пудъ и больше въ годъ». 

23 мая 1733 года, по именному указу государыни, учреждена коммиссія 
для приведения въ лучшее состояиіе казенных* мѣдныхъ и желѣзных* заво
довъ и для разсмотрѣиія: «выгоднѣе-ли ихъ содержать на казенном* коштѣ, 
или отдать партикулярным* людям*, и то одному или многим*?» Членами 
коммиссіи назпачеиы: тайн. сов. граф* Mux. Головкин*, ст. сов. Описям* 
Масловъ, совѣтішкъ Томиловъ и полковн. артил. Гарберъ. О результатах*, 
къ которым* пришла эта коммиссія, ничего непзвѣстпо. 

Наконец*, 17 марта 1734 г. послѣдовалъ указ* объ отправленіи въ Си
бирь, для унравлонія заводами, Дѣйств. Статен. Сов. Татищева, въ котором* 
однако не было приведено никаких* причин* на счетъ смѣиы Геннина, и 
только па основаніи иѣкоторыхъ пунктов* данной Татищеву инструкции по
лагают*, что смѣна эта послѣдовала по пріічииѣ безпорядковъ въ счетных* 
дѣлахъ. 

По ирпбытіи въ Петербург*, де-Гениинъ поступил* въ члены Военной 
Коллегіи, управлял* канцеляріею Тульских* и Сестрорѣцкнхъ заводовъ и до 
самой смерти состоялъ по артиллеріи, въ чппѣ Геиералъ-Іейтенанта. Онъ 
умеръ 12 апрѣля 1750 г . , оставив* двум* ііесовершешюлѣтнимъ сыновьям* 
весьма значительное имѣніе и наличный деньги. 

Дѣятелыюсти и познаніямъ де-Гешшна мы обязаны быстрым* устрой
ством* заводовъ па Уралѣ; но узкій взгляд* его на дѣло и не совсѣмъ без-
корыстиый образъ дѣйствій, подкопали основаиів его новаго сооружепія. Опт. 
былъ слишком1* усерден*; о н * , какъ это часто случается, желал* въ одно 
время и отличиться пред* государемъ, и не упустить изъ рук* своихъ соб-
ствеиныхь выгод*. Заводы казенные не могли существовать естественными 
средствами, онъ не затрудняется пред* тѣмъ, чтобы поработить имъ народ
ный трудъ и въ коицѣ его управленія къ заводамъ уже приписано болѣе 25 
тысяч* душ* крестьян*. Даровой трудъ выставляет* онъ государю какъ при
быток* заводскаго дѣйствія. Частные люди, увлекаемые примѣромъ Деми
дова, хотят* начинать на Уралѣ заводское дѣйствіо; де-Гепнииъ имъ проти-

5* 
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водѣйствуета, а потом!, имѣя въ виду самъ вступить въ комиаиію со Стро
гановыми, хлопочетъ о томъ, чтобы частиымъ предпринимателям! предоста
вить такія права, на которыя тѣ вовсе и не разсчитывали. Де-Геипииъ мо
нета быть былъ искуспымъ инженером!, но русским! граждаиипомъ и про-
зорливымъ государственным! человеком! онъ не былъ С 1). 

Несравненно высшими гражданскими качествами отличался преемник! его 
на Урале, Б. Н. Татищевъ. 

Бмѣстѣ съ шімъ былъ послаиъ для совѣта и общаго правлеиія Советник! 
экипажной конторы Андрей Федоровичъ Хрущовъ; кромѣ того, изъ другихъ 
актовъ видно, что управленіе заводами и ихъ населеніемъ раздѣляли съ Татище
в ы м ! : Премьеръ-маіоръ Михаилъ Жиклашевскій, маіоръ Угрюмовъ, ассессоръ 
Игиатій Рудаковскій, бергъ-мейстер! Никифоръ Клеошпгь, главный казначей 
Константин! Гордѣевч,; заводскіе коммпссары Тимофей Бурцов! и Я к о в ! Бе
кетов! , полицеймейстер! поручись Алсксѣй Зубовъ, главный межевщик! І г -
натій Юдин! и земскій судья Степап! Неѣлов!. Словом! это была цѣлая 
коллегія, перенесенная па самое шѣсто горной промышленности, по с ! прези
дентом!, имѣвшим! нѣсколько распространенную власть. Подробная инструк-
ція, въ 22 пупктахъ, сообщенная Татищеву спустя шесть дней но его иаз-
наченіи, давала ему полную свободу относительно перестройки старыхъ за
водовъ, закрытія ихъ по недостатку земель или рабочих! рукъ, переиесенія 
въ другое мѣсто, и переверстка между ними прнписпыхъ деревень. Во всѣхъ 
этихъ случаях! онъ долженъ былъ совещаться съ товарищами по управление, 
а въ делахъ важныхъ и сомнительных! призывать къ совѣщаиію частных! 
промышленников! и прикащиков!; и только въ дѣлахъ крайне сомнительных!, 
или опасных!, онъ долженъ былъ сноситься съ кабинета—министрами и ce-
патоагь. Указано было также возстаповнть канцелярскій порядокъ вгь горных! 
делахъ, сокращая по возможности излишнюю переписку, а главное—вести 
правильные и ясные счеты ириходамъ и расходамъ: съ этою целью позво
лено было взять въ Москве изъ сената секретаря и бухгалтера, знающих! 
свое дело. Также сообщены были Татищеву разные проекты, присланные въ 
послѣдніе годы отъ дс.-Геинниа, ландкарты, чертежи и п р . ; но такъ какъ но-
слѣдніо оказались очень неудовлетворительными, то и велено ему было сде
лать обстоятельное географическое онисаніе всего горнаго края, для чего Та
тищеву были подчинены все геодезисты, находившіеся тогда въ Сибири. По 
особенно замечателен! 14-й пункта этой инструкціи. Дожпыя начала, уста
новление которых! такъ содействовал! безкоисчпо усердный де-Геншпгь, 

(') В . А . Пожетика. Публичный лекціи О жстзпоѣ промышленности въ Россги. 
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тогда уже вполнѣ сознавались правительством'!, а потому пуиктъ этотъ и 
обращалъ вшшаиіе Татищева на сравиеніе выгодъ труда обязательная и 
вольного. Въ пемъ между прочимъ говорилось: «хотя къ заводамъ (казен-
«пымъ) многія слободы для работъ приписаны, однакожъ видно, что Деми-
«довъ предъ опыми и четвертой частя людей не нмѣетъ, желѣзо-же вдвое 
«иротпвъ нашихъ заводовъ отпущаетъ, а слышно, что наиболѣе онъ воль-
«нымц работниками и гораздо дешевле всѣ работы испрпвляетъ; того ради 
«разсмотрѣть вамъ въ распорядкѣ распололіепныхъ на приписныхъ крестьянъ 
«работъ, и въ заплатѣ за оный, дабы они надъ потребность отягчены не 
«были; а чтобъ имъ для далышхъ проѣздовъ изліішняго за работы но пла-
«тить и тѣмъ на сдѣланные товары цѣны не возвышать, стараться ваиъ, 
«чтобы нѣкоторыя работы на заводахъ, обрѣтающихся въ тобольскихъ и 
«верхотурскихъ слободахъ, исправлять волыіымъ паймомъ». Белѣно было 
также разсмотрѣть, ne выгодпѣе-ли жостяныя, проволочныя, стальпыя и т. 
п. фабрики, заведенпыя въ Екатерипбургѣ. собственно для обученія мастеро-
выхъ, отдать частиымъ людямъ въ компаиіи; не полезно-ли, для удержанія 
при заводахъ, падѣлпть прожпвающихъ томъ чиновниковъ вотчинами изъ 
дворцовыхъ деревень, съ обязательством!, и съ дѣтьми вѣчно остаться въ 
горной службѣ. Приглашеніе іювыхъ нромышлешшковъ, открытіе рудников! 
въ Башкиріи томскомъ, кузнецком!, нерчппскомъ, иркутскомъ и другихъ 
далышхъ уѣздахъ, помощь совѣтомъ и дѣломъ частнымъ заводчикамъ, обо
рона ихъ отъ обидъ, судъ и расправа въ случаѣ распрей между ними, над-
зоръ за откуномъ, кабаками и шинками, присмотръ за тѣмъ, чтобы отъ гор-
иыхъ заводовъ соляным! промыслам! ни въ коемъ обстоятельствѣ утѣсиенія 
не было, составление горнозаводскаго устава и болѣе точное опредѣлеиіе пош-
линъ, платимыхъ частными промышленниками въ казну: вотъ тѣ задачи, на 
которын указывала ииструкдія Татищеву, какъ на требовавшія иеотложнаго 
шшманія его съ нсрвыхъ-же дней по вступлеиіи въ должность. 

Въ началѣ октября Татищевъ принялъ отъ де-Геншша управлепіе заво
дами и отправился въ объѣздъ для осмотра ихъ, велѣвъ съѣхаться къ 1 
декабря въ Екатеринбург всѣмъ частнымъ промышленникам! и прикащикамъ 
для сочиненія горнаго устава; но только 12 декабря открылось первое засѣ-
даиіе. Секретарь Іванъ Зоринъ прочелъ рѣчь, написанную на этотъ случай 
Татищевымъ. Въ пей кратко излагалась исторія горнаго производства въ Рос
сии и потомъ причины, вызвавшія необходимость въ иовомъ уставѣ. Пока 
изъ частныхъ промышленниковъ былъ одинъ Демидовъ, такъ и законовъ 
на распри не требовалось, а теперь «частью отъ проклятыхъ зависти и не
нависти, или незнанія законовъ божескаго и естествеииаго распри умножались 
«а къ тому и законамъ вскорѣ требуемымъ быть чаемо». За тѣмъ Татищевъ 
обращался къ своимъ сотрудникамъ съ просьбою трудиться для общаго дѣла 
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со веявши прилежаніемъ, вести записки разпымъ судебиымъ случаямъ изъ 
заводскаго быта и объявлять въ общем! собрапіи свое шіѣніе объ нихъ. 
Оиъ убѣдительпо просилъ подавать мпѣпія безъ всякаго пристрастия, предло
женный доказывать и защищать свободно, возражения и замѣчаиія на нихъ 
не принимать себѣ въ обиду, не почитать за страхъ и не отступать отъ 
своего праваго миѣнія изъ ночтешя къ спорящему: «всякъ имѣетъ волю 
«свое миѣніе объявить, колпко ему Богъ въ томъ знанія удѣлилъ, и при 
«томъ остаться, доколѣ или тотъ, или другой; познавъ лучшую истину, нер-
«вое перемѣпитъ; я-же вамъ всѣмъ по моей должности и по крайнему разу-
«мѣнію служить и моимъ совѣтомъ помогать желаю» 

Горнозаводскій уставъ имѣлъ въ виду отчетливое опредѣлсиіе обязан
ностей и иредѣловъ власти члеиовъ оберъ-бергъ-амта, ИЛИ , какъ Татпщевъ 
переименовал! его, канцелярін главнаго правленія сибирскими горными заво
дами. Во многихъ своихъ статьяхъ горный уставъ былъ только развитіемъ 
тѣхъ двадцати пунктовъ, которые вошли въ инструкцію, данную Татищеву, 
и указовъ, нолученныхъ имъ изъ кабинета министров! и соната уже по 
пріѣздѣ на мѣсто управления; въ другихъ статьяхъ уставъ нредставлялъ из
влечения, сдѣлаш-шя изъ регламентов! и законов! Петра, иногда С ! нерс-
мѣпіами, каких! требовало примѣненіе ихъ къ горному дѣлу; и наконец! 
пемногія статьи заимствованы иэъ горных! уставов! другихъ государств!. 
Кромѣ того, ссылаясь на уложеніе цари Алексѣя Михайловича, на иовоуказныи 
статьи, на воиискій и морской уставы Петра, на его наказы нѣкоторымъ 
чиновникам!, управлявшим! отдѣльными частями, у с т а в ! Татищева указы
вает! , какъ на общій источник! всякаго законодательства, на закон! есте
ственный для позиаиія котораго оиъ рекомендует! «Право естественное и 
народное» Пуфепдорфа, и на «Право войны, и мира» Гуго Гроція. Вообще 
гориозаводскій устав! Татищева, к а к ! первая попытка в ! этом! родѣ, 
был! удовлетворителен! вдвойнѣ: онъ отличался зпапіемъ тогдашних! ад
министративных! порядков!, и не ставил! специальную цѣль горных! за
н я т а в ! подчиненный отношения къ регламенталыюй системѣ. Оиъ былъ 
согласован! съ мѣстпыми особенностями края, гдѣ должепъ былъ действо

вать, и тогдашним! состояпіемъ Уральскаго населения. Частной промышлен
ности имъ предоставлялась значительная доля участія въ тамошней админи
страции. Къ великому сожалѣнію, въ немъ нашлась одна черта, которая по
вредила ему въ глазахъ правителей окружавших! императрицу. Развивая эле
мент! полиомочія, каким! отчасти надѣляла главнаго начальника горных! 
заводов! и саман инструкция, выданная сенатом! Татищеву, преобразовывая 
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ооеръ-бергъ-амтъ въ канцелярии главиаго правления, съ коллегіалыіьшъ ха
рактером*, уставъ дѣИствовалъ болѣс въ духѣ петровской эпохи, нежели 
бпроповской. Давая-жс простор* мѣстнымъ условіямъ и увлекаясь иатріотнче-
скими стремленіямп, онъ силился заиѣппть горную термннологію горных* ЧИ
НОВ* и работъ русскими иазваніями. Это было весьма попятное стреиеш'е 
со стороны самого Татищева, хотя горное дѣло собственно нисколько отъ 
того не выигрывало: «усмотри, что отъ бывших* пѣкоторыхъ саксонцев* 
«въ строеніи заводовъ всѣ чины п работы, яко-же и спасти, по-нѣмецки 
«названы, которыхъ многіе не знали и правильно выговорить ИЛИ написать 
«не умѣлп», Татищев*, какъ онъ сам* говоритъ, — «сожалѣя, чтобы ела «а 
«и честь отечества и его трудъ тѣми именами нѣмецкимп утѣсіюны не были, 
«ибо по опымъ иѣмцы могли себѣ неиаддежаще въ умножении заводовъ честь 
«привлекать, еще-же изъ того и вред* усмотри, что пезпающіе всѣхъ слов* 
«впадали въ невинное преступление, a дѣла во унущеиіе, яко полномочный, 
«псѣ такія зпанія оставил*, п велѣлъ писать русскими.» О переимеповаиіи 
горныхъ чішовъ на русскій язык* онъ представил* въ кабинета. Представ-
лепіе его уже было апробоваио императрицею, но герцогъ курляидскій (Би
рок*) «такъ сіе зло принял*, что иеодиажды говаривал*, яко-бы Татищев* 
«главный злодѣй пѣмцевъ.» И но этому уставь, составленный под* редакціею 
Татищева, остался без* утверждения. 

Кромѣ исполнения того пункта пнетрукцш, въ котором* говорилось объ 
уетавѣ, Татищев* съ исмеііыпішъ усердіемъ занялся и остальными. Заботясь 
о расиростраііепін предѣдовъ горной промышленности, объ умиожеиія гор • 
пых* заводовъ, объ увеличении населеиія ихъ, Татнщевъ не раз* представ
лял* въ кабинет* министров* о том*, что «въ Сибири и тамошішхъ мѣ-
«стахъ въ разных* городах*, къ строепію заводовъ въ разных* мѣстахъ 
«обрѣтепо здѣсь множество, нежели заводы заводить, то можно хотя тридцать 
«построить H утѣспенія отъ того не будет*», но что и безъ того число ра
бочих* рукъ, даже па существующих* заводах* очень недостаточно, что м ѣ -
дователыю надо вызвать для устройства новых* заводовъ охотников* особ
ливыми указами. Чтобы устранить великШ недостаток! въ людях*, Тати
щев* совѣтустъ не пренебрегать «поротыми ноздрями», какъ это дѣлалъ де-
Гениинъ, и проенлъ всѣхъ опредѣлясмыхъ въ ссылку посылать ото всюду, 
изъ всѣхъ коллегій и каицелярій, изъ губериій и проішіщій, въ которыхъ 
будутъ колодники, на сибирскіе казенные заводы въ работу. Сенат*, по 
сообіцеііію кабинетъ-мшшетровъ, удовлетворил! эти требоваиія Татищева, 

Для ведепія счетных* кннгъ па частных* заводах*, которых* считалось 
тогда двадцать шесть, съ цѣлыо точпаго опредѣленіп съ них* десятшшаго 
сбора, Татнщевъ послал* на них* двѣнадцать шихтмейстероиъ, дав* имъ 
наказъ въ одиннадцати статьях*. Но богатые промышленники, дворяне Де-
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мидовы л бароны Строгановы недружелюбно смотрѣли па распоряжения Та
тищева относительно ихъ заводовъ, считали ихъ совершенно произвольными 
и били па нихъ челомъ въ Петербурга, вслѣдствіе чего кабииетъ-министры 
рѣшили вышеозначенных! ншхтмейстеровъ отставить п ограничиться лишь 
подтвержденном! частным! заводчшшгь, чтобы они сами содержали счетный 
книги правильно и порядочно. По такъ какъ для составления этихъ книгъ 
необходимы были люди, знакомые съ бухгалтерским! дѣломъ, то кабинета и 
рекомепдовалъ заводчикам!, посылать для обучепія своихъ людей въ екате
ринбургскую школу. Впрочемъ объ этомъ Татищевъ и самъ уже думал!: 
онъ заставлял! обывательских! дѣтей, сь заводов! частных! промышлен
ников! , учиться въ школѣ о т ! 6 до 12 лѣта. Но и эта мѣра встрѣтила 
сопротивление со стороны заводчиков!, которые говорили, что дѣти этого 
возраста уже отправляют! у нихъ многія работы при добычѣ жслѣзныхъ и 
мѣдныхъ рудъ, обучаются мастерству, и нослѣ отцовъ это мастерство па себя 
принимают!. À кабинета, на этомъ основании, приказывает! дѣтсй къ учеиію 
не принуждать неволею, учить ихгь письму и чтению на партикулярных! за
водахъ, а въ казенную школу брать только желающихъ знакомиться и съ 
прочими науками. Татищевъ старается нѣсколько освободить рабочих! ота 
произвола заводовладѣльцевъ, ему не нравится обычай послѣдиихъ не платить 
жалованье больным! рабочим!. Демидов! подаета жалобу, и кабинет! поло
ж и л ! : «когда о т ! мастеровых! людей о т о м ! жалобы по происходят!, то 
« в ! опое и вступаться не надлежало, по оставить пхъ заводчиков! волѣ, съ 
«оными мастеровыми людми поступать, к а к ! они сами сь ними согласятся.» 

Еромѣ того, Татищев! старается о проведении дорогъ, хотя и здѣсь не 
встрѣчаст! сочувствія со стороны Строгоновыхъ и Акшіфія Демидова, ко
торые вновь подали жалобу на пего, что оигь «велитт. прокладывать дороги 
«и сквозь лѣст, просѣкать; и по дорогам! через! рѣчки мосты мостить, и 
«черезъ оный перевозы содержать, ігь чемъ до сего времени никакой нужды 
«не бывало, ибо дѣтомъ водою, а зимой льдом! свободный проѣздт. имѣется.» 
На эту послѣдшою жалобу послѣдовал! приказ! императрицы, коимт. новедѣ-
валось, вслѣдствіе таких! наиадокт. отъ Татищева, впредь не вѣдать ему 
заводовъ Демидова и Строгоновыхъ, a вѣдать ихгь по горным! дѣламъ въ 
коммерцъ-коллегін, а по соллнымъ—въ соляной копторѣ. 

Не смотря однако па все это несочувствіо, не смотря на всю свою крат
ковременность, нребываніе Татищева на Уралѣ принесло иесомнѣнпую пользу. 
Дѣятелыюсть его, пѣсколько стѣсняемая съ административной стороны, поль
зовалась большою свободой относительно открытія рудником,, устройства 
заводовъ и расноряженія техническими работами. И тутъ-то Татищевъ былъ 
вполнѣ неутомнмъ. Онч, заботился о ііровсдепін дорогъ, о снятіи топографи
ческих! картъ, объ устройствѣ городовъ, селеній и фориостовъ. Для всѣхъ 
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зтнхъ работъ онъ трсбоішъ чрезъ кабинета, архитектора изъ Академіи 
Наукъ, десять человѣкъ зпающпхъ ариѳметпку и геометрію, изъ адмиралтей
ской школы и семь кадетъ для шнхтмейетерской должности. Онъ поднялъ 
старый вопросъ о иочтѣ между Сибирью и Казанью и паблюдаіъ за чекан
кою монеты на екатеринбургском'!, дворѣ и за отправкою ея въ столицы. 
Екатеринбурга., средоточіе всего унравленія, отъ котораго зависели началь
ства даурское, томское и кузнецкое, верхотурское, пермское, кунгурекое и 
другія, сталъ бодьшимъ городомъ, съ особымъ посадомъ для купечества, 
нмѣвшаго свою ратушу, выборныхъ бургомистровъ и совѣстныхъ мужей. 
Школа, устроенная еще де-Гешшнымъ, гдѣ учили чтенію и письму русскому, 
ариѳметикѣ и геометріи, закону Божію и гражданскому, языкамъ нѣмецкому 
и латинскому, перестала быть единственною. ІІодобныя-же, хота и въ мень-
шихъ размѣрахъ, Татищевъ старался открыть при всѣхъ казснныхъ заво
дахъ. Бѣднымъ ученикамъ давалось достаточное прошітаиіе, обучившимся 
оказывалось преимущество псредъ остальными, «дабы, на то взирая, другіе 
охотпѣе о наукахъ прилежали». Развѣдкп новыхъ рудииковъ шли все дальше 
отъ Екатеринбурга; производились измѣрепія и описи земель и лѣсовъ по 
Туре, Селенгѣ и другимъ рѣкамъ въ Уфимской ііровиіщііі. Вновь строились 
форпосты по грашщамъ съ стенными, безпокойными народами; въ селеніяхъ 
воздвигались церкви. Число заводовъ увеличилось, нѣкоторые изъ шіхъ 
строились въ бООиболѣе верстахъ отъ Екатеринбурга, и Татпщсвъ нріѣзжалъ 
каждый разъ самъ для осмотра мѣста, назначенная подъ новый заводъ. По 
его штату, въ 1737 г. считалось всѣхъ заводовъ болѣе сорока, да предпо
ложено было еще устроить тридцать шесть, нзъ которыхъ пятнадцать 
открыты въ царствованіе Елисаветы Петровны, а остальные уже при Ека
терине I I . Штатъ подробно опредѣлялъ, сколько на каждый заводъ должно 
быть доставляемо ежегодно руды изъ блпзлежавшнхъ рудшшовъ, сколько до
быто изъ нея чистаго металла, сколько израсходовано лесу, угля и другихъ 
матеріаловъ, необходимых! для горного дела. Для новыхъ заводовъ понадо
билось увеличить число пристаней по Чусовой и ея прптокамъ, где строились 
одиолѣтнія Ii двухлѣтиія коломенки, на которыхъ возили чугунъ и желѣзо 
въ разные города и заводы. Былъ-ли рѣшепъ Татпщевымъ вопросъ о воль-
понаемномъ и обязательном! трудѣ на казснныхъ заводахъ, на который ему 
было между прочимъ указано въ шіструкціи, неизвестно. 

Къ этому-же времени относится открытіе горы Благодати. Весной 1735 
года, шихтмейстерт. Шайтанскаго завода *) Сергей Ярцовъ ѣздилъ съ прика-

0 Заводъ этотъ принадлежал* цегеитиеру Ііикитѣ Никитовичу Демидову, младшему 
сыну Никиты Демидова. Цегентперъ — горный чниъ поручичьяго ранга. Въ то время 
чины давались даже не слуямвшимъ заводчикамъ въ награду за ихъ промышленную 
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щикомъ того завода Мосоловымъ па сибирскую сторону Уральского хребта 
осматривать желѣзные рудники, найденные заводскими служителями по р. 
Барапчѣ , впадающей въ Тагидъ. Дорогой Ярцовъ и спутникъ его останавли
вались въ вогульской деревенькѣ Батиной. Таыъ явился къ нимъ вогуличъ 
Степаиъ Чумпинъ вмѣстѣ съ хозяипомъ дома Яковомъ Ватипымъ и нредставилъ 
имъ иѣсколыго кусковъ магнитной руды изъ горы на берегу рѣки Кушвьт,. 
впадающей въ Туру. Вогуличъ говорилъ, что руды па томъ мѣстѣ чрезвы
чайно много. 

Вскорѣ потомъ, осматривая заводы, прибылъ въ Шайтапскій заводъ но-
мощшікъ Татищева, Совѣтяпкъ Хрущовъ. Ярцовъ показалъ ему образчикъ 
руды, полученный имъ отъ вогулича, и сказалъ, что ирикащикъ Демидова 
Моеоловъ ужъ поѣхалъ осматривать рудное мѣсто. Хрущовъ приказалъ тогда 
Ярцову ѣхать немедля въ Екатеринбургъ и объявить руду въ капцеляріп 
главнаго заводовъ правлснія, что и было исполнено послѣдпнмъ 14 мая. 

Въ тотъ-же самый день руду пзъ той-же шѣстностп заявилъ сыпъ не-
гептнера Демидова Василій, отъ имени своего отца, и просилъ, чтобы дозво
лено ему было для плавки этой руды построить со оременемъ на р. Кушвѣ 
заводъ съ двумя доменными печами, а на р. Турѣ модотовыя фабрики для 
выдѣлки желѣза. 

Для осмотра этого рудного мѣсторождеиія, каицслярія главнаго заводовъ 
правлснін командировала туда чиновника Арцыбышена и геодезиста Шишкова. 
Имъ было предписано изслѣдовать богатство и положсиіе рудника, избрать 
удобпыя мѣста для постройки заводовъ и сиять плапъ всей той мѣстпостн. 
Все это было исполнено, и Арцыбышсвъ, но возвраіцсиііі вгь Екатеринбургъ, 
донесъ, что объявленная Ярцовымъ руда находится въ горѣ, но течепію 
Кушвы рѣки, на правой стороиѣ, въ одной всрстѣ отъ рѣки. Руда весьма 
благонадежна н достойна разработки, прптомъ находится въ такомъ колнче-
ствѣ , что можно тамъ содержать четыре домеппыя ночи. Въ одной верстѣ 
отъ рудника, па р. Кушвѣ весьма удобно построить плотину и чугунный 
заводъ. Ниже итого мѣста въ шести верстахъ Кушка впадаетъ въ р. Туру, 
на которой, двумя верстами ниже устья Кушвы, Арцыбышсвъ предлагал'!, 
построить другой заводъ, да кромѣ того узнадъ онъ отъ одного пзъ жителей 
деревин Ватнной, новокрещеиаго вогулича Ивана Бѣлова, что отъ этого по-
слѣдпяго завода можно удобно провести дорогу черезъ Уральскій Камень до 
р. Чусовой на вогульскую деревню Кончикъ, такъ какъ разстояніе здѣсь не 
болѣе 115 верстъ. Арцыбышсвъ нривезъ съ собой полтора иуда магнитной 

дѣіітельноотп. Шайтапскій занодч, находится въ Екатбриибургскомъ уѣздѣ на большой 
сибирской дорогѣ и называется иначе Васильев* жшодъ, въ отличіе отъ другаго Шай-
таиегсаго завода, принадлежащим къ округу Ворхъ—Исетскнхъ заводовъ. 
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руды, которая была опробована въ малой пеѵкѣ ' ) , п по пробѣ вышло изъ 
одного нуда руды десять фунтовъ желѣза, вытянутаго въ полосу, и то жедѣзо 
явилось самое доброе, мягкое и жильное. 

Татищевъ оцѣннлъ но достоинству новое открытіе. Собранъ былъ горный 
совѣтъ, въ которомъ, кромѣ члеповъ канцеляріи главнаго заводовъ правленія, 
присутствовали мпогіе другіе горные офицеры. Всѣ нашли полезнымъ строить 
въ томъ краю казенные заводы, но такъ какъ тамъ совсѣмъ иѣтъ жителей, 
кромѣ вогуличей., то нашли затруднителыіымъ дать атому, дѣлу такое раз-
витіе, какое сдѣдовало бы по множеству рудъ и лѣсовъ. Отдать эту гору 
Демидову также нашли неудобнымъ, такъ какъ, за иодостаткомъ рабочяхъ, 
ему тамъ и въ пѣсколько лѣтъ заводъ не удалось-бы построить. А между 
тѣмъ «такое великое сокровище н руды, какихъ еще при всѣхъ казениыхъ 
и партикуляриыхъ заводахъ, кромѣ Акішфія Демидова, нѣтъ, оставить тунѣ 
весьма неприлично». Тогда Татищевъ высказалъ, что въ Швецін, желѣзныя 
руды въ Даипсморѣ и мѣдиыя въ Фалунѣ, разработываются въ одной и 
той-же мѣстпости многими частными промышленниками, подъ надзоромъ казны, 
а потому и не возможно-ли будетъ дозволить добывать руду и изъ новоот
крытой горы разлнчнымъ частньшъ лицамъ, которыя захотятъ построить вблизи 
отъ нея заводы, а другихъ хорошпхъ рудъ имѣть не будутъ? Окончательно 
опредѣлено было: 1) послать па Кушву надзирателя лѣсовъ Куроѣдова, штей
гера Вей деля и шесть человѣкъ горпыхъ учеішковъ, чтобы пзслѣдовать 
рудную гору подробпѣе шурфовкою; 2) Куроѣдову, при пособіи вогуличей, 
сыскать дорогу отъ того мѣста къ Верхотурью и на Чусовую; 3) истребо
вать пзъ Верхотурья работниковъ и очищать мѣсто, гдѣ на р. Кушвѣ слѣ-
дуетъ быть плотииѣ и заводу, и 4) собрать въ Екатеринбурге сколько можно 
заводчнковъ и прикащиковъ ихъ, для разсужденія о томъ, полезио-ліг бу
детъ допускать многихъ промышленннковъ къ добычѣ рудъ какъ въ ново
открытой горѣ, такъ іг въ другихъ, подобно ей, богатыхъ рудникахъ. 

16 іюня 1735 года собрались въ Екатеринбурга на совѣтъ завоцчикъ 
Василій Демидовъ, прикащнкъ его Мосоловъ, также прнкащики Строгоновыхъ, 
Осокпныхъ и Аішнфія Демидова. Они согласно онредѣлшш, что «руду во 
«вновь открытой горѣ и въ другихъ, тому подобныхъ богатыхъ рудпыхъ 
«горахъ, добывать допускать надлелштъ, съ отводомъ каждому своей части, 

') Это тотъ-же родъ печей, употреблявшихся За долго до поетроеиіп нервыхъ боль-
шихъ чугунноплавиленныхъ и желѣзныхъ заводовъ, о которыхъ мы уже упоминали въ 
самомъ началѣ обзора русской желѣзной промышленности, и которыя были изввегны 
подъ илеиемъ гіомницъ, ручныхъ или малыхъ печекъ. Въ 1723 г. онѣ , какъ нлекуідія 
большой угаръ металла и требующія весьма болыиаго количества угля, были запре-
щеіш начальникоиъ заводовъ Рѣпииньшъ, но вероятно онѣ и нослѣ того употреблялись 
на заводахъ для пробы желѣзныхъ рудъ. 
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«какая кому, по усмотрѣнію построенных! доменъ, определится; и добывать 
«всякому въ своей шахтѣ и штолыіахъ своими работниками, не повреждая 
«другихъ копей, но порядочно. И такъ могутъ довольствоваться изъ одной 
«горы многіе заводчики, а не одинъ, и возить къ заводамъ, каждому къ 
«своему, своими работниками. Ето-же, прнпявъ на той горѣ мѣсто, обы-
«щетъ руду индѣ и тутъ работать не нохочетъ, тобъ оставить на ихъ волю». 

На другой день опять созван! былъ совѣтъ изъ горныхъ офицеров! п 
было оиредѣлепо: изъ магнитной горы па Кушвѣ и изъ другихъ, какія най
дены будутъ впредь столь-же богатыя, допускать копать руду и возить па 
свои заводы всякому промышленнику, который этого пожелаетъ. Сначала 
слѣдуетъ выбрать лучшее мѣсто для казны, а въ остальной части горы де
лать отводы частным! лицамъ, где кто просить будетъ, каждому по поверх
ности земли 10 квадратпыхъ сажеиъ на домну и кроме того, подле горы, 
каждому но 40 квадратпыхъ саженъ на кладку камня рудъ и на строеніе 
избъ. Предписывалось на общій счетъ содержать оиределяемыхъ отъ казны 
надзирателя и штейгера, на обязанности которыхъ лежало добывать руду, 
закладывать шахты и штольиы, укреплять пхъ и содержать подъ присмо
тр ом ъ. 

Въ сентябре того-же 1735 г. Татищсвъ самъ ѣзднлъ для обозреиія маг
нитной горы. Въ оффиціалыюмъ путсвомъ журнале его или дпевалъпои запис
ки,, 9 сентября записано: 

«Осматривала, гору и шурфы или копи рудиыя. Опыя но верху и въ 
«срединѣ горы копаны въ длину сажень на 2 0 0 , иоперегъ до 6 0 . Все руда 
«руоюная іолъяпъ съ вохрою, сплошь^ съ разсѣдинами Горы опыя 
«вверхъ остры, одна другой выше. Н а одной рудный камень выставился 
«вверхъ, какъ столбъ, сажени три, a другіе меньше. Со средней горы видно 
«Павлиискій (ПавдинскШ) Камень и за Верхотурье, какъ вогулякъ еказывалъ, 
«и видны горы со сігЬгомъ, до которыхъ верстъ около ста счпсляютъ. На 
«верхшою-жъ въездъ труденъ, a пѣшкомъ итти я не могъ, Штейгеръ ска-
«залъ, что и на оной такая-же руда. И я , видя, что опое сокровище иод-
•«лішно можно благодатію Выншяго назвать, того ради самую высшую наз-
«валъ Благодать, которое значить собственно имя Ея Императорская Ве-
«личества 2 ) . А прочимъ погоркамъ, или ипжайншмъ горамъ, но едѣланін 
«чертежа, имена дать впредь». 

' ) Кажется .чти слова должно понимать такъ: руда, выходящая наружу, па поверх
ность яемли, обнаженная голая, мѣстами покрытая желѣзною охрой, сплошная или 
плотная, съ трещинами. 

2 ) Т . е. царствовавшей тогда императрицы Анны Іоашіошіы. ІІотолконаніго пол-
наго мѣспцеелова имя Anna по еврейски значить благодать. 
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Въ поѣздкѣ на гору, Татищева сопровождал'!, объявивших объ пен вогу
личъ Чумпинъ. Онъ передъ тѣмъ ѣздплъ недѣль семь съ надзирателей! лѣ-
совъ Куроѣдовым!, указывая ему мѣста для проложеиія дорогъ и строенія 
заводов!, за что Куроѣдовъ далъ ему 2 р. 70 к. Вогулич! былъ этимъ 
недоволен! и просилъ, чтобы его еще наградить за нріиск! руды. Но такъ 
как! па открытіе магнитной горы, из'ьявлял! нретсизію и другой вогуличъ, 
Ватин!, ирииосившій, вмѣстѣ с ! Чумппиымъ, рудные образцы Лрцову, то 
Татищев! и велѣлъ Куроѣдову раенросить порознь всѣхъ жителей вогульской 
деревни, одшгь-лн Чумшшъ н а ш е л ъ магнитную гору, или вмѣстѣ съ Вати-
н ы м ъ , а между тѣмъ, пока выдалъ Чум пину еще 2 рубля. По распросамъ 
Куроѣдова оказалось, что магнитную гору отыскалъ еще отецъ Степана Чум-
ншіа, Анисим!, лѣт ! за семь до того времени (значит! около 1728 г . ) , о 
чем! о н ! и сказывал! жителям! своей деревни; Яков!-же Ватинъ явился 
вмѣстѣ съ Чумппиымъ къ Ярцову только въ надеждѣ также получить па-
граду. Вслѣдствіе того Степан! Чумпинъ былъ вытребован! В ! Екатерин
бург! , в ! канцелярію главного заводов! правлеиія, и 24 января 1736 года 
выдано ему в ъ награду двадцать рублей (слѣдователыю всего онъ полу
чил! 24 р. 70 к . ) . Кромѣ того, нъ протоколѣ канцеляріи сказано : «Да п впредь, по 
усмотрѣиію въ вынлавкѣ обстоятельства тѣхъ рудъ, ему Чумпину надлежа
щая заплата учинена б у д е т ! » . Но болѣе никаких! наград! ему не было, 
т а к ! к а к ! гора Благодать вскорѣ перешла въ частное владѣніе, прежде чѣмъ 
началась плавка ея рудъ въ большом! размѣрѣ. 

Во миогихъ печатных! статьях! и книгах! иовѣйшаго времени разма
зывается, будто на горѣ Благодати вогулы приносили жертвы своим! боже
ствам!, и будто, озлобясь на Чудшшіа за то, что онъ указал! русским! 
священное ихъ мѣсто, они сожгли его на этой самой горѣ. Но сказаніе это, 
но видимому, позднѣйшаго происхождения ; по крайней мѣрѣ в ! архивных! 
дѣлахъ и ѣ т ! ни одного документа, который-бы указывал! на такое пли по
добное событіе. Напротив! того, изъ архивных! дѣлъ видно, что вогулы 
ничего не знали о магнитной горѣ до тѣхъ нор! , пока имъ не сказал! о 
ней отец! Степана Чумнлиа, Анисшгь, умершій в ! 1734 г . , что и п о т о м ! 

точное мѣстоположеніе ея зналъ только этот! Степан! Чумпинъ, находив
шийся, вѣроятпо па охотничьем! промыслѣ, сь отцемъ своим! вт, то время, 
к о г д а т о т ! отыскал! в ! этой горѣ руду. Спѣдѣнію о сожжепіп Чумпина 
т ѣ м ! б о л ѣ е трудно придать какое-нибудь вѣроятіе, что въ то в р е м я всѣ во
гулы этой мѣстности были уже обращены въ христіанскую вѣру извѣсшымъ 
НО СВОИМ! МНССІОНерСКПМЪ ПОДІІІІГаМ! ФіІЛОѲССМ! Л е Щ П Н С К І Ш ! , КОТОРЫЙ С ! 

1702 года б ы л ! митрополитом! сибирским!, ПОТОМЪ съ 1711 по 1716 г. 
ехпмоиахомъ, подъ шгепемъ Ѳсодора, а п о т о м ъ о п я т ь митрополитомъ. Еогда. 
строились гороблагодатскіе заводы, окрестные вогуличн были въ с а м ы х ! 
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пріязнснных! отношеніях! съ русскими, продолжали отыскивать и объяв
лять руды, указывали удобный мѣста для прокладки дорогъ отъ Кушвы ц% 
Чусовой и оттуда къ Вунгуру и проч. Вообще, живя въ сосѣдствѣ весьма 
значительная въ то время города Верхотурья и проходившей чрезъ него 
главной сибирской дороги, а съ другой стороны—въ сосѣдствѣ съ заводами 
Демидова и русскими слободами и деревнями по рѣкамъ Тагилу и Невьѣ, они 
далеко не были такъ дики, какъ болѣе сѣверные ихъ соплеменники, обптав-
шіе по Соевѣ и Лозвѣ, и скоро совсѣмъ обрусѣлн. 

Объ открытіи магнитной горы, о напмеиованіи ея Благодатью, о пзоби-
ліи и достоипствѣ ея руды, о болыпомъ количестве около пел лесовъ и 
удобстве постройки въ томъ крае заводовъ, Татищевъ донесъ императрице. 
Онъ предназначил! построить здесь четыре доменныя печи и двадцать че
тыре кричиыхъ молота, и полагал.!, что вяослѣдствіи можно будетъ, безъ 
истощепія лесовъ, содержать тамъ втрое большее против! этого количество 
доменъ i l молотов!. По его ынѣиію, жслѣзо изъ благо датской руды должно 
быть лучше, чемъ на всѣхъ прежних! казенных! заводахъ, и обходиться 
гораздо дешевле. По встречалось большое затрудненіе относительно работни
к о в ! . Все, которых! можно-бы было уделить съ других! казенных! заво
д о в ! и приписных! къ нимъ слободъ, задолжены были при постройке вновь 
начатых! заводовъ Оыдвинскаго, Чернорецкаго и ОЬверскаго г ) . По этому 
представлено было въ кабинет! и вч. сенат! о т о м ! , чтобы къ вновь пред
полагаемым'! заводамъ у горы Благодати приписать ближайшія слободы Вер-
хотурскаго, Тобольскаго и Туринскаго уѣядоиъ. Кроме того Татищев! испра
шивал! разрѣшенія сделать въ ближайшихъ м е с т а х ! Сибири, также въ уѣз-
дахъ Уфимском!, Казанском!, Вятекомъ, Устюжском! и Важескомъ иубли-
каціи о томъ, не ножелаетъ-ли кто изъ крестыіцъ поселиться при новыхъ 
заводахъ на Туре и па Кушвѣ , съ тѣмъ, чтобы переселенцы на два года 
были освобождены отъ всяких! податей. 

Па наішенованіе вновь открытой горы Благодатью последовало Высочай
шее соизволеиіо. Въ указе оть 17 декабря 1735 г . , за подписью кабинет!-
министров!, сказано: «На всеиоддашгвйшіл ваши доношеиія отъ разных! чи
с е л ! , полученный во всемилостивейшую нашу ренолюцію, повелеваем! сле
дующее: обретенную гору ради богатой, но вашему показание, железной руды, 
именовать Благодать». Но, что касается до приписки крестьянских! сло
бодъ к ! новым! заводамъ, то въ доухт, указах! Татищеву изъ кабинета, 

') Сылпипскій заводъ ныпѣ принадлежит1!, къ округу Ііерхъ-Иеетокихъ чаетныхъ за
водовъ; Чернорѣцкій начать былъ постройкой па х>. Черной, впадающей иъ Исеть, въ 
П Ы І Г І И І Ш О Й дачѣ Верхъ-Исетскаго завода; Сѣверскій заводъ иыиѣ принадлежит'!, къ ок
ругу Сысертскихъ заводовъ. 



ЖЕЛѢЗІІОЕ ДІіЛО ВЪ РОССШ. 79 

объ этомъ иредметѣ сказано весьма неопределенно, такъ что даже трудно 
понять, разрѣшалось-ли ими строить у Благодати заводы. Такъ въ указѣ 
отъ 29 октября говорилось: «Изъ новыхъ сибирскнхъ заводовъ, выбран* 
один, строить и работу всякую производить наймом*, безъ наряду работпя-
ковъ. . . . А сдободъ Тагильской и Индийской до указу не приписывать». 
Далѣе въ томъ-же указѣ говорится: «въ Верхотурскихъ горахъ, гдѣ по 
осмотру явилось желѣзной руды множество, весьма хороша и богата, вы
брать мѣста удобный и доволышя для строения больших* казенных* заво-
довъ, ежели позволено будетъ, и оставить опыя до указу*. Въ ло-
слѣдующемъ указѣ отъ 17 декабря говорится, что «при постройкѣ новыхъ 
заводовъ у горы Благодати наймом* безъ наряду работников* Татищев* 
имѣетъ поступать по указу, отправленному къ нему октября отъ 25 дня». 
Впрочем* приказано было сообразить, не возможно-ли будетъ заводы, не очень 
прибыльные для казны отдать частным* промышленникам*, a нршшсашіыя 
къ ішм* слободы приписать къ новым* заводам*. Но это оказалось невоз
можным*: лршшсашшя къ другим* казенным* заводам* слободы были очень 
далеко отъ горы Благодать. При томъ, по мнѣнію Татищева, из* старых* 
заводовъ нельзя было пи одного отдать частным* людямъ, кромѣ Лялинскаго 
и Алапаевскаго. Объ отдачѣ Лялинскаго завода ужъ и прежде было публи
ковано, да охотников* взять его не явилось, за дальностью от* жилья ' ) ; 
взять Аланаевскій заводъ найдутся жедающіе, но только не иначе, какъ съ 
приписными к* іншъ деревнями. 

Такъ во все остальное время уиравленія Татищева заводами и не было 
приписано къ заводам* у Благодати крестьян*. На вызов* для поселения 
там* добровольно желающих* изъ других* уѣздов* разрѣшенія также не 
нослѣдовало. 

Между тѣмъ еще до получения вышеупомянутых* кабинетских* ука
зов*, Татищев* осенью 1735 г. начал* строить заводъ на р. Кушвѣ . Для 
этого отмѣиена была постройка Чериорѣцкаго завода и работники оттуда пе
реведены на Кушву; остановлена потом* на время постройка Сыдвішскаго 
завода, съ котораго рабочіе также взяты на Кушву. Рудокопы присланы с* 
Лялинскаго завода. Кромѣ того на Кушвѣ было поселено довольно много ре-

') Лядинскій заводъ находился на еѣверѣ, въ Верхотурекомъ уѣздѣ, па р. Лплѣ въ 
нустышгомъ мѣстѣ, на ныпѣшней дорогѣ ивъ Верхотурья въ Богословскъ, у седенія 
Караулыіаго. Онъ построснъ Геншшьшъ въ 1723 н 1724 годахъ для плавки окрест-
ныхъ мѣдиыхъ рудъ, которыя впрочемъ, скоро оказались неблагонадежными. Геншпгь 
вел'йлъ д'Влать тутъ стекло, потомъ обратило» этотъ заводъ въ купоросный, зи тфмъ 
въ поташный; потомъ опять стали ни немъ плавить мѣдь изъ рудъ, привозимых* изъ 
дальнпго разстоянія съ горы Кожанковскій-Камень. Впослѣдствіп Лядинскій заводъ 
солсъмъ брошепъ, какъ невыгодный. 
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крутъ, взятыхъ съ приписных! къ заводам! слободъ, п нѣкоторое число 
расколышковъ. 

Къ декабрю на р. Кушвѣ было уже построено нѣсколько домовъ, казармъ 
и амбаровъ; изъ горы Благодати добыто въ двухъ мѣстахъ около 9 тысячъ 
нудовъ руды. Съ весны 1736 г. началась постройка плотины и домешшхъ 
печей на Кушвѣ; сдѣланы приготовления къ строепію завода па р. Турѣ , въ 
9 верстахъ отъ Кушвпшскаго; избрано мѣсто для третьяго завода па рѣчкѣ 
Имянппой, впадающей въ Туру; строеніе этого завода было потомъ отмѣпено; 
предполагалось построить п четвертый заводъ, но для него не избрано еще 
было удобпаго мѣста. 

Но полезная дѣятолыюсть Татищева была впѣзашпо прервана тою рукою, 
которая въ то время губила безнаказанно все въ Россіи. Бпропъ, хищно 
преслѣдуя свои мерзостный и корыстный цѣлн счелъ за лучшее удалить отъ 
управленія заводами человѣка, который не могъ сочувствовать его безчест-
нымъ стремлеліямъ. 

Татищевъ попробовалъ однажды, посредствомъ новой отправки за границу 
уральскихъ мастсровыхъ, усилить техническую сторону горнаго дѣла на ввѣ-
реншыхъ ему заводахъ, п назначил! для этой цѣли гшітмейстсра Улнха съ 
нѣсколышмн учениками. На это предложение иосдѣдовалъ отказъ изъ каби
нета, и посланные были возвращены на Уралъ. Вт, указѣ , иряслаипомъ изъ 
кабинета, говорилось, что «прппадлежащіс къ заводамъ мастера изъ Саксо-
ніи особые выписаны будутъ, при которыхъ и оные ученики обучаться мо
г у т ! » . На самомъ-жс дѣлѣ причина отказа была другая. Бнронъ въ это 
время вызывалъ пзъ Саксоніп оберъ-бергъ-гауитмаиа барона Шемберга для 
горнаго управлеиія въ Россіи. Шомбергт., съ набранными имъ мастерами 
отправился пзъ Саксоиіи 1 марта 1736 г . , а 4 сентября былъ обнародован! 
указъ объ учрсжденіи гепералъ-бергъ-директоріума, съ нравами прежней 
бергъ-коллегіи, но съ характером! бюрократическим! и іичіосрсдстноішою за
висимостью о т ! императрицы. П о д ! громкою фирмою іюваго учреждения и 
под! именем! вызваинаго имъ нзъ Саксопін барона, курляпдскій герцогт, 
думал! стать въ-такія-же отношсиія кч, горным! промыслам!, вч, какпхъ 
потом!, при Елисаветѣ Петровиѣ, стояли графы Шуваловы къ откупной мо
нополии и рыбиымъ промыслам! Бѣлаго моря. 

Значение Татищева много уменьшилось; прежде онъ подчинен! былт, только 
императорскому кабинету и сенату, писал! донесения прямо имиератрпцѣ, а 
теперь очутился подъ пачальствомъ Шемберга и должеиъ былъ обо всомъ 
ходатайствовать предъ правительством! черезъ генерал'ь-бергъ-директориумъ, 
который не весьма уважалъ его представления. Горнозаводскій устав! Тати
щева не получилъ утверждения, а 30 октября 1736 года генерал! бергъ-
директоръ разослал! по в сѣм ! губерниям!, нровннціям! и воеводствам! 
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семнадцать пунктовъ о присылкѣ нзъ всѣхъ мѣстъ описанія «имѣющігмся 
въ оыыхъ горамъ и являющимся къ рудокопному строенію знакамъ и 
способностями». Изъ этихъ вопросовъ, назначенпыхъ «къ приращенію 
горныхъ и рудокопныхъ заводовъ», можно видѣть, какъ свысока смотрѣлъ 
ученый бароиъ на тогдашнее состоите горнаго промысла въ Россіи; онъ 
и не подозрѣвалъ того, сколько было уже затрачено на это дѣло кани-
таловъ, начиная съ царствованія Петра Великая, сколько рукъ труди
лось надъ добываніемъ металла на одномъ Уралѣ , сколько знающихъ людей 
управляло этими работами. Вопросы Шемберга предполагали младенческое со
стоите горнаго искусства у насъ; по видимому ему неизвѣстяо было, что 
на одномъ только Екатеринбургскомъ казегшомъ заводѣ, съ 1724 но 1 7 3 7 г . , 
добыто было 1.906.900 пуд. 5 я/4 фунт, чугуна, 2 .210.422 иуд. 5 фун. 
желѣза полосоваго, 62.549 пуд. 36 3 /, ф. колотаго, 235.565 пуд. 173/^ ф. 
плющильная, 32.855 пуд. 5'/., ф. досчатаго, 70.267 пуд. 38'/ 2 ф. укладу 
и 29.318 пуд. 12 ф. стали; что въ Нерчиискихъ горахъ добыто было съ 
1705 года неменѣе 160 пуд. серебра; казалось онъ ничего не зналъ о тѣхъ 
новыхъ заводахъ, которые преднолагалъ устроить Татищевъ, по присланному 
имъ въ кабинетъ штату. Притомъ въ пунктахъ Шемберга говорилось бодѣс 
объ озерахъ, рѣкахъ, болотахъ, удольяхъ. равшшахъ, иарахъ, тумаііахъ, 
колодезяхъ, ключахъ, росѣ, инеѣ, снѣга, восхождении и захождепіи солнца, 
дикихъ звѣряхъ и тому подобиыхъ статистическихъ данныхъ для изучепія 
разпыхъ мѣстностей Россіи, неяіели о рудникахъ. IIa этихъ вопросахъ и 
остановилась правительственная дѣятельность Шемберга. Татищевъ попробо-
валъ было въ это время опять просить о припискѣ крестьянъ къ Кушвин-
скимъ заводамъ; но въ онредѣленіи гепералъ-бергъ-директоріума по этому 
рапорту нашелся только глухой отвѣтъ: «сдѣлать выписку», о чемъ и сооб
щено было Татищеву, а больше никакого отвѣта онъ не получилъ. 

Татищеву трудно было ужиться съ планами Бирона и распоряягеиіами 
Шемберга, и въ маѣ 1737 г. его перевели, въ чинѣ тайнаго совѣтника, изъ 
Екатеринбурга въ Оренбургскую эксиедицію для устройства башкирская края, 
оставивъ, впрочемъ, за иимъ право присмотра и за горными заводами. 

При отъѣздѣ своемъ въ Оренбургъ, Татищевъ, озабочиваясь скорѣй-
шимъ окончаніемъ новыхъ заводовъ, сдѣлалъ расиоряженіе не внолнѣ за
конное: онъ нриказалъ принимать въ заводскіе работники даже безпасиорг-
ныхъ, лишь-бы только они объявили, откуда именно вышли. Занягія по 
новой должности, окончательное усмиреніе бывшаго передъ тѣмъ башкирская 
бунта, строеніе Оренбурга *) и крѣпостей, сношенія съ киргизами и приве-

') Оренбургъ сначала былъ заложенъ первымъ начальнккомъ оренбургской эксіте-
днціи Кириловьшъ, при впаденіи р. Ори въ Уралъ, на мѣстѣ ныиѣідней Орспой 
крѣпости. Татищевъ перенесъ его ниже по Уралу, туда, гдѣ нынѣ находится Красно-

С 
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деиіе киргизскаго хана въ подданство Россіи, — все это отвлекло въ значи
тельной степени вниманіе Татищева отъ заводскихъ дѣлъ. Поэтому постройка 
Кудівипскихъ заводовъ шла чрезвычайно медленно. 

Въ началѣ 1738 г. Татнщевъ поручидъ помощнику своему по управ
ление заводами, Хрущову, ѣхавшему въ Петербург*, доставить туда доне
сения его относительно какъ Ореибургскаго края, такъ и горных* заводовъ, 
и хлопотать об* исиолнеиіи нѣкоторыхъ его представлений. Въ числѣ дру-
гихъ бумаг* посланы были въ кабинет* вѣдомости о заводах* и представ-
лоиіе о необходимости назначеиія средств* для полнаго устройства Кушвии-
скихъ заводовъ. ÏÏ вотъ внѣзапно, 4 августа, екатеринбургская канцелярія 
заводскаго правленія получаетъ съ курьеромъ Высочайшій указъ, отъ 13 іюля, 
за подписью кабинетъ-министровъ гр. Остермана и Волынскаго * ) . По указу 
требовались свѣдѣнія: въ какомъ состояніи находятся Кушвиискіе заводы и 
сколько въ годъ приносятъ они прибыли? Сколько въ рудѣ заключается 
чистаго металла? По какой цѣнѣ обходятся чугунъ и желѣзо, и сколько въ 
годъ можно получить ихъ если будутъ устроены всѣ десять, предположен
ный Татищевым*, доменный печи? Какъ глубоко подъ землею лежитъ руда, 
и ежели, иапримѣръ, сняв* сверху землю до той руды, потомъ выкопать 
яму въ 6 аршинъ длины, въ 3 аршина ширины и въ 1 % аршина глубины, 
при чем* добудется руды кубическая сажень, то сколько будетъ вѣсу въэтой 
кубической сажени руды и сколько изъ нея может* выйти чугуна потомъ 
желѣза? Въ какомъ разстояніи отъ этих* заводовъ пристани, откуда могло-
бы быть свободное сообщеніе водой до Екатеринбурга, и удобны-ли дороги 
к* пристаням*? 

Екатеринбургская канцелярія немедленно командировала на Кушву одного 
изъ своих* членов*, бергмейстера Никифора Клеопипа. По осмотру послѣд-
няго оказалось: 

1) Плотина Кушвиискаго завода не совсѣм* еще кончена, но уже близка 
къ окончанию; двѣ домеииыя печи недокладены аршина четыре до надлежащей 

ысоты. 
2) Въ заводѣ на Турѣ плотина еще далеко не окончена. 
3) На горѣ Благодать добыто и приготовлено къ обжогу желѣзиой руды 

болѣе 148 тысячъ пудъ. 

горская крѣпость, a Неплюевъ перѳиесъ его и еще ниже, на теперешнее мѣсто. Городъ 
сохранплъ первоначальное названіе, данное при Кирилов*, хотя и находится въ боль
ш о ю , разстояніи отъ р. Ори. 

4 ) Артемій Петровичъ Волынскій, хорошій знакомый и доброжелатель Хрущова и 
врагъ Вирона и нѣмецкой партіи, иазначоиъ былъ кабинетъ-минпстромъ не задолго 
передъ тѣмъ. Въ 1740 г. онъ, по проискамч, Вирона, былъ казненъ вмѣст* сь Хру-
щовымъ въ Петер бургѣ. 



ЖЕЛ'ВЗНОЕ ДѢЛО В Ъ РОССШ. 83 

4) Заготовлено также много извести, горноваго камин, кирпича, белой 
глины, бревенъ, дропъна жжепіеугля, готоваго уже угля и другихъ принасовъ. 

5) Подъ заводъ на Имянной расчищено только мѣето, да и то еще не
много. 

6) Дорога отъ Кушвинскаго завода до Ослянской пристани, на р. Чусо-
вой, прорублена и большею частью расчищена. Для зилы она удобна, но для 
лѣтняго проѣзда необходимо сдѣлать много мостовъ и гатей въ болотистыхъ 
мѣстахъ. Разстояніе отъ Кушвы до пристани 57 верстъ. 

7) Мастеровыхъ ирабочихъ при заводахъ 632 души мужескаго пола; изъ 
пихъ пѣкоторые поселены по екатеринбургской дорогѣ въ дер. Лайской 
(9 дворовъ), на р. Имянной (7 дворовъ) и на дорогѣ къ пристани у р. Се
ребрянки, гдѣ нынѣ деревня Кедровка; остальные жили на Кушеѣ и на Турѣ . 

Для лучшаго изслѣдованія действительная изобилія руды въгорѣ Благо
дать, екатеринбургская каицелярія, кромѣ добычи 1 куб. саж. руды, по тре-
бованію кабинета, предписала еще Клеопииу: «иачавъ отъ востока къ западу 
и отъ полудни къ сѣверу отъ низкихъ мѣстъ, черезъ всю высоту горы вы
копать крестообразно рвы, шириною по аршину, глубиною до видимой руды; 
по окончаніи-же тѣхъ рвовъ, на концахъ ихъ итти прямо вглубь шахтами, 
длиною каждая по 4, шириною но 2, глубиною но 3 аршина; и если гдѣ 
руда еще не пресѣчется, то надлежитъ бурить, со дна шахты вглубь, длин-
нымъ буромъ даже до пресѣченія рудиаго». Это было исполнено. Къ поло
вине ноября отъ вершины горы въ четыре стороны до самой подошвы про
ведены были рвы, но не сплошь и не совсѣмъ такъ, какъ предписывала 
канцелярія; гдѣ руда выдавалась наружу, тамъ рва не проводилось; гдѣ она 
покрыта была землею, тамъ рыли до руды; если-же, прошедши вглубь три 
аршина, руды не встречали, то глубже ужъ не копали, а где встречался на 
протяженіи рва крепкій пустой камень, тамъ ровъ вели значительно мельче 
На концахъ рвовъ, при подошве горы, выкопаны четыре шахты, глубиною 
въ 6 аршинъ, и со дна каждой шахты разведано еще вглубь болышшъ бу
ромъ на 10 аршинъ. Въ западной шахтѣ встречены признаки медной руды. 
Отъ вершины горы къ востоку на 74 сажени, къ западу на 17 саженъ, къ 
югу на 27 саженъ и къ северу на 51 сажень протяженія оказалась все 
сплошная железная руда. Ниже, по скатамъ горы, она являлась только ме
стами, или была перемешана съ пустой породой. Но вообще чрезвычайное 
изобиліе руды было очевидно. 

*) А судя по одному документу, тамъ, гдѣ встрѣчалась крѣнкая пустая порода, рва 
вовсе не было копано. «Гдѣ же означится пустой крѣпній камень, онаго не выламывая 
обходитьк (Опредѣденіе Клеопина и кушвинскаго управителя Бекетова, 13 онтября 
1738 года). 

6* 
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Вт, двухъ разных* мѣстахъ горы добыто было по одной кубической са
жени руды и обожжено какъ слѣдуетъ къ плавкѣ. Кубическая сажень изъ 
одного мѣста, гдѣ руда была сливная (сплошная), безъ пустаго камня и 
земли, оказалась вѣсомъ въ 2 386 нуд., а изъ другаго мѣста, «которая 
добывана меоісг пустаго камня иземлго», въ 1 6 1 6 пуд. Слѣдователыю 
среднимъ числомъ вѣсъ кубической сажени руды можно было принять въ 
2 0 0 1 пудъ. Добытая руда обошлась на мѣстѣ по 1 р. 27 к. за каждую 
тысячу пудовъ. 

Слѣдовало еще испытать проплавкою въ доменной печи, сколько пудовъ 
чугуна выйдетъ изъ кубической сажени руды. Но на Кушвѣ произвести это 
испытаиіе было нельзя, такъ какъ за постоянным* ненастьем* и недостат
ком* рабочих*, въ особенности конных*, не успѣли достроить там* ни одной 
домны. Клеопин* предлагал* отправить эту руду въ Тагильскій заводъ Демидова 
и там* проплавить, но канцелярія отвѣчала, что слѣдуетъ поторопиться запереть 
плотину и достроить хотя одну доменную печь, чтобы проплавку руды про
извести въ ней, а не на чужом* заводѣ. Но не смотря на всѣ старанія, 
такъ это и не удалось, и 30 ноября Клеопин* воротился въ Екатеринбург*. 
Получив* отъ пего донесепіе и истребовавши нѣкоторыя дополнительныя 
свѣдѣнія, канцелярія, 1 1 января 1739 года, отправила въ кабинета подроб
ное донесеніе о Кушпинскихъ заводах* и о горѣ Благодать. 

Въ это время чутье направило вииманіе саксонскаго барона на другой 
путь изслѣдованій. Огромный льготы, которыми обставилъ казенные гор
ные заводы де-Геннииъ, прикрѣпивъ къ ним* земли, лѣса и обязательный 
труд*, а также огромный состояпія, которыя наживали обставившія себя 
тѣми-же льготами частные заводчики, как* напримѣр* Демидовъ, Турчани
нов*, Осокины и другіе, разлакомили вѣчно алкавшего пріобрѣтеній Шем-
берга. Онъ прямо взялъ на себя въ компаиію олоиецкіе заводы, да кромѣ 
того, по ходатайству его и подъ эгидою всесильнаго тогда Бирона, была 
составлена комішсія (1738 г.) для рѣшепія вопроса: какъ выгоднѣе содер
жать горные заводы, казною или частными людьми? Членами коммисіи были 
назначены: барон* Шафиров*, оберъ-шталмейстер* князь Куракин* и графы 
Головкпіъ и Мусинъ-Пушкинъ. Чрезъ двѣ недѣли, коммисія въ докладѣ 
своем* пмператрицѣ Аннѣ Іоашювнѣ заявила, что интересу Ея Величества 
полезнѣе всѣ казенные заводы, какъ старые такъ и новые, отдать охот
ным* людям* въ компаиіи на различных* усдовіяхъ, смотря по добротѣ рудъ и 
довольству ихъ ' ) . Согласно с* миѣніемъ коммиссіи, 15 февраля 1739 г. 
высочайше утверждено было мнѣніе кабинет*-министров* и генерал*-берг*-
директоріума, по которому рѣшеио было: 

'<) Поли. Собр. Закоиовъ, M 7600. 
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1) Всѣ казенные заводы, кромѣ желѣзныхъ во» Сибири, нъ горѣ Благо
дать, также кроліѣ мѣдныхъ въ Лапландіи отдать въ разпыя компании ' ) . 

2) Приписныхъ деревень оставить при заводахъ потребное число безъ 
излишества. 

3) Казенную сумму, издержанную на тѣ заводы, заплатить въ казну Е я 
Величества тѣмъ, кому опые заводы отданы быть имѣютъ, располажа по-
годио. 

4) Сибирскіе желѣзные заводы, которые въ горѣ Благодати, и мѣдные 
въ Лапландіи, понеже въ совершенное дѣйство еще не приведены (что, какъ 
мы вндѣлн выше было неправдой), по пробѣ-жо показуется, что руда въ 
оныхъ мѣстахъ богатая и прибыльная, однакожъ безъ произведения въ со
вершенное дѣйство весьма основательно утвердиться невозможно; того-радп не 
сонзволитъ-ли Ея Императорское Величество оные заводы имѣть главнѣйше 
имеиемъ своимъ, учредя пристойную комнанію, въ которую удостоены быть 
могутъ тѣ , кого Ея Величество, по высокой своей милости, нынѣ и впредь 
допустить соизволить. 

Мнѣніе это было утверждено 15 февраля 1739 года, а 3 марта того-
же года вышслъ манифестъ, нзвѣстный подъ пазпапіемъ бергъ-регламента, 
которымъ объявлялось, что казенные заводы должны быть розданы въ част-
иыя руки, и заводчикамъ давались новыя важный преимущества. 

Стали являться охотники взять заводы. Нѣкоторые изъ русскихъ просили 
о иазначеніи на нихъ торговъ, съ тѣмъ, чтобы заводы отдаваемы были 
тѣмъ, кто дасть за нихъ больше сверхъ ихъ первоначальной стоимости 
казпѣ, и съ тѣмъ, чтобы уплата произведена была въ пять лѣтъ. Въ то-же 
время иностранный купецъ Мсэръ изъявилъ желаиіе взять всѣ казенные за
воды, кромѣ Гороблагодатскихъ и Лаплаидскихъ, составивъ для этого ком-
нанію изъ апглійскихъ купдовь. Но Меэръ не только не хотѣлъ дѣлать ни
какой наддачи въ цѣнѣ , по даже просилъ, чтобы только новые заводы отдать 
ему за ту цѣпу, во что они стали казнѣ, а старые отдать съ уступкой; 
кромѣ того, платежный срокъ онъ назначилъ не въ пять, а въ десять лѣтъ. 
Казалось-бы, русекія предложения были выгоднѣе для казны, чѣмъ иностран
ный, но Бергъ-Коллегіумъ склонялся болѣе па сторону Меэра. По мнѣнію 
Бергъ-Коллегіума, отдача заводовъ съ торговъ «противна всѣмъ горными 
уставами^ обыкновегсіямъ, употребленіямъ, по которымъ такого при-
мѣра не имѣется, чтобъ рудокопные заводы съ наддачею и съ тор-

' ) Лапландскими заводами тутъ названы мѣдные рудники, не задолго передо 
тѣмъ открытые въ русской части Лапландіи; въ втой-же мѣетностн найдены были 
признаки свинцовыхъ и серебряных^ рудъ. На яти рудники возлагали иногда большіл 
надежды, неоправдавшаяся однакожъ впослѣдотвіп. 
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ъовъ отданы были, такожъ и по Бергъ-регламенту велѣно отдачу заводовъ 
чинить для государственной пользы, а не для большой наддачи». 

Такое странное разсуждеиіе Бергъ-Директоріума происходило оттого, что 
Меэръ былъ въ пріязнениыхъ отношеніяхъ съ Шембергомъ и имѣлъ съ 
иимъ денежныя дѣла, какъ это видно изъ нѣкоторыхъ позднѣйшихъ бумагъ. 
Но неизвестно, почему-то Меэръ не получилъ заводовъ; не отданы они были 
и русскимъ иросителямъ. 

Иное было съ Гороблагодатскимп заводами и Лапландскими рудниками, 
которые, какъ выше мы видѣли, не должны были подлежать продажѣ част-
нымъ ліщамъ и которые Императрица предоставила себѣ отдать кому заблаго-
разсудитъ. Оказалось, что этотъ лакомый кусокъ Шембергъ сберегалъ для 
себя, и 5 марта 1739 г. пожалованы были Шембергу и Лапландскіе руд
ники и гора Благодать, «со всѣми къ ней надлежащими рудными мѣстами, 
построенными домны, молотовыми нередѣлы, съ прииадлежностьми и со 
всѣми при томъ обрѣтающимися запаспости, какогобъ званія ни были». 
Отданы были ему и состоявшие на заводахъ люди. Кромѣ того велѣно было 
нужное число людей приписать къ тѣмъ заводамъ изъ ближнихъ мѣстъ 
Сибири. 

Однако коммнссія о заводахъ, считавшая нолезиымъ раздать казенные 
заводы въ частныя руки, находила невыгодпымъ для государства отдать Горо-
благодатскіе заводы Шембергу; кромѣ другихъ къ тому неудобствъ, коммис-
сія полагала, что главпозавѣдующій горной частью, иолучивъ въ свое вла-
дѣиіе заводы, «только будетъ рачить о своей партикулярной, а не государ
ственной пользѣ». й коммиссія не ошиблась въ своемъ предположеиіи. 

Принимая на себя заводы, Шембергъ обѣщалъ, во-первыхъ, учредить 
горную компанію для разработки рудъ, во-вторыхъ, за казенный строенія и 
припасы при заводахъ заплатить въ казну деньги; но ни въ срокъ, нипослѣ 
не заплатилъ ни копѣйки. Компаиіи тоже не учредилъ, по крайней мѣрѣ 
гласнаго компаньона у пего во все время не было. Вмѣсто уплаты деиегъ, 
Шембергъ-же получилъ изъ казны въ ссуду 50 тысячъ рублей, да кромѣ 
того екатеринбургская канцслярія получила еще предписаніе отъ бергъ-дирек-
торіума, отпускать по требоваиіямъ Шемберга, ежели понадобится, деиегъ до 
двадцати тысячъ рублей въ одинъ разъ. 

Кромѣ находившихся уже при заводахъ мастеровъ и работниковъ, при
писано было при Шембергѣ къ Гороблагодатскимъ заводамъ около трехъ 
тысячъ душъ крестьяпъ. Управлявшіе заводами повѣреиные Шемберга, пѣмцы 
Фогтъ (Voigt) и Блакепгагеиъ считались въ государственной службѣ и по
лучали отъ казны жалованье, подъ тѣмъ предлогомъ, что они составляли 
коммнссііо для рсвизіи казенных! заводовъ. Для веденія горных! и завод
с к и х ! работ! посланы были на Гороблагодатскіе заводы штейгеры и мастера, 
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выписанные изъ Саксоніи для казепныхъ заводовъ, и до самаго пріѣзда на 
Кушву содержались па казенный счетъ. 

При такихъ средствахъ можно было Шембергу вести дѣло. Гора Благо
дать начала дѣятельно разработываться. йушвігаскій и Туринскій заводы 
окончены и пущены въ дѣйствіе. Саксоискіе мастера начали также разрабо-
тывать и плавить мѣдныя руды, найдешшя близъ Еушвинскаго завода еще 
во время казеннаго владѣнія. 

Вѣдомостей о количествѣ руды, добытой въ это время изъ горы Благо
дать и выдѣланномъ чугунѣ и ж мѣзѣ , въ екатериябургскомъ архивѣ пѣтъ. 
Только въ одиомъ поздиѣйшемъ (1745 г.) объяснении Фохта, довѣреннаго 
Шемберга, сказано, что по 1742 годъ приготовлено желѣза и желѣзныхъ 
инструментовъ 7 1 736 пуд. и отлито .чугунныхъ принасовъ 3 1 1 1 6 пуд. 
При обратпомъ пріемѣ заводовъ въ казну, въ 1742 г., на горѣ Бла
годати находилось руды, добытой и приготовленной къ плавкѣ 160 тысячъ 
пудовъ. 

По данному обязательству, Шембергъ, съ 1740 г . , должеиъ былъ, вмѣ-
сто пошлины съ добываемыхъ металловъ, платить ежегодно въ казну по 
6 тысячъ рублей; по денегъ этихъ онъ не илатилъ. Равпымъ образомъ-но 
платилъ онъ и иодушныхъ за приписныхъ крсстьянъ, какъ это слѣдовало-
бы по закону. Кромѣ того, ему продано было въ три раза, въ долгъ, казеп-
иаго желѣза съ другихъ заводовъ 570 тысячъ пуд. Желѣзо это онъ нрода-
валъ купцамъ за наличныя деньги, а въ казпу за него все-таки ничего не 
отдалъ. Бироиъ, съ такой безпощадной жестокостью взыскивавший всѣ ка
зенный недоимки, о недоимкахъ съ Шемберга какъ будто вовсе я не зналъ 
ничего. Впрочемъ оно иначе и быть не могло, такъ какъ самъ курляндскій 
герцогъ былъ пайщикомъ въ его заводахъ, хотя и не гласиыиъ. 

Въ сочнненіи своемъ: Лексиконъ Россійскій историческій, географически, 
политический и гражданский, ч . I , стр. 1 4 5 , Татпщевъ говоритъ: 

«Бергъ-Директоріумъ учрежденъ въ 1736 году, вмѣсто Бергъ-Коллегіи; 
«когда герцогъ курляндскій Бироиъ возиамѣрился оный великій государствеи-
«ииый доходъ похитить, тогда опъ, нрнзвавъ изъ Саксопіи Шемберга, ко-
«торый хотя ни малаго зпанія къ содержаиію такихъ великихъ ішенныхъ, 
«а паче желѣзпыхъ заводовъ ие имѣлъ и нигдѣ не видѣлъ, учинилъ его 
«генераломъ-бергъ-директоромъ съ полною властіго, частію подчшия сенату. 
«Но потомъ видя, что сената требуетъ о всемъ извѣстія и счета, а тайный 
«совѣтникъ Татищевъ, которому всѣ сибирскіе заводы поручены были, пис-
«менно всѣ его худые поступки и иіезпаніе представилъ; тогда оставя всѣ 
«учинеиныя о томъ коммнссіи нредставленія, всѣ (?) заводы нодъ именемъ 
«Шемберга оному Бироиу, съ иѣкоторыми темными и весьма казнѣ убыточ
н ы м и договоры, отдали». 
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По всей вероятности представшие о худыхъ постужахъ Шемберга, 
Татищева, отправилъ въ кабинета изъ Оренбургскаго Края съ Хрущовымъ въ 
начале 1738 года. Однако въ екатеринбургском! архивѣ не сохранилось 
копій съ донесеній Татищева о горныхъ дѣлахъ, писанных! вовремя управ
ления имъ Оренбургским. Краемъ. 

По, идя противъ Шемберга, Татищев! необходимо долженъ былъ возбу
дить гнѣвъ Бироиа. Ж действительно, въ январе 1739 г. Татищев! был! 
потребован!, въ Петербург!, куда и нрибылъ въ начале марта. Здесь на 
него былъ уже подаиъ доиосъ отъ подчиненная ему по Оренбургской экспе-
диціи полковника, татарская мурзы Тевкелева, пріѣхавшаго раньше его въ 
Петербург!. Къ этому присоединилось еще несколько жалобъ: отъ казанская 
медная заводчика Иноземцова, отъ заводская коммиесара Уятникова и проч. 
Татищев! отрѣшеиъ отъ начальства надъ Оренбургским! Краем! и надъ 
горными заводами, а по дѣлам! его наряжена особая следственная коммиссія, 
продолжавшая свои дѣйствія все то время, пока Биропъ б ы л ! в ! силе. Что 
главным! виновником! отрѣшенія Татищева ота должности был! именно 
Бироіі! , видно и з ! письма, писанная къ нему действительным! тайным! 
советником! графомъ М. Головкиным!, вскоре по пріѣздѣ Татищева вч, Пе
тербург! ( 1 1 марта, 1739 г .) . Бота его содержаніе: «Светлѣйшій герцогъ, 
«особливо мой милостивый патронъ! Предъ недавним! временем! изво-
«лил! ваша светлость со мною говорить о Василье Татищеве, о его 
«непорядках!, и притом! изволили мнѣ предсказывать (приказывать?): 
«что къ тому пристойно, о томъ-бы надлежащим! порядком! я представил!. . . . 
«И потому вашей свѣтлости приказу наведывался, какія его Василья 
«Татищева неисправны, и разведал!, что полковникъ Тевкелевъ вашей 
«свѣтлости о томъ доносилъ. Того для призывал! я его полковника и 
«о всем! обстоятельно выспросил!» *) и проч. Значит! Головкину поручено 
было о т ! Бярона отыскать какія-нибудь вгоны за Татищевым!. Вообще 
т о н ! всего письма отнюдь не показывает!, что графъ М . Г . Головкшгь былъ 
такимъ смелымъ противником! Бирона, какимъ выставляют! его Терещенко 
въ своей книге: Опытъ обозрѣнія оітзнгь санооншовъ, управлявшихъ 
иностранными дѣлами въ Россіп (ч. І І І -я , стр. 135) и Баитышъ-Ка-
менскій въ своемч. Словарѣ доетопамятныхъ людей Русской земли. 
(ч. І І -я , стр. 140) . 
. Самъ Татищев! въ своей челобитной ота 22 января 1742 года говорит! : 
«Въ прошлом! 1739 году по злобе на меня бывшего герцога курляндскаго, 
«безъ всякая суда и явная показанія вины, отрешен! я ота делъ, и жа-

0 Вѣстн. Геогр. Общ. 1859, Ж 8. 
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«лованья по отправлеиіи меня сюда (въ Астрахань) чрезъ полтретья (2 съ 
«половиной) года безвинно мпѣ ne давали» * ) . 

Замѣчателыіо, что одной изъ лричинъ ссоры Бирона съ Волыискимъ, 
окончившейся столь трагически для послѣдняго, были также дѣла Шемберга. 
Можетъ быть Волынскій, находившійся въ хорошихъ отношеніяхъ съ Тати-
щевымъ 2 ) , и притомъ бывшій другомъ и родствениикомъ его товарища Хру-
щова, старался дать ходъ представленію Татищева относительно Шемберга и 
поддерживалъ мнѣпіе коммиссіи, чтобы Шембергу не отдавать горы Благодати 
и заводовъ. 

Къ счастью для заводовъ, они не долго оставались въ рукахъ Шемберга. 
Съ паденіемъ Бирона прошли для него красные дни. Гора Благодать и Куш-
винскіе заводы нѣкоторое время оставались еще во владеніи Шемберга, и онъ 
по прежнему оставался генералъ-бергъ-директоромъ но во второй-же годъ 
царствоваиія императрицы Елисаветы Петровны его постигла невзгода. По 
указу отъ 7 аирѣля 1742 г. Генералъ-беръ-директоріумъ былъ уничтожен* 
и возстановлена Бергъ-Коллегія; и въ тотъ-же самый день былъ подписан* 
государыней указъ объ отобраніи отъ Шемберга рудниковъ и заводовъ 
обратно въ казну, не взыскивая съ пего слѣдующихъ за нихъ денегъ. 
Бслѣдъ за тѣмъ съ него потребованы другіе казенные долги, весьма значи
тельные; но такъ какъ онъ отзывался, что ему псчѣмъ платить, если онъ 
не получить обратно заводовъ, то его самого арестовали; за тѣмъ онъ былъ 
лишонъ чиновъ и ордена Св. Александра Невскаго. Впрочемъ въ 1745 году 
онъ былъ свобождепъ и уѣхалъ за границу, уплативъ въ казну 200 тысяч* 
рублей. 

Татнщевъ во второй части своего лексикона, на стр. 2 2 , упоминает*, 
что Биропъ и Шембергъ въ два года своего грабительства на горных* за-
водахъ, похитили болѣе четырехъ-сотъ тысячъ рублей. 

Съ 1745 по 1753 годъ не было и полипу о раздачи казешіыхъ заво
довъ. Въ 1753 году Строгоновы просили отдать имъ заводы Ягопшхинскій, 
Мотовилихинскій и Юговской, построенные казней на ихъ вотчинных* землях*. 
Возникла объ этомъ переписка, наводились справки о стоимости заводовъ, о 
количествѣприготовляемыхъ ими изѣлій и проч., по дѣло кончилось ішчѣмъ. 

Гораздо успѣшнѣе были искательства въ этомъ отношеніи графа Петра 
Ивановича Шувалова. 

Будучи камер*-юнкером* при дворѣ в* то время, когда Елисавета Пет
ровна была еще великой княжной, и способствуя возведеиію ея на престол*, 
Шувалов* оставался въ большой силѣ во все время ея царствованія. Значе-

*) Попова, Татищевъ и его время, стр. 290. 
33 Танъ-яіе, стр. 201. 
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ніе свое оиъ поддерживалъ также и чрезъ посредство жеиы своей Мавры Его
ровны, которая была задушевной пріятелышцей императрицы. Завладѣвши 
монопольными правами па разные промыслы, умный и неутомимо дѣятельный, 
по вмѣстѣ съ тѣмъ и безконечно корыстолюбивый, грашъ Петръ Іваиовичъ 
обратилъ свое вниманіе и на горные заводы. И въ маѣ 1754 г. изъБергъ-
Коллегіи былъ посланъ въ канцелярію главнаго заводовъ правленія указъ,въ 
которомъ говорилось: «Сего мая 5 дня по указу изъ Правительствующая 
«Сената велѣно Гороблагодатскіе казенные желѣзныо заводы, называемые: Ту-
«рипскій, Еушвинскій, Бараичинскій и вновь строющійся на рѣчкѣ Турѣ , съ 
«приписными къ тѣмъ заводамъ крестьянами, мастеровыми и работными 
«людьми и съ выплавленнымъ на тѣхъ заводахъ ныиѣ имѣющимся чугуномъ 
«и сдѣланнымъ желѣзомъ, со взятіемъ какъ за употребленные на тѣ заводы 
«капиталъ, такъ и за наличное желѣзо и чугуиъ, во что онъ тамъ обошелся, 
«указнаго числа депегъ, по силѣ бергъ-регламента 739 и Высочайшая Ея 
«Императорская Величества 74а года апрѣля 1 числа указа, генералъ-аи-
«шефу, дѣйстшітельпому камергеру, лейбъ-компаніи подпоручику и кавалеру, 
«графу Петру Ивановичу Шувалову, лко къ тому содероюапію и размно-
«женію оныхъ заводовъ надеоісной персопѣ, отдать». 

Кромѣ того и желѣзо, уже отправленное съ Гороблагодатскихъ заводовъ 
съ караваиомъ и даже уже доставленное въ разный мѣста, но еще не про
данное, велѣпо было также отдать Шувалову по заводской цѣнѣ , съ прило-
жеиіемъ только издержекъ на провозъ. 

Уплата денегъ за заводы и за готовый уже заводскія издѣлія разерочеиа 
Шувалову на десять лѣтъ, а между тѣмъ, по просьбѣ его, велѣио было 
выдать управляющему его сумму, ассигнованную уже пзъ казны на годичное 
содержапіе тѣхъ заводовъ. Такое начало мало подавало надежды на исправ
ную уплату депегъ въ казну. И действительно, графъ Шуваловъ, до самой 
смерти своей (1762. г.) за заводы и за металлы не заплатилъ пи копѣйки. 

Получивши заводы: Кушвинскій, Верхне-Туринскій, Иижис-Туринскій и 
Баранчинскій, Шуваловъ построить еще Ссребряпскій заводъ на занадиомъ 
склонѣ Урала, недалеко отъ Чусовой и Воткннскій и Ижевскій заводы, оба 
близъ Камы. Постройкой завѣдывалъ горный офицеръ Москвинъ, кажется хо
роши? техиикъ, перешедшій на службу къ Шувалову съ казепныхъ заводовъ. 

Вмѣстѣ съ Гороблагодатскими заводами отдано было Шувалову 685 чо-
ловѣкъ мастеровыхъ и 3,500 душъ пршшеиыхъ крестьянъ. Потомъ кътѣмъ 
же заводамъ и къ вновь строющимся безирерывио приписывали еще кресть
янъ, такъ что въ 1760 году при Шуваловскихъ заводахъ считалось пршш
еиыхъ крестьянъ уже болѣо тридцати трехъ тысячъ душъ одного муою-
скаю пола\ Не смотря на это, управляющей Гороблагодатскими заводами 
жаловался тогда на недостатокъ крестьянъ, прибавляя наивно, что «миогіс 
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въ заводскія работы располагаются изъ нсгодныхъ малолѣтиыхъ, престарѣ-
лыхъ и увѣчныхъ». 

Не отставало отъ Шувалова и остальное вельможество временъ Елиса-
веты Петровны. Въ 1756 г. стали просить также объ отдачѣ имъ казенныхъ 
заводовъ генералъ-поручикъ Ивапъ Ларіоновичъ Воронцевъ, лейбъ-гвардіи 
измайловскаго полка секундъ-маіоръ А. Гурьевъ и дѣйствительный камергеръ 
Пванъ Григорьевичъ Чернышовъ. Вѣроятно по ихъ-то домогательству и рѣ-
шепо было всѣ казенные Уральскіе заводы, кромѣ Екатеринбургскаго и Верхъ-
Исетскаго, отдать въ партикулярное содержаніе. Вслѣдствіи этого постепенно 
отданы были ( 1 7 5 7 — 1 7 6 0 ) : ІОговскіе заводы, Верхній и Нижпій, гр. Ивану 
Григорьевичу Чернышеву; Алапаевскій, Синячихинскій и Сусанскій Александру 
Гурьеву; Сылвиискій и Уткинскій—дѣйствительному камергеру Сергѣю Ягужин-
скому; Ягошихинскій, Пыскорскііі, Висимскій и Віотовилихинскій—графу Михаилу 
Ларіоновичу Воронцову; брату его, генералъ-аншефу Роману Ларіоновичу сна
чала былъ назиаченъ Каменскій заводъ, но онъ выхлопоталъ о перемѣнѣ его 
на гораздо лучшій Верхъ-Исетскій, который виачалѣ и не предполагалось 
отчуждать отъ казны. Наконецъ три завода: Сыссртскій, Полевской и Сн-
верскій, по какой-то пгрѣ случая, попали въ руки не, вельможи, а достались 
солекамскому солепромышленнику Турчанинову. Въ казиѣ остались только 
два завода: Екатерипбургскій и Камепскій, да золотые рудники Шилова, 
Исетскій и Березовскіе. 

Большая часть всѣхъ этихъ заводовъ отданы были не за тѣ суммы, ко
торыхъ они стоили казнѣ, а съ уступкой но оцѣпкѣ, и должно сознаться 
что при этой оцѣнкѣ не очень хлопотали о выгодахъ казны. Зиатныя лица, 
бывшія въ силѣ при дворѣ и получившія въ свои руки заводы, ни мало 
не думали о серьозиыхъ промышлешіыхъ занятіяхъ. Они стремились только 
чрезъ посредство этихъ пріобрѣтеиій упрочить за собой даромъ обширный 
земли и тысячи крестьянъ и чрезъ то, можетъ быть, поправить на время 
свои денежный дѣла, разстроениыя тогдашней безмѣрпо-роскошной жизнью 
при дворѣ. Само собою разумѣется, что такіе хозяева могли привести свои 
заводы только къ полиѣйшему разстройству. 

Между тѣмъ въ этотъ промежутокъ времени, т. е. между 1754 и 1763 
годами, дѣятельнѣе всего строились заводы. Въ эти восемь лѣтъ построено 
было па Уралѣ сорокъ два частныхъ завода. Гермапъ въ сочиненіи своемъ: 
«Die W i c h t i g k e i t des russischen B e r g b a u e s » называетъ это время са-
мымъ блестящимъ періодомъ русскаго горнаго дѣла, принимая въ соображе-
иіе только быстрое умноженіе заводовъ и вслѣдствіе того увеличеніе выдѣлки 
металловъ. Но онъ забываетъ, что увеличеніе это сопряжено было съ раз-
зореніемъ и утѣсненіемъ многихъ тысячъ крестьянъ. 
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Новые вельможные заводовладѣльцы вовсе и не думали платить въ казну 
за свои пріобрѣтепія; до самаго вступленія на престолъ императрицы Екате
рины I I ни одинъ изъ шіхъ даже и пе приступал* къ погашенію долга. По 
примѣру ихъ, и Турчанинов*, хотя и пе вельможа, не торопился уплачивать 
свой долгъ. Ему хотѣлось даже законным* путем* избавиться отъ платежа 
части долга. Въ 1758 году он* просил* взять съ него деньги по оцѣнкѣ 
только за припасы, т . е. добытую руду, уголь, известь и проч., а плотины, 
фабрики и другія заводскія устройства, равно как* и дома, лавки и инстру
менты, «изъ Высокомонаршей милости безденежно пожаловать», въ иаграж-
дсніе за понесенные имъ убытки отъ уничтожения его соляных* заводовъ. 
Ему и удалось было обработать это дѣльце: по представленію Бергъ-Колде-
гіи, Сенат* опредѣлилъ подиесть вполнѣ согласный съ его желаніемъ до
клад* государынѣ, и до времени не велѣлъ взыскивать съ Турчанинова де
нег* за строеиія. Но дѣло это замедлилось до самой кончины императрицы 
Елисавсты Петровны, а въ 1764 г . , въ третій годъ царствованія императ
рицы Екатерины I I , состоялся новый сепатскій указъ, которым* предписы
валось непремѣшю взыскать съ Турчанинова деньги не только за припасы, 
но и за строения и за инструменты, так* как* по имяшюму указу новой 
императрицы было иовелѣно: «выбылые пе въ силу законов* государствен
ные доходы стараться возвращать». 

Какъ особенно назидательный примѣръ оцѣііки казениыхъ заводовъ въ 
то время, мы можем* привести здѣсь слѣдующій факт*: недалеко отъ Ека
теринбурга находился упраздненный Елпсаветскій, или Верхъ-Уктусскій же-
лѣзодѣлательный заводъ. Въ 1755 г. Бергъ-Коллегія предписала екатерин
бургской капцеляріи глагшаго заводовъ правленія продать заводъ этотъ съ 
публичііаго торга «охочим* людямъ, съ казенной прибылью». Были-ли пуб
личные торги—неизвѣстно, но только заводъ этот*, при котором* существо
вала плотина, правда старая, но еще прочная, и «стоившая казиѣ многихъ 
тысячей», какъ сказано въ допесеиіи горного офицера Вяхирева, осматривав
ш а я этотъ завод*, былъ нродаиъ одному чиновнику за восемьдесят* пять 
рублей. Черезъ иѣсколько времени завод* этотъ перешел* в * руки секре
тарю екатеринбургской канцеляріи глаішаго заводовъ нравлеиія, ІІорѣцкому, 
которому при этомъ отведена была 1 квадратная верста лѣсу, не смотря на 
то, что заводъ былъ упраздненный. Па этой благоиріобрѣтенной землѣ но
вый владѣлецъ завел* хлѣбопашество, а при плотшіѣ устроил* мукомольную 
и пильную мельницы и кузницу, и стал* подряжаться пилить лѣсъ для 
Уктусской золотопромышленной фабрики. Но въ 1764 г . , но указу Бергъ-
Коллегіи, мѣсто это снова взято въ казну. 

И з * всѣхъ отданным, в * частныя руки казениыхъ заводов* только одни 
Сысертскіе, под* уиравдсиісмъ хорошаго хозяина Турчанинова, жішшаго на 
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самыхъ заводахъ; пришли въ лучшее, чѣмъ прежде, состоите. Вельможи-же, 
нолучившіе заводы, желали только имѣть съ пихъ доходы, и между тѣмъ 
шт мало пе заботились пи объ улучшепіи и поддержаны заводекаго произ
водства, ни объ участи рабочихъ. Да и не могли они заботиться обо всемъ 
этомъ, не пмѣя ни малѣйшаго попятія о горномъ дѣлѣ іі живя постоянно 
въ Москвѣ или Петербурге. Управление заводами предоставляли они прика-
щикамъ, которые на первомъ плаиѣ имѣди свои собственный выгоды, не пре
небрегая, для достиженія ихъ, никакими средствами. Къ заводамъ безпре-
рывио, по ходатайству владѣльдевъ, приписывались тысячами государствен
ные крестьяне, которые такимъ образомъ нзъ вольныхъ вдругъ попадали въ 
полпѣйшую зависимость заводовладѣльцевъ. Приписывали ихъ изч. мѣстъ часто 
отдаленныхъ отъ заводовъ, верстъ за 400 и болѣе, и иритомъ часто не 
целыми селеніями, а семействами на выборъ, выбирая тѣ , въ которыхъ 
было болѣе годныхъ рабочихъ; да и изъ этихъ-то рабочихъ людей не всѣ 
показывались годными къ работѣ. Это послѣднее дѣлалось для того, чтобы 
имѣть возможность приписывать сколь возможно болѣе крестьянъ. Миогіе 
крестьяне-земледѣльцы были покупаемы заводчиками отъ помѣщнковъ, it при
нуждены были переселяться въ дальній, тогда еще полудикій край, съ суро-
вымъ климатомъ п безплодиой почвой, гдѣ они должны были приниматься 
за тяяипя, непривычный для нихъ работы. 

Положеніе всѣхъ этихъ крестьянъ становилось часъ отъ часу хуже изъ 
нихъ годные къ работѣ должны были заработывать на заводахъ подушный 
окладъ и за себя и за другихъ—-негодныхъ, т. е. малолѣтнихъ, болыіыхъ 
и дряхлыхъ; на проходъ отъ жилищъ своихъ до завода имъ приходилось 
употреблять много времени; еягедневные уроки были наложены столь болыніе, 
что ихъ невозможно было выполнять; государственный подати увеличились, 
a рабочій день цѣиился прежней цѣной. Оттого крестьяне, трудясь изъвсѣхъ 
силъ, не могли однакожъ заработывать даже только всей подушной подати 
и оставались постоянно въ неонлатимомъ долгу у заводчиковъ. Притомъ, 
въ противность ирежнимъ узаконеніямъ, пхъ заставляли работать на заво
дахъ не урочное число дней, а сколько было угодно заводоуправлепію. За
ниматься для себя земледѣльческими работами дома имъ было уже оконча
тельно пѣкогда. Весьма естествениымъ слѣдствіемъ такого положенія было 
полнѣйшее разстройство ихъ хозяйствъ. Канцелярія Главнаго заводовъ Прав-
ленія, не имѣвшая уже въ это время и тѣни того значенія и достоинства, 
какъ при Татищеве, не думала заступаться за крестьянъ. Да впрочевіъ и 
что могли-бы сдѣлать, даже при всей доброй воле, незнатные и малочинов-
иые члены канцелярии противъ иптересовъ такихъ людей какъ Шуваловы, 
Воронцовы и проч., которымъ угождали и Бергъ-Коллегія и даже самый 
Сепатъ ? 
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Вскорѣ послѣ восшествія на престолъ императрицы Екатерины I I раз
неслись между крестьянами слухи, что ихъ хотятъ освободить отъ зависи
мости заводовъ. Въ 1762 г. одинъ казаискій дьячекъ, да приписной къ ІПу-
валовскимъ заводамъ крестьянинъ составили подложный манифеста о томъ, 
что крестьяне отбираются отъ заводовъ и дѣлаются по прежнему государ
ственными. Манифеста этотъ во множествѣ копій разошелся по народу. 

Осенью 1762 г. въ Петербурга' получено извѣстіе, что крестьяне, при
писанные къ заводамъ Шувалова, не идутъ на работы и не допускаютъ въ 
свои селенія посланныхъ къ иимъ отъ мѣстиыхъ начальствъ лицъ. Въ на-
чадѣ 1763 г. крестьяне Соликамскаго и Чердыискаго уѣздовъ, приписанные 
къ Юговскимъ заводамъ гр. Чернышева, объявили рѣшителыю, что они го
товы платить подати въ Соликамскую и воеводскую канцелярію, а работать на 
заводы не пойдутъ. Подобное-же неповиновение обнаружилось вскорѣ и въ 
другихъ мѣстахъ. Дѣло принимало весьма сорьозный оборота. Весной 1763 г. 
императрица отправила на заводы «для приведенія крестьянъ въ надлежащее 
подобострастие» генералъ-квартирмейстера кияза Вяземскаго съ военной командой. 
Вмѣстѣ съ тѣмъ ему поручено было также изслѣдовать и самыя причины 
безпорядковъ. 

Князь Алексапідръ Алексѣевичъ Вяземскій, бывшій потомъ долго генералъ-
прокуроромъ и государствеинымъ казначеемъ, одинъ изъ умнѣйщихъ гоеудар-
ственныхъ саиювпиковъ временнъ Екатерины I I , умѣлъ успѣшно выполнить 
возложенное на него поручение, не прибѣгая ни къ какимъ строгимъ мѣрамъ. 
По благоразумными его впнушеиіямъ крестьяне добровольно возвратились къ 
повиновеінію и пошли на работы. Вмѣстѣ съ тѣмъ онъ обратилъ особенное 
вниманіе на положеніе крестьянъ, приписаииыхъ къ Ижевскому и Боткин
скому заводамъ гр. Шувалова, между которыми прежде всего началось вол
нение, и нашелъ, что болѣе всего въ этомъ дѣлѣ было виновато само за
водоуправление, притѣснявшее крестьянъ ' ) . Тотчасъ-яге составилъ онъ для 
этихъ заводовъ правила объ употреблении крестьянъ въ работу, облегчившія не
сколько положеніе этихъ послѣднихъ. Правила эти были утверждены импе
ратрицей и рекомендованы ею, однако не предписаны, въ рукводство и 
другимъ заводчикамъ, которымъ внушалось, что «польза ихъ самихъ тре-
буетъ, чтобы крестьяне, приписанные къ заводамъ, раззореиы не были». 
Вмѣстѣ съ этимъ указомъ, послѣдовавшимъ 9 апрѣля 1763 года, Екатерина 
подтвердила и указъ Петра I I I отъ 29 марта 1762 г . , которымъ запре
щалась покупка помѣщичьихъ крестьянъ къ заводамъ. Въ то-же время и 
нриписка государствеиныхъ крестьянъ къ заводамъ также прекращена. Все 
это вмѣстѣ имѣло послѣдствіемъ уменьшение вновь стропопцихся заводовъ. 

і ) Замѣчателыш, что между крестьянами, приписанные къ казешшмъ заподамъ, не 
было въ то время никакихъ безпорядковъ: значитъ положеніе ихъ было лучше. 
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Однако, не смотря на всѣ внушенія со стороны правительства, заводчики 
мало заботились объ улучшеиіи быта своихъ крестьянъ, даже около 1770 г . , 
по свидѣтельству учсныхъ путешествепниковъ Далласа и Лепехина, положе
ние подзаводскихъ крестьянъ было самое жалкое. ІІослѣдствія этого положения из-
вѣстны.. . .Безъ ихъ содѣйствія пугачевскій бунтъ ішкогда-бы не могъ принять 
такихъ страшныхъ размѣровъ.... Подзаводскіе крестьяневстрѣчали отряды само
званца съ хлѣбомъ и сольно п становились въ ряды его ополчений, а завод-
скіе мастера лили ему пуннки ц ядра. 

Вельможные заводовладѣльцы недолго впрочемъ пользовались заводами. 
Главный виновнпкъ этого грабежа, графъ П. I . Щуваловъ умеръ въ 
1762 г . , оставивъ послѣ себя казешіыхъ долговъ 680.420 рублей, и ука-
зомъ императрицы Екатерины И, 1 7 6 4 г . , повелѣиобыло, вмѣсто этого долга, 
взять у сына Шувалова Гороблагодатскіе заводы обратно въ казну. 

Въ 1770 г. пріобрѣтепны въ казну за 430.000 руб. Юговскіе заводы, 
а черезъ 11 лѣтъ послѣ того поступили въ казну и воронцопскіе заводы. 

Изъ всѣхъ, получившихъ заводы, одинъ Турчаниновъ умѣлъ управиться 
съ своимъ пріобрѣтеиіемъ и поставить свои заводы въ хорошее положение. 
Заводамъ-же Гурьева, Ягуяшпскаго и Романа Воронцова, вѣроятно тоя№ пред
стояла участь быть отобранпыми обратно въ казну, если-бы на ихъ счастіе 
не явилось въ это время новое лицо, которому суждено было стать основа-
телемъ одной изъ нашихъ знаменитыхъ горпозаводскихъ фирмъ. Этимъ но-
вымъ дѣятелемъ былъ Савва Яковлевъ, капиталистъ, коллежскій ассессоръ, 
который въ короткое время пріобрѣлъ себѣ 15 заводовъ, 5 построилъ вновь 
и всѣ ихъ поставилъ въ такое положеніе, что они и до сихъ поръ пред-
ставлянотъ собой одіпо изъ наиболѣе благоустроенныхъ горяозаводскпхъ имѣній. 

Обратнымъ переходомъ заводовъ въ казну совершился послѣдиій крутой 
переворота въ нашемъ уральскомъ горнозаводствѣ, Правительство и нѣсколь-
ко частныхъ людей раздѣлнли тогда между собою все огромное пространство 
уральской области, и, закрѣпивъ за собой почти всѣ извѣстные тогда тамъ 
рудники, всѣ лѣса и огромное крѣпостиое население, располагали ими на по-
мѣщйчьемъ правѣ, отстраиивъ отъ себя даже возможность иностранной кон-
куреніціи абсолпотппымъ запреицеиііемъ ииюстранпаго привоза чугуна и яіелѣза, 

Послѣ вышеприведенной возмутительной картины заводскаго дѣйствія на 
Уралѣ , намъ въ высшей степени приятно указать читателямъ па ркромпаго 
и честнаго дѣятеля, явившагося въ то время въ Ореибургскомъ краѣ. Въ то 
время, какъ другіе частные заводчики обратили чуть-ли не въ законнъ даро
вое пріобрѣтсніе казеиіныхъ заводовъ и возмутительнѣйшую эксплуатацию за 
даромъ приписанных! и постоянно пришісываемыхъ къ нишъ государствен-
ныхъ крестьянъ, человѣкъ этотъ оснювалъ и продоляшъ заводское дѣйствіе 
безъ всякихъ ссудъ отъ казны, строилъ самъ заводы и пускалъ ихъ въ 
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дѣйствіо вольнонаемными рабочими или купленными имъ по праву заводо-
владѣльца людьми, безъ всякой приписки государственных! крестьянъ. Мы 
говоримъ здѣсь о Иване Борисовиче Твердышовѣ. 

Иванъ Борисович! начал! свое промышленное поприще сгь торговли мя
с о м ! в ! мѣщаиском! сословіи, и, продалжая торговлю деятельно и успѣшно, 
сдѣлался купцом! и ж и л ! в ! Симбирскѣ, пользуясь всеобщим! уважсніемъ. 
Тогдашній начальник! Оренбургская края, тайный совѣтник! Неплюевъ, об
ратил! вниманіе на Твердышова и предложил! ему взять на себя подрядъ 
на поставку въ Оренбурга ировіаита, который и былъ имъ выполнеиъ съ 
полнейшею добросовестностью и знаніемъ дела. 

Должно заметить, что за долго до этого времени въ Оренбургском! крае 
уже были открыты весьма многія мѣсторожденія мѣдиыхъ рудъ и даже былъ 
построить, при статскомъ советнике Кирилове, въ промежуток! времени отъ 
1 7 3 4 — 1 7 3 7 г . , медиплавилыіый заводъ близъ города Табыпска; но вы
плавлялась или ІГБТЪ медь на пемъ когда-нибудь—съ достоверностью сказать 
нельзя. Известно только, что вскоре заводская плотина сгорела. 

Удачное окончаиіе подряда, хорошее знакомство съ местными условіями 
вышепоименованная завода, данная городу Оренбургу 17 іюия 1734 г. при-
виллегія, въ силу которой повелѣио было размножать железные и медные 
заводы въ Оренбургской губериіп только частным! людям!, и наконец! из
дание нескольких! сенатских! указов!, которыми подтверждались разиыя при
вилегии и льготы, дароваиныя частнымъ заводовладѣльцамъ еще Петромъ 
Великимъ и распространяемый впослѣдствіи его преемниками, возбудили въ 
Твердышовѣ мысль заняться горного промышленностью. 

Узнавъ о бездейственном! положеиіи мѣдиплавилыіаго завода и о безпо-
лезности его для казны, Твердышовъ, быть можетъ по намеку самой адми
нистрации подалъ въ 1743 г. прошеіііе геиералъ-губернатору края, тайному 
советнику и кавалеру Неплюеву объ уступке ему всего казенная завода со 
всеми принадлежащими къ нему рудниками, обязуясь действовать на семъ 
заводе на осиованіи изданных! до того времени горных! устаіювленій, 
берга-привиллегіи и бергъ-регламента. 

За годъ передъ этимъ, т. е. въ 1742. г . , о томъ-же самомъ просилъ 
администрацію края и Акиифій Никитович! Демидов!, который даже уже 
посылал!, туда своих! рабочих! людей сч> тагильских! заводов! для пріис-
канія удобных! м е с т ! подъ постройку заводов!. Но только ходатайство его 
было отклонено,и тайный советник! Неплюевъ и бригадиръ Аксаков! пред
ставили 'доиесеніе въ сенатъ объ отдаче въ частныя руки «заведенная и 
бывшаго при ст. сов. Кирилове въ Уфимской провинціи при городе Табын-
скѣ негодная медная завода, обгорелой плотины, казенных! тамошних! 
рудников! и прочих! к ! тому принадлежностей». Сонат! препроводил! до-
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иессніе это на заключение Бергъ-Ноллегіи, которая, разсмотрѣвъ его, сдѣлала 
согласно съ нииъ, опредѣленіе, па основаиіи котораго н состоялся сенат-
скій указъ отъ 16 апрѣля 1744 г. 

Въ указѣ этомъ говорилось, что «для лучшаго содержания и разиноікенія 
заводовъ и фабрикъ въ Уфимской провипціи и во всей Башкпрін обрѣтед-
иыя руды и которыя впредь найдены будутъ заполезио разеуждается отда
вать по гориымъ регуламъ въ партикулярное содержание на означенных* 
въ томъ опредѣлеиіи кондиціяхъ, и къ тѣмъ казенным* рудникам* и по
лезному произведенііо явился и представляется охотник* симбнрскій купецъ 
Иванъ Твердышевъ, который ко изыскаиію рудъ ревность показываете, п въ 
иѣкоторыхъ мѣстахъ чрезъ етараніе свое новые рудные признаки обыскалъ, 
и ревнуя дѣйствителыюму того завода произвсденію нроситъ, чтобы ему 
оные отданы были». Но такъ какъ, по содержанію Бергъ-регламепта таким* 
людямъ и повелѣвалось отдавать преимущества предъ другими, снабжая ихъ 
даже, въ случаѣ нужды, и деньгами, «а онъ Твердышовъ, не требуя того, 
обязуется за издержанные на произведенные бывшаго табынскаго завода рас
ходы пятьсотъ шестьдесят^, пять рублей семьдесят* девять копѣекъ и три 
четверти, кои втунѣ проігадаютъ, заплатить», то и рѣшено было отдать ему 
эти заводы, предпочтительно передъ дѣйств. статск, совѣтникомъ Акішфіемъ 
Демидовымъ и табыискимъ соляпымъ промышленником* Петром* Осокинымъ, 
которые ташке ходатайствовали о дарованіи имъ этого завода. Дѣлаяось-же 
это предиочтеніе во первыхъ по ходатайству оренбургской коммиссіи, а во 
вторыхъ потому, что Твердышовъ, въ подрядѣ на провіантъ въ 1 7 4 4 г. 
для оренбургской коммиссіи, уступил* болѣе двадцати одной тысячи рублей 
против* цѣнъ, которыя были установлены казенною губернскою капцеляріею и 
препровождены ею въ оренбургскую коммиссію. Твердышовъ рѣшился па эту 
уступку, какъ говорилось въ томъ-же сенатском* указѣ, «въ иадеждѣ Е я 
И М П Е Р А Т О Р С К О Г О В Е Л И Ч Е С Т В А Высочайшей милости, и что он* затѣмъ 
требуемых* къ построению того завода позволепіемъ награжден* останется.» 
Далѣе тѣмъ-же указом* подтверждалось и остальным* желающим* розыски-
вать въ Оренбургском* краѣ и башкирских* земляхъ различный руд иыя шѣ-
сторождепія и строить заводы, донося объ этомъ въ Бергъ-Коллегію, кото
рая по этимъ дѣламъ «во всемъ Россійскомъ государствѣ единым* судіею 
учреждена». 

Таким* образом* заводъ этотъ и достался Твердышову, который въ 
1745 г. построил* новый заводъ Воскресенскій о семи мѣдиилавилыіыхъ 
печах*. Вскорѣ послѣ устройства первыхъ заводовъ оиъ прішялъ в * компа
нию зятя своего, также симбирскаго купца Ивана Мяспикова, a впослѣдствіи 
и своего брата Якова Твердышова. Въ 1752 г. основали они Богоявлепскій, 
а въ 1753 г. Архангельский" мѣдиплавнлыіые заводы. Отыскав* въ это же 

7 
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время мѣсторождепія желѣзныхъ рудъ, они обратились къ мѣстному началь
ству съ просьбою о разрѣшеніи имъ построить желѣзпые заводы, при чемъ 
въ особенности, какъ на самое благонадежное мѣсторождеиіе указывали они 
на находящееся за Яикомъ рѣкою (Ураломъ), въ горѣ , именуемой Атачи, 
гдѣ находилась прекрасиыхъ качествъ магнитная руда. Они указывали ташке, 
что къ построепію чугунноплавиленнаго завода отыскана ими внутри Башки-
pin рѣчка Авзяиъ, а къ построенію молотовой фабрики р. Тирлянъ, кото
рый обѣ впадаютъ въ Бѣлую. На основании этой просьбы оренбургская гу
бернская канцелярия 27 октября 1752 г. разрѣшила построить имъ желѣз-
ный заводъ на р. Авзянѣ, а въ 1759 г. и другой заводъ на р. Тирлянѣ. 
Этотъ послѣдній, по маловодію рѣки, былъ въ 1762 г. переиесенъ на р. 
Бѣлуио, отчего и названъ Бѣлорѣцкияъ. 

Всѣ эти заводы продолжали свое дѣйствие весьма успѣшпо, не смотря 
на возобновляющиеся иѣсколько разъ башкирские бунты. Противъ нихъ, съ 
разрѣшепія правительства, Твердышовъ укрѣпилъ свои заводы и спабдилъ 
ихъ пушками и снарядами, Въ указѣ Бергъ-Коллегии отъ 7 мая 1758 г. 
исчислены всѣ заслуги Твердышова съ компаньонами, «яко первыхъ фунда-
торовъ заводовъ внутри самой Башкирии». Ивану Твердышову и Ивану Мяс-
никову пожалованы чины коллежскихъ ассессоровъ, икромѣ того имъ, равно 
какъ и Якову Твердышову, по выключении съ дѣтьми изъ подушпаго оклада, 
дано довольно странное разрѣшсніе «именоваться директорами своихъ за
водовъ». 

По примѣру Твердышова и другіе капиталисты пустились въ заводскую 
промышленность въ Оренбургском! краѣ. Такъ въ 1751 г. Мосолов! по
строил! Златоустовскій желѣзный завод!; въ 1757 г. симбирский куиецъ 
Матвѣй Оемеповъ Жясниковъ построил! Благовѣщепскій мѣдиплавилеиный за
вод! ; в ! 1759 г. тот!-же Мясников!, в ! комиаииіи с ! сызранскимъ куп
ц о м ! Яковом! Семеновым! Петровым!, построили Спмскій завод!. В ! это-же 
время, по ходатайству Неплюева, в ! Ороинбургѣ было учреждено особое гор
ное начальство. 

При учреждеиіи губериій въ 1783 г. пробовали было передать управле
ние горными заводами по губерииіямъ, въ вѣдомства губернаторов! и казен
н ы х ! палатт., a вѣдомости о металлах! и отчеты велѣно было представлять 
в ! экспедицию о государственных! доходах!, гдѣ была учреждена особая 
горная экспедиция. Но вице-губернаторы и совѣтншш казенных! палатъ ока
зались уже слишком! дурными горнопромышленниками; заводы разрушались 
быстро, и в ! 1796 г. снова была возстаповлеиа Бергь-Коллегія. Но т а к ! 
какъ заводское дѣйствіе приняло т ѣ м ! временем! уже довольно значительные 
размѣры, то и совѣщательпое собрание, Бсргъ-Коллегія, удаленное о т ! заво
довъ на 2 500 верста, но могло уже быть хорошим.! орудіемъ исполнитель-
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ной власти, необходимо долженствующей соединять въ себѣ инціативу и ог-
вѣтстпенность, а потому бергъ-колдегія снова была закрыта и съ 1806 г . 
была введена особая организация горнаго управления на основаніяхъ проекта 
горнаго положения. По этому проекту центральное управление горною частью 
сосредоточивалось въ мшіистерствѣ финансовъ по департаменту горному, ко
торый раздѣлялся на горную экснедицію и горный еовѣтъ. На мѣстѣ завод-
скаго дѣйствія разрѣшающая и покровительствующая власть надъ горными 
заводами казенными и частными сосредоточивалась въ рукахъ мѣстиаго ге-
нералъ-губернатора, подъ которымъ, для хозяйственная распоряжение заво
дами, было учреждено горное правленіе, подъ ииредсѣдательствомъ назиачав-
шагося высочайшею властью бергъ-инспектора. Затѣмъ казенные заводы были 
раздѣлены на округа и каждый округъ ввѣреііъ распоряжеиію особаго горнаго 
начальника, а управление частными заводами предоставлялось самимъ заподо-
владѣльцамъ, при наблюдении правительства за своовременнымъ поступленіемъ 
устаиовленныхъ гориыхъ податей и за правильным! уяотреблепіемъ данных! 
отъ казны пособий. Это наблюдение производилось посредством! заводсіпгхъ 
исправниковъ, опредѣляемыхъ горнымъ правлением!, съ утверждения генералъ-
губернатора. 

Въ 1826 г. вмѣсто прежняго генерал'ь-губернатора, влияние котораго на 
заводы было весьма неопределенно, назначили особаго главнаго начальника, 
к а к ! общаго хозяина заводов! и тогда-же приступлено было къ изданію для 
Уральских! заводов! штатов! , которыми сь большими подробностями опре-
дѣлялось: 1) обширность дѣйствія каждаго завода или рудника; 2) число 
рабочихъ людей и опредѣленный урокъ каждой работѣ; 3) задѣіьная плата 
за каждое издѣліе и 4) количество и цѣна матеріаловъ, потребляемых! при 
выплавкѣ металлов! и обработкѣ издѣлій. Штаты эти окончательно были 
введены на Уральских! заводах! в ! 1829 г. и, хотя в ! 1847 г. они были 
пересмотрѣиы и нѣсколько измѣнены, въ главных! своих! основаниях! про
должали существовать до 19 февраля 1861 года. 

В ! то время, какъ обязательность труда повсемѣстно въ Европѣ была 
уже признана невыгодною для всѣхъ видовъ промышлениаго дѣйствія, когда 
ограниченный человѣческія силы повсюду замѣиилиеь машинами, паши заводы 
все еще всио свою производительность основывали единственно на крѣпост-
ныхъ работникахъ, упорно удаляя отъ себя всякую мысль о неизбѣжности 
уничтожения крѣпостнаго права. Въ этом! несчастном! пастроеніи были виде 
наши заводы и вгь т о т ! момента, когда прогремѣло ігадъ ними христианское 
слово февральскаго манифеста. Какъ ни долго подготовлялась уже эта реформа 
среди нашего общества, какъ ни пламенно желали ее всѣ русскіе,—на заво
дахъ она совершилась какъ-бы совершенно неожиданно и нарушило весь строй 
заводскаго дѣйствія, который еще и до настоящая времени не вполнѣ воз-
становленъ. 
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I такъ, прослѣдя въ общихъ чертахъ исторію нашихъ горныхъ заводовъ, 
мы видимъ, что мало пришлось ясныхъ дней на долю нашей горнозаводской 
промышленности; а если къ тому мы еще припомнимъ то недовѣріо и даже 
въ нѣкоторыхъ случаяхъ недоброжелательство, съ которымъ еще такъ недавно 
относились къ наншмъ заводамъ весьма миогіе изъ нашихъ потребителей 
желѣза, то памъ стаиетъ внолпѣ понятна причина нашей отсталости отъ 
другихъ государстъ, въ желѣзномъ дѣлѣ. Но иѣтъ сомиѣиія, что застой, ко
торый мы видимъ теперь, весьма неиродолжителенъ. Ужъ и теперь мало по 
малу созрѣваетъ въ иашемъ обществѣ уоѣждеиіе, что мы вовсе не ішѣемъ 
большой надобности безпрерывпо прибѣгать къ иностранному иособію, отно
сительно желѣзныхъ издѣлій, но можемъ ихъ съ тѣми-же прекрасными каче
ствами, а можстъ быть даже и еще лучше, получить у себя дома. Произве
дения многихъ изъ иашпхъ заводовъ въ послѣдиее время достаточно уже убѣ-
дпли всѣхъ въ возможности выдѣлки у насъ и брогіепосныхъ судовъ, и ло-
комотивовъ, и рельсовъ ' ) безъ всякаго посредничества со стороны иностран-
цевъ. Бозрастающія съ каждымъ дпемъ требоваиія увеличатъ производство, 
a богатѣйшія залежи рудъ и камсниаго угля дадутъ возможность па долгое 
время пе ослаблять размѣровъ этой отрасли промышленности. Въ то время 
какъ Апглія съ ужасомъ смотритъ на умепьшающіеся съ каждымъ дпемъ за
пасы ея каменнаго угля, въ Россіи ne перестаютъ открывать одно за дру-
гимъ богатѣйшія мѣсторождснія этого горючаго матеріала. Это обстоятельство, 
вмѣстѣ съ другими, пѣтъ сомнѣпія, ускорить водвореніо у насъ выплавки 
чугуна на коксѣ, что, въ свою очередь, дастъ Россіи возможность даже въ 
весьма иепродолжителыюмъ времени пе только что стать па ряду съ пер
венствующими по желѣзиой промышленности государствами, но даже и опе
редить миогіе изъ нихъ. 

1 ) Считаем* совершенно иелшшшмъ привести здѣсь елѣдующій Фактъ: 16 октябри 
1868 г. на заводѣ H. И. Путилова было произведено сравнительное испытаніе ино
странных* рельсовъ и рельсовъ, выдѣланныхъ на только что поименованном* нами за-
водѣ. При атомъ испытаніи, бельгійскій рельсъ раскололся на двое отъ удара 32-х* пу
довой бабы, падающей с * высоты полутора футов*; аиглійскіе рельсы переламывались 
ударом* той-зке бабы, падающей счі пысоты трех* и пяти а>ут. Путиловскіе-же рельсы 
выдержали слѣдующія испытания: первый рельсъ, на который налетѣла та-же 32-хъ пу
довая баба съ высоты 19 фут. вовсе но разбился; когда-же его повернули другой сто
роной, то онъ переломился тѣмъ-же ударомъ сч, 19 Фут. высоты, обнаружив* велико-
лѣпнѣйшій изломъ. На второй рельсъ, первый ударъ бабы с * 19 фут. высоты не про
извел* впечатлѣнія; когда его перевернули другой стороной, то и новый такой-же ударъ 
остался безъ посліідствій. При попомч. поворотѣ, Онъ выдержал* еще четыре 
удара о* той-жо высоты и при втом* только погнулся. Когда-же въ слѣдъ за симъ он* 
еще разъ былч, повернута, то новый такой-же ударъ разбилъ его. 
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Совершенно чистое железо въ сплошпомъ виде еще очень мало наследо
вано. Очень многіе сорта обыкиовешіаго железа хотя п подходятъ весьма 
близко къ химически чистому, но тѣмъ не менее все-таки содержат! въ себѣ 
различима постороинія вещества. Порошокъ химически чнетаго желѣза, полу
ченный чрезъ прокаливаиіе жслѣзпой окиси въ струе водорода, ішѣетъ туск
лый, сѣрый цвѣтъ; но при трѣіііи твердымъ тѣломъ немедленно принимает! 
металлпческій блескъ. По Полито, хлористое желѣзо, при нагрѣванін въ ат
мосфере водорода, возстаиовляется весьма легко; къ этомъ случае металлъ 
получается плотнымъ, ковкимъ, волокшістаго сложепія и бѣлаго цвѣта, почти 
такого-же какъ серебро Берцеліусъ даетъ слѣдующій сиособъ для приго
товления хпмически-чнстаго железа изъ обыкновенная нродажиаго: желѣзныя 
стружки или опилки смѣшиваютъ съ '/'з ч- по весу железной окиси, засы-
наютъ въ гесеенскій тигель л покрываютъ сверху толченымъ стекломъ,, не 
содержащими въ себе нпкакихъ металлпческихъ примесей. За гіімъ тигель 
закрывают! крышкой, которую тщательно примазываютъ глиной, и прока-
лпваютъ втечеиіи часа въ кузнсчпомъ горну. Полученное при этомъ железо 
по цвету приближается къ серебру, оно въ высшей степени вязко, несрав
ненно мягче обыкновенная полосовая железа; изломъ его раковистый, иногда 
кристаллически! 2 ) . Повторяя опыты Берцсліуса, д-ръ Перси прокалпвалъ въ 
тигле подъ покрышкой толченого стекла кусочки тонкой желѣзной проволо
ки. При этомъ на дне тигля получался совершенно сплавленный королекъ, 
который, будучи по средине надрѣзапъ и за гвмъ переломленъ, шгЬлъ кри
сталлический изломъ серовато-белаго цвета; самъ по себе королекъ этотъ 
былъ вязокъ и обладалъ замечательною мягкостью. Часть этого королька, 
будучи прокована,, при плющеиіп въ холодном! состояніи вч. тонкіе листы, 
давала по краям! зазубрсикп. Относительный весь этого железа передъ шпо-

') Bcrziilius, Rap p. an п., ti-в annuo, Irad. par Planlamour, p. 70, ISAii. 
3) Bunélhu, T r a i l é, I. I I , p. 1)53. 
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щепіеыъ былъ 7 .8707, a послѣ плющения—7.865. Нѣтъ сомнѣнія, что это 
не было химически-чистое желѣзо, потому что водородъ, который отдѣлялся 
при раствореніи его въ соляной и слабой сѣрной кислотахъ, отдѣлялъ не
приятный запахъ. Разница въ удѣлыюмъ вѣсѣ различиыхъ сортовъ желѣза 
была замѣчена также Бролингомъ, по изслѣдовапіямъ котораго оказалось, что 
полосовое желѣзо, имѣющсе удѣлыіый вѣсъ 7 . 8 4 3 9 , послѣ плющенія въ тон-
кіе листы, измѣпило его въ 7 .6 , а будучи вытянуто въ проволоку, лмѣю-
щую 0.75 линіи въ діаметрѣ, оно иріобрѣло удѣлыиый пѣсъ = 7.75 ' ) . 
По мнѣнію Берцсліуса, эта разница въ удѣльномъ вѣсѣ зависитъ единствен
но отъ механической обработки желѣза послѣ его получения. Подобпыя-же 
явленія можно замѣтить и въ мѣди. Самый удобный способъ получить хи
мически-чистое яіелѣзо въ сплошномъ впдѣ состоитъ въ осаждеиіи его изъ 
растворовъ гальвашгчсскшіъ токомъ, и богатыхъ результатовъ достнгъ при 
подобныхъ опытахъ Гейнрихъ Брадбюри, который для этой цѣли употреблялъ 
растишръ хлористаго желѣза съ иашатыреыъ и собиралъ осадокъ на мѣдныя 
пластинки 2 ) . Желѣзо садилось блестящимъ тоиишмъ и весьма плотнымъ 
слоемъ. При надлежащемъ веденіи опыта, полученный слой весьма легко от-
стаетъ отъ мѣдиіыхъ пластинокъ и обладаетъ замѣчателыіымъ блескомъ. При 
обыкновенной температурѣ, хлористоводородная и слабая сѣрпая кислоты дѣй-
ствуютъ па него весьма слабо; по при легкомъ нагрѣнаиіи отдѣляется водо
родъ, ne шіѣющій ни малѣйшаго запаха. По свидѣтельству Барруэлн, осаж
денное гальваничеекпмъ токомъ желѣзо сохранялось виродолжоніи іиѣсколыеихъ 
лѣтъ въ шкафу, гдѣ постоянно отдѣлялись кислотные пары, и при зтомъ 
па поверхности его не было замѣчено даже и слѣдовъ ржавчины 3 ) . 

По изслѣдоианіямъ Перся, осажденное гальваничеекпмъ токомъ жедѣзо быстро 
ржавѣетъ на влажиомъ воздухѣ. По миѣиію Матпсена, оно проводить элек
тричество лучше, нежели всѣ сорта продажнаго желѣза. Оно прини
маете превосходную политуру и при этомъ пмѣетъ сѣровато-бѣлый цвѣтъ. 
Удѣльный вѣсъ его 8 . 1 3 9 3 . Эта цифра, по опредѣлепію Смита, паиболѣе 
точная, хотя въ другихъ образцахъ удѣлыиый вѣсъ и колеблется между 7.9405 
и 8 . 1 0 7 . Кусокъ, даішіій 8.1393 нмѣлъ въ длину съ іисбольшимъ одинъ 
дюймъ и три четверти д. въ ширину; на воздухѣ онъ вѣсилъ 0.39 г р . , 
а въ в о дѣ - - 0 , 3 3 гр. Его кипятили полтора часа въ водѣ, гдѣ охладили 
и затѣмъ еамымъ точнымъ образомъ взвѣсили при температурѣ 1 5 . 5 ° Ц. 
Ковкость осаждеишаго гальваничеекпмъ путемъ желѣза но уменьшается при 
быстромъ охлажденіи нослѣ ииакаливанія. Пластинки его, накаленпыя до 

(') Вл-zeliiis, TrailiS, t. I I , p. 666. 
И S p é c i f i c a t i o n , Л. D. Ш 8 , N. 607. 
( 3 ) T r a i t d do C h i m i e le с h n i que, etc. Paris, t. I l l , p. 21; 1857. 
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красна и "погруженный въ ртуть, не теряли гибкости и не становились тверже, 
между тѣмъ какъ при цѣломъ рядѣ подобных* опытов* над* самыми гон
кими листами обыкиовепнаго продажиаго желѣза, только один* образчик* не 
твердѣлъ замѣтяо. 

Желѣзо осаждается гальваническим* путем* изъ растворов* солей закиси, 
какъ напр. одішлористаго или сѣрнокислаго желѣза. Въ прпсутствін хло
ристого аммоиія металлъ осаждается съ гладкой, блестящей, сталевидноіі по
верхностью. При слишком* сильном* токѣ отдѣляется большое количество-
водорода, и осаждающийся металлъ, хотя и нмѣет* значительную плотность, 
кажется пористым* и губчатым*. Если его, промыв* водой, сушить на ѣдкомъ 
кали, то онъ отдѣляетъ отъ себя продолжительное время амміачный запах*; 
при иакаливаніи, этотъ запах* усиливается, а потом* пропадает*. При ки-
няченіи въ водѣ осажденнаго, лорошкообразнаго металла отдѣляется большое 
количество водорода. По мнѣнію Мейдішгера, осажденное гальваническим* 
током* желѣзо содержит* въ себѣ нѣкоторое количество азота, съ которым* 
оно и образует* сталевндиый сплав*. Въ одном* образчикѣ осажденнаго же-
лѣза, отдѣлявшемъ сильный амыіачный запах*, онъ открыл* 1.5 проц. 
аммонія. Крамер* нашел* 1.49 проц. азота в* подобномъ-же осадкѣ. По на
ружным* свойствам* это желѣзо весьма походило па желѣзную проволоку, 
которую подвергали въ краснокалшіышмъ жару дѣйствію струи амміака ' ) . 
Все это быть может* и совершенно справедливо, но и тѣм* не мепѣе тре
бует* еще подтверждения. 

Мристаллизація.—Кристаллы желѣза принадлежат* къ правильной си-
стемѣ. Велер* описывает* кубическіе и октаэдрическіе кристаллы желѣза, 
полученные искусственно; первые наполняли собою пустоты толстаго, чугун-
наго цилиндра, вторые были найдены въ изломѣ чугунной плиты, которая, 
впродолжепіи весьма долгаго времени находясь въ корпусѣ доменной печи, 
подвергалась дѣйствію сильнаго калилыіаго жара а ) . Весьма явственные ку
бические кристаллы были также замѣчены Августином* въ изломѣ ружейнаго 
ствола, бывшаго долгое время въ употреблении ? ) . Прокаливая продолжитель
ное время кусок* брусковаго желѣза в * стекловальном* горшкѣ, Фарадей 
придал* сиу весьма кристаллическое строепіе, при чем* на широкой части его 
поверхности были совершенно ясно видны очертанія октаэдров*. Профессор* 
Миллер* изъ Кембриджа, изслѣдуя беессмерову сталь, нашел* ее состоящею и з * 
мелких* кубов*. «Кристаллы эти», говоритъ онъ,—«весьма несовершенны, 
какъ это и нужно было предполагать, потому что они не имѣютъ достаточно 

<) L. ц. К. Jahresb., S. 304 u. 30ö; 1861. 
s ) Berzelius, Jahresb., T. X I I I , S, 11«. 

a) L . u. K. Jahrosb., S. 281; 1847. 
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ыѣста для развитія своихъ плоскостей, но тѣмъ не мепѣе форма ихъ не под
лежите шг малейшему сомнѣнію, потому что миѣ удалось измѣрить углы 
нѣкоторыхъ изъ нихъ; они оказались въ 9 0 ° » . Можно было-бы предполо
жить, что всѣ эти наблюдения относятся до желѣза не химически чистаго; 
но мы позволишь себѣ на это замѣтить, что количество посторонних! при
месей въ этомъ случаѣ, въ отношеніи къ желѣзу, весьма ничтожно, и нѣтъ 
примѣровъ въ другихъ металлахъ, чтобы столь незначительная примѣсь по-
стороииихъ веществ! вліяла на и х ! кристаллическую форму. 

По мнѣнію Фукса желѣзо есть тѣло двуформенное и кристаллы его 
принадлежат! к ! правильной и к ! ромбоэдрической системам!; но дальнѣй-
шіе его выводы, па этом! осиованіи, не виолнѣ убедительны: o i l ! предпола
гает! , что ковкое желѣзо принадлежит! кч. правильной системѣ, а -чугун!— 
к ! ромбоэдрической; жслѣзо о н ! предполагает! состоящим! и з ! скопленія 
кубических! кристаллов!; въ стали встречаются обѣ кристаллическія системы 
вмѣсте, ихъ взаимное количественное отношеиіе зависитъ отъ степени за
кала стали. Ромбоэдрическіе кристаллы преобладают! въ твердой стали, а 
количество кристаллов! кубических! увеличивается пропорционально мягко
сти ея. «Обѣ эти разности желѣза находятся вгь стали какъ-бы в ! состоя
нья постояннаго напрнженія, чѣм!быть может!, объясняется способность стали 
удерживать переданную ей магпптность, тогда к а к ! желѣзо этой способно
сти не иыѣет! 

Магпетгшіъ. — Желѣзо сильно притягивается магнитом! и само прі-
обрѣтает! способность притягивать другіе кусочки желѣза, пока находится вгь 
прикосповепіи съ этимъ тѣломъ; по удалеиіи-же отъ магнита, способность эта 
въ чистом! желѣзѣ тотчасъ-же исчезает!. Но словам! Матеуччи (Matteucci) , 
королекъ сплавленпаго въ струе гремучаго воздуха жслѣза также притягивался 
магнитом! - ) . 

Вязкость химически чистаго желѣза не была определена. Вязкость про-
дажнаго желѣза изменяется сообразно качеству и количеству находящихся 
въ немъ посторошшхъ примесей, его внутреннему строенію, толщине пепы-
туемаго образца, температуре и проч. Въ строительном! искусстве вяз
кость желѣза играетъ весьма важную роль. Свойство это иногда бываетъ 
известно у строителей подъ именсмъ сопротивления разрыву; его опре
деляют^ обыкновенно весомъ па квадратный дюймъ сѣчеііія. По Дю-
ФУРУ, вязкость железа увеличивается, если его подвергнуть действия элек
трического тока. Такимъ образомъ проволока, имеющая З Ѵ 2 лииіи въ 
діаыетрѣ и выдерживавшая 155 пудовъ 1 4 % фунтовъ, после того какъ 

' ) Oh ош îc al gazette, t. XI, p. M; 185,1 
2 ) L. п. К. Jniirosb., S. 233; 1853. 
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была подвержена втечеиш 463 часовъ дѣйствію гальваническая тока отть 
буизеновской баттареи, выдерживала почти 177 пудовъ * ) . 

Удѣлъиый теплородъ былъ опредѣленъ Репьо въ 0.113795 г ) , Для 
опыта была имъ выбрана совершенно мягкая желѣзная проволока въ 1 линію 
съ небольшим! въдіаметрѣ, и растворявшаяся безъ малѣшпаго остатка въ хло
ристоводородной кислотѣ. Та-же проволока, накаленная до бѣла и обмытая 
хлористоводородной кислотой, дала ту-же численную величину. Въ пяти 
различиыхъ опытахъ предѣльньши величинами были 0.11284 и 0.11398, 

Растиренге отъ теплоты 3 ) . 

Линейное 

Родъ Ж Е Л Е З А 

Мягкое кованое железо 
Круглое брусковое » 

— Смитонъ . 
Сплавленное желѣзо Рой . . 
Желѣзная проволока Траугтонъ 

Кубическое Коппъ . . 

И М Е Н А Н А Б Л Ю Д А Т Е Л Е Й . 

Лавуазье и Лапласъ 
К О Э Ф И Ц І Е Н Т Т . , 

0.000012204 
0.000012350 
0.000012583 
0.000011100 
0.000014401 
0.000037 4 ) . 

Дѣйствіе теплоты. Желѣзо требуетъ весьма высокой температуры для 
расплавленія. Точка плавлепія его съ достаточною вѣрностыо не опредѣлена, 
хотя Пулье и предполагает! ее въ 1550 гр. Ц. Желѣзо обладает! весьма 
замѣчательным! и вмѣстѣ съ тѣмъ чрезвычайно важным! свойством!, прі-
обрѣтать мягкость и вязкость при температурѣ, далеко ппсшей точки его 
илавленія. При красном! каленіи оно уже достаточно мягко для того, чтобы 
его можно было ковать, а два куска его, доведенные до бѣлаго каленія и 
потом! нажатые одииъ па другой, совершенно между собой соединяются, или, 
как! говорят!, свариваются. Другіе-же металлы и з ! твердого состоянін 
переходят! въ жидкое довольно быстро, и, съ лриближеніемъ къ точиѣ плав-
ленія, они не только что не остаются вязкими, по, напротив! того, стано
вятся хрупкими и даже иногда разсыпчатыми. 

Если предположить, что для каждая металла, перед! его плавленіемъ, 
существует! иеріодъ, когда онъ становится вязкшгь, то въ другихъ иаибо-
лѣе обыкновеішыхъ металлах! періодъ этотъ такъ короток!, что почти не
возможно онредѣлить температуру, при которой онъ наступает!. Для того, 
чтобы сваривались между собой два куска жедѣза, необходимо, чтобы поверх
ности и х ! , которыми они между собой соприкасаются, были совершенно сво
бодны о т ! всяких! неплавких! веществ!, к а к ! напримѣр! окалина, проис
ходящая о т ! окисленія желѣза. При ковкѣ желѣза окалина можетъ быть 

*) L. и. К. Jahresb., S. 6ІІ; l8ö!>, 
а ) Ann. do Cliim. ot de Phys., t. LXXIII , p. 37; 1840. 
3 ) Jamin, C o u r s de P h y s i q u e , I . If, p. 374 à 382; 1859 
*) L. u. K. J a h r e s b . , S. 55; 1851. 
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удалена, если бросить на нее нѣкоторое количество песка, при чемъ она 
превращается въ весьма легкоплавкое и 'жидкое кремневокислое соединение, 
которое во время ковки и отдѣляется, оставляя поверхность металла совер
шенно чистою. По этому-то всѣ кузнецы и прибѣгаютъ къ посредству песка, 
какъ флюса. Для другихъ-же металловъ не такъ легко, и даже часто совер
шенно невозможно найти подходящій флюсъ и тѣмъ удовлетворить этому 
иепремѣиному и самому существенному условію. 

Предполагают!,, что желѣзо, вовсе не содержащее углерода, или содер
жащее его въ весьма маломъ количествѣ, не способно коваться. Для иримѣра 
приводятъ такъ называемое пережжеиое желѣзо, т. е. такое полосовое желѣзо, 
которое отъ слишкомъ продолжительная накаливания почти совершенно обез-
углсродилось. По мнѣпіио Шеерера * ) , углеродъ, при сваркѣ желѣза, возста-
повляетъ ту окись, которая необходимо образуется на его поверхности, не 
смотря даже на то, что накаливание его происходить въ массѣ раскаленнаго 
угля. Желѣзо, при той температурѣ, при которой происходить сваривание, не 
можетъ ни одной секунды пробыть на воздухѣ безъ окисленія, такъ, что 
даже если въ горну, металлъ и имѣлъ совершению чистую поверхность, онъ 
можетъ окислиться ужо въ то время, когда его переносить на иаковалыіу. ÏÏ 
дѣйствительио, кому удавалось внимательно наблюдать за процессомъ ковки 
жслѣза, тотъ вполиѣ можетъ подтвердить это. По покрываюицая въ это время 
поверхность металла окись бываетъ или жидкая, или твердая. Въ первомь 
случаѣ она сходить съ поверхности сама собоио пи такимъ образомъ не препят
ствуем свариванію, во второмъ-же — сваривание положительно невозможно, 
хотя-бы желѣзо и содержало углеродъ. 

Такъ называемое іиережжепое желѣзо имѣетъ сильно кристаллическое 
строение и можетъ коваться только послѣ нѣкоторыхъ предосторожностей. 
Нѣтъ оспованія думать, чтобы это происходило отъ недостатка въ пемъ 
углерода, вѣриѣе искать тому причину въ его впутреишемъ строении; и мы 
можемъ даже указать па иіѣкоторые примѣры, когда подобная рода желѣзо, 
имѣвшее сильно кристалличсскій изломъ, подобный иѣкоторымъ образцамъ 
свинцовая блеска, было выковываемо, съ соблюдепіемъ ииадлежащихъ ииредо-
сторожиостей, въ брусья, которые иімѣли уже волокнистое строепіе. 

Слѣдуиощіе опыты, произведенные Г. Рилей въ заводахъ Довлэй (Dow-
l a i s ) , ясно доказываютъ, что даже сильно кристаллическое желѣзо способно 
коваться. ІІзъ лнетоваго желѣза (tôle noire) были парѣзаны кусочки въ 1 кв. 
дюймъ и сплавлены въ тиглѣ вмѣстѣ со шлаками, полученными при про-
бахъ желѣзныхъ рудъ. Подъ слоемъ образовавшаяся при этомъ темпозеле-

' ) Scbooror. Lehrbuch der Motall., I Bd. S. бйЗ, 



107 

наго шлака былъ найдснъ королекъ желѣза, гладкій и однородный, вѣснв-
шій 102 граввіа. Когда его хотѣли въ холодномъ состояніи разрѣзать ножни
цами, то онъ сломался, обнаруживъ сильно кристаллнчсскій изломъ. Половина 
этого королька была прокована одним* кузиецомъ въ полоску въ 0.5 кв. 
дюйма. Желѣзо получилось весьма мягкое и съ стаіевидною наружностью; 
два куска его сваривались между собою. При темнературѣ свариванія, желѣзо 
ковалось превосходно, но при охлаждепіи оно трескалось и ломалось. Желѣзо, 
которое не было еще прокаливаемо, имѣло шелковистый изломъ и сгибалось 
вдвое, не трескаясь; по словамъ кузнеца, это желѣзо принадлежало къ числу 
самыхъ твердыхъ образцовъ, съ которыми ему когда-либо случалось имѣть 
дѣло. 

Ііамъ къ сожалѣнію ничего не извѣстно о степени ковкости химически 
чистаго желѣза; но ничто не заставляете думать, чтобы оно не имѣло спо
собности свариваться; напротпвъ того, разсуждепія à priori и нѣкоторые 
опыты заставляют* предполагать противное. Легко можете быть, что при-
сутствіе неболыпаго количества углерода въ желѣзѣ увеличиваете его способ
ность къ обработкѣ, подобно тому какъ небольшое количество иѣкоторыхт. 
носторошшхъ веществъ значительно увеличиваете ковкость мѣди. Но во 
всякомъ случаѣ, даже если-бы и было доказано, что способность желѣза 
свариватші обусловливается присутствен, въ немъ иѣкотораго количества 
углерода, то и тогда все-таки, прежде чѣмъ принять, нужно подтвердить 
болѣе очевидными доказательствами то вліяпіе, которое, но мнѣнію Шеерера, 
углеродъ оказываете при этомъ. 

Желѣзо обращается въ паръ только при очень высокой темиературѣ, ка
кова ианр. произведенная гальваническим* током* или горѣніемъ металла в * 
кислородѣ. 

Проницаемость желѣза. При высокой температурѣ желѣзо проницаемо 
для газовъ, но этому пе должно употреблять его для приготовленія запры-
тыхъ сосудов*, предназначенных* для выдерживанія возвышенных* темпе
ратур*. Это свойство желѣза вполиѣ доказано Сонъ-Клеръ Девшем* и Троо-
стомъ. Во время ихъ опытов*, стѣнки стальной трубки в* 1 ИЛИ 1.5 дюйма 
толщиною, неимѣвшія пи малѣйшихъ трещин*, пропускали, при томпературѣ 
краспаго кадеиія, черезъ себя водород*, не смотря на наружное атмосфери
ческое давлепіе ' ) . 

Прозрачность оюелѣза. Желѣзо, нагрѣтое до степени краспаго кадеиія, 
пріобрѣтаетъ свойство прозрачности приблизительно на 2 лішіи. Это свой
ство жедѣза случайно открыто Г . Сеччи '2) въ ямдѣзной трубѣ, приго-

0 C o m p t e s r e n d u s , t. LVII , p. 965. 
2 ) L ' I n s t i t u t , 35 Année JE 1738, p. 132; 1867. 
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являвшейся для парижской всемірной выставки. Когда нагрѣтую до вишне, 
вокраснаго или почти до бѣлаго каленія трубу эту внесли въ темное мѣсто, 
то на ней замѣтили черную жилу, которая соотвѣтствовала трещинѣ, находя
щейся внутри этой трубы и происходящей отъ дурной сварки въ этомъ мѣ-
стѣ желѣза. 

КРИСТАЛЛИЧЕСКОЕ И ВОЛОКНИСТОЕ ЖЕЛ'ВЗО. 

При сплавяеиіи, жслѣзо получаетъ сильно кристаллическое строепіе; самый 
малеиькій королекъ такого желѣза, вѣсящій всего 0.30 или 0.60 грам. по
казывает! въ изломѣ сильно блестящія плоскости спайности, а при медлен
ной обработкѣ хлористоводородной или разведенной сѣриой кислотами пред
ставляет! на своей поверхности весьма явственные признаки кристаллическая 
строенія. Появленіе в ! этом! случаѣ кристаллических! очертаній па поверх
ности желѣза вовсе не есть слѣдствіе, к а к ! могли-бы подумать, симметриче
с к а я расположеиіи въ его массѣ посторонних! веществ!, и можно привести 
много нримѣров! обнаруживанія кристаллическая строепія иѣкоторых! тѣлъ 
помощью растворяющих! веществъ. Во всѣхгь этихъ случаях! кристалличе
ское строеиіе уже существует!, и растворяющія вещества дѣлаютъ его только 
болѣе явственным!. Полосовое жслѣзо, подвергаясь продолжительное время 
дѣйствію возвышенной температуры, хотя и далеко недостаточной для его 
плавлеиія, принимает! сильно кристаллическое сложеиіе. Иѣгь сомпѣпія, что 
п при этой температурѣ, нѣкоторыя частицы металла становятся свободными 
и группируются между собой вгь кристаллы. Подобный нрішѣръ, весьма 
явственный, можно видѣть также и надъ ц п і і ш г ь . При нѣкоторыхт. особен
н ы х ! условіях! температуры, королекъ этого металла можно вытянуть в ! 
тонкій и весьма гибкій лист! , который можно изгибать взадъ и вперед! 
безъ того, чтобы онъ обнаруживала, хотя сколько-нибудь звукъ, подобный 
треску, въ этихъ случаяхъ, олова. Но если этотъ лист! нодверпіудь па-
грѣванію, хотя до температуры, значительно низшей точки нлавленія цинка, 
то оігь становится хрупким!, изгибается ст. тросшіъ и наконец! ломается, 
обнаруживая сильно кристаллический излом!. Следовательно, не смотря на 
то, что металл! оставался все-таки въ твердом! состоніііи, частицы его 
должны были имѣть достаточно свободы, чтобы кристалиціопная сила могла 
обнаружить свое дѣйствіе. 

По этому становится ясным!, отчего желѣзо, которое было часто и 
сильно иагрѣваемо, или проковываемо большими массами, и следовательно 
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но необходимости долженствовавшее довольно продолжительное время под
вергаться дѣйствію высокой температуры, оказывает! склонность къ приня
тию кристаллического строенія. Ударами молота по раскаленному желѣзу кри-
сталлизаціоішая сила нѣсколько ослабляется, и нмѣстѣ съ тѣмъ уменьшается 
объемъ образующихся кристаллов!; по если является необходимость проковы
вать большія массы желѣза, то, само-собою разумѣстся, не смотря па всю 
тяжесть молота и силу удара, трудно достигнуть того, чтобы кристаллы во 
всей его массѣ были одинаковой крупности. I дѣйствптмьно, при такой боль
шой массѣ, внутренние слои металла могутъ находиться еще В ! сильно раска
ленном! состояиіи въ то время, когда поверхность его уже почти совершенно 
охладилась и, охлаждаясь медленно пюслѣ проковки, будутъ въ состоянии 
принять болѣе кристаллическое строение, нежели наружные слои. Вотъ въ 
чем! заключается затруднение приготовлять болынія желѣзныя вещи и нѣтъ 
возможности избѣжать его даже и тѣмъ, если продолжать бить молотомъ 
уже охладившуюся поверхность массы до охлажденія ея внутренних! слоев!, 
потому что при э т о м ! желѣзо иолучалось-бы слишком! мягкое. Должно за 
мѣтить, что все сказанное относится собственно только къ желѣзу, а не къ 
стали л даже не къ сортамъ желѣза, богатымъ углеродом!. Что касается до 
крупности кристаллов!, то должно замѣтить, что фосфор! благоприятствует! 
большим! размѣрамъ и х ! . Быстрое охлаждение больших! прокованных! массъ, 
чрезъ погружение и х ! в ! воду, напротив! того, дѣлает! внутренность ихъ 
мепѣе кристаллическою. 

Если бить молотом! в ! различных! направлениях! но холодному желѣзу, 
то связь между его кристаллами нарушается и вслѣдствіе того металл! ста
новится меиѣе прочным!, Чѣм ! крупнѣе кристаллы, т ѣ м ! и жедѣзо хрупче, 
потому что нереломъ желѣза, совершающійся или по плоскостям! спайности 
кристаллов!, или по плоскостям! соедипенія двух! смѣжныхъ и з ! н и х ! , при 
этом! значительно облегчается чрезъ увеличение этих! плоскостей. Если-же 
кристаллы, напротив! того, мелки, то они представляются Г'Олѣе каигь-бы 
перепутанными между собой, а отсутствие больших! плоскостей спайности, 
само собою разумѣется, увеличивает! прочность желѣза. Не линпшмъ счи
таем! привести здѣсь результаты ковки холодная желѣза, полученные 
Г. Блеквилем! ( B l a c k w e l l ) и з ! Додлея. Ерѣпкая желѣзная ось 18 дюймов! 
длины и 8,5 дюймов! въ діаметрѣ была въ холодном! состоянии подвержена 
с ! каждой стороны двадцати ударамъ сто восьмидесяти трех! пудоваго мо
лота; за т ѣ м ! ей было дано еще восемьдесят! или девяносто ударов!, и о мѣ 
чего ее проковывали п о д ! молотомъ въ 274 пуда. Здѣсь отъ десяти или 
двѣпадцати ударов! она переломилась, обнаружив! сильно кристаллический 
изломъ. Не подвергавшаяся ударам! часть этой-же оси, переломленная нажи
мом! гидравлическая пресса па остроизогпутой подставкѣ, вполнѣ сохранила 
свой первоначальный, волокнистый излом!. 
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Если кристаллическій кусокъ сплавленного желѣза осторожно проковать и 
за тѣмъ расплющить въ неслппікомъ толстую полосу, то изломъ его, смотря 
по продолжительности операціи, равно какъ s по способу самого разламыва-
нія, можетъ быть и волокнистый и криоталлическій. Если полученную по
лоску слегка надрѣзать, безъ нагрѣваиія, ножницами и за-тѣмъ гпуть осто
рожно на сторону, противуположную надрѣзкѣ, то изломъ получается весьма 
волокнистый и даже шелковидный. Если-же ее надрѣзать всю вокругъ и 
быстро сломить по надрѣзкѣ, то изломъ получится кристаллически!, съ нѣ-
которымитолько мѣстными слѣдааш жилковатости. Кристаллы желѣза, при плю-
щеніи, не уничтожаются, но они, такъ сказать, вытягиваются по одному на
правленно, такъ что вся полоса представляется какъ-бы состоящею изъ цѣлой 
связки параллельных* нитей; поэтому выдѣланная изъ такого желѣза по
лоса, какъ бы она тонка ни была, при быстром* поперечном* переломѣ не
обходимо должна обнаружить слѣды кристаллического сложеиія. Это сложеніе 
можно видѣть даже въ проволокѣ, хотя тамъ кристаллическія зерна и едва 
замѣтны. Скорость, съ которой происходит* разламываиіе жслѣза, нмѣетъ 
весьма большое вліяніе на форму излома. Если кусокъ желѣза переломлен* 
быстро, то частицы его, ие .успѣв* растянуться, обнаружат* кристаллический 
изломъ; если-же, наоборот*, переломить желѣзо осторожным* перегибаиіемъ 
то частицы его, расположенный на противуположиой стороиѣ той, въ 
которую сгибают* металлъ, вслѣдствіе своей тягучести вытягиваются, по
добно тому какъ и при плющеніп, и излом* получается волокнистый. 

Строеніе полосоваго жолѣза можно обнаружить также, дѣйствуя на него 
кислотами, подобно тому, какъ мы это показали, говоря о свойствах* сплав-
ленпаго жолѣза; по только здѣсь обнаружимте это происходит* пѣсколько иначе. 
Полосовое желѣзо постоянно заключает* въ себѣ иѣкоторое количество крем
некислой закиси, которая, при плющеніи, вытягивается вмѣстѣ съ желѣ-
зомъ; но такъ какъ кислоты не съ одинаковой силой дѣйствуютъ на метал 
лическое желѣзо и на его кремнекислую закись, то само, собою разумѣется, 
что при ихъ растворяющем* дѣйствіи поверхность полосы пе всегда пред
ставляется правильно волокнистою, такъ какъ кремнекислая закись желѣза 
рѣдко бывает* правильно расположена въ ея массѣ. Это обстоятельство и 
обусловливает* нѣкоторыя неправильности, какъ напр. довольно глубокія бо
роздки, ячейки и т. п . , которыя иногда можно замѣтить при дѣйствіи ки
слот* на поверхность полосоваго желѣза. 

Справедливость вліяпія скорости, съ которой производят* разламываніе 
желѣза на вид* самого излома была подтверждена, между прочим*, 
опытами, производимыми над* блиндажными плитами въ Шобурайнесъ. 
Плита, сдѣлаішая изъ весьма хорошаго, волокнистаго желѣза и раз-
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битая ядромъ, нпупцепппымъ со скоростью отъ 1181 до 1576 фут. въ се
кунду, дала кристаллически! пзломъ. 

Само собою разумѣется, послѣ всего вышесказанпаго о свойствах! же-
лѣза, рождается вопросъ, имѣютъ-лн подобное-же нліяніе па строение желѣза 
болѣе легкіе и учащенные удары, нежели удары молота при ковкѣ, или 
имѣетъ-ли даже вліяпіе на пего еще болѣе легкое сотрясение, какъ напр. 
сильное треніе (дурно вымазанный осп, пилка деревъ и пр.)? Хотя рѣшеніе 
всѣхъ этих! вопросовъ H представляетъ предметъ первостатейной важности 
при употреблении желѣза въ промышленности, но тѣмъ не менѣе мнѣнія о 
немъ различны, п трудно сказать по этому поводу что-нибудь совершенно 
положительное. На мпогіе приводимые примѣры, гдѣ желѣзо сдѣлалось хруп-
кимъ отъ постоянных! сотрясепій, хотя и можно отвѣтить, что не извѣстпо, 
было-ли это желѣзо перед! своим! употреблением! тщательно опробоваио, и 
слѣдовательпо нельзя измѣппепіе физических! свойств! его приписать исключи
тельно сотрясению в ! то время, как! оно быть может! и до употребления в ! 
дѣло было даже нленястымъ, а на приводимые въ доказательство нѣкоторые 
сплавы, пзмѣняющіе отъ сотрясений свое моженіе, хотя и можно также сказать, 
что сплавы ни въ какомъ случаѣ не могутъ быть сравниваемы съ простымъ 
металломъ; но тѣмъ не мепѣе мы позволяем! себѣ думать, что всѣ посто
янный сотрясенія, который приходится претерпѣвать желѣзу на практик*, 
пе могут! пройти для пего безслѣдно, в ! особенности при значительных! 
измѣненііях! температуры. Учащенный поломки на желѣзных-ь дорогах! во 
время холодных! зим! подтверждают! это, Во всяком! случаѣ для оконча
тельная рѣшенія этого вопроса необходимы особыя точпыя и внимательный 
изслѣдованія. 



Х И Ж И Ч Е С К І Я С В О Й С Т В А . 

АТОМСТЧЕСКІЙ В Ѣ С Ъ — 2 8 (Свстбергъ). 

ЖЕЛ'ВЗО I ІШСЛОРОДЪ. 

При обыкновенной темноратурѣ и въ сплошномъ нидѣ, желѣзо, находясь 
въ атмосферѣ сухаго кислорода, остается безъ измѣпеиія; въ видѣ-же мел-
каго раздробленія, какъ напр. полученное чрезъ возстаіювлеиіе желѣзиой 
окиси водородомъ, даже при самомъ легкомъ нагрѣвапін на воздухѣ заго
рается, превращаясь снова въ окись. Такое желѣзо называется пирофори-
ческимъ. Опыты надъ нирофорпческпмъ желѣзомъ были, между прочимъ, 
производимы Дикомъ. Необходимая для нрпготовлеиія его окись была полу
чена чрезъ осаждеиіе амміакомъ изъ раствора дву-трехъ хлористаго желѣза; 
осадокъ тщательно промытъ и высупіенъ и превращеиъ въ мслкій норошокъ, 
Возстановленіе производилось въ стеклянной трубкѣ совершенно еухимъ во-
доромъ, который, предварительно былъ нропущенъ черезъ трубки съ сѣрной 
кислотой, хлористымъ кальціемъ и кусками ѣдкаго кади. Трубку пагрѣвали 
спиртовой лампой. Полученный мсталлъ быстро загорался на воздухѣ, но 
только въ то время, когда его высыпали изъ нѣсколько иагрѣтой еще трубки. 
По совсршенпомъ-же охлажденіи въ атмосфсрѣ водорода, онъ принималъ спо
собность воспламеняться только послѣ того, какъ его снова иѣсколько по
догревали , впрочемъ до температуры, нишей 100° Ц. Продуктомъ горѣнія 
была жслѣзпая окись. При нѣкоторыхъ-же опытахъ желѣзо это загоралось 
только при нагрѣвапіи свыше 1 0 0 ° . По совершепиомъ охлаждеиіи оно тре
бовало, какъ кажется, постоянно нѣсколько высшей температуры для возго-
рѣпія, хотя эта температура и не была опредѣлена термомстромъ. Однимъ 
словомъ, во всѣхъ этихъ опытахъ желѣзо переставало быть пирофорическимъ, 
если его совершенно охлаждали въ струѣ водорода; но, будучи брошено въ 
атмосферу нагрѣтаго воздуха, оно снова загоралось п горѣло съ сильнымъ 
блескомъ. Магнусу мы обязаны сдѣдуіощнми паблюденіями но этому предмету: 
возстаповлепіе ОКИСИ желѣза водородомъ начинается при темиературѣ кипѣиія 
ртути (350° Д . ] и продолжается между этой температурой и температурой 
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пдавлеиія цинка (450°—500° Ц . ) . Если температура, при которой совер
шается возстаиовлепіе, не превосходить эту послѣднюю, то желѣзо полу
чается пирофорическимъ, но возстановленное при высшей температуре, оно 
теряетъ это свойство * ) . Если возстановленное водородомъ желѣзо охлаж
дено въ атмосферѣ не этого-же газа, а въ углекислотѣ, то оно также пе
реставь быть пирофорическимъ. Это привело къ тому заішоченію, что 
будто-бы ннрофоричность желѣза зависнтъ отъ сгущенія на поверхности его 
водорода, который воспламеняется немедленно при прикосновеніи съ возду
хомъ. Но только это предположеиіе не подтверждается слѣдующимъ явле-
ніемъ: если прокаливать осторожно щавелевокислую закись желѣза, при до
вольно низкой температура, достаточной только для разложенія этой соли, 
то она превращается въ смѣсь закиси съ металлическимъ желѣзомъ. Если 
дать охладиться этому остатку въ отделяющемся при этомъ газѣ , те, не 
смотря на то, что послѣдпій состоитъ почти исключительно изъ углекислоты, 
остатокъ все-таки получается пирофорическимъ. Если осадить пзъ раствора 
окись желѣза съ 3 приблизительно процентами глинозема или кремнезема, 
такъ.чтобы смѣсь эта была самая тѣсная, то возстановленное изъ нея во
дородомъ, желѣзо сохраняетъ пирофорическія свойства даже и тогда, если 
возстановленіе это совершалось при болѣе высокой температурѣ, нежели та, 
о которой мы упоминали выше; въ этомъ случаѣ посторопнія, иеплавкія 
вещества какъ-бы препятствуютъ спекапію отдѣлыіыхъ частичекъ железа, и 
таішмъ образомъ поддерживаютъ въ немъ это состояніе мелкаго раздроб-
ленія. 

Дикъ изслѣдовалъ, точно-ли возстановленное водородомъ и охлажденное 
въ атмосферѣ этого газа железо содержитъ въ себѣ водородъ; ж опыты его 
дали отрицательный результата. Платиновая чернь и губчатая платина были 
тѣсно смѣшаны съ жедѣзомъ, и въ смѣси не было и признаковъ образова-
иія воды. Некоторое количество этого желѣза было брошено на сплавленную 
и охлажденную на днѣ иробпрнаго цилиндра бертолетову соль. При нагрѣ-
ваніи цилиндра въ немъ происходила вспышка, но не было пи малѣйшаго 
водянаго налета въ холодной части цилиндра. 

Въ сплошномъ вндѣ, желѣзо, нагрѣтое до красна въ атмосфере кисло
рода, горитъ съ большимъ блескомъ, образуя окиселъ, который падаетъ въ 
видѣ сплавлепиыхъ шариковъ. По Маршаиъ—составь этого окисла соответ
ствует! формуле Fe^O. При беломъ калепіи, н даже при температуре не
сколько нисшей, железо горитъ даже въ атмосферномъ воздухѣ. Явленіе это 
можно наблюдать въ пудлинговыхъ печахъ. 

*) Derzelius, Jaliros])., Bd. V I I , S. 142; См. также IM. V I . S. 165, подробности, касаю-
щіяся опытовъ Магнуса. 
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Если къ веревкѣ одним* концом* привязать желѣзиую проволоку, дру
гой конецъ которой раскалить до бѣла, и за тѣмъ начать со, при помощи 
веревки, быстро вращать въ воздухѣ, то желѣзо образует* при этомъ бле
с т я щ а , искрометный кругъ, похожій па искусственный солнца въ фейер
верках* ' ) . Сплошное желѣао быстро окисляется на воздухѣ при темпера-
турѣ темпокрасиаго каленія. Состав* нроисходящаго при этомъ окисла измѣ-
няется сообразно темнературѣ, до которой было доведено жслѣзо. 

По миѣиію нѣкоторыхъ, желѣзо обладает* способностью растворять въ 
себѣ кислород*, или, вѣрнѣе, своп окисла, подобно тому какъ мѣдь раство-
ряетъ въ себѣ свою закись. Для нодтверждепія этого свойства Г. Дик* дѣ-
лал* слѣдуюип'й опыт*: 29 граммов* желѣзпой окиси имъ были смѣшапы 
с* таким* количеством* сажи, которое достаточно для возетановлепія толь
ко 24 граммов* окиси, такъ что в * иродуктѣ разложения должен* былъ 
остаться значительный избыток* последней. Сажа была приготовлена чрезъ обуг-
ливаиіе паров* скипидара. Приготовленную смѣсь сильно прокаливали въ 
глиняном* тиглѣ, вслѣдствіе чего получался на днѣ его королек* совершенно 
силавленнаго желѣза, покрытый также совершенно сплавленным* шлаком*. 
Желѣзо было совершенно мягкое и скоблилось напилком*. За тѣм* 9.70 гр. 
этих* опилок* были положены въ сожигательную трубку, въ которую съ 
одного конца притекал* совершенно сухой водород* и которая другимъ кон
цом* соединялась съ трубкой, наполненной хлористым* кальціемъ и заранѣе 
взвѣшеиной. Бодородъ, медленно притекал* в* трубку, у которой та часть, 
гдѣ помѣщалнсь опилки, поддерживалась втечепіп получаса въ раскаленном* 
состоянии. Послѣ этого опыта трубка с* хлористым* кальціом* увеличилась 
въ вѣсѣ на 0.00027 г р . , что соотвѣтствовало 0 .0174 проц. кислорода или 
Ü.0609 проц. закиси желѣза въ оиилкахъ. П о , само собою разумѣстся, что 
по одному этому опыту нельзя еще все-таки положительно заключить о спо
собности желѣза растворять въ себѣ свои окислы. 

З А К И С Ь Ж С Л Т . З А , FeO.—Обыкновенно говорят*, что этотъ окнсслъ отдѣлыю 
не изг.ѣстенъ. Но словамъ Дебрэ 2 ) , онъ образуется если пропускать чрезъ 
пагрѣтую окись желѣза смѣсь водорода и водяных*' паров* въ слѣдующемъ 
между собой отиошеиіи: H - f НО,Н2 - f НО,Н3 + НО. Приготовленная 
таким* образом* закись нмѣет* черный цвѣтъ и не притягивается магни
том*. Въ атмосферном* воздухѣ она легко горит*, образуя магнитную окись. 
При нагрѣваніи на воздухѣ щавелевокислой закиси желѣза, по словамъ Ли-
биха, получается закись желѣза, содержащая в* себѣ некоторое количество 
металлического желѣза. Смѣсь эта быстро загорается на воздухѣ, превраща-

О D' Areal, Borzoi ills Jnlircsh. , T. XY, S. 1GU. 
a ) Comp tos rendus, 1857, l . XLV, p. 1018. 



ЖЕЛЪЗО II К И С Л О Р О Д ! . 115 

ясь въ железную окись Закись желѣза представляете собою весьма сильное 
основаніе и при металлургических! операціяхъ очень часто получается въ 
видѣ еоединеній. Изъ растворовъ солей закиси желѣза она осаждается ѣдкимъ 
кали или ѣдкимъ натромъ въ видѣ бѣлаго, клочковатаго осадка водной за
киси, которая въ прнкосновепііі съ воздухомъ жадно поглощает! изъ него 
кислородъ, принимая при этомъ зеленый цвета, отъ образующейся въ ней 
магнитной окиси. Закись желѣза нѣсколько растворима въ расплавленном! 
ѣдкомъ кали. Если очищаютъ ѣдкое кали алкоголемъ п для выпариваиія 
употребляют! чугунные приборы, то полученное ѣдкое кали всегда нмѣетъ 
блѣдио зеленоватый цвѣтъ, похожій иѣсколько на цвѣтъ желѣзнаго купороса. 
Этотъ цвета, приписываемый нѣкогда желѣзно-кислой окиси калія (ferrite 
de potasse), происходит! отъ соедипепія ѣдкаго кали съ закисью желѣза. 
Закись желѣза ішѣетъ огромное сродство къ кислороду, такъ напр., если 
смѣшать въ экивалентпомъ отноніеніи, сѣрнокислыя соли закиси желѣза и 
окиси мѣдп, растворить ихъ въ водѣ и къ раствору прибавить ѣдкаго кали или 
натра, то получается буро-красный осадокъ Cu 2 0,Fe ä 0 3 . При обработке 
этого осадка амміалолъ въ закрытом! сосуде, закись мѣдп растворяется, об
разуя безцвѣтпую жидкость, а водная окись желѣза остается въ осадкѣ 2 ) . 
Закись желѣза имѣетъ способность разлагать воду; такъ, если ее осадить изъ 
раствора какой-нибудь соли избытком! ѣдкаго кали и жидкость съ осадком! 
прокипятить, то и з ! нея отделяется довольно значительное количество водо
рода, а в ! остаткѣ получается магнитная окись железа 3 ) . 

О к и с ь ж Е л ъ з А . К Р А С Н А Я Ж К Л Ъ З П А Я О К И С Ь , Fe 3 0 Ä . —Кристал
лы ромбоэдрические. Въ кристаллах! имеет! стально-сѣрый ц в е т ! , съ 
сильным! металлическим! блеском!; ц в е т ! черты красный или красно-бурый. 
Въ природе окись железа встречается вгь виде минералов!, известных! 
подъ именем! желѣзпаго блеска (fer spéculaire, fer oligiste) и желѣзной 
слюдкн (^minerais micacés). В'ь тонких! пластинкахъ, какія представляют! 
собой напр. эти минералы, окись железа пропускает! чрезъ себя красный 
светъ. Удельный весь встречающейся въ природе окиси железа—отъ 5 .191 
до 5.2.30 4 ) , а искусственно приготовленной, по определенно Гейнриха 
Р о з е , — 5 . 1 7 . Искусственная окись вовсе не имѣетъ магнитныхъ свойств!, а 
природная ими въ некоторой степени обладает! 5 ) . Впрочем! недавно была 
приготовлена искусственно кристаллическая окись желѣза, которая обладала 
магнитными свойствами. Она вовсе не летуча, хотя нахожденіе кристаллов! 

') Jaliresb., S. Ш — M S , 
ä ) Bcrzelius, Trai té , t. I I , p. 074. 
3 ) Freiny, A n n . de С h im. e t d о P h y s . , t . X I I , p. 30». 1844. 
4 ) G. Hose, Pogg. Ann. , T. LXXIV, p. 440. 
S ) I I . Rose, A n a l . Gliom., T. I , S. 121; 18S1. 
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желѣзнаго блеска въ кратерахъ вулкановъ и могло-бы заставить предпола
гать противное. Но Митчеряихъ положительно доказалъ огнеупорность этого 
минералла, и вмѣстѣ съ тѣмъ замѣтилъ, что онъ образуется при высокой 
температурѣ, если пары воды и дпу-трехъ хлористаго желѣза приходить-въ 
соприкосновение между собой, при чсмъ отдѣляется хлористоводородная ки
слота и остается кристаллическая окись желѣза 

Окись желѣза плавится только при очень высокой темнературѣ, какъ напр. 
въ фарфорообжигальиыхъ нечахъ (Гейнрихъ Розе), при чемъ она выдѣляетъ 
часть кислорода, переходя въ магнитную окись 2 ) . При сильномъ иакалива-
ніи съ металлическимъ желѣзоыъ, она также превращается въ магнитную 
окись. Если па дно желѣзпаго тигля положить тонкую жолѣзнуио проволоку, 
ннарѣзаниую мелкими кусками, засыпать ее ииебольпиимъ количествомъ окиси, 
потомъ опять помѣстить нарѣзаипую проволоку и т. .д . до верху тигля, поста
вить этотъ тигель въ другой, глиняный и накрытый, нза-тѣмъ сильно нака
лить, то, по охлаждении, проволока получается до того спекшеюся, что для 
того, чтобы вынуть ее пзъ тпігля, нужно разломать нослѣдній. Окись жо-
лѣза замѣияется при этомъ черииымъ, весьма крпсталлпческимъ норошкомъ, 
который притягивается магииитомъ и содержитъ 7 3 . 9 проц. желѣза, т. е. ииа 
1.5 проц. болѣе чѣмъ въ магнитной окиси. 

При иакаливаніи до красна съ углородомъ, или въ струѣ водорода, окисн 
углерода, аммиака пли синерода, окись желѣза возстаповляется въ металлъ. 
Если возстановлеиіе производить одіипмъ пзъ этихъ реагентовъ при песлиш-
комъ высокой температурѣ, то желѣзо получается въ видѣ порошка, въ 
противпомъ-же случаѣ оно образуем, спекшуюся массу, которую легко можно 
ковать. Для возстановлеииія, пѣтъ необходимости, чтобы окись жслѣза была 
тѣсно персмѣшана съ углемъ, потому что главнымъ дѣятелемъ при всѣхъ 
возстаповленіяхъ углородомъ является не самый углеродъ, какъ справедливо 
доказалъ Гсй-Іюссакъ, а окись углерода, которая образуем, цѣлую атмо
сферу вокругъ кусочковъ окисла и проникаем въ самый малѣйииія его 
скважинки. Такимъ образомъ, можно совершенно постановить довольно 
крупные куски окиси, величиною примѣрио съ кулакъ, накаливая ихъ 
втеченіи иѣсколькихъ часовъ подъ толстымъ слоемъ угольной мелочи. 
При этомъ окись желѣза превращается сначала въ магнитную окись, и, по 
Бертье, при лебольпшхъ количествахъ, она вся превращается въ этотъ 
окиседъ прежде образоваиія мѳталличсекаго желѣза; за тѣмъ, съ образова-
ніемъ на поверхности мсталлическаго жеяѣза, слѣдующие слои обращаются въ 
окислы, подобные окалипѣ, съ меньшимъ содоржаніемъ кислорода нежели 

' ) Р о g g. A n n . , Bd. XV, S. 030. 
2 ) P o g g . <V n u , , Bd. LXXIV, р. Ш). 
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магнитная окись и такъ ндстъ дадѣе отъ поверхности къ центру, только 
постоянно въ уменьшающейся пропорціи, по мѣрѣ приближения къ послѣд-
нему J ) . При возстановлепін окиси желѣза водородомъ, также первымъ про-
дуктомъ является магнитная окись, и даже, если возстановленіе происходит! 
при слишкомъ низкой температурѣ, то и вся масса превращается вч> эту 
окись, т а к ! что продукта вмѣсто сѣраго, имѣегь совершенно черный цвѣтъ. 

В ! тсхникѣ готовят! часто искусственно окись желѣза въ вядѣ аморф-
наго порошка, ц в ѣ т ! котораго измѣняется, сообразно способу его приготов
ления. Она употребляется в ! горшечном! искусствѣ для придания красныхъ, 
бурых! и фіолетовых! оттѣииков! а ) . Соли окиси желѣза: основная серно
кислая, сѣрпокислая и азотнокислая дапогь при іирокаливаніи каждая ярко-
красный, темно-красный и черно-бурый іпіѵьть 3 ) . Окись желѣза употреб
ляется также для полирования степшниньнх! пластииони.. Для этой цѣли она 
готовится чрезъ прокаливапіе желѣзнаго купороса при темнературѣ краснаго 
каленія; нолучепный остатокъ, нзвѣстный подъ именомъ калъттара, ис-
тпрают! въ иорошокъ и отмутпвают!. Можно также приготовить весьма 
пригодную для нолировок! окись желѣза, прокаливая смѣсь сухой сѣрношіс-
лой закиси желѣза съ двумя или тремя частями по вѣсу поваренной соли. 
Образовавшийся сѣрнокислый н а т р ! , равно какъ и избыток! поваренной 
соли, выщелачиваютъ за тѣм ! изт, прокаленной массы водоио. Полученная при 
этомъ окись желѣза, даже при нагрѣвапіін, трудно растворяется H Ü соляной 
кислотѣ. 

С ! сильными основаниями окись я:елѣза играет! иногда роль кислоты. 
Т а к ! напр., когда Г. Перси плавилъ в ! закрытом! глиняном! тиглѣ иіѣсь 
и з ! 10 .364 гр. чистой окиси желѣза и 6.478 гр. бѣлаго мрамора ( = 3 . 6 2 8 
гр. извести), т. е. въ пропорции FeaO\ СаО, то опт. получилъ совершенно 
сплавившуюся массу, похожую на стекловатый, непрозрачный иилакъ чер-
паго цвѣта. При накаліпваішн окиси желѣза съ угдскипсдыми кали или нат-
ромъ, углекислота изъ ишхъ выдѣліиется, и вода извлекает! изъ июлучаемаго 
при этомъ продукта ѣдкия щелочи, оставляя въ остаткѣ окиси, желѣза. 

Окись желѣза нерастворима ни въ водѣ, шн въ щелочных! жидкостях!, 
но растворяется въ хлористоводородной, сѣрииой, азотной и другихъ кисло-
тахъ. По еслии окись желѣза находится въ кристаллическом! состоянии, или 
если она сильно прокалена, то раствореніе совершается весьма медленно, 
даже при пнагрѣванпііп; лучшим! растворяющим! средством! является тогда 
хлористоводородная кислота. Для болѣе успѣшнаго растворения лучше всего 

1) Bei'thicr, T r a i t é d e s Essais , I . I I , p. 180. 
2) Brognarl, T r a i td des a r t s c é r a m i q u e s , 1, I I , p, 51(3; 1844. 
s ) Bonclfus, T r a i t e , I . I I , p. 6ß8. 
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прокаленную и труднорастворимую окись прокалить еще разъ вт> фарфоро
вом* тиглѣ, закрытом* продиравлеииой крышкой, чрезъ которую притекает* 
постоянно водород* или свѣтилыіый газ* . При этомъ окись желѣза возста-
новляется почти моментально, а происходящее при этомъ металлическое же-
лѣзо растворяется въ кислотах* совершенно легко. 

При накаливаніи съ бурою въ ушкѣ платиновой проволоки, окись же-
лѣза въ небольшом* количеств!; окрашивает*, въ окислительном* пламени, 
иагрѣтое стекло желтымъ цвѣтомъ, который пропадает* при охлажденіи. При 
большом* количествѣ окиси, стекло получается красное в * нагрѣтомъ состо-
яніи и желтое—при охлажденіи; а еще при большем* количествѣ окиси оно 
становится темно-красным* при иагрѣваніи и темно-желтым*—при охлажденіи. 
Въ возстановителыюмъ пламени стекло окрашивается в * бутылочпо-зелеиый 
цвѣтъ; при иакаливаніи-же въ этомъ пламени на углѣ съ нѣкоторымъ ко
личеством* олова, цвѣтъ сначала становится бутылочным*, а потом*, при 
продолженіи дутья, переходит* в * цвѣтъ зеленого купороса. При накалива-
ніи окиси желѣза съ фосфорного солью въ окислительном* пламени, полу
чается, при небольшом* количествѣ, стеклышко красно-желтаго цвѣта, ко
торое при охлажденіи становится сначала желтымъ, потом* сѣроватым* п 
наконец* безцвѣтиым*. При значительном* количествѣ окиси, стекло в* на-
грѣтом* состоянии получается темно-красное, но съ охлаждсніемъ становится 
буро-краснымъ, потомъ грязно-зеленым* и наконец* красно-бурым*. Исчез-
новеніе цвѣтовъ при охлаждении здѣсь совершается гораздо быстрѣе, нежели 
при употребленіи буры. Въ возстановителыюмъ пламени, при малом* содер
жания О К И С И , стеклышко остается по видимому безъ измѣненія; при большем* 
же количествѣ окиси оно краспаго цвѣта въ иагрѣтомъ состоянии, а при ох
лаждении сначала становится ягелтымъ, затѣм* сѣроватым* и наконец* крас
новатым*. Прокаленное на углѣ съ оловом* стеклышко, по мѣрѣ охлажде
ния, становится сѣрым*, а потомъ безцвѣтиымъ 1 ) . 

Водная окись оюелѣза.—Съ водой окись желѣза образует* опредѣлеи-
ные гидраты, которые, при накаливаиіи, переходят* в* безводное состояніе. 
Водная окись желѣза получается въ видѣ красио-бураго, клочковатаго осадка, 
если приливать въ раствор* какой нпбудь соли окиси желѣза, напр. дву-
трехъ-хлористаго, растворъ амміака, ѣдкаго кали, или натра. Осажденная 
нелетучими щелочами, окись желѣза постоянно содержит* въ себѣ . слѣды 
ихъ, которые не могут* быть отъ пей отмыты. Свѣже-осаждениая окись 
соотвѣтствуетъ формулѣ: F e 2 O \ H H 0 , легко растворяется въ кислотах* 
и подъ микроскопом* оказывается совершенно аморфной. Если-же она ос
тается продолжительное время подъ водой, то становится кристаллической, 

1 ) Planner, Pro I i i г k uns t, S. Ш ; 
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болѣе трудно растворимой въ кислотахъ, а составъ ея тогда соответствует! 
формулѣ 2Fe J 0 3 ,3 НО, т. е. количество воды въ ней на половину 
уменьшается ' ) . При кипяченіи втечеиін трехъ или четырехъ минутъ въ водѣ, 
составъ ея измѣняется въ Fe 2 0 3 ,HO; если же ее помѣстнть въ стеклян
ную трубку и подвергнуть втеченіи восьми дней дѣйствію водянаго пара, 
нагрѣтаго до 160° или 186° Д . , то она, по Сенармону, становится совер
шенно безводной 2 ) Г. Шифъ пзслѣдовалъ водную окись желѣза, которая 
болѣе пятнадцати лѣтъ оставалась при обыкновенной температурѣ подъ во
дой; по его увѣренію составъ ея остался все это время безъ измѣнеиія 3 ) . 
Если оставить водную окись желѣза въ кипящей водѣ втеченіи семи или 
восьми часовъ, то она сильно измѣняется: она нршшмаетъ кнрпнчно-жрас-
ный цвѣтъ, становится почти нерастворимой въ кипящей азотной кислотѣ; 
крѣпкая соляная кислота растворяет! ее также весьма трудно и то только 
при ннпячеіііп или послѣ продолжительного съ нею соприкосновения. 

Окись желѣза и известь,—Выніе нами было замѣчено о возможности 
соединенія окиси железа съ известью сухпмъ нутемъ; мокрымъ нутемъ так
же можно получить соедииепіе этихъ тѣлъ. Пелузомъ было описано соедіше-
піе, соответствующее формулѣ: 4 С а О , Е е ' Ю : ! . Это соедшіеніе осаждается 
избыткомъ ѣдкаго кали изъ раствора, содержащая хлористый кальцій и 
двутрехъ-хлористое жслѣзо въ отношеліи между собой 4 экнвалентовъ къ 1 . 
Это соедииеиіе представляет! видъ спѣжпо-бѣлаго, легкая, аморфная по
рошка, который на воздухѣ бурѣетъ, вслѣдствіи образования углекислой из
вести и выдѣлеиія оттого окиси железа. Будучи предохранено отъ вліяиія 
атмосферная воздуха, соединеиіе это можетъ быть сохраняемо весьма про
должительное время безъ измѣненія. Бъ свѣже-ирнготовлепномъ видѣ соеди--
неніе это нмѣетъ слегка буроватый оттѣнокъ, потому что въ этомъ случае 
не вся окись железа находится въ соединенном! видѣ; но по истеченіи не
скольких! часов! н это количество входит! въ ооедииеше, и остатокъ при
нимает! бѣлый цвѣтъ, не смотря на то, что въ немъ почти половина по 
вѣсу окиси желѣза. Это соедипеніе нерастворимо въ иодѣ; оно весьма не
постоянно и разлагается дѣйетвіем! углекислоты и растворимых! углекис-
лыхъ солей. Но при кипяченіи съ едким! кали оно остается без! нзмѣне-
нія " ) . 

Несколько времени раньше Иелуза, возможность образованія мокрымъ 
путем! соединеиія желѣза сь известью была открыта Мерсером!, вч> Ман
честере. 

' ) Büchner, (1 m о Ii n 11 a n il Ii о о le, I . V, р. 1Ö8. 
*) Ann Ac, C l i i i n . et du l ' l i y s . t. X X X I I , p. 146; 1851. 
3 ) L. n K. .Inhresb. S. 188, 1860. 
*) Ann. tie Chini. «1,1« Phys., t. Х Х Х Ш , p. 5; 18Ü1. 
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М А Г Н И Т Н А Я окись ЖЕЛГІЗА, Fe 3 ,0 4 или FeO+Fe 2O s.— Кристаллы 
правильной системы. Эти кристаллы, весьма хорошо образованные, встре
чаются il въ природѣ и получаются при многихъ металлургических!, операціяхъ 
искусственно, въ особенности при выдѣлкѣ желѣза. Искусственные кристаллы, 
образующіеся въ печахъ, большею частью суть октаэдры, хотя впрочемъ есть 
образцы и ромбпческихъ додеказдровъ. Такіе кристаллы были найдены на за-
водѣ Блейна, въ Монтушейрѣ; они совершенно сходны съ самородными кри
сталлами пзъ Траверзеллы. Въ иѣкоторыхъ шлакахъ октаэдрическіе кристаллы 
магнитной окиси бываютъ такъ скучены между собой, что съ нерваго взгляда 
ихъ можно принять за призмы. Порошокъ магнитной окиси, какъ и кри
сталлы—чернаго цпѣта; цвѣтъ черты также черный. Въ кристаллахъ она 
не прозрачна и нмѣетъ металднчеекій блескъ. Удѣлышй вѣсъ самороднаго 
магнитнаго желѣзняка изменяется отъ 4.98 до 5 . 2 0 . Онъ не летучъ н 
плавится только при очень ішсокпхъ темнературахъ. При нѣкоторыхъ опе-
раціяхъ фабрикации желѣза, когда расплавленный чугунъ находится подъ влі-
ішіемъ дутья, направленна го на него подъ иѣкоторымъ угломъ, отъ него 
летятъ, въ виде дождя, во всѣ стороны небольшие полые шарики. Въ пихъ 
находится нѣкотороо количество кремнезема, который, въ студенистомъ 
виде, извлекается изъ нихъ соляной кислотой, вместе съ закисью и окисью 
железа. По апализамъ Шмита, составь ихъ слѣдующій: 

Закиси желѣза 28,91 
Окиси шелѣза 37,44 
Кремнезема 24,10 
Глинозема, вмѣстѣ съ нѣкот. колич. окиси марганца, извести и мапшзіи 9,55 

100,00 
Процентное содержание ыетадлическаго желѣза 48.70 

Выше приведенное количество закиси железа требустъ 16.85 проц. 
окиси для образованія магнитной окиси, такъ что въ этомъ соеднпеиіи нз-
лишніо 12 .06 проц. окиси железа вероятно находятся въ еоединонш съ 
кремнеземомъ. Если предположить, что все железо находится въ виде за
киси, то для соединения его съ кремиеземомъ въ 3FeO,SiO', не хватало 
бы около 2.57 кремнезема. Глииозомъ вероятно иопалъ въ эти шарики изъ 
коксоваго пепла, подъ которымъ находился чугунъ во время рафиішрованія. 
Такъ какъ кремневая кислота, при возвышенной температуре, разлагаетъ 
окись жеяѣза, образуя трехъ-оснонную кремнекислую закись и выделяя кис
лорода», то легко можетъ быть, что это разложение продолжалось и во 
время вылетапія шариковъ и что даже выделяюіційся кислородъ отчасти 
обусловливал'!, самое вылетаніе. 

То, что было нами сейчасъ сказано о возстановленіи окиси жслѣза, 
относится одинаково и къ магнитной окиси. Калііі и иатрій, при температуре 
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около 300° Ц . , возстановллютъ металлическое желѣзо іш> магнитной окиси, 
и разложеиіе это сопровождается легким! отдѣленіемъ тепла и свѣта. Вт. 
свою очередь, металлическое желѣзо, при высокой температур*, совершенно 
возстановляет! окислы этих! металлов! * ) . Магнитная окись соединяется 
приблизительно сч. 7 проц. воды и образует! гидрата. Этот!-то гидрата, и 
образуется при дѣйствіи воздуха па бѣлый осадок! водной закиси, образо
ванной прилитіем! раствора ѣдкихъ щелочей кгь раствору солей закиси же-
лѣза. Осадок! этот! сначала принимает! зеленый, а потом! черный цвѣта, 
при продолжительномъ-же стоянін на воздухѣ, опт, весь обращается В ! бурую 
водную окись желѣза. Гидрата магнитной окиси образуется прямо, если при
ливать ѣдкія щелочи в ! раствор! смѣси солей закиси и окиси желѣза, на
ходящихся т а м ! в ! надлежащем! между собою отношеиш. ІІослѣ цросушиванія 
осадок! этот! получается в ! видѣ черной спекшейся массы, цвѣта порошка 
которой—бурый. О н ! обладает! магнитными свойствами вт, одинаковой сте
пени съ безводной магнитной окисью. При пагрѣваніи в ! закрытых! сосу
д а х ! , о н ! теряет! воду. Магнитную окпсь желѣза можно получить кипятя 
в ! водѣ полученный изъ какого щгбудь раствора чрезъ нрнлитіе амміака п 
хорошо отмытый осадокъ водной окиси желѣза, съ желѣзными пластинками, 
взятыми въ избыткѣ. При этомъ вода разлагается съ отдѣленіемъ водорода, 
и отдѣленіс это продолжается до тѣхъ порт., пока не образуется количество 
закиси желѣза, необходимое для превращения всей ииаходящейся въ смѣси окиси 
въ магнитную окись. Продуктомъ является черный порошок! водной магнит
ной окиси, отъ которой отмутивапіемъ отдѣляіотч, прибавленный В ! избыткѣ 
желѣзиыя пластинки. При ииакаливаиіиі вч, тиіглѣ сухаго одиохлорпстаго же-
лѣза ст. избытком! углекислаго натра, также получается магнитная окись, 
которая, при выщелачивании всей массы водой, остается въ впдѣ черииаго 
кристаллического порошка, который можетъ быть просушиваем! безъ дадь-
пѣйшаго окисления "'). Если въ закрытом! сосудѣ облить соляной ишелотой 
смѣсь водной окиси желѣза и безводной магнитной окиси, и если количество 
соляной кислоты достаточно только для растиюреииія находящейся въ смѣси 
закиси, то только этотъ послѣдній окіиселъ и растворяется. 

Ж е л ъ з п А я О К А Л И Н А , — П р и накаливании желѣза до красна, поверхность 
его покрывается окисломъ. который отскакивает! пластинками при сгитбаніи 
этого жедѣза, пли при иогружеиія его въ воду. Этотъ окисел!, извѣстный 
под! именемъ жслѣзной окалты (battitwes de fer, scories de marteau"). 
пмѣетт. черный ивѣтъ, непрозрачен!, съ слабым! металлическим! блескомъ; 
опт. плавится при весьма высокой температурѣ и обладает! сильными маг-

<) Giiiolin, Handbook, t. V, [}. 192, 
3 ) Lifbig о! \У8Ыю, BerztSIins, Traité , t . I I , p. 672. 
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шітными свойствами. Берцеліусъ изслѣдовалъ желѣзную полосу, которая 
втеченіи двадцати четырехъ часовъ накаливалась въ печи; она была покрыта 
корой въ 1 линію съ небольшимъ толщиною, которая въ изломѣ пред
ставляла два весьма явственные слоя. Внутреиній слой имѣлъ бурый цвѣтъ, 
былъ пузырчатый, съ слабымъ блескомъ, и слабо притягивался магнитомъ; 
наружный слой съ поверхности былъ покрыта топкой пластинкой желѣзной 
окиси краснаго цвѣта; изломъ его былъ плотный, блестящій, желѣзио-сѣ-
раго цвѣта; слой этотъ былъ твердый и обладалъ большею вязкостью и 
способностью притягиваться магнитомъ, нежели первый. Оба эти слоя, каждый 
отдѣльно, были разложены Мозаидоромъ. Вотъ его результаты: 

П Г О Ц Е Н Т Н Ы Й О О О Т А В Ъ . 

Виутрен. слой. Наружи, слой. 
Закиси желѣза 72.92 64.23 
Окиси желѣза 27.08 35.77 

Изолѣдуя отдѣлыіо нополамъ каждый слой, Мозандеръ нашелъ, что въ 
наружпомъ слоѣ, по мѣрѣ прпближенія къ центру, количество окиси желѣза 
уменьшается, тогда какъ составъ виутреиняго слоя остается во всей его 
массѣ совершенно одиороднымъ и можетъ быть выраженъ формулой: 

6 F e O , F e s 0 3 . 
Смнтъ производил'!, слѣдующія изслѣдованія надъ желѣзпой окалиной. Для 

опытовъ имъ былъ взятъ кусокъ желѣза толщиною вт. 2.3 дюйма и 
длиною въ 4.5 дюйм., и шесть кусковъ листового желѣза 4.5 дюймовъ 
длиною, въ 1 дюйм, шириною и толщиною въ 0 .06 дюйм. Эти нослѣдпіе 
шесть кусковъ были сложены въ пакета., и для того, чтобы они пе сопри
касались между собой, были переложены толстой желѣзной проволокой. За 
тѣмъ все это было положено на огнепостояииый кирничь и помѣщено въ 
муфель, температуру которого постепенно отъ вішшевокраснаго довели до 
бѣлаго каленія. По прошсствіи двухъ съ половиною часовъ изъ печкп вы
тащили одшгь изъ кусковъ листоваго желѣза и по охлаждеиіи изслѣдо-
вали покрывавшую его окалину. Она весьма легко отдѣлялась съ поверхно
сти желѣза и состояла изъ трехъ олоовъ: 

1 . Н'аруоюный слой.—Цвѣтъ сѣро-черныіі, съ иѣкоторымъ оттѣпкомъ 
краснаго; блескъ тусклый, но въ пѣкоторыхъ мѣстахъ металлнческій; хрупкій, 
весьма тоикій, иногда пузырчатый; магнитомъ не притягивается. Въ тоикомъ 
порошкѣ имѣотъ буро-красный цвѣтъ. 

2 . СредпШ слой.—Цвѣтъ сѣровато-черный; блескъ мсталличеекій; изломъ 
блестящій, волокнисто-кристаллическій; волоіша расположены поисрегъ поверх
ности; сильно притягивается магнитомъ; поронюкъ черный. Толщина этого 
слоя приблизительно 0.03 дюйм. Это тотъ слой, гдѣ собственно окалина 
вполнт, образована. 
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3. Внутренпій слой.— Онъ находится пъ непосредственном* соприкос-
новеніп съ металлическим* желѣзомъ. Это слой весьма тонкій, черный, кри
сталлически!, покрытый весьма мелкими октаэдрическнаш кристаллами. При 
нзгпбаніи желѣза, слой этотъ весьма легко отъ него отдѣляется и тогда 
видно, что желѣзо въ нѣкоторыхъ мѣстахъ покрыто этими мелкими кристал
лами; порошок* черный; магнитом* притягивается, но слабѣе № 2. 

Каждый изъ этих* слоев* былъ тщательно отдѣленъ от* других* смѣж-
ныхъ и подвергнут* химическому анализу, результаты котораго мы здѣс.ь 
приводим*: 

1 2 3 
Наружи, слой Средн. слой. Внутрон. слой. 

Засиен желѣза.. • . . 1.20 59.49 73.81 
Окиси желѣза . . . . 98.80 40.51 26.19 

100.00 100.00 100.00 
Проц. желѣза . . . . 70.09 74.64 75/74 

3Pe J O a -flOPeO F e W - f ß F e O 
или или 

3Fe30-<-|-7FeO 
Между тѣм* накалившие въ муфелѣ все продолжали, возвышая посте

пенно температуру отъ ярко-краснаго до красно-бѣлаго каленія, и за тѣмъ, 
по прошествіи двух* часов*, снова былъ взят* на пробу кусокъ листоваго 
желѣза. Покрывавшая его окалина состояла также изъ трехъ слоев*, кото
рые по наружному виду и физическим* свойствам* совершенно были похожи 
па только что описанные. Здѣсь ограничились' только разложением* наруж
на го it средняго слоев*: 

1. 2. 
Наружный слой. Средній слой. 

Закиси желѣза 0.69 62.01 
Окиси желѣза 98.63 47.67 

99732~ 99.68 
Проц. желѣда 69.58 72 39 
Формулы ЗГе'О 3 З Б Ѵ О + б Г е О 

или 
2:EVO*-|-3FeO 

За тѣмъ дали муфелю постепенно охладиться п на слѣдующее утро вы
нули изъ него остававшіеся там* куски желѣза. Внутренній слой окалины, 
отдѣлеішый от* одного из* кусков* листоваго желѣна, дал* слѣдующіе ре
зультаты при апалнзѣ: 

Закиси жолѣза . . . 63.23 
Окиси жслѣза. . . . 46.77 

100.00 
Проц. желѣяа. . . . 74.14 
Формула 21?е 2 0 3 +бРвО или 2 F e a O * + З Г е О 



124 Х І Ш И Ч Е С К І Я С В О Й С Т В А . 

Кусокъ полосоваго желѣза также былъ покрыть тремя слоями окисла, ко
торые по наружнымъ призиакамъ вполнѣ были сходны съ вышеприведенны
ми. Аиализъ иаружнаго и средняго изъ нихъ далъ слѣдующіе результаты: 

1. 2. 
Наружный слой. Средній слой. 

Закиси желѣза 0.32 40.94 
Окиси желѣза 99.68 59.06 

100.00 І Ж О О 
Проц. желѣза 70.02 73.18 
Формула І РѳЮ 3 аЖ&Ю^ЗЯеО 

или 

Коиецъ полосоваго желѣза, иодвергавшійся наивысшей температурѣ въ 
глубинѣ муфеля, былъ покрыть слосмъ около 0.5 линіи толщиною, особен
ной бархатовидной окиси волнистаго сложеиія съ кристаллическим!, изломомъ. 
Нижняя часть ея была тусклая и представляла собой дурно сформированные 
кристаллы. Порошоігь ея темнаго краснонато-бураго цвѣта хорошо притяги
вался магіштомъ. Она хорошо растворялась въ соляной кислотѣ, оставляя 
только клочковатые слѣды кремнезема. Составъ ея: 

Закиси желѣза , . . 10.73 
Окиси желѣза. . . . 89.27 

iÖO.OO 

Проц. жсл'йза. . . . 65.98 
Формула . . ' . . , 4rFesO"-\-1?еО пли Ге'ЧУ-г-ЗГе'О' 1 . 

Кусокъ листовато желѣза, во время одного опыта, при продолжительном!, 
прокаливаиіи въ муфолѣ, совершенно обратился въ окиселъ, при чемъ одна
ко сохранилъ свою первоначальную форму. Этотъ окиселъ пмѣлъ черный 
цвѣтъ и былъ плотный но хрупкііі; наружная поверхность его имѣла сла
бый металлическій блескъ, а порошокъ притягивался магнптомъ. Составъ его: 

Закиси желѣза 54.89 
Окиси желѣза 37.49 
Кремнезема (по разности) • • . 7.62 

100.00 
Проц. желѣза 68.94 

Ж Е Л Т . З Н А Я К И С Л О Т А Е е О * ') .—Эта формула желѣзной кислоты под
тверждена изслѣдовапіями Фреми, Смита и Геіінриха Розе. Сколько изпѣстпо, 
кислота эта въ отдѣлыюмъ состоянии не существует!.. Соли ея характери
зуются ярклмъ краспьгаъ цвѣтомъ. Желѣзио-кііолое кали легко растворяется 

d ) Rech er с lies s u r les a c i d о к in с I л 11 i q н с s, par. M. Ed. Pri'niv, Лип do 0 Ii im. 
et de Phys., I . ХІГ, p. 304; W t ' i , ' 



ЖЕЛ'БЗО II КИСЛОРОД'!». 

въ водѣ и сообщаетъ раствору превосходный красно-фіолетовый ц в ѣ т ! . Из
быток! ѣдкаго кали его осаждает!, при чемъ оно становится черным!. При 
нагрѣваніи раствора желѣзно-кнслаго каля до кипѣнія, соль эта быстро раз
лагается. Изъ раствора выдѣляется кислород!, осаждается окись желѣза и 
окись калія остается свободной. ІІрисутствіе какого-нибудь мелко раздроблеи-
иаго тѣла, напр. окиси желѣза, также способствует! разложенію этой соли, 
подобно перекиси водорода. Замѣчателыю, что примѣсь хлористых! щелочей, 
по наблюденіям! Фреми, дѣлаетъ желѣзно-кислое кали болѣе постоянным!, 
так! что оно только слабо разлагается даже при киляченіи. Избыток! хлора, 
равно к а к ! и амміака, разлагают! желѣзпо-кисдое кали. Снльиыя кислоты 
также его разлагают! , причем! свободная желѣзная кислота мгновен
но распадается на кисдородъ и осаждающуюся окись желѣза. Соляная кислота 
разлагает! желѣзно-кислое кали на двутрехъ-хлористое желѣзо и хлористый 
калій. Оргаиическія вещества также быстро разлагают! его, т а к ! что его 
даже нельзя лроцѣживать чрезъ бумажный цѣдилкп. 

Желѣзно-кислое калп можно приготовить сдѣдующим! образомъ, по спо
собу Фреми: въ гессенскомъ тнглѣ накаливают!, при температурѣ краснаго 
каленія, 5 граммовъ тонких! пластинок!, приготовленных! изъ чистаго же-
лѣза, и затѣмъ бросаютъ туда 10 граммов! сплавленной и истолченной въ 
порошок! селитры. Дѣйствіе этихъ веществ! одного па другое начинается 
мгновенно, и нужно принять предосторожности, чтобы вещества не были вы
кинуты изъ тигля. Его закрываютъ крышкой и даютъ ему охладиться. По
лучается красно-фіолетовая масса, заключающая въ себѣ большое количество 
жедѣзно-кислаго кали. 

Смита ' ) рекомендует! елѣдующій сносооъ: приготовляют'!, тѣсную смѣсь 
изъ одной части чистой окиси желѣза п четырехъ частей сухой и истолченной 
въ мелкій норошъ селитры. Смѣсь эту кладут! въ тигель, вмѣстимость ко
торая по крайней мѣрѣ вдвое болѣе той, какая необходима для помѣщенія 
смѣсн, л плотно закрывают'!, крышкой, въ которой оставлены НЕСКОЛЬКО от-
веретій для выхода газовъ. Все это накаливается втеченіи одного часа, 
если количество смѣси приблизительно 200 грам., при тсмпературѣ ярко-
красного каленія. Продолжительность оисраціи ішолиѣ зависитъ отъ количе
ства смѣси; но температура никогда не должна превосходить ярко-красное 
каленіе. При хорошем! веденін операцш желѣзио-кислос кали получается въ 
видѣ красновато-бурой, пористой массы, расплывающейся на воздухѣ, такъ 
что его необходимо истолочь пока оно находится еще въ нагрѣтомъ состоя-
иіи и затѣмъ его можно сохранять весьма продолжительное время В ! бай
к а х ! с ! хорошо притертыми пробками. 

') P h i l . Mag., t . х х ш , у. ад і ш . 
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Для растворенія желѣзно-кислаго кали рекомендуютъ замерзлую воду. 
Приготовленная одпимъ изъ только что описапныхъ епособовъ, соль эта, 
но сдовамъ Фреми, постоянно заключает!, въ собѣ нѣкоторое количество пе
рекиси калія, которая, дѣйствіемъ воды, тотчасъ-же разлагается. 

Можно приготовить желѣзно-кислое кали также, прокаливая смѣсь ѣдкаго 
кали и окиси желѣза въ струи воздуха, или, еще лучше, кислорода; нака
ливая до красна въ желѣзномъ тиглѣ смѣсь перекиси калія и окиси желѣза, 
и иаконецъ также прокаливая смѣсь окиси желѣза, ѣдкаго кали и селитры. 
Мокрымъ нутешъ эта соль образуется при пропускапіи хлора чрезъ насыщен
ный растворъ ѣдкаго кали, въ которомъ плаваетъ водная окись желѣза. Въ 
растворъ этотъ время отъ времени прибавляютъ кусочкн ѣдкаго кали, по
тому что желѣзио-кпслая окись калія образуется только въ сильно щелоч-
пыхъ жидкостяхъ. Жидкость пагрѣвается и изъ лея отдѣляется значитель
ное количество кислорода. Погружая чугунную пластинку въ растворъ, за
ключающий четыре части воды на одну часть ѣдкаго кали, Поитендорфъ но-
лучилъ на ней микроскопические кристаллы желѣзпо-кислой окиси калія. 

Желѣзиио-кислый натръ можетъ быть іирииготовлеиъ онпсапнымъ выше 
мокрымъ нутемъ; сухимъ ииутемъ онъ пе образуется. Растворъ его краснаго 
цвѣта, похожій па растворъ желѣзиио-кислаго калии; ѣдкій натръ въ ииемъ 
осадка но производить. 

Прибавляя къ раствору желѣзно-кислаго кали растворъ азотно-кислаго 
барита или хлористаго барія, получаиотъ осадокъ желѣзпо-кислаго барита. 
Онъ пурпурпіо-краснаго цвѣта, перастворимъ въ водѣ и обладаете большимъ 
постояпствомъ, пежелии растворимый желѣзокислыя соли. Его можно кипятить 
впродолженіп иѣкотораго времени пиъ водѣ безъ того, чтобъ оииъ разлагался. 
Органичешя вещества ииа ииего дѣйстиуютъ очень слабо, такъ что его можно 
промывать па бумажной цѣдилигв. Силыіыя кислоты его разлагаютъ, образуя 
ооотвѣтствеипыя соли желѣза и .барита и вьидѣляя кислородъ. Слабая уксус
ная кислота его растворяетъ, окрашиваясь при этомъ въ красный цвѣтъ, 
который исчезаете при ииагрѣваипіи; при этомъ образуется уксусио-кислал 
окись желѣза и кислородъ становится свободпымъ. 

Желѣзиио-кислая окись калія іие даетъ осадковъ иири ирпилнтпи солей строн
ция, извести и маппезіи. Она разлагается дѣйствіемъ металлических!, солей, 
окислы осиовапій которьихъ способны переходить въ высшую степень окисле
ния; таковы папр. соли марганца, никеля, кобальта и пр. При этомъ оки
слы высшихъ степеней этихъ металловъ осаждаются. 

Смиту удалось ииолучиить растворы жедѣзпо-кислаго кади и ииатра изум
рудно зеленого цвѣта; это подало ииоводъ ему думать, что въ этихъ соеди
нениях!, желѣзо находилось игь болѣе низкой степени окислоиія, нежели въ 
желѣзной кислотѣ. Меньшее количество, приблизительно вполовину, селитры, 
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взятой при приготовлсіііи желѣзно-ішслаго кали, по видимому способствует! 
образованно зеленаго соединенія, которое гораздо поотояннѣе краснаго п об
наруживается послѣ того, какъ послѣднее разложено кипяченіемъ. 

Фреми первому мы обязаны нодробиымъ изслѣдовааіемъ евойствъ желез
ной кислоты, хотя гораздо ранѣе его уже было известно, что отъ дѣйствія 
селитры на желѣзо, при темиературѣ краснаго каленія, получается соедине
ние, окрашивающее воду въ темно-красный іпіѣтъ. Сталь, говорятъ, перши 
замѣтилъ это свойство ' ) , 

Если смѣсь равныхъ частей желѣзныхъ обрѣзковъ и селитры ввести въ 
сильно-раскаленный тигель и за тѣмъ бросить въ воду, то происходить 
взрывъ и получается фіолетовый пли синевато-красный растворъ, весьма 
непостоянный. Хотя этотъ растворъ и процѣживается въ первое время чрезъ 
бумажную цѣдилку безъ разложеиія, но если его оставить на НЕСКОЛЬКО ча-
совъ въ покоѣ, то желѣзо выдѣляется изъ него въ видѣ кнрппчно-красиаго 
порошка. Щелочи также мгновенно осаждаютъ изъ этого раствора металли
ческое желѣзо 2 ) . 

Ж В Л Ъ З О И В О Д А . . 

При обыкновенной темнературѣ желѣзо, даже къ состояніи самаго мел-
каго раздробленія, не дѣйствуетъ на воду, если только изъ нея удален ъ 
воздухъ; но при температурѣ даже далеко ниже 100° Ц. норошокъ желѣза 
ее разлагаетъ. Но нзслѣдованіямъ Дика, норошокъ желѣза, получениый^чрезъ 
возстановленіс желѣзной окиси водородомъ, разлагаетъ воду при 55° Ц. и 
разложеніе это усиливается но мѣ|>ѣ возвышеиія температуры. При этомъ 
изъ жидкости отдѣляется иодородъ, a железо превращается въ магнитную 
окись. Если возстановленное водородомъ изъ окиси желѣзо прокипятить въ 
водѣ, и нотомъ обработать совершенно нейтральной смѣсыо растворовъ хло
ристой мѣди (CuCl) и хлористаго натрія, то небольшое количество иеокн-
елнвшагося желѣза въ этой смѣсіі растворится, а въ остаткѣ получится чер
пая масса, сильно действующая на магнить и растворяющаяся въ хлори
стоводородной кислоте, съ образошшіемъ одно-хлористаго н двутрехъ-хлорн-
стаго железа. 

О Gmolin, Ilanbook, T. V, S. 2ü!>. 
2 ) Th о Choinical W o r t s of {] a s p at- Neumann, M. 0 . professor of chemistry at 

Berl in , F. R. S., etc. Abridged and method izod, with largo addi l ion s c o n t a i n i n g the 
latest disco voi'ies and im prowemc л Is mode in chemistry and the arts depending the
reon. By W i l l i a m Lewis, M. B. F. R. S., London, p. 73; 1740. 
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Чтобы доказать полнѣйшее бездѣйствіе воды иа желѣзо при обыкновен
ной температурѣ и въ отсутствии воздуха, Дикъ номѣстилъ въ стеклянную 
трубку, вытянутую съ обоихъ концовъ, пластинку жедѣза и облилъ ее пе
регнанной и прокипяченной водой. За тѣмъ онъ пропускали, черезъ эту 
трубку струю совершенно чистаго водорода и по ирошествіи иѣкотораго вре
мени запаялъ ее съ обоихъ концовъ. Желѣзо оставалось болѣе двухъ лѣтъ 
въ этой трубкѣ, при чемъ поверхность его совершенно сохранила свой пер
воначальный блескъ и пе выказывала даже и слѣда ржавчины. При совмѣст-
номъ дѣйствіи сырости и воздуха, желѣзо ржавѣетъ, или окисляется, при 
обыкновенной температурѣ. Прнсутствіе даже самаго ничтояшаго количества 
нѣкоторыхъ посторонних* веществъ, какъ напр. сѣрнистаго водорода, хлора, 
хлористоводородной и уксусной кислот*, усиливает* образование ржавчины 
на желѣзѣ въ сыром* воздухѣ. 

Почти всякая ржавчина содержит* въ себѣ нѣкоторое количество амміака; 
это подало повод* думать, что желѣзо, находясь во влажном* воздухѣ, оки
сляется и иа счетъ кислорода воздуха и па счет* кислорода воды, и водо
род*, становясь свободным*, въ момент* выдѣлеиія, соединяется с* азо
том* воздуха, а образовавшийся амміак* поглощается ржавчиною. Но прежде 
чѣмъ утверждать достовѣріюсть этой тооріи слѣдует* рѣшить вопрос*, не 
ноглощаетъ-ли образовавшаяся въ ржавчииѣ водная окись готовый амміакъ 
изъ воздуха, который его постоянно въ иѣкоторомъ количеств* содержит* 

Растворенная въ водѣ углекислота, даже въ отсутотвіи воздуха, раство
ряет* желѣзо съ выдѣленіем* водорода. Образовавшаяся углекислая окись 
желѣза, при выдѣлоиіи изъ раствора избытка углекислоты, осаждается при 
достуиѣ воздуха, превращаясь въ окись желѣза ' ) . К. Гауеръ, пропускан 
втечеиіп иѣсколышхъ часов* углекислоту, при обыкновенном* атмосферном* 
давленіи, черезъ воду, въ которой плавало молкораздробленное желѣзо (воз-
стаііоплешюе водородом* изъ окиса), нашел* в * растворѣ 0 . 0 9 1 проц. 
углекислой окиси желѣза. Эта способность растворснія уничтожается, если 
въ растворѣ находятся углеклелыя щелочи 2 ) . 

Цішкъ, находясь въ непосредствеиномъ сонрнкосііовеніи съ желѣзомъ, 
предохраняет* его отъ ржавчины; олово, напротив* того, способствует* ея 
образованию. Покрывая поверхность желѣза жирными веществами, также 
можно весьма хорошо сохранять его. Особенно хорошо дѣііствуетъ въ этомъ 
отношении смѣсь обыкновенной древесной смолы съ галлинольскимъ мас
лом* и терпентином*. 

Въ краснокалилыюмъ жарѣ и при еще болѣе возвышенной температурѣ, 

О (lolfior-Bosseyor, J, и. К. Jnlircsb. , S. 3S8; 18Ü1. 
*) Ь. u. F(. Ja bras b., S. 189; 1800. 
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железо быстро разлагаетъ воду, при чемъ отделяется водородъ и образуется 
магнитная окись ( Р е 3 0 4 ) въ видѣ мелкихъ октаадриіескихъ кристалловъ. 
Чѣмъ выше яри этомъ температура, тѣмъ и кристаллы совершеннее, если 
только подвергать раскаленное яіелѣзо дѣйствію но возможности правильнаго 
притока водяныхъ паровъ. 

Ж Е Л Ъ 3 О I С Ѣ Р А . 
Желѣзо имѣетъ весьма большое сродство къ сѣрѣ. Въ краснокалилыюмъ 

жаре оба эти элемента весьма энергично соединяются между собой, при чемъ 
температура сильно возвышается. Весьма хорошій опытъ, хотя и столь ча
сто повторяемый, подтверждаете это. Оиытъ этотъ состоитъ въ томъ, что 
если раскалить ліелеаиую полосу въ кузнечномъ горну до гЬхъ поръ, пока 
она начнете отделять отъ себя искорки, и за-тѣмъ прикоснуться къ ней па
лочкой сѣры, то желѣзо начинаете весьма сильно блестеть и сплавляться 
въ шарики сѣриисгаго желѣза. Существуюгъ весьма многія и совершенно 
опредѣлеішыя соедпненія железа съ сѣрой. Чтобы определить прямое обра
зовало, сериистаго желѣза мокрымъ иутемъ, были производимы следующіе 
опыты въ герметически закупоренныхъ стекляшіыхъ трубкахъ. Пластинка 
железа была погружена въ растворъ мііогосѣрнистаго калія, за-темъ вымыта 
водой и растворена въ хлористо-водородиой кислоте, при чсмъ она отделяла 
только весьма слабый запахъ сершістаго водорода. 

Въ растворъ мпогосѣрнистаго калія былъ опущенъ ( И февраля 1853 г.) 
кусочекъ листоваго желѣза и сосудъ былъ закрытъ каучуковой пробкой, не 
пропускающей воздухъ. При открытіи сосуда въ январе 1863 были заме
чены следующія измеиенія: па дне раствора осели полупрозрачные кристаллы 
серы, светло-ягелтаго цвета; железо было покрыто чериымъ сосцевиднымъ 
веществомъ, при пзгибаніи оно оказалось совершенно разъѣденньшъ, за 
исключеиіемъ весьма небольшой части внутри кусочка, и превращенным! въ 
сернистое железо, плотиаго сложенія, слабо металлическая блеска, броязо-
видиой наружности и совершенно недействующая на магнита. Наружная 
черная оболочка была тщательно отделена, а сернистое соединеиіе было про
мыто водой и высушено между пропускной бумагой. По изслѣдованіямъ Смита 
оказалось, что порошокъ этого соединенія имѣлъ черный цвѣтъ, пршшмающій 
буроватый оттѣпокъ при сохраненіи втеченіи иѣкотораго времени пъ закры
той стеклянной трубке. Холодная вода на пего действуете весьма слабо, 
тогда какъ горячая быстро извлекаете изъ пего сернистую щелочь. Оно ра
створяется въ соляной кислоте съ отделеніемъ сернистая водорода и сяабыиъ 
выделеніемъ серы. При нагрѣваніи до 100° Ц. оно теряетъ 5 проц. воды, 
при чемъ кажется остается безъ разложенія. Въ ста частяхъ оно содержите: 

9 
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1 . 
52.68 
29.90 

Просушенное і 
2. 100° Ц. 

Желѣза 
Сѣры. 

52.60 55.41 
» 31.48 

Для образованія одиосѣрнистаго желѣза ( F e S ) , 5 5 . 4 1 ч. желѣза потре-
бовали-бы 31.64 ч. сѣры. Еромѣ того въ соединеніи этомъ оказалось не
которое количество калія. На этомъ и ограничились изслѣдоваиія Сшита, по 
причинѣ весьма малаго количества получеішаго при опытахъ вещества. 

Небольшая пластинка полироваппаго желѣза, погруженная въ растворъ 
сѣрноватистокислаго натра (NaOS-O' 2 ), сдѣлалась совершенно черною. Хло
ристоводородная кислота растворяла эту черную массу съ выдѣленіемъ сѣр-
нистаго водорода, что доказывает*, что желѣзо при этомъ опытѣ обратилось 
въ сѣриистое соединеиіе. Окись желѣза, въ видѣ краспаго желѣзияка, истол
ченная въ порошокъ, какъ крупный такъ и тонкій, при всѣхъ подобных* 
опытахъ оставалась безъ измѣнеиія. 

М А Л О С И Р І І И С Т О Е Ж Е Л Ъ з о . F e 8 S . — С у щ е с т в о в а л о этого соедииенія 
принято па основаиіи изслѣдоваиій Арфведсоиа, который онисываетъ его как* 
порошокъ черпо-сѣраго цвѣта, дающій, при треніи о твердое тѣло, сѣрую 
металлическую черту и содержащий 6.67 процентов* сѣры. Отъ дѣйствіл 
слабыхъ кислот*, оно выдѣляетъ приблизительно 7 объемовъ водорода и 1 
объем* сѣршістаго водорода. Образуется оно, если прокаливать въ струѣ 
водорода, при температурѣ краспаго калеиія, основную сѣрио-кислую окись 
ягелѣза ( 2 F e 2 0 3 , S O : Î J - При этомъ О Т Д Е Л Я Ю Т С Я вода, сѣрішстая кислота и 
весьма большое количество сѣрнистаго водорода. 

П О Л У С Ѣ Р І І И С Т О Е ж Е Л Ѣ з о . F e 2 S . — Э т о соединение также было от
крыто Арфведсономъ и получается чрезъ прокаливаіііе безводной еѣриокислоіі 
закиси жслѣза въ струѣ водорода. Оно сильно притягивается магнитом* и. 
при растворении въ слабыхъ кислотах*, выдѣляет* равные объемы водорода 
и сѣрнистаго водорода. Оба вышеописанный соединения желѣза съ сѣрою. 
при прокаливаніи въ струѣ сѣрпистаго водорода, превращаются вч> соедипе-
ніе, совершенно сходное съ магпитпымъ колчеданом* (5FeS ,Fe 2 S")-

О д п о с в р н и с т о Е Ж Е Л Ѣ З О . F e S . — Получается при совмѣстномъ на-
каливаніи желѣза и сѣры. Въ большом* видѣ его готовят*, прокаливая въ 
тиглѣ желѣзное крошье и вводя туда время от* времени кусочки сѣры, на
блюдая при этом*, чтобы воздухъ по возможности не имѣлъ туда доступа. 
Однако все-таки этимъ путем* весьма трудно получить совершенно чистое 
односѣрнистоѳ желѣзо (не содержащее других* сѣриистыхъ соединеиій его), 
хотя-бы его потомъ и переплавлять съ сѣрой. Главная причина этого за
труднения заключается въ том*, что во время процесса необходимо поддер
живать избыток* желѣза, и потому полученный продукт*, при обработкѣ 
слабыми кислотами, вмѣстѣ с* сѣрнистымъ водородом* выдѣляетъ также 
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чистый водородъ. При избыткѣ-же сѣры, напротивъ того, получается сѣриистое 
железо оставляющее при раствореиіи остатокъ сѣры 4 ) . — По этому Берделіуеъ 
совѣтуетъ брать всегда для опыта довольно толстые желѣзные листы, прокали
вать ихъ съ сѣрой въ тиглѣ при температурѣ ниже той, какая потребна 
для нлавленія образовавшегося уже сернистая соединенія, за-тѣмъ, изгибая 
осторожно взадъ и впередъ желѣзпые листы, заставлять отскакивать сер
нистое железо, которымъ въ виде корки эти листы покрыты. Приготовлен-' 
пое Гохштеттеромъ по этому способу сернистое железо содержало 60.63 
проц. железа, т. е. на 3 проц. менее, нежели необходимо по формулѣ; по-
рошокъ его слабо действовалъ на магнитъ. Можно получить также одпосѣр-
нистое железо, прокаливая въ закрытомъ тигле двусериистое его сое-
динеиіе (FeS 3 ) при температуре сильнаго краснаго каленія; при этомъ 
половина серы изъ двусернистаго железа выделяется. Также получа-
ютъ его, прокаливая смѣсь, въ надлежащей пропорціи, металлическая и дву
сернистаго железа. Такъ какъ последнее находится въ большомъ количестве 
въ природе, то этотъ способъ, хотя и не дающій продуктъ совершенно 
определенная состава, все-таки можно считать однимъ изъ самыхъ дешевыхъ 
и наиболее пригодпыхъ для приготовленія одно-сериистаго желѣза въ гѣхъ 
случаяхъ, когда последнее должно служить только матеріаломъ при получе
ши сернистая водорода, который имеетъ столь частыя примененія при хи-
мическихъ и металлургическихъ манипуляціяхъ, и достоинству которая при 
этомъ нисколько не вредитъ содержаніе въ немъ свободная водорода. 

Полученное однимъ изъ этихъ способовъ сернистое железо весьма хрупко, 
крупнозернистая, некристаллическая сложепія, съ неровнымъ изломомъ, 
слабая металлическая блеска и темно-серая цвета съ радужною побежа
лостью. Па магнитъ не действуетъ. Бъ краснокалилыюмъ жаре оно пла
вится, при чемъ становится чрезвычайно жидкимъ, не проницая однако, по
добно свинцовому блеску, степокъ глиняныхъ тиглей. Это соединеніе весьма 
постоянно и, въ отсутствии воздуха, не разлагается даже при самыхъ высо-
кпхъ температурахъ. Въ сухомъ воздухе оно не изменяется, но во влаж-
номъ— окисляется, съ весьма зпачительиымъ повышеніемъ температуры, и 
превращается въ сернокислую закись яселеза. Въ разведениыхъ кпслотахъ 
оно легко растворяется съ отделеніемъ сернистая водорода. 

Мокрымъ путемъ одно-сернистое железо получается въ виде чернаго, 
аморфная, клочковатая осадка, при прилитіи сернистая аммонія или одно-
сернистая калія въ растворы солей закиси желѣза. Въ избыткахъ этихъ 
реактивовъ оно не растворяется. Въ прикосновеніи съ воздухомъ, полученное 
мокрымъ путемъ односѣрцистое железо разлагается, при чемъ образуется 

О Berzelius, Trai té , t. I I , p. 680. 
9* 
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водная окись желѣза, ѣкоторое количество сѣрной кислоты и сѣра стано
вится свободной. Въ кислотахъ, приготовленное мокрымъ путемъ сѣрнистое 
желѣзо растворяется несравненно легче, нежели приготовленное сухимъ пу
темъ. Оно разлагаетъ растворы солей кадмія, свинца, мѣди и серебра, пре
вращая эти металлы въ сѣриистыя соединенія 1 ) . 

Сильно прокаливая смѣсь односѣрішстаго и металлическая желѣза, нолу-
чаютъ совершенно однородный и хорошо сплавленный соедииенія. То-же самое, 
происходитъ, если прокаливать металлическое желѣзо съсѣрою, въ количествѣ, 
недостаточномъ для образовапія односѣриистаго желѣза. Приготовленное, по-
добнымъ образомъ сѣрішстое соединение желѣза, содержавшее вмѣсто первопа-
чальныхъ 36.36 проц сѣры только 2 9 . 9 , но наружности совершенно походили 
па односѣриистое же-лѣзо и магнитомъ пе притягивалось. Составъ его можно 
было выразить формулой: F e 2 S - [ - 2 E e S . Тонкая желѣзиая проволока, раз-
рѣзаниая на мелкіе куски, была смѣшана съ этимъ соедииеніемъ желѣза и 
прокаливаема въ глиияиомъ тиглѣ, подъ прикрытіемъ толченаго стекла. 
Приводимъ здѣсь результаты двухъ подобныхъ опытовъ: 

3ß 1 . Желѣзной проволоки 124.36 граи. 
Толченаго сѣриистаго желѣза, съ содержаніемъ 

29 проц. сѣры 62.18 > 
Получился продуктъ, совершенно сплавленный и по всей массѣ совер

шенно однородный, СЛОЯІСНІЯ кристаллическая. Снаружи оиъ былъ покрытъ 
черпымъ, стекловатымъ шлакомъ. При плавкѣ смѣсь потеряла 5.18 грам. 
въ вѣсѣ; не принимая въ соображспіе эту потерю, продуктъ должеиъ былъ-
бы заключать 9.96 нроц. сѣры. 

MS 2. Желѣзпой проволоки 93.27 грам. 
Того-же сѣрнистаго жолѣза, какъ и въ первомч> опытѣ. . . 93.27 » 

Продуктъ покрытъ чернымъ шлакомъ, хорошо силавленъ, болѣе кристал
лически нежели въ перномъ опытѣ. Безъ потери онъ должеиъ былъ-бы со
держать 14.95 проц. сѣры. Эти опыты показываютъ, что сѣрнистое желѣзо 
способно растворяться въ металлическомъ въ весьма, различпыхъ иронорціяхъ. 

Дѣйствіе водорода при высокой температурѣ. Односѣрнистос 
желѣзо, нагрѣтое въ струѣ водорода, не разлагается. 

Дѣйствіе водяпыхъ паровъ. При накаливапіи до красна въ струѣ 
водяиыхъ паровъ, одшіеѣрннотое желѣзо разлагается съ большею энергіей, 
нежели полусѣринстая мѣдь. При этомъ отдѣляются водородъ и сѣрнистый 
водородъ, а въ остаткѣ получается черная масса, частями притягивающаяся 
магнитомъ. По изслѣдованіядіъ Геньо, при дѣйствіи водяпыхъ паровъ втече-
ніи трехъ часовъ па 4 грамма односѣрнистаго желѣза, номѣщепнаго въ 

' ) VuLUon. Ginoliii, Handbook, T, V, S. TM. 
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стеклянную трубку, только половина сѣры изгь него была выдѣлена. Появ
ление водорода въ числѣ продуктовъ объясняют! разлошепіемъ водяпыхъ па
ровъ, при дѣйствік на нихъ образующейся во время опыта закиси желѣза 1 ) . 

Дѣйствіе углерода. При сяльномъ накаливаніи въ прикосновении съ 
углемъ, односѣрпистое желѣяо теряетъ часть сѣры, которая по всей вѣроят-
ности выдѣляется въ видѣ двусѣрнистаго углерода ä ) . Гохштеттеръ дѣлалъ 
по этому случаю слѣдующія изолѣдованія. Односѣрнистое желѣзо было при
готовлено по способу Берцеліуса, описанному уже нами на страпицѣ 1 3 1 , 
и содержало 60.63 проц. желѣза, т. е. па 3 проц. менѣе, нежели нужно 
по формулѣ F e S . 16.10 грам. этого соединения были накаливаемы вгеченіи 
двухъ часовъ, при температурѣ ярко-бѣлаго каления въ тиглѣ съ угольной 
набойкой и подъ нприкрытіемъ уголыиаго порошка. Полученный послѣ того 
сплавленный королеіи. вѣсилъ 14.90 гр. и имѣлъ кристаллическій изломъ и 
почти черный цвѣтъ съ побѣжалостью. Опъ имѣлъ магнитный свойства, и 
при растворении въ кислотахъ отдѣлялъ въ большомъ количествѣ сѣрииистый 
водородъ. Внизу этого королька замѣтили нпарикъ, вѣсивший 0.78 г р . , 
твердый, блестящий, въ изломѣ имѣющій серебряно-бѣлый цвѣтъ и обладаю
щий сильно-мапштнымп свойствами. При кипячении въ крѣпкой хлористоводо
родной ишслотѣ, оииъ растворялся, съ выдѣлеиіемъ сѣрнистаго водорода и водо
рода и оставлялъ черный остатокъ, который, при кипячеиіи въ царской водкѣ, 
превращался въ бѣлый порошокъ кремнезема, растиоряняцагоея безъ остатка 
в ! растворѣ углекиислаго натра при кипячеииіи. Оииытъ былъ повторен! три 
раза и получаемые результаты были совершенно одинаковы. К а к ! большие 
корольки такгь и вышеупомянутые шарики были подвергнуты химическому 
анализу, результаты котораго здѣсь приводим!. 

ме
ра

. В т, о ъ 
употреблон-
шіго еѣрни-

В ѣ в ъ 
королька 

виѣстѣ съ 

В ѣ с ъ 
шариковъ 

П о т е р н 
вѣса въ про-

С о с т а в ъ 
процентный король-

ковъ. 
Содержание 
процентное 
желѣна въ 

К стаго жслѣаа шариками. отдѣлыю. центахъ. Желѣзо. Сѣра. шарикахъ. 

грам. грам. грам. 
1 16.19 14.90 0.78 0.8 66.04 не опред. 87.26 

2 12.95 10.69') не взвѣш. 17.Ь 66.11 то-же неопред. 

3 10.36 9.33 то-же 10.0 66.25 33.55 то-же. 

66.13 
*) Всѣхъ корольковъ не могли собрать. 

') Regnnult, Ann. des Minos, 8-e série, t . XI , p. 48. 
s ) Borlhicr, T r a i t é , t . I , p. 488, и t. I I , p. 191. 
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Jtë 4. Тѣсная емѣсь 97.16 грам. односѣриистаго желѣза и большего 
избытка угля была прокаливаема втеченіи трехъ часовъ, при температурѣ 
бѣлаго каленія, въ закрытомъ тиглѣ съ угольной набойкой. Продуктомъ яви
лись небольшие корольки сѣрнистаго желѣза, разбросанные въ массѣ угля. 
Корольки эти притягивались магиитомъ, при помощи котораго они и были 
отдѣлены изъ массы угля и снова сплавлены въ одинъ. Внизу получеипаго 
такимъ образомъ королька также были замѣчеиы небольшие шарики, совер
шенно сходные съ тѣми, о которыхъ мы уже говорили при описании пер-
выхъ опытовъ. Въ королькѣ заключалось 67.09 проц. желѣза; въшарикахъ-
же 89.53 ягелѣза и 9.41 проц. кремнезема. Какъ тотъ, такъ и другіе, при 
раствореиіи въ хлористоводородной кислотѣ, отдѣляли водородъ и сѣрнистый 
водородъ. 

Составъ королька можетъ быть выражеиъ формулой P e 2 S |- 6PeS, по 
которой въ этомъ соединении должно-бы было находиться 6 6 . 6 6 проц. же-
лѣза и 3 3 . 3 4 проц. сѣры. 

Выводя среднее изъ вышеприведешиыхъ первыхъ трехъ опытовъ, потеря 
сѣры въ отиошеніп къ 100 частямъ первоначально взятаго сѣрнистаго же
леза равна 8.32» частямъ, а въ отіюшеніи всей входящей въ соединение 
сѣр ы — 21.13 частямъ. 

Дуьйствіе окиси оюелѣза. При прокаливаніи смѣси одиосѣрииистаго же-
лѣза съ желѣзной окисью во всевозможныхъ пропорціяхъ, даже при весьма 
возвышенной тешпературѣ, образования металлическаго желѣза замѣчено не 
было. По предположению Бертье, въ этомъ случаѣ окись желѣза возстанов-
ляется въ закись, образуется сѣрпистая кислота и сѣрнокислая закись же-
лѣза; но только это предположение не подтверждается поздиѣйшими изслѣдо-
ваниями Гохштеттера. Этотъ послѣдиій бралъ для своихъ опытовъ искус
ственно приготовленную окись и сѣрнистое желѣзо, приготовленное но спо
собу Берцеліуса (стр. 1 3 1 ) . Смѣншвадъ онъ эти вещества между собой въ 
слѣдующихъ пропорціяхъ: 

Количеств, отнош. между Вѣсъ сѣрн. шелѣзавъ Вѣсъ жолѣзи, окиси ІІЪ 
взятыми веществами. граммахъ. граммахъ. 

Ml. FeS + KTEVO 3 0.71 12,95 
2. FeS-t- ö F e ' O 3 1.42 12.95 
3. 2FeS-|- 3 S V 0 3 6.70 15.55 

Тѣсная смѣсь обоихъ этихъ веществъ была накаливаема въ закрытомъ 
глиняпомъ тииглѣ, помѣщениюмъ въ другой, также закрытый, графитовый 
тигель. Промежутокъ между обоими тиглями былъ наполненъ обожжеииой п 
превращенной въ порошокъ огиепостояшиой глиной. Результаты опытовъ по
лучились слѣдующіе: 
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№ 1 . После часоваго накаливанія при температуре легкая краснаго ка
д е т а , получилась стекловатая, удобно отстающая отъ тигля масса, содержа
щая весьма небольшое количество сѣры и весьма хорошо притягивающаяся 
магнитомъ. Потеря въ вѣсѣ, послѣ опыта, равнялась 0.52 грам. Пе надобно 
упускать изъ виду, что взятое для пробы сѣрнистое желѣзо содержало 3 
проц. сѣры болѣе лротнвъ нормального, и что следовательно отношеиіе меж
ду сѣрой и кислородомъ на самомъ дѣлѣ существовало не вполнѣ то, кото
рое изображено формулой. При повторены опыта, когда вмѣсто 12.95 гр. 
окиси желѣза было взято 19.45 г р . , полученная масса по наружности совер
шенно походила на первую, но не содержала и слѣдовъ сѣры. При анализѣ 
оказалось, что масса эта содсржитъ 70 .7 проц. желѣза, т. е. на 1.7 проц. 
менѣе, нежели въ чистой магнитной окиси; кромѣ того въ ней найдены сле
ды кремнезема. Реакція, следовательно, можетъ быть изображена формулой: 

№ 2. Температура та-же. Продуктъ—стекловатая масса, удобно отстаю
щая отъ тигля и притягивающаяся магнитомъ. Она содержала значительное 
количество сѣры. 

•№> 3. Смесь была накаливаема втеченіи часа при температуре ярко-
краснаго каленія. Масса получилась черная, хорошо сплавленная, съ стекло-
ватымъ изломомъ, перемешанная съ частицами сернистаго железа. Тигель 
оказался сильно разъеденньшъ. 

Дѣйствів сѣрнокислой закиси голи окиси оюелѣза.—При накалива-
ніи съ этими соединениями, сернистое железо разлагается, при чемъ отде
ляется огромная масса сернистой кислоты; если смешать обе составныя ча
сти въ надлежащей нропорціи, то въ получеяномъ продукте не окажется ни 
следовъ серной кислоты, ни следовъ серы. Подобная результата можно до
стигнуть, по словамъ Бертье, накаливая въ белокалнльномъ жару 2.4 гр. 
сернистаго желѣза съ 13.2 гр. безводной сернокислой окиси железа 
( F e â 0 8 , 2 S 0 1 ) , т. е. приблизительно въ отношеніи 1 къ 2 экивалентамъ. 

Дѣйствіе окиси, свинца. Сігвдующіе результаты были найдены Бертье. ') 
Для того, чтобы ошлаковать 1 часть по весу сернистаго желѣза, необходи
мы 30 частей глета, и въ этомъ случае железо окислится только въ наи
меньшей степени: 

№ 1. Продуктъ вязкій, серый, шлакообразный, сильно магнитный. По 

*) Т і - л Ш I , р. 399. 

FeS -f- 10 I V O 3 = ТЕъ30*-\- SO2 

Сѣрнистаго желѣяа 
Гдета 

1. 2. 3. 
10 10 10 
60 125 250 

4 . 
10 

300 
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составу онъ представлял* собою сѣрішстыя соединения желѣза и свинца, вмѣ-
стѣ с* закисью перваго и окисью послѣдняго. 

№ 2. Продукт*—весьма жидкий шлак* чернаго цвѣта, непрозрачный, с* 
блестящим* изломом*. На магнит* сильно дѣйствуетъ, и, кромѣ других* со
ставных* частей, содержит* 36 грам. металлическаго свинца. 

№ 3. Плотный, стекловатый, просвѣчивающій шлакъ, смоляно-краснаго 
цвѣта; содержит* 67 грам. металлическаго свинца. 

№ 4. По наружному виду походит* на предыдущей, но вовсе не содер
жит* сѣрнлстыхъ соединений. И з * него были выдѣлены 70 грам. свинца. 

Если согласиться с* Бертье и предположить, что при этих* опытахъ же-
лѣзо превращается только въ закись, то невольно рождается вопрос*, почему 
№№ 1 и 2 обладают* магиитностыо? С* другой стороны, красный цвѣтъ 
№№ 3 и 4 также ясно доказывает*, что въ этих* соедииеніяхъ, если не 
все желѣзо, то по крайней мѣрѣ отчасти превращено въ окись. 

Дѣйствіс уиекислыхъ кали или натра. — При иакаливаніи въ кра-
снолалильномъ жарѣ сѣрнистаго желѣза съ 1 пли 2 частями по вѣсу угде-
кислаго кали или натра, получается жидкая масса, которая, но охлаждении, 
становится совершенно однородною, чернаго цвѣта, кристаллическаго сложе-
иія и весьма магнитною. При кішячеиіи съ водой, сѣрннстыя щелочи, с* не
большим* избытком* сѣры, растворяются; но върастворѣ не было замѣчено 
даже и слѣдовъ сѣрнокислых* солей, изъ чего видно, что кислород* ще
лочной окиси весь соединяется съ желѣзомъ, а вовсе не съ сѣрой, такъ что 
окись желѣза непремѣішо составляет* одну из* составных* частей продукта 
этой планки. 

Если подобгіую-жс смѣсь плавить въ ирисутствіи угля, то результат* по
лучается иной: при этомъ отчасти образуется металлическое желѣзо, которое, 
при достаточно высокой температурѣ, сплавляется въ один* королек*, легко 
отдѣляющійся отъ шлака ' )• Бертье произвел* слѣдующій опыт*: 

Омѣсь, накаленная при 150° по пирометру Веджевуда въ тиглѣ съ уголь
ною набойкой, дала королек* чугуна, кристаллическаго сложения, но, до раз
дробления, расплющивающийся довольно значительно подъ молотом*. Онъ 
вѣсилъ 5.3 гр. , т. е. болѣе нежели четыре пятых* всего заключающегося 
въ сѣрннстом* соединении желѣза перешло въ состав* этого королька. Шлакъ 
былъ пдастинчатаго сложения, чернаго цвѣта. съ пѣкогорою нобѣжалостыо; 
отчасти онъ всосался угольной набойкой. 

О Berliner, T r a i t é , t. I I , p, 192. 

Однесѣрниетаго желѣза 1 пай . 
Углекислаго натра 1 дай. . 

. = 10.80 гр. 

. = 13.32 — 
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Дѣйствге уия, смѣшаннаго съ баритомъ или известью.—Односѣр-
ішстое желѣзо, при иакаливаніи со смѣсыо древоснаго угля и барита или 
извести, возстаиовляетея большею частью; но такъ какъ происходящее при 
этомъ двойное сѣрнистое соединеиіе весьма груднонлавко, то образующееся ме
таллическое желѣзо не въ силахъ собраться въ одішъ королекъ и находится 
разбросаннымъ но всей массѣ шлака, въ видѣ едва заыѣтиыхъ частнчекъ ' ) . 

Дѣиствіе сѣрнистыхъ соединеній другихъ мсталловъ.—Одиосѣрші-
стое желѣзо соединяется сухимъ путемъ съ сѣрнистыми соединепіями дру
гихъ металловъ, не улетучивающимися при возвышенной темнературѣ. Точно 
также оно имѣетъ способность соединяться и съ сѣриистыми соединениями 
щелочей и щелочныхъ земель; но только эти послѣднія соеднненія весьма 
мало изслѣдованы. Они разлагаются водой, которая извлекаетъ изъ нихъ 
растворимый соедииенія, оставляя односѣриистое желѣзо въ сильно раздроб-
леиомъ видѣ. Получаются эти соединеиія или чрезъ прямое ихъ сплавлеиіе 
въ закрытомъ тиглѣ, или чрезъ возстановленіе древеснымъ углемъ соотвѣт-
ствующихъ имъ сѣрпокислыхъ солей. 

Слѣдующіе два опыта произведены Бертье а ) . 
Ж I . Односѣрнистаго желѣзи 37 

Сѣрнистаго барія 63. 
Полученное соединение плавится при 150° гр. пирометра Беджевуда; 

плотное, однородное, темпосѣраго цвѣта съ металлическим! блескомъ, съ 
плотиымъ или кристаллическимъ изломомъ. 

Ж 2. Односѣрнистаго жедѣза 51 
Сѣрнистаго ісальція 39. 

Плавится трудно при 150° пир. Вед2к., пузыристое, сѣраго цвѣта съ 
слабымъ металлическим! блеском!. 

Смит! пзслѣдоиалъ слѣдующія полученный имъ соединенія : 
Сѣрнист. свинца. Одаосѣр. желѣза. 

1. 2 PbS+FeS 373.10 гр. 68.66 гр. 
2. PbS-j-FeS 373.10 > 137.32 » 
3. PbS-H^FeS 373.10 » 274.64 » 

№ 1 . Сплавлено подъ углем!, перемѣшапо деревяннымъ прутикомъ и 
медленно охлаждено. Продуктъ раздѣленъ на два явственные слоя: верхній 
слой кристаллическій, цвѣтомъ похожій на свинцовый блескъ; иижній — еще 
гораздо болѣе кристаллическій, темный, менѣе блеотящій. 

№ 2. Сплавлено съ бурой. Масса однородная, темнаго синевато-сѣраго 
цвѣта. Шлакъ черный, окруженный съ поверхности игольчатыми кристал
лами. 

*) Bertliier, Traité, t. I I , p. 193. 
') Traité, t. I I , p. 192. 
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№ 3. Масса кристаллическая, темиосѣраго цвѣта, совершенно однородная, 
подобно № 2. 

Дѣйствіе кремнезема.—-Гохштеттеръ растиралъ вмѣстѣ 38.86 гр. одно-
сѣрнистаго железа (съ 62.4 проц. жедѣза) и 97.16 гр. тонкаго бѣлаго 
песка. Послѣ двухъ часоваго прокаливаиія въ глиняномъ тиглѣ, при темпе
ратуре бѣлаго калснія, получалась стекловатая масса, которая по наружному 
виду представляла какъ-бы неизмененные односѣрнистое железо и кремиеземъ. 

При кипячепіи этой массы въ соляной кислоте до совершеннаго раство-
ренія всѣхъ растворимыхъ веществъ, изъ жидкости въ большомъ количестве 
отделялся сѣриистый водородъ и въ растворъ перешло 61.33 проц. железа. 
Оставшійся нераствореннымъ кремиеземъ, содержалъ 4.7 проц. железа, ко
торое было отделено сплавленіемъ нерастворимаго остатка съ кислымъ сер-
ноішслымъ кали. Этотъ опытъ позволяете намъ вывести заключеиіе, что, 
при возвышенной температуре, кремиеземъ не оказываете существеннаго 
дѣйствія на односѣрнистое железо. 

Совокупное дѣйствіе кремнезема %ь угля.—Растирая въ ступке 38.86 
грам. тонкаго бѣлаго песка съ 19.43 грам. порошка древеснаго угля и 38.86 
грам. истертаго въ норошокъ сѣрнистаго желѣза (содержащаго 60.63 проц. 
желѣза), и накаливая затѣмъ полученную тесную смесь втеченіи двухъ ча-
совъ при белокалилыюмъ жаре, Гохштеттеръ нолучилъ весьма слабо сплав
ленную массу, въ которой были раскиданы большіе и малые металлическіе 
корольки. Помощью намагниченпаго бруска корольки эти были извлечены изъ 
массы; ихъ отделили, на сколько то было возможно, отъ окружающихъ 
песка и угля, и сплавили съ небольшой примесью глинозема въ закрытомъ 
тигле. Полученные два королька были тверды и хрупки, сѣраго цвета, весьма 
кристаллическіе, по тусклые по направленно плоскостей спайности. Хлористо
водородная кислота действовала на топкій порошокъ и х ъ , при чемъ отделился 
въ пеболыномъ количестве сернистый водородъ, и за тѣмъ оставался большой 
остатокъ, перастворявшійся, даже при кипяченіи, ни въ хлористоводородной 
кислоте, ни въ царской водке. Для определения состава этого остатка, тонкій 
порошокъ его сплавили въ платиновомъ тигле съ 1 ч. хлорноватокислаго 
кали и 4 ч. углекислыхъ кали и натра, взятыхъ по ровну. 

Результаты этого опыта и двухъ другихъ подобныхъ показаны въ сле
дующей таблице. Удельный вѣсъ королька, полученнаго при послѣднемъ 
опыте былъ 6.88. 
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БІІСЪ ВЗЯШХЪ ВСЩССТВЪ. Нрэцсіітныіі составъ корольковъ. 
Ну

ме
ра

 о 

Сѣрнимаго 
жслѣза. Кремнезема. Дрсвсснаго 

угля. 
Жеіѣза (но 

разности). Кремнія. Сѣры. Потеря на 
100 ч. сѣры. 

Г р . Гр. Гр. 
1 38.86 38.86 19.43 80.23 18.77 1.00 97.46 
2 97.16 О 97.16 51.82 83.28 15,32 1.40 96.28 
3 129.Б5 О 129.55 71.25 81.53 16.76 1.71 92.8І 

4 ) Сѣрнистоо желѣзо содержало 62.4 проц. желѣза. 

Изъ этихъ опытовъ видно, что совмѣстнымъ дѣйствіемъ кремнезема н 
углерода, при возвышенной температурѣ, одпосѣрнистое желѣзо почти совер
шенно разлагается. Если предположить, что во всѣхъ этихъ случаяхъ остаю
щаяся въ королькахъ сѣра соединена съ ягелѣзомъ по формуле: Fe'2S-j-6 F e S 
(стр. 134) , составъ перпаго и третьяго продукта довольно точно можетъ быть 
выраженъ формулой F e ' S i , а в т о р а г о — F e 4 S i . 

Процентный составъ, выведенный изъ этихъ формулъ будетъ: 
Fe 79.1 и Si 20.9 
І"ѳ 83.46 и Si 16.54 

Дѣйствіе кремнекислыхъ и борнокислых^ ще. іочей. — По словамъ 
Бертье, кремнекислый и борнокислый щелочи, содержания въ своемъ со
ставе иѣкоторый избытокъ кислоты, не оказываютъ на сернистое железо 
никакого дѣйствія. Если-же въ соляхъ этихъ, иапротивъ того, преобладаютъ 
основанія, то часть ихъ, возстановленная при этомъ углемъ, возстановляетъ 
сама некоторое количество железа, которое, при одинаковости всѣхъ дру
гихъ условій, бываетъ темъ значительнее, чѣмъ температура, при которой 
ведется оиерація, выше ' ) . Подобпое-же вліяніе можно приписать основной 
кремнекислой извести, какъ свободной, такъ и соединенной съ основнымъ 
кремнекислымъ глиноземомъ, что и происходить на самомъ дѣлѣ въ домеи-
иыхъ шлакахъ, когда плавка ведется на каменпомъ угле или на коксе. 

Составъ подобиаго шлака выражается формулой: 
А Г О 3 , Si0 3 -p2 (3 CaO,Si0 3 ) . 

Хлористоводородная кислота его разлагаетъ, при чемъ постоянно отде
ляется сернистый водородъ. 

О Traue des Essais, t . I I , p. 193. 
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Эта способность основной кремнекислой извести выдѣлять изъ желѣза 
еѣру имѣетъ огромное значеніе при фабрикаціи чугуна иа коксѣ. 

Дѣгішѳіе кремнекислого или борнокислаго марганца.—Дѣйствіе 
этих* соединений марганца, на односѣриистое желѣзо.по словамъ Бертье, со
вершенно сходно съ только что описаниымъ дѣйствіемъ кремнекислой из
вести. Бее что намъ однако извѣстно по этому предмету, далеко не доста
точно и не полно. Вмѣсто фактовъ, мы имѣемъ только однѣ догадки. Г. 
Парри увѣряетъ, что во всѣхъ тѣхъ домепныхъ шлакахъ, которые содер
жат* марганецъ, онъ иаходилъ значительное содержаніе сѣры. Такимъ об
разом* въ шлакѣ, происходящемъ отъ плавки шпатоватаго желѣзняка, со
держащего 8 проц. закиси марганца, содержание сѣры доходило до 2 проц., 
тогда какъ въ шлакахъ, полученных* изъ рудъ, бѣдныхъ марганцем* и 
проплавляемыхъ на томъ-же самомъ горючемъ матеріалѣ, количество сѣры 
было ничтожно, и напротив* того, чугунъ содержалъ ее въ значительно боль
шей пропорции, чѣмъ в * нервом* случаѣ. 

ДвутгЕхъ-СѢРіиистоЕ желѣзо. Fe 2 S3.—Берцеліусу мы обязаны слѣдую-
щими изслѣдованіями над* этимъ соедииеиіемъ. Оно получается, если при
бавлять, кайля по каплѣ, растворъ сѣрнокислой окиси желѣза къ раствору 
какого нибудь сѣрнисто-водородиаго соединения. Если поступить иаоборотъ, 
т. е. прибавлять этот* послѣдиій растворъ къ раствору сѣриоішслой оішси, 
то окись возстановляется въ закись съ выдѣленіемъ сѣры. Двутрехъ-сѣрни-
стое ягелѣзо весьма непостоянно, и разлагается при иіросушиваиіи навоздухѣ. 
Сухимъ путемъ это соединение образуется весьма медленно, при пропускании 
сѣршістаго водорода чрезъ нагрѣтую не свыше 100° Ц. окись желѣза. Опе
рацию продолжают* до тѣхъ поръ пока пе прекратится отдѣленіе водяиыхъ 
паровъ. При болѣе высоиадй температурѣ, въ подобном* случаѣ, желѣзо раз
лагает* сѣрнистый водород* и переходит* в* двусѣрнистое соединение. Это 
сосдиивиіс имѣетъ сѣрый цвѣтъ, переходящій нѣсколько въ желтый, впро
чем* не столько какъ въ сѣрномъ колчеданѣ, равно и блескъ его слабѣе 
послѣдияго. Па магнитъ оно не дѣйствуетъ. Въ краснокалилыюшъ жару опо 
выдѣляетъ % заключающейся въ немъ сѣры и переходит* въ магнитный 
колчедан*. Въ слабой сѣрной и хлористоводородной кислотах* двутрехъ-
сѣрнистое желѣзо отчасти растворяется, при чемъ отдѣляется сѣрнистый во-
дородъ и остается в* остатиѣ двусѣріпистое желѣзо, сохраняющее вполииѣ 
форму первоначально взятых* для опыта кусков*. Двутрехъ-сѣрнистое же-
лѣзо въ сѣрныхъ соляхъ играет* роль ocHOBaHiä(sulfobase);предполагают*, 
что оно входит* въ состав* мѣднаго колчедана ( С и 2 S-[-Fe2 S3) и пестрой 
мѣдиой ww. (minerais de cuivre panaché, B u n t i m p f er era, 3 Cu 2S + 
Fe2 S3) »)• 

*) Berzôlius, Traité , t. I I , p. 682. 
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Д В У С Ѣ Р Н И С Т О Е Ж Е Л Ѣ З О И Л И С Ѣ Р Н Ы Й К О Л Ч Е Д А И Ъ . F e S 2 . — 
Соедииеніе это находится въ болыномъ изобиліи въ природѣ и в ! последнее 
время получило огромное значеніс въ технике, какъ матеріалъ для добычи 
сѣрной кислоты. Это есть тѣло двуФормешюе и кристаллы его принадлежать 
къ правильной и къ квадратной системѣ. Кубическіе кристаллы серная кол
чедана имѣютъ латунио-желтый, а иногда и золото-желтый цвѣтъ, вслѣд-
ствіи чего его нерѣдко пришімаютъ за золото. Удельный вѣсъ его изме
няется отъ 4 . 9 до 5 . 1 . Призматическое видоизмѣненіе сѣриаго колчедана 
не столь распространено, какъ кубическое, и сопровождает'! большею частью 
каменный уголь. Его называютъ иногда бѣлымъ сѣрнымъ колчеданом!, по 
причинѣ его серовато-бѣлаго и желтаго, слегка сероватая, цвета. Удельный 
вѣсъ его изменяется о т ! 4.65 до 4 . 9 . На воздухе призматическое видоиз-
мѣненіе сѣрнаго колчедана изменяется несравненно быстрее, нежели куби
ческое. Оба эти видоизмѣненія тверды, хрупки, при ударе о б ! твердую 
сталь дают! искры и вовсе не магнитны. Такъ какъ ихъ химическія реагс-
ціи совершенно сходны между собою, то мы далее и не будемъ делать въ 
нихъ различія, называя ихъ общимъ именем! сернаго колчедана. 

Искусственно получают! это соеднненіе различными способами: 1) Нака
ливая тесную смесь полученнаго сухимъ путем! одпосѣрнистаго железа съ 
половинным! по весу количеством! серы, и перегоняя избыток! серы при 
температуре ниже краснаго каленія. При этом! двусѣриистоо железо полу
чается в ! виде порошка темпо-желтаго цвета, металлическая вида, недей
ствующая на магнит! и нерастворимая при нагреваніп ни в ! хлористово
дородной, ни въ слабой серной кислотахъ. 2) Нагревая безводную или вод
ную окись железа въ струе сернистаго водорода, при температуре выше 
100° Ц . , но не достигающей вишнево-красная калепія. Въ началѣ обра
зуется вода и сернистая кислота, и какъ последняя дейстніемъ сернистаго 
водорода разлагается, то получаемая при этомъ пода бываетъ мутна, отъ 
плавающей въ ней серы. За тѣмъ окись превращается въ иисшее сернистое 
еоедшіеніе, которое, мало-по-малу, переходит!, па счетъ сернистая водорода 
и выделяющейся серы, въ двусериистое железо. Операцію считают! окончен
ною, когда полученный продуктъ перестает! увеличиваться въ весе . Если 
для подобная опыта употребить кристаллическую магнитную окись железа, 
пли углекислую закись, или накоиецъ дву-трехъ сернистое железо, то все 
эти вещества л р е в р а щ а 1 0 ™ въ двусернистое соединение, сохраняя свою пер
воначальную кристаллическую форму, такъ что получаются ложные кристаллы 
сѣрнаго колчедана 3) Велеру удалось получить искусственно кубическіс л 
октаэдрическіе кристаллы двусернистаго железа, перегоняя тѣсиую смѣсь 

l ) Borzélius, T r a i t e ' , t . I I , p. 684. 
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окиси желѣза съ сѣрнистымъ и хлористымъ аммоиіемъ, при температурѣ, 
пѣсколько высшей той, при которой послѣдняя соль улетучивается ' ) . Г. Лове 
сообщаетъ весьма интересный фактъ образования искусственныхъ крпетал-
ловъ желѣзиаго колчедана. Онъ медленно возгоналъ сырой нашатырь, содер
жаний въ себѣ сѣриокислый амміакъ, при температурѣ темно-краснаго кале
ния, въ желѣзномъ сосудѣ, который съ внутренней стороны былъ вымазаиіъ 
глиной. По окончании опыта оииъ ииашелъ мелкие кристаллы на глиняной об-
мазкѣ, которая вся была пропитана хлористымъ желѣзомъ 2 ) . Не можетъ 
быть также ни малѣйшаго сомиѣпія, что весьма часто кристаллы сѣрнаго 
колчедана образовались и мокрымъ путемъ. Такіе кристаллы, весьма хорошо 
образованные, часто попадаются въ гнѣздахъ глинистаго желѣзняка каменно
угольной формаціи и, по геологическому ихъ положенію, рѣшителыио ииельзя 
допустить, чтобы они были огиеннаго иироисхожденія. Кромѣ того имѣются 
весьма ясныя доказательства образования двусѣриистаго зкелѣза мокрымъ пу
темъ. Такимъ образомъ, когда однажды мышеиокъ случайно попалъ въ ра
створъ желѣзнаго купороса и долгое время оставался тамъ, то покрылся 
кристаллами желѣзнаго колчедана. Ешпофъ уишываетъ также на весьма 
многіе примѣры подобнаго образованія двусѣрпистаго зкелѣза Растворы 
сѣриистыхъ щелочей и земель, содержащие какую-нибудь соль желѣза, дѣй-
ствіемъ гніющихъ оргапическихъ веществъ разлагаются, при чемъ осаждается 
двусѣрпистое жедѣзо и выдѣляется сѣрнистый водородъ. 

При накаливании до красна двусѣрнистаго желѣза въ закрытомъ сосудѣ, 
часть сѣры изъ него выдѣляется, при чемъ въ остаткѣ, по Берцеліусу, по
лучается магнитный колчедаиъ ( 6 F e S , F e S 2 ) ; при болѣе высокой температурѣ 
оно превращается въ односѣрнистое желѣзо. Въ струѣ водорода этотъ про
дуктъ является и при болѣе низкой температурѣ, хотя сѣриистый водородъ 
при этомъ и образуется въ весьма маломъ количествѣ. Слѣдовательно сама 
по себѣ сѣра не такъ легко улетучивается, какъ въ струѣ постороинихъ га
зовъ 4 ) . При накаливапііи до красна смѣси двусѣрииистаго желѣза съ углемъ, 
также образуется одииосѣрииистое желѣзо и выдѣляется двусѣрнистый водо
родъ. 

Двусѣриистое желѣзо растворяется, при нагрѣваииіи, въ азотной и крѣп-
кой сѣрной кислотахъ и въ царской водкѣ; хлористоводородная и слабая сѣр-
ная кислоты на него пе дѣйствуютъ. 

Плавя самородный желѣзппый колчеданъ съ глетомъ, взятымъ въ пропор-

') Berzélins, J a h r e s b., T. XVII, S. 182. 
a ) B r i t i s h A s s o c i a t i o n R e p o r t s , i meeting, p. 582; 1836. 

3 ) Lehrbuch пег Gliran. ti . Pliys, Geologie, T. I , S. 917 
*) H. Rose, Pogg. An., Bd. V, S. 333. 
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ціи, выставленной въ слѣдующей таблицѣ, Бертье ') получалъ сплавы, свой
ства которыхъ далѣе описаны: 

Откоіненіо мпя;,іѵ обоями гичцм-тиами въ грлчмлм. . 
1 . 2. 3. 4. б, в . 

Сѣрный колчедйнъ. . . . 10 10 10 10 10 10 
Глѳтъ 60 125 200 300 400 500 

Бсѣ эти смѣси плавились весьма легко, выдѣляя въ болыпомъ пзоблдіи 
сѣрннстую кислоту. 

№ 1 . Продуктомъ явился металлический королекъ безъ шлака, состоящий 
изъ двухъ частей: внутренняя, наиболѣе значительная часть — былъ пполу-
сѣриистый сшшецъ; наружная часть, по виду весьма похожая па свинцовый 
блескъ, но съ магнитными свойствами, состояла изъ сѣриистыхъ соединений 
желѣза и свинца и отчасти пзъ ихъ окисей. 

№ 2 и 3. Стекловатый, черный н непрозрачный шлакъ; цвѣтъ черты 
бурый. Свинецъ темно-сѣраго цгѣта, хрупкий, съ зернистымъ изломомъ. Въ 
№ 2 королекъ свинца нѣсплъ 35 грам., а въ № 3—40. Оба эти королька 
были отчасти проникнуты шлакомъ ни содержали 0.8 до 1 проц. сѣры и не
большое количество желѣза. 

№ 4, 5 и 6. Шлакъ стекловатый и прозрачный, смоляно-краснаго цвѣта. 
Корольки свинца вѣсили 45.4 гр. , 54.8 гр. п 86 гр. 

При употреблении глета въ большей пропорцін, вѣсъ свинцоваго королька 
не увеличивался болѣе 86 гр. ; след. вся сѣра изъ желѣзнаго колчедана вы
деляется, если его сплавить съ 50 частями по вѣсу глета. 

М А Г Н И Т Н Ы Й К О Л Ч Е Д А П Ъ . 6 P e S , P e S ä , или bTeS^eW.— Это соеди
ненна слабо притягивается магнитомъ и часто само обладаетъ магнитными 
свойствами, отчего и получило свое название. Кристаллизуется въ ромбоэдры. 
Бронзоваго цвѣта, съ металличеспшмъ блескомъ. Относительный вѣсъ 4.6 до 
4 .7 . При растворений въ кислотахъ даетъ осадокъ сѣры. Плавится легко. 
Это соединеніс встречается въ довольно значнитедьномъ количестве въ при
роде, но весьма редко окристаллованнымъ. Оно часто бьнваетъ проникнуто 
шнккелемъ. По Берцелиусу, это соединение удобнее всѣхъ другихъ сѣрпистыхъ 
соединений железа получается искусственно сухимъ путемъ. Такимъ образомъ, 
его можно получить, накаливая безъ доступа воздуха тесную смесь окиси 
железа, или железной окалины съ серою, до техъ поръ, пока не прекра
тится отделение сернистой кислоты. ('но образуется также, если къ сильно 
раскаленной железной полосе прикасаться кусками серы; при этомъ магнит
ный колчеданъ тотчасъ-же плавится, стекаетъ въ виде капель и можетъ быть 
собранъ. 

О К И С Л Е Н Н О - С Ѣ Р Н И О Т О Е ЖЕлѣзо .—Пословамъ Берцеліуса, если плавиить 

') T r a i t e , t. I , p. 300. 
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въ стеклянной ретортѣ, при тешпературѣ ниям краспаго калеиія, но доста
точной для выдѣлепія избытка сѣры, смѣсь окиси желѣза и сѣры, то отдѣ-
ляется сѣрная кислота, а въ остаткѣ получается порошокъ, темнаго кашта-
иово-бураго цвѣта. Порошокъ этотъ сильно притягивается магнитом*; при 
легкоыъ нагрѣваніи воспламеняется и затѣмъ тлѣетъ подобно труту. 'Въ ки
слотах* растворяется медленно, при чемъ не замѣтно отдѣленія • сѣрннстаго 
водорода. Это-же самое соединеніе получается, если накаливать крупный поро
шокъ желѣзпаго колчедана въ неплотно-закрытом* сосудѣ, такъ чтобы вы-
дѣлить изъ него часть сѣры; получаемая при этомъ масса, при охлаждении, 
соединяется съ кислородом* и затѣмъ, будучи растворяема въ кислотах* весьма 
слабо отдѣляетъ сѣрнистый водород* ' )• 

С ѣ Р Н О К И С Л А Я З А К И С Ь Ж Е Л ' Б З А , Ж Е Л Е З Н Ы Й И Л И З Е Л Е Н Ы Й К У П О Р О С * . 

F e O , S 0 3 . — Э т а соль, изготовляемая большими массами въ промышленности, 
имѣетъ весьма большое значение для металлурга. Кристаллы ея содер-
жатъ значительное количество воды. Въ продажѣ эта соль имѣетъ вид* 
блѣдно-зеленыхъ, прозрачных* кристаллов*, ромбических* призм*; состав* 
которых* соотвѣтствуетъ формулѣ: E e O , S 0 3 - | - 7 H O . При слабом* нагрѣваиіи 
соль эта растворяется въ своей кристаллизационной водѣ; при 280° Ц. она 
теряет* 6 паев* воды, и затѣмъ, при еще иѣсколько высшей температурѣ 
становится безводной, принимая при этомъ, если только операция произво
дилась безъ доступа воздуха, впідъ бѣлаго, зернистаго порошка, медленно 
растворяющегося въ ьодѣ. При болѣе сильном* нагрѣваніи она разлагается, 
выдѣляя изъ себя сѣриистую кислоту. Въ остаткѣ получается сѣрнокислая 
окись желѣза. Разложение это можетъ быть выражено слѣдующимъ ураише-
ніемъ: 

2(PeO,SO a )=E , e ï O f l , S0 3 - fS0 1 

Если подвергать эту соль еще болѣе сильному прокаливанию, то вся сѣр-
ная кислота изъ нея выдѣляется, частью въ видѣ безводной, частыо-же раз
ложенною на сѣрниистую иеислоту и кислород*, и въ остаткѣ получается 
только окись желѣза. Передъ этимъ окончательным* продуктом* получается 
основная сѣрнокислая окись желѣза. Пордгаузенская сѣрпая кислота полу
чается перегонкою ИІ* Г Л И Н Я Н Ы Х * ретортах* сѣрнокислой закиси желѣза, изъ 
которой предварительно выдѣлеию около 40 проц. кристаллизационной воды. 
Отдѣляющиеся изъ реторт* пары безводной сѣрной кислоты улавливаются въ 
иріемникахъ, содержащихъ одиоводииую сѣрную кислоту, которая ихъ и ра
створяет*. 

При медленном* нагрѣвапіи иа воздухѣ и при постоянном* помѣшиваніи, 
желѣзный купорос* превращается въ F e 2 0 \ 2 S 0 3 . При осторожном* нагрѣ-

') T r a i t é , t . I l , p. 689, 
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ваніи смѣси сухой сѣриокислой закиси съ древесиымъ углемъ въ ретортѣ, 
изъ иея отдѣляются сѣриая и угольная кислоты, въ отношеніи 78 : 22 объ
емами. Въ остаткѣ получается окись желѣза безъ слѣдовъ еѣриокислыхъ со-
единеній При 10° Ц. желѣзпый купоросъ растворяется въ 1.64 ч. воды 
по вѣсу; при 1 5 ° — въ 1.43 ч . ; при 24° — въ 0 . 8 7 ; при 33° — в ъ 0 . 6 6 ; 
при 46° — в ъ 0 .44; при 6 0 ° - в ъ 0 .38; при 84° — в ъ 0.37; при 90° — 
въ 0.27 и при 100° Ц, — в ъ 0.3 2 ) . Водный растворъ желѣзнаго купороса 
имѣетъ блѣдно-зеленый цвѣтъ и окрашиваетъ синюю лакмусовую бумажку 
краспымъ цвѣтомъ. Сѣрная кислота осаждаетъ изъ этихъ растворовъ бѣлый 
кристаллически! порошокъ, состава: F e O S 0 3 + H O . Циикъ и кальцій, пзъ 
водныхъ растворовъ этой соли, иалитыхъ въ закрытый сосудъ, медленно 
осаждаютъ металлическое желѣзо. То-же нроисходптъ и изъ другихъ солей 
закиси желѣза 3 ) . Уд. вѣсъ е г о — 7 . 8 4 * ) . 

Если оставить растворъ ?келѣзнаго купороса на воздухѣ, то поверхность 
его покрывается желтой пленкой. При этомъ, дѣйствіемъ кислорода воздуха, 
соль окисляется, образуется растворимая средняя соль окиси и нерастворимая 
основная соль окиси желѣза, которая впачалѣ и покрываете жидкость и дѣ-
лаетъ ее мутною; но, по истеченіи нѣкотораго времени, при спокойиомъ стоя
щи жидкости, вся эта соль осѣдаетъ на дно и растворъ становится снопа 
прозрачнымъ, тсмно-бураго цвѣта. Происходящая реакція выражается слѣдую-
щимъ образомъ: 

10(FeO,SO3) -f- 0 5 = 2:EV0 3 ,S0 3 - f 3 C E V 0 3 , 3 S 0 3 Ï . 

Кристаллы желѣзнаго купороса, оставленные на воздухѣ, также прини-
маютъ на своей поверхности бурый цвѣтъ, иохожій на ржавчину; и здѣсь 
образуется основная сѣрнокислая окись желѣза. Присутствие свободной кисло
ты замедляете окислеиіе желѣзпаго купороса. Водный растворъ желѣзнаго 
купороса поглощаете окись азота ( N O ä ) , образуя жидкость густаго зелеио-
вато-бураго цвѣта, въ которой газъ и сѣрная кислота находятся между со
бой въ отношенін 1 пая къ 4 . Это соединение можно получить и въ видѣ 
мелкихъ кристалловъ, составъ которыхъ: 4E'eO,S0 3 - j -NO a . Въ безвоздушномъ 
пространствѣ вся азотная окись выдѣляется; то-же самое происходитъ и при 
нагрѣваніи, только въ этомъ послѣднемъ случаѣ часть закиси желѣза пре
вращается въ окись. 

Желѣзный купоросъ легко получить, растворяя металлическое желѣзо въ 

<) Gay-Lussac, Gmolin, Handbuch, Bd. V, S. 238. 
3 ) Gmolin, Ilandb., Bd. V, S. 240. 
3 ) Fischer, Das Verhältniss d. chemisch. Vervvnndsuhaft zur galwanischon Elektricität. Borlin, 

S. 141; 1830. 
*) L. u. K., Jahrcsb., S. 281; 1847, 
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слабой сѣрной квслотѣ, процѣживая кипящій растворъ, выпаривая его и 
кристаллизуя, наблюдая при этомъ, чтобы жидкость постоянно содержала 
свободную кислоту. На многихъ заводахъ, гдѣ приготовляютъ въ болыномъ 
видѣ сернистый водородъ, дѣйствуя слабой сѣрной кислотой на, одиосѣрни-
стое желѣзо, зеленый купорось получается въ болыномъ видѣ, какъ побочный 
продукта. Онъ образуется также при продолжителыюмъ лежаніи сѣрпистыхъ 
соедииеиій на влажиомъ воздухѣ, равно и при легкомъ обжиганіи ихъ на 
воздухѣ. Его встрѣчаютъ иногда раствореииымъ въ водѣ въ нѣкоторыхъ ста-
рыхъ каменноуголышхъ копяхъ. Должно избегать употребления подобной воды 
для паровиковъ, потому что она чрезвычайно быстро ихъ разъѣдаетъ. Присут-
ствіе купороса въ воде узнается по свойственному ему вяжущему вкусу. Часто 
желѣзный купорось заключает! въ себѣ некоторую часть сернокислой окиси 
желѣза, отъ которой его можно отделить, пропуская въ растворъ его струю 
сѣршістаго водорода, при чемъ сернокислая окись превращается въ соответ
ственную соль закиси: 

( P e 3 0 3 , 3 S 0 3 ) - ) - H S = : 2 ( F e O s S 0 3 ) - f H O î S 0 3 + S 

Проц'Ьдивъ затѣмъ растворъ отъ появляющейся въ немъ сѣры, къ нему 
прибавляют! надлежащее количество алкоголя. При этомъ купорось осаж
дается въ виде зеленоватых! кристаллов!, которые промывают! алкоголем!, 
быстро сушат! и затѣм! сохраняют! въ баикахъ, съ хорошо притертыми 
пробками. Такимъ образомъ купорось можетъ быть сохраняем! втечеиіидаже 
многих! лѣтъ безъ малѣйшаго измѣнеиіл въ составе. Онъ содержит! 7 паевъ 
воды и 2.0.143 проц. железа. 

С Ѣ Г Н О К И С Л А Я окись Ж Е Л ' Б З А . F e 2 0 3 , 3 S 0 3 . — Г . Ульрихъ описывает! 
бозводиуіо соль, найденную имъ на заводе сѣрной кислоты въ Окерѣ, на 
Гарце. Соль эта найдена была въ платииовыхъ к у б а х ! , въ которых! сгуща
лась сЬрная кислота, в-ь виде мелких! усеченных! октаэдров!, блѣдно-пер-
сиковаго цвѣта. Соль эта, почти нерастворимая в ! воде, съ трудомъ раство
рялась въ соляной кислоте. Амміакъ разлагал! растворы ея мгновенно, вы
деляя и з ! нихъ водную окись железа. Пролежав! несколько времени на воз
духе и поглотивъ изъ атмосферы воду, кристаллы эти разсыпались въ неж
ный желтый порошок! * ) . Соль эта встречается пластами близъ Коиіапо, въ 
Коквимбо (въ республике Хили, Южн. А м . ) , а также близъ Каламы, въ 
Боливіи, въ полевошпатовой породѣ. Она встречается здѣсь аморфною и окри-
сталлованною въ ромбоэдры, формула ея F e 2 0 : \ 3 S 0 3 - ) ~ 9 Н 0 . Искусственно 
приготовляютъ ее, кипятя 2 пая сернокислой закиси железа с ъ . 1 паемъ 
сЬрной кислоты, и прибавляя къ раствору по-немногу азотную кислоту до 

d ) Berg и. ЬІШешіі. Zeit., Bd. X V I I I , S. 219; 1839. 
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прекращепія отдѣленія красныхъ паровъ. Также получается она при прямом* 
растворсніи окиси желѣза въ крѣякой сѣріюй кислотѣ; если выпарить полу
ченную жидкость до суха, то образуется блѣдно-желтый, расплывающіііся на 
воздухѣ остатокъ; въ водѣ онъ растворяется, образуя красноватый растворъ. 
Въ этомъ случаѣ, по Берцеліусу, соль постоянно содержит* нѣкоторую часть 
свободной кислоты, происходящей главпѣйшимъ образомъ отъ ііеполнаго па-
сыщенія ея, при растворепіи въ ней желѣзной окиси. Но если полученный 
чрезъ выпаривание остатокъ сѣрнокислой окиси желѣза осторожно накалить 
до красна, то вся свободная кислота изъ нея выдѣляется и полученная въ 
видѣ бѣлаго порошка безводная средняя соль становится трудно-растворимою 
въ водѣ. Растворъ окрашиваетъ лакмус* и имѣетъ оранжевый цвѣтъ; при 
выпариваніи онъ принимает* вид* красно-желтаго сиропа, растворяющегося 
в* алкоголѣ. Слабые растворы этой соли при кшшченіи мутится, вслѣдствіп 
выдѣлеиія трехъ-основиой сѣрнокислой окиси желѣза. Средняя соль въ крѣп-
кой сѣрной кислотѣ нерастворима. Дѣйствіемъ сѣрпистаго водорода она пре
вращается въ сѣрпокислую закись, дѣлая сѣрную кислоту и сѣру свободными. 
Если въ средпій растворъ этой соли погрузить пластинку желѣза, то изъ 
раствора отделяется водород* и осаждается основная сѣриокітлая окись, а 
въ растворѣ остается сѣрнокислая закись желѣза. Растворъ сѣрпокпслой оки
си желѣза растворяет* въ себѣ, какъ въ холоду, такъ и при нагрѣвадіи, 
весьма мпогіе металлы, въ особенности если опт. содержит* из* себѣ пѣко-
торое количество свободной кислоты. При этомъ сѣрнокислая окись уступает* 
часть кислорода растворяемому въ ней металлу и превращает* его въ серно
кислое соединение, а сама переходит* въ сѣрнокпслую закись. Растворъ сред
ней сѣриокислой окиси желѣза раздагаетъ при 60° Ц. хлористый натрііі, 
яри чемъ отдѣляется хлористоводородная кислота. Если смѣшать обѣ соли въ 
сухом* видѣ и достаточно иагрѣть, то изъ слѣси выдѣляется хлоръ, а въ 
остаткѣ получаются сѣрнокнслый натр* и окись желѣза. 

Берцеліус* описывает* еще одно чрезвычайно интересное соединение желѣза, 
найденное им* въ видѣ больших* сталактитов* въ одиомъ из* мѣдпыхъ 
рудников* Фалуна. Состав* этого соединения может* быть выражен* слѣ-
дующего формулой: З Р е О , 2 8 0 8 + 3 ( Е ѳ 4 0 3 , 2 в 0 8 ) + 3 6 Н О . Соль эта имѣета. 
вид* небольших* красныхъ кристаллов*, прозрачных* и смѣшаниыхъ съ 
сѣриокислой магнезией. Въ водѣ растворяется. 

ДѢЙСТВГЕ ПОЖОГА НА С'ВРННСТЫЯ СОЕДИНЕНЫ ЖЕЯЪЗА. 

Въ сущности, химическій процесс*, происходящий при обжигании всѣхъ 
сѣрнистыхъ сосдииеиій желѣза, одинъ и тотъ-же; но два соединения: одпо-

10* 
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сернистое и двусѣрипстое железо — заелуживаютъ быть разсыотрѣнньмш 
отдѣльио. 

Односѣриишое желто, будучи нагрѣто до темно-краснаго каленія, 
быстро окисляется, выдѣляя сѣрнпстую кислоту. Свойства получаемаго при 
этомъ продукта чрезвычайно разнообразны и находятся въ прямой зависи
мости отъ температуры, при которой обжиганіе нроисходитъ. При низкой 
температурѣ образуется сѣрнокислая закись желѣза, которая, съ новышеніемъ 
температуры, распадается на сѣрпокиелую окись ( F e 2 0 3 , S 0 3 ) и сѣриистую 
кислоту; яри еще высшей темиературѣ, эта соль выдѣляетъ всю кислоту, и 
окоичательпьшъ продуктомъ является окись желѣза. Обо всѣхъ этихъ реак-
ціяхъ было говореио выше. Предполагая, что повышеніе температуры совер
шается постепенно, мы увидимъ, что основная сѣриокислая окись желѣза 
F e 2 0 \ S O s , передъ окончательнымъ выдѣленіемъ изъ иея всей кислоты, пере
ходить въ соединеніе еще болѣе основное. Этому соединенно желѣза пршшсы 
ваютъ слѣдующій составъ: 3 F e 2 0 : \ S 0 3 ' ) . 

Платнеръ 2 ) иредполагаетъ, что закись желѣза и сѣрнистая кислота суть 
самые первоначальные продукты обжнганія сѣрннстаго желѣза; за тѣмъ сер
нистая кислота, находясь въ соприкосповеніи съ кислородомъ воздуха и за
кисью желѣза, превращается «въ сѣрную кислоту, а закись желѣза въ магнит
ную окись. Но, по мѣрѣ образования сѣриой кислоты, послѣдпяя дѣйствуетъ 
окисляюще на магнитную окись, превращая ее въ окись желѣза и сама снова 
переходя въ сѣрнястую кислоту; въ то-же время ииѣкоторая часть закиси 
желѣза соединяется съ остальной сѣрной кислотой и переходить въ купорось. 
За тѣмъ начинается уже процеесъ перехода сѣрпокислой закиси желѣза окон
чательно въ окись. Эта теория, хотя и весьма остроумна, тѣмъ ne менѣе сом
нительно, чтобы она была подтверждена достаточно убедительными фактами. 
Намъ кажется, что если односѣрнистое желѣзо, даже при обыкновенной тем
пературе, подъ влпяніемъ только влажной атмосферы, прямо подвергается 
окислению обѣихъ своихъ составиыхъ частей, то почему-бы не могло воспо
следовать такого-же прямаго окисления железа и серы и перехода ихъ въ 
сернокислую закись железа, и при обжигании? Бъ первомъ случае побуждаю
щею причиною къ окислению является влажность, во второмъ — возвышенная 
температура. Соглашаясь вполне сь Г. Платииеромъ, что въ первый періодъ 
обжиганія закись железа остается свободною, мы не можемъ не допустить 
одновременнаго съ нею образования серной кислоты, таись какъ этотъ 
окиселъ представляетъ собой сильное основание. Допуская, что первымъ 
продуктомъ обжиганія является не закись железа, а магнитная окись, мы 

') firutznor, Die Auguslin'sclio Silbor-extraclioii, S. 84; 1851. 
i) Die mêlait. Höslprozessu, S. 133. 
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можем! объяснить сѳбѣ и выдѣлеиіе, сѣры и сѣршіcroit кислоты. Но едва 
образуется въ массѣ магнитная окись, можетъ начаться и образованіе сѣрио-
кпслой закиси желѣза. Нѣтъ ни малѣйшаго оомпѣпія вътомъ, что во всѣхъ 
онераціяхъ обжигаиія желѣза, какъ въ маломъ, такъ и въ большомъ видѣ, 
магнитная окись является однимъ изъ главныхъ иродуктовъ. 

Доусѣрішстое оюеліш. При обжигаиіи этого соединения часть егосѣры 
сгораетъ характерным! блѣдно-голубымъ пламеиемъ. Въ остальном!, реакціи 
почти сходны съ только-что описанными, с ! тою разницею, что здѣсь же-
лѣзо, при иѣкоторых! условіяхъ температуры, прямо, при самомъ началѣ 
операціи, превращается въ магнитную окись. 

Ж Е ІѢЗ О и АЗОТЪ. 

Въ послѣднее время нашли, что азотъ играетъ весьма важную роль въ 
металлургіи желѣза, и даже многіе приписываютъ этому тѣлу самое суще
ственное вліяніе па свойства стали, Доказать присутствие азота въ желѣзѣ, 
и въ особенности достаточно точно оиредѣлить его количество, весьма трудно; 
вотъ почему изслѣдованін различных! химиковъ по этому предмету весьма 
между собою несогласны. Мы приведемъ ихъ здѣсь съ пѣкоторою подроб
ностью. 

Давно уже было извѣстно какое вліяніе оказывали азотистый вещества, 
какъ напримѣръ кожа, рогъ, желѣзисто-еинеродпетыя щелочи и проч. на 
ход! процесса цемептованія, но только въ послѣдиее время обратили вни-
маніе на самую теорію этого процесса, при посредствѣ химическаго анализа. 
Бертоле, много лѣтъ передъ симъ, доказывал!, что если сильно прокаливать 
желѣзо в ! струѣ амміака, то оно становится хрупкимъ, пе увеличиваясь, 
как! огнь полагал!, в ! вѣсѣ . Тенаръ * ) , повторяя, иѣсколько времени спустя, 
опыт! Бертоле, нашол!, что амміакъ, находясь при возвышенной темпера-
турѣ в ! прикосновеніи С ! желѣзомъ, разлагается па азот! и водород!, и 
что хотя при этом! физическія свойства самаго металла претернѣвают! за-
мѣчательныя измѣненія, по вѣсъ его увеличивается весьма ма,ьо. Саваръ 
(Savart) а ) 'нашолъ, что подвергнутое дѣйствію амміака, желѣзо увеличи
вается на 'Д.™ въ вѣсѣ , и что плотность его изъ 7.78 сдѣлалась равною 
7.66; онъ приписывал! это увеличение в ! вѣсѣ соединенію металла съ ам-

О Traité de Chimie, t . I , p. Ш ; 1834. 
3 ) Despretz, Ann. de Ch. et de Phys., t . ХЫТ, p. 122; 1829. 
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міакомъ, пли одною пзъ его составных^ частей. Депре ') своими опытами 
иодтверднлъ улеличеніе вѣса п уменыненіе плотности жѳлѣза. Опъ проіщщ-
валъ желѣзо въ фарфоровыхъ трубкахъ, при температурѣ красиаго калепія; 
въ пяти, произведенныхъ имъ опытахъ, наибольшее увслпчшшііе составляло 
1 1 . 5 3 8 , а наименьшее—5.046 процентом, протпвъ нервоначалыіаго вѣса желѣза; 
среднее = 7 .798. Опыты продолжались отъ шести до восьми часовъ. Полу
ченное желѣзо было бѣлаго цвѣта, хрупкое, и болѣе легкое и шенѣе способ
ное пзмѣняться на воздухѣ и въ водѣ, нежели обыкновенное желѣзо. Оно 
притягивалось шагнитомъ н быстро растворялось въ кислотахъ. Уд. вѣсъ 
его доходплъ даже иногда до 5. Нѣсколько разъ было замѣчено даже значи
тельное увеличепіе объема желѣза, хотя вѣсъ его увеличивался неболѣекакъ 
на одпу тысячную. Если желѣзо, подвергнутое дѣйствію амміака, затѣмъ 
прокалить въ струѣ водорода, то изъ него отдѣляется амміакъ. Если это же-
лѣзо обработывать сѣрною кислотою, то отдѣляющійсяводородъ бываетъ смѣ-
шаиъ съ азотомъ, и вообще газъ при этомъ отдѣляется въ менынемъ количсствѣ, 
нежели при употребленін чпетаго желѣза, а въ растворѣ замѣчаетсн присутствіе 
ашііака. Д Е П Р Е замѣтилъ ташке, что остающейся, послѣ раствореиія въ 
кислотѣ обработанная амміакомъ желѣза, углеродистый остатокъ, по наруж
ному виду отличается отъ того, который получается при подобныхъ обстоя
тельствах'!, изъ обьшювеішаго желѣза, хотя количество этого остатка, какъ 
въ ТОЕЪ, такъ и въ другомъ случаѣ, почти одно и то-же. 

Въ 1840 году, Шавгейтль опубликовалъ результаты своихъ опредѣленій 
иадъ количествомъ азота въ желѣзѣ. При опытахъ своихъ онъ слѣдовалъ 
методѣ Дюма для сожиганія желѣза въ пустомъ пространств!; и другой, осно
ванной на тѣхъ-же началахъ, какъ н метода Билля и Варептраппа для азо-
тистыхъ оргаішчсскихъ веществъ 2 ) , употребляя при этомъ вмѣсто ѣдкой 

*) Ann. de Ch. ol de P l i y s , , t. XLII . 
°] Способъ атотъ состоитъ въ опредѣлеиіи азота въ видѣ амміака и оеиованъ 

на томъ, что почти всѣ азотистый соединѳнія, будучи накаливаемы съ ѣдкими щело
чами и ѣдкою известью, выдѣ.тпгатъ весь азотъ въ видѣ амиіака. Изъ итого общаго 
явленія дѣлаютъ исключение только соединения, получаемый искусственно дѣйствіеыъ 
азотной кислоты на оргапическіи тѣла, и еще весьма нѳшюгія соединения, который 
даготъ отъ дѣйствія ѣдкихъ щелочей амміакъ вмѣстѣ съ анилииомъ. Отвѣшенное 
количество органическаго тѣла переиѣішіааютъ съ смѣсыо изъ 1 части сухаго ѣдкаго 
натра и 2 частей извѣсти. Смѣсь ата приготовляется такимъ образомъ, что известь 
гаеятъ въ растворѣ ѣдкаго натра, взнпъ приблизительно на 1 ч. сухаго натра 2 части 
негашеной извести, массу переиѣшиваштъ, сушатъ и прокаливаютъ въ глиияиоиъ тиглѣ, 

за тѣмъ толкутъ и сохраняют* въ хорошо за
купоренной башсѣ. Органическое вещество, 
вмѣстѣ съ этой смѣсью, всыпаютъ въ сояга-
гательнуго трубку ab (ФИГ . а ) , которую сое
диняюсь съ ириборокъ А , налитыиъ крѣпкою 
соляною кислотою (вмѣсто которой иногда 
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извести, смѣсь ѣдкаго кали и барита ' ) . Въ бѣлоиъ чугуне изъ Мзстегъ 
(Maesteg), (Южн. Вадіисъ), онъ нашелъ 0 .76371 проц. азота; въ сѣрозіъ 
чугуне изъ Крезо (Франція) — 0.7202 проц.; въ литой апглійской стали — 
0.1831 проц. 2 ) , и въ зеркалыюмъ чугунѣ—1.20 проц. а ) . 

Въ 1850 г. Маршанъ сдѣлалъ известными своп изслѣдованія надъ опре-
дѣлеиіемъ азота въ желѣзѣ. Применяя методу Лессинга, онъ открылъ азотъ 
въ весьма болыномъ числѣ образчиковъ чугуна; еще въ большсмъ коли
честве онъ оказался въ стали; но въ желѣзѣ его не было открыто и слѣ-
довъ. Способъ зтотъ состоитъ въ томъ, что испытуемое вещество прокалива-
ютъ въ стеклянной трубкѣ съуглемъ и каліемъ или патріемъ. Въ случаѣ при
сутствия азота образуется синеродъ, который соединяется съатими металлами. 
Если затѣмъ выщелачить полученную массу водой, подкислить жидкость слегка 
соляной кислотой и прибавить къ ней смѣсн солей закиси и окиси же
леза, то получается осадокъ берлинской лазури. Употребленное Маршаномъ 
для изслѣдованія железо было превращено въ тоиічайпиій порошокъ. Въ при
сутствии железа при подобной онераціи всегда получаются ферроціанистые 
калій и натрій. 

Какъ-бы тесна ни была смѣсь чистаго железа съ углемъ (какъ напр. 
хоть получаемая чрезъ проишиваніе янтарнокислой пли бензойнокислой окиси 
железа), она не даетъ яри способе Лессинга даже н слѣдопъ синерода. 
Однажды только, обработывая остатокъ, полученный чрезъ прокаливание ща
велевокислой окиси желѣза, Маршанъ открылъ лишь самые слабые слѣды 
берлинской лазури. 

Если чугунъ нагревать съ болынимъ избыткомъ калия, то синеродъ не 
образуется; то-же самое происходить, если смесь накаливать на воздухе, по
тому что въ этомъ случае калій слишкомъ быстро окисляется, переходя въ окись. 

употребляготъ также растворъ виннокаменной кислоты въ алпоголѣ, сѣрную кислоту 
опредѣленной крѣпости и пр.) . Потомъ приступаютъ къ нагрѣваніго трубки, которое ведутъ 
довольно скоро, чтобы не было промежутковъ въ отдѣлеиін газовъ: въ противномъ 
случаѣ кислота изъ А можетъ перейти въ трубку ab. Когда вся трубка будегъ накалена 
и прекратится выдѣленіе изъ нед газовъ, острый кончикъ b сламиааштъ и чрезъ ог-
верзтіе ѳ всасываютъ изъ трубки остатокъ амміака. За тѣмъ соляную кислоту нзъ 
прибора А выливаютъ въ Фарфоровую чашечку, отмываготъ приставшее къ стѣшсаыъ 
его водою или смѣсыо спирта съ ЭФИроиъ, прибцвлпютъ въ жидкость избытокъ ра
створа хлористой платины, выпариваютъ въ водяной банѣ досуха, остатокъ обработы-
ваютъ смѣсыо 2 ч. крѣпкаго спирта и 1 ч. ВФира по объему, собираютъ нерастворив-
шугося нашатырную платину на взвѣшенную цѣдилку, и высушиваютъ при 100° Изъ 
нолученнаго вѣса нашатырной платины вычисляштъ количество азота, зная, что 225 
частямъ этого соединенія соотвѣтствуштъ 14 частей азота. (ІІримѣп. А . Д . ) . 

' } P h i l . Mag., t. XVI, p. 44; 1840. 
3 ) Тамъ-же. стр. 517, 621 и 685. 
3 ) Тесіщ. Encyltlopädie, Predni, t . Х Г , етр. 364. 1847. 
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Когда желѣзо, обработанное описанным! способом!, отмытое тщательно 
водой и быстро высушенное, было вторично подвергнуто испытаиію по ме
тода Лессипга; то оно снова дало осадок! берлинской лазури; и такъ какъ 
вещество это не переставало образоваться и при послѣдующихъ обработках! 
одного и того-оюе образчика желѣза, то Маршанъ и прииялъ, что азотъ 
во всѣхъ этихъ оиытахъ быдъ поглощаемъ нзъ воздуха, а вовсе не заим
ствовался изъ желѣза. По этому оиъ повторилъ своп опыты, по прокалпвапіе 
на этотъ разъ производил! въ атмоеферѣ водорода и углекислоты. Тогда онъ 
замѣтилъ, что многочисленные образчики чугуна, которые передъ тѣмъ давали 
в ! довольно значительном! количествѣ берлинскую лазурь, при настоящих! 
опытах! оставляли только по прошествіи пяти или шести дней небольшіѳ и 
часто даже весьма сомнительные сииіе осадки на днѣ сосуда. Хотя o i l ! и из-
мѣнял! количество калія и температуру, сообразно с ! отличіями желѣза или 
стали, о и ! все-таки получал! тѣ-же отрицательные результаты. 

Для того, чтобы доказать, что водород! и углекислота ни мало не пре
пятствуют! образованно синерода, Марпшгь накаливал! животный уголь съ 
каліемъ въ атмосферѣ каждаго и з ! этихъ газовъ, и сииеродъ образовался 
В ! изобшіи. 

За т ѣ м ! Маршан! убѣдился, что если опыт! Лессипга производить надъ 
чугуиомъ въ атмосферѣ азота, то послѣдній въ изобиліи поглощается. Тогда 
Маршанъ счелъ не лишиимъ повторить изслѣдовапія Шафгейтля и оігъ под
вергнул! желѣзо испытанно по способу, употребляемому для разложенія азо
тистых! органических! веществ!, т. е. сожиганію его в ! трубкѣ с ! окисью 
мѣди, при чемъ^отдѣдяющійся свободный азотъ можетъ быть весь собраиъ 
и измѣренъ. Бсевозможныя предосторожности были соблюдены, для нолученія 
точныхъ результатов!. 10 граммов! чугуна, обработанных! за р а з ! , дали 
0.0189 проц. азота. Сожигая много р а з ! чугунъ и сталь съ окисью мѣди, 
Маршанъ получилъ тѣ-же результаты. Далѣе мы приводим! результаты трех! 
его испытаній съ ѣдкою известью. 

120 граммовъ стали отъ той-же пилы (3) были растворены при нагрѣ-
ваніи въ соляной кислотѣ; полученный при этомъ нерастворимый остаток!, 
вѣсившій 0.287 гр. и состоявшій и з ! смѣси кремнезема и угля, содержал! 
0.00047 грамм, азота. 

Б ! шести слѣдующих! англійских! и шведских! образчиках! чугуна 
Маршан! нашел! то-же содержаніе. Наибольшее содержапіе азота не превос
ходило 0.015 проц. 

1 . Сѣрый чугун* 
2. Другой образчикъ чугуна. . 
3. Сталь отъ англійок. пилы . 

0.009 проц. азота 
0.003 » » 
0,014 » 
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Чтобы доказать, что присутствие желѣза нисколько не уменьшает! точ
ность способа С ! ѣдкой известью, накаливали ТОИПЧІІЙШІЙ порошок! чугуна 
с ! уриповою кислотою, и весь азот! иослѣдней былъ сполна получен!. 

И з ! своих! опытов! Маршанъ вывелъ, что нельзя утверждать пірисут-
ствіе азота абсолютно во всѣхъ образцахъ чугуна и стали; что количество 
его но всей вѣроятности никогда не превосходит! 0.02 процентов!, но что 
обыкновенно его бывает! менѣе; что содержание азота происходит! очевидно 
о т ! посторонних! вещесткъ, • смѣшанных! съ желѣзомъ, который, подобно 
шлакам!, нельзя считать за существенный составныя части; наконец!, что 
при нагрѣваніи до красна па воздухѣ калія сь углеродистым! желѣзомъ, 
азот! поглощается, образуя синерод!. 

Три отличія графита были подвергнуты испытанию по методѣ Лессинга, 
но не дали ни малѣйших! слѣдов! синерода. 

В ! 1852 году, Буффъ опубликовал! результаты иіѣкоторыхт. изъ своихъ 
опытовъ надъ азотистымъ желѣзомъ, произведенных! и м ! в ! лаборатории 
Либиха О п ! говорит!, что при накалнвапіи до красна в ! струѣ ашііака 
желѣзной проволоки, она становится ломкоио, кристаллическою, бѣлаго цвѣга 
и что вѣсъ ея увеличивается на 6 процеиитовъ. Уд. вѣсъ ея изъ 7.416 сдѣ-
лался 7 . 1 4 5 ; при накаливании ея съ ѣдкой известью, образовался амміакъ. 
Накаливая до красна дву-трехъ—хлористое желѣзо въ струѣ амміака, онъ 
получил! пластинки металлическая желѣза, которьия содержали 0.043 проц. 
азота; желѣзо, полученное чрезъ прокаливание окиси въ струѣ аммиака, со
держало 0.079 проц. азота. По словамъ Буффа, желѣзо, содержащее 1.8 
проц. углерода, послѣ накаливанія до красна въ струѣ аммиака, измѣняло 
свой черный цвѣтъ в ! сѣровато-бѣлый и поглощало 1.159 проц. азота; 
желѣзо, употребленное имъ въ этомъ случаѣ для опыта, было получено 
чрезъ возстановленіе окиси въ струѣ окиси углерода. Въ чугунѣ , выплавлен, 
помъ изъ болотныхъ рудъ, німъ было найдено 0.26 проц. азота. 

Фреми подтвердил! точность опытовъ Дспре касательно дѣйствія ам
миака на желѣзо при температурѣ краснаго калепія; оииъ доказалъ также, что 
имению азотъ, а не какое нибудь амидистое соединение, при этомъ соеди
няется съ жедѣзомъ, потому что, при прокаливаніи такого ягелѣза въ сгруѣ 
игаслорода, оно все превращается въ окись, при чемъ весь азотъвыдѣляется, 
между тѣмъ какъ не получается даже ни малѣйшихъ слѣдовъ воды 2 ) . • 

Кромѣ того Фреми изслѣдовалъ дѣйствіе чистаго и сухаго азота на 
желѣзо, и нашелъ, что «хотя азот! весьма трудно соединяется С ! желѣзомъ, 
добытым! обыкновенным! путем! въ промышленности, онъ соединяется 

О Ann. d. Pharm, u. Сіівш., Bd. Y I I I , S. 376; 1852. 
2 ) C o m p t e s r e n d u s , t. Ш , p. 322, 1861. 
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однако съ этимъ металломъ въ момеитъ его образованія». И ему дѣйстви-
тельио удалось получать азотистое желѣзо, дѣйствуя этимъ газомъ на желѣзо 
въ момеитъ его возстановлепія водородомъ или углемъ. 

Чтобы произвести по возможности полное соединение азота съ желѣзомъ, Фреми 
должен* былъ оставить маленькіе кусочки желѣзиой проволоки втечеиіи трехъ 
сутокъ въ атмосферѣ амміака при темиературѣ краспаго каленія. Это понудило 
его искать болѣе скорый способъ оазочиванія желѣза; и, по его словамъ, 
способъ этотъ состоптъ въ прокаливаніи безводнаго однохлористаго ягелѣза 
въ струѣ сухаго амміака, при температурѣ ярко-краснаго каленія. Онъ увѣ-
ряетъ, что при этомъ отдѣляется также хлористый аммоній и образуется 
весьма интересное амидистое соединение, которое быстро разлагаетъ воду, 
при чемъ образуются амміакъ и окись желѣза. Обработывая за разъ около 
200 грамовъ однохлористаго желѣза Буффъ получилъ металлическую, 
вспученную и мѣстами сплавленную массу; иногда масса эта получалась сѣ-
раго цвѣта, иногда-же бѣлая и блестящая. Она похожа иа азотистое ягелѣзо, 
получаемое но способу Депре. Желѣзо это легко истирается въ порошокъ и 
не такъ легко окисляется, какъ чистое желѣзо; азотная кислота на него 
дѣйствуетъ весьма медленно, тогда какъ хлористоводородная и сѣрная ки
слоты быстро растворяютъ его. При растворений этого желѣза въ 
кислотахъ, образуются двойныя соли жолѣза и амміака; въ краснокалиль-
номъ жару оно не разлагается; кислородъ только при возвышенной темпе-
ратурѣ превращаетъ его въ окись; но оно тотчасъ-же разлагается, даже 
при легкомъ нагрѣваніи, Е Ъ струѣ водорода, при чемъ образуются амміакъ и 
чистое желѣзо. Оно легко намагничивается и, подобно стали, удерживает* 
въ себѣ это свойство, но не въ такой силѣ, какъ послѣдняя, Если азоти
стое желѣзо накаливать 'въ тиглѣ съ набойкой древеспаго угля, то оно пре
вращается въ металлическую массу, похожую по виду иа сталь и, подобно 
послѣдней, имѣющую способность закаливаться. Фреми замѣчаетъ, что если 
азот* остается за-тѣмъ въ металлѣ, то оииъ находится там* уже не въ 
томъ состоянии, какъ въ азотистом* желѣзѣ, потому что, если этотъ металлъ 
накаливать въ струѣ водорода, то амміакъ не отдѣляется. 

По словамъ Фреми, количество азота въ желѣзѣ легко может* быть 
опредѣлено по потерѣ, которая произойдет* если такое желѣзо накаливать 
въ- струѣ сухаго водорода. Подобным* образом* оиъ иашелъ, что металл* 
полученный чрезъ прокаливание однохлористаго желѣза, содержалъ 9.3 проц. 
азота, что соотвѣтствуетъ формулѣ F e 5 N ; но легко можетъ быть, что эта фор
мула и невѣриа, потому что невозможно утвердить абсолютную чистоту, получен-
наго описанным* способом* азотистаго желѣза; легко можетъ быть, что темпера-

') Ann. dor. Chem. u. Pharm. Bd. L X X X I I I , S. 378, 1862. 
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тура и атмосфера водорода, во время его образования, пмѣютъ большое влі-
яніе на его составъ. 

Фреми иашелъ 9.8 проц. азота въ железе, получснномъ имъ чрезъ 
прокаливаніе до красна, въ атмосферѣ амміака, втеченін двадцати часовъ, 
цилиндра, сдѣлапнаго изъ весьма чистаго железа. Онъ-же, производя свои 
пзслѣдованія падъ различными образчиками англійскоіі, французской а немец
кой стали, хорошія качества которой извѣстиы въ продажѣ, открылъ во 
всѣхъ нхъ прнсутствіе азота, потому что при прокаливаніи тонкихъ власти-
ішкъ, сдѣлаиныхъ изъ этихъ образчиковъ, въ струѣ водорода, всѣ они от
деляли амміакъ 

Несколько лѣтъ тому назадъ, Дикъ занимался, въ лабораторіи лондон
ской горной школы, падъ опрсдѣлеиісмъ дѣйствія амміака на яіелѣзо при 
возвышенной температуре. Онъ ирокаливалъ въ фарфоровой трубке изогну
тую спиралью топкую железную проволоку. По прошествіп одного часа съ 
четвертью, вѣсъ спирали пзъ 16.46 гр. изменился въ 16.54 гр. Действуя 
въ то-же время на кусочекъ несколько более толстой и неизогнутой прово
локи, онъ иашелъ, что весь ея изъ 19 .56 гр. сделался 19 .60 гр. Поверх-

Въ одномъ изъ мемуаровъ берлинской академіи наукъ, 18 декабря 1862 года, 
профессоръ Раммельсбергъ, на оснонаніи опытовъ Грюнера, доказывалъ, что невоз
можно утверждать, чтобы азотъ, въ тѣхъ неболыпихъ колнчествахъ, которыя были 
опредѣлены Фреми, могъ оказывать хотя какое-нибудь вдіяніе на качества жедѣза. 
Онъ опредѣлядъ количество азота въ зеркалыюмъ чугунѣ (Spiegeloisea), выпдавленконъ 
изъ шпатоватаго желѣзняка н елуясащемъ для прпготовленія нѣмецкой сырцовой стали. 
Растворпвъ нѣсколько фунтовъ этого металла въ слабой сѣрной кислотѣ, опъ оты-
скнвалъ азотъ какъ въ растворѣ, такъ и въ нерастворимомъ углеродистомъ остаткѣ. 
Затѣмъ сѣриокислая закись желѣза была выдѣлена изъ раствора кристаллизованіеиъ, 
а маточный щелокъ былъ перегнанъ съ ѣдкимъ кали, При зтомъ было найдено, помощью 
хлористой платины пѣкоторое количество амміака, содержаніе азота въ которомъ доходило 
только до 0.002 процента, что составитъ '/нооооч. противъ вѣса желѣза, и это было все 
количество азота, которое можно было бы разематривать какъ составную часть взятаго 
для опыта чугуна, потому что въ нерастворимомъ остаткѣ его вовсе не оказалось. Но 
если подобный-же остатокъ оставляли на нисколько времени въ прикосновеніи съ воз-
духонъ и затѣмъ пробовали растворомъ ѣдкаго вали, то реакція амміака была замѣтна. 
Но въ послѣднемъ случаѣ, этотъ газъ могъ-бы быть поглощеннымъ и изъ воздуха, такъ 
какъ многія пористыя тѣла, какъ напр. уголь, окись желѣза и проч., имѣютъ спо
собность поглощать амміакъ изъ атмосферы. И действительно, когда Рамнельебергъ 
обмывалъ водой истолченный въ порошокъ зеркальный чугуилі и кипятияъ его съ 
ѣдкимъ кали, то реакція на амміакъ не удавалась; напротивъ того, она была совер
шенно явственна, когда смоченный чугунъ оставался нѣсколыіо дней на воздухѣ. Ни 
основаніи всѣхъ этихъ опытовъ, Раммельсбергъ и заклшчаетъ, что: «если нельзя счи
тать азотъ существенною составною частью чугуна, годпаго, болѣе чѣмъ другіе образцы 
его, на выдѣлку стали и если обратить вниианіе на ту способность желѣза и другихъ 
тѣлъ поглощать изъ воздуха амміакъ, то нельзя и придавать азоту столь важной 
роли въ металлургіи желѣза и рѣшатьсп измѣнять теорію цеменювавія.» (И в vue des 
sciences, par Granduau et Laugol, 1863). 

На всѣ эти доводы Раммельсберга до сихъ поръ отвѣта не послѣдовало. 
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ность ея была бѣлаго цвѣта; при изгибаиіи съ иея отскакивали пластинки, 
притягивающаяся магнитомъ. Далѣе поверхности, въ проволокѣ этой измѣне-
иія замѣтно ne было. Спираль была также бѣлаго цвѣта и -страшно ломкая: 
изломъ ея сильно блестящій. Обломокъ этой спирали былъ растворенъ въ 
хлористоводородной кислотѣ, изъ которой предварительно былъ удалеиъ весь 
воздухъ. Весьма явственная реакція амміака была обнаружена, чрезъ при
бавлено къ раствору ѣдкаго кали въ избыткѣ. При раствореніи той-же про
волоки, изъ которой была и спираль, въ хлористоводородной кислотѣ, но 
безъ предварительная накаливанія ея въ струѣ амміака, не было обнару
жено ни малѣйшихъ слѣдовъ этого тѣла. 

Буи, испытывавши желѣзо, сталь и чугунъ, по приказание генерала 
Морена, нашолъ во всѣхъ ихъ азотъ ' ) . Двѣ фарфоровый трубки были имъ 
вмазаны въ одну и ту же печь. Однимъ концомъ, эти трубки сообщались съ 
ириборомъ, доставляющие водород!, а другимъ — съ трубкой, наполнен
ной весьма слабой сѣрной кислотой, титръ которой совершенно точно опре-
дѣлеиъ. Водородъ, предварительно передъ проходомъ въ трубку, долженъ 
былъ пройти черезъ накаленную пемзу, и затѣмъ черезъ цѣлый рядъ тру-
бокъ, наполненных! сплавленным! хлористымъ кальціемъ. Подвергаемый 
испытанію металлъ номѣщали въ одну трубку, оставляя вторую пустою. По 
словам! Буи, при этомъ, едва начинали нагрѣвать желѣзо и сталь въ ат
мосфере водорода, густые белые пары образовались надъ кислотою (въ пу
стой трубкѣ этого не было) и распространялся запахъ, похожій на горѣлыя 
оргаішческія вещества, но не на рогъ; пары эти были замѣтны только самое 
короткое время. Водородъ быстро поглощаетъ азотъ только съ поверхности 
металла, потому что стальные бруски, подвергнутые втеченіи цѣлаго дня 
прокаливанію въ атмосфере водорода и совершенно освобожденные отъ азота, 
будучи распилены на пластинки, дали снова такое-же количество амміака,каія> 
и в ! первый разъ. Поэтому, как! полагает! Буи, чтобы подобным! путемъ 
выделить и з ! железа весь азогь, должно действовать на металл! въ виде 
самаго тонкаго раздѣлеиія, или, по крайней мере, вести операцію чрезвы
чайно долго 2 ) . Приводим! здесь результаты некоторых! онределеиій Буи: 

РОД'Ь МЕТАЛЛА. 
Азотъ ВЪ 

ПРОЦЕНТАХЪ 
ПрИМ'ЬЧАШЯ; 

Сталь Крупна (спираль) 0.085 

Тоже тоже 0.011 Весьма тонкая; передъ опе
рацией былавымытаэфиромъ. 

Сталь, отлитая въ полоски 
Ï W e 

0.069 
0.037 

I Пластинки представляли 
іплощадь въ 380 кв. сентим. 
Пузырчатая. 

*) Comptes rendus, t. L U , стр.1195; 1861. 
a ) Comptes rendus, t. LU, стр. 1249; 1861. 
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Азотъ въ 
П Р О Ц Е Н Т А Х Ъ 

П Р И М Ѣ Ч А Ш Я . 

Предыдущія пластинки вновь вытянутыя. 0.031 
Литая сталь Жаксона 0.058 

' Въ видѣ весьма тонкихъ 
етружекъ изъ подъ етругаль-
ной машины. 

Сталь Вотца 
Пластинки мягкаго желѣза 
Проволока 
Бѣлый чугунъ въ неболыцихъ обдомкахъ 0.15 

0.12 
0.18 
0.14 

Поверхность 200 кв. еентим. 

ьма твердый и содер-
І марганецъ. 

Чугунъ сѣрый въ обломкахъ 0.00 

Сверх* того Буи находил* иѣкоторое количество азота также и въ остат-
кахъ, получаемых* при обработкѣ кислотами и іодомъ стали Крупна, Жак
сона и Вотца {Wootz metal). 

Бусииьоль опредѣлялъ двумя способами содержаніе азота во многих* отли-
чіяхъ желѣза. Во первыхъ, опъ опредѣлялъ азотъ но объему, совершенно такъ, 
какъ это дѣлается при анализѣ азотистыхъ оргаішческихъ ві-ществъ. Металлъ, 
въ впдѣ тонкой проволоки или стружек*, клали в * трубку для сожпганія, один* 
конец* которой сообщался съ газометромъ, доставляющим* углекислоту, а 
другой — съ газоотводной трубкой, опущенной въ ртутную вашіу. Метталъ 
смѣшивали съ киноварью, которую, кромѣ того, распространяли но трубкѣ, 
но направленно къ концу, соединенному съ прибором* для углекислоты. 
Когда весь воздухъ изъ прибора былъ выгнан* углекислотою; токъ ея пріо-
станавливали, конецъ газоотводной трубки въ ртутной ваннѣ покрывали 
стеклянным* колоколомъ, наполненным* раствором* ѣдкаго кали, и за тѣмъ 
нагрѣвали трубку и самый металлъ, заставляя чрезъ него проходить пары 
киновари, пзбытокъ которой сгущался въ холодной части трубки. Когда 
операція окончилась, прибор* охлаждали до температуры ниже краспаго ка
лина и снова пускали лсгкій токъ сухой углекислоты, которая проходила 
подъ колокодъ, увлекая съ собой и азотъ. 

Бусииьоль нашел* этимъ путем*, что азотистое желѣзо, приготовленное по 
способу Депре, содержало 2.66 проц. азота; один* образчик* литой стали 
содержал* его 0.057 проц.; проволока изъ мягкаго желѣза — 0 .124 проц.; 
другой образчикъ подобной-же проволоки—0.068 проц. 

Во втором* случаѣ Бусииьоль определяет* азотъ въ видѣ амміака 
Желѣзо растворяли, безъ доступа воздуха, въ хлористоводородной иди слабой 
сѣрной кислотахъ, и затѣмъ растворъ кипятили, с* избытком* ѣдкаго кали 
или ѣдкой извести, въ большой колбѣ, соединенной съ нріемиикомъ. Коли
чество перешедшаго въ пріемиикъ амміака опредѣляли титрованной сѣрной 

') Comptes rendus, t . LU, p. 1249 и t. L U I , p. 77; 1861, 
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кислотой. Какъ кажется, при этомъ способѣ, весь азотъ отделяется въ виде 
амміака. Необходимо для этого опыта употреблять ѣдкое кали, совершенно 
нееодержащее ни азотнокислыхъ, ни азотистокпслыхъ солей, которыя сами, 
отъ дѣйствія осаждающейся закиси желѣза, могли дать некоторое количество 
амшіака. По этому для иодоопыхъ опытовъ лучше употреблять едкую известь, 
которая чаще бываетъ свободна отъ этихъ веществъ. 

Вотъ результаты ігЬкоторыхъ пробъ Бусиньоля: 

Родъ Ж Е Д Ѣ З А . Спооовъ І І З О Л Ѣ Д О В А Н І Й АзОТЪВЪПГО. 
Азотистое желѣзо, приготовленное по Депре; мокрымъ путемъ . . . 2.655 

» » » » » по способу съ киноварью 2.660 
Литая сталь . . . . . . . . . . . мокрымъ путемъ . . . 0.042 

> » съ коноварыо . . . . 0.057 
Чистое желѣзо, приготовленное Пелиго. . мокрымъ путемъ . . . неоказал. 

Провола изъ ыягкаго яіелѣза » » . . . 0.0075 
Фортепьянная струна (берлинская) . . . . > » . . . 0.0070 

» ъ » . . . . » > • . . 0,0086 
Сталь ІСруппа » » . . . 0.0022 

На основаиіи всѣхъ тѣхъ опытовъ, которые здесь приведены, мы должны 
заключить: 1) что желѣзо соединяется съ азотомъ; 2) что присутствіе его 
было обнаружено какъ въ железе, такъ и въ чугуігЬ и. въ стали, и нако
н е ц ! 3) что надлежащее количество его въ этомъ металле значительно из
меняет! его физическія свойства. 

А З О Т Н О К И С Л А Я З А К И С Ь Ж Е Л Е З А . E e O , N 0 5 . — Е е приготовляют!, 
растворяя односѣрнистое железо В ! слабой азотной кислоте; к ! концу опе-
раціи жидкость слегка нагревают! для полнаго ея насыщеиія и окончатель
н а я отдѣлеиія сернистаго водорода. Таким! образом! получают! зеленовато 
синюю жидкость, а по выпариваніи — кристаллы бледно-зеленая цвета, 
весьма легко растворимые въ воде. В'ь присутствии свободной кислоты, ра
створ! этой соли чрезвычайно легко окисляется даже при самом! легком! иа-
грѣвапіи; в ! средних!-же растворах! окисленіе соли начинается лишь при 
температуре около 100° Ц. При этомъ и з ! жидкости отделяется окись азота 
( N O 2 ) , и осаждается основная азотнокислая окись железа ' ) . Если вместо 
сернистаго соедипенія растворять вгь азотной кислоте металлическое железо, 
то образуется амміакъ. 

Действіе азотной кислоты на железо изменяется, сообразно съ кре
постью ея 2 ) . Въ кислоте, удельный весъ которой равенъ 1 .034, железо 
растворяется безъ выделенія газа; образуются азотнокислый соединснія же
леза и амміака: 

') Barzelius, Traité , t. I I I , стр. 573. 
г ) Ann. do Chim et de РЬ y s., 3-е série, t. LV, стр. 330, 342; 1859. 
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-10 Ж > 6-f- 8Рѳ - j - ЗНО = 8 рРѳО, NO 6 ) - f К Н 3 , Ж ) 6 . 

Азотная кислота 1.073 растноряетъ желѣзо медленно, но также безъ значи
тельна™ отдѣленія газовъ; въ жидкости образуются азотнокислый соединеиія 
закиси и окиси желѣза и амміака. При раствореніи желѣза въ кислотѣ съ 
удѣльнымъ вѣсомъ 1.115 образуется только азотнокислая окись, безъ амміака, 
такъ что, слѣдоиателыю, этотъ послѣдній сопутствуете только образованіе азотно
кислой закиси желѣза. Чистая азотнокислая окись вообще, въ этихъ сдучаяхъ, 
образуется только тогда, когда употребляютъ кислоту съ плотностью не менѣе 
1.115; но свойства этой соли измѣияюгся, сообразно иѣкоторымъ особен-
нымъ обстоятельствами Такъ напримѣръ, если заставить желѣзо медленно 
растворяться въ этой кислотѣ, то образуется большее пли меньшее количе
ство осповныхъ солей, который въ видѣ студенистого осадка выдѣляются 
изъ жидкости и растворяются, и то довольно медленно, только при настаииа-
ніи въводѣ при 4 0 ° . Чтобы воспрепятствовать образованию этихъ солей, при 
приготовлении солей среднихъ, необходимо вынимать желѣзо изъ кислоты 
тотчасъ-же, какъ только реакция сама по себѣ замедляется. 

А З О Т Н О К И С Л А Я О К И С Ь Ж Е Л Т » З А . F e a 0 3 , 3 N 0 5 . — П р и растворении 
надлежащая количества желѣза въ азотной кислотѣ, плотностью 1 . 3 3 2 , 
получаютъ жидкость съ относителыиьимъ вѣсомъ 1.580, которая, при охлаж
дении, осаждаете тонкіе, прямые, ирнзматическіе кристаллы, бураго цвѣта, но 
причинѣ запутаинаго въ нихъ маточного щелока. Будучи высушены въ про
пускной бумагѣ, кристаллы эти становятся ииочти безцвѣтными. Лучшая про
порция для полученія этихъ кристалдовъ, есть 4 пая азотной кислоты съ 
уд. в. 1.332 и 2 пая желѣза. Взаимное дѣйствіе этихъ веществъ можотъ 
быть пояснено слѣдующимъ уравиепіемъ: 

. д а о 5 + 2Ре = F e 3 О 3 , З Н О 5 + н о 2 

Дѣйствіе кислоты па желѣзо чрезвычайно сильное, такъ что если взять, 
нримѣрпо, 1 фуиитъ желѣза и 8 .61 фунт, азотной кислоты упомянутой крѣ-
пости, т. е. взять оба вещества въ пнайппомъ отношении, то полученное азот
нокислое соединенна будете нѣсколько основное, по прпчнпиѣ испарения части 
азотной кислоты, отъ сильно повышающейся во время реакціи температуры. 
По если па 3 l / â части желѣза взять 25 частей кислоты, то кристаллизуется 
средняя соль. Кристаллы эти сильно расплываются и растворяются во всѣхъ 
количествахъ воды и алкоголя, образуя бурые растворы, которые обезцвѣ-
чиваются чрезъ прибавление азотной кислоты. Просушенные въ струѣ водо
рода, кристаллы эти имѣютъ составь. 

F e ' O 3 , 3N"Ou + 18HO. 

Растворяясь въ водѣ, кристаллы эти значительно понижаютъ темпера
туру; при нагрѣваиіи они весьма легко разлагаются. При 50° Ц. изъ нихъ 
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цачиниаютъ отделяться пары азотной кислоты, и далеко ниже краснаго кале-
пія вся азотная кислота выдѣляется, оставляя чистую окись желѣза. Будучи 
помещена въ герметически закупоренную стеклянную трубку, соль эта не 
изменяется пи при 100° Ц . , ни отъ дѣйствія свѣта 4 ) . При кипяченіи ра
створа этой солн, изъ него выдѣляютсл кристаллы нерастворимой основной 
азотнокислой окиси желѣза. Всѣ азотнокислый соединения окиси желѣза, какъ 
растворимый, такъ и нерастворимый, совершенно разлагаются при кшіяченін 
въ водѣ съ углекислой известью. 

Азотнокислая окись желѣза, состава F e 2 0 3 , 2 N 0 5 (полуторно-основ-
ная), получается при растворении водной окиси желѣза въ растворѣ средней 
соли. При 30°-—40° Ц. растворъ густѣетъ и принимаетъ видь сиропа, а за 
тѣмъ превраицается въ черную, блестящую, аморфную массу. Она раство
ряется во всѣхъ колнчествахъ воды, но нерастворима въ азотной кислотѣ, 
которая осаждаетъ ее пзъ ея водиыхъ растворовъ въ видѣ охристаго осадка. 
При продолжительном?, стоянии съ азотной кислотой, она переходить въ 
среднюю соль. 

Трехъ-осиовная азотнокислая окись желѣза ( F e ä 0 3 , N O r ' ) приготовляется 
тѣмъ-же способомъ, какъ и только что описанная, съ которою вообще она 
имѣетъ большое сходство. 

При кипячении трехъ нами описаппыхъ азотиокислыхъ солей окиси же-
лѣза, получаиотся соответственно следующий основный соли: 

1) 2 F e 2 0 3 , Н О 5 - f Н О или Fe'O 3 , ИГО5 - f I V O " , Н О 
2) З Е Ѵ О 3 , N O 6 - f 2 Н О или Р ѳ 2 0 3 , Н О 5 ~f- 2 ( F e 2 0 3 , Н О ) 
3) №е303, Ж ) 5 + З Н О или Р ѳ Ю 3 , ЕГО 5 -\- 3 ( F e a 0 3 , Н О ) 

Вильдеиштейиомъ 2 ) и Гаусмаииомъ 8 ) быліи получены кристаллы, которымъ 
они приписывали формулу: F e 2 0 3 , 3HO'-f- 1 2 Н О . Первый изъ этихъ химии-
ковъ предполагалъ эти кристаллы кубическими, но дослѣдній доказалъ, что 
они призматические, что и согласуется совершенно съ показаниями Шейреръ 
Кестііера и Вовелена 4 ) , который, оставивъ па несколько месяцевъ азотную 
кислоту въ прикосновения съ окисью железа, иашелъ безцв-Ьтиые кристаллы, 
ишѣюпйе форму прямоугольніыхъ ииризмъ. Кристаллы, полученные Вильдеи
штейиомъ, были также светлы и прозрачны, какъ вода и получались чрезъ 
насыпценіе желѣзомъ слегка разбавленной азотной кислоты и чрезъ выпари-
ваніе полученной жидкости до плотности въ 1.5 приблизительно. 

' ) Scheurer=Kcstiier, Ann. de Cliim. et de Pliys,, 3-е série, t. LVII, стр. 231; 1859, и 
его-же Nouvelles recherches sur l'azotate l'errique , тамъ-же. t. LXV, стр. 110; 1862. 

a) L. u. K. .laliresb., стр. 306; 1861. 
a ) L. u. K. Jnhresh., стр. 371; 1863. 
О Berzelius, Traité , t. I I I , стр. 592. 
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Въ герметпчески-закрытыхъ стекляішыхъ трубках!, Шейреръ-Кестнеръ 
поддерживал! долгое время полуторио-основную и трехъ-основную соли при 
температурѣ 100°Ц. По прошествін нѣсколькихъ часов!, растворъ изъ красно-
бураго цвѣта сдѣлался кирпично-красным!. Растворъ казался свѣтлымъ при 
проходящешъ свѣтѣ, но мутішмъ — при отраженном!. Когда трубки были 
открыты, то не было замѣтио ни малѣйшаго запаха азотной кислоты. Между 
тѣмъ соли эти пріобрѣли новыя свойства. Капля сѣрной и хлористоводород
ной кислотъ, равно какъ и капля раствора сѣрнокислаго кали или натра, 
даютъ въ нихъ осадки. При нагрѣваніи въ закрытой трубкѣ трехъ-основной 
азотно-кпслой окиси желѣза втеченіи 72 часовъ, при темиературѣ 100°Ц. , 
изъ жидкости выдѣлллся осадокъ, а въ растворѣ оставалась средняя соль 
( F e 2 0 3 , 3 N 0 5 ) ; другихъ иеремѣнъ не было замѣтио и въ то время когда опе-
рація длилась 144 часа. Осадокъ, полученный отъ сѣрнокислаго натра, вы
сушенный сначала на пластинкѣ неглазурованнаго фарфора, а потомъ въ 
струѣ сухаго воздуха, имѣлъ видъ небольшихъ чериыхъ пластинокъ, нера-
створимыхъ въ крѣнкихъ кислотахъ, по легко растворимыхъ въ водѣ. Ра
створъ этотъ съ желѣзистосинеродами и сѣрносинеродами ne давалъ харакге-
ристическихъ реакцій на желѣзо, по кислоты и сѣрношіелый натръ произво
дили въ немъ осадокъ F e 2 0 3 , H O . Этотъ же осадокъ образовался въ жид
кости при иагрѣваніи ея втечеиіи 144 часовъ. Следовательно, при нагрѣва-
ніи, основныя соли разлагаются на среднія и на водную окись. Осиовныя 
соли разлагаются также при продолжительпомъ на нихъ дѣйствіи солиечнаго 
свѣта. Въ темнотѣ, сѣрная кислота и сѣрнокислый натръ въ нихъ осадка 
не нроизводятъ. 

Мы не- можемъ окончить описанія азотно-кнслыхъ соединеяій желѣза, не 
указавъ здѣсь на одно особенное свойство этого металла, которое составляло 
нредметъ изслѣдованій весьма многихъ ученыхъ, но до сихъ поръ остается 
недостаточно разъясиеииышъ. Жслѣзо растворяется весьма быстро въ „азотной 
кислотѣ, плотностью 1.384; но когда растворъ приблакается къ насыщенно, 
металлъ становится блестящишъ и перестает! растворяться как!- в ! этой, 
т а к ! и в ! болѣе слабой азотной кислотѣ. Это состояніе желѣза называется 
пассгьвнымъ (passif). Если получившее это свойство желѣзо погрузить в ! 
кислоту въ сонрикосновеніи съ другимъ кускомъ яіелѣза, то дѣйствіе па него 
кислоты тотчас/ь-же возобновляется; но если этотъ новый кусокъ желѣза 
отъ него отнять, а его погрузить въ раствор! азотнокислой окиси желѣза, 
то, по прошествіи самаго короткая времени, пассивность его снова къ нему 
возвращается. Но увѣреиію Шенбейпа, желѣзо, пріобрѣвшее пассивность чрезъ 
дѣйствіе па него дымящейся азотной кислоты, сохраняетъ на воздухѣ это 
свойство втеченіи иѣсколькихъ часовъ и даже дѣлыхъ дней. Буффъ 
нашелъ, что пассивность желѣза пропадаетъ, если отъ него отмыть всю 

и 
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кислоту. Жслѣзнан проволока, іпрпобрѣвшая пассивность въ холодной азот
ной кислотѣ, крѣностью 1 . 5 , начинает* снова растворяться при нагрѣваніи 
ниже 80°Ц. 

ЖЕЛѢЗО и Ф О С Ф О Р Ъ . 

Эти два тѣла при обыкновенной температурѣ вовсе другъ иа друга не 
дѣйствуютъ; но если раскаленное до красна желѣзо привести въ соприкосно-
веніе съ фосфором*, то соединеніе происходитъ немедленно съ весьма силь-
нымъ повышеніемъ температуры, 

Ф О С Ф О Р И С Т И О Е Ж Е Л ' Б З О , С О С Т А В А Fe 1 2 P.—Получается при непосред
ственном* дѣйствіи фосфора на желѣзо. Вещество это весьма легкоплавко и въ 
расплавленном* состояиіи совершенно жидко. Лучше всего можно получить 
это соединение, бросая кусочки фосфора, на раскаленные въ тиглѣ до красна 
кусочки тонкого листоваго желѣза или проволоки, стараясь при этом*, по 
возможности предупредить свободный доступ* воздуха. Но однако этотъ спо
собъ пе слишком* экономичен*, потому что, не смотря иа всѣ предосторож
ности, принимаемый во время операции, онъ сопряжен* съ большою тратой 
фосфора. Таким* образом*, этимъ путем*, нам* почти не удавалось вводить 
въ желѣзо болѣе 8 проц. фосфора; въ одиомъ обращикѣ его оказалось 8.23 
проц. Дѣйствуя подобным* образом* па желѣзиую проволоку, Гохштеттер* 
получил* соединение с* 8.28 процентами; когда это ииослѣдипее соединение 
было вновь подвергнуто дѣйствію фосфора описанным* способом*, то содер
жание послѣдняго доходило только до 8.405 проц. Легко может* быть, что 
соединение Р е 1 2 Р представляет* собою не химическое соединение, а не болѣе 
какъ металлическое желѣзо, содержащее въ себѣ фосфористое соединение его, 
съ большим* содержанием* фосфора, напримѣръ Fe*P. Нахождение F e 1 2 P въ 
явственных* кристаллах* не можетъ служить опровержением* этому пред
положение, потому что бываиотъ случаи кристаллизаціи и не химических* со
единении!,— такъ профессор* Іосифъ Коокъ (Josiah Сооісе) показал*, что 
сплавы сурьмы и цинка, весьма различного состава, имѣли всѣ одинаковую 
форму. 

Образчик* фосфористаго желѣза, полученный чрезъ прямое 'дѣйствіе обо
ихъ веществ* одного на другое, и оставленный въ титлѣ до охлаждения, 
отличался слѣдующими свойствами: верхняя поверхность его была весьма 
крис алл'ическая и представляла вид* длинных*, тонкихъ1 и переплетенных* 
межд у собою' призм*; кристаллы замѣтны были также и на бокахъ. При 
разб вкѣ королька оказалось, что on* полый и внутри его были найдены 
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великолѣппые призматическіе кристаллы, блестящіе и ст. радужною побѣжа-
лостыо. Эти кристаллы, точно также какъ и найденные на бокахъ, были 
оипя'го цнѣта, иохожаго на часооую пружину. Изломъ ихъ весьма неровный 
и неявственно крлсталлическій. Сиѣжій изломъ имѣлъ сѣровато-бѣлый цвѣтъ, 
но скоро стаишшлся тусклымъ и пестрымъ, и въ пемъ преобладалъ красно-
вато-сѣрый цнѣтъ. Твердость этого соедииенія находится между нолевымъ 
шнатомъ и аплатптомъ; оно легко истирается въ иорошокъ. Удѣльный 
вѣсъ его 7.245; оно сильно притягивается магнитомъ. Составъ его можете 
быть выраженъ формулой F e t 2 P . Онъ только отчасти растворимъ въ хлори
стоводородной кислотѣ, какъ въ холоду, такъ и при нагрѣваніи; при этомъ 
отдѣляется водородъ и осаждается черное, нерастворимое вещество, которое 
представляется въ вндѣ весьма мелкаго раздѣленія, осаждается весьма мед
ленно и легко ироходитъ чрезъ цѣдиліш. Если нагрѣтую и концентрирован
ную жидкость, въ которой нлаиаетъ это вещество, разбавить водою, то ста
новится весьма явствепнымъ заиахъ фосфористаго водорода. Разбавляя же 
этотъ растворъ въ холоду, подобного запаха не слышно. Если дать осадку 
отстояться, хорошенько промыть его алкоголемъ, и затѣмъ просушить, опт. 
становится темиобураго цвѣта. При накаливанін предъ паяльной труб
кой, онъ лздаетъ синеватое пламя и заиахъ. фосфора и оставляете корольки 
сплаііленнаго фосфористаго желѣза. При нагрѣвапіи въ сѣрной кислотѣ, онъ 
разлагается совершенно, при чемъ отдѣляется сѣршістая кислота п обра
зуется бѣлый осадокъ сѣриокислой окиси желѣза. Въ слабой сѣрной кислотѣ 
оиъ растворяется только отчасти, давая начало совершенно такому-же осадку, 
какъ и въ хлористоводородной кислотѣ. Въ крѣпкой азотной клслотѣ и въ 
царской водкѣ онъ растворяется медленно, но совершенно. При яагрѣваніи, 
онъ растворяется также, и въ слабой азотной кислотѣ. Растворъ ѣдкаго кали 
на него не дѣйствуетъ ни въ холоду, ни при нагрѣваиін. Будучи сплавлено 
съ тремя частями по вѣсу углекпелаго натра, фосфористое желѣзо даетъ въ 
остаткѣ черное, весьма магнетическое вещество, которое, отъ прилитія хло
ристоводородной кислоты, распространяете заиахъ фосфористаго водорода. 
Когда фосфористое желѣзо находилось втеченш восьми дней подъ растворомъ 
хлористой мѣди, и когда, вслѣдъ затѣмъ, растворили въ слабой азотной кисло-
тѣ образовавшійся при этомъ осадокъ металлической мѣди, то въ остаткѣ 
нашли кристаллпческій иорошокъ, содержаний 85.06 проц. желѣза, что прибли
зительно соотвѣтствуетъ формулѣ F e " P . 

Ф О С Ф О Р и с т о и ж в л т. з о С О С Т А В А F e ° P — получается при прока-
ливаніи F e 2 P . 

Ф О С Ф О Р И С Т О Е Ж Е Л Ъ З О с о е т A B A Fe*P. — По Берцеліусу, это соеди-
неніе получаютъ, прокаливая въ кузнечномъ горну смѣсь фосфорнокислой за-
киси желѣза ( 2 F e O , F O s ) съ одной четвертой частью по вѣсу толченаго 

i l " 
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древеснаго угля. При этомъ необходимо наблюдать, чтобы количественное 
отношеиіе между взятыми веществами было таково, какъ мы сейчасъ ска
зали, въ противномъ случаѣ, при избыткѣ угля, оігь вытѣснитъ часть фос. 
фора и желѣзо обратится въ чугунъ * ) ; половина фосфора при этомъ улету
чивается. Струве получалъ также это соединеніе, прокаливая втечсніи часа 
съ четвертью, въ самодувномъ горну, смѣсь фосфорнокислой окиси желѣзэ 
съ углемъ, полученным! изъ сахара. Смѣсь эта была помѣщена въ тигель 
съ угольной набойкой. По словамъ Бертье, то-же соедииеніе образуется, если 
подвергнуть силыюму прокаливанію (150° по пирометру Веджевуда) въ тиглѣ 
съ набойкой, одну часть окиси желѣза, съ двумя или тремя частями смѣси, 
составленной изъ 0.50 ч. фосфорнокислой извести, 0.25 ч . кварца и 0 . 2 5 ч . 
буроваго стекла - ) . Оно бѣлѣе стали, блестяще, кристаллически-зерииотаго 
сложенія, весьма твердо и хрупко, способно весьма хорошо принимать поли
туру, не магнитно (по Струве, весьма слабо магнитно); плавится легче чу
гуна, но нѣсколько труднѣе мѣдп. Уд. вѣсъ его 6 . 7 . Слабая еѣрная и хло
ристоводородная кислоты на него не дѣйствуютъ. По Берцеліусу, оно трудно 
растворяется въ нрѣпкой азотной кислотѣ и въ царской водкѣ. 

П о л у Ф О С Ф О Р И С Т О Е Ж Е Л Ѣ З О . F e a P . — По словамъ Шреттера, соеди-
неніе это получается, если мелкораздѣленное желѣзо (напр. полученное чрезъ 
прокаливаніе желѣзной окиси въ струѣ водорода) накаливать до красна въ 
нарахъ фосфора 3 ) . Оно имѣетъ видъ сѣрой, НЕСКОЛЬКО стекловатой массы, 
немагнитной и нерастворимой въ хлористоводородной и азотной кислотахъ (?); 
при накаливаніи она горитъ пламенемъ фосфора. Струве удостовѣряетъ, что 
въ жару вещество это медленно растворяется въ хлористоводородной и азот
ной кислотахъ и что 3/s фосфора при этомъ нереходятъ въ растворъ въ 
видѣ фосфорной кислоты. Іодъ на него не дѣйствуетъ >). Если его накалить 
подъ бурою до температуры плавленія чугуна, то фосфоръ изъ него частью 
отделяется, и получается хорошо сплавленная темноеѣрая масса, весьма хруп
кая, мелкозернистая, немагнитная, съ уд. вѣсомъ 6 . 2 8 , нерастворяющаяся 
въ кислотахъ азотной и хлористоводородной, и составъ которой соответ
ствуете формулѣ F e e P б ) . 

Ф О С Ф О Р И С Т О Е Ж Е Л И З о С О С Т А В А F e 8 P 3 (?). — Струве говорить, 
что это соедииеніе образуется, если накаливать до бѣла фосфорнокислую 
окись желѣза въ струѣ водорода. Это — несплавлеинан масса, блѣдпо сѣраго 
цвѣта, съ металлическим! блескомъ, нечувствительная для магнита и неиз-

') Berzûlius. t. I I , стр. 69 о. 
' ) T r a i t é , I . 11, стр. 201. 
s ) L. u. К. Jabrosl). стр. 2/(6] 1849. 
-0 L. u. К. Jahres!., стр. 77; 1860. 
6 ) llvoslef, L. и. К. Jalirosb., стр. 284; 18S6. 
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мѣняющаяся на воздухѣ. Въ царской водкѣ и азотной кнслотѣ соединение это 
растворяется весьма быстро, особенно при нагрѣваиія, при чемъ весь фос-
форъ превращается въ фосфорную кислоту. Хлористоводородная кислота ра
створяет* его весьма медленно, причем* одна половина фосфора превращается 
въ фосфорную кислоту, а другая выдѣляется изъ жидкости въ видѣ фосфо-
ристаго водорода ' ) . 

Ф О С Ф О Р И С Т О Е Ж Е Л Е З О С О С Т А В А F e r , P 3 — было получено при дѣіі-
ствіи слабой азотной кислоты на мѣдь, содержащую въ себѣ желѣзо и фос-
форъ. 

Ф О С Ф О Р И С Т О Е Ж Е Л Е З О С О С Т А В А F e 3 P 2 . — П о л у ч а е т с я , по словамъ 
Г. Розе, при пропускании фосфористаго водорода черезъ желѣзный колчедан* 
( P e S 2 ) , не сильно нагрѣтый, такъ чтобы онъ не мог* разложиться. Отдѣ-
ляется сѣрнистый водородъ, а въ остаткѣ получается черная, порошкообраз
ная масса, нерастворимая въ хлористоводородной кислотѣ, но растворимая въ 
азотной кислотѣ и въ царской водкѣ. Реакціа получеиія этого вещества мо
жетъ быть пояснена слѣдующимъ уравнением*: 

ЗРео 2 - I - 2 Р Н 3 = Р е 3 Р г - f 6HS. 

Предъ паяльной трубкой оно сгорает* съ фосфорическим* пламенем* 2 ) 
Вот* список* только что нами описанных* соедшіеній желѣза съ фос

фором*: 
1. Р ѳ < 3 Р . 2. І Ѵ Р . 3. Ре+Р. 4. F e 2 P . б. P e ° P 3 , 6. F e s P 3 . 7. W . 

Фосфор*, даже въ весьма малых* количествах*, оказывает* весьма боль
шое вліяніе на ковкость и тягучесть желѣза, дѣлая его хладноломкгшъ 
По мнѣиію Керстена, 0.5 проц. фосфора не оказываютъ на желѣзо за-
мѣтнаго дѣйствія, а что 0.3 проц. даже улучшают* качество желѣза, 
дѣлая его болѣе твердым* и не оказывая ни малѣйшаго вліянія на его проч
ность; такъ что, по его мнѣиію, желѣзо съ 0.3 проц. фосфора должно счи
тать лучшим*, по его качествам*. Карстену-же мы обязаны и слѣдующими 
изслѣдованіями: желѣзо, содержащее 0.6 проц. фосфора, хотя и не выдержи-

•ваетъ больших* погибовъ, но можетъ быть согнуто въ прямой уголъ и до
вольно хорошо вынести удары на наковальнѣ; даже и при содержании въ 
0.66 проц. фосфора, желѣзо, при подобныхъ-же опытахъ, не оказывает* явле
ний, свойственных* собственно хладноломкому желѣзу. Но едва количество фос
фора въ желѣзѣ достигает* 0.75 проц., прочность его чувствительно умень
шается и оно уже не выдерживает* испытание, о которыхъ мы только что 
упоминали. Желѣзо, содержащее 0.8 проц. фосфора, разсматривается какъ 

<) L. и. К. Jahresb., стр. 76; 1860. 
з) Boi-zelius, Jahresb., Bd. XIII, стр. 88; Traité , t . I I , стр. 091. 
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рѣшительно хладноломкое, а брусокъ, содержащій 1 проц.—уже не можетъ, 
при изгибаніи, быть доведешь до прямаго угла. По Карстену, желѣзо, со
держащее свыше 1 проц. фосфора, сильно хладноломко и не можетъ имѣть 
никакого употребления. *) 

Гохштеттеръ искусственно готовилъ желѣзо съ содержаніемъ 1 проц. 
фосфора, плавя изрѣзапную на куски проволоку съ фосфористымъ желѣзомт. 
въ такой пропорціп, чтобы получить соедшіеніе съ этимъ количеством?, фос
фора. Полученный королекъ слегка только плющился подъ молотомъ, а з,а-

тѣмъ трескался. Изломъ его былъ весьма кристаллический и представлялъ 
собою систему весьма блестящихъ плоскостей спайности, подобно сурьмѣ. 
Желѣзо это было болѣе твердо и бѣлѣе въ изломѣ, нежели королекъ сплав
ленный безъ фосфора. 

Ile считаемъ лишннмъ указать здѣсь на нѣкоторые пункты открытія 
фосфора въ жеяѣзѣ. Въ 1771 году Мейеръ публиковалъ свои изслѣдоваиія 
надъ «бѣлой шмейъ, которую оиъ открылъ въ чугуиѣ , выплавлеииомъ 
пзъ болотиыхъ рудъ. Онъ говорилъ, что упомянутая земля осаждалась изъ 
раствора этого чугуна въ слабой сѣриой кпслотѣ. Нагрѣвая этотъ осадокъ 
въ тиглѣ, сдѣланпомъ изъ крѣпкаго куска угля, онъ июлучилъ «весьма кра
сивый королекъ», полый внутри и усѣяиный металлическими, призматическими 
кристаллами. Металлъ этого королька былъ весьма хрупокъ, легко истирался 
въ норошоиа, легко плавился и магиитъ на него не дѣйствовалъ. По сплавкѣ 
этого металла съ двумя частями по вѣсу свинца, получался королекъ, кото
рый можно было ковать и рѣзать; пзломъ его весьма зернистый. При плавкѣ 
нредъ паяльной трубкой, онъ давалъ полустекловатый шлакъ и металлически 
королекъ, притягивающійся магнитомъ. Мейеръ предположнлъ, что это былъ 
металлъ, или вернѣе полуметаллъ, который и былъ причипой легкоплав
кости чугуна, добытаго изъ болотиыхъ рудъ. 2 ) Затѣмъ оиъ онубликовалъ 
второй рядъ своихъ опытовъ надъ этимъ предполагаемымъ металломъ, кото
рому онъ далъ название Wassereisen или hydrosiderwm. 3 ) Изъ описания 
имъ его свойствъ становится яснымъ, что это было ничто иное какъ фос
фористое желѣзо. Уд. вѣсъ его былъ 6.710; оиъ растворялся весьма медлеииио 
въ миперальныхъ кислотахъ, по весьма быстро (?) въ купоросномъ маслѣ. 
Въ 1784 г. Мейеръ объявилъ, что этотъ новый имъ, открытый металлъ, 
было ничто иное, какъ желѣзо, содержащее фосфорную кислоту, при чемъ 
оииъ присовокуплялъ, что «ошибки въ химін, увы! весьма возможны», и онъ 
кончалъ тѣмъ утѣіпеніешъ себѣ, что Бергманъ впалъ въ одинаковую съ нимъ 

J ) Handl). d. Eisenhüttenkunde; Bd. J, стр. 420; 1841. 
s ) Schriften dor Berlinischen Gesellschaft iialurforschendor Kreundo, Bd. I I , crp. 334; 1781. 
s ) Schrift, d. Berlin. Gosolsch., Bd. I I I , стр. 380; 1782,. 
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ошибку. *) Въ чиелѣ работъ Бергмана, этого знамсшітаго шводскаго химика, 
изданныхъ въ 1783 году, находится между прочимъ пзслѣдованіе о причи-
пахъ хладноломкости желѣза. Объ этомъ говорится такъ: если чугунъ, вы
плавленный изъ болотпыхъ рудъ, растворить въ куиороспомъ масдѣ, то изъ 
процѣжснпаго раствора медленно садится «бѣлая земля». Будучи накалена съ 
древеснымъ углемъ, земля эта даотъ металлически! королекъ (пли вѣрнѣе 
королекъ полуметалла), уд. вѣсъ котораго = 6 .70. Онъ бѣлаго цвѣта, 
тусклый, съ зернистымъ изломомъ, безъ слѣдовъ волокнистости, весьма 
хрупкій, легкоплавкій и весьма трудно растворимый въ кислотахъ. Бергманъ 
ечнталъ это новымъ металломъ и назвалъ его sidermm. Замѣчателыю, что 
всѣ тогдашпіе современные нѣмецкіе н шведскіе химики одинаково приписы
вали причины хладноломкости желѣза этому новому металлу, которому всѣ 
придали названіе siderium'a. 

Въ 1785 г . , послѣ смерти Бергмана, знаменитый его соотечественник?. 
Шесле опублпковалъ по этому-же предмету превосходную статью, которая, 
подобно другимъ работамъ этого ученаго, имѣетъ для иасъ несомнѣнно гро
мадное значеніе. 2 ) Онъ самымъ очевиднымъ образомъ доказалъ, что sideriuni 
есть иичто иное, какъ фосфористое желѣзо. При этомъ должно замѣтпть, что 
для онредѣлекія фосфорной кислоты, онъ осаждалъ се въ вндѣ фосфорно
кислой окиси ртути, чрезъ прилитіе въ растворъ азотнокислой окиси этого 
металла. Унотребленіемъ этой соли при анализ!», ПІееле опередилъ Г. Розе, 
который только иѣсколько лѣтъ тому пазадъ предложилъ употреблять азот
нокислую окись ртути для осаяценія фосфорной кислоты. 

Въ 1806 г. Вокеленъ представши, записку о составѣ нѣкоторыхъ же-
лѣзныхъ рудъ Франціи и о результатах?, ихъ плавки, гдѣ онъ положительно 
нодтвердилъ присутствіе фосфора въ чугунѣ . 3 ) 

Д Ъ Й С Т В І Е С Ѣ Р Ы ил Ф О С Ф О Р И С Т О Е Ж Е Л И З О . — Э т и м и опытами мы обя
заны Гохштеттеру: 

ФосФористаго желѣза ( F e 1 2 P ) . • 12.95 гр. 
Сѣры, безъ вѣсу, но въ большоиъ избыткѣ. 

Послѣ накаливанія смѣси въ глиияномъ тиглѣ, получился хорошо сплав
ленный королекъ съ блестящей поверхностью, покрытый сверху тонкішъ 
слоемъ сѣрпнстаго желѣза. Безъ этого слоя, королекъ иѣснлъ 12.50 гр. Онъ 
былъ чрезвычайно твердъ, серебряно-бѣлаго цвѣта и съ мелкозернистымъ 
изломомъ; порошокъ его сильно притягивался магнитомъ. Пстеревъ часть его въ 

*) Сге.ІІ. Cham. Ann., 3 Th. стр. 196; 1784. 
2 ) Crell, Chom. Ana., 11 Th., стр. 387; 178;;. 
a) Jouni . dos Minos, t. XX, стр. 381; 1806. 
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порошокъ, онъ иастаивалъ его, при пагрѣваніи, въ крѣпкой хлористоводород
ной кислотѣ; изъ жидкости отдѣлялся сѣриистый водородъ, а на днѣ полу
чался черный, нерастворимый остатокъ, который растворялся тотчасъ-же, 
какъ скоро къ жидкости прибавили иѣсколько крѣпкой азотной кислоты. Со
ставъ королька: 

Желѣза. . . . 89.64 
Фосфора. . . . 8.45 
Сѣры 2.19 

100.18 

Гохштеттеръ истолокъ въ тонкій порошокъ и тѣсно перемѣшалъ между 
собою: 

Граммы. Отношеніе 
въ паяхъ. 

1 . ФосФористаго желѣза (ЗгѴР),' 11.92 1 
Оѣрнястаго жедѣза (содѳржащаго 39.4 проц. сѣры), 17.94 12 

Смѣсь была всыпана въ глиняный тигель, который закрыли крышкой, 
замазали глиной и поставили въ другой, болыпій, глиняный-же тигель, 
крышку котораго также примазали глиной.. Промежутокъ между обоими тиг
лями засыпали порошкомъ обо?юкеной глины. Все около часу было поддержи
ваемо при темнературѣ сильнаго краснаго аленія. На диѣ тигля былъ най-
денъ хорошо сплавившійся королекъ, висѣвшій'66.78гр. ; онъ былъ твердый, 
хрупкій, въ изломѣ имѣлъ серебряно-бѣлый цвѣтъ и весьма магнитенъ. Сверху 
королекъ былъ нокрытъ слоемъ, который во всѣхъ отношеніяхъ походилъ на 
сѣрнистое желѣзо и въ которомъ молибденовокислый амміакъ не указывалъ 
ни малѣйшихъ слѣдовъ фосфора. Часть этого королька была истерта въ по
рошокъ, и ее втечепіи многихъ чаеовъ настаивали съ крѣикой соляной ки
слотой. Отдѣлялся водородъ и остался черный осадокъ, совершенно похожій па 
получаемый при дѣйствіи хлористоводородной кислоты на F e 1 2 P . Въ царской 
водкѣ остатокъ этотъ растворялся, оставляя самое небольшое количество 
кремнеземистыхъ вещесТвъ. Составъ королька: 

Желѣза. . . . 87.83 
ФосФора. . . . 10.75 
Сѣры 1.25 

99.83 
Граммы. Отношеніе 

въ паяхъ. 
2. ФосФористаго желѣза ( E V P ) 18,62 1 

Сѣрнистаго желѣза (съ 39.4 проц. сѣры) . . . . 35.75 4 

Этотъ опытъ былъ произведет, совершенно также какъ и первый. На 
диѣ тигля получился королекъ, верхняя часть котораго была гладкая и окру-
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гленпая. Весьма хрупкій, изломъ его бьтлъ темио-сѣраго цвѣта, металличе
скаго вида и круиио-зернистый; порошокъ его едва притягивался магиитомъ. 
Королекъ этотъ былъ покрытъ слоемъ, который, по виду, былъ ничто иное, 
какъ сплавившееся сѣриистое желѣзо, взятое для опыта. Слой этотъ вѣсилъ 
19.43 грам. Часть истертаго въ порошокъ королька настаивали при на-
грѣваніи въ соляной кислотѣ, причемъ отдѣлялся сѣриистый водородъ, а въ 
остаткѣ получался черный порошокъ, который, хотя медленно, но совершенно 
растворялся въ царской водкѣ, за исключеніемъ весьма неболыпаго остатка 
кремнезема. Верхняя часть королька вовсе не заключала въ себѣ фосфора, 
тогда какъ нижняя содержала его въ болыномъ количествѣ. Средній составъ 
королька былъ: 

Желѣза 75.75 
ФосФора. . . . 19.19 
Сѣры 4.92 

99.86 
Такимъ образомъ, королекъ этотъ можно разсматривать за состояний изъ 

83.39 проц. F e 4 P и 16.47 проц. F e 4 S 3 , или F e 2 S + 2 F e S . Дѣйствіемъ 
слабой хлористоводородной кислоты все сѣриистое желѣзо изъ него выдѣ-
ляется. 

Кажется, что при первомъ изъ этихъ опытовъ, часть желѣза изъ фос-
фористаго соединенія выдѣлилась и перешла въ сѣрнистое, составляющее верх-
ній слой, вслѣдствіи чего процентное содержаніе фосфора въ саиомъ королькѣ 
пропорціоналыю увеличилось. 

Часть корольковъ, какъ отъ нерваго, такъ и отъ втораго опыта, была 
сплавлена съ двойиымъ по вѣсу количествомъ желѣзныхъ пластинокъ. Какъ 
въ томъ, такъ и въ другомъ случаѣ были получены совершенно однородные 
корольки. 

3. ФосФористаго желѣза ( І Ѵ Р ) 19*43 гр. 
Сѣры въ большоиъ избытнѣ. 

Хорошо сплавленный королекъ, покрытый тонкимъ слоемъ сѣрнистаго 
желѣза. Общій вѣсъ 20.015 гр. Весьма твердый, хрупкій, въ изломѣ сереб-
ряно-бѣлый; порошокъ слегка притягивался магнитомъ. Содержаніе сѣры въ 
королькѣ было 4.52 проц., что почти равно количеству, иайдепиому въ преды-
дущемъ королькѣ. 

Д ѣ Й С Т В І Е ФТОРІІСТАГО К А Л Ь Ц І Я НА ФОСФОРИСТОЕ Ж Е Л Е З О . С л Ѣ д у і О -
щіе опыты принадлежатъ Гохштеттеру. Тѣсная смѣсь фосфористаго желѣза 
( F e 4 P ) и фтористаго кильція была сильно накаливаема втечеиіи часа въ гли-
ияномъ тиглѣ. Полученный, хорошо сплавленный королекъ, по наружному 
виду совершенно походилъ на первоначально взятое фосфористое желѣзо. 
Тигель въ одномъ мѣстѣ былъ сильно разъѣденъ. При повтореніи опыта въ 
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тигле съ набойкой, королекъ былъ найденъ покрытьшъ сплавяенньшъ фто-
ристымъ кальціемъ. Королекъ этотъ имѣлъ совершенно такой-же видъ н 
вѣсилъ, до предѣловъ сентиграмма, совершенно столько-же, какъ и взятое 
для опыта фосфористое желѣзо. 

Д - Б Й С Т В І Е У Г Л Е Р О Д А Н А Ф О С Ф О Р И С Т О Е ж Е Л ѣ з о . 6 . 4 8 граммовъ из
мельченная въ норошокъ фосфористаго желѣза были накаливаемы втеченіи 
полутора часовъ при температуре бѣлаго калія въ тиглѣ съ угольной набойкой 
и подъ покрышкой уголышго порошка. Получился хорошо сплавленный коро
лекъ, вѣсившій 5.76 гр . ; изломъ его мелкозернистый, серебряно-бѣлаго цвѣта; 
порошокъ сильно магнитенъ. Слабая хлористоводородная кислота растворяла 
его при нагрѣваніи, при чемъ отдѣлался водородъ, обладающій тѣмъ-же за
пахом'*., который имѣетъ этотъ газъ, когда онъ получается изъ углеродис
т а я желѣза. Полученный при этомъ желѣзный растворъ вовсе не содержалъ 
фосфора. При разложеніи королька въ немъ найдено 1 8 . 1 проц. фосфора, 
следов, потеря въ немъ этого вещества равна приблизительно 5 процентам!, 
такъ какъ взятое для опыта желѣзо содержало фосфора 23.23 проц. 

Ф О С Ф О Р Н О К И С Л А Я З А К И С Ь Ж Е Л - В З А . 2 F e O , P 0 5 —Получается 
при дѣйствіи водная, довольно концентрированная раствора фосфорной кисло
ты на металлическое желѣзо; при этомъ изъ жидкости отдѣяяется водородъ. 
Соль эта сначала растворяется въ кислотной жидкости, но, по мѣрѣ насы-
щенія последней, выдѣдяется изъ раствора въ видѣ бѣлой, или сѣровато-
бѣлой, аморфной массы. По Дебре, если кипятить металлическое железо 
въ фосфорной кислотѣ, то изъ раствора отделяются небольшие, игольчатые, 
совершенно безцвѣтяые кристаллы, слегка сииѣющіе на воздухѣ. То-же 
соединение получается при кипяченіи сѣрношшой закиси желѣза съ приго
товленной въ холоду фосфорнокислой магнезіей. Составъ его можетъ быть 
выражен! формулой 2 F e O , P 0 5 , 3 H O , иди ( 2 F e O , H O ) , Р О Н Я Н О . 

Если эту соль кипятить въ водѣ до 250° Ц . , то получают! соединеніе 
состава 3 F e O , P 0 3 + H O . , которое выделяется в ! видѣ мелких-ь, кристалли
ческих! зереиъ, темнозеленаго цвѣта а ) . Если къ раствору фосфорнокислой за
киси желѣза прибавить обыкновенная фосфорнокислая натра 2NaO,HO-|-FO r ' , 
то получается бѣлый осадокъ съ олабымъ синеватымъ оттѣнком!, который, 
при взбалтываиіи жидкости, снова растворяется. Если жидкость эту отце
дить раньше, чемъ вся закись железа будетъ осаждена, то на цедилке по
лучится средняя водная соль, въ виде белой массы, которая на воздухе, 
становится синевато-серою. Процеженный растворъ, оставленный на воздухе 

J ) Оиисаніе этого соединения пани прямо заимствовано тъ Верцеліуса. T r a i t é , 
Т, I I I , стр. В74, 

3) A n n . de O b i m , et d o P h y s . , 3-е série, Т. LXI, стр. 437; 1861 
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мутится до тѣхъ поръ, пока въ немъ еще остается фосфорнокислая закись 
желѣза. При значителыюмъ количестве послѣдней, появляющаяся муть окра
шена даже синевато-сѣрымъ цнѣтомъ. По словамъ Берцеліуса, она нераство
рима я пмѣетъ слѣдующій составъ: 2 F e O , P O r , + 2 ( F e 2 O s , 2 P O r ' ) . Соединеніе 
это разлагается ѣдкпмъ патромъ, который сначала выдѣляетъ изъ него бу
рую окись желѣза, а потомъ черную магнитную окись. Фосфорнокислая 
закись жслѣза пѣсколько растворима при обыкновенном!, атмосферпомъ 
давлепіи въ водѣ , насыщенной углекислотой. Филішсъ, который зани
мался опредѣлепіемъ растворимости этой соли въ водѣ, насыщенной углеки
слотой, говоритъ, что при иервомъ онытѣ 0.568 литр, этой жидкости ра
створили 4.76 грана, или 0.308 грамма соли, а при второмъ—4.72 грана, 
т. е. 0.305 грамма, что соотвѣтствуетъ 0.54 частямъ на 1000 ч. раствора. 
При этихъ опытахъ были взяты всѣ предосторожности, чтобы удалить по
мощью притока угольной кислоты доступъ воздуха къ раствору. При сла-
бомъ нагрѣваніи раствора, съ цѣлыо выдѣдеиія изъ него угольной ки
слоты, соль осаждается въ видѣ зеренъ. Насыщенный растворъ фосфорноки
слой закиси желѣза въ углекислой водѣ, былъ оставленъ на двѣ или на 
три иедѣли въ закрытой банкѣ, на днѣ которой оставалось еще зна
чительное количество нерастворенной соли. По истеченіи этого времени оста
токъ былъ собранъ и тщательно промыть водою; онъ состонлъ изъ смѣси 
аморфной и кристаллической фосфорнокислой закиси желѣза. Кристаллы были 
синевато-бѣлаго цвѣта, мелки, но весьма явственны и хорошо видны череаъ 
лупу. 

При накаливаніи 3 частей по вѣсу фосфорнокислой закиси желѣза съ 4 
частями жслѣза въ пластинкахъ, получился королекъ, содержаний 2.38 проц. 
фосфора. По виду онъ похожъ былъ на желѣзо, содержащее 1 проц. фос
фора, которое нами уже было описано. Этимъ результатомъ мы обязаны Г. 
Гоштеттеру. 

Т Р Е Х Ъ - О С Н О В Н А Я Ф О С Ф О Р Н О К И С Л А Я З А К И С Ь Ж Е Л Ѣ З А . 3 F e O , P 0 5 . — 
По Берцеліусу, соедипеиіе это получаютъ, приливая къ раствору какой-либо 
соли закиси желѣза капля по каплѣ растворъ фосфорнокислаго натра, состава 
3 N a O , P O B . При этомъ, виачалѣ соль эта появляется въ видѣ бѣлаго тво-
рожистаго осадка, который, оставаясь на воздухѣ, становится студенистымъ 
и полупрозрачным. Собранный па цѣдилку, онъ поглощаетъ шгелородъ изъ 
воздуха и тотчасъ-же становится сииимъ или зеленымъ. 

Если, иаоборотъ, капля по каплѣ приливать растворъ соли закиси желѣза 
къ раствору кристаллического фосфорнокислаго натра, то, по Берцеліусу, полу
чается осадокъ состава: 2 F e O , P 0 4 - 2 ( 3 F e O , P 0 5 ) . Эту-же соль получалъ 
Дебре, нагрѣвая до 250° Ц. фосфорнокислую закись желѣза 2 F e Q , P O r 4 З Н О . 
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Соль эта тѳмнозеленаго цвѣта я состоит* изъ кристаллических* зерен* ' ) . 
Въ Делаварѣ (Соед. Штаты) нашли кристаллическую трех*-основную фосфор
нокислую закись желѣза, состава: З Р е О , Р 0 3 + 8 Н О . Минерал* синяго цвѣта, 
извѣстный подъ имеиемъ вивіапита есть псевдоморфоза этой соли. Онъ по
стоянно заключает* въ себѣ различное количество окиси желѣза, происхо
дящей отъ окисленія этой соли на воздухѣ 2 ) . Минералъ этотъ попадается 
и весьма хорошо окристаляованнымъ, и въ землистом* состояніи. Нѣсколько 
лѣтъ тому назад*, во время земляных* работ* на желѣзной дорогѣ, прохо
дящей по лугам* Кэстль-Бромвича (Castle-Bromwich), была отрыта кость; 
она была весьма хрупкая, темпаго сѣро-бѣлаго цвѣта, и состояла глав
ным* образомъ изъ фосфорной кислоты, соединенной съ закисью и окисью 
желѣза. Въ одномъ изъ старых* рудников* верхней Силезіи былъ найден* 
цѣлый человѣчсскій скелета, многія кости котораго на внутренней сторонѣ 
представляли кристаллы вивіанита и были покрыты сине-сѣрыми пятнами. 
Рудник* этотъ былъ выработан* еще въ тринадцатом* столѣтіи, и трудно 
сказать, сколько времени этотъ скелетъ тамъ находился 3 ) . Г. Зандбергеромъ 
были замѣчены въ зубахъ лошади, вырытых* изъ болотистой луговины, 
кристаллы вивіанита длиною въ одну или двѣ лииіи. Они были прозрачны 
какъ вода, съ сильнымъ блеском*, на воздухѣ быстро принимали синеватый, 
подобный шмальтѣ, цвѣтъ ' ' ) . Когда, въ 1852 году, подъ главнымъ алта
рем* церкви аббатства Сеиъ-Мартшіъ была вырыта яма, то въ ней найденъ 
былъ гробъ, относящійся къ четырнадцатому или пятнадцатому столѣтію. 
Въ гробу съ темно-бурыми костями лежали различный желѣзныя вещи; кости 
эти также были пропитаны фосфорнокислой закисью желѣза, которая во мно
гих* мѣстахъ оставалась совершенно безцвѣтною, въ другихъ-же являлась 
въ видѣ игольчатых* кристаллов* синяго цвѣта вивіаиита. 

По словамъ Бишофа, если смѣшать растворъ углекислой закиси жедѣза 
въ водѣ, насыщенной углекислотой, съ раствором* фосфорио-кислой извести 
въ этой-же жидкости, и удалить смѣсь отъ вдіяипя воздуха, то жидкость 
мутится по истечении нѣкотораго времени, и изъ нея выдѣляется фосфорно
кислая закись желѣза желтовато-бѣлаго цвѣта ft). Гриль замѣтилъ въ Гер
мании кристаллы вивіанита въ доменной печи, въ которой проплавлялись 
богатыя фосфором* руды. 
• Ф О С Ф О Р Н О К И С Л А Я З А К И С Ь Ж Е Л ' В З А И А М М І А К * . 2 F e O , P 0 6 , - f -

NH 3 -|-12HO.—Соединение это получается чрезъ прилитіе амміака къ смѣси 

1) Sna, de Ohini. et de Pliys. , 3-е série, t. LXI, p. 437; 1861. 
2 ) Rammeisberg, Handb. Mineralolmmio, стр. 326; 1860. 

s ) Bischof, Lehrb. d. ehern. u. physik. Geologie, T. I . стр. 725. 
•*) L. u. K. Jahresb., стр. 858; 1864 
s ) Bischof, Lohrb., T. I , стр. 725, 
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растворовъ какой-нибудь соли закиси желѣза и фосфорнокислаго натра. При 
этоыъ необходимо имѣть въ виду, чтобы воздухъ не имѣлъ доступа къ ра-
створамъ, и чтобы амміакъ и фосфорнокислый натръ были въ избыткѣ; всю 
смѣсь необходимо хорошенько взбалтывать въ банкѣ съ хорошо притертой 
пробкой. Клочковатый осадокъ, иоявляющійся виачалѣопыта, немедленно ста
новится крнсталлическимъ, подобно тому, какъ это мы замѣчаемъ въ фос
форнокислой магнезіи. Соль эта, въ чистомъ видѣ, бѣлаго цвѣта, но на воз-
духѣ принимаетъ зеленый оттѣнокъ. 

Ф О С Ф О Р Н О К И С Л А Я о к и с ь Ж Е Л Т . З А . 2 Р е 2 0 3 , З Р 0 5 - г 8 Н О . — Ф о с ф о р 
нокислую окись желѣза, полученную чрезъ осаждепіе фосфорнокислымъ иат-
ромъ изъ і; раствора соли окиси, растворили снова въ водномъ ра-
створѣ фосфорной кислоты и оставили на цѣлый годъ въ заткнутой баккѣ. 
По истеченіи этого времени, въ банкѣ нашли обильный осадокъ прозрачпыхъ 
кристалловъ, кубической формы, крѣпкихъ и окрашенныхъ слегка въ розо
вый цвѣтъ, что происходило вѣроятно отъ присутствія въ нихъ марганца. 
Анализъ этихъ кристалловъ далъ имъ вышеприведенную формулу. При на-
грѣваніи, соль эта теряла свою воду, при чемъ становилась непрозрачною и 
грязно-бѣлаго цвѣта. Она не имѣла вкуса, въ водѣ была нерастворима, но 
растворялась въ хлористоводородной кислотѣ иѣдкомъ амыіакѣ, который она 
окрашивала буровато-желтымъ цвѣтомъ ' ) . 

Добре нашелъ, что есля предоставить дѣйствію воздуха кислый растворъ 
желѣза въ фосфорной кислотѣ, въ которомъ образовался уже, осадокъ фос
форнокислой закиси желѣза, то, по истеченіи нѣкотораго времени, на стѣн-
кахъ сосуда, въ которомъ находится этотъ растворъ, образуется сосцевидная 
кора, почти бѣлаго цвѣта; подъ микроскопомъ, кора эта обнаруживаете со
вершенно ясные слѣды кристаллизацш; составъ ея можетъ быть выраженъ 
Формулой: F e 2 0 : \ P 0 5 4 ~ 4 H O . Это-я«5 соединенепіе получается, если къ 
раствору дву-трехъ-хлористаго желѣза прибавить растворъ обыкповеннаго фос
форнокислаго натра. Соль эта содергкитъ четыре пая воды. Если взятый для 
опыта растворъ дву-трехъ-хлористаго желѣза былъ совершенно средній, то 
нослѣ опыта онъ иріобрѣтаетъ кислый свойства. Фосфорнокислая окись желѣза при 
этомъ выдѣляетсявъ видѣ бѣлаго порошка, нерастворимаго въ водѣ, но раствори-
маго въ избыткѣ дву-трехъ-хлористаго желѣза, равно какъ и въ минеральных! 
кислотахъ и углекисломъ амміакѣ. На воздухѣ оно непретерпѣваетъ никакого 
измѣнснія; при темиературѣ краснаго каленія оно теряетъ воду и становится 
бурымъ. Оно совершенно разлагается при нагрѣваніи съ ѣдкимъ, или угле-
кислымъ натромъ. Будучи обработано растворомъ ѣдкаго кали, оно прини
маетъ цвѣтъ окиси желѣза и большая часть фосфорной кислоты, но не все 

') WincLlür, Trnilé do Berzélius, t, III , p. 393. 
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ея количество, изъ него выдѣляется. Растворъ углекислая натра заставляете 
его медленно принимать краснобурый цвѣтъ и постепенно ростворяться въ 
своемъ избыткѣ ' ) . Амміакъ дѣлаетъ его бурымъ и также растворяете его 
въ своемъ избыткѣ. Бурое вещество образующееся во всѣхъ этихъ случахъ,есть 
основная соль, составъ которой, соотвѣтствуетъ формулѣ 3 E e s 0 3 , 2 , P 0 5 - j - 1 6 H O . 
Фосфорнокислая окись желѣза слегка растворима въ растворимыхъ соляхъ 
этого окисла, по она совершенно нерастворима въ уксуснокислой за
киси желѣза. Тагсшгь образомъ, прибавляя къ раствору фосфорно-кислой 
окиси желѣза въ кислотахъ растворъ уксуснокислой щелочи и дву-
трехъ-хлористаго желѣза, не вполпѣ осаждаютъ это сосдиненіе; но если пред
варительно раскислить фосфорно-кислую окись желѣза помощью сѣриистой 
кислоты въ закись, то желѣзо, отъ прилитія вышепоименоваиныхъ веществъ, 
осаждается изъ раствора начисто. При кипяченіи осажденіе это происходит!, 
моментально. Фосфорнокислая окись желѣза растворяется почти въ 12 500 
частяхъ по вѣсу воды, насыщенной углекислотой 2 ) . При накаливаиіи до 
красна въ сухомъ водородѣ, соль эта превращается въ фосфорнокислую за
кись ( 2 F e O , P 0 5 ) ; если-же накалившие это производить до бѣла въ фарфо
ровой трубкѣ въструѣ водорода, то отдѣляется вода, фосфористый водородъ, 
фосфористая кислота ( Р О 3 ) и фосфоръ; въ трубкѣ остается несплавлениая 
масса, приближающаяся составомъ къ формулѣ F e P 3 . 

Если фосфорнокислую окись желѣза, состава F e 2 0 3 , P 0 5 , растворить въ 
хлористоводородной кнслотѣ и къ раствору прибавить ѣдкаго амміака, то 
получается соединеніе З Р ѳ 2 0 3 , 2 Р 0 5 , или 2 ( 2 F e s 0 3 , 3 P 0 6 ) - b 5 F e 2 0 3 (Бер-
целіусъ). Цвѣтомъ это соединеніе походитъ на ржавчину. 

Есть еще соединепіе окиси желѣза съ фосфорной кислотой, составъ кото
р а я соотвѣтствуетъ формулѣ: 2 F e 2 0 3 , P 0 5 , или 2 F e 2 0 3 , 3 P O s - | - 4 F e 2 0 3 

(Берцеліусъ). Оно встрѣчается въ природѣ въ видѣ бураго, аморфпаго веще
ства, похояшя по виду на резину, въ этомъ состояніи оно содержите 24 
пая воды 3 ) . Соединеиіе это, извѣстное у мииералоговъ подъ имонсмъ делъ-
воксита, растворимо въ водѣ. 

При обработки ѣдкимъ кали того или другаго изъ описаішыхъ нами выше 
соединеній получается вещество, содерямщсе 15 паевъ окиси желѣза на 1 пай 
фосфорной кислоты. 

Дѣйствіе оюелѣза при возвышенной температурѣ на фосфорно
кислую известь въ присутствіи угля. Вопросъ этотъ имѣетъ громадную 
ваяшость при плавкѣ я^елѣзныхъ рудъ, смѣшаиныхъ съ фосфорнокислой из-

0 H. Rose, Anal. Cliem., T . I , S. 123;1881. 
s) Pierre, Anal. Chem.; 1881. 
a). Qurzélius, Traité , t. I l l , p. 594. 
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вестью. Гохшеттеръ произвелъ слѣдующіе опыты: неремѣшавъ 4 5 . 3 5 гр. 
тонкой желѣзиой проволоки, изрѣзаішой на мелкіе кусочки съ 5 6 . 3 5 гр. ко-
стянаго пепла и 38.86 гр. измельченного антрацита, и псышшъ всю эту смѣсь 
въ закрытый тигель онъ поддержнвалъ ее втеченіи часа при темнературѣ 
красио-бѣлаго каленія. Онъ иолучплъ остекловашнуюся массу, въ которой за-
мѣтны были кусочки проволоки, сохранившие ихъ первоначальную Форму и 
только по концамъ сплавившиеся, гдѣ опии прикасались одиииъ къ другому. 
Проволока сдѣлалась хрупкою, изломъ ея мелкозернистый, a цвѣтъ но бѣ-
лизнѣ приближался къ серебру. Проволоку отмыли водой для того, чтобы 
отдѣлить ее отъ костяиаго пепла и антрацита п удалить изъ массы фосфо
ристый водородъ, который при этомъ не вспыхивали,, что доказывало, что 
въ массѣ образовался фосфористый кальций. За тѣмъ кусочки проволоки были 
снлавлепы въ закрытомъ глнняииомъ тиглѣ подъ толченыыъ стекломъ. По
лучился хорошо сиілавлеиный королекъ, висѣвшій 45.73 гр. п сверху отли
вающий синеватымъ цвѣтомъ. Оииъ былъ чрезвычайно твердъ, хруииокъ и 
весьма магиитеиъ. Сложеииіе его мелкозернистое и изломъ, ииохожій па серебро, 
исключая ииѣкоторьихъ точекъ, гдѣ онъ былъ синеватъ. Удѣльиый вѣсъ его 
7 .8 . Апализъ показалъ его составь слѣдуюіцнмъ: 87.19 проц. желѣза и 
12.66 проц. ФосФора, что приблизительно соотвѣтствуетъ «юрмулѣ F e s P . 

Гг. Прись и Никольсонъ втечепіи трехъ лѣтъ публиковали спои весьма 
интересные и поучительные опыты по этому предмету. Они накаливали въ 
тигляхъ смѣсь чистаго кровавика, фосфорнокислой извести, онредѣленнаго 
состава, флиоса и кокса, и затѣмъ опредѣляли количество фосфора, нерехо-
дящаго въ королекъ. Результаты ихъ опытовъ мы приводимъ въ слѣдующей 
таблицѣ: ' ) 

<* і 
CL га 

ВѢС Ъ ВѢС Ъ ВѢС Ъ ВѢС Ъ Проц. содерж. Ф о с ф о р а . 

Ну
ле

; 
оп

ыт
о 

Кровавики 
въ грамыахъ. 

фосфорноки
слой извести 
в'ырамлахъ. 

Флюса въ 
граммахъ. 

Кокса въ 
гр аммахъ. По вычисле

нию. Найденное. 

1 . 10.0 0.25 10.0 2.25 0.60 0.56 
2. 10.0 0.76 ИО.0 2.25 1.83 1.6С 
3. 10.0 2.50 10.0 2.50 6.20 2.60 
4. 10.0 6.00 10.0 2.50 12.60 6.00 

Эти-же ученые достигли слѣдующихъ результатовъ, производя свои из-
слѣдованія надъ другими содержащими фосфоръ веществами: 

) P h i l . Mag., t. X, p. m-, dec. 18ii!i. 
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Руда и 
Ф о с Ф о р ъ въ 100 ч. 

королька. 

шлаки. Известь. Коксъ. Флюсъ. По вычи
сление 

Найден
ный. 

5. Обыкновенный о б о ж -
женый глинистый ж е л ѣ -
зинкъ (ВІаскЬшкІ) изъ 
Валлійскаго г е р ц . . . 10.00 3.5 1 .75 0.82 0.81 

6. Обожженый глинистый 
желѣзнякъ, весьма б о 
г а т ы й Ф О С Ф О Р Н О Й кисло-

10.00 1.5 1.20 6.60 6.41 

7. Вурый желѣзнякъ, б о 
гатый Ф о с ф о р н о й кисло-

10.00 10.00 6.90 6.70 
8. Пудлинговый шлакъ. 10.00 — 2.00 10.00 13.60 12.50 
9. Шлакъ изъ сварочной 

10.00 — 2.00 10.00 2.27 2.25 

Во всѣхъ Э Т И Х Ъ рудахъ принимали фосфорную кислоту за соединенную 
съ известью, а въ шлакахъ—въ видѣ фосфорно-кислаго желѣза. Какъ флюсъ 
была употреблена смѣсь изъ двухъ частей глинистаго сланца и одной части 
глины. Время продолжеиія опыта было во всѣхъ случаях* почти одно и 
то-же. Изъ этихъ таблиц* видно, что, найденное количество фосфора въ 
№ 1 и 2 почти согласуется съ выведенным* по вьічислснію, тогда какъ въ 
№ 3 и 4 количество его несравненно менѣе. Авторы никак* не приписыва
ют* этого несогласія продолжительности опыта, потому что, повторяя много 
раз* подобные опыты, они хотя и получали корольки съ различным* содер-
жаніемъ фосфора, но количество послѣдняго никогда не превышало четырехъ 
пятыхъ против* всего взятаго для опыта. Тѣмъ не меиѣе, если продолжить 
достаточно цементацію, то легко можетъ быть, что и вся фосфорная кислота 
возстановится. 

Дѣйствіе оюелѣза, при высокой температурѣ, на фосфорнокислую 
известь въ присутствіи свободныхъ углерода гь кремпія.—Дѣйствіеэто 
было вподнѣ изслѣдовано Велеромъ. Гохштеттеръ также повторял* эти опы
т ы , употребляя при этомъ совершенно тѣ-же пріемы, какъ и въ выше уже 
приведенных* нами опытах*. Относительный количества составных* частей 
были слѣдующія: 64.77 гр. тонкой, изрѣзанной на кусочки проволоки, 80.96 
гр. костянаго пепла, 40.48 гр. бѣлаго, мелкаго песку и 16.19 гр. антра
цита. Полученный продукт* былъ королекъ, покрытый дурно сплавившимся 
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шлакомъ, въ которомъ были запутаны металлическіе корольки. Королекъ и 
шлаіп., будучи освобождены отъ избытка антрацита, были вторично перепла
влены въ закрытомъ глиняномъ тигдѣ: хорошо сплавленный: королекъ в ѣ -
сплъ 63.74 гр. Шлакъ, также совершенно сплавленный, имѣлъсеровато-бе
лый цвѣтъ. Самый королекъ имѣлъ кристаллическую поверхность, былъ весьма 
твсрдъ, хрунокъ H сильно магшітеаъ. Иадомъ его мелкозернистый, сѣровато-
бѣлаго цвѣта, съ весьма многочисленными угдубдеішши, усыпанными кри
сталлами и съ побѣжалостыо. Удельный вѣсъ его 7.25. По анализу въ иеиъ 
оказалось 85.78 нроц. желѣза п 14.10 фосфора, что приближаетъ составъ 
его къ формулѣ Fe ( i P. 

Дѣиствіе фосфора на оюелѣзо, содержащее, тру.—По мнѣиію Жа-
ноае, фоефоръ не вытѣсшіетъ серу изъ ея соедииеній съ желѣзомъ, и для 
іюдтверждснія этого ноложеиія онъ приводить слѣдующіе опыты: ') 

1) 10 граммовъ весьма тонкой желѣзной проволоки, разрезанной на мел-
кіе куски были сплавлены въ глшшномъ тягле безъ набойки съ 0.20 гр. 
сернаго колчедана. Полученный хорошо сплавленный королекъ содержалъ 
0.994 проц. серы. 

2) 10 граммовъ того-же самаго железа были сплавлены съ 0.20 грам. 
сернаго колчедана и 0.20 гр. костяиаго пепла. Полученный королекъ содер
жалъ 1.005 проц. сѣры. 

МАРГАНЕЦЪ I ФОСФОРЪ. 

Такъ какъ маргапецъ часто пграетъ весьма важную роль въ ме
таллурги! желѣза, то мы не лишиимъ считаемъ привести здесь слѣ-
дуюіцій оиытъ Гохштетора: 129.54 гр. шведскаго пиролузита ( М п О 2 ) , 
почти совершепно чистаго, были смешаны съ 1 2 9 . 5 4 гр. костяиаго 
пепла, 64.77 гр. мелкаго б'Ьлаго песка и 38.86 гр. печной сажи, предвари
тельно до красна прокаленной въ закрытомъ тигле. Смѣсь прокаливали вте-
чеиіи двухъ часом, при температуре б'Ьлаго каленія въ закрытомъ глиняномъ 
тигле. Полученный королекъ былъ хорошо снлавлснъ, покрыть зеленовато-серыыъ 
шлакомъ, твердый, хрупкій и слегка магнитный, что происходило вероятно 
отъ присутствія въ немъ ігЬкотораго количества железа. Ізломъ его сѣро-
вато-б'Ьлаго цвета, отсвечивающій слегка краснымъ; весьма ясно кристалли
ческий; удельный весь королька 5.53; при пагреваніи онъ отчасти раство
рялся въ хлористоводородной кислоте, при чемъ ОТДЕЛЯЛСЯ водородъ и фос
фористый водородъ; остающійся при этомъ нерастворимый черный остатокъ 

О A n n . ries Minos, 3-е série, t. VI , р. 168; 1Ш. 
12 
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ие былъ пзслѣдовапъ. Королекъ содержал* 2 1 . 9 7 проц. фосфора, что соот-
вѣтствуетъ приблизительно формулѣ М п 4 Р . 

ЖЕЛѢЗО И М Ы Ш Ь Я К Ъ . 

П о л У м ы ш ь я к о в И С Т О Е Ж Е Л Е З О . E e 2 A s . — Свѣдѣиія, имѣющіяся 
объ этомъ соединении, не только что не полны, но даже противурѣчатъ одно 
другому. Такъ по Гелену и Бергману ') соединение это не плавится, тогда 
какъ по Бертье оно легкоплавко. Бертье дѣлаетъ ему слѣдующее описаніе: 
оно желѣзиосѣраго цвѣта, весьма хрупко; въ изломѣ оно представляет* боль
ная и блестящий пластинки; не магнитно, легкоплавко, нерастворимо иаі въ 
сѣриой, ни въ хлористоводородной кислотах*; но легко растворяется в* азот
ной кислотѣ. Въ царской водкѣ оно растворяется, при чем* переходит* въ 
фосфорнокислую окись желѣза. О сиособѣ приготовление этого соединения 
Бертье говоритъ: мало по малу доводят* до температуры бѣлаго калеиія смѣсь 
1 0 0 ч. по вѣсу измельченной желѣзной окалины, 5 0 ч. мышьяковистой ки
слоты, 5 0 ч. углекислаго натра и '20 ч. крахмала. Получаются 1 0 0 ч. мышья-
ковистато соединения, которое, будучи вторично переплавлено съ мышьякови
стой кислотой, углекислым* натром* и крахмалом*, поглощает* еще 25 ч. 
мышьяка. При третьем* прокаливаніи этой смѣси, соединенна поглощает* еще 1 5 ч. 
мышьяка. Послѣ этой третьей переплавки соединение получается вполиѣ насы
щенным* и содержит* мышьяка нѣсколько болѣе, чѣм* 1 пай иа 2 пая 
желѣза. Оно слегка пузырчато, зернисто и весьма легко истирается въ поро
шокъ 2 ) . 

М Ы Ш Ь Я К О В И С Т О Е Ж Е Л Е З О . Ее A S . — Соединеніе это встрѣчается во 
многих* мѣстиостяхъ въ самородномъ состояніи, какъ напр. въ Рейхенштейнѣ, 
въ Силезии; въ Фоссумѣ, въ Норвегии; въ НІладипшгѣ, въ Штиріи; въ 
Брейтеибрунѣ, въ Саксонии, и въ Андреасбергѣ, на Гарцѣ 3 ) . Предполагают 
также существование другаго соединения мышьяка съ желѣзомъ въ природѣ, 
составь котораго Fe'As3, которое встрѣчается будто-бы въ Рейхенштейнѣ и 
Гейерѣ, в* Ерцъ-гебиргѣ 4). Мы здѣсь разсмотримъ только первое изъ этихъ 
соедипеиій. Удѣльный вѣсъ Рейхенштейнскаго мышьяковистаго жедѣза измѣ-
няется отъ 8 . 6 7 до 8 . 7 1 . Кристаллы его призматичесиае (Миллеръ); блескъ 
металлический, цвѣтъ бѣлый; оно хрупко, изломъ неровный; твердость его между 

*) Graelin, Наш!])., Bd. V. S. ЗОН. 
2 ) Bertliier, Traité, t . H, p. 203. 

3 ) G. Hose, Kryslallo-clicmisclie Mineral system, S. S3; 1832; Handb. d. Mineralchem., S. 19; 
1860. 

4 ) Hemmelsberg, Handb. d. Mineralchem., S. 18. 
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апатитомъ и полевым* шпатомъ (5—6); магнить на него не дѣйстлуетъ. 
Нагрѣтое въ закрытом* сосудѣ, оно оставляет* черный, мстталлическій, 
магнитный остатокъ. При накалииапіи на воздухѣ, оно въ ігзобиліи отдѣляетъ 
пары мышьяковистый кислоты, и въ оетаткѣ получается основная мышья-
ковокислая окись желѣза. Оно растворимо въ азотной кислотѣ и царской 
водкѣ, но хлористоводородная и слабая сѣрная кислоты па пего не дей
ствуют*. 

Д В У м ы ш ь я к о в и с т о к Ж Е Л Е З О . FeAs2. — О б р а з у е т с я при нака
ливший порошкообразцаго желѣза (полученнаго чрезъ возстановленіе его изъ 
окиси водородом*) въ парах* мышьяка. Если номѣстнть только что поиме
нованное нами желѣзо ігь стеклянную трубку, въ одном* концѣ которой ло-
ложенъ мсталлическій мышьяк* и чрезъ которую протекает* постоянно водо
род*, и накалить трубку до красна, то пары мышьяка, увлекаемые водоро-
домъ, начнут* проходить чрезъ раскаленный желѣзный порошокъ и погло
щаться имъ. Хотя поглощеніе это и совершается до крайности быстро, тѣмъ 
не менѣе желѣзо не раскаляется. Во все продолжение опыта весь проходя
щий чрезъ желѣзо парообразный мышьяк* поглощается им*, такъ что не за-
мѣтно, чтобы хоть малѣйшіе слѣды его проходили непоглощеннымн. Опыт* 
продолжают* до тѣхъ поръ, пока наконец* избыток* мышьяка пе станет* 
собираться въ трубкѣ но другую сторону желѣза. Если взглянуть иа получен
ный продукт*, ПОСЛЕ его охлажденія, то мы увидим*, что взятое для опыта 
желѣзо нисколько не сплавилось, по какъ-то сократилось въ объемѣ и остается 
совершенно въ нидѣ такого-же порошка, каким* оно было взято для опыта: 
цвѣтъ его сѣрый и магннтъ на него вовсе не дѣйствуетъ. Если его нагрѣт ь 

на воздухѣ, то опо раскаляется и продолжает* горѣть подобно труту, отде
ляя обильные нары мышьяка. Въ смѣси съ хлорновато-кислым* каля оно 
воспламеняется подобно пороху и также отдѣляетъ сильный запах* мышьяка. 
Хлористоводородная и слабая сѣриая кислоты на него почти не дѣйствуют*. 
Оно содержит* 14.06 проц. желѣза. что почти соответствует* вышеприве
денной формулѣ FeAs2, потому что, принимая пай мышьяка=75 и вычисляя 
состав* по этой формулѣ, мы найдем* для желѣза количество = 15.70 проц. 
Только что описанный нами опыт* былъ произведен* Рихардсоном*. Повто
ряя его другой раз*, онъ получил* продукт* слегка снекшійся, но легко 
нстирлющійся въ порошокъ; цвѣтъ его свѣтлый стальио-сѣрый. Ни хлористо
водородная, ни слабая сѣрпая кислоты иа него пе дѣйстпуютъ. Онъ содер-
жалъ 28.58 проц. желѣза и 70.83 проц. мышьяка. Будучи подвергнут* вто
рично продолжительному дѣйствію на пего мышьяка при температурѣ краспаго 
калепія, былъ получен* продукт*, совершенно такого-же наружнаго вида, 
какъ и въ первый разъ; но съ содержащем* 26 проц. желѣза, что почти 
соответствует* формулѣ FeAs. 

12* 
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М Ы Ш Ь Я К О В И С Т О Е Ж Е Л Ѣ З О С О С Т А В А Fe 4 As.—Если въ глипяномъ 
тиглѣ раскалить до бѣла изрѣзаппіыя иа куски желѣзпиыя пластинки и за-
тѣмъ бросить въэтотъ-жо тигель мышьякъ въ избыткѣ, то оба вещества со
единяются моментально, при чемъ вся масса сильно раскаляется и желѣзо 
расплавляется совершенно. Въ двухъ подобныхъ опытахъ получились соединения, 
содержащія 53.02 и 50.38 проц. желѣза. Ихъ накаливали вторично вте-
ченіи двухъ часовъ при температурѣ бѣлаго калепія подъ прикрытіемъ тол
ченаго стекла, въ глиняныхъ тигляхъ съ примазанными крышками. По 
видимому они нисколько не измѣнились. Анализъ показалъ, что они содер
жать 58.70 и 57.74 проц. желѣза, что приближаетъ ихъ къ формулѣ 
Fe4As, по которой количество желѣза равно 59.89 проц. 

М Ы Ш Ь Я К О В И С Т О Е Ж Е Л Е З О С О С Т А В А Fe ßAs.—При пробахъ сухимъ 
иутемъ иѣкоторыхъ рудъ, содержащих! мышьякъ, очень часто образуются 
гтіейзы, состояния главнымъ образомъ изъ соединения мышьяка съ желѣ-
зомъ, и хотя соединеніе это образуется иі])и весьма разиообразныхъ услови
я х ! , составъ его и наружный вид! остаются почти всегда одни и тѣ-же. 
Мы приводим! здѣсь слѣдующіе два примѣра и з ! многочисленных! опытов! 
Г. Смита. 

1 . Золотистого вида руда, состоящая и з ! сѣрииаго и мышьяковаго кол
чеданов!, окиси желѣза, кремнезема и пр., была сплавлена с ! бурой, угле
кислым! натром!, глетом! и древесным! углемгь. Во время плавки вся масса 
была помѣшиваема жслѣзньнм! прутиком!. Полученная шпейза имѣла слѣ-
дующпй нроцептиіый состав! : 

Желѣза 70.93 
Мышьяка (по разности) . , . 28.89 
Сѣры Q=T?eS 0.49) 0.18 

2. Содержащий мышьяигь свинцовый блесисъ был! сплавлен! С ! углекислым! 
натромъ и в ! расплавленную массу была оіиущеиа желѣзная пластинка, при 
чем! получилась шпейза, которая во 100 частях! содержала: 

Желѣза 72.17 
Мышьяка (по разности) . . . 27.68 
Оііры (=FeS 0.69) 0.26 

Состав! полученных! вч, обоих! этих! случаях! шпейз! может! быть 
довольно точно выражен! формулой F e G A s . Вычисленный по этой формулѣ 
состав! , будет!: 

Желѣза 69.14 
Мышьяка 30.86 

Шпейза эта сѣровато-бѣлаго цвѣта, твердая и весьма хрупкая. Поверх
ность ея в ! изломѣ весьма блестящая, кристаллическая, съ нлотиымъ ело-



ЖКЛІіЗО и мышьякъ. 181 

жеяісмъ. Она образуется при температурѣ, несравненно низшей точки плавле-
нія желѣза. Въ раоплавлснномъ состоянін она весьма жидка. 

Въ числѣ кунленныхъ въ Синоиѣ различных! старыхъ чугунныхъ артнл-
лерійскихт. снарядовъ, попалось между прочимъ одно ядро, нмѣющее 5.75 
дюймов! къ діаметрѣ и расколотое по поламъ. Изломъ его лучистаго крл-
сталлическаго сложенія; пластинки кристалловъ узкія, длинный и блсстящія, 
радіусообразно расположены отъ центра къ окружности. Цвѣтъ его сѣровато-
бѣлый, подобный жести. Въ немъ замѣтны многочисленный пустоты—приз-
накъ дурнаго чугуна. Въ 1859 г. д-ръ Ноадт. сдѣлал! разложеніе чугуну 
нач. этого ядра и получил! слѣдующіе результаты: 

Вторичный анализ! далъ почти тѣ-же результаты. Принимая пай мышьяка= 
75, формула для этого соединенія будетъ: F e ' * A s . Приготовленная изъ этого 
чугуна полоска пудлинговаго желѣза имѣла зеркальный, весьма кристалличе
ски изломъ, и содержала 0.87 проц. мышьяка. 

M ы ш ь я к о в и с т о к H с л А я з А к и с ь ж и л ъ з A . 2 F e O , A s O 3 . — Б о р ц е -
ліусъ описывает! ее какъ бѣлый осадокъ, растворимый въ ѣдкомъ амміакѣ, 
быстро окисляющійся во время промывки и приннмающій при этомъ свѣтло-
охряной цвѣтъ. Если въ этомъ состояиіи ее нагрѣть в ! закрытом! сосудѣ, 
то она предварительно выдѣляетъ воду, а потомъ плавится. Мышьяковистая 
кислота при этомъ не улетучивается; остающаяся масса имѣетъ цвѣтъ, по-
хояпй на ржавчину 

М ы ш ь я ко в о к и с Л А Я З А К И С Ь Ж Е Л ' В З А . 2 F e O , A s O \ — П о Вер-
целіусу, соль эта садится въ видѣ бѣлаго, порошкообразная осадка, который 
на воздухѣ сначала бурѣетъ, a затѣмъ принимает! грязно-зеленый цвѣтъ. 
Закись ягелѣза при этомъ переходит! въ магнитную окись. При нагрѣваніп 
этой соли въ закрытомъ сосудѣ, она прииимаетъ темно-сѣрый цвѣтъ и даетъ 
возгонъ мышьяковистой кислоты, при чемъ закись желѣза, на счетъ ки
слорода возстановляющейся таішмъ образомъ мышьяковой кислоты, перехо
дить въ высшую степень окислепіе. Мышьякоіюкпслая закись желѣза весьма 
мало растворима въ амміакѣ, и растворъ этотъ зелеиѣетъ при стояпіи на 
воздухѣ; но при этомъ не образуется, подобно тому какъ въ соотвѣтствуіо-
щей фосфорнокислой соли, амміачпаго соединенія, нерастворимая въ водѣ "-) . 

М ы ш ь я к о в о к и с л А Я о к и с ь Ж Е Л ' В З А . 2Fe ' 2 0\ 3 A s O 5 . — Б е р ц е л і у с ъ 

') T r a i t é , t . I I I , p. 581, 
") Borzélius, t . I I I , p. Б81. 

Кремнія 
Сѣры . 

слѣды 
0.57 

слѣдм 
16.20 

Фосфора 
Мышьяка 
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дрсдставляетъ ее въ видѣ бѣлаго, нерастворимого въ водѣ порошка, кра-
сиѣющаго при иагрѣваніи и выдѣляющаго при этомъ 17.68 проц., или Г2 
паевъ воды. При началѣ краснаго калепія, соль эта слегка свѣтится, и за-
тѣмъ дѣлается блѣднѣе и желтонатѣе. Въ кислотахъ растворяется. Въ сы-
ромъ состояніи она быстро растворяется, если на нее налить ѣдкаго амміака; 
высушенная-же она растворяется въ этой щелочи только при кипяченіи. Ра
створъ краснаго цвѣта, прозрачный. Въ тепломъ мѣстѣ амміакъ изъ пего 
улетучивается, но находящаяся въ растворѣ соль не осаждается. Жидкость, 
потерявшая такимъ образомъ амміачный запахъ, остается совершенно про
зрачною, и при выпариваніи даетъ прозрачную массу рубипово-краснаго цвѣта, 
состоящую изъ основной двойной соли. Эта послѣдняя отчасти растворима 
въ водѣ и совершенно растворяется въ амміакѣ. При сухой перегопкѣ этой 
соли, въ пріемшшѣ собирается вода, амміакъ и иаконецъ мышьяковистая 
кислота, а въ ретортѣ остается зеленоватая масса ' ) . 

Въ природѣ встречается окриоталлованиый минералъ, извѣстный подъ 
именемъ скородита и составъ котораго Fe 2 0'\As04 -4HO. Это-же соеди
нение можно получить и искусственно, окисляя среднюю мышьяковокислую 
закись желѣза азотной кислотой и выпаривая избытокъ послѣдней, или осаж
дая соль изъ получениаго раствора амміакомъ, въ которомъ она нераство
рима и который ея не разлагаетъ. 'Вдкое кали частью разлагаетъ это сое-
дииеиіе, при чемъ образуется основная соль, похожая по виду на окись я№-
лѣза. Соль эта содержитъ 7 проц. мышьяковой кислоты и 1 3 . 4 проц. воды. 
Берцеліусъ даетъ ей слѣдующую, весьма сложную формулу. 

F e 2 0 3 , 3 A s 0 5 , 3 H O - f 2!І(2:РѲ3ОЗ,З:Н:О) . 

Накаленная до красна она свѣтится. 
Кромѣ того, въ самородномъ состояпіи встречается еще близъ Фрейберга 

соединение: 2 F e 2 0 3 , A s 0 5 - - f - 1 2 H O , извѣстиое тамъ подъ именемъ E i s e n s i n t e r 2 ) . 
Красный минералъ, называемый кубическою рг/^ом, имѣетъ, по Раммельсбергу, 
слѣдующій составъ: 

№ ѳ 2 0 3 , З А а О І ! , + 1 5 Н О . 
или: 

3(I'e s 0 9 ,AsO i i -4-4aq)-)-I , e 2 0 3 ,3HO 

По зеленому цвѣту, въ который окрашенъ этотъ минералъ, можно 
было-бы предположить, что онъ содержитъ закись жсдѣза, какъ это думаетъ 
и Берцеліусъ. Но во всякомъ случаѣ это необыкновенное зеленое окраши-
ваніе соли окиси желѣза заслуживаетъ того, чтобы быть точиѣе изслѣдо-

' ) Trailè, t. I I I , p. 602 
*) nanimolslmrg, Hand))., S, 371; I860. 
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ванннымъ и чтобы такимъ образомъ былъ окончательно рѣшеиъ вопросъ, 
точио-ли окрашивание это происходить отъ закиси желѣза. 

Мышьякъ можетъ быть совершенно выдѣленъ изъ желѣза, если соеди
нение этихъ двухъ тѣлъ, ігь видѣ тончапшаго порошка, сплавить въ золо-
томъ тиглѣ съ смѣсыо углекислаго и азотнокинслаго натра. При этомъ весь 
мышьякъ превратится въ мышьяковую кислоту, которая соединится съ ще
лочами и можетъ быть отмыта водой, между тѣмъ какъ образовавшаяся, 
совершенно чистая окись желѣза останется при этомъ перастворенпою. Точно 
также можно на чисто выдѣлить изъ ооедпиненпій съ желѣзомъ и мышьяко
вистую и мышьяковую кислоты, стоить только соединенія эти сплавить въ 
платиновомъ тигдѣ съ углекислого щелочью. Мокрымъ путемъ мышьяковая 
кислота можетъ быть выдѣлеиа изъ соеднпенія въ видѣ мышьяковокислой 
соли амміака и магнезіи ( 2 M g O , N H * 0 , Â s 0 5 - f H O ) . Для этого соединение 
желѣза растворяютъ въ хлористоводородной кислотѣ, иодкнсленииой слегка 
азотной кислотой, ирибавляютъ къ раствору винной кислоты, потомъ нзбы-
токъ амміака, и наконецъ растворъ соли магнезіи. По истечении нѣсишль-
кихъ часовъ спокойнаго стояния зкидкости, вся мыииьяковая кислота ося-
детъ изъ иея въ ішдѣ кристаллической соли, вышеприледениаго состава, ко
торую легко можно собрать на цѣдилку. Соль эта содержитъ 60.53 проц. 
мышьяковой кислоты и 21.05 иироц. магпезіп. 

Цементованіе оіселѣза или стали мышъякомъ, Опыты подобной це-
ментаціи были произведены Екмаиомъ, въ Швеции. 

Старую коя?у, рога или т. п. азотистый зкивотпиыя вещества мѣшаиотъ съ 
растворомъ мышьяковистой пшслоты въ хлористоводородной кислотѣ, и при
водить все это въ состояииие жидкой каши. Намазываиотъ эту кашу на по
верхность металла, желѣзной полосы наирпмѣръ, слоемъ, приблизительно въ 
одну лнпію толщиною. Затѣмъ полосу эту пакалпваютъ до красна въ му
феле или въ желѣзпомъ цилиндрѣ, подобно тому какъ закаливаютъ сталь. 
Па поверхииостп образуется бѣлое и твердое мышьяковистое желѣзо. По сло-
вамъ Екмаииа, цементованное такимъ образомъ желѣзо вполиіѣ предохранено 
отъ ржавчины, и въ подтверждение своихъ словъ онъ приводить слѣдующій 
фактъ: въ 1832 году были выбраны двѣ желѣзиыя полосы, сходныя между 
собой во всѣхъ отношепіяхъ, и одна изъ иипхъ была цементована только 
что нами описаннымъ способомъ. Бтеченіи пятнадцати лѣтъ обѣ полосы были 
подвергаемы совершенно однимъ и тѣмъ-же условіямъ; нецсмеиітованная по
лоса въ это время проржавѣла совершенно, тогда какъ другая — виолнѣ со
хранила свою первоначальную бѣлуио, блестяицуио поверхность. Для подтверж
дения справедливости этихъ словъ, мы повторяли опыты Екмана. Мы про
каливали втеченіи нѣсколькихъ часовъ желѣзную полосу, покрытую смѣсыо 
порошка древесиаго угля и мышьяковистокислой щелочи; поверхность полосы 
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получилась весьма затвердѣвшею, но тѣмъ не менѣе чрезъ то она не была 
предотвращена отъ ржавчины. 

К Р Е М Н І Й . 
Кремній представляетъ собою тѣло, роль котораго при металлургіи же-

лѣза, по нашему мнѣнію, изучить наиболѣе полезно; а ме?кду тѣмъ всѣ 
свѣдѣнія, собранный до иастоящаго времени объ этомъ элементѣ , да
леко не полны. К даже только въ самое послѣдпее время, люди, считающие 
себя великими практиками и отвергающие все научное, замѣтили, что кремній 
не остается безъвліянія нажелѣзо. Нетолыю что самъ кремній есть одна изъ ие-
премѣнныхъ составныхъ частей чугуна ' ) , ио также въ соединении съ ки-
слородомъ, въ видѣ кремнезема, онъ играетъ весьма важнуио роль въ обра-
зованіи шлаковъ, какъ при выплавкѣ чугуна изъ рудъ, такъ и при передѣлкѣ 
послѣдняго въ ковкое желѣзо. Вотъ почему мы считаемъ совершенно умѣст-
ииымъ здѣсь поговорить нисколько о свойствахъ кремиія. Велеру и Девилио 
мы обязаны большинствомъ нашихъ свѣдѣиій объ этомъ, столь распростра-
ненномъ па поверхности земной, веществѣ. 

Лтомическій вѣсг. 2.2.2; по Дюма—21.075 2 ) . 
По Девилто, кремпій существуетъ въ трехъ аллотропическихъ видоизмѣ-

неніяхъ: аморфномъ, графптовидномъ и алмазиомъ, или октаэдрическомъ 
совершению аиалогическихъ со всѣми подобиыми-же видоизшѣненіями угле
рода 3 ) . 

Аморфный кремній. — Берцеліусъ дѣлаетъ ему слѣдующее описаніе: 
это порошопгь темно-бураго цвѣта, пе проводящий электричества и въ су-
хомъ состояніи, сильно пачкающий пальцы и вообще всѣ предметы, съ ко
торыми онъ находится въ соприкосновенна!. Хотя аморфный кремииій и не 
плавится, тѣмъ не меииѣе, будучи сильно пакаленъ оигь, ииретерпѣваетъ весьма 
замѣтныя измѣнеиія: плотность его увеличивается и цвѣтъ становится темнѣе. 
Берцеліусъ разсматринаетъ иирокалеиный кремиій какъ аллотропическое видо-

О Креиній въ чугупѣ можетъ находиться соединеннымъ или съ чугуиомъ, или съ 
другими веществами, его сопровождающими. Шавгейтль замѣтилъ въ чугунѣ соединения 
кремнія съ сѣрой. При раствореніи чугуна въ кислотахъ, крешгій остается нераство-
реннымъ или въ видѣ кремнезема SiO 3 , или въ видѣ окиси кремиія SiO. Наконецъ, по 
словамъ Жальвера, газы, отдѣляющіеся при раствореніи чугуна, иногда содержатъ крем
нистый водородъ. 

а ) L. и К. tohesL. S. 3; 1859. 
8 ) Мы приводимъ здѣсь тѣ источники, которые служили памъ руководствомъ, при 

составлении 8той статьи: Berzc'lius, t. I , стр. 306 и слѣд.; Dcvilo, M é m o i r e s u r le 
s i l i c i u m , An. do clvim. ot de pbys., 3-е sério, t, XLIX, стр. 67—78, 1857; Wö'hler, An. de 
chim. et de phys. 3-е série, t . XLVII, стр, 116; 1856, 
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измѣнеиіе, и сравнивает! его съ нодобнымъ-же образомъ получаемым! видо-
измѣненіемъ углерода. Еремній до прокалки обозначил! о н ! знаком! S i « , 
a нослѣ прокалки—Siß. 

S i * . На воздухѣ о н ! быстро сгорает!, при иакалпвапіи, но не весь, а при
близительно только одна треть его, потому что образующаяся при этом! на по
верхности кремневая кислота предохраняет! его отъ далыгМшаго егоранія. Въ 
кислородѣ о н ! сгорает! еще скорее, образуя, между прочимъ, нѣкоторое коли
чество воды и издавая слабое, голубоватое пламя, что указывает! на присутствие 
в ! немъ водорода. Явлепіе это замечается даже и тогда, если кремній пред
варительно былъ прокалепъ почти до красна въ безвоздушном! пространстве. 
Онъ не растворяется и не окисляется при действіи на него кпслотъ азотной, 
сѣрной, хлорпсто-водородной и царской водки, даже и при киняченіи. Но 
о т . даже без! иагрѣванія растворяется вч> фтористоводородной кислотѣ, съ 
отдѣленіемч. водорода, и, при нагрѣваніи, вгь крѣпком! растворе едкаго кали. 

S i ß . При накалнваніи на воздухѣ S i * , к а к ! мы видели выше, онъ за
горается, при чемт. на поверхности его образуется кремневая кислота. Если 
за-тем! его обработать фтористоводородной кислотой, в ! которой кремне
вая кислота растворяется, то остается порошок! темнаго шеколаднаго цвета, 
не горящій ни на воздухе, ни въ кислороде. Точно также онъ не горитъ и 
при пакаливаиіи до слабо краснаго калеиія съ хлорповатокислымъ кали м и 
селитрой. Ни фтористоводородная кислота, ни крѣикій растворъ едкаго кали 
на него не действуют! даже при кипячеиіи, но оігъ легко растворяется въ 
смеси фтористоводородной и азотной кислотъ, при чемъ отделяется азотная 
окись. 

Берцеліусъ даете несколько способов! полученія кремнія; напр. чрез! иа-
грѣваиіе фтористаго кремнія еъкаліемъ;—чрезъ пагрѣваніе калія въ парахъ 
хдористаго кремнія и чрезъ выщелачиваніе водой образующаяся при этомъ 
хлористая калія;—н иаконецъ, чрезъ накаливаніе вместе кремнезема и ка-
лія. На способъ полученія изъ хлористая кремиія и калія, Девиль указы
вает'! какъ на лучшій для прйготовлепія аморфнаго кремнія, совершенно чи
стаго и въ большом! количестве. Самый опыт! оігь советует! производить 
следующим! образом!: в ! широкую стеклянную трубку насыпают! тонкіе 
кусочки слюды и вводят! несколько фарфоровых! челночков! С ! каліем!, 
или натріем!. Трубка эта соединяется, помощью пробки, сь тубулатиой ретор
той. Во второе горло этой реторты вставлена пробка съ двумя трубками, 
изъ коихъ одна сообщается съ прибором!, отделяющим! водород!, а другая, 
погружающаяся на самое дно реторты, снабжена сверху воронкой. Конецъ 
этой последней трубки погружен! в ! налитую на дно реторты ртуть, кото
рая таким! образом! и предотвращаете сообщеніе внутренности реторты, 
чрезъ эту трубку, с ! наружным! воздухом!. Установив! таким! образом! 
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лряборъ, его наполняютъ водородомъ, трубку иакаливаютъ до красна, и че
резъ трубку съ воронкой наливаютъ въ реторту хлористый кремній. Реторту 
осторожно нагрѣваютъ, и тѣмъ доводятъ хлористый кремній до кипѣнія; 
когда пары его коснутся патрія, они быстро имъ поглощаются съ зиачитедь-
нымъ отдѣленіемъ тепла и свѣта. Операцію прододжаютъ до тѣхъ поръ, 
пока реакція сама собой совершенно не окончится, т . е. до тѣхъ поръ, пока 
взятые для опыта натрій или калій ни превратятся окончательно въ хлори
стый соединена/. .За тѣмъ всю эту смѣсь хлористой щелочи и кремнія ки-
пятятъ продолжительное время въ водѣ, и иаконецъ отделенный кремній 
иросушиваютъ. По словамъ Девиля, получаемый при этомъ кремній внолнѣ 
походитъ на S i ß Берцеліуса. Если его размѣшать въ водѣ и смотрѣть на 
него при солнечномъ свѣтѣ, то онъ представляется блестящим! и слюдовид-
нымъ. 

Другой способ!, предлагаемый Девилемъ для полученія аморфнагокремиія, 
состоит! въ томъ, что в ! платиновом! тиглѣ сплавляютъ смѣсь изъ 98 
частей по вѣсу кремнезема, 27 ч. исландская шпата и 21 части углеки
слая натра, совершенно чистаго и сплавленнаго. Полученное таким! обра
зомъ стекло, в ! видѣ крупных! кусков! кладется в ! стеклянную трубку, 
куда кладется также и натрій, в ! количестве, недостаточном! даже для раз-
ложенія и половины всего стекла. Трубку накаливают! до красна. Во время 
возстановленія кремиія, при этом! , не замѣтно ни ыалѣйгная повышенія 
температуры. Операція считается оконченною, когда весь натрій, помещен
ный между кусочками стекла, исчезнет!. Полученную черную массу выни
мают! , кладутъ въ угольный тигель, помещенный въ другой, обыкновенный 
тигель и сильно накаливают! въ самодувномъ горлу. Возстановленный крем-
ній при этомъ находится разбросанным! въ виде стально-сѣрыхъ шариков! 
в ! массе темная, похожая'на обсидіанъ стекла, изъ которая его извле
каюсь, разбивая послѣднее на мелкіе куски. Полученный, кремній весьма 
хрупокъ. 

Буфъ и Велеръ даютъ слѣдующій способъ для полученія аморфная крем-
нія изъ кремнефтористаго натрія. Соль эту смѣшиваютъ съ равиымъ вѣсомъ 
сплавленной поваренной соли, прибавляют! къ смеси неболыніе кусочки иат-
рія, и все это бросаютъ въ раскаленный до красна глиняный тигель, который 
за-тѣмъ закрывают! крышкой и поддерживают! при температуре темно-
красная каленія. По охлажденіи, массу кипятят! В ! слабой соляной кислоте, 
и наконец! освобождают! полученный кремиій отъ кремнезема плавиковой 
кислотой-

Можно также получить кремній, пропуская токъ отъ четырехъ Бупзенов-

*) Ann. de Cliim. et "de Pkys. 3-е série, t . L H , p. 283; 1858. 
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скихъ элементов! черезъ расплавленную смѣсь равныхъ частей по пѣсу фго-
ристаго калін и фтористого натріа, въ которой растворсиъ прокаленный крем-
ііеземъ. Кремпій отдѣляется у отрицателыіаго полюса, а кислородъ—уположп-
тельпаго. Въ этомъ опытѣ можно употреблять угольный электродъ. 

Графитовидный кремніи.—Девиль первый нолучилъ это вещество въ 
смѣси съ глпніемъ. Вслсръ даетъ сіюсобъ для полученія кремпія въ этомъ 
(іостояиіи. Способъ этотъ состоитъ въ елѣдуіощемъ: смѣсь глннія съ 2 0 — 
40 частями по вѣсу фтористыхъ калія и крсмиія кладется въ гсссенекій 
тигель и поддерживается втеченіи четверти часа при тсмііературѣ плавлеиія 
серебра. За тѣмъ даютъ массѣ медленно охладиться, разбиваютъ тигель и 
н а х о д я т ! въ бѣлой, или сѣроватой массѣ , металлическій королекъ темнаго, 
желѣзно-сѣраго цвѣта. Королекъ этотъ представляетъ собою глпній, проник
нутый большимъ количеством! кристаллпческаго кремнія. Королекъ разбива
ютъ на куски, не истирая его въ иорошокъ и обработываютъ, при пагрѣва-
ніп,крѣпкой хлористоводородной кислотой до тѣхъ поръ, пока ии прекратится 
отдѣлепіе водорода, шш-же королекъ снова расплавляют! въ тиглѣ и остав-
ляютъ расплавленную массу нѣкоторое время спокойно стоять, при чем! весь 
кремній отстаивается па дно. Здѣсь глииій играет! только роль растворяю
щего вещества, изъ которого, при охлажденіи, кремній на чисто отдѣляется 
в ! кристаллическом! видѣ. Полученный кремиій иагрѣвают! въ платиновом! 
тиглѣ С ! фтористоводородной кислотой средней крѣиости, которая и з ! пего 
извлекает! могущую в ! нем! замѣшаться кремневую кислоту, затѣмъ полу
чают! кристаллическое вещество, которое остается только промыть хоро
шенько водой il высушить. Это—графитовидный кремиій, который выдѣляется 
при аастываиіп, и з ! глинія, совершенно также, к а к ! в ! подобных! случаях! 
графит! выдѣляется изъ чугуна. В ! различных! опытах! изъ 100 частей 
по вѣсу глпнія, получалось отъ 70 до 80 частей кремнистого сплава, содер
жащего отъ 66 до 75 процентов! кремнія. 

Въ этом! состоянии, кремній нмѣетъ видъ непрозрачных!, блестящих! 
пластинок!, совершенно походящих! па выходящій изъ домешшхъ печей гра
ф и т ! , только отличающійся болѣе металлическим! блеском! и цвѣтомъ, пе
реходящим! В ! СВІІІІЦОВО-СѢрЫЙ. ИіІОГДа При ЭТОМ! О Н ! ПОЯВЛЯетСЯ В ! видѣ 
шестиугольных!, отдѣлыіыхъ табличек!. О н ! весьма тверд!, чертит! стекло, 
но не царапает! топаза. Его можно до бѣла накаливать в ! кислородв, при 
ч е м ! о н ! не загорается, и даже не измѣняется вгь вѣсѣ. При накаливаніи 
до красна с ! углекислым! кали, оігь разлагает! С ! отдѣленіем! свѣта угле
кислоту, при ч е м ! самъ превращается в ! кремневую кислоту. Накаленный 
до красна в ! струѣ сухаго хлора, о н ! совершенно сгораетъ, превращаясь въ 
хлористый кремній; если-же подобным! образом! обработать его влажным! 
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хлоромъ, то кристаллы кремнія превращаются въ ложные, прозрачные, по 
весьма хрункіе кристаллы 4 ) . 

Алмазный, голи октаздричвспш кремній,— Кремпій растворяют* въ 
расплавленном* цинкѣ, изъ котораго онъ, при охлажденіи иослѣдняго, выде
ляется въ видѣ хорошо-образованных* кристаллов*, но правильной, а не шести
угольной системы, въ которой онъ кристаллизуется, ВЫДЕЛЯЯСЬ из* расплав 
леинаго глинія. Девиль и Кар онъ рекомендуют* слѣдующій способ* для из
влечения этихъ кристаллов*: берут* 300 частей по вѣсу кремие-Фтористаго 
калія, 80 ч . натрія, разрѣзаииаго на мелкіе кусочки и 400 ч. зернениаго 
цинка. Все это накаливают* до ярко-красиаго каленія въ закрытом* глиня
ном* тиглѣ и поддерживают* эту температуру до совершенная разжиженія 
массы, и за-тѣмъ медленно охлаждают*. Операцію должно вести какъ можно 
быстрѣе, чтобы избежать равъѣдаиія тигля. При этомъ почти весь кремній 
получается въ окристаллованиомъ состояніи и собирается на верхней поверх
ности королька цинка. Королекъ снова пагрѣваютъ, при чемъ плавится только 
цинк*, который и сливают*.' В * тигле остается кремпій съ некоторым* ко
личеством* приставишь къ нему цинка, который, равно какъ и могущее 
попасть сюда желѣво, отмывают* крепкой хлористоводородной кислотой, а 
попавшіі сюда съ цинком* свинец* растворяют* въ крепкой азотной ки
слоте, и затѣмъ остающійся кремиій, тщательно промывают* водой и обра-
ботываютъ фтористоводородной кислотой, которая освобождаетъ его отъ крем
невой кислоты и могущих* замѣшаться въ пего осколковъ тигля. После 
вторичиаго за тем* промыванія водой и просушки, кремній можно считать 
совершенно чистым*. Если желают* его сплавить, то его мешают* съ кремне-
фтористымъ каліемъ, помѣщают* смесь въ тигель, поставленный въ другой 
тигель, заеыиаютъ сверху крупно-истолченнымъ стекломъ, не содержащим* 
свинца, и плавят* втечеиіи пѣкотораго времени при температуре плавлепія 
чугуна. Потомъ тигель вытаекпваютъ изъ печи, дают* ему охладиться на 
столько, чтобы онъ не имѣлъ раскаленного вида и погружаютъ въ воду, 
чтобы этимъ быстрым* охлаждеиіемъ привести находящееся въ тигле стекло 
въ наиболее хрупкое состояніе. Тигель осторожно разбивают*, и пристав-
шія къ корольку частицы отмываютъ плавиковой кислотой. Сплавленный крем-
иій окристаллованъ и растворим* въ смеси азотной и фтористоводородной ки
слота 2 ) . Этим* путемъ нам* постоянно удавалось получить прекрасные кри
сталлы кремпія. Кислоты иа кремній не действуют*; таким* образом*, мы дер
жали его почти втеченіи двадцати часов* въ серной кислоте, при температуре 
кипѣнія последней, и въ это время не могли замѣтить ни малѣйшаго ра-

*) L. и. К. М ѵ Ы і . , стр. 168; 18S9. 
3 ) L. u К. JitliresJ)., стр. 202; 1S61. 
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створенія. Крѣішіо растворы едкаго кали и ѣдкаго натра медленно растворя-
ютъ его, при чемъ отделяется водородъ. Если кусочекъ кремпія бросить въ 
расплавленное въ золотомъ тигле едкое кали, то происходить вспышка и 
оба тела весьма быстро соединяются. Прекрасный опытъ состоитъ въ томъ, 
чтобы бросать кристаллики кремнія въ золотой тигель, въ которомъ нахо
дится расплавленная смесь едкаго натра и селитры. Каждый кристаллъ, па
дая въ расплавленную массу, быстро растворяется въ ней, при чемъ отде
ляется великолепный пурпуровый свѣтъ, п если заразъ бросить несколько 
кристалловъ, то даже вся поверхность расплавленной массы издаетъ пурпу
ровое пламя. Получаемый продуктъ безцвѣтенъ и прозрачеиъ. Накаливая его 
до красна въ парахъ серы, мы не заметили въ немъ никакой перемены. 

Если пары хлористаго кремнія, пропускать черезъ раскаленную фарфоро
вую трубку, въ которой поставлены фарфоровые-же челночки съ глииіемъ, 
то хлористый кремній, приходя въ сонрпкосиовеиіе съ послѣднимъ, разла
гается съ отдѣлснісмъ света и въ трубкѣ замечается появленіе искръ. Когда 
вытаскиваютъ челночки, то находятъ ихъ наполненными большими и пре
красными игольчатыми кристаллами кремпія, расположенными въ такомъ 
виде, что можно было-бы предположить, что кремиій, или глиній летучи. 
Явленіе это можетъ быть объяснено только взбрасываніемъ веществъ въ мо-
мептъ реакціи. Иголки эти отлпваютъ часто радужными цветами, подобно 
железному блеску, на который кремній кроме того походнтъ и по цвету и по 
твердости. Кремній имѣетъ темный железно-серый цветъ, отливающій крас-
нымъ; онъ сильно царапаетъ стекло и даже можетъ его резать, подобно 
алмазу. 

Сначала предполагали, что форма кристалловъ этихъ ромбоэдальная; но 
Сенармонъ и Деклоазо убедились въ томъ, что они прииадлежатъ къ пра
вильной системе. Деклоазо, въ ігвкоторыхъ образчикахъ, иредставлениьиъ 
ему Девнлемъ, нашелъ правильные и совершенно отдельные октаэдры, кото
рые можно было измерить. Кристаллы эти скучены одинъ на другой, что и 
придаетъ имъ видъ удлиненности * ) . Соприкасаясь между собой по тремъ 
нлоскостямъ, въ группе, кристаллы эти имеютъ сходство съ кристаллами 
ромбоэдрической системы, въ которые кристаллизуется углекислая известь и 
кварцъ. Но правильная шестиугольный призмы этихъ кристалловъ все об
разованы изъ плоскостей гнездящихся одинъ па другомъ ромбоэдалыіыхъ 
додекаэдровъ, заметить которые не представляется особенной трудности. По 
уверенно Девиля, въ сплавлепномъ кремиіѣ ему удавалось замечать окта-
эдрическіе кристаллы съ выгнутыми плоскостями, па подобіе алмазныхъ. 

Образующейся во время опыта хлористый глішій, по летучести своей, от-

' ) Анн. de Chiin. et dB Phys., 3-е seïio, t. X L V I I , с т р . 169; 18B6. 
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дѣляется изъ трубки самъ собою. Пропуская пары хлористаго углерода на рас
плавленный чугунъ, замѣчаютъ, что металлическая поверхность послѣдняго по
крывается небольшими шестиугольными пластинками углерода, сильно блестя
щими и отливающими радужными цвѣтами. Совершенно подобнымъ-же образомъ, 
при пропускаиіи паров'ъ хлористаго кремнія черезъ фарфоровую трубку, въ 
которой находится расплавленный цинкъ, разлагатотъ ихъ, при чемъ появ
ляются блестящіе кристаллы кремиія, а въ массѣ цинка, собирающегося при 
этомъ въ иаиболѣе холодной части трубки, расбросапы кристаллики графи-
товнднаго кремнія. '*) 

Повторимъ въ общихъ чертахъ все сказанное до сихъ поръ. Кремній 
встречается въ трехъ впдахъ: 

1. Кремній кристаллически^ алмазовидный — это то отличіе крем-
иія, которое было впервые получено Девилемъ при пропускании хлористаго 
или фтористаго кремиія черезъ сильно иагрѣтый глииій. Онъ окрпсталлованъ 
въ правильные октаэдры, подобно алмазу и тверже кварца. 

2. Кремнгй кристаллическіи, ърафитовидный — есть отличіе крем-
Hin, характеризующееся своимь блескомъ. Хотя кристаллическое состояние его 
и очевидно, тѣмъ не менѣе трудно определить форму его кристалловъ. Мяг
кость этихъ кристалловъ такова, что они безъ всякого труда могутъ исти
раться между пальцами. Они пачкаютъ бумагу, подобно графиту, съ кото
рымъ имѣютъ такое громадное сходство, что только болѣе бурый оттѣпокъ 
черты кремнія можетъ его по виду отличить отъ послѣдняго. Подобно гра
фиту, графитоввдпый кремиій проводить электричество. Онъ получается чрезъ 
обработку содержащего кремиій глинія хлористоводородной кислотой. 

Следовательно графитокидный кремній, полученный Девилемъ, характе
ризуется особенно двумя чертами: кристаллическимъ сложеніемъ и мягкостью; 
онъ образуется при тѣхъ-же обстоятельствахъ какъ и графить чугуна.. 

3. Аморфный кремнгй Берцеліуса, во всѣхъ отиошеніяхъ похожъ на 
уголь, и но сложению и по горючести. Извѣстію, что чѣмъ выше темпера
тура, при которой получается обыкновенный уголь, тѣмъ онъ болѣе по виду 
похожъ на графить. Тоже самое и съ аморфнымъ кремніемъ. Чѣмъ выше 
температура, при которой его получаютъ, тѣмъ онъ илотииѣе, менѣе горючъ 
и наконецъ съ большимъ блескомъ, хотя и не кристаллический. Прокален
ный аморфный кремній и графитовидцый, находятся другъ къ другу въ та-
комъ-же отношении, въ какомъ газовый уголь находится къ природному и 
искусственно-полученному графиту. 

Буффу и Велеру мы обязаны открытіемъ многихъ соединений кремнія, 

4 ) Бекетовъ, L. u. К. Jaliresb., стр. 196; 18S9. 
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ішѣющихъ весьма важный научный шітересъ. Ниже мы приводим* описа
ние ихъ * ) . 

КРЕМНИСТЫЙ ВОДОРОДЪ. S i H ' 2 (?). — О н ъ отделяется въ смѣси съ боль-
шимъ количествомъ водорода, па поверхпостп содернѵащаго кремпій глинія, 
служащаго положителыіымъ электродомъ въ водномъ растворѣ хлорисгаго 
иатрія, черезъ который пропускается токъ 8 — V I Бунзеіновскихъ элементовъ. 
Опъ получается также при раствореніи содержащая кремиій глмнія въ сла
бой хлористоводородной кислотѣ; по получающійся при этомъ газъ такъ мало 
содержнтъ кремпистаго водорода, что онъ не имѣетъ способности воспламе
няться на воздухѣ, даже если для получения его и былъ взятъ глиній, на
сыщенный кремніемъ; большая часть крешіія при этомъ выдѣляется въ видѣ 
кристалловъ, или въ вндѣ чернаго порошка. Въ неболыіпомъ количестве от
деляется кремнистый водородъ также и при действии хлористоводородной ки
слоты на содержащій кремиій марганец* 2 ) . Газъ этотъ быстро воспламе
няется на воздухе, отделяя густые белые, пары, происходящие отъ образо
вания кремневой кислоты. Было очевидно доказано, что водородъ, вступая 
въ соедииеніе съ кремніемъ, сокращается въ объеме. 

Кремнистый водородъ не раетворпгмъ ни въ чистой, пи въ соленой воде; 
ни хлористоводородная, ии слабая серная кислоты на него не действуют*. 
Онъ разлагается иири обыкновенной температуре растворомъ ѣдкаго кали. Въ 
присутствии хлора онъ даетъ сильный взрывъ; смесь закиси и окиси азота 
на него не действуете. Въ краснокалилыномъ нгарѣ онъ разлагается съ вы-
дѣленіемъ аморфнаго кремнія. Во мпюгихъ металлических* растворах*, какъ 
напр.: сернокислой меди, азотнокиолаго серебра, хлористаго палладія и пр. , 
он* производит* осадки; но они* не оказывает* никакого действия на ра
створы уксуснокислого свинца и хлористой платины. На поверхностях* содер
жащих* медь растворов*, равно какъ и на поверхностях* тѣлъ, смоченных* 
только этими растворами, кремнистый водородъ образуетъ перепонку темнаго, 
краснаго цвета, которая просвечиваетъ яіелто-бурымъ. Образующаяся при 
этомъ кремнистая медь, на воздухе, быстро переходит, въ кремнекислую 
соль, лимоиннаго цвета. Смоченная слабой азотной кислотой она разлагается, 
выделяя металлическую медь. Хлористоводородная кислота, ее разлагает*, 
при чемъ отделяется водородъ и осаждается окись кремнія. Въ растворѣ 
едкаго кали она производит* вспышку отделянонцагося при этом* водорода и 
даетъ осадок* меди, не содержащей кремния, но по всей вероятности за
ключающей въ себѣ некоторое количество его окиси, потому что при обра
ботке амміакомъ она отделяет* водородъ. Изъ растворовъ азотнокислаго 

') Ann. do Chi in. et de Phys., 3-е série, t . LH. стр. 257—28b; 18Ö8. 
3 ) Ann. de Chim. et de Phys., 3-е série, t . XLIV, стр. 90; 1858. 
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серебра, кремнистый водородъ осаждаетъ черное вещество, которое есть, по 
всей вероятности, кремнистое серебро, по содержащее въ себѣ и часть ме-
тадлическаго серебра. Въ растворѣ палладія получается сѣро-чериый порошокъ 
металлическаго палладія, не содержащаго кремнія. 

Лучшій способъ для добычи кремиистаго водорода есть способъ д-ра Мар-
тіуса, открытый имъ въ лабораторіи Велера. Мартіусъ замѣтилъ, что при 
обработке соляной кислотой шлака, получаемаго при приготовленіи магнія по 
способу Девиля, отделяется газъ, воспламеняющійся на воздухе. 1 ) Но слѣдую-
щимъ способомъ его получаютъ также легко, какъ и фосфористый водородъ: 
въ нагретой ступке истираютъ въ тончайшій порошокъ и перемешиваютъ 
между собой 30 грам. сплавленнаго хлористаго магнія, 40 грам. хорошо вы-
сушеннаго кремиефтористаго натрія и 10 грам. сплавленнаго хлористаго на-
трія. Всю эту смесь кладутъ въ нагретый стеклянный сосудъ, который мо
жетъ быть плотно з а к р ы т ь , и прибавляютъ къ ней 20 грам. изрѣзаннаго 
на возможно мелкіе кусочки патрія, которые п перемешиваютъ съ порош-
комъ. Затѣмъ, все содержащееся въ стекляииомъ сосуде быстро бросаютъ 
въ гессенсиій, предварительно до красна накаленный тигель, который закры-
ваютъ и продолжаютъ накаливать. Реакція вскоре обнаруживается несколь
кими, следующими одииъ за другимъ, взрывами. Едва взрывы перестанутъ 
быть слышными и изъ подъ крышки тигля не будетъ заметно пламени на-
т р і я , тигель вынимаютъ, охлаждаютъ н разбиваютъ. Сплавленная масса 
имѣетъ черио-серый цветъ и содержитъ вкрапленные шарики и пластинки 
металлическаго вида, съ силыіымъ блескомъ и темнаго железпо-сераго цвета. 
Кроме кремнія, масса эта содержитъ еще и кремнистый магній, состава 
Mg2Si, состояний изъ 47.1 проц. кремнія и 52.9 проц. магнія. Истолчен
ную въ грубый порошокъ массу эту кладутъ въ двугорлую банку, въ одно 
горло которой вставлена трубка съ воронкой, доходящая почти до дна банки, 
а въ другое — короткая, но большаго діаметра трубка. Приборъ иаполняютъ 
водой и ставятъ въ пневматическую ванну ниже горизонта воды ея, чтобы 
вся отводящая газъ трубка наполнилась водой и такимъ образомъ въ при
боре пе осталось ни малейшихъ следовъ воздуха. Закрывъ конецъ газоот
водной трубки колоколомъ, нанолиеинымъ водой, въ байку наливаютъ черезъ 
трубку съ-воронкой крепкой хлористоводородной кислоты, принимая и при 
этомъ предосторожность, не впустить въ приборъ даже и капли воздуха. 
Газъ огромной массой и съ силой отделяется изъ прибора, производя зна
чительное количество пены, которая въ начале переходитъ и подъ коло-
колъ, но потомъ отстаивается. Переливъ газъ въ другой колоколъ, его по
лучаютъ совершенно безъ пены. Для опыта должно брать непременно пред-

' ) Ann. do Chim. et do Phys., t. UV, стр. 218; 18B8. 
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варителыю прокипяченную воду, потому что въ водѣ, содержащей воздухъ, 
газъ дѣлается тумаппымъ я тсряетъ способность воспламеняться на воздухе. 
Газъ просушпваютъ, пропуская его черезъ трубку съ хлорпстыиъ кальціемъ 
H собирая подъ колоколомъ падъ ртутной ванной. 

Каждый пузырекъ нриготовленнаго такимъ образомъ газа на воздухѣ 
воспламеняется, при чемъ слышенъ глухой взрывъ и отделяется бѣлый дымъ, 
кремневой кислоты, которая, въ этомъ случаѣ, поднимается падъ трубкой въ 
виде красивыхъ, правилыгыхъ, волокнистыхъ пли клочковатыхъ колецъ. 
Иногда они бываютъ иѣсколько буроватаго цвѣта отъ содержащегося въ 
нихъ пеегорѣвшаго кремнія. Если газъ выходитъ па воздухъ прямо изъ 
прибора чрезъ газоотводную трубку, то онъ отдѣляетъ большое и сильно
блестящее пламя. 

Х Л О Р И С Т Ы Й К Р Е М Л И ft. S i 2 C l 3 - j - 2 H C 1 . — Э т о летучая, весьма непо
стоянная жидкость, получающаяся чрезъ прокаливаніе кристаллическаго кремпія 
въ газообразной хлористоводородной кислотѣ, при температурѣ слабо-краснаго 
каленія. Вода его разлагаетъ, при чемъ образуется бѣлая окись кремнія; на 
воздухѣ жидкость эта отдѣляетъ бѣлыс нары, которые, сгущаясь на окру-
жающихъ предметахъ, нокрываютъ ихъ бѣлымъ порошкомъ; она испускаетъ 
удушливый запахъ, кипнтъ при 42° Ц. ; плотность ея 1.65. Электричества 
не проводить. Пары ея также удобовоспламеняемы, какъ и нары эфира; 
горятъ они яеленоватымъ, слабо свѣтящимъ пламепемъ, отдѣляя пары крем
невой и хлористоводородной кислотъ. Пары хлористаго кремнія легко разла
гаются при темнературѣ краснаго каленія, при чемъ отделяется аморфный 
кремній, осаждающійся въ видѣ зеркальнаго налета на внутренней поверхно
сти трубки, въ которой совершается опытъ; кромѣ того при этомъ обра
зуется хлористый кремпій состава: S i C P и хлористоводородная кислота. 
Алкоголь и эфиръ раетворяютъ S i 2 C l 3 - f ~ 2 Н О въ болыномъ количестве, при 
чемъ не осаяідается окиси кремнія. 

Можпо получить также совершенно подобный-же соединения кремнія съ 
бромомъ в іодомъ ( S i ä B r 3 -f- 2 Н В г и S i 2 J 3 + 2 H J ) . Соединение съ бро-
момъ есть жидкость, отделяющая безцвѣтные пары; соедииеніе съ іодомъ— 
твердое, хрупкое, темиокраспаго цвѣта и сильно дымящее на воздухѣ. Око 
весьма легкоплавко, и по охлажденіи кристаллизуется. При болѣе высокой 
температурѣ оно кипитъ и можетъ быть перегоняемо. Вода, которая его 
мгновенно окрашиваетъ краснымъ цветомъ, разлагаетъ его медленно. Въ дву-
сериистомъ углероде оно весьма легко растворяется. 

В О Д Н А Я О К И С Ь К Р Е М І І І Я . S i 2 0 3 -f- 2 Н О . — Э т о то самое соединеніе, 
которое образуется во всехъ вышеописаиныхъ случаяхъ. Нарочно готовятъ 
его, пропуская одновременно въ воду избытокъ газообразной хлористоводо
родной кислоты и водородъ. насыщенный соединоніемъ S i 2 C H -f- 2 Н С 1 . 

13 
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Вода должна при этомъ иметь температуру 0° Ц . , потому что при обыкно
венной темяературѣ окись креашіл шічнпаетъ въ нрикосповеиіи съ ней разлагаться. 
Образовавшуюся окись иромываютъ иа цѣдилкѣ водой въ 0° Ц. и сжимаютъ 
сначала слабо, а потомъ иокрѣпче между пропускной бумагой, чтобы просу
шить ее при обыкновенной температурѣ. 

Приготовленная этимъ путемъ окись кремпія аморфна, снѣжно-бѣлаго 
цвѣта, весьма легка, объемиста и легче воды; въ эфирѣ нерастворяется. 
'Вдкія и углекислый щелочи и даже амміакъ, образуютъ съ нею кремне
кислый щелочи, при чемъ происходить вспышка отъ выдѣляющагося водо
рода. Кислоты, даже крѣикая азотная, на нее не дѣйствуютъ; и только 
фтористоводородная кислота ее растворяет*, при чемъ въ изобиліи отдѣляется 
водородъ. Водная окись кремнія можетъ быть иагрѣта до 300° Ц . , при чемъ 
она не выдѣляетъ воды и остается совершенно безъ малѣйшаго пзмѣііенін. 
При дальнейшем* нагрѣваиіи она загорается и горит*, разбрасывая искры 
и издавая слабый фосфорически! светъ. Образующаяся при этомъ кремневая 
кислота бывает* более или менее окрашена бурьшъ цвѣтомъ отъ нримѣси 
аморфпаго кремнія. Въ кислороде она сгорает* съ большим* светом*. При 
нагрѣваніи водной окиси кромнія, и з * пся отделяется кремнистый водородъ, 
но уже при той температуре, когда он* сам* разлагается. Если иакаливаніе 
производить въ открытой трубке, то изъ нея отделяется дымящійся иа воз
духе газъ, не воспламеняющейся сам* собою, по причине замешанного въ 
нем* водорода; но если его зажечь, то он* продолжает* гореть, оставляя 
кремневую кислоту, окрашенную кремпіемъ въ бурый ц вѣт * . Водная окись 
кремния, при накаливаніи въ струе водорода, отделяет* кремиій въ виде 
металлическаго осадка, и отделяющийся затем* газъ, будучи зажжен* горит*, 
оставляя на стеклянной пластинке, вставленной въ пламя, огромный осадокъ 
кремнезема. Следующее уравнеиіе поясішетъ происходящую при этомъ ре
акций. 

3(Si 3 0 3 - f 2Н.О) = 5SiO:i - f 5H -|- S i H . 

Водная окись кремнія несколько растворима въ воде. Если кислую 
жидкость, въ которой была осаждена вышеописанным* способом* водная 
окись кремиія, оставить на несколько времени, то изъ нея начинают* выде
ляться пузырьки водорода въ таком* количестве, что если жидкость эта 
находилась въ закрытом* сосуде, то они поднимают* на нем* крышку, на
гревание еще более способствует* этому отделению. Прибавленный къ этой 
жидкости амміакъ также усиливаете отделение водорода. Растворъ водипой 
окиси кремиія возстаиовляетъ золото изъ его хлористаго соединенней; изъ 
раствора хлористаго палладія онна осаждает* черный порошокъ, который по 
всей вероятности есть смесь металлическаго налладія съ его основной крем-
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некислой солью. Въ растпорахъ азотішкпслаго серебра водная окпсь крсм-
нін- производить сначала бѣлыіі, а нотомъ теинобурый осадокъ; амміакъ 
проиращаетъ его въ черный. Предполагают'!., что вещество это есть кремне
кислая закись серебра; оно нерастворимо въ амміакѣ, н азотная кислота 
трудно его разлагаетъ, при чемъ выдѣляется кремневая кислота. Иос.чѣ 
нрокаливанія оно принимаете сѣрыіі цііѣтъ, п если его, иослѣ нрокалива-
лія, иагрѣть съ азотной кислотой, то оно превращается въ кремнекислую 
окись серебра желто-бураго цвѣта, на которую уже азотная кислота не дѣй-
ствуетъ даже при кішяченін. Съ бурой, нередъ паяльной трубкой оно дастъ 
желтый, отлшшющій сииимъ королекъ. Въ растворахъ селенистой п теллу-
ристой кислотъ въ хлористоводородной кпслотѣ, окись кремпія производите 
красный осадокъ селена и сѣрыіі—теллура. Въ растворахъ хлористой ртути 
она производите осадокъ полухлористой ртути, которая, оставаясь въ нри-
косновспіи съ избыткомъ жидкости, мало по малу переходить въ металличе
ское состояпіе. Смѣшанпая съ сѣрцистой кислотой, она ее разлагаетъ, при 
чемъ осаждается бѣлая сѣра. Она мгновенно обезцвѣчииаетъ растворъ мар
ганцовокислого свппца; по вовсе не дѣйствуетъ на растворы хромистой ки
слоты, платины, иридія и ниднго. 

Буфъ и Велеръ предіюлагаютъ еще с.уществоваиіе соедішепія кремиія 
съ кислородомъ, составь которого можетъ быть выражепъ формулой: 
S i s 0 4 - f З Н О , или S i O - f S i ä O ; i - j - З Н О . 

К Р Е М Н І Й i l А З О Т Ъ . — По мпѣпііо Ведера и Девпля, кремній, подобно 
бору и титану, соединяется при возвышенной темпоратурѣ съ азотомъ. Небольшой 
гессенскій тигель, въ который положенъ крпсталлическій кремній, ставятъ въ 
другой глиняный тигель, большего размѣра, засылаютъ ііромежутокъ между 
обоими тиглями хорошо выжжеипымъ древеспымъ углемъ, плотно закры-
ваютъ все это крышкой и подвергают'!, втечеиіи часа спльнѣйшему жару 
коксовой печи. Большая часть кремнія при этомъ превращается въ синева
тую, разсыичатую массу, которая сверху покрыта волоклистымъ веществомъ, 
весьма легко отдѣляющнмся и похожим'!, внолнѣ па горный лень (liege 
de montagne). Вещество это бѣлаго цвѣта, за псключеиіемъ поверхности, 
гдѣ оно покрыто микроскопическими кристаллами темнаго, томішковаго цвѣта, 
составь которыхъ не былъ іізслѣдованъ. Какъ бѣлое вещество, такъ и 
синеватая масса въ нзобяліп отдѣляютъ амміакъ при обработкѣ расплав-
лсішымъ ѣдкнмъ кали. Синеватая масса состоять изъ азотистого крим-
нія, смѣшаииаго съ свободнымъ кремпіемъ; этотъ послѣдній можно от-
дѣлнть, прокалішъ массу до красна въ струѣ хлора, который, при этой 
температурѣ, на азотистый кремній не дѣйствуетъ. При накалппаііін до яр-
ко-краснаго калепія въ струп влажной углекислоты, азотистый кремній пре
вращается въ аморфный кремній и образуется углекислый амміакъ; разложе-

13» 
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nie это хотя и происходит! медленно, тѣмъ не менѣе преобразованіе азоти
стого кремнія при этомъ можетъ быть совершенное. При обыкновенной тем
пературе азотистый кремній разлагаетъ воду. По мнѣнію Велера и Девиля, 
вещество это играло важную роль при образованы коры земной, гдѣ вода 
могла его превращать въ кремнеземъ и амміакъ ' ) . 

МАРГАНЕЦЪ и КРЕМШЙ. 

Бруннеръ первый описалъ свойства марганца, получаемаго изъ его хло
ристаго или фтористаго соединенія дѣйствіемъ натрія. Но его увѣренію, ме
таллъ этотъ сильно отличался отъ того, который былъ получаемъ чрезъ воз-
становленіе марганцовой окиси углемъ и который разсыпается на воздухѣ 
и разлагаетъ при обыкновенной температурѣ воду. Этотъ, иапротивъ того, 
весьма твердъ, способенъ принимать политуру совершенно также хорошо какъ 
и сталь, на воздухѣ не тускнѣетъ и плавится при температурѣ плавленія 
чугуна. Но металлъ этотъ заключалъ въ себѣ кремній, количество котораго 
въ двѣнадцати различиыхъ опытахъ измѣиялось отъ 0.6 до 6.4 процентовъ. 
Прибавляя кремнефтористаго калія и кремнезема, онъ нолучалъ металлъ съ 
содержаніемъ 10 проц. кремнія. Велеръ изслѣдовалъ металлъ, полученный 
Бруниеромъ и вполнѣ подтвердил! его результаты. Опыты свои оігь описы
вает! слѣдующимъ образом!: въ совершенно сухой глиняный тигель плотно 
наколачивают! смѣсь фтористаго марганца, кремнекислой окиси калія, кріо-
лита ( 3 N a F l - J - A l 2 P l 3 ) " и натрія, вгь количествах!, почти равных! между 
собой, и сверху засыпают! все это слоем! хлористаго натрія или калія. Ти
гель нагрѣвают! въ самодувиомч, горну и едва онерація возстановлепія окон
чится, задают! самый сильный жаръ. При этом! образуется металличсскій 
королек!, весьма крѣпкій, хрупкій, НЕСКОЛЬКО лнстоватаго сложенія. Хотя, по 
виду, в!Королькѣ и не замѣтио кремнія, тѣмъ немеиѣе оігь содержит! его 11.7 
проц. Металл! этотъ трудно растворяется въ хлористоводородной кислотѣ, по
тому что каждый кусочекъ его покрытъ слоемъ окиси кремнія, которая и ирепят-
ствуетъ дѣйствію кислоты; для растворенія этого слоя необходимо прибѣг-
нуть къ раствору ѣдкаго кали. Отдѣляющійся водородъ, при растворенін 
этого марганца въ хлористоводородной кислотѣ, содержитъ въ себѣ кремни
стый водородъ, но въ количествѣ; недостаточномъ для его воспламенеиія. 
Фтористоводородная кислота также его растворяетъ, при чемъ отдѣляется во
дородъ съ сильнымъ запахомъ. 

' ) L. п. К. Jahres])., S. VU; 1859. 
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Другой экземнляръ марганца, полученный чрезъ сплавлсніе смѣси, со
стоящей изъ хлористаго марганца, хлористаго натрія, фторнстаго кальція, 
натрія и кремнекпслаго кали, содержалъ 13 проц. кремнія. Металлъ былъ 
хорошо сплавленъ, весьма хрупокъ и на поверхности своей прсдставлялъ не
который трещинки, усѣяішыя призматическими кристалликами сталыю-сѣраго 
цвѣта. Опытъ былъ иовторенъ съ смѣсыо силавлеішаго хлористаго магнін. 
фторнстаго кальція, кремпефтористаго калія я натрія. Быстро охлажденный 
королекъ былъ почти серебряно-бѣлаго цвѣта и весьма хрупокъ; изломъ его 
раковистый и сильно блестящігі. Но миѣнію Велера, эти два послѣднія ка
чества завнсатъ отъ слишком!» быстрого охлажденія королька. Содержаніе 
въ немъ кремнія доходило только до 6.48 проц. Накошщъ, послѣдній опытъ 
состоялъ въ томъ, что сплавили смѣсь хлористаго марганца, натрія, мелкого 
песка и кріолита; послѣдніе два вещества находились между собой въ отно-
шеиіи 2 2 : 2 6 . Слегка желтоватый королекъ имѣлъ слѣды крнсталлическаго 
строенія и содержалъ 11.37 проц. кремпія * ) . Два другіе опыта, только въ 
болыиемъ размѣрѣ и при болѣе высокой темиературѣ и продолжителыюмъ 
нагрѣваніи, нежели нредыдущіе, были произведены съ хлористыми натріемъ и 
марганцемъ, фтористымъ каліемъ, кремпіемъ и натріемъ, но безъ примѣси 
фторнстаго кальція. Въ тиглѣ не было найдено п слѣдовъ металла, не смо
тря на то, что происшедшій въ немъ взрывъ ясно указалъ на то, что воз-
стаповлепіе совершилось. Велеръ преднолагаетъ, что въ этомъ случаѣ, только 
что возстановленпый марганецъ, при этой, столь возвышенной температурѣ, 
самъ дѣйствуетъ на хлористый натрій и иереходитъ снова въ хлористое со-
едішеиіе, оставляя натрій свободнымъ, тогда какъ, при употребленіи фторн
стаго марганца, образующейся фтористый иатрій не можетъ быть разложенъ 
возстаіювившимся марганцемъ. 

Если действительно всѣ описанный нами свойства, получаемыхъ этимъ 
нутемъ маргаіщевыхъ корольков!», зависать отъ нрисутствія въ нихъ кремнія, 
то фактъ этотъ весьма замѣчателепъ и имѣетъ весьма большое значеніе въ 
металлургіи желѣза. 

ЖЕЛ'ВЗО и КРЕМШЙ. 

До настоящаго времени кремнистое желѣзо было мало изслѣдовано. Всѣ 
соединенія желѣза съ кремиіемъ, которыя намъ удавалось разсматривать, 
были получены возстановителыіымъ дѣйствіемъ углерода и не могли быть 
освобождены на чисто отъ этого послѣдняго элемента. Если подвергнуть вы-

*) A n n . de С Ii i m . el de P h y s., 3-е série, t. L1V, p. 90; 1858; и въ этомъ-же 
изданіи t. L U I , p. 359. 
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coKott тсыпературѣ смѣсь желѣза и угля съ кремпеземомъ, то иослѣдній болѣе 
или менее возстановляется, п образующійея кремній соединяется съ желѣ-
зомъ. Безъ примѣси угля, накаливая сыѣсь желѣза съ кремнсземомъ, даже 
при самой высокой тсмпературѣ, какой только можно достигнуть въ папшхъ 
нсчахъ, нельзя добиться возстановлеиія кремнія. Мы пробовали приготовить 
это сосдннегііе, но тщетно, подвергая высокой температурѣ смѣсь крсмиефто-
ристаго калія, патрія и весьма мелкораздѣлениаго железа, получаемаго чрезъ 
возстаповленіе желѣзной окиси водородомъ. Мы не достигли ташке этого 
результата, ни заставляя действовать пары кремнефтористоводородной кислоты 
на желѣзную проволоку, помещенную въ фарфоровой трубкѣ, накаливаемой 
до температуры, далеко высшей краснаго каленія, ни стараясь возстановить 
иатріемъ, при высокой температурѣ, трехъ-основную кремнекислую закись 
желѣза. 

Хапъ также дѣлалъ попытки нолученія чистаго кремнистаго желѣза при 
помощи нремиефтористаго патрія. Смѣсь, составленная изъ этой соли, воз-
становлениаго водородомъ желѣза, цинка н фтористаго кальція, не дала бла-
гопріятныхъ результатов'!. Употребляя вмѣсто возстановленнаго желѣза литую 
сталь и наблюдая между взятыми веществами слѣдующее отношеиіе, Хапъ 
получилъ металлическій королекъ, который, по овойствамъ, близко подходилъ 
къ полученному Велеромъ кремнистому марганцу. 

Полученная послѣ сплавлепія всѣхъ этихъ веществъ металлическая масса 
была весьма магнитна; уд. вѣсъ ея 7.018; хлористоводородная кислота на 
нее ие дѣйствовала. Когда черезъ нее, при. накаливаиіи, пропускали струю 
хлора, то изъ ноя отделялись хлористое желѣзо и хлористый кремній, кото
рые были уловлены въ воду, что дало возможность взвесить кремиій въ видѣ 
кремневой кислоты. Остающаяся въ трубкѣ, послѣ обработки хлоромъ, масса 
была сожигаеша въ кислородѣ, при чемъ изъ нея отделялась углекислота и 
образовалось еще немного кремнезема. Результаты получились слѣдующіе: 

Сплавляя смѣсь двойной хлористой соли желѣза и натрія (полученной 
чрезъ прокалку 40 гр. мелкаго железа, возстановленнаго изъ окиси водоро
домъ, 150 гр. нашатыря и 80 гр. хлористаго иатрія), 5 гр. кремнія и 
'25 гр. патрія съ фториетымъ кальціемъ, получаютъ королекъ въ 25 гр. 

60 грашмовъ кремиеФтористаго натрія. 
20 » натрія. 
22 » литой сталп. 
60 > цинка, (іиѣшаішаго съ хлористымъ натріемъ. 

Si, выдѣлітшагося въ видѣ SiCl 2 , 
Si , остающагося въ остатки. . 
С 0.88 
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ііѣсомъ, кристаллическаго строенія и ішѣющаго при 23° плотность = 6 . 6 1 1 ; 
истертый пт. порошокъ онъ растворяется въ хлористоводородной кпслотѣ, и 
отдѣлнющійся при зтолъ газъ содер;і;итъ кремпій. 

Составъ королька слѣдующій: 
1 . 2. По рааечету па 3?e2Si. 

Остатокъ, 1.0 » > 
Si . . 20.1 20.3 20.27 
Б'ѳ . . 79.2 79.7 79.73 

100.3 100.0 100.00 

При обработке слабой фтористоводородной кислотой п принимая предо 
сторожность, чтобы жидкость не нагревалась, продукта этотъ оставляет* 
крнсталлическій, желтовидный остатокъ, на который ни фтористошідиая, ira 
крепкая серная кислоты не действуют* даже при иагрѣваніи; кислород* 
даже въ краснокаднльполъ жаре остается безъ вліннія па него. 

Составъ этого остатка: 

ОгиоіікчіЬ 1 ; і т ш т п ъ . 

К|)(шніи . . . 29.8 2.09 
ЖелТ.за . . . 20.3 1.05 

Хаігь получил* еще соеднненіе желѣза съ кромпіемъ, которое представ
ляет* собой какъ-бы смесь F e - S i и F e S i ; составъ этого соедпиепія подхо
дить къ формуле: F e l l ) S i " . ') 

Если возстаионляютъ железо въ большом* видѣ, напр. в * доменных* 
нечахъ, изъ кремнекислой закиси, то, собственно говоря, кремнистого желѣза 
ври этом* не образуется. Такъ Рнлей, проплавляя иа заводах* Довлай 
( D o w l a i s ) исключительно пудлинговые шлаки, и анализируя полученный 
чугунъ, нашел* въ немъ только 1.07 проц. кремнія. 

Возстиновленіе кремпія углемъ въ присутствігь оюелѣзной окиси и 
другихъ оспованги.— Рѣшсніе этого вопроса, имѣющаго весьма важное зна-
ченіе при металлургіп чугуна, было предметом* многих* изследованій, на 
осиованіи которыхъ, кажется, можно считать рѣшенымъ, что свободный кремне-
земъ, если только опъ не сопутствуется землистыми веществами, напр. угле
кислой известью, глиной и пр. , съ которыми опъ мог* бы образовать шлаки, 
стремится къ образованію богатаго кремпіемъ железа, въ особенности если 
температура достаточно высока, и если онерація происходить въ црисуТствіп 
большой массы угля. 

Гохштеттер* произвел* по этому поводу два следующіе опыта. Втеченіи 
полутора часов* онъ пакалнвалъ въ закрытомъ глиняном* тигле тесную смѣсь 

*) Ann. der Climii. INK! Pinn. , B.l. CXXIX, стр- 57. 
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краснаго желѣзияка, содержащего средиимъ числомъ 69 проц. жеіѣза, мел-
каго песка и древеснаго угля. 

Получилась остеклованная масса, въ которой были раскиданы металличе-
скіе корольки, весьма блеетящіе, и какъ они весьма хорошо притягивались 
магиитомъ, то ихъ и освободили помощью послѣдняго отъ окружающихъ 
ихъ песка я угля, и за тѣмъ снова сплавили, прнбавивъ къ пнмъ нѣсколько 
глинозема и магиезіп. Хорошо сплавленный королекъ былъ покрыть, столь же 
хорошо сплавлсннымъ шлакомъ, отъ котораго его было весьма легко отде
лить. Полученный металлъ былъ твердъ и хрупокъ; пзломъ его, свѣтло-
сѣраго цвѣта, былъ весьма кристаллическій и представлялъ собой цѣлую 
систему сильно блестящихъ плоскостей. При растворепіи въ кппяіцсй хло
ристоводородной кислотѣ, опъ отдѣлялъ водородъ, который, при пропусканіи 
даже втеченіи получаса черезъ раскаленную до красна стеклянную трубку, 
не далъ въ ней ни малѣйшаго остатка. Кислота не могла однако окончательно 
разложить порошокъ корольковъ. 

Вѣоъ взятыхъ веществъ въ граммахъ. Вѣсъ метал-
лическаго 
королька 
въ грам. 

Удѣльный Кремній въ 

Ну
ме

 
О

П
Ы

Т
І 

Красный 
яіелѣзнякъ. Песокъ. Уголь. 

Вѣсъ метал-
лическаго 
королька 
въ грам. 

вѣсъ 
королька. процептахъ. 

1 129.64 149.62 58.29 62.25 6.94 12.26 ') 
2 388.64 259.10 174.89 125.98 7.23 8.96 

') Креиній этотъ не былъ совершенно чистъ, онъ содеряіалъ жедѣзо. 

Королекъ № 2 былъ свѣтлѣе и съ болѣе блестящимъ изломомъ, нежели 
№ 1 . Для опредѣлеиія кремпія, первый королекъ былъ растворенъ въ царской 
водкѣ, а второй, истертый въ порошокъ, былъ сплавленъ въ платиновомъ 
тиглѣ со смѣсыо части хлорноватокислаго кали и 4 частей углекпслыхъ калп 
и натра, взятыхъ по ровну. Водородъ отдѣлнвшійся при обработкѣ этихъ 
корольковъ хлористоводородной кислотой, имѣлъ совершенно такой же запахъ, 
какъ получаемый изъ углеродъ—содержащего желѣза. 

Гг. Смитъ и Вестонъ производили далѣе показанные опыты падъ крас-
нымъ желѣзнякомъ, плотиаго сложеиія, и содержащимъ, кромѣ того, значи
тельное количество мелко раздѣлеинаго кварца. При растворепіи въ хлористо
водородной кислотѣ, минералъ этотъ оставлялъ 1 3 . 4 9 процеитовъ нераство-
римаго остатка, который въ 100 частяхъ содеря;алъ 12.76 ч. кремнезема. 

№ 1 . Нагрѣтый съ углемъ, въ количестве, достаточиомъ для его воз-
становленія, давалъ металлическій королекъ, содержащій 0.87 проц. кремнія. 
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№ 2. Нагрѣтый съ значительным':, избыткомъ угля, далъ королекъ съ 
18.78 проц. кремнія. Полученный королекъ на верхней поверхности своей 
былъ по виду похожь на пчелиный сотъ, въ каждой ячейкѣ котораго виднѣ • 
лнсь блестящія пластинки, нохожія па графитъ. Онъ твердъ п легко ло
мается, представляя въ шломѣ мпогія пустоты, особенно многочисленный по 
паправленію ко дну. Пустоты эти также наполнены блестящими графитовыми 
пластинками. Въ другихъ мѣстахъ изломъ былъ трещиноватый, блестящи, 
и кристаллический, желтовато-сѣраго цвѣта. Оба эти опыта были произведены 
при очень высокой температурѣ. 

№ 3. Когда взятый для опытовъ минералъ былъ прокалеиъ съ углемъ 
и болышімъ язбыткомъ песка, то въ королькѣ оказалось 8.84 проц. крсмнія. 
Верхняя поверхность его совершенно гладкая, выпуклая и по краямъ закруг
ленная. Самый королекъ былъ совершенно твердый и удобно ломающийся пш-
иоламъ; на поверхности излома, кристаллическаго, иѣсколько тусклаго и 
тем наго желтовато-сѣраго цвѣта, не замѣтно ни малѣйшихъ пустотъ. 

Берцеліусъ увѣряетъ, что онъ изслѣдовалъ образчикъ желѣза, которое при 
растворений- въ хлористоводородной кислотѣ давало 19 проц. кремнезема и было 
на столько мягко, что удобиио ковалось въ холодиомъ состоянии. Мы позво
л я т ь себѣ усомниться въ справедливости этого заявленія. Этотъ-же ученый 
говорить, что кремнистое желѣзо ne измѣпяется на воздухѣ, если только со
держание въ немъ кремния иие превосходить 5 или 6 проц. ') 

Взаимное дѣйствіе кремшетало и фосфористаго оіселѣза. — 
Гохштеттеръ нронзведъ слѣдуюіцій оииытъ: онъ растеръ вмѣстѣ 14.25 
гр. кремнистаго желѣза, содержащего 8.96 проц. кремния, съ 9.26 гр. 
фосфористаго желѣза, содержащаго 12.66 иіроц. фосфора. Смѣсь была всы
пана въ закрытый глиняный тигель, поставленный въ другой тигель, и все 
это накаливалось втечепии часа при температурѣ бѣлаго каления. Полученный 
королекъ вѣсилъ 23.06 грам. и былъ покрыть пебольшимъ количеством'!, 
шлака. Оииъ былъ очень твердъ, хрунокъ и весьма мапштенъ. Изломъ его 
кристаллический, но плоскости спайности иеровныя, мелкозернистый и небле
стящий. Цвѣтъ его сѣровато-бѣлый. Иорошокъ королька, при раствореніи въ 
нагрѣтой хлористоводородной кислотѣ, отдѣлялъ водородъ, который, по за
паху, походнль на водородъ, добываемый при іиомощи обыкновенная, а не 
фосфористаго, желѣза. Разлагая металлъ, въ немъ нашлц 5.57 проц. крем
ния и 4.50 проц. фосфора. Если-бы фосфоръ не былъ частью вытѣснснъ 
пзъ этого соединения, то содержание его въ послѣдпемъ должно-бы было 
быть равно 5 процентамъ. 

Кремнистое желѣзо, наърѣтое съ односѣрнистымъ желѣзомз. — 

*) T r a i t e , t . И. V 7°4. 
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Гохштеттеръ приготовилъ тесную смѣсь 12.95 гр. односѣриистаго желѣза, 
въ которомъ содержаніе железа составляетъ 60.63 проц., съ 12.95 грам, 
кремішстаго желѣза, количество кремпія въ которомъ 8.96 проц. Смѣсь на
каливалась втеченіи часа въ закрытомъ глиияномъ тиглѣ , при температурѣ 
бѣлаго калеиія. Полученный продуктъ, вѣснвшій 2 5 . 2 6 граммовъ, состоялъ 
изъ двухъ, весьма явственпыхъ слоевъ: ііижиій слой во всѣхъ отношепіяхъ 
походилъ на первоначально взятое кремнистое желѣзо и вѣсилъ 10.36 гр. Онъ 
содержалъ весьма мало сѣры. Верхній слой, походящій во всѣхъ отношеиіяхъ 
на взятое для опыта сѣрнистое желѣзо, вѣсилъ 14.90 гр. и въ массѣ своей 
заключалъ вкрапленные королечки кремпистаго желѣза. Этотъ опытъ показы-
ваетъ, что сернистое и кремнистое соединенія желѣза, при высокой темпе
ратуре, другъ на друга не дѣйствуютъ. 

Закись оюелѣза гь кремнеземъ.—Тѣла эти легко между собой соеди
няются при температуре, близкой къ белому налспію, и, въ некоторых! 
нропорціяхъ, даютъ соедпиеиія, весьма легкоилавкія и въ расплавлеиномъ со-
стояніи весьма жидкія. Въ металлургіи чугуна и железа кремнекислый со-
единенія эти играютъ весьма важную роль, а потому изучеиіе ихъ необходимо. 
Для приготовлепія этихъ соедипеиій нельзя употреблять глиияныхъ тиглей, 
которые быстро проедаются какъ кремнсземомъ такъ и желѣзпымъ окисломъ. 

Мы приводимъ здесь слѣдующіе опыты Рихардсоиа. 
Кремиекпслыя соедшіеиія были приготовляемы черезъ сильное прокалива-

ніе тесной смеси мелкаго бѣлаго песка, совершенно чистаго краснаго желез
няка и истолченного въ норошокъ антрацита, въ количестве, достаточном! 
для возстаиовленія железняка въ закись. Для опыта былъ употребленъ же
лезный тигель, который вставляли въ другой, графитовый, закрывавшийся 
сверху крышкой. 

FeO,Si0 3 . 
ОТІЮШОІІІО а(сл;ду іяшт.ишы-
Mlf частями д.иі образшіа-

іііа 100 ч . іфішікчшімаго 
ОІНЦИНОІІІП. 

Желѣзняка 47.1 
Кремнезема . , 57.5 
Антрацита 6.0 , 

Температура была близка къ беяокалилы-юму жару, потому < что. железный 
тигель, после того, какъ его вытащили изъ печи, -горѣлъ, разбрасывай 
искры. Весьма густой продуктъ пачалъ въ ту-же минуту стынуть, такъ что 
когда хотели его перелить въ железную изложницу, то значительная часть 
его осталась приставшею къ тиглю. По охлаждепіи, онъ сделался весьма ну-
зырчатымъ, темиаго, буро-оливковаго цвета, непрозрачный, стекловидный, 
хрупкій и съ неровнымъ изломомъ. Порошокъ его буровато-сѣраго цвета; 
магнитъ па него не действуете. При иастаиваніи въ хлористоводородной 
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кислоте, оігь совершению разлагался, выделяя студенистый кремиеземъ, ко
торый безъ остатка растворялся въ шшящсмъ растворѣ углекггслаго натра. 
Онъ содержалъ 33 проц. желѣза, что подходить весьма близко къ содержа-
иііо, вычисленному по формуле, которое—33.05 проц. (принимая S i 0 8 = 4 6 ) . 
При новтореніи этого опыта, результаты получились совершенно тѣ-же. 

SFeO.SiO-1. 
O'nriiineiiiti мі-жду спгтапиіі-

„ , ми частим» дли обішііііапііі 
l ' jO •!, К|ІСМНРКІІСЛаго cuif-

ДИКПІІІІТ. 
Желіізняка 155.45 78.1 
Кремнезема 58.29 29.8 
Антрацита 11.66 6.0 

Весьма жндкій продукта легко и совершенно выливался нзъ тигля и для 
окончательнаго отвердѣнія требовалъ весьма продолжительного времени. Онъ 
нѣсилъ 198.85 гр . , такъ что вѣсь его увеличился па 4.53 гр. на счетт. 
тигля. Почти металлическаго блеска, онъ хрупокъ, крпсталлическаго строе-
нія и въ нзломѣ, въ верхней части, замѣтны многія пуст отцы, заключаю
щая въ себе превосходные кристаллы жслѣяа, оливковаго цвѣта, совершенно 
нохожіе на тѣ , которые образуются при передѣлкѣ чугуна въ ковкое же
лезо. Въ нзломѣ болѣе плотной нижней части этого продукта весьма ясно 
замѣтно кристаллическое сложеніе п плоскости спайности расположены въ 
немъ но направленііо, перпендикулярному къ наружной поверхности. Поро
шокъ этого кремнекислого соединеиія черипаго цвѣта н магнптъ на него во
все не дѣйствуетъ. Хлористоводородная кислота его совершенно разлагаетъ 
съ выдѣленіемъ студеппстаго кремнезема, который безъ остатка растворяется 
въ кпшицемъ растворѣ углекислого натра. По разложеиію, въ этомъ соедине
нии найдено 54 проц. желѣза, тогда какъ содержание его, вычисленное по 
формулѣ = 54.50 проц. При многократном'!, даже иовтореніи этой онераціи, 
результаты получались постоянно одни и ТѢ-ЛІС. ВЪ слѣдующема. опыт!; au-
трацитъ былъ исключенъ. 

Отишш'ш'я систаіінцѵі. 'і.итеІІ 
IS'lici. i n . граммам.. in , 100 ч . іфсмнсіінг.ізпі 

с о г д ш ш і і я . 
Желѣзняка 51.82 78.1 
Кремнезема 18.78 29.8 

Полученный продуктъ былъ во всѣхъ отношсніяхъ сходенъ съ' предыду
щим'!., но вѣсплъ 8 9 . 6 4 гр. , и этотъ иривѣсъ его въ 24.87 гр. происхо
дишь отъ тигля, который, иослѣ опыта, оказался совершенно разъѣдеипымъ 
отъ прикосновения съ кремнеземомъ. Нѣтъ сомииѣиія, что разъѣдеинос же
лезо действовало въ этомъ случае возстаношителыио на находящуюся въ 
смеси железную окись, при чемъ переводило и ее и само превращалось въ 
закись железа. Окончательный продуктъ содержалъ 51.52 проц. железа. 
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Полученная трехъ-осяовная кремнекислая закись желѣза была послѣ-
довательно сплавляема съ смѣсыо желѣзной окиси и антрацита, въ количе
стве, достаточном* для образования еще одного, двухъ и наконец* трехъ 
паев* закиси желѣза. Но во всѣхъ этихъ случаях* получался весьма жид-
кій, удобно вьплпваіощіиіся изъ тигля шлакъ, который по составу представ-
лялъ собой трехъ-основную закись. Остающаяся за-тѣмъ на днѣ спекшаяся 
масса, сильно притягивалась магнитол*. 

Трехъ-основная кремнекислая закись желѣза, весьма хорошо окристалло-
ванииая, весьма часто получается какъ шлакъ при заводских* дѣйствіяхъ. 
Кристаллы ея—прямыя призмы; твердость = 6 (полевой шпатъ), плотность, 
при 18 .6 градусах* Ц . = 4 . 0 8 0 5 . Опредѣленія э т и , слѣдуетъ упомянуть, 
были произведены профессоромъ Миллер*, в ъ Кембриджѣ, над* шлакомъ, 
найденным* въ пролетѣ пудлинговой печи, а не иадъ чистою, искусственно 
приготовленною, трехъ-осииовпою кремнекислого закисью. По наружному виду 
кристаллы эти походили иа оливин*; составъ ихъ былъ: 

Заключающаяся въ этихъ кристаллах* окись желѣза происходить, какъ 
кажется, вслѣдствіи окисления закиси уже послѣ образованія кристаллов* ' ) . 
Формула кристалловъ, принимая все желѣзо въ видѣ закиси, будетъ 3PeO,SiO ; i . 

Стараясь приготовить соединения жслѣза съ кремнеземом*, подходящія но 
составу къ формулам* 3FeO,2SiO s и 6FeO,SiO ; \ и прибегая въ этомъ слу
чае къ приемам*, подобным* тѣмъ, которые мы описали выше, получали 
постоянно и безъ исключение составы, въ которыхъ закись железа находи
лась къ кремнезему въ томъ-же отноніеиіи, какъ въ трехъ-основном* соеди
нении, на которое это новое соединение и было во всѣхъ отношениях* по
хоже, и кроме того постоянно оставалась спекшаяся, несплавлепная масса, 
сильно притягивающаяся магнитомъ. При накаливании в* железном* тиглѣ 

*) Замѣчено, что кремнекислая закись желѣза, при ііакаливаніи до красна въ при-
сутствіи воздуха, увеличивается вть вѣсѣ , вслѣдствіи поглощения кислорода. Шлакъ, о 
которомъ здѣсь идетъ рѣчь, поел*, своего образования, оставался продолжительное время 
въ пудлинговой печи и, елѣдовательно, находился при вполнѣ бдагопріятныхъ усло-
віяхъ для перевода своей закиси в ъ окись. 

Кремнезема 
Закиси желѣза. . . . 
Окиси желѣза . . . . 
Закиси марганца . . . 
Глинозема 
Извести 
Магнезіи 
Фосфорной кислоты . . 
Сѣрпистаго жел'Лза (DFeS) 

29.60 
48.43 
17.11 

1.13 
1.28 
0.47 
0.36 
1.34 
1.61 

101.32 
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иремпекиелой закиси желѣза, въ которой кремнезема болѣе, нежели сколько 
иго нужно для образования трехъ-основной соли, тигель быстро разъѣдался, 
и это разъѣданіе продолжалось до тѣхъ ииоръ, пока, такимъ образомъ, не 
уничтожался весь этотъ первоначально взятый избытокъ. Фактъ этотъ, 
какъ мы увидимъ въ послѣдствіи, имѣетъ весьма важное значсиіе при метал
лургии желѣза, и вполнѣ подтверждается слѣдующимъ опытомъ: 

3FeO,2Si0 3, 
Oïiiuiimim' с о с т а в н ы е , ча-

B1;t'i. въ г]іачмаѵі,, гт>'Н m 100 ч. к|>смш:ни-

слаго coi'A. 

Желѣзняка 37.67 58.2 
Кремнезема 30.44 47.5 
Антрацита 2.72 6. 

Полученный продуктъ виолнѣ походилъ на трехъ-основииуио кремнекислую 
закись желѣза, вѣсилъ 97.68 гр. и содержалъ 50.06 проц. желѣза; тигель 
былъ разъѣдеиъ. 

Взявъ вторично тѣ-же самыя количества составныхъ частей, повторяли 
опытъ снова. Тигель былъ сильно разъѣденъ и полученный сплавъ вѣсплъ 
101.70 гр. Если-бы находящаяся во взятой рудѣ окись желѣза просто воз-
етановлялась углемъ въ закись, то полученный продуктъ долженъ былъ-бы 
вѣсить 64,25 г р . ; еоли-бы окись желѣза возстановлялась желѣзомъ тигля, ко
торое, такимъ образомъ, само переходило въ закись, соединяющуюся съ крем-
нсземомъ, то вѣсъ продукта должеиъ былъ-бы быть 81.16 гр . ; но если же-
лѣзо отъ тигля окпслилось-бы въ такомъ количествѣ, чтобы происходящая 
закись, соединившись съ остальными взятыми для опыта веществами, могла-
бы превратить ихъ въ трехъ-основное соедииепіе, то вѣсъ всего продукта 
равпялсяоы 101.95 гр . , а этотъ вѣсъ весьма близокъ къ дѣйстіштелыю 
полученному 101 70 гр. Во всякомъ случаѣ, мы должны заявить, что по
добное совпадение чпселъ мы счптаемъ скорѣе случайнымъ, такъ какъ во
обще въ опытахъ подобииаі'0 рода трудно ожидать математической точности. 

Воз становление кремнекислой закиси желѣза углемъ.—Опыты эти 
производились Рихардсономъ въ глиняныхъ тигляхъ съ набойкой, приготов
ленной изъ смѣси уголыиаго порошка и патоки. Первые опыты онъ произ-
водилъ съ пудлииговымъ шлакомъ, который, по ииробѣ мокрымъ путемъ, 
оказался содержащимъ 55.19 проц. желѣза, т. е. нѣсколько болѣе чѣмъ его 
нужно по теории для трехъ-оспиовиой соли (3FeO,SiO : v ). Онъ приготовилъ 
тѣснуио смѣсь изъ 0.650 гр. тонкаго порошка этого шлака съ 0.129 гр. 
мелкаго угля. Все это, въ набитомъ вышесказаншымъ способомъ тиглѣ , съ 
плотно иіримазаяной крышкой, было накаливаемо втечепіи часа въ самомъ 
силыиомъ жару пробириой печи. Результаты двухъ нодобныхъ опытовъ при
ведены ниже. Совершенно сплавленные корольки представляли собой бѣлый 
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чугунъ, весьма хрупкій. Пудлинговые шлаки вообще содержать значительное 
количество фосфорной кислоты, которая, въ этомъ случаѣ, соединяясь съ 
образующимся чугуиомъ, и дѣлала его хрупкимъ. 

1. 2. 
І И ; п , въ rpnMSfavb. Wim. i n . п т м м а х ' Ь . 

Желѣза, . . 5.35 илн 53.б проц. 5.34 или 53.4 ігроц. 
Шлака . . . 1.48 » 14.8 » 1.58 > 15.6 > 

Для дальиѣйшихъ опытовъ приготовили искусственно трехъ-осиопиую 
кремнекислую закись желѣза, прокаливая тѣсиую смѣсь самаго чистаго крас
наго желѣзпяка, мелкаго бѣлаго песка и антрацита, взятыхъ въ надлежащей 
нропорцгл для образованія этого соединения. Количества эти были: 155.45 
гр. желѣзияка, 58.29 гр. песка и 1 2 . 95 гр. антрацита. Смѣсь эта, поме
щенная въ желѣзпый тигель, накаливалась въ пробирной печи почти до бѣла, 
и соединеніе между взятыми веществами послѣдовало весьма скоро. Получен
ный інлакъ вылили въ желѣзную изложницу и, но охлаждении, разбили па 
куски. Изломъ этого шлака былъ кристаллическій, и весьма хорошо образо
ванные кристаллы занимали также пустоту, образовавшуюся въ немъ близъ 
поверхности. Кристаллы эти также имѣли всѣ свойства, ирисущія трехъ-
осповиой кремнекислой закиси желѣза, цвѣта зелеиовато-чернаго, стеклянная 
блеска, просвѣчивающіе въ краяхъ и пр. Вѣсъ его былъ 198.85 гр. , а ко
личество въ немъ желѣза, по онредѣленію мокрымъ путемъ = 52.9 проц.; 
по формулѣ его должно быть 53.6 проц. 

1.—Тонкій порошокъ этогосоедииенія, вѣсомъ въ 6.48 гр. . былъ помѣ-
щенъ въ тигель съ набойкой и покрыть сверху древеснымъ углемъ. Крышка 
къ тиглю была тщательно примазана и все это втеченіи полутора часовъ на
каливалось въ самомъ силыюмъ жару, какой можетъ произвести пробирная 
печка и какой вполнѣ достаточенъ для расшшвлеиія желѣза. Въ образовав
шейся при этомъ массѣ шлака, свѣтлаго, одивково-зеленая цвъта, были за
мешаны неболыніе корольки желѣза, и, кромѣтого, па дпѣ тигля былъ по-
лученъ большой бѣлый королекъ, съ сильно кристаллическим!, строеніемъ, но 
тѣмъ не менѣе повиій, въ противуноложность полученному изъ пудлинго
в а я шлака, такъ что, следовательно, недостаток! этотъ въ томъ королькѣ 
происходил'! чисто отъ нечистоты взятая для нриятовленія его матеріала. 
Большой королекъ вѣсилъ 2.196 гр . , а разбросанные мелкіе корольки 
0 . 1 4 9 , такъ что количество всего возстановленнаго желѣза простиралось до 
36.28 проц. При этомъ должно замѣтить, что желѣзо это не было въ со-
стояніи чугуна. 

2. 3. 4. 
100 100 

29.58 31.34 
4.50 3.37 

34.08 34.71 
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Въ Ni 3 былъ вынѣшеіп. остающийся шлакъ, количество котораго состав
ляло 5(3 проц. 

5 . - 6 4 . 7 7 гр, трехъ-осповпой кремнекислой закиси были обработаны 
тѣмъ-же путемъ, какъ и въ предыдущих* опытахъ. Полученный иродуктъ 
ішѣлъ видъ сферической, пронизанной внутри пустотами массы, которая со
стояла изъ возстановленпаго желѣза, перемѣшапнаго съ шлаками, которые 
проникали въ него въ видѣ нрожплковъ. Желѣзо это темпо-сѣраго цвѣта и 
весьма твердое. 

(>.—Весьма сильное накаливаніе 51 .82 гр. трехъ-осноиной кремнекислой 
закиси продолжалось три часа; полученный иродуктъ совершенно походшгь 
на получаемые въ предыдущих!» опытахъ. Большой королекъ вѣсплъ 13.88 
гр. , a мелкіе—4.18 гр., такъ что все количество желѣза составляло 18.06 
гр . , или 34 .87 проц. Большой королекъ былъ весьма ковкій и съ сильно 
кристаллическим* изломом*. 

Среднее количество для возстановленпаго желѣза, выведенное изъ всѣхъ 
этихъ оиытовъ, составляет* 35.18 проц. 

Когда собрали остающееся въ тиглѣ, послѣ одного изъ оиытовъ, кремне
кислое соединеніе, получавшееся во всѣхъ этихъ случаях* въ впдѣ шлака, 
сплавили его съ углекислым* натром* и углекислым* кали, и выдѣлилп изъ 
него кремнезем* общеупотребительным* способом*, а изъ иолучеинаго раст
вора опредѣлилп титрованіемъ желѣзо, то количество послѣдняго оказа
лось = 3 3 , 9 проц. Эта цифра приближает* образующейся при описанных* 
опытахъ шлакъ къ FeCKSiO 3 ; откуда мы видим*, что только два пая за
киси іыъ трех*-основной ея кремнекислой соли могут* быть возстаиовлены 
углемъ въ металлическое состояніе. 

Кремнекислая окись желта.—Чтобы приготовитьЕѳ а 0 3 , 3 S i 0 8 , взяли 
23.97 гр. краспаго желѣзияка и 41.45 гр. песка. Когда хотѣли вылить по
лученный иродуктъ из* тигля, то изъ пего вылилась только самая неболь
шая часть его, достаточно для того жидкая. Она вѣсила 12.60 г р . , по виду 
была похожа на трехъ-оснонпую кремнекислую закись и содержала 50 проц. 
желѣза. Въ тнглѣ оставалась сѣровато-черная, спѣкшаяся масса, вѣснвшая 
65.48 гр. Половина этой массы была магнитная окись желѣза, а другая по
ловина—не вошедшій въ соедипеніс кремнезем*. 

Обооюженая на воздуш mpexs-основжя кремнекислая закись оісе-
лѣза.—Если обжигать эту соль на воздухѣ, при температурѣ ярко-краснаго 
каленія, то она поглощает* кислород* и закись железа болѣе или менее 
превращается въ окись. Если соединеніе это подвергается обжііганію кусками 
въ кулакъ величиною или еще болѣе крупными, то измѣпенія, претерпевае
мый имъ при обжиганіи, те-же. При достаточной продолжительности, полу
чается .продукта, относительно неплавкій. Когда обжигают* втечеиіи мио-
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гихъ дней пудлинговые шлаки ( 3 F e O , S iO 3 ) въ печахъ, нодобиыхъ служа -
іцпмъ для обжога кирпичей, то происходить окисленіе ихъ и получаете» ог-
непостоянпое вещество, извѣстпое у англичаиъ подъ именемъ bull-dog. Оно 
обладаете силыіымъ блескомъ, приближающимся къ металлическому; цвѣтъ 
его темно-сѣрый. Трудно—плавкость его зависите исключительно отъ окисле-
нія желѣза; такъ памъ попадались образцы hull-dog''-л, въ которыхъ 
совершенно все желѣзо было въ видѣ окиси, и такъ какъ, при раство-
ренін въ хлористоводородной кпслотѣ, образчики эти выдѣляли землистый, а 
не студенистый кремпеземъ, то и должно предположить, что этотъ послѣд-
ній въ нихъ не былъ соединенъ съ окисью желѣза. 

Вытопка кремнекислой закиси оюелѣза, содероюащей фосфоръ. — 
Употребляемые для приготовленія bull-dog''& пудлинговые шлаки, весьма 
часто содержать фосфоръ, нѣкоторое количество котораго находится въ видѣ 
фосфорной кислоты. При обжнганіи этихъ шлаковъ, нѣкоторая часть изъ 
нихъ вытапливается и проходить черезъ пламенныя отверстия, другая часть 
ихъ, меиѣе жидкая, вытапливаясь, собирается на самомъ кирішчномъ нодѣ. 
Эта послѣдняя часть называется шлакомъ bull-dog' а Разлагая какъ bull
dog, такъ и оба вида этихъ, образующихся при полученіи его шлаковъ, 
мы получили слѣдующіе результаты: 

1 . 2. 3. 
. . 72.60 51.43 54.64 
. . 17.21 27.05 22.00 

Закиси съ окисью марганца (Мп'О 4 ?) . . 4.21 11.15 8.98 
0.40 0.00 

. . S 43 9.60 13.87 
99.45 99.63 99.49 

№ 1—bull-dog, № 2—шлакь, найденный па подѣ печи, и № 3—шлакъ 
прошедшій въ пламенныя отверстія. Разница въ оодерямиіи въ иихъ фос
форной кислоты поразительна. Такъ что просто можно предположить, что, 
при обжиганіи пудлинговыхъ шлаковъ, находящееся въ нихъ фосфористое 
желѣзо прямо вытапливается. Разность въ количествахъ марганца также за-
мѣчательна. 

Ж Е Л Ѣ З О И Б О Р Ъ . 

Закись желѣза и борная кислота.—Слѣдующіе опыты произведены 
Рихардсономъ.—6.923 гр. высушенной сѣрнокислой закиси и 3.19 гр. сплав
ленной борной кислоты были всыпаны въ тигель и накалены. Въ красно-ка-
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лидышмъ жару. Соединеніе произошло весьма быстро; жидкій продуктъ былъ 
вылитъ въ желѣзпую изложницу. По отверденіи, на немъ появилась легкая 
пленка краснаго цвѣта; сама-же масса была остеклована и имѣла черный 
цвѣтъ; въ норошкѣ цвѣтъ ея былъ черно-бурый. Въ ста частяхъ она содер
жала 37.50 ч. желѣза, теоретическое же содержаніе его, вычисленное но 
формулѣ Р ѳ О , В О 3 = 39.43 проц. 

Нѣсколыго разъ повторяли подобпый-же опытъ, съ целью получить соеди
н и т ! 3 F e O , B 0 3 ; З Р е О , 2 В О а и 6 Р е О , В О : ! . Во лсѣхъ этихъ случаях! 
получали буквально-черную, остеклованную массу, весьма непостояниаго со
става. 

Окись желта и борная кислота. — F e 2 0 3 , В О 3 . Онытъ произво
дили надъ смесью 4.50 гр. кровавика и 1.97 гр. борной кислоты. Длярас-
илавлепія этой массы потребовалась весьма высокая температура. Стеклова
тый продуктъ, черио-бураго цвета, съ поверхности былъ закрыть ярко-крас
ной перепонкой. Большая часть окиси железа при этомъ перешла въ закись. 

ЖЕЛ'ВЗО и УГЛЕРОДЪ. 

Изъ всѣхъ соединеній железа, соединения его съ углеродом! лмѣютъ 
наибольшее значепіе для техники и наиболыиій иптересъ для науки. Угле
родъ, но способности своей такъ сильно изменять физическія свойства же
леза, даеть начало самымъ необыкновсинымъ явленшмъ въ металлургіи. Въ 
самомъ деле, углеродъ порождаете въ желѣзѣ три вндоизмѣненія, которыя 
по наружному виду различаются между собой несравненно сильнее, нежели 
многіе металлы, совершенно различные по составу; съ другой стороны, безъ 
углерода, весьма многія прлмѣленія железо не имѣли-бы места, а между 
тѣмъ ни одинъ металлъ и ни одинъ изъ до слхъ поръ пзвѣстныхъ сплавовъ 
не могли-бы заменить его въ большинстве случаевъ. 

Если углеродъ иходитъ въ железо въ малом! количестве, мы нолучаемъ 
то, что собственно называютъ въ общежнтіи оюелѣзомъ, т . е . мягкій, ковкій, 
тягучій и весьма вязкій, но не илавкій металлъ, или, вернее, плавящійся 
при весьма высокихъ температурахъ, которыя редко достигаются въ печахъ. 
Въ протпвуположность стали, онъ не снособенъ закаливаться. Входя въ же
лезо въ другихъ иропорціяхъ, углеродъ обусловливает! новое состоите, 
столь-же ковкое и вязкое, но весьма упругое и способное плавиться въ пе
чахъ. Этому соединенно даютъ иазваше стали. Закалкой можно придать 
ему весьма различный степени твердости, начиная оть самаго мягваго и до 

и 
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того, что оно способно весьма легко рѣзать желѣзо истекло. Наконецъ, если 
углеродъ входитъ въ еоединеиіе въ болѣе зиачительномъ количестве, нежели 
въ стали, то получается чугунъ, вещество твердое относительно хрупкое и 
способное плавиться, но не способное ни коваться, ни свариваться. Свойства 
этихъ трехъ соединений, столь хорошо всѣмъ извѣстиыхъ, находятся въ 
прямой связи съ количествомъ входящаго въ нихъ углерода, хотя, какъ мы 
увидишь позже, и некоторые другіе элементы имеютъ такую-же способность 
изменять свойства железа. Векъ пашъ иазываютъ железнымъ векомъ, и 
должно сознаться, что ни одно вещество не содействовало столько нашему 
развитію и благополучію, какъ железо, хотя, съ другой стороны, оно-же 
часто приносить и беды людямъ; а углеродъ, вместе съ ипмъ, неотступно 
также прппимаетъ участіе въ этомъ деле добра и зла. 

Способъ полученія углеродистаьо соедипенія желѣза.— Существенное 
условіе для получеііія этихъ соедпненій есть непосредственное соприкоснове-
ніе лгелеза съ углеродомъ или известными газообразными углеродистыми 
сосдинеиіями, при температуре краснаго каленія или выше. Если возстанов-
лять углемъ окись железа при температуре плавленія чугуна или высшей, 
то оба вещества эти весьма быстро соединяются между собой и образуютъ 
чугунъ, и соединеніе это происходить темь быстрее, чемъ выше темпера
тура, при одинаковости всехъ другихъ условій. Сосдинеиіе железа съ угле
родомъ, хотя п гораздо медленнее, происходить также и тогда, если прямо 
желѣзо въ виде иолосъ накаливать до красна, засыпавъ ихъ предварительно 
въ порошокъ древеснаго угля. Этимъ путемъ, между іірочимъ, изготовляется 
весьма большое количество стали, а самый процессъ этотъ называется це-
ментованіемъ или томленгемъ. Оиерація эта производится обыкновенно при 
температуре, несколько высшей точки плавлепія меди (около 1100° Ц . ) . 
Вместо древеснаго угля съ успехомъ можно также употреблять и углеродц-
стоводородные газы. 

Процессъ цементованія представляетъ огромный иитересъ, какъ въ про-
мышленномъ, такъ и въ иаучпомъ отношеиіяхъ. Ленле, считавшій этотъ 
процессъ какой-то «загадочной и необъяснимой» операціей, приписы-
валъ цементованіе исключительному дѣйсгвію окиси углерода. По его мігь-
нію, въ самомъ начале процесса, кислородъ воздуха, расположеннаго 
между частицами угля, превращаетъ ихъ сначала въ углекилоту, а по
томъ въ окись углерода, которая, встречая металлическое железо, отдаетъ 
ему половину своего углерода, а сама вновь переходить въ углеки
слоту. Эта последняя снова, встречая уголь, превращается въ окись углерода, 
которая опять действуетъ на железо, и такимъ образомъ ягелезо мало по 
малу обуглероживается единственно на счетъ окиси углерода. 

Лораиъ, нанротивъ того, явлеиіе цаментованія, хотя также считаеть 
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загадочпымъ, по тѣыъ не. менѣе объяснят* ого неносредствешщмъ дѣй-
етвіемъ углерода на зкелѣзо. Но его мнѣнію, углеродъ, превращаясь при воз
вышенной температурѣ въ нары, нроникастъ въ поры желѣза и соединяется 
съ пииъ. 

Чтобы хотя отчасти рѣшить справедливость той или другой теоріи, мы 
предприняли слѣдующій рядъ опытовъ надъ обуглероживапіелъ желѣза. Хотя 
опыты эти далеко не окончены, тѣмъ не менѣе они не безъинтересны, и мы 
не лпшиимъ считаемъ познакомить сл. ними нашихъ читателей. Опыты эти 
относятся къ февралю и марту 1859 г . , и мм считаемъ долтомъ выразить 
свою искреннюю признательность Г. Тупей (Тоокеу) за участіе въ нихъ. 

Дѣиствге окиси углерода па желѣзо.— Необходимая для опыта окись 
углерода была приготовляема, по способу Фовнесъ, дѣйствіемъ сѣрпой кислоты 
на желѣзисто-синероднстый килій. Полученную окись углерода собирали въ 
газометрѣ надъ водой, откуда ее за тѣмъ пропускали черезъ двѣ трубки, 
имѣющія 33 дюйма въ длину п наполненный хлористымъ кальціемъ; затѣмъ 
газъ проходилъ черезъ четыре трубки, такой-же длины, наполненный ку
сочками ѣдкаго кали, и встуиалъ въ фарфоровую трубку, расположенную на 
газовой жаровнѣ, подобной тѣмъ, какія употребляются прп органических*!, 
сожигаиіяхъ. Наконецъ изъ этой трубки выходящій газъ должеиъ былъ 
пройти черезъ предварительно взвешенный приборъ, наполненный растворомъ 
ѣдкаго кали и снабженный другой трубкой, въ которой были помѣщены ку
сочки ѣдкаго кали и чрезъ которую окончившей дѣйствіе газъ отводился въ 
атмосферу. 

Для опыта были взяты двѣ, совершенно одинаковый, прямыя пластинки 
продажного желѣза нревосходнаго качества, изъ коихъ каждая имѣла 0.75 
дюйм, ширины и 7.75 дюйм, длины. Обѣ вмѣстѣ онѣ вѣсилп 1.876 гр. 
Ихъ очистили хлористоводородной кислотой, быстро обмыли ВОДОЙ, ВЫ' 
терли и ПОМЕСТИЛИ въ только что памп описанную фарфоровую трубку. 
Нагрѣваніе производили весьма слабо до тѣхъ іюръ, пока окись углерода ни 
вытѣснпла весь атмосферный воздухъ изъ прибора, a за-тѣмъ та часть фар
форовой трубки, гдѣ лежали желѣзиыя пластинки, была доведена до ярко-
краспаго калеиія н эта температура поддерживалась уже втечеиіи всего опыта, 
который длился три часа. Окись углерода проходила черезъ приборъ безоста
новочно. Втеченіи всего опыта было израсходовано 1.150 куб. сентиметровъ 
газа, измѣреннаго въ сыромъ состояпіи. Трубку охлаждали весьма постепенно, 
H когда наконецъ она совершенно охладилась, желѣзо изъ нея было вынуто. 
Вѣсъ пластипокъ увеличился па 0.0006477 грамма, пли на 0.345 проц., авѣсъ 
прибора съ ѣдкимъ кали увеличился па О.04 гр. Ояытъ повторили надъ тѣми-
же пластинками, но газъ, прежде пропуска его черезъ рядъ вышепоименован-
ныхъ трубокъ, должеиъ былъ проходить еще чрезъ растворъ ѣдкаго кали. 

14* 



Оныгь продолжался вторично, при той-же температурѣ, снова три часа, п 
газа было израсходовано 245 куб. сеитиыстровъ. Еѣтъ сомнѣпія, что въ 
опытъ этотъ вкралась какимъ-нибудь образомъ ошибка, потому что, если 
увеличепіе вѣса происходило на счетъ углерода, то углекислоты должно было 
образоваться 0.036 гр. Но всей вероятности въ фарфоровую трубку, при 
охлаждсніи en и по прскращеніи притока окиси углерода, попала частица воз
духа, тѣмъ болѣе это можно считать доказанным!, что самая поверхность 
пластипокъ отъ синяго цнѣта отливала въ желтый, начиная съ коицовъ къ 
средипѣ. Во всякомъ случаѣ, если увеличеніе въ вѣсѣ происходило отъ угле
рода, то дѣйствіе окиси углерода па желѣзо, при температурѣ ярко-краспаго 
калепія, какъ видно, весьма ограничено 

Еще до Перси, опыты цементовапія желѣза окисью углерода были произ
водимы Лспле и Лораномъ. Они плавили металлъ въ струѣ окиси углерода, 
получаемой чрезъ сожлганіе угля въ воздухѣ. Результата пхъ опыта былъ 
похожъ на результатъ, полученный Г. Иереи, и они составили мнѣніе, что 
окись углерода есть вещество не цементующее. 

Маргеритъ возобиовилъ эти опыты, съ цѣлыо доказать, что окись угле
рода имѣетъ способность цемеитованія и что дѣйстзіе ея на желѣзо нисколько 
не зависит! отъ печистотъ, которыя часто присутствуютъ въ желѣзѣ, какъ 
напримѣръ крсмній и проч. Окись углерода готовилась черезъ разложе
ние чистой щавелевой кислоты чистой-же сѣриой кислотой. Для освобожденія 
отдѣляющихся при этомъ газовъ отъ углекислоты, ихъ пропускали черезъ 
цѣлый рядъ баиокъ, наполненных! растворомъ ѣдкаго кали, и иаконсцъ че
резъ баритовую воду, которая, при проходѣ ихъ, не мутилась. Затѣмъ газъ 
ироходилъ черезъ трубку съ кусочками ѣдкаго кали и черезъ трубку, напол
ненную пемзой, смоченной крѣпкой сѣрной кислотой, и накоиецъ встуналъ въ 
фарфоровую, глазурованную съ обѣихъ стороиъ трубку. Три часа продолжали 
пропускать этотъ газъ чрезъ раскаленную трубку, и въ выходящих! изъ 
послѣдией газахъ не было замѣтно ни малѣйших! слѣдов! углекислоты; но 
когда ь ! эту трубку ввели кусочки желѣзной проволоки в ! 0.5 линіи тол
щиною, и которая была предварительно очищена чрезъ прокаливаиіевъ водородѣ, 
то тотчасъ-же съ другаго конца трубки началось отдѣлеиіе углекислоты, которое 
продолжалось три часа, т. е. до тѣхъ поръ, пока проволока находилась въ 
трубкѣ; когда-же ее снова оттуда вынули, отдѣленіе углекислоты снова пре
кратилось -'). 

Вторично Маргеритъ предпринял! цѣлый ряд! опытов!, нагрѣвая парад-

' ) Съ своей стороны, ыы не можетъ не высказать опасеиія, была-ли на самомъ дѣлѣ 
Фарфоровая трубка во время опыта доведена до ярко-краснаго каленія, о которомъ го-
ворптъ авторъ? 

2 ) C o m p t e s r e n d u s , t. LIX, p. 620; 1804, 



ЖЕЛѢЗО И УГЛЕРОД*. 213 

лелыіо, при постепенно возрастающих* температурах т., 1) мелко раздѣленное же-
лѣзо, полученное, чрезъ возстаиовжшіе, пзъ щавелевокислой соли, 2) то-же же-
лѣзо, но только пѣсколько уплотненное черезъ сильное іірокалішаніе въ атыосферѣ 
водорода, инаконецъ 3) совершенно плотное желѣяо въ впдѣ проволоки. Каждый 
онытъ длился три часа. Всѣ три сорта желѣза, иередъ онытомъ, были про
каливаемы въ струѣ водорода. Результаты опытовъ слѣдующіе: 

Процентное уве.іиченіе углерода въ желѣзѣ . 
Жкдмо Ч И С Т О Е Желѣзи. проио.і. 

Раздѣленное. Уплотненное. 
Иакаливаніе на газовой рѣ-

шеткѣ (слабо-вишнево-
красн. каленіе) . . . 6.6 1.6 Совершенно цементована. 

Въ печи на древесномъ углѣ 
безъ трубы (свѣтло-вшн-
нево-красное) . . . . 6,55 0.98 То-іке. 

Та-же печь, темно-оранже
вое кал., темп, плавл. .. ( То-же. 
серебра 1.21 1000 ^ Проволока въ 1 лин. толщ. 

Та-же печь, съ трубой и 
на коксѣ (свѣтло-оран-
жев.) темп. плав. мѣди. > 5.1 j Совершенно цементована. 

Ï00Ô } Проволока въ 1 лин. толщ. 

Слѣда шагъ за шагомъ по этимъ оиытамъ за дѣіістіііемъ окиси углерода 
на гкелѣзо, можно прійти къ тому заключению, что, при температурах* це-
ментовальныхъ ящиков*, совершенно чистое желѣзо обуглерожнвается въ 
столько-же времени, во сколько продажное желѣзо цементуется; отсюда 
авторъ выводитъ заклгочеиіе, что сродство между окисью углерода и желѣ-
зомъ нисколько не завиептъ отъ находящихся въ немъ посторониихъ примѣ-
сей. Обработанные только что описанным* иутемъ образцы желѣэа, при ра-
створеніи въбромѣ, всѣ дали большій или мепьшій остатокъ углерода, коли
чество котораго было во всяком* случаѣ болѣе, чѣмъ его нужно для обра-
зованія стали ' ) . 

Въ одпомъ изъ послѣдгшхъ допесеній академіѣ ä ) , Маргсрптъ подтверж-
даетъ справедливость своихъ выводовъ. Оиъ говорить, что желѣзная прово
лока въ 1.3 линіи толщиною совершенно обуглероживадаеь при накаливаши 
втеченіи шести часовъ въ струѣ окиси углерода, и что обуглероживаніе при 
этих* обстоятельствахъ же іѣзпой пластинки, толщиною въ 2.3 лппіи, ясно 
замѣтно было до глубины 0.5 лииіи. Вообще, но еловамъ Маргерита, въ 
иродессѣ цементованія, температура п продолжительность операщи имѣютъ 
главнѣйшее вліяиіе па результатъ. 

') C o m p t e s r e n d u s , t. LIX, p. 72fi. 
з) Танъ-же, p. 821. 
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Цементованіе уілеродомъ. — Въ статье о стали, мы будемъ имѣть 
случай коснуться более подробно этихъ вопросовъ. Здѣсь мы ограничимся 
только общими фактами. 

Гейтонъ Морво былъ первый, который старался доказать возможность 
цементоваиія желѣза непосредственнымъ соприкосновеиіемъ его съ углеродомъ. 
Онъ накаливалъ кусочекъ алмаза въ желѣзномъ тиглѣ , постановленномъ въ 
другой, гессенскій тигель. Продержавъ все это втеченіи одного часа въ силь-
номъ яіарѣ кузночнаго горна, Морво превратить весь желѣзный тигель въ 
сплавившійся стальной королекъ. Самъ-же по себѣ лгелѣзиый тигель, при 
накаливаиіи въ этомъ горпу, совершенно противустоядъ дѣйствію на него 
углеродистыхъ газовъ, отделяющихся изъ горна. Это второе обстоятельство, 
следовательно, вполне подтвердило, что въ первомъ случае обуглероживаніе 
железа произошло исключительно на счетъ помѣщеннаго въ тигель алмаза. 

Послѣ Морво, подобные опыты были предприняты Маргеритомъ, который 
прокадивалъ ягелезо съ алмазомъ въ струе водорода. Въ фарфоровую трубку 
имъ былъ поставленъ небольшой фарфоровый-же челночекъ, на краяхъ кото
раго помещалась весьма тоненькая железная пластинка. Въ трубку пропу
стили струю совершенно очищеішаго и сухаго водорода и весь приборъ на-
каливаніемъ девели до температуры плавления чугуна и поддерживали эту 
температуру втеченіи некотораго времени, съ целью освобождения пластинки 
на чисто отъ могущихъ въ ней заключаться серы и азота. По охлаждении 
прибора, на пластпшісу железа былъ положенъ кусочекъ алмаза, и черезъ 
приборъ, втечеиіи нееколькихъ часовъ, пропускали струю водорода, безъ 
нагрѣванія, съ целью вытеснить изъ прибора весь воздухъ, т . е . кислородъ 
и азотъ. За темъ приборъ былъ быстро доведсииъ до ярко краснаго каленія 
и температура эта поддерживалась несколько времени, после чего нагревание 
остаиговлеиго и прибору дано охладиться при постоянномъ пропусканіи водо
рода. Результатомъ опыта былъ королекъ чугуна. Два другіе опыта дали 
тѣ-же результаты. 

Четвертый опытъ былъ произведешь падъ железной проволокой въ 0.5 
яиніи толщиной. Одиимъ КОІЩОМЪ эта проволока до ноловииы была погру
жена въ крупный алмазный порошоигь, насыпаинный въ фарфоровый челно
чекъ и предварительно прокипяченный въ азотиюй кислоте. После прокали
вании въ струе водорода, вся та часть проволоки, которая была погружена 
въ алмазъ, превратилась въ сталь, другая-же часть пне пріобрѣла способности 
принимать закалку. Подобиные-же опыты были повторяемы еще несколько 
разъ, съ тою только разницею, что.дмѣсто алмазовъ употребляли уголь изъ 
сахара или графить. Во всѣхъ этихъ случаяхъ погруженная часть проволоки 
превращалась въ весьма твердую и мелкозернистую сталь, тогда какъ та 
часть, которая не находилась въ иепосредственномъ соприкосновении съ 
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углсмъ, оставалась безъ измѣненія. Эти опыты вполнѣ опровергают! мпѣнів 
Зондерзона (Saunderson), нредполагавшаго, что одпиъ чистый углерод! не 
способен! производить цемсптованія, равно какъ и мнѣніе, выражеппое 
Фреми, о т о м ! , что азотъ въ нроцессѣ цементованія необходим! и что це
ментное желѣзо есть азото-уг.щюдистое еоедпнсніе этого металла. 

Дѣйствіе твердаго углерода на оюелѣзо.—Для опыта был! употреб
лен! уголь, выжженный пзъ совершенно бѣлаго сахара. Первый опытъ пе 
удался, по причипѣ отдѣленія какпх'ь-то газообразных! веществ!, происхо
дящих! вѣроятно о т ! неполной обуглеииости взятаго для опыта угля. 

2. —Въ атмосферѣ окиси углерода.—Опытъ произведен! надъ одной 
пластинкой того-же желѣза, вымытой хлористоводородной кислотой и водой. Длина 
пластинки была 0.75 дюймовъ. Ее согнули такт,, что она образовала не
полную цилиндрическую поверхность, помѣстпли въ фарфоровую трубку и со 
всѣхъ сторонъ окружили углемч,. Пластинка передт, опытом! вѣсила 1.91 
гр. Через! трубку пропускали струю окиси углерода со всѣми, раньше опи
санными, предосторожностями, и температуру допели до ярко-краснаго кале-
нія. Операція длилась три часа, газа израсходовано 1638 куб. сентиметр. 
Прибор! с ! ѣдким! кали увеличился въ вѣсѣ на 0.098 гр. , a желѣзо уве
личилось на 0 .01911 г р . , что составляет! 1.001 проц. Полученное желѣзо, 
накаленное до красна и быстро охлажденное чрезъ ногруженіе в ! ртуть, 
имѣло на поверхности темно-сѣрый ц в ѣ т ! и сдѣлалось хрупко; это была 
сталь. 

3. — В ъ атмосферѣ водорода.—Пластинка въ 0.5 дюйма шириною и 
7.75 дюйм, длиною, была предварительно прокалена въ струѣ совершенно 
сухаго водорода. Прокаливаніе это совершалось въ приборѣ, подобном! 
описанному выше, п продолжалось два часа. Полученное желѣзо имѣло 
совершенно блестящую поверхность и было весьма свѣтло-сѣраго цвѣ-
та. Водород! добывали изт, цинка и слабой сѣрной кислоты и пропускали 
его предварительно чрезъ растворъ ѣдкаго кали, содержащіп І І Ъ себѣ окись 
свинца. За тѣмъ пластинку окружили, пакт, и в і предыдущем! опытѣ, со 
в сѣх ! сторонъ углемъ, выжженным! и з ! сахара, снова наполнили весь при
бор! водородом!, пропуская его непрестанно втеченіп трех! часов! п поддер
живая все это время температуру прибора на точкѣ ярко-краснаго каленія. 
Накаленная до красна п погруженная в ! ртуть пластинка, отвердѣвала 
только на двв трети своей длины, что подало повод! думать, что она, во 
время опыта, не всей длиной прикасалась К ! углю. Псредъ опытом! она 
вѣсила 1.024 гр . , a послѣ опыта 1.031 гр. Прибыль въ вѣсѣ 0.68 проц. 

4. — Э т о т ! опыт! былъ произведешь также, какъ и № 3. Пластинка 0.5 
дюйм, шириною и 7.75 дюйм, длиною была тщательно зарыта въ тотъ-же 
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уголь, который служил! и при прошломъ опытѣ. Вѣсъ пластинки изъ 0.996 
гр. измѣиилси въ 1.007 гр. Прибыль составляетъ 1.10 проц. 

5. — Д вѣ пластинки того-же желѣза и также отчищенный были помѣщены 
въ трубку, при чемъ одну изъ нихъ зарыли въ уголь изъ сахара, а дру
гую оставили свободной. Между собой ихъ раздѣлили аміантовымъ пыжомъ. 
Свободная пластинка лежала въ томъ коицѣ трубки, откуда газъ выдѣлялся. 
Каждая изъ этихъ пластинокъ была выгнута въ полуцилиидръ. Опытъ про
должался три часа, совершенно тѣнъ-же путемъ, какъ и предыдущіе. Пе
редъ опытомъ, свободная пластинка вѣсила 0.35 г р . , послѣ опыта 0.3514 
г р . , прибыль 0.3 проц. Зарытая въ уголь пластинка передъ опытомъ вѣ-
сила 0.376 г р . , a нослѣ опыта—0.379 гр . ; прибыль—0.7 проц. По на
ружному виду обѣ пластинки сильно разнились между собой. Поверхность 
свободной пластинки была тусклая, и но цвѣту походила на цинкъ; поверх
ность зарытой пластинки была блестящая, особенно на той сторонѣ, которая 
образовала наружную поверхность полуцилиндра; цвѣтъ ея былъ болѣе тем
ный, нежели у первой пластинки. 

Этотъ результата изумителеиъ. Допустивъ, что употребленный для опыта 
водородъ былъ совершенно чистъ, должно предположить, что онъ или увлекъ 
часть углерода при своемъ прохожденіи черезъ уголь, или что образовалось ка
кое-нибудь газообразное соеднпеиіе углерода, не смотря на то, что употребленный 
въ этомъ случаѣ уголь былъ тотъ самый, который уже употреблялся и при 
двухъ предыдущих! опытах!, или, наконецъ, что часть ;»гля уносилась во
дородомъ механически въ то отдѣленіе трубки, гдѣ лежала пластинка. Но 
при ближайшемъ разсмотрѣиіи оказалось, что ни малѣйшая частица угля во 
время опыта не могла быть перенесена въ другую часть трубки, а после
дующей опытъ доказадъ, что водородъ самъ по себѣ не могъ произвести 
увеличенія въ вѣсѣ . 

6, —Опытъ былъ произведен! подобно № 5, съ тою только разницею, 
что свободная пластинка была положена въ протнвуноложный конецъ трубки, 
т. е. въ тотъ, откуда притекал! въ нее водородъ. Между собой пластинки 
были по прежнему раздѣлены аміаптовымъ пыжомъ, при чемъ разстояніе 
между ними было оставлено большее, нежели въ первомъ случаѣ. Пластинки 
въ трубку были введены иесогпутыми. Какъ и въ предыдущем! случаѣ, опыт! 
длился три часа. Уголь для этого опыта был! взятъ тотъ-же который уже 
употреблялся при прежпихъ опытахъ. Зарытая въ него пластинка, вѣсившая 
передъ опытомъ 0.518 гр . , иослѣ опыта вѣсила 0 . 5 2 1 , такъ что вѣсъ ея 
увеличился па 0.57 проц.; свободная-же пластинка, вѣсившая передъ опы
томъ 0.558 гр. , потеряла во врямя опыта 0 . 0 0 1 проц. своего вѣса и вѣ-
сила уже 0.557 гр. Но на эту разницу вѣсовъ второй пласіинки мы 
склонны скорѣе сиотрѣть какъ на ошибку при взвѣшиваніи; во всякомъ 
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случае увеличенія въ вѣсѣ ire произошло, и это—главная вещь. Зарытая въ 
уголь во время опыта пластинка, послѣ накалнваяія ея до красна п погру-
женія въ ртуть, сдѣлалась также, хрупка, какъ стекло, тогда какъ другая 
пластинка, яослѣ того какъ она была подвержена такому-ate дѣйствію, вполнѣ 
сохранила способность изгибаться, не давая ни малѣйшихъ трещииъ. 

7. — У г о л ь былъ употреблеиъ тотъ-же, что и въ предыдущих* опытах*, 
только онъ былъ снова перемолоть. Онъ сдѣлался чрезвычайно твердым*. 
Желѣзная пластинка, зарытая въ этотъ уголь, накаливалась четыре часа, 
при безостановочном* притокѣ водорода. Вѣсъ передъ опытомъ 1.006 гр. , 
иослѣ опыта 1.015 гр. , прибыль 0.90 проц. Конецъ ея, приближенный къ 
той части трубки, откуда притекал* въ нее водородъ, пе нмѣлъ способно
сти твердѣть при закаливаиіи чрезъ иогружепіе въ ртуть. 

8. —Вытерев* тщательно трубку, повторили опытъ № 5, продолжая его 
четыре часа. Днѣ пластинки, пезарытыя въ уголь и вѣсившія перед* опы-
томъ 0.846 гр . , послѣ опыта вѣспли 0 . 8 7 4 , такъ что слѣд. вѣсъ ихъ 
увеличился па 0.33 проц. Зарытая пластинка вмѣсто первоначальных* 
0.4410 гр. вѣсила 0 .4427, такъ что прибыль = 0.380 проц. Конецъ ея, 
лежащій ближе къ части трубки, въ которую притекал* водородъ, не, имѣлъ 
способности твердѣть при закалкѣ, не смотря на то, что и опъ самым* 
тщательным* образомъ былъ зарыт* въ уголь. 

9. — Вмѣсто прежней фарфоровой трубки была взята трубка изъ богемскаго 
стекла. Опыт* производился над* пластинками изъ желѣза, осажденнаго гальвани
ческим* током*. Фиг. 2 изображает* расположения прибора, а , а , а , а , — 

Фиг. 2, пыжи изъ аміанта; Ь—свободная 
, „,.. I. >>•. а ,. с , Й пластинка; с—пластинка, зары-

ф "' a тая в * уголь; dd пустой проме
жуток* въ 9.75 дюйм, длиною и совершенно чистый; е—стрѣлка, показы
вающая нанравленіе струп газа. 

Тотъ-же самый уголь, который служил* уже во миогихъ опытахъ, былъ 
употреблеиъ и иа этотъ разъ. Опытъ продолжался четыре часа, при чемъ 
въ свободной части dd не было замѣтно ьш малѣйшаго осадка. Свободная 
пластинка &, вѣсившан передъ опытом* 0.3857 г р . , послѣ опыта вѣсила 
0 .3867, что соответствует* увеличение въ весе на 0.25 пр. Весъ зары
той въ уголь пластинки изъ 0.3595 гр. сделался 0 .3642, т. е. увеличился 
иа 1.28 проц. Какъ та, такъ и другая пластинка легко твердели, при па-
каливаніи до красна и быстром* охлажденіи чрезъ погружение въ ртуть. 
Увеличеніе въ весе весьма значительное; отчасти его можно приписать по
ристости металла, осажденнаго гальваническим* путем*. 

10. —Одна трубка въ этомъ опыте была заменена двумя длинными, 
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какъ это можно видѣть на фиг. 3. о—свободная пластинка, с—зарытая. 

отпиши вырѣзаны изъ тонкаго листа. Свободная пластинка, вмѣсто 0.6126 
гр. вѣсила послѣ опыта 0.6133 г р . , т. с. увеличилась въ вѣсѣ на 0.105 
проц. Зарытая-же пластинка увеличилась въ вѣсѣ на 1.230 проц., т. е. 
вместо первоіначалыиыхъ 0.653 гр. вѣиила 0.733 гр. Во второй трубкѣ не 
оказалось пи малѣйшихъ слѣдовъ какой-либо пыля. 

11. — О п ы т ъ № 9 былъ повторенъ, съ тою разницею, что водородъ, 
прежде прохода его въ сожнгателыіую трубку, былъ пропущенъ черезъ вод
ный растворъ азотнокислаго серебра и черезъ трубку, наполненную пемзою, 
смоченною крепкой сѣрной кислотой. Взятое желѣзо было осаждено гальва
ничеекпмъ путемъ. Свободный пластинки, которыхъ было двѣ, передъ оны-
томъ весили 0.588 гр . , a послѣ опыта—0.680 гр. Вѣсъ ихъ увеличился 
на 1.55 проц. Зарытая пластинка до опыта вѣсила 0.325, a послѣ опыта 
0.329 гр. Прибыль въ вѣсѣ=1.070 проц. Время продолжения опыта—четыре 
часа. 

12. — О п ы т ъ № 9 былъ повторенъ еще разъ н длился четыре часа. По
рошокъ угля былъ промытъ хлористоводородной кислотой, a вмѣсто осажден
ного гальваничеекпмъ токомъ, было взято желѣзо, вырѣзапное изъ весьма тон
каго листа. Свободная пластинка вместо 0.5056 гр. вѣсила нослѣ опыта 0.5062 
г р . , что соответствуем. 0.128 проц. прибыли. Зарытая пластинка изъ 0.471 
гр. измѣиила свой вѣсъ въ 0.472, такъ что прибыль въ ея вѣсѣ = 0.20 
проц. Обѣ пластинки при иакаливаиіи до красна и быстромъ охлаждении, 
чрезъ погружение въ ртуть, замѣтно твердѣли. 

13. —Пластинка желѣза, неосажденнаго гальваиическимъ токомъ, была 
кругомъ обложена не порошкомъ, а кусочками древеснаго угля, который 
предварительно былъ сильно прокаленъ въ плотно закрытомъ тиглѣ въ про
бирной ииечкѣ, действующей на антраците. Весъ пластинки изъ 0.8610 гр. 
сделался 0.8615, что соответствует!, 0.052 проц. приращснія. При закалке 
не твердѣла. 

14. — О п ы т ъ № 13 былъ совершеиино въ томъ-же виде повторенъ. Пе
редъ опытомъ пластинка весила 0.6778 г р . , а после опыта—0.6781, т. е-
увеличилась въ весе на 0.038 проц. При опускании въ ртуть, после предвари
тельная накаливапія, она не твердела. 

15. — Повое количество, не употреблявшегося еще для опытовъ угля; выж-
женнаго' изъ сахара, было засыпано въ тигель, плотно закрыто крышкой и 
подвержено истечении четырехъ или пяти часовъ действию наиболее высокой 
температуры, какую могла произвести пробирная печь, действующая на анп-

Фиг. з. Уголь употреблялся прежний, опе
рация продолжалась три съ поло
виною часа. Обе железный пла-э о , ъ 
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трацитѣ. Желѣзо въ этомъ жару могло плавиться. Пластинка, приготовлен
ная изъ железа, не осаждоннаго гальпаннчесішмъ токомъ, была тщательно 
зарыта въ порошокъ этого угля и прокаливаема втеченіи трехъ съ полони-
ною часовъ въ струѣ водорода. Передъ опытомъ она вѣсила 0.788 гр. и 
иослѣ опыта вѣсъ ея ие изменился. 

16. — Е с л и раскаленную желѣзпую проволоку продержать одинъ только 
часъ въ струѣ свѣтплыгаго газа, она становится тверда какъ сталь. 

17. -—Пары парафина могутъ въ подобномъ опытѣ ВПОЛНЕ замѣнить све
тильный газъ. Когда Гохштеттеръ, поместишь въ фарфоровую трубку желез
ную проволоку, иоддержнвалъ ее втеченін часа при температуре бѣлаго ка
лечил и въ нарахъ парафина, то онъ ее всю совершенно нревратилъ въ 
сталь. 

Самый интересный выводъ пзъ всѣхъ этихъ опытовъ состоитъ въ томъ, 
что железо обуглероживается въ атмосфере водорода, который прошелъ чрезъ 
раскаленный уголь, изъ чего должно заключить, что при этомъ водородъ 
всегда заключаем, въ ссбѣ какое-нибудь газообразное углеродистое соедипеніс. 
Во всяномъ случае это обстоятельство порождаетъ два вопроса: вопервыхъ, 
епособенъ-ли водородъ при вышепоимеііованныхъ условіяхъ соединяться съ 
углеродомъ? и во вторыхъ, производящее обуглерожнваніе желѣза соединеніе не 
отделяется-ли но просту сампмъ углеродомъ, который употребляется для 
подобныхъ опытовъ? Целый рядъ опытовъ, предириніітыхъ для решепія 
перваго вопроса, даетъ на него отрицательный ответь; съ другой стороны 
кажется чрезвычайно странно, что одно и то-яіе количество угля, столь много 
разъ подвергаемое сильному иакаливанію, какъ мы это видели при выше-
приведенныхъ опытахъ, ие переставало все-таки выделять изъ себя это 
обуглероживаіощее соединеніе. Не смотря однако на это, доказано вполнѣ, 
что древесный уголь имѣетъ способность поглощать и удерживать въ себе 
водородъ даже после ирокаливапія; этотъ фактъ, какъ кажется несколько 
говоритъ въ пользу втораго предположения, тѣмъ более, если мы припомнимъ 
опытъ M 15, то увиднмъ, что когда сахарный уголь, передъ опытомъ былъ 
сильно, прокалить, то онъ потерялъ обуглероживающую способность. Этотъ 
фактъ заставляете верить въ возможность отделеиія углеродомъ, накаливае-
мымъ въ струе водорода, углеродистаго соедипенія. 

Во всякомъ случае должно хорошенько запомнить фактъ, что сидынопро-
каленный уголь теряетъ способность обуглероживать даяіе при непосредствен-
номъ соприкосновеіііи съ желѣзомъ. Полученные нами въ предыдущихъ опы
тахъ результаты хотя и имѣютъ безспорно громадный шітересъ, тѣмъ не 
менее они требуютъ еще дальнѣйшихъ опытовъ, для разрѣшенія всѣхъ 
встретившихся при нихъ недоразумений. Если когда-нибудь будетъ положи
тельно доказано, въ чемъ мы не имѣемъ достаточно повода сомневаться, 
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что уголь, накаленный до красна или выше, не перестаетъ втеченіи долгаго 
промежутка времени отдѣлять углеродистый водородъ, то сдѣлается иепонят-
пымъ, почему прибавляютъ каждый разъ, при производстве цемептованія въ 
болыномъ видѣ, новое количество древесного угля въ цеменитовалыіый ящикъ. 
Всякій употребляемый для этой цѣлн уголь содержптъ въ себѣ извѣстное 
количество водорода, который, при температурѣ высшей той, при которой 
производится въ практикѣ выжигание угля, частью выделяется въ виде сое
динения съ углеродомъ, и это-то соединение играетъ самую главиую, если не 
исключительную, роль въ процессахъ обуглероживанія. 

Во всякомъ случае, пропсходитъ-лицементование действіемъ углеродистаго 
соединения на железо, или оно есть следствіе непосредстпениаго соприкосновения 
железа съ углеродомъ, явление это весьма замечательно и вполиие объяснить 
его трудно. Какимъ образомъ обуглерояшвается верхній слой металла, понять 
легко; но какъ объяснить способность этого верхняго слоя передавать часть сво
его углерода следующему слоио, этого втораго слоя опять следующему и т. д . , 
до такой степени, что довольно толстая полоса железа насквозь пропитывается 
наконецъ этимъ веществомъ? Процессъ этотъ какъ-будто состоитъ въ томъ, 
что углеродъ снаружи постоянно стремится замещать собою то количество, 
которое этотъ наружный слой передаетъ следующему за собой слою. Если 
предположить, что углеродъ въ этомъ случае вступаетъ въ химическое сое
динение съ желѣзомъ, то объяснение цемеитоваиія становится уже крайне за-
трудиительнымъ; если-же допустить, что здесь повторяется такое-же явле
ние, какое мы видимъ съ растворами, то объяснение становится проще. И 
действительно, хотя железо при этомъ и не находится въ расплавлеппомъ 
состоянии, тѣмъ не менее оно на столько раскалено, что частицы его, вслед-
ствіи отталкиваюиііей силы теплорода, находятся уже въ довольно свобод-
номъ одна отъ другой состоянии. При возстановленіи плотнаго куска железной 
окиси раскалеинымъ углемъ, главнымъ деятелемъ является окись углерода, 
и, по словамъ Тей-Люссака, даже можно наблюдать, какимъ образомъ газъ 
этотъ отыскиваетъ себе пути внутрь куска по безконечнымъ трещиикамъ или 
порамъ. Выделеніе кислорода съ поверхности окисла, при температуре далеко 
низшей, нежели какая нужна для размягченія железа, причиняетъ разрых-
ленпость въ этой поверхности и тѣмъ дѣлаетъ доступъ газамъ къ следую
щ и м ! слоямъ, такъ что здесь явленіе совершенно тождественное съ прони
канием! растворовъ одного в ! другой. При цементоваиіи происходит! обрат
ное дѣйствіе, и потому проннкаиіе углеродистого соединения внутрь массы 
металла становится несравненно болѣе затруднительным!. Таким! образом!, 
в ! конце коппцовъ, мы все-таки должны прийти к!сознаиію, что хотя факт! 
цементованія и вполне очевиден!, но путь, которым! о н ! совершается те
м е н ! . Сравнивая этот! процесс! съ действием! двух! растворов! при сме-
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ишианіи ихъ между собой, мы чрезъ то попсе не разъяснили дѣла. Впро-
чемъ, подобную неясность въ настоящее время можно еще довольно часто 
встрѣтить въ наукѣ. 

Ковкігі чугунъ. — И такъ вводить углеродъ въ твердое желѣзо не пред
ставляется затрудиеиія, чему служить доиазатсльствомъ давно извѣстиый 
процеесъ томленія или цемеитованія. Наоборотъ, нодобнымъ-же процессом! 
можно H выдѣлить часть углерода изъ плотной массы чугуна. Въ сашомъ 
дѣлѣ, если кусокъ чугуна зарыть въ норошокъ краснаго железняка и нака
ливать два пли три дня до свѣтло-краснаго каленія, то чугунъ теряеть зна
чительную часть своего углерода и становится до нѣкоторой степени ковшшъ; 
онъ превращается при этомъ въ то состоя nie, которое некоторые называютъ 
КООКПМЪ чугупомъ (fonte malléable). Докторъ Миллеръ занимался оиредѣ-
леніемъ состава чугуна до подобной обработки его и после йен; результаты 
его опытовъ были слѣдующіс: 

До обработки. Послѣ обработки. 
Удѣльный вѣм 7.684 7.718 

Проценты. 
I химич. еоединеннаго 2.217/ „ o n n ( 0.434? n Q o n 

Углерода j m с о е д Ш 1 С 1 * Х І Ш И , і е с к і І . . . . 0.583І І Ш ] 0.44б[ 0 ' 8 8 0 " 
Кремнін . . . • 0.951 0.409. 
Глинія слѣды С.ЧІІДЫ 
Сѣры 0.015 О.ООО 
Фосвора слѣды елѣды 
Кремнезема 0.502 — 

Изъ этихъ опытовъ видно, что около четырехъ пятыхъ частей химиче
ски еоединеннаго углерода исчезло изъ чугуна, между тѣмъ какъ количество 
несоедпнеииаго химически углерода, или графита, изменилось весьма мало. 
Исчезновеиіе более чемъ на половину кремнія представляетъ собой замеча
тельный фактъ, но который объяснить пока мы не можемь. По словамъ Г. 
Миллера, онъ не щгЬетъ ни малейшиго повода сомневаться въ верности 
своихъ результатов!. Сера, которая, какъ известно, обладает! весьма боль
шим! сродством! к ! желѣзу, также совершенно исчезла во время опыта, 
что предвидеть было трудно. 

Ковкій чугуігь послужил! темою для весьма интересной монографіп, пред
ставленной Г. Брюль обществу парижских! гражданских! инженеров! въ 
1863 г. Мы заимствуем! здесь и з ! этой монографіи описаніе свойств! 
ковкаго чугуна, оставляя до более удобнаго времени описаніе способов! его 
ириготовлеиія и употреблепія. 

Плотность ковкаго чугуна приближается к ! плотности чугуна обыкновен
н а я ; три куска, взятые не на выбор!, дали приблизительно следующія ци-
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фры для удѣльнаго вѣса: 7 . 1 0 , 7.25 и 7.35. Цвѣтъ его пзмѣпяется со
образно условіямъ, при которых* онъ получается ; но отъ обыкповешіаго 
железа онъ отличается меньшею черноватостыо. Ізломъ бѣлый, блестящій 
и мелкозерпистый, временами онъ бывает* шелковистый, подобно тому как* 
въ весьма мягкой стали. В * крупных* кусках* излом* неровный, въ нем* 
ложно отличить ігвсколько отдѣлыіыхъ поясовъ, идущих* отъ центра къ 
поверхности и соответствующих*, по всей вероятности, различным* иеріо-
дамъ возстановленія. Ковкій чугунъ белого цвета, несколько более матовый 
чем* железо, легко принимает* политуру, которая ни въ чемъ пе уступает* 
стальной. Твердость его не большая, такъ что его можно даже строгать. По
лучаемый при этомъ стружки изъ наружных* частей куска, длинны и вязки, 
а изъ центра — мелки и ломки, почти похожія на опилки. Если его тереть 
обо что нибудь, то онъ легко истирается. Благодаря его ковкости, его можно 
изгибать подъ довольно острым* углом*, безъ того, чтобы онъ давал* тре
щины. Если гнуть таким* образом* довольно толстую пластинку, то въ ней 
слышится треск*, тогда какъ ни малейших* трещин* въ ней нельзя заме
тить. Это происходит* вероятно от* того, что находящійся внутри куска чу
гун* лопается, между т е м * как* лежащее на поверхности железо вполне со
противляется излому. Это свойство чугуна позволяет* пробивать въ нем* 
диры и плющить его почти въ такіе-же тонкіе листы, как* хорошее желѣзо 
безъ предварительного ' иагревашг, все эти операціи можно производить над* 
ним* и при нагреваніи, только не силыюмъ; при ярко-красном*-яге и бе
лом* каленіи, металл* легко ломается на куски. Онъ не имѣетъ по этому 
способности свариваться съ желѣзомъ или сталью, что не даетъ возможно
сти дать ему весьма шпогія полезный пргшѣпепія. Плавится онъ при весьма вы
сокой температуре, что позволяет* ему выдерживать жар* почти такяіе хорошо, 
какъ и железу. Ковкій чугунъ цементуется несравненно скорее и несравненно 
глубже, нежели железо. При закалке ковкій чугунъ пріобретаетъ мелко зер
нистое, стальное строеиіе, но вмѣстѣ съ тѣмъ становится до некоторой 
степени .хрупким*. 

По опытам* Морииа, Треска и др. коэфиціептъ прочности ковкаго чу
гуна почти тажой-же, какъ и хорошего железа, но такъ какъ вообщее опъ 
игЬетъ большую способность къ трещшюватости, и изменяется быстрее въ 
строеніи чем* даже железо посредственное, то его и нельзя употреблять на 
устройство таких* частей, которыя подвергаются сильным* толчкамъ и со
трясение. 

Можно выделить также значительную часть углерода пзъ чугуна, какъ 
мы.увидим* это впоследствии, простым* его накаливанием* до красна при 
свободном* доступе воздуха. На этомъ основаиіи даже въ большом* виде 
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производится обезуглерожішшіе чугуна. По елоішгь Туннера, при этихъ усло-
віяхъ также и кремній исчезаетъ одинаково съ углеродомъ пзъ чугуна ' ) . 

Количество углерода въ оіселѣзѣ.—При уснѣхахъ аналитической химіи 
въ нослѣдніе годы, было обращено, между прочимъ вншкшіе и на точное 
оирсдѣленіе количества углерода въ железе. Не смотря на то, что но этому 
поводу сдѣлаио уже весьма много, остается и еще весьма многого желать, и 
очень часто мы находимся въ затруднительном!, положеніи въ виду фактовъ, 
которые па самомъ-то дѣлѣ въ высшей степени существенны. Между всѣми 
учеными, занимавшимися этпмъ дѣломъ, мы должны упомянуть Карстепа и 
Зефстрема. 

Въ 1846 г . , Карстенъ нредставплъ берлинской академіп наукъ записку 
объ углеродистыхъ соедшіепінхъ желѣза ä ) , изъ которой мы и извлекаемъ сле
дующее онпсаніе По мпѣнію Карстепа, наибольшее содержаніе углерода въ 
желѣзѣ есть 5.93 проц. и онъ иреднолагаетъ, что во всѣхъ случаяхъ суще
ствуем определенное миогоуглероднетое соединеніо железа, которое но просту 
растворено въ остальной массе металла. Свойства металла находятся въ пря
мой связи съ количеством?, этого углеродистаго соедииепія. Н о , не смотря 
на все старанія, Карстенъ не могъ отделить это соединение изъ массы ме
талла, равно и приготовить подобное ему искусственно. Чистое железо, со
вершенно не содержащее углерода, говоритъ Карстенъ, столь мягко, что оно 
нредставляетъ весьма мало сопротпкленія тренію, и по этому оно не годно 
въ большей части для употребления. Когда-же оно содержитъ, до извѣстныхъ 
иределовъ, въ себе углеродъ, прочность его увеличивается, а вместе съ 
гЬмъ оно становится и более упругимъ, ковкішъ, тягучимъ и твердыыъ. 
Это последнее качество пріобрѣтаетъ большую степень если мсталлъ иагрѣть 
и затемъ быстро охладить. Чемъ менее желѣзо содержитъ постороннихъ 
веществъ, особенно кремнія, серы п фосфора, тѣмъ более должно оно со
держать углерода, чтобы пріобрѣстп надлежащую степень твердости. Въ луч-
шпхъ образцахъ Шведскаю и Немецкого железа, приготовлепиаго изъ шпа-
товатыхъ и глшшетыхъ желѣзняковъ, содержаніе въ 0.35 проц. углерода обу-
словлпваетъ способность этого металла твердеть на столько, что ему даютъ 
иазваиіе сталеватаго. Переходъ этого сорта жслѣза въ сталь такъ постепе
нен'!, и такъ нечувствитедснъ, что невозможно определить, где въ немъ кон
чается одно состояиіе и где начинается другое. Но во всякомъ случае, если со-
держапіе въ иемъ углерода доходитъ до 0,5 проц. приничтожномъ количестве 
другихъ постороннихъ веществъ, железо иріобрѣтаетъ способность па столько 
закаливаться, что при ударе огнивомъ даетъ искры и въ этомъ состояиіи его 

О Stabeison u. Stabilere itunj,'. T. I I , S. 4 2 — « . 
a ) L'ehi'r din Oarbureto des Eisens, von Herrn Karsten; !i November, 1846. 
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можно разсматривать какъ истинную сталь. Желѣзо, вовсе не содержащее 
посторонних! прпмѣсей, пріобрѣтаетъ эти-же свойства только при 0.65 проц. 
углерода. Желѣзо, содержащее отъ 1 до 1.5 проц. углерода, представляетъ 
собой ту сталь, которая при закалкѣ принимаете наибольшую твердость и 
вмѣстѣ съ тѣмъ наибольшую вязкость. При большем! содержаніи углерода по
лучается сталь еще болѣе твердая, но уже вязкость ея, равно какъ и ков
кость ослабѣваютъ. Углеродъ, въ количестве 1.75 проц., почти совершенно 
уничтожаете ковкость стали, а съ содержаніемъ 1.8 проц. углерода, желѣзо 
работается молоткомъ уже до крайности трудно; хотя оно и бываете чрез
вычайно твердо, тѣмъ не менѣе не лишено значительной вязкости. Когда 
содержание углерода доходите до 1.9 проц., то желѣзо перестает! быть ков
к и м ! при нагрѣваніп, а 2 проц. углерода характеризуют! собою уже пере
ходное состояніе къ чугуну; металлъ получается болѣе мягкій, нежели чугунъ, 
но уже совершенно неспособный выдерживать удары молота. 

Въ чугуиѣ мы встрѣчаем! два, весьма явственных! отличія: сѣрый чу
гунъ и бѣлый чу гут. Они различаются между собой по цвѣту, по твер
дости, по хрупкости, и по плавкости. Сѣрый чугун! плавится при болѣе 
высоких! температурах!, и при этом! почти мгновенно переходит! изъ твер
д а я состояиія в ! весьма жидкое. Бѣлый чугун.! начинает! размягчаться при 
бодѣе низкой температурѣ, и, прежде чѣмъ обратиться въ жидкость, размяг
чается, a затѣмъ становится тѣстообразиымъ. Прежде думали, что это раз-
личіе въ свойствахъ зависите отъ большая содержания углерода въ сѣромъ 
чугунѣ, нежели въ бѣломъ. При быстромъ охлаждеиіи послѣ плавленія, сѣ-
рый чугунъ становится бѣлымъ; и, въ свою очередь, бѣлый чугунъ при мед
ленном! застываніи, становится сѣрымъ. А между т ѣ м ! , в ! обопхъ этихъ 
случаяхъ, количество углерода въ взятыхъ для опыта чугунах! остается одно 
и то-же Объясняли различіе свойств! чугуна различным! состояиіемъ I Ü 
нем! углерода, предполагая, что въ; бѣломъ чугунѣ весь углеродъ соединен! 
съ желѣзомъ химически, тогда какъ въ сѣромъ—часть его соединена хими
чески, а часть просто разсѣяиа въ массѣ желѣза въ видѣ графита. Желѣзо, 
содержащее 2 проц. углерода, т. е. сталь, можетъ послѣ расплавленія и 
самаго даже медленная застыванія удержать весь спой углеродъ въ видѣ 
химическая соединсиія; но если подобной обработкѣ подвергнуть желѣзо съ 
2.3 проц. углерода, то часть его освобождается, переходит! в ! состояиіе 
графита, и получается металл!, походящій по свойствам! на сѣрый чугунъ. 
Сверхъ этого наименьшая содержанія углерода и до наибольшая предѣла, 
т. е, до 5.93 проц,, чѣмъ болѣе бѣлый чугунъ содержитъ углерода, тѣмъ 
онъ тверже и бѣлѣе. 

' ) Мы впосдѣдствіи буденъ имтть возможность доказать, что вти положенія Kap-
стена не всегда справедливы. 
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Мы но виолпѣ согласны ішѣстѣ съ Карстеномъ приписать эти свойства 
единственно углероду. Наши опыты показали шшъ, что желѣоо, само по себѣ, 
не можетъ удержать въ соедииенін только что приведенное количество угле
рода. Для этого необходимо, чтобы въ немъ было значительное содержаніе 
марганца, который самъ по себѣ способствует! развитие» въ чугунѣ твердо
сти и бѣлизны. 

Наибольшее количество углерода, поглощаемое чгістымь оюелѣ-
зомъ.—Опытами этими мы обязаны Г. Дикъ. Взятый для нихъ уголь былъ 
приготовлен! чрезъ сожнганіе паровъ скипидара и улавливаиіе образующейся 
при этомъ сажи. Окись желѣза была приготовлена чрезъ раствореніе топкой 
желѣзной проволоки въ хлористоводородной кислотѣ, подкисленной слегка 
азотной, и чрезъ оса ж де nie амміакомъ; также получали ее чрезъ кпиячепіе 
подкисленного азотной кислотой раствора сѣрнокііслой закиси желѣза и 
осажденіе амміакомъ. И въ томъ идругомъ случаѣ полученная окись желѣза 
была тщательно промыта, высушена п пр. Употребляемые для опытовъ тигли 
были набиты сажей. 

1 . —Смѣсь окиси желѣза, приготовленный изъ хлористаго желѣза, съ из
бытком! углерода была сильно шігрѣта. Получились пѣсколько малых! и одшіъ 
крупный металлически"! королекъ, къ которому въ нѣкоторыхъ мѣстахъ при
стал! в ! небольшом! количеств'!; шлакъ, Подъ молоткомъ королекъ, ни мало 
не сдавливаясь, трескался. Изломъ былъ теміш-сѣрый и довольно однород
ный. Удѣлыі. в. королька=7.08; это былъ металл!, весьма богатый графи
том! . Желѣзо было В ! немъ дважды опредѣлено тнтрованнымъ раствором! 
кислаго хромовокислая кали. Результаты этихъ опредѣленііі слѣдующіе: 

Процент. 
1 опредѣденіе: желѣза . . . . 95.7В 
2 » » . . . . 95.87 
Среднее • . 95.80 
Углерода, по разности . . . . 4.20 

2. —Большее количество той-же смѣсл накаливали при тѣх! -же обстоя
тельствах!. Получены неболыніе металлическіе корольки, которые по виду 
не были однородны; пѣкоторыя части ихъ рѣзались легче, чѣмъ другія. Уд. 
ьѣсъ одного изъ этихъ корольковъ былъ 7 .097; подъ молоткомъ оиъ легко 
плющился. Углеродъ находился въ одной части его болѣе крупными пла
стинками, чѣмъ въ другой. Сдѣлано четыре опредѣлеиія титрованнымъ ра
створом! кислаго хромовокислая кали: 

Процент. 
1 опредѣленіе: желѣза . . . . 96.75 
2 . . . . . . 97.42 
3 > . . . . . 96.40 
4 • . . . . 96.03 
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Изъ этихъ оиредѣлсній явствуетъ, что полученный металлъ былъ далеко 
не однородеиъ. 

3.-— Подобнымъ-жс образомъ накаливали смѣсь угля съ окисью желѣза, 
осажденной пзъ раствора сѣрнокпслой закиси. Получены: цѣлая масса мелкихъ 
корольковъ и одииъ крупный. Тигель вторично былъ поставлепъ въ печь, 
чтобы сплавить мелкіе корольки въ одипъ, по сплавлеиіе это пе произошло. 
Самый крупный королекъ разбили и изломъ его пе былъ похожъ на изломъ ко
рольковъ, полученныхъ въпредыдущихъ опытахъ. Уд. в ѣ с ъ = 6 . 9 6 8 . Кусочекъ 
въ 8.55 гр. вѣсомъ былъ растворенъ въ хлористоводородной кислотѣ и полу
ченный въ остаткѣ графить собранъ отдѣльно. Желѣзо опредѣлепо титрован-
нымъ растворомъ кислаго хромовокислаго кали: 

Процент. 
Желѣза 95.66 
Графита 4,56 

100.22 

Для оиредѣлеиія химически соединеииаго углерода, полученные корольки 
были растворены въ хлористоводородной кислотѣ, при чемъ отдѣлялся вонго-
чій водородъ. Промытый остатокъ былъ прокипяченъ съ растворомъ ѣдкаго 
кали, при чемъ растворъ не окрасился и, при уравиеніи хлористоводород
ной кислотой, не далъ осадка; тогда какъ если подобной обработке подверга-
ютъ чугунъ съ значительнымъ содержаиіемъ углерода, то растворъ ѣдкаго 
кали становится бурымъ и при уравненіи хлористоводородной кислотой даетъ 
бурый, клочковатый осадокъ углнстыхъ веществъ. Такъ что, какъ кажется, 
большая часть углерода (а можетъ быть п весь онъ), содержащегося въ по
лученныхъ предыдущими способами королькахъ, находилась въ нихъ въ впдѣ 
графита. 

4 . —Гохштеттеръ .производил, опыты надъ искусственно-приготовленной 
безводной окисью желѣза, совершенно несодержащей сѣры, по съ нѣкото-
рымъ содержаніемъ кремнезема. Опъ тщательно смѣшалъ въ ступкѣ 16.19 
гр. этой окиси съ огромиымъ нзбыткомъ древеснаго угля и накаливалъ эту 
смѣсь въ тиглѣ съ набойкой при пе слпшкомъ высокой температурѣ. Нака
ливание повторялось четыре раза и каждый разъ продолжалось два часа. 
Полученный королекъ былъ хорошо сплавленъ и вѣсилъ 11.59 гр. Цвѣтъ 
его былъ темно-сѣрый, изломъ слегка зернистый. Онъ содержадъ 95.85 проц. 
желѣза; углеродъ не былъ взвѣшеиъ. Въ изломъ грашитъ пе былъ явственно 
замѣтенъ; равнымъ образомъ и на поверхности королька его не было видно. 
Водородъ, отдѣляющійся при раствореніи этого королька въ хлористоводород
ной кислотѣ, слегка имѣлъ запахъ сѣрнистаго водорода. 

5. — 3 2 . 3 9 грам. той-же окиси были тѣсио смѣшапы съ 6.48 гр. цейлои-
скаго графита, содержащаго отъ 1.5 до 2 проц. землистыхъ примѣсей. 
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Смѣсь эту ноыѣстпли нъ тигель съ графитовой набойкой и сверху плотно 
засыпали также графитоиылъ порогакомъ. Тигель, закрытый крышкой, нака
ливали втеченіи восьми дней, также какъ и въ предыдущем! онытѣ, при 
температуре не очень высокой. В ! быстро затѣмъ охлажденном! тиглѣ нашли 
хорошо сплавленный королекъ, вѣсішшій 22.50 гр. Верхняя поверхность 
ятого королька была испещрена блестящими пластинками графита, который 
казались какъ-бы отделенными отъ жслѣза; изломъ его былъ весьма, темно-
сѣраго цнѣта п представлял! собою скопление нобольншхъ пластнпокъ, блес
ком! похожих! на графитъ. Въ ста частяхъ королекъ этотъ заключалъ 95.13 
ч. железа и 4.63 ч. графита; нослѣдній былъ весьма тщательно опредѣлепъ 
анализом!. 

Шавгейтль утверждает!, на оспованіп сиоихъ опытовъ, что графить ни
когда не образуется ігь тпглѣ, при употреблении чистого желѣза н чистаго 
угля, если только желѣзная окись пе прикасается къ стѣнкамъ тигля. 1 ) 
Однако в ! предыдущих! онытахъ мы впдѣлп образованно графита, пе смотря 
на то, что употребляемая при нихъ железная окись была тщательно удаляема 
о т ! стѣнок! тигля угольной набойкой, вовсе не содержащей кремніп. Въ 
своемъ трактат!; Шавгейтль приводит! теорію образованія графита; по все 
его разсужденія по этому поводу, каковы-бы пи были его опыты, далеко не 
удовлетворительны. Всѣ заключенія его выведены и з ! началъ, которыя суть 
не болѣе какъ гипотезы; изслѣдовапія, оиублнковапныя имъ объ желѣзѣ и 
стали большею частью такія, которым! съ трудом! может! повѣрить опыт
ный ХИМИК!. 

Слѣдующія изслѣдованія произведены Зефстремомъ: '-) Тонкая желѣзпая 
проволока была номѣщена вт. угольный тигель, сверху закрыта углекислой 
известью и подвергнута, втечепіи часа сь четвертью, прокадиванію въ само-
дувиом! горну. Получился хорошо сплавленный королекъ чугуна съ листова
тым! изломом! сѣраго цвѣта. Вѣсъ желѣза во время опыта увеличился на 
4.34 проц. Подвергнутая иодобиой-же обработке сталь, равпымъ образомъ 
превратилась въ королекъ чугуна и вѣсъ ея увеличился па 3.89 ироц. Изломъ 
этого послѣдияго королька былъ довольно странный: около поверхности онъ 
дѣлалъ тонкій, черный, бархатовидный поясокъ, а в ! средние блестЬл! какъ 
серебро и представлял! слѣды кристаллических! плоскостей, па столько ши-

рокихъ, что онѣ почти перерезывали королекъ отъ одной стороны до другой. 
Онъ былъ весьма ковкій, а твердостью подходил! къ слабо-закаленной стали. 
При повтореніи этого опыта получился королекъ, темный съ поверхности и 
весьма белый внутри, плотный и некристаллически!. Когда вместо углекне-

О P h i l . Mag . , t. XV, р- 423; 1839, 
3 ) Jourii. Г. tccliii. u. 6'conom. Chem. Erdmann. T. X. S. 103; 18.41, 
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лой извѣстл на покрышку употребили ѣдкую известь, то разницы въ резуль
татах* не произошло. 

Желѣзо, маргаиецъ и углеродъ.—Опыты Дика.—Бурая окись марганца 
( М п Ю * ) была приготовлена черезъ нрокаливаніе чистой углекислой закиси 
марганца. Въ глиняном* тиглѣ съ набойкой изъ чистаго угля подвергли 
сильному прокалпванііо смѣсь изъ 25.90 гр. окиси желѣза, 0.78 гр. бурой 
окиси марганца и 5.96 гр. угля. Получено нѣсколько корольковъ, нзъ коих* 
самый крупный былъ разбить и изслѣдованъ. Уд. вѣсъ его = 7 .60. Онъ 
содержал* въ себѣ графить, количество котораго было опредѣлено обыкно-
венпымъ путем*; пѣсъ его не измѣнился послѣ кипяченія въ растворѣ ѣдкаго 
каля. Желѣзо было отдѣлепо въ видѣ основной уксуснокислой соли. Резуль
таты анализа были слѣдующіе: 

Желѣза 9В.97 9(5.2(1 
Марганца 3.21 3.14 
Гранита 0.56 0.40 

99.74 99.80 

Эти результаты насъ сильно поразили, такъ какъ мы разсчитывали въ 
королькѣ найти большее содеряшііе углерода, по причинѣ марганца; но мы 
далеки отъ того, чтобы выводить какія нибудь заключепія изъ одного только 
подобиаго опыта. Температура, при которой производится опытъ, можетъ 
значительно измѣиять результат*. 

Виды, въ которыхъ углеродъ находится въ оюелѣзѣ. — Обыкновенно 
полагают*, что углеродъ находится въ желѣзѣ частью въ видѣ химическаго 
соединенія, частью въ видѣ графита, механически разсѣяниаго по его массѣ. 
Эти два отличія углерода иазываютъ обыкновенно соедииеннымъ и несоединен-
иымъ. Предполагают*, что графитовидный углеродъ выявляется изъ желѣза 
во время застыванія его нослѣ нлавленія, подобно тому, какъ графитовидный 
кремній выдѣляется въ нодобиыхъ-же обстоятельствах* изъ цинка. Если 
содержащее графит* желѣзо расплавить отдѣлыю, то графитовидный углеродъ 
пе отдѣляется, но, по своей относительно меньшей плотности поднимается 
на верх* расплавлеинаго металла, a затѣмъ исчезает*, растворяясь въ нем*. 
Если жедѣзо содержит* много графитовиднаго углерода, изломъ его стано
вится темносѣрымъ, зернистымъ, или пластинчато-кристаллическим*. Тогда 
его называют* сѣрымъ чугуиомъ (fonte grise, graues E i s e n , grey-iron). 
Если-же, напротив* того, желѣзо содержит* много углерода химически со-
едииеннаго, его изломъ бѣлый, и часто даже весьма бѣлый; тогда ему при
дают* имя бѣлаго чугуна (forte blanche, weisses E i s e n , white-iron). 
ѣрый чутунъ переходит* незамѣтно в* бѣлый и бывают* даже образцы, 

в* одном* кускѣ которыхъ, особенно въ изломѣ, ясно можно отличить оба 
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видоизмѣиенія чугуна. Такой чугунъ называется половинчатыми (fonte 
imitée, l i a l b i r t e s E i s e n , mottled-iron). Можно различить до восьми видо-
измѣнеиіа чугуна, служащих* какъ-бы переходом* от* самого сѣраго до со
вершенно бѣлаго. Эти отличія обыкновенно обозначают* нумерами, таким* 
образом*, что под* № 1 разумѣютъ самый сѣрый чугунъ, подъ № 2—чу
гунъ нѣсколько мепѣе сѣрый и т. д. до № 5, которым* обозначают* поло
винчатый чугунъ, и слѣдующія за тѣмъ нумера придаются чугунамъ все 
болѣе и болѣе бѣлымъ до № 8, который уже есть бѣлый чугунъ въ стро
гом* смыслѣ этого слова. Привычный глаз* можетъ сразу отличить всѣ эти 
нумера чугуна по излому ихъ. Не должно забыть, что все до сихъ поръ 
сказанное относится только до желѣза, богатаго углеродом*, т. е. чугуна. 

По наружному виду пе замѣтио присутствия въ жедѣзѣ химически соеди-
неннаго углерода, тѣмъ не менѣе онъ можетъ находиться въ нем* въ весьма 
зиачителыюмъ количествѣ; точно также и бѣлый чугунъ можетъ содержать 
нѣкоторое количество графита, который не замѣтенъ для глаза. По вообще, 
должно сказать, что сомнительно, чтобы даже самый сѣрый чугунъ но со
держал* химически соединенного углерода, тогда какъ бѣлый чугунъ можетъ 
быть совершенно свободен* отъ графита. 

Состояние графита въ чугунѣ, послѣ его совершеипаго расплавленія, опре
деляется большею частіио обстоятельствами охлажденія и температурою, при 
которой совершалось плавлоніе. Быстрое охлажденіе способствует!, желѣзу 
удерживать углеродъ въ состоянии химическаго соединения, и этимъ путемъ 
можно характеристически-сѣрый чугунъ совершенно перевести въ состояніе 
бѣлаго чугуна. Таким* образом*, есла жидкий сѣрый чугунъ вылить въ хо
лодную металлическую изложницу, такъ чтобы произвести быстрое охлаждение, 
то во всѣхъ тѣхъ частяхъ, гдѣ чугунъ соприкасается къ изложшщѣ, по 
ииоверхности его образуется бѣлый чугунъ, тогда какъ внутри его, гдѣ охлаж-
депіе совершалось постепенно, онъ остается сѣрымъ. Такъ какъ бѣлый чугунъ 
обладаетъ большею твердостью, нежели сѣрый, то всѣ тѣ вещи, гдѣ чугунъ 
должен* подвергаться значительному тренію, какъ напр. въ бѣгуииахъ и пр. , 
ииотвергаются нослѣ отливки въ формы быстрому охлаждеиіио съ поверхности. 
Но не всѣ сорта сѣраго чугуна можно перевести этимъ путем* въ бѣлый чу
гунъ, чему доказательством*, между прочим*, может* послужить слѣдуюицііі 
факт*. 

Г. Блэквель ( B l a c k w e l l ) , на своем* зоводѣ бизъ Додлей, приказал* 
одновременно выпустить чугунъ изъ домны частью па холодную чугунииую 
плиту, частью на другую такую-же плиту, гдѣ , вслѣдъ за выпуском*, чугуииъ 
был* іиолитъ еще водой, наконец* третью часть въ вырытую въ нескѣ яму, 
гдѣ ему дали совершению медленно охладиться подъ толстым* слоем* горя
чих* шлаков*. Отлитый на шииты чугуииъ былъ въ видѣ слоя въ 0.5 дюйма 
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толщиной; изломъ его былъ весьма зернистый. Это былъ чугунъ сѣрый, 
безъ всяігахъ даже слѣдовъ бѣлаго. ОТЛИТЫЙ ВЪ яму чугунъ и охлажденный 
весьма медленно, былъ также сѣрый, но весьма кристаллически. 

Состояние углерода въ желѣзѣ до нѣкоторой степени опредѣляется также 
и условіямн, при которыхъ даже только нагрѣваютъ металлъ до температуры, 
гораздо низшей степени его нлавленія, и затѣмъ охлаждают*. Такимъ обра
зом*, при растворенін въ кислотах* сильно закаленной стали, почти не по
лучается въ остаткѣ графит*, тогда какъ та-же самая сталь, но въ состо
янии мягком*, даетъ при этомъ значительный графитовый остатокъ. Про
фессор* Абель, въ Вольвичскомъ арсеиалѣ, дѣлалъ но этому поводу иѣсколько 
опытов*. Онъ положительно замѣтидъ, что закаленная стальная проволока 
растворялась въ хлористоводородной кяслотѣ безъ остатка, между тѣмъ какъ 
та-же проволока, но отожжеиая, при раствореніи въ той-же кнеяотѣ, давала 
темный, клочковатый углистый осадок*. Самыя новый изсдѣдованія по этому 
предмету принадлежат* Карону. ') Они* иашелъ, что сталь, находящаяся въ 
трехъ различных* видах*,' просто цементованная, цементованная и проко
ванная и наконец* цементованная и закаленная, давали на 100 частей металла 
слѣдующія количества нерастворнмаго остатка: 1.624 ( А ) , 1.243 (В) и 
0.240 ( О ) . Анализ* дал* слѣдующіе результаты для состава этихъ нерас
творимых* остатков*: 

А . В . С . 
0 825 0.560 Сдѣцы. 

0.445 Сдѣды. 
Кремнезема. . . , 0.242 0.238 0.240 

1.624 1.243 0.240 
Замѣчательно то, что простая ковка даже имѣетъ вліяпіе на состояние 

углерода въ стали, Кромѣ того Kupon* замѣтилъ, что плющеная сталь, при 
одинаковых* всѣхъ других* условиях*, оставляет* болѣе значительный 
углистый остатокъ, нежели сталь прокованная, что, но его мнѣнію, нахо
дится въ прямой связи с* замѣчеииымъ уже свойством* стали, при ковкѣ 
принимать лучіпія свойства, чѣмъ при плющении. Помощью подобных*-же 
оиытовъ и разложение, Карой* пришел* къ тому заключению, что дѣйствіе 
жара па сталь совершению нротивуположно дѣйствію ковки и нлющеиія. 
Такимъ образом*, когда куски закаленной стали онъ отжигал* въ промежу
ток* времени отъ НЕСКОЛЬКИХ* часов* до НЕСКОЛЬКИХ* дней, то они* замѣ-
тилъ, что, при растворении въ кислотах*, тѣ изъ этихъ кусков* давали 
больший углистый остатокъ, которые болѣе долгое время и при болѣе 
высокой температурѣ отжигались. Однажды отожжеиая сталь пріобрѣтаетъ 
вновь прежнія какъ физическія такъ и химическія свойства только послѣ 

*) Comptes r e n d u s , t. LYI , p. 43; jnnvior 1863. 
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накалки и ковки. Но какъ-бы долго отжиганіе стали не продолжалось, въ ней 
все-таки остается нѣкоторое количество хпмнчесіш-соедшіениаго углерода. Это 
нодгвердилъ Каронъ нзслѣдованіями надъ образчнкомъ, который отжигался 
беспрерывно втеченіи пятнадцати дней и пятнадцати ночей. 

Теперь памъ слѣдуетъ опредѣлить существованіе химически-еоединеннаго 
углерода собственно въ желѣзѣ. 

Такъ называемый зеркальный чугунъ (fonte spéculait'е> Spiegeleisen) 
пмѣетъ сильно кристаллическое сложеиіе; изломъ его представляетъ цѣлую 
систему плоскостей спайности, столь-же блестящихъ какъ зеркало. Его часто 
находятъ окристаллованпымъ въ таблицы, равно какъ н въ болѣе крупные 
кристаллы, система которыхъ съ точностью не определена, но только 
большинство предполагает!,, что они не относятся къ правильной системе. 
Изъ многихъ опубликопаиныхъ разложеиій зеркалыіаго чугуна видно, что 
углеродъ входнтъ въ него въ количестве около 5 процентовъ, и, какъ ка
жется, онъ весь, или по крайней мѣрѣ весьма большою частью, находится 
въ химическом! соедиысиіи. Это количество соответствует! приблизительно 
формуле Е е 4 С , которая, будучи перечислена на процентный составъ, даетъ 
для железа величину в ! 94.92 проц., а для углерода — 5.08 проц. Весьма 
многіе и действительно разематрчвают! зеркальный чугунъ какъ определен
ное химическое соедппеніе. Въ противность этого миѣпія можно указать на 
фактъ, что во всехъ анализахъ зеркального чугуна мы встречаемъ марга
нец! , количество котораго редко бывает! менее 4 проц., а весьма часто и 
гораздо более. Таким! образом!, разеуждая строго и принимая вгь соображеиіс 
все то химическое сходство, которое существует! между жмезомъ и марганцем!, 
формулу Fe"C можно было-бы принять только тогда, когда количество мар
ганца в ! этом! чугуне весьма мало. Теперь следует! обратиться к ! вопросу, 
были-ли произведены разложснія таких! образцов! зеркальнаго чугуна, ко
торый, не содержа марганца, по составу иодходшгь-бы к ! вышеприведенной 
формуле? Мы тщетно искали подобных! разложеній; напротив! того, во в с ѣ х ! 
особенно характеристических! образцах! зеркальнаго чугуна, всегда находили 
значительный дозы марганца. Некоторые металлурги не совсем! согласны 
с ! этим!. Таким! образом! Бруно Еерль ') приводит! три образчика, 
изеледоваииых! Карстеном'ь, въ которыхъ количество химически еоединен
наго углерода простиралось отъ 4 . 1 2 1 до 5.112 проц., и въ этихъ анали
захъ не упоминается о присутствіи даже и следовъ марганца, между гЬмъ 
какъ Карстенъ, публикуя результаты этихъ разложеиій, говорить, что онъ 
на марганецъ испытаиій не дѣлалъ % ) . Бруно Керль приводить также ана-

j ) Metal. Hüttenkunde, Bd. I , S. 769. 1861. 
3 ) Eisenhüttenkunde, Bd. I , S. 592; 1841. _ 
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лизъ Шавгейтля, который нашелъ въ зеркальиомъ чугунѣ, ne содержащѳмъ 
и слѣдовъ марганца, 5.80 проц. химически соединенна™ углерода; по намъ 
говорить, что образчикъ этотъ заключалъ въ себѣ 0.65 проц. сѣры, 1.86 
проц. кремнія, 0 . 1 1 проц. глинія, 4.05 проц. мышьяка и 0.87 проц. ник-
келя. Такой образчикъ, всякій самъ можетъ видѣть, иикакъ не даетъ дока
зательства существованию опредѣлсннаго соедииеиія F e â C . Зеркальный чу-
гунъ, который Шавгейтль, въ своемъ трактатѣ о стали, приводить какъ 
тппъ этого рода чугуповъ, имѣлъ, по его, слѣдуиощій составь ' ) : 

Гурлтъ въ своей статьѣ о соединении'яхъ желѣза съ углеродомъ говорить, 
что весьма рѣдко соедииеніе, подходящее къ формулѣ F e 4 C бываетъ совер
шенно чисто а ) . Хотя при этомъ онъ и пе говорить, что ему никогда не 
удавалось видѣть это соединение въ подобиомъ состоянии, тѣмъ не менѣе мы 
съ достоверностью решаемся утверждать, что онъ действительно никогда не 
встрѣчалъ подобнаго образца. 

Бромейсъ несколько лѣтъ тому назадъ писалъ, что, кроме углерода, 
другія вещества могли обусловливать кристаллическое состояние зеркальнаго 
чугуна, и онъ говорить: «если во всѣхъ этихъ анализахъ мы вздумаемъ 
«искать вещество, замѣщающее углеродъ, то мы найдемъ его только въ 
«огромной массе марганца, количество котораго въ иѣкоторыхъ изслѣдован-
«иыхъ нами образцахъ доходило до 7 процепптовъ» 3 ) . Прекрасный образ
чикъ иѣмецкаго зеркальнаго чугуна, наследованный Г. Тукей ( T o o k e y ) , 
содержалъ 11.12 проц. марганца и 4.77 проц. углерода. Генри( H e n r y ) въ 
зеркальиомъ чугуне, выплавленниомъ изъ Франклииита Сѣверо-Американскиіхъ 
Штатовъ, нашелъ 11.50 проц. марганца и 6.90 проц. углерода. Рихтерь, 
изъ Лобена (Leoben) , въ Штиріи, открылъ въ зеркальиомъ чугуне изъ 
Яуербурга, въ Кариитіи, 7.578 проц. марганца и 1.902 проц. кремнія. Въ 
другомъ образце пзъ Терезіенталя, въ Богеміи, тотъ-же химикъ нашелъ 
22.183 проц. марганца, 2.732 проц. кремнія, и только 2 . 3 1 1 проц. угле
рода. Магнитомъ оніъ не притягивался и не осаждалъ мѣдь въ металличе-

Желѣза. 
Углерода 
Марганца 
Крѳмнія. 
Азота . 
Мѣди. . 
Олова . 

88.961 
5.440 
4.003 
0.179 
1.200 
0.166 
0.116 

100.066 

' ) C h e m i c a l G a z e t t e , t. X I V , p. 230; 1856. 
3 ) Technologische Encyclopédie. Prechll. T. XY , S. 364; 1847, 

s l Ann d. Chain. u - Pharm., Bd. XLIII , S. 246. 
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скомъ видѣ изъ срерихъ растворовъ хлористой ея соли ( C u C l ) , но перево-
дилъ ее въ полухлористос соединеніе, которое и осаждалось 1 ) . 

Всѣ только что здесь приведенный данный заставляю™ отвергать суще-
ствоваиіе опредѣленпаго твердаго соединения состава: ! Р е 4 С , но они кажется 
нозволяютъ предположить возможность соединения, подходяидаго къ формулѣ: 
( Е е , М п ) 4 С , или по крайней мѣрѣ соединенія, конституция котораго близко 
подходитъ къ этой формулѣ. Отношение между паями желѣза и марганца приблизи
тельно 2 0 : 1 . Мы выше сказали, что отвергаемъ существованіе твердаго химии-
ческаго соединения потому, что не иимѣетъ достаточно дэдшыхъ, чтобы сказать 
то-же и о возможности его существования въ жидкомъ видѣ. Если налить 
іодъ па раскаленную до красна въ фарфоровомъ тиглѣ желѣзную пластинку, 
то эти тѣла соединяются, и если это доведенное до ярко-краснаго каленія соеди
нение охладить до температуры ниже краснаго калепія, то изъ него выде
ляется іодъ. Въ этомъ случаѣ, при красиомъ калеииііг какъ будто обра
зуется двуіодистое желѣзо, которое существуетъ только при высокой темпе
ратуре, потому что, при охлажденіи его, остается пластинчатая масса, ко
торая есть ничто иное, какъ чистое одноіодистое железо а ) . Мы видели 
также выше, что когда чистое железо находится при высокой температуре 
въ соприкосновении съ избыткомъ угля, то получается металлическое, относи
тельно легкоплавкое вещество, которое содержитъ въ соединении, или просто 
въ растворе, отъ 4 до 5 проц. углерода, и что этотъ углеродъ, при отвер
дении вещества можетъ изъ него выделиться въ виде графита. Теперь,-если 
мы вспомнимъ совершенную неплавкость углерода даже при самыхъ высокихъ 
темиературахъ, какія мы только можемъ произвести, и въ высшей степени 
трудноплавкость чистаго желѣза, то мы безошибочно можемъ предположить, 
что оба вещества эти, когда они являются для образования чугуна, столь 
легкрплавкаго въ сравнении съ желѣзомъ, вступаиотъ между собой въ хими
ческое соедииеиіе. 

Если на самомъ деле это не такъ, то фактъ этотъ должно считать' 
аномаліей изъ всѣхъ явлений химии. Но допустимъ, что это такъ; въ такомъ 
случае нѣтъ ничего иевозможиаго, если химическое соединение желѣза и угле' 
рода будетъ• служить растворяиощимъ веществомъ для избытка углерода, и 
что въ этомъ случае количество послѣдшіго увеличивается съ повышвніемъ 
температуры. Это предположение пояснило-бы образование большой массы 
графита и часто въ виде весьма круиииыхъ шиастиппъ, какъ мы то часто можемъ 
наблюдать въ нашихъ доменныхъ нечахъ. Тамъ, на нѣкоторомъ разстояніии 
отъ горна, где собирается чугунъ, температура несравненно выше, нежели въ 

') Berg. u. Hiittciimäiinisclios Jahrbuch. G. Faller, X I , S, 29;i. 
a ) Wanklyn et L. Cnrius, S.a. (Iß Chim et de Phjs., 3-е série, t . LXIV; p. 484; 1862. 
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самомъ горнѣ. Одно изъ главных! условій, какъ известно, для образованія 
весьма сѣраго чугуна, или, другими словами, для чугуна, весьма 
богатаго графитомъ, есть высокая температура; другое условіе, — это продол
жительность соприкосновеиія возстановленнаго желѣза съ углеродистыми ве
ществами. Таішмъ образомъ, первое условіе влечетъ невольно за собой 
болѣе или меиѣе и второе. 

Не смотря на весьма мпогія изслѣдоваиія, имѣвшія цѣлыо соединепія 
желъза съ углеродомъ, еще много по этому предмету остается темпыхъ сто-
ронъ, въ особенности что касается до желѣза, содержащего графитъ. Легко 
можетъ быть, что, подобно тому, какъ Берцеліусъ это выразидъ разбирая 
нѣкоторыя изомерный соедииенія углерода и водорода и пр. , углеродъ суще
ствует! въ жслѣзѣ въ двухъ формахъ, въ видѣ графитовиднаго и аморфпаго, 
иди, какъ онъ обозначаетъ, въ впдѣ Gß и Су * ) , и что при весьма высо
к и х ! тешпературахъ образуется это первое состояиіе. Тѣмъ не меиѣе мы не 
замѣтилн въ зеркальном! чугунѣ , послѣ переплавки его подъ толчеиымъ 
отекломъ, при температурѣ, достаточной даже для расплавлепія желѣза, ни 
малѣйшаго' выдѣленія графита или значительная измѣненія въ иаружиомъ 
видѣ самого металла. I хотя Гурдтъ и говорит!, что бѣлый чугуігь можетъ 
быть обращеиъ въ сѣрый, съ выдѣленіемъ графита, если его подвергнуть 
температурѣ, гораздо выше той, какая требуется для его расплавлепія, и что 
даже при подобных! обстоятельствах! и половинчатый чугупъ обращается 
в ! сѣрый ä ) , мы все-таки вполиѣ увѣрены, что въ нашемъ опытѣ, зеркаль
ный чугунъ, нагрѣтый до температуры, несравненно болѣе высокой точки 
его плавленія, совершенно не измѣнилъ своихъ свойств!. 

Допустивъ однажды возможность существовали углерода въ желѣзѣ въ 
видѣ двухъ состояиій, аморфпаго и графитовиднаго, прежде всего необходимо 
рѣшить вопросъ, возможенъ-ли переходъ графитовиднаго углерода въ аморф
ный? Мы знаеыъ, что этотъ нослѣдпій дѣйствіемъ сильная жара можетъ 
'быть переведен! въ графитовидное отличіе. Для рѣшеиія-же предложеннаго 
нами вопроса слѣдуетъ подвергать дѣйствію различных! температур! смѣси 
чистаго желѣза съ графитомъ. 

Бертье думал! найти определенное соедшіеиіе желѣза сь углеродомъ, со
ответствующее формуле Р е С 3 ) . Оігь настаивал! куски литой стали, вели
чиною о т ! 0.75 до 1 дюйма, в ! водѣ, смешанной С ! бромом! или іодомъ, 
в ! количестве, недостаточном! для растворсиія всего железа. Когда, по ис-
теченіи нескольких! дней, т. е. въ то время, когда бромъ и іодъ были 

') T r a i t é , I . I , р. 264. 
2 ) Cliomical Gazülto, t. XIV, p. 234; 1866. 
3 ) Ann.: des minas, 3 série, t. I I I , p, 229. 
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почти уже совершенно насыщены, жидкость слили, то лежащія па днѣ со
суда сталыіыя пластинки, съ пѳрваго взгляда, представлялись не изменив
шимися; но при ближайшемъ разсмотрѣніп оказалось, что растворъ на нихъ 
сильно подѣйствовалъ. Хотя онѣ и оставались еще неразрушенными, гѣмъ 
ие менѣе между пальцами онѣ ломались столь-же легко, какъ и ку
сочки угля. Оиѣ были плотны, съ мелкозеринстымъ изломомъ, подобпымъ 
стали, и черносѣраго цвѣта; онѣ давали на бумагѣ сѣрую черту, подобно 
карандашу. Когда ихъ скоблили пожемъ, то въ нихъ осталась острая, на 
подобіе иглы часть; — это была сталь, на которую растворъ не успѣіъ по
действовать. При новой обработке бромомъ или іодомъ тѣхъ частей, на 
которыхъ уже и въ первый разъ обнаружилось действие этихъ т'Ьлъ, онѣ 
растворялись, оставляя въ остатке чистый углеродъ. А такъ какъ въ ра
створъ при этомъ переходило чистое желѣзо, то следовательно обрабогывае-
мое на этотъ разъ вещество было ничто иное какъ углеродистое железо. 
Анализъ-же этого соединения весьма точно показалъ, что оно состоитъ ровно 
изъ одного атома того и другаго тела, или изъ 81 .7 проц. желѣза и 1 8 . 3 
иироц. углерода. Соединение это растворимо въ броме, іодѣ и хлористоводо
родной кислоте, по если, вместе съ нимъ, положить туда и желѣзо, то по
следнее иачнпаетъ растворяться раньше его и тѣмъ его иредохраиияетъ отъ 
растворения. И такъ, при обработке стали бромомъ или іодомъ, она мало 
но малу превращается въ F e C ; это превращение идетъ постепенно отъ по
верхности къ центру, путемъ цементоваинія, и до тѣхъ поръ, пока въ массе 
взятой' для опыта стали, остается хотя малейшая частица, на которую-бы 
бромъ или іодъ еще не успели подействовать, соединепіе это постоянно со
держитъ въ себе одииъ атомъ желѣза. на одинъ атомъ углерода, даже на 
самой поверхности. Но едва последние слѣды стали растворятся, это угле
родистое соединение само уступаетъ действию на него брома или іода, выдѣ-
ляетъ имъ все свое железо и превращается въ чистый углеродъ, если только 
растворяющее вещество было взято въ достаточпомъ количестве. 

Сколько намъ известно, эти наблюдения Бертье пе были еще никѣшъ по
верены, а одного подобипаго опыта весьма мало, чтобы результаты его счи
тать вполне удовлетворительными. Фактъ, что нерастворимый остатокъ под-
ходилъ по составу къ формуле F e C могъ быть и просто случайностью; и 
къ тому-жо ие было изсдѣдовано даже въ этомъ одномъ случае, имѣлъ-ли 
этотъ нерастворимый остатокъ по всей своей массе одинаковый составь, а 
наконецъ если-бы это, и. было доказано, то все-таки нельзя утверждать, 
что соединение это существуетъ въ массе стали постоянно и до ея раство
рений. Кароиъ тщетно старался получить соединение, описанное Бертье, 
растворяя сталь бромомъ или іодомъ. Въ каждомъ опыте получаемое соеди
нение имело различный составъ, который зависѣлъ не только что отъ при-
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роды растворяющаго вещества и свойствъ самой стали, но даже и отъ ве
личины кусковъ послѣдней. По -этому Карон-пъ и заключаете, что то, что 
Бертье припялъ за химическое соединение, на самомъ дѣлѣ есть простая 
смѣсь углерода съ шеталломъ, въ которой этотъ послѣдиій былъ механи
чески нредохраняемъ отъ растворяющаго дѣйствія ' ) . 

Бсрцеліусъ предполагаетъ еще два соединения углерода съ желѣзомъ, со
ставь которыхъ соотвѣтствуетъ формуламъ Р е С 2 и Р е 2 С 3 2 ) . Какъ лучшій 
способъ для получения перваго изъ этпхъ соединений въ совершенно чистомъ 
состояиіи, оиъ рекомендуетъ перегонку въ ретортѣ желѣзисто-синеродистаго 
аммония. Бъ гиачалѣ операции въ пріемникъ переходятъ сииіеродистый ам-
моній и вода, a затѣмъ отделяется азотъ. Если, при конце операции, остаю
щееся въ реторте углеродистое железо нагрето до красна, оно загорается и 
горитъ весьма короткое впрочемъ время, подобию тому какъ въ атмосфере 
кислорода. Если-бы во время опыта часть синеродистаго железа и оста-
лась-бы иеразяоженнопо, то она необходимо разложится при этомъ сильном! 
повышении температуры и азотъ быстро выделится изъ нея. Берцеліусъ 
утверждаетъ, что это явлеииіе света вполне сходно съ подобиымъ-же явле
нием! при накаливании водной желѣзппой окиси, и зависит! будто-бы оттого, 
что углеродистое железо и з ! одного изомерпаго соединенна переходит! въ 
другое. Полученное этимъ путемъ углеродистое железо описано какъ порошок! 
чернаго цвета, который при легком! иагрѣваиіи загорается и продолжаете 
гореть как! трута, оставляя окись железа, весь которой совершению ра
в е н ! его собственшому весу. Соединенна F e ä C 3 приготовляют!, накаливая 
совершенно подобпым!-же образомъ чистую берлинскую лазурь; вода, неболь
шое количество синеродистого аммония и весьма большое количество угле-
кислаго амміака переходятъ въ пріемиикъ, а въ реторте остается углероди
стое железо, которое производить совершенно то-же явлеиіе воспламенеиія, 
какъ и выше нами описанное. Либихь и Жераръ 3 ) одинаково предполагают!, 
что получаемые въ обоихъ этихъ случаяхъ остатки суть углеродистый со
единения железа, но другие химики въ нихъ пшдятъ не более какъ смесь 
углерода и слегка обуглероженнаго железа. Робике, разделяюнцій это иослѣднее 
мнѣніе, въ доказательство ему приводить способность этихъ веществъ прнг-
тягиваться магнитомъ и легко ржавѣть на воздухе, и то, что кислоты изъ 
нихъ легко нзвлекаютъ железо 4 ) ; впрочемъ эти доказательства не достаточно 
убедиительны. Явление света достойно особенного вкиманія, и легко можетъ 
быть, что азотъ въ немъ играете не последнюю роль, такъ какъ Велеръ 

') .Comptes rendus, I . . L V I , p. 44; janvier 1863. 
2 ) Traité , t . I I , p. 692. См. также изданіе 1831 г., t. I I I , p. 270. 
a ) Traité do Cliim. organ., 1.1, p. 1Б7; 1840. Traité do Oh im. organ., 1.1, p. 326; 1853. 
4 ) Berliner, Traité , t. I I , p. 200.•' 



ЖЕЛ'ВЗО И УГЛГСРОДЪ. 237 

доказалъ, что напр. титанъ горитъ въ атыосферѣ этого газа съ большимъ 
отдѣленіемъ свѣта. Во всякомъ случаѣ всѣ только что нами описаниыя, такъ 
называемы» углеродистый соединения жслѣза трсбуютъ и вполнѣ заслужива
ю т дальиѣйшихъ изслѣдованій; особенно важно обратить въ нихъ вниманіе 
па отыскапіе азота. 

Изъ изыскапій Карстена падъ дѣйствиемъ кислотъ на нѣкоторые образцы 
углеродпстаго желѣза вывели заилюченіо, что существуете въ нераствори
момъ остаткѣ совершенно определенное соединение углерода съ желѣзомъ со
става F e C 3 H это соединение часто даже было описано въ учебннкахъ химіи 
H металлургии х ) . Самъ Карстсигь однако находитъ всѣ приводимый поэтому 
поводу доказательства не достаточно убедительными, чтобы вполне согласиться 
съ ними. Бромейсъ также заявдяетъ, что растворяющіімъ дѣйствіемъ кислотъ, 
ему никогда ие удавалось получить опредѣлѳшшхъ соединений железа съ 
углеродомъ. 

Гурлтъ считаетъ вполне доказапнышъ существованіе двутъ изслѣдовап-
ныхъ имъ будто-бы углеродистыхъ соедииеній железа; одно изъ нихъ 
имѣетъ составъ F e 4 C , а другое — F e 8 C ' ' ) . Это последнее отличается отъ 
перваго не только химичсскимъ составомъ, но и кристаллическою формою и 
другими физическими свойствами. Оба эти соединения встречаются въ кри-
сталлахъ правильной системы, состоящихъ изъ скучениыхъ октаэдровъ, 
плоскости которыхъ не всегда вполне хорошо определены, по углы которыхъ 
совершенно явственны. Онъ изслѣдовалъ составъ кріисталлическаго чугуна 
пзъ Глейвитца, въ Верхней Силезіи, взятаго отъ чугунной пушки. Вотъ ре
зультаты его анализа: 

Углерода соединенна™ 2.46 
Г р о Ф И т а 2.84 
Крешнія 0.26 
Желѣза 94.20 
Сиры и Фосфора едѣды. 

99.76 

Онъ допускаетъ, что часть соединеннаго графита замѣщена кремніемъ, 
такъ что составъ этого соединения должно обозначить следующими форму
лами: 

:и?еаС 94.008. 
Fe 8 Si 2.920 
Графита 2.840 

99.768 

О Gmelin, Man nu oJ, t. V, p. 203. 
2 ) C h e m i c a l G a z e t t e , t. XIV, p. 230; 1856. 
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«Въ этихъ соединениях* отношеніе углерода къ желѣзу есть 1:37.3 , а 
«отношеніе кремиія къ желѣзу—1:10.0, что весьма близко подходить къ со-
« ставу, выведенному чрезъ вычисление, а такъ какъ здѣсь F e s C , сильно пре
обладает*, то все это соединеиіе и должно разсматривать какъ углероди
с т о е желѣзо». 

Гурлтъ описывает* свойства его слѣдующимъ образом*: уд. в ѣ с ъ = 7 . 1 5 ; 
цвѣтъ желѣзно-еѣрый; не такъ твердо, мепѣе ломко и не такъ легкоплавко 
кзкъ F e ' C ; при ударѣ молотком* оно принимает* впечатлѣпіе. Его часто на
ходят* въ пустотах*, попадающихся въ больших* массахъ литаго чугуна, 
какъ наиримѣръ, въ прокатных* валкахъ, въ пушках* и пр. Кристаллы 
его представляются обыкновенно въ видѣ пирамид*, съ легкою радужною 
иобѣжалостыо. Гурлтъ прибавляет*, что «эти кристаллы не должно смѣши-
«вать съ кристаллами желѣза, образующимися иногда при пудлипгованіи 
«и рафинировании, потому что эти послѣдніе не содержат* углерода и пред-
«ставляются на столько свободными отъ всякихъ посторонних* иримѣсей, 
«что ихъ можно считать почти химически чистым* желѣзомъ». 

Таковы, по миѣнію Гурлта, доказательства существования F e 8 C . Но мы 
знаем*, что желѣзо кристаллизуется само по себѣ въ кристаллы правильной 
системы, съ другой стороны, нам* также извѣстно, что постороннія примѣси, 
даже въ значительном* количествѣ въ какомъ-нибудь тѣлѣ , не всегда мѣ-
шаютъ ему принимать характерную для него кристаллическую форму даже 
еще и болѣе совершенно выполненную. Какимъ-же образомъ доказать теперь, 
что эти игриста ллы F e 8 C другіе, нежели кристаллы простаго желѣза проник-
нутаго графитом*? Никакого доказательства по этому поводу сдѣлано не было, 
а потому мы и "не рѣшаемся за вѣрное принять существование этого сосди-
ненія, хотя, въ то-же время и пе отвергаем* возможности его. Въраковинѣ 
одного колеса, отлитаго изъ половиичатаго чугуна, Карналь нашедъ мелко
зернистые, октаэдрическіе кристаллы, составъ которыхъ былъ тотъ-же, какъ 
и окружающего ихъ металла 1 ) . Гаусманъ говоритъ, что въ бѣломъ чугунѣ. 
если его подвергнуть продолжительному дѣйствію высокой температуры, 
образуются совершенно такіе-же кристаллы какъ и въ сѣромъ чугуиѣ , и 
что иослѣ этой обработки чугунъ во всей массѣ имѣлъ одинаковой красно
ватый и пластинчатый изломъ, подобный тому, какой получается, при 
подобныхъ-же обстоятельствахъ, въ ковком* желѣзѣ 2 ) . 

Въ заключение Гурлтъ выводит*, что сѣрый чугунъ есть ничто иное 
какъ F e 8 C , псрсмѣшаниое съ графитом*; что зеркальный чугунъ, т. с. чу
гунъ съ наибольшим* содержанием* химически соединениаго углерода, есть 

О L. и. К. Jabresl)., 18о9, S. 202. 1869. 
2 ) L. u. К. Jahresb., Ш 9 , S. 189. 1868. 
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Fe^C, и наконецъ, что половинчатый чугупъ представляетъ собою смесь 
обоих! этих! соединений. Но его мнѣиію, F e 4 C , образующееся при темпера
туре, относительно низкой, разлагается при высокихъ температурахъ на 
F e 8 C и графптъ, и поэтому онъ заключает!, что по всей вероятности это 
последнее соединеніе есть постоянно продукт! разложенія перваго. Но при 
всем! этомъ должно заметить, что до сихъ поръ мы не имѣем! ни малей
ших! доказательств! существования отдельно F e s O въ чистомъ виде, а что 
касается до превращения содержащего маргапецъ зеркальнаго чугуна въ сѣрый 
чугуиъ при накаливании его до температуры, гораздо высшей степени его 
плавления, то и этотъ фактъ требуетъ еще подтверждения. Легко можетъ 
быть, что ишмъ не удавалось довести и поддерживать достаточное время 
зеркальный чугупъ при надлежащей температуре, такъ какъ Гурлтъ увѣряет!, 
что разложеніе в! этом! случае может! быть и неполное, если высокую 
температуру поддерживать не достаточно долго; но нам! не кажется это 
вполииѣ вероятным!. Если считать шпѣиііе. Гурлта вполне доказанным!, то 
должно принять, что даже в! расплавленном! чугуне углеродъ находится въ 
двухъ видоизменениях!, въ виде аморфиомъ и графитовидпомъ, иначе трудно 
решить, какимъ образомъ выдѣлялся-бы графить изъ зеркальнаго чугуна во 
время его охлаждеииія, после того, какъ оиъ былъ доведен! до температуры, 
высшей точки его илавлеиія, тогда как! при температуре плавления его, иди 
немного ниже, выдѣленія этого пе происходит!. Теорія Гурлта, нет! сомнѣ-
иія, имеет! достоинства по своей простоте; действительно, в

г

ь ней разность 
температур! объясняет! все; по, чтобы иметь положительную цепу, в! ней 
эта простота должна опираться па правду. Вот! этого-то мы и не можемъ 
сказать о только что приведенной теоріи, которая, кроме того, представ
ляет! и весьма мало оригиналыиаго, потому что въ большинстве существен
н ы х ! пунктов! она сходится съ теорией Кар стена, за долго до инея .сложив
шейся . 

Гурлта. сопровождает! свою статью о состаиѣ соединений углерода съ 
железом! целым! рядом! разложеній всевозможных! отличій чугуна, съ 
целью вывести из! них! раціопалыіьия соедпиенія. Первый ряд! приведен
ных! им! анализов! есть разложеніе зеркальнаго чугуна, выплавленного изъ 
шпатоватых! рудъ, сдѣланпое Карстспомъ. Вот! результаты его '): 

Углерода. . . . 6.112 ) _ Œe . . . . 94.188 Ц Ш 

Сѣры. . : . . . 0.001 I E e ° С 5.112 f ^ 0 0 

Желѣза . . . . 94.887 _ 0 q jFe 0.014 N M -
Мѣди О й д ы . J E e S ) S 0.001 S U - U 1 5 

100.000 99.315 

r ) Chemical Gazette, t. XIY, p. 2!>5 
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Читатель можетъ самъ судить, сравиивъ эти цифры съ точной копіей 
результатовъ Карстепа, па сколько онѣ вѣрио заимствованы ( ) . 

Мѣсто нолу-
чѳніп. 

У г л е р о д ъ . 

Сѣра. 
Фос-

Форъ. 
Кремній. 

Марга-
нецъ. 

Мѣдь. Мѣсто нолу-
чѳніп. г р а Ф и т о -

видный. 
соеди
ненный. с у м м а . 

Сѣра. 
Фос-

Форъ. 
Кремній. 

Марга-
нецъ. 

Мѣдь. 

9. Заводъ Cafi-
6.1117 6.1117 0.001 + + + 

Зеакъ -\- обозначает!, что вещество не было розыскиваемо, а - ( - + в ы 
ражает!, что его искали тщетно. Изъ этого видно, что 94.887 проц. же
леза есть простое предположеніе Г. Гурлта и что на марганец! Карстеиъ 
даже и не дѣлалъ пробы. Дальнѣйшія поясненія мы считаем! излишними. 
Для подтверждения своих! взглядов!, Гурлтъ приводит! результаты анали
з о в ! шотландскихъ чугуновъ. Для растворепія оігь употреблял! хлористое 
серебро и получал! нерастворимый остаток!, состоявшій и з ! серебра, гра
фита, углерода и кремнезема 2 ) . Опредѣлнвъ вѣсь этого остатка, онъ кипя
т и л ! часть его съ ѣдкимъ кали, который растворялъ крсмнеземъ и химичи
шь соединенный углеродъ. Этотъ послѣдпій былъ опредѣленъ по разности. 
Такимъ образомъ, въ его а н а л и з а х ! мы встрѣчаемъ факт! растворимости 
чистаго углерода, факт!, который представляет! собою курьозную новость 
для хпміи. Но на самом! дѣлѣ, какъ мы это своевременно докажем!, то 
что Гурлтъ принимал! за чистый углерод!, б ы л ! вовсе не онъ; такимъ 
образомъ результаты анализов! Гурлта положительно ошибочны. 

Нзч> всего, что до сихъ поръ было сказано, читателю не трудно по
нять сколь ограничены наши свѣдѣнія о состояиіи углерода въ чугуиѣ и 
объ условіяхъ опредѣляющихъ это состояніе. Выводы, сделанные по этому 
предмету Карстеномъ и другими химиками намъ кажутся недостаточными, 
темъ более, что данныя, на которыхъ они обыкновенно основываются выто-
каютъ изъ наблюденій и опытовъ надъ продажпымъ углеродистым! желе
зом! , которое лишь въ самыхъ рѣдкихъ случаяхъ состоит! исключительно 
изъ железа и углер.да, но большею частью содержитъ еще кроме того и 
другіс элементы, какъ-то серу, фосфоръ и кремиій, Что присутствіе этихъ 
веществъ, по-рознь или вместе, не остается безъ вліянія, мы это докажемъ. 

О Eisenhüttenkunde, Bd. I , S. 592. 
') Chemical Gazette, t. XIV, p. 2S9. 
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Производя наблюденія лишь надъ чистым* желѣзовіъ и надъ чистым* угле
родом*, можно еще надѣяться получить безошибочные результаты, и только 
тѣ , кто занимался изслѣдовапіями въ этомъ отношении, могутъ понять всѣ 
трудности, съ которыми они сопряжены. Къ счастью нѣтъ достаточная по
вода думать, чтобы достигнуть ихъ было уже совершенно невозможно. Мы 
обратимъ въ особенности внимание читателя, ягелающаго разрѣшить столь 
полезные металлургические вопросы на тѣ обстоятельства, которыя связаны 
съ соединениями желѣза я углерода. 

По мнѣпію Карстена, температура въ этомъ отношеніи ость все. Пѣтъ 
сомнѣиія, что она имѣетъ громадное вліяніе на состояніе углерода въ желѣзѣ, 
но прежде, чѣмъ приписать ей, подобно Карстеиу, исключительное въ этомъ 
отношении вліяиіе, необходимо глубже разсмотрѣть этотъ вопрос*. Мы по
стараемся въ коротких* словах* передать здѣсь выводы по этому предмету 
Карстепа, дополняя ихъ нашими собственными заключенными и стараясь по 
возможности сохранить даже слова, которыми автор* ихъ выражает* 1 ) -

Если дать весьма медленно охладиться расплавленному бѣлому чугуну, 
то онъ не перейдет* в* состояніе сѣраго чугуна, если температура, при ко
торой онъ былъ расплавлен*, не превосходила значительно точку его плав
ления. По этому, вмѣстѣ съ способом* охлаждения, и самая температура 
плавленія имѣетъ вліяиіе на образовапіе бѣлаго, половиичатаго и сѣраго чу
гуна. Одно отличіе бѣлаго чугуна, которому нѣмцы придают* название 
luckige F loss , равно какъ и очень богатая углеродом* сталь, могутъ, по
добно бѣлому чугуну, перейти въ сѣрый чугунъ, если ихъ расплавить при 
очень высокой температурѣ въ глиняиомъ тиглѣ и за тѣмъ по возможности 
осторожно и медлеппо охладить. Если же температура плавлеиія была не
достаточно высока, то сѣраго чугуна не получается, а образуется нѣкоторое 
количество многоуглеродистаго желѣза, составъ котораго неизвѣстенъ и ко
торое растворяется въ массѣ остальнаго желѣза, относительно чистаго, или, 
вѣрнѣе, содержащего мало углерода. Въ этомъ случаѣ въ массѣ не обра
зуется несоединеннаго или графитовиднаго углерода, но, ыапротпвъ того, ііо-
слѣдиій соединяется, хотя и съ небольшою, относительно, частью желѣза для 
образования только что поименованнаго многоуглеродистаго соединения. Подоб-
ное-же многоуглеродистое жедѣзо, хотя и въ меньшем* количествѣ, обра, 
зуется также при простом* накаливании до красна и медленном* охлаждении; 
но въ этомъ случаѣ, во всей массѣ желѣзаостается все-таки болѣе несоеди
неннаго углерода, нежели иослѣ плавленія. Вот* почему закаленная сталь 
становится тѣмъ мягче, чѣмъ силыиѣе и дольше подвергалась она накалива
нию. Бѣлый чугунъ, обладающій изломом*, характеристическим* для зер-

') Eisenhüttenkunde, Bd. I , S. Б77; 1841. 
16 
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кальиаго его отличія, накаленный до красна и совершенно охлажденный безъ до
ступа воздуха, пе церехортъ въ мягкій сѣрый чугунъ, содержащий многоугле-
]іодпстое желѣзо, потому что онъ представляет! собою нейтральное соедине-
ніе, въ котором! желѣзо и углерод! друг! друга взаимно насыщают!. По 
зтому для обращенія его в ! сѣрый чугупт. потребна температура, несравнен
но высшая той, какая необходима для расшіавленія бѣлаго чугуна. 

Напротив! того, если хотятъ увеличить твердость мягкой стали ИЛИ НИО-
лосоваго желѣза, содержащих! значительное количество углерода, быстрым! 
поішженіем! температуры послѣ накаливания, то для этого, чѣмъ менѣе со
держит! желѣзо углерода, тѣмч. сильнѣе и быстрѣе должно быть накаливание, 
чтобы чрез! то, при быстром! охлаждении, достигнуть возможно большей 
разницы в ! температурах!. В'ь желѣзѣ, с ! большим! содержанием! углерода, 
тѣ-же результаты достигаются проице и скорѣе. При подобной обработке 
оѣраго чугуна, несоединелный углерод! положительно не играет! никакой 
роли, іи твердость чугуна, зависящая вполне о т ! химически соедипеннаго 
углерода, следовательно, будет! тѣмъ больше, ч е м ! большее количество угле
рода, при быстром! охлажденіи, успѣетъ вступить въ соединеиіе съ желѣ-
зомъ. Если накаливать продолжительное время богатый графитом! серый 
чугупъ, при температуре, хотя и весьма высокой, по недостаточной для его 
плавления, то онъ становится весьма мягкимъ, но если, после подобиаго-же 
иіакаливанія, его быстро охладить, то онъ делается весьма твердым! и ста
новится гораздо белее. При медленном! охлаждении, опгь остается мягким!, 
не смотря на то, что содержит! много шюгоуглеродистаго железа и мало 
графита. Подобнаго результата нельзя достигнуть при быстром! накаливании 
до красна. Въ этом! случаѣ графитъ или углеродистое железо играютъ ту-же 
роль какъ углеродъ при обращении железа въ сталь процессом! цемеитованія, 
Если хотятъ серый чугун! превратить чрезъ быстрое охлаждение въ белый, 
то не должно его доводить до температуры, значительно высшей точки его 
плавленія. Чѣмъ более содержит! чугупъ графита, тѣмъ быстрее совер
шается его преобразование, чрезъ быстрое поиижепіе температуры. Серый 
чугунъ, содержащій мало графита, преобразовывается подобным! процессом! 
весьма трудно, по той причинѣ, что этотъ род! чугуна для расплавления 
своего требует! весьма высокой температуры, а следовательно и быстрое и 
полнейшее охлажденіе его не т а к ! легко может! быть достигнуто. 

Эта тсорія Карстена весьма остроумна, но она основывается между про
ч т и ! на существовании многоуглеродистаго железа, которое не могло быть 
ни отделено о т ! чугуна ни получено каким! нибудь другим! нутемъ искус
ственно, и состав! котораго весьма сомнителен!. Никто, по нашему мне
нию, не может! сомиѣваться в і т о м ! , что железо и углерод! способны 
между собой вступать в ! химическое соединение; а если это такт., и если 
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. теорія пайныхъ отношеній справедлива, то необходимо допустить, что суще
ству етъ совершенно определенное соединение этихъ элементовъ, и даже, что 
этихъ соединений можетъ быть несколько, и что они способны растворять 
железо или сами растворяться въ немъ. Правда, что точка плавленія совер-
ипенно чистаго железа лежитъ несравиепию выше точки плавления этого ме
талла съ зиачительнымъ содержаніемъ углерода; но тѣмъ не менее нѣтъ 
основанія допустить, чтобы чрезъ то растворимость вышепоименованиыхъ 
углеродистыхъ соединение железа и самого металлическаго желѣза нарушалась. 

Такъ напр., мы знаемъ, что ртуть, жидкая даже при обыкновенной тем
пературе, весьма легко растворяетъ въ себе золото, серебро и медь; не смо
тря на то, что точка пдавленія ея и этихъ металловъ удалены другъ отъ 
друга несравненно даже более чемъ точка нлавленія чистаго и углеродистаго 
железа. Подобнымъ-жѳ образомъ расплавленный свинецъ весьма легко раство
ряетъ въ себе серебро, и еще можно привести много подобныхъ примѣровъ. 
Во всехъ этихъ случаяхъ, кроме простаго растворения, является также я 
химическое дѣйствіе. Тотчасъ-же образуются совершенно определенный хими
ческий соедишенія или сплавы, которые и растворяются въ избытке ртути, 
или расплавлеинаго свинца. На это можно-бы возразить, что углеродистое 
железо не есть металлъ или спплавъ, а металлическое соединение, но, вспом-
нивъ обыкиовенныя явлепія растворения, мы должны придать весьма слабое 
значеніе этому возражению. 

Все здесь нами собранные факты и мнения, па счетъ образа нахожденія 
углерода въ железе, могутъ быть въ общихъ чертахъ выражены следую
щим ъ образомъ: 

Углеродъ, въ чистомъ расплавлеиномъ чугуне, находится въ такомъ со
стояли, что онъ, при отверденіи последний), выдѣляется весь, или почти 
весь въ виде графита. Доказательства тому, подтвержденный химическимъ 
анализомъ, будутъ нами приведены ниже. При растворении въ кислотахъ чу
гуна, графитъ остается нераствореннымъ, часто въ видѣ довольно крупныхъ 
пластииокъ. Но, при предположении, что углеродъ, и въ этомъ аллотропиче-
скомъ состоянии, можетъ вступать въ соединение съ железомъ, невольно 
рождается вопросъ, точно-ли выделеніе графита при раствореніи чугуна въ 
кислотахъ, есть неоспоримое доказательство того, что углеродъ даже и неболь
шою частью не находился въ твердой массе металла въ виде химическаго 
соединение? Фактъ выделения графита не подлежитъ сомнѣнию, хотя, какъ 
это между прочимъ подтверждают и многократный изслѣдованія Г. Перси, 
выделившийся при растворении чугуна графитъ, постоянно содержитъ въ себе 
некоторое количество железа, отделить которое кислотами весьма трудно. 
Съ другой стороны, разематривая изломъ богатаго графитомъ чугуна, почти 
по всей массе его можно заметить графитовый блескъ, хотя, между про-

16* 
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чимъ, механически, напр. кончиком* перочиннаго ножа, ни откуда нельзя до
стать нластяики графита. 

Въ расндавлсиномъ чугуиѣ, богатомъ графнтомъ, углеродъ находится или 
въ видѣ соединения, или въ растворѣ. 

Высокая температура, какъ кажется, есть необходимое условіе для обра
зования богатого графлтошъ желѣза. 

Медленное охлаждсиіе послѣ шавленія благонріятствуетъ выдѣлепію гра
фита въ видѣ лпсточковъ или ніластшнокъ. Допускам, что углеродъ нахо
дится въ вндѣ графита въ расплавленііомъ сѣродгь чугупѣ, и предполагая, 
что этотъ чугуиъ, при быстром* охлажденіи, можетъ перейти въ бѣлое ви-
доизмѣпепіе (что, между прочим*, пе было испытано падъ совершенно чи
стым* чугуном*, т. е. состоящим* исключительно изъ желѣза и углерода), 
слѣдуотъ допустить, что этотъ бѣлый чугунъ составляет* собою особую разность. 

Углеродъ находится въ расплавленном* чугуиѣ или стали въ таком* со
стоянии, что быстрое охлаждение этихъ металлонъ обусловливает* собою въ 
нихъ тѣ свойства, которыми мы характеризуем* бѣлыіі чугуииъ, и дѣлаетъ 
невозможным* обнаружение графита при растворений этихъ металлов* въ ки
слотах*. Это отличіе чугуна образуется, какъ увѣряютъ, при температурах* 
болѣе низких*, нежели сѣрый богатый графнтомъ чугунъ. Мы не смѣемъ 
слишком* сильно стоять за справедливость всего вышескозаннаго, такъ какъ 
всѣ эти выводы пе были подтверждены опытами надъ металлом*, состоящим* 
из* чистаго жедѣза и чистого углерода. Если-же мы допустиимъ, что псе вы
шесказанное справедливо, что может* быть доказано впосдѣдствіи, то надобино 
допустить, что углеродъ въ твердом* желѣзѣ находится или въ вндѣ ме
ханической иримѣси, или хнмпческаго соединивши, или, по Карстену, въ видѣ 
химическаго соединепія только съ весьма небольшою частью желѣза, кото
рое при этомъ имѣетъ совершению определенный, ню ннеизвѣстпый составъ 
(Роіусагінігеі) и .находится растворенным* въ остальной массѣ металла, 
вовсе несодержащаго углерода, или содержащаго его весьма немного. 

Медленное застываніе при относительно низкой температурѣ, по словамъ 
того-же автора, есть наиболѣе благоприятное условіе для образования и выдѣ-
ленія этого, такъ называемаго многоуглеродистаго желѣза, подобию тому, какъ 
медленное застывание при относительно высокой температурѣ способствует* 
выдѣленію графитовиднаго углерода въ сѣромъ чугунѣ. Такимъ образом* 
выходит*, что желѣзо, въ свободном* состоянии, можетъ соединяться съ 
этимъ миюгоуглеродистымъ желѣзомъ и образовать съ ним* совершенно одно
родный сплав*, при условіи однако, чтобы металлъ послѣ плавления былъ 
быстро охлаждаем*; наоборот*, вторичное нагрѣваиіе этого соединения и мед
ленное его охлаждение разрушает* это соединенна и дѣлаетъ многоуглеродистое 
желѣзо свободным*. 



Ж Е Л Ѣ З О II У Г Л Е Р О Д ! 

Углеродъ въ этомъ отличіи чугуна, какъ полагаютъ, находится въ ашорф-
иомъ состояяіи, но при весьма возвышенной температурѣ онъ можетъ пе
рейти въ состояиіе графитовидное. Мы съ цѣлыо употребили сейчасъ выра-
женіе какъ полагаютъ, такъ какъ при современном! положеніи нашей пауки 
трудно въ этомъ отиошеніи сказать что нибудь совершенно определенное. 

Если углеродъ въ раснлавленномъ сѣромъ чугунѣ находится въ состояліи 
графита, то мы не можемъ еще ничего сказать, можетъ-ли онъ, при вакихъ 
нибудь условіяхъ, перейти въ состоите аморфное. 

Слѣдующія изслѣдоваиія Карстена, но поводу разбираемых! нами теперь 
вопросов!, ішолпѣ заслуживают! вшшанія практических! людей ' ) . 

Если температуру расплавленная сѣраго чугуна довести до точки, зна
чительно высшей точки его плавленія, и затѣмъ вылить его въ форму, при
готовленную изъ матеріала, дурно-проводящая теплоту, то изломъ получен
н а я по охлаждеиіи куска представляется по внду совершенно однород
ными Тѣмъ не менѣе, Карстенъ, цѣлышъ рядовгь многочисленных! опы
товъ убѣдился въ томъ, что ядро такого куска постоянно бываетъ болѣе 
богато графитомъ, нежели его поверхность. Онъ объясняет! явлеиіе этой раз
ности тѣмъ, что въ этомъ случаѣ многоуглеродистое желѣзо ( P o l y c a r b u r e t ) 
не по всей массѣ чугуна имѣстъ одинаковый составъ. Металлъ, находящийся 
на поверхности, кромѣ графита, содержитъ еще то мпогоуглородистое желѣзо, 
которое свойственно бѣлому чугуну и закаленной стали, тогда какъ много-
углеродистоі! желѣзо, распространенное во внутренних! слояхъ металла, болѣс 
богато углеродом! и по составу подходит! къ тому видоизмѣненію, которое 
присуще отожжеиому бѣлому чугуну и мягкой стали. По миѣиію Карстена, 
въ раснлавленномъ состояніи чугунъ представляет! собой совершенно одно
родное химическое соедииеніе, a измѣнеиіе въ его составѣ при охлаждеыіи, 
объясняетъ онъ тѣмъ, что внутри образовавшаяся при этомъ слитка, на
гретое состояніе поддерживалось относительно дольше, нежели въ наружных! 
слоях!. Этимъ-же обстоятельством! объясняет! онъ и ту разницу въ ре
зультатах!, относительно количества углерода, которая оказывается даже 
при самыхъ тщательных! анализах! различных! мѣстгь отъ одного и того-же 
куска, а это, в ! свою очередь, приводит! къ тому заключенію, что и проч
ность одного и того-же куска чугуна, ігь разных! частяхъ его не одина
кова. Даже в ! бѣломъ чугунѣ поверхностные слои содержат! болѣе углерода, 
нежели виутренпіе; если-же чугунъ послѣ расшіавленія отвердѣваетъ очень 
медленно, то количество углерода въ наружных! слоях! его часто на 1 .75 
проц. и болѣе превосходит! содержаніе его во внутренних! слояхъ. Сле
дующей опыт! Карстена можетъ послужить примером! 2 ) : 

') Eisenhiilteiikundü, В. I , S. 581. 
2 ) Eisenhiittonliuiide, В . I , S. 583. 
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Сѣрый чугунъ, имѣвшій удѣльный вѣсъ 7.1839 и содержавший углерода 
4 . 0 2 8 1 проц., изъ коихъ 3.2469 были въ состоянии графита, а 0.7812 соеди
нены химически, былъ переплавлепъ въ отражательной печи и вылитъ въ тол
стую чугунную форму. Наружный слой получениаго по охлаждении чугушнаго 
слитка, почти иа одипъ дюймъ въ глубину былъ такъ-же бѣлъ и твердъ какъ 
сталь. Отъ этого слоя, равно какъ и отъ внутренних* частей слитка, гдѣ чу
гунъ оказался сѣрымъ и мягким*, были взяты пробы. Наружный бѣлый чугун* 
имѣлъ удѣлыіый в ѣ с ъ = 7 . М 6 7 и содержалъ 5.0929 проц. углерода, кото
рый весь былъ сосдиненъ съ желѣзомъ. Удельный вѣсъ виутреиняго слоя был* 
7 .1753, а содержание въ нем* углерода равнялось 3.8047 проц., изъ коихъ 
3 . 1 9 4 1 проц. составляли несоединенный, а 0.6106 проц,—соединенный угле
родъ. 

Дѣйствге кремнія на желѣзо, содержащее углеродъ.—Это дѣйствіе 
имѣетъ громадный интерес* для практики. По весьма большому химическому 
сходству, какое существует* между углеродом* и кремніем*, необходимо должно 
допустить, что тѣла эти, хотя въ нѣкоторыхъ случаях*, могутъ замѣщать 
друг* друга. Для раскисленія кремнезема желѣзомъ въ присутствии углерода 
необходима весьма высокая температура, и именно та , которая представляет* 
собой существенное условіе для образования богатаго графнтомъ чугуна. ÏÏ въ 
этомъ-то отличін чугуна действительно кремний находится въ особенно значи
тельном* количестве. Количество кремния въчугунѣ , какъ мы видѣли это выше, 
превосходит* даже 6 проц. ; но эти случаи представляют* собой уже исклю
чения. Чугуииъ съ 4 или даже и 6 проц. кремния, в* изломѣ похож* на сѣрый 
чугунъ. Давно уже было замѣчеию, и впервые кажется Зефстремомъ, что въ 
богатом* иремніемъ чугунѣ, содержаицемъ его отъ 2 до 3 проц., весь, или почти 
весь, углеродъ находится въ видѣ графита. Многочисленные анализы, резуль
таты которыхъ будутъ нами ниже приведены, не позволяют* въ том* ни мало 
сомнѣваться. Изъ этого однако не слѣдуетъ, что въ этихъ случаях* кремній 
замѣщаетъ собой углеродъ, потому что, какъ мы видѣли выше, при застываніи 
характеристических* сортов* сѣраго чугуна, углерод* и безъ того весь, или 
почти весь, выделяется въ виде графита. 

Одинъ изъ первыхъ вопросов*, какой мы могли-бы задать себе въ 
настоящее время, это—можетъ-ли кремній выделиться подобно графиту во 
время застывания сѣраго чугуна, въ котором* онъ содержится? Опыты 
Генри, равно какъ и наши собствепныя наблюденія, заставляют* дать на 
этотъ вопрос* утвердительный ответ*. 

Рихтер* изъ Леобена ')-, обработывая кислотами кусочек* чугуна съ 
завода Градацъ въ Крайне, замѣтилъ, что онъ оставляет* серебряно-белыя, 

' ) Berg u. Hütt. Z. 1862. S. 33 0. 
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блестящія пластинки. То-же самое получалось и при прокалнваніи этого чугуна въ 
кислородѣ. Пластинки эти, при плавленіи съ селитрой и содой, совершенно 
растворялись; полученная при этомъ сплавленная масса, въ свою очередь, почтя 
безъ остатка растворялась въ водѣ, и этотъ послѣдній растворъ, при выпари-
ианіи обыкновеннымъ путемъ съ хлористоводородной кислотой до суха, оставлядъ 
нерастворимый остатокъ кремнезема, что дало поводъ Рихтеру думать, что 
полученный имъ металлическія пластинки были окристалловашшй кремній. 
По словамъ Д-ра Хапъ ' ) , кремнистое желѣзо F e S i 2 , содержащее около 50 
проц. кремнія, не растворяется вовсе въ кпслотахъ, даже и въ плавиковой, 
но растворяется къ расплавленном! углекисломъ латрѣ. Легко может! быть, 
что то, что Рихтеръ принялъ за кристаллическій кремній, было также по-
добное-же соединепіе, хотя, можетъ быть, и съ меньшим! содержапіемъ 
желѣза. 

Дѣйствіе сѣры на оюелѣзо, содероюащее углеродъ.—По изслѣдова-
ніямъ Карстена оказывается, что при высокой температурѣ сѣра вытѣсгшетъ 
углеродъ изъ желѣза. Если кусокъ богатаго углеродомъ желѣза, напр. зер
кальнаго чугуна, плавить въ закрытомъ глиняном! тиглѣ съ сѣрою, то весь 
углеродъ пзъ него выдѣляется и собирается внизу королька образующегося 
при этомъ сѣрнистаго желѣза. Въ этомъ случаѣ, по виду, онъ бываетъ по-
хожъ на сажу, не имѣетъ ни малѣйшаго блеска и трудно, но безъ остатка 
сгораетъ въ муфелѣ. Карстенъ разсматриваетъ этотъ углеродъ какъ отлично 
графита, съ которым! оиъ во всѣхъ отношениях!, кромѣ блеска, сходенъ. 
Если расплавленный чугунъ, не особенно богатый углеродомъ, выливать на 
сѣру, количество которой недостаточно для обращеиія всего желѣза въ сер
нистое состояние, то подъ слоеыъ образующегося при этомъ сѣрнистаго же-
лѣза получается чугупъ, съ большим! содержапіемъ углерода, нежели перво
начально взятый. Такимъ образомъ, сѣрый чугунъ, содержащий 3.312проц. 
песоединенпаго углерода и 0.625 проц. еоедшненнаго, послѣ сплавленія въ 
глиняномъЧгиглѣ съ 0.029 проц. сѣры, далъ въ результате бѣлый чугунъ 
съ зеркальными плоскостями спайности, который содержалъ 5.488 проц. 
химически соедииепнаго углерода и 0.446 сѣры; сверху весь продукта былъ 
покрытъ слоемъ сѣрпистаго желѣза 2 ) . Прибавляя постепенно сѣру къ рас
плавленному чугуну, постоянно увеличивали содержание углерода въ той части 
желѣза, которая не переходила' въ сѣрпистое соединенна, и наконецъ полу
чали чугунъ, количество углерода въ которомъ достигало своихъ наиболь
ш и х ! предѣловъ. Повое, за тѣмъ прибавленное, количество сѣры обусловли
вало уже выдѣлеиніе углерода изъ желѣза въ видѣ совершенно такого-же иорош-

*) В. Kerl, Handbuch I I I , S. 38. 
2 ) Handbuch der Eisenhüttenkunde, Bd.. I , S. 427, 1841. 
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ка.какъ тотъ, окоторомъмы говорили уже выше. Весьма замечательный фактъ, 
вытекагощій изъ этихъ олытовъ Карстена, фактъ, на который должно обра
тить особое вниманіе, есть то громадное количество химически еоединеннаго 
углерода, которое находится въ чугуиѣ, послѣ обработки его сѣрой. Въ 
этомъ случаѣ подобное явленіе не можетъ быть объяснено однимъ быстрымъ 
охлазкденіемъ расплавленная металла. Такимъ образомъ, изъ только что при-
веденныхъ опытовъ невольно вытекаетъ вопросъ, не имѣетъ-ли сѣра, хотя 
до некоторой степени, способность удерживать углеродъ въ химическомъ сое-
дииепіи съ желѣзомъ, во время застыванія чугуна? 

Жанойе опубликовалъ свои замѣтки по поводу прямая дѣйствія, оказы
ваемая сѣрою па чугунъ. ') Въ нихъ онъ говорить, между прочимъ, 
что раньше его ни въ одиомъ металлургическимъ сочипеиіи не было разобра
но дѣйствіе сѣры на чугунъ при тѣхъ условіяхъ, какія оиъ самъ изслѣдо-
валъ. Это вступленіо свидѣтельствуетъ, какъ кажется, о полномъ незнаиіи 
какъ авторомъ, такъ и редакціей Annales des Mines, о существовали 
работъ Карстена. При плавленіи чугуна съ небольшим! количеством! сѣрнаго 
колчедана, Жапойе замѣтилъ потерю углерода, происходящую вслѣдствіи 
улетучиваиія образующагося во время опыта сѣрпистаго углерода. Взятый 
имъ для опыта сѣрый чугунъ содержалъ 0,09 проц. сѣры.Въ одиомъ онытѣ 
этотъ чугуиъ плавился съ 2 проц. по вѣсу сѣриаго колчедана, а въ дру-
гомъ съ 1 проц. Когда, послѣ расилавленія металла, тигель, въ котором! 
о н ! находился былъ открытъ, то среди весьма жидкой массы были замѣчеиьі 
блестящіс шарики, которые были гораздо бѣлѣе, нежели остальная, окружающая 
пхъ масса расплавленная металла. В ! прикосновеніи съ воздухом!, шарики 
эти исчезали, при чемъ температура массы значительно понижалась. Когда 
отдѣленіе этихъ шариков! прекратилось, тигель былъ весьма осторожно 
охлаждеиъ, чтобы т ѣ м ! предотвратить возможность образованія бѣлаго чу
гуна, вслѣдствіи быстрая нонижеиія температуры. Ile смотря на эту предо
сторожность, чугунъ, поверхность которая до тѣхъ поръ оставалась совер
шенно спокойною; растрескался, при чемъ слышился даже звукъ, и покрылся 
шероховатой корой, которая легко отставала отъ остального металла и по 
виду совершенно походила па зернистый, не ішолнѣ обуглерожеиный чугунъ, 
подобный тому, какой иногда получается при дуриомъ ходѣ доменной плавки. 
Въ изломѣ продуктъ имѣлъ всѣ свойства бѣлаго чугуна и былъ тѣмъ бѣлѣе 
чѣмъ болѣе было употреблено для опыта сѣриаго колчедана. Онъ былъ весьма 
твердъ, такъ что иголка изъ литой стали не могла сдѣлать на немъ черты. 
Чугунъ, полученный при первомъ опытѣ содержалъ 0.87 проц. сѣры, что 

') Herbrelics sur ГіпПивпсс du soufre sur la nature des fonte. Ann. des Mines, A série, T XX. 
p. 3.-9 -306. 
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соотвѣтствуетъ потерн въ 0.28 проц., а во второмъ продукте содержание 
сѣры было 0.46, такъ что потеря въ этомъ случаѣ 0.16 проц. Жанойе 
ничего не упоминаетъ о выдѣленіи порошкообразного углерода. Нѣтъ соынѣ-
ніц, что результаты его опытовъ ие должны заслуживать особепнаго довѣ-
рія, такъ какъ при плавкѣ онъ не закрывалъ даже тигля, чѣмъ пред оста-
вилъ полученные продукты продолжительному дѣйствію на нихъ воздуха. 

Жанойе новторялъ также опыты Бертье съ цѣлыо доказать, что, при 
илавкѣ тонкой желѣзной пластинки съ сѣрнымъ колчеданомъ, не происходить 
ни малѣйшей потери сѣры. Чтобы препятствовать доступу воздуха въ ти
гель и тѣмъ предотвратить могущее послѣдовать окисленіе, Жанойе покрылъ 
тигель кускомъ кокса. Когда температура достигла бѣдаго каленія, то тигель 
былъ открыть, чтобы видѣть не появляются-ли л въ этомъ случаѣ, подобно 
предыдущему, бѣлые, блестящіе пузырьки; но поверхность массы оказалась 
совершенно спокойною. По охлажденіи получилась масса, имѣющая видъ до
вольно плотнаго, хорошо сварившегося (très bien soudé) королька. Въ из
лом* его мѣстами замѣтно было сѣрнистое желѣзо, довольно тем наго буро-
желтаго цвѣта, которое было ничто иное, какъ односѣрішстос желѣзо, раз-
сѣяпное въ остальной массѣ продукта. Первый опытъ указалъГ-ну Жанойе 
па образование двусѣрнистаго углерода, при илавкѣ сѣраго чугуна въ нрико-
сиовеніи съ сѣрнымъ колчеданомъ, такъ какъ только въ этомъ случаѣ онъ 
замѣтилъ отдѣлеиіе блестящихъ пузырьковъ. Образование при этихъ усло-
віяхъ двусѣринстаго углерода весьма возможно, но тѣмъ не менѣе оно вовсе 
не подтверждается тѣми явленінми, которыми Жанойе внолнѣ удовольство
вался при своихъ опытахъ. 

Жанойе производит, еще опыты, чтобы доказать, что при плавкѣ же-
лѣзпыхъ рудъ, каковы напр. бурые желѣзняки, въ смѣси съ сѣрнымъ кол
чеданомъ, известью и углемъ, образуется бѣлый чугунъ, бѣлизна котораго 
обусловливается прпсутствіемъ въ немъ сѣры. По, нѣтъ сомиѣнія, что каж
дому, кому случалось дѣлать жедѣзиыя пробы сухимъ путемъ, фактъ этотъ 
и безъ того очень хорошо извѣстенъ. Жанойе увѣряетъ, что, при плавкѣ 
богатыхъ колчеданами рудъ въ доменной печи, онъ ие могъ получить хоро-
шаго сѣраго чугуна, увеличивая количество известкопаго флюса въ шихтѣ 
даже до наиболынихъ размѣровъ. Этотъ m a x i m u m известняка, какъ показали 
ему его опыты, былъ достигнуть тогда, когда образующиеся при илавкѣ 
шлаки содержали 54 проц. извести на 10 проц. глинозема и 36 проц. 
кремнезема. Количество сѣры въ иолучаемомъ чугуяѣ уменьшалось, при оди
наковости другихъ обстоятельств'!,, пропорционально увеличинашю извести 
въ шнхтѣ , но не представлялось ни малѣйшей возможности увеличить при
садку извести до того, чтобы въ одно время подучить и металлъ, не содер
жащий сѣры, и шлакъ довольно еще жидкий. 
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Причину образованія бѣлаго чугуна въ случаѣ присутствія сѣры, Жанойе 
отчасти объясняете понижепіемъ температуры въ печи, происходящей отъ 
образования и улетучивания двусѣрнистаго углерода, который, обращаясь въ 
паръ, нереводитъ весьма значительное количество теплорода въ скрытое со
стояние. Но намъ кажется, что для объяснения бѣлизиы чугуна достаточно 
одного указанія на присутствие въ немъ сѣры, и иѣтъ необходимости при
бегать къ подтверждению теории о скрытомъ теплородѣ. Жанойе находится 
несколько въ затрудненіи объяснить причину, почему въ отделяющихся изъ 
доменной нечиколошпиковыхъ газахъ онъ не паходилъ двусѣрнистаго углерода. 
Но причина этого явленія становится весьма ясной, если мы припомнимъ, 
что двусѣрнистый углеродъ не можетъ не разлагаться, находясь при высо
кой температуре въ прикосновения съ окисью железа; наиротивъ того, едва 
нары его приходятъ въ соприкосновение съ раскаленной железной окисью, ко
торая находится въ руде, то они тотчасъ-же разлагаются, при чемъ обра
зуется окись углерода, а сделавшаяся свободной сера тотчасъ-же вступаете 
въ соединение съ возстановлепнымъ железомъ. Но гвмъ ие менее и эту 
теорию мы ие смеемъ навязывать читателямъ за истину. Теорій по метал
лургии железа существуете много, но мы решаемся придавать неоспоримое 
значеніе только темъ изъ нихъ, которыя подтверждены очевидными фактами. 

Для определения действия серы на серый чугунъ, Смитъ предприиялъ 
следующие опыты: 

1 . — 197.56 граммовъ сераго чугуна были сплавлены въ глиняномъ 
тигле съ 6.15 гр. сериистаго железа, содержащаго 29.9 иироц. серы. Свер
ху смесь эта была засыпана толчепымъ стекломъ. Полученное железо сверху 
было покрыто чериьнмъ, етекловатымъ шлакомъ, а въ промежутке между 
этимъ шлакомъ и лежащимъ подъ нимъ металломъ находился небольшой про-
слоекъ, похожій по виду на сажу. Изломъ металла былъ неровный, весьма 
мелко зернистый и темнаго, сераго цвѣта. Допуская, что во время опыта 
сера ие могла растеряться, должно предположить содержание ея въ металле 
равнымъ 0.9 проц. 

2. —Опиьптъ повторили съ 570 гр. того-же сераго чугуна и 56 гр. то-
го-же сериистаго железа. Тигель съ примазанной крышкой былъподдержи-
ваемъ втеченіп полутора часовъ въ белокалилыюмъ жару. Между слоемъ 
стекла, покрывавшего мсталлъ, и этимъ последпимъ, было найдено въ боль-
шомъ количестве черное, порошкообразное вещество, по цвету, виду и блес
ку весьма похожее па графитъ. Тигель былъ весьма хорошо закрыта, и по
сле опыта, пи въ стенкахъ его, ни въ крышке, не было замечено ни 
малейшихъ щелей, такъ что постороннее вещество никакимъ образомъ не 
могло въ него попасть. Металлъ по виду былъ похожъ на белый чугунъ; 
онъ былъ ломокъ и до крайности твердъ. Въ средине королекъ его имѣлъ 
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небольшую пустоту, вокруг! которой замѣтны были весьма явственные 
кристаллы. Изломъ былъ неровный, отчасти пластинчатый; металлъ содер
жалъ 0.78 ироц. сѣры; если-бы не произошло потери, то содержаніе ея долж
но было быть равно 2.68 проц. 

3. —Бѣлый чугунъ, полученный при второмъ опытѣ, въ видѣ довольно 
крупиыхъ кусочковъ, былъ смѣшанъ съ болышшъ избыткомъ обыкновенная 
древеснаго угля и подвергнуть втечеиіи полутора часовъ, въ графиговошъ 
тиглѣ , температурѣ, которая достаточна для расплавленія ковкаго желѣза. Но 
охлаждеиіи тигля, избытокъ угля былъ отдѣленъ отмывкою отъ металличе-
скихъ корольковъ. Въ изломѣ, корольки эти представлялись какъ-бы состоя
щими изъ округленных! кусочковъ сѣраго чугуна, заключенных! снаружи въ 
оболочку чугуна бѣлаго, что придавало имъ видъ, подобный половинчатому 
чугуну. Изломъ ихъ походилъ равнымъ образомъ и на образчик! чугуна, 
присланный н а м ! Г. Екманомъ изъ Финспонга; этотъ послѣдпій чугунъ со
держитъ сѣру и кажется весьма пригодным! для отливки орудій. Большая 
часть корольковъ была вторично переплавлена подъ древеснымъ углемъ; 
излом! въ новомъ полученном! королькѣ былъ совершенно такой-же, какъ 
и выше нами описанный, исключая верхней его части, въ которой замѣтны 
были многочисленный, блестящія пластинки, по виду нохожія на графить. 
Точно также н оболочка бѣлаго чугуна сдѣлалась какъ-бы менѣе замѣгною, 
т. е. какъ будто, послѣ вторичиаго расплавленія, количество бѣлаго чугуна 
въ корольках! было ие столь значительно. Продуктъ этой второй переплав
ки содержалъ средним! числом! 0.34 проц. сѣры, такъ к а к ! два опрсдѣле-
нія ея дали одно 0 . 3 3 , а другое—0.35 проц. 

4. — 6 8 6 гран, другая отличія сѣраго чугуна плавились втеченіи часа въ 
глиняиомъ тиглѣ, под! прикрытіемъ толченаго стекла,. С ! 327 грам. того-же 
сѣрнистаго желѣза, которое употреблялось и в ! предыдущих! опытахъ. 
Огромное количество графитообразнаго вещества было найдено между слоем! 
чериаго стекла, покрывавшая металлъ, и поверхностью этого послѣдняго. 

Металлъ содержалъ 0 . 0 9 1 ироц. сѣры, Изъ двухъ опредѣленій, сдѣлан-
ныхъ различными лицами, одно дало 0 . 0 9 4 , а другое - 0 . 0 8 8 проц. Если-бы 
не произошло потери сѣры, количество ея должно было быть 0.903 проц., 
a слѣд. Q..815 проц. сѣры при плавкѣ выдѣлились. Металлъ былъ на столько 
м я я к ъ , что для анализа его нельзя было истолочь, но пришлось расплю
щить и изрѣзать. 

Графитоподобное вещество, о котором! мы только что говорили, было 
настаиваемо въ водном! растворѣ фтористоводородной кислоты. При этом! 
в ! большом! количестве отдѣлялись и з ! пего сѣрнистый водород! и кромѣ 
того водород!, обладающій совершенно особым! запахом!, который б ы л ! 
слышен! долгое время спустя иослѣ того, к а к ! сѣриистый водород! уже 
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весь выдѣлился. Получившійся при этомъ нерастворимый остатокъ былъ, въ 
свою очередь, обработан* смѣсыо фтористоводородной и хлористоводородной 
кислот*, хорошо промыт* и затѣиъ прокипячен* съ растворомъ ѣдкаго 
натра. Еъ полученному в * этомъ послѣднемъ случаѣ раствору прибавили 
избытокъ хлористоводородной кислоты, при чемъ жидкость помутилась и 
окрасилась жолтовато-бѣльшъ* цвѣтомъ, принявши при этомъ вид* жидкости, 
въ которой кислотами осаждают* сѣру. Оставшіяся нераствореппыми частицы 
шлака были измельчены и снова обработаны вышепоименованной смѣсыо ки
слот*. Большое количество желѣза перешло при этомъ въ растворъ, а остав
шееся въ остаткѣ графитовидное вещество было пріобщено къ тому, которое 
уже раньше было собрано. Остатокъ этотъ былъ весьма объемистый и, по 
просушкѣ, вѣсилъ 0.90 грам.; но только въ этомъ случаѣ графитовидное 
вещество это не было совершенно чисто, потому что 0.226 грам. его, 
при прокаливаніи въ муфелѣ на платиновой пластинкѣ, дали бурый остатокъ, 
вѣсившій 0.065 грам. Этотъ послѣдній былъ смоченъ хлористоводородной 
кислотой, выпарен* до суха и затѣмъ снова обработан* хлористоводородной а 
потомъ фтористоводородной кислотой, которая извлекла изъ пего только самую 
небольшую часть, наконец* опъ былъ сплавлеиъ съ углекиелымъ натром*. Сплав
ленную массу снова обработали хлористоводородной кислотой, при чемъ въ ра
створъ перешла окись желѣза съ небольшой нримѣсыо глинозема. Окись же-
лѣза эта вѣсила 0 . 0 5 3 1 , слѣдов. изъ нея состоял* почти весь остатокъ, 
полученный при прокаливаніи въ муфелѣ графитовидиаго вещества. 

5. — В ъ глиняном* тиглѣ, под* пробкой изъ древесного угля, плавили 
99.750 грам. сѣраго чугуна, по виду похожаго на № 2, съ 5.829 грам. 
того-же сѣрнистаго желѣза, которое употреблялось и въ иредыдущихъ опы
тахъ. Графитовидное вещество собралось въ верхней части металлическаго 
королька, который былъ совершенно бѣлъ и хрупок*. В * нем* заключалось 
1.13 проц. сѣры, в * случаѣ-же, если-бы не произошло потери нослѣдией. 
то количество ея должно' было-бы быть 1.65 проц. 

6. -—Сѣрый чугун* плавили въ глиняном* тнглѣ, подъ толченым* стек
лом*, при самой высокой температурѣ, какую могут* дать самодупные горна. 
Условія опыта были всѣ тѣ-же, какъ въ иредыдущихъ случаях*. Полученный 
королек* въ изломѣ былъ сѣраго цвѣта и в* нем* не было замѣтно даже 
и слѣдовъ бѣлаго чугуна. 

При слѣдующихъ опытах*, нроизведениыхъ Вестопомъ, употребляемый 
чугун* былъ нарочно для этой цѣли приготовлен*, черезъ прокалку тонкихъ 
желѣзиыхъ листочков* въ химически чистом* углѣ, при весьма высокой тем-
пературѣ. Полученный металлъ былъ весьма богат* графитом* и содержал* 
4.5 проц. углерода. Какъ сѣрнистый источник* было взято то-же сѣриистое 
желѣзо какъ и въ предыдущих* опытах*. Количество углерода было опре-
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делено, подобно тому, какъ это дѣлается въ оргаішческпнхъ анализахъ, чрезъ 
сожиганіе съ хромовокислымъ сшшцоыъ. 

7. —Количество прибавленной с ѣ р ы = 4 . 3 7 8 проц. Сплавили 2 4 . 3 5 грам. 
чугуна съ 4 .18 грам. сѣрнистаго желѣза и получили бѣлый чугунъ, но безъ 
слѣдовъ выдѣлившагося графита. Содержаніе въ немъ сѣры—2.12 проц., 
елѣд. потеря е я = 2 . 0 6 проц. Количество углерода доходило до 3.17 проц. 

8. —Прибавленная сѣра составляла 2.235 проц. Впродолжепіи полу-часа 
плавили 23.25 грам. чугуна съ 1.88 грам. сѣршгстаго желѣза. Полученный 
продуктъ былъ белый, весьма кристаллический чугунъ, съ выдѣлившимся 
графитомъ. Потеря=0.2О грам. Металлъ содержалъ 1.68 проц. сѣры; ко
личество углерода простиралось до 3.9 проц., пзъ коихъ 1.44 проц. падали 
на долю графита, такъ что следовательно количество собственно соедшіеннаго 
углерода было 2.46 проц. 

9. —Прибавленная сѣра составляла 1.243 проц. По сплавкѣ смѣси изъ 
26,88 грам. чугуна и 1.16 грам. сѣрнистаго железа, получили королей» бе
лого чугуна съ выделившимся графитомъ; потеря, доходила до 0.0648 грам. 
Содержание серы въ металле было 1 .313, тогда какъ количество ея должно 
было быть 1.243 проц. Это нрпращеніе указывает'!, па ошибку въ опре
делении. Количество углерода составляло 3.6 проц. 

10. —Прибавленная сѣр а = 0 . 6 9 6 проц. Продукты плаіші 19.56 грам. 
чугуна и 0.466 грам. сѣрнистаго железа; полученный чугунъ не бѣлый, а се
рый, съ небольшою только белою оболочкою. Нѣкотороѳ количество графита 
изъ пего все-таки выделилось. 1 въ этомъ корольке оказался прироста сѣры, 
количество которой равнялось 0.72 проц., тогда какъ должно было быть 
только 0.696 проц. Количество углерода не было определено. 

Для большего удобства читателей мы приводишь результаты опытовъ Ве-
стона въ виде таблицы : 

У Г Л Е Р О Д Ъ И С'ВГ-Л В Ъ Ш'ОЦЕНТЛХЪ Отношеше между . углеродомъ и сѣрой Свойстна 

• d До опыта. Послѣ опыта. Потеря во 
иремяоиытов'ь въ продуктахъ. 

Рч 
<ѵ 

получаемаго чугуна. 
Я 

& Углер. Сѣра. Углер. Сѣра. Углер. Сѣра. Углер. Сѣра- форм, 

7 3.841 4.378 3.170 2.120 0.670 2.258 6 20.22 Бѣлый; граф, не выд 
8 4.164 2.235 3.900') 1,680 0.264 0.655 6 12.58 С 4 : 8 я Вѣлый; граф, выдѣл. 
9 4.313 1.243 3.600 1.313?) 0.713 » . » Вѣлый; грач., выдѣл. 

10 4.395 0.696 неопр. 0.720?) неопр. Половинчатый. 

') Изъ нихъ 1.44 проц. граоита. 
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Въ № 8, между количеством! химически соединениаго углерода 2.46 
и сѣрою 1.68 существуем отношение, какъ 6 : 4 , т. е. какъ С 1 : S; от-
пошвпіс-же графптовиднаго углерода 1.44 къ-тому-же количеству сѣры есть 
6 : 7 , т . е. приблизительно какъ С 5 : S 2 . Изъ этого видно, что только что при
веденные нами опыты ни мало ие подтверждают! ни образованіе, ни уле
тучивайте двусѣрнистаго углерода (CS-); но во всяком! случаѣ мы далеки 
отъ того, чтобы па основании этихъ, крайне немногочисленныхъ опытов! , 
дѣлать уже самое положительное заключение. Нѣтъ сомппѣппія, что потеря сѣры, 
отъ дѣйствія угля, происходит!, если результаты приведенных! только что 
опытовъ вѣрпы. Карстеп-пъ однако отстаивает! противоое: «По моим!, много 
«разъ повторенным! оиіытам!,» говоритъ онъ,—«оказывается, что сѣрниотое 
«желѣзо, съ иаименыпимъ содержаніемъ сѣры, остается совершенно безъ пе-
«ремѣны въ то время, когда оно втеченіи часа остается съ древесным! 
«углемъ при самомъ сильном! бѣло-калилыюмъ жарѣ; только нѣкоторое ко
личество угля входитъ въ него и дѣлаетъ его чрезъ то хрупкимъ *).» Съ 
другой стороны, Фур не увѣряетъ, что сѣриистое желѣзо разлагается въ при
сутствии углерода, если смѣсь этихъ веществъ подвергать достаточно долго 
возвышенной температурѣ, при чемъ желѣзо соединяется съ углеродомъ и обра
з у е м чугунъ а ) . Такимъ образомъ мы не можемъ дать по этому поводу ни
каких! положительииыхъ указаний и принуждены ждать новыхъ опытовъ, 
которые окончательно укажутъ, гдѣ искать правды. Весьма интересное заклю
чение, къ которому приводить опыты Вестона, состоитъ въ томъ, что суще
ствование графита въ чугунѣ невозможно и что самый чугунъ получается 
совершенно бѣлымъ, когда содержание въ немъ сѣры доходить приблизи
тельно до 2.25 проц. Намъ слѣдуетъ еще убѣдиться, не оказываетъ-ли и 
еще меньшее количество сѣры то-же дѣйствие. 

По иослѣднимъ изслѣдованіямъ Кароиа оказывается, что металлический 
марганецъ, при простоит, сшпавлепіи съ чугуномъ, выдѣляетъ изъ него боль
шую часть содержащейся въ немъ сѣры 3 ) . Употребленный имъ для опы
товъ чугунъ былъ нарочно приготовленъ чрезъ цемеиитоваиіе весьма хоро
ш и х ! качествъ желѣза дровесиымъ углемъ. Этотъ-то чугунъ и сплавляли съ 
такимъ колпчествомъ сѣрпистаго желѣза, чтобы получить въ продуктѣ со
держание сѣры, равное 1.15 проц. Двѣ , совершенно равпыя части этого чу
гуна были помѣщеиы въ два отдѣльныхъ тигля, и кромѣ того, въ одинъ 
изъ этихъ тиглей прибавили 6 проц. по вѣсу металлиическаго марганца, кото
рый, какъ показаль аиализъ, содержалъ 5.5 проц. углерода, 6.5 проц. кремнія 

О Eisenbüttenkunde T. I , . S 429. 
8 ) Ann des Minos З-о série, p. 244; 1833. 
3 ) Comptes rendus, t. LYI, p. 828; avril 1863. 
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и 1.0 проц. желѣза. Какъ тотъ, такъ и другой тигли прокаливались втеченіл 
часа при одной и той-же температурѣ, и затѣмъ металла, изъ нихъ вылитъ. 
Во время этой операціи, пѣкоторое количество углерода изъ чугуна должно было 
выгорѣть, вслѣдствіи доступа атмосфернаго воздуха въ тигель. Результаты 
своихъ опытовъ Каронъ изображаете въ слѣдующемъ видѣ : 

Въ 100 ч. чугуна 
Сфры. Жар ганда. 

Оѣрнистый чугунъ ( А ) 1.15 
Ж 1 — переилавл. отдѣльно . . . 1.14 
Ms 2 — переп. съ 6 проц. марганца 0.15 3.92 
,Ѵ 1 Вторая переплавка отдѣльно 1.05 
Ж 2 — — — 1.10 2.81 
Ж 1 Третья переплавка отдѣльно 0.96 
Ж 2, - - — 0.08 1.73 
( А ) Переплавленный съ 10 проц. окиси желѣаа 1.08 
(А) Переплавленный съ 10 проц, окиси же

леза и 6 проц. марганца . . . . . 0.07 1.22 

І з ъ этихъ опытовъ видно, что при простомъ снлавленіи въ тиглѣ , куда 
воздухъ имѣетъ свободный достуиъ, марганецъ отнимаете отъ чугуна болѣе 
0.7 ироц. сѣры. А при последовательной переплавкѣ одного и того-же коли
чества чугуна съ новымъ количествомъ марганца, наконецъ можно достигнуть 
того, что сѣры въ немъ останутся только слѣды. Въ этомъ случаѣ марганецъ, 
какъ кажется, способствуете окислеиііо сѣры и обусловливаете выдѣленіе ея 
въ видѣ сѣрнистой кислоты. Тѣмъ не менѣе, Г. Каронъ дѣлаетъ такой выводъ, 
что сѣра выдѣляется изъ чугуна въ присутствіи марганца даже и безъ до-
средства окисляющаго дѣйствія воздуха; но только это заключение мало под
тверждается тѣми фактами, на которыхъ оно основывается, Намъ кажется 
крайне труднымъ допустить возможность, чтобы при тѣхъ условіяхъ, кото
рыя описываете Каронъ; можно было поддерживать втеченін часа сплавъ же
леза и марганца въ жидкомъ состояиіи безъ того, чтобы онъ не подвергался 
окисляющему дѣйствію воздуха. Въ нодтверждеиіе своего вывода, Каронъ 
приводите тотъ фактъ, что нѣкоторыя желѣзныя руды, хотя и содержать въ 
значительном! количестве сѣрнистыя соедииеиія мѣди, тѣмъ неменѣе, будучи, 
въ то-же время, богаты содержанием! марганца, даюгь чугунъ, несодержащій 
сѣры. Но эти руды, перед! тѣмъ, чтобы быть пущенными въ плавку, обык
новенно самымъ тщательным! образом! пожигаются, что уже съ самаго на
чала заставляете ихъ лишиться весьма большего количества сѣры. Во всяком! 
случаѣ, если действительно причину исчезновонія сѣры изъ чугуна, во время 
опытовъ Карона, можно приписать исключительному только дѣйствію мар
ганца, то необходимо допустить, что вліяніе его въ этомъ случаѣ совер
шенно другое, нежели то, которое онъ оказываете на желѣзо въ большом! 
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вітдѣ и которое нами было уже разъяснено при посредствѣ пышѳ приведен
ных* памп наблюденій Парри (стр. 1 4 0 ) , которыя указывают* не на от-
дѣленіе сѣры въ видѣ сѣриистой кислоты, а на скопленіе ея нмѣстѣ съ мар
ганцем* въ шлакахъ. 

Дѣйствіе фосфора на желѣзо, содероюащее сѣру и углеродъ. — 
Олѣдующіе опыты Жапойе предпринял* съ тою цѣлыо, чтобы доказать, что 
фосфор* отчасти вытѣсняетъ сѣру изъ желѣза, содержащего углеродъ ' ) . 

1 .—Въ глиняномъ тиглѣ, безъ набойки, сплавили 3.5 гр. сѣраго, весьма 
богатаго графнтомъ чугуна съ 0.14 гр. сѣрнаго колчедана. При этомъ получили 
хорошо сплавленный королекъ совершенно бѣлаго чугуна, который довольно 
хорошо плющился подъ молотомъ, хотя Жанойе его и описываетъ какъ скоп-
леиіе волокпистыхъ кристаллов* одпосѣрнистаго желѣза («ce n'était qtbun 
amas de cristallisations filamenteuses de protosulfure de fer*). Онъ 
былъ тусклый и его трудно было истолочь въ ступкѣ; опъ былъ иа столько 
ковокъ, что плющился въ тоикіе листочки. Въ особенности иѣкоторыя части 
его отличались своей ковкостью, и ихъ авторъ разсматриваетъ какъ желѣзо, 
случайно оставшееся свободпымъ и находящееся механически запутанным*, 
въ односѣрпистомъ желѣзѣ. Оодержаиіе въ нем* с ѣ р ы = 1 . 7 і 4 проц. 

2.—Тотъ-же самый чугунъ и опять въ количествѣ 3.5 гр. былътѣмъ-
же способом* сплавлен* съ 0.14 гр. сѣрнаго колчедана, 0.14 гр. костяиаго 
пепла и 0.09 гр. огпепостояиной бѣлой глины. Полученный королекъ бѣлаго 
чугуна былъ весьма хрупок*, он* легко толокся и дробился подъ молотком* 
и нисколько не плющился. В * лупу въ немъ можно было замѣтить кри
сталлическое сложеніе, и нѣкоторые кристаллы отличались весьма блестящими 
плоскостями. Количество въ немъ сѣры было 1 .486, проц. т. о. па 0.228 
проц. менѣе нежели въ королькѣ, полученном* при нервомъ опытѣ. Жанойе 
приписывает* это уменыиеніс дѣйствіго углерода и предполагаетъ, что сѣра 
выдѣлилась в* этом* случаѣ въ видѣ двусѣрністаго. углерода. Па осиованіи 
этого вывода онъ хочетъ показать, какимь образомъ, введеніе богатых* 
фосфором* рудъ въ доменную плавку, при обработкѣ рудъ, содержащих* 
сѣру, содѣйствуетъ умоныиепію красноломкости получаемаго при этомъ желѣза, 
чрезъ вытѣсненіе изъ пего сѣры; или, другими словами, каким* образомъ въ 
этихъ случаях* дѣйствіе сѣры нейтрализируется фосфором*. Он* припоминает* 
при этомъ тѣ явлсиія, которыя онъ наблюдалъ въ большом* видѣ и говоритъ, 
что ему удалось совершенно уничтожить красноломкость желѣза чрезъ прибав-
леиіе въ шихту оолитовой руды, содержащей 0.2 проц. фосфорной кислоты. 
До этой прибавки желѣзо получалось сильно красноломкое,-не смотря на то, что 
чугунъ, служащій матеріаломъ для него, былъ выплавляемъ изъ краснаго желѣза 

') Ann. des Minos, 5-e série, t . V I , стр. 158; 1854. 
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ияка, не содержащаго ни фосфора, ни сѣры. Когда-же онъ прибавим этой 
оолитовой руды въ шихту въ такомъ количестве, чтобы на 14'Л пудовъ 
выходящего чугуна приходилось у., фунта фосфора, и полученный при этомъ 
чугунъ обратилъ въ полосовое желѣзо, то это последнее совершенно пе
рестало быть красноломкимъ. Жаиойе вполне убеждеиъ, что это пзме-
непіе свойствъ получаемаго железа ни въ какомъ случае нельзя припи
сать простому вліяиію какихъ либо механическихъ лрпчинъ, такъ какъ по
лучаемый чугунъ, какъ изъ шихты содержащей фосфористыя руды, такъ и 
изъ несодержащей ихъ, былъ превращаемъ въ полосовое железо совершенно 
однимъ и темъ-же способомъ и на одномъ и томъ-же горючемъ матеріалѣ. 
Даже самая доменная плавка велась какъ въ томъ, такъ и въ другомъ слу
чае совершенно одинаково, вся разница была следовательно лишь въ томъ, 
что въ одномъ изъ случаевъ прибегали къ посредству содержащихъ фосфоръ 
рудъ, но однако въ количестве, недостаточномъ для того, что-бы сделать 
получаемое железо хладноломкимъ. 

Другіе опыты Жанойе нредпринялъ съ тою целью, чтобы доказать, 
что сера, въ присутствіи углерода, пе вытесияетъ фосфоръ изъ железа. 

1 . — 5 грам, сераго чугуна были сплавлены съ 0.10 гр. сѣрпаго кол
чедана, 0.20 гр. костянаго пепла и 0.20 гр. глины. 

2. — 5 грам. того-же чугуна были сплавлены съ 0.20 гр. костянаго 
пепла и 0.10 гр. глины. 

Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случае полученный королекъ содер
жалъ одно и то-же количество фосфора. 

Советуя употреблять фосфористыя руды при выплавке чугуна, съ целью 
предотвратить красноломкость железа, Жанойе, въ то-же время, совершенно 
основательно предупреждаете, не злоупотреблять этой примесью. Следую-
щія строки изъ его статьи заслуживаютъ, чтобы мы ихъ несколько разобра • 
ли: «Миогіе заметили, не отдавая себе ни малейшаго отчета о причииахъ 
этого явленія, что кристаллическое (fer à facetté), хладноломкое железо 
весьма удобно куется». Думаемъ, что мы не сделаемъ грубой ошибки, когда 
заявимъ, что какъ явленіе это, такъ и причины его, были очень хорошо 
известны металлургамъ за долго до появленія статьи Г. Жаиойе. Имъ также 
очень хорошо было известно, что «даже следовъ сѣры достаточно, чтобы 
повредить хорошимъ качествамъ железа и сделать его хладноломкимъ». Рац-
нымъ образомъ не находились они въ неведеніи и на счета того, что «вступ-
леніс серы въ железо совершается более всего во время плавки рудъ, когда 
послѣднія, въ доменной печи, находятся въ непосредствешюмъ соприкоспо-
веніи съ минеральнымъ топливомъ; и что именно, въ этой операціи и нужно 
опасаться вліяиія серы». 

17 
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Каронъ убѣдмся, что марганецъ также не имѣетъ способности вытѣ-
снять фосфоръ изъ чугуна. Надъ фосфористыыъ чугуномъ оиъ произвелъ цѣ-
лый рядъ оіштовъ, подобный, тѣмъ, которые были нами уже описаны при 
сѣрнистошъ чугунѣ * ) . 

Результаты получились слѣдуіощіе: 
Въ 100 ч. чугуна. ^ л. ч 

Фосфора. Марганца 
Фосфористый чугунъ (А) 0.83 
Ш 1 — — переплавл, отдѣльно . . . . 0.82 
Ms 2 — — переплавл. съ 6 проц. марганца. 0.80 4.68 
M 1 Вторая переплавка отдѣлыю . . . . . . . . . 0.79 
№ 2 - - - . . . . . . . . 0.78 3.74 
Ш 1 Третья переплавка отдѣльио 0.78 
К 2 — — — 0.76 1,62 
(А) Переплавленный оъ 10 проц. окиси желѣза. . . 0.76 
(А) Переплавленный съ 10 проц. окиси желѣза и 6 

проц. марганца - . . 0.74 1.57 

Зеркальный чугунъ и кремиеземъ при накаливанігі. — Олѣдующій 
опытъ произведенъ Гохштеттеромъ: 97.15 гр. характеристическая нѣмецкаго 
зеркалыіаго чугуна, содержащего 5.39 проц. марганца и 0.37 проц. кремиія, были 
истолчены въ порошокъ и перемѣшапы съ 19.143 гр. тонкаго бѣлаго песка. 
Смѣсь эту втечепіи часа поддерживали при температурѣ бѣлаго калеиія въ закры
томъ глиняномъ тиглѣ, помѣщениомъ ещевъ другой тигель. Хорошо сплавленный 
продукта вѣсилъ 94.56 гр . ; онъ былъ покрыта неболышшъ слоемъ также 
хорошо снлавлспнаго шлака. Онъ былъ нѣсколько ковокъ; изломъ его былъ 
весьма страшіый, и трудно его вполнѣ точно описать: онъ былъ волокни
сто-столбчатый. Королекъ имѣлъ сѣрый цвѣтъ, и, за исключеніемъ нѣ-
которыхъ, блестящихъ, раскиданныхъ по его поверхности точекъ, былъ 
тусклый и ие имѣлъ металлическаго блеска. При переплавкѣ части его въ 
вакрытомъ глиняномъ тиглѣ, подъ слоемъ древеснаго угля, наружный видъ 
его ни мало не измѣиился, но только изломъ пересталъ быть столбчатымъ. 
При пастаиваніи въ крѣикой хлористоводородной кислотѣ, онъ далъ объе
мистый, черный нерастворимый остатокъ, состоящій изъ кремпистыхъ и 
углеродистыхъ веществъ. Прокипятивъ этотъ остатокъ съ растворомъ ѣдкаго 
кали, получили безцвѣтиый растворъ, при чемъ углеродистый части оста
лись нор а створенными; этотъ послѣдній нерастворимый остатокъ, черный и 
блестящій, былъ промыта и высушенъ при 100° Ц. По вѣсу его оказалось, 
что количество его въ отношеиіи къ первоначальному металлическому ко
рольку, было 7.6 проц. Составъ королька иослѣ переплавки былъ: 

О С о m р t о s г о n d ц s, t. L V I avril 1863. 
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Графита 
Кремнія 
Марганца 

1.61 
2.91 
0.99 

94.49 Желѣза, по разности, 
100.00 

Легко можетъ быть, что небольшое количество соединеннаго углерода 
выдѣлилось изъ королька вмѣстѣ съ водородомъ, при растворепіи его въ 
хлористоводородной кислотѣ; по если-бы количество этого видоизменения 
углерода было значительно, то,при обработке нерастворимаго остатка ѣдкимъ 
кали, растворъ послѣдияго непременно окрасилоя-бы бурымъ цвѣтомъ. Та
кимъ образомъ, на основаніи только что приведеннаго опыта, мы можемъ 
сделать заключеиіе, что во время действія, при возвышенной температуре, 
кремнезема на зеркальный чугунъ, большая часть заключающагося въ по-
слѣднемъ марганца превращается въ закись, которая соединяется съ кремне-
земомъ въ шлакъ. Большая-же часть соединеннаго углерода замещается крем-
ніемъ, а сама переходить въ графитовидное отличіе. 

Дѣиствге мѣди на желѣзо и марганецг^ содержащіе соединен
ный уиеродъ.—^т этихъ опытовъ Рихардсонъ взялъ медь, осажденную 
гальваническимъ токомъ, и зеркальный чугунъ, прекрасныхъ качествъ, и 
содержащий 8 проц. марганца. 

Вещества эти были помещены въ глиняный тигель, который, въ свою 
очередь, былъ поставленъ въ другой тигель,— графитовый; оба эти тигля 
сверху закрыли одной общей, хорошо примазанной крышкой, и поместили 
въ горнъ где ихъ поддерживали втеченіи полутора часовъ при весьма высо
кой температуре. Хорошо сплавленный продуктъ отличался следующими ка
чествами: королекъ, по наружности совершенно похожій на первоначально 
взятый зеркальный чугунъ; наружный слой его, толщиною около 1 линіи, 
походилъ па серый чугунъ. Близъ нижней стороны оставшагося безъ изме
нения зеркальнаго чугуна, заметны были пятнышпш этого-же вещества и про-
слоекъ меди, окрашенный весьма блѣднымъ цвѣтомъ и идущий до поверхности. 

Въ пустоте, образовавшейся на одной изъ сторонъ королька, видѣиъ былъ 
выделившиеся граФитъ. Отдѣливъ его тщательно, металлъ взвесили, при 
чемъ оказалась въ немъ потеря=0.375 гр. Медистая часть королька содер
жала 2.82 проц. марганца и 4.87 проц. железа. Въ изломе самого королька 
зеркальнаго чугуна не было заметно даже и слѣдовъ меди, хотя содержание 
последней въ немъ оказалось=2.50 проц. 

1 . Вѣсъ употребленныхъ вещестъ I Зеркальнаго 
( Мѣди . . . 

чугуна . 45.61 гр, 
22.19 » 

2. Вѣсъ употребленныхъ веществъ. 
Зеркальнаго чугуна 32.38 гр. 

32.38 » 
17* 



260 ХІШИЧЕСКІЯ СВОЙСТВА.. 

Накалпвапіе производилось также, какъ и въ иервомъ случаѣ. Полу
ченный продуктъ отличался тѣмп-же качествами, какъ п въ № 1 , 
исключая того, что поверхность его была покрыта графитомъ. Отдѣливъ 
этотъ графить, королекъ взвѣсили: потеря была 0.2'20 гр. Мѣдпстая часть 
содержала 1.16 ироц. марганца и 3.67 ироц. желѣза. 

[ Зеркальнаго чугуна . . 21.63 гр. 
3. Вѣсъ употребленныхъ веществъ. < 

I М-пди 43.17 » 

Королекъ обладалъ почти тѣми-же качествами, какъ и выше нами опи
санные; небольшое количество графита выдѣлнлось на его поверхности. Но 
отдѣленіи его, потеря была найдена въ 0 .151 гр. 

Въ опытахъ № 2 и 3 количество мѣдн въ остаткѣ зеркальнаго чугуна 
не могло быть опредѣлеио, по прпчинѣ трудности отдѣлпть всю массу ко
ролька отъ механически запутанной въ немъ мѣди. 

Заключеиіе, къ которому приводятъ эти опыты, можетъ быть выражено 
следующими словами: зеркальный чугунъ, содержаний 8 проц, марганца, при 
ішикѣ съ иоловнииымъ но нѣсу количеством! мѣдн, потерялъ 1.16 проц. 
марганца, а при плавкѣ съ равиымъ количеством мѣдн потеря эта равня
лась 1.34 проц. Выдѣлепіе при этихъ сплавкахъ графита—фактъ, достойный 
вішмапія. 

Уменъгиеиіе количества кремнгя въ чугупѣ^ при плавкѣ его съ одною 
окисью жслѣза, или съ прибавкою марганца. —Въ этихъ опытахъ Каронъ 
употреблялъ чугунъ, содержаний 0.99 проц. крсмнія 

П Р О Ц Е Н Т Н О Е О Т Н О Ш Е Н І Е . 
Окнсн желѣяа. Метал, марганца. Кремніл въ продуктѣ. Марганца. 

1 . нлавкй. 

2. плавка. 

10 . . . не оказалось. 0.61 
I). 10 . . . G 0.37 2.52 
a. 10 . . не оказалось. 0.52 — 
b. 10 . . . — 0.18 1.07 

Пзъ этихъ опытовъ казалось-бы, что окись желѣза можетъ выдѣлять 
кремній изъ чугуна, и что при этомъ образуется кремнекислая закись мар-
• чина. 

Плавка сѣрнистаго чугуна съ фіоефористымъ чугуномъ, безъ при
бавки и съ прибавкой марганца. — Этими опытами мы также обязаны 
Каропу 2 ) . Онъ выбрал! два образчика чугуна, изъ которыхъ одинъ заклю
чал! въ своемъ составѣ 1.04 проц. сѣры, а другой—0.85 проц. фосфора. 
Оба этп образца были сплавлены имѣстѣ въ одинаковых! вѣсовыхъ количе-

0 Comptes rendus, t. LVI; 1863. 
5) Тамъ-же, стр. 1017. 
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сгвахъ, и продукта былъ отлитъ въ изложницу. Онъ содержалъ 0 . 5 1 проц. 
сѣры и 0.42 проц. фосфора. ІІослѣ переплавки этого продукта съ окисью 
желѣза, содержаніе въпемъ сѣры сдѣдалось=0.49 проц., а фасфора 0.42проц. 
Еще разъ переплавленное съ 6 ироц. металлическаго марганца, вещество это 
содержало 0.15 проц. сѣры и 0.39 проц. фосфора. Отсюда Каронъ заклю-
чаетъ, что при простой спдавкѣ содержащихъ сѣру и фосфоръ чугуиовъ, 
количество этихъ веществъ, въ нихъ не уменьшается. 

У Г Л Е К И С Л А Я З А К И С Ь Ж Е Л Ъ З А . Р е О , С 0 2 . — Э т а соль желѣза ветрѣ-
чается въ весьма болыиомъ кодичествѣ въ природѣ, въ формаціяхъ почти 
всѣхъ геологическихъ эпохъ. Это соединеиіе прииадлежитъ также къ числу 
лучшихъ ліелѣзиыхъ рудъ, а потому и должно быть особенно изслѣдовано 
металлургомъ. Оно кристаллизуется, подобно пзвестковошу шпату, въ ромбоэдры. 
Это отличіе извѣстно подъ именемъ шпатоватаго жедѣзняка и почти постоянно 
сопровождается углекислою закисью марганца, углекислого известью и маг-
иезіею. Кристаллы его болѣе или меиѣе прозрачны, съ стекляннымъ блескомъ. 
иапомииающішъ собою нѣсколько перламутръ, цвѣта желтовато-бѣлаго; по 
впрочемъ, въ большей части, цвѣтъ его бываетъ бурый, что происходитъ отъ 
частичнаго его окнсленія подъ вліяніемъ атмосферы; при этомъ въ немъ об
разуется водная окись желѣза, a соотвѣтствующее количество углекислоты 
изъ него выдѣляется. Удѣлыіый вѣеъ самородной кристаллической углекислой 
закиси желѣза измѣняется отъ 3.70 до 3 . 9 2 . Самородная соль эта, какъ кристал
лическая, такъ и аморфная—безводна. Искусственно Сенармонъ получплъ ее въ 
видѣ сѣровато-бѣлаго песка, едва растворимаго въ слабыхъ кпслотахъ, ос-
тающагося въ сухомъ воздухѣ почти безъ измѣпеиія и прішияающаго весьма 
медленно блѣдпый -буроватый оттѣнокъ при лежаніи во вдажномъ воздухѣ. 
Подобное соединеніе получалось чрезъ прокалііваиіе въ стеклянной, гермети
чески закрытой трубкѣ смѣси сѣрпокислой закиси желѣза и углекислаго натра, 
или однохлористаго желѣза и углекислой извести. Первую изъ этихъ смѣсей 
накаливали до температуры 150° Ц . , или нѣсколько выше; температура-же, 
до которой доводили вторую смѣсь, измѣнялась отъ 130—200° Ц. Прокали-
ваніе продолжалось отъ 12 до 36 часовъ 1 ) . Получаемое соединеніе было тѣмъ 
темнѣе и тѣмъ долѣе могло сохраняться на воздухѣ, чѣмъ температура, до 
которой доводили смѣсь, была выше и накадиваніе продолжителыіѣе. Форма 
кристаллическихъ зеренъ была явственно рамбоэдрическая. Въ слабой хлори
стоводородной кислотѣ кристаллическая соль растворяется весьма медленно. 
Прибавляя углекислое кали или углекислый натръ къ раствору какой нибудь 
соли закиси желѣза, какъ напр., къ однохлористому или сѣриокислому желѣзу. 
іюлучаютъ бѣлый, объемистый осадокъ водной основной углекислой закиси 

') Ann. de Chim. et de Phys., 3-е sdrie, t. XXXIX, p. 136; 1850. 
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железа, которая жадно поглощаетъ кислородъ изъ воздуха и становится сна
чала зеленой, а потомъ бурой. При этомъ она весьма быстро и совершенно 
превращается въ водную окись желѣза. По этому, при искусственном! приго
товлены углекислой закиси желѣза необходимо брать самыя строгія предо
сторожности, чтобы удалить весь воздухъ изъ сосудовъ, въ которыхъ со
вершается реакція. Растворъ углекислой щелочи, предварительно передъ упо-
требленіемъ, должеиъ быть тщательно прокипячен!, а самая желѣзная соль 
должна быть совершенно свободна даже отъ слѣдовъ желѣзной окиси. Про
мывка и высушиваніе осадка должны непременно совершаться въ атмосфере 
углекислоты. Приготовленная такимъ образомъ углекислая закись железа 
имѣетъ видъ зеленовато-бѣлаго или темно-зеленаго порошка, содержитъ воду 
и отъ 2,4 до 30 проц. углекислоты Она несколько растворима въ воде 
и растворимость эта увеличивается о т ! присутствия углекислоты. Углекислая 
закись железа встречается иногда растворенною в ! некоторых! железистых! 
источниках!, откуда она на воздухе выделяется в ! виде бураго осадка 
водной окиси. В ! отсутствии воздуха, железо растворяется в ! воде, насы
щенной углекислотой, превращаясь при этом! в ! углекислую закись, которая 
и остается более или менѣе в ! растворе. При этом! вода разлагается сгь 
выделением! водорода, таит что происходящая реакция вполне сходна с ! 
тою, которая происходит! при действии на железо слабой серной кислоты. 

Дѣйствге возвышенной температуры на безводную углекислую за
кись железа заслуживает! быть несколько подробно разсмотренным!. При 
накаливаніи ея до красна В ! закрытом! тигле, и з ! нея выделяются окись 
углерода и углекислота; остаток! магнитный. Отделяющиеся при этом! газы 
находятся между собой? по объему въ отношении 1:5; составь остатка соот
ветствует! формуле 4 F e O , F e 2 0 3 . При накаливании углекислой закиси С ! 
ѣдким! кали, последнее извлекает! и з ! нея углекислоту, при чем! образуются 
углеішслое кали, магнитная окись железа и выделяется окись углерода 2 ) . 

У Г Л Е К И С Л А Я О К И С Ь Ж Е Л Ѣ З А . F e 2 0 , , C 0 2 + a q . — Э т о соединение, В ! 
существовали котораго прежде сомневались, было в ! последнее время тща
тельно изслѣдовано многими химиками. Самые компетентные опыты надъ 
этим! соединением!, принадлежат! безспорно доктору Паркману, 3 ) который 
получал! его, приливая, при обыкновенной температуре, в ! некотором! 
избытке углекислый натр! в ! раствор! железисто-калистых! квасцов!. 
Получаемый при этом! осадок! не был! ни промываем!, ни просушиваем!, 
а просто только был! подвергнут!, втечепіи приблизительно 12 часов! , силь-

') Grnelin, Handb., Bd. V, S. 221. 
я ) Glasson, L. u. K.Jahrosb., S. 443; 1847-1848. 
3 ) American journal of Science and Arts , t . XXXIV, p. 321; 1862. 
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ному сжатію между пропускной бумагой, a за-тѣмъ, еще влажный, перело-
женъ въ трубку съ шариками, сдѣланную изъ крѣпкаго стека. Все это взве
сили и за тѣмъ нагрѣвали въ струѣ совершенно сухаго воздуха. Отделяющуюся 
воду улавливали въ предварительно взвѣшеиной трубкѣ, наполненной хлори-
стымъ кальціемъ, количество-же углекислоты было выведено по разности. 
Такимъ образомъ Паркманъ опредѣлилъ въ этомъ соединении отношеніе между 
кислотой и основаніемъ. Четыре подобиыхъ разложенія трехъ различныхъ 
образцовъ этого соединения дали почти совершенно одинаковые результаты. 
Составъ этого соединения, вычисленный по его формуле будетъ: 

Окиси железа 78.43 проц. 
Углекислоты 21.57 > 

Средній-же полученный составъ, выведенный изъ четырехъ аиализовъ, 
оказался: 

Окиси яелѣза 79.74 проц. 
Углекислоты 20.26 » 

Углекислая окись желѣза весьма непостоянна, она разлагается и при про
мывке водой, и при просушивании надъ серной кислотой въ безвоздушномъ 
пространстве, и наконецъ даже при ииростомъ спокойномъ стоянии. 

ЖЕДѢЗО И ВОДОРОДЪ. 

Ванклииъ и Еаріусъ описали соединеніе железа въ водородомъ ' ) . Его 
получаютъ, действуя іодистымъ желѣзомъ на цинкъ— этндь, при чемъ об
разуются также іодистый цинкъ и газъ этиленъ. Следующее уравнение по-
ясняетъ реаіщіно: 

ï , e 2 I î + Z n 3 ( C 4 H 5 ) : i = Z n , î I ! , - f I ' e î H 2 + 2 ( C * H , l . 

Это черный порошокъ, весьма похожій по виду на металлическое железо 
и отдѣляющій чистый водородъ при легкомъ 'нагрѣваиіи. Въ еухомъ м е с т е , 
соединение это можетъ сохраняться безъ измѣнеиія, въ нрисутствіи-же влаж
ности, изъ него выделяется водородъ, и желѣзо превращается въ закись. 
Хлористоводородная кислота изъ него также вытѣсняетъ водородъ, превращая 
железо въ одпиохлористое соединение. Составъ водородистаго железа, приве
денный нами выше, нельзя считать совершенно верно опредѣлениымъ. 

') Ann. de Oliim ol de Phys., 3-е Série, t. LX1V, p. 483; 1863. 
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ДЪЙСТВІЕ НА ЧУГУНЪ СЛАБОЙ СВРНОІIХЛОРИСТОВОДОРОДНОЕ КИСЛОТЪ. 

Бѣлый чугунъ.— Когда бѣлый чугунъ подвергается растворяющему дей
ствию кислотъ, слабой сѣриой или хлористоводородной, то при этомъ отде
ляется воіиочій водородъ и образуется небольшое количество нерастворимая 
остатка, темнобураго цвета въ сыромъ состоянии, и светло-бураго при вы
сыханий. До сихъ поръ продукты этой реакции не наследованы, не смотря на 
то, что онѣ нредставляютъ широкое поприще для интересныхъ наблюдений, 
въ особенности-же для занимающихся органической химіей. 

Характеристический запахъ отделяющегося при этомъ водорода приписы
вается обыкновенно единственно присутствию углеводорода. Мы делали неко
торый исследования въ этомъ отношении, которыя здесь и изложимъ, на
деясь заохотпть ими химпковъ, потому что этотъ предметъ заслуживаетъ 
внимания. По замечанию Шретера (Schrötter) , если этотъ водородъ про
пускать сквозь серную кислоту, то въ пей остается маслообразное вещество; 
онъ собралъ, если не ошибаемся, несколько капель этого вещества. Мы при
готовили по его способу отъ 30 до 60 гр. последняя, растворяя зеркаль
ный чугупъ (Spiegeleisen) въ слабой серной кислоте, съ легкимъ подогре-
ваниемъ, где это было нужно. Растворение продолжалось несколько дней и 
намъ удалось обработать всего до 4 килогр. (9 '/ 4 ф.) чугуна. Серная кислота при
няла бурый цветъ, на видъ подобный водному раствору кислая сернокислаго 
хинина или коре каштаповаго дерева; запахъ ея былъ крепкій, отличительный, 
сходный съ запахомъ нефти. Спустя несколько дней, когда газъ отделился, 
на поверхности кислоты собралась маслянистая жидкость светлобураго цвета. 
Когда кислота казалась вполне насытившеюся, ее переливали въ другой со-
судъ а на место ея наливали свежую. Значительное количество этого масла, 
приготовленная такимъ способомъ, было собрано отдельно. Кислота бурая 
цвета наливалась по временамъ и небольшими количествами въ большую массу 
холодной воды, находившейся въ сосуде, окружеппномъ холодиою-жѳ водою. 
Черезъ 12 часовъ покойная стоянія, грязная, светлобурая жидкость осветли
лась, и на поверхности ея образовался слой масла темнобураго цвета; осталь
ная часть жидкости была темная краснобураго цвѣта. Кислая жидкость была 
спущена сифопнолъ и плававшее на иней масло отделилось. 

Бъ тонкомъ слое масло имеетъ темный бурозеленый цветъ. Запахъ его 
подобеиъ запаху нефти; оно издаетъ также запахъ сернистой кислоты, ко
торый исчезаетъ отъ прибавления углекислая натра; оно горитъ блестящимъ 
пламенемъ, дающимъ копоть и легко растворимо въ холодномъ эѳире, обра
зуя растворъ темнобураго цвета; но въ спирте, на холоде, оно весьма трудно 
растворяется. Въ масле заметно присутствие небольшая количества клочко-
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ватаго вещества, свѣтло-бураго цвѣта, которое можетъ быть представляете 
продуктъ окисленія, такъ какъ црн собиранііі масла, воздухъ имѣлъ свобод
ный къ нему достуиъ. Нѣсколько капель масла, спущеиныя на стекло, сде
лались на воздухѣ клейкими и приняли видъ смолистого вещества. 

Кроме этого свѣтло-бураго масла, образуется еще большое количество 
густаго чериаго масла, изъ которого, отъ прибавления сѣрной кислоты, вы
деляется иа поверхность масло почти безцвѣтное. Темное масло горите от
деляя копоть. 

Светлое масло, въ смѣшепіи съ углекислымъ натромъ, при пнерегонпігЬ 
частями, въ струе углекислоты, даетъ несколько прозрачныхъ п безцвѣт-
ныхъ продуктовъ, точки кияепія которыхъ находятся отъ 200 до 270° Ц. 
и выше. Они имѣютъ характсристнческіе запахи. Последнее пзъ перегоняю
щихся маслъ было наследовано г. Тукеомъ (Tookey); онъ нашелъ его изо-
мерпымъ съ маслороднымъ газомъ. Весьма вероятно, что углсводородъ или 
углеводороды, порождаемые зеркалыіымъ чугунномъ, разлагаются отъ дѣйствія 
серной кислоты. Часть, которая осталась не перегнанною, была бдѣдиаго 
желтаню цвета, масляпистаго свойства, какъ оливковое масло. 

Пропуская газъ чрезъ абсолютный" алкоголь, нослѣднШ пріобрѣтаетъ вы
зывающий тошноту запахъ газа, но масло въ исмъ не удерживается. При 
пропускании этого-жс газа сквозь стекляинпую трубку, окруженную толченымъ 
стекломъ, смоченніымъ слабою серною кислотою, сгущеиія масла ние было за
мечено. 

Сухой нерастворимый остатокъ, полученный при растворений зеркальнаго 
чугуна, объемиста, весьма лсгокъ, цвѣтъ его буросерый, онъ издаете осо
бый запахъ. При оеторожномъ нагревании въ трубкѣ, онъ отделяете белые 
пары, которые, при сгуицепін, образуютъ маслянистый капли. Вещество остатка 
загорается иіріи низкой температуре и горите какъ труте. При кипяченіл съ 
растворомъ ѣдкаго кали, получается жидкость бураго цвета, съ особымъ за-
пахомъ, изъ которой осаждается бурое клочковатое вещп/гво, когда прибав
ляйте къ иіей избытокъ кислоты. Промытое п высушенное, это вещество 
принимаете темпобурый цвѣтъ иі блескъ. 

Г. Гаиъ ( H a h n ) обнародовалъ недавно записку ') о результатах^ его 
изследоваииій ииадъ продуктам и раствореиія чугуна въ ишелотахъ. Мы счита
емъ своею обязанностью дать здесь очеркъ этого труда, въ дополнение къ 
вышеприведешнымъ результатамъ. 

Газообразныеуглеводороды.—Таш, полученные при растворений чугуна въ 
хлористоводородной кислоте, были промыты въ растворахъ ѣдкаго кали и медной 
соли, для освобождение ихъ отъ сѣрнистаго и фосфористаго водородовъ. Очи-

<) Ann. tier Chem. u Pharm. Bd. CXXIX, S. 57. 
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щешшй продуктъ, обработанный по способу Бунзена въ эвдіометрѣ шарикомъ 
изъ кокса, иамочеинаго сѣрной кислотой, обнаружилъ присутствие углеводо
рода С п Н а п . При сожиганіи этого газа въ кислородѣ и лослѣ собираиія об
разовавшейся углекислоты, могло быть доказано присутствіе и другихъ угле-
водородовъ. 

Чтобы опрсдѣлить, что газъ, поглощаемый сѣрною кислотою, есть этилеиъ, 
какъ предполагал! Шафгейтль, или смѣсь этилена съ пропиленомъ и бути
леном!, его сгущали въ бромѣ и изслѣдовали различный количества броми-
стыхъ жидкостей, отдѣлеииыхъ перегонкою и соотвѣтствующихъ опредѣлен-
нымъ бромистымъ соедииенінмъ, которыхъ точки кипѣиія заключались между 
точкою кипѣнія бромистаго этилена (132° Ц.) и бромистаго каприлена (около 
1 9 0 ° ) . 

Газъ сгущенный в ! бромѣ, содержал! таким! образом! смѣсь углеводо
родов!—гомологовъ этилена. 

Въ слѣдующей таблице приведены количества углеводородовъ, получен-
ныхъ въ продуктахъ растворенія различяыхъ белыхъ и серыхъ чугуновъ, 
весьма богатыхъ углеродомъ и кремніемъ. 

О Б Ъ Е Ж Ъ Углеводор. 
CnHan во 

100 част, газа 
по объему. 

П Р О И С Х О Ж Д Е Н І Е Ч У Г У Н А . Первона
чальный при 

0°. 
Послѣ погло-
гценія SO3H0. 

Углеводор. 
CnHan во 

100 част, газа 
по объему. 

" 1 . Пластинчатый чугунъ изъ Тейхпотте (на 
364.47 352.08 3.40 

2. Вѣлый чугунъ, ішвкій изъ Тейхпотте, очи-
923/19 911.74 1.26 
944.15 940.79 0.36 

4. Сѣрый изъ Лербака (на горячемъ дутьѣ) 
808.66 806.40 0.28 

5. Зеркальный изъ Пейна (Peine), богатый 
» » 1.60 

Маслообразные углеводороды. — Для полученія этихъ углеводородовъ, 
Ганъ пропускал! сквозь рядъ банок! с ! водою газы, отделявшиеся при 
раствореніи чугуна, очищенные предварительно растворами кали и соли меди. 

Маслообразный продукт!, собранный таким! образом! при раствореніи 
большаго количества сераго чугуна, и м е л ! такой состав!. 
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с. н. 
№ 1 85.3 14.7 

2 85.7 15.Ü 
3 85.9 14.0 

Формула С 2 Б> требуетъ 0 = 8 5 . 7 1 ; Н = 1 4 . 2 9 
Это масло безцвѣтно, легче воды; иа воздухѣ оно желтеете н отличается 

непріятнымъ и рѣзкимъ запахомъ; оно растворимо въ сѣрной кислотѣ, ко
торая нревращаетъ его постепенно въ вещество бураго цвѣта, съ отделен! -
емъ сернистой кислоты. Ононачинаетъ кипѣть около 100° I I . , но термометръ 
при этомъ быстро повышается до 275° Ц. и тогда отделяются бѣлые лары, 
Въ таблнцѣ приведены данныя, полученныя при изслѣдованіи этого масла. 

Сырое. 
Послѣ дости-

женія отъ 
110°до27боЦ. Перегнанное. 

Вѣоъ частицы (молекюдя) . . 
Эмпирическая Формула . . . 

8.20 
236.9 

6.30 
182.00 

о | 3 . н а в 

6.99 
202.06 

0 u H 3 3 . o 

5.92 
171.03 

Эти результаты доказываютъ, что масло состоитъ изъ смеси углеводо
родовъ—гомологовъ этилена; ихъ точки кипѣнія суть: 

Энантиденъ зеленый . . . . 95°. 
Каприленъ — . . . . 125°. 
Нониленъ — . . . . . 144°. 
Парамиленъ — . . . . 163°. 
Цетенъ - . . . . 275°. 

Сгущенное масло сначала бываетъ безцвѣтно, но скоро начинаетъ жел
теть и переходитъ въ бурую жидкость, которая обезцвѣчивается серною ки
слотою. При перегонке безцвѣтнаго масла, часть его, переходящая около 
300° Ц . , имѣетъ бурый цвѣтъ. Въ присутствии водиыхъ растворовъ хлора 
или брома, сгущенная жидкость образуетъ смолистую массу, растворимую въ 
эфире и отличающуюся запахомъ камфоры. Растворъ іода опрашиваете его 
въ красный цвете, съ образованіемъ бураго клочковатаго осадка. Эти свой
ства отличаютъ это вещество отъ углеводородовъ С» Н 2 п , но приближаютъ 
его къ къ эфирнымъ масламъ С'°Н | Й. 

Нерастворимый остатокъ.—Нерастворимый остатокъ отъ растворенія 
чугуна въ кислоте, растворяется въ эфире и абсолютном! алкоголе. Полу
чаемый въ последнемъ случае растворъ имеете кислую реакцію и съ спир
товыми растворами уксуснокислая свинца даетъ желтый осадокъ. Вода въ 
нем! также производите осадокъ. Шафгейтль считалъ это вещество органи-
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ческпыъ аммначнымч. соединением*, происходящим* вѣроятпо от* окислепія 
эфирных* маслъ. 

Сѣрый чугунъ.—Нерастворимый остаток*, который получается при дѣй-
ствіи слабой сѣрной или хлористоводородной кислот* на сѣрый чугун*, со
стоит* но преимуществу изъ графита; можно впрочем* полагать, что в* нем* 
часто находится и окриста.плонаниып кремніп, потому что это вещество, по
добно углероду, выдѣляется при охлажденін чугуна, точно также как* оігь 
выявляется при охлажденін цинка, в* способѣ прпготовденія кремиія Девиля. 
Рихтер* в* .ІІеобрцѣ, въ одиаіъ образчикѣ чугуна, показал* присутствие че
шуек* кремиія, окрнсталлоиашіаго въ форыѣ октаэдров*; онъ нашел* ихъ въ 
нерастворимомъ остаткѣ отъ дѣйствія соляной кислоты ' ) . Мы уже говорили 
что Т . Г. Генри нашел* кристаллы кремнія въ чешуйках* графита въ оетаткѣ, 
полученномъ при дѣііствіи соляной кислоты на чугунъ. Мы получили вели-
колѣниые образчики графита, въ больших* листках*, съ заводовъ Довлэй 
( D o w l a i s ) , за которые мы обязаны г. Чайльду ( C h i l d ) , химику этихъ заво
довъ. Часть ихъ была подвержена продолжительному дѣііствію соляной ки
слоты; кромѣ графита, остались норастворешіыли кусочки шлакообразнаго веще
ства. Остатокъ, промытый подою и высушенный, был* обработан* сплавленным*' 
ѣдкимъ кали в* золотом* тиглв; в* массѣ произошло сильное вскипание отъ 
отдѣлявшагося газа., который воспламенялся на поверхности ея, подобно во
дороду. Количество кали прибавляли постепенно и массу поддерживали въ 
расплавленном* состоянии до прекращения отдѣлепія газа. При подобной-же 
обработкѣ самороднаго графита не было ни малѣйшаго кнпѣіиія. Явление ка
жется шімъ происходило отъ весьма вѣроятнаго нрнс,\тствія свободиаго крсмиія. 

Въ 1817 году профессоръ Даиісль обнародовалъ записку о механиче-
скомъ слооюеніи оюелѣза, обнаруженном* раствореніемъ, и о соедине-
ніяхъ кремнгя въ чугунѣ • ) . Куб* изъ сѣраго чугуна былъ погружен* въ 
слабую хлористоводородную кислоту; но насыщении кислоты его вынули и 
осмотрѣли; онъ казался сохранившим* первоначальный объемъ и состоя
щим* изъ мягкаго, губчатого вещества. 

Также точно обработаииъ былъ игубъ из* бѣлаго чугуна, съ лучнетымъ 
изломом*; при этомъ необходимо было втрое болѣе времени для насыщения 
кислоты, чѣм* при сѣромъ чугунѣ. Губчатая масса этого металла легко 
рѣзалась ножом*; цвѣтъ ея темносѣрый, подобный графиту; часть ея была 
высушена на пропускной бумагѣ и черезъ минуту она вдруг* нагрѣлась и 
стада дымиться. Въ другой раз* бумага сгорѣла отъ этого-же вещества 
скопившегося на ней и воспламенившагося. Его свойства иие измѣшиотся отъ 

О Birg. n.Hiitliinmlinnisclies Jahrb., Brl. XJ, S. 228; 1862. 
3 ) Tl io j o u r n a l of Science and the Arts , t . II p. 278. 
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нребыпапія втечеіпіи многнхъ недель въ растпорѣ железа или въ водѣ. 
Часть этого вещества, бывшая итсчеііін иѣсколькнхъ лѣсяцевъ въ сосудѣ, 
подъ прпкрытіемъ раствора желѣзиаго купороса, произвела повыпіепіе темпе
ратура на 2 0 ° , когда ее собрали па цѣдплку. Оно поглощало кпелородъ и 
нагрѣвалось неизмѣшія своего иаружнаго вида. Въ струѣ хлора оно нагре
валось еще снльиѣе п образовало жидкость желтаго цвѣта. Другая часть 
этого вещества, промытаго послѣ того, какъ оно находилось долгое время 
подъ хлористоводородною кислотою и т. д . , была нагрета до темнокраснаго 
калепія съ 13 граммами чистой соды въ серебряиомъ тпглѣ. Едва показа
лась первая вспышка газа, тигель вынули пзъ о п т и обработали массу во
дою. Нерастворимый остатокъ, обработанной хлористоводородной кислотою, 
промытый и высушенный, былъ похожъ па желѣзиую слюдку. Водный ра
створъ, насыщенный также хлористоводородной кислотою и выпаренный, 
сдѣлался студеиистымъ и далъ характеристнчсскій осадокъ кремнезема. 

Кальперъ нзслѣдовалъ остатокъ отъ продолжительна™ дѣйствія, втсченіи 
двухъ лѣтъ, слабой хлористоводородной п уксусной кислотъ на кубы изъ 
сѣраго чугуна. Первоначальное количество металла уменьшилось па 75 проц. 
На воздухѣ осадокъ быстро нагрѣлся, что завнсѣло, по миѣиію Кальвера, 
отъ окислсііія содержавшаяся въ немъ желѣза. Вотъ его разложения чугуна 
и остатка і ) . 

Чугунъ. Остатокъ. 
Углерода . . 2.900 11-020. 
Азота . . 0.790 2.590. 
Креанія . . . . . 0.478 6.070. 

95.413 79.960. 
. , 0.179 0.096. 

0.132 0.059. 
. . 0.108 0.205. 

ІОО.і.ОО 100.000. 

Этотъ остатокъ еще не былъ изслѣдовапъ удовлетворительно. 

Д'ВЙСТВШ МОРСКОЙ ВОДЫ НА ЧУГУНЪ. 

При продолжительном! действии морской воды на чугунъ, послѣдній прио
бретает! видъ легкой, губчатой массы сераго цвета. Мы имѣемъ образчнкъ 
чугуна отъ ядра, поднятаго изъ моря въ Фальмутѣ, которое, полгаютъ, на
ходилось тамъ ииесколько лѣтъ. Въ старыхъ шлакахъ сьиродутпыхъ горнопъ 

() Joltrnsli. ЛѴацпсг, S. 24; 1861. 
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встречаются зерна металла, замѣщенныя веществомъ подобнаго-же вида: это 
измѣненіе весьма хорошо извѣстно. 

Одно военное судно утонуло передъ Карлскроной; пушки его были вы
нуты изъ воды черезъ пятьдесять лѣтъ, и третья часть металла въ нихъ, 
оказалась превратившеюся въ граФитную массу, скважистую, сѣраго цвѣта; 
черезъ четверть часа послѣ лежанія па воздухѣ, онѣ до того разогрѣлись, 
что вода, бывшая на нихъ, превратилась въ пары и невозможно было до
тронуться до нихъ. Берцеліусъ, приводя этотъ факта, полагаете, что же-
лѣзо, отъ совмѣстнаго дѣйствія кислорода и углекислоты па воду, превра
тилось мало по малу въ углекислую соль и растворилось въ водѣ ' ) , Виль-
кинеонъ приводите слѣдующіе факты 2 ) . Несколько судовъ испанской Армады 
потонули около Мулла ( M u l l ) , у береговъ ЦІотландіи; въ 1740 году пушки 
одного изъ нихъ «Флориды» были подняты изъ воды; оне были медныя и 
чугунныя; при скобленіи чугунныхъ орудій, который были сильно повреж
дены водой, они такъ нагрелись, что до нихъ невозможно было дотронуться; 
но, по прошествіи двухъ или трехъ часовъ лежапія на воздухе, они поте
ряли эту способность; нельзя было заметить никакой разницы въ состоянии 
ихъ до и после накаливания. «Жители Мулла и все свидетели этого явленія 
«были чрезвычайно удивлены имъ (легко себе это представить); пе будучи 
«въ состояніи найти ключь къ загадке, опи обратились къ корабельному 
«хирургу, какъ самому ученому изъ числа присутствовавшихъ; пораженный 
«не менее прочихъ, хирургъ отвечалъ, что хотя эти пушки находились въ 
«воде втечепіи двухсотъ летъ, по надо полагать, что въ минуту потоплеиія 
«ими действовали и ОНѢ были разгорячены, и съ техъ поръ не имели вре-
«мени охладиться». 

Въ 1545 году въ морской битве съ французами въ виду Портсмута, 
англійскій корабль Мери-Розъ (Mary-Rose) былъ такъ обремеиенъ артил
лерией, что пошелъ ко дну со всемъ своимъ экипажемъ, около 600 чело
в е к а 16 июня 1836 г. одно бронзовое орудие, длиною около 1 1 футовъ при
надлежавшее этому кораблю, было поднято изъ воды съ помощью водолазнаго 
прибора. Въ немъ находилось чугунное ядро, которое на воздухе разогре
лось до красна и разделилось на части. «Въ то-же самое время подняли 
изъ воды, говорите г. Вилькинсонъ, еще четыре броизовыя и три железныя 
орудія съ Мери-Розъ». Железныя пушки принадлежали къ старой системе 
изь шиастинъ, соедииенныхъ железными обручами; оне были заряжены; но 
какъ оне были сделаны изъ мягкаго железа, то не представили на себе 
того страннаго явленія, которое имѣло место въ чугунныхъ ядрахъ. Ядра, 

О Traité, t . I I , p. 696. 
*) On the e x t r a o r d i n a r y e f f e c t etc .—О страннокъ дѣйствіи морской воды на чу

гунъ. Военный орудія, соч, Г. Вилькинсона стр 238; 1841. 
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которыя по своему размѣру должны были вѣсить 33 фунта, вѣсили только 
23 фупта; ядра восьмидюймовый или въ 1 и. 32 ф. вѣсомъ, вѣсили только 
1 п. 8 фунтовъ, хотя нмѣли видъ обыкновенных! ядеръ, пока не разго
рячились до красна и не рассылались, послѣ лежанія на воздухѣ. 

Сохранение чугуна и оіселѣза въ морской оодѣ.—Т. Бекъ ') и 
Унгесъ (Unges) 2 ) занимались нзученіемъ дѣпствія морской воды на ;келѣзо, 
олово и цинкъ; они нашли, что послѣдній металл! по преимуществу имѣетъ 
способность предохранять жслѣзо отъ окисленія въ морской водѣ. По этому-жс 
предмету, о защитѣ цникомъ желѣза отъ окислеиія, была написана Жунке-
лемъ статья я ) . Г. Альтгаузъ ( A l t h a u s ) , директор! соловаренных! заво
дов! в ! Дюргеймѣ, предотвращает! внолнѣ выпарительные чрены отъ окисле-
нія, придѣлывая кънимъ снаружи ципковыя полосы; а г. Пфечь ( P f e t c h ) , 
директор! соловареиъ въ Варашкевилѣ, взялъ привиллегію (1856) на предо
хранено выпарителыіыхъ печей носредствомъ цинковыхъ пластинъ, располо
женных! по угламъ в ! особых! пустотах!, наполненных! соленою водою, 
в ! которых! цинк! соприкасается с ! металлом! лечей. 

Въ 1863 г. Кароігь представил! морскому министру во Франціи лито
графированную записку, содержащую В ! себѣ результаты его опытов!, пред
принятых! не с ! цѣлыо открытія поваго средства для предохраненія же.іѣза, 
но для опредѣленія условій, могущих! уменьшить порчу и издержки, преи
мущественно в ! отношеніи съ корабельной бронѣ. Благодаря любезности самого 
автора, доставившая намъ эту записку, мы можемъ представить здѣсь чи
тателям! нѣкоторыя извлечснія и з ! пея. Оставив! в ! сторонѣ миогія подроб
ности, мы скажем! только, что вообще и з ! опытовъ Карона можно вывести, 
что цинк! защищастъ жслѣзо отъ окислеиія, когда оиъ соприкасается съ 
нимъ и когда оба металла погружены въ одну и ту-же жидкость или въ 
двѣ жидкости, которыя сообщаются. 

Для онрсдѣленім поверхности цинка, нужной и достаточной для предо-
храненія данной поверхности желѣза, Каронъ дѣлалъ опыты надъ цинковыми 
проволоками, придѣлапнымч къ желѣзиымъ листамъ л погруженными въодну и 
ту-же жидкость, взятую въ количестве, соответствующем! цѣлн, и нашелъ, 
что погруженная поверхность цинка была около 0.01 поверхности желѣза. 
Онъ долженъ былъ принять при эгомъ, что величина защищающей поверх
ности зависит! отъ природы защищаемая металла; мягкое желѣзо требуетъ 
болѣе поверхности, сравнительно съ желѣзомъ сталеватымъ, отожженная 
сталь, болѣе противу закаленной, и сѣрый чугунъ, болѣе противъ бѣлаго. 
Предѣломъ, который неслѣдовало бы переходить надо, считать, что едппица 

') Ann. de Chiin., t . LXIV, p. 225. 
' ) Journ fur prakt. Clinm., S. 28ІІ; 1836. 
5 ) Ann. des Mines, t. X V I I , 3-е sérié, p. 42-i; 1840 
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поверхности цпика защищаете 100 едипицъ желѣза; низшій предѣлъ будетъ 
1 цинка противъ 50О желѣза. 

СПЛАВЫ ЭКЕЛѢЗА. 

Наши свѣдѣнія о сплавахъ желѣза слишкомъ несовершенны. Есть весьма 
много наблюдений, относительно присутствия различиыхъ металловъ въ стали 
и чугунѣ, но ихъ слишкомъ мало относительно сплавовъ чистого желѣза. Мы 
инредставлясмъ здѣсь всѣ свѣдѣнія, какія мы могли собрать объ этомъ важ-
номъ предметѣ. 

ЖЕЛ'ВЗО И М'ВДЬ. 

Рннманъ ннакалнвалъ въ сильпомъ жарѣ самодувной печи, въ тиглѣ, смѣсь 
изъ 5 частей желѣза, съ 1 частьио мѣди въ видѣ дроби. 

Королекъ сплавился хорошо, съ выпуклою поверхностью и вѣсплъ немного 
мснѣе, чѣмъ сумма употребленныхъ металловъ; онъ былъ твердъ, вязокъ и 
разбивался съ трудомъ; изломъ его, бѣльий съ черными точками, не давалъ 
замѣтпть пин малѣйшаго слѣда мѣди, ню на поверхности, тамъ и сямъ, видна 
была мѣдистая пленка ' ) . Что касается до вліяння мѣдп на желѣзо, то, но міпѣ-
ниіго Карстеиа, доводы Рпнмана противурѣчивы; такъ, въ одномъ мѣстѣ своей 
записки оннъ говорите: «по невѣжсству, думали, что жслѣзо дѣлается красио-
ломкнмъ отъ мѣдп, которую оно въ себѣ заключаетъ, и ннѣкоторьне иностран
цы бываиотъ такъ просты, что думаиотъ, что шведское желѣзо вообще содер
жите мѣдь, и потому красноломко»; между тѣмъ въ другомъ мѣстѣ оіиъ 
говорить: «нельзя сомнѣваться, что присутствіе мѣди въ полосовомъ желѣзѣ 
не дастъ возможности устранить красноломкость металла 2 ) » . 

Мушетъ производить опыты въ отпошениіи «практических'* способовъ для 
соединенія желѣза съ мѣдыо»; вотъ его заключение: «чистое, мягкое желѣзо 
можетъ соединяться съ мѣдьно во всякой пропорции, можетъ уравниваться и 
даже превосходить вѣсъ мѣди; густота мѣдистаго цвѣта увеличивается до тѣхь 
поръ, пока количества обоихъ металловъ пе сдѣлаются одинаковы; изломъ 
блѣднѣетъ, по мѣрѣ преобладание желѣза. 

При 50 проц. жслѣза сплавь отличается большою прочностью; твердость 
его увеличивается съ количествомъ желѣза, по прочность уменьшается, такъ 

') Geschichte des Eisens. Bd. I , S. 404. 
') Gßschichlo des Eisens. Bd. I , S. 402 и 888. 
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что при разрѣзываппи онъ разламывается подъ ножницами» ' ) . Увеличеніе густоты 
цвѣта не согласуется съ нашими опытами; мы докажем* это впослѣдствіи. 

По Карстену, желѣзо можетъ удерживать только извѣстное количество мѣди, 
конечно весьма небольшое, потому что мѣдь можетъ соединяться лишь съ 
малымъ количеством* желѣза 2 ) . Онъ замѣчаетъ также, что по видимому, мѣдь 
весьма слабо дѣйствуетъ на магнитную способность желѣза, потому что маг. 
нитомъ можно открыть въ мѣди даже весьма малое его количество. Сдѣлавъ 
иамекъ на разнорѣчіе во взглядах*, относительно вліяиія мѣдп на желѣзо, 
Карстенъ приводит* общее миѣиіе практиков*, опытных* въ выдѣлкѣ же-
лѣза, по которому—мѣдь дѣлаетъ желѣзо красноломким*. Он* дѣлалъ опыты 
въ широкихъ размѣрахъ, чтобы убѣдиться въ этомъ. Поредѣлывая чугунъ 
въ ковкое желѣзо въ гориѣ, дѣйствующемъ древесным* углемъ, онъ приба
вил* къ металлу % проц. мѣди. Во время работы в* огнѣ рѣзко замѣтио 
было присутствіе зеленаго пламени. Полосовое желѣзо отъ этого перваго опыта 
не было нисколько красноломко. Опытъ былъ повторен* съ 1 проц. мѣди въ 
заправкѣ; но желѣзо въ крицѣ плохо сваривалось; послѣ трехъ или четырехъ 
нагрѣвовъ свойства его не улучшились. При погружены въ воду сильно па-
грѣтой полосы, показалось зеленое пламя, и Карстенъ приписывает*, что этим* 
способом* можно немедленно обнаружить присутствие мѣди въ жедѣзѣ. Изч, 
восьми полос*, выкованных* из* этой крицы, шесть выдержали обыкновен
ное испытание, но двѣ разломались. Хотя тягучести, не пострадала от* при
бавления 1 проц. мѣди, по свариваемость уменьшилась. Разложение показало, 
что это желѣзо заключало въ себѣ 0 .286 проц. мѣди. Карстенъ говорит*, 
что такое мѣдистое желѣзо растворяется в* сѣрной кислотѣ и царской водкѣ 
въ шесть разъ медлеинѣе, чѣмъ чистое полосовое желѣзо. 

По мнѣнію профессора Эггертца въ Фалунѣ, мягкое жедѣзо, содержащее 
Va проц. мѣди бывает* едва красноломко 3 ) . 

Г. Іонгмейдъ (Longmaid) взял* привиллегію на прибавление къ желѣзу 
отъ V/z до 2 фунт, мѣди на тонну жедѣза, что приблизительно составляет* отъ 
23 до 33 золотников* на пудъ * ) . Мѣдь кладется въ расплавленный чугунъ 
во время кричнаго процесса или иудлингованія. Изобрѣтатель утверждает*, 
чему однако повѣрятъ немногіс, что такое жслѣзо отличается необыкновенной 
твердостью, сохраняя всю свою ковкость. Нам* пеизвѣстны доказательства, 
въ подтвержденіе такого довода. 

Олѣдующие опыты были сдѣлаиы г. Рихардсономъ, по вопросу о сплавах* 
желѣза съ мѣдыо. Опъ брал* толстую желѣзную проволоку и мѣдь, осажден-

*) РЬіІ. Mag'. И. VI, р. 81. 1836. 
') Eisenlmttpnlüinile. IM, I , S. 408. 
a ) Jaliros-Borichl, Wagner, S. 9. 1862. 
") A. D. 1861. n° 1863. 

18 
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uyio галваническимъ путем!. Оба металла, въ обрѣзкахъ, сплавлялись подъ 
толченымъ стскломъ, въ глшшныхъ тнгляхъ, съ замазанными крышками. 

1 , —12.95 гр. желѣза п 64.77 гр. мѣди. Колобокъ сплавился хорошо, вѣ-
силъ па 0.52 гр. менѣе чѣмъ употребленные металлы; онъ должепъ содер
жать 16.6 проц. желѣза. Наружно опъ имѣлъ цвѣтъ мѣди; сплюснутый съ 
верхней поверхности, онъ сохраиилъ округленные края; наростовъ ие было, но 
въ одномъ мѣстѣ, близъ окружности, была легкая впадина, въ которой въ 
луппу можно было видѣть, что строеніе металла заключалось въ губчатомъ 
скучспіи частичекъ, слабокристалличеекпхъ. Опъ былъ гораздо тверя;е и вязче 
мѣдп; яриразрѣзываиіи ножницами въ холодномъ состояніи, нужно было рѣзать 
его почти до конца, чтобы быть въ состоянін разнять обѣ получающіяся при этомъ 
половинки одну отъ другой. Онъ чертился плавиковымъ шнатомъ, но не чертился 
известковымъ. Изломъ былъ мѣдио-розоваго цвѣта, по нѣсколько блѣднѣецвѣта 
розетной мѣди; его сложеніе представляло зернистую поверхность, блестящую и 
шелковистую, смотря по направленно надающаго снѣта; слабое увеличительное 
стекло ие обнаруживало въ немъ неоднородности. Только одинъ кусокъ этого 
металла не могъ быть вытянутымъ въ полоску, по недостатку въ немъ одно
родности. Мы были удивлены вязкостью этого сплава. Онъ сплющивался подъ 
молоткомъ при темнокрасномъ иагрѣвѣ, но давалъ рванины. Почти не стоить 
прибавлять, что наблюдения падъ качествами этого металла при его обработке, 
должны быть сдѣлаииы падъ кускомъ болѣе значительная объема, чѣмъ полу
ченный при этомъ опытѣ. 

2. —Желѣза 19.43 гр. и мѣди 64.77 гр. За исключепіемъ 3.56 гр. жо-
лѣза, которое не сплавилось, колобокъ сплавился хорошо. Потеря достигла 
1.42 гр. Изломъ былъ краснаго мѣдистаго цвѣта, но блѣднѣе чѣмъ въ № 1 ; 
онъ былъ зернистый, кристаллическій, казался однородным! и мы не могли 
въ лунпу открыть въ немъ ни малѣйшей частицы желѣза. Вязкость металла 
была мепѣе, чѣыъ въ Л« 1 ; оииъ заключал! въ себѣ около 20 иіроц. желѣза, 
разечитывая, что только ииесиилавигвшееся желѣзо не вошло въ составъ его. 

3. —Желѣза 45.34 гр. и мѣди 45.34 гр. Потеря была 5.18 гр. Колобокъ 
сплавился хорошо, цвѣтъ его мѣдпстый, красный, съ фіолетовымъ отливомъ; 
онъ былъ очень хрупокъ, въ изломѣ тоикозернистъ. Въ немъ было около 
50 проц. желѣза. 

4, —-Желѣза45.34 гр. п мѣди 32.39 гр. потеря 0.39 гр. Колобокъ сплавился 
хорошо. Середина верхней поверхности была слегка вогнута; на поверхности цвѣтъ 
былъ желѣзиый и она казалась какъ-бы покрытою тонкой пленкой этого ме
талла; въ луппу вездѣ замѣтиы были слѣды кристаллизации, подобной тому, 
какая замечается при улетучивании нашатыря на стеклѣ. Желѣзииая пленка 
распространялась къ низу, около вииѣшииихъ краевъ и неправильно на нижней 
поверхности колобка. Металлъ былъ очень хрупокъ. Въ изломѣ представля-
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лось сходство съ № 3; оиъ былъ иоровенъ и ясно-крпсталлическій; въ луппу, 
весь металлъ казался составленнымъ изъ скучеииыхъ кристалловъ, похожихъ 
на кристаллы нашатыря; болынія лпніи спайности рѣзко обрисовывались, были 
неровны и состояли пзъ мелкихъ паралельпыхъ плоскостей, производящих!, 
блескъ съ отливомъ, смотря по изменяемости угла падающаго на пихъ евѣта. 
Сплавъ содержалъ въ себѣ около 58.25 проц. желѣза. 

5 . — Ж е лѣз а 51.82 гр . , мѣди 12.95 гр. Потеря достигла только 0.13 гр. 
Колобокъ сплавился хорошо; металлъ очень хрупокъ. Цвѣтъ излома блѣдпый, 
сѣрый, отливающій въ мѣдный п измѣияющійоя въ густотѣ, смотря по на-
иравленію свѣтовыхъ лучей; изломъ крпсталлпческій, зернистый, блестящій 
силыіѣе X. 4 . Частички красной мѣди обнаруживались въ разныхъ точкахъ, 
преимущественно въ нижней части колобка. Въ обыкновенный микросиопъ 
изломъ казался состоящимъ изъ подобпыхъ слюдѣ листочковъ желѣзно-сѣраго 
цвѣта, перемѣшанныхъ съ зернами, похожими па красную мѣдь. Металлъ 
содержалъ 80 проц. желѣза. Въ каждомъ изъ приведенныхъ здѣсь опытовъ, 
колобокъ сильно дѣйствовалъ на магнитную стрѣлку. 

Мушетъ, сплавляя мѣдь со сталью и чугуномъ, пришслъ къ слѣдующимъ 
результатамъ Литая сталь съ 5 проц. мѣди пріобрѣтаетъ такую твердость, что 
негодится для ковки и пе можетъ точиться; между тѣмъ слитокъ имѣетъ кри
сталлическое сложеиіе, подобно литой стали, и ни снаружи, пи па поверхпостяхъ 
излома, не обнаруживает* слѣдовъ мѣдп. Стальная полоса, сплавленная съ 10 
проц. мѣди, даетъ слитокъ по наружному виду тождественный съ нредыду-
щимъ, но съ менѣе явствеиньшъ, прямолинсйнымъ и лучпстымъ кристалли-
ческимъ сложеніемъ; онъ былъ твердъ п ломокъ, и въ изломѣ видны были 
малснькія точки мѣдп. (Такъ сказано въ текстѣ, но конечно желѣзо и мѣдь 
были смѣшаиы поперемѣино). Слитокъ, полученный при сплавленіп стали съ 
20 проц. мѣди, послѣ опиловки, оказался краснаго ыѣдпстаго цвѣта на верх
ней поверхности и блестящимъ какъ сталь на нижней; въ изломѣ зерно ров
ное. Сталь, сплавленная съ третью своего вѣса м ѣ р , даетъ слитокъ, въ ко
торомъ мѣдь остается внизу; онъ былъ со свищами и желваками па ИЗЛОМЕ. 
Бѣлый чугупъ, сплавленный съ тѣми-же количествами мѣдп, представляетъ 
почти тѣ-же явлеиія, (ио тутъ замѣчаотся болѣе склонности къ ликваціи, 
когда количество мѣди превосходить 5 проц. При плавленін сѣраго чугуна 
№ 1 съ 5 проц. мѣди, на нижней поверхности слитка видны красныя мѣд-
ныя пятна, тоже и въ изломѣ; при 10 проц., мѣдь сама собою отдѣляется 
листками на поверхности чугуна; при 20 проц. иа диѣ тигля паходятъ коро
лекъ мѣди подъ чугуномъ. Изъ этого Мушетъ заключплъ, что: «мѣдь соеди
няется съ желѣзомъ въ пронорціи содержащаяся въ немъ углерода». 

<) Phil. Mag. I . VI . 
1 8 * 
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Фарада и Штодартъ плавили сталь съ 2 проц. мѣди, но это не дало 
никакого примѣтнаго улучшешн качества металла ' ) • 

Ыы будемъ часто возвращаться къ опытамъ Фарадэ и Штодарта надъ сплавами стали, 
и потому необходимо объяснить здѣсь способъ ихъ производства: «для приготовлеиін 
епдаповъ въ болыномъ маештабѣ, писали они, мы должны были переѣхать изъ Лондона 
въ одну изъ етальныхл, Фабрякъ Шефильда, и, какъ мы не могли лпчно слѣдить за опы
тами, то мы ихъ ввѣрили вѣрному и опытному лицу. Ему переданы были сталь и 
металлы для силавовъ, въ неооходимомъ количества и пъ самомъ соотвѣтетвенномъ вл-
дѣ, а также сообщены настав.вдіін, чтобы онъ каждый разъ увѣрялсп, что весь металлъ 
иом'Ьщепъ пъ тигель и въ печь безъ ігалѣйшихъ нримѣсей. Онъ долженъ былъ смотрѣть 
за тиглемъ н долго держать металлъ въ раснлавленномъ соотояніи передъ выливкой. 
Посл'Ь отливки, елнтокъ проковывался съ необходимыми предосторожностями; его про
ковывали въ полосы, придичныхъ размѣровъ it при достаточно возвышенной темпера-
турѣ , чтобы металлъ былъ мягокъ». 

«Тогда металлъ препровождался къ иамъ и мы нзслѣдовали его механически и хи
мически, для сравпеиін съ тѣми образцами, которые были приготовлены въ нашей ла-
бораторіи. По наружному виду и излому, произведенному ударомъ молота, мы могли 
едѣлать довольно правильное еужденіе объ общнхъ качестнахъ сплава; далѣе онъ былъ 
передѣланъ въ инструменты и орудія, отожженные или закаленные надлежащим!» обра
зомъ и подвергнута отрогпмъ пспытяніямъ, для опредѣленія твердости, вязкости и дру
гихъ свойствъ его». 

Г. Штенгель обиародовалъ записку о вліяпіи сѣры, кремиія и мѣди на 
качества жедѣза и стали 2 ) , но какъ имъ были опредѣдеиы только одни от
ношения между этими тѣлами, то и возможные изъ нихъ выводы должны 
быть сдѣланы съ осторожностью: впрочемъ результаты такъ важны, что ихъ 
здѣсь слѣдуетъ представить въ пзвдечеішц заводчики обратили недавно внн-
маніе на разные сорта продажнаго желѣза, чтобы определить причины разли
чая въ качествах'!, его. 

О 'Г 1і е Q u a r t e r l y ,1 о u n i a] of s c i e n c e , I i 11 ci-a l и r « and t h о a r t s , t. IX. 
р. :m. 1820. P h i l o s o p h . I r a n к. p. 266, 1822. 

а ) l'ebw dun Eiiifiuss des Schwefels Siliciunis, und Kupfers auf din Giito dus Ersens und Stahls, 
kavslim's Archiv, Bil, X, S. 7 U , 1837. 
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Т А Б Л И Ц А В Ы В О Д О В Ъ Ш Т В Н Г Е Л Я . 

Знакъ — ибозначйетъ, что тѣло било оѣредѣляемо, но не опредѣмно; 
не было опрсдѣляемо. 

что тімо 

ІІриміъчаніе.—Желѣзо 1 , 2 и В не было вовсе красноломко; № 4 
имѣлъ едва замѣтпое етремленіе къ красноломкости; Хі 5 былъ красіюю-
мокъ въ высшей степени; № 6 слегка, тогда какъ К. 3 былъ совершенно 
чуждъ этого недостатка и между тѣмъ составъ ихъ едва различался, кромѣ 
въ отношеніи одной мѣди. Въ КІ 7 были только признаки красноломкости. 
Штенгель считаетъ 0.44 проц. мѣди предѣломъ, за которымъ начинается ато 
свойство. Онлавъ обнаруживает! свои менѣе безукоризненный, свойства въ 
срависніи С ! желѣзом!, не содержащим! мѣди, при вытягиваніи в ! тонкую 
проволоку. № 8 был! красноломок!, но его можно было сгибать не ломая; 
в ! этом! случаѣ не мѣдь придавала желѣзу хрупкость. Тягучесть железа 
не страдает! даже въ ирисутствіи болѣе чѣмъ '/» проц. мѣди, и если при 
этомъ вдобавокъ оно имѣетъ пузыри на краяхъ. 

Ж ѳ л ѣ а о. 

Нумеръ Сѣра во 100.j K?e™f В О | МѢД Ь во 100.) МЕСТНОСТЬ. 
i 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 

13 
и 

! ! ! I 
I 0.002 i 0.056 — j Округа, Саарбршкъ. 

0.004 j 0.048 ! 0.07 ! Эйфель. 
0.013 0.050 • — ! Англійское пудлинговое желѣзо. 
0.016 i O.076 1 — Заводъ Гальбергъ, Саарбрюкъ. 
0.116 1 0.192 i — і Доставлеиъ иаъ Бонна; пропсхож-

1 1 ' деніе неіізвѣстно. 
0.018 j 0.038 0.21 j Пудлинговое желѣзо иаъ А.ІЬФИ, 

0.015 j 0.096 0.44 ! Зигснъ. 
0.032 J 0.278 j 0.38 \ Гарцъ. 

С т а л ь . 

0.002 0.115 — 1 Сырая сталь иаъ окрест. Эйзе-
і нерда, Штцрія. 

0.028 . . . . 0.02 i Сталь Брескіанъ »)• 
0.002 0.062 0.39 j Обергуиденъ блнзъ .loa. 
0.008 0.163 0.27 ! Изъ Лоэ въ Зигеиѣ, приготов.т. 

j изъ однихъ шп&товыхъ рудъ Шталь-
! i берга. 

0.011 0.144 ! 0.40 Обыкновенная сталь иаъ Доз. 
0.006 ' 0.077 0.36 j Сталь, приготовленная изъ бурой 

I руды, сильно Марганцевой изъ Заль-
1 ; 1 хендорФа. 

' ) Acier Вl'escian, Bruscianslalil—таісь называется лучшііі сортъ нѣмецкогі стали, 
выдѣлываемой изъ отбѣленаго чугуна. 
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Въ отношепіи стали, Щтенгель замѣчаетъ, что JV» 1 0 , или брескіановая 
сталь, превосходитъ всѣ прочіе сорта въ таблицѣ, кромѣ № 9, и это тѣщъ 
бодѣе замѣчательно, что эта добротность зависите отъ полнаго отсутотвія 
мѣди. Такимъ образомъ, причину дурныхъ качествъ испытываемыхъ имъ об
разцов* оиъ приписывает* содержанію въ нихъ мѣди; отнести ее къ содер-
жанію сѣры онъ считаете неправилышмъ, такъ какъ количество послѣдиеі} 
въ брескіаиовой стали значительно превосходитъ количество ея во всѣхч, 
остальных'* изслѣдываемыхъ образцахъ. Присутствіе мѣди въ желѣзѣ 
или стали въ значителыюмъ количествѣ, обнаруишвается нагрѣваніемъ ме
талла до красна и погруженіемъ его въ воду, при чем* поверхность его по
лучает* черный цвѣт* и зернистое сложеиіе. № 9 хорош* для выдѣлки 
кос*. 

Главнѣйшіе выводы ПІтеигеля суть: 
1 . Всякая разность яіелѣза и стали, иесодеряіащая мѣди, при окисленіи 

въ красном* калепіи и погружены въ воду, представляетъ поверхность се-
ребряно-бѣлаго цвѣта иа краяхъ, тогда какъ отъ примѣси отъ 0.27 до 0.4 
проц, мѣди, поверхность ея становится черною и морщииоватою; № 5 , бывшіі] 
очень красноломким*, вслѣдствіе присутствія кремнія и сѣры, и несодержащій 
мѣди, послѣ окисленія при желто-краономъ каленіи, имѣлъ поверхность се-
ребряио-бѣлаго цвѣта, съ трещинами па краяхъ. 

2. Присутствіе 0.116 проц. сѣры и 0 . 1 9 2 проц. кремнія, безъ при
сутствия мѣди, дѣлаетъ желѣзо и сталь красноломкими и негодными къ 
уяотребленію. 

3. ІІрисутствіо 0.015 проц. сѣры и 44 проц. мѣди опредѣляетъ краснолом
кость металла. 

4. Довольно количества сѣры гораздо меньшего чѣмъ мѣди, чтобы сдѣ-
латьжелѣзо сильно красно-лошкимъ. Прибавление 0.1 проц. сѣры вредите болѣе 
сопротивляемости желѣза, чѣмъ прибавление % проц. мѣди и болѣе. 

По Эггерцу, сталь, приготовленная изъ желѣза, содержащего 0.5 иіроц.мѣди, 
никуда не годится. 1 ) . 

ВІѢдистые бѣлые чугуны нашихъ иермскихъ мѣдиплавилешшхъ заводовъ 
содержат* 12.64 проц. мѣди и 3.03 проц. углерода. Частицы металличе
ской мѣди разсѣяны иа поверхности излома, по не опредѣлеио, какая часть 
мѣди соединена или тѣсно смѣшаиа съ металломъ. Оплавляя мѣдистый чу
гунъ въ тиглѣ, подъ прикрытіемъ отъ окислеииія, обнаруживается, что 
мѣдь, содержащая около 20 проц. желѣза, собирается въ нижней части и мо
жетъ быть вылита независимо отъ плавающаго надъ нею чугуна, который все 

') Jahros-Bericht . Wngiior. у, У. 1802. 
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еще содержит, отъ '/* до 2 проц. мѣди; но свидѣтельству г. Крыловскаго, этотъ 
чугунъ весьма хорошъ для отливоиъ. Онъ проникаетъ въ малѣяшія углубле-
ніяформы и почти несжимается при охлаждении; онъ принимает* высокую политуру 
и закаливается какъ сталь; изломъ его, послѣ быстраго охлаждения блестящій, 
пластинчатый, послѣ медлсннаго—тусклый и очень зернистый; чугунъ можно 
легко точить и оиъ даже тягучъ. При вынутіи отлитыхъ вещей пзъ опокъ, 
поверхность ихъ бываетъ покрыта весьма топкпмъ слоемъ металлической 
мѣди, такъ что пробывъ пѣсколько времени на воздухѣ, вещи приігамаютъ 
оттѣнокъ бронзы г ) . Прежде дѣлалп въ «ІІьежѣ опыты для соединения чугуна 
съ мѣдыо, но иастоящаго сплава получить пе могли - ) . 

ЖЕЛ'БЗО ÏÏ ЦИНКЪ. 

Старинные химики сдѣлаліи извѣстнымн своп многочисленные весьма 
разнообразные опыты о соединении этихъ двухъ металловъ и большин
ство ихъ ннришло къ убѣжденію, что тѣла эти не соединяются между 
собой. Впрочемъ Боскъ д' Антикъ (Boso d' A n t i c ) нашелъ, что цинкъ, 
въ закрытомъ тнглѣ сплавленный въ присутствии желѣза, припиималъ сѣрый 
цвѣтъ стали, не былъ мягкимъ, не ржавѣлъ,- но сохрапялъ свой блескъ н 
плавился на углѣ іиередъ паяльной трубкой; онъ сиилыио притягивался маг
нитомъ, сообщалъ соляіной кислотѣ тотъ-же оттѣнокъ, какой происходит!, 
отъ желѣза, растворъ его образовывалъ чернила,, при смѣшепіи съ иастоемъ 
чернилыпыхъ орѣшковъ, а съ жслѣзистосинероднстымъ каліемъ давалъ оса
докъ берлинской лазури 3 ) . Поэтому нельзя сомпѣваться, что этотъ хи-
микъ получилъ сплавъ желѣза съ ципкомъ. Расплавленный цинкъ бы
стро соединяется съ неболынимъ количествомъ желѣза, въ видѣ чу
гуна или полосового яіелѣза, но только продолжительное соприкосновение 
обоихъ металловъ можетъ способствовать образовапію настоянцаго сплава. 
Это случается при гальванизировании желѣза, когда больнная масса цинка 
поддерживается въ расплавлениомъ состоянии въ жедѣзиыхъ сосудахъ. Же-
лѣзо разрушается медленно и образуетъ сплавъ, у которого точка кипѣнія и 
относительный вѣсъ выше, чѣмъ у цинка; онъ собирается въ нижней части 
сосуда. Его извлекаютъ по временамъ, и на одномъ заводѣ мы видѣли, какъ 
извлекали болѣе 60 тоннъ его въ болыпнихъ кускахъ. 

Голландеръ кажется первый изучилъ обстоятельства, при которыхъ обра-

N o t i c e s u r la f o n t e a l l i é e de c u i v r e . Ann. des Mines, 3 série t. XVI, p. 197: 
1839. Упомянуто со словъ русскаго Горнаю журнала К 1 1836. 

a ) A n n . des M i n o s , 3-е sérié t. I I I . p. 233. 1833. 
3 ) Geschichte des Zinks, Fuchs, .p. 296; 1788. 
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зуется сплавъ желѣза съ цинкомъ, и узналъ настоящий процессъ происхож
дения накипи въ железных! сосудахъ, въ которыхъ плавится цинкъ. После 
многочисленных!, но безполезныхъ опытовъ, для быстрая сплавления обоихъ 
металловъ, онъ должеиъ былъ прибегнуть къ посредству олова и мышьяка. Онъ 
обнародовалъ двѣ записки, въ которыхъ, вспоминая о своихъ опытахъ, онъ 
представляетъ полный сводъ прежних! наследований. Эти записки заключа-
ютъ въ себѣ слишком! много мелочей, для того чтобы ихъ стоило разби
рать въ настоящее время 

Бертье утверждаете, что жедѣзо и цинкъ соединяются во всевозмоою-
•ныхъ пропорциях!, если ихъ нагрѣвать медленно и безъ доступа воздуха а ) . 
Но это показание должно быть неточно. При возвышенной температуре 
цинкъ улетучивается безъ остатка, и самъ Бертье говорит!, что изъ желез
н ы х ! рудъ, содержащих! цинкъ, чугунъ получается безъ содержания по
следняя. Мы напрасно искали цинка въ чугунахъ изъ Стеигона (Starmop) 
на севере Англии, хотя цинковые пары горятъ тамъ на верху ииечей блес-
тящимъ лламенемъ и осаждаиотъ около колошника цѣлыя груды цинковой 
окиси 3 ) . Карстенъ иашелъ цинкъ въ чугуне изъ галмейныхъ железныхъ 
рудъ, пірибавленныхъ въ шихту съ намерением!, но количество его было 
слишкомъ мало, чтобы принимать его въ разсчетъ 4 ) . 

Бертье сделалъ следующее разложение соединенна, взятыхъ со дна чугун-
ныхъ котловъ, въ которыхъ плавятъ цинкъ для литья. Опъ описываетъ 
и х ! покрытыми сосочками и состоящими изъ крупныхъ кристаллов!: 

1. а. 
Желѣза въ процентахъ . . . . . 4.7 4.0 
Графита 0.3 0.2 

№ 1 взятъ изъ Льежа, № 2—изъ Жизора. 
Г. Гирепетъ (Herapath) досталъ металлическую накипь изъ внутренно

сти железной трубы, выходящей и з ! горшковъ одной изъ апіглійскихъ цин-
ковыхъ печей; она состояла изъ 92.6 проц. циника и 7.4 я;ел'Еза, относительный 
весъ ея былъ 7.172; оина была тверда и хрупка; въ изломѣ видны были 

О Journal für Chemie u n d P h y s i k . Schweigger u. Meinecke, t . Х Х Ш , p. 41—-(il и 
166-195. Nürnberg, -1821. 

s ) T r a i t e , t . I I . p. 575. 
3 ) Въ этомъ-же оостояніи находятся печи въ Угрѣ и Шлессинъ въ долинѣ Мааса; 

цинковые пары О Т Д Е Л Я Ю Т С Я тамъ въ изобиліи, но чугунъ заключаем самые слабые сдѣды 
цинка; сгустившійся цинкъ часто попадается въ промешуткахъ печной кладки. По вре-
менамъ необходимо очищать налеты, обременяющіе колошникъ; ихъ обработываютъ въ 
возстановительныхъ печахъ въ округѣ Льежа, и металдъ, который изъ нихъ извлекается, 
бываетъ вообще жесткій и хрупкій. 

4 ) Eisenhüttenkunde, Bd. I , S. 619. 
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широкія плоскости, подобный тому какъ въ цинкѣ, но цвѣтъ накипи былъ 
болѣе темный, сѣрый, и поверхности плоскостей ей болѣе грубы и болѣе 
зернисты, чѣмъ въ цинкѣ ') 

Намъ прислали, иѣсколько дѣтъ тому назад*, съ заводовъ Госпълъ-Окъ 
( G o s p e l — O a k ) , близь Бирмингема, гдѣ приготовляли гальванизированное же-
лѣзо, образчик* сплава, состоащаго но наружному виду изъ короткихъ, крис
таллических* призмъ, перепутапныхъ между собою. Изломъ представлял* 
большія плоскости, усыпашшя сѣрыми пятнами, которыя сообщали ему, 
сравнительно съ обыкновенным* цинком*, тусклый блеск*. Металл* былъ 
твердъ и хрупокъ и, по замѣчанію Голландера, быстро растворялся въ со
ляной и слабой сѣрной кислотах*, так* что удобно мог* быть употребляем* 
для приготовденія водорода. Въ немъ было 3 проц. желѣза и немного свинца. 
Мы получили отъ Т. Г . Генри кусокъ сплава, состаплениаго изъ дуриообра-
зованиыхъ кристаллов*, казавшихся болѣе или менѣе призматическими; въ 
немъ было 9.4 проц. желѣза. Составъ этого сплава мог*.быть приблизительно 
изображен* формулою Zn l 3Fe. Весьма вѣроятио, что желѣзо и цинк* соеди
няются въ различных* пропорціях* и образуют* сплавы одного и того-же 
кристаллическаго типа, подобно тому, какъ тоже самое доказано Куком* 
( C o o k e ) , профессором* школы въ Гарвард* (Соед. штаты) для сплавов* 
цинка съ сурьмою, и проф. Штореромъ,—для сплавов* цинка съ мѣдыо s ) 
Эрдманъ разлагалъ игольчатые кристаллы, взятые отъ одного куска иерегнаинаго 
цинка, погруженнаго въ воду, гдѣ онъ прикасался къ хлористому серебру и возста-
новлядъ его; они заключали 93.193 проц. цинка, 6 .524 проц. желѣза и 0.283 
ироц. свинца. І х ъ составъ соотвѣтствуетъ слѣдовательио Формулѣ Zn i aFe; 
они очевидно похожи иа вышеописанные кристаллы, которые по способу 
своего происхождепія могли содержать въ себѣ механическую иримѣсь цинка 3 ) 
Г. Абель изъ Арсенала въ Вульвичѣ, сообщил* намъ свои наблюденія надъ 
случайно найденными имъ окристаллованными сплавами циика сь желѣзомъ. 
Составъ одного образца скученных* мелких* призмъ, оказался слѣдующій: 

Сѣры не было. Этотъ составъ приближается къ формулѣ Zn , 0Pe, KOTO> 

рая требуетъ 7.90 проц. желѣза. Другіе образцы содержали 8,2 и 7 проц. 

') P l i i l . Mag. I . LXI 1). 167; 1823. 
3 ) Memoirs of the American Academy. New Seriös, t. V I I I . 1860. 
a ) Верцедіусъ, T r a i t é , t, I I . p. 620 

Цинка . 
Жедѣза 
Свинца. 

91.80. 
7.45 
0.7Б 

100.00 
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железа. Одинъ кусокъ съ сильно-кристаллпческнмъ изломомъ, подобнымъ 
излому бѣлаго чугуна, содержалъ 19.8 проц. желѣза. Лораиъ и Гольмсъ 
описали кристаллы цинка, взятые изъ горла глиняной реторты, служившей 
гсонденсаторомъ; это были призмы ромбической системы, содержавшая отъ 3 
до 4 прон. желѣза 

Процессъ гальванизирована желѣза производится въ болыпомъ видѣ для 
защиты желѣза отъ ржавчины. Когда поверхность желѣза совершенно очи
щена чрезъ погружение въ кислоту лнстовъ, предиазначенныхъ для гальвани
зирования, то ихъ погружаютъ въ цинкъ, расплавленный подъ защитою 
нашатыря, гдѣ они принпманотъ па нюверхности пленку цинка, пристающую 
къ нимъ чрезвычайно крѣнко. Иеторія этого изобрѣтенія очень интересна. 
Говорятъ что Малуэнъ убѣднндся въ 1742 году, что цинкъ даетъ возмож
ность приготовлять родъ жести а ) . Слѣдующій тезисъ встречается въ хгшю-
ческихъ опытахъ Ватсона 1786, которые были очень популярны 3 ) : «Уже 
нѣсколько лѣтъ введенъ въ Руанѣ способъ покрывания, цинкомъ кострюль, 
выбитыхъ молоткомъ, Сииачала эти сосуды отчищаются такъ, чтобы они 
блестели, и чтобы на нихъ но было заметно ни малейшаго пятна; потомъ 
ихъ смачиваютъ растворомъ нашатыря пи погружаютъ въ железный котелъ 
съ расплавленнымъ цинкомъ; при выинутіи оттуда, поверхность железа ока
зывается покрытою крепкимъ слоемъ цинка, и если надо утолстить этотъ 
слой, то сосудъ погружаютъ во второй разъ. Эта наводка такъ крепка, 
что по ней можно чистить пескомъ и она нисколько не пострадаетъ». 

Впрочемъ на этотъ способъ была взята привилегия въ 1837 году 4 ) иі 
другая въ 1841 5 ) ; разница заключается только въ томъ, что въ послед-
немъ способе поверхность сперва наводится оловомъ или однимъ изъ его 
сплавовъ. 

Какъ и следовало ожидать, возиикъ процессъ, отъ котораго всего более 
воспользовались законники. Въ 1834 г. Дюма сказалъ свое мнѣніе, что и 
«мало вероятія, чтобы этотъ родъ жести нашелъ себе полезный применения». 
«Но, иирибавляетъ оииъ, легко можетъ быть, что п получатся хоропніе резуль
таты, употребляя для этой цели сплавъ цинка съ чистымъ оловомъ» Это 
предсказание было особенно неудачно. 

:<) A n n . do Oliimio ot do PI»j s. t. ЬХ, p. 333. 1835. 
3 ) Дюма. T r a i t é de c h i m i e a p p l i q u é e a u x a r t s , t. I I I . p. 218. 1831. 
") T. IV, p. 177 извлечете изо. .Tournai de P h y s . декабрь 1778. 
4 ) Генрихъ Вильямъ КраФурдъ (Craufurd) A . D. 29апрѣля 1837. № 7365., 
5 ) Эдмупдъ Морвудъ (Мфі-owood). A . D. 27 апг. 184,1. M 9055. 
") Traite de chimie appliquée aux arts . 
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Въ 1779 году была выдана привиллегін Вильяму Веру ( К е і г ) , кото
рая вызываете въ настоящее время особенное внимаиіе; она именовалась такъ: 
«металлъ составной, способный къ ковкѣ въ горячезіъ и холодномъ состояиіи, 
«самый удобный для выдѣлки болтовъ, гвоздей и для обшивки кораблей, съ 
«которымъ не можетъ сравниться ни одипъ изъ иынѣ употребляемыхъ метал-
«ловъ, металлъ равно способный быть примѣнеииымъ и въ другихъ случаяхъ, 
«гдѣ употребляются металлы» 2). Этотъ сплавъ приготовлялся черезъ сплавленіо 
100 частей по вѣсу мѣди, 75 частей цинка и 10 частей желѣза, Изобрѣ-
татель совѣтуетъ сплавить сначала желѣзо съ мѣдыо. въ присутствіи дре-
веснаго угля, толченаго стекла пли другаго флюса, и прибавлять цинкъ но 
немногу, частями. Полагая, что потери не будетъ, сплавъ должеиъ состоять 
изъ 54.05 проц. мѣди, 40 .54 ироц. цинка и 5.40 проц. желѣза; т. с, его 
можно считать металломъ Мунтца, въ которомъ около 5 проц. мѣди замѣ-
щены желѣзомъ. 

Почти на такой-яге точно сплавъ выдана нривнллегія въ I 8 6 0 г . , Іоганиу 
Айхъ ( A i c h ) , офицеру императорскаго флота въ Веиеціи 3 ) . Онъ извѣстенъ 
въ Германіи подъ общимъ имепемъ Aich-Metall. Когда онъ приготовленъ 
хорошо, его можно обработывать въ горячемъ и холодпомъ состояніи. Утверж-
даютъ, что оиъ также мягокъ, какъ самое лучшее желѣзо; его можно ковать, 
плющить, тянуть, штамповать, дѣлать изъ него и отливать всевозможный 
вещи. Опыта показалъ, что лучшая пропорция соотвѣтотвуетъ во 100 ча-
стяхъ сплава: 3 пуд. 26 ф. мѣди, 2 пуд. 33 ф. цинка и 4 ф. 32 зол. жедѣза. 

Количество мѣди остается постояннымъ, циикъ-же можетъ быть доведешь 
до 44 проц., a желѣзо можетъ измѣияться отъ Ч-і до 3 проц. Этотъ сплавъ 
считается дешевымъ и даетъ возможность замѣниті» мѣдь и латунь въ ко-
раблестроителыпомъ дѣлѣ и въ обивкѣ судовъ; онъ крѣпче мѣди и утверж-
даютъ, что оиъ не подвергается дѣйствію морской воды. Легко замѣткть 
что металлъ Айха содержите при наибольшей иропорціи, на 2 проц. менѣе же-
лѣза, чѣмъ металлъ Кера, но количества, данныя Керомъ, соотвѣтствуютъ 
тѣмъ, какія нужны для приготовления сплава, между тѣмъ какъ у Айха 

') Можно считать, что описаніе этихъ сплавовъ не подходитъ къ настоящему иаданііо; 
и это пожалуй справедливо. Но если важность металдическаго элемента въ сплавѣ, при
знается по его вліянію, а не по его количеству, то сплавъ, о которомъ будетъ говорено, 
надо разсматривать въ отношеніи его свойствъ, зависящихъ отъ присутствия въ неыъ 
небольшаго количества желѣза. 

J ) A . D. 10 декабря 1779. J6 1240. 
3 ) A . D . 1860, 3 Февраля JE 278. «Im pro vom eut s in Amalgam a l i n g met a Is or producing 

alloys >. 
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они соотвѣтствуюгь готовому сплаву. Айхъ настаивает* на «нзбыткѣ того 
или другаго металла (въ особенности цинка), потому что нѣкоторое количе
ство ихъ неизбѣжпо теряется отъ окисленія и испареиія». Мы были бы очень 
поражены, не смотря на нынѣшній законъ о привидлегіяхъ, еслнбъ Айхъ 
иачалъ преслѣдовать старинную привиллегію Кера. 

ІГодобные-же сплавы были предложены барономъ Росторномъ изъ Вѣиы, подъ 
именемъ cterro-metall, отъ греческаго слова, означающаго твердый; имъ 
приписываютъ превосходпыя свойства, а но составу они сильно приближа
ются къ прежним* сплавамъ Кера. Разница заключается въ томъ, что въ 
нихъ мепѣе желѣза и входитъ незначительное количество олова. Баронъ Ро-
сторнъ сообщилъ намъ о нихъ обстоятельный свѣдѣнія: онъ предназначает* 
ихъ для артиллерін и для машиностроенія въ частяхъ, которыя должны вы
держивать сильное треніе. Они состоятъ изъ 60 частей мѣди, отъ 34 до 44ча-
стей цинка, отъ 2 до 4 ч. желѣза и 1 или 2 ч. олова. Дляириготовленія этихъ 
силавовъ онъ предлагаете слѣдующія наставленія: мягкое желѣзо кладется въ 
тигель и покрывается мѣдыо; все это нагрѣваютъ до весьма высокой темпе
ратуры; желѣзо цѣлнкомъ поглощается мѣдыо и когда все расплавилось, прн-
бавляютъ олово и потомъ цинкъ. Расплавленный металл* долженъ быть раз-
мѣшаиъ, оставлеиъ въ нокоѣ, снова размѣшанъ и тогда уже вылита. Дѣла-
ютъ два сорта сплава — мягкій и твердый; первый мягче въ холодном* со-
стояніи и удобяѣе для плющенія и вытягиваиія; второй хорош* для пушек*. 

Баронъ Росторнъ сообщилъ намъ собраніе образцовъ этихъ сплавовъ, 
изъ самыхъ твердыхъ, которыхъ сопротивление вытягиваиію было опредѣ-
лено. Они желтаго, латуннаго цвѣта, топкозершісты въ изломѣ, въ нихъ 
незамѣтио ни малѣйшихъ слѣдовъ скважности и они нрииимаютъ высокую 
политуру. Въ Вѣнѣ ихъ теперь употребляютъ для стволовъ нососовъ въ ги-
дравлическихъ прессах*. Оопротивлеиіе растягиваиію этихъ сплавовъ опредѣ-
леио весьма точно въ вѣискомъ политехиическомъ институтѣ, при разныхъ 
условіяхъ и эти официальные результаты соединены здѣсь въ общую таблицу; 
тутъ-же помѣщены и сравнительные опыты съ иушечнымъ металломъ и 
бронзой. 
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по сопротивлению раштиватю стерро-металла, какъ матеріала для пугиекъ, произведен-
ныхъ въ Вѣпскомъ политехничсско.чъ институтѣ, въ присутствіи комадора барона Вюллер-
сторфа, полковника артшдеріѵ de-Jlapudu, г. Брауна, директора машинной фабрики Дгшглера, 
Хр. Штарка инспектора и Густава Штарка состоящем) при мастерстхг. 12 октября 1861. 
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Примѣчанія. Бруски подвергавшееся опыту были не квадратнаго, а цилиндрическаго 
вида; они были выточены и размѣры ихъ опредѣлены микрометрическимъ приборомъ. 

Чтобы получить точные сравнительные результаты для стерро-металла и бронзы, 
употреблены были для приготовленія того и другаго одни и тѣ-же материалы, именно; 
мѣдь изъ Балтиморы и хорошее аиглійское олово. 
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Разложенія сплава сдѣланы были параллельно въ лабораторіяхъ политех
ническая института и монетная двора. 

Опытъ ноказалъ, что безъ вреда для свойства сплава, количество цинка 
можетъ измѣнятьсь отъ 38 до 42проц.. Относительный вѣсъ прокованная ме
талла 8 . 3 7 , а того-же самая, вытянутая въ холодиомъ состояніи 8.40 
Твердость сплавленная металла превосходить твердость пушечная и увели
чивается отъ проковки. Сила сопротивленія разрыву стерро-металла замеча
тельна; по онъ обладаетъ еще другою способностью, которая, въ отношеніи при
менения его на пушечное производство, считается гораздо важнее, чемъ тягу
честь. При вытягиваніи онъ обладаетъ весьма значительною упругостью: если 
вытягивать брусокъ его, и вытягиваніе это не доводить далее в / І І ) 0 его первона
чальной длины, то тотчасъ-же по прекращеніи па него силы, онъ принимаетъ 
первоначальный размер!. Пушки въ 4 и 12 фунтовъ были приготовлены 
изъ цѣльнаго куска подъ гидравлическим! прессомъ, для избѣжанія убы
точной проковки; достоверные опыты показали, что после этого металлъ имѣлъ 
тѣжс свойства и сопротивлеиіе разрыву, какъ и въ брускахъ, прокованных! 
под! паровым! молотом! ' ) . Выделанная и з ! этого сплава трубка выдер
жала давленіе 763 атмосфер!, тогда к а к ! железная трубка, такихъ-же раз
меров!, уступала давленіе 267 атмосфер! 2 ) . 

Стерро-металл! был! открыт! случайно, когда старались применить к ! 
приготовление латуни железистый цинк! , образующейся при иокрываиіи 
железа цинком!, помощью гальванопластики. Точные опыты были предпри
няты по этому предмету в ! вульвичскомч, арсенале, и выводы ихъ подтверж
дают! вышеизложенный данный. 

Сплав! и з ! 80 проц. цинка, 10 проц. меди и 10 проц. железа был! 
предложен! г. Соролемъ под! именем! неокисляемаго чугуна (unoxidimblc 
cast-iron) или бѣлой латуни (white brass) 3 ) . Наружность и излом! его 
были какъ у цинка, а твердостью оігь равнялся сь медью и железом!; 
о н ! более вязок!, ч е м ! мягкій чугунъ и можетъ точиться, пилиться и от
ливаться, какъ металлы изъ которыхъ онъ состоитъ; наконецъ, в ! сыромт. 

') Отчёт-ь объ втихъ опытахъ появился въ Times отъ 14 декабря 1862 и 3 Фе
враля 1863. 

«) Dûigler's ïolyt. Joun. CLXX, S. 40. 
") Ann, (les mines, 3-е série, t. XVII, p. 047; 1840. 

Мѣди . 
Цинка. 
Желѣза 
Олова • 

1. 
55.04 
42.36 

1.77 
0.83 

2. 
57.63 
40.22 

1.86 
0.15 

100.00 99.86. 
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воздухѣ онъ не ржавѣетъ и не теряет* своего блеска ни въ малѣйшей степени. 
Его можно бронзировать осаждая иа него металлъ или вызывая мѣдь его на 
поверхность; но этому свойству его рекомендуют* для отливки статуй и раз-
ныхъ предметов* украшеиія, которые подвержены дѣйствію воздуха. Его приго
товляют* сплавляя цинкъ, мѣдыі чугунъ съ необходимыми предосторожностями. 
Но своему составу онъ должен* содержать желѣзо, а не чугунъ, и эта сто
рона вопроса не совершенно ясна. 

ЖЕЛ'ВЗО И МАРГАНЕЦЪ. 

Мы уже занимались сплавами углсродистаго желѣза съ марганцем*; не 
надо и говорить, что прнсутствіе углерода замѣтно измѣняетъ свойства сплава. 
Что касается до сплавовъ чистаго желѣза съ марганцем*, то нам* пеизвѣ-
стно, были-ли гдѣ нибудь сдѣланы опредѣленныя испытянія по этому пред
мету; в* литературѣ мы ничего не нашли въ этом* отпошеніи. 

Наибольшее содержаніе марганца въ стали было опредѣлено Кпрстеномъ 
въ 1.85 проц. При этомъ испытуемый металлъ былъ весьма хорошихъ ка-
чествъ. 1 ) . Не подлежит* ни малѣйшему сомпѣпію, что если возстановлять 
марганец* из* его окиси углеродом*, въ присутствіи желѣза, то оба металла 
между собой соединяются въ различной проиорціи. Такимъ образомъ, возста-
иовляя марганец* изъ его руд* въ тиглях*, при бѣлокалилыіомъ жарѣ , по
стоянно получают* этотъ металлъ ,съ нѣкоторымъ содержащем* желѣза, если 
употребленный для операцін матеріалъ содержал* в* себѣ окись послѣдияго; 
точно также, если желѣзная руда содержала въ себѣ окись марганца, то по
лучаемое изъ пел, при тѣхъ-жо условіяхъ, желѣзо всегда является съ содер
жащем* нѣкоторой части марганца. Но такъ какъ, при всѣхъ подобпыхъ 
опытахъ, и часть углерода вступаетъ также въ соедішеиіе съ металлами, то 
соединение ихъ и требует* непремѣнио еще болѣе точных* изслѣдованій. 

ЖЕЛ'ВЗО И ОЛОВО. 

Сродство желѣза къ олову слишком* хорошо извѣстио. Жесть есть ни
что иное, какъ листовое жслѣзо, покрытое оловом* посредством! простаго 
погружения его въ расплавленное олово. Въ обыкновенных* условіяхъ, олово 

') Karsion, Eisenhüttenkunde, Bd. I , S. 538. 
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очень крѣпко пристаетъ къ поверхности желѣза. Сплавъ желѣза съ оловомъ, 
пли желѣза съ оловомъ и мышьякомъ, образуется при обыкновенной выплавкѣ 
олова изъ рудъ. Бертье подробно описалъ два слѣдующіе сплава * ) : одинъ содер-
житъ 3 5 . 1 нроц. олова и соотвѣтствуетъ формулѣ Pe4Sn; оиъ свѣтло-сѣраго, 
желѣзнаго цвѣта, кристалличенъ и такъ ломокъ, что можетъ толочься въ 
тонкій поропіокъ. Другой, состояний пзъ 50 проц. олова, плавится при 50° 
Веджевудова пирометра, сѣровато-бѣлаго цвѣта, очень хрупокъ, въ изломѣ 
зернистъ. Первый изъ нихъ былъ изслѣдованъ въ лобораторіи г. Перси; его 
приготовили, сплавляя вмѣстѣ, при бѣломъ каленіи, 1120 гр. тонкаго ли-
стоваго желѣза и 590 гр. олова. Сплавъ былъ твердъ и хрупокъ, въ и злом ѣ 
сиѣтло-сѣрый, крпсталлическій, и пластинки этихъ кристалловъ пересѣкались 
меяіду собой подъ различными углами; каждая пластинка была мелкозернистаго 
сложенія, съ тусклымъ блескомъ, какъ у цинка съ большимъ содержаніемъ 
желѣза; онъ имѣлъ магпитпыя свойства. Хлористоводородная кислота дѣй-
ствовала па него слабо, безъ иагрѣвапія, азотиая-же сначала оказывала силь
ное дѣйствіе, но вскорѣ оно прекращалось. Девиль и Кароиъ описали сплавъ 
но формулѣ FeSn; оиъ окристалловаиъ въ широкія пластинки и хлористо
водородная кислота дѣйствуетъ на пего весьма слабо 2 ) Нелльперъ описалъ 
сплавъ по формулѣ FeSn2, окристаллованиый въ мелкихъ четыреуголышхъ 
призмахъ 3 ) . Растворяя пндѣйское олово въ соляной кислотѣ, въ нераство-
римомъ остаткѣ находятъ эти кристаллы. Сплавъ пмѣетъ относительный вѣсъ 
7 ,446, почти перастворпмъ въ соляной и азотной кислотахъ, но легко раство
ряется въ царской водкѣ; въ пламени свѣчи онъ горитъ, разбрасывая искры 
и отдѣляя бѣлые нары; оиъ плавится при бѣломъ калеиіи, но охлажденіи 
кристаллизуется и имѣетъ магнитиыя ствойства, хотя первоначальные кри
сталлы этимъ не отличаются * ) . 

Олово и желѣзо сплавляются во всякой пропорціи и даютъ сплавы одно
родные по виду; но если сплавъ содержите болѣе одной трети своего вѣса 
олова, то, слегка пагрѣтый, до точки илавленія олова или выше, даетъ лик-
вацію олова до тѣхъ поръ, пока не останется сплавъ, болѣе или менѣе со-
отвѣтствующій формулѣ Fe^Sn. Выдѣлившсеся олово увлекаете желѣзо. 

Карстспъ наблюдалъ дѣйствіе, производимое оловомъ, прибавлепнымъ въ 

О T r a i t é , t . I I p. 639. 
2 ) Jahr os-Be r iebt , S. 190; 1868. 
s } Между продуктами оловянной плавки въ Шлакеивальдѣ, Ранмельсбергъ описалъ 

окристаллованиый сплавъ олова и желѣза, въ пропорцінхъ, соотвѣтствующихъ Форму-

ламъ ЗГевп.3 или FeSn 0 . Этотъ сплавъ образуетъ тонкія иглы, свѣтло-сѣраго цвѣта, при
надлежащая по веѣмъ признакамъ къ квадратной призмѣ; относительный вѣсъ ихъ 7.534 
Хлористоводородная кислота растворяетъ в т о т ъ сплавъ медленно. (Poggendorffs Annaion 
d. Р h у s. u n d . Chemie, Bd. CXX, S. 84. 1863). 

*) J all г os-B er ic Ii t, L. u K. S. 188; 1860. 
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количестве 1 проц. по вѣсу къ чугуну, насаженному въ кричный горпъ. 
Полученное такимъ образомъ желѣзо не было красноломко, напротивъ того, 
оно ковалось очень хорошо, но при пагрѣваніи до бѣла, постоянно выдѣляло 
бѣлые пары, которые осаждались на молотѣ и на наковальне. При очень 
сильномъ нагрѣвѣ, однако, яіелѣзо это быстро разламывалось подъ молотомъ 
на куски, такъ что, чтобы улучшить его, надо было дать ему несколько на-
гревовъ; при этомъ оно потеряло способность свариваться и сделалось 
въ высшей степени красноломкимъ. Ни одна полоса не выдержала обыкновен
н а я испытанія и все распались па части па наковальне посдѣ ударовъ. 
Это негодное я«елезо содержало, по разложенію, только 0.19 проц. олова ' ) . 

Г. Левпкъ съ зоводовъ Блэна ( В і а і п а ) еообщилъ иамъ свои наблюдеиія 
надъ привиллегированнымъ снособомъ ІПтирдиига для сообщения твердости 
головкамъ рельсовъ, посредствомъ олова. 

На каждую нагрузку пудлинговой печи, въ 12 пудовъ чугуна, прибав
лено было отъ 2'/а до 3 фунтовъ олова въ слиткахъ. Олово положено было 
тогда, когда чугунъ находился въ раснлавленномъ состояиіи; казалось, оно 
не вредило процессу пудлцнгованія; но между теыъ, тотчасъ-же после его на
грузки въ печь, появились белые пары надъ трубою и отделялись въ виде 
густаго облака до самаго окоичанія процесса. Для превращенія чугуна при 
этомъ въ крицы потребовалась другая температура, нежели въ то время, 
когда пудлингованіе происходило безъ прибавлепія олова; полученное железо, 
при обжиме въ обжимной машине (сквечере), сильно вязло, ломалось и весьма 
трудно вытягивалось. При прокатке въ валкахъ, рабочія клещи покрывались 
белымъ налетомъ отъ паровъ, отделяющихся во время работы; этотъ налета 
легко снимался при иогруженіи клещей въ воду для охлажденія и даже просто 
стирался. При составлеиіи пакетовъ и иагревапіи пудлинговыхъ кусковъ для 
составленія головокъ рельсовъ, надобно было для этого железа опять зада
вать не такой сильный жаръ, какъ при чистомъ железе; потому что при 
обыкиовенномъ жаре оно вязло и рвалось подъ валками. Когда въ верхъ 
пакета, назначенная для рельсовъ, положили железо, приготовленное съ оло-
вомъ, то необходимы были болынія предосторожности при сварке, потому что 
головка не выдерживаетъ той температуры, какая нужна для остальной части 
пакета. Пудлинговая полоса была вследствіи того очень хрупка и зершіста, 
но верхъ отличался этимъ въ меньшей степени; когда рельсъ былъ готовъ, 
значительная часть олова отделилась испарепіемъ и головка едва могла со
хранить свою ровно-зернистость. 

Г. Лонгмедъ (LongmaicTj взялъ привиллегію на прибавленіе небольшая 
количества олова къ чугуну при кричпомъ способе или при пудлингованіи. 

О Eisenhüttenkunde, Bd. I . S. 608. 
10 
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Олово въ количествѣ отъ 2 до 3 золотпиковъ на пудъ желѣза, т. е. отъ 
0.044 до 0.089 проц, вполиѣ соотвѣтствуетъ цѣли; по ни въ какомъ 
случаѣ но слѣдуотъ брать болѣе, 6 золотпиковъ ( 0 . 1 7 8 проц.) , потому что 
тогда желѣзо выходить твердое и ломкое. Изобрѣтатель объявляетъ впрочемъ, 
что, употребляя вышеозначенное небольшое количество олова, увеличиваютъ 
твердость и крѣпость желѣза, ne вреди его тягучести (Sic). 

Фарадэ и Штодартъ, въ запискѣ своей о сплавахъ стали, ограничиваются 
замѣчаніемъ, что «сталь соединяется тоже и съ оловомъ» и выражаютъ со-
мнѣиія на счетъ годности этого сплава ' ) . 

Ринманъ дѣлалъ многочисленные опыты надъ сплавами желѣза съ. оло
вомъ. Съ V,, олова расплавленный металлъ лился какъ вода; онъ былъ 
очень хрупокъ и твердъ, изломъ свѣтло-сѣраго цвѣта и также плотеиъ, какъ 
у стали самаго высокаго сорта; магнить притягивалъ его какъ чистое же-
лѣзо. Ринманъ обращаетъ вшшапіе на этотъ сплавъ, какъ на непринимающій 
ржавчины, хотя онъ держалъ его въ сыромъ мѣстѣ болѣе года. По этому 
свойству онъ считаетъ его годиымъ для нрнготовленія украшеній и зеркалъ, 
тѣмъ болѣе, что онъ плавится легче чугуна, отливается тоикпмъ слоемъ и 
пршшмаетъ точную форму при отливкѣ; оиъ бѣлѣе чугуна, очень плотнаго 
сложенія; полируется отлично и не мараетъ при треніи рукъ или бѣлья. 
'.Звукъ отъ него также чистъ, какъ и въ колокольномъ металлѣ. Ринманъ 
отлилъ въ песокъ чугунный колоколъ, съ прнмѣсыо пебольшаго количества 
олова; опытъ не виолнѣ удался, ио оиъ дошелъ по крайней мѣрѣ до улуч-
шенія звука желѣза. Па международной выставкѣ 1851 года видѣли боль
шой чугунный колоколъ, металлъ которого, по увѣреніямъ, заключалъ въ 
себѣ небольшое количество олова. 

Г. Денисоігь сообщплъ слѣдующія подробности объ этомъ колоколѣ: «ко
локолъ изъ металла Union-Stirling (сплавъ Стирлинга) имѣлъ почти • полу
шаровидную форму, около 4 у 2 фут. въ діаметрѣ; онъ былъ тоньше обыкно-
ненныхъ колокодовъ того-же діаметра, и даже меньшихъ колоколовъ, одина-
коваго съ нпмъ вѣса. Звукъ его былъ хуже звука колокольнаго металла при 
той-же или при обыкновенниой формѣ, и ударъ для производства звука при 
немъ нуженъ былъ гораздо силыіѣе. Кончили тѣмъ, что его разбили ударомъ 
молотка». 

Онъ былъ выставлеиъ Морисомъ Стирлингомъ, который сдѣлалъ изъ этого 
сплава предметъ привпллегіи. Въ металлургическомъ отдѣлѣ Музея практи
ческой геологіи въ Лопдонѣ есть малснькій колокольчикъ изъ этого сплава. 
Перса отливалъ колоколъ изъ бѣлаго чугуна, съ примѣсыо 5 проц. олова; 
звукъ вышелъ довольно хорошій, но болѣе рѣзкій и гораздо худшій, чѣмъ въ 

'J Quarterly journal, t . IX. p. 329. 
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колоколѣ тѣхъ же разыѣровъ изъ сплава мѣди съ 24 проц. олова. Съ 20 
проц. олова силавъ походить на послѣдній, но бѣлѣе и тверже его. 0 ка
честв* чугуна не сказано ничего, по но всѣмъ вѣроятіям* это былъ бѣлыи 
чугунъ, потому что въ противномъ случаѣ это было бы предиетомъ особаго 
примѣчанія. Сѣрыіі чугунъ и олово, при совмѣстной плавкѣ и въ равных* 
количествахъ, не соединяются; первый остается въ формѣ колобка сверхъ по-
слѣдняго и отделяется отъ пего, при ударѣ молоткомъ. Къ этому-же резуль
тату ириходятъ, сплавля чугунъ съ двойным* количеством* олова. Смѣсь 
изъ 3 частей по вѣсу чугуна и 10 частей олова, даетъ колобок* весьма одно
родный по наружному виду; опъ полу-мягокъ и въ нзломѣ похож* пожалуй 
на крупнозернистую сталь; въ массѣ его разбросаны зерна желѣза. Чугупъ, 
сплавленный съ двойнымъ количеством* олова даетъ сплав*, по виду одно
родный, разбивающийся въ тонкий лист*, но онъ содержит* въ себѣ еще 
много желѣзныхъ зерен*. При опытах*, сдѣланныхъ въ Льежѣ, найдено, что 
прибавление отъ 2 до 5 проц. олова къ чугуну, даетъ металлъ однородный, 
очень твердый, хрупкій и мало способный къ вытягиванию 

Г. Эфертъ ( E y f e r t l i ) изслѣдовалъ влиянів олова на чугунъ 2 ) . Слѣдуя 
ему, прибавление 25 проц. олова къ сѣрому чугуну и перемѣшиваніе металла 
вызываетъмьь растворенный, т. е. песоединеинный и графитовидный углеродъ 
на поверхность, въ видѣ порошка весьма легкого и объемистаго. Такимъ 
образомъ получается очень жидкій сплав*, тягучій, хотя хрупкій и по из
лому сходный со сплавами свинца, сурьмы и мышьяка. Послѣ отливки его, 
въ тиглѣ остается графитная масса, а на диѣ другой сплав*, болѣе богатый 
оловомъ; его поверхность почти закрыта крѣикимъ слоемъ тонкой графитной 
ныли; онъ мягче предыдущего сплава, но также хрупок*; излом* его болѣс 
блестящ*. Когда олово положено в* тигель, вымѣшано нисколько раз* и ос
тается горячим* втечеиіп извѣстіиаго времени, то металлы соединяются, 
выдѣляя кремній, н образуют* весьма жидкій сплаиъ, который отдѣляетъ 
часто клочья кремиія и изломъ котораго похожъ на изломъ самой плотной 
литой стали. Кажется, что олово замѣщаетъ один* свободный или графитовидный 
углеродъ, а весь соединенный остается въ сплавѣ, Отъ прибавления около 1 0 % , 
олова, углеродъ извлекается частью, и сплав*, весьма жидкій, едва отличается 
въ своем* изломѣ отъ бѣлаго чугуна; его можно опилить и закаливать какъ 
обыкновенную сталь. Впрочем*, при очень медленном* охлаждении, онъ пере
ходит* въ бѣлый чугунъ, содержащие скопления графитных* чешуекъ. Когда 
олово прибавляется въ расплавленный сѣрый чугуииъ, то не выдѣляется ни 
слѣда углерода; г. Эфертъ дѣладъ въ этомъ отношении лишь пѣсколько оиы
товъ. 

') Ann. das Minos, З-о série t. Ш , p. 233; 1833. 
a ) bhros-Beriel i t , Wnener, 1861 S. 22. 
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ЖЕЛѢЗО И ТИТАНЪ. 

О металлическомъ титанѣ мы имѣемъ точный свѣдѣнія всего лишь н е 
сколько лѣтъ, благодаря трудам! иеутомимаго Велера ' ) . Титан! , при
готовленный через! возстановленіе фторо-титаиистаго калія каліем!, представ
ляет! сѣрый, нскристалличсскій порошок!, похоікій на желѣзо, возстановле-
ное водородом!, при низкой температуре. В ! микроскоп!, увеличивающей въ 
200 разъ, опъ представляетъ собою спекшуюся массу, цвета железа, съ 
металлическимъ блескомъ; при нагреваніи на воздухе онъ горитъ, разбрасы
вая искры; самая малая частица металла, поднесенная къ огню, производитъ 
искру въ роде звезды. При нагреваніи въ кислороде, титанъ производитъ 
мгновенное пламя, въ роде молніи, и обращается въ титановую кислоту 
( Т і О 2 ) . По Велеру, никакое другое тело не горитъ такъ сильно въ кисло
роде. При 100° Ц. онъ слабо разлагаетъ воду. Велеръ не даетъ веры опи-
саніямъ титана, сдѣланнымъ Бертье, Ложье и другими химиками, которые 
утверждают!, что при прокаливаиіи титановой кислоты въ кузнечномъ горне, 
в ! тигле съ угольной набойкой, металлъ получается желто-бронзоваго или 
мѣднаго цвета. Если-же допустить это, то необходимо предположить, что 
титанъ существует! въ природе въ двухъ аллотропических! состояніях!. 
При возвышенной температуре титанъ соединяется не только съ кислородом!, 
но и С ! азотом!, и что всего страннее, в ! последнем! газе соединеніѳ со
провождается отдѣленіемъ теплоты и света а ) . Велеръ описалъ три соедине-
нія съ азотомъ но формулам! TïN, T i 5 N 3 , T i 3 N 2 . Еще существует! четвер
тое T i 3 N , которое не было получено вгь свободном! состояніи, но предпо
лагается образующимся въ продуктах! домеинаго процесса; далее о нем! 
будет! идти речь. Соединенія T i 5 N s и T i 3 N 2 могут! , по Велеру, быть изо
браженными формулами: 2 T i N - 4 - T i 8 N и 3 T i N + T i 3 N . 

Титанъ, какъ мы далее увидимъ, часто встречается въ небольших! 
количествах! въ железных! рудахъ. Замечательное соединеніе титана встре
чается въ кубическихъ кристаллах! медиаго цвета, въ настыляхъ, образую
щихся въ нижнихъ частяхъ горна доменных! печей. Вслер! ; і ) первый нашел!, 
что это синеродисто-азотиое соединеніе титана, по формул* T i C y - f - 3 T i 3 № ) . 
Гораздо раньше его изучал! Волластоіі! и считал! чистым! титаном!. 
Вещество это часто находится в ! виде кристаллов!, которые в ! большей 
части случаев! обнаруживают! собой кубическія плоскости, по бывают! и 

') Ann. de Ohiiii. ot do Phys, 3-е série, t . Х Ш . p. 181, 1850. 
') Recherches sur lo titane et son affinité spéciale pour l'azote, par M.M, Wo'hlcr 

et Sainte Claire Deville, Ann. de Chimio ot de Phys. 3-е série, t. LU p. 92. 1858. 
s ) Ann. de Cliim, et de Phys. 3-е série, t.. XXIX p. 166. 1850. 
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октаэдрическіе 4 ) . Эти кристаллы весьма часто попадаются не только что въ 
настыляхъ, но и въ трещинахъ горноваго камня и даже въ шлакахъ. При 
прокаливаніи ихъ въ струѣ водорода, они отдѣляютъ амміакъ и синероди-
стоводородпую кислоту. Такъ какъ вещество это искусственно можетъ быть 
получено чрезъ прокаливапіе титановой кислоты съ желѣзистосинеродистьімъ 
каліемъ, то Велеръ полагаетъ, что и образованіе его въ доменной печи 
тѣсио связано съ нахожденіемъ тамъ синеродистая калія. По Карстену, слѣды 
титана находятся во многихъ разиостяхъ чугуна, но необходимо знать, дѣй-
ствителыю-ли въ этомъ случаѣ титанъ соединеиъ съ желѣзомъ, или раство-
ренъ въ немъ, и не есть-ли это механическая пршіѣсь синеродистоазотнаго 
соединенія, разсѣяннаго по массѣ чугуна и попавшая туда изъ настылей 
горна. Здѣсь онъ находится въ видѣ весьма тонкая раздѣлепія, какъ то 
обнаруживается дѣйствіемъ кислотъ на титанистый настыли, въ которыхъ же-
лѣзо растворяется, а титанистое соединеніе остается свободнымъ 2 ) , 

Фарадэ и Штодартъ не могли ввести титанъ въ сталь. Смѣсь сталь-
ныхъ опилокъ и титановой кислоты (ТЮ4) съ углемъ иагрѣвали въ силь-
иѣйшемъ жарѣ; сталь сплавилась въ королекъ, покрытый сверху тонкимъ 
слоемъ шлака, соединявшаяся со стѣнками тигля; она не содержала титана. 
Температура была такъ высока, что размягчила и почти сплавила тигли, 
послѣ плавки втеченіи пятнадцати мпнутъ •'). Въ одиомъ изъ опытовъ поль
зовались менаканитамъ (menaehanitte , титанисто-желѣзистый песокъ), 
однако королекъ не содержалъ въ себѣ «ни одного атома титана», хотя и 
имѣлъ демаскированную поверхность 4 ) . 

Карстенъ утверждалъ, что слѣды титана находятся во многихъ разио
стяхъ чугуна 5 ) . Г. Риле ( R i l e y ) занимался отысканіемъ этого тѣла и на-
шелъ присутствіе er • въ значительном! количествѣ въ огиепостояииой глинѣ 
и еще недавно опредѣлилъ его въ нѣкоторыхъ сортахъ чугуна, въ доста-
точномъ количествѣ G ) . 

Слѣдующія два разложенія г. Риле норвеженихъ рудъ, предназначенныхъ для доиен-
каго производства, доказываютъ, что иногда содержаніе титана бываетъ въ нихъ очень 
значительно. 

') Ramniel s bcr.'g, M e t a l l . , S. 140; 1863. 
' ) Фторотитанистое жедѣзо, изученное Вебероиъ, получается при раствореніи тята-

нистаго желѣза въ Фтористоводородной кислотѣ; оно образуегъ призматаческіе кристал
лы желтаго, зеденоватаго цвѣта, неразрушающееся на воздухѣ; составъ его выражается 
Формулою ЗГеБЧ + Ш 1 + 6 Н О . 

3 ) Quarterly Journ, р. 322. 
*) РЬіІ . T r a n s . , p. 267. 
6 ) Eisenhüttenkunde T. 1. S. 634. 
Ô (Proceedings of the Chein. Soc. t. I . p. 387. 1863). 
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1 2 
Магнитная окись желѣза. . . . 46.14 54.72 

. . 36.88 40.80 
Кремнеземъ . . 13.32 1.58 

. . 0.78 2.03 

. . 1.0Б — 
98.17 99.23 

Риде убѣдидся также, что титановая кислота всегда составляем часть пеечано-гли-
нистыхъ желѣзнякопъ. Но какъ титанъ не соединяется съ желѣзомь, то трудно допустить, 
присутствие титановой кислоты СО.470, 1.150 и 1.629 проц.) въ чугуиахъ, подучеиныхъ 
какъ изъ норвежскихъ, такъ и изъ одинаково титанистыхъ рудъ ВельФаета, и въ осо
бенности равнять дѣйствіе титана въ приготовленіи желѣза съ дѣйствіемъ марганца. 

Мы думаемъ, что въ опытахъ, сдѣланныхъ при домеиныхъ печахъ въ г р а Ф С т вѣ 

Дургаиъ, съ цѣлыо сравнить вліяніе на чугунѣ титана и марганца, было доказано, ч т о 
весь титанъ нереходитъ въ шлаки, оставляя въ чугунѣ только едва замѣтные олѣды и 
во всякомъ случаѣ не сообщая ему никакихъ особыхъ свойствъ. Въ одной значитель
ной стальной Ф а б р и к ѣ того-же графства, получили съ титаномъ такіе же отрицатель
ные результаты. 

Г. Гохштеттеръ сдѣлалъ слѣдующій опытъ: 8.10 гр. окиси желѣза, 
почти совершенно чистой, искусственно приготовленной, были тщательно пере-
мѣшаны съ 8.23 грам. рутила ( Т Ю 2 ) въ порошкѣ, и прокаливаемы вте-
чеиіи часа, въ закрытомъ тиглѣ съ угольной набойкой, при бѣлокалилыюмъ 
жарѣ. Продуктъ былъ частью сплавленный, частью спекшійся и впѣшняя 
поверхность его имѣла мѣднокраспый цвѣтъ. ІІагрѣвапіе продолжали еще вте-
ченіи полутора часовъ въ тиглѣ съ угольной набойкой и съ прибаилеиіемъ 
2.60 гр. извести и 3.90 гр. толченаго стекла. Второй продуктъ сплавился 
несовершенно, но заыючалъ множество разсѣянныхъ металдическихъ король-
ковъ. Они были бѣлосѣраго цвѣта въ изломѣ, слегка мягки и сильно магни
тились. Кипящая хлористоводородная кислота растворяла ихъ съ трудомъ; 
при этомъ оставалось въ нерастворишомъ остаткѣ небольшое количество чер-
иаго вещества, которое, при нагрѣваніи на воздухѣ, исчезало безъ остатка. 
Въ этихъ королькахъ не оказалось даже и слѣдовъ титана, потому что 
когда растворили эти корольки въ царской водкѣ, прилили къ раствору ам-
міака, полученный при этомъ осадокъ снова растворили, въ холоду въ сѣр-
ной кпслотѣ, то при кипяченіи этого послѣдняго раствора пе получилось 
почти вовсе осадка, тогда какъ въ случаѣ присутствія въ этихъ королькахъ 
хотя сколько нибудь замѣтнаго количества титана, осадокъ значительный ие-
премѣиио долженъ былъ образоваться ' ) . 

') Извлечете титановой, кислоты изъ титаиистаю желѣзняка. Тонко истолченная 
руда смѣшивается съ 2 ч. плавиковаго шпата и нагрѣвается съ слабой сѣрной кисло
той до кипѣнія. Свѣтлую жидкость сливаютъ въ избытокъ воды;, осаждающійся гипсъ 
отдѣляется процѣживаніемъ. Жидкость зеленаго цвѣта. содержитъ желѣзо и титанъ, 
который оепждаютъ амміакомъ; осадокъ р'астворяютъ въ наименьшемъ количестпѣ 
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Уже Карстенъ въ своемъ «Eisenhüttenkunde» говоритъ, что соеди
нение, приготовленное изъ 99 ч. стали и 1 ч, металлическаго титана хотя 
и отличалось качествомъ лучшихъ образцовъ стали, тѣмъ не менѣе анализъ 
указалъ, что титанъ въ немъ распредѣленъ крайне неравномерно, такъ что 
его никакъ нельзя считать въ этомъ случаѣ химически соериеннымъ ео 
сталью, но скорѣе должно допустить, что онъ нереиѣшанъ съ нею механи
чески. Сталь эта, при полировкѣ, оказалась весьма сильно дамаекпроваипою. 

Съ марта 1859 по декабрь 1861 выдано было нѣкоему Роберту Іушету 
до тринадцати привпллегій на усовершенствование въ приготовлении желѣза и 
стали и вездѣ титаигь игралъ главную роль. 

Всякій согласится, что перелистать такую массу описаний прішиллегій, весьма 
скучный долгъ. Первая привиллегія 3 ) взята на употребление титана въ сплав* съ 
литою сталью, вторая а ) на прямое приготовленіе титанистой стали, сплавляя ковкое 
желѣзо съ1 титанистыми прішѣеяли въ присутствии угля. Предметъ третьей привид-
легіи 4 ) объяснен* такъ; «цементную сталь, или пудлинговую въ брускахъ, или смѣсь 
этихъ образцовъ стали, или накоиецъ емѣсъ желѣза съ углистыми веществами въ та
кой пропорции, чтобы, послѣ сплавіенія, изъ него прямо получить литую сталь, я плав
лю съ исландспимъ, или другимъ изерігаомъ (титаново-кислое желѣзо), или пеекомъ, ео-
держащимъ титанистый желъзнякъ, и углемъ. Смѣшеніе втихъ веществъ производится 
или во время плавки стали, или желѣза и пр., или-же уже поелѣ раеплавленія этихъ 
веществъ». 

Предметъ четвертой прпвиллегін заключай гея въ улучшеніи п пршотовленіи сплава 
или сплавовъ титана съ желѣзомъ 6 ) , Изобрѣтатель объявляетъ, что его открыгіс 
состоитъ въ приготовлении сплава или сплавовъ титана съ желѣзомъ, еъ помощью пзс-
рина или песка содержащего титанистый іяелѣзнякъ, оплавляя эти минералы, поелі; 
нредварительнаго смѣшеиія съ извѣстнымп смолистыми веществами, въ печи саыодувной 
или преимущественно въ вагранкѣ, дѣйствующѳй на горячемъ дутьѣ. Полученный ис-
таллъ состоитъ, по его увѣренію, изъ желѣза и титана и содержитъ углеродъ. Если 
металлъ долженъ сплавляться съ литою сталью, то изобрѣтатель сопѣтуетъ употреблять 
древесный уголь, какъ горючій матеріалъ. 

Пятая привиллегія °) ноептъ одинаковый заголовок'/, съ четвертой и состоитъ въ 
гсплавленіи рудъ, содержащихъ титанъ и называемых-ь въ иинералогіи гшмсииташ, еъ 
обыкновенными желѣзными рудами», для получепія сплава титаішстаго желѣза, содер-
жащаго также и углеродъ. 

Шестая привиллегія 7 ) доиолняетъ «улучшенія» по иервымъ, касающимся пріштліе 
нія титана къ литой стали привиллегіямъ. 

сѣрной кислоты, a желѣзо переводить въ закись еѣрниетого, кислотою; потомъ жид
кость вдиваютъ въ кипящую воду и кипятятъ нѣскодько времени. Титановая кислота 
садится, увлекая немного желѣза. Чтобы получить ее чистою, ее обращаютъ въ иторо-
гитанистую соль калія, очигцаютъ ее кристаллизованіемъ и осаждаютъ изъ нея кислоту 
амміакомъ. (Wuber Jourii . Г. Prakl . Cliein. Bd. XC. S. 212. 1863). 

<) Bd. I , S. 635. 
3 ) A . D. 1859 мартъ. Ш 703. 
a ) A . D. 1859 май JE 1115. 
'') A . D. 1860, 29 сентября M 2365. Улучшепіе въ ѣриготовлепіи литой стали-
О A . D. 1860, 8 декабря 3« 3010. 
e ) A . D. 1860, 10 декабря 3€ 3030. 
' ) A. D. 1860, 12 декабря 3« 3045. 
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Седьмая ' ) предназначена для улучшения качествъ ковкаго и еталеватаго желѣза 
и лптой стали, прнготовденныхъ, при пропусками воздуха черезъ расилавленный чу
гунъ. Цѣль этого «пзобрѣтенія» заключается единственно только въ томъ, чтобы 
не допустить Бессемера прибавлять какое либо титанпстое вещество въ продукты его 
способа. 

Изобрѣтеніе восьмой привиллегіп J ) состоитъ: 1) въ прибавленіп къ стали или ко 
всякой емѣсп, которая послѣ сплавки даетъ литую сталь, о.мѣсп пзъ дробленаго чугуна 
или желѣза, и титановой руды въ порошкѣ, титанистой желѣзноі? руды, титановой кис
лоты или окиси титана; вещества эти сплавляготъ въ тпг.тѣ, и тѣиъ обуелоиливатотъ 
еоеднненіе титана, закліочающагося въ вышеупомянутыхъ тптановыхъ рудѣ, кислот* 
или окиси съ литою сталью, и 2) въ прибавлении къ стали или къ смѣси веществъ, 
дающііхъ послѣ сплавки литую сталь, смѣсп пзъ чугуна и желѣза въ видѣ дроби и воз-
становленнаго ильменита или руды, состоящей пзъ титана п желѣза, которые всѣ сплав
ляются въ тпглѣ , для улучшенія качествъ лптой стали. 

Въ девятой нривиллогіи 3 ) говорится о сплавѣ зеркальнаго чугуна или другаго но-
добнаго вещества, съ литою сталью, для уничтожения ея хрупкости, или иначе, для 
улучшеніп качествъ ея. Въ этомъ нзобрѣтеніи д'йло идетъ о «сѣроыъ» зеркальномъ 
чугунѣ. Это должно быть вздоръ, потопу что сѣрый зеркальный чугунъ — не суще
ствуете 

Десятая привиллегія 4 ) предлагаетъ сплавлять титанистыя руды съ кровавикомъ и, 
благодаря этому изобрѣтенію, получается «титанистый металлъ лучшаго качества», 
который отличается особенною способностью для приготовлеиіл стали или желѣза пер-
ваго сорта, чѣиъ не можетъ похвалиться ни одпнъ еплавъ титана съ желѣзомъ, со
держаний также и углеродъ; такъ по крайней мѣрѣ судитъ получившій ирпвиллегію 

Въ одиннадцатой привнлдегіи 5 ) г. Мушетъ приписываешь себѣ исключительное 
право приготовленія тройнаго металлическаго состава или сплава желѣза, титона и 
марганца, содержащего также и углеродъ. 

Двѣнадцатая привиллегія в ) защнщаетъ исключительное право соединять литую 
сталь или «однородное жолѣзо» съ тройиымъ снлавомъ десятой привиллегіи. Этотъ 
еплавъ, по замѣчанію привиллегировавшагося, обыкновенно содержитъ немного крем-
нія, но въ такомъ маломъ количестнѣ, «что онъ нисколько не вредитъ» качествамъ 
литой стали или однороднаго желѣза, въ которые онъ попасть можетъ. 

ИзобрЪтеніе последней или тринадцатой привпллегш 7 ) заключается въ прибавле-
ніп «тнтанистаго металла» въ пудлинговую печь, къ обыкновенному чугуну или къ 
жслѣзу или къ емѣшенію ихъ, для улучшенія качествъ ковкаго желѣза, полосоваго 
желѣза или пудлинговой стали, происходящихъ изъ втихъ смѣшеній. 

Если вѣра въ достоинство «нзобрѣтеиія», должна основываться на коли
честв* привиллегій, которыя защищают* полное обладапіе имъ, то г. Мушетъ 
далъ намъ самыя убѣдителыиыя доказательства своих* добродѣтелей. Тринад
цать привиллегій на одно употребление титана въ желѣзномъ производств*, 
это явление замѣчательное даже въ лѣтоппсяхъ нривиллегій! «Титанистая 
сталь», защищаемая такими титаническими баррикадами изъ привиллегій, 

') A . L). I860, 13 декабря J6 3070. 
3 ) A . D. 1861, 21 января № 163. 
а ) A. D. 1861, 23 «евраля Ж 473. 
<) A. D. 1861, 19 октября 3« 2609. 
») A . D. 1861, 22 октября J6 2637. 
' ) A . D. 1861, 1 ноября M 2744. 
') A . D. 12 декабря К 3116. 
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должна бы произвести чудеса на пользу т. йіушета и всего свѣта. Всѣ сред
ства были пущены въ ходъ, для прославления его дѣла, превыше всего дру
г а я . Журналы были задобрены въ Лондонѣ, Вирмпнгамѣ н другпхъ мѣстахъ; 
вещи изъ «титанистой» стали были выставлены въ самыхъ богатыхъ иага-
зннахъ, вмѣстѣ съ великолѣпнымп, громадными афишами. Все это было совер
шенно въ иорядкѣ вещей, но надо спросить, оцѣнила ли публика, столь довѣрчи-
вая во многихъ случаяхъ, это важное пзобрѣтеніе въ металлургіи? Нѣкоторые 
талантливые и извѣстные химики разлагали образцы титанистой стали, «не 
открывъ въ нихъ ни малѣйшаго слѣда титана». Конечно, титанъ трудно 
открыть при такомъ маломъ количествѣ его въ желѣзѣ, и это отрицательное 
доказательство можетъ быть приписано къ несовершенству аналитичеекпхъ 
способовъ, или, можетъ быть, образцы были случайно особенно бѣдны тита-
помъ, точно также, какъ и въ продажной вольфрамовой стали, нѣкоторые 
образчики не содержали ни слѣда вольфрама, какъ говорить г. Вагнеръ. Мы 
слышали, что г. Мушетъ не могъ убѣдить шеффильдскихъ заводчиковъ въ 
превосходствѣ своей «титанистой стали». Можетъ быть это предразеудокъ 
съ ихъ стороны, но можетъ быть и просто честное убѣ/кденіе; кажется что 
послѣднее болѣе вѣроятно. Нашъ другъ Вебстеръ шішетъ но этому поводу: 
«весьма естественно, что промышленники всегда медлятъ въ ирпнятіи какой 
нибудь иеремѣкы; самыя просты» и самыя НСЛІІКІЯ изобрѣтепія должны по-
бѣдить сопротнвленіе рутины, силу которой можно прировнять къ значенію 
нослѣдствій отъ изобрѣтенія ' )» . Будемъ надѣяться, что и «титановая сталь» 
войдетъ когда иибудь въ разрядъ такихъ изобрѣтеній. 

ЖЕЛ'ВЗО И СВИНЕЦЪ. 

Возстановляя смѣсь сурика и окиси желѣза съ чериымъ и.тавнемъ, Рші-
манъ получилъ евннецъ, который онъ нризналъ ;келѣзнстымъ; онъ былъ 
тверже обыкновенная свинца. Отсюда онъ заключилъ, что свинецъ можетъ 
растворять въ себѣ небольшое количество желѣза, но желѣзо не можетъ при
нимать свинецъ въ свою массу. Онъ не могъ достигнуть, чтобы образовать 
сплавъ изъ этихъ металловъ, нагрѣвая ихъ вмѣстѣ въ металлическомъ со-
состояніи 2 ); Карстенъ успѣлъ не боѣе того. Масса всегда рвепадается на 
два слоя; одинъ нижній—желѣзо, другой — свинецъ; но возстановляя глетъ 
съ желѣзомъ при очень высокой температурѣ, Карстенъ получилъ сплавленное 

' ) T h o case of Josiali Marshall Heath, the I n v e n t o r anil In trodu ccr of the 
Manufacture of W e l d i n g с a s t - s t eel f г о ш B r i t i s h J r o n . By Thomas Webs 1er. M. A. 
F. R. S. B a r r i s t с r-at-L aw L o n d o n 18Ö6 p. 10. Дѣло Маршала Гігго, изобрѣтателя 
способа приготовленія литой' сваривающейся стали п т. д. Соч. Вебстера. Лондонъ. I860 . 

' ) G e s c h i c h t e des E i s e n s , Bd. I , S. 608. 
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желѣзо, въ которомъ нашелъ, среднимъ чнсяомъ 2.06 проц. синица. Сплавъ, 
нмѣлъ листоватое сложение, ломался, но былъ мягокъ и немного сплющивался, 
разрываясь только на бокахъ. Однако, при иозстаповленіи глета чугуномъ или 
углсродпстымъ желѣзомъ, получаемый королекъ желѣза не содержалъ свнпца ' ) . 
Г. Зошіеишейнъ описалъ сплавъ желѣза со свинцомъ, найденный въ одной 
доменной печи въ Маріенгютте, въ верхней Снлезін, гдѣ обработывали свіш-
чистыя руды. Печь дѣйствона.на около пяти лѣтъ и синнецъ разъѣлъ стѣнки 
горна въ глубину почти на 6 дюймовъ, ниже выпускного отверстия, и при 
каждомъ выпускѣ свинецъ вьиходилъ вмѣстѣ съ чугуномъ. Такимъ образомъ, 
іиодъ выпускиымъ отверстіемъ образовалось нсболыпое углубление, куді сте-
калъ свинецъ и откуда его выбирали иѣсколько разъ въ сутки. Втечепіп 
восемнадцати мѣсяценъ собрали такимъ образомъ 26 тоиииъ ("1612 пуд.) 
свинца. Печь остановили послѣ семплѣтией компании и, по разломкѣ, наіпли 
не только много свинца зъ настыляхъ горна, но ии разпыя скопленія кри
сталловъ, пзъ которыхъ многіе ошибочно были приняты, но виду ихъ, за 
синеродоазотистый титанъ. Это были кубические кристаллы, сложенные усту
пами, побыли скопления л игольчятыхъ, пернстыхъ кристалловъ, отличающихся 
слѣдующими свойствами: цвѣтъ латуиниожелтый, мѣстами характеристическій 
ярко-голубой; они были мягки, ииемного тверже свинца, но хорошо рѣзались 
и віиутрп имѣли блескъ свинца. Плотность ихъ 1 0 . 5 6 0 , они притягивались 
магнитомъ. Иослѣ многихъ разложений нашли, что эти кристаллы состояли 
изъ 88,76 проц. свнпца и 11.14 проц. желѣза, что соотвѣтствуетъ фор
мул* 2 Р Ь - | - Е е , откуда ихъ составъ, въпроцентахъ, выводитя равнымъ 88.08 
свинца и 11.92 желѣза. Г. Зошісншеішъ думаетъ, что этотъ зммѣчательный. 
сплавъ яроизошелъ отъ дѣйствія паровъ свинца па металлическое желѣзо. 
Г. Днкъ, долго занимавшійся свинцовою нлаписой, сообщаетъ ииамъ, что' же-
лѣзо дырчатыхъ ковшей, употреблпемыхъ въ снособѣ Иатиисона, прони
кается съ теченіемъ времени металлическимъ свинцомъ. 

Г. Бпвендъ въ Клаусталѣ описалъ сплавъ, полученный при нагрѣванип. 
въ тиглѣ съ угольной набойкой, шлака, богатаго свинцомъ и желѣзомъ. Боль
шая часть свинца при этомъ улетучивается: остальной металлъ сплавляется 
совершенно въ королекъ, который твердъ, ломокъ, и слегка плющится подъ 
молотком ъ, безъ рванипъ; изломъ тонкозернистый, листоватый (k leinkörnig-
blättrig) , блестящій, цвѣтъ стальиюсѣрый, переходяицій въ оловянино-бѣлый. 
Этотъ с і ш в ъ состоитъ изъ 96.76 желѣзя и 3.24 проц. свинца -)• 

Мы повторяли опытъ Карстена, надъ возстановленіемъ глета жслѣзомъ, по 
іие могли получить его результатовъ. Мы употребляли желѣзные и глиняииыг 

О E i s o n l i i i I t en U n d и, Bd. I , S. 506. 
') Journal Г. prak. Choin. Bd. X X I I I : S. 252. 
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тигли; послѣдніе немедленно разъѣдались окисью желѣза или глетомъ. Мы 
напрасно усиливались получить еплавъ Зониеншейна или какой нибудь иной 
опредѣленный еплавъ желѣза со свинцом*. 

ЖЕЛ'ВЗО И СУРЬМА. 

Эти металлы соединяются между собою легко при сплавкѣ и даютъ 
сплавы твердые, домкіе, бѣлые, плавкіе, плотностью шенѣе средней плотности 
входящихъ въ составъ ихъ металлов*. Сурьма всего болѣе дѣйствуетъ пнро-
тивъ магнитной способности звелѣза. По Бертье, еплавъ, содержащий 70'/.» 
проц. сурьмы, т. е. F e - f S b не разлагается при самой высокой температурѣ, а 
сплавы, содержание болѣе сурьмы, приводятся къ этой пропорціи при 1 5 0 ° 
Веджвудова пирометра Сплавъ изъ 1 части по вѣсу сурьмы и 2 ч. желѣза, 
загорается при опиливаніи а ) . 

Г. Ричардсон* дѣлалъ слѣдующіе опыты съ продажной сурьмой и тол
стой желѣзиой проволокой, въ лаборатории-горной лондонской школы. Сплавки 
производились въ глиняных* тиглях*, съ замазанными крышками. 

1 . —Желѣза 14.50 гр. сурьмы 16.70 г р . , соотвѣтствуетъ ф о р м у л * F e ' S b . 
Колобокъ сплавился хорошо, вѣсплъ 31.02 г р . , потеря 0.18 гр., цвѣтъ его 
темиосѣрый, онъ ломок* и съ зернистым* изломом*. 

2. -Желѣза 12.95 г р , , сурьмы 12.95 гр. Колобокъ сплавился хорошо, 
вѣсилъ 25.25 г р . , потеря 0.50 гр . ; признаки тѣже, какъ и у перваго. 

3. — Ж е лѣз а 19.23 т р . , сурьмы 0.19 гр. ; колобокъ сплавился хорошо, 
вѣсилъ 18.92 гр . , съ потерею 0.50 гр. ; онъ новее не былъ такъ хрупок*, 
какъ два первые, блеск* болѣе сильный, но изломъ тотъ-же. 

Карстенъ опредѣлилъ вліяиіе 1 проц. прибавленной сурьмы во время при
готовления желѣза въ кричном* гориѣ, дѣйствовавшемъ иа древесном* углѣ . 
Не смотря иа летучесть металла, • вліяніе сурьмы было гораздо сидьнѣе, чѣмъ 
вліяиіе олова въ томъ-же количеств*. При бѣлокалилыномъ жар* отдѣлялпсь 
такіе-же бѣлые пары, какъ и при оловѣ, но полосовое 'желѣзо выходило го
раздо ломче въ холодном* и горячем* состоянии. Полосовое желѣзо содер
жало въ себѣ 0.23 проц. сурьмы. Карстенъ нашелъ, что 0.114 проц. Сурьмы 
въ желѣзѣ дѣлаютъ его столь ломким* въ холодном* состоянии, что оно никуда 
не годится; в* этом* желѣзѣ найдены ничтожные сдѣды сѣры и 0.38 проц. 
фосфора; по его наблюденію эти вещества не могли сдѣлатъжелѣзо чувстви
тельно ломким* в* холодном* состоянии и дурныя качества желѣза оии* при
писал*"'только іирисутствію въ немъ иебольшаго количества сурьмы. 

J ) Тг ai t é , t . I I , p. 217. 
3 ) Thénard, Trai té de C h i m i e , 1. П. p. 2Ï7. 1834. 
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ЖЕЛЪЗО И ВИОМУТЪ. 

Мнѣнія старинных! металлурговъ относительно сплава этихъ металловъ 
очень несогласны между собой; один утверждают!, что они легко сплавляются, 
другіе-же, — что совершенно не сплавляются. Карстен! испытывал! вліяніе 
1 проц. висмута на процесс! в ! кричном! горнѣ, дѣйствовавшем! на древесном! 
углѣ , и нашел!, что качества желѣза не измѣнились; впрочем! оно вышло, 
НЕСКОЛЬКО крѣпче вгь работѣ. Когда желѣзо начинает! плавиться, изгь него, 
втеченіи получаса, отдѣляется дым! и синеватое пламя. Полосовое желѣзо 
содержало в ! себѣ 0 .081 висмута ' ) . 

По изслѣдованіям! Гассенфраца оказалось, что желѣзо, обработанное, 
подобно только что описанному висмутом!, хотя и не лишилось ковкости, но 
сдѣлалось иѣсколько красноломким!, а при быстром! охлажденіи водой, послѣ 
прокаливанія, становилось и совершенно хрупким!. 

ЖЕЛ'ВЗО И НИККЕЛЬ. 

Фарадэ и ІНтодарт! сплавляли эти металлы в ! различных! пропорціях-ь 
и нашли, что они удобно соединяются. Вотъ результаты и х ! о п ы т о в ! 2 ) . 

1.—Плавили гвозди с ! 3 проц. чистаго никкеля. Сплав! был! так!-же 
тягуч! и легко обработывался подъ молотом!, к а к ! и чистое желѣзо; отпа-
лироваиный о н ! был! бѣлѣе желѣза. Относительный в ѣ с ! его был! 7.804; 
относительный в ѣ с ! прокованной стали, сплавленной с ! 3 проц.никкеля, 
былъ 7.750. 

2..—Желѣзные гвозди плавили с ! 10 проц. никкеля. Металлы превосходно 
сплавились, но сплав! былъ мепѣе мягокъ и болѣе способенъ рваться подъ 
молотомъ; в ! полированном! состояиіи онъ имѣл! желтый оттѣиокъ. Отно
сительный в ѣ с ! его был! 7.849, а сплава стали с ! 10 проц. никкеля — 
7 .684. -Он! ие так! скоро ржавѣл! , к а к ! желѣзо, но причину этого явленія 
никак! нельзя приписать присутствие никкеля, т а к ! как! в ! стали тоже 
самое количество никкеля не только не уменьшало, но сильно увеличивало 
ржавчину. 

Бертье утверждает!, что желѣзо и ииккель соединяются во всевозмож
н ы х ! иропорцілхъ, сплавы ихгь имѣютч. всѣ качества чистаго жедѣза, но 
ц вѣт ! ихъ гораздо бѣлѣе. Онъ описываетъ сплавъ съ 8.3 проц. никкелля, 
т . е. соотвѣтствующій формулѣ Р ѳ і г Ш , приготовленный чрезъ возстановленіе 
смѣси изъ окисей желѣза и никкеля. въ тиглѣ съ угольной набойкой; онъ 

') Eisenhüttenkunde Bd. I , S. 622. 
5 ) Q u a r t e r l y J o u r n , , t . I X , p. 324 



ЖЕЛЪЗО И НИККЕЛЪ. 3 0 1 

слегка мягокъ, очень тягучъ, тонкозершістъ, но сънѣсколько занозистьшъ из
ломомъ. Составъ этого сплава тождествеиъ съ метеорическимъ желѣзомъ изъ 
окрестностей Санта-Фе-де-Богата 

Г. Ричардсопъ сдѣлалъ слѣдующіе опыты въ лабараторіи лондонской гор
ной школы со сплавами желѣза и никкеля. Никкель былъ приготовленъ гг. 
Эвансомъ (Evans) и Аскиномъ ( A s k i n ) въ Бирмиигамѣ; его можно считать 
чистымъ для практическаго употребленія. Желѣзо было въ видѣ тонкой про
волоки; плавили подъ толченымъ стекломъ, въ глиняныхъ тигляхъ, и металлы 
казались превосходно сплавленными. 

1.—Съ 1 проц. никкеля: желѣза 32.06 гр. и никкеля 0.32 г р . ; полу-
ченъ хорошо сплавивгаійся колобокъ, вѣсомъ 31.74 гр., слѣдователыю угаръ 
былъ 0.64 г р . ; поверхность была мѣстами покрыта тонкимъ слоемъ черной 
окиси; при разрѣзываніи его въ холодиомъ состояніи ножницами, до половины 
толщины, онъ распался; изломъ его былъ, во всѣхъ отіюшеніяхъ, подобенъ 
сплавленному желѣзу. 

%.— Съ 5 проц. никкеля: желѣза 18.46 г р . , никкеля 0.97 гр . ; потеря 
была 0.64 гр. Сплавъ вполнѣ удался, поверхность колобка была покрыта 
черною окисью; онъ хрупче № 1 . Тонкозернистый и блестящій изломъ его, 
не имѣлъ па себѣ сѣро-голубаго оттѣнка, свойственнаго желѣзу. 

3. —Съ 20 проц. никкеля: желѣза 1 5 . 5 4 г р . , никкеля 3.88 гр., угаръ 
1.29 гр. Поверхность колобка гладкая, безъ окиси; сплавъ былъ хрупній, и 
когда его надрѣзали ножницами поперегъ, онъ разломался и обнаружилъ из • 
ломъ, который описать весьма трудно. Можно назвать его жилковатымъ ж 
столбчатымъ; въ луппу, металлъ, между прядями лпілокъ, казался тонко зерни-
стымъ; блескъ тусклый. Соскобленная поверхность колобка обнаруживала цвѣтъ 
бѣлый, голубоватый, но на воздухѣ принимала желтоватый оттѣиокъ. Плот
ность его 7 .917. 

4. —Съ 50 проц. никкеля: желѣза 12.95 г р . , никкеля 12.95 г р . , угаръ 
былъ 1.29 гр. Колобокъ походилъ по наружности на № 3, былъ ровенъ, 
безъ окиси, тусклъ и съ желтымъ оттѣнкомъ на поверхности; при скобленіи 
казался такимъ-же, какъ предыдущій колобокъ; онъ хотя и былъ хрупокъ, 
но удобно сплющивался подъ молоткомъ. Изломъ, произведенный обыкновен-
нымъ способомъ, былъ совершенно отличенъ отъ излома предыдущихъ спла
вовъ: онъ былъ ровенъ, однородеиъ, тонкозернистъ и похожъ на изломъ литой 
стали; разематривая-же его подъ различными углами падающаго свѣта, онъ 
казался составленнымъ изъ собранія блестящихъ точекъ, чего никогда неза-
мѣчается въ изломѣ литой стали такого тонкаго зерна; плотность сплава 8 . 2 0 0 . 

') Traie ' , I . I I , р. 216. 
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Эти сплавы ішѣли сильную магнитную силу; два-же послѣдніе принимали 
высокую политуру, хотя при этомъ они и прилипали къ напилку. 

Кусочки обоихъ этихъ сплавовъ были опилены и выполированы, остав
лены нѣсколько дней въ слабой сѣрной кислотѣ, но не обнаружили узоровъ 
па поверхности. 

Г. Ло.нгмедъ (Longmaid) взялъ нривиллегію на снлавъ желѣза съ иик-
келемъ, въ пронорців меиѣе 110 граммов! никкеля на тонну желѣза (около 
'/ 2 золот. на иудъ) ' ) . Ыиккель прибавляется во время кричнаго или пудлипго-
ваго процесса; по словамъ изобрѣтателя, зкелѣзо «много выигрываетъ въ каче
ствах!» отъ этой нримѣси. Хотя это заявленіе сдѣлано и съ добрымг памѣ-
реніемъ, но надо помнить, что оно исходнтъ отъ взявшаго привиллегію. 

Либихъ изслѣдовалъ сплавы никкеля съ желѣзомъ и сталью, приготов
ленные г. Вольфомъ изъ НІвейифурта, и очень хвалитъ приготовленіе пхъ. 
Яиккелевая сталь похожа но виду и свойствам! на булатъ, а.никелевое 
желѣзо принимает! демаскированные узоры при обыкновенном! приготов-
леніи ä ) . 

Ферберігь сообщает! результаты своихъ опытовъ надъ. опредѣлеиіемъ проч
ности сплавовъ желѣза съ : никкелемъ, приближающихся по составу къ ме
теорическому жедѣзу 3 ) . Для иерваго ряда своихъ опытовъ онъ употребилъ 
никкель, добытый, «. сухимъ путемъ гш нжкелевой руды»., о способѣ этой 
добычи онъ не упоминает! ни слова. 

Другою составною частью для этих! сплавов! служило ему не желѣзо, а 
чугунъ .№ .3 изъ Блеиафонъ ( B l a o u a v o n ) . Но такъ какъ, не зная способа 
добычи никкеля, мы не можемъ судить и о степени чистоты его,, то мы 
и не придаем! никакого зиаченія этим! опытам!. 

, Второй рядъ опытовъ описан! весьма ясно; совершенно чистый никкель 
и тотѵже род! чугуна, иакъ и въ ііродыдущемъ случаѣ, служили матеріа-
лами для пихъ. Прочность чугуна, отъ присадки 2.5 проц. никкеля, умень
шилась весьма замѣтно. Такимъ образомъ, если принять первоначальную 
прочность чугуна за 100, то средняя прочность сплава, выведенная изъ ше
сти опытовъ, будетъ, 83. Олѣдователыю присутствие никкеля въ желѣзѣ на
носит! ущерб! его..сопротивлении* разрыву и ударамъ. 

ТТри.цлавкѣ содержащих! никкель желѣзныхъ рудъ, металлъ этотъ по
стоянно входит! въ чугунъ, а потомъ. и в ! приготовляемое изгь иослѣдпяго 
желѣзо. Въ. чугуиѣ цзъ Кенигсгютте, на Гарцѣ,. Штреигъ нашелъ нѣкоторое 
количество .никкеля. Рубахъ нашелъ 1.53 проц., аМрацекъ 0.021 ироц. пик-, 
келя въ различных! .сортах.! нолосоваго жедѣза . 

О А . ]). 1861. № 1863. 
О Annahm dor Pharmacie. Bd. I I , S. 237. 1832. 
") P r o c e e d i n g s of the M a n c h e s t e r P h i l о s о ph i cn 1'S'o сіоЧу, • March 9. 1858. 
•') B. Kerl, Haudh., Bd. I I I , S. !І8. 
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Считаемъ здѣеь вполне умѣстнымъ сказать нѣсколько сювъ о еамородномъ желѣз*. 
Возможность нахождения на землѣ самороднаго желѣза, образовавшаяся вслѣдствіе об-
щихъ геологическихъ иереворотовъ, весьма сомнительна, или, по-крайней-мѣрѣ, 8то ве
личайшая рѣдкость. Тѣмъ не мепѣе можно встрѣтить самородное желѣзо въ видѣ ме-
теорнческаго, слѣдователыю міроваго (космнческаго) происхождения. Почти безъ нскліо-
ченія нсѣ образчики подобнаго желѣза содержатъ отъ 3 до 8 проц. никкеля. Къ само
родному желѣзу земнаго происхождения должно отнести найденное въ Тюрпнгенѣ, на 
рудники Желѣзнаго Іоанна (Eiscinor Jolinuii). Впрочемъ нѣкоторые ученые, какъ напр. 
Брейтгауптъ, Зеебахъ и др., не ечнтаютъ его еамородньшъ, а разсматриваіотъ какъ 
искусственный продуктъ. Составъ его оказался: 92.5 проц. яіслѣза, 6 проц. свинца н 
1.5 проц. мѣди. Нейманнъ нашелъ самородное желѣзо въ мѣлопоіі «ормаціц Котцы 
(Богемія); Борнеманъ нашелъ подобный-же самородокъ въ глипистыхъ угляхъ Тюрии-
гена; наконецъ нашли его также въ видѣ еталактитовъ въ горахъ Киля, близъ Гренобля, 
гдѣ онъ былъ встрѣченъ на ікнлѣ окисленной жедѣзкой руды въ гнейсѣ, вмѣстѣ съ раз
ложившимся сѣрньшъ колчеданомъ. Желѣзаыя чешуйки, попадающіяся иногда въ пла-
тиновыхъ россыпяхъ, происходят!, главнѣйішигь образомъ отъ унотреблепныхъ при 
работахъ ннетрументовъ; таковы попадающаяся въ платиновыхъ россыпяхъ на Урал* и 
въ Кордильерахъ, въ Хоко, равнымъ образомъ и въ золотоносныхъ россыияхъ Алтай. 
Въ хребтѣ Капанъ, въ Конектикут* (Сѣв. Америка} былъ также однажды иайденъ ку-
сокъ самороднаго желѣза, въ сдюдяномъ сданцѣ, онъ содержалъ 91.8 проц. жедѣза и 7 
проц. углерода. Минасъ-Гераесъ, въ Вразиліи, также уполпнается какъ мѣсторожденіс 
самороднаго желѣза. Наконецъ, самородное желѣзо встрѣчаегся также въ видѣ микро-
скоиическихъ частичекъ въ базальт1); Блпяъ колонін Либеріа, въ западной Африки, 
самородное желѣзо попадается вмѣстіі съ иварцемъ к иагннтнымъ желѣзннкомъ. Кроыѣ 
:ітнхъ поименованныхъ мѣстпостей, нее остальное самородное же.гіізо, встріічающеесн 
на землѣ—міріваго нроисхожденія. 

Первыя опредѣлеппып свѣдѣнія о иетеорнческом-ь желѣзѣ встрѣчаются у Говарда 
въ 1802 г., который открылъ, что это же.іѣзо содержитъ никкель, Клапротъ, Стро-
мейеръ и въ особенности Бсрцеліусъ, подвинули далѣе сввдѣнія о метеоричеекомъ же-
ліізѣ и подтвердили содержаніе въ немъ никкеля а ) . 

Обыкновенно аэролиты не представляіотъ собой плотной однородной массы, но, иа-
противъ того, нмѣютъ видъ смѣси, что доказывается появленіемъ на нихъ Фіігуръ, если 
обработать слабой кислотой отполированную поверхность ихъ. Это свойство было въ 
первый разъ замѣчено въ Вѣнѣ Видманштеттомъ, и потому Фигуры эти иизваны видман-
штеттовыми. Фигуры яти являются иногда въ вндѣ лнній, пересѣкающихся между собой 
подъ косыми углами, а иногда въ пндѣ лпній параллелі.ныхъ. Оггл быватотъ при этомъ 
матовыми, но если ихъ потереть металлической пластинкой, смоченной слегка слабой 
кислотой, то онѣ становятся совершенно блестящими. 

Какъ мы уже только что замѣтилн, Фигуры эти не всегда появляются въ шідѣ .ти
ши, псресЬиающихсп подъ углами, но иногда являются и параллель-

Ф и г - А. ными. Въ этомъ поелѣднемъ случаѣ, по опредѣленіямъ Нейманна, вч. 
шіхъ замѣтно образованіе гексаедровъ я ) . 

Образчикъ появляющихся на метеоритахъ впдманштеттовыхъ Ф Н -
гуръ можно нидѣть на нриложенномъ адѣсь, весьма вѣрно снятомъ 
рнсункѣ ( Ф И Г . 4 ) . Здѣсь продолговатая черная черта состоитъ изъ 
сѣрннстаго шелѣза, а два, лежащія одно надъ другимъ черныя пятна — 
по всей вероятности хромистое жслѣзо. При нѣкоторомъ направле
нии иадающихъ на этотъ кусок'ь солнечиыхъ лучей, параллельный 

') Qucnsledt, Mineralogie, 1863. Naumann, Elemente der Mineralogie, 1863. 
' ) G. Hose, Beschreib, u. Einlli. der Meteoriten; S. 30. Berlin, 1804. 

u ) Там-ь-же, стр. 44. 
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его ЛИНІІІ представляются сильно блестящими. Этотъ кусокъ былъ откодотъ отъ мете
ора, найдепнаго въ песчаннпкѣ близъ Обернкнрхе (Шаумбургъ) на глубннѣ 15 футовъ 
ниже поверхности. Онъ вѣсилъ слишкомъ 2 иуда 30 Фунтовъ и имѣлъ Форму приложен
н а я при сеыъ рисунка ( Ф И Г . 5), который изображаетъ его въ V 8 натуральной вели-

Фиг. 5. 

чины. Метеоръ этотъ онпсанъ Викомъ и Велеромъ, которые сдѣлали ему и разложе
ние ••). Удѣльный вѣсъ его=7.12, а составъ: 

Желѣза 90.95 проц. 
Никкѳля 8.01 » 
Фосфора 0.64 » 

99.60 
Хотя паденіе метеоровъ есть лвленіе весьма не частое, тѣмъ не менѣе намъ из. 

вѣстна цѣлая масса метеоровъ, которые хотя и находятся съ поверхности какъ-бы въ 
корѣ ржавчины, тт.мъ не менѣе внутри вполнѣ оказились предохраненными отъ разру
шающая дѣііствіи атмосферы. Г. Розе въ «Beschreibung und Einllu'ilung dor Meteoriten» на-
с.читываетъ плтьдесятъ восемь ему извѣстныхъ образцопъ. Онъ дѣлитъ ихъ на слѣдующіе 
разряды, которые даютъ превосходное понятіе о прпродѣ метеоритовъ. 

1 ) Масса представляетъ только обломки крпсталловъ, безъ скорлуповатаго сло-
женія. 

2) Аггрегаты крупко-пернпстыхъ крпсталловъ, также безъ скорлуповатаго распо
ложения. 

3) Кристаллы, расположенные въ вндѣ скорлупокъ параллельно плоскостямъ ок
таэдра. Это тѣ метеориты, на которыхъ, при дѣйствіи кислотъ, появляются видман-
штеттовы Фигуры. 

4) Крупно-зернистые аггрегаты съ скорлуповатымъ расположеніемъ. 
5) Мелко-зернистые аггрегаты. 
Наиболѣе замѣчателыше по величинѣ метеоры выпали въ слѣдующихъ мѣстностяхъ. 

Агримъ 2 пуд, 16 «унт. 
. . . 3 20 » 

Эльбогенъ . . . . . . . 6 > 20 » 
. . . 7 » 16 » 
. . . 61 > — . . . 64 » 16 

<) Nachrichten d. Gott. Universität, otc. 1863. № 20. 
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Теннеои (оѣв. Америки) . . 68 пуд. — 
Луизіаниа 102 » — 
Вахія, въ Бразиліи . . . . J 031 > — 
Бенденго, тамъ-же . . . . 1363 > — 
Олумба, въ Перу 2370 > 
Дуранго 3135 > ' ) • 

Что касается до состава метеорптовъ, то въ этомъ отношеніи мы скажемъ только 
несколько словъ о содержании въ нихъ желъза, никкеля н кобальта. 

Берцеліуеъ иашелъ въ растворяющихся въ слабой кнслотѣ частяхъ метеоровъ изъ 
Еогумилица (а), Красноярска (Ь) и Эльбогена (с) слѣдующее содержание этихъ ве
ществъ: 

а . Ь. о. 
Желѣза 93.775 88.042 88.231 
Никкеля 3.812 10.732 8.617 
Кобальта . . . . 0.213 0.455 0.762 

Нерастворимая часть ѳтихъ метеоровъ состояла изъ легкаго, углистаго остатка и 
тяжелаго ФОСФористо-никкелеваго шелѣза. Этому послѣднему соедииенію дали названіе 
трейбертта. Это соединепіе было замѣчено такяіе Патерой въ метеорическомъ же-
лѣзѣ, съ береговъ Арвы, и соотвѣтствуетъ, по его словамъ, Формулѣ: N i ' F e ' I ' . 

ЖЕЛѢ30 И КОБАЛЬТЪ. 

По Гассенфрацу желѣзо, содеряіанцее кобальта очень ковко и хорошо спари
вается, не ломается въ холодпомъ состояніи, но склонно къ красноломкости 2 ) . 
Только въ послѣдніе годы стали приготовлять чистый кобальтъ въ большомъ 
количествѣ, и нельзя ручаться, чтобы прежде, для составления сплавовъ, могли 
имѣть чистый металлъ; въ особенности онъ могъ содержать мышьякъ. Бертье 
припиоываетъ сплавамъ желѣза съ кобальтомъ совершенно тѣ-же качества, 
какія мы видѣли у сплавовъ его съ никкелемъ; ко сомнительно, сдѣлалъ-ли онъ 
достаточно опытовъ для подтверждения этого мнѣииія. 

Г. Смитъ сдѣлалъ слѣдующіе опыты, употребляя закись кобальта и ииочти 
чистый кровавикъ. Количество составииыхъ частей въ граммахъ было: 

1 . 2. 
Кровавика 12.95 23.32 
Закиси кобальта . . . 12.95 2.59 
Угля въ порошк* . . 6.47 6.47 

Омѣсь была положена въ графитовый тигель, а лишнее пустое прострап-

') Quenslecll, Mineral. 185!i. Naumnum, Minwil. 1863. 
2 ) Karslon. Bd. I , S. 532. 

20 
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с т о было паполпспо смѣоью пзъ фарфоровой глины и извести, и тигель, 
хорошо замазанный, былъ подвержен* бѣлокалильному жару, вътечепіи 
двух* часов*. 

1 . —Результаты: колобокъ сплавился хорошо съ корольками, вѣситъ 
19.17 гр. , притягивается магнитом*, подъ молотом* сначала сплющивается, 
а потомъ ломается, изломъ зернистый, сѣраго голубоватаго цвѣта, съ слабым* 
блеском*. Шлакъ представляет* прозрачное стекло, блѣдпаго, сѣровато-голу-
баго цпѣта. 

2. —Результаты: вѣсъ колобка 18.53 г р . , сплавленъ хорошо, съ иѣсколь-
кнми корольками, которые притягиваются магнитом*, ломается подъ молот-
комъ, изломъ зернистый, бѣлаго, сѣроватаго цвѣта въ середииѣ, окружен
ный тоикимъ темно-сѣрымъ ободкомъ, тонко-зериистаго сложенія. Шлакъ, 
какъ при ,ТѴ» 1 . 

Колобки имѣли слѣдующій составъ въ процентах*: 

Когда эти сплавы въ иорошкѣ, то соляная кислота разлагает* ихъ весьма 
удобно, съ отдѣлепіемъ вонючаго водорода. 

Если кровавикъ содержал* 70 проц. жслѣза,а закись кобальта78.5 пр. ко
бальта, и если-бы весь металлъ выдѣлился, не поглощая углерода, то колобки 
должны имѣть соотвѣтствующіс B'ßca 19.23 и 18.33 гр. и содержать 4 7 . 1 
и 83.3 пр. желѣза;ихъ отноентельиыя формулы были-бы тогда приблизительно 
Р е С о и F e 8 C o . 

Ртуть не дѣйствуетъ на желѣзо ни въ холодномъ, ни въ горячем* состоя
нии. Есть много непрямых* способов* для соединения желѣза съ ртутью, но 
сомнительно, чтобы эти способы давали когда-нибудь настоящія амальгамы. 
Стремление ртути къ соединепію вызывается присутствием* третьяго металла; 
такъ кусокъ шелѣза, съ гладкою поверхностью, погруженный въ каліеву 
амальгаму, покрывается слоемъ амальгамы, пристающей крѣнко, но ртуть 
отделяется по мѣрѣ того, какъ калій окисляется на воздухѣ, и желѣзо остается 
со свонмъ прежиимъ блеском* 2 ) . Г. Джоль (Joule) оиисалъ опредѣлепную 

.0 По разности к считан находящийся въ томъ-же числѣ углеродъ, который опредѣ' 
ленъ не былъ. 

3 ) liwzélius, Т raité, t. I I , v . 708. 

Желѣза . 
Кобальта ' ) . 

46.71 
63.29 

87.21 
12.79 

ЖЕЛЪЗО И РТУТЬ. 
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амальгаму формулы F e - | - H g , которая была приготовлена имъ, чрезъ разложение 
раствора желѣза гальваничеекпмъ токомъ, гдѣ ртуть занимала отрицательный 
полюсъ. Ізбытокъ ртути былъ отдѣлеиъ перегонкою, въ особомъ нриборѣ, 
подъ данленіемъ девяти тоннъ на квадратный сантиметръ ' ) . Шепбейиъ ири-
готовилъ желѣзную амальгаму, взбалтывая густой растворъ хлористаго же-
лѣза со ртутью, заключавшею въсесѣ 1 проц. натрія. Полученная густая амаль
гама желѣза была промыта водой до совершенной чистоты 

По Бетгеру можно получать чистую желѣзную амальгаму, очень магнит
ную, растирая въ фарфоровой ступкѣ двѣ части по вѣсу хлористой ртути 
въ кристаллахъ, съ одною частью тонкоішіельчеішаго желѣза и двумя ча
стями холодной воды; надо растирать, ие останавливаясь, и прибавить иѣ-
сколько капель ртути, когда масса сильно разгорячится ' ) . Г. Кальете сооб-
щаетъ, что желѣзо амальгамируется съ поверхности, отъ дѣйствія амальгааіы 
аммонія или иатрія 4 ) , или когда оно погружено въ окисленную воду въ при-
косновеніи со ртутью, занимающею мѣсто отрицательнаго полюса галваниче-
ской баттареи 5 ) . 

Г. Вилыгаъ Круксъ (Crookcs) собщилъ намъ слѣдующіе факты: 
Если натровая амальгама въ кристаллахъ будетъ покрыта насыщеннымъ 

растворомъ сѣриокислой закиси желѣза, то желѣзо черезъ часъ или два об-
мѣнивается съ патріемъ и образуется желѣзпая амальгама. Ее взбалтываютъ 
со слабой соляной кислотой, которая освобождаетъ ее отъ избытка натрія и 
она остается въ видѣ мягкой массы, въ родѣ мази. 

Имѣя густоту масла и цвѣтъ средній между цвѣтами ртути и жедѣза, 
продукта этотъ кажется смѣсыо твердой амальгамы и ртути. Прожимая ее 
черезъ замшу, выдѣляютъ жидкую ртуть и получаютъ твердую массу, кри
сталлическую, сталыю-сѣраго цвѣта, которая по разложение содержитъ 12.77 
проц. желѣза (формула F e H g a требуетъ 12.28 проц.). Если эту твердую 
амальгаму давить пальцами на ладони, она постепенно нагрѣвается и вскорѣ 
распадается на шарики ртути и черный порошокъ желѣза. Тоже самое, но 
медленнѣе, происходить когда она лежитъ долго на воздухѣ; ртуть выходить 
изъ нее по временамъ брызгами отъ 7 до 10 лішій въ длину. Теплота, 
развивающаяся при этомъ, не зависитъ отъ окисленія желѣза, потому что 

') B r i t , assoc. Rop. Jüdinburg, 18K0. Transactions of Die suctions, p. 55. 
2 ) J a h r c s b . , L. u. K., S. 95. 1861. 

3 ) J a h r e s b c r . , I. et K. S. 224. 1857. 
*) Когда въ 1867 г. на С.-Петврбургскомъ Монетномъ Дворѣ дѣлалиеь опыты амаль

гамирования соровъ при помощи натровой амальгамы, по способу В. Крукса, и когда 
для приготовления помянутой амальгамы, натрій растирали подъ ртутью желѣзной лож
кой, то послѣдняя, въ самое короткое время, сама обращалась въ амальгаму. 

в ) J ab г esb. , упомянутый выше, s. 249. 1857. 
20 s 
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тотъ-же черный порошокъ выдѣляется и тогда, когда амальгама лежитъ въ 
герметически закупоренной трубкѣ, подъ слоемъ минеральиаго нефтянаго ма
сла. Твердая и жидкая амальгамы и выжатая изъ нея жидкая ртуть, очень 
магнитны. Желѣзо мало-по-малу окисляется на воздухѣ и покрывается съ по
верхности слоемъ красной окиси. Если амальгама имѣетъ густоту масла или 
немного жиже, она, какъ кажется, не разлагается внезапно. 

ЖЕЛ'ВЗО И СЕРЕБРО. 

Мнѣнія самыхъ стариниыхъ металлурговъ весьма разнорѣчивы въ отно-
шеніи сплавовъ желѣза съ серебромъ; одни утверждают*, что эти металлы 
соединяются легко и вполнѣ, при плавленіи, друііе-же,—-что они соединяются 
только въ весьма незначительной степени. Куломбъ утверждает*, что серебро 
можетъ удерживать в * себѣ только '/«о желѣза, а по Морво, желѣзо не мо
жет* принять болѣе у м серебра * ) . Первый изъ этихъ учеиыхъ нашелъ, что 
при Ѵзао желѣза, серебро уже дѣйствуетъ на магнитную стрѣлку, а серебро, 
возстановлениое изъ сплавлепнаго хлористаго соединенія желѣзомъ, уклоняет* 
стрѣлку даже и тогда, когда на 133119 ч. серебра, содержит* 1 ч. желѣза. 
Болыиіе тигли изъ ковкаго желѣза, служили нѣсколько лѣтъ для плавки се
ребра, а это убѣдителыіѣе всего доказывает*, что между обоими металлами 
иѣтъ замѣтиаго сродства при температурѣ плавленія серебра. 

Карстепу мы обязаны за опыты въ'большом* видѣ, для опредѣленія 
вліянія серебра на свойства желѣза. Полосовое желѣзо теряет* свои каче
ства, если прибавить I 1 / , проц. серебра при кричной операціи, иа древесиомъ 
углѣ. Во время передѣла, изъ металла отдѣляется паръ зелеиаго, голубова 
таго цвѣта, такъ-же и изъ желѣзныхъ полос* во время проковки, пока оиѣ 
остаются не ниже красно-бѣлаго калеиія. Худое желѣзо, пластинчатое и 
сильно красноломкое, содержало по разложенію 0.034 проц. серебра. Серебро 
ішѣетъ такое-же вліяпіе иа желѣзо, какъ сѣра, хотя не столь замѣтиое. 

Г. Лонгмедъ ( L o n g m a i d ) недавно взял* привиллегію иа еплавъ желѣза 
съ гомеопатическими пронорціями серебра â ) . По словамъ изобрѣтателя ни
когда пе надо класть болѣе 10 долей на пудъ желѣза, но онъ предпо
читает* даже, въ случаях* обыкновенных*, брать только отъ 1 до % до
лей; пропорція увеличивается только въ такомъ случаѣ, когда хотят* сдѣ-
лать желѣзо крѣпче, придать ему тягучесть или сдѣлать его способным* 

*) Karsten. Bd. I , S. 491. 
3 ) Improvements in the m a n u f a c t u r e of i r o n , Л. I). 1861. .24 іюля. Î8 1863. 
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давать сталь. Серебро можно прибавлять во время кричной или пудлинговой 
операціи. Изобрѣтатель признается, что онъ, «замѣчательпаго улучшенія въ 
желѣзѣ, достигъ чрезъ прпбавлеиіе 10 долей серебра на пудъ желѣза;» онъ при
бавляете, что «конечно и прежде употребляли серебро для сплавленія съ 
желѣзомъ, но въ такихъ большихъ колнчествахъ, что оно уничтожало тре
буемый свойства въ желѣзѣ, потому что серебро соединяется съ аселѣзоыъ 
химически только въ малыхъ колнчествахъ». Привиллегія г. Лонгмеда не 
обратила на себя внимаиія желѣзныхъ заводчинговъ; насъ бы очень удивило, 
еслибъ это случилось иначе. Въ пудлииговыхъ опытахъ нужно быть чрезвы
чайно внимателыіымъ, чтобы не впасть въ ошибочныя заключепія; такъ, при 
нихъ, даже при наблюдении двухъ послѣдовательныхъ насадокъ трудпо бы-
ваетъ убѣдиться, точно-ли въ обоихъ случаяхъ обстоятельства работы были 
совершенно одинаковы. Немного болѣе вниманія, или лучше веденная работа, 
т. е. рука пудлипговаго мастера въ одной насадкѣ, по сравненію съ другой, 
можетъ дать значительный разности. Часто подачка «на водку», заставляегъ 
мастера достигнуть въ опытахъ этого рода требуемыхъ результатовъ во что-бы 
то ші стало. 

Фарадэ и ІНтодартъ плавили серебро со сталью и достигли слѣдующихъ 
результатовъ ' ) : если долгое время поддер?кивать эти металлы въ расилавлен-
номъ состоянии, то по видимому образуется превосходный сплавъ ихъ, но, 
при охлажденіи, на поверхности являются корольки серебра, выдѣляиощиеся 
изъ сплава. Обработывая полосу изъ этого сплава слабой сѣрной кислотой, 
въ остаткѣ получается серебро въ видѣ волокоииъ «представляя сѣть ссребрян-
ныхъ и стальныхъ нитей, спаяшиыхъ меящу собой». Иногда нити быва-
ютъ длиною въ 1 линнню. Послѣ продолжительная нагрѣванія при высокой 
температурѣ, стѣнки и верхиияя часть тигля покрылись мелкими серебряными 
корольками. Серебро и сталь сплавляли въ слѣдующихъ пропорціяхъ: 

(I) Серебра 1 ч . , стали 160 ч. Колобки состояли изъ стали съ прожилками 
серебра. На поверхности были серебряные корольки, a нѣкоторые изъ кодобковъ 
видѣляли, при ковкѣ, и еще новые корольки серебра. Полосы изъ этого сплава 
быстро окислялись въ сыромъ воздухѣ. ( I l ) Серебра 1 , стали 200; іирожилки и 
корольки серебра въ изобиліи. ( I I I ) Серебра 1 , стали 300; жилокъ поменьше, но 
онѣ еще замѣтны. (IV) Серебра 1 , стали 400; прожилки еще замѣтны. (Y) Сере
бра 1 , стали 500; колобокъ превосходный, безъ малѣйшінхъ елѣдовъ серебра по 
внѣшнему виду, на тпглѣ не видно нпгдѣ остатковъ въ родѣ корольковъ, 
въ выкованной полосѣ не видно иикакпхъ прожилковъ, тоже при обработкѣ 
кислотой и въ лупииу, при сильномъ увеличении. Металлъ хотя и твердъ, но 
куется хорошо и былъ ииризианъ «положительно выше лучшей стали». Это 

' ) Quarterly Journal оГ Sciencc, L i t l о r a t u г e a u d the A r t s . I . I X [>. 325. 1820, 
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качество приписали «соединенно съ небольшим! количеством! серебра», ко
торая присутствие доказано было во всѣхъ частях! полосы». Новый опытъ 
был! сдѣлан! в ! большом! размѣрѣ, сплавляя 9 фунтов! «лучшей ипдѣйской 
стали» С ! % „ „ по вѣсу чистаго серебра. Металл! «имѣл! превосходный наруж
ный вид! и изломъ; онъ был! тверже лучшей литой стали и даже иидѣйскаго 
вуца и его не могли заставить рваться ни при обработкѣ под! молотом!, 
ни при закалкѣ» 4 ) . Фарадэ и Штодартъ признали высокое превосходство 
этого сплава, но опытъ въ большомъ видѣ имъ не удался. Они тщетно ста
рались соединить сталь съ серебромъ процессомъ цементованія, помѣщая въ 
тигель кусочикъ стали, обернутый тонкимъ листкомъ серебра, въ пропорціи 
160 : 1 ; тигель, засыпанный толченымъ стекломъ, находился три часа въ бѣ-
ломъ каленіи, серебро расплавилось, пристало къ стали, но не соединилось съ ней. 

ЖЕЛЪЗО И ЗОЛОТО. 

Желѣзо и золото легко соединяются. Сначала думали, что тягучесть и 
мягкость золота уменьшаются и даже уничтожаются, отъ самаго малаго ко
личества желѣза, пока Гатшетъ (Hatcl iett) не доказалъ ошибочности этого 
мнѣнія, посредствомъ слѣдующихъ опытовъ а ) . 

№ 1 . Чистое золото было сплавлено съ 8.3 ироц. очищенной съ поверх
ности желѣзной проволоки; послѣ вымѣшиванія, металлъ вылили полосой въ 
желѣзную форму, смазанную жирнымъ веществомъ. Оплавъ былъ блѣдпаго 
сѣровато-желтаго цвѣта, переходящая въ тусклый бѣлый; онъ былъ очень 
тягуч! и плющился легко отъ толщины 1 дюйма до толщины гинеи, т. е. прибли
зительно до толщины нашего полуимнеріала; тогда его можно было легко вы-
рѣзать кружками наирорѣзиомъ станкѣ ,эти кружки въ монетныхъ стаикахъ хо
рошо печатались, несмотря даже на то, что не были предварительно отожжены. 

№ 2. Къ чистому, расплавленному золоту прибавлено было 8.3 проц. 
литой стали, въ впдѣ тонкой пластинки. Сплавъ былъ подобеиъ первому во 
всѣхъ отиошеніяхъ. 

JVs 3. Чистое золото было сплавлено съ 8.3 проц. ягелѣза въ видъ гвоздей. 
Опытъ веденъ былъ по предыдущему и сплавъ имѣлъ тѣ-же свойства какъ въ № 2. 

Изъ этихъ опытовъ Гатшетъ заключилъ, что золото не становится хрупкимъ, 
если его приводить въ пробу желѣзомъ, сталью или чугуномъ, т. е. сплавлять 
съ этими веществами въ пронорціи 22 ч. золота и 2 ч. одного изъ этихъ 
металловъ, не смотря на то, что твердость его увеличивается; его можно весь
ма удобно ковать, плющить и чеканить. 

') P h i l . Trans , p. 257. 1822. 
3 ) P h i l . T r a n s , j). 37, 1803. 
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По Фарадэ и ПІтодарту, золото съ желѣзомъ образуетъ хорошій сплавъ 1 ) . 
Но опыты ихъ были сдѣлапы только въ маломъ видѣ и потому не разрѣ-
шили на свой счета нѣкотораго сошнѣиія. Плотность одного сплава кованой 
стали съ 1 проц. золота была 7 .870. 

ЖЕЛВЗО И ПЛАТИНА. 

Желѣзо, кажется, очень удобно соединяется съ платиной; каждый апали-
тикъ, имѣвшій песчастіе плавить въ платиновомъ тиглѣ какой нибудь же-
лѣзный соетавъ, способный въ зто время возстановиться, могъ убѣдиться 
въ этомъ. Желѣзо такъ прочно соединяется съ платиной, что всѣ попытки 
разложить подобный сплавъ кипячепіемъ съ хлористоводородной кислотой л 
плавленіемъ съ кислымъ сѣрпокислымъ кали, остались тщетны. Всѣ эти 
операціи едва способны возвратить платииѣ, содержащей нѣкоторое количе
ство желѣза, ея первоначальную блестящую поверхность. Но едва отчищенную 
такимъ путемъ платину накалить до красна, нрнеутствіе въ ней желѣза 
снова обнаруживается иоявленіемъ черныхъ пятсиъ на ея поверхности. При 
этомъ мы долгомъ считаемъ присовокупить, что зианіе дѣйстиія платины па 
желѣзо вовсе не безиолезно для металурга. Такимъ образомъ еще недавно 
одинъ стальной Фабриканта, въ печатной статьѣ о желѣзѣ, доказывалъ воз
можность замѣнить желѣзо платиной, при устройсгвѣ пода пудлинговыхъ 
печей 2 ) . 

По Фарадэ и Штодарту сталь соединяется съ платиною во всѣхъ про-
норціяхъ, а въ присутствіи стали, платина плавится при такой температурѣ, 
при которой сама сталь даже не размягчается. Они собрали слѣдующіе ре
зультаты 3 ) . 

№ 1 . Стали 5 0 , платины 50. Сплавъ превосходенъ. По цвѣту оігь 
весьма пригоденъ для приготовлснія зеркалъ; отлично полируется, мягокъ п 
не тускнѣетъ; плотность его 9.862. 

№ 2. Стали 2 0 , платины 90. Сплавъ превосходный, мягкій, нисколько 
пе тускиѣющій; относительный вѣсъ его 1 5 . 8 8 . 

№ 3. Стали 80, платины 10. Сплавъ превосходнаго качества, былъ отчи-

*) Quarterly J o u r n a l , T. I X p. 329. 
2 Ï Extracts from Miscellaneous observations on the Manufacture of Iron etc. By Richard Solly 

of Ilm Leabrooo Iron Works, Staffordshire, and of Sheffield. A paper read before this Geological and 
Polytechnic Society of the West Riding of Yorkshire. Если бы платина была меиѣе рѣдка и 
дешевле, то она бы достигла зтой цѣли. (Стр. 11). 

8 ) Q u a r t e r l y Journal, упомянутый выше, 
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щеиъ пемзой и отполированъ, но не походиъ при этомъ на зеркало, по 
причииѣ своей дамаскированной поверхности. Пролежавъ на воздухѣ нѣсколько 
мѣсяцевъ, онъ не обнаружить ни одного пятна па своей поверхности, между 
тѣмъ сплавъ желѣза и никкеля, въ этой-же пропорціи, ржавѣлъ при подоб
ных! обстоятетьствахъ. Плотность стали съ 10 проц. платины — 8 .100, а 
кованой стали съ 1.5 проц. платины—7.732. 

Стальная и платиновая проволоки почти равиаго, діаметра, были сложены 
въ пакеты и сплавлены. Обработывая слегка кислотою поверхность полосы 
выкованной и з ! подобного сплава «обнаруживали новую поверхность, гдѣ 
сталь образовала съ платиною темные и свѣтлые разводы, вида самаго кра
сивого». Нѣкоторые изъ разводовъ казались какъ-бы составленными изъ 
сплава обонхъ металлов!, происходящего о т ! цементаціи. 

При опытах!, произведенных! в ! Шеффильдѣ, по указаніямъ Фарада иПІто-
дарта, плавили 12 фунтов! хорошей индѣйской стали с ! ' / ( і 0 губчатой платины. 
Полосы отличались замѣчательного гладкостью и имѣли отличный излом!. 
Сплав! не был! особенно тверд!, но гораздо тверже сплава изъ 8 3/, фу и. стали. 
с ъ Ѵвоо серебра. Слабая сѣрная кислота легко его растворяла ' ) . Если 
погрузить кусокъ стали и кусокгь нлатинистаго сплава в ! одну и ту-же слабую 
кислоту, то послѣдній отдѣляет! во сто разъ больше газа, чѣмъ первый. 
Сталь пріобрѣтаетъ эту способность, когда она соединена съ небольшим! 
количеством! платпиы: 'До,, производит! замѣтиое дѣйствіе; при '/., ( Ю и до 
Ѵюп оно весьма живо, при 10 проц. оно совсѣм! слабо, при 50 проц. оно 
совершенно такое-же к а к ! и при одной стали, а сплав! и з ! 90 ч. платины и 10 
желѣза,не разлагается кислотою. Если два куска нлатинистаго сплава, твердый и 
мягкій, подвергнут! втеченіи нѣскольких! часов! дѣйствію одной и той-же 
слабой сѣрной кислоты, то твердый кусокъ «покрывается металлической пылью 
чериаго цвѣта, как! уголь, и поверхность его дѣлается жилковатою», между 
т ѣ м ! мягкій кусок! покрывается «сѣрой, металлической, графитной массой, 
нѣжиой на ощупь, легко разрѣзающейся.» количество ея в ! семь или восемь 
разъболѣе количества той, которая покрывает! твердый кусок! . Порошок! мяг-
каго куска, если не долго оставался въ кислотѣ, очень сходенъ съ графитомъ въ 
раздѣлешюмъ состояніи; въ присутствіи желѣза онъ окисляется на воздухѣ и 
обезцвѣчивается. Пролежавъ долго въ кислотѣ или прокипяченный въ ней, онъ 
принимает! наружность налета на сплавѣ, приготовленномъ изъ твердой 
стали. Азотная кислота даетъ черный остатокъ, который, послѣ промывки и 
просушки, пріобрѣтаетъ гремучее свойство. Въ немъ много платины и очень 
мало желѣза. Завернутый въ жесть и нагрѣтый, онъ производитъ громкій 
взрыв! , разрываетъ оболочку и даетъ слабый свѣтъ. Брошенный на теплую 

') P h i l , T r a n s p, .257 1822. 
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ртуть, онъ легко разрывается при 204" Ц, но съ трудомъ при 187° Ц. 
Если температура возвышается постепенно, то взрыва не бываетъ, а проис
ходить постепенное разложеиіе. Если взрывъ сдѣіать въ нагрѣтой трубкѣ, 
то отдѣляется много дыма и воды, остатокъ состоитъ изъ металлической 
платины, съ пеболыиимъ количествомъ желѣза и углерода. 

Недавно выдана была привиллегія г. Лонгмеду на «улучшения въ при
готовлены желѣза и стали» которыя состояли въ соединении желѣза и 
стали съ небольшими количествами золота или платины, или обоихъ метал
лов* вмѣстѣ. Изобрѣтатель утверждает*, что прибавляя отъ я / і в до 3 / , в ун-
цій золота или платины или того и другой вмѣстѣ «замѣтно улучшаютъ 
плотность, тягучесть и ковкость желѣза или стали». Нельзя здѣсь хоро
шенько пошить, что значит* «улучшить плотность». Изобрѣтатель отливал* 
очень звучный колокол*, прибавив* до 33 долей золота на пудъ желѣза, 
по за исключенном* этого случая, онъ не считает* полезным* прибавлять 
болѣе 5 долей золота, платины или обоихъ металловъ вмѣстѣ, на пудъ 
желѣза или стали. Для обыкновенных*, литых* вещей, опъ прибавляет* около 
•2Va долей золота, платины или обоих* металлов* иа пудъ чугуна, по для 
твердых* отливок*, онъ прибавляет* 5 долей и болѣе. При пудлииговаиіи 
онъ кладетъ золота и платины около 2'/., долей на пудъ чугупа, въ то вре
мя, когда металлъ варится, т. е. когда отъ обезуглероживания чугунъ 
превращается въ мягкое желѣзо. Тѣмъ-же способом* чудесный порошокъ 
прибавляется и для пудлинговой стали. Если желѣзо или литая сталь при
готовляются инымъ способомъ, то порошокъ кладется «въ какой-либо мо
меитъ процесса, когда металлъ жидок*», а для литой стали «его плавят* 
со сталью в* тиглях* или иначе». Изобрѣтатель сознается, что другие тоже 
ииредлагали сплавлять золото и платиигу со стальио, но, по его миѣнію, 
«прежнія попытки пе дали никаких* полезных* результатов*», потому что 
золото и платина употреблялись «въ слишком* больших* количествах*», до 
нѣсколысихъ килограммов* на тонну стали. Какъ дорога должна была быть 
такая сталь! Но пока трудно спорить против* достоинства прославленных* 
«улучшеній» г. Лонгмеда, который можетъ быть прозван* Ганеманомъ ме
таллургия. Прежде чѣмъ стать учениками его, мы бы хотѣли увидѣть ося
зательный доказательства точности его производства. Въ предварительном* 
описаніи къ другой привиллегіи, г. Лонгмедъ предлагает* прибавление не
больших* количеств* глинія и магнія во время кричнаго или пудлинговаго 
процесса, но въ окончательном* описаніи это прибавление было оставлено. 

По Гѳймару ( G u e y n i a r d ) , нѣкоторыя разности савойскихъ чугуновъ со-
держатъ платину 2 ) . 

*) А . Ü. 1861, 24 января M 196. 
3 ) А » и. de Ja О Ii a m ]> г о R o y a l e d'a g г і с u 11 u r e о l d о c o m m e r c e de 
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ЖЕЛЪЗО И РОДІЙ. 

Фарадэ и Штодартъ сплавляли литую сталь съ родісмъ, который былъ 
имъ доставлена д-ромъ Волластономъ ' ) . Эти металлы соединяются между 
собою во всѣхъ иропорціяхъ. Сталь съ родіемъ отличается замѣчательною 
твердостью, такою тягучестью, что безъ рваипиъ можетъ коваться и зака
ливаться. При закалкѣ острыхъ предметовъ, сдѣлапиыхъ изъ такого сплава, 
нужно ихъ нагрѣвать на 16° Ц. выше, чѣмъ лучшій вуцъ, требующій, въ свою 
очередь, температуру на 22° Ц. выше противъ лучшей, англійской, литой 
стали. Плотность кованой стали, содержащей 1*/, проц. родія—7.795. Сталь, 
сплавленная съ равнымъ вѣсомъ родія, «даетъ колобокъ, который въ пноли-
роваиномъ состоянии представляетъ поверхность чудной красоты» Цвѣтъ 
этого сплава «самый приятный, какой только можно себѣ представить» для 
мсталлнческихъ зеркалъ; онъ не тускнѣетъ отъ продолжительного пребываиія 
на воздухѣ и пилотность его — 9.176 2 ) . Фарадэ и Штодартъ считаютъ 
сплавы стали съ родіемъ «быть можетъ самыми драгоцѣипными изъ всѣхъ». 

ЖЕЛѢ80 I ПАЛЛАДІЙ. 

Фарадэ и Штодартъ плавили 4 фунта стали съ \/ 1 0 0 палладіп; этотъ 
сплавъ былъ оішсанъ какъ весьма пригодный для приготовления такихъ ин-
струмептовъ, въ которыхъ острый край должеиъ быть особенно тонокъ ! | ) . 
Намъ неіпзвѣстно были-ли сдѣланы другие опыты. Нѣсколько лѣтъ тому ппа-
задъ привозили палладій въ довольно •болыпомъ количеств* изъ южной Аме
рики, ни цѣна ему была отъ 9 до 12 рублей за фуитъ, но въ по-
слѣдствпи онъ сдѣлался чрезвычайно рѣдкимъ и теперь цѣиность его вдвое 
болѣе, чѣмъ чистаго золота. Если-бы кто нибудь вздумалъ предпринять но
вые опыты по сплаву этого металла со сталью, то можетъ руководствоваться 
слѣдующими фактами: 

Палдадій не можетъ плавиться въ обыкиповеппной самодувиой печи, но пла
вится только съ помощью кислорода. По Коку (Cock), который піріобрѣлъ огром
ную опытность въ приготовлении этого металла, онъ не окисляется ипа воз-

Sa V о і е. Chambéry 18Б8. р. 449, Извлечение изъ отчета о 24 заеѣданіи фраиѵ/ушало 
учепаго конгресса. 

І) Q u a r t e r l y J o u r n a l , t. IX. p. 329. 
a ) P Ii i 1. T r a n s . 1822 p 266. 
3 ) P h i l . T r an s. p. 254. 
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духѣ ни при обыкновенной температурѣ, ни при яркомъ красномъ каленіи, но 
окисляется при темно-красномъ каленіи и поверхность его пршшмаетъ тогъ-
же оттѣпокъ, какъ желѣзо или сталь. При подобпошъ продолжительном^ па-
грѣваиіи, онъ покрывается хрупкиыъ слоемъ бурой окиси, которая однако 
возстановляется при температурѣ немного выше той, яри которой она обра
зовалась 

ЖЕЛЕЗО И ОСШЙСТЫЙ ИРИДІЙ. 

Фарадэ и Штодартъ плавили жслѣзо съ 3 проц. осмійетаго иридія и по
лученный королекъ, прокованный, полированный и оставленный въ сыромъ 
воздухѣ, вмѣстѣ съ другими предметами изъ желѣза, стали и другихъ спла
вовъ, сталъ ржавѣть послѣ всѣхъ. Цвѣтъ его былъ рѣзкій голубой; при 
нагрѣвапіи до краснаго калеиія и погружении въ воду, онъ твердѣлъ іг 
въ немъ нельзя было открыть углерода 2 ) . 

ЖЕЛѢЗО И ГЛИЕІЙ. 

По Девилю, желѣзо и глішій соединяются непосредственно и во всѣхъ 
иропорціяхъ. Сплавы, содержащие отъ 7 до 8 проц. желѣза, тверды, хрупки и 
кристаллизуются длинными иглами. Сплавъ съ 10 проц. желѣза очень сходенъ 
съ трехсѣрнистой сурьмой (SbS ; 1 ); при вытопкѣ опъ даетъ трудпоплавкій оста
токъ и глиній, съ меныпимъ содержаніемъ желѣза 3 ) . Желѣзные инструменты, 
которыми вымѣшиваютъ расплавленный глиній, покрываются крѣпко пристаю-
щимъ, блестящимъ слоемъ этого металла. Сплавъ, составленный при нагрѣ-
ваніп 10 частей по вѣсу глпнія съ 5 частями хлористаго желѣза и съ приыѣ-
сыо 20 частей хлористыхъ натрія и калія, кристаллизуется; при дѣйствіи 
чепь слабой соляной кислоты онъ оставляетъ шестисторошіія призмы, немного 
разъѣдениыя и желѣзнаго цвѣта. Если кипятить его долго въ ѣдкомъ кали, 
весь глиній растворяется, a желѣзо остается плавающимъ въ жидкости. Онъ не 
разлагаетъ воды при 100° Ц. но ржавѣетъ ігь сыромъ воздухѣ. По разложению 
найдено, что онъ содержитъ 52.14 проц. желѣза и 45.37 проц. глинія, такъ 
что онъ можетъ быть приблизительно изображенъ формулою Р е А І 2 , которая 

О P h i l . M a g. t, X X I I I . p. 18, 1843. 
*) P h i l . T r a n s , p. 268. 
' ) D e Г A 1 u m i и i u m; ses p r o p r i é t é s , sa F a b r i c a t i o n et ses i:p • 

p l i c a t i o n s , par M. N. Sainte-Claire Deville. Paris, p. 40. 1850. 
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требуетъ 5 0 . 5 1 проц. желѣза и 49.49 проц. глинія Гг. Кальверъ и Джонсонъ въ 
Манчестерѣ, обнародовали свои различные опыты надъ сплавами желѣза и глинія 

2 ) . «Первый сплавъ желѣза съ глниіемъ былъ полученъ при нагрѣваніивъ бѣ-
ломъ каленіи, втеченіи двухъ часовъ, слѣдущей смѣси: 

8 паевъ хлористаго глинія 69.76 гр. 
40 > меліінхъ жедѣзныхъ опилокъ . . 72.55 » 

8 » извести 14.50 » 

«Известь прибавлена была для того, чтобы возстановить глиній изъ 
его хлористаго соедішеиіи и сдѣлать свободнымъ. При этомъ Образуется лег-
комавкій хлористый кальцій и полученный сплавъ долженъ имѣть слѣдую-
щій состаоъ: 

1 пай глинія . . . . 1 4 = 9.09 
5 > желѣза . . . . 1 4 0 = 90.91 

154 = 100.00 

«Между тѣмъ на самомъ дѣлѣ въ сплавѣ, образовавшемся въ тиглѣ заключа
лось въ 100 частяхъ: 

Глииін 12.00 
Желѣза 88.00 

100.00 
что соотвѣтствуетъ формулѣ: 

1 пай глинія 11.11 
4 » ягелѣза 88.89 

100.00 

Этотъ сплавъ былъ очень твердъ н покрывался ржавчиной въ сыромъ 
воздухѣ; его можно было ковать и сваривать.» 

Как имъ образомъ можетъ известь (окись кальція) отнять хлоръ отъ 
хлористаго глинія, не окисляя въ тоже время самаго глинія, это остается 
необъясненнымъ. 

Повторяя опытъ, съ нрибавленіемъ тонкаго уголыіаго порошка, гг. Каль
веръ и Джонсонъ получили сплавъ, состоящей изъ 8 7 . 9 1 проц. глииія и 12.09 
ироц. желѣза. Въ остаткѣ, состоящемъ изъ смѣси хлористаго кальція съ углемъ, 
видно было множество корольковъ разной величины, начиная отъ горошины, 
до булавочной головки; опи были очень тверды, бѣлы какъ серебро, не ржа-
вѣяи пи на воздухѣ, ни «въ парахъ азотистой кислоты»; опи состояли изъ 
24.55 проц. глинія и 75.45 проц. желѣза, соотвѣтственно съ формулою A P F e 3 . 

') U е Ь с г k r і s t н 11 i s i г t e V e r b i n d u n g e n dos A l u m i n i u m s m i t Me
t a l l e n . Jn aug u r al d i s s or t a t i on. F o r d . R о i n h . M i c h e I . Gb'tlingën. S. 33.1860. 

3 ) P h i 1. M a g . ootob. 1855. 
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Авторы прибавляют*: «такъ какъ ЖРЛѢЗО замѣщаетъ кислород* глинозема, 
слѣдовательно этот* сплав* имѣетъ составъ, одинаковый съ глиноземом* (!)». 
Желѣзо извлекается дѣйствіем* слабой сѣриой кислоты, a глиній остается 
в* корольках*, какъ въ первоначальном* сплавѣ. Авторы хотѣлн сдѣлать 
новые опыты, но наш* неизвѣстно, сдержали-ли они свое слово. 

Фарадэ и Штодартъ намѣреиы были приготовить сплав* желѣза съ. 
глиніемъ, непосредственно возстаповляя глинозем*, и, по причинѣ большаго 
практического зиаченія этого предмета, мы представляем* здѣсь въ коротких* 
словахъ описаніе ихъ опытов*. Нагрѣвая долгое время и в * сильном* жарѣ 
чистую сталь, въ небольших* кусочках*, а въ другой раз* желѣзо хорошаго 
качества, въ смѣшеніи съ уголыіымъ порошком*, они получали углеродистый 
соедииеиія, темносѣраго, металлическаго цвѣта, подобно черной теллуристой 
рудѣ и сильно кристаллическая. Кристаллическія плоскости маленьких* колоб
ков*, вѣсившихъ не болѣе 30 граммов*, были часто шириною въ 1 линію. Ре
зультаты многих* разложеній обнаружили однородно составъ изъ 94.36 проц. 
желѣза и 5.64 углерода. Разбив* продукт* и растерев* его въ ступкѣ, его 
смѣшивали съ чистым* глиноземом* и сильно накаливали въ закрытом* 
тиглѣ. По извлеченіи тигля изъ печи въ немъ нашли еплавъ бѣлаго цвѣта, 
плотнозернистый, очень хрупкій; но разложению онъ далъ 6.4 ( = 3 . 4 1 гли-
нія) проц. глинозема и пеопредѣлеииое количество углерода. 700 частей хорошей 
стали сплавили съ 40 частями этого сплава; колобокъ былъ совершенно мя
гок*; раскованный въ полоску и отполированный, послѣ обработки слабою 
сѣрною кислотою, онъ обнаружил* превосходные дамаскированные узорыд 
какія свойственны металлу вуцъ. Другая сплавка 500 частей той-же стали 
съ 67 сплава глинозема, произвела точно такой-же добротный еплавъ; опъ 
копался хорошо и обнаруживал* узоры. Этот* образчик* имѣлъ всѣ характе, 
ристическіе признаки лучшаго бомбейскаго вуца 

Вуцъ, который прежде былъ разложепъ Фарадэ 2 ) , содержалъ въ себѣ 
отъ 0.0128 до 0.0695 проц. глинія; изъ этого онъ заключилъ, что демаскиро
ванная поверхность знаменитой индейской стали, зависитъ отъ присутствія 
въ ней этого металла. Карстенъ разлагал* иастоящій вуцъ, по не могъ от
крыть въ немъ ни слѣда глииія, Онъ описал* способъ своего анализа, ко
торый кажется совершенно правильнымъ, по онъ затрудняется понять, ка
ким* образом* Фарадэ получилъ весь глииоземъ въ нерастворимом* остаткѣ, 
при обработкѣ вуца царскою водкою, тогда какъ собственный его наблюдения, 
надъ дѣйствіемъ этой кислоты на вуцъ, дали ему только слѣды нерастворимаго 
кремнезема. 3 ) Т. Г. Генри, внимательный и достойный довѣрія изслѣдователь, 

О Qurtorly journal, T. I X , p. 320. 
8 ) Quarterly Journal, T. VII , p. 228, 1819. 
a ) Eisenhüttenkunde, Bd. I , S. 484, 
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не найдя въ вуцѣ ни малѣйших! слѣдовъ глинія, полагает!, что глиній явился 
у Фарада изъ запутанная шлака, содержащая кремневокислый глиноземъ; 
въ круглыхъ колобкахъ вуца, подобпыхъ тѣмъ, какіе находились у Фарадэ, 
онъ замѣчалъ «мельчайшія частицы шлака, столь тѣсно смѣшаиные съ метал-
ломъ, что ихъ иикакъ нельзя было отдѣлить отъ него». Онъ предпочелъсдѣ-
лать разложеніс отъ полосы изъ вуца, освобожденной отъ шлака проков
кою * ) . Но въ одномъ образчикѣ вуца Фарадз получилъ глиноземъ безъ 
кремнезема. 

Впрочемъ, замѣчаетъ Карстенъ, нельзя сомиѣваться, чтобы Фарадэ, при 
разложеніи вуца, не нашелъ вещества, съ отличительными признаками гли
нозема, хотя чрезвычайно трудно объяснить себѣ присутствіе этого вещества 
въ нерастворимом! остаткѣ; нельзя также сомиѣватьсп, что глинія не было 
въ образчикахъ вуца, разложешіыхъ Карстеномъ и Генри. 

Изъ этого можно вывести только то заключеніе, что качества этой стали, 
противно мнѣнію Фарадэ и НІтодарта, не зависятъ отъ ирисутствія въ ней 
глинія. Но что слѣдуетъ думать о «снлавѣ глинозема», (въ которомъ коли
чество глинозема опредѣлеио анализамъ), и о томъ, что прибавлсніе его къ 
стали, обусловливало образовапіе метала, совершенно тождественная съ ву-
цомъ во всѣхъ отношеиіяхъ? Это, столь важное заявленіе, исходящее въ 
добавокъ отъ наблюдателя изъ числа самыхъ внимательных! и добросовѣст-
и ы х ! какіе только извѣстпы, есть во всякомъ случаѣ неоспоримое доказа
тельство того, что глиній можетъ сообщать стали рѣшительно всѣ тѣ свой
ства, какія въ вуцѣ обусловливаются присутствіемъ других! т ѣ л ! . 

Чтобы читатели могли лучше оцѣнить все что относится до глинозема въ 
результатахъ Фарадэ, мы представляемъ краткое изложеніе собственная его 
описанія этого производства. Вуцъ былъ доставлен! сэром! Іосифом! Банксом! 
(Banks) и кусок! вѣсом! 10.62, гр. служившій Фарадэ матеріалом!, был! вы
рублен! и з ! середины слитка, пагрѣтаго до вишневаго цвѣта, т. е. о н ! был! 
взят! в ! тѣх!-же обстоятельствах!, какъ-бы онъ выходилъ изъ тигля ин-
дѣйскаго мастера. Его кипятили въ колбѣ съ царской водкой, въ которой 
онъ понемногу растворялся, отдѣляя клочья темная цвѣта, на которыя даже 
кипящая кислота не дѣйствовала. Но окоичапіи дѣйствія кислоты, жидкость 
слили, а остатокъ былъ промыть перегнанною водою. Во время промывки 
осадокъ раздѣлился на черный порошокъ, который садился на дно, и па клочья 
краспобураго цвѣта, которыя плавали; послѣднія состояли изъ 'углистая ве
щества, растворимая въ ѣдкомъ кали. Оба эти вещества были раздѣлены и 
изслѣдоваіш. Черный норошокъ сплавили съ ѣдкимъ кали въ серебряном! 
тиглѣ , и продукт! выщелочили водой; получили свѣтлую щелочную жидкость 

*) Pli i I . M a g . , t. IV , p. 42; 18B2. 
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и бурый порошокъ, состоявшій преимущественно изъ серебра, отдѣлнвшагося 
отъ тигля. По насыщеніи жидкости соляною кислотою, ее выпарили до суха; 
остатокъ растворенъ въ водѣ, окисленной иеболынимъ количествомъ соляной 
кислоты; огромное количество бѣлыхъ клочьевъ остались петраствореинымя; 
они имѣли всѣ признаки кремнезема. Послѣ нрибавлеиія углекислого кали, 
растворъ далъ обильный осадокъ; его промыли и, послѣ нагрѣванія съ пе-
больпшмъ количествомъ раствора ѣдкаго кали, онъ растворился какъ глиио-
земъ. Тогда прибавили сѣрпой кислоты и получили квасцовый растворъ, съ 
небольшимъ количествомъ осѣвшаго кремнезема. Во второмъ опытѣ Фарадэ 
обработывалъ 40 граммовъ стали, въ томъ видѣ, какъ онъ ее получилъ изъ 
Індіи. «Послѣ дѣнствіи кислоты, сталь эта приняла совершенно другой видъ, 
нежели тотъ, который обыкновенно нрипимаетъ вуцъ, при подобпой обработ-
кѣ» . Въ составѣ ея обнаружено 0.024 проц. глинозема и нѣсколько кремне
зема. Фарадэ разлагалъ еще 27 граммовъ лучшей аиглійской стали, но «не 
могъ найти въ ней земель». Въ концѣ его опытовъ жидкость сдѣлалась 
мутиою, но онъ убѣдился, что это зависѣло отъ содержанія глинозема въ 
употреблеиныхъ реактивахъ. «Много сравиительныхъ опытовъ, говоритъ Фа
радэ, сдѣлано было иадъ тремя сортами стали: индѣйская всегда давала яс
ный рсакціи качественный и количественный на земли, a апглійская сталь не 
давала никашіхъ. слѣдовъ ихъ; слѣдователыю иѣтъ ни малѣйшаго повода ду
мать, что земли попадали въ продукты разложения изъ реактивовъ, какъ это 
случилось передъ тѣмъ» 

Въ своихъ разложсніяхъ разпыхъ сортовъ мягкаго желѣза, стали и чу
гуна, Карстеиъ рѣдко встрѣчалъ глиноземъ, развѣ въ неопредѣляемыхъ ко-
личествахъ. Его способъ анализа есть общеупотребительный: испытуемый ма
тер іадъ растворяютъ въ царской водкѣ и выяарнваютъ до суха; остатокъ, 
смоченный соляной кислотой, растворлютъ въ водѣ и процѣживаютъ; ра
створъ осаждаютъ амміакомъ; осадокъ растворяютъ въ самомъ маломъ коли-
чествѣ соляной кислоты, потомъ кнпятятъ съ изоыткомъ ѣдкаго кали, раз-
водятъ большимъ количествомъ поды, ироцѣживаютъ, окисляютъ жидкость со
ляной кислотой и наконецъ прнбавляютъ избытокъ углекислаго амміака. 

Карстеиъ сдѣлалъ три опыта въ большомъ видѣ, чтобы удостовѣриться 
въ дѣйствіи глинозема на насадку чугуна при кричномъ способѣ. Процессъ 
былъ замедленъ образоваиіемъ значительна™ количества кремнекислой закиси 
желѣза, но вреднаго вліяиія на полученное полосовое желѣзо не произошло, 
при разложеніи въ немъ едва находили слѣды глнпозема а ) . Карстеиъ со
мневается, чтобы глиноземъ могъ возстановляться въ доменной печи. По если 

<) Quarterly Journal, t . V I I . 
2 ) Eisenhüttenkunde, Bd. I , S. Ш. 
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какимъ нибудь способомъ глиноземъ понадетъ въ желѣзо, то онъ уменьша
е м тягучесть его, такъ какъ продажное желѣзо, съ болынимъ содержаніемъ 
глинозема, всегда ломается. 

На основаніп опытовъ Фарадэ, нѣсколько разъ пробовали нарочно при-
говлять сталь, содержащую глииій, и пускать ее въ обращеніе, какъ обла
дающую превосходными качествами. Но большинство химическихъ аиализовъ 
вовсе ие указали па содержание глинія въ этихъ образцахъ стали; между 
прочимъ и Раммельсбергъ не иашелъ даже и слѣдовъ глииія въ немѣцкой 
стали, которую выдавали за содержащую этотъ металлъ Въ чугунѣ, глішій 
попадается еще чаще, но только въ весьма небольшомъ количествѣ, такъ что 
1 .01 проц. его должно считать за m a x i m u m его содержанія 2 ) . Въ англій-
скомъ чугунѣ находили его отъ 0.5 до 1 проц., въ шведскомъ—0.75 проц. 
и т. д. 3 ) . 

Слово дамастрованный, прилагаемое къ стали, должно быть весьма 
знакомо читателямъ, по можетъ быть ие всѣ зиаютъ настоящій смыслъ его. 
Оно служить для обозначеиія узоровъ, видимыхъ на поверхности иѣкоторыхъ 
сортовъ стали, когда она отполирована; напримѣръ на дамаскированныхъ 

клинкахъ, По опредѣленію Джонсона такое названіе придано этой стали по 
сходству появляющихся па ней рисунковъ съ тѣми, которые встрѣчаются на 
бумажныхъ и шелковыхътканяхъ,выдѣлываі!мыхъвъ Дамаскѣ. Но мы склонны-
скорѣе думать, что такое назваиіе этого свойства происходитъ вовсе не отъ 
сходства съ матеріями, выдѣлываемыми въ Дамаскѣ, а отъ мѣста изобрѣте-
нія самой стали. 

ЖЕЛѢЗО И ХРОМЪ. 

1 ы обязаны Бертье, за свѣдѣиія, которыя имѣемъ о силавѣ этихъ двухъ 
металловъ 4 ) . Оиъ нашелъ, что яіелѣзо соединяется съ хромомъ во всевоз-
можпыхъ пропорціяхъ; сплавы ихъ очень тверды, хрупки, съ кристалличес-

кимъ изломъ цвѣта сѣровато-бѣлаго, съ болынимъ блескомъ, нежели чистое 
желѣзо; они также болѣе его трудиоплавки, ие столь магнитны и гораздо 
слабѣе подвергаются дѣйствію кислотъ. Эти свойства проявляются тѣмъ рѣз-
че, чѣмъ болѣе хрома въ сплавѣ. Сплавъ изъ 17 проц. хрома, нредстав-

0 Chem. Mulall; 186Й, S 187. 
") Erdmann, Journ. für pract. Chum. Bd. LXVIIg , 2ІІ7. 
a ) В. Kerl, Ha Hdb. , Bd. I I I . S. 59 
*) i r a i t è, t. I I , p. 2 H . 
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лаемый формулою Р ѳ в . С г имѣетъ бѣлый, почти серебряный цвѣтъ, строеиіе 
жилковатое, очень хрупок* и кислоты съ трудом* дѣйствуютъ на него. Сплавъ 
съ 60 проц. хрома плавится, образуя хорошо округленный колобокъ, съ 
весьма многими и крупными пустотами, покрытыми удлиненными и пере
крещивающимися призматическими кристаллами; онъ бѣдѣе платины, но 
такъ хрупокъ, что его можно толочь въ агатовой ступкѣ; твердость 
его такъ велика, что опъ чертить стекло какъ алыазъ; кислоты, даже 
царская водка, съ трудомъ разлагаютъ его. Бертье говоритъ, что эти сплавы 
приготовляются очень легко, при иагрѣваніи въ сильпомъ жару окнеловъ желѣза и 
хрома въ тиглѣ съ угольной набойкой; если хромъ находится въ избыткѣ, 
то полезно класть немного угольнаго порошка, чтобы способствовать позста-
повлеиію. Когда имѣютъ дѣло съ большим* количеством* окисей, то для 
возстановленія ихъ слѣдуетъ прибавлять необходимое количество угольнаго 
порошка. Эти сплавы могутъ быть приготовлены и съ уіютребленіемъ хро-
мистаго желѣзняка, но въ таком* случаѣ надо прибавлять флюсъ, который 
бы насыщал* креынезеыъ и глинозем* этого минерала. Весьма хорошо дей
ствуют* въ этомъ случаѣ 100 частей бѣлаго стекла (безъ свинца) и 40 ча
стей буры иа 100 минерала. По Фреми сплав* желѣза и хрома получается 
при иагрѣваніи, въ самодушюй печи, окиси (oxyde) хрома съ металличес
ким* желѣзомъ; онъ часто кристаллизуется длинными иглами, похож* па 
чугун* и чертит* самый твердый тѣла, даже закаленную сталь ' ) . Подобно 
хрому, сплавы его съ желѣзоыъ отличаются постоянством* въ крѣпкихъ ки
слотах* . 

Г. Смит* дѣлалъ въ лабораторіи лондонской гори, школы слѣдующіе опыты: 
оиъ бралъ почти чистый кровавик* и промытую и прокаленную окись хрома 
(sesquioxyde), приготовленную нагрѣвапівмъ хлористаго амиоиія и кислаго хро-
мовокислаго кали. Взвѣшанныя количества тщательно перемѣшивалп и, положив* 
ихъ во французский тигель съ угольной набойкой, остающуюся въ немъ сверху пус
тую часть дополняли угольным* иорошкоиъ; опъ былъ хоропю замазан* и под
вержен* бѣлокалилы-юму жару втеченіи двух* часов*. Количества въ каж
дом* онытѣ были слѣдующія: 

I и 
граммом. 

ш гѵ 

Утля. 

Крававнпа. 
Окиси хрома 

. О 3.24 
. 9.85" 

[ІІШЯІЛІ t., 

12.31 
0:65 

9.72 
3.24 

Г) 3.24 

9.72 
9.72 

П 4.86 

JJJU.IIJi.UIH.. 

3.24 
9.72 

С") 3.24 
Получено металла . 14.83 9.52 

(*) угольный порошок*, (**) антрацитовый иорошояъ. 

*) C o m p t e s ' r e n d u s , t. XLIV, p. 632. 1857. 
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Составъ металла въ процептахъ былъ: 

Жедѣза С ) 96.76 72.93 46.37 23.42 
Хрома 4.24 (») 27.07 (•) 54.63 (*) 76.58 
(*) Въ томъ числѣ углеродъ, количество котораго не определено. 

Предполагая въкровавикѣ 70 проц. желѣза, а въ окиси хрома 69 проц. хрома, 
и что общее количество металловъ выдѣляется не увлекая углерода, то метал-
лическіе колобки должны были имѣть вѣса: 8 . 8 7 , 9 . 0 0 , 13.47 и 8.94 грам. и 
содержать желѣза въ 100 частяхъ: 95, 7 5 . 2 , 50.3 и 25 3; что соотвѣтство-
вало бы формуламъ F e 1 3 C r , F e s C r , F e C r и F e C r 3 . 

Опытъ 1 . Результаты.—Колобокъ сплавился хорошо, съ корольками; 
притягивается магнитомъ, со слѣдами кристалловъ, перекрѣщивающихся на 
поверхности; твердъ, рвется подъ молоткомъ и рѣжетъ стекло; въ изломѣ 
бѣлый и блестящій, съ кристаллическими пластинками, идущими поперегъ 
излома. При дѣйствіи слабой сѣрпой иди соляной кислотъ, отдѣляетъ вонго-• 
чій водородъ и оставляетъ слѣды чернаго остатка. Опредѣленъ былъ одинъ 
хромъ. 

Опытъ 2. Результаты. —Колобокъ сплавился хорошо, съ корольками; 
притягивается магнитомъ; твердъ и рѣжетъ стекло; хрупокъ, легко превра
щается въ порошокъ, изломъ оловянио-бѣлаго цвѣта, очень блестящій, очень 
зернистый и кристаллический. Сѣрная и соляная кислоты дѣйствуютъ на него 
съ трудомъ прикшпѣнии, при чемъ отдѣляется новточій водородъ; на поверхности 
раствора образуется пѣна н остается осадокъ, сопротивляющейся продолжи
тельному дѣйствиио кислотъ. Этотъ осадокъ, разлагаемый иослѣдователыиыми 
плавками съ смѣсыо извести и селитры, содержалъ въ себѣ 1 .71 проц. 
металла въ отноиииеиіи къ общему количеству желѣза, а въ другомъ разложе
нии 6.34 проц. Одно желѣзо было опредѣлеиио въ сплавѣ. 

Опытъ 3. Результаты.—Колобокъ нѣсколько губчатый, съ металли
ческими корольками; магиитъ на него не дѣйствуетъ; твердъ, чертитъ 
стекло, легко обращается въ порошокъ, въ изломѣ очень зерпистъ, блестпнтъ 
и бѣлаго сѣроватаго цвѣта. Дѣйствіе кислотъ, какъ во второмъ опытѣ. По-
отиоінеиію къ общему количествужелѣза остатокъ содержалъ его 5.37 проц.; 
въ другомъ опытѣ 7.69 проц. Одно желѣзо было опредѣлепо. 

Опытъ 4. Результаты.—Губчатая масса, несовершенно сплавилась, ме-
нѣе плотная чѣмъ въ третьемъ опьнтѣ; магнппнтъ не дѣйствуетъ нанес; очень 
твердая, чертитъ стекло, легко разбивается и приводится въ порошокъ, цвѣтъ 
ея желтовато-сѣро-бѣлый, съ нѣсколько тусклымъ блескомъ. Въ середииѣ 
колобка находились мелкіе игольчатые кристаллы, съ блестящею поверхно
стью. Дѣйствіе кислотъ на сплавъ, какъ при второмъ опытѣ. Остатокъ со-



ЖЕЛѢ30 И ХРОМЪ. 323 

держалъ 6.95 проц. общаго количества желѣза, въ другомъ опредѣленіи 0 . 6 1 
проц. Опредѣлено было одно желѣзо. 

Бертье говоритъ, что прибавляя къ литой стали отъ 1 до 2 проц. хрома, 
увеличивают* твердость ея и способность принимать дамаскироваииую поверх
ность, не уменьшая ея тягучести. 

Форадэ и Штодартъ произвели слѣдующіе опыты, для опредѣленія ДЕЙ
СТВИЯ хрома на сталь ' ) . 

№ 1 . Смѣсь изъ 104 граммовъ стали и 104 граммовъ хрома плавили 
и держали долго въ расплавленпомъ состоянии. Полученъ хорошій колобокъ, 
хотя твердый но до нѣкоторой степени ковкий и безъ малѣйшей наклонности 
рваться. Въ сплавѣ должно было быть 0.99 проц. хрома. Поверхность, очищен
ная слабой сѣрной кислотой, казалась кристаллическою, a иослѣ проковки 
сдѣлалась «превосходно дамаскироваиною», что приписано было удлиинешио 
кристалловъ отъ дѣйствія молота. 

№ 2. По предыдущему сплавили смѣсь изъ 104 граммовъ стали съ 3 . 1 0 гр. 
чистаго хрома. Колобокъ должеииъ былъ содержать 2 . 9 1 проц. хрома. Оиъ 
былъ гораздо тверже предыдущего, ковался какъ чистое желѣзо и принималъ 
превосходную дамаскированнуио поверхность «которая утрачивалась при поли-
ровкѣ, но снова возвращалась при нагрѣваніи, безъ помощи какой бы то ни 
было кислоты. Тогда демаскированная поверхность, окрашенная окисленіемъ, 
имѣла странный видъ; красота ея увеличивалась но мѣрѣ нагрѣванія, ко-
торое вызывало всѣ цвѣта окисленія, начиная отъ бдѣднаго соломеино-жел-
таго, до голубаго т. е. отъ 239° Ц. до 315° Ц.» 

Г. Мушетъ взялъ привиллегію на «прибавление и плавку съ всякою 
смѣсыо, дающею литую сталь, извѣстнаго количества толченаго чугуна, чу
гуна отъ литья или очищеннаго желѣза и окиси марганца съ хромовою ру
дою въ порошкѣ или съ окисью хрома, съ добавлеиіемъ или безъ добавле
ние толченаго волчеца или вольфрамовой кислоты» 2 ) . 

Мы не зпіаемъ, существуют*-ли солидные опыты надъ дѣйствіемъ хрома на 
чугунъ. Карстеиъ изучалъ продажное ягелѣзо, выдѣлаипое изъ чугуна, содер-
жавшаго ипеболыпое количество хрома, но не могъ открыть въ немъ пи ма-
лѣйшаго слѣда этого металла, изъ чего каясется должно слѣдовать, что при 
передѣлѣ чугуна съ помощью древесиаго угля, въ желѣзо хромъ выдѣляется. 

4 ) P h i l Trans . 1822 p. 267. 
2 ) Improvements i n t h e mnnufactiire of Oast-Steel. A. D. 1801. 19 іюдя Je 1817. 

2 1 i f 
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ЖЕЛѢЗО И ВОЛБФРАМЪ. 

Вольфрамъ иолучспъ въ чистомъ видѣ и металлическомъ состояніи въ 
первый разъ въ 1783 году братьями Элюаръ ( E l h u y a r ) въ Испаиіи. Они 
сообщили свои изслѣдоваиія Тулузской академіи наукъ, въ запискѣ отъ 24 
марта 1784 года, которая, по своимъ достоинствамъ и въ настоящее время 
вполнѣ заслуживает! изученія 1 ) . Они старались получить сплавы вольфрама, 
иагрѣвая вольфрамовую кислоту ( W O 3 ) с ! металлами в ъ тигляхъ, съ уголь
ною набойкой. Такимъ образомъ опи приготовили и описали сплавы съ 
ЗОЛОТОМ!!» МѢДЫО, СВИНЦОМ! . ОЛОВОМ!, СурЬМОЙ, ВИСМуТОМ! , ЦИНКОМ! , МЭр-

ганцем! и бѣдышъ чугуном!, но ничего не сдѣлали по вопросу о сплавѣ 
С ! мягким! желѣзом! или сталью. Въ отиошеніи желѣза, они огра
ничились словами, что «съ желѣзомъ бѣлаго чугуна образуется превос
ходный колобокъ, съ плотнымъ изломомъ, сѣровато-бѣлаго цвѣта, онъ 
твердъ, хрупокъ, вѣсъ его былъ 137 граммовъ». Они приготовили его воз
становляя углеродомъ вольфрамовую кислоту, при возвышенной температурѣ. 
Только г. Ришъ удалось возстановнть вольфрамъ, съ помощью тока отъ бат-
тарен въ 200 паръ Бунзена, принадлежавшей Ученому факультету въ ГГарижѣ. 

Въ этомъ случаѣ большое количество металла окисляется съ отдѣленіемъ 
зеленовато-голубаго пламени. Ришъ доказалъ также, что вольфрамъ плавится въ 
струѣ грешучаго воздуха и даже весьма быстро, но при этомъ наибольшее 
количество металла окисляется и разсѣевается въ видѣ паровъ вольфрамовой 
кислоты. По замѣчаніямъ ятого-же наблюдателя, вольфрамъ, приготовленный 
изъ его кислоты водородомъ, имѣетъ кристаллическое зерно, чистое, блестя
щее; принимает! высокую политуру и чертит! стекло 2 ) . Мы прибавим!, 
что нѣсколько лѣтъ тому назадъ, мы, съ своей стороны, посвятили много 
времени и сдѣлали много опытовъ надъ разными сплавами или сосдиие-
піями вольфрама; результаты этихъ работъ будутъ приведены далѣе. Мы 
не могли сплавить этотъ металлъ при самыхъ высоких! температурах! в ъ 
самодувномъ или въ зефстремскомъ горнѣ. Возстановляя металлъ при 
красномъ каленіи изъ вольфрамовокислаго аммонія въ кристаллах!, в ! струѣ 
водорода, мы получили металл! в ! кристаллах!, с ! сильным! металлическим! 
блескомъ, оловлшю-бѣлаго цвѣта. Пе знаем-ь, играетъ-ли азотъ какую-
нибудь роль въ этихъ результатах!. Гг. Айкинъ ( A i k i n ) и Алленъ (Al len) 

' ) Mémoire sur 1л naluro du woITrnm n t colle d'un nouwon u métal, qui enlrodons 
sa composition. Par M. M. D'EIhuyar frères, correspondants; lu le 24 mars 1784. H i s t o i r e ot 
M é m o i r e s de Г A с a d с m i с r o y a l e dos s с i о п с о s, i n s c r i p t i o n s c t b e l l ß s-I о 11 r с 
do T o u l o u s e , t. 11 p. 141; 1784. 

2 ) T h è s e p r é s e n t é e à la F a c u l t é dos s c i e n c e s de P a r i s , par Alfred. Hiche; 
p. 13, 1857. 
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едѣлали давно нзвѣотным* тот* факта, что при возстановленіи вольфрамово— 
кислаго амміака въ игольчатых* кристаллахъ, металлъ получается въ 
округлениыхъ зерпахъ «величиною съ булавочную головку и съ сильным* 
металлическим* блеском*» ' ) . 

Сплавъ изъ 63 проц. желѣза съ 37 проц. вольфрама, т. е. по формулѣ: 
F e f i W , описай* Бертье, как* имѣющШ сѣрый цвѣтъ, по бѣлѣе, чѣм* у же-
лѣза; блестящ*, тверд*, хрупок* болѣе обыкновенного чугуна и с* листо
ватым* сложепіемъ; оиъ былъ нѣсколько пузыриста а ) . Слѣдующія изслѣ-
доваиія надъ тройпымъ сплавом* желѣза, марганца и вольфрама, принадле
жат* также Бертье. Волчец*, хорошо извѣстный минерал*, сильно прокален
ный въ тиглѣ с* угольной набойкой, даетъ сплав* из* 1 6 . 4 проц. желѣза, 
5.8 проц. марганца и 77.8 проц. вольфрама, т. е. приблизительно соотвѣт-
ствующій формулѣ F e ^ n W . Чтобы сплавить его, необходима самая высо
кая температура; онъ твердъ, хрупокъ, листоватый и похож* на бѣлый чу
гупъ. Съ 14 частями по вѣсу волчеца и 95 частями желѣзной окалины, 
Бертье получилъ сплавъ, состоявший изъ 4 3 . 4 проц. желѣза, 3.5 проц. 
марганца и 5 3 . 1 вольфрама, соотвѣтствующий формулѣ F e < 3 M n W ; ou* 
былъ твердъ, хрупокъ, листоватьпй, сѣраго цвѣта, как* у платины, и со-
верииеиино хорошо плавился. 

В * 1844 г. герцогъ Лиипь (Luynes) издал* записку о приготовлении 
литой H демаскированной стали ? ) . Изъ девяти представленных* имъ разло
жение разньихъ сортовъ восточной демаскированной стали, вольфрамъ пока-
занъ въ восьми; въ шести изъ нихъ найдены были только слѣды металла, 
между тѣмъ какъ изъ остальных* двухъ один* содержит* 0.518 проц., а 
другой ровно 1 проц. Никкель кажется преобладающим*; количество его иа-
мѣняется отъ «слѣдовъ» до 3.9355 проц. Содержаніе-же углерода весьма 
значительно превышаете всѣ тѣ количества его, которым были найдены дру
гими учеными, достойными довѣрия, даже в * ппаиболѣе богатых* углеродомъ чу-
гунахъ ; наименьшая величина содержания его 7.758 проц., а наибольшая—13 проц. 
Это обстоятельство заставляет* сомпѣваться въ точности работь герцога Линя, 

Впрочемъ ОИИЪ сдѣлалъ много синтетических* опытов*, из* которых* сле
дующие представляют* инѣкоторый интерес*. 

1.—Смѣсь из* 2000 частей мягкаго желѣза в * гвоздях* съ 100 частя • 
мп волчеца и 175 частями дубовыхъ опилок*, иагрѣтая при ярком* красном* 

*) A D і с t і о п и а г у о f C h e m i s t r y and M i n e r a l o g y , by A. and C. R. Aikin; 
t. I t . p. 445; 1807. 

3 ) Traité, t. I I p. 21 i i . 
3 ) M d in о i г о s u r la fab г i с a t i о n do Га e i or f о n d u et damasse', par H. do 

L u y n e s ; . P a r i s 4844; упоминается въ P o l y t e c h n i s c h e s J o u r n a l Дингдера 
ХОѴГ стр. 106. Ш б . 
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каленіи въ тиглѣ съ угольной набойкой, даетъ хорошо сплавившійся продуктъ; 
переплавленный съ равиымъ по вѣсу количеством* желѣза въ видѣ гвоздей, 
опъ дал* сталь весьма мягкую и съ хорошей дамаскироваиной поверхностью. 

2. —Омѣсь изъ 3000 частей желѣза въ видѣ гвоздей съ 144 частями 
углскислаго марганца, 150 частями волчеца и 270 частями опилокъ, сплав
ленная при тѣхъ-же обстоятельствах*, дала тѣ-яге результаты. 

3. —Омѣсь изъ 1000 частей желѣза въ видѣ гвоздей, съ 48 частями 
углекислаго марганца, 10 частями вольфрамовой кислоты, 10 частями окиси 
ииккеля и 113 ч. опилокъ, дала хорошій результатъ, но сталь была труд-
иве въ обработкѣ, чѣмъ приготовленная съ волчсцомъ. Она хорошо прини
мала дамаскированную поверхность. Выдѣлепіе изъ нея никкеля и марганца не 
имѣло вліяиія иа качества ея. 

4 . —Смѣсь изъ 2000 частей я?елѣза въ видѣ гвоздей, съ 100 ч. пере
киси марганца и 275 ч. опилокъ дала отличную сталь, дамаскированную. 

5. —Смѣсь изъ 1000 частей желѣза въ видѣ гвоздей съ 96 ч. углекислаго 
марганца, 20 ч. вольфрамовой кислоты и 128 ч. опилокъ дала сталь дур -
иаго качества, пористую, но ее можно было обработывать и демаскировать 
превосходнымъ образомъ. 

Другіе опыты съ марганцовистыми составами и вышеприведенные, заставили 
автора придти къ убѣждеиію, что дамаскированіе стали зависитъ единственно 
отъ присутствия марганца; съ этимъ заключепіемъ мало кто согласится и 
едва ли нужно останавливаться на немъ. Авторъ еще дѣлаетъ поразительное 
замѣчаніе, что, при возстановленіи кристаллическаго пиролузита въ тиглѣ съ 
угольной набойкой, онъ получилъ маргаиецъ съ 23 проц. углерода и 2— 
никкеля! 

Сплавы желѣза съ вольфрамомъ были изслѣдованы Бериулли; опыты 
производились въ Берлинѣ, въ королевской литейной ' ) . Онъ не могъ спла
вить вольфрама даже при той темнературѣ, въ которой могли сплавиться 
гессенскіе тигли, и оиъ получилъ спекшуюся массу съ металлическимъ блес
ком*. Бъ одном* случаѣ металлъ накаливали восемнадцать часов* в* фар-
форообжигательной печи, но онъ не плавился. Плотность вольфрама, возста
новленпаго углеродомъ изъ вольфрамовой кислоты, измѣняется отъ 1 7 . 1 до 
1 7 . 3 , а при возстаиовлеиіи водородомъ отъ 17.9 до 1 8 . 2 . Тѣсиыя смѣше-
нія опилокъ сѣраго, графитистаго англійскаго чугуна съ 1 , 2, 3, 4 , 5 , 1 0 , 
15, 2 0 , 30 , 40 и 50 проц. вольфрамовой кислоты, подвергнуты были въ 
графитовых* тиглях* дѣйствію сильнаго бѣлокалилы-іаго жара; когда количество 
кислоты превышало 20 проц. то вниз* тигля и иа засыпку сверху употребляли не-

*) Uebor W о 1 f г am u n d e i n i g e sonor V e r b i n d u n g e n ; von Dr, A. F. Bernouilli. 
A n n . der P h y s . und C h e m i e . Poggondorf. Bd., XXI S. 673; 1860. 
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большое количество древесно-угольнаго порошка, такъ какъ трудно было допустить, 
чтобы при этомъ количествѣ углеродъ чугуна былъ достаточенъ, длявозстановленія 
вальфрамовой кислоты. При содержаніи 75 проц. надо было держать тигель въ 
бѣлокалильиомъ жарѣ втечеиіи цѣлаго часа, пока колобокъ сплавился; а при 
80 проц. и нагрѣваніи, при той-же температурѣ втечеиіи трехъ часовъ,получили 
скважестую массу, неправилыиаго вида, еъ раіговпстымъ изломомъ и высокого 
серебряно-бѣлаго цвѣта; не имѣя рѣдаіхъ угловъ, она чертила стекло икварцъ. 
При 1 и до 3 проц., въ наружномъ видѣ шелѣзаиеремѣпа была мало замѣтна, 
но при 4 и 5 проц.—его уже нельзя было узнать. При 10 проц. желѣзо пріобрѣ-
таетъ свойства, подобныя стали,оно издаетъ ясный зпунъ, цвѣтъ его свѣтло-
сѣрый, а изломъ тонкозернистый; оно нѣсколыю тягуче. При 15 проц. 
оно можетъ считаться настоящею сталью, хотя недостаточно мягко яри 
обработкѣ. Литая полоса этого сплава, тонкая и четыреугольная, легко 
выковывается въ долото, и, послѣ обыкновенной закалки, какъ для стали, 
имъ можно высѣкать чугунъ н ковкое желѣзо и оно не выкрашивается. При 
20 проц. свойства сплава тѣ-же, но онъ тверже и менѣе тягучъ. Выше 20 проц. 
тягучесть быстро уменьшается, а при 50 проц. сплавъ уже ие можетъ бытьрас-
кованъ. Сплавъ дѣлается бѣлымъ, очень твердымъ и хрункимъ даже при Зпроц. 
вольфрамовой кислоты, если взять чугунъ въ болышихъ, плотиыхъ кускахъ; 
но онъ пріобрѣтаетъ нѣсколько тягучести послѣ отжиганія. Вели вмѣсто чу
гуна, выплавленнаго коксомъ, какой употреблялся при этихъ опытахъ, взять 
сѣрый чугунъ, выплавленный на древесномъ углѣ , то получаются совершенно 
тѣ-же результаты, исключая того, что продукта выходитъ лучшаго качества, 
вслѣдствіи чистоты чугуна, выплавленнаго на древесномъ углѣ . Но резуль
таты измѣняются при употребленіи бѣлаго, или обыкповеннаго зеркалъиаго 
чугуна. Тѣже опыты были повторены при обработкѣ бѣлаго чугуна съ воль
фрамовой кислотой, но сплавъ съ вольфрамомъ до тѣхъ поръ ие образовался 
пока не прибавили угольиаго порошка; безъ этого прибавления почти вся ки
слота уходитъ въ шлакъ и въ металлъ поииадаетъ только самая ничтожная 
часть вольфрама. Сплавы, приготовленные съ прибавленнемъ угля, который 
кладется въ тигель на желѣзо, также однородны, какъ и приготовленные 
изъ сѣраго чугуна, но они никогда не имѣютъ вида стали, потому что въ 
изломѣ они бѣлы и строение излома такое-же, какъ у желѣза. Сдѣланы были 
опыты съ металличесишмъ вольфрамомъ, волчецомъ и шеелитомъ ( C a O , W 0 3 j 
послѣдствія были тѣ-же, исключая того, что присутствие марганца изъ волчеца, 
не осталось безъ вліянія. Берну дли дѣдаетъ такіе выводы: «одинъ свобод
ный или графитный углеродъ можетъ возстаповлять вольфрамовую кислоту; 
соединенный углеродъ этого свойства не имѣетъ. Такимъ образомъ можно 
прямо приготовлять литую сталь, сплавляя опилки сѣраго чугуна съ вольфра
мовой кислотой. Если взять сѣрый чугунъ въ кускахъ, стали ие будетъ, по-
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тому что чугунъ расплавится и тѣсное еоприкосновеніе его съ кислотой не 
будетъ имѣть мѣста. Если взять вольфрамовой кислоты болѣе чѣмъ нужно 
для сожигаиіяуглерода, то изъ сплава, при дѣйствіи па пего кислотъ, в с е -
таки выдѣляется запахъ углеводорода. Бернулли изобразить свои результаты 
въ слѣдующей таблицѣ: 

ВольФра-
моваяви-
слота на 

100 

Углеродъ, содерж. въ желѣзѣ. 
Физическія свойства 

сплавовъ. 
Сортъ употреблен-

наго чугуна. 

ВольФра-
моваяви-
слота на 

100 
Смешан
ный ме
ханиче

ски. 

Соеди
ненный 
химиче

ски. 
Сумма. Въ спла

вина 100 

Физическія свойства 
сплавовъ. 

СѣрыЙ чугунъ . j 
0 
5 

-15 
25 
60 

0 

3.19 0.92 

5.19 

4.11 

5.19 

' 1.02' 
0.93 
0.91 
0.94 

Изломъ сѣрый,нетнгучъ. 

j Сталь. 
СѣрыЙ, очень твердъ и 
крѣпокъ, не тягучъ 

Зеркальный чу
гунъ . . . . j 

5 
15 
25 
60 

' 5.18 ' 
5.09 
4.92 
4 93 

1 Бѣлый, очень твердый, 
хрупкій. 

Чугунъ бѣлый, 
обыкновенный . 

0 
5 

15 
60 

3.91 3.91 ' 3.70' 
3.81 
3.75 

1 Бѣлый, очень твердый, 
j хрушгіи 

Дѣиствіе волчеца на чуъут.—Лщъ оиытовъ былъ сдѣлапъ въ ли
тейной морскаго вѣдомства въ Неверѣ, для опредѣлеиія дѣйствія волчеца на 
чугунъ, выплавленный иа древесиомъ углѣ; они доказали, что чугунъ ирі-
обрѣтастъ при этомъ больше тягучести, точно также, какъ это раньше было 
замѣчеио при коксовомъ чугуиѣ. ІІослѣдній, содержащей обыкновенно сѣру и 
фосфоръ, могъ очищаться дѣйствіемъ волчеца, и иѣкоторыя личности, относя 
къ этой иричииѣ замѣчаниое улучшение, не думали, чтобы тѣ же результаты 
были получены и для древесноугольпаго чугуна, который очень чистъ. 

Новый изслѣдованія были сдѣлаиы: 1).надъ чугуномъ изъ Раво (Ніевръ) 
превосходиаго качества; 2) надъ артиллерійскими чугуиами изъ Невера и 
Рюэля, названными такъ но причинѣ уиотребленія ихъ иа этихъ заводахъ 
длл отливки орудій. 

Опыты производились съ порохомъ надъ пустотѣлыми цилиндрами, ко
торыхъ разрывали; имъ придавали самыыъ тщательнымъ образомъ одну 
и ту—же толщину и вмѣстимость. Каждый цилиндръ требовалъ 80 кило
граммов! металла; плавка для каждого производилась при одиихъ и тѣхъ-
же обстоятельствахъ, въ отношепіи вымѣшиванія и продолжительности, 
такъ что всѣ они были одинаковы во всѣхъ отиошеніяхъ. Пропорции воль-
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фрама въ сплавѣ были 1 ' / 2 , 2 и Ѵ і ч . Превосходство всегда было на сторонѣ 
еоединеннаго чугуна. Чтобы удостовѣриться, что это не происходило отъ 
обезуглероживания чугуна волчецомъ, опыты усложнили тѣмъ, что придавали 
чугуну болѣе и болѣе оттѣнокъ бѣлаго, прибавляя къ нему чугунъ второй плавки 
Невера и Рюэля и испытывая эти оттѣнки. Прибавление доводимо было до 
того предѣла, когда оно переставало оказывать пліяніс. Но эти различный 
средства не могли дать металлу той силы, какую онъ получалъ отъ волчеца.' 
Разложеніе, произведенное въ горной школѣ, подтвердило качественно и 
количественно присутствіе въ цилиндрахъ металлическаго вольфрама. 

Изъ этого слѣдуетъ,-что волчецъ придаетъ чугуну особое свойство, не
зависящее отъ сорта или степени обезуглероживаиія его, но отъ ирисутствія въ-
немъ металлическаго вольфрама. Но результаты эти были ниже, сравнительно 
съ полученными при коксовомъ чугунѣ, изъ чего можно заключить, что дѣй-
ствіс волчеца па послѣдиій, отчасти состоитъ также и въ очищеніи его. 

Упругость увеличилась на % въ чугунѣ изъ Раво и на 'h въ чугунѣ 
изъ Рюэль. Весьма вѣроятно, что эти числа ниже возможной наибольшей 
величины О-

Въ 1857 году Робертъ Окслендъ ( O x l a n d ) , изъ Плимута, взялъ привил 
легію на улучшенія въ приготовленін сплавовъ и сосгавовъ, содержащих! 
вольфрамъ; вотъ иѣкоторыя изъ отличительных! сторонъ его привиллегіи 2 ) . 
«Вольфрам! возстановлениый изъ волчеца углеродоыъ «можетъ быть смѣшанъ 
С ! рудой въ доменной печи, или съ чугуиомъ въ вагранкѣ, въ количеств'!; 
30 проц. Сплавъ чугуна и вольфрама можетъ быть употребляем! в ! метал
лургической техникѣ, или для других! цѣлей. Хорошую литую сталь по
лучают! прибавляя о т ! Ѵ 3 до 25 проц. вольфрама к ! стали. Сплавы же-
лѣза съ вольфрамомъ могутъ быть очищены и превращены въ литую сталь 
обыкновенным! снособомъ цемеитованін. Рафинированный съ вольфрамомъ 
чугунъ теряетъ свое кристаллическое сложеніе при ковкѣ въ холодномъ со-
стояпіи. » 

Употребление вольфрама также при производствѣ литой стали, обратило 
па себя давно виимаиіе, особенно въ Австрііц честь нерваго практическаго 
примѣиенія его въ большомъ видѣ приписывается г. Майеру въ Деобенѣ, 
въ Штиріи 3 ) . Вольфрамовая сталь была возвѣщена, какъ важное, изобрѣ-
теиіе. Тонкозернистое сложепіс, однородность, твердость, крѣиость и проч
ность, составляли ея преимущества передъ другими сортами стали. Она на
шла себѣ примѣненіе преимущественно въ выдѣлкѣ разных! инструментов'!,, 

') Mo ni Inn г 24 ноября 1864. 
2 ) Извлечено изъ Сокращетп описапій шобрѣтепій по металлам и сіглавамъ. 1168. 

стр. 357. А . I ) . декабря 1857. Ж 3114. 
3 ) Borg und hütten. Zeit. Bd. XV1ÏÏ. S. 27Й. 18S9. 
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какъ то ножипщъ, рѣзцовъ, буровъ и т. д. Хотя она и была ппѣсколько дороже 
того сорта стали, который принята для этихъ нпздѣлпй, но за-то она была 
вчетверо врочиѣе и все-таки дешевле литой английской стали. Вольфрамовая 
сталь, въ разныхъ видахъ, была представлена въ Вѣиѣ, въ 1858 году, 
конгрессу горныхъ инженеровъ и литейщиковъ. Тамъ находились сабельные 
клинки, считавшиеся но качеству металла превосходными; они были очень 
остры, тверды, крѣпки и упруги. Профессоръ Смитъ присутствовалъ па этомъ 
конгресс* и доставилъ образцы этой стали въ Англию. Сталь оказалась въ 
самомъ дѣлѣ въ изломѣ очень тонкозернистого, однородною, плотною. 
Нѣкоторые изъ образцовъ этой стали были переданы Сапдерсоиу, фабриканту 
знаменитой стали въ Шеффильдѣ; но отзьивъ его объ нихъ- не былъ благо
приятный. Вольфрамовая сталь явилась и на международной выставпй 
въ 1862 году, въ австрійскомъ отдѣлепіи, но при этомъ ни одно пзъ ея 
ииреимуществъ не подтвердилось. Въ своемъ иовомъ отчет* г. Вагнеръ гово
рить между прочимъ, что надежды на «промышленное зиаченіе вольфрамо
вой стали» не оправдались, и теперь продаютъ подъ ея именемъ клинки, 
бритвы и пр., которые не содержатъ ни слѣда вольфрама ')• II

е

 смотря 
на энергическия усилия къ примѣиенію этой стали и высокохвалебпыя описа
ния, практика выяспшпа факты. Однако и до сихъ поръ ппѣкоторые завод
чики, ]{акъ напримѣръ Эгельсъ, Шварцкопфъ и Фрейидъ̂въ Берлин* сталь
ной фабриканта Бохумъ и другие, утверждаютъ, что «вольфрамовая 
сталь даетъ гораздо болѣе выгодные результаты, чѣмъ самые луч-
mie сорта литой стали, употребляемые нынѣ въ промышлен
ности» 2 ) . 

Тягучесть или сила растягиванія вольфрамовой стали кажется весьма ве
лика. Нижеслѣдуюиціе результаты собраны въ вѣнскомъ политехиическомъ 
институт*

 3

) : 

' ) Jahresbericht, 1860. S. 85. 
i ) Rovuo universelle ties mines, etc. m a r s 1860 p. 88. Rapport sur l 'h istoiro et la 

fabrication du tungstène, par Ж. A. Delvaux de Fenfle. 
a ) R o T u e u n i v e r s e l l des m i n o s etc t. VII. p. 88. 1860. 



Качество стали. 
Площадь сѣче-
нія minimum въ Разрывагощій 

вѣсъ. Абсолютная тягучесть. 
квад. миллиметр. 

Разрывагощій 
вѣсъ. 

1 
Вольфрамовая сталь. 41.64 4256 -

102.2 
То-же 40.25 4340 107.8 
То-же 

Апглійская сталь Гунтс-
43.03 5040 117 • [ ( • ' 3 а з Р Ш ! Ъ послѣдовалъ 

н̂е въ сѣчеиіи minimum-

мана. 38.17 3220 84.4 
Сталь Roichramîng. 43.03 3727 86.fi 

То-же 43.03 4838 112.4 
То-же 44,41 4676 105.3 
То-же 45.58 4200 92.1 

Г. Зивертъ обнародовалъ разложенія вольфрамовой стали, приготовленной 
въ Вѣнѣ и на стальной фабрикѣ Бохумъ ' ) . 

1 2 3 4 6 в 
Желѣза. — — 95.85 — 96.37 — 
Вольфрама. 1.05 2.84 3.05 — 2.71 — 
Марганца. — — слѣды — слѣды — 
Углерода. — — — 1.04 - 1.03 

№ 1 приготовленъ въ Вѣнѣ , остальные на фабрикѣ Бохумъ. Кремиій 
не былъ иайденъ ни въ одномъ образчикѣ. 

Зауервейнъ пзслѣдовалъ вольфрамовую сталь изъ Долена, близъ Дрез
дена 2 ) . № 7 было твердое отличіе, съ превосходиымъ мелкозернистымъ лз-
ломомъ, свѣтло-сѣраго цвѣта. № 8 имѣлъ видъ обыкновенной вольфрамовой 
стали, нѣсколько болѣе крупно-зернистый изломъ и былъ значительно 
мягче, такъ что легко рѣзался пилой; при этомъ онъ былъ до того вязокъ, 
что необходимо было его почти совершенно перепелить, чтобы отдѣлить ку-
сочекъ для анализа. 

7 8 

Первое Второе Среднее 
Опредѣленія 

Вольфрамъ (въ процент.). . . 4.5 15 4.75 0.9 

Въ вольфрамовой стали Бохума, Раммельсбергъ нашелъ 3 ) : 
Вольфрама 0.65 проц. 
Углерода 7.43 > 

*) Jahresbericht (изд, Либиха и Коппа) S. 690; I860. 
s ) Potyt. Contralblalt. 1864; S. 487. 
з) Chem. Metall., S. 187. 
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Слѣдующія правила совѣтуютъ наблюдать при приготовлены и употреб-
леиіи вольфрама 1 ) . Волчецъ слабо пожигаютъ потомъ обработываютъ слабыми 
кислотами и наконецъ промываютъ водой; эта обработка отдѣляетъ мышьякъ 
и сѣру. Сухой остатокъ сильно прокаливают* втеченіи 2 4 часовъ въ тиглѣ 
съ угольной набойкой, отчего вѣсъ его уменьшается; при этомъ, как* по
лагают*; образуются углеродистый соединеиія желѣза и марганца, а вольфра
мовая кислота возстановляется въ металлъ. Получается спекшаяся масса, 
темнаго цвѣта и съ большим* вѣсомъ Ее прибавляютъ къ стали, въ коли
честв* отъ Ѵг до 25 проц. передъ плавкой 2 ) . 

Касательно иямѣиенія свойств* желѣза, происходящего от* прибавления 
къ нему небольших* количеств* вольфрама, Карой* сдѣлал* слѣдующія от
крытия 3 ) : Сталь пріобрѣтает* большую твердость, и в * особенности боль
шую вязкость, даже въ то время, когда она сплавлена только с* 1 или 2 
проц. металлического вольфрама. Хорошая цементная сталь, сплавленная с* 
5 проц. вольфрама, дала металлъ необыкновенной твердости, превосходящей 
въ этомъ отношении даже ианболѣе твердые образцы бѣлаго чугуна. Сплав
ляя 2 0 0 частей цементной стали, 8 0 0 ч. полосоваго желѣза и 20 ч. мстал-
лическаго вольфрама, въ глипяпомъ тиглѣ и при весьма высокой температур*, 
Карой* получилъ мягкую литую сталь, которая даже въ холодномъ состоя
нии удобиио вытягивалась въ трубы, какой угодно толщины. Отлитая въ го
рячий чугунный изложницы, сталь эта была чрезвычайно ковка, и при бѣло-
калильномъ жар* удобно сваривалась. Изломъ ея состоялъ -изъ мелких*, 
блестящих* зерен*, по пе былъ жилковатый. Поел* закаливания изломъ имѣлъ 
шелковистую наружность. При этихъ опытах*, какъ кажется, большая часть 
вольфрама переходит* въ иплакъ, такъ какъ Кароииъ, въ изслѣдуемомъ имъ 
твердомъ отличии стали нашелъ его только 0 . 2 8 , а въ мягкомъ—0.23 проц. 

По изслѣдованіямъ Треска, и чугунъ, подобно стали, пріобрѣтаетъ зна
чительную твердость и вязкость отъ прибавления къ нему 0 . 1 2 5 до 1 проц, 
вольфрама; въ этомъ случаѣ сложеиіе его ровное, мелкозернистое, цвѣтъ сѣ-
роватый. Точно также и Іе-Гуенъ 4 ) замѣтилъ, что сѣрьий чугунъ, при 
сплавленіи съ небольшим* количествомъ толченаго волчеца, пріобрѣтаетъ 
большую твердость и вязкость, и наибольшего ннредѣла достигли свойства 

') Be. r g - u u d h i i l to и Z o i t . t. XIX p, 27. 1860. 
3 ) Изъ опытовъ г. Ле Гуана (Le Gnon) ( І Ц У с г І . do Chimio appl. 1863) слѣдуетъ, 

что французсігііі волчецъ, передъ соедпнеиіемъ съ желѣзомъ, должеиъ быть обожжеиъ 
для уничтожения нъ немъ по возможности сѣры и мышьяка и приведекъ въ порошокъ, 
Возотановленіе происходитъ въ жидкой насел на счетъ углерода чугуна; послѣдній отъ 
уменьшения углерода и соединения съ вольфрамомъ, становится подобиымъ стили. 

3 ) Jahres!)., 1863, S. 734. Dingler's Polyt. Journ. Bd. CLXXII, S. 43. 
') Comptes rendus, t. LVI, p. 593. 
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эти въ то время, когда прибавленный вольфрамъ составлялъ 2 % проц. При 
большемъ его содержании, хотя твердость металла и возростала, но за-то 
вязкость его уменьшалась. 

ЖЕЛ'ВЗО I МОЛПБДЕН'Ь. 
По Бертье, сплавы желѣза съ молибдепомъ совершенно подобны сплава мъ 

его съ вольфрамомъ. Онъ описываетъ, что сплавъ съ 2 проц. молибдена 
легкоплавокъ, бѣлѣе желѣза, очень твердый, ломкій, въ изломѣ неровенъ 
и зернистъ ' ) . Берцеліусъ говоритъ, что сплавъ изъ равныхъ частей 
по вѣсу желѣза и молнбена твердъ, ломается, сѣраго голубоватаго цвѣта, 
плавится передъ паяльной трубной, изломъ тонкозернистый; сплавъ изъ 1 
части желѣза и 2 ч. молибдена хрупокъ, яркаго сѣраго цвѣта, передъ па
яльной трубкой не плавится, притягивается магнитомъ, въ изломѣ сильно 
зернистъ 2 ) . 

ЖЕЛ'ВЗО I ВАНАДГЙ. 

Зефстремъ открылъ чистый ваиадій, разлагая знаменитое табергское же-
лѣзо, которое, по замѣчанію Берцеліуса, есть самое мягкое изъ всѣхъ сор-
товъ ншедскаго желѣза 3 ) . Растворивъ нѣсколько килограммовъ этого же-
лѣза, онъ получилъ лишь небольшое число дециграммовъ ванадія; но онъ 
иашелъ его въ болѣе значительной пропорціи въ шлакахъ отъ крнчныхъ 
гориовъ. Намъ неизвѣстно было-ля кѣмъ-иибудь 'изслѣдовано вліяніе этого 
металла на желѣзо, сталь или чугунъ , ! ) . 

ЖЕЛ'ВЗО И ТАНТАЛЪ. 

По словамъ Берцеліуса, желѣзо легко соединяется съ таиталомъ, при на-
каливаиіи въ тиглѣ съ угольной набойкой смѣси танталовой кислоты съ же-

') T r a i t é des e s s a i s. I . II p. 215. 
2 ) T r a i lé , I . I I p. 706. 

3 ) Berzelius Jali r e s b o r i c h l , Bd. I l , S. 97. 1832. 
'') Г. Рилей (i'Hley) иашелъ ваиадій въ нѣкоторыхъ чугунахъ изъ Уальтщайра ( Wilt

shire). Остатокъ, нерастворимый въ слабой соляной кислотѣ, и получешшмъ изъ одного 
сорта чугуна ииъ Уайльтшайра, лишенный кремнезема дѣйствіемъ каля, и графита со жига' 
иіемъ, представилъ смѣсь ванадіевой кислоты ѴО а и недокиси ванадія \ ( ) . Пропор-
ція ванадія по вычислению г. Рилея доходила до Û.686 п р о ц . (Journ о Г the Сі ісш. soc. 
t. I I , p. 21; 1864). Г. Дикъ (Dick) обнаружилъ присутствие этого металла въ ш л а и ѣ 
пзъ Стйф 'Юрдшейра. 
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лѣзиыми опилками. Сплавъ такъ твердъ, что можетъ чертить стекло, онъ 
вовсе пе ковокъ, разбивается легко, порошокъ его темнобураго цвѣта. Ки
слоты его разлагаютъ, оставляя металлическій танталъ въ видѣ порошка 

ЖЕЛ'ВЗО И І Ш І І Й . 

Гей-Люссакъ и Тенаръ открыли сплавъ желѣза съ каліемъ, приготовляя 
калій но извѣстному способу въ желѣзной трубкѣ. Желѣзныя опилки нахо
дились весьма долго при возвышенной температурѣ, подъ вліяиіемъ паровъ 
калія. Такое желѣзо очень гибко и иногда такъ мягко, что рѣжется ножни
цами и даже чертится ногтем*; оно окисляется на воздухѣ, разлагаетъ воду 
съ сильнымъ- кипѣніемъ и скоро иріобрѣтаетъ свои первоначальныя свой
ства 2 ) . 

Гг. Кальвер* и Джонсон* писали, что они соединяли желѣзо съ каліемъ 
нагрѣвая при весьма высокой температурѣ желѣзныя опилки съ кислым* 
виннокислым* кали.- Смѣсь и з * 25 граммов* жедѣза съ 97.50 гр. этой соли, 
т. е. смѣсь 3 паевъ желѣзаи 2 к а л і я , дала большой колобокъ съ 74.60 проц. 
желѣза и 25.40 калія, что соотвѣтствуетъ формулѣ F e * K . Сплавъ былъ схо-
деиъ съ ковкимъ желѣзомъ, его можно было ковать и сваривать; но оиъ 
былъ такъ твердъ, что при обыкновенной температурѣ, кузнечный молотъ 
оставлялъ на немъ едва замѣтиое впечатлѣніе; натискъ-же на него вовсе не 
дѣйствовалъ. Не смотря на свое соедииеніе съ такимъ количеством* кадія, 
желѣзо быстро окислялось на воздухѣ и въ водѣ. Въ другомъ случаѣ, при 
тѣхъ-же количествах* желѣза и виннокаменной соли, но съ прибавленіемъ 
топкоизмельченнаго угля, получен* сплав*, состояний из* 81 .42 проц. яіелѣза 
и 18.58 калія, т. е. соотвѣтствующій формулѣ F e f i K . Тонкій слой чугуна 
покрывал* колобокъ; но во всѣхъ прочих* отношеніяхъ, онъ былъ подо-
беиъ предыдущему. Если кислое виииокамениокислое кали замѣнить углекис
лым*, то «результатов* нѣтъ». Эти сплавы замѣчателыю составлены, съ 
точки зрѣнія атомической конституціи 3 ) . 

ЖЕЛ'ВЗО, НАТРІЙ И ЛИТІЁ. 

Въ одном* образчикѣ зеркальнаго чугуна изъ Мюзена, Фрезеніусъ от-
крылъ слѣды натрія и литія. 

' ) T r a i t e t. I I , p. 707. 
3 ) R e c h e r c h e s p І\ i s i с o-c Ii i m i q u в s; t. I , p. 238. 1811. 
») Ph i l . Mag. ont. 1855. 



ЖЕЛѢЗО И глицій. 

ЖЕЛ'ВЗО И ГЛИЦІЙ. 
По Штромейѳру эти металлы соединяются легко, при накаливаніи смѣси 

глицины съ желѣзиьши опилками и сажей. Сплавъ бѣлѣе и мягче желѣза ' } , 
Деви получилъ этотъ сплавъ, накаливая до бѣла глицину съ смѣсыо желѣза 
съ каліемъ, а также разлагая слегка смоченную глицину сильнымъ токомъ 
вольтова столба въ атмосферѣ водорода; при этомъ желѣзная проволока ог-
рицательнаго полюса сплавилась и соединилась съ глиціемъ 2 ) . 

ЖЕЛ'ВЗО I БАРІЙ. 

Гг. Гей-Люссакъ и Тенаръ старались возстановить баритъ, смѣшавъ съ 
желѣзомъ, при весьма высокой темиературѣ самодувной печи, съ ирибавленіемъ 
или безъ прибавленія древеснаго угля; но не было никакихъ слѣдовъ возста-
новленія 3 ) . 

ЖЕЛ'ВЗО И СТРОНЦІЙ. 
Гг. Гей-Люссакъ и Тенаръ дѣлали подобный-же опытъ съ стропціаномъ и 

получили тоже отрицательный результата 4 ) . 

ЖЕЛ'ВЗО И КАЛБЦІЙ. 

Гг. Гей-Люссакъ и Тенаръ не могли выдѣлить ни слѣда кальція, нака
ливая въ тиглѣ, при самомъ высокомъ жарѣ самодувной печи, смѣсь же 
лѣза съ известью, съ прибавлеиіемъ угля или безъ оиаго й ) . Берцеліусъ 
не могъ приготовить никакого опредѣленнаго сплава желѣза съ кальціемъ, 
накаливая сильно смѣсь извести съ желѣзными опилками и древесноугольною 
пылью °) . 

Карстенъ нашелъ 0.1774 проц. кальція въ желѣзѣ, посредственнаго ка
чества по тягучести, которое ие сваривалось, хотя не было ни хладно ни крас
ноломко. Оно получено было нослѣ прибавления углекислой извести въ болыиомъ 
количествѣ къ насадкѣ при передѣлѣ чугуна пудлігаговымъ способомъ ? ) . 

') Berzelius, T r a i t é , t. H, p. 704. Gmelin. H a n d b u c h . Bd. V, S. 275. 
а ) Gmelin, Handbuch. Bd. V, S. 274. 
5 ) Recherches pbisico-chimiquas. t. I ; p, 100. 
*) Сочиненіе вышеупомянутое, стр. 107, 
б ) Recherches ph jsico-chimiqu о s. t. I , p. 107. 
°) T r a i t é , t . I I , p. 704. 
7 ) ßisenhültonkundo Bd I , 487. 
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Мы слышали отъ желѣзиыхъ заводчиковъ, что пудлинговое желѣзо выхо-
дитъ слегка красноломкое, когда" внутренняя одежда печи выкладывается из-
вестковымъ кампсмъ. Во многихъ разложепіяхъ чугуна можно найти присут-
ствіе небольшая количества кальнія. Но все, что иамъ извѣстно о вліяніи 
этого металла на чистое желѣзо, сталь и чугунъ, слишкомъ поверхностно и 
ничтожно. 

ЖЕЛѢЗО И М А Ш И . 

Накаливая смѣсь магнезіи съ желѣзными опилками и древеснымъ уг
лемъ, Берцеліусъ видѣлъ признаки сплава желѣза съ магиіемъ * ) - Карстенъ 
не нашелъ ни слѣда магиія въ ковкомъ желѣзѣ, которое онъ разлагалъ, и 
на сколько наши пзслѣдованія могутъ убѣждать пасъ, то мы не нмѣемъ по-
ложителыіыхъ познаній о дѣйствіи этого металла на ковкое желѣзо. Онъ 
является иногда, какъ составная часть нѣкоторыхъ чугуновъ, но въ слабыхъ 
количествахъ. По всей вѣроятиости, тѣ ничтожные слѣды магпезіи, которые 
иногда бываетъ возможно открыть при аиализѣ чугуновъ, нопадаютъ туда изъ 
шлаковъ, которые передъ анализомъ не внолнѣ тщательно были отдѣлены отъ 
чугуна. Такимъ-же образомъ мы объясняемъ и тѣ 0.045 проц. магнія, ко
торые были опредѣлены Фрезеніусомъ г ) , въ одиомъ изъ образцовъ чугуна 
изъ Мюзена. 

' ) T r a i t e , t. I I . р. 705. 
2 ) В . Kerl. Hiuidbnch, Bd. I I I , S. 10. 
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Жёлѣзлыші рудами называются такія ископаемый, которыя содержат'!, 
этотъ металлъ въ достаточном!, количеотвѣ л въ надлежащей степени чи
стоты, и чрезъ то предоставляют* полную возможность извлекать его съ 
возможно наибольшею выгодою. Входа въ составъ наибольшей части горныхь 
пород*, какъ древнѣйшихъ, такъ и повѣйшихъ геологических* періодовъ, и 
входа при том* часто весьма значительными массами, такъ что даже цвѣтч, 
этихъ пород* иногда обусловливается желѣзными соедшісішшп, желѣзо мо
жетъ считаться иаиболѣе распространенным* изъ всѣхч, оруденѣлых* метал
лов*. Встрѣчаются иногда минералы съ такимъ содержащем* желѣза, что 
извлеченіо пзъ нихъ послѣдпяго было-бы не безвыгодно; но съ другой сто
роны попадаются иногда и такія соединенія, въ которыхъ желѣзо хотя и 
входитъ весьма значительными количествами, тѣмъ не мопѣе извлекать его 
оттуда невыгодно. Такимъ образомъ возмемъ нанрпмѣръ сѣрпый колчедан* 
(Pes' 2 ) ; содсржапіс в* немъ желѣза 47 проц., и слѣдоііательно его можно 
разсматривать какъ богатую желѣзную руду; но такъ какъ не представляется 
ни малѣйшей возможности, при обработкѣ его, выдѣлпть изъ него на чисто 
всю сѣру, столь вредную для качества желѣза, то это соедпиеиіе, какъ же-
лѣзпая руда, и не употребляется, Въ строгом* сдіыслѣ, желѣзиымн рудами, 
т. е. матеріалами для добычи желѣза, можно считать только окисленный 
соедшіеиія желѣза, какъ-то: магнитную окись желѣза, безводную и водную 
окись и углекислую соль закиси, въ различной степени чистоты. Къ числу 
рудъ должно также отнести и кремнекислую закись желѣза. Въ природѣ ве
щество это попадается, почти безъ нсключенія, только въ соединенна: съ дру
гими рудами; но оно часто появляется какъ продукт* при многих* метал
лургических* процессах* (шлаки), и иногда также служит* материалом* для 
добычи желѣза. 

22 
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При ошісаіііп рудъ мы ограничимся только указаиіемъ на ихъ химиче
ски составъ и на то вліяніе, которое оказываютъ на свойства извлекаемая 
изъ нихъ металла нѣкоторыя сопровождающія ихъ нримѣси. 

М А Г Н И Т Н Ы Й Ж К Л И З Н Я К Ъ (Oxyde magnétique de fer, magnetite, 
Magneteisensteii i , magnetic oxide of iron). F e s O ' или F e O , F e s O s . — 
Руда эта иногда называется также магнитнымъ камнемъ и магнитною 
рудою. Въ чистомъ состояніп магнитный желѣзпякъ представляетъ соеднне-
ніе 31.03 ироц. закиси съ 68.97 проц. окиси желѣза. Содержаніе въ немъ 
металлическаго желѣза составляете 72.40 проц. Онъ встрѣчается и окристал-
ловаииымъ, и въ снлошныхъ массахъ, и въ видѣ кристаллическихъ зеренъ. 
Магнитный желѣзпякъ притягивается магнитомъ, а весьма часто и самъ 
обладаете магиитностыо, чѣмъ отличается отъ хромистая желѣзняка, кото
рый иногда также ветрѣчается въ видѣ мелкихъ октаэдрическихъ кристал
ловъ, но виду весьма іюхожихъ па магнитный желѣзнякъ. Цвѣтъ его же-
лѣзно-чериый, цвѣтъ черты такой-же, блескъ металическій. Удѣльн. вѣсъ 
его измѣияется отъ 4 .74 до 5.09.. 

Замѣчателыіѣйшія мѣсторожденія магнитная желѣзпяка суть: гора Бла
годать, въ Гороблаядатскомъ округѣ на Уралѣ, гора Высокая, въ Тагиль-
скихъ заводахъ Демидова, гора Качкапаръ и Магнптпая; Гелливара, въ Ла-
пландіи; Ареидаль, въ Норвегіи; Даинемора и Табергъ, въ Швеціи; Шмиде-
бергъ, въ Прусской Силезіи; Гуль и Мадокъ, въ Каиадѣ. Также встрѣчается 
онъ во многихъ мѣстпостяхъ Ныо-Джерзея, Пенсильваніи и Соединенныхъ 
Штатовъ. 

Посторониія примѣси, входящія въ магнитный желѣзиякъ, состоятъ 
частью изъ рудъ другихъ металловъ, каковы напр.: мѣдный колчедаиъ, свин
цовый блескъ, цинковая обманка, а также и сѣрный, мышьяковый и маг
нитный колчеданы, частыо-же изъ яородъ, соировоягдающихъ магнитный же-
лѣзнякъ въ его мѣсторожденіяхъ. Къ этимъ нослѣдшімъ относятся; гранатъ, 
роговая обманка, хлорита, известковый шпатъ, кварцъ и проч. 

Количество марганца въ шагпитномъ жолѣзнякѣ рѣдко бываетъ значи
тельно. Содержаиіе-же мѣднаго колчедана достигаете иногда въ немъ такихъ 
предѣловъ, что онъ положительно становится пегоднымъ къ обработкѣ. 

Вести плавку магнитная желѣзияка не представляется особенной легко
сти, такъ какъ оиъ, при своей большой плотности, представляетъ не малыя 
затрудненія для возстаповлепія и обуглсроживаиія. При обжигаиіи оиъ легко 
спекается, а при плавкѣ въ доменной печи, еще передъ возстановленіемъ, 
можетъ расплавиться и, благодаря содержащейся въ немъ закиси желѣза, 
образовать весьма жидкіе шлаки. По этому обработка магнитная желѣзияка 
требуете миогократиыхъ пожоговъ его при относительно невысокой темпе
ратур!; (заводы въ Альтенау), тщательная измельченія, значительной при-
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бавки известняка въ шяхту и высокаго обуглероживаіощаго пояса въ доменной 
нечн. Большая примѣсь известняка предохраняетъ закись желѣза отъ кислотъ 
и тѣмъ предотвращаетъ переходъ ея въ шлакъ; шихта при этомъ стано
вится трудноплавче, а следовательно и сходъ колошъ совершается медленнее. 
Такимъ образомъ руда остается более продолжительное время подъ вліяніемъ 
возстаиовляющихъ п обуглероживающпхъ деятелей. Кроме того, находясь про
должительное время въ непосредственном! соприкосновспіп съ твѳрдымъ угле
родомъ, те и з ъ окисловъ, которые не успели еще возстаповиться, уже окон
чательно переходятъ въ металлическое состоите и обуглёроживаются. Благо
даря всѣмъ этимъ обстоятельствамъ, изъ ыагнитиаго железняка получаютъ 
обыкновенно серый или половинчатый чугунъ, который, при надлежащей чи
стоте взятой руды, бываетъ превосходных* качеств* и представляет* со
бой прекрасный материал* для отливки, равно какъ и для переделки въ железо. 
Для примера мы укажем* здесь на магнитный желѣзнякъ пзъ Даннемора: 
выплавляемый изъ, пего чугупъ идет* па дело пушек*, который замеча
тельны своею крепостью, а получаемое изъ него желѣзо отправляется въ 
Англию и тамъ переработывается въ сталь превосходныхъ качеств*. 

Ф Р А Н К лишит*.—Мнѣнія различных* химиков* на счет* формулы этого 
соединения до сих* пор* еще между собой не согласны. Долгое время при
нимали его за соедниіеиіе закиси с* окисью желѣза, въ которомъ часть за
киси замѣщона окисью цинка. Но если допустить, что еледупощпй анализ* 
Раммельсберга вѣрен*, то невозможно согласиться съ этимъ мнѣніемъ : 

Окиси желѣза 64.51=Желѣза . . , . 45.16 
Перекиси марганца ( М п О з ) . 12,51=Марганца . . . 9.38 
Окиси циика 25.30=Цинка . . . . 20.30 

103.32 (Кислорода . . 25.16) 
100.00 

Содержание въ минерале закиси железа подтверждается тѣмъ, что сумма 
результатов!, анализа, гдѣ все железо выведено въ впдѣ окиси, превосхо-
дитъ цифру 100. Гаммельсберъ предполагаете, что фраииклиіииитъ по всей 
вероятности состоит* из* 

4 М п 2 0 3 8 І Ѵ 0 3 2 № е О и 15ZnO 

н на этом* осиовапіп он* выводит* для него формулу: 
3(РеО,2ггО)4-(Ре 2 0 3 ,Мп. 2 0 3 ) . 

Франклинитъ встрѣчается въ Ныо-Джерзей, в * Соединенных* Штатах* , где 
его сначала обработываютъ на цішкъ, а получаемый при этой операции оста-

') Handbuch der MineralcUeuiic, S. 169; 180.0 
22* 
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токъ закидывают* въ доменную печь и выплавляют* характеристически зер
кальный чугунъ. 

Увѣряютъ, что минерал* этотъ есть прекрасное средство противъ крас
ноломкости и хладноломкости желѣза. Такимъ образомъ, чугунъ изъ Помп-
тоиа (Нью-Джерзей), самъ по себѣ дающій желѣзо въ высшей степени крас
ноломкое, превращается въ весьма хорошее желѣзо, вполиѣ годное для вы-
дѣлки подковъ и гвоздей, если къ нему прибавить около 15 проц. франкли-
пита; шотлапдскій чугунъ даетъ желѣзо хладноломкое, но если его пудлин
говать съ пргшѣсыо 20 проц. франклипита, то желѣзо получается необык
новенной крѣпости. По мнѣііію пѣкоторыхъ, въ этихъ случаяхъ цинкъ и мар-
ганецъ, или даже и одииъ цинкъ, вытѣсняетъ изъ металла сѣру и фосфоръ 
и тѣмъ удаляетъ изъ него главнѣйшія причины его красноломкости и хлад-
диоломкостп ' ) . Честь этого открытія приписываютъ Детмольду 2 ) . На все-
мірной выставкѣ 1851 г. были выставлены образцы ягелѣза, очищениаго 
франклиіштомъ, которые иадѣлали въ то время много шуму. Ко всему этому 
мы долгомъ считаемъ только прибавить, что хотя фактъ вліянія франкли
пита на свойства жслѣза и вѣренъ, тѣмъ не менѣе теорія его дѣйствія намъ 
кажется сомнительною. Если мы прппомнимъ то, что было нами уже гово-
рено раньше, при описаніи химическихъ свойствъ желѣза (стр. 254) , то скорѣе 
припишем'* благотворное вліяніе въ этомъ случаѣ исключительно марганцу. 

Т И Т А Н И С Т Ы Й Я І Е Л Ѣ З І І Я К Ъ . т Р ѳ 2 0 3 - ( - п Т і 2 0 3 . — Представляетъ со
бой соединеніе окиси желѣза съ окисью титана въ различной попорціи, съ 
пѣкоторою примѣсыо закиси марганца, извести, магнезіи и кремнезема. Въ 
Авеллиио, въ Неаполитаискомъ Королевствѣ, встрѣчается это соедииеніе въ 
вндѣ мелкихъ зереиъ, иодобныхъ песку; большими массами попадается оно 
въ ировииціи Таранаки 3 ) , въ Новой Зеландіи. По Фрейтагу въ иемъ заклю
чается 27.53 проц. закиси желѣза, 66.12 проц. желѣзиой окиси и 6.17 
нроц. окиси титана ;ио другимъ, составъ титаиистаго желѣзняка: 88.45 проц. 
окиси яіелѣза и 11.43 проц. окиси титана, и кромѣ того слѣды кремнезема 
и марганца. Этотъ желѣзпякъ даетъ 6 1 проц. желѣза превосходныхъ ка
чествъ, которое при переработкѣ даетъ прекрасную цементную сталь съ 98.66 
проц. желѣза, 0.87 проц. углерода и 0.32 проц. титана. Весьма часто со
держание титанъ минералы прибавляются въ шихту, составленную изъ же-
лѣзпыхъ рудъ, несодержащнхъ титана. Въ этихъ случаяхъ плавку постоянно 
ведутъ на сѣрый чугунъ, потому что въ противиомъ случаѣ весь титаиъ 

*) T h e Iron M a n u f a c t u r e r ' s Guido lo Hie Furnaces, Forges and И o l l ing Mills 
of t h e U n i t e d S t a t e s , р. . Ш ; 1859. 

3J P r o f e s s o r W i l s o n ' s R e p o r t on the N e w - Y o r k i n d u s t r i a l E x h i b i t i o n , 
p. 5o; 1854. 

a ) Borg. u. IlültemSii. Ztg. 18G2; S. 118. 
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уходлтъ въ шлакъ. Въ титанистомъ желѣзиякѣ, встріииаемомъ въ Егеряуидѣ, 
въ Юяшой Норвегіи, найднно около 0.5 проц. ошіси олова. 

К Р А С Н Ы Й Ж Е Л Ъ З и Я К Ъ (hémtite rouge, minerais rouge, Rotheiseu-
erz , ßotheisenstein , red- haematite, red ore). — По составу, руда эта 
представляетъ безводную окись желѣза и содержитъ 70 проц. желѣза. Руда 
эта встрѣчается и въ окристалловапниомъ и въ сшшншолъ видѣ. Въ ней от-
личаютъ два видоизмѣненія: 

1 . Желѣзныгі блескъ (fer oligiste, minerai speculaire, E isenglanz , 
Glauzeisenerz, specular iron ore). - Плотный, сталыю-сѣраго цвѣта, 
иногда съ пестрою иобѣжалостыо, съ металлическимъ блескомъ; цвѣтъ черты 
или вишнево-красный, или буро-красный; удѣльиый вѣсъ отъ 5.24 до 5 .50 . 
Встрѣчается онъ и виолиѣ явственно окристаллованнымъ и въ видѣ жассъ 
кристаллическаго и плотиаго сложенія. Иногда онъ попадается также и въ 
видѣ чешуекъ, краснаго цвѣта, растирающихся между пальцами, и въ этомъ 
случаѣ онъ извѣстенъ подъ именемъ желѣзной слюдки (minerai micacé, 
E i s e n g ] i m m e r , micaceous iron ore).—Эта желѣзная руда попадается обык
новенно въ болѣе чистомъ состоянии, нежели магнитный желѣзнякъ и въ 
большей части случаевъ вовсе не содержитъ марганца. Выплавляемый изъ 
иея сѣрый чугуиъ отличается прекрасными качествами и весьма пригодеиъ для 
переработки въ сталь и полосовое желѣзо. Если ножелаютъ проплавить же-
лѣзный блескъ на бѣлый чугунъ, то къ нему необходимо прибавить ни
сколько марганцовистыхъ примѣсей (Феллоника, на остр. Эльбѣ). Встрѣчается 
желѣзный блескъ въ Іапландіи, гдѣ опъ образуете цѣлыя горы, также въ 
Швеціи и Гермапіи, по не столь большими количествами; попадается- онъ 
здѣсь или отдѣлыю, пли вмѣстѣ съ магнитиымъ ЯІСЛѢЗИЯКОМЪ. Особенно за-
мѣчателыю мѣсторожденіе желѣзиаго блеска на островѣ Эльбѣ, гдѣ онъ въ 
кристаллахъ залегаетъ съ кварцемъ, сѣрнымъ колчеданомъ п пеболышшъ 
количествомъ бураго желѣзняка, въ слюдяномъ елаицѣ. Богатство этой руды 
здѣсь неистощимо, хотя она и разработывается уже около двухъ сотъ лѣтъ. 
У насъ находится желѣзный блескъ въ Олонецкой губерніи, но ие разрабо
тывается. 

Желѣзпая слюдка попадается обыкновепио въ тѣхъ-же мѣстностяхъ, гдѣ 
и желѣзный блескъ. Весьма хорошіе образцы ея попадаются въ Хепнокъ и 
Блэкфастлэй, въ Девоншейрѣ, и въ герцогствѣ Насеау. 

Плотппыя и землистыя отличія желѣзнаго блеска распространены несрав
ненно болѣе. Девонская формация и каменноугольный известнякъ особенно 
богаты жилами и штоками этого отличія. Пластовыя мѣсторожденія его 
иногда имѣютъ оолитовую наружность, которая нерѣдко бываетъ вызываема 
присутствіемъ органическихъ веществъ, напр. ножками эпкрипитовъ. Отдѣль-
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ныя зернышки оолитовыхъ видоизмѣненій желѣзиаго блеска иредставляютъ 
видъ правильныхъ, слегка снлюснутыхъ шариковъ. 

Наиболѣе обыкновенными нечистотами, сопровождающими жслѣзный блескъ, 
должно считать кремнеземъ (въ видѣ кварца, роговика, яшмы), известь и 
глину; рѣже встрѣчаются въ немъ сѣрный колчеданъ, тяжелый шпатъ и пр. 

2. Красный желѣзнякъ.—Менѣе нлотеиъ, нежели желѣзный блескъ; 
удѣльный вѣсъ его отъ 4.70 до 4 . 9 0 . Стально-сѣраго, буро-краснаго и даже 
кровяно-краснаго цвѣта. Сложеніе его кристаллическое, жилковатое, листова
тое, или вѣриѣе, скорлуповатое, а иногда и сливное. Изъ землистыхъ при-
мѣсей красный желѣзиякъ сопровождается кварцемъ, известковымъ шпатомъ, 
хлоритомъ, яшмой, халцедономъ, роговикомъ, роговой обманкой, полевымъ 
шпатомъ, тяжелымъ шпатомъ и пр. Изъ мииералыіыхъ веществъ его иногда 
сопровождаютъ титанъ, сѣрный колчеданъ и пр. 

Красный желѣзнякъ весьма распространеиъ въ природѣ и составляет! 
главную желѣзную руду во многихъ мѣстностяхъ Гермаиіи и Англіи. Бъ 
Россіи онъ встрѣчается на Уралѣ вмѣстѣ съ бурымъ желѣзиякомъ. 
, Б У Р Ы Й Ж Е Л Ъ з н я к ъ (hématite brune, minerai de fer brun, limonite, 

Brauneisenerz, brown haematite, brown iron ore). По составу—это есть 
водная желѣзная окись, близко подходящая къ формулѣ: 2 F e 2 Q \ 3 H Q . Въ 
чистомъ состояніи онъ содержитъ 59.89 проц. желѣза и 1 4 . 4 4 проц. воды. 
Подъ именемъ бураго желѣзияка разумѣютъ весьма различный по наружному 
виду руды, которыя однако, по составу, всѣ иредставляютъ собою водную 
окись желѣва. Наиболѣе чистое отличіе бураго желѣзняка, которое весьма 
часто изъ постороииихъ веществъ содержитъ не болѣе 0.5 до 5 проц. крем
незема, имѣетъ темно-бурый цвѣтъ, тонко-жилковатое сложеніе, и попадается 
обыкновенно въ видѣ гроздообразныхъ, почковидных! и сталактитовых! 
скопленій. Это видоизмѣненіе носитъ назваиіе стекловатаго бураго оіселѣня-
ка (brauner Glaskopf). Болыпая-же часть видоизмѣиеній бураго желѣзняка 
встрѣчается въ состояиіи охряиомъ или землистомъ и имѣетъ свѣтлый жел-
тобурый цвѣтъ. Всѣ эти отличія бураго желѣзняка, при проводѣ ими по 
иеглазурованному фарфору, даютъ черту бураго цвѣта, чѣмъ и отличаются 
отъ видоизмѣненій краснаго желѣзняка, которыя въ этомъ случаѣ оставляют! 
черту красную. Бурые желѣзняки вообще проплавляются легко, а потому они 
уяге съ древпѣйшихъ временъ служили матеріаломъ для получеиія желѣза. 
Въ особенности пригодны они для полученія тѣхъ сортовъ чугуна, которые 
предназначены для отливки. Мѣсторожденія бураго желѣзпяка весьма распро
странены. Встрѣчается онъ въ нихъ и отдѣлыю, и вмѣстѣ съ другими 
желѣзными рудами; въ этомъ послѣднемъ случаѣ онъ попадается по преиму
ществу въ тѣхъ мѣстахъ ихъ, которыя наиболѣе подвергаются дѣйствіямъ 
атмосферы, т. е. въ обнажеипыхъ мѣстахъ жилъ, штоковъ и пластовъ. 



ОПИСАШЕ РУДЪ. 343 

Жилковатыя отдичія бураго желѣзнияка встрѣчаются по преимуществу въ 
древнѣйшихъ нородахъ (девонская формація Корнвалднса), землистый-же—въ 
иаііластовапіяхъ болѣе поваго пронсхожденія и даже самыхъ новѣйшихъ. 
Эти послѣднія отличія имѣютъ обыкновенно болѣе свѣтдый я даже иногда 
совершенно желтый цвѣтъ, содержать въ своемъ составѣ большее количество 
воды и часто называются оюелтыми зюелѣзняпами. 

Главнѣйшія постороннія вещества, встрѣчающіяся вмѣстѣ съ бурыми 
желѣзпяками, суть: глина и известиякъ; содержаніе жхъ иногда бываетъ весьма 
значительно, такъ что даже самой рудѣ придаютъ совершенно несвойственное 
ей название глинистаго желѣзшша; въ такомъ состоянии бурый желѣзнякъ 
встрѣчается часто въ видѣ весьма болынихъ штоковъ, а иногда и въ видѣ не-
бодышнхъ скоплений; въ этомъ послѣднемъ случаѣ руда обыкновенно имѣетъ 
оолиитовуио наружность, какъ напр. на берегахъ Мозеля, во Франции. Величина 
отдѣлыиыхъ зереиъ руды при этомъ бываетъ равна велнчиииѣ бобоваго 
зерна ими величинѣ горошины. Изъ иаинболѣе обыкновенныхъ иримѣсей бу
раго желѣзняка мы должны упомянуть также кремиеземъ. 

Къ этому-же разряду относятся также и болотпыя, и ощтыя руды, 
названный такъ по мѣсту ихъ нахождения и встрѣчаиощіяся между прочимъ 
въ Швеции, Финляндии и у пасъ въ Олонецкой губернии. Всѣ эти отличія 
иринадлежатъ къ самьимъ нокѣйшимъ геологическимъ эпохамъ и даже обра
зуются и по настоящее время, чему доказательствомъ могутъ служить неко
торый озера Швеціи. Иногда тамъ изъ озера добываюсь окончательно всю 
руду и чрезъ то принуждены бываютъ совершенно оставить его; черезъ со-
рокъ лѣтъ въ немъ снова иакоииляется руды столько, что добыча ея стано
вится уже иие безвыгодна. Фосфоръ есть неизбѣжиьий сяутиикъ этихъ рудъ. 

Маргаиецъ почти постоянно сопровождаетъ всѣ отличія бураго же-
лѣзияка, и количество его особенно значительно въ тѣхъ образцахъ, которые 
произошли чрезъ разложение марганцовиистыхъ шпатонатыхъ желѣзиияковъ. Изъ 
содержащихъ сѣру сииутниковъ бурыхъ жсдѣзняковъ мы должны упомянуть 
тяжелый шииатъ. Количество его иногда бываетъ весьма значительно; такъ 
напримѣръ, однажды при плавкѣ бурыхъ желѣзняковъ на заводѣ Довлай въ 
Южиомъ Валлиссѣ, между чугуииомъ и шлакомъ, при пьипускѣ изъ доменной 
нечи, образовался цѣлый, весьма значительный! слой, который главиѣйше со-
стоялъ изъ сѣрнистаго барія. 

Ш П А Т О В А Т Ы Й Ж Е Л Ѣ З П Я К Ъ (carbonate spatiqm, minerai de fer spa-
tique, Spatlieisensteiu, Stahlstein. S i d e r i t , Spharosiderit , sparry iron 
ore, spathic carbonate). —По составу представляе/гъ безводную углекислую 
закись желѣза ( Р е О , С 0 2 ) . Въ чистомъ состоянии содержитъ 49.2.75 проц. 
желѣза. Но до сихъ поръ ни одинъ химический анализъ не поцтвердилъ существо-
вапія этой руды въ совершенно чистомъ видѣ. Обыкновенно она содержитъ въ 
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себѣ углекислую закись марганца н углекислую машезію. На этомъ ооиованіп 
Раммельсбергъ иодраздѣляетъ пшатоватые желѣзняки на четыре категории, а 
именно: 1) отъ О до 4 проц. закиси марганца; 2) отъ 6 до 11 проц. за
киси марганца; 3) съ еще. бояшимъ содержащем! закиси марганца, и 4) съ 
значительным! содержаиіемъ магнезіп 4 ) . Въ прилагаемой таблицѣ мы при
водим! нѣсколько результатовъ разложеиій шпатоватаго желѣзияка, выбран
н ы х ! изъ цѣлаго ряда анализовъ, приведенных! Раммельсбергомъ. 

I I I I I I I V 

1 2 3 4 б 8 7 в 

38.16 38,41 39,2 40.3 38.22 38.35 42.10 39.51 
Закись иселѣза 60.00 53.06 53.5 45.6 43.59 36,81 44.56 51.15 

— 4.20 6.5 11.7 17.87 25.31 — 1.62 

• - 2.26 0.7 2.4 0.24 — 11.65 7.72 
1.84 1.12 — — 0.08 — — — 

100.00 99.05 99.9 100.0 100.00 100.47 98 31 100.00 

1 . Плотный сферосидеритъ изъ Бургброля, съ Іахерскаго озера, въ 
Воблеицскомъ округѣ. Разложеиіс Бишофа.—2. Бѣлый, кристаллическій, изъ 
Бпберъ, близъ Гаиау. Разложепіе Глассона.—3. Изъ Викъ-Дессо, въ Пири-
неяхъ. Разлож. Бертье.—4. Изъ Аллеваръ, вч> Ізсрскомъ д-тѣ Фраиціи; 
Бертье.—5. Сферосидеритъ въ базальтѣ, изъ Альте-Бирке, близъ Ейзерна, 
въ Зигенѣ; разлож. ПІнабеля.—6. Эренфридерсдорфъ, в ! Саксоиіи; разлож. 
Магнуса.—7. Изъ ІПаллеръ-Ербстолленъ, въ Пель ( P o h l ) , въ Саксоиіи; 
разлож. Фритцше.—8. Изъ Миттербергъ, въ Тиролѣ; разлож. Еуена. 

Цвѣтъ чистыхъ псразложившихся кристалловъ шпатоватаго желѣзняка 
изгоняется отъ зеленовато-бураго до горохово-желтаго. В ! этом! случаѣ его 
называют! бѣлой рудой или незрѣлымъ оюелѣзнымъ гтіатомъ (unreifer 
Eisenspath) , ') въ отличіе о т ! руды, нѣсколько уже разложившейся и ок
рашенной в ! бурый ц в ѣ т ! , которую часто называют! также бурою р>удою, 
или спѣлымъ оюелѣзнымъ тпатомъ (rei fer Eisenerz) . Если шпатоватый 

' ) Handbuch dor Minoralcheinic, S. 222. 
') В. Kerl, Mandl), d. motall. Hiillonkunde, Bd. I I I , S. 75. 
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желѣзняк* имеет* жилковатое сложеніе или почковидную наружную форму, 
то его называют* сфкросидеритомъ. 

Шпатоватыіі железняк* встречается но преимуществу въ кристаллических* 
сланцахъ и въ пластах* древнѣйшаго происхождения; особенно изобилует* 
залежами его девонская формация, гдѣ оииъ попадается гигантскими жилами ни 
штоками. Наиболѣе богатым* месторождением* его въ Европе должно счи
тать Эрцбсргъ, близъ Ейзенерца въ Штиріи, где онъ находится въ огром
ном* количестве ни разработывается съ незапамятных* времен*. Здесь шпа-
товатый железняк*, залсгаюицій въ девонской формации, несколько смешан* 
съ медным* колчеданом*. Далее встречается онъ также въ Штальбергѣ, 
близъ Мюзепа въ Пруссіи, где онъ таипке смѣшан* съ железным* и мед
ным* колчеданиамн, которые впрочемъ почти на чисто отделяются ручною 
разборкою. Въ Аигліи онъ встречается въ холмах* Брендона и въ Ексморѣ, 
въ. Зомерзетшейре. Богатыя залежи пнпатоватаго железняка находятся также 
въ восточных* Пирипеяхъ, гдѣ оиъ отличается своей необыкновенной чисто
той. Встречается онъ также и въ некоторых* мѣотностяхъ северной Россіи. 

Спутниками шпатоватаго железняка обыкновенно являются бурый и крас
ный железнякъ. Первый обьикновеннно находится в* обнаженіяхъ жил*, 
второй-же образует* неболынія прожилкин и попадается также отдельными 
зернами в* жилах* шпатоватаго железняка. И з * нечистот* наиболее часто 
попадается медный колчедан* и иногда сернистый свинецъ. 

Передъ употреблением* в* плавку, шлатоватые железняки обыкновенно 
пожигаются, при чем* из* нихъ выделяется значительная часть серы, такъ 
что остающееся небольшое количество ея, уже положительно не оказывает* 
ни малѣйшаго влияния на извлекаемые изъ этой руды чугун* и железо. 'Не 
заключая въ себе марганца, отличаясь относительною легкоплавкостью, и при 
томъ, въ обожжепомъ состоянии, не представляя ни малейших* затрудниеній 
для возстановлепія, руда эта въ особенности пригодна для выплавки зер
кальных* чугуновъ. 

Г Л И Н И С Т Ы Е ЖЕЛЕЗНЯКИ (minerais de fer argileux, Thoneisenstein , 
argillaceous iron ore).—Глинистые железняки, или глинистые сферосиде-
риты, подобно шпатоватымъ желѣзпякамъ, представляют* собою углекислую 
закись желѣза, по только перемешанную с* посторонними веществами, какъ-
то: глиной, мергелемъ или песком*. По этому французы и англичане назы
вают* иногда эти руды также нечистою углекислом закисью оюелѣза 
(carbonates terreux impurs de protoxyde de fer, impure earthy саЪго-
nate of protoxide of iron). Название эти железняки получили отъ сво
его наружиаго вида. Они плотны, землистаго, реже зернистаго сложении; 
цвѣтъ ихъ изменяется отъ свѣтло-бураго до чернаго; часто они образуют* 
совершенно плотные пласты, въ большей-же части случаевъ встречаются в * 
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иидѣ нобольшнхъ шаровидных* отдѣлыюотой, въ которых* почти постоянно 
ложно заыѣтптіі прожилки, выполненный или окристалловаппымъ желѣзным* 
шпатом*, или часто и совершенно посторонними веществами. Темно-бурый и 
черный цвѣтъ этихъ желѣзнякопъ зависит* отъ нахожденія въ нихъ угли
стых* веществ*. Если содержаніе послѣдиихъ достигаетъ въ нихъ 10 ирод, 
и болѣе, то они называются углистыми оіселѣзняками (Koli leneisenstein, 
blac-hand-iro'iistones). Землистый вещества, соировождающія глинистые же-
лѣзмяки суть: углекислая известь, углекислая магнезія, глина; также въ 
большей части случаевъ содержат* они углекислую закись марганца, кали, 
фосфорную кислоту, сѣру (въ видѣ сѣрпаго колчедана), оргаиическія вещества 
и химически-соединенную воду. 

Руды эти представляют* собой весьма важный матеріалъ для выплавки 
чугуна, который бывает* одинаково пригоден* и для отливокъ и для пере-
дѣлки въ сортовое желѣзо. 

Встрѣчаются онѣ но преимуществу въ каменноугольной Формаціи, а также 
и въ юрских* глпиахъ, и по нричинѣ ихъ нахожденія сонмѣстно съ горю
чим* матсріаломъ, онѣ имѣютъ весьма важное вліяиіе па дешевизну извле
каем аго изъ нихъ желѣза. К* наиболѣе замѣчательнымъ мѣсторождеиіямъ 
глипистаго желѣзилка должно отнести каменноугольную формацію Іоркшейра, 
Дербишейра, Варвикшейра, сѣверн. и южн. Стафордшейра; ліассовую формацію 
на берегах* острова Вейта ( W i g h t ) . 

Глинистый 'сланец*, который въ большей части случаевъ сопровождает* 
глинистые желѣзняки, обыкновенно бываетъ весьма плотно соединен* с* ними; 
но, будучи подвергнут* дѣйствію атмосферы, становится рыхлѣе и наконец* 
отдѣляется или сам* собою или при посродствѣ легкаго удара По этому не
обходимо бываетъ, прежде чѣмъ пускать глинистые желѣзпякп въ плавку, 
подвергать ихъ возможно продолжительному дѣйствію воздуха. Время, необ
ходимое для лежапія этихъ рудъ на воздухѣ, весьма различно, сообразно съ 
свойствами руды; въ Южномъ-Валлисѣ, ііанримѣръ, гдѣ плотность глипистаго 
сланца вызывает* мпогократііыя жалобы, руды эти оставляются на воздухѣ 
долѣе года. 

Люди, занимавшиеся каменноугольного разработкою, вообще должны сколь 
возможно вппмателыіѣе осматривать породы своих* мѣсторожденій. Нерѣдко 
случалось, что иа таких* разработках* бросались въ отвалъ, какъ совер
шенно негодный, такія вещества, которыя внослѣдствіи оказывались весьма 
хорошею желѣзиою рудою. Примѣромъ можетъ служить желѣзиииъ изъ Мер-
тиръ-Тэйдвиля ( M e r t h y r - T y d v i l ) , встрѣчающійся там* вмѣстѣ съ каменным* 
углемъ и извѣстный подъ именем* Buffryn-Brass ' ) . Всего нѣсколько лѣтъ 

') Brass—обозиачаетъ собственно латунь, но вто слово часто употребляется таете 
заводчиками и для названій жедѣзныхъ рудъ. 
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тому назадъ узнали, что это за вещество: оно тяжело, каменисто, буро-сѣ-
раго цвѣта и въ настоящее крема продается по 14 шиллингов! за тонну, 
т. е. по 73/, коп. за нудъ. Риллей, изслѣдуя одішъ обрчзецъ этой руды, 
нашелъ для нея слѣдующій составъ: 

Другой подобный иримѣръ можно вндѣть на шотландскомъ углистомъ же-
лѣзнякѣ (black-band), который въ настоящее время служить главігМшимъ 
иатеріаломъ- для тамошней распространенной ягедѣзной промышленности и про
дукты обработки котораго разсылаются оттуда чуть ни во всѣ страны. Впер
вые составъ и достоинства этой руды были надлежащим! образомъ оцѣнены 
лишь въ 1800 году Мушетомъ, которому вообще мы обязаны драгоцѣниыми 
матеріалами для псторіи открытія и развптія желѣзпой промышленности Ве-
ликобрнтаніи. ГСромѣ того Мушетъ пронзвелъ весьма важный и многочислен-
ныя изслѣдовапія касательно добычи и обработки желѣза, и всѣ эти изслѣ-
дованія могутъ вызвать только самую искреннюю благодарность съ нашей 
стороны. 

На международной выставкѣ въ Лондоиѣ, въ 1 8 5 1 году, образцы руды 
этой обратили на себя вниманіе ирусскихъ заводовладѣльцевъ, которые въ 
самомъ непродолжительном'! времени послѣ того нашли совершенно нодобиую-
же руду въ Вестфалін. Тамъ руда эта бросалась передъ тѣмъ просто въ отвалы 
и на нее смотрѣли какъ на пустую породу, не имѣющую никакой цѣішости. 

Главнѣйшія нечистоты, встрѣчающіяся въ глинистых! желѣзиякахъ, суть: 
фосфорнокислая известь , содержаиіе которой въ нѣкоторыхъ образцахъ дохо 
дитъ до 40 проц. (Вестфалія), такъ что руда эта является превосходным! 
матеріаломъ для удобренія; сѣрный колчеданъ, рѣже мѣдный колчеданъ, цин
ковая обманка, свинцовый блескъ, никкелевый колчеданъ (миллеритъ) и же-
лѣзный купоросъ. Цинковая обманка выполняет! обыкновенно собою трещинки 
в ! гиѣздахъ глинистаго желѣзняка. Никкелевый - же колчеданъ попадается 
весьма рѣдко, напр. въ Іертиръ-Тэйдвилѣ, Влэйна ( В і а і п а ) , и иѣкоторыхъ 
другихъ мѣсторожденіяхъ. 

К Р Е М Н Е З Е М И С Т Ы Е ЖЕЛѢЗНЯКИ (minerais siliciés de fer, Kieseleisen-
stein , siliceous iron-ore). — Собственно такой рудой можно назвать только 
мииералъ шамоазитъ, составъ котораго соотвѣтствуетъ формудѣ: % (3 F e О , 

Углекислой закиси желг.за . . . . . В8.48 
Углекислой закиси марганца . . . 0.71 
Углекислой извести . . 10.68 

. . 0.0'.) 
0.09 

. . 8.'.15 
100.90 
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SiO ; i ) -{-б Р ѳ О , A 1 2 0 3 - f 1 2 H O . Онъ содержит* 49 проц. железа и об
рабатывается въ Ардоиѣ Другіе минералы, содержащіе кремнекислую закись, 
или рѣжѣ кремнекислую окись желѣза, употребляются въ большей части слу-
чаевъ какъ примеси, при чемъ, само собою разумѣется, изъ нихъ также из
влекается и въ нихъ заключенное железо. Иногда кремнекислая закись встре
чается въ смѣси съ другими железными рудами, какъ напр. въ шпатоватыхъ 
желѣзиякахъ Іоркшейра, которымъ она даже сообщаетъ и зеленый цвѣтъ. 

Что касается кремнекислыхъ соединений желѣяа, искусственно получаемых* 
при многпхъ металлургических'!, операціяхъ, то об* нихъ будетъ говореио 
ниже. 

М Ѣ С Т О Р О Ж Д Е Н І Я Э К Е Л Ѣ З Н Ы Х Ъ Р У Д Ъ В Ъ Р О С С Ш 

Главиѣйшія мѣсторождеиія желѣзныхъ рудъ въ Россіи находятся въ слѣ-
дуюшихъ мѣстностяхъ : 1) въ округах* и заводахъ, подведомственных* 
Уральскому Горному правлению, т. е. въ губерніяхъ: Пермской, Оренбургской, 
Вятской и Вологодской; 2) въ губерніяхъ : Владимирской, Рязанской, Тамбов
ской, Орловской и п р . ; 3) въ Луганском* гориомъ округѣ; 4) въ Олонецкой 
губернии; 5) въ Великомъ Княжестве Финляндском*; 6) въ Алтайскомъ гор-
номъ округѣ, и 7) въ Восточной Сибири. 

Мы укажемъ здѣсь въ обицихъ чортахъ па главнѣйшія изъ нихъ. 

Ж е л ѣ з н ы я р у д ы У р а л ь с к а г о х р е б т а . 

Различный видонзмѣненія желѣныхъ рудъ встречаются здесь какъ въ 
самомъ хребтѣ , такъ и на обоихъ его отклонахъ. Въ болыпомъ виде под
вергаются здесь обработке два отличія железных* рудъ : магнитный желез, 
някъ и бурый железнякъ. Кроме того добывается здесь также и хроми
стый железииякъ. 

0 Kurl , [Jomill. Bil. I I I ; S. 80 
1 Материалами при составлении этой статьи служили: Характеръ рудоносиости и со

временное пплооісеніе горнаго дѣла на Уралп, Аптипова, «Горн. Журн.» 1860 г, Ж 1, стр. I i 
Замѣтки о мѣсторожденіяхъ желѣзішхъ рудъ въ горнозавод с нихъ дачахъ хребта Уральскаго 
Еремѣева, «Горн. Журн.» 1859 г. Э6 5, стр. 313; О мгъсторождеиг'яхъ оіселѣзныхъ рудъ въ 
окреетпостяоаъ вновь сгѣрогощагосп въ Вахмутскомъ уѣздѣ чуѵунио-плавилыіаіо завода, Са-
пальскаго, tTopH. Журн. s 1860, Ж 6 стр. 471; Химическое испытапіе рудъ и извеепшваго 
флюса, назначенною для доменнаго дгъйствія па вновь устроиваемомъ въ Бахмутскомъ уѣздѣ 
чуьутю-плавильпомъ заоодѣ, Иванова, «Горн. Журн.» 1861, Ж 7, стр. 1 ; Геоітеттеокое 
изслѣдованге Олонецкаю горнаго округа, Гельмерсѳна, 1860, Ж 12, стр. 617. 
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М А Г Н И Т Н Ы Й Ж Е Л Ѣ З И Я К Ъ . — Н а всемъ протяжении Уральскаго хребта , отъ 
самыхъ сѣверныхъ его предѣловъ до южной оконечности, скрывающейся въ 
Киргизской степи, магнитный желѣзнякъ проявляется весьма часто, образуя 
различнаго рода скопления въ видѣ інтоковъ , гнѣздообразиыхъ жилъ, про-
жилков'ь, иди встрѣчается иногда такъ мелко вкрапленнымъ въ породѣ, что 
присутствие его можно узнать только съ помощью увеличительнаго стеиш, 
или догадаться объ немъ лишь по значительному вѣсу породы, которая съ 
перваго взгляда можетъ показаться пустою. Большею частью встрѣчается 
онъ здѣсь въ породахъ роговообмаииковьихъ иі подевошпатовыхъ, каковы: ав-
гитъ , авгитовый иорфиръ, діоритъ, диоритовый порфиръ и полевошпатовый 
порфиръ; рѣдко попадается онъ въ сланцахъ; въ южной части Урала можно 
найти его въ змѣевикахъ. На всемъ протяжение магнитный желѣзняим. за-
нимаетъ большею частью середину Уральскаго хребта и восточный его от-
клонъ, близъ главной оси Урала, очень рѣдко переходя на западную его сто
рону, какъ напр. въ Южииомъ Уралѣ. Въ южной окоиісчности Уральскаго 
хребта, признаки магнитиаго желѣзняка являиотся бодѣе разбпнтыми, негкели 
въ сѣвериой его части , гдѣ пнроявленія его большими массами въ горахъ 
Качканарѣ, Благодати и Высокой, слѣдуиотъ почти во одной лшиіи, согласной 
съ наиравлеииемъ главной оси Уральскаго хребта. Замѣчательпую особенность 
въ мѣсторождсніяхъ уральскаго магнпитинаго желѣзпяка составляете отсутсгвіе 
въ нихъ желѣзнаго блеска , этой обыкииовенииой пришѣси шведскихъ и фин-
ляиидскихъ магиитныхъ желѣзнлковъ. 

Изъ числа болѣе извѣстныхъ, самыхъ сѣверныхъ, проявленій магиинтнаго 
желѣзияка, мы можемъ указать здѣсь на слѣдуиощие рудники казениаго Бого-
словскаго округам 1) Олъгипскш, находящійся въ окрестностяхъ Турыш-
скихъ мѣдпыхъ рудиииковъ. Магнитный желѣзпякъ здѣсь перемѣшанъ съ бу-
рымъ яіелѣзнякомъ и заключаетъ въ себѣ признаки мѣдиой зелени. 2) Ло-
кровскій рудники, иаходящійся въ дачѣ Петропавловскаго завода; здѣсь так
же встрѣчаиотся признаки мѣдной зелени. 3) Лреобраоісепскій рудникъ, въ 
4 всрстахъ къ сѣверозаииаду отъ Николаепавдииискаго завода. Руда встрѣчается 
здѣсь въ діоритовыхъ породахъ. 4) МагдалишнскЫ рудникъ, въ 42 вер-
стахъ на юго-западъ отъ Павдиискаго завода, замѣчательипый тѣмъ, что руда 
находится тамъ въ тальковыхъ сланцахъ. 5) Еормовищенскій руднгькъ и 
6) Гусевскіи рудникъ. По большей части магнитный желѣзнякъ въ этихъ 
мѣсторожденіяхъ встрѣчается съ бурымъ желѣзнякомъ. 

Кромѣ того и во мпогихъ другихъ пуиктахъ Богословскаго округа, ira 
восточномъ отииюнѣ уральскаго хребта и не въ дадыиемъ разстояніи отъ его 
оси, поисковыми золотоискательными партіями были находимы признаки 
магнитнаго желѣзияка. 

Южнѣе Богословскихъ заводовъ, къ сѣверо-западу отъ Нижне-туршискаго 
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завода находится гора Еачкаиаръ или Касжапаръ ; сѣверный склонъ ея 
принадлежит* Гороблагодатокому округу, а южный—дачамъ Тагильских* за
водов*. По измѣренію Мурчисона, гора эта имѣетъ 2942 фута высоты. 
Подробных* изслѣдоваиій горы Качкапаръ еще пѣтъ. Нижиіо отклоиы ея, 
как* должно полагать по отдѣльнымъ кускам* , состоят* изъ діорита ; на
стоящих* обнаженій этой породы однако не видно подъ густою раститель
ностью и наносами. Верхпіе отклоны состоятъ изъ плотнаго діорита и діо-
ритоваго порфира, самую-же вершину горы составляютъ авгитъ и авгитовыя 
порфир*, которые во множествѣ прорѣзываются жилами чистаго магпитнаго 
желѣзияка, толщиною отъ 2 до 15 дюймовъ. Этотъ желѣзнякъ отличается 
весьма сильными магнитами. 

Въ 50 верстахъ, по прямой лииіи на юго-востокъ отъ Качкаиара лежит* 
гора .Благодать. Она лежит* въ двухъ верстахъ на восток* отъ Кушвипекаги 
завода и, при иростираиіи своемъ отъ С. къ 10. около двухъ верст*, имѣетъ, 
по измѣренію Гр. П. Гельмерсена, высоту 1260 парижских* футовъ над* 
уровнем* моря. Главную массу горы Благодати составляютъ авгитовый и по
левошпатовый порфиры, между которыми въ особенности распространено от-
личіс зеленовато-сѣраго нолеваго шпата, съ вросшими въ него травянозеле-
ными кристаллами авгита. Порфировидпое сложеніе этой породы (ясность 
крпсталловъ) увеличивается съ приближеніемъ къ подошвѣ горы. По запад-
пому отклону горы Благодати, магпитнаго желѣзияка до сихъ поръ еще не 
встрѣчено, a извѣстныя штокообразиыя массы и жилы его идут* по восточ
ной сторонѣ горы, согласно съ направленіемъ ея отъ 0. къ Ю. Во многих* 
мѣстахъ горы Благодати магнитный желѣзпякъ является совершенно неремѣ-
шаннымъ съ массой полевошпатоваго порфира, такъ что можно видѣть иногда 
постепенные переходы то въ ту, то въ другую породы. Наибольшая скопле-
нія находятся въ серединѣ восточного отклона горы, а къ С. и Ю. отъ 
нихъ идут* нродолженія въ видѣ ж и л * , достигающих* до 3-х* сажен* 
толщины. 

При бѣгломъ осмотрѣ Благодати кажется, что магнитный желѣзпяк* 
имѣет* по всѣхъ частяхъ ея одинаковое мелкозернистое сложеиіе и стальпо-
черпый цвѣтъ; но при болѣе внимательном* иаблюдепіи оказывается против
ное. Въ верхиихъ частяхъ горы магнитный желѣзнякъ вообще мягче и какъ 
будто крупиозернистѣе, а иа самой вершииѣ, большею частью , руда эта 
является до того рыхлою и вывѣтрѣлою , что разсыпается въ мелкій поро
шокъ. Съ углубленіемъ въ низшіе горизонты мѣсторождеиія , магнитный же-
лѣзняк* имѣетъ мельче зерно и большую твердость; пакоиедъ въ тѣхъ мѣ-
стахъ, гдѣ работами достигли наибольшей глубины, магнитный желѣзнякъ обра г 
зуетъ плотную, нсраздѣлыіуго и чрезвычайно мелкозернистую массу, проникну
тую листочками бурой слюды и кристаллами краспаго нолеваго шпата. Что ка-



МЕСТОРОЖДЕНИЯ ВЪ РОССШ. 3 5 1 

сается до последних* шипераловъ, то они, въ большем* или меньшем* ко-
личеетвѣ, встречаются въ рудной массѣ на всѣхъ горизонтах* горы. На
стояние кристаллы магнитиаго железняка здѣсь чрезвычайно рѣдки, хотя и 
встречаются въ трещинах* и небольших* пустотах* плотной его массы. 
Изъ числа посторонних* минералов* на Благодати попадаются серный колче
дан* , входящій нередко въ массу самой руды, известковый пшатъ, аиаль-
симъ и пр. 

Разработывающаяся часть горы Благодать разделяется на несколько раз-
носовъ или ямъ. Ихъ считаютъ здесь одиннадцать и каждую изъ нихъ обо
значают отдѣльнымъ номером*. Первые семь номеров* расположены въ 
главномъ скоплепіи магнитиаго железняка , въ средние восточпаго отклона: 
№ 8 составляетъ южное продолжение главнаго штока въ виде жилы до 3 
сажен* толщиной, а № 9—подобное-жс продолжение къ северу, толщиною 
около 2'/ 2 сажен*. № 1 0 и И расположены не въ иорешюмъ месторожде
нии горы Благодати, но у восточпаго подножія горы, где въ поверхностном* 
слое красных* мясиииковатьихъ глин* находятся валуны магнитиаго желѣз-
иияка, отторжеиные отъ главнаго месторождение. Валуны эти иногда дости
гают* до нескольких* нудовъ весом*. Въ настоящее время миогіе изъ только 
что приведенных* номеров* оставлены, н разработыпаются только четыре, 
а именно №JY° '2, 8 , 9 и 1 1 . По изслѣдовапіио К . И. Лисенко ' ) , состав* 
руды и з * этих* местностей слѣдующіГи : 

№ 2 Ѣ в Ѣ 9 № 11 

6,06 4,89 6.76 1.35 
1.26 0.90 1.52 1,20 
0.48 0.23 0.36 0.25 
0.Б2 0.63 слѣды — 
0.60 _ — 

Закиси съ описью мі\| ганца (МпаО'). 7.35 10.21 1.90 2.31 
Закиси желѣва 25.25 24.43 27.10 28.78 

57.33 56.80 60.59 63-96 
0.01 1,00 1.63 1.40 

99.76 99.25 99.72 99.25 

Добыча руды производится здесь июрохострѣлыюю работою, исключая 

О Горн. Журн., 1859, № 11, стр, 305. 
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№ 1 1 , гдѣ заключенные въ глииѣ валуны отдѣляются отъ нея просто ру
ками. 

Еромѣ горы Благодати въ этомъ-же округѣ нрисутствіе магнитнаго же-
лѣзняка замѣчено въ Малоблагодатскомъ и Валуевскомъ рудникахъ, а также 
и въ Синей горѣ, въ 7 верстахъ отъ Баранчинскаго завода; но мѣсторож-
денія эти почти вовсе не изслѣдовапы и не разработываются. 

Въ 50 верстахъ къ юго-востоку отъ Благодати, на восточномъ-же склонѣ 
Уральскаго хребта, въ округѣ Нижне-Тагильскихъ заводовъ, находится гора 
Высокая. Она образуете весьма небольшую возвышенность, простирающуюся 
отъ С. къ Ю . Ее скорѣе можно назвать пологою, нежели крутою, и наи
большая высота ея, какъ полагаютъ, 40 саженъ надъ уровнемъ заводскаго 
пруда. 

Гора Высокая состоитъ изъ діорита, прошедшаго черезъ верхне- силурни
ш е пласты, въ которомъ магнитный желѣзнякъ, точно ташке какъ и въ 
горѣ Благодать, образуете гнѣзда, жилы и различный скопления. Содержаніе 
въ немъ жедѣза доходите до 70 проц. Сложеиіе Выоокогорокаго магнитнаго 
желѣзияка большею частью . сплошное, цвѣтъ его чаще темиосѣрый, рѣдко 
стальпосѣрый; онъ очень твердъ и вязокъ. Огромный глыбы магнитнаго же-
дѣзияка бываютъ разбиты многочисленными трещинами, идущими но разиымъ 
нпаправдеппіямъ. Нерѣдко въ сплошпыхъ массахъ желѣзняка проходятъ еще 
тонкія, но нрямыя жилки такого-же магнитнаго жслѣзняка, по только несрав
ненно большей твердости. 

Кромѣ плотиаго и зерписгаго сложеиія, магнитный желѣзпякъ нерѣдко 
является здѣсь и въ видѣ отдѣльныхъ мелкихъ зереиъ (магнитнаго песка), 
неправильна! D вида; по между ними попадаются очень часто и прекрасные 
кристаллы (правильные октаэдры), которые ппрочемъ можно отличить только 
помощью лупы. 

Магнитнып желѣзнякъ Высокой горы замѣчателеиъ своей чистотою и 
добротностью: въ немъ иѣтъ, какъ въ Гороблагодатскомъ желѣзиякѣ, но-
стояниыхъ и часто вредиыхъ иримѣсей другихъ ипородъ, которыя, будучи 
разсвяны по всей массѣ желѣзпнка, оказываютъ весьма вредное вліяніе какъ 
на плавку рудъ, такъ и па всѣ иослѣдующія онераціи. Но, говоря о столь 
высокихъ качествахъ этого желѣзняка, мы считаемъ обязанностью упомянуть 
п о сопровождающей его пустой породѣ—-діоритѣ, содѣйствіе котораго въ этомъ 
случаѣ хотя и побочное, по тѣмъ ne монѣе заслуживаете вниманія. Сравнивая Горо-
благодатское и Высокогорское мѣсторояаденія между собой и отношения пустыхъ 
породъ этихъ мѣсторождепій къ руднымъ массамъ, въ нихъ заключающимся, 
нельзя не замѣтить, что способность разрушения отъ вліяиія атмосферы Вы
сокогорскаго діорята, въ сравнении съ авгитовымъ порфиромъ горы Благо
дати, несравненно зииачителыиѣе. Высокогорскій діоритъ въ самое короткое 
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время превращается въ красную, иногда оранжевую глину, l ) а это обстоя
тельство необходимо должно было имѣть огромное вліяніе на постепенное ос-
вобожденіе магиитнаго ліелѣзняка отъ пустой породы, или, такъ сказать, па 
естественное очищеніе руды продолжитсяьнымъ дѣйствіемъ естественныхъ 
дѣятелей. Вмѣстѣ съ пустой породой и самый желѣзиякъ подвергается по
верхностному разрушенію, что подтверждается нахожденіемъ надъ нимъ, въ 
верхпихъ слояхъ, красныхъ желѣзистыхъ глинъ и различной величины гнѣздъ 
бураго желѣзняка, очевидно образовавшаяся изъ общаго коренная мѣсто-
рожденія. 

Для иснытапія количества магиитнаго желѣзняка въ Высокогорскомъ 
иѣсторождепіи, пробовали опускать одну буровую скважину въ участкѣ Та-
гильскихъ заводовъ. Развѣдкой этой достигли глубины 12 саженъ, при чемъ 
замѣтили, что какъ свойства, такъ и качества магиитнаго желѣзняка ни
сколько не отличаются отъ разработывающагося въ настоящее время, и такъ 
какъ, но причинѣ плотности руды, стали дѣлаться безпрестанныя поломки 
буроваго инструмента, то и принуждены были прекратить дальнѣйшія ия-
слѣдоваиія. 

Къ числу постороннихъ примѣсей, весьма однако рѣдко встрѣчающихся 
въ высокогорскомъ магнитномъ желѣзнякѣ, должно отнести: ягелѣзный и 
мѣдиый колчеданы, мѣдную зелень, лучистый малахитъ, талькъ, хлоритъ и 
листочки бурой слюды. 

Разработка высокогорскаго мѣсторожденія производится открытымъ разно-
сомъ. Руда здѣсь залегаотъ въ пустой породѣ на глубииѣ отъ 2 аршинъ до 
2 саженъ. Ее добываютъ почвоуступною работою, при чемъ каждый уступъ 
имѣетъ 1 сажень высоты и 2 сажени ширины; нѣкоторые изъ нихъ бы-
ваютъ и уже. Въ нижиемъ уступѣ проведено много горизонтальных! выра-
ботокъ, укрѣпленныхъ деревомъ. Самая добыча рудъ производится различно, 
смотря по свойствамъ магиитнаго желѣзияка и образу нахожденія его въ пу
стой иородѣ. Первые, пижиіе уступы состоять изъ сплошная магнитная 
желѣзпяка большой твердости, а потому добыча его производится исключи
тельно порохострѣлыюю работою. Въ слѣдующихъ, высшихъ устуиахъ, же-
лѣзнякъ становится мягче, залегаетъ въ глинахъ, происшедшихъ отъ раз-
рушеиія діорита, и добывается просто кайлами. Въ верхнихъ-же устуиахъ, 
гдѣ магнитный желѣзнякъ лежитъ уже небольшими кусками въ мягкихъ гли-

') Какъ примѣръ быстрой разрушаеыости высокогорскаго діорита, П. В . Еремѣевъ 
приводить «актъ, что ему пришлось, при осмотрѣ Высокой, видѣть одно обиаженіе, въ 
которомъ лежала желто-краснап глина, но которое, по словамъ смотрителя тамошняго 
рудника, не болѣе трехъ лѣтъ передъ тѣмъ представляло собой чистый, плотный діо-
ритъ (Ом. Горн. Журн. , 1869, M б, стр. 322). 
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иахъ и отчасти перешелъ въ бурый желѣзиякъ, руда добывается просто ло
патами. 

Кромѣ горы Высокой, еще во многихъ мѣстиостяхъ Тагильскаго округа 
найдены признаки магпитнаго желѣзняка, но только мѣсторождеиія эти совер
шенно еще не изолѣдоваиы. 

Южнѣе Тагильскаго округа есть мѣсторождеиіе магпитнаго желѣзияка въ 
Ііевьяншгхъ заводахъ, въ Шумихипскомъ рудиикѣ, въ которомъ прежде до
бывались бурые желѣзиякіі. Магнитный желѣзнякъ образуетъ здѣсь, судя по 
разсказаыъ, штокъ въ діоритѣ. Содержаніе въ немъ желѣза 56 проц. По-
дробпыхъ изслѣдованій ему еще ие сдѣлапо. 

Самое южное изъ числа значительныхъ мѣсторожденій магпитнаго желѣз-
няка составляетъ гора Магнитная, находящаяся въ Верхне-Уральскомъ 
уѣздѣ Орепбургскаго края, въ 8 верстахъ къ сѣверо-востоку отъ крѣпости 
Магнитной, близъ рѣки Урала. Гора эта прсдставляетъ весьма обильное мѣ-
сторождеиіе. Магнитный желѣзиякъ здѣсь образуетъ большую жилу, идущую 
въ полевошпатовыхъ и діоритовомъ іюрфирахъ. Содержаніе металла въ этомъ 
желѣзнякѣ отъ 60 до 70 проц. 

Южиѣе Магнитной горы магнитный желѣзнякъ въ Уральскомъ хребтѣ ne 
разработывается, хотя признаки его и находятъ во многихъ мѣстахъ и 
большею частью въ породахъ змѣевиковыхъ, какъ напримѣръ въ Губсрлин-
скнхъ горахъ ІОжнаго Урала, по системѣ рѣчки большой Губсрли, гдѣ опъ 
представляетъ пѣсколько пересѣкающихся меягду собою жилъ, идущихъ въ 
змѣсвикѣ, а также и па новой линіи, иа восточиомъ отклонѣ ІОжнаго Урала 
близъ р. Амамбой, на западъ отъ Полоцкой станицы. Въ этой послѣдней 
мѣстности, магнитный желѣзиякъ такъ тѣсно связанъ съ змѣевикомъ, что 
простымъ глазомъ замѣчеиъ быть не можетъ, но порода оказываетъ большое 
дѣйствіе па магнитную стрѣлку, и даже иа противуположныхъ концахъ каж-
даго обломка ея обнаруживаются сѣверный и южный полюсы. 

Х Р О М И С Т Ы Й ж к л ѣ з п я к ъ . — П р и з н а к и хромистаго желѣзняка встрѣ-
чаются иа всемъ иротяженіи Уральскаго хребта, начиная съ округа Бого
словских* заводовъ и до Губерлинскихъ горъ, составляющихъ самую южную 
оконечность Уральскаго хребта. До сихъ поръ на всемъ этомъ протяженіи 
пеизвѣстио еще болынихъ мѣсторожденій хромистаго желѣзияка, но опъ об
разуетъ маленькія гиѣзда и небольшія жилы, большею частью въ змѣеви-
ковыхъ породахъ. Въ западиомъ склонѣ горы Качкапаръ, хромистый желѣз-
иякъ встрѣчаотся плотными массами чернозеленаго цвѣта, въ трещииахъ ко
торыхъ попадается мипералъ уваровіьтъ. Близъ озера Аушкуля, въ южномъ 
Уралѣ , онъ встрѣчается мелкими зернами, вмѣстѣ съ магнитиымъ жедѣзня-
комъ, и находится вкраплеинымъ въ змѣевиковыхъ породахъ. Въ діорито-
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выхъ толщахъ по берегамъ р. Туры, версты три или четыре ниже Верхне-
Туринскаго завода, попадаются небольшія звѣпья хромистая желѣзняка. 
Кромѣ кореииыхъ мѣсторожденіЁ, хромистый желѣзнякъ можио иайти во 
всѣхъ уральскихъ золотыхъ и шгатиновыхъ розсыпяхъ, въ особениости-же 
въ Нижие-Тагильскоыъ округѣ, гдѣ онъ часто попадается вкраплеішымъ въ 
ямѣевикѣ, что замѣтпо по неболышшъ кусочкашъ нослѣдняго, остающимся 
часто послѣ промывки платиновыхъ розсыпей. 

К Р А С Н Ы Й ЖЕЛФЗНЯКЪ. - Руда эта разработывается на Уралѣ въ двухъ 
мѣсторождеиіяхъ, находящихся на западномъ отклоиѣ Ореднлго Урала, въ 
заводскихъ дачахъ княгини Бутера и князей Голицыныхъ: въ рудникахъ 
Исаковскомъ, въ 22 верстахъ отъ Куеьеалександровскаго завода, н въ 
Еоывокг/ртымскомъ, въ 28 верстахъ отъ Лысвияокаго завода. Руда зале
гаете между слоями известпяковъ каменноугольной формаціи. Красный жедѣз-
пякъ попадается валунами различной величины, лежащими въ краспой же-
лѣзистой глинѣ. Руда эта превосходных! качеств! и содержитъ, по разло-
женію, во 10О частяхъ: 

Б У Р Ы Й Ж Е Д Ѣ З Н Я К Ъ . — Х о т я бурый желѣзпякъ и не образуете та-
кихъ огромных! скоплепій на извѣстном! простраиствѣ, какія свойственны 
мѣсторожденіям! уральскаго магиитнаго желѣзняка, за-то разныя видоиз-
мѣиеиія его можно встрѣтить почти на всѣхъ широтах! и долготах! обоихъ 
склонов! Уральскаго хребта. Отличаясь кромѣ того прекрасными качествами 
и легкоплавкостью, бурый желѣзпяк! представляетъ собою весьма хорошій 
матеріал!, на много лѣтъ обезиечивающій собою уральское жеяѣзное произ
водство. 

Встрѣчается бурый желѣзняк! на Уралѣ и въ породах! огнешшхъ, и 
метаморфических! и осадочных!. В ! огнешшхъ породах! нрисутствіе бурыхъ 
желѣзняковъ совмѣстно с ! нроявлеиіемъ магиитнаго жедѣзияка, какъ напри-
мѣръ въ Гороблагодатскомъ, Высокогорскомъ и др. мѣсторожденіяхъ. Здѣсь 
бурый желѣзиякъ представляете собою продукта разрушенія магиитнаго же-

лѣзняка и встрѣчается на поверхности въ разрушенных! авгптовых! и дио
ритовых! порфирах!, часто перешедших! В ! красную глину; С ! углубленіемъ 
этот! бурый желѣзняк! переходит! в ! магнитный. Таких! мѣсторожденій 
бураго желѣзпяка однако немного. 

Іѣсторождеиія бурых! желѣзняков! в ! породах! метаморфическихъ и 

Окиеи желѣза 
Кремнезема . 
Глинозема . 
Воды . . . 

91.8, соответствующее 64 проц. желііза. 
5.2 
0.8 
2.6 

100.4 
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осадочныхъ, по древности ихъ происхожденія, могутъ быть раздѣлеиы на 
четыре разряда: 

1 . Бурые желѣзияки, находящіеся въ метаморфическихъ сланцахъ: таль-
ковомъ, глинистомъ, слюдяномъ и хлоритовомъ. 

2. Бурые желѣзпяки, заключающееся въ пластахъ древнихъ осадочныхъ 
породъ, преимущественно западнаго отклона южнаго Урала, лежащихъ на 
метаморфическихъ сланцахъ и состоящихъ изъ перемежающихся слоевъ сѣ-
рыхъ песчанниковъ, переходящихъ въ кварциты, глинистыхъ и тальковыхъ 
слапцевъ и иеболынихъ подчииеиныхъ пропластковъ известняка. 

3. Бурые желѣзняки, встрѣчающіеся между известняками каменноугольной 
почвы, по восточному отклону Уральскаго хребта. 

4 . Пласты бураго желѣзняка, лежащіе между сѣрыми песчанпиками, гли
нистыми сланцами и сланцеватыми глинами, по западному отклону сѣвериой 
и средней части Уральскаго хребта. 

Жѣсторождепія перваго разряда большею частью расположены въ той по
л о й метаморфическихъ сланцевъ, которая идетъ почти по самому водораз-
дѣлу Уральскаго хребта. Этотъ разрядъ мѣсторожденій занимаетъ собой ие 
котловины и углублеиія въ кристаллическихъ сланцахъ, но напротивъ, здѣсь 
бурые желѣзняки сами участвуютъ въ строеніи ихъ, залегая почти всегда 
параллельно слоеватости породъ, и образуютъ гнѣзда, штоки и пропластки, 
часто измѣняющіеся въ свосмъ протяжеиіи и толщииѣ. Изъ числа этихъ 
мѣсторождеиій, для примѣра, можно указать иа слѣдующіе рудники: Березов-
скгй, Лрокопъевскій и Гаревознесенскій—въ дачахъ княгини Бутера-Ра-
далн; Старо-Лолдневскій,—Парасковъинскій и Березовскій—въ дачахъ 
Сысертскихъ заводовъ; Орловскііі,—Верхне—и Ниэюне-Кисяганскіе, Тесь-
минскій и друг.—въ округѣ Златоустовскихъ заводовъ; Балакгшскііі—ъъ 
Гороблагодатскомъ округѣ и проч. 

Ко второму разряду мѣсторождеиій бураго желѣзияка надобно отнести тѣ , 
которыя преимущественно находятся на западиомъ отклонѣ южной части 
Уральскаго хребта и лежатъ между пластами древиихъ, сѣровато-желтыхъ 
песчаииковъ, перемежающихся съ глинистыми и тальковыми сланцами и за
ключающими въ себѣ слѣды кварцита и подчиненные пропластки известпя-
ковъ. Для примѣра рудниковъ, относящихся къ этому разряду мѣсторожде-
ній, можно упомянуть слѣдующіе: Бакалъскій—иъ Златоустовскомъ ок-
ругѣ, въ 22 верстахъ отъ Саткинскаго завода, рудники, расположенные въ 
горахъ Шуйдѣ , Баландихѣ и Иръ-Кыскаиѣ (иначе Буланской), и почти всѣ 
желѣзные рудники заводовъ Авзяио-Петровскаго, Кагиискаго и Узянскаго. 

Вершины только что поимеповаиныхъ горъ, или, правилыіѣе, небольшихъ 
хребтовъ: Шуйды, Балаидихи и Иръ-Кыскаиа или Буланской горы, состоятъ 
изъ крутыхъ, часто отвѣсныхъ гребней кварцитовъ, какъ породъ, мало до-
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ступиыхъ для разрушенія, а отклоны ихъ запшочаютъ обилышя мѣсторож-
депія бурыхъ желѣзняковъ, поверхностные выходы которыхъ, въ видѣ раз-
личиаго рода гнѣздъ, штоковъ и иластовъ, большею частью разрушились и 
въ настоящее время составляютъ предметъ добычи расиоложенныхъ тамъ руд-
ииковъ: въ горѣ Шуйдѣ—Успенскаго, въ Баландихѣ—Баландгтскаго, и 
въ Иръ-Кысканѣ—Верхне-Буланскихъ, Ивановскихъ, Тяоюелыхъ, Осс-
ряныхъ, Александровскаго и Эсперовскаго. Хотя въ иѣкоторыхъ изъ этихъ 
мѣсторожденій бурые желѣзняки и образуютъ болынія гнѣзда, взятыя сами 
по себѣ отдѣлыю, имѣющія неправильную форму, но общее распредѣлсніе ихъ 
всегда остается подобно бурымъ желѣзнякамъ перваго разряда, нпеизмѣнппо 
согласнымъ съ положеніемъ породъ, ихъ заключающихъ, Этому разряду мѣ-
сторожденій бураго желѣзняка болѣе другихъ свойственники заключать въ себѣ 
присутствіе постороннихъ примѣсей, къ числу которыхъ относятся: 1) мар-
ганецъ въ видѣ окисловъ. Иногда онъ окрашиваетъ бурые желѣзняки въ 
черный цвѣтъ. 2.) Ліелѣзный блескъ, ветрѣчающійся гнѣздами и неболь
шими прожилками въ бурыхъ желѣзиякахъ, какъ напр. въ Охряномъ руд-
иикѣ. 3) Желѣзный колчеданъ попадается небольшими гнѣздами почти во 
всѣхъ изъ - поименованныхъ рудииковъ. 4) Свинцовый блескъ находимъ 
былъ въ Верхне-Буланскомъ рудникѣ въ пустотахъ бураго желѣзняка, на-
полпенныхъ желѣзной охрой. 5) Известковый капелъникъ и натекъ часто 
попадается въ пустотахъ бураго желѣзияка, но по красотѣ своей особенно 
замѣчателенъ въ Верхие-Булаискомъ рудникѣ. 

Къ третьему разряду относятся бурые желѣзняки, которые лежать но 
восточному отклону Уральскаго хребта, между известняками, принадлежащими къ 
каменноугольной почвѣ. Къ подобнымъ мѣсторожденіямъ относятся рудники 
Каменскаго завода Екатеринбургскаго округа: Ралуляевскт, Жартюшев-
скій,—Закаменный и другіе, а также рудники Адапаевскихъ заводъ: Су-
холооюскіи, — Зырянскгй,—Вогульскій,—Талицкій и др. Бурые желѣз-
ияки встрѣчаются въ известнякахъ, образуя гнѣзда и даже штоки, окру
женные съ поверхности довольно твердымъ копгломератомъ, который рабо-
чіе иазываютъ кооюухомъ. Опъ состоитъ изъ облошковъ различныхъ породъ, 
связанныхъ между собой желѣзистымъ цементомъ. Весьма незначительная глу
бина этихъ рудниковъ, въ которыхъ бурый желѣзнякъ находится большею 
частью въ породахъ разрушеиныхъ, болѣе въ глинахъ, не даетъ возмож
ности наблюдать положепіе руды въ низкихъ горизонтахъ и видѣть отно-
шеніе ея къ окружающимъ породамъ. Однако, основываясь на томъ, что на
правление гиѣздъ бурыхъ желѣзняковъ совершенно согласуется съ простира-
ніемъ слоевъ камениоугольнаго известняка, и на томъ, что мѣсторожденія 
этой руды не встрѣчаются въ сосѣдствеиныхъ другихъ породахъ, а также 
принимая въ соображение мѣсторождеиіія бураго желѣзияка первыхъ двухъ 
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разрядов*, г. Актинов* полагает*, что бурые желѣзняки эти но выполняют* 
собою котловин* и углублепій на поверхности известняков* в * каменно
угольных* полосах* восточного отклоиа Уральскаго хребта, какъ думают* 
нѣкоторые, но находятся въ самых* пластах* известняков* 

Къ четвертому разряду месторождений принадлежат* пласты бурых* 
желѣзпяковъ, лежащіе въ осадочпыхъ породах* по западному отклону сѣ-
верпоп я средней части Уральскаго хребта. По своему обилію, добротности и 
большею частью чрезвычайно выгодным* условіямъ для разработки, рудшиш 
эти ямѣютъ большое преимущество пред* всѣми другими разрядами мѣ-
сторожденій бураго жслѣзняка на Уралѣ. Сюда относятся: большая часть руд
ников*, находящихся въ заводских* дачах* княгипи Бутера-Радали и кня
зей Голицыных*, а именно: Осинооскій,—Елисаветіінскіи,—Зыковскій,— 
Таранчинскій,—Старо-•Еуртымскій,—Еойво-Еуртымсигй и др.; руд
ники, находящееся въ дачахъ Бисертскаго, Кусье-Александровскаго и Архап-
гелопашійскаго заводовъ и проч. Бурый железняк* образуетъ здѣсь различной 
величины пласты, согласно подчиненные пссчашіикамъ, конгломератам* и 
глинистым* сланцам*. Породы эти вообще относятся къ системѣ пластов* 
каменноугольной почвы. Заключенная въ нихъ руда большею частью состо
ит* изъ зерпистаго песчаника, в* которомъ зерна бураго желѣзняка связаны 
между собой глинисто-железистым* цементом*; но иногда песчаник* перехо
дит* въ конгломерат*, какъ напр. въ Зыковскомъ, Елисаветипскомъ и др. 
рудниках*, или въ слаиецъ, какъ папр. въ Ольховском* рудникѣ, лежащем* 
в* 5 верстах* от* Бисертскаго завода. Толщииа пластов* руды бывает* 
различна; въ одномъ и томъ-же рудпикѣ она НЕСКОЛЬКО раз* уменьшается и 
увеличивается, и часто достигает* нѣскольких* сажен*. Иногда въ рудникѣ 
встречаются несколько слоевъ, не въ дальнемъ разстояніи один* отъ другаго, 
какъ напр. въ Старо-Куртылскомъ руднике. Здесь, на пространстве въ 60 
сажен* по поверхности, находятся четыре рудных* слоя, перпендикулярно 
линіи простиранія пластов*, и каждый слой имеет* толщину от* 2 аршин* 
до З'/'а сажен*. 

В* следующей таблице нами приведен* состав* бурых* я;елезняковъ изъ 
некоторых* уральских* месторождений. 

<) Горн, журн, 1860 г., Ж 1 , с т р . 39. 



МѢСТОРОЖДЕШЯ ВЪ РОССІИ. 359 

Н А З В А Н Ь Я МѢС Т О Р О Ж -
Д Е Н І Й . SiO 3 A I 3 О 3 F e 3 О' Fe M n 2 0 Ca

O О Р О S н о 

Нижие-Туриискій рудник. 49.4 3.17 40.12 28.08 _ — — — — 6.95 
ЛевиискШ рудникъ . . . . 9.27 1.55 75.44 52.75 0.52 —- — — 12.91 
Верхие-Еалакинскій . . . 12.03 2.32 72.91 50.28 1.16 — — — 11.87 
Нижне-Балакинскій. . . . 31.08 1.20 55.14 38.50 3.50 — — — 9.40 
Кѳдровокій рудникъ. . . . 28.53 4.30 58.92 41.24 — — — — 8.СО 
ІІовиковскій рудникъ. . . 18.00 2.54 65.36 46. Ь0 — 0.90 — — 12.00 
Разгуляевскій рудникъ. . 21.80 2.90 63.00 44.10 • - 1.00 — _ 11.30 
Закамошшй рудникъ . . . 20.30 2.70 63.80 44.65 0.40 0.90 — о — 12.20 
Логовскій рудникт 16.55 1.25 69.60 48.74 0.50 0.80 _ — 11.00 
Староборскій рудникъ . . 16.80 6.20 74.50 52.15 0.40 0.57 Et «9 Ч о 

1.50 
Нагорный рудникъ . . . . 18.60 4.70 72.40 50.68 0.60 — — 0.73 

Et «9 Ч о 2.80 
Тяжелый рудникъ 5.38 0.20 85.12 59.58 0.70 — — — — 9.97 
Успенекій рудникъ . . . . 4.73 0.80 77.35 54.14 4.68 — — — — 12.00 
Верхне-Буланекій 4.60 0.60 83.05 58.13 2.00 — — — — 9.86 
Вуландинекій рудникъ . . 8.71 0.27 75.79 53.05 3.22 — — — — 11.85 
Михайдовекій рудникъ. . 13.58 1.49 77.32 53.60 1.19 0 24 — — - 5.43 
Иванопскій рудникъ . . . 5.73 1.10 81.91 56.86 1.62 — — — — 9.90 
Средне-Охряной рудникъ. 2.65 0.44 84.22 57.39 1.42 — — - — 10.8Б 
Тилыіенскій рудникъ. . . 5.35 0.41 57.60 39.92 23.93 — — — — 13,93 
Ордовекій рудникъ. . . . 23.80 — 72.20 50.54 -- — — слѣд. — 4.16 
Иоаковскій рудникъ . . . 16.30 — 75.65 52.96 _ — — 0.51 — 7.61 
Уральскій рудникъ . . . . 9.15 1.75 80.00 56.00 — — — 0.41 — 8.80 
Тееминскій рудникъ. . . , 32.30 _ 64.60 45.20 слѣды. — — — — 3.44 
Каменская руда Ж 1. . 16.13 1.20 71.58 60.11 — — — — 11.16 

> Ж 2. . 19.14 2.98 65.48 45.83 — — — — 12.13 
> Ж 3. . 9.75 2.20 74.10 13.29 

» Jß 4. . 19.68 3.34 63.09 44.10 — — — — _ 13,08 
» > Ж 5. . 7.54 1.67 79.29 55.50 — — — - — 11.25 

» Ж 6. . 16.86 3.31 65.87 46.00 — — — — — 12.96 
» » Ж 7. . 9.14 2.53 75.78 53.05 — — — — — 13.71 

Ж 8. . 12.02 2.10 73.23 51.26 _ — — — — 12.86 
» > je 9. . 16.71 4.12 68.20 10.72 

je î o . . 11.02 1.5 78.89 51.72 — 0.24 — — — 12.31 



360 ЖЕЛИЗНЫЯ РУДЫ. 

Ж Е Л Ѣ З Н Ы Й Б Л Е С К Ъ . — И з ъ числа другихъ видоизмѣнеиій желѣзныхъ 
рудъ, которыя встрѣчаются въ Уральскомъ хребтѣ, но, по незначительности, 
разработкѣ не подвергаются, можно упомянуть о желѣзномъ блескѣ, который 
былъ встрѣченъ небольшой жилой, толщиною въ Г/г вершка, въ сланцахъ, 
въ округѣ Екатеринбургскнхъ заводовъ, по лѣвой сторонѣ рѣчки Березовки, и 
кромѣ того признаки его есть въ Богословскомъ округѣ и въ имѣніи княгини 
Бутера. 

Т И Т А Н И С Т Ы Й Ж Е Л И З н я к ъ . — - Э Т О видоизмѣненіе желѣзныхъ рудъ 
попадается въ уральскихъ золотыхъ розсыпахъ. 

Ж е л ѣ з н ы я р у д ы Л у т а н с к а г о о к р у г а . 

Въ минералогическомъ отношеніи, всѣ встрѣчающіяся здѣсь руды могутъ 
быть отнесены къ разрядамъ колчедаиистыхъ, шпатовыхъ, бурожелѣзняко-
выхъ, марганцовистыхъ, известковыхъ, песчаиистыхъ и бѣдныхъ сланцева-
тыхъ, заключающихъ не бздѣе 18 или 20 проц. чугуна. Но образу-же за-
леганія здѣшнія руды можно раздѣлить на гнѣздовыя, пластовидно-гнѣздовыя 
и тонкослоистая. 

Перваго рода мѣсторожденія находятся въ Стиллѣ и Каракубѣ; ко вто
рому разряду относятся мѣсторожденія Софіевскія, Государево-Баерацкія, Ни-
китовскія, Скотавскія, Городищемскія и Красиокутскія; наконецъ тоикослои-
стыя мѣсторожденія встрѣчаются почти повсюду въ видѣ тонкихъ проила-
стковъ, выполняющихъ разсѣлииы глииистыхъ сланцевъ, песчаниковъ и пса-
митовъ. 

С т и л ь с К А Я Р У Д А . — П о лѣвой стороиѣ рѣчки Волновахи, около грече-
скихъ ссленій Стиллы и Коракубы, таіпке по правой сторонѣ рѣки Сухой 
Волновахи, около селенія Стиллы и Новотроицка, въ волнообразиыхъ углуб-
леніяхъ известняка и песчаника, равно и на граиицахъ прикосиовенія этихъ 
породъ съ гранитами, порфирами и наконецъ въ самыхъ этихъ разрушен-
пыхъ кристаллическихъ породахъ, залегаютъ скопленія бурыхъ желѣзняковъ 
въ видѣ гнѣздъ и неправильныхъ пластовъ. Постелью этимъ рудамъ слу
жить большею частью мелкій кварцевый песокъ. Съ поверхности разработок! 
бурые желѣзияки эти обыкновенно пузыристы и имѣютъ темнобурый цвѣтъ; 
на большей глубинѣ онѣ переходятъ въ желтобурые, съ глиною и кристал
лами селенита. Часто они являются въ видѣ аггломерата не вполнѣ оруде-
иѣлыхъ органическихъ остатковъ, встрѣчаемыхъ преимуществепио въ камеиио-
уголышхъ известнякахъ, какъ напр. ціатокриниты, потеріокриииты и chae-
tates c a p i l l a r i s , По разложенію, произведенному Ѳ . И. Караваевымъ, оказа
лось, что стильская руда содержитъ во 100 частяхъ: 
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Окиси желѣза . . . . 69.43 проц., что еоотяѣтствустъ 48-6 проц. жедѣза. 
Креинезема 12.63 » 
Глинозема 0.86 » 
Углекислой извести . . 0.46 » » » 0.257 » извести. 
Углекислой магнезіи. . слѣды » 
Окиси марганца . . . 2.09 > 
ФосФорной кислоты . . 0.32 » 
Воды 12.80 > 

98.69 

Р У Д А С Е Л Е Н І Я С К О Т О В А Т О й. —Руды здѣсь залегаютъ между пластами 
породъ, выполняющихъ Бахмутскую котловину и прячислеішыхъ горныыъ ин-
жеиеромъ Іваницкимъ 1 къ формаціи жирновато песчаника. Въ Скотоватоіі 
открыто нѣсколько плаотовъ, толщиною отъ 12 до 20 вершковъ, состоящихъ 
изъ гдинистаго желѣзняка, залегающаго между глинами и несчаыикоиъ на 
небольшой глубинѣ. Пласты эти выклинились, сохраняя одчакоже толщину 
отъ 1 до У/ч. вершковъ, и по незначительной мощности не приняты въ раз-
рядъ годныхъ для разработки мѣсторожденій. 

Н И К И Т О В С К А Я Р У Д А . — Б л изъ казениаго селенія Никитовки открыты 
два мѣсторожденія жслѣзішхъ рудъ, одно въ 1 5 , а другое въ 20 верстахъ 
отъ Бахмутскаго завода. Первое представляетъ два круто-падающихъ пласта 
бураго желѣзияка, толщиною отъ 4 до 12 вершковъ. Второе мѣсторождеиіе 
открыто крестьянами села Никитовки, въ трехъ верстахъ отъ этого селенія 
на западъ, по рѣчкѣ Попасовкѣ, втекающей въ р. Лугань. Это послѣднее 
мѣсторождеиіе представляетъ шпатоватый желѣзнякъ, залегающій между гли
нистыми и песчанистыми сланцами, въ сосѣдствѣ выступающихъ наружу гро-
мадныхъ толщъ гипса. Руды эти по наружности такъ схожи съ известия-
комъ, что жители первоначально выбирали только выступающія на поверх
ность части ея, гдѣ руда, подверженная дѣйствію воздуха и влажности пре
вратилась въ бурый жедѣзшікъ; настоящій-же шпатоватый желѣзнякъ отли
чается по наружности отъ известняка лишь болышшъ вѣсоыъ и сначала от
брасывался мѣстными жителями какъ пустая порода. 

По разложеиію Никитовской руды, какъ изъ перваго мѣсторожденія (№ 1 ) , 
такъ и изъ мѣсторожденія по рѣчкѣ Попасовой (№ 2 ) , произведенному въ ла-
бораторіи Горыаго Департамента Г. Евсегнѣевымъ, оказалось, что руды яти 
«мѣютъ слѣдующій процентный состявъ: 

№ 1 . № 2. 
Окиси желѣза 70.61 проц. (Ре=49.42 пр.) 60.83 проц. (Fe=43.38 пр.) 
Углекислой закиси желѣза . —• 2.78 > 
Кремнезема 10.68 » 10.46 » 
Глинозема 2 28 » 3.15 » 
Углекислой извести . . . 0.28 » 2.43 » 
Углекислой магнезіи. . . — 2.02 » 
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Окиси марганца . . . . 3.82 » 4.37 » 
Фосфорной кислоты . . . 0.38 » 0.27 » 
Воды 11.41 » 12.24- » 

99.46 98.75 

Г О С У Д А Р Е В о - Б А Е Р А Ц к А я р у д А . — Въ верншнахъ рѣчки Лугани, 
близъ селенія Государевъ-Баеракъ залсгаютъ пластовидиыя гнѣзда глиии-
стаго бураго желѣзняка, въ системѣ красныхъ и бѣлыхъ сланцеватыхъ глішъ. 
Толщина этихъ пластовъ доходить отъ Ѵа до l 'A аршипъ. Ноздреватый бу
рый желѣзпякъ этого месторождения, по разложению 0 . Н. Савченнкова, со
держитъ во 100 частяхъ: 

Окиси желѣза . . . . 69.50 проц. соотв. 48.65 проц, желѣза. 
Кремнезема 11.91 » 
Глинозема 8.66 » 
Углекислой извести . . 0.22 » 
Углекислой магнезіи . . 0.155 » 
Окиси марганца . . . слѣды » 
Фосфорной кислоты . . 0,34 » 
Воды 9.145 » 

99.42 

С О Ф І К В С К А Я Р У Д А . — К ъ юго-западу отъ вышеоішсанныхъ мѣсторож-
деній встречаются хотя также нластообразио-гпѣздовыя скоиленія рудъ, по 
они рѣзко отличаются отъ предыдущихъ правильностью и постояиствомъ 
своего направленія, и потому должны быть признаны болѣе благонадежными, 
чѣмъ Скоговатскія, Гоеударево-Баерацкія и Никитовскія этого разряда. Мѣ-
сторожденія эти залсгаютъ между сланцеватого глиною и псамитомъ, сопро-
вождающимъ пласты каменнаго угли. 

Главное изъ этихъ мѣсторождеиій находится въ земляхъ деревни Оофіевки, 
иначе Верищагино или Петрова Милость. Здѣсь, па пространствѣ 500 сажепъ 
въ крестъ простиранія, обнаружено около 14 пластовъ отъ Ѵ 4 до Ѵ/г ар-
шинъ, имѣющихъ согласное направленіе съ выступающими здѣсь известня
ками и песчаниками N W 1ли и падение къ S W 75° до 8 5 ° . 

Пласты эти простираются въ длину почти .на і версты. Самыя богатыя 
мѣсторожденія залегаютъ здѣсь по склонамъ возвышенностей, служащих* 
водораздѣломъ рѣчекъ Л у г а н и , Садки и Буловииы. Руды желѣзныя здѣсь со
стоять преимущественно изъ бурыхъ глииистыхъ желѣзияковъ, иногда мар-
ганцовистыхъ; сферосидериты встрѣчаются лишь вблизи пластовъ каменнаго 
угля, нерѣдко съ прожилками колчедана. 

Софіевская руда изъ двухъ различныхъ пластовъ мѣсторожденія, оказа
лась, по разложению Ѳ . I Титова, содержащею во 100 частяхъ: 
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№ 1. № 2. 
Описи желѣза 69.95 проц. (Е"ѳ=:48.96 пр.) 78.75 проц. ( F e = 5 5 . i ; пр.) 
Кремнезема 11.63 » 5.70 » 
Глинозема 3 78 » 1.83 » 
Извести — — 
Магиезіи — — 
Окиси марганца . . . . 1.67 » 1.12 » 
Фосфорной кислоты . . . — — 
Воды 12.6 » 12.33 « 

99.63 99.73 

Глины, окружающія здѣсь гнѣзда рудъ, иѣсколько ялотпѣо Баерацкихъ, 
имѣютъ цвѣтъ желтый и сѣрый я переходятъ въ сланцы, въ которыхъ тол
щина рудныхъ иластовъ уменьшается. 

Б У Л О Б И І І С К А Я Р У Д А . — П О направленно тѣхъ-жс мѣсторождепій, какъ 
и Софіевское, являются яіелѣзныя руды еще въ деревнѣ Волынцовкѣ, что па 
р. Буловииѣ. Бъ 100 ч. руда эта содержитъ: 

Окиси жедѣза . . . 63.93 проц. соотв. 44.76 проц. желѣза. 
Кремнезема . . . . 11.62 > 
Глинозема 5.20 > 
Углекислой извести . 1.40 > 
Углекислой магнезіи . 0.38 » 
Фосфорной кислоты . 0.22 » 
Воды 11.15 . 
Окиси марганца. . . 5.71 » 

99.62 > 

Здѣсь какъ псамиты, такъ и глинистые сланцы оплотиѣвши и въ нѣко-
торыхъ мѣстахъ прорѣзаиы тонкими жилами кварца. Мѣсторождепія въ зем-
ляхъ Софіевки и Волынцовой, кромѣ своей правильности, имѣютъ еще то 
достоинство, что такъ расположены и находятся въ такой мѣстпости, что 
посредствомъ штолеиъ могутъ быть легко осушены иа глубину не меиѣе 30 
сажепъ. 

Г О Р О Д И Щ Е Н С К А Я Р У Д А . — В ъ земляхъ казеннаго села Городища желѣзныя 
руды залегаютъ на лѣвой стороиѣ балки Городной, между известняком* и 
глинистымъ слаицемъ, выполняя клинообразную, неправильную разсѣлину, 
образовавшуюся меягду двумя этими породами. Па 2 и Ѵ / І сажеияхъ отъ 
поверхности онѣ или выклиниваются, или, тѣсно соединяясь съ известия-
комъ, переходятъ въ сей послѣдній, превращая и его въ бѣдную желѣзную 
руду. Въ 100 ч. Городищенская руда содержитъ: 

Окиси желѣза . . . 61.40 проц. соотв. 42.98 проц. ікелѣза. 
Кремнезема . . . . 16.66 » 
Глинозема 6.60 » 
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Углекислой извести . 7.10 » 
Углекислой магиозіи . 0.48 » 
Окиси иарганца . . 1.21 » 
Фосфорной кислоты . сдѣды 
Воды 6.64 » 

99.99 

Въ слѣдующей табліщѣ мы ириводимъ еще результаты аиализовъ рудъ 
пзъ нѣкоторыхъ мѣсторождепій Донецкаго бассейна: 

Ну
ме

ра
. 

Названія рудъ. F e 2 0 3 Fe SiO 3 А Р О 3 

О и 
о" 
сЗ 
О 

О О 
о" 

1 
М п 2 0 3 Р О 5 н о . 

1 . Желѣзішиекая руда. . 67.57 47.30 8.80 3.22 1.47 0.30 5.70 2.55 9.60 
2. Каютовскан руда. . . 64.07 44.85 13.56 7.62 0.52 0.05 1.30 1.38 10.36 
3. Короунскап руда. 52.22 36.56 28.80 8.26 -- — 0.56 — 11.15 

Колчоданистыя руды преимущественно • встрѣчаются на возвышенности 
Донецкаго кряжа, по линіи потоковъ и рѣчекъ, иесущихъ воды въ Донецъ, 
Донъ и Азовское море. Онѣ большею частью залегаютъ въ чериыхъ колчеда-
иистыхъ глинахъ и обнажены около деревень Поповки, Нагольной, Краснаго 
Кута и проч. 

М ѣ о т о р о ж д ѳ н і я О л о н ѳ ц к а г о г о р н а г о о к р у г а . 

Въ Олопецкошъ горномъ округѣ разрабатываются и употребляются въ дѣло 
лишь тамошиія озерпыя и болотныя руды, хотя здѣсь и находятся мѣсто-
рожденія различных! желѣзиыхъ рудъ. Впрочемъ большинство этихъ послед
них! въ здѣшней мѣстпостя на столько бѣдны, что они и пе могутъ с! поль
зою итти на заводское дѣйствіе. Для нримѣра, ниже мы приводим! описаніе 
иѣкоторыхъ изъ нихъ. 

М А Г Н И Т Н Ы Й Ж Е Л - В З И Я К Ъ . — Э т а желѣзиая руда попадается небольши
ми гиѣздами въ діоритахъ, близъ Кончозерскаго завода. Нерѣдко оиъ бы
вает! вкраиленъ здѣсь въ діоритѣ въ видѣ самыхъ мельчайшихъ зереиъ, 
такъ что присутствіе его въ этой породѣ можетъ быть дознано только по 
дѣйствію его на магнитную стрѣлку. Въ окрестностяхъ Койкара, Гр. П. Гель-
мерсеиъ выломалъ два гиѣзда магнитиаго желѣзняка и это дало ему возмож
ность убѣдиться, что здѣсь мииералъ этотъ является въ діоритѣ въ видѣ 
совершенно отдѣлыіыхъ массъ, не имѣющихъ никакого соединенія съ какими 
либо жилами или штоками. При Яигозерѣ магнитный желѣзпякъ частью вкрап-
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ленъ въ діоритѣ, частью-же проходитъ въ немъ въ видѣ прожилковъ. Но 
въ послѣднемъ случае онъ до того иаполненъ сѣрнымъ колчеданомъ, что не 
можетъ служить предметомъ добычи. Въ 1859 г . , горный ипженеръ Аносовъ 
открылъ мѣсторожденіе магнитнаго желѣзняка въ дпоритѣ не далеко отъ дер, 
Пудожгоры, въ Повинецкомъ уѣздѣ. 

Ж Е Л Е З Н Ы Й Б Л Е С К Ъ . — Н а Оуидозерѣ существуютъ старый выработки 
желѣзнаго блеска. Здѣсь тонкія прожилки его разсѣяиы по діориту, въ кото
ромъ заключается эпидотъ въ видѣ мелкихъ зеренъ и небольшихъ гнѣздъ. 

На полуостровѣ Нертнаволокѣ, при дер. Пергубѣ, въ сѣвериой части Опеж-
скаго озера, проходить нѣсколько кварцевьихъ жилъ, параллельно одна другой 
и въ весьма близкомъ одна отъ другой разстояиіи, въ направлении 7 п 8 
часовъ, въ господствующей здѣсь эпидотовой породѣ. Эти кварцевый жилы, 
имѣющія отъ 9 до 20 дюймовъ толщииіы, пересѣчены прожилками желѣзнаго 
блеска, толщиною отъ 1 до 3 дюймовъ, разработка которыхъ следовательно 
также не можетъ принести большой пользы. 

Здѣсь сохранились весьма многие шурфы, которыми производились прежде 
разведки мѣсторожденія желѣвпаго блеска. Въ шурфахъ этихъ является зе
леная порода, пересѣчеппая жилами бѣлаго кварца, который въ зальбантахъ, 
и преимущественно въ серединѣ жилъ, заклиочаетъ въ себѣ прожилки грубо-
листоватаго желѣзнаго блеска, іидущія по направлсніио инростииранін самаго кварца. 
Этотъ жильный кварцъ заклиочаетъ въ себе, кромѣ того, неболынія гнѣзда 
тонкочешуйчатаго хлорита. 

При дер. Койкара на р. Оунѣ, месторождение железнаго блеска состоитъ 
изъ пласта тальковатаго хлоритоваго сланца въ 7 фут. толщиною, напол-
неинаго чешуйками желѣзнаго блеска и пересѣчоннаго въ разныхъ иалравле-
піяхъ тонкими прожилками того-же минерала, листовато-кристаллическаго или 
илотиаго сложенія. Но самый значительный изъ этихъ прожилковъ, имѣвшій 
при пачалѣ разноса толщину въ 6'/.2 дюймовъ, въ забоѣ разноса, въ 2 1 футъ 
вышиною, достигъ только 171/., дюймовъ толщины. Можно вообіце сказать, что 
если взять въ сложности всио толщину прожилковъ желѣзнаго блеска въ этомъ 
мѣсторожденіи, то и въ такомъ случаѣ оно, не смотря на богатство содер
жания руды, не стоило-бы разработки. Внрочемъ очень можетъ быть, что 
при дальнѣйшихъ и точииѣйшихъ геологическихъ изыскаиіяхъ и болѣе стара-
телыиыхъ горныхъ развѣдкахъ, здѣсь могутъ быть открыты болѣе благона
дежный месторождения желѣзистаго слюдянаго сланца. 

На восточномъ берегу Онежскаго озера, въ окрестиостцхъ дер. Пяльмы 
встречаются доломиты, діориты и песчаники. Въ мѣстахъ прикосновения до
ломита съ діоритомъ, въ этомъ послѣднемъ заключаются вкрапленныя части 
желѣзнаго блеска, а самыя плоскости прикосиовепія покрыты палетомъ шала-
хита и медной синий. Количество желѣзнаго блеска въ діоритѣ здесь хотя и 
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значительно, но тѣмъ не менѣе, по изслѣдовапіямъ горн. инж. Ободовскаго, 
оказалось нестоющимъ разработки, тѣмъ болѣе, что желѣзный блескъ въ зна
чительной степени проникнута здѣсь магнитпымъ колчеданомъ. 

Б У Р Ы Й Ж Е Л - В З Н Я К Ъ . — Ю ж н о е прибрежье Оиежскаго озера отъ устья р. 
Андомы, черезъ г. Бытегру до истока р. Свири, состоитъ исключительно изъ 
осадочиыхъ породъ девонской системы и формаціи гориаго известняка. Первая 
занимаете-, южный берегъ Опежскаго озера, и въ нѣкоторомъ разстояніи отъ 
него покрыта пластами гориаго известняка. Этотъ послѣдній дѣлится здѣсь 
на два яруса: верхиій состоитъ изъ мягкихъ бѣлыхъ известняковъ, нижній— 
изъ жслтыхъ, бѣловатыхъ и красныхъ песчаииковъ и пластовъ глипы. Подъ 
бѣлыми песчаниками иепосредственпо лежатъ здѣсь разрушенные песчаники, 
въ которыхъ, на всемъ протяженіи этой формаціи, на извѣстиомъ горизоитѣ, 
залегаютъ пласты бурыхъ и глинистыхъ желѣзняковъ. Пласты эти отъ 2 и 
3 дюймовъ достигаютъ до 2 и 3 футовъ толщины. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
эти рудные пласты переходятъ въ желѣзистые песчаники. На низменности 
между рѣками Плексою и Андомою, занимающей пространство по крайней 
мѣрѣ въ 120 кв. верстъ, желѣзныя руды эти находятся совершенно обна
женными и заключаются въ рыхломъ пескѣ, изъ котораго ихъ можно, выби
рать просто руками. Здѣсь не рѣдко попадаются цѣлыя глыбы, по нѣскольку 
пудовъ вѣсомъ и состоящія изъ чистаго бураго желѣзняка. По краямъ этой 
низменности возвышается извѣстнякъ въ видѣ отвѣсныхъ скалъ, и ие подле
жите сомнѣнію, что подъ этимъ извѣстпякомъ желѣзныя руды продожаются 
непрерывными, горизонтальными пластами. Запасы залегающихъ въ этой 
мѣстпостп желѣзиыхъ рудъ, по произведенпымъ въ 1857 году развѣдкамъ,. 
должны простираться до нѣсколькихъ милліоиовъ пудовъ. 

М ѣ с т о р о ж д е н і я в ъ С и б и р и . 

Въ Сибири, какъ въ западной, такъ и въ восточной, извѣстио много, 
огромныхъ и прекрасиыхъ мѣсторожденій желѣзиыхъ рудъ, но до сихъ поръ 
они еще ие разрабатываются въ падлежащемъ количсствѣ. Здѣсь мы упо-
мяиемъ Тельбское мѣсторождеиіе магиитнаго желѣзняка въ Алтайскомъ гор
номъ округѣ, Это мѣсторожденіе представляетъ жилу до 10 саж. толщиною 
въ зеленомъ камиѣ. Въ томъ-же округѣ, мѣсторождеиія, доставляющія руду: 

въ Томскій и Гурьсвскій заводы, иредставляютъ котловины, наполненный же-
лѣзистою глиною, въ которой разсѣяпы валуны бураго, краснаго и глини-
стаго жслѣзпяковъ. 
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Мѣс т о р о э к д е н і я в ъ В . К н . Ф и н л я я д с к о м ъ . 

Разработывающіяся здѣсь мѣсторожденія двухъ родовъ: коренный и про
исшедшая отъ разрушенія ихъ озерныя и болотный руды. Къ псрвыиъ при
надлежат* жилы и гиѣзда магпитнаго желѣзпяка, которыя разработываются 
по преимуществу въ юго-западной части Финляндіи. Содержаніе рудъ этихъ 
обыкновенно простирается отъ 25 до 40 проц. Нерѣдко содержать оиѣ ти
т а н * , а также сѣрпый колчедан* и бывают* обыкновенно перемѣшаиы съ 
кварцем*. Вообще руды эти трудиоплавки и обработываются въ небольшом* 
количествѣ, большая-же часть магпитнаго желѣзняка, проплавляемаго въ Фші-
ляпдіи, доставляется сюда изъ Швеціп. 

ПРОБЫ ЖЕЛѢЗНЫХЪ РУДЪ 

1 . ПРОБЫ СУХИМЪ ПУТЕМЪ. 

При пробах* сухим* путем* жслѣзпыхъ рудъ, получаемый королекъ по
стоянно содержитъ нѣкоторое количество углерода, a также кремній, фосфор*, 
сѣру и марганец*, смотря но свойствам* руды. Сумма всѣхъ этихъ веществ* 
простирается отъ 3 до 5 и даже болѣе процентов'*. По этому процентное 
содержаиіе желѣза въ рудѣ, получаемое при пробах* сухим* путем*, всегда 
бываетъ выше того, которое получается при пробах* мокрым* путем*, и болѣе 
приближается къ тому количеству, которое извлекается изъ руд* въ большом* 
видѣ. Кромѣ того, при пробахъ сухим* путем*, можно прямо судить и о 
свойствах* чугуна и шлаков*, которые образуются въ доменной печи, если 
при нихъ ввести тѣ-же флюсы, которые употребляютъ, или думают* упо
требить, и въ доменной плавкѣ. Вслѣдствіе всѣхъ этихъ причипъ, въ большей 
части случаевъ, отдают* предпочтеніе пробам* сухим* путем*, перед* пробами 
мокрыми, не смотря иа то, что онѣ сопряжены съ нѣкоторыми затрудиеніями 
и требуютъ большей опытности отъ производящего пробы. 

Желѣзиыя пробы сухим* путем* производятся или въ тиглях* съ уголь
ной набойкой, или въ простых* тиглях* безъ набойки. 

1 . Въ тиглях*, с* набойкой изъ порошка древесного угля, окись желѣза, 
заключенная въ рудѣ, возстановляется дѣйствіемъ угля, или образующейся 
изъ пего при высокой тсмиературѣ окиси углерода. При надлежащем* коли
честв'!; и соотвѣтствующихъ свойствах* выбрапнаго при подобной пробѣ флюса, 
желѣзный королекъ получается съ наибольшим* содержащем* углерода, а 
шлаки — безъ всякаго содержанія желѣза. 
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2. При пробахъ въ тигляхъ безъ набойки, руда необходимо должна быть 
перемѣшана съ яадлежащимъ количеством* углистых* веществ*; образующееся 
шлаки постоянно выходят* съ содержащем* желѣза, и потому вѣсъ королька 
приближается къ количеству желѣза, определенному пробами мокрым* путем*. 

Л Е Ч И И П Р И Б О Р Ы . 

Фиг. 6. 

С А М О Д У В Н Ы Я П Е Ч И . — Самодувная печь, употребляемая въ Лондонской 
горной шиолѣ для желѣзиыхъ пробъ, имѣетъ слѣдующее устройство (Фиг. 6). 

а—горнъ, выложенный изъ огнепо-
стояинаго кирпича; Ъ — золыгакъ или 
поддувало, запираемый заслонкой съ 
регуляторомъ, помощью котораго управ-
ляютъ притокомъ воздуха въ печь. 
Если дверь въ поддувало открыта, то 
воздухъ шіѣетъ совершенно свободный 
доступъ; если-же въ нее вставлена за
слонка е, изображенная на чертежѣ от-
дѣлыю, то воздухъ притекаетъ только 
черезъ большее или меньшее, смотря 
но обстоятельствамъ, отверстіе, остав
ленное при помощи регулятора f. Ре-
гуляторъ втотъ состоитъ изъ круга, сдѣ-
лаинаго изъ листоваго жолѣза. Онъ 
вращается па стержпѣ, иомѣщеппомъ въ 

центрѣ заслонки и въ одной иоловинѣ его сдѣланъ полукруглый прорѣзъ. Въ 
самой засжшкѣ также продѣлано полукруглое отверстіе. Вращаясь на стержнѣ, 
регуляторъ f можетъ встать или въ такое положеніе, что сдѣлашюе въ иемъ 
отверстіе вполпѣ будетъ соотвѣтствовать отверстію заслонки, и въ такомъ 
случаѣ это послѣдиее становится совершенно свободным!., или, при другихъ 
оборотахъ, регуляторъ будетъ закрывать это отверстіе только отчасти, или, 
наконецъ, можетъ и совершенно закрыть его. Пролетъ d сообщаетсп съ при
мой трубой 60 футовъ высоты. Въ эту трубу проводятся пролеты отъ пяти 
подобных! горповъ, соотвѣтственно которымъ и самая труба раздѣлена на 
пять совершенно отдѣлыіыхъ каналовъ. Наружный стѣны печи, равно какъ 
и части ея, лежащія ниже топки, выложены изъ простого кирпича. Кладка 
скрѣплена желѣзными связями и чугунной обшивкой. Верхнее отверстіе горна 
закрывается двумя огиепостояпными кирпичами іжіі, которые скрѣплеиы между 
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Фиг. 7. 

чобой съ двухъ концовъ желѣзными полосами и наугольниками. Притокомъ 
воздуха управляют! не только что при помощи регулятора /", но также и за
крывая болѣе или менѣе огнепостоянным! кирпичей! канал! с, сообщавшийся 
с ! трубой, а равно и закрывая или открывая особый клапаиъ, помѣщсшіый 
на верху самой трубы. Благодаря в с ѣ м ! этим! устройствам!, является пол-
нѣйшая возможность слѣдить за температурою въ печи и доводить ее, яо 
произволу, о т ! темно-краснаго каленія и до точки плавлепія никкеля или 
марганца. 

Эта печь чрезвычайно удобна для желѣзных! проб!. Горючим! материа
лом! в ! ней служит! антрацит!, который забрасывается сюда кусками отъ 
1'Л до 3 дюймов! в ! поперечиикѣ, при чем! онъ должен! быть виолнѣ 
отдѣлеіі! о т ! мелочи и пыли просѣпваніем! через! грохот!. 

Для желѣзных! проб! въ металлургической лабораторіи берлинской гор
ной школы устроена самодувная печь изображенная на фиг. 6 и 7. Она дѣй-
ствуетъ на древесном! углѣ и развивает! 
температуру, вполиѣ достаточную для пред
полагаемой цѣли. В ! ней можно за р а з ! про
изводить до шестнадцати проб!. С— колос
ники; канал! КН, снабженный заслонкой, 
сообщается съ иаруяшымъ воздухомъ; В — 
горнъ, въ который ведут! два отверстія F и 
С?; и з ! н и х ! первое служит! для установки 
тиглей въ печи, a послѣднее—для забрасы-
ванія въ нее угля. Зольник! I закрывается 
жедѣзиой заслонкой і , Труба Л имѣетъ при
близительно 60 фут. высоты. 

П Е Ч И с ъ Д У Т Ь Е М ! . — П з ! н и х ! мы 
упомянем! здѣсь только о иаиболѣе употре
бительных!. 

Зефстремскій горнъ. Оиъ изображеиъ па 
фиг. 9 и состоитъ изъ двухъ желѣзныхъ ци
линдров! аа и bb. В ! пространство между обо
ими цилиндрами вздувается через! /' воздух!, ко
торый потом!, через! восемь отверстій е, остав
ленных! в ! глиняной набойкѣ cl, вступает! вгь 
собственно горнило. Для поддержки угля в ! боль
шем! об!емѣ , иногда на плоскую часть горна 
g надѣвается еще кольцо А, которое таким! образом! увеличивает! высо
ту горна. 

Э т о т ! горн! употребляется для желѣзных! пробъ по преимуществу въ 
24 

Фиг. 8. 
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Фиг. 9. Швеціи, гдѣ он* и былъ изобрѣтенъ ; 
горючим* матеріаломъ служитъ там* дре
весный уголь; но для этого горна также 
весьма пригодны и антрацита, и плотный 
коксъ, и смѣсь обоихъ этихъ веществъ, 
въ кускахъ, величиною въ 1 кубнч. 
дюймъ. Въ большой части случаев*, 
в* таком* горну могут* быть зараз* 
устанавливаемы только четыре тигля съ 
пробами. 

Девилсвскіи горпъ, изображенный па 
фиг. 10 и 1 1 , также может* быть с* удоб
ством* примѣняемъ к* дѣлу желѣзныхъ 

проб*, и имѣетъ то преимущество перед* зефстремскимъ горном*, что въ нем* 
чрезвычайно удобно совершается очистка от* золы и шлаков*, оставляемых* горю-

Фиг. 10. Фиг. 11. 

чимъ матеріаломъ. Горнъ этотъ (В) установлеиъ па желѣзпыхъ ножкахъ â и со
стоитъ изъ желѣзнаго цилиндра сиабженпаго со внутренней стороны футеровкой 
изъ огиепостояиной глины. Воздухъ вдувается черезъ отверстіе h въ котлооб
разную часть А, сдѣланиую изъ чугуна и помѣщеиную ниже иода печи а; въ 
самое-ясе тогшлыюе пространство оиъ проходитъ шестнадцатью отверстіями с, 
расположенными по окружности иода. Горнъ этотъ особенно пригоденъ для 
пробы тѣхъ желѣзиыхъ рудъ, которыя требуютъ силышго жара и посте
пенно повышающейся температуры. Несомпѣнпое достоинство этого горна за
ключается между прочимъ въ томъ, что, поставленные въ пего тигли, по 
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арнчиііѣ чрезвычайно равномѣрнаго осядапія горючаго иатеріала, подвергаются 
меиьшимъ случаііностямъ опрокинуться. 

Т и г л и и н х ъ п г и Г О Т О В Л Е Н і к . — Здѣсь мы скажемъ только о тѣхъ 
тигляхъ, которые употребляются при желѣзныхъ пробахъ, п о приготовлеши 
угольной набойки. 

Бъ Лондонѣ, масса для этихъ нробирныхъ тиглей составляется изъ 2 
частей пеобожженой н 1 части обожженой глшіы, хорошпхъ качестпъ. 
Омѣсь 2 килограммовъ пеобожженой н 1 килограмма обоагжеион глины доста
точна для приготовления приблизительно шести съ половиною дюжинъ тиглей 
и двухъ дюжинъ крышекъ, при чемъ всѣ оскребки идутъ также на дѣло 
послѣдиихъ. Форму тиглямъ прндаютъ подобную пзобра- ф и г - п -
жеииой на фиг. 1 2 , гдѣ тигель представленъ въ поло
вину натуральной величины. 

Набойка тиглей дѣлается изъ смѣси 4 частей дре-
веспо-угольнаго порошка и 1 части патоки. 400 грам. 
угольна го порошка и 100 грам. патоки достаточны для 
набивки сорока восьми тиглей. Вся эта масса, нослѣ 
прибавления къ ней пѣкотораго количества воды, тща
тельно растирается въ ступкѣ, до полиѣйшаго уничто-
женія въ ней комьевъ н до сообщенія ей такой вяз
кости, что она становится вполиѣ способною къ нринятію впечатлѣпііі 
при сдавливаиіе руками. Вмѣсто патоки, въ Берлішѣ употребляютъ гушміг-
арабикъ, разведенный въ водѣ до такой густоты, что если смочить имъ 
пальцы, то послѣдніе слегка слипаются. Въ. НІвеціи-же, предназначенный 
къ нриготовленію набойки угольный норошокъ просто смачивается водой. 

Приготовленная одипмъ изъ только что опишшыхъ снособовъ масса 
накладывается до верху въ тигель и затѣмъ вдавливается туда бронзовымъ 
пестомъ, величина котораго равна внутренней пмѣшімости, какую долженъ 
имѣть набитый тигель. Для того, чтобы набойка ішѣла совершенно гладкую 
поверхность, необходимо иестъ слегка обмазать масломъ и нажимать его въ 
массу постепенно и съ одинаковымъ усиліешъ, строго наблюдая при этомъ, 
чтобы ОІІЪ двигался все время по одному, направленно, не уклоняясь въ сто
роны, и затѣмъ его также осторожно вынуть изъ тигля. Если набойка сразу 
не удастся, то ее слѣдуетъ вынуть изъ тигля, а его набить вторично, и ни 
въ какомъ случаѣ не должно позволять ссбѣ дѣлать какія нибудь поправки 
иъ испорченной набойкѣ, такъ какъ эти исправленный мѣста, при плавкѣ, 
дадутъ возможность впитываться въ нпхъ расплавлешіымъ веществаиъ. 

Набитые тигли просушиваются, а иотомъ закрываются крышками и про
каливаются въ муфелѣ, при температурѣ краснаго калепія. Прокаливаnie 
это ведется до тѣхъ поръ, пока не исчезнетъ появляющееся вначалѣ по 

24* 
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окружности тигля пламя. Тогда тигли вынимаются изъ муфеля и охлажда
ются. Съ нихъ снимаютъ крышки и разсматриваютъ набойку, которая должна 
быть крѣнкая, плотная, гладкая и безъ малѣйшихъ трещипъ. 

Для прохода газовъ во время производства пробъ, крышки на этихъ тиг-
ляхъ должны быть съ отверстиями, которыя иногда оставляются въ краяхъ 
крышки, но лучше, если они сдѣланы по срединѣ. 

Ф Л Ю С Ы . 

Въ то время, какъ находящаяся въ рудѣ желѣзная окись возстаиовляетсн 
дѣйствіемъ угля, сопровождающія ее вещества пустой породы требуютъ раз-
личпыхъ примѣсей для образования жидкаго шлака. Сообразно природѣ пустой 
породы примѣси эти должны имѣть или кислотныя или основпыя свойства. 

К Р Е М Н Е З Е М ъ.—Онъ употребляется какъ флюсъ при желѣзныхъ про-
бахъ только въ тѣхъ случаяхъ, когда руды сами содержать его мало, что, 
между прочимъ, случается не часто. Лучше всего употреблять для этой цѣли 
кварцъ или горный хрусталь, которые раскаливаются до красна и бросаются 
въ воду, чрезъ что становятся весьма хрупкими и удобными для измельченія. 
По относительной чистотѣ, горный хрусталь постоянно должно предпочитать 
бѣлому пиеску и нѣкоторымъ сортамъ песчаиииика, которые также идутъ какъ 
флюсъ при пробахъ. 

С Т Е К Л О . — З е р к а л ь н о е или оконное стекло, и равно кроіиъ-гласъ, накали
ваются до краска, бросаются въ воду и затѣмъ истираются въ иорошокъ. 
Этотъ флюсъ содержитъ отъ 6 0 до 7 0 проц. кремнезема и, по нричянѣ 
своей легкоиилавкости, съ большимъ удобствомъ можетъ замѣпять собой пфем-
неземъ или игремнекислый глиноземъ. Употребляемое въ Лопндонпѣ зеркальное 
стекло содержитъ 6 0 . 6 9 проц. кремнезема и кромѣ того известь, кали и 
проч. Зеленое бутылочное стекло содержитъ закись желѣза, а флиитъ-гласъ— 
окись свинца, и потому (оба эти сорта при ииробахъ употребляемы быть пе 
могутъ. 

Ф А Р Ф О Р О В А Я Г Л И И А . — П о составу она представляетъ собой ігремпекислый 
глиноземъ, и такъ какъ она вовсе не содержитъ желѣза, то и считается весьма 
пригодной для желѣзиыхъ пробъ. Корнваллійская глина, употребляемая для 
пробъ въ Лондонской горной школѣ, содержитъ 4 6 . 2 3 проц. кремнезема, 
4 1 , 1 3 проц. глинозема и 1 2 . 6 4 проц. воды. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ упо-
требляютъ эту глину сырою, въ другихъ-же—ее предварительно ножигаиотъ. 
Въ послѣднемъ случаѣ ее предварительно тщательиио нстираютъ, а потомъ са
мое прокалиищніе производятъ весьма постепенно и осторожно. Безъ этой 
предосторожности, въ ней образуются твердые комья. Въ обожженомъ со
стоянии глина эта содержитъ 5 3 проц. кремнезема и 4 7 проц. глинозема. 
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Г л и н и с т ы й С Л А Н Е Ц Ъ . — Употребляемый весьма часто какъ флюсъ при 
доменныхъ процессахъ, глинистый сланецъ паходитъ себѣ также иногда при-
мѣиеніе и при лгелѣзныхъ пробахъ. Въ смѣси съ известью онъ даетъ пре
красный плавень, но почти постоянное въ немъ содержание отъ 2. до 5 проц. 
желѣзной окиси вредить точности пробъ. Въ особенности не должеиъ онъ со
держать желѣзнаго колчедана. Для примѣра, мы приводимъ здѣсь результаты 
анализа глииистаго сланца, получепные Риллэ : 

О г Н Е П О С Т О Я Н Н А Я Г Л И Н А . — По составу — водный кремнекислый глино-
земъ. Въ смеси съ известью даетъ весьма хороший плавень и моліетъ заме
нять собой глинистый сланецъ. Часто содержитъ отъ 1 до 7 проц. желѣзпой 
окиси, что дѣлаетъ ее негодною къ употреблению. 

Д О М Е Н Н Ы Е Ш Л А К И . — Главииѣйшимъ образомъ состоятъ они изъ кремне-
кпслыхъ соедиииеній глинозема и извести. Для пробъ должно выбирать только 
бѣлые, сѣрые или почти безцвѣтные образцы ихъ. Въ порошкѣ они состав
л я ю ™ весьма полезный плавеииь для рудъ кремиеземистыхъ и бѣдныхъ пу
стою породой. 

Б У Р О В О Е С Т Е К Л О . —Веицество это для желѣзииыхъ пробъ слишкомъ лег
коплавко, и къ тому-же оно соединяется при относительно низкой темпера
туре съ железной окисью, раньше пежели начинается возстановленіе. Но , не
смотря на все эти недостатки, иногда приходится прибегать къ употребление 
буроваго стекла. Въ этихъ случаяхъ необходимо увеличивать количество из
вести въ смеси, чтобы хотя черезъ то сделать ее более трудноплавкою. 

И З В Е С Т Ь . — Лучше всего употреблять обожженуио, негашеную известь 
въ июрошке, хотя можиио также прибегать и къ посредству известняка, мѣла, 
мрамора и т . п. отличій углекислой извести. Такъ какъ известнякъ часто 
содержитъ фосфористые и сернистые металлы, т о , вместо него, лучше при
бегать къ посредству доломита, но въ такомъ случаѣ необходимо пробы про
изводить при более высокой температуре, чтобы получить надлежаще жидкий 
шлакъ. Углекислая известь содержитъ 56 проц. извести и 44 проц. углекислоты, 
такъ что 100 частей едкой извести соответствую™ 17%11.2 частямъ угле
кислой ея соли. 

П Л А В И К О В Ы Й Ш И А Т Ъ . — Для пробъ выбираются белые образцы его, 
свободные отъ всякихъ металлическихъ соединений. Присутствие въ немъ кварца 

Кремнезема 69.23 
Глинозема 22.01 
Окиси жедѣза. 5.33 
Извести и магнезіи 2.00 
Кали 2.40 
Воды . 9.00 

99.97 
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не кредита дѣлу. Онъ плавится при довольно высокой темиературѣ и пред
ставляетъ драгоцѣпный плавень, но способности своей образовать съ кремне
земом! и кремнекислыми соедииеніями легконлавкіе шлаки. Его можно упо
треблять въ дѣло или ішѣсто извести, или въ смѣси съ ноелѣдпей, или нако-
иедъ замѣнять имъ пишу. Оиъ содержитъ 51.28 проц. кальція и 48.72 проц. 
фтора 100 ч. плавиковаго шпата экпвалентпы 72 ч. извести. 

В З Я Т І Е И Л И У М Е Н Ы І І Е Н І Е ЯА П Р О Б У . 

Изъ разныхъ мѣстъ кучи, въ которой сложена руда, берутъ лопатой куски 
ся и составляют';, изъ. пихъ новую кучу, вѣсомъ приблизительно въ одинъ 
или болѣе пуд'ь. Куски эти разбиваютъ на болѣе мелкіс, неремѣшивають 
между собой и разстилаютъ ровнымъ слоемъ на какой-нибудь площади. Отсюда, 
снова изъ разныхъ шѣстъ, собпраютъ приблизительно одну четверть всей руды, 
снова измельчаютч. ее, персмѣішшаютъ, вторично разстилаютъ ее и т. д. 
Онерацію эту продолжают';, нѣеколько разъ и куски пакоиецъ доводятъ до той 
крупности, когда они проходить черезъ грохотъ, имѣющій 40, 60 и даже, 
80 отверстій въ квадр. дгаіімѣ. Полученную въ иослѣднемъ случаѣ массу руды, 
которая, благодаря только что оннсаинымъ операціямъ, выражаетъ приблизи
тельно срсдній составъ всей руды, окончательно измельчают;, въ норошокъ, 
который и подвергается пробѣ. Первоначальные крупные куски разбиваются 
просто молотками на чугунной плитѣ, окончателыюе-же измельченіо ихч. должно 
необходимо производить въ фарфоровой ступкѣ, избѣгая при этомъ употреб-
леиіи всяких'!, желѣзиыхъ ииструментовъ. 

Некоторый желѣзпия руды, какъ напр. пѣкоторые глинистые желѣзники, 
иредставляютъ па столько однородный составъ во всей массѣ, что при нихъ 
ие за чѣмъ нрибѣгать къ уменьшение па пробу, а достаточно взять одинъ 
какой нибудь кусокъ изъ кучи, измельчить его и пробовать, потому что иъ 
этомъ случаѣ составъ этого одного куска самъ по ссбѣ уже будетъ выражать 
приблизительно средиій составъ всей рудной массы. Передъ пробой руду обык
новенно иросушииаютъ при темнературѣ отъ 110° до 120° Д . , и тѣмъ осво
бождают'!, ее отъ гигроскопической влажности, количество которой, сообразно 
со свойствами самой руды, атмосферическим! состояпіемъ и проч., бывает! 
весьма различно. 

В Ы Б О Р Ъ И К О Л И Ч Е С Т В О Ф Л Ю С А . 

Качества яыбирасмаго флюса находятся въ прямой связи съ природою со
провождающей руду пустой породы, а количество его зависитъ к а к ! отъ ко-
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личества этой послѣдпей, такъ и отъ количества всего взятаго на пробу ве
щества. Во всякомъ случае испытуемый руды смѣшиваютъ съ флюсами въ 
такихъ между собой отиошсніихъ, чтобы образовать шлакъ совершенно чи
стый, хорошо сплавленный и притомъ въ достаточномъ количестве для того, 
чтобы совершенно закрыть собою получаемый во время пробы металлический 
королекъ. Типомъ шлака, къ образованію котораго должно стремиться при 
иробахъ сухимъ путемъ, можно считать доменный шлакъ, который по составу 
соотвѣтствуетъ следующей формуле: 

AT'0 3,SiO s-|-2 (3 OaO.SiO3). 

Формуле этой соотвѣтствуетъ сдедующій процентный составъ: 
2'/з части, 
1 > 

Кремнезема. 
Глинозема . 
Извести, . 

15 
47 

или приблизительно 

Следующая смесь различпыхъ флюсовъ даетъ при сплавке шлакъ, кото
рый по составу весьма близокъ къ этому: 

1.92 

0.82 
2.5 

Кварцъ 1 
[Кремнезема . 0.92 

Фарфоровая глина . 2 
(Глинозема . 0.82 

Известь Й'/з 
'Кремнезема 1.75 

Глинозема и др основ. 4 ) . 0.75 
2</2 2.50 

Кремнезема 
Глинозема. 

Известь 2 '/2 

Стекло. 

Из весть. 

2'/а 

36.5 проц. 

1Б.5 » 
48 » 

35 проц. 
15 » 
50 > 

Глинист, сланецъ или огпеиоет. глина. 3 
1.8 ч 35 пр 
0.9 . = 17 » 

48 > 

Зная составъ руды, не трудно вычислить количество флюса, необходима™ 
для образования нодобиаго шлака съ основаниями или кремиеземомъ пустой 
породы, да кроме того следуете прибавить еще некоторое количество флиоса, 
чтобы масса образующагося шлака была ыюлиѣ достаточна для покрытін всего 
металлическаго королька. 

Приімѣръ намъ поясните дело. Руда изъ Клевендаль, состоящая по пире-
имуществу изъ углекислой закиси желѣза, 

') Въ этомъ числѣ около 30 проц. щелочей, извести и проч., по ихъ плавкости, 
разематриваются какъ экипалентные глинозему. 
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Содержите Для об(азоианія нор- Для оирпзованія по Слѣдоватслыю 
въ lOrpau- малыіаго шлака по крышки сдѣдуегь къ сумма при-

махъ требно. тому прибавить. мѣссй. 

Кремнезема. . . . 0.86 Песка . . 1 гр. -f- l'/a грам. 
Глинозема . . . . 0.79 0 » 4- Фарф. глины 1 » 1 

Извести, иатвеэіи и 
другихъ основаній . 

*) Вполнѣ достато 

1.80 

чныхъ для 

Из в ест и . V/t » -)-

пяти пробъ. 

!'/•* » 2'/2 . 

Для опредѣленія отиояісиія кремнезема къ оспованіямъ въ рудѣ, въ прак-
тикѣ иѣтъ необходимости нрибѣгать къ точному химическому анализу, ко
торый сверхъ того требуетъ и значительной затраты времени. Достаточно 
бываетъ иавѣску руды обработать въ холоду слабою азотной или уксусной 
кислотами, который растворяютъ только известь и магнезію, затѣмъ проки
пятить руду съ хлористоводородною кислотою, которая, растворивъ все же-
лѣзо, оставляет! въ остатке глину и кварцъ. При нѣкоторомъ же навыкѣ, 
не представляется почти необходимости прибѣгать и къ этому грубому анализу; 
опытный пробиреръ прямо но виду руды можетъ опредѣлить надлежащій для 
нея флюсъ. Въ сомнительныхъ случаяхъ, во избѣжаніе ошибки, можно про-
извести предварительный испытаиія, сплавляя руду съ слѣдующими количествами 
плавней: 

Части по вѣсу. 
1 2 3 

Стекло 4 2'/а 1 
Известь VI» 2'/2 4 

Всѣ эти три смѣси могутъ быть сплавляемы одновременно, а полученные 
при нихъ продукты укажутъ и на то, какой именно флюсъ должеиъ быть 
употреблеиъ для пробы. Вмѣсто только что поимеиованныхъ плавней въ пихъ 
съ уснѣхомъ можно ввести смѣсь глины и извести. 

Для полученія хороших! результатовъ при пробахъ рудъ и заводскихъ 
продуктов!, практика указала на употребленіе слѣдующихъ количествъ флю-
совъ, разечитывая ихъ здѣсь на 10 вѣсовыхъ единиц! взятой руды. 

1 . Для рудъ, несодержащихъ или почти иесодержащихъ пустой породы, 
какъ напр., для иѣкоторыхъ магнитных! желѣзняковъ, бурыхъ и красныхъ 
желѣзняковъ, для желѣзнаго блеска и желѣзной слюдки, а равно и для нѣ-
которыхъ продуктов!, напр. 'окалины и пр.: 
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1 . Стекла отъ 2'/а до 2 2. Песка отъ 1 до О 
Извести . . . . » 2і1'2 до .'! Фарфоровой глины. » 2 

Извести . . . . » 2'І2 

3. Доменныхъшлаковъ » 5 4. Фтористаго кальція » 5 

или, по Бруно Керль ' ) : 

5. Мѣлу 1 
Плавик, шпата 1 
Глины до 2 

2. Для рудъ, главную породу которых* составляет* кремнезем*, как* 
напр. миогія отличія бурых* и красных* желѣзняковъ, а из* продуктов*— 
сварочные и пудлинговые шлаки: 

1 . Стекла 1 2. Фарфоровой глины . . . . 2 
Извести 4 Извести 4 

или, по Б . Керль, для кремнеземистых* рудъ: 
3. Мѣлу 2 

Фтористаго нальція Ѵ(г 
Глины */2 

Для бѣдныхъ рудъ: 
4. Мѣлу 2 

Фтористаго кальція Vji до 4 
Глины 7 / 1 0 Д° s l i a 

Для шлаков*: 
5. Мѣлу 1 > ДО 2 

Фтористаго кальція 1 1 /з » 2 
Глины 'ja 

3. Для руд*, въ породѣ которых* преобладают* углекислая известь, угле
кислая магнезія, закись марганца и проч. основанія,какъ напримѣръ, для изве-
стковистыхъ красных* желѣзняковъ, для шпатоватыхъ желѣзияков* и т. п . : 

1. Стекла 4 до 3 2. Песка 1 
Извести 1(/з до 2 Фарфоровой глины . . 2 

Извести i'l'i 

или, но Б . Керль, для известковистых* руд*: 

3. Глины 1 до Ѵ/і 
Кварца 2 » 4 

' ) Handbuch d. metal. Hüttenkunde, Bd. I I I , S. 100, 
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При одновременном'!, содержаиіп марганца прибавляется 1 лишняя часть 
мѣлу. 

4. Для р у д ъ , с о д е р ж а щ и х * к р е м н е з е м * и г л и н о з е м * , к а к ъ - т о : ГЛИНИСТЫХ* 

желѣзияковъ, у г л и с т ы х * желѣзпяковъ и п р о ч . : 
1. Стенли отъ 2'/а до 0 2. Фарфоровой глины, отъ 0 до 2 

ГІ:інес,ти . . . . > 2'/» » 3 Швегпі . . . . » 2 » 3 
3. Мт.лу отъ 2 до 2'/і 

Фториетаго кальцін . s 2 » 2'/^ 

при бѣдныхъ рудах* даже и до 3 или 4 частей. 
При иробахъ съ бурой, по Бруно Керль, выбираштъ слѣдующія смѣси: 
1 . Для чистых* рудъ, съ малым* содержаніемъ землистых* примѣсей: 

Прокаленной буры 2'/а 
Мѣлу. 21/» 

Ü. Для известковистыхъ рудъ: 
Прокаленной буры . . отъ H1 /а до 3 
Мѣлу » 1 » VIІ 

3. Для кремнеземистых* рудъ: 
Прокаленной буры . . отъ 1 до 
Мѣлу > 3'/» » 3 

ПРОИЗВОДСТВО ПРОБЫ. 

П Р О Б Ы В Ъ С А М О Д У В Н О М Ъ Г О Р Н У . — Н а в ѣ с к а тоикоистолчеішойруды въ 1 
пробирный пудъ или болѣе, смотря по вмѣстимости тигля, тѣсно перемѣ-
шшіастся, съ падлежащимъ количеством'!, стекла, извести или друг ихъ прн-
мѣсей. Неремѣішшаніо это производится или помощью шпателя на гласиро-
ванной бумагѣ, или помощью пестика въ агатовой ступкѣ. Вся смѣсь осто
рожно ссыпается въ высушенный тигель съ угольной набойкой и уколачивается 
тамъ; па эту смѣсь шісынаютъ тоикій слой фториетаго кальція, а сверху 
все засыпается, до самыхъ краевъ тигля, угольнымъ порошком*, который 
плотно уколачивают*. Иногда фтористый кальцій не употребляют*; вмѣсто 
того, чтобы засыпать пробу сверху мелким* углем*, иногда в* тигель вста
вляют* пробку изъ древесиаго угла или пускают* въ ход* набойку изъ ста
рых* тиглей. 

Сверху тигель или закрывают* продиравлеипой глиняной крышкой, ко
торую примазывают*, или-же просто замазывают* все отверстіе его глиной, 
и три или четыре таких* тигля устанавливаются' въ подставках* на одном* 
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огнепостоянномъ кирпиче, который, нъ свою очередь, ставятся на рѣшетку 
горна. Кирпичи, этотт. обсыпается горящими углями и затѣмъ всю печь, 
весьма исподоволь. наполняют'!, горючимъ матеріаломъ (древеснымъ углемъ, 
коксомъ или смѣсыо обоихъ, смотря по устройству печи). Гораздо-же еще 
лучше наполнить печь сличала всю холоднымъ углемъ и за-тѣмъ огонь раз
водить сверху. Правда въ этомъ случаѣ, требуется несравненно более времени 
для разжигания всего горючаго матеріала, но за-то и достигается самое 
постепенное повышение температуры въ ииробѣ, и кроме* того, холоднымъ го
рючимъ матеріаломъ несравненно удобнѣс осторожно обложить поставленные 
въ печь тигли и при этомъ вполне избѣжать опасности опрокинуть ихъ. 

Если огонь разводится снизу, то когда въ иисчн иіропзойдетъ иол иное го-
рѣпіе, что совершается обыкновенно приблизительно черезъ 10 минуть послѣ 
нагрузки, температуру въ горииу ппонпнжапотъ, открывая верхнюю его крышку 
и закрывая ииѣсколько поддувало. Это дѣлается съ тою цѣлыо, что бил дать 
возможность углекислота и водѣ, который находятся въ пробуемой смѣси, но 
возможности осторожно изъ иіея выделиться. При такой температуре горіиъ 
поддерживается 10 миииутъ, а за тішъ закрынаиотъ его крышку, открыишютъ 
поддувало и темппературу доводятъ до ярко-бѣлаго калсиія. При хорошей тяге, 
въ печи, действующей коксомъ, по Перси достаточно отъ 30 до 40 минуть 
для сонершеииииаго расплавленія пробы, при одной нагрузке горючаго. Въ гор
ной школе въ Берлине, гдѣ горпгь действуете на древесииомъ угле и раз
жигается сверху, проба длится полтора часа и требуете двухъ пагрузокъ горю
чаго. Б. Керль оиределяетъ время отъ 1'/.2 до 2 часовъ для пробы въ печи 
съ хорошей тягой 

Когда, по истечении надлежащего времени, уголь прогорите до уровня 
тиглей, то крышку въ горну открываиотъ и, заииеревъ поддувала, даютъ ти-
1'лямъ постепенно охладиться. Некоторые оставляютъ печь закрытою до со-
вершеппаго прогоранія углей, по мы отдаемъ предпочтение первому способу, 
такъ какъ въ последииемъ случае, холодный воздухъ, врываясь въ печь, 
вдругъ охватываетъ тигли и такимъ образомъ нарушается условіе постепен-
іиаго охлажденія. Охлажденные тигли нынимаютъ изъ горна отдельно или 
вместе съ кирпичемъ, разбииваиотъ ихъ и такимъ образомъ освобож-
даиотъ изъ иіихъ и королекъ чугуна и покрынающій его шлакъ. Послед
ний осторожно разбивается въ ступке и могущие въ немъ запутаться мелкие 
железные корольки извлекаются изъ ииего магнитомъ. За-тѣмъ все эти ко
рольки взвешиваются. 

При хорошо удавшейся нробѣ шлакъ должеиъ быть безцвѣтный, нрозрач-

*) llütlenkundc, I I I , S. 102. 
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нип я стекловатый, или бѣлый, свѣтло-сѣрый или синеватый, непрозрачный, 
эмалсвидныіі и нссодержащій желѣзныхъ корольковъ. 

Королекъ долженъ имѣть тсшю-сѣрый цвѣтъ, въ изломѣ долженъ быть 
кристаллическій пли половинчатый, съ гладкою поверхностью и долженъ легко 
отдѣляться отъ сопровождающая его шлака 

Еслп-же шлакъ получается порошкообразный, пли снекшійся, пузырчатый, 
и вдобавокъ въ массѣ своей заключаетъ тонкія частицы или нелкіе корольки 
желѣза, то это служігтъ указаніемъ, что или температура въ горну во время 
пробы не была достаточно высока, или что прішвси не были надлежаще вы
браны. Иногда раздробленіе чугунная королька въ пробѣ бываетъ слѣдствіемъ 
того, что тигли слишкомъ рано вынимаютъ изъ печи и такимъ образомъ 
нотрясаютъ находящіяся въ пихъ еще расплавленный вещества. Если шлакъ 
получается непрозрачный, нехорошо сплавленный, a металлическіе корольки 
имѣютъ весьма гладкую поверхность, НЕСКОЛЬКО ковки и трудно отдѣляются 
отъ окружающего ихъ шлака, то это можетъ указать на избытокъ въ смѣси 
извести или магнезіи пли на недостатокъ въ ней глинозема. Если шлакъ 
вполовину сплавлепъ, темная цвѣта, a желѣзо находится въ вндѣ тонкихъ 
пластинокъ, или если шлакъ имѣетъ смоляной блескъ, зеленый пли зелено-
вато-сѣрый цвѣтъ, a желѣзные корольки гладки и ие содержать графита, то 
это служить нризнакомъ преобладанія кремнія. Въ хорошо сплавлепномъ 
шлакѣ, получепномъ слѣдователыю изъ правильно составленной шихты, тем
ный цвѣтъ указываете на богатство въ рудѣ глинозема, свѣтлый цвѣтъ 
указывает! на прсобладапіе въ ней извести, фіолетовый—на содержаиіе въ 
ней марганца, а буроватый—на содержаиіе магнезіи ' ) . 

Чугунные корольки, полученные при нробѣ одной и той-же руды, ие 
должны меягду собой разниться въ вѣсѣ болѣе, чѣмъ на нѣсколько десятых! 
процента. Въ доказательство мы приводим! въ слѣдующей таблицѣ резуль
таты нѣсколькихъ иробъ, перечисленпыхъ па 100 частей руды. 

Первый рядъ. Второй рядъ. ТретіЙ рядъ. 

Глинистый жедѣзякъ . 32.2 32.3 32.2 32.3 32.5 32.1 32.4 31.7 32.3 32.2 32.2 — 
Известкошіст. краен, зкелѣзн. 35.6 35.8 35.5 35.7 35.3 35.6 35 6 35.1 35.5 35.8 35.4 35.5 
Шпатоватый желѣзиякъ . . |39.8 39.7 39.9 — 39.3 39.2 39.3 39.0 39.3 39.9 39.1 39.8 
Кровавик* 71,2 71.9 71.0 71.8 71.3 71.6 71.8 — 71.0 71.8 71.0 71.і 

*) Kerl, Hullonkundo, Bd. I I I , S. 105. 
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Въ каждомъ ряду находятся три или четыре, пробы одной и той-же руды, 
кои всѣ заразъ плавились въ одной печкѣ. ВзБѣшиванія, для вѣрности, про
изводились разными лицами. 

Присутствіе въ рудѣ пѣкоторыхъ иостороннпхъ вещестпъ часто обнаружи
ваете при пробахъ весьма значительное вліяніе на существеішыя свойства 
какъ металлическаго королька, такъ и шлака. По этому поводу были сдѣлаиы 
слѣдующія паблюдеиія: 

Фосфоръ.—Корольки, получаемые при пробахъ содержащих'!, фосфоръ 
шлаковъ, или иѣкоторыхъ озерныхъ и болотиыхъ рудъ, обыкновенно быиаютъ 
бѣлы, тверды, и хрупки. 

Сѣра.—Содержащія сѣру руды дагатъ королекъ бѣлый или свѣтло-сѣрый, 
жилковатаго сложенія; шлаки весьма часто окрашены въ синій цвѣтъ. Со
держание сѣры въ рудахъ зависите по преимуществу отъ сѣрнаго колчедана, 
гипса и тяжелаго шпата. 

Маргажцъ.—Королекъ съ поверхности гладкій, не содержитъ графита, 
твердый, подъ молоткомъ легко ломается, обнаруживая былый, кристалли
чески, или плотно-зернистый изломъ. ПІлакъ стекловатый, прозрачный, по 
цвѣту иохожій на аметиста или янтарь, или непрозрачный, эмалевый, жел-
товато-зеленаго или бураго цвѣта. Подобные продукты часто получаются при 
пробахъ шпатоватыхъ жслѣзияковъ и цѣкоторыхъ отличій землистыхъ бу-
рыхъ желѣзняковъ. 

Титанъ.—Королелъ гладкій, легко разбивающійся подъ молоткомъ, из
ломъ темно-сѣрый, матовый, иногда кристаллическій. Онъ плотно пристаетъ 
къ шлаку, который часто имѣетъ смоляной блескъ, черный цвѣтъ и съ по
верхности бываетъ морщпповатымъ. Кромѣ того, весьма часто, какъ поверх
ность шлака, такъ и самаго королька, бываетъ покрыта тонкой пленкой си-
перодо-азотнетаго титана, мѣдиаго цнѣта. Шлакъ часто бываетъ и стекло
ватый, съ синимъ отливомъ. 

Хро.т.— Иногда королекъ бываетъ гладкій, хорошо сплавленный, съ 
блестящимъ кристаллическим'!, изломомъ, оловянно бѣлаго цвѣта; иногда оиъ 
бываетъ бѣлый, дурно сплавленный, или губчатый и свѣтло-сѣраго цвѣта, 
смотря по количеству заключающегося въ пемъ хрома. Весьма миогіе сплавы 
желѣза и хрома чертятъ стекло. Шлакъ темный, съ смоляиымъ блескомъ и 
часто окруженный тоикимъ металлическимъ слоемъ. 

П Р О Б Ы ВЪ П Е Ч А Х Ъ ОЪ ДУТЬЕМЪ.—Главпѣйшимъ образомъ пробы эти от
личаются отъ производящихся въ самодувномъ горну тѣмъ, что при нихъ 
тигли или вставляются дномъ въ кварцевый песокъ, или примазываются не
посредственно къ огнеиостояниому кирпичу, служащему подставкой. При про
бахъ въ Зефстремскомъ горну необходимо наблюдать, чтобы тигли находи
лись непосредственно противъ сопелъ, такъ чтобы струя вдуваемого воздуха 
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ударяла irr. то мѣсто ихъ, гдѣ предполагается королекъ. Дутье должно произво
диться со всевозможною осторожностью, чтобы чрезъ то достигнуть но возмож
ности постепенна™ нопышенія температуры. При этихъ условіяхъ, находящаяся 
върудѣ окись желѣза возстаповляетея раньше, чѣмъ начнется дѣйствіе сродства 
кремнезема. Если-же температуру повысить вдругъ, то можетъ образоваться 
кремнекислая соль желѣза, которая возстаиовляется чрезвычайно трудно. 
Получаса или сорока пяти мпнутъ вполнѣ достаточно для производства 
пробы. 

П Р О Б Ы ВЪ т и г л я х ъ Б Е З Ъ Н А Г . О Й К Н . — ЭТИ пробы въ Апгліп производятся 
весьма часто. Для шіхъ употребляются, какъ и въ предыдущихъ способахъ, 
плп сырыя или обожженный руды, п павѣска берется приблизительно отъ 
б до (И) граммовъ ('100 до 1000 граиъ). Какъ примѣсь, при нихъ 
большею частью употребляется смѣсь глинистого сланца съ известью, или 
стекла съ известью, наблюдая въ нихъ количественный отношенія, со
образно нриведоинымъ нами выше иравпламъ. Но кромѣ того, при атнхъ 
нробахъ руда персмѣшивается еще съ порошкомъ древеснаго угля, или 
кокса, или антрацита. Количество этихъ возстаиовляющпхъ веществъ долж
но быть нѣсколько болѣе того, какое окажется по разсчету необходимым'!, 
для возстановлепія окиси желѣза; 100 частей по вѣоу окиси желѣза тре-
буютъ для своего возстановлеиія 1%Ч% ч , углерода. Необходимые для этихъ 
пробъ сосуды—или графитовые тигли, или глиняные корнваллійскіе. Графитовые 
тигли способны выдерживать болѣе. высокую температуру и могутъ служить 
нѣсколько разъ, тогда какъ глиняные тигли иногда въ печи размягчаются, 
такъ что ихъ необходимо весьма осторожно охлаждать, прежде чѣмъ вынуть 
изъ печн. При улотреблепіи графитовыхъ тиглей шлаки получаются безъ со-
держапія желѣза, а королекъ — темпосѣраго цвѣта в содержащій графитъ. 
Весьма часто однако листочки графита па наружной поверхности шлака сме
шиваются съ частицами железа. 

Тигли покрываются крышками, которыя примазываются, а за-темъ ставятся 
въ печь, действующую коксомъ или антрацитомъ, и доводятся до белокалялыіаго 
жара. Приблизительно по нстечсніи часа проба оканчивается. При хорошо 
веденной пробе шлаки должны получаться стекловатые и прозрачные, и при 
проходящемъ свете иметь слегка зеленоватое или сероватое окрашиваніе. 
Королекъ должеиъ быть хорошо сплавленъ. ÏÏ при этихъ нробахъ, какъ и при 
предыдущихъ, необходимо шлаки измельчать и извлекать магнитомъ могущіе 
въ пихъ запутаться мелкіе корольки железа. 

Для примера нриводимъ здесь результаты двухъ пробъ краснаго желез
няка изъ Ульверстоиа, пробы эти произведены въ корпваллійскихъ тигляхъ. 
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Изломъ королька имѣлъ свѣтло-сѣрьій цоѣтъ. 
Весьма часто прпбѣгаютъ къ пробамъ сухимъ путемъ для опредѣленія 

количестна иримѣсей, которыя должны быть потомъ впедены пъ доменную 
планку. Эти пробы пенремѣнпо должны производиться нъ тпгляхъ съ на
бойкой изъ древесного угля, графита или другихъ углпетыхъ веществ'!, ко
торыя предупреждаюсь сопрнкосповеніе руды со стѣнкамн тигля, могущими 
иначе оказать замѣтное вліяпіе па плавкость руды. Флюсы при этпхъ про
бахъ должны употребляться непрсмѣнно тѣ-же, какіе предлагают! употреблять 
и въ большом ъ вндѣ. 

2. ПРОБЫ МОКРЫМЪ ПУТЕМЪ. 

Между довольно многими предложенными способами пробонанія желѣзныхъ 
рудъ мокрымъ путемъ, въ нрактнкѣ имѣютъ прнложеніе только три, какъ 
дающіе особенно точные результаты и отличающиеся наибольшею простотою. 
Само собою разумѣется, что и изъ этихъ трехъ сгособовъ каждый пшѣетъ 
свои достоинства и свои недостатки, на которые ниже мы обратігмъ вни
мание, чтобы чрезъ то облегчить читателям! выборъ того или другого спо
соба, въ случаѣ если имъ самимъ иірийдется нрнмѣиять ихъ къ дѣлу. 

А . П Р О Б Ы П О ОБЪЕИѴГУ. 

Двѣ пзъ только что упомянутых! нами пробъ мокрымъ путемъ оиире-
дѣляиотъ содержание желѣза въ рудѣ объемом! израсходованных! на нихъ 
растворовъ, одна—кислаго-хромовокислаго кали, а другая—маргаиицовокислаго 
кали (хамелеона). Каждая изъ этпхъ пробъ состоитъ изъ слѣдующихъ ма-
ииипуляций : 

1 . Раствореиія руды въ хлористоводородной или слабой сѣрииой кислотѣ. 
2. Превращение заключающейся въ рудѣ окиси желѣза въ закись. 
3. Перевода этой полученной закиси обратно въ окись при помощи тит

рованной жидкости и вычисления, по объему этой нослѣдіией, содержания же-
лѣза в ! рудѣ. 

ï I I 
Граммы. Граммы. 

Руды 32.39 Руды 32.39 
Глшшстаго сланца. . . 115.1 і) Стекла 12.95-
Извести 19.43 Извести 19.43 
Антрацитоваго порошка. 7.77 Антрацнтовнго порошка 7.77 

Общій B'lici. . . 75.78 Общій вѣіѵь. . 72.54 
Вѣсъ полуіешіаі о ікслѣза 22.5 t Вѣсъ получен, желѣза 22.34 
Желѣзо въ процентахь . (І9.5 Желѣзо въпроцентахч. 69.Ü 
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Первыя двѣ изъ этихъ манипуляцій, какъ совершенно общія для обо
ихъ способов* пробованія, могут* быть здѣсь вообще для них* обоих* и 
описаны. 

1 . Р А С Т В О Р Е н і Е . 

Въ раствореніе поступает* руда въ впдѣ возможно мелкаго порошка, про-
сушениаго при 1 0 0 ° или 1 2 0 ° Ц. Лучше всего растворять руду въ колбѣ, въ 
которой можно-бы было впослѣдствіи произвести и ооталышя манинуляціи. Ра
створимость рудъ бываетъ различна, наиболѣе-же трудно растворяются же-
лѣзиый блескъ и красный желѣзнякъ. Чѣмъ трудиѣе растворяется руда, 
тѣмъ до наиболѣе тонкого состоянія должен* быть доведенъ порошокъ ея 
павѣски и тѣмъ крѣпче должны быть употребляемый для лея кислоты.. Въ 
то время, какъ для нолиаго растворенія бурых*, шпатоватыхъ и глинистых* 
желѣзняковъ достаточно иеболыиаго только количества хлористоводородной 
или сѣрной кислот* средней крѣности, для красных*, а также и магнит
ных* желѣзияковъ, необходимо брать самую крѣпкую хлористоводородную 
кислоту, и при том* въ довольно значительном* количествѣ. Ёипячсніе спо
собствует* растворенію; при раствореніи красных* желѣзняков* иногда не
обходимо поддерживать его в* теченіи даже иѣсколькихъ часов*. Азотная 
кислота, равно какъ и царская водка, ни въ какомъ случаѣ употребляемы 
быть не должны. Для увелнченія растворимости нѣкоторыхъ сортовъ крас
ных* и магнитных* желѣзняковъ навѣску ихъ, передъ раствореніемъ, лучше 
прокаливать втеченіи 1 0 или 1 5 минут* въ атмосферѣ водорода или углеро-
дистаго водорода. Операціго эту удобно можно выполнить, по способу Розе, 
въ тиглѣ, закрытом* продиравлениой крышкой, чрезъ которую и притекает* 
постоянно по трубкѣ газъ. Возстановленная такимъ образомъ руда не пред-
ставляетъ уже затруднеиій при раствореніи. Фрезеніусъ для облегченія 
растворимости нѣкоторыхъ рудъ, совѣтуетъ ихъ предварительно сплавлять 
съ кислым* сѣрнокислымъ кали, и затѣмъ растворять въ слабой сѣрной 
кислотѣ. Сплавлеиіе это должно производиться при осторожно повышающейся 
температурѣ, которая подъ конец* операціи доводится до бѣло-калилытаго 
жара. Иопричинѣ заключающихся въ нѣкоторыхъ углистых* и глинистых* же-
лѣзняках* органических* веществ*, окрашивающих* собою нерастворимый оста
токъ, трудно бываетъ замѣтить когда вся окись желѣза растворится. Мы считаемъ 
виолиѣ достаточным*, если такая руда, въ видѣ весьма тонкаго порошка, 
будетъ кинѣть въ кислотѣ втеченіи 2 0 или 3 0 минут*. Остающееся иногда 

') Quantitative Analyse; 1863, S. 791. 
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въ перастворимомъ оотаткѣ желѣзо, по преимуществу то, которое входитъ 
въ составъ руды въ видѣ сѣриаго колчедана; рѣдко превосходитъ 0.5 проц. 
относительно первоначально взятаго количества руды, и потому можетъ быть 
оставлено безъ шшманія. Но во всякомъ случаѣ будетъ лучше, если подоб
ный руды хорошенько пожечь и тѣмъ перевести находящееся въ колчедаиѣ 
желѣзо въ растворимое окисленное состояние, и тогда снова повторить пробу. 

Для всѣхъ пробъ минеральнымъ хамелеономъ должно сѣрной кнслотѣ, 
какъ растворявшему средству, отдать полное предпочтеніе передъ хлористо
водородной. 

Весьма часто является необходимость опредѣлить въ рудѣ не общее со-
держаніе желѣза, но порознь указать на количество закиси и окиси его. Въ 
зтихъ случаяхъ, раствореніе должно производиться по возможности безъ до
ступа воздуха, чтобы чрезъ то предупредить могущій послѣдовать переходъ 
находящейся въ рудѣ закиси желѣза въ окись. Проводить въ сосудъ, въ ко-
торомъ производится раствореніе, струю углекислоты изъ особаго прибора, 
не всегда удобно, потому что требуетъ установки посторонних! приборовъ. 
Той-же цѣли можно достигнуть и несравненно проще, стоитъ только ки
слоту влить въ колбу, прокипятить ее хорошенько для вытѣсненія изъ иен 
воздуха, a затѣмъ бросить въ нее кусочекъ кислаго углекислого натра. Когда 
вся колба наполнится углекислотою, въ нее осторожно ссыпаютъ навѣску 
руды, а колбу закрываютъ каучуковой пробкой, чрезъ которую проходитъ 
газоотводная трубка, изогнутая двумя колѣнами. Другой конецъ этой трубки, 
какъ видно на фиг. 1 3 , 
опускаютъ въ стакаиъ, 
наполненный прокипя-
ченой водой. Когда ра-
створеніе руды окончи
лось, лампу изъ подъ 
колбы отиимаютъ, и 
тогда вода изъ стака
на по газоотводной 
трубкѣ проходитъ въ 
колбу и наполняете ее 
до тѣхъ поръ, пока 
конецъ трубки остает
ся въ нее погружеи-
нымъ. Этимъ путемъ 
достигается разбавленіе находящегося въ колбѣ раствора до желаемой крѣ-
пости, a вмѣстѣ съ тѣмъ и охлаждепіе его. Для опредѣленія въ рудѣ 
порознь закиси и окиси необходимо дѣлать двѣ пробы, первая укажете на 

2 5 
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количество желѣза, соотвѣтствующаго закиси, а вторая—на общую его сум
му; разность даетъ количество его, соотвѣтствующее окиси. 

Руды, предназначенный для пробъ кислым*-хромовокислым* кали, и т ѣ , 
которыя предполагается пробовать хамелеоиомъ, не должны быть растворяемы 
въ одинаковыхъ количествахъ кислоты: избыток* кислоты ни мало не вре
дит* тѣмъ растворам*, которые пробуются кислымъ-хромовокислымъ кали, 
тогда какъ для пробъ хамелеоном*, испытуемый растворъ должен* имѣть 
только слабо-кислыя свойства, а потому и руды для этихъ послѣднихъ пробъ 
должны быть растворяемы въ возможно малом* количеств!; кислоты, или, 
если это невозможно, то избыток* иослѣдней должен* быть уравниваем* 
углекислым* натром*. Въ особенности необходимо это тогда, когда для ра-
створенія употребляется хлористоводородная, а не сѣрная кислота. 

2. Р А С К И С Л Е Н І Е . 

Во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, гдѣ нмѣютъ цѣлыо опредѣленіе въ рудѣ всего 
количества яіелѣза, а ne отдѣльно его закиси, необходимо, чтобы вся окись 
желѣза, которая или прямо находилась въ рудѣ, или явилась продуктом* оки-
слеиія закиси во время растворенія руды въ кислотах*, была превращена въ 
закись. Для этого раскисленія употребляются въ практикѣ слѣдующія вещества: 

Цинкъ.—Назначенный для раскисленія окиси желѣза цинкъ должен* со
вершенно нссодержать въ себѣ желѣза, или, если такого достать невозможно, 
то содержапіе его въ немъ должно быть точно опредѣлено, и при пробахъ 
должно вводить отвѣшенное количество такого цинка. Продажный цинкъ въ 
большей части случаевъ содержитъ желѣзо, количество котораго весьма ие-
рѣдко доходит* до 0 . 1 проц. Такой цинкъ лучше перегонять въ глиняных* 
ретортах*, перед* употреблеиіемъ въ пробахъ желѣзныхъ рудъ и тѣмъ изба
вить его отъ находящегося въ немъ желѣза. Свинец* принадлежит* также 
къ числу обыкновенных* спутников* продажиаго цинка; количество его наи-
меиѣе значительно въ листовом* цинкт.. При раствореиіи цинка въ слабой 
хлористоводородной кислотѣ свинец* является въ видѣ чернаго нерастворимаго 
остатка и пе оказывает* ни малѣйшаго вліянія на точность пробы. 

Предназначенный для употребления при желѣзныхъ пробахъ цинкъ, рас
плавляют* въ тиглѣ, при температурѣ слабаго краспаго каленія, и вылива
ют* съ нѣкоторой высоты въ горячую воду, при чемъ онъ получается въ 
видѣ небольших* зерен* (bean shot). Вылитый подобным*-же образомъ въ 
холодную воду, онъ является болѣе .перистым* (feathered shot) и въ таком* 
видѣ менѣе удобен* къ употреблению. Съ одинаковым* успѣхомъ могутъ итти 
въ дѣло также и обрѣзки отъ цинковых* листов*. 
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Кислотный растворъ руды нагрѣваютъ, ирибавляютъ къ нему кусочекъ 
кислаго углекислаго натра,- чтобы образовать внутри сосуда углекислую атмо
сферу, а за тѣмъ бросаютъ въ него по немногу зернышки цинка. По мѣрѣ 
перехода окиси желѣза въ закись (или дву-трехъ-хлористаго желѣза въ одно-
хлористое), цвѣтъ раствора постепенно блѣднѣетъ. Когда наконецъ исчезнете и 
зеленоватое окрашивапіе его, въ которое онъ постепенно переходите изъ бу
раго или желтаго , то подогрѣваніе все-таки поддерживаютъ до окончательная 
растворенія цинка, a затѣмъ растворъ разбавляютъ въ-той же колбѣ большой 
массой воды. Нѣкоторые пробиреры лереливаютъ растворъ изъ той колбы, 
гдѣ совершалось возстаповленіе, въ другую, для освобождепія его отъ нераство-
рнишаяся еще цинка, но мы посовѣтуемъ при этихъ нробахъ но возможно
сти избѣгать в сяк ихъ иереливапій, нолосканій и проч. Необходимо только 
наблюсти, чтобы весь цинкъ непремѣино былъ переведешь въ растворъ передъ 
производствомъ титровапія, потому что иначе онъ во время самой пробы 
будетъ дѣйствовать возстановляюще и будетъ причиной певѣрности пробы, 
которая въ этомъ случаѣ покажете количество желѣза болѣе истинная. 

Одпохлористое олово.—Въ горячихъ растворахъ однохлористое олово 
раскисляете окись яіелѣза еще легче и быстрѣе, нежели цинкъ. ÏÏ въ этомъ 
случаѣ обезцвѣчиваніе раствора слуяштъ признакомъ окончанія реакціи. Одно-
хлористое олово нриливается къ желѣзиому раствору по каплямъ изъ пипетки 
до тѣхъ поръ, пока окрашиваиіе раствора не сдѣлается уже весьма слабымъ; 
тогда, до окончательнаго обезцвѣчиванія, нослѣ каждой вновь прилитой 
капли даютъ секунду постоять раствору; этимъ путемъ избѣгаютъ прилитіи 
реактива въ избыткѣ, a слѣдовательно избѣгаютъ и всякая со стороны его 
вліянія на результате пробы. Для опредѣленія избытка одиохлористаго олова 
въ растворѣ хотя и существуютъ весьма чувствительные реактивы, какъ 
иапр. растворъ іода вь іодистомъ каліѣ и крахмалѣ 4 ) , но они въ этомъ-то 
случаѣ употреблены быть не могутъ. 

Сѣрнистокгослый натръ.— Соль эта можетъ быть употреблена въ дѣло 
или въ видѣ кристалловъ или въ растворѣ; но во всякомъ случаѣ ее доллшо 
предохранять по возможности отъ доступа воздуха, изъ котораго она погло
щаете кислородъ и затѣмъ становится негодною къ употребленію. Возстаиов-
леніе ею производится слѣдующимъ образомъ: кислотный растворъ желѣзной 
руды разбавляютъ холодной водой, ирибавляютъ къ нему сѣрнистомслаго 
натра и слегка подогрѣваютъ до совершенная его обезцвѣчиванія; затѣмъ 
его быстро доводятъ до кинѣнія и поддеряшваютъ въ такомъ иоложеиіи до 
тѣхъ поръ, пока ни прекратится выдѣлеиіе изъ него сѣрнистой кислоты, 
легко узнаваемой по запаху. Для того, чтобы убѣдиться окончательно, ие 

') Fresenius, Quantitative Analyse, S. 243. 
25* 
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осталось ли въ растворѣ сѣрнистой кислоты, слѣдуетъ къ нему прибавить 
кусочекъ цилка, и если остались тамъ хотя слѣды сѣрнистокислаго натра, 
тотчаоъ-же слышится запахъ сѣрнистаго водорода. 

Этотъ способъ раскисленія пмѣетъ одинаковые недостатки съ однохлори-
стымъ оловомъ, т. е. что нзбытокъ раскисляющаго ре'актива какъ въ томъ 
такъ въ другомъ случаѣ не остается безъ вліянія иа результатъ пробы. Пе
редъ хлористымъ олоіюиъ сѣрнистокнслый натръ имѣетъ то неудобство, что 
при немъ необходимо прибѣгать къ ішпячеиію, и самое раскисленіе совершается 
медлеинѣе, но за-то опъ имѣетъ и то преимущество, что при немъ избытокъ 
раскисляющаго вещества можетъ быть легко удаленъ, тогда какъ при одно-
хлористомъ оловѣ это почти невозможно. 

Сѣрнистокислый амміакъ можетъ быть также употребляемъ для этой 
цѣди, но только опъ еще болѣе непрочепъ. 

Во всѣхъ случаяхъ легко узнать все-ли желѣзо переведено въ закись, 
стоитъ только взять каплю пспытуемаго раствора и смѣшать на фарфоровой 
пластинкѣ съ каплей сѣрносинеродистаго калія. Кровяиокрасный цвѣтъ ука-
жетъ на ирисутствіе окиси. 

Раскисленный растворъ разбавляютъ холодной водой, и если раствореиіе 
производилось въ хлористоводородной кислотѣ, то его подкислшотъ сверхъ того 
слегка сѣрной кислотой и такимъ образомъ доводятъ до такого состоянія, въ 
которомъ онъ годеиъ для испытанія титрованпыми растворами. 

3. АПАЛИЗЪ М'БРОЮ. 

а. Приготовлепіе титрованпыхъ яшдкостей. 
1 . Кислое хромовокислое, паліь, К О , 2 С г 0 3 . — Н а х о д я щ а я с я въ продажѣ 

у драгистовъ соль эта достаточно чиста; въ случаѣ-яіе надобности ее можно 
перечистить кристаллизоваиіемъ. Соль эту расплавляют* въ фарфоровомъ 
тиглѣ, выливаютъ оттуда въ фарфоровую чашку и даютъ охладиться подъ 
эксикаторомъ, при чемъ она сама собою растрескивается, и въ такомъ 
видѣ отъ нея навѣшиваютъ необходимое количество ' ) . Растворяя 7 т вки-
валента или 14.759 грамм, этой соли въ 1 литрѣ перегнанной воды, полу-
чаютъ растворъ, который въ состояпіе перевести 0.6 экивалента, или 16.8 
грам. желѣза изъ закиси въ окись. Такимъ образомъ каждый кубическій сен-
тиметръ этого раствора соотвѣтствуетъ 0 .0168, грам. желѣза; или если рас
творить 8.785 грам. соли, то каждый кубич. септиметръ раствора будетъ 
соотвѣтствовать 0 . 0 1 грам. желѣза, или, въ каждомъ граммѣ руды будетъ 

О Fresenius, S. 235. 
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заключаться столько процентовъ желѣза, сколько на него израсходовано ку-
бическихъ сеитиметровъ раствора. Сохраняя растворъ кислаго хромовокислаго 
кали въ хорошо закрытыхъ банкахъ, его можно держать годъ и бодѣе безъ 
малѣйшаго измѣнеиія. Хотя при зтомъ отчасти вода и испаряется изъ ра
створа, но она скопляется тутъ-же въ пустой частя банки и дѣлаетъ только 
необходимымъ взбалтываніе раствора передъ его употреблепіемъ. Намъ случи
лось однажды оставить подобный растворъ, 1000 частей котораго, въ мартѣ 
1858 года, соотвѣтствовали 9.865 частямъ желѣза; въ маѣ-же 1860 года 
1000 ч. его соотвѣтствовали 9.888 ч. желѣза. 

2 . Марганцовокислое, кали илгь минеральный хамелеот. К О , М п 2 0 7 . — 
Въ фарфоровомъ, глиияномъ или желѣзномъ тиглѣ сплавляютъ вмѣстѣ 2 ч. 
по вѣсу ѣдкаго кали и 1 ч. хлориоватокислаго кали. Когда масса совер
шенно расплавится, прибавляюсь къ ней 2 части тонкоизмельчеиной, чистой 
перекиси марганца и всю массу леремѣшиваютъ яіелѣзиымъ прутикомъ. 
Масса при этомъ становится твердою, тогда жаръ усиливаютъ до вторич-
наго ея расплавленія, за тѣмъ ее охлаждаютъ и обрабатывают приблизи
тельно 40 ч. по вѣсу воды. Черезъ полученный растворъ пропускаютъ вте-
ченіи нѣсколькихъ дней струю углекислоты, даютъ ему отстояться и нако
нецъ сливаютъ. Образовавшееся при плавленіи маргаицовистокислое кали 
разлагается при стояиіи подъ водой на перекись марганца, водную окись 
калія и марганцовокислое кали: 

3 ( K O , M n 0 3 ) + 2 H O = 2 ( K O , H O ) + m n O г - f K O , Ж J l s O ! , . 

Пропускание углекислоты необходимо для насыщенія избытка окиси калія, 
который иначе повлекъ-бы разложеніе раствора. 

Этотъ растворъ можно прямо употреблять въ дѣло, uo будетъ гораздо 
лучше, если его окристаллизовать, и ужъ полученные кристаллы, по мѣрѣ 
надобности, растворять въ водѣ. По этому растворъ обыкновенно сгущаютъ 
выпариваиіемъ, охлаждаютъ его, и полученные при этомъ кристаллы отдѣ-
ляютъ отъ приставшаго къ нимъ маточнаго щелока, просушивая ихъ па 
гипсовой пластиикѣ, Крѣпость титрированной жидкости хамелеона стараются 
обыкновенно придать такую, чтобы 10 или 15 куб. сеитиметровъ ея соот-
вѣтствовали 0 . 1 грам. желѣза. 

О Т Г Р Е Д Ф Д Е Н І Е Т И Т Р А . 

Хотя, растворяя опредѣлепный вѣсъ кислаго хромовокислаго кали или 
марганцовокислаго кали въ извѣстномъ объемѣ воды и можно достаточно 
вѣрно сказать, какому количеству яіелѣза будетъ соотвѣтствовать каждый 
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извѣстиый объемъ этой жидкости, тѣмъ не менѣе несравненно лучше, п 
даже необходимо, прямымъ опытомъ опредѣлять крѣпость титрированнаго ра
створа. Это становится тѣмъ болѣе неизбѣжнымъ, что при долгомъ стояиіп 
раствора кислаго хромовокислаго кали вода можетъ частью изъ него испа
риться, и чрезъ то крѣпость его увеличится, при стояніи-же раствора ха
мелеона, онъ частью можетъ разложиться и чрезъ то сдѣлаться слабѣе. По 
этому-то и необходимо время отъ времени неносредственпымъ опытомъ про-
вѣрить крѣпость раствора. 

Въ обоихъ случаяхъ пробованія, находящаяся въ растворѣ закись желѣза, 
превращается дѣйствіемъ титрированнаго раствора въ окись; совершающіяся 
реакціи могутъ бмть выражены слѣдующими уравиеніями: 

б ^ е О І + Т Н О І - у - К О ^ С г О ^ З Е - е ^ О Р + К С І + С г Ю Р + У Н О 

10FeO,SO 3-f8HO,SO 3+KO,Mn 3O 7==:6(Pe 3O 3 ,3SO a)-fK:O,SO 3-f2(MnO 5SO 3)+8HO. 

Для опредѣлеиія крѣпости (титра) этихъ титрироваиныхъ растворовъ упо-
требляютъ или металлическое желѣзо, или соль яилѣзиой закиси, илинакопецъ ща
велевую кислоту. Для опредѣленія титра хамелеона могутъ быть употреблены 
всѣ эти вещества, тогда какъ для кислаго хромовокислаго кали—только пер-
выя два. 

Желѣао. — Для опредѣленія титра желѣзомъ лучше всего употреблять 
фортепьянныя струны, которыя иредставляютъ собой желѣзо наиболѣе чистое 
и содержать приблизительно 99.5 проц. ') чистаго желѣза, а остальные 
0.5 проц. состоять изъ иеболынаго количества углерода, кремнія и проч. 
Это желѣзо, для практическая примѣненія при опредѣленіи титра, можно 
считать за совершенно чистое. Для опредѣленія-же титра растворовъ, пред-
назначениыхъ для самыхъ точныхъ разложеній, необходимо брать желѣзо, 
осажденное гальваническим! путемъ, которое обыкновенно вовсе не содер
житъ посторошшхъ веществъ и можетъ быть разематриваемо, какъ химиче
ски чистое. Опредѣливъ титръ растворовъ помощью этого ягелѣза, Перси дѣ-
лалъ анализъ желѣзной проволоки, которую оиъ передъ тѣмъ обыкновенно 
употреблялъ для той-же цѣли; содержаиіе въ ней металлическаго желѣза ока-
лось: 99.534, 99 .420, 9 9 . 7 0 6 , 99.592 и 99.537 проц. 

Отвѣсивъ fiTb проволоки приблизительно 0.2 г р . , ее растворяютъ въ длин-
ногорлой ретортѣ въ сѣрной кислотѣ. Раствореніе это производится или въ 
атмосферѣ углекислоты, для чего въ колбу бросаютъ кусочекъ кислаго угле
кислая натра, или просто въ воздухѣ. Такъ какъ въ послѣднемъ случаѣ 
желѣзо можетъ при раствореніи отчасти окислиться, то не мѣшаетъ послѣ того 
пустить въ дѣло одно изъ вышепоименованныхъ возстаиовляющихъ средствъ. 

') По Фреаеніусу—99.7 проц, 
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За тѣмъ растворъ разбавляютъ приблизительно 200 куб. сеитиметр. хо
лодной воды и приступают! къ титрованію, соблюдая при этомъ всѣ прави
ла, о которыхъ будетъ говорено ниже. Раздѣляя число, выражающее навѣс-
ку проволоки ( 0 . 2 ) на число кубическихъ сентиметровъ израсходоваинаго 
раствора, опредѣляютъ количество железа, которое можетъ быть превращено 
изъ закиси въ окись однимъ кубическнмъ сентиметромъ раствора. 

Соли закиси желѣза. Чаще другихъ употребляются для этой цѣли же
лезный купоросъ и двойная сѣрнокислая соль закиси желѣза и окиси аммоиія.Обык
новенный продажный купоросъ для этой цѣля негодепъ, такъ какъ онъ бы
ваетъ обыкновенно несколько окислеиъ съ поверхности; по если его предва
рительно очистить сѣрнистымъ водородомъ, по правпламъ, указаннымъ уже 
нами на стр. 1 4 6 , то тогда онъ съ успѣхомъ можетъ быть употребленъ 
въ дело. Въ этомъ состояпіи составъ его вполне соответствуете формуле 
F e O , SO 3 -f- 7 Н О , и онъ содержитъ 20.14 проц. металлическаго железа. 
Туккей приготовилъ эту соль по описанному па стр. 145 — 146 способу. 
Определяя въ ней количество железа растворомъ кислаго хромовокислаго ка
ли, титръ котораго предварительно былъ найденъ при помощи галваническн-
осажденнаго железа, онъ иашелъ его равнымъ 20.14 и 20.13 проц. Когда-
же титръ раствора былъ выведенъ при помощи желѣзной проволоки, то число 
для железа въ купоросе (безъ поправки) вышло равнымъ 20.22 проц., сле
довательно ошибка составляла 0.08 проц. нриращенія. 

Двойная соль сѣрнокислой закиси оюелѣза и сѣрнокислой окиси 
аммонія.—Составъ ея N H * O , S O 3 + F e O , S 0 3 - f - б Н О . Она бываетъ окри-
сталлована въ хорошо выполненные кристаллы, весьма удобно получается въ 
чистомъ состоянии, хорошо сохраняется на воздухе и содержитъ пасть 
или 14.286 проц. по весу желѣза. Недостатокъ этой соли заключается лишь 
въ томъ, что ее трудно бываетъ вполне освободить отъ гигроскопической 
влажности. Всего лучше для этой цели измельчать кристаллы ея въ порошокъ, 
который за-тѣмъ сжимать между пропускной бумагой. При псякомъ другомъ 
искусственномъ просушивании, даже въ безвоздушномъ пространствѣ, соль эта 
отчасти окисляется. Когда, при ииодобныхъ условіяхъ, желали просушить на
веску этой соли втеченіи четырнадцати дней, то она приняла желтовато-бу
рый оттѣнокъ и по ииробе содержала только 1 4 . 1 1 6 проц. железа, соответ-
ствующихъ закиси, остальное его количество перешло въ окись. 

Готовятъ эту соль чрезъ выпариваніе смеси водиыхъ растворовъ желѣз-
наго купороса и сѣрнокислаго амміака. Для определения титра отвѣшиваютъ 
около 1.4 грам. этой соли, растворяиотъ приблизительно въ 200 куб. сеиити-
метрахъ холодной воды и прибавляютъ къ раствору около 20 куб. сенти
метровъ слабой сѣрной кислоты. Весь соли, разделенный на семь разъ 
взятое число кубическихъ сентиметровъ титрированного раствора, укажете то 
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количество жслѣза, которое превращается изъ закиси въ окись однимъ куб. 
сеитиметромъ этого раствора. 

Щавелевая кислота.—Изъ обыкновенной, продажной, щавелевой ки
слоты готовить совершенно чистую, растворяя первую въ слегка теплой водѣ, 
такъ чтобы нѣкоторое количество ея осталось нерастворенпымъ, и затѣмъ, про-
цѣживая и выпаривая полученный растворъ. Кристаллы нросушиваютъ при обык
новенной темнературѣ на пропускной бумагѣ. Составъ ихъ G ' 2 0 3 ,HO-f-2HO, 
а экивалеитъ 63. Навѣску ея въ 6.3 грам. растворяютъ въ 1 литрѣ воды 
и отмѣриваютъ отъ всего количества 50 куб. септиметровъ, которые слѣдо-
вательно будутъ заключать въ себѣ 0.315 грам. окристалловашюй щавелевой 
кислоты. Это количество раствора разбавляютъ водой, подкисляютъ слегка 
сѣрпой кислотой, употребляя ея для этой цѣли отъ 6 до 8 куб. септим., 
и нагрѣваютъ до 60° Ц. Отъ ирилитія къ этому раствору раствора хамеле
она, щавелевая кислота превращается въ угольную: 

Одинъ экивалеитъ щавелевой кислоты соотвѣтствуетъ въ этомъ случаѣ 
двумъ экивалентамъ желѣза: 

K Q , M n 3 0 7 - | - 5 C 3 0 3 - f = 1 0 С О Н - и 

КО,Мп г 0 7 4-ЮВ'ѳО+ —5ѴвЮ3+ . . . . 
a слѣдовательпо каждые 50 кубич. септим, водпаго раствора, содержащіе 
0.315 грам, щавелевой кислоты=0.28 гр. желѣза. Раздѣлня 0.28 на число 
израсходованныхъ куб. септим, раствора, получаютъ количество желѣза, ко
торое одншіъ куб. сеитиметромъ этого раствора можетъ быть превращено 
изъ закиси въ окись. 

Для вѣрности пробы необходимо, чтобы щавелевая кислота была совер
шенно чиста и суха, и послѣдпее изъ этихъ двухъ условій достигается до
вольно трудно. 

П Р О И З В О Д С Т В О П Р О В Ы . 

а. Кислымъ ссромовокислымъ кали.—Способъ опредѣленія количествеп-
наго содержапія въ рудахъ желѣза, помощью титроваинаго раствора кислаго 
хромовокислаго кали, былъ впервые предложенъ д-ромъ Пенни въ Гласгофѣ. 
Берутъ навѣску руды въ одииъ грамммъ, растворяютъ ее въ соляной кислотѣ, 
возстановляютъ содержащуюся въ ней желѣзиую окись однимъ изъ выше 
нами показанныхъ способовъ, разбавляютъ растворъ водой и еще подкисляютъ 
кислотой, a за-тѣмъ переливаютъ его въ лабораторный стаканъ, куда при-
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ливаютъ изъ бюретки также и титрованный растворъ. Жидкость въ стакаиѣ 
постоянно помѣшнвается стеклянной палочкой; образующаяся въ пей окись 
хрома сообщаетъ ей зеленый цвѣтъ, который, по мѣрѣ прибавленія титро-
ваннаго раствора становится темнѣе и темнѣе, и въ то-же время, по мѣрѣ 
приближения операціи къ концу, красный цвѣтъ прибавляемаго тптровашіаго 
раствора исчезаете все медленпѣе. Ели при этомъ растворъ принимаете 
желтый или красноватый оттѣпокъ, то это служите доказательствомъ, 
что въ немъ недостаточно свободной кислоты и поэтому дальнѣйшее возста-
новленіе хромовой кислоты приостановилось; этотъ ииедостатокъ должно тот-
часъ-же пополнить, подкисляя снова растворъ. Для опредѣлеиия момента, 
когда вся закись желѣза превратится въ окись, при пробахъ кислымъ хро-
мовокислымъ кали иеобходимъ другой растворъ (test solution) изъ 0.15 или 
0.20 грам. краснаго сшшльнаго кали въ і/и литрѣ воды. Растворъ этотъ бе-
рутъ стеклянной палочкой и располагаюсь въ- видѣ капель, изъ коихъ каж
дая не должна превосходиить '/s дюйма въ дпаметрѣ, на фарфоровой плиткѣ 
или просто на глянцовой бумагѣ. Время отъ времени захватываютъ, также 
стеклянной палочкой, капли испытуемого раствора и смѣшиваиотъ ихъ съ 
только что названными каплями. Если при этомъ капля принимаете густой 
синій цвѣтъ (турпболевой сини), то можно смѣло продолжать приливать ти
трованный растворъ, если-же окрашивание получается слабое, то приливаииіе 
послѣдиияго раствора доляшо производить съ большою осторожностью и такъ 
продолжать до тѣхъ поръ, пока капля испытуемого раствора, при смѣшеииіи 
съ каплей раствора краснаго синипльнаго кали, не даетъ и слѣдовъ сииіяго 
окрашиванія. Тогда пробу доляшо считать оконченною и замѣтить число из-
расходованныхъ кубическихъ сеитиметровъ титрованнаго раствора. Для по-
вѣрки, послѣ того можно прилить краснаго синильпаго кали и прямо въ 
стакаиъ, въ которомъ находится испытуемый растворъ, и въ этомъ случаѣ 
ne должно произойти ни малѣйшаго сшияго окрашиваніп, во время-яіе опыта 
въ стакаиъ этотъ ни въ какомъ случаѣ не слѣдуетъ опускать, не обтеревъ, 
даже ту палочку, которая иирикасалась къ раствору синильпаго кали. 

Органическія вещества, которыя весьма часто сопровождаюсь желѣзиыя 
руды, пе оказываютъ никакого химическаго дѣйствія на пробу; но когда ко
личество ихъ велико, какъ ииапримѣръ въ нѣкоторыхъ образцахъ углистыхъ 
желѣзняковъ, то оиіи сообщаюсь растворамъ темный цвѣтъ и чрезъ то пре-
пятствуютъ вѣрному наблиодсииію за окраіниваніемъ ихъ при окоичаніи процесса 
титрования. Подобные растворы можно хотя отчасти освѣтлить процѣживапіемъ. 
Процѣживаніе доляшо производит или до возстановленія желѣза, или послѣ 
него. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ необходимо положить въ вороишу кусочекъ 
цинка и сверху постоянно закрывать ее часовымъ стекломъ, а самое цѣженіс 
вести по возможности быстро. Также можно подобныя руды, передъ пробою, 
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пожитать на шерберѣ подъ муфелемъ или на бунзеновской газовой горѣлкѣ. 
Ііоѣ нерастворимый поотороипія вещества, сопровождающія руду, какъ па-
нримѣръ кремиезсмъ, земли, кремнекислыя соединепія и проч., остаются безъ 
всякаго вліяиія на ходъ пробы, а потому и нѣтъ никакой надобности уда
лять ихъ изъ раствора. 

Чтобы показать чнтателямъ, на сколько согласуются результаты этихъ 
иробъ съ истиииымъ содержаніемъ желѣза въ иснытуемомъ иеществѣ, мы при
водим! слѣдующіе результаты: 

НІІСЪ ж е л Ь і ю н проиодоки Число ЛІІЛРІІІІ! па бюреті ; нэ- Вичнслічінос количество желѣза 
въ граммах*, расхвдопашілп» растиора кн- (200 діілсиііі бюрста—1 0 грам). 

с д а ю цшмоиокисд . кали. 

0.246 76.25 9.954 грам 
0.325 101.00 9.950 
0.394 122.25 9.947 
0.204 63.50 9.946 

Сроднее, или титръ . . . . 9.949 
Если 100 ч. взятой проволоки содержатъ 95.5 проц. 
чистаго желѣза, то цастоящій титръ долженъ быть. 9.989 

Тотъ-же растворъ, титрованный при помощи желѣзнаго купороса, далъ 
слѣдующіе результаты: 

ГНІСЪ купороса въ Число дѣ-іеніи 200 д ' І ;лошй=чистоііу 
фаммакі . . бюрота . жел'Ііа у. 

1.619 (=0.326 желѣза) 101.50 9.923 
1.295 (=0.261 желѣза) 81.25 9.917 

Сроднее, ИЛИ титръ 9.920 

в. Минералънымъ хамелеономъ.—Способъ этотъ придуманъ Маргеритомъ 
и усовершеиствованъ Іевенталемъ и Ленсеном!. Растворяют! приблизительно 
1 грам. руды, раскисляют! желѣзо, разбавляют! раствор! водой- и подкис
ляют! его сѣрной кислотой, если первоначальное раствореніе производилось 
не въ этой кислотѣ. Растворъ этотъ лучше всего оставлять въ той-же кол-
бѣ , въ которой о н ! и приготовлен!. О н ! должен! быть совершенно холод
ный, и если разбавлеиіе его водой не вполиѣ достигает! этой цѣли, то необ
ходимо колбу охлаждать снаружи. Т а к ! как! марганцовокислое кали дѣй-
ствует! на органическія вещества, то лучше избѣгать, при э т и х ! пробах!, 
тѣхъ бюретов'ь, которые внизу снабжецы каучуковыми трубками и нажимны
ми вранами. Посдѣ наполиенія бюрета, должно выждать иѣкоторое время, по
тому что на поверхности титрованиаго раствора постоянно появляются пу
зырьки, мѣшающіе вѣрио замѣтить горизонта этой жидкости. Колбу съ испы-
туемымъ растворомъ ставятч^ на бѣлую бумагу и приливаютъ, при иостояи-
номъ взбалтываиіи колбы, въ нее титрованный растворъ хамелеона. Первыя 
капли его исчезают! чрезвычайно быстро, но, по мѣрѣ приближенія пробы къ 



ПРОБЫ МОКРЫМЪ ПУТЕМЪ. 395 

окончанию, розовый цвѣтъ ихъ все долѣе и долѣе удерживается въ жидкости; 
въ то-же время и сама жидкость принимаете, желтоватый оттѣнокъ. Чѣмъ 
медленнѣе исчезаютъ капли въ жидкости, тѣмъ осторожнѣе приливается къ 
ней и растворъ хамелеона. Подъ конецъ приливаиіе это должно производить 
лишь капля но каплѣ и продолжать его такимъ образомъ до тѣхъ поръ, по
ка вдругъ одна прибавленная капля ни сообщитъ всей жидкости розоваго от-
тѣика. Тогда замѣчаютъ число сентиметровъ израсходованная раствора. Иногда 
бываетъ, что въ это время розовый оттѣнокъ снова исчезаетъ, тогда, для 
повѣрки, пускаютъ еще одну каплю хамелеона, при чемъ розовое окрашива
ние должно тотчасъ-же снова возвратиться. Оѣрная кислота, прибавленная 
къ солянокислому раствору, увеличиваете ясность этой реакции. Если титро
ванный растворъ иириливать очень быстро, или если испытуемая жидкость ие 
достаточно кисла, и при томъ, при прнливаніи хамелеона, не достаточно взбал
тывается, то въ ней часто появляется бурый осадонгъ, который иногда бы
ваетъ весьма трудно снова перевести въ растворъ. Осадокъ этотъ состоитъ 
изъ перекиси марганца и окиси желѣза. Если же испытуемая жидкость не 
достаточно разбавлена водой, или подвергнута испытанию въ горячемъ со-
стояніи, то изъ иіся отделяется хлоръ и проба получается неверная. 
При большомъ избытке кислоты, въ особенности хлористо-водородной, исчез
новение розоваго окрашивания происходите весьма быстро даже и въ конце 
операции, такъ что весьма трудно бываетъ заметиить приближенно пробы къ 
окоичанію, а потому несравненно лучше всегда, когда приходится руду ра
створять въ хлорпсто-водородной кислоте, после того прибавлять къ раство
ру некоторый избытокъ серной кислоты, а хлористо-водородпую кислоту уда 
лить изъ него выпариванісмъ. 

Органическия вещества, какъ сами по себе действующий на растворъ ха
мелеона, должны быть при этихъ нробахъ удаляемы изъ рудъ или предва-
рительнымъ ихъ пояоіганіемъ, или отцеживаніемъ раствора. 

Следующий рядъ пробъ покажете намъ, ииа сколько точны могутъ быть 
результаты, ииолучаемые при пробахъ хамелеономъ. Растворяющпимъ сред-
ствомъ слуямла серная кислота. 

Тотъ-же растворъ хамелеона, титрованный железнымъ купоросомъ, далъ 
следуиощія цифры: 

Количество теод1'.зп, ішчнслоинов 
{200 ДІІЛВІІІВ==1 0 m, г р м а х ъ . 

2.354 73.75 
3.465 108.75 
4.546 142.50 
3.044 95.25 

9.855 
9.837 
9.857 
9.867 

Средний результата., или титръ. . 
Если проволока содержитъ 99.5 проц. чистаго желѣза, 

то титръ должепъ быть. 

9.854 

9.805 
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HLci. ;КСЛІДІІПІІІ купороса пъ Число д1;.іопіі1 на 200 дьлснііі ~ чіи тому 
граммихъ. (ÏHijniT'b, жол'І;зу. 

1.619 (=0.326 желѣза) 102.75 9.802 
1.295 82.25 9.796 
2.267 143.50 9.825 

Средній результатъ. . . . 9.802 
Противъ раствора хамелеона можно сдѣлать лишь одно возражение, это 

то, что растворы его весьма легко разлагаются па воздухѣ. По этому лучше 
имѣть постоянно соль эту въ крпсталлахъ, которые сохраняются весьма 
удобно, и приготовлять изъ нихъ растворъ только въ такомъ количествѣ, 
чтобы ему не приходилось долго стоять безъ употребленія. 

Результаты, которые мы привели выше, были получены въ мартѣ 1862, 
когда была приготовлена и значительная масса раствора хамелеона. Остатокъ 
этого раствора, опробованный въ мартѣ 1863 года, далъ слѣдующія цифры 
для 10 грам. желѣза: 

Первая проба. Вторая проба. Средиій результ, 
1. Съ желѣзной проволокой . . . 9.811 грам, 9.783 грам. 9.797 грам. 
2. Ст. желѣзнымъ куиороеомъ . . 9.766 » 9.747 » 9.757 » 
Разница, которая произошла втеченіи 12 мѣсяцевъ относительно первого 

шіредѣлеиія съ желѣзиой проволокой составляете 0.057 грам., а съ же-
лѣзнымъ куиороеомъ—0.045 грам. 

Для того, чтобы показать въ какой мѣрѣ оказываютъ вліяпіе органиче
ская вещества на точность пробы, мы приводнмъ дадѣе нѣсколько примѣровъ. 

1 . Углистый желѣзнякъ, содержащій 6.96 проц. органическихъ ве-
ществъ, далъ слѣдугощіе результаты: 

Проц. желѣза. 
а. Съ титроваіпшмъ растворомъ кислаго хромовокислаго кали 

(100 гр.=4.87 желѣза) въ непроцѣженномъ растворѣ сырой руды. 26.785 
в. Тоже, въ растворѣ предварительно прокаленной руды. . . 26.785 
с. Съ титроваинымъ растворомъ хамелеона ("100 гр.=4.88 же-

дѣза) въ процѣженномъ растворѣ руды. 26.783 
і. Тоже, въ растворѣ непроцѣженномъ . 29.280 
Въ d. розовое окрашиваиіе раствора не вполнѣ было достигнуто даже и 

тогда, когда и еще израсходовали на него нѣсколько кубич. сентиметр. 
хамелеона. 

2. Углистый желѣзнякъ изъ Блоксвича, съ 30 проц. органическихъ 
веществъ: 

Проц. желѣза. 
а. Съ хамелеономъ, въ раствлрѣ предварительно пожженой руды. 28.44 
в. Съ кислымъ хромовокиедымъ кали, въ растворѣ, отцѣжеиномъ 

отъ органическихъ веществъ , . . . . 28.47 
с. Тояіе, въ неотцѣшенномъ растворѣ 28.38 
д. Тоже, но съ другимъ растворомъ кислаго хромовокислаго кали. 28.30 
Содержаніе органическихъ веществъ въ этой рудѣ весьма значительно. 
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Два предварительный онредѣленія въ пей количества желѣза, помощью кис
лого хромовокислаго кали, въ растворахъ, не достаточно разбавленных*, 
дали 26.85 и 26.77 проц. желѣза. Ошибка впрочем* происходила един
ственно от* мсханичсскаго вліяпія органических* примѣсей, потому что, ког
да тотъ-же раствор* былъ процѣженъ, то стало яспо видно, что въ немъ 
кислаго хромовокислаго кали прилито недостаточно. 

Сравнивая способы Пенни и Маргерита между собой, мы видим*, что въ 
послѣднемъ необходим* только одипъ растворъ хамелеона и окончаніе опера-
щи узнается прямо по розовому окрашивапію оспытуемаго раствора. Это 
даетъ возможность оканчивать пробу гораздо скорѣе, нежели при способѣ 
д-ра Пенни, гдѣ во время пробы необходимо безпрестаиио прибѣгать къ 
раствору краснаго синилыіаго кали. Тѣмъ пе менѣе, способъ съ кислымъ 
хромовокислым* кали имѣетъ слѣдующія преимущества: 

1 . Кислое хромовокислое кали не требует* для себя особаго лаборатор-
иаго подготовленія; находящаяся въ продажѣ соль эта достаточно чиста и 
вполнѣ пригодна для этого назначенія. Тогда какъ приготовлоиіе хамелеона 
сопряжено съ иѣкоторыми затрудпеніями. 

2. Растворъ его можетъ быть приготовлен* весьма скоро, тотчасъ-же 
послѣ ириготовленія пущен* въ дѣло и сохраняем* весьма продолжительное 
время безъ измѣненія. 

3. Отдѣленіе хлора во время операціи и присутствіе въ испытуемой рудѣ 
органических* веществъ остаются безъ всякаго вліянія на точность пробы. 

4. Получаемые при этомъ способѣ результаты столь-же тождественны, 
какъ и при пробахъ марганцовокислым* кали. 

Изъ посторонних* металлических* соединений, которыя случайно могутъ 
попасться въ рудѣ, оказываютъ иа титрованные растворы вліяніе, подобшг 
солямъ закиси желѣза, слѣдующія: 

1 . Одпохлорпстое олово, вслѣдствіи чего необходимо избѣгать избытка; 
его при его употребленіи на возетаповлеіііе желѣза. 

2. Соли закиси мѣдн, которыя могутъ переходить въ соли окиси. 
3. Соли закиси марганца, въ том*'только случаѣ, когда раствор* ихъ 

концентрирован* и пе подкислен*; въ кислыхъ-же и разбавленных* раст
ворахъ онѣ остаются без* вліянія. 

Безъ вліянія на результаты мокрых* пробъ остаются: 
1 . Соли цинка. 
2. Соли окисей вышепоименованных* металлов*. 
3. Сѣрнокислыя и хлористый соли земель и щелочей. 
Въ слѣдующей таблицѣ мы привели результаты, полученные при обоихъ 

способахъ мокрых* проб* и, для сравценія съ ними, результаты, получен
ные сухимъ нутемъ. . . 
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ІІавѣска руды лъ 1 Мокрымъ Сухпмъ Флюсъ въ граммахъ. Прішѣчанія. 
граи'ь. путеиъ. путеиъ. 

69.75 73.4 0 20 Королем, темио-сѣрпго цв . , 
73.2 Извести . . . 0.30 сод. графитъ, нисколько ко-

вокъ. Шлакъ бѣлыГі, непроз
рачный, крпсталлическій. 

Тоже 68.08 70.4 Извести . . . 0.30 Тоже. 
70.3 Песку . . . 0.05 ІСоролекъ теыносѣрый. 

Фарф. глины. 0.20 Шлакъ стекловатый, просвѣ-Фарф. глины. 
чнвающій и безцвѣтный. 

Тоже 57.57 59.6 0 20 
57.62 59.9 Извести . . . 0.30 

Бурый жслѣзнякъ . . . 43.45 45.0 Стекла . . . 0.25 Королекъ темносѣрый. Бурый жслѣзнякъ . . . 
43.42 Извести . . . 0 35 Шлакъ стекловатый, непроз

Известковистый красный рачный. 
35.35 35.3 0 40 Королекъ темносѣрый. 

35.6 Извести . . . 0.15 Шлакъ сѣро-бѣлый, полу-
стекловатый. 

35.5 Извести . . . 0.15 Королекъ половинчатый; 
шлакъ непрозрачный, стекло
ватый. 

Шпатоватый шелѣзнякъ. П 33.95 39.8 0 30 Королекъ сѣрый; гладкій 
•>) 34.19 

0.20 
съ поверхности и твердый. 

39.6 Извести . . . 0.20 Шлакъ стекловаты]'!, жел-
39.9 товатозелеиаго цвѣта. 

34.25 40.4 Извести . . . 0,20 Шлакъ стекловатый, прос-
вѣчиваіощій янтарнаго цвѣта. 

39.4 0 20 
40.0 Фарф. глины. 0.20 

Извести. . . 0.15 
Глинистый шслѣзнякъ. . 37.55 42.1 Стекла . . . 0.25 Королекъ телпосѣрый. 

42.8 Извести . . . 0.25 Шлакъ стекловатый сѣро-
ватобѣлаго цвѣта. 

Тоже 29.37 32.3 0,30 Шлакъ проевѣчпвающШ. 
32.2 Извести . . , 0.20 

Шлакъ проевѣчпвающШ. 

34.41 37.5 Извести , . . 0.20 Ко 1 олекъ темносѣрый; 
шлакъ сѣрый, стекловатый. 

Пудлинговый шлакъ . . 31.05 62.6 Стекла . . . 0.10 Королекъ бѣлый, хрупкій, 
плотно зернистый; шлакъ 
стекловатый, Оѣлый, непроз

Изп.'сти. . . 0.40. 
рачный. 

Изп.'сти. . . 0.40. 
рачный. 

63.2 Фарфор.глины.0.20 Шлакъ такой-же. 
Извести.. , . 0.40 

56.54 64 .1 Стекла . . . 0.10 
64.0 Извести. . . 0.40 

Тоже 67.57 62.1 Извести . . . 0.40 
61.7 

ІІесокт., содержащііі тита
нистый мелѣзиякъ.. . , 32.13 34.3 Стекла . . . 0.25 Чугунъ въ мелинхъкородь-

Извести . . . 0.15 кахъ; поверхность чистая н 
Фарфор.мины.0.10 гладкая; иалоиъ тусклый, 

темносѣрый. Шлакъ черный, 
твердый, съемоллпымъ блес-
комъ и бронзовом побѣжа-
лостыо. 

4 ) Возстановленъ цг І Ш О М Ъ . 
а ) Возстановленъ сѣрнпстокислымъ патромъ. 
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В . О П Р Е Д Е Л Е Н И И П О В * С У . 

Самая иепріятная, иевѣриая и часто требующая весьма значительнаго 
времеми работа, при обоихъ сяособахъ опрѳдѣленія по объему, заключается 
въ переводѣ окиси желѣза въ закись. По этому Фуксъ нредложилъ другой 
способъ пробованія, въ которомъ все желѣзо, паоборотъ, должно находиться 
въ видѣ окиси. 

Навѣску тоикоизмельчениой руды, въ 1 или I 1 / . , грам. при богатыхъ ру-
дахъ, и въ 2 или 3 грам. при бѣдиьіхъ ' } , ссыпаютъ въ длинногорлую колбу 
и растворяютъ въ хлористоводородной кислотѣ, къ которой, для окончатель
н а я перевода всего желѣза въ дву-трехъ хлористое соединение, прибавляютъ 
немного хлорновато-кнслаго кали. Окоичаніе этой реакціи узнается во пер-
выхъ по весьма явственному запаху хлора, а во вторыхъ по непоявлению 
синяго окрашивания, если каплю этого раствора смѣшать съ каплей раствора 
краснаго синильнаго кали. Тогда колбу паполняіотъ водой на столько, чтобы 
она не могла только выплеснуться изъ пен при кипѣнии, и жидкость кипя-
тятъ до окончателыиаго выдѣленія изъ нея слѣдовъ хлора, и затѣмъ, не 
прекращая кшіѣпіпя, инрибавляпотъ къ ней лриблнізителыно 6 граммовъ плас-
тннокъ, осажденной гальвапическимъ путемъ мѣди, которую можно считать 
наиболѣе чистою. Эта операция можетъ производиться различно: или запиу-
тыя спирально пластинки прямо бросаются въ растворъ, или пластинки эти 
пріивѣшиваиотся къ одному концу платиновой проволоки, другой конецъ ко
торой нрикрѣшіеиъ къ пробкѣ, или иакоиѳцъ мѣдная н.іастишка выбирается 
довольно длинная, такъ что когда одинъ конецъ ея находится опущеннымъ 
въ растворъ, то другой выставляется изъ колбы. Для закрыванія колбы 
служиитъ н^аучуковая пробка съ проходящей стеклянной трубочкой. Кипячение 
жидкости должно производить медленно, но безостановочно, до тѣхъ поръ, 
пока желѣзньий растворъ ни сдѣлается совершенно безцвѣтиымъ или только 
слегка зеленоватымъ. Нѣсколько болѣе продолжительное кипячение ие вредитъ 
дѣлу и потому можетъ быть присовѣтовано. Тогда вынимаютъ пробку, и, 
если пластинка сама частило высовывалась изъ колбы, или была приивѣшена 
къ платиновой проволокѣ, то ее быстро вытаскиваиотъ и бросаютъ въ ста-
каииъ, наполненный перегнанной водой, или, если пластинка была прямо 
брошена въ колбу, то выливаютъ весь растворъ въ чашку, достаютъ оттуда 
пластинку и также тщательно прошываютъ водой. Затѣмъ пластинку вьису-
шиваютъ пропускноиа бумагой и взвѣшиваютъ. Слѣдующее уравииеиіе вьира-
жаетъ происходящую при этомъ реакцію: 

I , e 3 C H a + 2 C u = & F e d + C u 1 , 0 1 . 

' ) Kivscnius, S. 792. 



400 ЖЕЛѢЗНЫЯ РУДЫ. 

Здѣсь мы видимо», что каждый экивалѳнхъ переходящей въ растворъ 
мѣдп соотвѣтствуетъ 1 экивадснту желѣза, по этому искомое количество же-
лѣза получится, если мы иомиожимъ число, выражающее уменыненіе вѣса 
мѣди послѣ операціи на 2 8 ( = F e ) и раздѣлимъ на 31.68 (=Cu). 

Въ рудахъ, который содержать и закись и окись желѣза, сначала опре-
дѣляютъ только количество окиси, не прибавляя къ раствору хлорновато-
кислаго кали, а второй пробой опредѣляютъ все желѣзо; разность между 
обоими результатами укажстъ на количество закиси. 

Выше мы указали на преимущества этого способа передъ титрованіемъ; 
по способъ этотъ имѣетъ тотъ важный недостаток!, что при немъ, во вре
мя кипяченія раствора съ мѣдыо, которое въ большей части случаевъ долж
но поддерживать не менѣе двухъ часов!, должно пзбѣгать малѣйшаго доступа 
воздуха въ приборъ, такъ какъ это обстоятельство можетъ повлечь за собой 
иовое окислеиіе и слѣдовательпо большее количество мѣди перейдетъ въ 
растворъ. Тѣмъ ne мепѣе, по относительной легкости своей и простотѣ упо
требляющихся при немъ приборов!, способъ этотъ можетъ быть рекомендо
в а н ! для употребления на т ѣ х ! заводах!, лабораторіи которых! не снабже
ны бюретами и т. п. приборами, необходимыми при титроваиіи. Въ случаяхъ 
присутствия въ рудахъ значительиаго количества титановой и мышьяковой 
кислотъ, способъ этотъ даетъ ииевѣрные результаты. 

ОПРЕДВДЕНІЕ ГЛАВНѢЙПШХЪ СОСТАВНЫХЪ ЧАСТЕЙ 
ВЪ ЭКЕЛ-ВЗНЫХЪ РУДАХЪ. 

Цѣль этой статьи пе заключается въ указаиіи способовъ для производ
ства нолиаго количественнаго анализа жедѣзпыхъ рудъ и потому мы въ ней 
пропускаем! миогія тѣла, который весьма часто сопровождают! желѣзньия 
руды. Мы ограничиваемся в ! пей только указаніями па такія составииьия ча
сти, которыя почти без! исключения можно найти въ каждой желѣзииой рудѣ 
и позпапіе которыхъ имѣетъ громадное значение не только въ нпаучнпомъ, но 
и въ практическомъ отношении для заводовъ. И такъ какъ для каждаго за
вода важно оннредѣлить отношение между этими составными частямн въ воз
можно короткое время, то мы и укажемъ здѣсь на нѣкоторые наиболѣе про,-
стые способы опредѣлення ихъ. 

1 . Гигроскопическая влажность.— Доставляемый па заводъ руды со
держать въ себѣ постоянно воду въ этомъ состоянии. Появляется она въ 
нихъ частью изъ рудпиичиыхъ источников!, частью отъ дождей и т. п. ат-



401 

мосферическихъ явлсній. Мелкія руды содержат* обыкновенно ее въ болѣе 
значительном'!, количсствѣ , нежели руды штуфныя. При покупкѣ руды но 
ііѣсу, необходимо обращать вииманіе иа количество гигроскопической влаяі-
ности. Для опредѣлеиія ея лучше всего брать довольно значительный количества 
руды, напр. нѣсколько пробирныхъ пудовъ. Такую навѣску нагрѣваютъ нисколько 
разъ по четверти часа на желѣзномъ противиѣ и іюслѣ каждаго нагрѣванія 
взвѣшиваютъ до тѣхъ поръ, пока два смѣяшыя взвѣшиваиія не дадутъ совер
шенно одинаковыхъ результатовъ. Потеря въ вѣсѣ соотвѣтотвуетъ количеству 
отдѣлившейся влажности. Нагрѣваиіе лучше всего производить па водяной 
банѣ, если не имѣется сушильпаго аппарата съ термометромъ. 

2. Химически соединенная вода. — Опредѣленіе ея необходимо въ бу-
рыхъ и нѣсколько разложившихся отъ времени шиатоватыхъ желѣзпякахъ, 
рѣжс въ магнитныхъ и красиыхъ желѣзнякахъ. Въ рудахъ, состоящпхъ изъ 
одной окиси желѣза, опредѣленіе воды этой производится простым* иро-
каливаніемъ и вывѣшиваніемъ происходящей при этом* потери; въ рудахъ 
же, заключающихъ закись желѣза, необходимо улавливать отдѣляющіеся при 
прокаливапіи водяные пары въ трубкѣ съ хлористьшъ вальціемъ , привѣсъ 
которой въ этомъ случаѣ укажетъ па количество воды. Подобнымъ же обра
зомъ должна быть опредѣляема вода u въ тѣхъ рудахъ, которыя содержат* 
углекислый земли (известь, магпезію). Вода въ желѣзныхъ рудахъ не всегда 
находится соединенною съ желѣзиой окисью, но, напротив* того, часто она 
соединена съ сопровождающими желѣзную руду посторонними веществами, 
какъ напр. глинами и пр. Подобно тому, какъ опредѣленіе химически соеди
ненной воды производится изъ той-же навѣскя, которая служила и для опре-
дѣленія гигроскопической влажности , такъ и остальиыя вещества, входящія 
въ составъ руды, определяются изъ той же навѣски , изъ которой ужо вы-
дѣлена вся химическая вода. 

3. Углекислота. — Въ ишатоватыхъ и глинистых* желѣзнякахъ количе
ство углекислоты можетъ быть легко опредѣлено вычисленіемъ. Во многих* 
случаяхъ можно опредѣлить ее по уменьшение въ вѣсѣ , которое происходит* 
при прокаливаніи руды, принимая только въ соображеніе то количество ки
слорода, которое въ тоже время поглощается находящеюся в* рудѣ желѣзпой 
закисью. Если ate руда содержитъ въ себя также еще какіе-нибудь горючіе 
или летучія вещества, то уже необходимо ирибѣгать къ Геислеровскому или ка
кому-нибудь другому прибору для опредѣленія углекислоты ) . 

4. Органическія вещества (углеродъ)..— Весьма мпогіе глинистые же-
лѣзияки содержат* въ себѣ болѣе или меиѣе значительную примѣсь угли
стых* веществ*. Если количество воды и углекислоты въ такой рудѣ зара-

' ) Fresenius, quantilat. Analyse, S. 366. 
26 
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нѣе опрсдѣлеио, то стоите только ее прокалить при свободномъ доступѣ воз
духа и тогда умеиыпеніе вѣс а , за вычстомъ сумйы углекислоты и воды, 
укажете на количество органическпхъ веществъ. 

Точнѣе выходите опредѣленіе, если его производить изъ получаемаго при 
раствореліи рудъ остатка, подобно тому, какъ это дѣяается въ лондонской 
горной школѣ 

Остатокъ, получатощійся при раствореніи рудъ въ кислотахъ, состоитъ, 
кромѣ кремнезема, изъ нерастворимыхъ кремиекпслыхъ соединеній глинозема, 
значительной части щелочей и изъ органическпхъ веществъ. Его сбираютъ 
на цѣдилку, промываютъ водой и сушатъ, а за тѣмъ тщательно отдѣляютъ 
отъ цѣдилки, чтобы не захватить вмѣстѣ съ нимъ отъ нея и кусочковъ бу
маги 2 ) и подвергайте въ Бруннеровомъ аппаратѣ дѣйствію газообразной фто
ристоводородной кислоты. Обработавъ иослѣ того массу слабой соляной кислотой, 
собираютъ нерастворимый черный остатокъ на небольшую взвѣгпенную цѣдилку, 
нросуншваютъ и взвѣшиваютъ. Такъ какъ при этой обработкѣ все-таки часть 
нсорганическихъ веществъ, какъ напр. фтористый кальцій, остается нераство-
реиною, то, при точныхъ анализахъ, необходимо черный остатокъ, послѣ взвѣ-
шиванія, зжечь при доступѣ воздуха и изъ его вѣса вычесть вѣсъ получаю
щейся при этомъ золы. 

6. Марганецъ.—Точное опредѣленіе количества марганца въ желѣзныхъ 
рудахъ весьма важно для практики. 

а) Растворъ желѣзиой руды въ соляной кислотѣ процѣживаютъ отъ нера-
створимаго остатка и кипятятъ съ хлорноватокислымъ кали или азотной ки
слотой для псреведенія всего желѣза въ окись. Затѣмъ избытокъ кислоты урав-
ниваютъ углекислымъ натромъ и прибавляютъ къ раствору пѣкоторый избы
токъ углекиелаго барита ; при этомъ вся окись желѣза и глиноземъ осаждаются. Пере-
мѣшавъ хорошенько растворъ съ углекислымъ баритомъ стеклянной палочкой, его 
сставляютъ стоять кѣкоторое время въ тепломъ мѣстѣ , а потомъ процѣжи-
ваютъ. Изъ нолучениаго раствора барите выдѣляютъ сѣрной кислотой и от-
цѣживаютъ , а къ полученному въ этомъ послѣдномъ случаѣ раствору при
бавляютъ хлорноватістокислаго натра, содержащая въ себѣ и кислый угле
кислый натръ , и все это оставляютъ стоять 24 часа. Полученный осадокъ 
водной окиси марганца отцѣживаютъ, промываютъ, сушатъ, прокаливаютъ и 
взвѣшиваютъ въ видѣ закиси съ окисью * ) . Изъ обработанная углекислымъ 

' ) The Jron pros of Great B r i t a i n , Memoirs of Hie Geological Survey, 1856, Part 
I , p. 49. 

a ) Если растворъ не желаютъ употребить для дальнѣйшихъ изолѣдованій, то лучше 
промывать этотъ осадокъ декантированіеыъ и затЬмъ выпаривать остающуюся съ осад-
кошъ жидкость. 

3 ) Wöliler, Prakt. Uobungen in der cuomischen Analyse, S. 28. Водная окись марганца иочти 
постоянно содержитъ иѣкоторые сдѣды извести. 
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баритомъ раствора , который такимъ образомъ совершенно освобожденъ отъ 
желѣза и глинозема, маргаисцъ можетъ быть выдѣлепъ также и сѣриистымъ 
аммоніемъ. 

b) Подкисленный азотной кислотой растворъ руды, послѣ кипяченія, по
чти уравниваютъ углекиелымъ натромъ, a затѣмъ прпбавлпютъ къ нему из
быток* уксусиокислаго иатра, кипятятъ и горячій ироцѣживаютъ. Полученный 
осадокъ, кромѣ желѣза заключаеТъ также и глииоземъ и фосфорную кислоту. 
Отцѣженный растворъ доводятъ амміакомъ въ колбѣ до щелочной реакціи, 
нрибавляютъ къ нему нѣсколько капель брома и, заткнувъ плотно колбу, 
оставляютъ ее стоять на 24 часа. Затѣмъ ее нагрѣваютъ, быстро процѣяги-
ваютъ, сушатъ, проколиваютъ и взвѣшиваютъ полученную закись съ окисью 
марганца ' ) . Въ растворѣ остаются известь и магиезія. 

6. Цинкъ, мѣдъ, свинецъ. — Лишь въ весьма рѣдкихъ случаяхъ же-
лѣзныя руды содерягатъ значительный количества всѣхъ этихъ металловъ въ 
одно время. Бурые желѣзняки изъ пластовыхъ мѣстороявденій часто содер
жать цинкъ въ видѣ галмея, также свинцовый блескъ, но весьма рѣдко 
мѣдиыя руды. Для опредѣлснія этихъ металловъ, необходимо брать боль-
шія навѣски руды, иапримѣръ отъ 15 и до 150 грам. Мѣдь и свинецъ 
осаждаютъ сѣрпистымъ водородомъ изъ слабо-кимаго раствора руды, отцѣ-
живаютъ ихъ сѣрнистые осадки отъ раствора, промываютъ ихъ водой, со
держащей сѣрнистый водородъ и растворяютъ въ азотной кислотѣ. При 
этомъ мѣдь и небольшое количество свинца переходят* въ растворъ, боль-
шая-же часть свинца остается нерастворениою въ видѣ сѣрнокислой окиси. Для 
окоичателыіаго выдѣленія свинца, въ азотнокислый растворъ прибавляют* сѣр-
пой кислоты и нагрѣваютъ до окончательная отдѣленія изъ жидкости бурых* 
паров*. Затѣмъ ее разбавляютъ пѣсколько водой и процѣживаютъ; собранный 
на цѣдилку сѣрнокислый свинецъ промываютъ сначала водой, подкисленной 
сѣриой кислотой, а потомъ винным* спиртом*, затѣмъ его сушатъ, проко
ливаютъ и взвѣшиваготъ. Остающуюся в * растворѣ мѣдь осаждаютъ сѣрйп-
стымъ водородомъ, собирают* сѣрпистый осадокъ иа цѣдилку, промываютъ, 
сушатъ, прокаливаютъ съ сѣрпымъ цвѣтомъ въ атмосферѣ водорода и взвѣ-
шиваютъ. 

Цинкъ осаждаютъ сѣрпистымъ аммоніемъ из* первоначальна™ раствора, 
изъ котораго уже мѣдь и свинец* выдѣлены сѣрнистьшъ водородом*. 

7. Еремнеземъ.—Для практических* цѣлей въ болынинствѣ случаевъ 
вполиѣ достаточно, если принять, что весь остатокъ, получатащійся при ра
створении руды въ соляной кислотѣ, состоитъ изъ кремнезема. Тѣмъ не 
менѣе остатокъ этотъ заключаетъ въ себѣ небольшое количество глинозема, 

') Jron ores, 1, 50. 
26 , f 
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еще того меньше окиси жолѣза, извести, магнезіи, щелочей и пгЬкоторыхъ ор-
гаипичсскихъ веществъ. Для точнаго онредѣлепія количества кремнезема, руду 
енлавдяютъ въ шнатиновомъ тигле сь 4 частями смѣсн углекиелыхъ кали и 
натра, сплавъ расхворяиотъ въ хлористоводородной кислоте; выпариваютъ до 
суха на водяной оапѣ, сухой остатокъ смачиваютъ хлористоводородной ки
слотой и затѣмъ все растворяютъ въ водѣ, При этомъ кремиеземъ остается 
въ осадкѣ въ видѣ бѣлаго порошка, его промываютъ, сушатъ, нрокалнва-
ютъ и взвѣшиваютъ. 

8. Глиноземъ. — Въ желѣзныхъ рудахъ глиноземъ встречается частью 
въ соедйііеніи съ кремнеземомъ, частыо-же свободнымъ, заиѣщая собою окись 
желѣза. Такъ какъ иногда важно бываетъ определить количество того и дру-
гаго, то руду прокаливаютъ въ платииовомъ тигле съ восьмерпымъ повесу 
количеством!, углекислаго натра, не доводя смеси до нлавленія, но 'только до 
некотораго спеканія; массу обработываютъ водой, растворъ отцеживаютъ отъ 
нерастворимаго остатка, нодкисляютъ соляной кислотой и осаядаютъ глино
земъ амміакомъ. Вѣсъ глинозема, въ этомъ случае, указываетъ на его со
держание въ руде въ виде свободномъ. Но надо заметить, что проба эта ни 
въ какомъ случаѣ не можетъ считаться точною, такъ какъ, не смотря на всѣ 
предосторожности относительно температуры, все-таки и часть кремнекислаго 
глинозема можетъ быть разложена содой. Темъ не менее, если брать навеску 
руды въ 0.5 граы. и прокаливать ее съ содой не долее 2Ù минутъ, то ре
зультата получается вполне удовлетворительный для практики. Общее со
держание глинозема определяется сдѣдующимъ образомъ: 

Если руда иие заклиочаетъ въ себѣ ни марганца, ни фосфорной кислоты, 
то изъ раствора ея осаждаиотъ амміакомъ жедѣзо вместе съ глиноземомъ, 
осадокъ быстро иироцѣживаиотъ,промываиотъ горячей водой, сушатъ, прокалива
ютъ и взвѣшиваютъ. Пзъ другойнавѣсии определяютъ титрованіемъ железа, по 
вычислению опредѣляютъ, какому количеству окиси оно соответствуете и, вычтя 
это последнее количество изъ суммы глинозема и окиси желѣза, онредѣляютъ 
глиноземъ. При осаждении амміакомъ окиси железа и глинозема, вместе съ ними 
постоянно садится и некоторая часть магнезии, а если цѣжеиіе совершается 
не достаточно быстро, то и небольшая часть извести, только количество обо 
ихъ этихъ тѣлъ здесь столь ничтожно, что остается положительно безъ вся
кого значения для практики. 

Если, въ руде находится марганецъ и отдѣленіе его совершается по вы
шеприведенному способу а , то глиноземъ переходите въ осадокъ вместе сь 
окисью железа, при настаивании раствора съ углекислымъ баритомъ, и можетъ 
быть опредѣленъ по предыдущему. 

Если определение марганца производилось по способу І>, то глиноземъ по
лучается въ уксуснокисломъ осадке. 
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Кромѣ опредѣленія глинозема но разности, его весьма удобно можно опре-
дѣлить и непосредствеиньнгь взвѣшиваніемъ. Для этого кислый растворъ, въ 
которомъ находятся желѣзо и глиноземъ, уравниваютъ углекислымъ натромъ 
и разбавляютъ при кипячспіи ѣдкимъ кали. Весь глиноземъ яри этомъ пере
ходить въ растворъ, тогда какъ окись желѣза на чисто осаждается. Подкпс-
ливъ растворъ хлористоводородной кислотой изъ него осаждаютъ глиноземъ 
ѣдкимъ и углекислымъ амміакомъ, промываютъ горячей водой, сушатъ, про
каливаюсь и взвѣшиваютъ. Если руда содержала фосфорную кислоту, то она 
получается здѣсь-же, и потому, опредѣливъ количество ея изъ другой навѣ-
ски, должно его вычесть изъ вѣса получеипаго при этомъ глинозема. 

9. Известь го магпезія остаются въ томъ растворѣ, который помощью сѣр-
иистаго -аммонія освобождеігь отъ желѣза, • марганца, глинозема и фосфорной 
кислоты. Растворъ этотъ подкисляюсь соляной кислотой и кипятятъ для 
выдѣлеиія изъ него сѣрнистаго водорода. Когда жидкость освѣтлится и сѣра 
соберется въ комья, то растворъ процѣживаютъ, прибавляютъ къ нему из-
бытокъ амміака и щавелевой кислотой осаждаютъ известь. Черезъ сутки оса
докъ этотъ собираюсь на цѣдилку, сушатъ и ирокаливаютъ съ нѣкоторымъ 
количествомъ углекислаго амміака, при температурѣ слабо-краснаго калеиія. 
При этомъ вся. известь переходись въ углекислое соедипеніе, въ видѣ кото-
раго ее и взвѣшиваютъ. Можно также полученную щавелевокислую известь 
прокалить довольно сильно въ платиновомъ тиглѣ, затѣмъ смочить ее сѣрной 
кислотой и снова прокалить. При этомъ известь вся опредѣляется въ видѣ 
сѣрнокислой-соли. 

Приливая растворъ фосфорнокислаго натра въ тотъ растворъ, изъ кото-
раго щевелевой кислотой выдѣлена известь, въ присутствие избытка амміака, 
осаждаютъ магпезію въ видѣ 2 M g O , N H i l O , P 0 5 . Отцѣживая этотъ осадокъ, 
черезъ сутки иослѣ его образованія, промывая, просушивая, прокаливая и 
взвѣшивая, узнаюсь количество фосфорнокислой магиезіи, содержащей въ 
себѣ 36.04 проц. магнезіи. По вѣсу этой соли оиредѣляютъ и количество ея 
основаиія. 

10. Сѣра го фосфоръ.—Почти нѣтъ тѣлъ, который оказывали-бы бодѣе 
сильное вліяніе на свойства желѣза, какъ сѣра и фосфоръ. Поэтому опредѣ-
леніе ихъ въ рудѣ весьма важно; а такъ какъ часто даже весьма малыя ко
личества ихъ оказываютъ уже значительное вліяиіе на продуктъ, то опредѣ-
леніе это должно выполняться съ возможною точностью. Это посдѣдпее въ 
особенности касается фосфора. Многія руды, которыя долго были принимаемы 
за совершенно не содержания фосфора и которыя тѣмъ не меиѣе были со
вершенно .негодны для приготовлепія чугуна, служащаго матеріалоиъ для 
бессемеровой стали, оказались при повыхъ, болѣе точпыхъ иепытаншхъ, фос
фористыми, и при этомъ содержаніе въ нихъ фосфора было крайне ничтожно. 
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Сѣра находится въ желѣзныхъ рудахъ иди прямо соединенною съ нико
торыми металлами (агелѣзомъ, свинцомъ, мѣдыо, цинкомъ) или въ видѣ 
сѣрпой кислоты, которая соединена съ известью или баритомъ и входитъ въ 
составъ сопровождающей руду породы. Поэтому, при раствореніи рудъ въ ки-
слотахъ, сѣра можетъ и переходить въ растворъ, и оставаться въ нераство-
рпмомъ остаткѣ. Солянокислый растворъ подкисляютъ нѣсколько азотной ки
слотой, кипятятъ и осаждаютъ изъ него хлористымъ баріемъ образовавшуюся 
въ иемъ сѣрпую кислоту. Перастворимый-же остатокъ, промытый и высу
шенный, сплавляютъ въ платиновомъ тиглѣ съ 4 частями смѣси углекислыхъ 
кали и натра, съ прибавкой иѣкотораго количества азотнокислаго кали. 
Сплавленную массу выщелачиваютъ водой, при чемъ въ растворъ переходятъ 
образовавшіяся во время плавленія сѣрнокислыя щелочи. Процѣдивъ растворъ 
отъ нерастворимаго остатка, его подкисляютъ хлористводородной кислотой и 
осаждаютъ изъ него сѣрную лислоту, какъ и въ предыдущемъ случаѣ, 
хлористымъ баріемъ. 

Фосфоръ опредѣдяется въ видѣ фосфорной кислоты и весьма хорошій, и 
вмѣстѣ съ тѣмъ простой, способъ для этого опредѣленія предложеиъ Фрезеиіу-
сомъ Руду растворяютъ въ хлористоводородной кислотѣ, процѣживаютъ 
растворъ отъ нерастворимаго остатка и кипятятъ, прибавляя къ нему Н Е 
СКОЛЬКО сѣрнастокислагоиатра для псреведенія окиси желѣза въ закись. Затѣмъ 
растворъ почти уравииваютъ углекислымъ натромъ, прибавляютъ къ нему 
избытокъ уксуснокислаго иатра, снова кипятятъ и капля по канлѣ вливаютъ въ 
него двутрехъ—хлористое'желѣзо, до тѣхъ поръ, пока пи получится осадокъ 
краспаго цвѣта. Втотъ послѣдпій собнраготъ на цѣдилку, промываютъ кипят
ком*, растворяютъ въ хлористоводородной кислотѣ и прибавляютъ къ ра
створу избытокъ винной кислоты. Прибавив* къ этому-же раствору избытокъ 
амміака и сѣрнокислой магиезіи, получаютъ осадокъ, подобный тому, о ко-
торомъ нами было уже говореио при описаніи способов* опредѣленія магнезіи. 
Его процѣживаютъ черезъ сутки послѣ его образоваиія, промываютъ водой 
съ амміакомъ, сушатъ, прокаяиваютъ и взвѣшиваютъ. По количеству Фос
форнокислой магнезіи, зная, что она содержитъ 63.96 проц: фосфорной кис
лоты, опредѣляютъ количество послѣдией. 

Изслѣдованія надъ этимъ способомъ самого Фрезеиіуса, ,равно какъ и 
многія опредѣленія, сдѣлаииыя по нему въ Лондонской горной школѣ, удо-
стовѣряютъ въ его достаточной точности. 

При этомъ должно замѣтить, что кремиеземъ и мышьяк* мѣшаютъ точ
ности этой пробы, а потому ихъ необходимо тщательно удалять. Отъ пер-
ваго освобождаются сплавлеиіемъ руды съ углекислымъ иатромъ, растворе-

) Quantitative Analyse, S. 342 u, 3 4 1 
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нісмъ сплава въ соляной кислотѣ и проч., мышьякъ-же долженъ быть осаж-
даемъ сѣрнистымь водородомъ изъ слабокислой жидкости, при легкомъ на-, 
грѣваніи. 

Другой способъ опредѣленія фосфорной кислоты, также довольно употре
бительный, предложенъ Зоиненшейномъ i j . Испытуемые этимъ способомъ ра
створы не должны содержать органическихъ веществъ, что, къ сожалѣпію, 
при желѣзиыхъ рудахъ не всегда имѣетъ мѣсто; растворы должны быть 
густые и могутъ содержать свободныя соли и азотную кислоту, а отъ крем-
иезема и мышьяка должны быть предварительно освобождены. Такой растворъ 
разбавляютъ въ лабораторномъ стаканѣ растворомъ молибденовокислаго амміака 
въ болыпомъ избыткѣ азотной кислоты. Количество этого нослѣдняго раствора 
должно быть таково, чтобы на 1 ч. фосфорной кислоты приходилось около 
40 ч. молибденовой кислоты. Перемѣшавъ между собой оба раствора остав
ляюсь ихъ на сутки въ теиломъ мѣстѣ (не превающемъ 40° Ц . ) . Тогда 
часть жидкости отливаютъ въ другой стаканъ и снова пробуютъ оішеаішьгаъ 
способомъ, вся-ли фосфорная кислота изъ нея выдѣлеиа. Если результата 
этой послѣдней пробы окансется удовлетворительиымъ, то полученный жел
тый осадокъ ( 2 ( 3 N H * P 0 5 ) + 1 5 ( N H 4 0 , M o 0 3 ) } собираютъ па цѣдилку, про
мываютъ смѣсыо равныхъ частей вод и раствора молибдсповокислаго амміака, 
затѣмъ его растворяютъ въ ѣдкомъ амміакѣ, избытокъ послѣдияго нѣсколько 
уравниваютъ соляной кислотой и изъ раствора осаждаютъ фосфорную кислоту, 
какъивъ иредыдущемъ случаѣ, сѣрнокислой магнезіей. Способъ этотъ можетъ 
быть нримѣняемъ только въ тѣхъ случаяхъ, когда фосфорная кислота вхо-
дитъ лишь въ пебольшомъ количествѣ въ испытуемое вещество. 

П О Д Г О Т О В Л Е Н А Р У Д Ъ К Ъ Ш Е А В К Ѣ . 

Для уснѣшнаго хода плавки, поступающія въ нее руды должны быть 
свободны отъ вредныхъ примѣсей, не доляшы быть особенно плотны, и на-
конецъ куски ихъ должны быть надлежащимъ образомъ измельчены. Выпол
нение всѣхъ этихъ условій имѣетъ столь громадное зиаченіе какъ на качества 
такъ и на количество получаемыхъ иродуктовъ, что каждый правильно орга
низованный заводъ необходимо долженъ не пренебрегать ни однимъ способомъ, 
который содѣйствовалъ бы придание рудамъ вышепоименованныхъ свойствъ, 
если только эти способы не превосходятъ предѣлы пѣкоторыхъ экопомиче-
скихъ разсчетовъ. 

') Fresenius, S. 333. 



408 ЖЕЛѢЗНЫЯ РУДЫ. 

Подъ именемъ вредныхъ примѣсей, которыя необходимо должны быть 
удалены изъ руды предварительной подготовкой, обыкновенно нонимаютъ 
сѣру и фосфоръ. Въ обшіірномъ смыслѣ этого слова, вредными нримѣсями 
въ желѣзпой рудѣ должны также почитаться и углекислота и вода, которыя, 
не будучи выдѣлены изъ рудъ передъ плавкой, попижаютъ температуру внутри 
доменной печи и тѣмъ нроизводятъ нѣкоторое расстройство въ продессѣ плав
ки. Для выдѣленія фосфора изъ рудъ до сихъ поръ не придумано еще ра-
діональнаго способа. Сѣра, если она находится въ рудѣ въ вндѣ сѣрниетыхъ 
соединеиій металловъ, можетъ быть удалена вывѣтриваніемъ и обжнганіемъ 
руды; если же она находится въ вндѣ сѣриокислыхъ солей, то до нѣкоторой 
степени освобождаютъ руды отъ нея выщелачиваніемъ. Поиадающіеся иногда 
въ рудахъ мышьякъ (мышьяковые колчеданы) и мышьяковистокислыя соеди-
ненія, также выдѣляются изъ рудъ при обжнганіи ; тѣмъ-же путемъ выде
ляются изъ нихъ и вода н углекислота. 

Надлежащая пористость рудъ, которая способствуете ихъ болѣс успеш
ному возстановленію и обуглероживанию дѣйствіемъ домеиныхъ газовъ, дости
гается также частью ихъ ировѣтриваніемъ, частыо-же ножиганіемъ, хотя и не 
по всѣхъ рудахъ въ одинаковой степени. 

Если руды поступаю™ въ печь въ видѣ слишкомъ мелкихъ кусковъ, или 
въ ішдѣ порошка, или если куски руды не имѣютъ въ себѣ достаточной 
крѣности, такъ что, находясь въ печп подъ давлсніемъ лежащихъ сверху 
пихъ слоевъ руды и горючаго матеріала, они сами собой разеыиаются въ по
рошокъ, то out иренятствуютъ правильному теченію газовъ снизу вверхъ печи. 
Въэтнхъ случаяхъ газы стараются избирать себѣ иной путь, не меяіду кусками 
руды, а пробираясь вдоль стѣпъ печп; вдуваемый же воздухъ часто прямо 
вырывается иазадъ черезъ тѣ же фурменный отверстія, черезъ которыя его 
вдуваютъ въ печь. Слѣдствіемъ всего этого является самое неправильное и 
неровное раслредѣлепіе температуры въ печи, a вмѣстѣ съ тѣмъ нарушается 
и весь строй плавки. Не слѣдуетъ также пускать руды и въ слишкомъ крупныхъ 
кускахъ. Въ этомъ случаѣ весьма трудно достигнуть полнаго ихъ возстанов-
ленія и обуглероживапія. 

По этому каждой илавкѣ должны предшествовать : 1) вывѣтриваніе рудъ 
и совокупное съ нимъ выщелачиваніе растворимыхъ составиыхъ частей; 2) 
пожпганіе и 3) измельчсніе ихъ. 

1 . ВЫВ'ВТРИВАШЕ ЖЕЛѢЗІІЫХЪ РУДЪ. 

Подъ словомъ выттриваніе рудъ подразумеваю™ тѣ измѣиепія, кото
рый происходятъ въ нихъ, если ихъ подвергнуть продолжительному дѣйствію 
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атмосферы. Выдѣленіе изъ рудъ сѣры и пріобрѣтсніе ими пѣкоторой раярых-
ленности суть главнѣйшія слѣдствія вывѣтриванія. 

Совокупнымъ дѣйствіемъ воздуха и сырости, находящиеся въ рудѣ сѣр-
ииистые металлы, какъ напр. сѣрпыиі, мѣдный и магнитный колчеданы, оки
сляются и переходятъ въ сѣрнокислыя соли (купоросил), которыя за-тѣмъ 
растворяются въ дождевой водѣ и такимъ образомъ выдѣляются изъ руды. 
Подобиымъ-же образомъ мало по-малу выщелачивается изъ нея и находящийся 
въ ней гипсъ. Болѣе или менѣе совершенное выдѣлепіе этихъ веществъ изъ 
руды находится въ прямой связи съ ея сложеніемъ: чѣмъ плотнѣе руда, 
тѣмъ сильнѣе она противустоитъ разложенію и выдѣленіио сопровождающих! 
ее вредныхъ примѣсей. 

Разрыхлеииіе различных! желѣзных! рудъ процессомъ вывѣтриваиія также 
не одинаково. Въ болѣе значительной степени совершается оно въ тѣхъ ру
дахъ, которыя способны къ химическому измѣненіио (окисленіпо) отъ дѣйствія 
воздуха и влаяшости. Поэтому желѣзиый блескъ и красный желѣзиякъ, какъ 
состоящие изъ одной окиси, почти не иретерпѣваютъ измѣпенія при лежапіи 
на воздухѣ; магнитный желѣзнякъ хотя.отчасти и окисляется, но такъ какъ 
руда эта въ большей части случаев! бываетъ весьма плотная, то окисление 
это ограничивается только одной поверхиюстыо кусковъ, весьма слабо распро
страняясь въ ихъ средину. Наиболынимъ измѣнеиииямъ подвергаются шпато-
ватые желѣзиияки. Вся входящая въ нихъ закись постепенно переходитъ въ 
окись, углекислота изъ ииихъ выдѣляется и окончательным! продуктом! яв
ляется в ! н и х ! водная окись желѣза. Міиогія желѣзныя руды, не особенно 
плотииыя, хотя о т ! дѣйствия воздуха и иге претерпѣвают! измѣнеіиія въ сво-
емъ химическомъ составѣ, тѣмъ не меиѣе, ииропитываясь влаяшостыо, кото
рая замерзаетъ въ нихъ зимою, оииѣ разрыхляиотся въ весьма значительной 
степени. 

Для того, чтобія подвергнуть руды вывѣтриванію, не слишкомъ круиииые 
куски ихъ складываютъ въ кучи на открытом! мѣстѣ , гдѣ они подвергаются 
всевозможным! атмосферическим! перемѣиамъ. Кучи эти не доявдіы быть ни 
слишкомъ высоки, ни слишкомъ низки. Въ первомъ случаѣ, въ особенности 
если руда состоять изъ весьма мелкихъ кусковъ, или даже и изъ'порошка, 
воздухъ не въ состояніи будетъ проникать внутрь кучи, во втором!- случаѣ 
руда отъ дѣйствія вѣтровъ и проч. слишкомъ скоро просыхаетъ. Весьма по
лезно время отъ времени кучу переворачивать, т. е. Переводить тѣ куски, 
которые лежали впизу, на верхъ и обратно. Въ южиыхъ, бѣдиыхъ дождями 
климатахъ, дѣйствіе вывѣтриваиія бываетъ несравненно слабѣе, нежели въ 
климатахъ болѣе холодипыхъ, гдѣ рудныя кучи безиирерывно подвергаются по-
іиеремѣиіному дѣйствию дозкдей, тепла и морозовъ. По причинѣ неодинаковости 
въ различные годил всѣхъ этихъ атмосфериическнхъ явленій, равно каигь и 
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вслѣдствіи слпшкоиъ большего разіюобразія въ плотности различных* сор
тов* рудъ, нѣтъ почти возможности опредѣлить, даже и приблизительно, 
сколько времени должно продолжаться вывѣтриваиіе руды. Одно только, что 
можно сказать по этому поводу; что ни одно отличіе желѣзной руды, даже 
при всѣхъ благояріятныхъ условіяхъ, не должио поступать въ плавку ранѣс 
какъ послѣ двухъ годоваго лежанія на воздухѣ. Олишкомъ продолжительное 
вывѣтриваиіе также не должио быть допускаемо, потому что оно, въ осо
бенности при легко вывѣтривающихся рудахъ, влечетъ распадеиіе ихъ на 
очень мелкіе куски и даже разсыпаніе въ порошокъ, или дѣлаетъ ихъ уже 
до такой степени рыхлыми, что онѣ разсыиаются впослѣдствіи при обжиганіи, 
или въ доменной печи. 

2. О Б Ж Ж Г А Н І Е . 

Подъ словомъ обжиганіе разумѣютъ накаливаніе рудъ до температуры, 
недостаточной для ихъ плавленія, и при полном* доступѣ воздуха. Этимъ 
процессом* достигают* совершенно тѣхъ-же результатов*, какъ и при вы-
вѣтривапіи, .ио только несравненно скорѣе и, при правильно веденной операціи, 
въ высшей степени. Сѣрнистые и мышьяковистые металлы при этомъ разла
гаются совершенно, и .заключающееся въ пихъ сѣра и мышьяк* улетучиваются; 
равным* образомъ^и вода и углекислота совершенно при этомъ выдѣляются. 
Только фосфоръ, входящій въ составъ пѣкоторыхъ руд* въ видѣ ^фосфорно
кислых* солей, противустоитъ каіп. дѣйствію вывѣтриваиія, такъ и обжига-
иію. Обягигапіе въ значительной степени разрыхляет* руды. Даже желѣзиый 
блескъ и красный желѣзнякъ пріобрѣтаютъ при этомъ весьма многочисленный 
поры,—явленіе впрочемъ свойственное всѣмъ минералам*, которые раскали
ваюсь и за-тѣмъ быстро, охлаждают*, даже если раскаливаніе и ие причи
нило ни малѣйшаго химическая измѣпенія въ ихъ составѣ. Большую пори
стость пріобрѣтаетъ магнитный жслѣзиякъ, такъ какъ обжиганіе обусловли
вает* в* нем* и нѣкоторое окислеиіе; руды, состоящія из* водной окиси 
желѣза, равно какъ и щпатоватые желѣзняки и сферосидериты, при этомъ 
окончательно выдѣляютъ всю воду и углекислоту и переходят*, в * безводную 
окись желѣза, при чем* они становятся также и въ высшей спеии пористыми. 

Такимъ образомъ дѣйствіе обжиганія двоякое, ,въ немъ мы замѣчаемъ и 
явленіе простая прокаливанія, и явленія, происходящая вслѣдствіи окисле-
пія составных* частей руды. Простое прокаливаніе обусловливало-бы самое 
неполное разложеніе сѣрнистыхъ и сѣрио-мышьяковистыхъ металлов*, а 
именно: и з * сѣрпаго колчеда (PeS2) при этомъ могла-бы выдѣлиться только 
половина всей сѣры, из* магнитная колчедана (nEeS-f-Fe2S3

/)—только ие-
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большая часть ея, а изъ мышьяковаго колчедана ( F e S ä ~ K F e A s 2 ) — п р и б л и з и 
тельно половинное количество сѣры и мыпіьяка. Между тѣмъ какъ если это 
прокаливаніе совмѣстно съ окисленіемъ то во всѣхъ вышепоимеиованныхъ 
случаяхъ окончательнымъ продуктомъ является окись желѣза, развѣ съ са-
мымъ ничтожнымъ содсржаніемъ мышьяка или сѣры. Поэтому-то, во всѣхъ 
тѣхъ случаяхъ, гдѣ кроме механическаго дѣйствія высокой температуры на 
руды, имѣется въ виду и химическое измѣиеиіе въ ихъ составе, необходимо 
обращать самое строгое вниманіе па то, чтобы воздухъ притекалъ къ рудамъ 
постоянно и въ надлежащемъ количестве. Но даже и при этихъ условіяхъ 
разложеиіе рудъ рѣдко бываетъ полное, такъ какъ въ высшей степени трудно, 
чтобы окисляющее дѣйствіе оказывало свое вліяніе и внутри обжигаемыхъ 
кусковъ; тѣмъ не менее, благодаря образующимся въ этихч. кускахъ трещинамъ, 
окисленіе это весьма значительно. Руды содержания сѣру и мышьякъ ни 
въ какомъ случаѣ- не должны быть обжигаемы съ чистыми рудами, такъ 
какъ выдѣляющіяся изъ первыхъ нечистоты эти весьма легко могутъ пере
даться послѣднимъ. 

Степень жара, которому подвергаются обжигаемый руды, имеете весьма 
значительное вліяиіе па результата операціи. Температура средняго ярко-
краснаго .каленія должна почитаться наиболее подходящею. При болѣе высокой 
температурѣ легко можетъ произойти спеканіе въ руде и тѣмъ въ значи
тельнейшей степени, чемъ более руда содержитъ кремнекислыхъ соедш-іеній, 
или тому подобиыхъ способныхъ плавиться веществъ. Чистый окись и за
кись железа при обыкновенной температуре рудообжигальныхъ приборовъ со
вершенно неплавятся; но, будучи смешаны съ граиатомъ, полевымъ нша-
томъ, роговой обманкой, глииой, известковымъ ш п а т о м ъ и п р . , опѣ выказы-
ваютъ поползновеиіе къ спеканію, которое въ значительной степени облег
чается темъ обстоятельством!., что очень часто все. эти примеси находятся 
весьма тесно перемешанными съ ними. Шпатоватый железнякъ самъ по себе 
иеплавокъ, но даже самая ничтожная въ немъ примесь кремнезема или кре
мнекислыхъ соединепій дЬлаетъ его способпымъ спекаться. Спекшаяся, и 
вслЪдствіе того лишившаяся пористости руда оказываете весьма неблагопрі-
ятное вліяніе на ходъ доменнаго процесса. Она сильно противустоитъ воз-
стаповляющему и обуглероживающему дѣйствію печиыхъ газовъ и потому легко 
переходитъ въ шлакъ. Во избежапіе всехъ этихъ неудобствъ, советуемъ за 
лучшее, при обжиганіи рудъ мешать между собой руды, способныя спекаться, 
съ такими, которыя этой способности не ицѣютъ и вести операцію такъ, 
чтобы при ней по возможности менее получать рудной мелочи и пыли. 

Обжигаиіе желез ныхъ рудъ можетъ совершаться тзъ кучахъ, въ стойлахъ 
и иаконецъ въ печахъ. 

Обоютаніе въ кучахъ представляете собою васьма простую операцію, 
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такъ какъ правильность ея вовсе не зависит* отъ свойствъ подвергаемых* 
ей рудъ. Форму этимъ кучам* придают* или шарообразно-сферическую, или 
усѣченпаго конуса, или усѣчеиной пирамиды, или наконец* удлиненной пи
рамиды. Форма эта не. оказывает* пи малѣйшаго вліянія иа ход* операціи; 
в * этомъ отиошоніи имѣетъ еще нѣкоторое значепіе величина куч*. Высота 
их* не должна превосходить 6 или 7 футов*, потому что при большей ВЫ
СОТЕ и недостаточности горючаго матеріала верхніе слои кучи не будутъ вовсе 
или будутъ весьма слабо обжигаться, при изобиліи-же горючаго матеріала 
неиремѣнно начнется въ нѣкоторых* мѣстахъ шлакованіе. Кучи съ круго
вым* или квадратпымъ осиованіемъ имѣютъ обыкновенно въ поперечникѣ 
отъ 15 до 2.0 фут. Форму удлиненных* усѣченныхъ пирамид* весьма полезно 
придавать кучамъ, составленным* изъ легко-обжигаемых* рудъ, въ особен
ности если обжиганіе ихъ должно быть совершено въ возможно-короткое 
время. Ширину имъ придают* отъ 6 "до 7 футовъ, а высоту часто только 
отъ 3 до 4 фут. , но за то увеличивают* ихъ длину. 

Для установки кучи выбирают* предварительно выровненное, не слиш
ком* сырое мѣсто, на котором* прежде всего располагают* горючій мате-
ріал* слоем* в* 6 или 8 дюймовъ. Горючим* матеріаломъ при этом* слу
жат* или дрова, иди куски каменнаго угля, при чемь промежутки между 
ними выполняются мелким* горючим* матеріаломъ (вѣтками, угольною ме
лочью, еловыми шишками, щепками, торфомъ и проч.), который ипаче про-
падалъ-бы совершенно безъ употребленія; съ другой стороны это выполненіе 
промежутков*, необходимо остающихся между крупным* горючим* материа
лом*, предотвращает* проваливаніе в* эти промежутки самих*'рудных* 
штуфов*, которые, между прочим*, величиною не должны быть крупнѣе ку
лака. На подстилку горючаго матеріала располагают* слой руды въ 2 или 
3 фута, затѣмъ слой медкаго горючаго матеріала въ 2 или 3 дюйма, а по
томъ снова слой руды и т. д. до тѣхъ поръ пока высота кучи пе достиг
нет* • желаемаго размѣра. При этомъ крупные куски руды располагаются внизу, 

тока воздухъ и тѣмъ обусловливаете медленное горѣиіе внутри ся и предотвра-
щаетъ напрасную трату горючаго матеріала. Ео съ' другой стороны,' слишкомъ 

Фиг. 14. а по мѣрѣ удаленія ихъ отъ ос
новной подстилки горючаго мате-
ріала, величина ихъ уменьшается, 
и наконецъ, сверху куча покры
вается рудной мелочью. Фит. 14 
изображаете обыкновенную сфери
ческой формы кучу. Покрышка изъ 
рудной мелочи служитъ для защиты 
кучи, отъ слишкомъ сильнаго при-
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толстая покрышка можетъ повлечь за собой уже черезъ чуръ медленное го-
рѣніе, вслѣдствіс чего будетъ развиваться внутри кучи большое количество 
возстановляющихъ газовъ и тѣиъ окислительное дѣйствіе обжигания будетъ 
нарушено. Поэтому весьма полезно въ срединѣ кучи, но ея вертикальной оси,* 
оставлять прямой каиалъ, который, начинаясь у самой нижней подстилкѣ 
горючаго материала, проходилъ-бы черезъ всю кучу и оканчивался сверху от
душиной, закрывая или открывая которую можно было-бы по произволу управ
лять силой горѣиія внутри кучи, 

, Пѣкоторыя желѣзныя руды, какъ иапримѣръ, многие углистые желѣзняки, 
содержать въ себѣ такое количество горючихъ веществъ, что при составленіи 
изъ нихъ кучи нѣтъ надобности переслаивать ихъ съ горючим! материалом!; 
достаточно только расположить такую кучу на подстплкѣ изъ дронъ пили ка-
меннаго угля, и разжечь эти вещества, то руда черезъ нѣсколько времени 
загорается и сама, и продолжаете горѣть сама собою втеченіи цѣлаго мѣсяца 
и болѣе. 

Время, потребное для полного пожога руды въ кучѣ измѣишстся, сообразно 
величипѣ и расположению кучи, свойствомъ руды и степени ихъ вывѣтрелости. 
Небольшія кучи, легко обжигающихся рудъ оканчиваюсь операцию втечеииіи 
8—14 дней, тогда какъ другія руды, какъ" напримѣръ, нечистый магнит
ный желѣзиякъ, требуетъ для окончательного пожога иѣсколькиихъ недѣль и 
даже мѣсяцевъ. 

Въ Марціалѣ, въ Штирии, ввели ииѣкоторое усовершонстпопапіе въ устрой-
ствѣ рудообжигательныхъ кучъ, устраивая ихъ слѣдующимъ образомъ: па 
восьми кирпичныхъ столбикахъ (фиг. 1 5 , 16 и 17) , установленных! на 

чугунной плитѣ и расположенных! кругомъ, имѣющимъ отъ 1 4 / 2 до 2 са-
женъ, помѣщаютъ чугунное кольцо, которое на 12 1 / 2 дюймовъ вдается внутрь 
кучи. Надъ нимъ подобпымъ-жс образомъ располагают! еще одиннадцать ко
лец! , которые между собой раздѣлепы небольшими кирпичными стѣиками, а 
наконец!, сверху помѣщаотся еще чугунное кольцо, полутора сажень въ на-

Фиг. 15. Фиг. 16. 
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Фиг. 17. 

ружном* діаметрѣ, и выступаюшій на 12Va дюймов* далѣе остальных* ко
лец*. В * срединѣ возвышается труба, сложенная из* кирпича в * клѣтку 

и закрываемая сверху плитой. Діаметръ трубы 25 
дюймов*. 

В * самом* низу такой кучи настилают* перво
начально дрова, a затѣм* каменноугольная мелочь и 
руда (шпатоватый желѣзнякъ, содержащей колчедан*) 
поперемѣпными слоями накладываются до верху кучи. 

Такой копструкціп кучи дают* весьма хорошіс ре
зультаты. В * Марціалѣ каждая подобная куча пожи-
гаетъ отъ 400 до 425 иуд. сырой руды въ день, 

при чем* средним* числом* получается около 340 пуд. руды обожженой. 
Обшсиганге въ печахъ. — Печи имѣютъ то преимущество перед* кучами, 

что в* них* горючій матеріалъ дает* несравненно большее полезное дѣй-
ствіе, и во вторых* онѣ избавляют* отъ работы, необходимой постоянно на 
постановку кучи. Вот* почему въ настоящее время обжиганіе рудъ в* ку
чах* можно встрѣтить только весьма рѣдко, въ болыиинствѣ-же случаев* 
оно замѣнено обяшганіемъ печным*, которое постоянно несравненно скорѣй 
ведет* к* несравненно совершешіѣйшим* результатам*. 

Печи, въ которых* производится обжиганіе рудъ, можно раздѣлить на 
два класса : 1) па такія, гдѣ руда и горючій матеріалъ находятся перело
женными поперемѣнными слоями и 2) на такія, гдѣ горючій матеріал* со-
жигастся въ отдѣлыюй топкѣ и на руду дѣйствуют* лишь развивающіеся 
при ого горѣніи газы. 

Перваго рода печи суть старѣйшія, и типом* их* может* служить печь, по
строенная да королевском* прусском* заводѣ въ Верхней Силезіи (фг. 18 и 19). 

Шахта a имѣетъ высоту отъ 
14 'до 18 футов*. Верхняя 
часть ея, на нѣкоторомъ раз-
стоящи отъ колошника, при
ближается къ цилиндриче
ской формѣ и ігаѣет* 7 7 , 
фут. въ діаметрѣ; отсюда 
она идет* къ колошнику 
въ видѣ усѣчеииаго конуса, 
такъ как* діаметр* колош
ника нѣсколько меиѣе диа
метра этого распара и ра
вен* 6.уа футам*. Вниз* от* 
распара, шахта, изгибаясь 

Фиг. 18. 
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но элипсису принимает! также форму усѣченнаго конуса, нижнее дно кото-
раго имѣѳтъ въ діаметрѣ только 3 фута. Внутреннія стѣны печи (футеровка) 
выложены изъ огнепостоян- Ф „ Г . Ю . 
наго кирпича, и узкое про
странство, оставленное между 
ними и наружной кладкой, 
или кожухомъ ( R o u ü g e -
m ä u r e , Mantel) , .изъ обык-
новениаго кирпича, выпол
нено обломками кирпичей, 
иескомъ и т. п. дурными 
проводниками тепла. Это 
пространство имѣетъ троя
кую цѣль: во первыхъ опо 
способствуете большему со
средоточенно жара внутри пе
чи, не давая ей охлаждаться черезъ стѣны,во вторыхъ, прннагрѣваніи шахты, 
оно позволяетъ ей до иѣкоторой степени расширяться, и наконецъ, благодаря 
ему, сырость имѣетъ свободный выходъ пзъ кирпичной кладки, составляю
щей футеровку печи, Ъ — рѣшетка, черезъ которую притекаете въ печь на
ружный воздухъ, необходимый для горѣиія находящагося въ ней перемѣшаи-
паго съ рудой горючаго матеріала. Обожжеиая руда выгребается черезъ от
в е р т я с ,с , запираемый кирпичами во время работы, въ пространство е, е, 
а отсюда черезъ покрытыя сводами ходы относится для охлаждеиія наружу. 
d—зольникъ, въ которомъ, кромѣ золы, собирается еще весьма значительное 
количество рудной мелочи. 

Передъ началомъ работы кладутъ на рѣшетку b кирпичи, оставляя между 
ними разстоянія, необходимый для притока воздуха. Кирпичи эти во первыхъ 
нредохраняютъ желѣзпую рѣшстку отъ разгораніп, а во вторыхъ предупреж
даюсь слишкомъ большой нритокъ воздуха въ печь. Па кирпичи кладется 
слой удобно воспламеняющагося дерева, а потомъ крупные куски каменнаго 
угля и затѣмъ вся печь до самаго колошника наполняется поперевіѣнными 
слоями руды и горючаго матеріала. Горючнмѵ матеріаломъ здѣсь служите 
мелкій коксъ, который весьма полезно мѣшать съ Ѵ 3 ч. каменнаго угля. При 
употреблеиіи этого смѣшаниаго горючаго матеріала у з до Ѵ в куб. фута его 
достаточны для обжога 3 пудовъ руды (бурыхъ желѣзняковъ). Наполпивъ 
такимъ образомъ печь и оставляя отверстія с, с , закрытыми кирпичами, 
разводятъ огонь. По истечеиіи сутокъ отверстія с, с , открываюсь и изъ 
иихъ выгребаюсь столько руды, сколько ея по виду окаяіется въ хорошо-
обожженомъ состояиіи, т. е. приблизительно половину всей насадки. Еще ие 



416 ЖЕЛѢЗНЫЯ РУДЫ. 

уснѣвщуіо обжечься руду оставляютъ въ печи, а на мѣсто вынутой руды 
черезъ нолошникъ забрасываютъ повое количество сырой руды и горючаго 
матеріала. Сдѣдующія выгрузки и насадки печи производятся уже въ про
межутки времени не свыше 12 часовъ. Такимъ образомъ процессъ обжигаиія 
въ печи можетъ идти безостановочно до тѣхъ іюръ, пока печь будетъ вы
стаивать, ИЛИ какое-нибудь постороннее обстоятельство неломѣшаетъ процессу. 

Въ нѣкоторыхъ печахъ подобнаго рода рѣшетка Ъ (фиг. 1 9 ) , кромѣ 
доставленія необходимая въ печь воздуха, служитъ также и для выгрузки 
обожжепой руды. Съ этой цѣлыо отдѣлыше колосники рѣшетки укладыва
ются свободно на двухъ желѣзиыхъ подставкахъ и но желанію могутъ быть 
раздвинуты и сблинтны между собой. Раздвигая ихъ, заставляютъ обожженую 
руду падать въ пространство а, откуда ее отвозятъ. Этимъ путемъ избѣ-
гаютъ устройства отверстій с, с, по вмѣстѣ съ тѣмъ затрудияютъ выгрузку, 
и самая рѣшетка при этомъ портится несравненно быстрѣй, нежели при раиѣе 
нами описанномъ устройствѣ. 

Въ пѣкоторыхъ печахъ подобной конструкціи рѣшетки вовсе не устраи-
ваютъ, и подъ печи выкладывается изъ сплошной кирпичной кладки, а необ
ходимый для горѣпія воздухъ протекаетъ лишь черезъ не плотно запертыя 
отверстія, служащія вмѣстѣ съ тѣмъ и для выгрузки обожжеиой руды. По
добная пожигалыіая печь устроена между прочимъ Вальтеромъ на заводѣ Ла-
вультъ, въ Ардешскомъ департамеіітѣ во Франціи, Внутренняя форма этой 
печи приближается къ яйцеобразной. Высота шахты въ ней 18 футовъ; 
діаметръ у колошника 11% фут.; , діаметръ въ распарѣ 1 5 % фут.; діаметръ 
иода 3 ф, 3 дюйма; разстояиіе распара отъ иода 1 5 у 2 фут. Въ нижней 
части печи находятся три отверстія для выгрузки, лежащія по направленно 
прямыхъ угловъ между собою; четвертая сторона печи подобнаго отверстія 

не имѣетъ, Отверстія эти имѣютъ 1 
ф. 7 дюйм, высоты и 1 ф. 5 дюйм, 
въ ширину. Форму шахты этой печи 
можно видѣть на фиг. 20. 

На заводѣ Лавультъ въ сутки по-' 
добная печь пожигаетъ отъ 1500 до 
1900 пуд. руды (плотные и охри
стые красные желѣзняки), при чемъ 
расходуется по вѣсу отъ 4 до 5 проц. 
горючаго матеріала, состоящаго изъ 
смѣси каменноугольной и коксовой ме
лочи. 

На заводѣ Нейдекъ, въ Богеміи, 
рудообжигальная печь имѣетъ 15 фут. 

Фиг. 20. 
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Фиг. 21 

высоты. Шахта ея, у лещади имѣетъ 4 фута въ діаметрѣ; отсюда она под
нимается расширяясь въ видѣ усѣчениаго конуса до Ч всей высоты, гдѣ 
діаметръ ея достигает!, б 1 /г фут.; далѣе, на осталыіыя % высоты, форма ея 
остается цилиндрическою. Совершенно оригинально въ этой печи устройство 
рѣшетки, которая расположена здѣсь въ вндѣ конуса (фиг. 21). Отдѣльиые 
желѣзные колосники поддерживаются въ та-
комъ иоложеніи желѣзпымъ-же колиакомъ « , 
который, въ свою очередь, поддерживается 
снизу желѣзиымъ стержпемъ въ 3 дюйма тол
щиною, установленные^ вертикально по оси 
конуса. Весь копусъ имѣетъ 3 фута высоты 
и 3 фута въ діаметрѣ основанія. Назначение 
зтой конической рѣшетки, кромѣ доставленія въ печь необходимого воздуха, 
состоитъ также и , в ъ споспѣшестпованіи разгрузкѣ печи, которое произво
дится здѣсь черезъ три симметрически расположенный отвсрстія. При задувкѣ 
печи, въ нее бросаютъ около 30 куб. фут. угольной мелочи, такъ что весь 
копусъ покрывается ею приблизительно на 1 футъ выше вершины, затѣмъ 
бросаютъ одну шихту руды въ 220 куб. фут. и двѣ шихты по 200 куб. 
фут., раядѣлпя ихъ между собой двумя засынямп угольной мелочи, пзъ 
конхъ одна 24, а другая 20 куб. фут. Черезъ двое сутокъ обжигапіе счи
тается оконченным*:, печь выгружаютъ начисто и затѣмъ приступают* къ 
новой засынѣ. 

Втораго рода рудообжигателыіыа печи, гдѣ горючій матеріалъ не находится 
въ иепосредствениомъ соприкосновеніи съ рудой, по гдѣ послѣдняя подвер
гается лишь дѣйствію пламеннаго жара, называются вообще пламенно-об-
жжалънылш печами. Форма этихъ печей бывает* чрезвычайно разнообразна. 

Фиг. 22 и 23 изображают* ф 2 2 

такого рода печь съ элиитической 
шахтой.Шахта яимѣетъ 17%фут. 
высоты; діаметръ ея какъ у колош
ника, такъ и внизу, составляете 
4 фута, о, й, h суть три снабжен
ный колосниками топки, въ кото
рыхъ сожигаются дрова, каменный 
уголь, бурый уголь или торф*. 
Подъ каждой топкой находится 
высокій золыіикъ d. Пламя изъ 
всѣхъ трехъ топокъ проходитъ въ 
шахту, гдѣ находится руда, ино- -
гда пересыпанная небольшим* количеством* горючаго матеріала. с, с , с суть 

27 
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Фиг. 23. 

три иыгрузиыя отверстія. Для споснѣшествопанія разгрузкѣ, иодъ печи, про
тив* этихъ отверстій, ішѣетъ трехгранное возвышеніе е, е, е. с , , с , , с , ,—суть 

покрытыя сводом* пространства, 
ведущія къ выгрузиыыъ отвер-
стіямъ,ай, , br—такія-жепро-
странства, сообщающіяся съ золь
никами. Снабжая хорошими за
слонками какъ выгрузныя отвер-
стіа, такъ топки и зольники, мо
жно при этомъ устройствѣ печи 
вполнѣ совершенно управлять тя
гою, впуская совершенно по сво
ему произволу, большее или мень
шее количество, воздуха въ извѣст-
иую минуту. Слишком* сильный 
жаръ, случайно развившійся въ 

печи, можетъ быть умѣренъ тотчасъ-же открытіемъ выгрузпыхъ отверстій. Въ 
этомъ случаѣ охлажденіе хотя и происходит'* въ ущерб* полезному дѣйствію 
горючаго матеріала, тѣмъ немепѣе это вредиое его вліяпіе искупается тѣмъ, что 
притекающій въ то-же время воздух* способствуете окислительному дѣйствію 
обжиганія. 

Пламенно-обжигальный печи, по-
строенныя на миогихъ шведских* и 
иорвежскихъ заводахъ, отличаются отъ 
только что описанной тѣмъ, чтовъ нихъ 
топка находится внутри самой шахты, 
чѣмъ обусловливается большее полезное 
дѣйствіе горючаго материала. Фиг. 24 
и 25 представляютъ два вертикальные 
разрѣза этой печи; первая изъ этихъ 
фпгуръ изображает* собой вертикальный 
разрѣзъ всей печи, а вторая—разрѣзъ 
только нижней ея части, по плоскости, 
перпендикулярной къ Первому разрѣзу. 
Шахта печи a имѣетъ'18 ф. 6 дюйм, 
высоты. Снизу, на высоту 6 футовъ, 
она имѣетъ цилиндрическую форму, съ 
діаметромъ 9 ф. 2 д.; далѣе форма ея 
коническая, и діаметръ у колошника со
ставляете 4 ф. 6 д. Горизонтальная топка 

Фиг. 24. 
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$ проходим, черезъ нею печь и снабжена зольником* е. Покрышкою топкѣ служатъ 
плотно одна съ другой сложенный толстый чугунныя плиты, которыя сверху 
сходятся между собой подъ угломъ 
f S c I i w e i n e r i i c k e i i , Griseryg), a шіж-
нимъ копцомъ упираются не прямо въ 
кирпичную кладку топки, но покоются 
на небольших* желѣзпыхъ подстав
ках* , которыя, какъ это можно видѣть на 
фиг.'25, находятся иа нѣкотороыъ раз-
стояніи одна отъ другой. Остающіяся 
такимъ образомъ между ними отперстія служатъ для прохода пламени въ 
шахту а. Высота всей топки, отъ лещади до верхняго угла чугунных* плитъ, 
5 ф. 2 д . , собственно ate топильпое пространство d имѣетъ I1/» фут. высо
ты; нижняя ширина его, у кодосниковъ,—1 ф . , а верхняя—1 ф. 10 дюйм. ; длина 
41/я фут.; высота зольника 1 Ѵ 2 фут. Два прямо-противуположиыя выгрузныя 
отверстія ö , Ь имѣютъ 2 фут. высоты каждое. Обожженная руда скатывается 
къ ним* по наклонной желѣзиой плоскости /', /'. Лежания иа двухъ противу-
положиыхъ концах* зольника отверстія о , служатъ какъ для притока необ
ходимая для горѣнія воздуха, такъ и для очистки зольника. Горючій мате-
ріалъ (дрова) забрасывается па рѣшетку черезъ одно, или черезъ два, также 
взаимно противуиоложиыя отвсрстія, лежащія непосредственно надъ этими 
поддувалами и плотно закрываемый во время работы желѣзными заслонками. 
Въ Швеціи и Норвегіи печи эти дѣйствуютъ дровами, что не мыслимо въ 
странах*, бѣдпыхъ лѣсомъ; но тѣмъ не менѣе нѣтъ повода думать, чтобы 
другой, болѣе дешевый для тѣхъ стран* горючій матеріалъ, былъ ие спосо
бен* дать при этихъ нечахъ совершенно тѣхъ-же благоиріятныхъ результа-
товъ. 

Извѣстпо, что водяные пары, нримѣненные въ надлежащем* количествѣ къ 
обжиганію желѣзиыхъ рудъ, способствуя болѣе полному выдѣленію изъ нихъ 
сѣры, оказывают* весьма благотворное вліяніе на ход* этого процесса. Въ 
1843 г. въ Дальсъ-брюкѣ, въ Финляидіи, были произведены по этому по
воду опыты въ большом* видѣ Нордепскъелдомъ, начальником* горной ча
сти въ Финляидіи. Там* обжигали, при содѣйствіи водяныхъ паров*, магнит
ный желѣзнякъ, богатый колчеданами. Когда затѣмъ эти руды проплавили 
въ доменной печи и полученный чугун* превратили въ полосовое желѣзо, то 
иослѣднее положительно вовсе пе было красноломко. Это навело Нордсискъ-
елда на мысль сдѣдать нѣкоторое усовершенствованіе въ только что нами 
описанной печи, и в * 1845 г. была имъ предложена печь, которая въ об-
щихъ чертах* похожа на выше нами описанную, а потому мы здѣсь и огра
ничиваемся лишь приложеніемъ чертежей—Фиг. 26 и 2 7 , которые изобража-

27* 
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Фиг. 26. 

Фиг. 27. 

ютъ лишь измѣиеннуго топку этой печи. Измѣнепіе это состоптъ въ томъ, 
что здѣсь надъ чугунными плитами с, составляющими крышку надъ топкой, 

проходнтъ яіелѣзная труба г , имѣющая 
но всей своей длинѣ, на двухъ про-
тивуположныхъ сторонахъ по восьми 
отверстій. Водяной наръ, развивашщійся 
въ особомъ наровнкѣ, входить въ эту 
трубку и, чрезъ только что поимено
ванный отверстія, проходнтъ въ шахту 
печи, гдѣ смѣшнпается съ горючими 
газами и поднимается съ ними вмѣ-
стѣ между кусками руды. Сама труба 
сверху защищается чугунной крыш
кой s. Кирпичная топка снаружи об
ложена еще желѣзными плитами /', /', 
которыя защищаютъ стѣны ея отъ 
порчи и облегчаюсь выгрузку. Для впол-
пѣ совершеннаго хода этой печи необ
ходимо, чтобы притокъ воздуха въ 
нее былъ неиремѣипо надлежащій. Во
дяные пары и сѣрнистое желѣзо взаим
но разлагаются: образуется закись же-
лѣза и сѣриистый водородъ. Этотъ по-
слѣдпій, при иедостаточиомъ количсствѣ 

воздуха, поднимаясь кверху и встрѣчая на пути необожженные куски руды, 
снова будетъ отдавать имъ часть своей сѣры. При надлежащемъ-же притокѣ 
воздуха, сѣрнистый водородъ, прямо послѣ своего образованія сгораетъ, пре
вращаясь въ воду и сѣрнистую кислоту, а эта послѣдияя уже никакого дѣй-
ствія на руду не оказывастъ. 

Во избѣжаніе траты отдѣльнаго горючаго матеріала, къ обжогу рудъ при-
мѣнили отдѣляющіеся изъ домеиныхъ печей горючіе газы. Впервые это при-
мѣненіе имѣло мѣсто въ Швеціи, а потомъ въ Шотлоидіи. Между некото
рыми другими подобными печами, мы укажемъ здѣсь па построенную въ 1848 
г. на заводѣ Теннингь, въ Сторакоппарбергскомъ лспѣ, въ ПІвеціи. Фиг. 28 
представляетъ вертикальный разрѣзъ этой печи, фиг. 29— горизонтальный. 
Для большей ясности изображеиія виутреиияго устройства этой печи, въ 
вертикалыюмъ ея разрѣзѣ, который сдѣлаиъ по линіи EF (фиг. 2 9 ) , часть, 
лежащая выше линіи Gl), сдѣлана снятою по .ішиііо GH; для той-же цѣли 
и горизонтальный разрѣзъ печи сдѣлаиъ на двухъ высотахъ, и именно, часть 
его, находящаяся между tu и то, снята по линіи C D (фиг. 2 8 ) , тогда какъ 
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остальной разрѣзъ сдѣланъ 
лапы изъ простаго кирпича 
теровка же печи к выведена 
изъ огнепоотояинаго кирпи
ча. Въ верхней части печи 
между обоими этими стѣиами 
находится промежуток* I, 
наполненный песком* п пр. 
Подъ печи выложенъ чугун
ными плитами и имѣетъ 
скатъ на три стороны, со-
отвѣтствеино трем* выгреб-
пымъ отверстіямъ M, ко
торыя плотно запираются 

. желѣзпыми заслонками. Для 
притока воздуха, въ этихъ 
послѣдиихъ оставлены еще 
нсболынія отверстія въ 2 
дюйма, которыя, въ случаѣ 
надобности, могутъ быть 
заперты винтами, t, t суть 
чугунныя подставки соеди
ненный между собой заклеп
ками и служащія для под
держки внутрсниихъ стѣнъ 
печи (футеровки). Домен
ные газы проводятся въ 
печь жолѣзною 12 дюймового 
трубою G. Чтобы предупре
дить всякую возможность 
притеканія въ печь наруж
н а я воздуха черезъ отвер-
стіе, оставленное въ кладкѣ 
для труба G, она окружена 
при входѣ кольцевым* про
странством* р, р, напол
ненным* золой. Ниже трубы 
G находится углубленіе /', 
доменной печи сажи. Дли-
плотно запираемый снаружи. 

по АЛ. Нпружиыя стѣиы, или кожухъ В, сдѣ-
II обвязаны снаружи желѣзиыми кольцами; фу-

Фиг. 28. 

служащее для скопленія могущей увлечься из* 
очистки этого углубленія служит* канал* д, 
Войдя въ печь, газы р аспространяются по коль 
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цевому каналу е вокруг* всей печи. Каждые 8—14 дней каналъ этотъ 
очищается отъ сажи черезъ три отверстія h, также плотно заішраемыя. Пзъ 
е газы поднимаются по двѣнадцати пролетам* г, на ровномъ одинъ отъ 
другаго разстояніи расположеннымъ вокругъ печи, въ двѣнадцать-л!е капаловъ 
m , а отсюда внутрь печи. Снаружи каналы эти герметически закрыты же-
лѣзными заслонками. Смѣшиваясь внутри печи съ атмосферным* воздухомъ, 
который притекает* сюда чрезъ отверстія Ж", газы эти сгораютъ. При по
мощи кириичпыхъ задвижекъ .s, s, лежащихъ въ каналах* w , можно управ
лять притоком* газовъ въ печь. Надъ каналами m находятся еще два ряда 
каиаловъ.??., расположенных* по 6 въ каждом* ряду. Эти каналы, также 
плотно запираемые заслонками, служат* для наблюденія за ходом* обжиганія 
и дляпросовыванія, въслучаѣ нужды, инструментов*, необходимых* для разби-
ванія, иомѣшиваиіяипроч. могущихъ иногда спекаться рудных* кусков*. Также 
для наблюденій и на случай могущихъ встрѣтиться надобностей, выше капаловъ п, 
оставлен* еще каналъ о; но къ его пособіго приходится прибѣгать уже весьма 
рѣдко, а потому онъ и заложен* кирпичей*. Если печь эта однажды пущена 
въ ходъ и поведена какъ слѣдуетъ, то она положительно представляет* ме-
нѣе затруднений, чѣмъ какая-бы то ни была другая рудообжигалыіая печь. 
Размѣры этой печи слѣдующіе: высота шахты, отъ подставок* t до колош
ника 16 фут. , діаметръ колошника 5 фут. , пижній діаметръ печи, у под
ставок* £, 7 фут. Каналы m находятся отъ этнхъ-же подставок* въ раз-
стояніи 4'/ а фут., а каждый каналъ оканчивается внутри печи отверстіемъ 
въ 1 фут. высоты и Ча фута ширины. При иачалѣ нагружают* печь до вы
соты каналов* m почти 'совершенно обожженной рудой, а сверху дополняют* 
ее сырой рудой. Втеченіи суток* печь эта обжигает* 850 пуд. плотнаго 
магпитнаго желѣзпяка и желѣзнаго блеска. Обыкновенно черезъ каждые пол
тора часа ныгребаютъ за разъ чрезъ всѣ три отверстія M нѣкоторое коли
чество руды. При этомъ каждый разъ въ трубѣ G опускаютъ заслонку, остав
ляя отверстіе не болѣе ІѴа или 2 дюйм, высотою. 

Для сравпенія выгод* и неудобств* различных* способовъ обжиганія рудъ, 
прежде всего обратим* вшшапіе на количество потребляемая при нихъ го
рючаго матеріала и на степень пожога, до которой можно довести при шіхъ 
руду. Въ отношеніи потреблепія горючаго матеріала, наименынія выгоды пред
ставляет* обжиганіе в * кучах*; съ пѣсколько большей выгодой потребляется 
онъ въ стойлахъ, наивыгоднѣйшимъ-же образомъ—въ печах*. По афъ-Уръ 
количество горючаго матеріала, потребное при обжогѣ въ кучах*, относится 
къ тому, которое необходимо при печномъ обжиганіи, почти какъ 1 7 : 1 1 . Въ 
пламенно-обжигальных* печахъ горючаго матеріала расходуется иѣсколько бо-

') Erdm. Journ. f. teclin. und Ökonom. Cliem.; Bd. VIII , S. 306. 
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лѣе, нежели въ тѣхъ печахъ, где горючій матсріалъ находится въ непо
средственном!, соприкосновеніи съ рудою. Относительно-же втораго условія, 
т. е. степени окисленія, до которой можно довести обжиганіемъ руду, а сле
довательно, вмѣстѣ съ тѣмъ, и относительно выдѣлеиія пзъ пея сѣры, эти 
послѣдпія печп оказываются иаименѣе удовлетворительными, и стоятъ въ этомъ 
отиошеиін шике кучъ и стойлъ. Развивающіеса въ этихъ печахъ газы ско
рее имѣютъ возстановляющее, нежели окислительное дѣйствіо. Такимъ обра
зомъ, приборами, дающими при обжиганіи шшболѣе совершенные резуль
таты, являются пламенно-обжигательныя нечи, и между "ними въ особенности 
тѣ , къ которымъ приспособлен'!, водяной паръ. 

Не смотря на многія преимущества, которыя плеиутъ за собою при плав
ке предварительно выветренный и пожженный руды, есть все-таки заводы, 
которые пускаютъ въ плавку руды прямо въ томъ виде, какъ оне добыва
ются изъ рудниковъ. Въ рудахъ, содержащих-], серу, такая плавка ужъ ни 
коимъ образомъ не можетъ привести къ хорошимъ результатам!,; въ рудахъ-же, 
которыя и не содержатъ сѣры, плавка безъ предварительной подготовки, между 
всеми другими неудобствами, влечетъ за собой еще и большую трату горю
чаго. По вычисление Зефстрема при плавке нсобожжеиыхъ рудъ, содер-
жащихъ 16 проц. влажности, расходуется угля на 5 проц. более того ко
личества, какое потребно для плавки обожженыхъ рудъ. Такимъ образомъ, 
избегая предварительна™ пожиганга, экономіп въ горючемъ матеріалѣ почти 
не достигаютъ, а между тѣмъ все-таки несколько нарушают!, правильный 
ходъ доменной плавки. 

3. ИЗММЬЧЕНІЕ РУДЪ. 

Для измельченія рудъ до падлеяіащей крупности кусковъ служатъ толчеи 
и дробильные валки. Устройство толчеи хорошо известно. Дробильные валки 
состоятъ изъ двухъ чугунныхъ щшшдровъ съ бороздчатой поверхностью, ко
торые концами лежатъ въ иеиодвюкныхъ подіпішпикахъ, на пѣкоторомъ раз-
стоящи одинъ отъ другаго. Оба цилиндра находятся въ одной горизонтальной 
плоскости и на концахъ снабжены зубчатыми колесами, входящими одно въ 
другое, такимъ образомъ, что если помощью какого либо механизма при
вести въ движеніе одинъ цилиндръ, то онъ тотчасъ-же передает!, это дви
жете и другому цилиндру, заставляя его двигаться въ противуположиую сто
рону. Валкамъ даготъ вращеніе по направленію одинъ къ другому, а обожже-
ную руду сыплютъ въ промежутокъ между ними. Здесь она захватывается 

2 ) Erdm. Joni'ii. f. teclm. und Ökonom. Cliem.; Bd. IV, S. 314. 
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бороздками на циляидрахъ н перетирается ими. Разстояніе между цилиндрами 
оставляется сообразно крупности, до которой хотятъ довести куски руды. 
Иногда валки устраиваются въ два ряда, при чемъ верхиіе отстоятъ дальше 
другъ отъ друга, ішжиіе-же болѣе сближены между собой. Руда, пройдя 
верхній рядъ, ноподаетъ въ промежутокъ между нижними валками и дробится 
на болѣе мелкіе куски. 

Куски жедѣзпой руды, постунающіе въ плавку, должны быть величиною 
отъ простаго до грецкаго орѣха. Легко возстановляемыя руды, какъ напр. 
шпатоватые желѣзшпш, можно даже пускать въ печь л въ видѣ болѣе крул-
иыхъ кусковъ. 

Дробильные валки вообще должно предпочитать тилчеямъ, такъ какъ при 
нихъ образуется несравненно менѣе рудной мелочи и пыли, нежели при по-
слѣднихъ. Выше нами были уже замѣчены тѣ неудобства, которыя влечетъ 
за собой уиотребленіе въ доменную плавку рудпой мелочи, а потому весьма 
полезно отдѣлять ее отъ кусковъ дробленой руды просѣиваніемъ черезъ гро-
хотъ, На иѣкоторыхъ заводахъ эта рудная мелочь смачивается известко-
вымъ молокомъ, формуется въ кирпичи и въ этомъ впдѣ также ностунаетъ 
въ доменную планку. Такое нримѣііепіе весьма полезно, такъ какъ оно даетъ 
возможность не терять по наираспу всю эту массу руды, которая иначе иро-
падала-бы даромъ, только количество этихъ кирпичей ни въ какомъ случаѣ ne 
должно превосходить Ѵі3 ч. всей пускаемой въ печь шихты. 



КНИГА III . 
І Ш В К А Р У Д Ъ Н А Ж Е Л Ѣ З О . 

Выше, въ историческом* обзорѣ желѣзнон промышленности, мы имѣлн 
уже случай сообщить, что первоначальные металлурги извлекали изъ рудъ ие 
чугунъ, но прямо ковкое желѣзо. И но настоящее время, даже въ цивили
зованных* государствахъ Европы, есть мѣстпости, какъ напр. во Францін, 
Исиаиіи и Италіи, гдѣ способы эти еще, удержались. Въ ІІндін, иа остропѣ 
Борнео, па Мадагаскар'!} и во внутренней Африкѣ, гдѣ жедѣзное дѣло разви
валось въ пародѣ совершенно самобытно, а не было занесено туда изъ дру
гихъ стран*, выплавка чугуна почти вовсе еще иеизвѣстна, и всѣ тамош-
нія руды обработываются прямо па желѣзо. Этп-же способы можно найти 
также и въ сѣверной Америкѣ, въ мѣстностяхъ, куда уже давно проникла 
европейская цивилизація, какъ напр. въ штатах* Фермой*, Ныо-Джерзей и 
проч. ' ) . Хотя вообще извлечете ковкаго желѣза прямо изъ рудъ и принято 
считать, въ сравненіи съ выплавкою чугуна, низшею степенью развитія же-
лѣзной промышленности, тѣмъ не менѣе и до настоящего времени не рѣдкп 
попытки нримѣнеиія этого способа въ различных* видах*. Эти старанія дать 
гражданство прямому способу добычи желѣза изъ рудъ, примѣняя къ нему 
различный усовершенствовали и въ химическом* и въ техническом* отио-
шепіяхъ, проистекают* изъ того простаго соображения, что вѣдь кажется 
проще возстановить находящуюся въ рудѣ окись желѣза и привести ее прямо 
въ ковкое состояніе, нежели насыщать ее по возстановленія углеродом*, т . е. 
превращать въ чугунъ, который, впослѣдствіи, уже при помощи совершенно 
особаго процесса, подвергать обезуглероживаиію. Почему всѣ эти попытки до 
сихъ поръ не привели ни къ каким* благим* результатам*, объ этомъ мы 

*) По Атегіо. Polyteclm. Journ., 1853, p. 433, въ 1853 г. въ Ныо-Йоркѣ было для 
этой цѣли въ ходу 200 гориовъ и въ оетальныхъ штатахъ почти такое же ихъ число. 
Съ того времени, однако, выплавка чугуна и здѣсь пріобрѣтаетъ все большее и большее 
развитіе и вытѣсняетъ собою плавку рудъ на ковкое желѣзо. 
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будем* говорить въ настоящей главѣ. Такимъ образомъ, цѣль ея пе заклю
чается только въ томъ, чтобы просто описать древиѣйшіе и повѣйшіе спо
собы нряиаго извлечения ковкого желѣза изъ рудъ и сравнить ихъ между 
собою, мы не ішѣемъ также иадгвреіпя въ ней перечислить только тѣ про
цессы, которые время отъ времени появлялись и снова исчезали, и тѣмъ 
представить ч и т а т е л л м ъ лишь матеріалъ для п с т о р і и развитія желѣзнаго дѣла; 
но мы предприняли составленіе предлагаемой главы съ тѣмъ, чтобы выяс
нить причины, почему тенерешиій способъ н е п р я м а г о полученія желѣза, рас
пространенный почти повсемѣстію въ цивилизованномъ мірѣ , должно считать 
наиболѣе раціоналыіымъ и прочнымъ для будущности. 

ДРЕВНІЕ СПОСОБЫ П О Л У Ш І Я ЖЕЛ'ВЗА. 

Какъ нами было уже замѣчепо, древніе способы требовали весьма про
стых* нрнборовъ: низкая печь или гориъ, да простые мѣха были вполнѣ 
достаточны для тогдашней металлургіи желѣза. Руды для этихъ работъ упо
треблялись почти исключительно по возможности чистыя и богатый, а горю
чим* матеріаломъ служил* древесный уголь. Продуктом* появлялся твердый 
ком* желѣза, который весьма часто въ массѣ своей заключалъ и нѣкоторое 
количество стали и даже чугуна. Комъ этотъ, называемый крицей (mas-
siau, renard, F r i s c h s t ü c k , S t ü c k , W o l f , lump, ball, bloom), проковы
вали ручными молотами, придавая ему прямоугольную форму, затѣмъ его 
разрубали на куски, которые проковывали въ полосы и проч. 

Д о б ы ч а зкелѣза в ъ И н д і и *). 

Судя по огромным* кучам* шлаков*, которыя попадаются въ различных* 
МЕСТНОСТЯХ* Ипдіи, должно предположить, что желѣзное дѣло существуетъ 
тамъ съ незапамятных* времен*. Трудно представить себѣ орудія и приборы 
болѣе грубые, и размѣръ производства болѣе ничтожный, нежели тѣ , какіе 
и по настоящее время тамъ въ весьма многихъ мѣстностяхъ сохранились; 

J ) Между ігногиии другими источниками для составленія прилагаемой стать и слу
жили: Dalrymple's oriental Repertory, t. I I , p. 488, 1808, published by the late East In
dia Company (Восточный каталогъДальримшш, изданный остиндской компаніей); Л Jour
ney from Madras tlwougb the countries of Mysore, Garnira, and Malabar (Путешеетвіе 
изъ Мадраса чрезъ Мизоре и Канаду въ Малабаръ, Франциска Вухананъ), t. I , р. І 7 І ; 
1807. 
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какъ будто съ течепіемъ времени всѣ тамошніе процессы не сдѣлали ни шагу 
впсредъ на пути усоверпненствованія. Тамошнія печи высотой пе превосхо-
дятъ обыкновенной печной трубы, и для получения лишь пѣсколькихъ фун-
товъ желѣза необходимо иѣсколько часовъ самой ужасной работы; тѣмъ не 
менѣе цѣпа, по которой продается металлъ, изумительно низка. Рабочіе при
надлежат!, къ самымъ низкимъ кастамъ и трудъ ихъ считается позориымъ. 
Эти люди, столь трудолюбивые л полезные, и конечно заслуживающие не
сравненно лучшей участи, терпятъ тамъ страшную нужду, пе будучи часто 
въ состоянии заработать себѣ на самое необходимое. 

Идущія здѣсь въ дѣло руды суть магнитные и богатые бурые и крас
ные желѣзняки. Бурые желѣзпяки, однако, обработьиваются здѣсь предпочти
тельно передъ другими сортами рудъ. Ихъ измельчаютъ до крупности гороха 
и тщательно отдѣляиотъ отъ образующейся при этомъ рудной мелочи п 
пыли. 

Горючимъ матеріаломъ служитъ уголь, выжженный изъ твердыхъ породъ 
дерёвъ, какъ напр.: Acacia arabica, Shorea robusta , a за пеимѣпіемъ этихъ 
родовъ растений, его выжигаютъ также и изъ другихъ, какъ напр. изъ 
бамбука. Уголь дробится на куски, величиною въ обыкновенный орѣхъ, и 
также тщательно очищается отъ мелочи и пыли. 

Самая операция плавки въ различныхъ округахъ совершается различно, что 
зависитъ частью отъ мѣстныхъ условий и обычаевъ, частыо-же отъ успѣ-
ховъ, которые сдѣлала уже эта промышленность въ мѣстностяхъ, болѣс на-
селенныхъ. 

Здѣшнія печи можно раздѣлить на три разряда. Печи перваго разряда 
встрѣчаются по западному берегу Индіи, въ западной отрасли Гатскихъ горъ, 
въ Деканѣ и Карнатикѣ и представляютъ собоио грубѣйшую форму печей. 
Находятся оиѣ въ употребление между жиітелями, наимеииѣе цивилизованными. 
Второй и третій родъ печей распространены во внутренней Индіи и въ сѣ-
веро-западпыхъ провинціяхъ. Печи втораго рода приближаются по устройству 
къ иростѣйшему виду каталаискихъ горииовъ, а печи третьяго рода ииапоми-
ииаютъ собоио штукъоФены. Оба эти рода во всѣхъ отношенияхъ стоятъ выше 
перваго и способны давать несравненно болѣе значительное количество же-
лѣза, а также и сталь. 

Воздуходувные приборы чрезвычайно разнятся отъ европейскихъ. Весьма 
часто состоять они просто изъ шкуры козы или лани, которая снимается 
съ жиивотнаго такимъ образомъ, что иадрѣзывается лишь задняя часть ея. 
Отверстия, соотвѣтствующія ногами, зашиваются, а в ъ отверстіе шеи ввязы
вается бамбуковое сопло. Хвостъ разрѣзывается вдоль и только углы этой про-
рѣзи сшиваются, такимъ образомъ является довольно длинная и узкая щель, 
служащая для притока воздуха въ мѣхъ. Съ наружной стороны, къ краямъ 
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этой щели плотно прикрепляют!, бамбуковый трости, при помощи которыхъ 
удобно раскрывать и закрывать ихъ. Такимъ образомъ, щель эта вы
полняет* собою роль клапана. Натирая кожу сильно масломъ, или кис-
лымъ молокомъ, ей сообщайте надлежащую мягкость. Къ каждой нети при
способляется но крайней мѣрѣ два такпхъ мѣха, которыми управляете одшіъ 
челонѣкъ. Онъ сндптъ на землѣ сь подогнутыми ногами н дѣйствуетъ по
переменно, то тѣмъ, то другимъ мѣхомъ. достигая такимъ образомъ довольно 
ровнаго тока воздуха. Работу эту онъ ведете слѣдующимъ образомъ: въ ру-
кахъ у пего находится ремень, пришитый къ верхней части мѣха; опуская 
ішжній край прорезанной щели и открывая ее такимъ образомъ, онъ, помо
щью ремня, поднимаете верхпій бокъ мѣха, который при этомъ наполняется 
воздухомъ; затѣмъ онъ быстро сжимаете кран щели, а самъ, всею своею 
тяжестью, бросается на мѣхън заставляете скоппвшійся тамъ воздухъ устрем
ляться въ печь. ІІодобпые-жс мѣха, несравненно только болынихъ размѣровъ, 
дѣлаются il пзъ буйволовой кожи. Иногда клапанъ устраивается такимъ об
разомъ, что края открытая конца мѣха заворачиваютъ одинъ на другой и 
сшпваютъ только по концамъ, а по средине оставляютъ пезашитою щель, 
приблизительно въ 9 дюймовъ длиною. Если мѣхъ паполиепъ воздухомъ, то 
стоить его сдавить и тогда внутрь подогнутый край кожи, дюйма на 4 под
ходящи! иодъ наружный, плотно im него ложится и тѣмъ препятствуете вы
ходу воздуха отсюда. 

Кромѣ того, тамъ можно встретить воздуходувные приборы и другихъ, 
более нрактичныхъ устройсткъ, съ которыми мы познакомимся ниже. Въ іш-
дійскомъ музее въ Лондоне выставленъ даже деревянный, однодувный цп-
лішдръ, поршень котораго обдѣланъ перьями. Въ этомъ-жо музее можно ви
деть весьма остроумный воздуходувный приборъ, весь построенный изъ 
листьевъ. 

Кузнечные инструменты нндѣйцевъ повсеместно одинаковы. Наковальню 
дѣлаютл» они железную, квадратную, небольшихъ размеров!, и безъ такого 
рожка {bee, H o r n , beac), какой делается обыкновенно на нашихъ наковаль-
няхъ. Взамѣнъ последняя они имѣютъ совершенно особый инструмент!,. 
Молотки, клещи и проч. въ общихъ чертахъ сходны съ европейскими. 

Пеню перваго разряда. — Печи эти иногда различаются между собою 
несколько но наружной формѣ и размерам!,, но осиованіе ихъ и способъ 
веденія въ нихъ работы постоянно одни и те-же. Наиболее простая уст
ройства печи этн можно встретить у жителей отроговъ Гатскихъ горъ. Здесь 
онѣ имѣютъ всего 2 фута вышины и даютъ при каждой насадке около 5 
или 7 фунтовъ железа. Въ Декаиѣ эти-же печи имѣютъ часто 4 фута вы
соты и даютъ до 30 фунтовъ железа при каждой насадке. Печи эти въ го
ризонтальном! разрезѣ имѣютъ круглую форму. Діаметръ ихъ. внизу, въ 
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гориѣ, изменяется отъ 10 до 15 дюймовъ, а у колошника — отъ G до 12 дюй-
мовъ. Построены эти печи изъ хорошо обожженной глины. Нижняя часть 
ихъ довольно быстро разъѣдастся и потому необходимо ее постоянно 
подправлять свѣжей глиной. Внизу печи оставляются два отверстія; черезъ 
одно изъ пихъ вдувается въ нес воздухъ, а другое служить для выпуска 
шлаковъ и выниманін желѣза. По словамъ Бланфора, по всѣхъ печахъ Белі-
галіи H Ка])патпкп шлаки выпускаются изъ печи особымъ отиерстіемъ, тогда 
какъ для вытаскивапія желѣза елужитъ отнсретіе, проводящее вмѣстѣ съ тѣмъ 
и воздухъ въ печь. 

Плавка ведется слѣдующимъ образом*: если печь выстроена вновь, то 
ее тщательно иросушнваютъ, поддерживая въ пей, втеченіи пѣсколькихъ 
часовъ, небольшой огонь. Затѣм* вставляюсь нъ фурменное откерстіе рн-
домъ днѣ глишшыхъ трубки, изъ коихъ каждая пмѣесь около 12 дюймовъ 
длины и 1 дюймъ во внутреннем* діаметрѣ. Трубки эти находятся въ раз-
стояніи 3 или 4 дюймовъ отъ низу печи и всовываются во внутрь самой 
печи на 2 или на 3 дюйма. Каждой подобной фурмѣ соотвѣтствуетъ особый 
мѣх * . Промежутокъ, остающіііся между стѣпкамн фурмеипаго отиерстія п са
мыми фурмами, замазывается глиной; такнмъ-жс оеразомъ замазывается и 
выпускное отверетіе. ІІослѣ того наполняюсь печь до половины древеснымч. 
углемъ, который разжнгаютъ сверху, а потом* насыпают* уголь до верху и 
пускаюсь дутье. Здѣшпіе плавильщики придают* большое значеиіе тому, 
чтобы зажечь уголь ненремѣнпо на надлежащей высотѣ надъ фурмами, такъ 
какъ этимъ они достигают!, того, что при медленном* расиространепін пла
мени внпзъ, часть угля, лежащая на дпѣ горна, сохраняется почти до окон-
чанія онераціи. 

Когда засыпь угля въ ночи понизится, то бросаютъ туда иоперемѣнными 
слоями руду и уголь до тѣхъ поръ, пока ни введутъ желаемое количество 
руды, и затѣмъ усиливают* дутье, па сколько то возможно, и поддержи
вают* его въ таком* видѣ до конца операціи. Шлакъ въ самом* скором* 
времени появляется въ горну, и когда его накопится столько, что онъ по-
дойдетъ къ фурмам*, то протыкают* весьма тонкимъ протыка льни ком* вы
пускное отверстіе, и такимъ образомъ, даютъ постоянно вытекать нѣкоторой 
его части, тогда'какъ большую часть шлака выпускают* изъ печи ужевмѣстѣ 
съ желѣзомъ. По прошествіи отъ четырех* до шести часовъ, плавка кон
чается. Проламывают!, часть передней стѣпы въ печи и вытаскивают, от
туда полученное желѣзо, вмѣстѣ со шлаками и несгорѣвшимъ углем*. При 
хорошо веденной операціи желѣзо получается достаточно пагрѣтымъ для того, 
чтобы быть тотчасъ-же проковаппымъ въ довольно плотную крицу, изъ ко
торой при этомъ выжимается густой и вязкій шлакъ. Часто однако поду чае-
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мое железо бываетъ слишкомъ холодно и потому передъ проковкою его разо-
грѣваютъ углемъ на открытомъ воздухѣ. 

Такъ какъ, при разгрузкѣ печи, часть передней стѣиы ея выламывается, 
то лечь необходимо послѣ каждой плавки охлаждать, а потомъ, послѣ поправки, 
снова прогрѣвать. Все это влечетъ за собою большую трату и времени и 
горючаго матеріала, и потому ежедневно въ одной печи нельзя сдѣлать болѣе 
двухъ или трехъ пасадокъ. 

Въ тѣхъ мѣстпостяхъ, гдѣ ведется плавка въ иодобныхъ печахъ, само 
собою разумеется, нечего и думать о раздѣлепіи труда. Здѣсь одна и та-же 
семья собираетъ руду, выжигаетъ уголь, выплавляетъ желѣзо и переделы-
ваетъ его въ издѣлія, необходимый для тамошнихъ жителей, и потому иду-
щія въ продажу. Часто эти железоделатели кочуютъ изъ селенія въ селеніе 
II останавливаются тамъ, где является потребность въ ихъ издѣліяхъ и где 
они могутъ найти руду и уголь. Здесь они воздвигаютъ своп пени и при
нимаются за работу. 

Какъ примеръ печи этого разряда мы приводимъ здесь существующую 
въ Орицѣ, въ Нижней Бенгаліи. Печь эту можно разсматривать, какъ типъ 
существующих!, въ Нижней Беигаліи печей. 

На фигуре 30—34 изображена такая печь, въ томъ виде, какъ она 
была построена въ сслсиіи Кункерай ' ) . Селеиіе это, подобно всемъ другимъ 
этой местности Беигаліи, населено исключительно плавильщиками железа. Отъ 
другихъ окрестныхъ селеиій, где жители занимаются вемледѣліемъ, селеиія эти 
вообще отличаются своею неопрятностью, бедностью и самымъ жалкимъ по'-
ложеніемъ своихъ обитателей. Плавильщики железа составляютъ во всей 
Венгалін совершенно особый клаесъ; они прииадлеяіатъ къ старѣйшпмъ 
племепамъ и разсѣяпы подъ разными именами по гористымъ мѣстностямъ 
полуострова; современные этнологи считаютъ ихъ потомками древияго пле
мени Тамулъ. Въ Оризе обнтаютъ весьма миогія изъ этихъ племенъ, кото
рыя достигли различной степени цивияизаціп. Многія нзъ нихъ ведутъ ко
чевой образъ жпзіш, оставаясь на одномъ месте лишь до гЬхъ поръ, пока 
они могутъ найти тамъ въ достаточном!, количестве руду и уголь. Едва-же 
материалы эти начинаютъ истощаться, или даже просто едва какое-нибудь 
обстоятельство покажется дурнымъ предзнаменованіемъ для этихъ суеверных!, 
людей, они тотчасъ-же собираютъ все своп пожитки и переселяются въ бли
жайшую благопріятную для пихъ местность, где снова начинаютъ работы. 
Дожди и быстрая растительность уиичтожаютъ всякіе следы оставлеипыхъ 
селеній и лишь громадныя кучи шлаковъ остаются па целыя столетія па
мятниками существовавшаго тамъ младепческаго искусства. Нередко поиада-

') Мею. Geol. Surrey, India, port. I , p. 60, 65 etc. 
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ются подобныя кучи среди такихъ, совершенно заросшпхъ осокой (scirjpus) 
шѣстностей, гдѣ на памяти людской вовсе и не существовало желѣзной про
мышленности. 

Существенными частями желѣзиой фабрикаціи во всей Оризѣ должно 
назвать цилиндрическую печь и воздуходувную машину. Печь принадле
жим, къ числу самыхъ грубѣй-
шихъ приборовъ ; она устраи
вается изъ весьма желѣзистаго 
песка, смочениаго водой и плот
но уколоченнаго ; ее скрѣнляютъ 
особымъ каркасомъ, или рядомъ 
обручей, выгнутыхъ изъ дерева 
(фиг. 30 и 32). Форма нечамъ 
придается или цилиндрическая, 
съ почти круглымъ основаиіемъ, 
или она приближается болѣе пли 
менѣе къ конусу. Стѣны пени 
имѣютъ или по всей высотѣ оди
наковую толщину около 3 дюймовъ, или книзу онѣ нѣсколько утолщаются. 
Высота печи обыкновенно 3 фута, a средній виутреішій діамстръ 1 футъ; 
но впрочешъ размѣры эти иамѣняются, сообразно привычкѣ мастеровъ, или, 
вѣрпѣе, сообразно мѣстпымъ обычаямъ и иѣкоторымъ случаііностямъ. Въ ниж
ней части печи находятся два отверстія. Одно изъ нихъ, въ передней стѣнѣ 
(фиг. 31) имѣетъ около 1 

Фиг. 3 1 . Фит. 32, 
фута высоты, а ширину, не
сколько меньшую, нежели 
внутренній діаметръ печи. 
Во время работы отверстіе 
это плотно замазано, за нс-
ключенісмъ иеболынаго про
межутка, служащего для про
хода фурмы, поокопчапіи-же 
операціи оно служитъ для 
вытаскшіапія губчатой массы 
полученнаго желѣза. Фурма 
обыкновенно в ы дѣлывается 
и зъ того-же матер іала, какъ 
и самая печь, т. е. изъ красиаго глинистаго песка ; его смачиваготъ водой, 
и изъ полученной массы формуютъ руками, надлежащихъ размѣровъ фурму, 
которую затѣмъ просушиваютъ на солнцѣ. иногда же фурму замѣняетъ про-



Фиг. 33. 

Фиг. 34. 

сто кусокъ глины, въ который вставляютъ бамбуковую трубку, идущую прямо 
отъ воздуходувнаго прибора ДРУгое отверстіе, моньшихъ размѣровъ, на
ходится въ одной изъ боковых* сторопъ печи, нпже уровня земли (фиг. 32, 

33 и 34). Оно служит* для со
общения внутренности печи съ 
небольшим* рвом* Ъ, въ кото
рый стскаютъ образующіеся в* 
печи шлаки. Под* печи НЕСКОЛЬ

КО наклонен* къ этому отвер
стие, и вытекающій шлакъ, по 
застываиіи, рабочій убирает* 
изъ рва клещами. 

Наклонная плоскость, находя
щаяся сверху на задней сторонѣ 
печи (фиг. 30, 33 и 34), ко
торая не всегда впрочем* устраи
вается у печей подобного рода, 
сдѣлана изъ одинакового съ печыо 
матеріала. Плоскость эта покоится 
на бамбуковых* тростях* уло
женных* на деревянную раму, и 
служит* для настилки угля, ко
торый отсюда, по мѣрѣ надобно
сти, сгребается в* печь. 

Воздуходувный прибор* Ори-
зы весьма остроумен*, и между 
всѣми сортами ручных* мѣховъ 

его можно считать требующпмъ наименьших* человѣческихъ усилій. Фиг. 35 
изображает* этотъ мѣхъ, наполненный воздухомъ, а фиг. 3G представляет* 
его въ том* видѣ, когда воздухъ изъ него выгнан*. Онъ состоит* изъ не
большая куска твердого дерева, грубо выдолбленная въ середииѣ. Сверху 
покрывается опъ буйволовой кожей, по средннѣ которой сдѣлано небольшое 
отверстие. Въ это іюслѣднее проходить крѣпкая веревка , къ концу которой 
привязана небольшая палка, служащая застежкой и такимъ образомъ скрѣп-
ляющая веревку съ кожей. Другой конец* веревки привязан* къ изогнутой 
бамбуковой трости, врытой въ землю. Эта трость дѣйствуетъ какъ пружина, 
заставляя, покрывающую цилиндр* кожу, постоянно находиться въ иатяпу-

') Report, on Goal mid Iron of (Jullack (Донесение о каменномъ углѣ и желѣзѣ Куттака), 



•гонге ноложеніи (ФИГ. 35) , при чсмъ, чрезъ отвѳрстіе этой покрышки, иъ ди-
линдръ входитъ наружный воздухъ. Отоитъ за-тѣиъ рабочему встать на эту кожу 
ногой,закрывая пяткой среднее ея отверетіе, то воздуходувный приборъ приходить 
въ иоложепіе, изображенное на фиг. 36. 

Фиг. 36. Фиг. 36. 
a скоппшншся въ немъ воздухъ прого
няется въ бамбуковую трубку, которая 
сообщаетъ внутренность цилиндра съ 
шахтой печи. Достигнувъ этого резуль
тата , рабочій рукой тотчасъ же снова 
устанавливаетъ бамбуковую трость въ 
первоначальное положеніе (фиг. 33). 
Два нодобныхъ мѣха устанавливаются рядомъ , a выходящія изъ ннхъ бам
буковый трубки встрѣчаются яередъ печыо въ одной общей фурмѣ (фиг. 34) . 
Прыгая поперемѣнпо то на тотъ, то на другой мѣхъ, рабочій достигает!, по
чти непрерывного дутья * ) . 

Должно замѣтить, что въ действительности описанные только что при
боры далеко не такъ правильны, какъ изображенные на нрилагаемыхъ чер-
тежахъ, но раямѣры ихъ и проч. здѣсь скопированы совершенно иѣрпо. 

Печи втораго разряда.—Эти печи попадаются въ центральной Ыпдіи 
i l ея сѣверозаиадиыхъ нроішшіілхъ, гдѣ цнвилизація стоптъ несравненно 
выше, нежели въ вышеоиисанныхъ мѣстностяхъ. 

Здѣсь рабочіе собираются цѣльшн обществами, образуя селенія, располо
женный, само собою разумѣется, въ мѣстахъ, изобилующпхъ и рудою, и 
лѣеомъ, пригоднымъ для выжега хорошего угля. Въ болынихъ селеніяхъ 
можно встрѣтить правильное раздѣленіе работа; здѣсь есть и рудокопы, и 
угольщики, и плавильщики, и наконецъ кузнецы, и исѣ они составляют!, 
совершенно особые классы. Получаемое желѣзо отправляется дли продажи 
нерѣдко въ мѣстпости, весьма удаленный отъ мѣс.та его добычи. 

Оішсаніе печей, какъ втораго, такъ и трстьяго разряда нами сдѣлано по 
образцамъ, встрѣчаемымъ въ Тендукера, который можно считать центром* 
нндійской желѣзной промышленности и въ которомъ находится отъ 50 до 
(іО печей. 

Втораго разряда печи устраиваются обыкновенно въ валу, состоящемъ изъ 
сильно уколоченной и хорошо яожженой глины. Въ немъ проводить, 
на иадлежащемъ между собою разстоянія, иѣсколько (до трехъ) цилиядриче-
скихъ шахтообразныхъ углублсній, около 15 или 18 дюймовъ въ діаметрѣ 

'•) Этотъ воздуходувный приборъ описант, Робертомъ Розе въ the Gleanings оГScience, 
M 34, October 1831, Calcutta. Употребление этого мѣха, имъ было наблюдаемо въ Амдеѣ , 
близъ Оамбальпура. 
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и 2| футовъ глубины. Внизу каждое углубленіе снабжено двумя небольшими, 
другъ протпвъ друга лежащими, отверстіями. 

Способы нодготовлеиія рудъ и угля, а равно и всденія самой плавки, 
почти тѣ-же, какъ и выше нами описанные. Также какъ и въ тѣхъ слу
чаях*, здѣсь печь наполняют!, древеснымъ углемъ, пускают* дутье и за-
тѣмъ насаживают* поперемѣппыми слоями руду и уголь. Когда шлаки нако
пятся в * печи на столько, что дойдут* до извѣстнаго горизонта, то ихъ 
выпускают* черезъ пробиваемое въ передней стѣиѣ небольшое отверстіе; но 
окончаніи операціи полученное желѣзо сбивают* в * один* ком*, который и 
вытаскивают* клещами черезъ колошникъ. Вытащивъ крицу изъ печи, вы
чищают*, черезъ отверстіе въ передней стѣпѣ, также и могущія тамъ остаться 
шлаки, a затѣмъ печь снова нагружают* углемъ и тотчасъ-же приступают* 
къ слѣдующей плавкѣ. Преимущество этихъ печей передъ печами перваго 
разряда, какъ могъ читатель замѣтить, состоять главиѣйше въ томъ, что 
при нихъ иѣтъ необходимости выламывать каждый разъ стѣиы для достава
йся крицы, a слѣдовательно, не приходится прибѣгать послѣ каждой плавки 
къ зиачителышмъ исправлениям* и совершенному охлажденію печи, что, какъ 
мы видѣли выше, сопряжено с* большою тратою времени и горючаго мате-
ріала. Втечсиіи 16-тя-часовой работы въ сутки, такая печь даетъ 6 крицъ, 
изъ коихъ каждая вѣситъ приблизительно до 25 фунтовъ. Крицы эти про
ковываются прямо по выходѣ изъ печи безъ предварительная нодогрѣішіія. 
По дѣйствію, печи эти можно разематривать какъ каталанскій горнъ малых* 
размѣровъ. 

Печи третъяго разряда.—Эти печи, какъ и было ужо замѣчеио, на
ходятся в* уиотребленіи въ тѣх*-же мѣстпостяхъ, какъ и печи вторая раз
ряда, и служатъ здѣсь для прнготовленія лучшяхъ сортовъ желѣза и стали. 
Онѣ выкладываются изъ глины и располагаются обыкновенно у подно-
жія холмов* или других* подобных* возвышенностей. Наружная высота этихъ 
печей измѣшіется от* 8 до 10 футов*, а внутренняя—отъ 6 до 7 футов*, 
такъ что подъ ихъ возвышается надъ уровиемъ земли па 2 или на 3 фута. 
Внутренній разрѣзъ их* имѣетъ квадратную форму, по 18 дюймовъ съ каж
дой стороны, и эти размѣры шахта сохраняет* по всей своей высотѣ. Пе
редняя стѣпа ие дѣлается толще 5 или 6 дюймовъ, для того, чтобы въ 
случаѣ нужды, ее удобно было вынуть, и если это приведено въ исполиеніе, 
то печь представляетъ собою видъ ниши въ 18 дюймовъ глубиною и такой 
же ширины. Впрочемъ, нѣкоторыя печи этого разряда имѣютъ и прямо
угольное основаиіе, при чемъ длина и ширина ихъ внутренняя простран
ства бывает* 15 и 21 дюймъ. Подъ печи выкладывается изъ хорошо вы
сушенной глиняной плиты, въ которой продѣлаиы многія неболынія отвер-
стія. Плита эта наклонена къ задней стѣнѣ печи приблизительно подъ уг-
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ломъ 45", такъ что подъ нею, съ передней стѣны, открывается пустое про
странство, имѣющее видь лежащей трехгранной призмы. 

Когда жолаютъ пустить печь въ ходъ, го прежде всего покрывают* 
только что поименованную плиту коровьтгь нометомъ, такъ что масса его 
занимаетъ внизу печи пространство въ 1 футъ высотою и при этомъ по
крывает* самый верхній край глиняной плиты, у передней стѣны печи на 
4 или 5 дюймовъ. На этой-же выоотѣ помѣщаютъ въ передней стѣпѣ и 
двѣ глиняный хрупки или фурмы, которыя пмѣютъ но крайней мѣрѣ 18 
дюймовъ длины и, такимъ образомъ, проходят* почти до задней стѣпы печи. 
Иа коровій помет* бросают* древесный уголь, въ количествѣ, достаточном*, 
чтобы заполнить шахту до половины высоты; здѣсь его зажигают* и тот
час*-же наполняютъ печь этимъ горючим'* матеріаломъ до самаго колошника. 
Затѣмъ пускают* дутье и. по мѣрѣ осажденія угля въ печи, засыпают* въ 
псе поиеремѣнпыми слоями руду и уюль, а в* иочахч. съ продолговатым* 
сѣченіемъ,—уголь пополам* съ дровами. Плавка продолжается отъ 12 до 16 
часов*. Наконляющіеся шлаки выпускаются изъ печи чрезъ тѣ отверстія, 
которыя оставлены въ глиняной плитѣ, образующей подъ. Для этой цѣли 
время отъ времени прочищают* отверстія эти желѣзнымъ прутом*, начиная 
эту онсрацію съ низших*, т. е. лежащих* у задней стѣпы, и постепенно 
переходя къ верхними.. Тѣ отвсрстія, изъ которыхъ уже шлакъ вынущенъ, 
снова замазываются глиной, но мѣрѣ того, какъ къ шшъ подходит* обра
зующееся въ печи желѣзо. Когда фурмы окончательно разъѣцаются, что слу
жит* признаком*, что желѣзо достигло и х * горизонта, то оисрацію считают* 
оконченною и вытаскивают* клещами снизу глиняную плиту, при чем* все 
желѣзо и шлаки надают* на землю. Получаемый ярицы вѣсят* отъ 4 до 
5'/а пудов* и, по причинѣ столь значительной величины, не могутъ быть про
ковываемы за один* разъ. Ихъ надрубают* зубилом*, такъ что по охлаж
дении является возможность разбить каждую крицу на четыре части. Полу
чаемый крицы представляют* смѣсь ковкаго желѣза и стали, взаимное отпо
имте въ количествах* которыхъ находится въ прямой связи, какъ со свой
ствами проплавляемой руды, такъ и со способом* веденія самой плавки. Вообще, 
здѣсь если жолаютъ получить сталь, то увеличивают'!, въ шихтѣ количество 
древесиаго угля и ослабляютъ дутье. Изъ полученной крицы рабочіе тща
тельно отбираютъ частицы стали, которыя изломом* весьма напоминают* 
цементную сталь и з * шведскаго желѣза. Эти отдѣльиыя частицы прокали
ваются иа древесном'!, углѣ , свариваются и пересиливаются л * инструменты 
для рѣзанія и проч. Если-же жолаютъ имѣть не сталь, a желѣзо, то полу
ченную крицу прямо накаливают* и проковывают* въ полосу, при чемъ она 
совершенно теряет* сталеватую наружность. Иногда въ этихъ иечахъ, къ ве
ликому иеудовольствію рабочихъ, получается и нѣкоторое количество чугуна, 
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который отдѣлястся отъ остальной массы желѣза весьма трудно. Рабочіе го-
ворятъ въ этихъ случаяхъ, что лхъ желѣзо попортилось отъ слишкомъ вы
сокой температуры печи. 

Къ этому разряду печей, только съ нѣкоторыми измѣиеніями въ дета-
ляхъ, можно отнести и печь, описанную Айкиномъ ' ) . 

Фиг. 37 , 1 — планъ печи. А изображает! Фиг. 37, г 

печь, стѣиы которой выложены изъ крупнаго 
необожженаго кирпича и обмазаны глиной. 
В — ровъ, имѣющій 3 фута глубины и съ 
покатостью по направленно, показанному стрѣл-
кою. Фиг. 37 , 2 — видъ спереди; фиг. 37, 
3 — вертикальный разрѣзъ; фиг. 37, 4—прсд-
ставляетъ видъ сверху на фурму Т, состоя
щую изъ двухъ расходящихся глиняиыхъ тру-
бокъ, вставлеиныхъ въ массу сухой глины. 
H — подъ печи, состоящій изъ песчаника или 
другой какой-нибудь трудноплавкой породы; опъ 
имѣетъ нѣкоторый наклонъ къ передней стѣпѣ. 

С—глиняная плита съ многочисленными отверстіями, которыя, смотря но надоб
ности, остаются замазанными или открытыми во время хода плавки. W— глиня
ный КЛІІНЪ, помощью котораго даютъ надлежащій наклоиъ фурмѣ. J E , Е—глиня
ный обожженыя плиты, или толстые кирпичи, которые вынолняютъ у передней 
стѣпы открытое пространство возлѣ фурмы. D—масса, приготовленная изъ 
короиьяго помета и рубленой соломы. Къ каждой печи приспособлены два 
мѣха, которые укрѣшіены на надлежащей высотѣ впереди печи. Фурма под
держивается на своемъ мѣстѣ вертикалыіымъ шеотомъ, который прикрѣпленъ 
къ ней ішжнимъ коицомъ, а верхнимъ вдѣланъ въ желѣзиое кольцо и за-
крѣилеиъ двумя болтами. Вышина печи измѣішется отъ і1'3 до 8'/, футовъ, 
а ширина ея въ наиболѣе широкой части — отъ 1 фута до 3 футовъ 10 
дюймовъ. Изъ чертежа видно, что задняя стѣна этой печи значительно на
клонена къ передней, и въ зтомъ, какъ кажется, заключается условіе пра
вильной ея постройки. 

Получающіеся изъ этихъ печей шлаки содержатъ въ себѣ желѣзные король
ки, которые отдѣляютъ отъ шіхъ протолчкою и промывкою и употребляютъ 
вмѣсто пуль. 

Для иополненія предлагаемой статьи мы укажомъ здѣсь еще на два встрѣ-
чающісея въ Индіи способа плавки желѣзпыхъ рудъ. Описаніе перваго изъ 
этихъ способовъ мы заимствуемъ изъ небольшой замѣтки д-ра Гокеръ (Ноо-

') Illustrations of Arts and Manufactures. By Ailhur Aikin. London, 1811, p. 289. 
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Фиг. 38. 

к е г ) , который наблюдалъ его въ КазШских* горах*, въ долинѣ Нонкрешъ. 
Руда здѣсь желѣзный песок* (магнитный жеяѣзнякъ?), разсѣяиный въ маесѣ 
краснаго песка, происшедшего отъ разрушенія мягкаго гранита, лежащего въ 
сосѣдствѣ этой мѣстностп. Песокъ этот* обогащаютъ промывкою. Докторъ 
Гокеръ замѣчаетъ, что «вѣроятно страна эта весьма богата этой желѣзной 
рудой, потому что здѣсь въ весьма многихъ мѣстиостяхъ можно встрѣтпть 
канавы и резервуары, построенные съ единственною цѣлыо промывки этой 
руды». Плавка руды производится но первобытному способу на древесномъ 
углѣ, а дутье доставляется при помощи огромных* двудувныхъ мѣховъ, при
водимых* въ дѣйствіе двумя человѣками (фиг. 38). При этой плавкѣ не 
употребляют* ни печей, ни флю
сов*. Огонь разводят* просто у 
подпожія вертикально поставлен
ного, па подобіе надгробнаго па
мятника , камня, внизу котораго 
продѣлаио небольшое полукруглое 
отверстіе. Неподалеку отъ этого 
отверстія вѣшаются мѣха; отъ 
каждаго из* них* воздух* про
водится бамбуковыми трубками въ 
одну общую, широкую трубку, но 
которой ou* и доставляется, чрез* 
отверстіе въ камнѣ, къ топкѣ. 
При этой плавкѣ, желѣзо полу
чается въ видѣ крицъ, съ шеро
ховатою поверхностью, который 
величиною равняются двум* ку
лакам*. Тотчас*-же послѣ полу-
ченія, крицы эти разбиваются 
на двое, для удостовѣренія в* 
их* чистотѣ ' ) . 

Если-бы приложенный Роке
ром* рисунок* не сопровождался 
только что приведенным* опи-
саніемъ, то мы скорѣе были-бы склонны думать, что он* изображает* 
просто топку, служащую лишь для подогрѣва желѣза. Было-бы крайне 
интересно имѣть также и подробное онисаніе употребляющихся при этой 
операціи мѣховъ. На сколько можно судить но рисунку, они приводятся 

') Himalayan Journals. London, I . I I , p. 310; 1854. 
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въ дѣйствіс ногами, при чемъ въ то время, какъ одинъ мѣхъ сжимаюсь, 
другой наполняется воздухомъ,п такимъ образомъ токъ послѣдняго получается 
непрерывный. 

'Въ этой-же мѣстиостп Индіи можно встрѣтпть еще и другой способъ обра
ботки желѣзныхъ рудъ, при которомъ употребляются мѣха, совершенно по
добные только что оішсапиымъ. Свѣдѣиін объ этомъ способѣ мы заимствует 
изъ описанія В. Кракрофта ' ) . 

Внутреннее пространство дерновато шалаша, шіѣгощаго овальную форму 
отъ 1 5 до 1 8 фут. въ діаметрѣ, и 23 фута высоты, раздѣляютъ на три 
части. Среднее отдѣленіе служить для плавки. Два большихъ двудувныхъ мѣ-
ха, сопла которыхъ соединяются внизу, номѣщаіотся съ одной стороны итого 
отдѣленія. Мѣха ати устроены изъ .дерева и кожи, и въ общихъ чертахъ со
вершенно похожи на употребляющиеся въ Европѣ . На нихъ помѣщается чс-
ловѣкъ, который ставить одну ногу на одинъ, а другую—на другой мѣхъ и 
спиною упирается на поставленный сзади его двѣ деревянный доски. Лѣвой 
рукой держится онъ за шесть, который верхиимъ концомъ подвязаиъ къкры-
шѣ , а нижнимъ, при помощи двухъ веревокъ, соединяется съ обоими мѣхами. 
Сгибая в разгибая понеремѣнно надлежащим'!, образомъ ноги и чрезъ то сжи
мая и разжимая мѣха, человѣкъ этотъ приводить иослѣдніе въ весьма быст
рое дѣйствіе. Оба сопла, какъ было замѣчено, соединяются въ одну трубку 
л подъ землею проходнтъ въ горпъ, лежащій приблизительно на разстояніи 
4 футовъ отъ шѣха. Горпъ закрыть сверху глинянымъ колпакомъ съ желез
ными скрѣиами, имѣюшимъ около 2 футовъ въ нижнсмъ діаметрѣ и 6 фу
товъ высоты. Внизу горна, на сторонѣ противоположной фурмамъ, находится 
отверстіе. Дымовая труба, проходящая черезъ отверстіе въ крышѣ, нѣсколько 
наклонена въ сторону, противуположиую той, гдѣ находится рабочій. Вправо 
отъ воздуходувнаго прибора, на высотѣ печной трубы, находится лотокъ, на 
которомъ расположены слегка смоченный водой древесный уголь и желѣзиый 
песокъ. Время отъ времени, рабочій, стояний на мѣхахъ, забрасываетъ че
резъ трубу въ печь уголь н руду, которые онъ достастъ съ лотка особой 
длинной ложкой. Когда достаточная масса руды проплавлена, или, вѣрнѣе, 
когда въ горну получилась извѣстная масса мягкаго желѣза, его вытаскиваюсь 
клещами и проковываюсь тяжелымъ деревяннымъ молотомъ на камнѣ, слу-
жащемъ вмѣсто наковальни. Въ такомъ видѣ желѣзо это и продается, или 
вымѣнпвается. Употребляемая здѣсь для построекъ огнепостояиная глина на
ходится въ большомъ количестве здѣсь-же въ сосѣдствѣ. 

О Smelting of iron in Iho Knsya-IIiils; Journal of Hie Asiatic Soc. of Bengal, 1832, I . I , p. 150 
(Плевка шелѣза вт> Казіискихъ горахъ). 
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Экономическіе выводы. — Нѣкоторыя достовѣрпыя свѣдѣнія о цѣп-
ности работы и выгодахъ предпринимателя въ Индіи не совсѣмъ, по нашему 
мпѣиію, беаъиитересиы и быть можетъ вызовут* удивлеіііе со стороны на
ших* заводчиков*. 

Въ южной Индін, крицы, ВТ) том* видѣ какъ онѣ получаются изъ гор
новъ, вѣсятъ около 12 фуптовъ и продаются по 2 анна (7У 2 копѣекъ) за 
штуку. Лучшая изъ подобных* крицъ, при далыіѣіішей обработкѣ, не даетъ 
болѣе б 3/, фунтов* желѣза, обыкновенный-же выход* можно принять сред
ним* числомъ въ 3 фунта. Расходъ, необходимый на переработку сырых* 
крицъ въ грубые сорта желѣза ручною проковкою, должно считать въ 40 ру
пи за тонну ( 3 9 ' 4 кон. за пудъ); такимъ образомъ весь расходъ на выдѣлку 
полосоваго желѣза должно положить равным* 80 рупи за тонну (79 коп, за 
пудъ). Не такъ давно вта цѣпа на желѣзо была ниже той, но которой про
давались наиболѣе дешевые сорта аиглійскаго желѣза в * Мадрасѣ ' ) • 

Для работы у каждой печи, въ 4 фута высотою, потребны четыре чело-
вѣка, мастеръ и три работника, которые втеченіи двѣнадцати часовой работы 
изготовляют* три крицы. Капитан* Кампбель унѣряетъ, что, работая совер
шенно въ такихъ-же нечахъ, съ помощью дпухъ человѣкъ, и употребляя въ 
половину меньшее, противъ ипдійцевъ, количество руды и угля, онъ изго-
товлялъ втеченіи двѣиадцати часовой работы до 44 фуптовъ желѣза - ) . Тотъ-
же автор* увѣряетъ, что худшее иидійское желѣзо, какое ему случалось ви-
дѣть, достоинствами своими ни мало не уступало лучшему англійскому, и онъ 
продіюлагаетъ, что недостатки перваго зависятъ единственно отъ почти по-
стояннаго въ немъ ирисутствія нѣкотораго количества стали. Желѣзо, которое 
имъ самим* было получено въ подобных*, нечахъ, безъ малѣйшихъ трещинъ 
выковывалось въ полосу, которая имѣла меиѣе одной липіи въ толщину в 
перегибалась шесть разъ взад* и вперед*, не ломаясь. Его можно было легко 
скручивать, не ломая, а брусок* его въ '/ 4 дюйма ширины и " 2 дюйма тол
щины изгибали совершенно пополам* и, изогнув*, ковали въ холодном* со-
стояніи, при чемъ волокнистость его оставалась совершенно безъ измѣненія. 
Нѣкоторые писатели приписывали нндійскому желѣзу красноломкость, т . е. 
образоваиіе рванин* па краяхъ при ковкѣ его въ горячемъ состояніи; по сло-
вамъ-же Кампбеля, красноломкое желѣзо въ Индіи есть явлеиіе весьма рѣдкое 8 ) . 

') Капитан-ь Кампбель, изъ котораго заимствованы эти цифры, въ другомъ мѣстѣ 
указываем стоимость тонны желѣза въ 90 рупи (89'/з коп. за пудъ), говоря, что въ 
первоыъ случаѣ имъ не принята въ соображеніе потеря при ковкѣ. 

а ) Въ прибавленіи къ the Report on Um Government Contarl-Museuir. оГ Marlras, стр. 14. 
a ) Капитанъ Кампбель, помощникъ генералъ-инспектора въ Мадрасѣ, очевидно пло

хо знакомъ съ теоріею дѣла, въ чемъ убѣждаетъ насъ слѣдующій отрывонъ изъ одной 
его записки: «я не сомнѣваюсь, что есть возможность извлекать превосходное желѣзо и 
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В * Apuee, в* Мадрасѣ, жедѣзо извлекается изъ желѣзиетых* иесковъ, ко
торые, будучи обогащены промывкою, даютъ при илавкѣ ЗЗ'/з ироц. металла. 
Каждая плавка даетъ около 12 фунтовъ крнчнаго желѣза, которое при даль-
иѣйшей нерсработкѣ оставляет-!» 33'/., проц. желѣза въ полосах*. Такимъ обра
зомъ здѣшияя руда даетъ только 17 проц. желѣза 

Въ оѣверной Капарѣ, самомъ сѣперном* иунктѣ Мадрасскаго президентства, 
средняя цѣна па сырое желѣзо 2 рупи за маундг, (2 пуда 7 фунт.), т. с. 
54*/4 кои. за нудъ. Въ каждую заправку изъ печи получают* Ѵ/ 2 мауид* 
желѣза. 

В * ировинціи Малабаръ, въ Мадрасскомъ ирезидентствѣ, ежегодную добычу 
жедѣза считают* приблизительно в* 27 тысяч* пудов*. Средняя продажная 
цѣна (сыраго?) желѣза изменяется от* 12 айна до 1 1 / а рупи за тооламг, 
(29 1 /, фунт.), т. е. около ß0'/ a коп. за пуд*. Уголь, который подвозится на 
разстоаніи отъ 3 Д до 5 верст*, обходится у печей въ 1 ' / 2 атш аа 1 п. 33 
фунт., т. е. за то количество, которое человѣкъ расходует-* ежедневно. Для 
полученія 1 фунта желѣза въ крицѣ здѣсь расходуется 6 фунтовъ древеснаго 
угля и 4 фунта руды. Это желѣзо, при проковкѣ 'въ продажные сорта, те
ряет* почти половину своего вѣса. Прибыль, которую получает* здѣсьрабочій, 
считают* въ 10 рупи за тонну, или Ю 3 / 5 коп. за пуд*. 

Навпаиіе 
мѣстности. Стоимость печи вмѣстѣ оъ шалашомъ. Месячная рабочая плата, сообразно 

величин* печи. 

ОК Р У Г И : Рупи. Рупи. 
Корменапдъ 5 3 р. 20 к. отъ 10 до 30 отъ 6 р. 40 к. до 19 р. 20 к. 
Схерпаздъ . О 3 р. 84 к. 20 12 р. 80 к. 
Ваиоввадъ отъ 17 до 30 отъ Юр, 88А. до19 р.20к. отъ 17 до 52 отъ10р.88к. доЗЗ р.28к. 
Эрнялдъ. . » 12 » 15 отъ 7 р, 68к. до 9 р.54к. 52 33 р. 28 к. 
Темалапоо-

раіи.. . . » 24 » 48 отъ15р.76 к. до31 р. 52к, отъ 2J до 28 отъ 1 р . 42к.до17р.92к. 

В * провипціи Залемъ, в* президентствѣ Мадрас*, стоимость печи, вмѣ-
щающей отъ 17 до 20 фунтовъ руды, измѣняется отъ 4 ашіа (15 копѣекъ) 
до 2 рупи ( 1 р . 28 к .) . Эта МЕСТНОСТЬ считается въ отиошеніи сталыіаго 
производства главным* центром* ( 2 ) . 

изъ англійскихъ рудъ, если находящуюся въ пихъ окись желѣза очищать промывном». Ap
pendix 1о Report, etc. стр. 26. 

') Капитанъ Брукъ (Brooke]. Report on the Government Central-Museum, Madras, 
hy Edward Balfour, Surgeon, Mapras Army.—On the I r o n Ores, tlio Manufacturo of 
I r o n and Stoel, and [lie Coals of the Madras Presidency (Донесение о центральном'!, 
музеѣ иадрасскаго правительства. О желѣзкыхъ рудахъ, выдѣлкѣ жѳлѣза и стали и о 
каагеяномъ углѣ въ превидентетвѣ Иадрасъ). Madras, 1855, р. 24. 

3 ) J. М. Healli, Appendix to Report on the I r o n Ores, etc., извлечено изъ Journal 
of Asiatic Society, I . V, p. 390. 
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Въ прибрежной прошшцін Визаганатамъ, въ Мадрасе, желѣзныя руды 
даютъ 25 проц. крнчнаго жслѣза, а это нослѣднее, при перековкѣ, оставляет!, 
57 проц. сортового желѣза. 

Весьма дешево обходящіясн печи можно встрѣтнть въ Коамбаторѣ, въ 
округѣ Карооръ, въ южной Індіи. Здѣсь печь, имѣющая 4 шута высоты и 
1 футъ въ діаметрѣ, обходится въ 1 анпа и 6 писъ, т. е. въ 5 кои. сер.! 
Работая прилежно три дня, одинъ рабочіп строить четыре такія печи. Рабочая 
плата четыремъ человѣкамъ, находящимся при каждой такой ночи, полагается 
отъ 7 до 8 рупп въ мѣсяцъ, т. е. отъ 4 р. 48 коп. до 5 р. 12 коп. х ) 

Въ Напюрѣ , въ Декане, въ южной Индіи, печи устраиваются на откры-
томъ воздухѣ, подъ деревьями и потому во время дождей работа въ нихъ 
производиться ие можетъ. Вся стоимость этихъ печей не превосходить 1 рунп, 
т. е. 64 коп. При печи работаютъ три человѣкз, а суточный расходъ на 
нее можетъ быть выраженъ следующими данными: 

Каждая печь выработываеть I 3 / * мауидъ, или 3 пуда 32'Д фунта, крична-
го жслѣза, которое, при дальнейшей переработке, оставляетъ 1 мауидъ, или 
2 п. 7 фунт, сортоваго железа. 

Въ провинціяхъ Кумаонъ и Гурваль, въ Бенгальскомъ президентстве, въ 
сѣверномъ Индостане, древесный уголь, доставляемый изъ лесу приблизи
тельно на разстояніи 6 верстъ, обходится въ 3 анна (10'/а коп.) 30 сеерсъ 
( 1 пудъ 28V» фунт.) , пли по 6 съ небольшпмъ коігЬекъ за пудъ 2 ) . 

Въ провшщіи Кумаонъ, 930 сеерсъ ( 5 1 нуд. 19 фунт.) руды даютъ при 
обработке 327'/г сеерсъ (почти 18 пуд.) железа въ крицахъ, которое, въ 
свою очередь, при переработке, оставляетъ 8 1 3 , * сеерсъ (4'/2 пуд.) сортоваго 
железа, т. е. 100 частей руды даютъ приблизительно 8*/s ч. полосоваго же
леза. При этомъ для проплавки 930 сеерсъ (51'Д нуд.) потребно 340 сеерсъ 
(18 пуд. 32 ф.) угля, и результатом! являются 8 І 8 / * сеерсъ ( 4 1 / , п.) же
леза. Такимъ образомъ на 1 часть но весу сортоваго железа приходятся 8'/« 
весовыхъ частей древеснаго угля 3 ) . 

f ) Е. С. G. Thomas, Assistant Collector. A | i p i m d i i to the Koport etc., только что no 
именованный. 

3 ) Report он the Motallifovous Deposits of Uumaon. 
") Selections from the Records of Govornmon t . Nortl i-Wus tern Provinces. Pull 

Jisliod hy autority (Извлеченіе изъ правительственныхъ архивовъ. Иіверозападныя про
винции. Публиковано правительством^). A<jrn, 18ВЗ, Part X I I I . I r o n and Copper Mine 

Руда 
Древесный уголь 
Рабочая плата . 

'/2 анна. или 13/< коп. сер. 
І > 7 » 1 
3 » > Ю'/з » » 

В с е г о . . . 5'/з анна или Ii)4/-» коп. 



Нолѣйшія свѣдѣнія ü стоимости ішдійскаго желѣза мы заимствуем! изъ 
доиесеиія Г О В А Р Д А Б л з к в и л я ' ) , которое заслуживает! полиѣйшаго довѣрія. 
И з ! донесепія этого слѣдуетъ, что город! Теидукера, въ долине Нербудда 
исключительно занимается фабрикаціей желѣза. Здѣшняя руда представляет! 
собою известковистый бурый желѣзпякъ, мѣсторождепія котораго расположены 
въ трехъ верстахъ к ! югу о т ! Теидукера и въ ß верстахъ къ сѣверу отъ бере-
говъ Нербудды. Разработки занимают! здѣсь собою площадь отъ 1 8 7 до 2 3 5 
сажен! въ длину, при шпринѣ 90 саженъ. Руда добывается съ глубины отъ 30 
до 4 0 футовъ подъ поверхностью, но въ иѣкоторыхъ мѣстахъ добыча ея ве
дется и открытым! разносомъ. Шахты здѣсь проводятся каждое лѣто совер
шенно вновь, потому что каждый-же год! во время зимы онѣ совершенно раз
мываются дождями; самый способъ добычи руды, здѣсь общепринятый, пред
ставляет! собою самую грубѣйшую и хищническую операцію. Уголь подвозится 
сюда и з ! г о р ! , лежащих! въ разстояніи отъ 8 до 1 6 верстъ къ сѣверу отъ 
города; для выжега его идутъ совершенно безразлично и твердый и мягкія по
роды деревьевъ. Его везутъ въ корзинахъ, павыочепныхъ на буйволовъ,и коли
чество его, соответствующее тремъ или тремъ съ половиной выокамъ, продает
ся здѣсь за 1 рули, т. е. за 6 4 коп. сер.; по этой цѣнѣ, стоимость пуда угля 
будетъ приблизительно равна 4 копѣйкамъ. Онъ иревосходиыхъ качеств! и 
короб! его, в ! l V j куб. фут. вмѣстимостыо, вѣситъ отъ 1 2 до 13'/ 2 фуитовъ. * 
Каждое лѣто здѣсь находятся въ работѣ отъ семидесяти до восьмидесяти пе
чей, которыя производят! желѣзо превосходных! качеств!. 

Подобно тому, как! п въ остальной Иидіи, желѣзо здѣсь дѣлится на два 
сорта, на кахха и пакт. Термины эти однако не представляюсь собою че
го нибудь опредѣлеинаго, но, папротивъ того, въ разиыхъ ыѣстиостяхъ оии 
имѣют! различное зиаченіе. Въ Теидукера словом! кахха обозначают! не-
большія крицы продажиаго желѣза, полученныя в ! горнах!, по виду по
хожих! нѣсколько на каталапскій горігь. Это железо употребляют! для про
стых! подѣлокъ, тѣмъ ne менее добрыми качествами своими оно превосхо
дит! паша изъ Хапдгура. Железо пакт получается въ Теидукера в ! со
вершенно особых! печахъ, откуда оно выходить въ видѣ сырой стали. Его 
рѣжутъ на куски, снова проваривают! въ горну и проковывают!, при чемъ 
оно теряетъ свою сталеватую наружность и переходит! въ желѣэо самых! 
превосходных! качеств!, которое употребляюсь вгь с Ь х ! случаяхъ, гдѣ нужна 

in the Kumaon Divis ion , by J. O'B. Beckett. Report dated Jan. 31 1850, p. 67 i:t seq. 
(Желѣзныя и мѣдныя руды провинции Комаонъ, Рапортъ Д. О. Б. Веккета отъ 31 ян
варя 1859). 

') Report of the Examination of the mineral d i s t r i c t s of the Nortondda Valley, By 
J. I I . Blackwell, Esq., Mineral Viewer for Bombay (Донесенія о минеральных* округахъ до
лины Нербудда, Д. Г. Влэквиля, горнаго инспектора въ ВомОаѣ). 
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u вязкость и твердость. Сырая сталь служит* для выдѣлки рѣзательных* 
инструментов*, буровъ, кирокъ u проч. Сталь эта весьма хороших* качествъ. 

Стоимость кахха измѣпяется пъ Тсндукера отъ 3 1 3 / , кон. до 36'/а коп. 
за пудъ; цѣна пакка здѣсь простирается отъ 45 до 591/.,. «Такимъ образомъ», 
замѣчаетъ Блэквиль,— «пе смотря на то, что Ж'\чѣзо добывается здѣсь сносо-
«бамн , напболѣе грубыми, при которыхъ иѣтъ пикакихъ механических* 
«устройств* , кромѣ ручных* мѣхов* и молотка , желѣзо здѣсь обходится 
«все-таки гораздо дешевле, нежели въ Англіи, гдѣ для добычи его примѣнены 
«всевозможный машины». ') При этом* во всяком* случаѣ должно припом
нить , что все индійское желѣзо изготовляется въ видѣ небольших* по
лос*. 

Желѣзная промышленность Тендукера представляетъ собой рѣзкую про-
тивуположность въ сравиеніи съ этой промышленностью въ Хапдгурѣ , гдѣ 
кахха есть ничто иное какъ однородная масса желѣза и шлака, которую не 
иначе можно пускать въ дѣло, какъ предварительно снова перековавши. Бу
дучи такимъ образомъ нередѣлаио въ пакка, оно уже продается по 1 р. 26 
кон. за пудъ, i l , не смотря на эту, столь высокую цѣну желѣза, барышъ пла
вильщиков* здѣсь, по словамъ Блэквпля, несравненно менѣе, нежели въ Тен
дукера.Расход* руды и угля въ обоихъ этихъ округах*, на нриготовленіе 
одного иуда желѣза, слѣдующій: 

Желѣзн. руды. Древ. угля. 
Хандгуръ, сортъ пакка 7 п. 16 Ф, 8 П . 8 », 
Тендукера, сортъ кахха 3 и. 20 Ф. 3 п. 30 Ф. 
Тендукера, сортъ пакка 5 п. Î ». 5 п. 25 ф. 

Въ нечахъ Хандгура горючим* материалом* служитъ древесный уголь, для 
иолученіа 1 части по вѣсу котораго, необходимы 5 вѣсовыхъ частей дерева. 
Значительную разницу въ цѣиахъ па желѣзо этихъ двухъ мѣстпостей, при
писывают* главнѣйше различію свойств* проплавляемых* въ нихъ рудъ; по 
вмѣстѣ съ тѣмъ эта разница есть также слѣдствіе п болѣе совершенная 
устройства приборов* и большей раціональности в* процессѣ самой плавки 
въ Тендукера, сравнительно, съ Хандгуромъ. Не малыя для себя выгоды извле
кает* желѣзная промышленность въ Тендукера. и тѣмъ, что здѣсь существует* 
правильное раздѣленіе работъ по добычѣ руды, выжегу угля и наконец* 
плавкѣ. Полученное желѣзо скупается здѣсь купцами, изъ коихъ нѣкоторые 
весьма богаты, и развозится отсюда въ различный мѣстности часто иа раз-
стояніи 400 верстъ. 

Хотя количество желѣза, изготовляемаго въ Тендукера, по замѣчанію 
Блэквиля, несравненно зиачительнѣе чѣмъ въ другихъ мѣстностяхъ Индіи, 

') Report of the Examination of the Minorai Districts of the Norbodda Valley, p. 14. 



444 

тѣмъ ис менѣе оно совершенно ничтожно въ сравненш съ тѣмъ количеством!, 
которое обыкновенно получается на евронейскихъ заводахъ. Плавка здѣсь 
производится лишь втеченіи девяти мѣсяцевъ въ году, остальное время , по 
прнчинѣ ироливныхъ дождей и ироисходящихъ вслѣдствіи того затрудпеній 
при доставкѣ руды и угля, печи находятся въ бездѣйствіп. Но и въ рабочую 
нору здѣшняя недѣльная выработка желѣза не превосходить 1200 пли 1500 
нудовъ. Изъ желѣза Теіідукера, добытаго въ здѣшнихъ печахъ Франклиномъ 
въ тридцатых! годахъ пынѣшпяго столѣтія, былъ иостроеиъ большой ви-
сячій мостъ. 

Относительно введенія въ долнпѣ Нербудда европейскихъ способовъ обра
ботки рудъ, Блэквнль, въ концѣ своего донесепія, высказываетъ мнѣніе, что 
оно, благодаря легкости добычи здѣсь руды, древеснаго и каменнаго угля, 
дало бы возможность приготовлять желѣзо несравненно дешевле англійскаго, 
которое здѣсь обходится отъ 5 0 7 2 до 60'/ а кои. за пудъ. 

Въ заключеніе мы должны сказать, что не смотря на т о , что желѣзное 
дѣло въ Теидукера значительно опередило по своему развитію эту про
мышленность въ остальныхъ мѣстностяхъ Индіи, для него остается же
лать еще весьма многаго. Не говоря уже о самой плавкѣ, добыча рудъ, 
равно какъ и выжегъ угля, производятся здѣсь самымъ грубѣйшимъ и по • 
тому наиисвыгоднѣйшимъ образомъ , и если бы удалось хотя эти двѣ по-
слѣдиія операцін привести здѣсь на степень большего совершенства , то же-
лѣзо, даже выплавляемое въ тѣхъ-же самыхъ нриборахъ какъ и теперь, об
ходилось бы еще дешевле той цѣны, которую мы привели выше. 

Д о б ы ч а зкѳлѣза в ъ В и р м а н ѣ . 

Бирмаиъ или Ава находится на восточномъ полуостровѣ за-Гангской Ин-
діи. Ниже приведенное нами оиисаніе способовъ добычи здѣсь желѣза соста
влено Г. Бланфордъ, находящимся въ экснедиціи для составления геологиче
ской карты Иидіи. 

Желѣзо добывается во многихъ мѣстностяхъ Верхняго Бирмана, но наи
большее его количество доставляется изъ окрестностей города Пуппа (Puppa, 
Р а о р а , Poulepa) , расположенная у подножія потухшаго волкана, въ 50 
верстахъ къ востоку отъ береговъ рѣки Иравади, подъ 19°50' сѣверной ши
роты и 95°20' восточной долготы (Гренвичь). Слѣды печей попадаются так
же и въ англійской провинціи Пегу, близъ Прома на Иравади, но неизвест
но производится-ли здѣсь добыча и по настоящее время. 
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Здѣшиіе процессы добычи железа отличаются существенно тѣмъ o n . 
і.сѣхъ остальных! иидійскихъ, что при пихт, вон се не употребляется искус
ственного дутья. Хотя Г. Блапфордъ и не видѣлъ ни одной печи въ ходу, 
тѣмъ не мепѣе онъ не сомневается, что доставленный ему здѣшшши рабо
чими по этому предмету свѣдѣнія заслуживают! иолнѣйніаго вѣроятія. Ниже 
приводимые нами рисунки здѣшшіхъ печей сняты имъ самим! съ натуры. 

Руда, находящаяся нъ окрестностях! Пунпа, иредстазляетъ собой бурый 
желѣзнякъ, который встречается здѣсьвъ видѣ небольших! сконленій средп го
лышей, которыми мѣстность эта отчасти покрыта. Скопленія эти представляют! 
собою яіелѣзпстую скорлупку, внутри которой заключено зерно изъ песчани
стой глины. Ихъ дробятъ до величины обыкиовеннаго орѣха и просѣиваніемъ 
отдѣляютъ отъ песка. Горючимъ матеріаломъ здѣсь служптъ превосходный 
древесный уголь, способъ выжега которого сколько можно судить изъ словъ 
рабочих! , несравненно совершеннее всѣхъ другихъ индійских! способов!. 
Совершенно подобпымъ-жс образомъ уголь выжигается и ігь Тайетъ-Міо, въ 
Негу. 

Лучшими месяцами для выжега угля здесь считаются январь и фе
враль , выплавка—же железа производится съ января до мая. Работа начи
нается ГБМЪ , что рабочіе дѣлаютъ заиасъ угля. Лето и осень они носвя-
щаютъ полевымъ работамъ. Для выжега угля уиотребляютъ различные сорта 
дерева, въ особеиности-же предпочитают'! жор&ю (shorea roki-sta) ; для 
этой цели по преимуществу употребляют! стволы отъ 12 до 18 дюймом, 
толщиною. Нарубленный деревья складывают! вч, кучу, имеющую 12 квад
ратных! футовъ въ основами и 6 футовъ высоты. Бока этихъ кучъ вер
тикальные и поддерживаются въ такомъ положсніи подпорками. Внизу кучи 
оставляется капалъ въ 1 квадр. футъ, который хотя и проходнтъ съ од
ной стороны кучи па другую, но оставляется открытым! лишь съ одной 
стороны, вся-же остальная поверхность кучи засыпается землей. Помощью 
разожженного хвороста, вводимого через! открытый конец! канала, куча раз
жигается. Когда па нротнвуиоложной сторопѣ кучи покажется дымъ, то и 
это отверстіе засыпаютъ землей и оставляютъ т а к ! до тѣхъ п о р ! , тюка от
деление дыма ни прекратится. Тогда отверстіе это снова открывают! и до
стают! чрез! него некоторое количество угля. При этом! открываиіи, гор'Ь-
иніе внутри кучи снова возстановляется С ! большей энергией, и тогда отверстие 
это снова закрывают! до прекращения дыма и т . д. Эти поперсмѣниыя от
крывания и закрывапія отверстия, и вместѣ съ тѣмъ доставаніе по частям! 
готоваго угля, длятся о т ! двадцати дней до одного мѣсяца, т. е. до тѣхъ 
п о р ! , пока куча еще продолжает! гореть. Способ! э т о т ! , как! не.трудно 
заметить, представляет! собой производство весьма грубое и тѣмъ удиви-
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тельнѣе становится, что онъ ведетъ къ получепію продукта превосходных* 
качествъ. 

При плавкѣ рудъ, какъ было уже выше замѣчено, не нрибѣгаютъ вовсе къ 
помощи воздуходувных* приборов*, и кромѣ того руды плавятся безъ вся-
кихъ флюсовъ. При установкѣ печей здѣсь даже мало обращаютъ внимапія 
на то, чтобы онѣ могли наиболѣе пользоваться естественным* дутьем* отъ 
господствующих* вѣтровъ. Такъ , но словамъ Бланфорда, ему удавалось ви-
дѣть печи, построенный на весьма близкомъ одна отъ другой разстояиіи, и 
вмѣстѣ съ тѣмъ обращенный передними стѣиами своими совершенно въ про-
тивуположныя стороны. Печи устраиваются въ крутых* скатах* холмов*, 
состоящих* из* песчаных* глин* и имѣющих* 10 или 12 футовъ высоты. 
Самая печь есть ничто иное какъ оеобеннаго вида яма, вырытая въ самомъ 
скатѣ холма , фута на два или иа три ниже вершины нослѣдняго. Стѣны 
ямы приближаются къ вертикальному положенію. Печи эти пмѣютъ около 
10 футовъ глубины и въ горизонтальном* разрѣзѣ неправильную трапеціе-
дальную форму. Передняя стѣна, имѣющая у колошника 2 0 1 / 2 дюйм, ширины, 
достигает* при оспованіи 52 3 /, дюйм.; ширина задней стѣны постепенно уве
личивается от* 113/4 дюйм, до 58 дюйм. Разстояпіе между передней и задней 
стѣнами у колошника равняется 2 0 г / 2 дюймам*, отсюда оно идет* постепенно 
увеличиваясь до половины высоты печи, гдѣ оно достигает* почти 23г/а дюй
мовъ, а отсюда снова круто уменьшается до разстоянія 1 1 3 / . , дюйм, при осно-
ваніи. Приложенный при сем* рисунок* (фиг. 39) изображает* печь в* */40 

Фиг. 39. 

против* натуральной величины. Само собою разумѣется, что пе всѣ здѣш-
нія печи буквально строятся по этому образцу, но тѣмъ ne меиѣе въ об-
щихъ чертахъ оиѣ всѣ съ ним* схожи. 

Передняя стѣиа печи укрѣпляется поперечно лежащими деревянными брусья
ми , которые поддерживаются двумя крѣнкими по обоим* концам* утверж-
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денными дереиянными-же стойками. Нижняя часть передней стѣиы, какъ это 
видно и изъ рисунка, вынута. Въ этомъ мѣстѣ оставляется во всю шири
ну печной шахты отверстіе въ 1 футъ высоты , служащее для освобождепія 
нечи отъ шлаковъ и для вытаскиваиія получаемаго железа. 

Когда печь въ ходу, то отвсрстіе это закрывают! сырой глиной, въ мас
се которой проложено до двадцати небольшпхъ глпняныхъ трубочекъ (фурмъ). 
Трубочки эти нриготовляютъ, облепляя сырой глиной круглыя деревянныя 
палочки и обжигая ихъ. Онѣ имѣютъ около 4 дюймовъ длины и 2 дюйма 
въ діаметрѣ. Трубочки эти располагаются, какъ мы выше заметили, въ мас
с/в сырой глины, закрывающей отверстіе , но одной прямой липіи, рядомъ, 
одна возлѣ другой, приблизительно на ноловинѣ высоты этого отверстія. 
Заперевъ такимъ образомъ печь, въ нее забрасываютъ два короба древеснаго 
угля ; каждый такой коробъ вмѣщаетъ въ себѣ около '25 висъ ' ) , т. е. 
около 2 пуд. 13 3/* фунтовъ. На уголь засыпаютъ три лотка руды но 10 висъ 
пли 37V ä фунтовъ каждый. Затѣмъ снова сыплется одинъ коробъ угля и 
шесть лотковъ руды, и потомъ еще коробь угля и три лотка руды, и свер
ху все это засыпается еще однимъ коробомъ угля. Такимъ образомъ вводит
ся пять коробовъ угля , или 11 пуд. 28 а Д фунта , и двенадцать лотковъ 
пли 11 пуд. 10 фунт. руды. 

Когда печь хорошо разгорелась и закрывающая нижнее отверетіе глиняная 
масса совершенно просохла, что бываетъ обыкновенно по истеченіи восьми или 
девяти часовъ отъ начала операціи, то въ одномъ месте, внизу нечи, разгре-
баютъ песокъ, составляющій собою гориъ , образуютъ въ немъ отяеретіе во 
всю ширину печи и высотою въ 4 дюйма , и вынускаютъ успевшія нако
питься здесь шлаки. Затемъ отверстіс это снова засыпаютъ иескомъ, а 
по прошествіп получаса , или ранее , смотря по надобности, снова разры-
ваютъ. Эта операція постоянно повторяется до совершеипаго прекращенія на-
коплеиія шлаковъ. Плавка кончается по нрошествіи 24 часовъ. Глину изъ 
пижняго отверстія выламываютъ и чрезъ пего вытаскиваютъ изъ печи по
лученное железо. Это последнее представляетъ собою кусокъ отъ 4 до 5 ф. 
длины, несколько меньшей ширины и весьма небольшой толщины, и веситъ 
отъ 5 до 30 висъ (отъ 18 ; 1/, фунт, до 2 п. 32 'Д фунт.); средній-же, наи
более часто получающійся весъ я?еленыхъ крицъ здесь можно считать рав
нымъ 25 висъ, или 2 пуда 13 3/ 4 фупт. Получаемое железо въ высшей сте
пени нечисто. Оно смешано со шлаками, съ кусками несгоревшаго угля, съ 
пескомъ и многими другими нечистотами и въ этомъ состояніи продается но 
6 или 7 рупи а ) за 100 висъ , т. е. отъ 4 до 5 коп. за пудъ. Будучи 

') 1 висъ — З3/* фунт. 
2 ) Или вѣрнѣе по 6 или 7 серебряныхъ тиркалей. Въ королеветвѣ Ава не суще-
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переработано въ ножи и т. п . , желѣзо это обнаруживаете иревосходиып 
качества. 

У каждой печи работаютъ три человѣка. По окончаиіи одной плавки, въ 
той-жо печи тотчасъ приступают* ко второй, такимъ образомъ каждый день 
гюлучаютъ по одной крпцѣ. Кромѣ главной большой крицы, послѣ каждой 
плавки собпраютъ еще небольшіе неправильные кусочки желѣза, разсѣянные 
въ маесѣ шлака, 

П л а в к а н а о с т р о в ѣ Б о р н е о . 

Жителя этого замѣчателыіаго и плодородная острова уже давно пріобрѣ-
ли себѣ славу искусныхъ мастеровъ въ выдѣлкѣ желѣза и стали. Способъ 
пряма го полученія желѣза изъ рудъ существует'* у нихъ съ незапамятныхъ вре-
мепъ, но преданіе пыъ пе сохранило имени его пзобрѣтателя. Слѣдующее опи-
саиіе мы заимствуемъ изъ Путешествій Шванера. *) 

Жителя юго-восточной части Борнео округа Доезопъ Олоо славятся своимъ 
искусствомъ въ ириготовленіи желѣза и въ выдѣлкѣ изъ него сабельныхъ 
клипковъ. Отсюда желѣяо это распространяется по всему острову, гдѣ оно 
предпочитается аиглійскому, такъ какъ опытъ показалъ, что выдѣланные 
пзъ пего клппки несравненно острѣе и крѣичс нежели выдѣланные пзъ ипо-
страпнаго желѣза. Здѣшнія руды представляют* собой глинистый бурый же-
лѣзнякъ, который извлекается изъ пластовъ лигнита, залегающего почти во 
всѣхъ холмахъ здѣшней мѣстиости. Пласты, содержащее желѣзиую руду пе-
рерѣзываются здѣсь рѣкою Барнто и, при иизкихъ горизонтах'* воды въ 
этой рѣкѣ ясно видны на диѣ ея. Мѣстныс жители пользуются этимъ мелко
водьем'* и запасаютъ отмытую водой руду. 

Плавильный печи пмѣютъ цилиндрическую форму 3 фут. 3 дюйм, высо
ты, 9 фут. 10 дюйм, въ наружном'* діаметрѣ и толщину стѣнъ въ 2 фут. 

ствуетъ настоящей чеканенной монеты; ее здесь замѣняетъ различной чистоты серебро, 
цѣна котораго определяется его вѣеомъ, Для иелнихъ размѣновъ употребляется свинецъ, 
цѣна котораго такте определяется вѣсомъ (.lule's Mission lo the Соигі of Ava). 

') Путешествие по острову Борнео доктора К. À . Л. Ж. Шванера въ 1843 —1847 
годахъ напечатано на голландскомъ языкѣ. Несколько сбивчивое описаніе способа вы
плавки здесь железа пояснено у него раскрашеннымъ литограФическимъ риеункомъ. 
Проіессоръ Бдекроде въ Дельфтѣ, въ своемъ интерееномъ сочинеіііи о получаемыхъ въ 
Годлаидій желѣзныхъ шлакахъ, говоритъ между прочимъ, что риеуиокъ втотъ совер
шенно испорченъ и пскажеиъ литографомъ . и потому сочиненіо свое онь также угсра-
епдъ раскрашеннымъ литограФическимъ риеункомъ, который скопировалъ съ оригипадь-
ііаго рисунка Шванера. Заглавіе его сочиненія следующее: De Ijzerslakkeii in Noderland 
en de Ijzcrberoiding in Vroogoren Tijd, door Prof. S. Bloekrorle. Amsterdam (circa 1867). 
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Строятся one изъ желтой глины, добываемой съ рѣчнаго дна, и снаружи скрѣн-
ляются бамбуковыми обручами. Шахта этихъ печей прямоугольная и иногда 
иредетапляетъ собой опрокинутую усѣчсшіую пирамиду, гориъ-же имѣетъ видъ 
параллелопииеда 2 футовъ длины, 1 фут. 7 дюйм, ширины и 9 дюймовъ 
высоты. Каждая печь снабжена тремя глиняными фурмами въ 11 дюймовъ 
длины и съ діаметромъ, постепенно съуживающимся ио направленно къ печи 
отъ 2'/2 до 1 дюйма. Для истока шлаковъ внизу ночи оставлено отверстіе, 
передъ которымъ вырыто углубленіс, служащее для скоплеиія ихъ. 

Воздуходувная машина состоитъ изъ однодувнаго дерешгапаго цилиндра, 
который открыть сверху и закрыть снизу. Его устраивают* из* выдолблен-
наго в* средипѣ древесиаго пня, 57^ футовъ высоты и 3 фут. въ окружно
сти. По всей вѣроятности, съ боку этого цилиндра, внизу, находится откры
вающейся во внутрь клапан*, хотя автор* объ нем* и не упоминает*. По
добные клапаны, сдѣланные из* дерева и дѣйствующіе превосходно, нахо
дятся в* воздуходувных* машинах* въ Китаѣ. 

Воздухъ проводится къ фурмам* изъ нижней части цилиндра бамбуковой 
трубкой, имѣющей около 2 фут. 5 д. длины. Поршень, ход* котораго. ра
вен* 4 футам*, подобно китайским*, обдѣлан* по краям* перьями. Вверху 
каждаго цилиндра укрѣплена въ горизонтальном* положеніи длинная бамбу
ковая трость, къ другому концу которой привязана палка. Вч. нѣкотором* 
разстояпіи отъ ноелѣдпей, бамбуковая трость эта связана съ поршневым* 
стержнем*, и такимъ образомъ, подобно пружипѣ, заставляет!, поршень дви
гаться вверх*. Когда же поршень поднят*, то стоит* потянуть палку книзу 
и поршень снова опускается. Словом*, машина эта действует* совершенно 
какъ насос*, поршень котораго поднимается пружиной. Другое описаніе воз
духодувных* машин* указывает*, что поршневой стержень скрѣпляется оч, 
весьма длинной штангой, которая однимъ концом* укрѣплеиа въ балку на
ходящейся надъ печью крыши, а на другомъ снабжена тяжестью. Таким* 
образомъ устройство это собой совершенно напоминает* тѣ , которыя дѣлаютса 
для доставанія воды изъ колодцев*. 1 ) 

Смоченную водой глину тщательно переминают* руками и логами, осво
бождая ее при этомъ также и от* камней и отъ всяких* могуяріхъ въ ней 
замѣшаться посторонних* веществ*. Затѣмъ ее набивают* въ цилиндриче
скую форму, составленную изъ деревянных* колец*, соответствующих* діа-
метромъ размѣрамъ печи, по срединѣ которыхъ установлен* деревянный сер
дечник*, долженствующій собою отформовать шахту ея. Все это оставляют* 
на месяц* или болѣе просыхать, a послѣ того снимают*. форму и печь крѣ-

*) The Kayans of Ilm North-West of Вопию. By Holierl Bums (graiison of Ilia pm-l). Journal 
of (ho Indian archipelago and Eastorn Asia; Singapore, I.. I I I p. I U I ; 1S49 
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пятъ бамбуковыми кольцами. Передъ плавкой ее весьма исподоволь прогрѣ-
ваютъ. 

Передъ употреблением! въ плавку, руда складывается въ кучи съ дере-
вомъ и втечоніи сутокъ дожигается, a затѣмъ измельчается до крупности 
обыкновеннаго орѣха, поремѣшивается съ десятериымъ количествомъ по объ
ему угля и уже въ этомъ видѣ пускается въ печь. 

Печь, предварительно просушенную и прогрѣтую, иаполняютъ до двухъ 
третей углеиъ, a затѣмъ только что поименованной смѣсыо руды и угля, та
кимъ образомъ, чтобы надъ колошиикомъ ея образовалось небольшое кони
ческое возвышение. Тогда пускаютъ въ ходъ дутье, заставляя поршень воз
духодувной машипы дѣлать по 40 ударовъ въ минуту. Черезъ каждыя двад
цать мииутъ выпускаютъ изъ печи иакопляющіеся шлаки, и во время этого 
выпуска, который каждый разъ длится около пяти мииутъ, дутье ннрноста-
навливаютъ, въ концѣ-же операции его иаоборотъ усиливаютъ. Результатом! 
оиераціи является желѣзный комъ, приблизительно въ 2'/ 2 пуда вѣсомъ, ко
торый вытаскивагатъ изъ горна деревянными клещами , перетаскиваюсь на 
платформу, усыпанную измсльчеинымъ шлакомъ и здѣсь проковываюсь де
ревянными молотами, придавая ему параллелопидальную форму. Четыре рабо-
чихъ изготовляютъ въ сутки одну крицу, продажная цѣна которой равняется 
двумъ флоринамъ. Крица эта содержитъ въ массѣ своей много шлаковъ, и 
потому ее раздѣляютъ на десять кусковъ, которые постепенно накаливаютъ 
до бѣла и проковываюсь до тѣхъ иоръ, пока они не сдѣлаются достаточно 
чистыми и годными на выдѣлку клинковъ. При этой перековкѣ желѣзо те-
ряетъ до одной трети того вѣса, который имѣла крица. 

Изъ этого описания можно было-бы заключить, что получаемая здѣшнимъ 
способом! металлическая масса есть сталь, или по крайней мѣрѣ смѣсь стали 
съ желѣзомъ. Въ только что приведенной нами статьѣ мы выпустили весьма 
многое изъ описания , сдѣлаинаго Шванцеромъ, частью потому, что описание 
это во мпогпхъ мѣстахъ неясно , частию-же. потому, что оно вдается иногда 
въ такия подробности, которыя соверипенио согласуиотся съ изложенными уже 
нами при Индийскихъ способахъ. 

Въ цитируемом! нами сочинеиіи на стр. 513, мы читаем! , что 
«для полученія мягкаго и твердаго сорта желѣза, употребляют! уголь, вы-
«жженый и з ! различных! пород! дерев!». Это показывает!, что здѣсь упо-
требляютъ легкий или плотный уголь, смотря по желанию придать большую 
или меньшую сталеватость желѣзу. Замѣчаиніе это,.какъ мы увидимъ впослед
ствии, при описании каталапнскаго способа, совершенно справедливо. 
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П л а в к а а с е л ѣ з н ы х ъ р у д ъ в о в н у т р е н н е й А ф р и к ѣ . 

Жители внутренней Африки, какъ кажется, иріобрѣли большую снаровку 
въ извлечении желѣза изъ рудъ и обработки его. Описаніями употребляющих
ся здѣсь способовъ мы обязаны знаменитымъ іиутешественникамъ въ внут
ренность Африки: Мунго-Парку ') и Барту - ! ) , которые сами ихъ тамъ иа-
блиодали. Мупго-Паркъ говоритъ следующее: 

Негры, живущіе по берегамъ Африки, снабжаются за дешевую цѣну евро
пейским! желѣзомъ и потому вовсе по думаютъ вводить у себя желѣзпую 
промышленность. Жители-же внутренней Африки выплавляют! этотъ полез
ный металл! В ! таком! большом! количестве, что не только готовят! изъ 
него всѣ необходимые для себя инструменты и оружие, но даже и ведусь имъ 
значительную торговлю с ! своими сосѣдями. Во время моего прсбыванія въ 
Камаліи, желѣзная печь находилась почти возлѣ моего дома, и хозяин! ея, 
равно как! и рабочіо, не скрывали вовсе о т ! меня своихъ способовъ обра
ботки , позволяли мппѣ во всѣхъ подробностях! разсматривать печь и даже 
часто просили меня помогать имъ вч. работѣ. Печь эта была сдѣлапа изъ 
глины и имела видъ круглой башни около 10 футовъ высоты и 3 футовъ 
въ діаметрѣ. Въ двухъ мѣстахъ она скрѣплена ивовыми прутьями, съ тѣмъ 
чтобы предупредить растрескивание и обсыпание глины, отъ дѣйствія жара. 
Внизу, на горизоптѣ земли, но несколько выше пода печи, который вогнуть, 
находятся семь отверстий, изъ коихъ въ каждое вставлены три глиняный 
трубки. Отверстия эти замазаны такимъ образомъ, что воздухъ можетъ по
падать въ печь только черезъ эти трубки, запирая или открывая которыя, 
можно весьма хорошо управлять жаромъ въ печи. Трубки эти готовятся изъ 
тесиной смеси глины и травы, которая намазывается на гладкую, деревянную, 
круглую палочку. 

Палочка эта, по некотором! высыханіп глины выдергивается изъ нея, 
а полученная такимъ образомъ трубка просушивается на солнцѣ. 

Железная руда, которую я здесь видѣлъ была весьма тяжела, матоваго 
краснаго цвета съ сероватыми пятнами; ее разбивали на куски, величиною 
съ куриное яйцо. Первоначально бросали въ печь пучки сухаго хвороста, па 
который потомъ наваливали въ значительном! количестве древесный уголь, 
выжигаемый въ соседних! лѣсахъ. На уголь располагали слой руды, кото
рую сверху покрывали иовымъ слоемъ угля и т. д. до самаго верху печи. 

*) Travels in the Interior Districts of Africa, by Mungo Park, Surgeon. London 1799 (Путе
шествие во внутренняя страны Африки.) 

2 ) Reisen und Entdeckungen in Nord-und Cnntral-Alïika in den Jahren 1849 his 1855, von. Dr. 
Heinrich Barth. 

29* 
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Огонь вводили въ печь чрезъ одну изъ находящихся внизу ея глиняныхъ 
трубочекъ, и впродолженіи нѣкотораго времени вдували въ печь воздухъ при 
помощи мѣха изъ козьей шкуры. .Вначалѣ операція шла весьма медленно, и 
пламя появилось падъ колошпикомъ лишь по прошествіи нескольких! часовъ 
отъ начала ея; a затѣмъ, втеченіи всей первой ночи, горѣніе совершалось 
весьма дѣятелыю, и песнавшіе рабочіе время отъ времени подбрасывали въ 
печь древесный уголь. На слѣдующій день горѣніе было менѣе сильно, а къ 
ночи вытащили изъ печи нѣкбторыя трубки, чтобы чрезъ то дать воздуху 
болѣе свободный притокъ. Температура въ печп все еще была высока и го
лубоватое нлаия вздымалось на нѣсколько футовъ надъ колошникомъ. На 
третій день отъ начала работы изъ печи вытащили и всѣ остальныя трубки, 
концы которыхъ были нѣсколько остеклованы дѣйствіемъ жара; металлъ-же 
вытащили изъ печи лишь по прошествіи нѣсколькихъ дней, когда вся печь 
совершенно охладилась. Для этой цѣли выломали часть внизу нечи и желе
зо представилось въ видѣ большой, неправильной массы, съ приставшими во 
мпогихъ мѣстахъ кусками угля. Оно было звонко и въ изломѣ обнаруживало 
зернистое сложеніе, подобное стали. Хозяинъ мнѣ сообщила,, что хотя весь
ма значительную часть отъ этой крицы придется бросить, какъ никуда ие 
годную, но за всѣмъ тѣмъ все-таки останется порядочное количество весьма 
хорошего металла, вполнѣ достаточное для возпагражденія всѣхъ нонесеиныхъ 
при приготовленіе его трудовъ и издержекъ. 

Это желѣзо, или вѣриѣе эта сталь, перековывается впослѣдствіи въ раз
личные инструменты , причемъ ее провариваютъ въ кузнечном! горну, Воз
духъ, вдуваемый въ этотъ горпъ двумя весьма простыми мѣхами изъ козьихъ 
шкуръ, проводится туда трубками, которыя соединяются между собой еще 
до входа въ горпъ, и притекаете весьма ровной и правильной струей. 
Молотки, клещи и наковальни весьма простаго устройства, но выдѣлывае-
мыя на нихъ вещи (по преимуществу ножи и копья) вполнѣ достойны вни
мания. Получаемое въ печахъ желѣзо вообще весьма твердо и хрупко u тре
буете весьма много работы прежде чѣмъ быть передѣлаиньшъ въ разныа 
издѣлія. ') 

Знаменитый путешественник! по Африкѣ Д-ръ Бартъ въ описаніи сво
ихъ странствовали и открытій втеченіи 1849 до 1855 годовъ, дѣлаетъ 
весьма частый указанія на различный и многочисленный издѣлія, которыя, из
готовляются во внутренних! страиахъ Африки и, по свопмъ часто весьма 
хорошимъ качествам! , указываютъ на довольно совершенное развитіе .здѣсь 
этой промышленности. 

Въ Капо, этомъ замечательном! промышленном! городе во внутренней 

') Travels in the Interior Districts of Alïicn, p. 283 - 285. 
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Африке ' ) , железо ооставляетъ одинъ изъ главпѣйншхъ предметов* промы
шленности. Здѣсь изъ него въ значительном* количестве выдѣлываютъ копья, 
кинжалы, полевые инструменты, стремяна, удила и проч. 

На грашщѣ между Адамарою и Борну, Бартъ нашелъ кузнечный горнъ, 
помѣщавшійся подъ тѣныо роскошная тамаринда. Здѣсь работали три чело
века, изъ нихъ одинъ—мастер* — собственно выковывал* из* раскаленная 
железа вещи, другой—мальчик*—раздувал* небольшіе меха , a третій—мо
лодой человек*, насаживал* изготовляемый вещи на деревянный рукоятки. 
Неподалеку от* горна лежало совершенно уже готовое копье. На вопросъ пу
тешественника, откуда достают* они железо для своихъ подѣлокъ, они на
звали Мадѳжелу въ Бубаиджидѣ, железо которой почитается здѣсь лучшим*, 
В* Иссегѣ нашелъ Барт* железо во всеобщем* унотребленіи тамошними жи
телями для украшеній ихъ одѣяпій. Они носят* на шее въ два ряда жслѣяныя 
или. стальныя четки, на руках* и йогах* но нескольку железных* колешь, 
и кроме того у многих* на бедрах* были нривѣшаны еще желѣзнын. цѣни. 
Все эти вещи главнейшим* образом* нріобрѣтаютоя въ Мора, лежащемъ не
подалеку отъ здешней местности и служатъ какъ доказательством* прево
сходных* качеств* здѣшияго железа, так* и выраженіемъ значительная ис
кусства здѣпшихъ мастеров*. 

Доктор* Іивинстопъ, также иисавшій о способах* выдѣлки железа в* 
различных* местностях* Африки и доставивши оттуда замечательный ме-
таллургическія коллекціи въ лондоискій музей практической геологіи, гово
рит*, между прочимъ, что въ 1768 году, въ Анголѣ, при сліяніи рѣкъ 
Луиихи и Лукаллы, былъ построен* завод* по европейскому образцу. «Близъ 
этой местности, говоритъ онъ, находятся величественный развалины чугутшо-
литейной мастерской, построенной въ 1768 году по приказу маркиза Помбаля. 
Все постройки выведены изъ камня, на цементе, составленном* изъ масла 
и извести. Плотина, предназначенная для подиятія воды, служащей силой 
для заводская дѣйствія, была построена изъ того-же матеріала и имѣла 27 
фут. высоты. Наводненіе разрушило эту плотину, при чемъ цѣлыя глыбы въ 
несколько кубических* футовъ были отъ ивя оторваны и на большое простран
ство отнесены водой, подтверждая собою необыкновенную силу водяная потока. 
Ничто не даетъ повода предполагать, чтобы климатъ этой местности былъ 
вреденъ для здоровья, тѣмъ не менее восемь исяанскихъ и шведских* мас
теров*, посланных* сюда с* целью научить здѣшнихъ жителей выплавкѣ 
чугуна, пали жертвою болезней и истощенія; такимъ образомъ всѣ усилія 
маркиза Помбаля улучшить здѣсь выдѣлку желѣза не привели ни къ каким* 

') Каио иди Ганатъ, главный городъ въ королевствѣ Гаусѣ , въ Кегриціи, лежитъ 
на западъ отъ озера Чадъ или Цадъ. 
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результатам*. Между тѣмъ трудъ и матеріальпая жизнь обходятся здѣсь такъ 
дешево, и цѣны за ручныя работы здѣсь стоятъ на столько низкія что 
положительно пѣтъ необходимости нрибѣгать къ какимъ-бы то ни было 
каиитальнымъ мехаиическимъ постройкам*. Правительство заставляешь работать 
извѣстное число рудокопов* и кузнецовъ, которые постоянно обрабаты-
ваютъ весьма богатую черную магнитную руду, выдѣлывая каждый мѣсяцъ 
отъ 480 до 500 полос* превосходного желѣза. Жалованье имъ выплачивается 
мелкой пресноводной рыбой, называемой cacusu, которая доставляется вмѣсто 
пошлины рыбаками Коанзо. Рыба эта здѣсь въ большом* почетѣ, и тѣ , 
кто пе пожелает* ее употребить для себя въ пищу, легко могут* ее пере-
мѣішть на деньги. Губернатор* округа Массангано получает* часть своего 
жалованья этой рыбой, триста штукъ которой ему доставляются каждое утро ')». 

Пѣтъ сомиѣнія, что этотъ способ* расплаты не мало поразитъ наших* 
плавильщиков* и кузнецовъ, которые, конечно, и въ палящем* клнматѣ 
Африки не отказались-бы отъ чего нибудь, болѣе существенного. 

П л а в к а н а М а д а г а е к а р ѣ . 

Добыча желѣза изъ рудъ на этомъ островѣ представляет* собою весьма 
распространенную промышленность. Овѣдѣнія наши по этому предмету мы 
заимствуемъ у извѣстиаго и ревностнаго мнссіоиера Вильяма Эллиссъ, ав
тора «Polinesian Hesearches 2 ) . Прекрасных* качествъ желѣзныя руды 
встрѣчаются здѣсь въ большом* изобпліи въ центральных* провшщіяхъ, въ 
окрестностях* столицы. Одна изъ здѣсь лежащих* гор*, но имени Амбохи-
міангово, заключает* въ себѣ столь богатый мѣсторожденія желѣзныхъ рудъ, 
что ее назвали Желѣзной горой. Руды эти лежат* почти иа самой поверх
ности, такъ что для добычи ихъ необходимо снимать пустую землю сверху 
не болѣе какъ па глубину нѣсколькихъ футовъ, и потому здѣши.имъ жи
телям* способы извлсченія рудъ извѣстны уже почти съ незапамятных* 
времен* 8 ) . Печи свои они устраивают* почти всегда по близости водяных* 
источников*. Добытая въ крупных* кусках* руда измельчается, и при по
мощи нѣсколькихъ послѣдователыіыхъ обмываній, освобождается отъ сопро-
вождающихъ ее землистых* примѣсей. Стѣпы печей, врытый обыкновенно иа 

') Missionary Travels and Hesearches in South-Africa (Миссіонерскія путешестнія и изы-
сканія въ южной А«рикѣ). By David Livingstone, etc. London, 1857, p . 402-

") Three Visils to Madagascar during the years 1853, 1854, 1856. By the, Пот. William Eliis 
(Три посдщенія Мадагаскара въ 1853, 1854, 1856 годахъ преподобнаго В. Эллисъ), London 
John Murray; 1858, p. 264. 

3 ) Бмвшій губернатор* Сингапоры Г. КравФОрдъ предполагает*, что искусство 
желѣанаго д*ла перешло на Мадагаокаръ отъ малайцевъ. Этотъ-жс способъ, по его 
словамъ, распространен* и па веѣхъ островахъ Индійскаго Архипелага. 
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% или па 3 фута въ землю, выкладываются изъ камня и снаружи обмазы
ваются глиной. Еа поду печи разжигается небольшое количество горючаго ма
териала, поверхъ котораго печь досамаго колошника наполняется рудой, пере
мешанной съ древсснымъ углемъ, илп-же уголь и руда располагаются попере
менными слоями; наконецъ съ самого верху все это закрывается толстымъ 
слоемъ глины. Воздухъ вдувается въ печь двумя парами воздуходувныхъ ци-
линдровъ, устроснныхъ изъ выдолбленных! в ! средние древесных! пней. Со дна 
цилиндра идет! бамбуковая трубка или старый ружейный ствол! и через! осо
бое отверстие вгь стене печи проходит! въ ея шахту. Продержавъ втечепии не
которая времени всю печь при температуре бѣлаго каления, ее охлаждаиотъ и 
на поду ея иаходятъ желѣзииую крицу. Въ этомъ виидѣ, а иногда и перекованное 
въ полосы, желѣзо отправляется въ магазины правительства или продается на 
рынкахъ. 

Здѣшнія кузницы представляют! собой до крайности простыя устройства. 
Земляной полъ хижины здѣшняго кузнеца служить вместе съ тѣмъ и шесткомъ 
для его горна, стены котораго составляюсь три или четыре крулныхъ камня. 
Наковальня, имѣюицая но верхней поверхности около 6 квадратиыхъ диоймовъ 
и 6 диоймовъ высоты, укрѣплена въ крѣиикій деревянный чурбанъ, врытый в ! 
землио. Тут!-же помещается корыто съ водой, клещи, молотокъ и т. п. инстру
менты. Еузнецъ сидитъ на лежащей на полу доскѣ, а помощники его съ моло
тами сидят! или стоят! возлѣ него, будучи па готовѣ при первой-же необхо
димости начипать ковку. 

Описаніе свое В. Эллисъ украсилъ литографическим! рисунком!, который 
хотя и не имѣетъ ни малѣйшаго интереса для металлурга, тѣмъ не менѣе дает! 
весьма ясную идею о мадагаскарскихъ кузницах!. 

К а т а л а н с к і й с п о с о б ъ . 

Имя свое способ! этот! получил! отъ Каталонии, провинции сѣверной Ис
паши, гдѣ о н ! , какъ кажется, впервые былъ введен!. Заведение, заключающее 
в ! себе каталанский горнъ, со всѣми кънему необходимыми принадлежностями, 
называется каталанским! железоделательным! заводом! (forge catalane, с а -
talonisches Feuer , catalan forge). Описаній каталанскаго способа въ лите
ратуре существует! множество, мы-же главнѣйше заимствовали прилагаемую 
статью изъ трудовъ Ришара и Франсуа До самаго почти послѣдняго времени 

*) Etudes sur l'art d'extraire immédiatement le fer de ses minerais sans convertir le 
métal en fonte, par T. Richard; Paris, 1838.—JRecherches sur le gisement et le traitement 
direct des minerais de fer dam les Pyrénées et particulièrement dans VAriége. par J. Fran-
i'oisi Paris, 1843. 
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каталанекій способъ былъ довольно распространен-* и въ южной Фраиціи, осо-
беішо-же въ Аріежскомъ департамент'!'., отдѣлеииомъ отъ Каталоніи Пириней-
скими горами. Въ Испаиіи, кромѣ Каталоиіи, способ'* этотъ существует* и въ 
другихъ местностях* Пирииейских* гор* и их* западных* отрогов*, а равно и 
южпѣе Мадрида, въ долииѣ Тайо. 

Каталанская фабрика состоитъ изъ открытая горна, воздуходувная при
бора и желѣзнаго молота. Иногда воздуходувным'* прибором'* служитъ здѣсь 
водяной барабан* (trompe), и въ этомъ случае необходимо, чтобы фабрика была 
расположена въ такой местности, гдѣ-бы можно было воспользоваться паденіемъ 
воды съ 11 или 12 футовъ. Эти водяные воздуходувные приборы заменили 
собою въ Диринеяхъ старѣйшіе мѣха, какъ говорит* Франсуа, лишь в* кон
це семнадцатая стодѣтія. Наиболее пригодной рудой для обработки въ ката
ланских* горнах* считают* не особенно плотный бурый железняк*, хотя 
проплавляют* в* них* также и красные, и шпатоватые и глинистые желез
няки (Пирииеп), и железный блескъ (Апеннины и Калабрія). Горючим* ма
териалом* служитъ непременно древесный уголь; попытки применить къ ка
таланскому гориу кокс* повсюду оказались неудачными ' ) . 

Історическіе документы ясно доказывают*, что прямой способ* получе
ши желѣза и з * руд* существовал* во французских* ГІиринеяхъ уже въ 
1293 году; но нѣтъ пи малѣйшаго сомиѣнія, что годъ этотъ вовсе ие ест* 
годъ первоначальная введепія здесь этого способа, который существовал* 
и несравненно раиѣе этой эпохи. Въ испанских* Пирипеяхъ точно также 
оиъ былъ известен* гораздо раиѣе 1293 года. Въ начале способъ этотъ 
былъ введенъ в* самом* ограниченном* размере, подобно тому какъ оиъ 
существует* у современных'* нам* иидійцевъ. Въ 1823 году, въ пихтовомъ 
лесу Бьельзы (Верхняя Арагонія) былъ найдеиъ небольшой горнъ, въ 2 фута 
высотою; верхняя половина его имѣла цилиндрическую форму, а отсюда книзу 
онъ съуживался въ виде воронки. Діаметръ его вверху Р/й фута, а внизу 1 
фут. 2 дюйма. Близъ этого горна найдены были шлаки и две жел'Ьзиыя 
крицы отъ 33 до 35 фунтовъ вѣсомъ; должно быть это были сырыя крицы. 
Преданіе говорит*, что при этих* горнах* были в* употреблении кожаиные 
меха. Въ долинах* Пирииейских* гор*, въ дали отъ всяких* водяных* ис
точников*, можно встретит* цѣлыя груды шлаков*, которыя доказывают* 
когда-то сущсствовавшія здесь ручныя кузницы 2 ) . 

Горна, употреблявшееся въ семнадцатом* столѣтіи въ испаискихъ провин
циях* Наварре и Гипускоа, а равно и па французской границе у Бидассоа, 
состояли изъ небольшая угдубленія, овальной формы, вверху несколько бо-

0 Karsion, EisonhiUlcnkuudo, Bd, I V , S. 300, 
г) François, 317, 
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лѣе шпрокаго чѣмъ внизу, такъ что они имѣли видъ сдавленной воронки. 
Въ это углубленіе проходила одна фурма, расположенная-по средішѣ одной 
изъ длипиыхъ сторонъ овала. Горнъ этотъ выкладывался изъ кирпича, сна
ружи имѣлъ желѣзныя окрѣны и, въ иредунрежденіе отъ разрушителыіаго 
дѣйствія атмосферической сырости, былъ снабженъ мѣдной одеждой. Франсуа, 
равно какъ п другіс наблюдатели, считаютъ эту форму гориовъ переходною 
отъ иервобытныхъ каталанскихъ гориовъ къ пынѣшшгмъ 

Начиная съ половины семнадцатаго столѣтія, форма каталанскихъ гориовъ 
въ Аріежѣ все болѣе и болѣе приближается къ прямоугольной; верхняя часть 
ихъ была болѣе расширена, чтобы дать возможность увеличить насадку руды; ниж-
няя-же часть, или поясъ нлавлспія, все-таки оставалась округлой. Остатки 
гориовъ H крицы, найденные пѣсколько лѣтъ тому пазадъ въ верхней доли
шь Зюкъ (французскін Пнрипеи) доказывают'!., что впачалѣ восемнадцатая 
столѣтія горпаимѣли ту форму, которую мы находимъвъ настоящее время въ до-
линѣ Техъ (Восточный Пирішеіі). Они были почти квадратные и закруглены 
иоугламъ; имѣли 1 ф. 5 дюйм, длины, 1 ф. 7 дюйм, ширины и 1 ф. 8 дюйм, 
глубины. Каждая операція въ такомъ горну длилась отъ четырехъ до пяти 
часовъ и результатом-!, ея являлись отъ 4 до 5 пудовъ нроковашіаго желѣза. 
Долгое время фурмы располагались на разстоянін отъ 8 до Wh Діоймоіѵь 
отъ иода и иодъ угломъ отъ 35 до 4Ü градусовъ. Наконецъ ( 1 7 7 1 — 1 7 8 6 ) 
Верньи началъ располагать нхъ на высотѣ '20</2 дюймовъ и иодъ угломъ 35 
градусовъ. Это важное нзмѣиеніе повлекло за собой выходъ желѣза въ 7 н 
9 пудовъ - ) . Такой фактъ по нашему мпѣнію весьма важенъ, ибо оиъ доішы-
ваетъ, къ какимъ важнымъ результатам'!, нриводятъ иногда въ практикѣ са
мый иустыя измѣиенія. Нрослѣдя внимательно всю исторію металлургіи, мы 
іістрѣтили-бы тому не одно самое поразительное доказательство. Вотъ почему, 
но нашему мнѣиію, металлурга не долженъ обходить, не испытавши, никакія 
нововведенія, какъ-бы просты и маловажны ни показались они ему съ пер-
ваго взгляда. 

Воздухъ доставлялся въ первобытные горна ф ц г 4 0 

двумя мѣхами, дѣйствующнми поперемѣнно, и лишь 
въ концѣ семнадцатаго вѣка впервые примѣішли къ 
нимъ въ Пиринеяхъ гидравлическія воздуходушшя 
устройства. Молотъ былъ довольно логкіи, ручной. 
Фиг. 4 0 , изображаетъ хорошо сохрашівшійся би-
скайскій. молотъ. Онъ сдѣлаиъ изъ желѣза и 
вращается на оси р. Поднимая лобъ этого молота, и затѣмъ опуская, про
изводят ударт,. 

') Тамъ же. 
3J Praiirois. p. 319. 
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îfs 1. Ізслѣдована Ришаромъ. Средняя нормальная заправка Этой руды за одинъ 
рааъ въ горнъ, втеченіи 1833, 1834 и 1835 годовъ, есть 30 пудовъ въ кускахъ и въ 
въ видѣ рудной мелочи. M 2 и 3 изслѣдованы Франсуа. По словамъ его, руды эти да
вали иногда до 32.78 проц. желѣза. Выходъ этотъ считался вполнѣ хорошимъ, несмот
ря на то, что происходящая при немъ потеря достигала 12 и 15 процентовъ. 

Г О Р Н Ъ . — Г о р н ъ представляетъ собой четыреугольноепространство (creu
set), ограниченное съ трехъ сторонъ кирпичными или каменными стѣнами, а 
четвертой стороной прилегающее прямо къ заводской стѣпѣ. Отъ этой послѣд-
ней оно отдѣлеио лишь небольшой стѣнкой (фиг. 4 1 ) , называемой фурмен-
Н01О (piech d'el foc, F o r m m a a e r ) , потому что чрезъ нее проходитъ фурма, 
доставляющая въ горнъ воздухъ. Размѣры горна бываютъ въ различныхъ 
заводахъ различны; даже и въ одномъ и.томъ-же заводѣ они измѣняются съ 
течеиіомъ времени, такъ какъ, не смотря на все жеданіе директоровъ заво-
довъ сохранить предписанные размѣры въ возводимым вновь гориахъ, ихъ 
часто строятъ прямо но указаніямъ мастеровъ, при чемъ значительно укло
няются отъ опредѣленныхъ пропорцій Сообразно размѣрамъ, Карстенъ ' ) 

1 2 3 
Окиси желѣза 62.474 65.50 64.00 
Окиси марганца 6,213 3.00 6.20 
Извести 2.790 5.00 3.50 
Магнезіи 0.545 0.45 0.80 
Глинозема 1.014 1.30 1.20 
Кремнезема 14.715 11.40 10.50 
Воды 12.112 ] 13.20 14.50 
Потеря; 0.137 

] 13.20 14.50 

100.000 99.85 100.70 
Содержитъ жѳлѣза въ процевтахъ 43.762 45.87 41.82 

О Richard, Etudes , etc., p. 230. 
3 ) Eisenhüttenkunde, Bd. IY , S. 293, 

С о с т л в ъ Г У Д ы . —Бурые желѣзняки, рыхлаго и пористаго сложенія, мо-
гутъ итти въ каталанскій горнъ безъ всякой предварительной подготовки, 
тогда какъ шпатоватые желѣзняки и богатые углекислой известью и плот
ные бурые желѣзняки требуютъ иепремѣнно предварительнаго вывѣтриванія 
и пожиганія, съцѣлыоразрыхленіяихъ. По Ришару, къ плавкѣ въ каталанскомъ 
горну пригодна всякая желѣзная руда, содержащая около 50 проц. желѣза, 
свободная отъ вредныхъ примѣсей и достаточно пористаго сдоженія, или 
доведенная до этого состоянія предварительной подготовкой. Но во всякомъ 
случаѣ, особенно пригодною для этой плавки рудой должно все-таки считать 
бурый желѣзнякъ. Какъ примѣры вполнѣ хорошихъ для каталанскаго способа 
рудъ, мы приводимъ слѣдующія, съ большимъ успѣхомъ обрабатывающіяся въ 
Пиринеяхъ. 
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дѣлитъ эти горна на иастоящій каталанскій, имѣющіи 20 дюймовъ длины 
и ширины и 16 дюйм, глубины, при разстояніи фурмы отъ лещади на 9 
дюймовъ; на нанарскій горнъ, пмѣгощій 30 дюймовъ длины, отъ 23 до 
24 дюйм, ширины и 24 дюйма глубины при разстояніи фурмы на 1 4—1 6 
дюйм, надъ лещадью, и наконецъ на бискайскій горнъ, 40 дюймовъ длины, 
30 — 32 дюйм, ширины и 27 дюйм, глубины, при разстояніи фурмы въ 16 
дюймовъ надъ лещадью. 

Наружная или лицевая стѣнка горна (la mam, le laitairol, Schla-
ckenwand) LL, (фиг. 42) установлена вертикально и составлена изъ двухъ 

Фпг. 4 1 . 

Фиг. 42 . 

желѣзныхъ илитъ, толщиною отъ 2 3/, до 3 дюймовъ. Плиты эти врыты въ 
землю иа 7 или на 9 дюймовъ. Въ промежуткѣ между ними въ 2 дюйма 
шириной, помѣщается желѣзная полоса (restanguè), которая служитъ для 
поддержки рычаговъ во время вытаскиванія изъ горна крицъ; остальная 
часть этого промежутка выполнена глиной и т. п. веществами. Въ нижней 
части этой отѣики оставлено отверстіе (le сЫо) фиг. 4 3 , служащее для выте-
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канія шлаковъ. Сверху обѣ жслѣзныя плиты (latairoles), составляющія ли
цевую етѣну горпа, перекрыты горизонтальною, толстою, желѣзною пли
тою или подмастерскою доскою (la plie), которая однимъ концомъ плот
но вдѣлаппа въ фурменную стѣику (pitch а"el foe), а другимъ покоится на 

Фпг. 43. 

противуположпой стѣнѣ, гдѣ , для большей плотности, она придерживается или 
лежащимъ па пей старымъ молотомъ (фиг. 4 3 ) , или тяжелым! камнемъ q 
(фиг. 4 2 ) . Повсрхъ подмастерской доски устроена желѣзиая плоскость, иакло-. 
ценная внутрь горпа подъ углом! 10° иди болѣе. Плоскость эта, называемая 
шесточпою доскою (la banquette, die Vorheerdplatte) , служитъ для поддер-
жкванія угля въ горну. 

Фурменная стѣна P (coté des porges, F o r m w a n d ) . Часть ея, ле
жащая ниже фурмы составлена изъ двухъ прямоугольных! желѣзпыхъ брусь-
евъ (porges), ребромъ поставленных! одинъ на другой въ вертикальномъ 
положении. Выше фурмъ стѣпа кирпичная (parédou). Фурма покоится на 
верхнем! иаъ желѣзных! брусьев! и проходить въ горпъ чрезъ отверстіе, 
оставленное въ стѣнкѣ (piech d'el foc), отделяющей горнъ отъ капитальной 
стѣиы, 

Задняя етѣна GO (la cave, die R ü c k w a n d ) вся выложена изъ кир
пича на глинянодиъ цемепіѣ, чѣмъ и отличается оть остальных! трех! стѣшь. 
Она поставлена не вертикально, но склоняется назадъ под! углом! прибли
зительно В ! 9°. 

Лротивуфурменная стѣна О (Vore, le contrevent, G i c h t w a n d ) со
ставляется и з ! миощхъ желѣзных! брусьев!, концы которыхъ плотно задѣ-
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лишаются въ кирпичную кяадку лицевой и задней етѣнъ. Верхняя часть ея 
иногда дѣластся и изъ чугуішыхъ брусьевъ (massoques). Стѣна эта ігаѣетъ 
значительный наіслонъ кнаружи и часто изогнута сводамъ. 

Дно горла устраивается изъ одного куска огнепоотояішаго камня. Для 
этой цѣли ндутъ: гранитъ, гнейсъ, слюдяной сланецъ, песчапикъ или также 
и известиякъ. Кусокъ этотъ не долженъ быть особенно неликъ, такъ чтобы 
въ случаѣ нужды всегда была возможность неремѣпить его, не разрушая гор-
новыхъ стѣиъ. Верхняя сторона его должна быть гладкая, или немного во
гнутая. Камни эти служатъ отъ трехъ до шести и болѣе мѣсяцевъ, іі время 
это весьма часто зависитъ отъ ловкости работающихъ при горнѣ людей. 

Гориъ устанавливается на крѣпкомъ и сухомъ фундамептѣ; подъ яамнемъ, 
составляющимъ дно его, устраивается постель изъ дробленыхъ шлаковъ и 
глины, толщиною отъ 1 5 до 23 дюймовъ, а ниже этой постели утверж-
даютъ еще одинъ большой камень, обыкновенно старый мельничный жерновъ. 

Трубы падъ этими горнами не дѣлаютъ и для выхода образующихся при 
горѣиіи газовъ служитъ простое отверстіе, оставленное въ крышѣ фабрики. 

Ф У г м А . — Э т о есть коническая, слегка сплюснутая трубка изъ красной 
мѣди, длиною въ 20 дюймовъ. Она свертывается просто изъ одного листа, 
при чемъ края его только заворачиваются одинъ на другой, но ие спаивают
ся между собой. Въ томъ концѣ, который входить въ горпъ, трубка эта 
косо обрѣзапа, такъ что верхііій край ея длиннѣе ппжияго отъ / я до SA дюй
ма; поэтому и отнерстіе фурмы (глазъ) имѣетъ видъ непранильнаго элин-
сиса, длинная ось котораго, идущая въ ширину, имѣетъ около Г / а дюймовъ, 
а короткая ось, или высота—-1'/* дюйм. Впрочсмъ должно замѣтить, что 
какъ форма глаза (Гoeil), такъ и размѣры его подлежатъ измѣненіямъ. Уголъ 
наклона, придаваемый фурмѣ, обыкновенно бываетъ около 4 0 ° . Высовъ фур
мы въ горнъ (la saillie), считая отъ верхняго края ея до фурменной стѣиы, 
составляете примѣрио 8 3/, дюймовъ. Плотный древесный уголь, идущій въ 
гориъ, требуетъ большаго высова фурмы, нежели уголь болѣе легкій ' ) . Фур
ма, кромѣ того, имѣетъ нѣкоторый иаклонъ къ задней стѣиѣ горна; верти
кальная плоскость, проходящая черезъ ея ось, дѣлитъ горнъ не па двѣ рав
ный части, по часть къ задней стѣнѣ всегда при этомъ является шенынихъ 
размѣровъ, нежели часть къ лицевой стѣііѣ. 

Сопло вставляется въ фурму такимъ образомъ, что конецъ его отстоите 
на нѣкоторомъ разетояніи отъ глаза фурмы; но только разстояніе это не долж
но быть слишкомъ велико, такъ какъ въ иротивномъ случаѣ, фурма, не бу
дучи достаточно охлаждена проходящимъ чрезъ нее холоднымъ воздухомъ 
можетъ сплавиться. 

О François, р. 286. 
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ВОДОТРУБНАЯ В О З Д У Х О Д У В К А , ВОДЯНОЙ В А Р А Б А Н Ъ , ИЛИ ТРОМПА 
Ф 4 4 (trompe, Wassertromelgeb-

l ä s e , the trompé) есть по
чти исключительное воздуходув
ное устройство при веѣхъ ка
таланских* горнах*, по край
ней мѣрѣ въ Арьежскомъ депар
тамент * ) . Изобрѣтено оно 
было, как* говорят*, въ Ита-
ліи, около 1640 года. Это весь
ма остроумное и простое устрой
ство, вполнѣ способное произ
водить ровное и непрерывное 
дутье; но употреблепіе его воз
можно лишь въ тѣхъ МЕСТНО
СТЯХ*, гдѣ удобно воспользо
ваться падеиіемъ воды съ НЕ
СКОЛЬКИХ* десятков* футов* 
высоты. 

Тромпа состоит* из* боль-
шаго дерѳвяннаго бассейна В 
(paicherou), фиг. 4 4 , въ 353 
куб. фут. вмѣстимостыо, из* 
доревяипаго-же бассейна, или 
духоваго ящика С {caisse à 
vent) и обыкновенно из* двух* 
вертикальных* труб* АЛ [ar
bres), которыми оба эти ящика 
между собою соединяются. Верх-
нія отверстія вертикальных* 
трубъ съужеиы при помощи 
вставленных* въ них* на подо-
біе воронок* деревянных* брус
ков* (étranguillons), которые 
связаны между собой поперечны -
ми деревяиными-же брусками с. 
Непосредственно под* нижним* 

окончаніемъ брусков* Ъ, въ стѣнках* трубъ АА, с* двух* діаметрально-проти-

ІГродолишІІ рая p l i a i , 
нпжняго конца Tpjöu, 

Нидъ сбоку шіікнлго 
коицз т р у б и . 

<) Richard, р . 169. 
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вуположныхъ сторон*, продѣланы небольшія прямоугольный отверстія ее (aspi
rateurs), наклопенныя подъ угломъ 40 или 50° къ стѣнкамъ трубъ. Отвер
т я эти служать для притока воздуха. 

Деревянный духовой ящикъ G имѣетъ въ горизонтальном* разрѣзѣ трапе
цеидальную форму, как* это можно впдѣть на фиг. 45. Въ верхней крыш-
кѣ этого ящика, на широкой сторояѣ, оканчиваются трубы АА, въ узкой-
же сторонѣ крышки помѣщается прямоугольная труба p (l'homme), фиг. 4 4 , 
служащая для отвода воздуха изъ ящика. На нѣкоторомъ разстояніи от* 
крышки труба эта изгибается подъ нрямымъ угломъ и соединяется съ круглой 
воздухоотводной трубой о (hurle), которая, въ свою очередь, посредством* 
бараньей кожи r (le Ъоигес) сообщается съ соплом* s (canon de dour ее), 
сдѣланиым* обыкновенно изъ жедѣза, или иногда изъ красной мѣди. Позади 
трубы р находится еще отверстіе, такой величины, что человѣкъ черезъ него 
свободно можетъ пройти во внутрь духоваго ящика и производить там* могущія 
понадобиться исправленія. Сверху оно закрыто крышкой, которая нажимает
ся на него подпоркой, другой конецъ которой упирается въ трубку J Ö . Внизу 
одной изъ боковыхъ стѣнъ духоваго ящика находится отверстіе п, служащее 
для выпуска оттуда воды. Величина этого отверстія непременно должна быть 
опредѣлеиа строгим* вычисленіемъ и быть такою, 
чтобы вода в* духовом* ящикѣ постоянно оста
валась на одномъ и томъ-же надлежащем* гори- |-
зонтѣ. Непосредственно подъ нижними отверстия
ми водопроводных* труб* АА, въ духовом * ящикѣ 
переложена доска или скамейка I (banquette), 
верхняя сторона которой закрыта каменной или 
чугунной плитой т, предохраняющей такимъ 
образомъ дерево, постоянно подверженное уда-
рам* воды, падающей съ большой высоты, от* 
разрушенія. 

Дѣйетвіе тромпы.—Приподнимая помощью 
рычага коническую пробку d (фиг. 44 и 46)^ 
открывают* верхнее отверстіе водопроводных* 
трубъ АА и заставляют* воду устремляться 
по ним* вниз*. Такъ какъ, благодаря кониче
ски установленным* брускамъ Ъ, вода, при этомъ падеиіи, массой своей выпол-
няетъ не всю трубу, и потому по стѣнкамъпослѣдией производит* разрѣженное 
пространство, то наружный воздухъ, въ свою очередь, стремится выполнить 
это пространство и притекает* в* трубу черезъ отверстія ее. Тамъ онъ 
смѣшивается съ водой, которая увлекаетъ его въ духовой ящикъ С , но 
здѣсь, разбиваясь па мельчайшія капли отъ удара объ скамейку /, снова его 
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делает* свободным*. Вода изъ ящика вытекает* черезъ окно п, которое 
должно постоянно оставаться закрытым* довольно толстым* слоемъ воды и 
тѣмъ препятствовать выходу воздуха и отсюда. Этотъ-же послѣдиій, освобо
дившись из* воды, избирает* себѣ путь но трубѣ р. 

Устройство отдѣлъиыхъ частей тромпы.—Водопроводный трубы бы
вают* или чугунныя, или сколоченный изъ просмолеиныхъ досок*, или нако
нец*, как* на приложенном* чертежѣ, онѣ состоят* из* выдолбленных* вну-

Фиг. 46. 

три бревен*. В* этомъ нослѣднемъ случаѣ, выбирают* прямое бревно, 
распиливают* его по длинѣ ио-полам* и выдалбливают* средину, a затѣм* 
обѣ половины складывают* въ первоначальное положеніе и скрѣпляютъ меж
ду собой плотно изгоняемыми железными кольцами q (фиг. 4 4 ) . Поперечный 
разрѣзъ выдолбленной части водопроводных* трубъ обыкновенно бываетъ 
квадратный; при болыномъ паденіи воды, какъ напр. въ Монгальяръ, каж
дая сторона этого квадрата дѣлается въ 7'/а дюймовъ, при слабомъ-же па-
депіи—въ 8 Va дюймовъ. Чтобы воздухъ, во время своего нисхожденія по 
трубѣ, не отдѣлялся отъ воды, но оставался съ нею смѣшаппымъ до входа 
въ духовой ящик* С, діаметръ пижняго конца водопроводной трубы де
лают* па одну пятую меігЬе верхпяго діаметра. Иногда выдолбленной части 
придается и цилиндрическая форма. Длина водопроводных* трубъ бывает* 
от* 12 до 25 футовъ. Нижнему концу ихъ придается форма А, <], f 
(фиг. 4 4 ) . 

Всасывающія воздухъ отверстія ее имѣютъ 3 дюйма ширины и 2 дюйма 
высоты. По словам* Ришара, число и размѣры этих* отверстій остаются 
безъ вліяніе на давяеніе доставляемая тромпой воздуха. « 

Воронки Ь, которыми вода направляется въ трубы, опущены подъ воду въ 
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Фиг. 47. 

верхнемъ резервуаре на глубину отъ 2'/., до 5 футовъ отъ ея уровня. Діаметръ 
нилшяго или впускнаго отверстія ихъ бываетъ въ а / 8 діаметра водопровод
ной трубы, такъ что площадь поперечнаго еѣченія водяной струи, входящей 
въ эти трубы, равняется ( : ,/s) ä == 2 S/e*, т . е. около 0.4 площади поперечнаго 
сѣченія этой трубы. 

Объемомъ вдуваемаго воздуха управляют*, пуская большее иди меньшее 
количество воды въ духовой ящикъ. Этой цѣли достигают*, как* выше 
было замѣчеио, при помощи пробок* d (фиг. 4 5 ) , которыя подвѣшаны на 
цѣпяхъ к*.рычагам*. На другомъ концѣ каждаго рычага нрикрѣшіена длин
ная цѣпь, опускающаяся до самаго горна. Такимъ образомъ, сообразно обсто
ятельствам!,, рабочіе весьма удобно могутъ усиливать и ослаблять дутье даже 
во время самой работы. 

Духовой ящикъ, или барабан*, прочно сколачивается изъ дерева. Внут-
ренніе размѣры барабана, изображеннаго на фиг. 4 6 , суть слѣдующіе: длина 
10 футовъ; ширина въ расширенном* концѣ 4 фута, а въ узком* 1 фут. 3 
дюйма; глубина—4 фута. Поперечный разрѣзъ воздухоотводной трубы р квад
ратный и имѣетъ по 1 0 " 4 дюймовъ въ длину и ширину. Сопло коническое, 
діаметръ его малаго отверстія (глаза) 1 ' / 2 дюйма. 

Въ настоящее время почти повсеместно прямоугольный барабан* за
меняется цилиидрическимъ (фиг. 47 и 
4 8 ) , устроенным* на подобіе обыкновенной 
бочки. Французы дали ему пазваніе tine. Изъ 
прилагаемых* рисунков* устройство его впол
не ясно, а потому мы и не останавливаемся 
на его описаніи. Говорят* только, будто воз
духъ, выходящій изъ t ine бываетъ обыкно
венно более влажный, нежели тотъ, который 
выходитъ изъ тромпы, такъ какъ въ послед
ней разстояніе между нижним* концом* водо
проводных* трубъ Л и воздухоотводной тру
бой р несравненно значительнее, чѣм* въ 
цилиндрическом* барабане. 

Фиг. 48. 

3Ü 
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Иногда всашвающихъ отверстій е въ водопроводныхъ трубахъ не дѣ-
ш о т ъ . Такимъ образомъ, въ Выьневъ-д'Ольмъ они замѣнены устройством, 
изображениымъ на фигурѣ 49 (trompilles). 

Давлеиіе воздуха измѣряется обыкновениымъ 
Фиг. 48. ртутнымъ мапометромъ, который посредетвомъ де

ревянной пробки вставляется въ отверстіе, нахо
дящееся на верху трубы р (фиг. 44) . По словамъ 
Ришара, ни одна машина не производить такого 
ровнаго дутья какъ тромпа, такъ какъ ртуть въ 
манометрѣ все время ея дѣйствія остается безъ 
малѣйшихъ колебаиій, какъ будто она замерзла ' ) . 

Сила давленія воздуха совершенно зависать отъ 
высоты иадеиія йоды. ВъАрьежскомъ деиартамептѣ высота водопроводныхъ трубъ 
составдяетъ отъ 2 9 ' Д до 33 фут.; обыкновеішая-же высота ихъ, какъ мы уже 
выше заыѣгили, отъ 12. до 25 фут. Хорошо построенная водотрубная воздухо
дувка можетъ яри этомъ паденіи дать m a x i m u m давленія 3*/3 дюйм, и даже 
иногда З'1/, дюйм, по ртутному манометру. По свойствамъ руды и съ цѣлыо 
эколомическаго потребления горючаго матеріала, въ настоящее время во Фран-
ціи поддерживаютъ тромпы такимъ образомъ, чтобы наибольшее давлеиіе 
доставдяемаго ими воздуха не превосходило 1% дюйм. Вліяпіе высоты го
ризонта воды въ резервуарѣ В иадъ верхнимъ концомъ водопроводныхъ 
трубъ оказывается несравненно болѣе слабымъ. Такимъ образомъ, Ришаръ 
говорить, что ему случалось лидѣть тромпы, въ которыхъ столбъ воды, 
стоящій иадъ верхнимъ отверстіемъ водопроводныхъ трубъ, имѣлъ всего 
2 8 3

/ 4 дюйм, высоты, а между тѣмъ давленіе воздуха, который онѣ доставляли 
было 3 дюйма, тогда какъ другія тромпы, гдѣ высота этого столба дости
гала 6 У з фут. , не могли дать воздуха съ большимъ давленіемъ какъ въ 
2Va дюйм., при чемъ въ обоихъ случаяхъ площадь сѣченія воронокъ и форма 
воздухоотводиыхъ трубъ были одпѣ и тѣ-же ä ) . 

Давлеше воздуха зависите также отъ количества израсходованной воды, 
исключая тѣхъ случаевъ, когда это послѣднее значительно ниже обыкновен-
ныхъ размѣровъ. При одинаковомъ-же количеств* расходуемой воды, давленіе 
находится въ зависимости отъ размѣровъ, формы и свойствъ воронокъ' а). 

Слѣдующія шшліодетіія Ришара иадъ тромпами также не лишены инте
реса. На срединѣ высоты водопроводной трубы одной водотрубной воздухо
дувки съ цилипдрическимъ барабаномъ (tine) были сдѣлапы четыре отвер
стая, который періодически выбрасывали черезъ себя воду. Въ каждое изъ 

4 ) ШсЬапІ, |і, 181. 
г) Kiehard, p. 223, 
8J D'Aukuicson. 
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этихъ отверстій вставили по изогнутой стеклянной трубкѣ, одинъ конецъ ко
торой, такимъ образомъ, сообщался со внутренностью водопроводной трубы, 
а другой былъ погружен* въ подставленный сосудъ съ водой. Пузырьки воз
духа черезъ извѣотиыс промежутки времени проходили по стеклянной труб
ить въ сосудъ. Это заставило предположить, что при закрытіи отверстій, 
давленіе воздуха въ соплѣ должно увеличиться, но на самомъ дѣлѣ этого не 
происходило. Подобный-же опытъ былъ повторен* надъ другой тройной и 
результаты были тѣ-же. 

Тогда нриотуплено было къ опытам* надъ верхними, всасывающими, ог-
верстіями. Въ одно изъ нихъ поставили, подобно предыдущему, изогнутую 
стеклянную трубку. Вода въ опущенном* въ сосудъ концѣ ея тотчас*-же 
поднялась на у , дюйма. Когда другое всасывающее отверстіе вслѣдъ за тѣмъ 
плотно заперли, то вода эта все-таки далѣе не поднималась и манометр* не 
показал* послабленія въ давленіи, Опытъ показал* также, что вода въ этой 
стеклянной трубкѣ оставалась постоянно на высотѣ а ,\ дюйма и въ то время 
какъ пробки d (фиг. 46) были совершенно подняты и во время почти со-
вершеинаго закрытія ими водопроводной трубы, тогда какъ давленіе воздуха 
у фурмъ при этомъ нретерпѣвало весьма значительный неремѣны, пронорціо-
нально открывапію воронок*. 

По замѣчанію Ришара, давленіе на манометрѣ нѣсколько ослабѣваетъ, 
когда вода приводится въ волненіе, какъ напримѣръ во время бури. 

Преимущества и недостатки тромпы.—Сравнительно съ цилиндри
ческими воздуходувными машинами, преимущества тромпы заключаются въ 
нростотѣ ея устройства, въ дешевизнѣ ея содержанія и наконец* въ томъ, 
что она доставляет* совершенно ровное дутье. Но, съ другой стороны, воз
духъ, доставляемый тройной, обыкновенно бываетъ весьма влажный; не 
только онъ бываетъ пресыщен* водяными парами, но даже увлекает* съ со
бою механически въ печь мельчаіішія частицы воды. Эта влажность, ко
торая такимъ образомъ вмѣстѣ съ воздухом* постоянно проникает* въ печь, 
составляет* весьма серьезный и неизбѣжпыи недостаток* при воздуходувных* 
приборах* подобнаго рода. Количество механически увлекаемой воды увели
чивается, если допустить возвышеніе горизонта ея въ барабанѣ далѣе ска
мейки I, или если сократить разстояиіе между нижними окончаніями 
водопроводных* трубъ А и воздухоотводной трубой р. Вода, в * видѣ 
весьма мелкаго раздѣлеиія, можетъ уноситься воздухомъ иа весьма болынія 
пространства; это вполнѣ подтверждают* между прочим* паблюденія д'Обюис-
сона, который употреблял* водяной барабан* для провѣтриванія рудника и 
отводил* воздухъ трубой на разстояиіе 180 сажен*; не смотря на то, что 
во время этого прохожденія воздухъ два раза дѣлаяъ повороты подъ прямым» 
угломъ, и два раза—-подъ углом* 1 3 5 ° , и при томъ все время постепенш 

30* 
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поднимался вверхъ, при устьѣ отводящей его трубы постоянно можно было 
замѣтить сочащуюся воду ' ) . Въ холодныхъ климатахъ это механическое 
увлекаиіе воды тройной можетъ причинить и такого рода неудобство, что 
вода, скопляясь въ соплѣ и замерзая тамъ, можетъ совершенно прервать 
притокъ воздуха въ горнъ, а иногда пожалуй даже и разорвать самое 
сопло 3 ) . 

Полезное дѣйствіе тромпы.—Эта воздуходувная машина, можетъ 
быть причислена къ особенной насосной системѣ: насосовъ съ всасывае
мой струею (pompe à jet aspirant, Jaugstrahlpumpe, sucking-jet pump), 
Здѣсь, вслѣдствіи излишка атмосфериаго давлеиія предъ давлеиіемъ жидко-
сти, образующей собою струю, наружный воздухъ прояшмается сквозь боко-
выя отверстія въ водопроводной, или напорной, трубѣ и по ней отводится 
въ барабань, гдѣ, освободившись изъ воды, вслѣдствіе раздробленія послѣдней 
о скамейку, онъ поступаетъ въ воздухоотводныя трубы и ими разносится къ 
горнамъ. 

Полезное дѣйствіе хорошо устроенной тромпы, въ сравненіи съ силой воды, 
по изслѣдованіямъ д'Обюиссона, а также Тибо и Тарди 3 ) можетъ быть при
нята равной 0 . 1 , т, е. если принять силу воды, падающей съ извѣстной 
высоты, въ извѣстный промежутокъ времени, за 1 , то сила дутья, произво
димая этой ма-ссой воды будетъ 0 . 1 ; впрочемъ иногда она доходитъ и до 0.15 4 ) , 
Реттингеръ считаетъ ее равною только 0.05 5 ) . Такимъ образомъ, какъ мы 
видимъ, весьма значительная доля иолезнаго дѣйствія воды при водотрубной 
воздуходувкѣ теряется совершенно даромъ. Впрочемъ, въ тѣхъ мѣстиостяхъ, 
гдѣ удобно можно воспользоваться обильными запасами воды, недостаток! 
этотъ нечувствителеиъ. Прекрасно устроенный водотрубиыя воздуходувки 
находятся, но замѣчанію Вейсбаха °) , въ Лауфениѣ, близъ рейнскаго водо
пада въ Шафгаузепѣ. Эти воздуходувки доставляюсь дутье не только для 
двухъ кричиыхъ и одного стальнаго горна, но также и для домны. Воздухо
дувка для послѣдней печи состоитъ изъ пяти напорныхъ чугунныхъ трубъ, 
въ 8 дюймовъ діаметромъ. Нижними оконечностями выходятъ оиѣ въ ка
менный бассейиъ, выложенный чугунными плитами. 

') Expériences faites sur la t r o m p e J u V e n t i l a t e u r des m i n e s du l U n c l é , 
sui V i e s i e que 1 que s о b s оr v at io n s su r les trompes on général , par d'Aubiiissou. 
Ann, des mines, 2-o série, t. IV, p. 244; 1828. 

s ) Turnier, dio Slak'ison—und Slahlbereilimg; Bd. 1, S. 180. 
a ) Annales de mines, t. V I I I . Karsten Archiv. Bd. Y I I I . 
4 ) D'Anbuissoii, An. des mines, 2 e série, t . IV, p. 236; 1828. 
s ) Ooslorr. Zuschrift f. Berg—und Hüttenwesen. Jahrg. I860, Ш 36. 
°) Теоретическая и практическая механика, Т . I I I , Отд I I , ет|>. Ш І в . 



469 

Для теоретическая вычяслеяія полезная дѣйствія водотрубной воздухо
дувки, Вейсбахъ даетъ следующую формулу: 

_ Q a a t - ( Q + Q,)2 ß - X) 
Q (Q+Q,)h 

Въ этой формулѣ Q выражаетъ расходуемый объемъ рабочей воды, Q,— 
объемъ всосанная воздуха; я,—высота напорной трубы отъ отверстій вса
сывающих* скважинъ до уровня воды въ барабаиѣ; к—атмосферное давле-
иіе, выраженное высотою атмосферная столба; х—точно такимъ-же обра
зомъ выраженный давлепія воздуха и воды на устье всасывающей трубы въ 
напорной трубѣ, и h—полный напор* воздуходувки. 

Из* этой формулы видно, что полезное дѣйствіе водотрубной воздуходув
ки становится тѣмъ болѣе, чѣм* болѣе длина а, напорной трубы, чѣмъ ме
нее объем* Qt дутья въ отношеиіп къ водяному объему Q; затѣмъ чѣмъ 
болѣе внутреннее воздушное и водяное давлепіе х приближается къ атмос
ферному давленію к и чѣмч. значительнее у воздуходувки напорная высота. 

При вместимости духоваго ящика (барабана) отъ 20 до 30 куб. фу
товъ, при падеиіи воды съ высоты отъ 15 до 30 фут. и ирп расходе ея 
отъ 2 до 3 куб. фут. въ секунду, получают* въ такой-же нромежутокъ вре
мени отъ I 1

 а до 4 куб- фут. воздуха ' ) . Шесть водотрубныхъ воздуходу-
вокъ, построенных* Баумгартелемъ въ Ст. Іоханпѣ , в* Каринтіи, имѣютъ 
паденіе въ 15 футовъ, расходуют* отъ 15 до 18 куб. фут. воды въ се
кунду H доставляют* в* такой-же промежуток* времени, через* четыре сои. 
ла, отъ 8 до 9 куб. фут. воздуха, съ давленіемъ 1.8 дюйм, по ртутному 
духомѣру. Эти примеры приведены Туииеромъ какъ образцы хорошо устроен
ных* водяных* барабанов* 2 ) . 

Bio л о т ъ и Н А К О В А Л Ь Н Я . — М о л о т * на каталанских* фабриках* при
водится въ дѣйствіе обыкновенно наливным* колесом*. На фиг. 50 (см. след. 
стран.) изображено все устройство молота. 

Наливпыя колеса деревянный и вода пускается на них* съ высоты 23 
футовъ и даже более, съ тѣмъ, чтобы главным* движителем* здесь являлся 
ударъ падающей воды, а не вѣсъ ея. Діаметръ этимъ колесам* обыкновен
но придается отъ 8 до 12 фут. Деревянная ось а защищается сверху чугун
ным* полым* цилиндром* Ъ, въ котором* оставлены четыре отверсіія. Въ 
эти иослѣднія вставляются желѣзные кулаки с, с , с, с, приводящіе молотъ 
въ дѣйствіе. 

Молотъ (marteau, H a m m e r , hammer), у котораго точка опоры нахо
дится на его рукояти d, d, между головой его h (tête, H a m m e r k o p f , head) 

') Тамъ же, стр. 1700. 
u ) Slabeiseu—und Stahlbereilung, Bd, I , S. 186. 
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и точкой приложения силы g, называемой здѣсь хвосшомъ (queue, Schwanz. 
tail), представляет* собой двуплечный рычаг*. Рукоятка dd, обыкновенно 
сдѣланная изъ бука, скрѣиляется еще желѣзными обручами и имѣетъ около 
% саженъ длины, е—толстое чугунное кольцо, надѣтое на рукоятку и снаб
женное съ каждой стороны чугунными цапфами f. Цапфы эти, покоясь въ 
желѣзныхъ или чугунныхъ подшипникахъ, дают* возможность, при нажимѣ 
кулаковъ с, с иа хвостъ, двигаться молоту въ вертикальной плоскости. На 
хвост* молота насаживается буковый-же брус* д, на который собственно и 
давятъ молотоподъемные кулаки с, с. Толщину этому брусу придают*, смот
ря по надобности, различную, и пропорціоиальио ей, какъ это легко понять 
изъ устройства молота, увеличивают* или уменьшают* высоту подъема ио-
слѣдняго. Эта высота измѣняется отъ 1 до I 1 's футовъ. Голова молота h 

Фиг. 50. 

отлита изъ чугуна и въ срединѣ имѣетъ отверстіе, въ которое входит* ру
коятка. Устройство головы видно изъ разрѣза А (фиг. 5 0 ) . На рукояткѣ 
она плотно укрѣплена загнанными въ отверстіе ея дубовыми клиньями; вѣсъ 
ея отъ 36 до 4 1 нуда. Все устройство молота расположено иа прочпомъ ду-
бовомъ фуидаментѣ. Съ каждой стороны его находятся дубовыя стойки і, 
укрѣпленныя на горизонтальных* балках* к, к, которыя лежат* параллель
но молотовой рукояткѣ. Укосины q, q поддерживают* стойки і, которыя 
кромѣ того скрѣшгяютея еще перекладинами г, г. Дубовый чурбан* s, s 
имѣетъ прямоугольную форму около 6*/а футовъ длины, 2 футовъ высоты и 1 
фут. толщины, и крѣпко связан* желѣзными обручами. Слѣва он* лежит* 
на толстом* дубовом* брусѣ t, а справа на одной изъ перекладин* г. Со
вершенно иодобный-же чурбанъ s, s находится и по сю сторону нарисован-
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наго молота. Оба эти чурбана плотно закрѣплены на споихъ мѣстахъ гори
зонтальными клиньями г, V и вертикальными—w, w, и служат! подушка
ми для чугунныхъ, или желѣзныхъ нодншпнпковъ, о которыхъ мы говори
ли выше и въ которыхъ вращаются молотовые цапфы /'. Подъ хвостомъ мо
лота лежитъ большой камень х; во время работы молота, на этотъ камень 
кладутъ яіелѣзную плиту у, о которую хвостъ молота постоянно ударяется 
и затѣмъ отскакиваетъ и такимъ образомъ увеличивают! силу удара головы. 
Такой' молотъ можетъ дать отъ 10О до 125 ударовъ въ минуту. 

Наковальна 0 (enclume, À m b o s s , ami1) желѣзная, нмѣетъ 2 1/, фута 
длины, а въ ширину 10 дюймовъ по срединѣ и по 7 дюймовъ на концахъ. 
Посредствомъ выдающегося внязъ гребня (tenon, Feder, projecting piece), 
длиною и шириною приблизительно въ 4 дюйма, наковальня эта укрепляет
ся въ тяжелую чугунную подушку у., которая, въ свою очередь, клиньями 
связана съ каменной подставкой (і. 

Въ нѣкоторыхъ каталаискихъ фабрикахъ существуютъ молота съ сие-
ціальнымъ назиаченіемъ окончательно отдѣдывать желѣзиыя полосы. Устрой
ство этихъ молотовъ вполнѣ тождественно съ только что оиисаннымъ. 

Р А Е о ч i E . — П р и каждомъ каталанскомъ гориѣ работаютъ десять чело-
пѣкъ. Должности между ними распределены следующим! образомъ: устав-
ищкъ (foyer, Obermeister, foreman), или главный мастеръ, устраиваетъ и 
ведетъ горпъ, наблюдает! за тромиоП, за фурмами, за сыпью и кромѣ того 
выковывает! получаемое железо в ! полосы. Ему полагается помощник!. Мо
лотовой мастеръ (maillé, H a m m e r s c h m i e d , hammerman) завѣдуетъ 
всемъ, что относится до механической обработки желѣза. Онъ наблюдаетъ за 
наливнымъ колесомъ, молотомъ и другими инструментами, проковывает! же
лезныя крицы, и вместе с ! главным! мастером! выковываетъ ихъ и въ 
полосы. Ему также полагается помощникъ. Два плавильщика (escolas, 
Frischer , smelters), которые попеременно следятъ за ходом! горна, т. е. 
за обработкой руды во все время процесса; па их!-яіе обязанности лежит! 
и наблюдение за вторичным! нагревом! получаемого кричяаго железа при 
дальнейшей перековке его в ! полосы. Каждому и з ! н и х ! также есть по
мощник!. Ришар! находит! должность уставщика совершенно безполезіюй; 
по его мненію, все обязанности иоследняго С ! большею выгодою могут! 
исполняться плавильщиками, тѣмъ более, что такое дѣленіе работъ, кромѣ 
излишней траты на жалованье, часто ведетъ еще и къ ссорамъ между пла
вильщиками и уставщикомъ въ техъ случаяхъ, когда встречаются какія-либо 
неполадки въ ходе процесса. Кроме только что поименованных! восьми рабо
ч и х ! есть еще двое, изъ коихъ одинъ (garde-forge, франц.; keeper, англійск.) 
хранить какъ сырые матеріалы, так! и продукты, и наблюдает! за тѣмъ, что
бы постоянно были при горнѣ надлежащіе запасы руды и угля, а другой— 
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(commis, франц.; manager, англійск.), находящійся подъ веденіемъ перваго, 
вѣдаетъ торговый дѣла. 

В Е Д Е H I E П Р О Ц Е С С А . — О т в ѣ ш и в а ю т ъ 3 0 пудовъ руды и измельчаютъ 
ее въ крупный порошокъ, въ которомъ остаются также и куски, не пре
восходящее однако двухъ дюймовъ въ поперечиикѣ. За тѣмъ всю эту массу 
просѣиваютъ на грохотахъ, при чемъ она раздѣляется на кусочки (mine франц. 
lumps, аиглійск.) и на рудную мелочь (greillade, франц.; powder, англійск.); 
въ этой послѣдней постоянно находится болѣе землистыхъ веществъ, нежели 
въ кусочкахъ. Грохотъ для этого просѣиваиія дѣлается изъ топкой желез
ной проволоки; разстояпіе въ немъ между отдѣльными проволоками состав
ляете 3 линіи. Рудную мелочь сильно смачиваютъ водой и складываютъ въ 
кучи на нѣкоторомъ разстояиіи отъ горна. При хорошемъ буромъ желѣзиякѣ, 
количество образующейся во время толчки рудной мелочи можетъ быть равно 
половипѣ всей первоначально взятой сырой руды * ) . 

По окончаніи .процесса въ каталанскомъ горну и по вынутіи изъ пего 
крицы, на днѣ его постоянно остается значительная масса раскаленнаго угля 
и различные остатки отъ операціи; чугунныя плиты, составляются фурмен
ную стѣну (les porges) раскалены до горизонта фурмы до красна; въ та-
комъ-же состояніи находятся и осталыіыя стѣны горна. Изъ горна выни-
маготъ всѣ остатки отъ предыдущей плавки, и когда онъ такимъ образомъ 
очгщенъ (nettoyé, франц.; cleaned, анмійск.), то въ него бросаютъ новое 
количество угля, который уколачиваютъ плотно лопатой на днѣ горна. Уко-
лачиваніе это производится частью плоской стороной лопаты, частью реб-
ромъ, при чемъ крупные куски угля дробятся и такимъ образомъ вся эта 
масса совершенно плотно слетается между собой. Слой уколоченнаго (tassé, 
франц.; packetf, антлійск.) угля занимаете собою пространство до горизон
та фурмы ab (фиг. 51). На этотъ слой, въ разстояніи а/ 3, а иногда и х/і всей ши
рины горна отъ фурменной стѣны, ставите параллельно послѣдией особую длин
ную и широкую желѣзную пластину, и промежутокъ между нею и фурменной стѣ-
ною, т.е.налѣво отъ пластины, также заполняютъ и уколачиваютъ углемъ. У 
лицевой стѣиы, равно какъ и у задней также располагается уголь, при помощи 
особаго плоскаго инструмента, называемая bascou, но только нетолстымъ сло
емъ. На эту плотную постель древеснаго угля наконецъ сыплютъ руду, распола
гая ее по противуфурменной стѣнѣ, т . е . направо отъ поставленной желѣзной пла
стины, и уколачивая ее; за тѣмъ къ фурменной стѣнѣ , т. е. налѣво отъ 
пластины, бросаютъ и уколачиваютъ новую сыпь угля, потомъ къ противу
фурменной стѣнѣ бросаютъ еще руды, а къ фурменной еще сыпь угля и 
т. д. Наконецъ рабочій вынимаете осторожно изъ горна пластину, а въ гор-

') François, р. 271. 
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Фиг. 51. 

нѣ остаются двѣ соприкасающаяся между собой стѣпы, угольная Ж и руд
ная В, (фиг. 5 1 ) . При зтошъ вытаскиваиіи, рабочій наклоняетъ нѣсколько 
пластину, такъ что 
рудной стѣнѣ придаетъ 
чрезъ то небольшой 
скатъ uf, параллель
ный наклону противу-
фурмениой стѣны; съ 
наружной-же стороны у 
руды является естест
венный скатъ fg. Свер
ху руду эту покрьпшотъ 
плотнымъ слоемъ смо
ченной угольной мело
чи, а промеягутокъ меж
ду верхнимъ краемъ 
рудной стѣны / п фур
менной стѣною также 
весь выполняется мел-
кимъ углемъ, и нако-
нецъ сверху все покры
вается мокрымъ уголь-
нымъ порошкомъ, ко
торый плотно уколачи
вается лопатой. Установивъ все это, пускаютъ дутье. 

Тотчасъ-же послѣ того, какъ дутье пущено, изъ непокрытой угольной 
мелочью части j'y показываются безчлсленные язычки синеватаго пламени; если 
подобные-же язычки покажутся и на поверхности df, то ее тотчасъ-же но-
крываютъ мокрымъ уголыіымъ мусоромъ, массу котораго здѣсь плотно уко-
лачиваютъ. Неиоявлепіе язычковъ въ fy указываетъ или на то, что горнъ 
во время насадки успѣлъ уже слишкомъ остыть, или что оиъ дурно устроепъ, 
или наконецъ что самая насадка сдѣлана не такъ какъ нужно. Черезъ нѣсколько 
мииутъ послѣ начала процесса, пока еще отверстіе для спуска нілакоБЪ {le 
chio), находящееся въ передней стѣнѣ горна, остается замазаннымъ глиной, 
дутье ослабляютъ до 1 дюйма по ртутному духомѣру. 

Для полиаго уяснеиія всѣхъ работъ, мы должны сказать, что желѣзо, 
возстановившееся во время операціи, собирается въ видѣ кома или крицы 
{loupe, masse), которую проковываютъ нодъ тяжелышъ молотомъ {тай) и 
затѣмъ разрубаютъ на три части; изъ нихъ средней части даютъ иазваніе 
massoque, а крайиимъ —massoqitettes {криюшки крицы). Каждая изъ этихъ 
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частей уже отдѣлыш проковывается въ полосы подъ молотомъ, при чемъ 
является необходимость ихъ пѣсколько разъ подогрѣвать. Это подогрѣваніс 
производится, во время самой плавки, въ томъ-же горну гдѣ совершается и 
возстановленіе руды. Полученный во время предъидущий оиерацім крицы рас
полагаются на угольной стѣиѣ M и такимъ образомъ, при послѣдующемъ 
процессѣ, прогрѣваются жаромъ теряющихся изъ горна газовъ. Установлен
ная на передней стѣнѣ наклонная железная плоскость, или шесточшя до
ска (la banquette), облегчаетъ введеніе въ горнъ и вышіманіе оттуда по-
догрѣваемыхъ крицъ. Далее мы будемъ подробнее говорить о всехъ этихъ 
работахъ. 

По мере понижения угля и руды въ горне, туда ирибавляютъ новыя 
ихъ количества, при чемъ руда идетъ въ виде рудной мелочи (jjreiUade), 
смоченной водой. Такимъ образомъ вещества эти поддерживаются на одномъ 
и томъ-же горизонте въ горну, и это составляетъ первый періодъ операціи, 
который,, по Ришару, длится 1 часъ 13 мшгутъ. Черезъ восемь минуть по
сле .наступленія его даютъ дутье съ давлеиіемъ въ І 7 2 дюйма по ртут
ному духомеру, и поддерживаютъ его на этой степени во все продолжение 
перваго періода. 

Съ наступленіемъ втораго періода давлеиіе воздуха доводятъ до I 3 - , 
дюйма. Въ горнъ все еще продолжают* время отъ времени подбрасывать 
рудную мелочь и,уголь, а насадку съ поверхности смачиваютъ водой, чтобы 
воспрепятствовать напрасному сгоранію угля. Но прошествіи 1 часа и 46 
минутъ, вместо рудной мелочи бросаютъ въ горнъ куски крупно измель
ченная шлака, отделенная отъ последней вышедшей крицы, а по проше-
ствіи 1 часа и 59 минутъ, впервые пробиваютъ отверстіе для спуска шла-
ковъ, и выходящіе изъ него сырые шлаки (ьсогіек lourdes, Rohsehlacke, 
tap-cinder) смачиваются водой и снова закидываются въ горнъ, где ихъ 
покрываютъ древесвымъ углемъ. 

Черезъ 2. часа 22 минуты дутье вдругъ доводятъ до 2 Ѵ 2 дюймовъ; на
чинается третій періодъ, Въ первый разъ бросаютъ въ горнъ куски руды 
(mine) вместо рудной мелочи (greillacïe), а въ промежутокъ между противу-
фурменною стеною и находящеюся въ горне рудого опускаютъ железный 
ломъ (la palinqnè) и, упирая его о противуфурменную стенку и действуя 
имъ какъ рычагомъ, осторожно подвигаютъ ішжніе слои руды къ фурме. 
Онерацію эту называют*: спускать руду въ горнъ (donner la mine). Вре
мя отъ времени все продолжают'* присаживать въ горнъ уголь, и рудную ме
лочь и смачивать все это водой. По прошествіи 2 часовъ 56 минутъ, когда 
выпустят* изъ горна сырые шлаки, а выпускное отверстіе оставляют* пе-
замазаннымъ, пламя, отделяющееся изъ горна, окрашивается бѣлымъ цве
том*, подобным* тому, какое является при горѣніи желѣза въ кислороде. 
Тогда замазывают* выпускное отверстіе. 
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Черезъ 3 часа 4 минуты даютъ вдуваемому воздуху давлеиіе въ 2 дюй
ма 8 линій по ртутному духомѣру и начинаютъ четвертый періодъ. Всѣ 
предыдущія операціи повторяются. Шлаки, которые окажутся слишкомъ тя
желыми, снова закидываются въ горнъ. По нрошествіп 3 часовъ 25 мииутъ 
окаичнваютъ также подогрѣвъ крицъ отъ предыдущаго процесса. По словамъ 
Ришара, вынимая ломъ изъ горна но прошествіи 3 часовъ 33 минутъ отъ 
начала оиераціи, на коицѣ его можно замѣтить желтую корку, толщиною 
отъ I 1

 2 до 3 липій. Этотъ слой, послѣ того какъ его охладить въ водѣ 
и отскоблить ножомъ, является бѣлымъ, сильно блестящимъ веществомъ. Въ 
ято-же время Ришаръ замѣтилъ также образованіе желтаго порошка и на 
поверхности угля, но никакъ не могъ дать себѣ отчета о причинѣ его появ-
ленія. По его словамъ, однако, явленіе это можно замѣтить постоянно, съ 
наступленіемъ четвертого часа отъ начала операціи, каковы-бы ни были упо
требленные руда и уголь. «Вся поверхность раскаленная угля покрывается 
какъ-бы пепломъ сѣрно-желтаго цвѣта, весьма явствениымъ и часто блестя
щимъ» Рабочіе иредполагаютъ, что этотъ налетъ происходитъ отъ заклю
чающейся въ рудѣ сѣры; но очевидно, что такое предположеиіе лишено вся
к а я смысла. Мы не беремся дать по этому поводу объясненія. 

По нрошсствів 3 часовъ 50 мииутъ отъ начала операцш наступаетъ пя
тый иеріодъ, при которомъ давленіе дутья доводятъ до 3 дюймовъ ртутна-
го духомѣра. Время отъ времени закидываютъ въ горнъ древесный уголь и 
куски руды. Пламя становится не столь голубое, уголь повсюду съ поверх
ности раскаленный и руда совершенно исчезла подъ углемъ. Черезъ 3 часа 
59 минутъ производятъ выпускъ шлаковъ, при чемъ пламя вырывается так
же черезъ выпускное отверстіе съ сильнымъ клокотаніемъ. Черезъ 4 часа 
10 минутъ масса угля возвышается надъ верхомъ горна на высоту, почти 
равную его глубипѣ; а по прошсствіи 4 часовъ 19 минутъ становится оче
видным^ что крица подъ массой угля достигла уже весьма значительных! 
размѣровъ. Уголь продолжаютъ прибавлять большими количествами и время 
отъ времени выпускаютъ шлаки, которые становятся при этомъ весьма бед
ны желѣзомъ (maigre), въ то-же время къ противуфурмепной стѣнѣ горна 
постоянно подбрасываютъ кусочки руды. Спустя 5 часовъ 29 минутъ со 
времени начала операціи, рабочій обколачиваетъ выдающіеся углы' крицы и 
подвигаетъ ее къ фурменной стѣнѣ, стараясь въ то-яге время отыскать въ 
горнѣ запутавшіяся между углемъ мелкія частицы возстановлеинаго желѣза 
и приварить ихъ къ маесѣ большой крицы. Эта операція называется ска-
тываніемъ крицы (la baléjacle). По ирошествіп 5 часовъ 38 минутъ, ра
бочей все еще иродолжаетъ околачивать выдающіяся части крицы и соби-

') E t u dos sur l'art d'extraire immédiatement le Ter de ses minerais, etc., p, 261, 
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рать раскидаішыя по стѣпкамъ горна желѣзныя частицы, приваривая ихъ 
къ главной массѣ железа. Черезъ 5 часовъ 43 минуты пламя вдругъ де
лается бѣлымъ и сильно блестящимъ, что, по выраженію рабочихъ, озна
чает*, что желѣзо само себя съѣдаетъ (se manfje). Спустя 6 часовъ 3 
минуты отъ начала операціи останавливаютъ дутье и сопло выипмаютъ изъ 
гориа. Покрывающій крицу уголь сгребаютъ на шестокъ (bawjuette) и за-
ливаютъ водой. Затѣмъ просовываютъ черезъ выпускное отверстіе толстый 
ломъ подъ крицу, которыиъ несколько приподнимаютъ последнюю, а потомъ 
такой-же ломъ оиускаютъ въ горнъ сверху, со стороны лицевой стены, и, 
упирая его на проиея^уточную железную полосу (restante) и действуя имъ 
какъ рычагомъ, на другой конецъ котораго постоянно наваливаются одинъ 
или двое рабочихъ, отделяютъ крицу совершенно отъ пода и вынимают* 
изъ гориа (фиг. 43, стр. 4 6 0 ) . 

И такъ вся операція (feu, chauffe, франц.; fire, heat, ангдійск.) длит
ся 6 часов* 3 минуты. По иаблюденіям* Ришара, втечеиіи этого времени 
было обращено в* нары 6 нуд. 2,0 фунт, воды, из* коих* 3 нуда 5 фун
тов* были бросаемы въ огонь, а остальные находились уже въ самом* угле; 
вес* всего израсходованная воздуха, доставленная тромпой, былъ 120 иуд. 
32 3/, фунт. , такъ что расходъ воздуха по весу въ минуту состаз-
ляетъ срсдшшъ числомъ 18.8 фунтов*. Весъ всего израсходованная 
древесная угля составляетъ 32 пуда 36 фунт., что соответствуете по 
объему 78.018 куб. футовъ, т. е. несколько более нашего уральскаго ко-, 
роба (70.25 куб. фут.) . Руды израсходовано было около 29 пуд. 28 фунт., 
а вышедшее изъ полученной крицы полосовое железо весило 9 нуд. 10 
фунтовъ. 

Не должно думать, чтобы все плавильщики вели работу совершенно по
добно тому, какъ мы описали; но напротив* того, ироцеесъ этотъ въ глав-
ныхъ чертахъ хотя ж повсюду совершенно одинаков*, тѣмъ не менѣе въ 
мельчайших* подробностях* его у разныхъ плавильщиков* можно встре
тить и различные пріемы. 

По словамъ Франсуа, вообще въ Арьежскомъ департаменте, для приго-
товлеиія 100 пудов* полосовая железа расходуется 312 пуд. руды и 340 
нуд. древесная угля. Средній промежуток* времени, потребный для выхода 
крицы и з * одной заправки, 6 часовъ. 

Ришаръ определяете, что, при хорошем* ходѣ работы, 100 весовых* 
частей руды должны давать 31 ч. по весу полосоваго железа и 41 ч. 
шлаков*, содержащих* 30 ироц. железа ' ) . По словамъ того-же автора, на 
заводе Рессекъ, изъ 100 частей руды имъ были получены 31.2 ч, полосо-

' ) Etudes, р. 154. 
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ваго желѣза и 50 .2 ч. шлаковъ, или 31 ч. желѣза и 51.8 ч . шлаковъ. 
При обоих! этихъ опредѣленіяхъ, шлаки были тщательно собираемы, осво
бождаемы отъ всѣхъ механичесишхъ нечистота, просушиваемы и за тѣмъ 
уже взвѣшаииы. Такъ какъ почти t всѣ шлаки эти бросаются прямо въ от
валы, или идутъ на постройки шоссе и проч., a желѣзо изъ нихъ не от
деляется, то можно себѣ представить какая масса послѣдняго уже успѣла 
потеряться въ нихъ втеченіи тѣхъ столѣтій, какъ существует! способъ до
бычи желѣза. Риннаръ вычислил!, что на сорока горнахъ, действующих! 
въ Арьежскомъ департаменте, изъ коих! каждый втеченіе года выдержи
вает! тысячу насадок!, ежегодная потеря желѣза въ шлакахъ составляет! 
2 ,400,000 килограммов!, т . е. 146,460 нудовъ. 

Хорошая каталанская крица имѣетъ болѣе или менѣе округлую форму, 
С ! поверхности гладкая и не имеет! неправильных! отбрызговъ и наро-
стовъ; на верхней поверхности ея имеется вдавленность, соответствующая 
высову фурмы. Во время вынутія изъ горна, крица должна находиться рас
каленною до бела. 

Свойства получающихся во время онераціи шлаковъ могутъ сделать 
весьма важныя указаиія на ходъ процесса. При хорошем! ходе плавки 
шлаки имѣютъ синевато-черный цвѣтъ и легко вытекаиотъ изъ печи; будучи 
замочены водой, они становятся легки и весьма ломки. Если-же они густы, 
вытекаиотъ съ трудом! и при томъ въ прикосновении съ воздухом! разбра
сывают! искры, то это есть признак! дурнаго хода плавки и доказывает!, 
что в ! шлаках! механически заииутано много металлическаго желѣза. Эти 
богатые желѣзом! шлаки лучше забрасывать снова В ! горнъ. 

При хорошем! ходе плавки, глазъ фурмы, т. е. та светящаяся точка, 
которую можно видеть, глядя через! сопло во внутрь горпа, должеиъ быть 
светлый, блестящаго бѣлаго цвета. 

Т Е О Р И Я П Р О Ц Е С С А . — П р о и з в о д я изслѣдованія над! теми измѣнепіями, 
каким! подвергается шихта в ! каталанском! горну во время главнѣйшихъ 
періодов! операции, Франсуа и Ришаръ вывели теорию каталанского способа. 
Для достижения этой цѣли, несколько горповъ, , заправленных! и идущих! 
совершенно при одинаковых! обстоятельствах!, были ими внезапно останав
ливаемы въ разные, но извѣетпные промежутки о т ! начала до конца опера
ции. Франсуа, кромѣ весьма многих! и мельчайших! подробностей касатель
но хода процесса въ каталапскомъ горну, опубликовал! еще 'свои віикроско-
пическія наблиодеиія надъ возстановляющеюся при этомъ рудою. 

Благодаря тому, что руда въ виде кусков! засыпается въ горнъ посто
янно къ ииротивуфурмениой стенѣ , и такимъ образомъ весьма постеиіенно вво
дится въ огонь, образующиеся при горѣніи возстановляющіе газы имеютъ 
полную возможность совершению свободно проходить черезъ куну руды, кото-



478 ПЛАВКА РУДЪ ПРЯМО НА ЖЕЛ'1'.ЗО. 

рая вся составлена изъ отдѣльныхъ кусковъ и такимъ образомъ не пред
ставляете для этого прохожденія серьозныхъ препятствій. Главный дѣятель 
этихъ газовъ, окись углерода, будетъ въ большей или меньшей степени воз-
стаповлять руду ранѣе, нежели последняя упадетъ на дно горна. Употреб
ляемая руда, бурый желѣзнякъ, т. е. водная окись желѣза, теряетъ воду 
при температуре, относительно весьма низкой, и вмѣстѣ съ тѣмъ стано
вится пористой, трещиноватой, а следовательно и еще болѣе удобной для 
проиикаиія газовъ. И это-то обстоятельство составляете главнѣйшую причину 
того, что не слишкомъ нлотныя отличія водной окиси желѣза употребляются 
предпочтительно передъ всѣми другими рудами для прямыхъ способовъ по-
лучепія желѣза Возстановлеиіе въ массѣ руды совершается такимъ обра, 
зомъ постепенно отъ низу вверхъ и въ наружные слои, такъ что, въ из
вестные періоды, въ этихъ границахъ кучи можно встрѣтить всѣ постепен
ные переходы отъ металлическая железа до сырой руды. 

При пониженіи руды въ гориу, она постепенно переходите въ пояса, 
гдѣ температура соответственно все более и более повышается, и наконецъ 
достигаете того уровня, где жаръ достаточно силенъ, чтобы обусло-. 
вить соединеніе кремнезема съ землистыми началами руды, а равно и съ 
значительнымъ количеством! закиси железа, и образовать легкоплавкіе шла
ки. Частицы возстановлеинаго железа, подвергнутый температуре вара, сое
диняются между собой въ одну губчатую массу, которая удерживаете въ 
себе значительную часть шлаковъ. Руда, введенная въ горнъ въ виде ме
лочи (greilladé) испытываете измеиеиія, одинаковый со штуфпой рудой, 
образуя шлаки и выделяя металлическое железо, которое присоединяется къ 
главной массе крицы. Наконецъ, полученная крица подвергается учащеннымъ 
ударамъ молота, которые почти начисто освобождаюсь ее отъ запутанная 
въ пей шлака и превращаюсь въ плотную железную массу (loupe). 

Рудная мелочь, т. е. руда въ крупномъ порошке, представляете собой 
огромную поверхность для возстановляющаго дѣйствія восходящей струи окиси 
углерода а равно и твердая, раскалеииаго угля, съ которымъ она находится 
въ соприкосновепіи; поэтому она возстановляется весьма быстро, и происхо
дящая при этомъ металлическія частицы падаютъ на дно горна и собирают
ся тамъ въ одну массу • ранѣе, нежели начнется возстаиовлепіе штуфной 
руды. Эта первая масса называется ядромъ крицы (principe du massé, 
Sauer, U r d e u l ) ; Ршнаръ даетъ ей имя зародыша. Она образуетъ тоикій 
слой на дне горна и собираете въ себя все впоследствии образующіяся час
тицы металлическаго железа. Весьма важно, чтобы ядро образовалось по воз
можности въ центре горна, т. е. не слишкомъ низко и ие слишкомъ вы-

') François, Recherches, p, 228. 
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соко, и было нѣсколько приближено къ задней стѣпѣ CG (фиг. 42) . Мо-
жстъ случиться, что ядро станетъ образоваться плотно у которой-нибудь 
изъ стѣнъ горна, въ таком* случаѣ слѣдуетъ его тотчас*-же выломать и 
начать операцію снова, чтобы получить другое, лучше расположенное, ядро * ) . 
Иногда образуется въ горну не одно, а два, или болѣе ядеръ, въ такомъ 
случаѣ невозможно получить чистую и однородную крицу. 

Сообразно химическим* реакціяшъ, который происходят* на разных* го-
ризоитахъ каталанскаго гориа, Франсуа дѣлитъ его на соотвѣтствеішые по
яса. Это дѣденіе, само собою разумѣется, есть въ большей или меньшей 
степени идеальное и служит* только для лучшаго уясиснія тѣхъ перемѣнъ, 
которым* подвергается руда во время своего шісхожденія въ горну. Хотя 
плоскости, ограничивающая эти пояса, при нормальном* ходѣ горна и долж
ны приближаться къ изображенным* нами на фиг. 5 2 , тѣмъ не менѣе их* 
ни въ какомъ случаѣ нельзя считать постоянными, но, напротив* того, как* 
и сам* Франсуа выражает*, оиѣ могут* измѣвяться въ самых* широких* 
границах* и самым* неправильным* образом*, сообразно состоянію горна, 
свойствам* руды, угля и силѣ дутья ~). Относительно штуфпой руды, на
ходящейся у противуфурменной стѣны, мы можем* сказать, что въ № 1 
(фиг. 52) совершается по преимуществу обжигаиіс руды; в* № 2 можно 
замѣтить возстановленіе окиси и ноявленіе Фиг. 53. 
металлических* корольков*; шлакованіе зем
листых* веществ*, болѣе дѣятельное воз-
становлеиіе и наконец* начало обуглеро-
живанія можно замѣтить въ поясѣ № 3; въ 
Ж« 4 совершается расилавленіе ошлакован
ных* землистых* частиц*, и возстанов-
леніе и обуглероживаніе происходят* весь
ма дѣятелыю. 3 ) . 

Что касается до рудной мелочи (greillade'), 
то обжиганіе и возстановленіе ея уже можно 
замѣтить в * поясѣ А, на разстояиіи съ 
небольшим* 7 дюймов* от* верхней поверх
ности; въ иоясѣ Б, отстоящем* на 19'/з дюймов* от* наружной поверхности, 
характеристическими явленіями можно считать возстановлеіііе и шлаковааіе; 
наконец* С , главный резервуар* образовавшихся шлаков*, представляет* 
собою пояс*, гдѣ возстановленіе и шлакованіи совершаются окончательно * ) . 

' ) François, р. 45. 
'•) Тамъ-же, стр. 225. 

3 ) Таыъ же, стр. 226. 
4 ) Тамъ же, стр. 246, 
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Въ верхнихъ горизонтах* пояса № 1 руда остается еще въ отдѣльныхъ 
кусках*, которые даже сохраняютъ свою первоначальную форму; но цвѣтъ 
и сложеніе ихъ уже не напоминают* сырую руду. Цвѣт* изъ охряно-крас-
наго здѣсь переходит* въ синевато-черный, съ легким* металлическим* 
блескомъ; строеніе они получают* болѣе плотное, мелкозернистое. Поверх
ность каждаго куска покрыта трещинками и порами, идущими иа нѣкоторую 
глубину во внутрь, и каждый кусокъ пріобрѣтаетъ магнитныя свойства. 
ІІрисутствіе въ нихъ магнитной окиси по виду выражается ихъ плотным*, 
мелкозершістымъ сложеиіемъ и синевато-черным* цвѣтомъ. Всѣ эти при
знаки въ особенности обнаруживаются на наружной поверхности, кусков* и 
на стѣикахъ образовавшихся въ них* трещин*, т. е. тамъ, гдѣ возстано-
вительное дѣйствіе газовъ особенно могло имѣть мѣсто. Слой образовавшейся 
иа поверхности кусков* магнитной окиси утолщается, по мѣрѣ углубленія 
въ ноясѣ № 1 . Если кусокъ руды очень трещиповатъ, то вся заключаю
щаяся въ немъ окись желѣза превращается въ магнитную окись ранѣе, не
жели въ ней начнется образование металлическаго желѣза. Если-же, иаобо-
ротъ, кусокъ руды очень плотенъ, то въ немъ, въ извѣстгшй неріодъ, можно 
различить всѣ постепенные переходы желѣза: на поверхности его уже появ
ляется металлическое желѣзо, подъ ним* находится слой окиси, по составу 
похожей на окалину, и наконец* въ центрѣ—магнитная окись. 

Франсуа приводит* слѣдующіе результаты произведеннаго имъ анализа 
надъ смѣсыо кусков* руды различной крупности, собранных* имъ изъ сред
них* и нижних* горизонтов* пояса № 1. При этомъ должно также замѣтить, 
что средній удѣльный вѣсъ их* былъ 4 . 5 4 5 , тогда какъ удѣльиый вѣсъ 
сырой руды былъ только 3.650. 

Химически соединеннаго кремнезема не Оказалось, какъ и въ сырой рудѣ. 
Углекислый соли не вполнѣ еще были освобождены отъ углекислоты, а окись 
марганца не совершенно превращена въ закись съ окисью 

Ниже плоскости, раздѣляющей пояса № 1 и № 2, куски руды снаружи 
покрыты корой металлическаго желѣза, которая въ изломѣ кусковъ весьма 
ясно видна и толщина которой постепенно увеличивается, по мѣрѣ иопиже-

' ) Francois, p. 229. 

Описи желѣза 
Магнитной окиси 
Закиси съ окисью марганца ( М п Ю 4 ) 
Извести и магнезіи 
Глины и песку 
Потеря при оожиганіи (О и С О 2 ) . 

49.21 
26.95 

4.12 
6.00 

12.55 
1.05 

99 .88 
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нія кусковъ въ горну, и изменяется отъ 0.3 до 1 линіи. Подъ микроско
пом* скорлупа эта представляется состоящею из* скошгепія отдѣлыімх* ме
таллических* частичек* железа, перемешанных* съ не вполне ошлакован
ными веществами. Масса самаго куска, заключенная в* этой скорлупѣ, 
имѣетъ синевато-черный цвѣтъ, слегка стекловатая, съ жирным* блеском* 
и неровна™ сложеиія. Разбивая куски изъ верхних* гортпптон* этого пояса, 
внутри и х * можно еще замѣтить слѣды главнѣйших* трещинок*, равно 
как* и металлическія частицы, которыми етѣики этих* трещин* были нокрмты. 

Слѣдующіе результаты анализов* Франсуа выражают* состав* руды из* 
этого пояса. Удѣльный вѣс* № 1 = 4 . 6 9 5 , а № 2 = 5 . 2 5 0 . 

1. 2. 
. . . . 1.04 4.15 
. . . . 22.91 11.23 
. . . . 59.21 60.83 

. . . 4.02 5.50 

. . . 5.20} 9 93 9 93 

. . . 2.10 8.47 

99.03 100.11 

№ 1 вынут* изъ средних*, а Ш 2—изч. нижних* горизонтов* этого пояса. 
Замѣчательно увеличивающееся содержаніе еоединеннаго кремнезема, въ осо
бенности въ № 2, гдѣ онъ почти весь соединен* химически. 

Въ составѣ газовъ изъ пояса № 2 была открыта также и углекислота, 
но только въ количестве, несравненно меньшем*, чем* в* поясѣ «№ 1 . 
Пламя содержитъ в* себе весьма много механически увлеченных* частичек* 
угля. Ришар* говорит* что количество этого механически увлекаемого 
угольнаго порошка такъ велико, что он* покрывает* всю заводскую крышу 
слоем* въ полъ—фута толщиною, и что онъ постоянно остается въ виде 
особой формы сталактитовъ на стѣнкахъ горпа, иадъ фурменными досками. 

Въ поясе № 3 возстановленіе совершается еще более деятельно. От
дельные куски руды свариваются между собой углами, не изменяя впро-
чемъ значительно своей первоначальной формы. Металлическая скорлупа, по
крывающая эти куски, становится, совершенно ясною и достигает* толщины 
а/ 4 линіи и даже более. Самое ядро куска, заключенное въ этой скорлупе, 
представляетъ собою тестообразную массу, совершенно ошлакованную и 
вспученную, въ особенности въ соседстве металлической скорлупы. Въ томъ 
горизонте этого пояса, где можно предположить температуру равною 1000° Ц. 
(темно-оранжевое кадеиіе), все вышеописанный реакціи совершаются съ зна
чительно большею быстротою; куски руды, вместе съ покрывающею пхъ 

О Etudes, f. 160. 
31 
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скорлупою окончательно теряютъ первоначальную форму и округляются. 
Если такой кусокъ взять и разрѣзать пополамъ, то опъ представится со-
стоящимъ изъ шлакообразпой, нѣсколько металлической массы, заключенной 
въ ковкую оболочку, тусклаго сѣраго цвѣта, по виду и зернамъ часто по
хожую на бѣлый чугуігь « , « , а (фиг. 53) . Франсуа разсматриваетъ эту 
оболочку какъ сталеватое желѣзо, нечистое отъ запутавшихся въ немъ шла-
кообразныхъ, часто оі.рпеталоваппыхъ, ьѵщеетвъ. Наружная поверхность бы
ваете покрыта каплями грязпаго зелсиовато-желтаго шлака, который прони-

каетъ сюда черозъ остающіяся въ обо-
ф и г ' 0 3 • лочкѣ норы и бываете видѣиъ иногда 

простымъ глазомъ, а иногда лишь при 
помощи лупы. На фиг. 53 опъ обо
значен;, буквами с, с, с. Со внутрен
ней поверхности же.чѣзиая оболочка вся 
покрыта желѣзными-же сосцевидными и 
рогообразпыми приростками (а, « , а ) ; 
концы ихъ находятся погруженными 
въ оболочку пузыристыхъ шлаковъ, 
весьма жидкпхъ, шоколаднаго цвѣта, 
въ которыхъ заключается цѣлая масса 
микроскопичеекнхъ зереиъ металлическа-

го желѣза, которыя, постоянно осядая па вышепоименованные сосцевидные при
ростки, обусловливаютъ утолщепіе металлической оболочки, по мѣрѣ того какъ 
кусокъ подвергается возстаповляющему дѣйствію газовъ. Внутреннее зерно куска 
чериаго металлическаго вида, стекловатое и совершенно ошлакованное; въ массѣ 
его также содержатся металлически корольки и кромѣ того она вся пронизана 
микроскопическими пустотами СФерическаго вида, доказывающими проникновеніе 
сюда и развитіе здѣсь газообразныхъ продуктовъ. Число этихъ пустотъ увели
чивается отъ центра къ окружности. 

Франсуа приводите слѣдующіе результаты анализа массы внутренняя 
ядра одного изъ рудныхъ кусковъ въ этомъ иеріодѣ операціи. Опъ описы
ваете ее какъ полусплавленную, пузыристую, тѣстообразную, металлически-
чериаго цвѣта, стекловатаго сложенія ' и имѣющую средній удѣлышй 
в ѣ с ъ = 4 . 6 9 9 . 

Кремнезема 27.50 
Закиси ікелѣза 41.20 
Закиси марганца 11.66 
Нанести 9.60 
Глинозема и иагнезіи 2.50 
Металличеспихъ частицъ 7,55 

100.00 
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Металлическая оболочка, которую разсматривали какъ сталеватое желѣзо, 
содержащее приблизительно 30 проц. ошлакованных* веществъ, ішѣла удѣль-
ный вѣсъ отъ 5.540 до 5 . 9 4 1 . Эти шлаки въ большей части случаевъ, 
при разсматриваніи въ лупу, представляются кристаллическими и состоятъ 
изъ трехъ-основныхъ силикатов* ( 3 R O , S i 0 3 ) . Шлаки, находящіеся внутри 
металлической оболочки, но свойствам* весьма близки къ этимъ, но только 
въ массѣ своей постоянно содержат* микроскопнческіе корольки металличе
скаго желѣза, содержаніе котораго въ нихъ увеличивается, по мѣрѣ при
ближения ко внутреннему зерну. 

Собранные въ поясѣ № 3 газы сгорали пламенемъ окиси углерода и со
держали лишь весьма небольшое количество углекислоты и немного водорода. 

Въ поясѣ № 4 , гдѣ температуру предполагают* равною отъ 1200 до 
1300° Ц. (бѣло-оранжевое калепіе) отдѣльные куски руды совершенно теря
ют* первоначальную форму и сплющиваются; шлаки, которыми проникнуты 
желѣзиыя оболочки, большею частью вытапливаются; въ то-же время О Т 
ДЕЛЬНЫЙ частицы желѣза, приходя между собой въ соирикосповепіе при тем-
пературѣ вара, соединяются въ одну губчатую массу. По Франсуа, возста-
новленіе, вытопка и отдѣленіе металлической оболочки совершаются тѣмъ 
успѣшнѣе, чѣмъ болѣе трещиновата и пориста была руда въ поясах* № 1 
и № 2. Напротив* того, развитіе металлической корки значительно замед
ляется, если руда представляет* слишком* большое сцѣплсніс между своими 
частицами и въ особенности если въ пей недостаточно веществъ, необходи
мых* для образовапія трехъ-осиовпыхъ кремнекислых* соедішеній. В * пер
вом* случаѣ скорлупка развивается совершенно ровно, сложеніе ея плотное, 
удѣлыіый вѣсъ достигает* часто 7.063 и она не обременена шлаками, вы
топка которыхъ совершается быстро, особенно если осповапіемъ въ нихъ 
входитъ закись марганца, имѣющая способность давать весьма легкоплавкіе 
шлаки и не возстановляться при температурѣ горна. Во второмъ случаѣ 
скорлупка образуется крайне неровно, постоянно содержитъ въ себѣ весьма 
вязкіе шлаки, которые крайне замедляют* ход* возстановлснія. Вслѣдствіи 
этого удѣлыіый вѣсъ ея колеблется между 4.210 и 5.567. При этомъ весьма 
часто случается, что куски руды поступают* въ пояс* № 4 имѣя лишь 
самую тонкую оболочку металлическаго желѣза на своей поверхности, здѣсь 
они расплавляются и прямо проходят* на дно гориа въ видѣ весьма 
основных* шлаков*, возстаиовлеиіе которыхъ совершается крайне неполно. 
Это явленіе можетъ быть и слѣдствіемъ недостатка в* рудѣ кремнезема, и 
слѣдствіемъ большаго избытка в* ней углекислой извести. Въ нижней части 
пояса № 4 большинство скорлупок* находятся уже плотно между собой со
единенными. 

3 1 * 
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Шлаки, скопляющиеся на днѣ горна и образующие такимъ образомъ по
стель, обыкновенно содержать въ себѣ нѣсколько болѣе оснований, нежели 
то слѣдуетъ по формулѣ трехъ-основиыхъ крем пеки слыхъ соединений. При
чина тому—ихъ постоянное и непосредственное соприкосновение съ скопляю
щимся здѣсь металлическимъ желѣзомъ. Но при хорошемъ ходѣ плавки, со
ставь ихъ все-таки весьма близок! къ трехъ-осиовному. 

Следующий цифры выражаютъ составь металлпческяхъ окорлупокъ, взя-
тыхъ из'ь пояса № 4. 

1. 2. 3. 
Удѣлышй вѣеъ . . . 0.140 6.215 7.063 
Металдичеспагп жслѣаи. . . . 76.095 78.675 83.100 

, . . 23.100 20.400 * 15.620 
. . . 0.605 1.055 1.2,'ІО 

,№ 1 Взята изъ горна, иъ которомъ плавка ведется на обыкновенное 
мягкое желѣзо {fer doux ordinaire), a № 2 и № 3—изъ горна, дающаго 
мелкозернистое, сталеватое желѣзо {fer fort). Во всѣхъ"этихъ образцахъ 
обуглероживаніе было уже въ весьма значительной степени развито, Это бы-
г.аетъ постоянно, когда въ кускѣ руды не остается уже невозстаиовленнаго 
зерна и слѣдовательно нѣтъ причинъ образоваться осиовнымъ шлакамъ, 
которые иначе, при возстаиовлеиіи заключающейся въ пяхъ закиси желѣза, 
могли снова обезуглероживать успѣвшее уже соединиться съ углеродомъ же-
лѣзо. Это явленіе нами будетъ подробнѣе пояснено при оііисаиіи пудлинго-
ваго способа получения желѣза изъ чугуна. 

Газы, собранные изъ итого пояса, сгорали голубымъ нламеиемъ окиси 
углерода и заключали въ себѣ лишь неболыніе слѣды углекислоты. 

При возстаиовленіи рудной мелочи происходятъ совершенно тѣ-же явле-
нія и въ томъ-же порядкѣ, какъ и при возстановленіи штуфной руды, рас
положенной у противуфурмеиной стѣны, только, само собою разумѣется, 
здѣсь всѣ эти процессы должны совершаться несравненно быстрѣе, такъ 
какъ руда здѣсь является въ видѣ большаго раздробленія, и слѣдовательно 
сильнѣе подвергается дѣйствію жара и возстановляющихъ дѣятелей. Выше 
ш уже сдѣлали общую характеристику ноясовъ Л, В и С , здѣсь мы ска-
жемъ только слѣдующее; въ поясѣ В рудная мелочь, по причинѣ образующихся 
въ ней шлаковъ, принимает* тѣстообразный видъ и облепляетъ собою куски 
угля, которые вслѣдъ за тѣмъ являются покрытыми весьма явственпою ме
таллическою оболочкою. Подобное явленіе, по словамъ Франсуа, замѣчается 
не только на углѣ , но и на каждомъ твердомъ, неплавкомъ тѣлѣ , которое 
случайно попадаетъ въ расплавленную рудную мелочь. «Такимъ образомъ яв-
леніе это вовсе не есть исключительное слѣдствіе непосредственнаго сопри-
косиовенія между древеснымъ углемъ и легко возстановляемьши основными 
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шлаками; но оно проистекает! также и отъ того, что развивающаяся при 
горѣиіп угля, на счетъ вдуваемаго воздуха, окись углерода стремится по пре
имуществу проходить въ промежутки между металлической массой п нокры-
тымъ ею твердымъ тѣдомъ, такъ какъ на этомъ пути она встрѣчаетъ менѣе 
всего нрепятствій. Замеченная способность сильно осповныхъ шлаковъ пере
ходить въ трехъ-основные, здѣсь обусловливаетъ весьма сильное возстановле-
піе, такъ какъ при этомъ уголь дѣйствуетъ ne только самъ какъ возстанов-
лягощсе вещество, но еще, сгорая на счетъ дутья, развнваетъ высокую темпе
ратуру и даетъ начало возстановляющимъ газамъ Мы позволяем! себѣ 
однако усомниться въ справедливости этого замѣчанія. 

Франсуа говорит!, что поверхность металлических! скорлунокъ постоянно 
бывает! покрыта кристаллами шоколаднаго цвѣта трехъ-осповнаго кремннекн-
слаго соединеиія, и что шлакъ, въ жидкомъ видѣ постоянно имѣеть эту 
степень насыщенности, если только онерація не ведена слишкомъ дурно или 
съ излишнею поспѣшпостыо. 

Хотя возстановленіе и плавка рудной мелочи и совершаются весьма 
быстро втеченіи первых! двухч, періодовъ, тѣмт, не менѣо явлснія эти со
вершаются здѣсь далеко не окопчатсяыю, такъ какъ шлаки здѣсь получают
ся съ весьма большим! содержащем! желѣза и потому необходимо должны 
быть закидываемы снова в ! горігь. Такіе шлаки непременно будут! отни
мать углерод! у т ѣ х ! частичек! железа, которыя усиѣли уже сгь ним! со
единиться. При этом! образуется окись углерода, а соответствующее коли
чество заключенной в ! шлаке закиси желѣза переходит! вгь металлическое 
состояние. По поводу этого неполного возстановлеиія, Ришар! доходит! до 
того, что говорит!: «изслѣдованіе потушенных! горповъ, равно какъ и 
некоторые лабараторные опыты, ишѣ кажется вполне мне доказали, что эта 
рудная мелочь нисходить до самых! низких! горизонтов! горна, при чем! 
заключающаяся в ! ней окись желѣзи вовсе не переходить въ металлическое 
состояние 2 ) » . По мпѣнію его, прибавка рудной мелочи въ шихту при ка
таланском! способе имеет! почти единственную цель, ииредохраиять огъ 
окисления и обезуглероживания возстановившіеся уже и успѣвшіе обуглеро-
диться куски железа, в ! то время как! рабочій подвигает! ихъ въ горну 
постепенно къ фурмѣ, съ цельно совершенно сварить ихъ въ крицу. Вблизи 
фурмы ниламя должно быть сильно окислительное, и этимъ свойством! иногда 
пользуются злонамеренные рабочіе, которым!, во время плавки, поручают! 
иногда прокаливаииіе криц! о т ! предыдущих! операций, съ цельно ихъ лучшей 
проковки въ сорта. Въ этихъ случаяхъ они ловко сжигаютъ эти крицы и 

') Recherches, р. 248. 
») Eludes, р. 288. 
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такимъ образомъ на счет* этого желѣза увеличивают* вѣсъ тѣхъ крицъ, 
которыя они сами въ это время работают*. Такъ какъ рудная мелочь за
ключаете въ себѣ гораздо болѣе землистыхъ веществъ нежели штуфныя ру
ды, и какъ кремнеземъ обыкновенно является главною составною частью 
этихъ веществъ, то, само собою разумѣется, при плавкѣ ея образуется 
относительно несра'вненпо большее количество шлаковъ. 

Что касается до возможности, чтобы возстановившіяся въ горну части
цы металлическаго желѣза поглощали значительное количество углерода, то 
предыдущіе анализы намъ достаточно уже подтвердили этотъ фактъ; такимъ 
образомъ частичное обуглероживаиіе металлическаго желѣза и повое обезу-
глероживаніе его дѣйствіемъ основныхъ шлаковъ, состоящихъ преимуще
ственно изъ кремнекислой закиси желѣза, должио считать явленіями, посто
янными въ каталаискомъ горну. 

Франсуа приводить слѣдующіе анализы верхнихъ частей крицы. Ку
сочки этого металла имѣли вѣтвистую форму, были лишь слегка ковки и 
заключали въ себѣ запутанный шлакъ. 

1. 2, 
Удѣльный вѣсъ 7.423 7.042 
Металлическаго жедѣза 94.870 93.216 
Марганца 0.621 0.026 
Кремнія 0.037 0.020 
Углерода слѣды 0.420 
Шлака 4.562 6.319 

99.990 ЮО.ООО 
№ 1 взятъ отъ крицы, полученной при плавкѣ на мягкое желѣзо (fer 

doux) руды, богатой содержаиіемъ марганца. № 2—отъ крицы, полученной, 
при обыкновенном'* ходѣ горна, изъ руды, состоящей изъ окиси желѣза. 

Рншаръ и Франсуа приводить слѣдующіе анализы шлаковъ, получаемых* 
при каталаискомъ процесс*. ' 

1. 2. 
Кремнезема 33.542 33.00 
Закиси шелѣза 41.771 39.87 
Закиси марганца 12.310 13.00 
Извести 8.541 7.20 
Магнезіи . 1.321 2.35 
Глинозема 1.905 3.65 
Корольковъ желѣза — 1.^0 
Потеря . . . . 0.610 — 

100.000 100.27 

№ 1 — анализ* Ришара ' ) . Онъ представляетъ собою средиій составъ 
ссѣхъ шла;:овъ, получеиныхъ при плавкѣ 29 пуд. 28 фунт, желѣзпой руды 

') В tu des, p. 151. 
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(въ кускахъ и въ видѣ мелочи). Вышедшая при этомъ крица дала 19 иуд. 
6 фунт, полосоваго желѣза. № 2—анализъ Франсуа ' ) ; ояъ представляет* 
собою средпій вывод* изъ восьми разложспій шлаковъ, въ числѣ которыхъ 
были и аморфные и кристаллическіе. Удѣльный вѣсъ совершенно отдѣлен-
наго отъ металлическихъ корольков* кристаллическаго шлака былъ имъ на fi -
д с н ъ = 2 . 0 5 б . 

Въ этихъ шлакахъ количество кислорода въ кремнеземѣ почти равно ко
личеству его въ оенованіяхъ, так* что формула ихъ выразится такъ: 
3 R O , S i 0 3 , т. г, подобно перидоту или оливину. Дюфренуа изслѣдовалъ 
кристаллическую форму этихъ шлаковъ и нашел* ее также тождественною 
съ кристаллами только что поименованных* минералов*. Позже мы увидим*, 
что подобиые-же кристаллы получаются весьма часто и при других* онера-
ціяхъ получснін желѣза. Но Франсуа, цвѣтъ выходящих* изъ каталанскаго 
горна шлаковъ шоколадно-бурый, иногда съ оливковым* иди янтарпо-жел
тымъ отливом*. Если въ нихъ не заключается запутанных* желѣзныхъ ко
рольков*, то магнит* на нихъ не дѣйствуетъ. 

У С Л О В І Я , О К А З Ы В А Ю Щ І Я В Л І Я І П К П А С В О Й С Т В А И О Л У Ч А К М А П І 

в ъ к А т А л А и о к о м * Г О Р Н у ж в л т. з А . —Французы различают* желѣзо 
двухъ родов*: мягкое (fer doux, англ. soft-iron) и твердое (fer-fort) иди 
еталеватое (acier naturel; англ. steely-iron). Это разлнчіе находится главнѣй-
ше въ связи сь количеством* соединен наго съ желѣзомъ углерода. Мягкое желѣ-
зо его вовсе, или почти вовсе не содержит*, тогда какъ въ твердое отли-
чіе он* входитъ значительным'* количеством*. Между обоими этими крайни
ми иредѣлами находится цѣлый ряд* промежуточных* степеней ооуглерожен-
іюсти. Мы ]іазсмотримъ тѣ обстоятельства, которыя благопріятствуютъ об-
разованію того или другаго отличія. Въ этомъ отношеніи достаточно будетъ 
разсмотрѣть только условія, необходимый для нолучеиія одного из* этихъ 
отличій, тогда условія, прямо нротивуноложныя первым*, укажут* па спо
соб'* для получепія другаго отличія. 

Слѣдующія обстоятельства благопріятствуютъ образованно сталеватаго 
желѣза 2 ) : 

1 . Унотребленіе въ шихту меиьшаго количества рудной мелочи и боль
шаго количества древеснаго угля. 

2. Медленное и постепенное иодвиганіе находящейся у нротивуфурменной 
стѣны руды къ фурмамъ. 

3. Волѣе частое выпусканіе шлаковъ. 
4. Медленное образованіе крицы. 

*) HouliiM'cIies, 234. 
2 ) Richard, IL 274 и слѣд.; Francois, p. 267 и кліід. 
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5. Фурма должна имѣть меныпій наклоиъ, а противуфурменная стѣпа 
имѣть большій отвалъ. Съ этимъ впрочемъ не всѣ согласны. 

6. Дутье при концѣ операціи должно быть значительно ослаблено. 
7. Плотный, и именно дубовый уголь болѣе благопріятенъ дли образова

л и сталеватаго желѣза, нежели уголь легкій. 
8 . Содержаніе въ рудѣ значительного количества марганца также при

надлежите къ числу благонріятствующихъ условій. 
Кромѣ того самая ручная работа во время плавки имѣетъ огромное влія-

ніе па свойства получаемаго металла. При одпихъ и тѣхъ-же матеріалахч, 
одинъ рабочій можетъ получить много стали, тогда какъ другой получить 
ея или очень мало, или даже и вовсе не получитъ. 

Увѣряютъ, что вообще сталеватое желѣзо получается по преимуществу на 
верхней части крицы, на ея поверхности, и въ особенности на сторонѣ, ле
жащей противъ выпускиаго отверстія для шлаковъ. 

Разомотримъ теперь но порядку теорію, на которой основаны всѣ выше-
приведениыя условія. Главнѣйшія цѣли, которыхъ стремятся достигнуть при 
ведеиіи плавки на твердое желѣзо, это—содѣйствіе обуглероживаиію получен
ной крицы и предупрежденіе возможности ея обезуглероживаиія. А этимъ-то 
цѣлямъ именно и удовлетворяютъ какъ нельзя болѣе вышеприведенный нами 
условія, а именно; 

1. Избытокъ угля способствуете обуглероживанію крицы, тогда какъ 
малое содержаніе въ шихтѣ рудной мелочи представляете лишь весьма сла
бую причину для ея обезуглероживапія. 

2. Медленное и постепенное иодвиганіе крицы къ фурмѣ дѣластъто, что 
относительно лишь пебольшая часть крицы постоянно находится подъ влія-
ніемъ дутья, Ii при томъ она постоянно находится въ тѣсиомъ сопрпкосио-
веніи съ раскалеинымъ углемъ и слѣдователыю можетъ сильнѣе обуглеро-
жнваться, нежели если-бы всю ея массу за одинъ разъ подставить подъ 
ФУРМУ-

3. Выпуская часто шлаки, позволяюсь имъ лишь самое короткое время 
находиться въ соприкосновеиіи съ образовавшейся уже крицей, которую та
кимъ образомъ оберегаютъ отъ ихъ обезуглероживающего дѣйствія. Въ этомъ 
отпошеш'и оказываете также косвенное вліяиіе и поименованное нами въ 
первомъ пунктѣ умеиынепіе количества рудной мелочи въ шихтѣ , такъ какъ 
съ уменынеиіемъ" ея уменьшается и количество образующихся шлаковъ, а 
слѣдователыю и число обезуглероживающих!, дѣятелей становится мепѣе. 
Вышеприведенный нами фактъ, что сталеватое желѣзо скопляется по пре
имуществу въ верхней части крицы, можетъ проистекать и изъ, того обстоя
тельства, что нижняя часть ея находится постоянно окруженною шлаками и 
слѣдователыю мснѣе.подвергается непосредственному дѣйствіюраскалеииаго угля. 
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4 . Продолжительная онерація обусловливает* и продолжительное сопри-
косновеніе с* раскаленным* углем*, а следовательно и высшую степень на
сыщенности углеродом*. Франсуа ставит* весьма важным* въ этомъ отио-
шеніи—условіе продолжительная пребывапія руды у протииуфурменной стѣны, 
гдѣ происходит* цемептованіе металла и полнѣйшее возстановленіе до са-
маго центра кусков*', что препятствует* образованно основных* обезуглеро
живающих* шлаковъ. Въ то-же время этим* путемъ обусловливается лучшее 
шлакованіе сопровождающих* руду землистых* примѣсей и выдѣленіе из* 
нея вредных* составных* частей, какъ наирим. фосфорной кислоты и проч. 

5. Чѣмъ болѣе крутой наклон* имѣетъ фурма, тѣмъ сильнѣе поверх
ность образовавшейся крицы подвергается окислительному, или, что вес 
равно, обезуглероживающему дѣйствію вдуваемаго воздуха. Медленное по-
двиганіе рудной массы къ фурмѣ предохраняет* ее отъ этого. 

6. Слабое дутье доставляет* в* горн* в* то-же время меньшее количе
ство кислорода, нежели сильное дутье. Хотя чрезъ это температура въ гор -
нѣ и понижается, но за то съ другой стороны это-же обстоятельство обу
словливаете и болѣе продолжительное нахождение крицы въ соирикосновепін 
съ раскаленным* углемъ, и также способствует* отдѣлсиію посторонних* 
примѣсей изъ руды. Образующаяся атмосфера газовъ является богатою со-
держаніемъ окиси углерода и, наоборот*, весьма мало содержит* свободная 
кислорода, который въ противном* случаѣ дѣйствовалъ-бы окислительно. 

7. Совершенно къ тѣмъ-же результатам*, какъ и предыдущія условія, 
приводите унотребленіе въ дѣло плотная угля. 

8. Вліяніе окиси марганца Франсуа объясняет* способностью ея образо
вать весьма легкоплавкій и трудпо-возстаповимый шлакъ, который по со
ставу принадлежите къ трехъ-основнымъ, а потому, оставаясь самъ безъ влія-
пія на успѣвшее уже насытиться углеродом* желѣзо, даже предохраняет* 
его отъ другихъ обезуглероживающих* дѣятелей. Так* как* окись марган
ца въ каталанском* горну не нозстаноплнотся, то она и переходит* вся въ 
шлакъ, гдѣ замѣщает* собою окисленное желѣзо и тѣм* обусловливает* 
болыиій выход* его въ крицѣ. Тотъ-же автор* говорит*, что произведен
ные имъ непосредственные опыты привели его к* тому заключений, что какъ 
твердая, такъ и мягкая сталь могутъ втеченіи пяти часовъ быть подвергае
мы темнературѣ бѣлаго каленіп, въ массѣ марганцовистых* шлаковъ, и при 
этомъ остаться безъ чувствительной потери въ-количестве углерода 1 ) . Бли
жайшее разсмотрѣніе того вліяиія, какое оказывает* марганецъ на выдѣле-
ніе нечистота изъ желѣза, мы откладываем* до описанія процесса пудлип-
говаиія. 

О Recherches, р. 272 vi 273. 
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Если рудная мелочь содержитъ много кремнезема, то получаются вязкіе 
шлаки, глушащіе огонь; процесс* совершается безпорядочно и холодно и же-
лѣзо получается хрупкое и пленистое. Если-же рудная мелочь слишком* бо
гата известью, то получаются желтовато-зеленые, основные шлаки, также 
вязкіе; процессъ замедляется, желѣзо получается также пленистое и кромѣ 
того еще красноломкое ' ) . 

Если плавку ведутъ на мягкое желѣзо, то, при употребленіи легкоплав
ких* руд* и легкаго угля, должно давать фурмѣ болыній наклон*, нежели 
при рудах* трудиоплавких* и углѣ плотном*. Когда-яге плавка ведется на 
сталеватое желѣзо, то фурма должна лежать ни горизонтально, ни слишком* 
наклонно, чтобы, съ одной стороны, вдуваемый воздухъ не слишкомъ бы
стро дѣйствовалъ на руду, а съ другой,—чтобы онъ не сильно окислял* 
образовавшуюся уже крицу ' -) . 

Влажность вдуваемаго воздуха также имѣетъ вліяніе на свойства полу
чаемаго металла. Хотя вообще вдуваемый изъ тромпы воздухъ бываетъ на-
сыщеиъ влажностью, тѣмъ не меиѣе, надлежащими пріемами, можно умень
шить количество воды, увлекаемой имъ механически, на столько, что 
можно получить все-таки относительно сухое или влажное дутье. При 
одинаковых* других* обстоятельствах*, сухой воздухъ обусловливает* вы
ход* болѣе мягкаго и однородная жедѣза, нежели воздухъ влажный; самая 
плавка идетъ горячѣе и ровнѣе. Сырой воздухъ обусловливаетъ холодный 
ходъ, вслѣдствіе избытка вбрызгиваемой воды; желѣзо получается пленистое, 
дурно сваренное и иороипо-сталеватое. Эти замѣчанія вполиѣ уясняютъ, по
чему, при одних* и тѣхъ-же условіяхъ работы въ каталаискомъ горнѣ, во-
дяныя воздуходувный устройства обусловливаюсь выход* сталеватаго, а ци-
лнндричсскіе шѣха—мягкаго желѣза 

Франсуа сообщает* весьма интересный данный об* одномъ изъ своихъ 
опытовъ ' ) . Онъ плавилъ смѣсь бураго желѣзняка съ старыми остатками 
отъ марганцовистых* руд*, составъ которыхъ былъ слѣдующій: 

Потеря при обжиганіи. . , 
Окиси желѣза 
Закиси сь окисью марганца. 
Изиести 
Маінезіи . 
Глины 

1. 
17.60 
9.60 

62.60 
3.40 

слѣды 
7.00 

18.30 
10.12 
58.00 

2.52 
слѣды 
11.30 

2. 

100.20 99.97 

') Recherches, p. 271. 
a ) Тамъ-же, стр. 285. 

3 ) François, p. 296. 
') Такъ-же, стр. 275. 
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Фурма имѣла меныпій наклопъ, нежели обыкновенно, и рудная мелочь 
употреблялась не въ столь большой пропорціи. Смѣсь изъ 28 пуд. 17 фуит. 
хорошаго бураго желѣзняка, содержавшаго 44 проц. шелѣза, іі 2 пуд. выше
поименованной марганцовистой руды, дала при плавкѣ 10 пуд. 14 фунт, 
желѣза въ полосахъ и 9 пуд. 37 фунт, въ крицахъ (massoqttes), при чемъ 
расходъ древесиаго угля составлялъ 3 пуда на 1 пудъ полосоваго желѣза. 
Потеря при ковкѣ составляла 9 проц. вмѣсто 1 3 . 5 . Желѣзо получилось со
вершенно однородное, мягкое и прекрасно ковалось. Апалпзъ этого желѣза, 
равно какъ и получеииыхъ при иемъ шлаковъ, далъ слѣдующіе результаты: 

Жѳдѣао. 1. 2, 
Маталлическаго желѣза 99.63 99.55 
Марганца 0.12 0.20 
Кремнія слѣды, слѣдьі. 
Шлаковъ 0.10 0.15 

99.85 99.90 
Шлаки. 1. 2. 

Кремнезема 33.00 29.00 
Закиси желѣза 28.10 29.00 
Закиси марганца 18.70 9.00 
Извести . — 8.90 
Г л и н о з о ы а ! 20.60 25.00 
Магнезіи ) 

100.40 1U0.90 
Процентное содержание желѣза . . . 21.56 22.39 

Эти шлаки были весьма жидки и вовсе немагнитны. Количество кисло
рода кремнезема почти равно келичеству кислорода основаній, такъ что со
ставь ихъ весьма близокъ къ формулѣ 3 R O , S i 0 3 . 

С В О Й С Т В А И О Л У Ч А Е M А Г О В Ъ К А Т А Л А и с к И Х Ъ Г О г П А Х Ъ Ж Е -

Л - В З А . — Ф р а н с у а оиисываетъ это жміѣзо обыкновенно какъ волокнистое, 
весьма ковкое и вязкое, но не совершенно однородное. Въ массѣ его посто
янно попадаются въ болыпемъ или мепыпемъ количестве зерна стали, ко
торыя затрудняютъ его обработку при плющеніи и ковкѣ. Кромѣ того часто 
неполное изъ него удаленіе шлаковъ дѣлаетъ его пористымъ и умепьшаетъ 
его ковкость. Далѣе Франсуа приводить анализь пяти образцовъ желѣза изъ 
Арьежскаго департамента. Изъ этихъ анализовъ оказывается, что металлъ 
этотъ, за исключеиіемъ одного случая, представляетъ собой почти химически 
чистое желѣзо, потому что содержание въ вышеприведенныхъ образцахъ ме
таллическая желѣза было: 99 .9905;99.9932;99.9905;Э9.9030 и 9 9 . 9 9 9 0 . 
Остальное составляли углеродъ, марганецъ, кремиеземъ и шлаки. Эти дан
ный насъ сильно поражаютъ и заставляють сомнѣваться въ ихъ вѣрности. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е . — П р и ш и в ъ во внимаиіе то обстоятельство, что Каталан
ские процессъ возможенъ только при богатыхъ и чистыхъ рудахъ и иири хо-
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рошемъ древесиомъ углѣ , а равно и то, что выходъ желѣза при немъ отно
сительно весьма невеликъ и слѣдовательио не можетъ удовлетворить всѣмъ 
разносторонним* потребностям*, на которыя идетъ втотъ металлъ въ на
стоящее время, мы не удивимся, что только весьма немногія МЕСТНОСТИ 

Европы удержали этотъ процесс* у себя. Но и въ этихъ странах*, ката
ланское желѣзо предохраняется отъ соперничества съ иолучаемымъ изъ чу
гуна, которое постоянно выходит* по крайней мѣрѣ па одну треть дешевле 
перваго, единственно отсутстніемъ в* них* жслѣзныхъ дорог* и прочих* 
удобных* путей, но которым* постороннее желѣзо могло бы быть подвозимо 
къ ним* съ не столь громадными издержками на перевозку. Преимущества 
его заключаются лишь въ томъ, что устройство каталанскаго завода требует* 
меиыиаго основнаго капитала, нежели устройство завода съ доменной печью 
и проч. 

Далеко нспослѣдпими причинами существовала по настоящее время ката
ланских* заводовъ должно считать также и нредразсудки, и упрямство, и 
несообщительность их* вяадѣльцевъ и рабочих*. Всѣ эти качества, къ ве
ликому сожалѣнію, слишком* свойственны людям*, и как* часто можем* мы 
встрѣтить, что извѣстное и весьма разумное иововведеніе, в * нѣкоторыхъ 
по крайней мѣрѣ мѣстностяхъ, встрѣчаетъ самую ярую опнозицію не только 
со стороны рабочих*, но даже и со стороны лицъ, поставленных* съ тѣмъ, 
чтобы руководить иослѣдідаіи. Впрочем* подобное явлепіе не должно показаться 
слишком* странным*, если мы припомним*, что весьма часто люди эти 
путем* долгой практики и трудной работы достигают* наконец* гтѣстнаго 
практпчсскаго навыка, который приносит* имъ хорошее вознаграждеиіе, а 
слѣдователыю и средства къ существованію. Каждое нововведение, застав
ляющее ихъ или вновь переучиваться, или потерять часть ихъ вознаграж
дения, само собою разумѣется, должно нстрѣчаться ими съ недоброжелатель
ством*. И дѣйствительно, иерѣдки были примѣры, что нововведения были 
вначалѣ причиною бѣдствій многихъ вполнѣ достойных* искусных* масте
ров*, но тѣмъ не менѣе солротявлеше иововведеніямъ все-таки безполезпо, 
такъ какъ оно не остановит* законов* прогресса, и въ коицѣ концовъ до
ведет* таки до сознапія и необходимости подчиниться иеизбѣжнымъ обсто
ятельствам*. 

У С О В Е Р Ш Е Н С Т В О В А Н И Я В Ъ К А Т А Л А Ы С К О М Ъ П Р О Ц Е С С Е . 

Наиболѣе важное усовершенствование, которое старались ввести при ка
таланских* горнах*, это—пользованіе теряющимся изъ нихъ жаромъ, и въ 
1850 году был* опубликован* отчет* об* опытахъ этого примѣиенія, про-
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изведенныхъ въ нѣкоторыхъ изъ каталапскихъ гориовъ Лигуріи, гдѣ ихъ 
до сорока находилось въ дѣйствіи. *) 

Въ Генуѣ горна эти появились, какъ кажется, съ нсзанамятныхъ вре-
менъ, и ни исторія, пи народный иреданія намъ не сохранили свѣдѣній о 
ихъ первоначальном! введеніи. По устройству и размѣрамъ эти горна весьма 
близко подходятъ къ пирииейскимъ, и воздухъ въ пихъ также вдувается 
тромпой. Даже итальяискія названія отдѣльныхъ частей горновъ весьма по
хожи на французскія. Руда доставляется сюда съ острова Эльбы и нредстав-
ляетъ собою плотный, чешуйчатый желѣзиый блескъ. По анализу, произве
денному въ Туринскомъ арсеналѣ, составъ этой руды: 

Закиси желѣза. 1.61 
Окиси желѣза 96.04 
Магнѳзіи слѣды. 
Кремнезема • 2.15 
Потеря 0.20 

100.00 
Содержаніе шелѣза 68 61 проц. 

Иногда въ ней находятся замѣтные слѣды желѣзиаго и мѣднаго колче-
дановъ, которые по возможности тщательно стараются отбирать; если-же 
вещества эти не замѣтны даже при разсматриваиіи руды въ лупу, то при
сутствие ихъ обнаруживается запахомъ сѣрнистой кислоты, который слышит
ся при обжиганіи. Вмѣстѣ съ рудою проплавляютъ также и куски стараго 
чугуна и желѣзиое крошье. Насадка угля и руды въ печь производится со
вершенно тѣмъ-же порядкомъ, какъ и въ Пиринсяхъ. 

Количества употребленныхъ матеріаловъ и нолучениыхъ продуктовъ были: 

1. 2. 
ШтуФНОЙ руды 11 пуд. 25 Фунт. J 1 3 3 2 т . 
Рудной медочи 2 » Зо » ' 
Чугуна 1 > 17 » 1 » 23 » 
Желѣзнаго крошья — > 38'/* - - — » 383/4 > 
Древеснаго угля 26 • — > 42 » 20 » 
Средній выходъ желѣза въквадрат-

ныхъ брускахъ (quaroni), кото
рые для далыіѣйшей переработ-1 
ки въ продажные сорта требу- | 8 і і ) > 8 І — * 
ютъ еще 8 пудовъ древеснаго 
угля ) 

Выходъ продажнаго желѣза . . • 1. » 16 » 
№ 1. На заводѣ Трипальдо и Прато. ' 

') Notices sur les usines Catalane—Liguriennes et sur les avantages roceminenl 
obtenus en u t i l i s a n t les Hammes perduos, par C. Baldracco (traduit par M. M O:odano cl 
Gastaldi). Ann. des mines, 4-e série, !.. X I I , p. 143; 18ii0. 
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№ 2. На заводѣ Сасселло. 
На заводѣ Трипальдо, гдѣ во время большей части процесса расходова

лось но 16 фунт, воздуха въ минуту, построили первоначально отражатель
ную печь съ гладкимъ подомъ, которую отапливали отделяющимися изъ ка-
таланскаго горна газами, Длинная ось этой печи была параллельна оси фурмы 
гориа. Впослѣдствіи на заводѣ Прато построили нодобную-же печь, но длинная 
ось которой находилась подъ прямымъ угломъ къ оси фурмы. Одинъ коиецъ 
печи улавливалъ газы помощью особаго придѣланнаго къ нему кирпичнаго 
колпака, который на извѣстной высотѣ находился надъ горномъ. На другомъ 
коицѣ печи находилось отверстіс, служащее для ея нагрузки, а непосред
ственно надъ этимъ окномъ, внутри печи, находилась вертикальная камера, ко
торую мы далѣе будемъ называть С. Внизу этой камеры находится рѣшетка, 
сбоку окно, а сверху—труба. Газы, по выходѣ изъ горна, улавливались кол-
иакомъ и проводились въ печь, проходили по ея длииѣ вдоль пода, далѣе 
черезъ рѣшетку проникали въ камеру. С , а отсюда отводились трубою, 
имѣющею 50 фут. высоты надъ уровнемъ печнаго пода. . 

Руда доставлялась на заводъ въ видѣ кусковъ съ голову величиною, 
и даже круипѣе. Въ этомъ видѣ ее сильно иожигали на рѣшеткѣ камеры 
С , при чемъ отъ иея слышался болѣе или мснѣе сильный запахъ сѣрни-
CToft кислоты. По истеченіи нѣкотораго времени ее выгребали и бросали въ 
воду, чрезъ что она становилась пористою, хрупкою, и при этомъ теряла до 
5 проц. въ пѣсѣ. За тѣмъ ее легко дробили, превращая частью въ мелкіе 
куски, частью въ порошокъ (greillade). Какъ то, такъ и другое, ровиымъ 
слоемъ разстилали по поду печи на подстилкѣ измельчениаго древесиаго угля, 
имѣющсй около 3 дюймовъ толщины. Эта подстилка угля, какъ показали 
опыты, была положительно необходима. Руда, находящаяся такимъ образомъ 
во все продолжеиіе процесса при довольно высокой температурѣ въ непо-
средствениомъ соприкосновеніи съ углемъ и, кромѣ того, подвергаясь посто
янно возстановителы-юму дѣйствію газовъ каталанскаго горна, теряла отъ 
10 до 12 проц. кислорода. Во время этого процесса обыкновенно вся уголь
ная подстилка совершенно уничтожалась. За тѣмъ къ рудѣ прибавляли чу
гунная и желѣзнаго крошья и все это вмѣстѣ, въ горячемъ еще состояніи, 
помощью особой длинной кочерги сгребалось въ горнъ. Благодаря этой пред
варительной подготовке, явилась возможность производить въ одномъ горнѣ, 
вмѣсто прежних* четырех*, по пяти насадок* въ сутки, при чемъ соблю
далось значительное сбережете угля, желѣзо получалось лучших* качеств* 
и кромѣ того выход* его былъ также нѣсколько болѣе значительный, чѣмъ 
прежде. Нужно было только наблюдать, чтобы температура отражательной 
печи не возвысилась наконец* до того, чтобы руда могла в * ней начать 
спекаться и ошлаковываться. 
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Въ этихъ заводах!, кромѣ того, находились еще особые горна для по-
догрѣва желѣзныхъ болванок! передъ ихъ передѣлкой въ полосы. Теряющій-
ся изъ нихъ ж а р ! также съ большим!, успѣхомъ прпшѣняли для дѣйствія 
отражательиыхъ печей. Эти послѣцнія печи были ннѣсколько меиьшихъ раз-
мѣровъ, нежели выше нами описанный и отличались кромѣ того отъ нихъ 
еще тѣмъ, что находящаяся въ нихъ камера С пе имѣла рѣшетки. И эти 
печи повлекли за собой весьма значительное сбережение угля при псрековкѣ 
желѣза въ полосы. 

Прежде начала примѣненія газовъ изъ каталанского горна, расходъ дре-
веснаго угля былъ 4.85 частей на 1 часть іиродажнаго желѣза; пркспособле-
ніе-же этихъ газовъ къ предварительному подогрѣву руды и критпъ, довело 
этотъ расходъ только до 2.57 на 1 желѣза. 

Выипе нами было замѣчеио, что предварительный пожогъ руды далъ воз
можность, вмѣсто четырехъ обычныхъ пасадокъ въ сутки, довести число 
ихъ до пяти, или, что все равно, вмѣсто двадцати четырехъ въ недѣлю— 
до тридцати. Благодаря-же предварительному подогрѣву желѣзныхъ болва
иокъ ежедневная выдѣлка сортоваго желѣза одѣлалаеь равною 4 3 ' Д пудамъ, 
вмѣсто прежиихъ 29. 

Да не поставятъ иамъ читатели въ уирекъ, что мы такъ много времени 
посвятили описанию каталанского способа,—способа, который почти ииовсе-
мѣстио въ Европѣ уже оставленъ и на который иѣтъ надежды, чтобы оиъ 
когда-нибудь вновь приобрѣлъ права гражданства въ желѣзной промышленности. 
Но, по нашему мнѣнііо, этотъ способъ, которому еще иедавиио были обязаны 
чуть пи всѣмъ количествомъ употреблявшагося тогда желѣза, заслужива
ете несколько болѣе, нежели только бѣглаго очерка, хотя-бы со стороны 
историческаго интереса. По кромѣ того и другия причины побудили насъ за-
іияться нѣсколько подробиѣе его разсмотрѣииемъ: онъ знакомитъ съ весьма 
многими фактами, важность которыхъ будетъ вполне постигнута при даль
нейших! изыскаиіяхъ, и, кромѣ того, подробное знакомство С ! э т и м ! процес
сом! может! пригодиться для т ѣ х ! , кому приведется поселиться в ! отда
ленных! странах!, относительно недоступных!, гдѣ способ! этотъ, при бла-
гопріятныхъ обстоятельствах!, все-таки может! иіе безъ выгоды быть вве
ден! . 

К о р с и к а н с к і й и л и И т а л ь я н с к і й с п о с о б ъ . 

Этот! способ! представляет! собой весьма много интереснаго, а приборъ, 
въ которомъ онъ совершается, до крайности ігростъ и но устройству весьма 
похожъ иа простой кузнечный горииъ. Способъ этотъ существовал!, на островѣ 
Корснкѣ съ древнѣйшихъ временъ, по В ! 1812 г. находилось т а м ! всего во-
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семь цеболыдихъ заводовъ, па которыхъ способъ этотъ еще сохранился; въ 1821) 
году было такихъ заводовъ шесть, въ 1828—-только три. а въ настоящее 
время онъ существует! лишь въ самыхъ ограниченных! размѣрахъ на трехъ 
или четырехъ пеболыпихъ заводахъ, изъ которыхъ намъ извѣстенъ лишь 
одинъ заводъ Паоли. 

Употреблявшіяся въ этихъ процессах! руды были красный желѣзнякт, и 
желѣзный блескъ, съ острова Эльбы. Руды эти доставлялись въ крупных! 
кусках! на Корсику, и здѣсь на мулахъ перевозились въ заводы. Ихъ до
жигали нпжеошісапнымъ способомъ, а потомъ дробили руками. Горючим! 
матеріалом! служилъ уголь, выжигаемый изъ каштаповаго дерева, а воздухъ 

Фиг. 54. Фиг. 55. 

Фиг. 56. 
доставлялся тромпами, съ одной напорной тру
бой въ 26 футовъ высотою. Молотъ былъ же-
лѣзный, наваренный сталью и вѣсившій 9 пу-
дов!; въ дѣйствіе онъ приводился иаливнымъ 
колесом!. Наковальня также была желѣзиая, 
со стальнымъ наличником!; она вѣсила около 
5 пудовъ и была укрѣплена въ чугунной иод-
ставѣ, пѣеъ которой былъ 61 пудъ. 

Устройство горна можно видѣть на при
лагаемых! чертежахъ фиг. 5 4 , 55 и 56. Онъ 
устраивается въ кирпичной кладкѣ, которая не особенно возвышается падъ 
заводскимъ поломъ. Спереди ограниченъ онъ невысокой вертикальной стѣн-
кой; слѣва — фурменная стѣна, расположенная подобно тому какъ и 
въ каталанскомъ горнѣ, къ первой подъ нрямымъ угломъ. Задней-же 
и противуфурменной стѣнъ вовсе ие существуетъ Въ передней стѣнѣ 
находится подвижная желѣзная пластина, въ которой оставлено неболь-

0 .Notice s u r la fahr i cation d u Fur-on Corse, par M. Sagoy, 1828; A n n . dus. Mi
nus, 2-е série, t. IV, p. 121-144. Das Wichtigste aus dor Eisenhüttenkunde von J. H. Hasseu-
Fratz. Leipzig, 1822, p. 324.—Mémo ire sur la manière dont on extrai t le Fer en Corso, 
par. Du-Coudray; Paris, 1775. Си. также: Karsten, Eisenhüttenkunde; Bd. TV, S. SOI, 
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щос отверстіе для выпуска шлаковъ (фиг. 5 4 ) . Это отиорстіе расположено 
въ разстояніи 19 дюймовъ отъ фурменной стѣны и въ 2 2 дюймах* от.* 
вертикальной плоскости, проходящей чрезъ ось фурмы; нромѣ того оно с т о и т * 
на 6 дюймовъ ниже фурмсннаго отверстія. Фурма состоитъ изъ конической 
мѣдной трубки, съ круглымъ глазомъ (eye), имѣющнмъ l'A. дюйм, в ѵ д і а -
метрѣ. При паклонѣ въ 2 0 ° , фурма эта всовывается на 11 дюймовъ въ са
мый горнъ. Разстояніе ея отъ пода 19'/2 дюймовъ. Кирпичный подъ обык
новенно бываетъ покрытъ толстымъ слоемъ древесно-угольнаго мусора. 

Когда но окончаніи процесса выпутъ изъ гориа . полученную крицу и 
огонь въ горпѣ залыотъ водой, а остающейся крупный уголь оттуда выгре-
б у т ъ , то пускаютъ дутье, чтобы носкорѣе охладить горнъ. Остающаяся за-
тѣмъ въ горнѣ масса разбивается кочергами и всѣ шлаки изъ нея салымъ 
тщательнымъ образомъ отбираются. На иоду возводится изъ сыраго уголь-
наго мусора полуэлиптическое углубление подъ фурмой, на 41/'., дюйма ниже 
ея оконечности. Снаружи этотъ угольный горнъ поддерживается стѣною изъ 
крупныхъ кусковъ руды (фиг. 5 6 ) . По стѣнамъ угольнаго гориа укла
дываются куски древеснаго угля приблизительно въ 5 дюймовъ величиною 
(фиг. 5 5 ) , а пустое пространство, которое и за тѣмъ остается внутри этого 
угольнаго кольца, дѣлнтся, двумя радіусообразпо идущими перегородками и л , 
древеснаго у г л я , па три части, изъ коихъ наибольшая находится на сторопѣ . 
противуположной фурмѣ (фиг. 5 6 ) . Э т и отдѣлепіл"выполняют* смѣсыо дробле
ной рудый рудно й мелочи, до высоты, раиной высотѣ угольной и рудиоіі стѣиъ 
('фиг. 5 5 ) , при чем* на половипѣ этой высоты руда перекладывается 
все-таки еще слоем* древеснаго угля. Пространство внутри угольной с т ѣ н ы , 
перед* фурмой, остается совершенно п у с т ы м * , а сверху (на разстояиіи 2 ' / 2 

ф у т о в * о т * угольнаго горна) все это покрывается угольным* м у с о р о м * . 
В ѣ с * всей руды, обработываемой таким* образом* в * одну насадку, состав
ляет* 32 пуда. Самый процесс* ведется слѣдугощим* образом*: 

НЕСКОЛЬКО кусков* горящаго угля забрасываются в * пустое пространство 
перед* фурмой и засыпаются тамъ холодным* углемъ, вслѣдъ за чѣмъ тот-
часъ-жс пускается дутье. Пламя, которое при э т о м * сейчаеъ-же появляется, 
снова исчезает* но ирошествін 40 м и н у т * , что служить признаком*, к а к * 
говорят* рабочіе, что руда вполовину изжарена (à moitié cuit, ф р а н ц . ; 
half cooked). Тогда усиливают* дутье, а оставленное перед* фурмой неза
полненное углубленіе все дополняют* углемъ и продолжают* его поддерживать 
в * таком* положеиііг. Когда т а к * называемое обжиганіе, т . с . возетаіювлс-
ніе руды подходить къ концу, то края горна з а с ы п а ю т * измельченным* 
шлаком*, располагая его слоемъ въ 3 /

) дюйма. 
Нѣсколько м и н у т * спустя послѣ нослѣдней засыпки угля, вытаскивают* 

крупные куски руды, образующее основаше передней рудной с тѣн ы , и перо-
32 
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таскиваютъ ихъ на мѣсто, назначенное для дробленія ихъ. Въ это время 
прыскают* въ горнъ весьма много воды. Масса, образующая собою угольный 
горнъ, въ которой находятся кусочки несплавленной руды, вытаскивается осо
бым* гребкомъ и разстилается на слоѣ измельченных* шлаковъ. Спекщіеся 
куски руды все еще иродолжаютъ держаться сами собой вокругъ древесно-
уголыюй шахты; часть ихъ, лежащая выше гюризонтальнаго слоя угля (фиг. 
55), разламывается кочергой и разбирается по кускамъ. Оставшіеся крупные 
куски угля складываются въ кучу и заливаются водой. Такимъ образомъ 
разрушаютъ всѣ постройки и подъ фурмою н а х о д и т * массу шлака. Руда во 
время этого процесса большею частью спекается.. 

Эту массу шлаковъ, которая перемѣшана съ углемъ и образуетъ на иоду 
горна продолговатую кучу, дѣлятъ на пять равныхъ частей и къ каждой изъ 
этихъ послѣдиихъ подмѣшиваютъ приблизительно i's часть спекшейся руды. 
Каждая изъ этихъ частей впослѣдствіи служитъ матеріаломъ для полученія 
крицы (massello по итальянски). 

Должно избѣгать, въ особенности при началѣ процесса, развитія слиш-
комъ высокой температуры, которая могла-бы сплавить руду. Эти случаи бы-
ваютъ впрочем* весьма рѣдки, а ужъ если происходятъ, то тогда не остается 
ничего болѣе, какъ разбить сплавившуюся руду и начинать процессъ обжи-
ганія вновь. Количество по вѣсу угля, потребнаго для этого обжиганія, вдвое 
болѣе количества пожигаемой руды. Весьма замѣчательный фактъ, наблюдае
мый Сажейемъ, состоит* въ томъ, что куски угля, образующего внутренпія 
стѣны угольной шахты, сохраняются превосходно во все прододженіе операціи 
и вслѣдствіи того прочность всего вышеописаннаго нами сооруженія нисколько 
не нарушается. Между тѣмъ жар* въ горну все-таки весьма силенъ, а ко
личество вдуваемаго воздуха значительно. 

И такъ продуктами процесса обжигаиія являются спекшаяся руда и шлаки, 
которые, просачиваясь черезъ куски угля, образующіе нижнюю часть угольной 
шахты, скопляются на диѣ углубленія, устроенна™ и з * угольнаго мусора. 
Шлаки эти образуются отъ сплавлепія красноватой глины, которая постоянно 
находится въ видѣ мелких* прожилков* въ рудѣ съ острова Эльбы. Свой
ства этихъ шлаковъ, по Сажей, слѣдующія: хорошо сплавлены, стекловаты, 
прозрачны и свѣтло-оливковаго цвѣта; въ массѣ своей они запутывают* 
мелкіе корольки чугуна и кусочки угля, которые въ этомъ случаѣ быва
ют* покрыты весьма топким* металлическим* слоем*, незамѣтным* вначалѣ 
и принимающим* впослѣдствін цвѣтъ ржавчины. 

Спекшаяся руда лишь весьма небольшою частью может* быть раздроб
лена подъ молотом*, тѣмъ не менѣе большая часть ея, при извѣстныхъ пре
досторожностях* можетъ быть раскована въ весьма тонкіе листочки, что дока
зывает*, что главная масса ея превратилась уже въ металлическое состояпіе. 
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За тѣмъ остается вторая .часть операции, именно превращеніе этой воз-
становлениой руды въ крицы и проковка послѣднихъ въ полосы. Эта опе
рация производится въ тѣхъ-же горнахъ, гдѣ и пожиганіе. Для этой цѣли 
устраиваютъ въ горну набойку изъ свѣжаго уголынаго мусора, отмытаго 
предварительно отъ всѣхъ землистыхъ веществъ, располагая ее въ видѣ 
двухъ наклониыхъ плоскостей, жолобомъ сходящихся подъ фурмой. Напра
вление этому жолобу дается перпеиидикулярное къ направлению фурмы, а вы
сота такая, что онъ доходитъ до ягелѣзиой пластины, июмѣщенной въ ire -
редней стѣнѣ и- ямѣющей выпускное для шлаковъ отверстие (фиг. 54) . Фур
му окружаютъ горячимъ углемъ, который покрываиотъ углемъ хододнымъ, а 
на послѣдиій кладутъ почти уже совершенно готовую крицу, полученную въ 
предыдущихъ операціяхъ, и иаблиодаютъ, чтобы оииа находилась постоянно 
надъ фурмой. Эта желѣзпая крица, имѣпощая грубую цилиндрическую форму, 
сварена, по направление своей длинной оси съ желѣзиымъ ломомъ, который 
служить для нея рукояткой и при помощи котораго крицу поворачиваютъ. 
выииимаютъ и проч. Черезъ 20 или 25 мииутъ ее вытаскиваютъ подъ 
молотъ и проковываютъ, между тѣмъ какъ въ то-же время въ средину горна 
дѣлаютъ насадку выше нами поименованной смѣси угольной мелочи, шла
ковъ и спекшейся руды, прибавляя туда-же и окалину, ииолучающуюся при 
проковкѣ болвапки. Вся эта насадка предоставляется въ горну самой себѣ, 
между тѣмъ какъ внимание рабочихъ устремлеиио исключительно на ковку 
болванки, и каждая такая болванка (masselîo), выходящая, какъ мы видѣлиі 
выше, изъ */в ч. всѣхъ полученпиыхъ втеченіи первой части процесса продув-
товъ, проковывается здѣсь въ четыре ииолосы. 

Проковка въ полосы длится около двухъ часовъ со времени начала 
дутья. Работы при гориѣ въ это время состоять только въ подбрасывании 
въ него свѣжаго угля, па мѣсто сгорѣвшаго, и въ спрыскиваніи водою его 
поверхности, а также, время отъ времени, въ иирочисткѣ фурмы. Проковы
ваемая болванка, при прогрѣваиіи въ горииѣ , располагается постоянно про-
тивъ фурмы, по выше ея, чтобы чрезъ то избѣжать иепосредствепнаго удара 
въ нее вдуваемаго воздуха и тѣмъ предотвратить излишний угаръ. 

По истечении полутора часовъ отъ начала операции, нрочищаютъ вы
пускное отверстие и спускаютъ чрезъ него весьма жидкие шлаки въ находя
щееся подъ ишмъ гнѣздо изъ угодьнаго мусора. Въ тоже время половину 
насажденной въ горнъ руды подвигаютъ пъ передней стѣиикѣ, а но проше
ствии пяти или шести м и н у т а ее толкаютъ горизонтально на средину. Нахо
дясь здѣсь, подъ вліяніемъ весьма высокой температуры, руда эта размяг
чается и даже отчасти плавится и наконецъ, частью отъ этой причины, 
частью же отъ прогорания находящегося внутри ея угля, спускается подъ 
Ф у р м у , гдѣ и соединяется съ раиѣе туда введенною, несииѣкипеиося рудою. 

32* 
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Тогда и вторая половина насадки подвергается совершенно той-же опе-
раціи, какъ и первая. Шлаки ') постоянно время отъ времени закидываются 
въ горнъ. Когда крица въ горнѣ уже почти совершенно образована, то за-
кидываютъ туда около 1 фунта окалины и иѣсколько менѣе того рудной 
мелочи, вѣроятио съ тою цѣлыо, чтобы докончить обезуглероживаніе желѣза. 
Нѣсколько минутъ позже оетаиавливаютъ дутье, прыскаютъ въ горнъ воду 
и крицу вытаскиваютъ. Ее обчищаютъ отъ приставшихъ къ нижней части 
ея шлаковъ, обколачиваютъ ее деревянной колотушкой и привариваютъ къ 
ней ломъ, который, какъ мы видѣли выше, впослѣдствіи служитъ для нея 
рукояткой. 

Выше мы замѣтили, что образующіеся шлаки выпускаются въ особенное 
гпѣздо изъ уголыіаго мусора. Здѣсь они застываютъ. Верхнюю пленку отъ 
иихъ, застывающую ранѣе остальной массы., отдѣляютъ и бросаютъ въ 
отвалъ, какъ имѣющую дурныя качества, тогда какъ остальная ихъ масса 
сохраняется и снова пускается въ дѣло при иослѣдующихъ операціяхъ. При
чина, по которой эта, вначалѣ застывающая, пленка считается имѣющею дур
ныя качества, не изслѣдоваиа, но намъ кажется, что она заключается въ 
оодержапіи этой пленкой сѣры и фосфора. 

Обѣ части операціи, т. е. тапъ-называемое обжиганіе и передѣлка обож
жеиой руды въ пять крипъ вышеописанпымъ нами способомъ, длятся обык
новенно ровно 24 часа, такъ что на каждую отдѣльную плавку рабочим 
дается 4 часа. При горнѣ находятся четыре человѣка, которые безсмѣнпо ра-
ботаютъ шесть дней въ недѣлю. Работа продолжается въ году семь мѣся-
цевъ; нестерпимые жары и часто весьма вредный воздухъ заставляютъ оста
навливать работу въ концѣ іюня. Въ этотъ промежутокъ времени среднимъ 
числомъ выдѣлывается до 177В пуд. полосоваго желѣза. Желѣзо получается 
превосходпыхъ качествъ, волокнистое, весьма тягучее, и хотя не столь 
ковкое, какъ шведское, тѣмъ не менѣе оно куется и въ холодпомъ и горя-
чемъ состояиіи. 

Средній выходъ изъ руды полосоваго желѣза можно считать въ 38.66 
проц. Расходъ угля на 1 вѣсовую часть желѣза превосходить 8.88 частей. 
Этотъ расходъ громаденъ и можетъ преподать весьма нелишениый важности 
урокъ. Вообще, описаиіе этихъ, почти совершенно уже оставлеиныхъ метал-
лургическихъ процессовъ весьма поучительно, такъ какъ оно можетъ пре-
дотврачить многія несообразности и въ настоящее время. Описавъ съ такою 
подробностью каталанскій процессъ, мы сочли излишнимъ останавливаться на 
теоріи корсиканскаго процесса. Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случаѣ 

') Шлаки эти называются млікими (scories douces), потому что рабочіе имъ при
писывают!, способность дѣлать жедѣзо мягкимъ. 
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главным* возстановляющим* средством* является окись углерода, а форма 
раоположенія руды и угля при корсиканском* способѣ, какъ нельзя болѣе 
благопріятствуетъ образованію этого газа и его соприкосновенно съ рудой. 
Во всѣхъ этихъ случаяхъ замѣчателыю то обстоятельство, какъ иногда прак
тика заставляетъ людей вести процессъ совершенно вѣриымъ путемъ, безъ 
малѣйшаго понятія о тѣхъ начала х ъ , на которыхъ онъ основанъ, 

П л а в к а в ъ н ѣ м е ц к и х ъ с ы р о д у т н ы х ъ г о р н а х ъ . 

Нѣмецкая сыродутная плавка есть также процессъ, при помощи котораго 
извлекается изъ рудъ не чугунъ, а прямо ковкое желѣзо, но только онъ во 
многом* отличается отъ процессов* каталанскаго и корсиканскаго. И этотъ 
способъ въ настоящее время совершенно вытѣсиенъ доменного плавкою, а въ 
1798 году онъ существовал* еще въ Верхней Сидезіи во всеобщем* употреб
лении и описанъ Карстеномъ 4 ) . Зто описаиіе тѣмъ для пае* интереснѣе, что 
оно въ то-же время представляет* сравнеиіе стараго способа съ тѣмъ, кото
рый его впослѣдствіи замѣнилъ. 

Горнъ, говоритъ Карстенъ, устраивается или изъ желѣзныхъ пластин*, 
или представляет* собой кирпичный ящикъ, или наконец* металлическШ или 
глиняный сосудъ, набитый внутри угольным* порошком* и такимъ образомъ 
нредставляющій собою тигель съ угольной набойкой,- въ котором* плавка и 
совершается. Глубина горна, т. е. разстояніе отъ фурмы до его дна, весьма 
непостоянна и измѣняется отъ 12 до 20 дюймовъ. Равным* образомъ и 
діаметръ плавильнаго гнѣзда также бываетъ различен*, и зависитъ отчасти отъ 
свойствъ руды, отчасти отъ силы дутья и отчасти отъ свойствъ угля. Лег-
коплавкія руды, трудно воспламснлющШся уголь и сильное дутье обусловли
в а ю т болѣе обширный горнъ, потому что въ противном* случаѣ желѣзо 
обращалооь-бы въ чугунъ. Фурма кладется совершенно горизонтально. 

Передъ началомъ плавки внутренность горна вымазывается глиной и на
бивается угольным* порошком*. Иногда впрочем* глиняную обмазку пропу
скают*. Прогрѣвъ осторожно горнъ, его наполняют* свѣжимъ углемъ и затѣм* 
пускают* легкоплавкія руды, или руды, которыя черезъ прибавку надлежащих* 
примѣсей сдѣланы легкоплавкими, стараясь такимъ образомъ, чтобы стѣнки 
горна покрылись ошлаковавшеюся рудою. Операцію эту называют* выжтапіемъ 
горна (das Ausbrennen des Heerdes). Олѣдующая за тѣмъ руда забрасывается 
лопатами на уголь, который насыпан* въ горнъ такимъ образомъ, что обра
зуетъ сверху его коническое возвышеніе. Руда, расплавляясь, просачивается 

') Eiscnbiillonkunde, Bd, IV, S. 287. 
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постепенно черезъ уголь, и новое ея количество прибавляется въ горнъ лишь 
тогда, когда прежде прибавленная руда совершенно исчезнетъ. Коническое 
возвышеніе изъ угля поверх* горна постоянно поддерживается во все время 
продолженія плавки, которая ведется до тѣхъ норъ, пока образовавшаяся въ 
горну желѣзпая крица не увеличится до иадлежащихъ размѣровъ, при кото
рыхъ ее можно вытащить. 

Свойства получаемаго этим* ироцесеомъ железа находятся въ прямой за
висимости отъ большей или меньшей скорости, съ которой плавка ведется: 
чѣмъ она скорѣе, тѣмъ сырее получается крица; напротивъ того, чѣмъ мед-
лепнѣе плавка, тѣмъ крица епѣлѣе, но зато и тѣмъ болѣе значительное ко
личество желѣза уходить въ шлакъ. При слишкомъ медленном* ходѣ плавки 
необходимо гори* съузить, усилить дутье, нріостаиовить новую засыпь руды 
и пускать сырые шлаки. При слишком* медленной илавкѣ может* даже слу
читься, что крица вовсе не получается, и продуктом* являются одни только 
желѣзистые шлаки (Frischlech) ; наоборот*, слишком* быстрое веденіе про
цесса часто порождается образованіем* лишь небольшая количества чугуна и 
весьма большой массы сырых* шлаков* (matter L e c h ) . 

Главная задача рабочего при этом* процессѣ состоит* в* наблюденіи за 
вѣрнымъ отношеиіем* между количествами руды и угля, и в* надлежащем* 
выпусканіи шлаковъ, но так* однако, чтобы полученная крица все-таки оста
валась постоянно ими иѣсколько закрытою. 

Послѣ послѣдпей засыпки обколачивают* тѣ настыли, которыя могли обра
зоваться па стѣнахъ гориа, спускают* ихъ на дно, a затѣмъ вынимают* 
все изъ него и вытаскивают* готовую крицу. 

В * Силезіи этим* нутемъ обыкновенно получали спѣлыя крицы, которыя 
разбивали па куски, проваривали въ томъ-же горну во время хода следую
щей плавки и проковывали; въ ГІфальцѣ-же получали обыкновенно крицы 
сырыя, который потом* снова переплавляли въ угольном* гориѣ, при чем* 
происходила потеря часто н* 30 проц. 

Въ нѣкоторых* местностях* можно было встретить также и видоизмѣ-
ненія только что нами описанная процесса, при чем* иногда руда с* уг
лемъ располагались въ горне попеременными слоями и получаемая крица до
спевала на дне гориа подъ вліяиіемъ дутья изъ сильно наклоненной фурмы. 

Въ Силезіи, где горнъ устраивался изъ огнепостояниой глины или изъ 
кирпича и имѣлъ округлую форму, каждые шесть часовъ выделывали крицу, 
дававшую отъ З'Д до 4 1/, пудовъ полосовая железа. 

Карстенъ, сравнивая результаты, получаемые при этомъ способы съ 
теми, которые получаются при плавке рудъ на древесном* угле въ домен
ной печи и потомъ при переделке чугуна въ железо также на древесном* 
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угдѣ , говоритъ ' ) : «Въ сыродутныхъ гориахъ Верхней Силезіи обрабатыва
лись ТарновиЦекія руды (б,урый желѣзнякъ, смѣшанный съ весьма песчани
стой глиной), тѣ самыя, которыя и по настоящее время плавятся тамъ въ 
домениыхъ печахъ. Въ сыродутныхъ горнахъ, для полученія 4% пудовъ по
лосоваго желѣза расходовалось 90 куб. фут. древеснаго угля, что состав
л я е м 20 куб. фут. на пудъ; среднимъ числомъ изъ 8 пуд. руды получал
ся 1 пудъ полосоваго желѣза, т. е. выходъ его составлялъ 12'/ä проц. за ( 

траченной руды. 
«Съ другой стороны, выводя среднюю величину изъ весьма многихъ шга-

вокъ, оказывается, что для полученія 1 пуда чугуна изъ той-же руды тре
буется 3.72 куб. фут. угля. Если мы примемъ обыкновенный выходъ поло
соваго желѣза изъ чугуна, равный 2 / 7 , то окажется, что для полученія 1 пуда по
лосоваго желѣза потребны 1'2/в пуда чугуна. Слѣдующее вычисленіе 

3.72 + ^ | ^ = 5 . 2 0 8 
указываете такимъ образомъ на число кубическихъ футовъ древеснаго угля, 
потребнаго для выплавки того количества чугуна, какое необходимо для при-
готовленія 1 пуда полосоваго желѣза. Расходъ угля, при передѣлкѣ чугуна 
въ желѣзо, на 1 пудъ полосоваго желѣза можно считать m a x i m u m въ 
5.088 куб. фут. , слѣдовательно все количество угля, потребнаго для полу-
ченія 1 пуда полосоваго желѣза изъ Тарновицской руды, будете: 5.208 -|-
5.088 = 10.296 куб. фут. Средній выходъ чугуна изъ Тарновицской руды 
можно принять равнымъ 24 проц., а такъ какъ 1 часть чугуна при пере-
дѣлкѣ даетъ Ѵ 1 части полосоваго желѣза, то слѣдовательио выходъ ііослѣд-
няго изъ руды все-таки превосходитъ 17 проц. » 

И такъ, изъ сравненія этихъ обоихъ процессовъ, мы видимъ на сколько 
сыродутный процессъ невыгоденъ. Изъ одной и той-же руды онъ даетъ на 
47, проц. менѣе полосоваго желѣза, нежели нынѣшиіе способы, и расхо
дуете при этомъ угля на 9.704 куб. фут. болѣе. Тѣмъ не менѣе, должно 
замѣтить, что при болѣе богатыхъ рудахъ, выводъ этотъ получится болѣе 
благопріятный для сыродутнаго способа, хотя все-таки онъ далеко не бу
детъ таковъ, чтобы способъ этотъ могъ конкурировать съ нынешними* въ 
особенности если принять въ соображение возможность употреблять при ны-
иѣшнихъ способахъ, вмѣсто древеснаго угля, каменный уголь и коксъ. 

П л а в к а в ъ ш т у к ъ - о ф е н а х ъ . 

При опйсайій йиДіЙскихъ способовъ плавки рудъ па жедѣзо, мы указали 
между нрочимъ на одинъ родъ печей (стр. 436), которыя можно было срав-

<) S, 291. 
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нить съ каталанским* горном*, только вытянутым* вверх*. Въ Германіи 
нодобпыліъ печамъ даютъ назнаніе S t ü c k o f e u или W o l f s o f e n , а получаю
щаяся въ нихъ яіелѣзпыя крицы, собирающіяся на днѣ , называются Stüde 
или W o l f . Эти печи представляют* собой какъ-бы переходъ отъ прежних* 
приборов* къ нынѣшпим* доменным* печамъ и составляютъ нослѣднюю сте
пень печей, въ которых* жслѣзо получалось изъ рудъ прямо въ ковкомч. 
с.іістояніи. Увеличивая размѣры штукъ-офена, и по преимуществу его высо
ту, достигли уедовій, виолнѣ благонріятствующихъ образованно чугуна, ко
торый отчасти постоянно получался даже ужъ и въ штукъ-офеиахъ, не смотря 
па всь старапія плавильщиков* избѣжать его. Между сыродутным* горном* 
( Luppen feu ег) и штуігьофепом*, пѣмецкіе металлурги номѣщаютъ еще печь, 
среднюю между ними но размѣрамъ, которой они даютъ названіе Blase-
«Меи или Baueniofeu ' ) . Печь эта первоначально находилась въ унотребле-
нін въ Шпоціи и ІІорнегін, и, не смотря па то, что уже болѣе ста лѣтъ 
прошло съ тѣхъ поръ какъ она здѣсь совершенно оставлена, ее можно еще 
найти и по настоящее время въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ Фииляндіи. По
добный ей по формѣ печи, но въ которыхъ получается однако чугунъ, на
ходятся также въ Швеціи, близъ Робертсхольма, въ Гефле и Нора. Полу
чавшаяся въ вышепоименованных* шведских* и норвежских* нечахъ же
лезная крица называлась osmunä, отчего и самым* печамъ дали названіе 
осмундскихъ 

І П в ѳ д с к і я п е ч и . 

Свѣдѣнія объ зтпхъ нечахъ мы заимствуем!, у Андрея Грилля. Въ 1732 
году Королевскій Совѣтъ поручил* одному горному инспектору собрать са
мый'подробный свѣдѣпія о осмуидскомъ процессѣ, который въ то время су-
ществовалъ лишь въ пемногнх'ь мѣстпостяхъ Швеціи. Представленное объ 
этомъ способѣ доиесеніе, вышеупомянутый горный инспекторъ украсил* ри
сунком*, на котором* изобразил* как* употребляющуюся при немъ печь, 
такъ и другіе инструменты. Точная копія съ этого рисунка нами при семъ 
прилагается (фиг. 5 7 ) . Сиедепборгъ въ своей металлургіи приводит* полное 
описаніе осмуидской печи, которое опъ заимствовал* из* донесенія, состав
ления™ одним* шведом*, по имени Петр* Лаксхольмъ 2 ) . 

Описаніе русуша (фиг. 57) . А — куча пеобожжеиой болотной руды. 
В—куча пожигаемой па дровахъ руды. С—куча обожжеиой руды. D—зем
ляной буръ, служащій при изысканіи руды. Е— грабля для древеснаго угля. 

О Lehrbuch dor Probir—und Hüttenkunde, Wchrle, Bd. I I , S, 116, 1844. 
3) Rcgnum subterraneum sive minérale, 1734, p. 119. 



ШВЕДСКІЯ пвчи. 505 

F—желѣзная лопата, клещи для вытаскиванія крицы ( о а ш ш і і ) изъ печи. 
II—крюкъ, служащій для той-же цѣли. К~~ломъ для протыканія выпускная 
отверстія и для прочистки сопла. L — большой молотъ для проковки крицы 
тотчасъ-яіе по выходѣ ея иэъ печи, i l f , M—надрубленный желѣзныя крицы 
(blastra или Osmund). N—топоръ. О — подножки, помощью которыхъ 
мѣха приводятся въ дѣйствіе. Р—помостъ изъ досокъ. Q — выпускное от-
верстіе для шлаковъ. В—сопло. 8 — деревянная лопата для закидки руды 
въ печь. 

Фиг. 57 

Изъ прилагаемая раз- ф и г - 5 8.-
рѣза печи (фиг. 58) уст
ройство ея совершенно яс
но. Внутренняя часть печи 
устраивалась изъ огне-
ностоянпыхъ камней, а 
промежутокъ между этой 
футеровкой и наружной 
деревянной обшивкой за
сыпался землей. Ниже 
фурмы находился прямой 
четыреугольный горнъ, 
служащій для скопленія возстановленнаго желѣза. Возлѣ выпускная отверстія Q 
(фиг. 57) находится большое отверстіе въ футеровкѣ печи, служащее для выни
мания крицы и плотно запираемое во время работы камнями. 

Проплавлялись въ этихъ печахъ болотныя руды, которыя, какъ намъ 
извѣстио, главнѣйше состоятъ изъ водной окиси желѣза. Касательно мѣсто-
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рождений и способа добычи этихъ рудъ Сведенборгъ даетъ весьма интерес
ное описание, изъ котораго мы заимствуемъ следующее: 

Въ.Швеции повсюду, какъ на сѣверѣ, такъ и на югѣ , добываютъ же-
лѣзиуио руду со дна озеръ и рѣкъ. Эту руду называютъ озерною рудою 
(vena lacustris fern). Попадающаяся въ Ангерманіи (древняя шведская про
винция) руда эта имѣетъ весьма странное сложение; она представляет! собой 
родъ губки бураго цвѣта (coloris bruni), легко истирается между пальцами, 
а изломъ ея по виду весьма ииохожъ на свѣже разрѣзаиную кожу. Попадает
ся опа отдѣлыиыми кусками, которые величиною достигаиотъ иногда величи
ны кулака, и въ видѣ округлыхъ зеренъ величиною съ ячменное, или пше
ничное, или даже иногда и бобовое зерно; по преимуществу она находится 
у самыхъ береговъ и, будучи разъ вынута, возобновляется втеченш двад
цати или тридцати лѣтъ. Іѣтомъ достаютъ ее на лодки черпаками, а зи
мой черезъ отверстия, продѣлываемыя въ льдѣ. Во всемъ Омаландѣ извлека
ли руды подобнымъ образомъ изъ озеръ и потомъ передѣлывали въ кричное 
желѣзо въ обыкновенных! печахъ. Какъ въ самомъ Смаландѣ, такъ и въ смеж
н ы х ! с ! нимъ провинциях! находится весьма много таких! желѣзистыхъ озер!, 
которые представляют! собою неистощимые запасы железных! рудъ, или, какъ 
Сведенборгъ говорить: « Ж е Mars uvidus amat funtfos lacuum». Въ сухомъ 
виде руды эти легки и пористы. Богатство ихъ и ихъ свойства весьма сильно 
изменяются; одни сорта руды производятъ лучшее железо, чемъ другіе. 

Па всемирной выставке 1862 года, въ шведскомъ отделе была постав
лена весьма интересная воллекція озерииыхъ рудъ, сопровождавшаяся описа
нием!, и з ! котораго мы дѣлаем! следующее извлечение ' ) : 

Между рудами, встречаемыми преимущественно в ! озерах! и источни
к а х ! Смаланда, можно отличить пять видоизмѣнешй. Все они имеютъ кои-
гломератовидное сложение, и по форме и крупности и х ! отдельных! зерниы-
шекъ и сходству последних! С ! некоторыми предметами общежития, имъ 
придают! слѣдующія названия: 

1. Перловая руда (minerai perle, P e r l e r z , pearl-ore). —Даетъ 45 проц. 
железа; весьма тверда и тяжела, въ изломе имеѳгь темно-бурый цветъ и масля
ный блескъ; встречается по преимуществу на иловатыхъ или глинистыхъ днахъ. 

2. Репейниковая руда (minerai bardane, K l e t t e n e r z , bur-ore). — Это 
имя дано ей по сходству ея зернышекъ съ головками репейника; она не
сколько губчата, очень легка и редко даетъ более 30 проц. железа; весьма 
хрупка и при высыханіи разсыпается въ поропшъ. Попадается преимуще
ственно на дне, поросшемъ травой. 

*) On the Swedish Lalce-Ores, in illustration of samples to the Exhibition in London, 
1882, by 0. W, Sjogrèen. Bbesjo, І86Й. См. также: Beitrüge zur genaueren Kenntnjss dos 
Eiseiihüllonweseivä in Schweden. Von Dr. Moritl Meyer. Berlin, 1829, S. 191—195. 
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3. Денежная руда (minerai monnaie, M ü n z e r z , money-ore).—Имѣетъ 
нидъ круглыхъ, сплгоснутыхъ, подобныхъ монетѣ частичекъ. Она плотнѣе 
двухъ первыхъ отличій; изломъ ея похож! на изломъ перловой руды; даетъ 
до 40 проц. желѣза. 

4. Пирожная руда (minerai gâteau, K u c h e n e r z , cake-ore). — Имѣетъ 
видъ круглыхъ отдѣльностей отъ % до 6 дюймовъ въ діаметрѣ; мягка, весь
ма легка и темно-еѣраго цвѣта; ее считают?, весьма бѣдною, и на самодгь 
дѣлѣ она не содержит! свыше 25 проц. желѣза и потому употребляется 
весьма рѣдко. Находится на днѣ несчаномъ или глииистомъ. 

5. Пороховая руда (minerai poudre à сопоп, P u l v e v e r z , gunpow-
(Ter-ore).—Имѣетъ видъ нороховыхъ зернышевъ, цвѣтъ которыхъ измѣннет-
ся отъ зелеяовато-желтаго до блестящаго чернаго; въ чистомъ состояніи 
весьма тяжела и даетъ до 50 проц. чугуна, весьма пригоднаго для отли-
вокъ. Находится эта руда обыкновенно на такомъ тоикомъ пескѣ, что его, 
по выиутіи изъ воды, часто невозможно бываетъ отдѣлить отъ пея. 

Озериыя руды обыкновенно бываютъ неремѣшаны еъ различными посто
ронними веществами, особенно съ пескомъ; содержание его въ нихъ часто 
доходитъ до 30 и даже до 40 нроцеитовъ. Онѣ содержать, кромѣ того, отъ 
20 до 60 проц. окиси и закиси желѣза и закиси марганца, до 10 проц. 
кремнезема, отъ 0.05 до 4 проц. фосфорной кислоты и отъ 7 до 30 проц. 
гигроскопической влажности. Еъ одной мѣстности была найдена руда, со
держащая 20 проц. марганца. 

Руды эти попадаются въ озерахъ обыкновенно близъ береговъ, порос-
шихъ тростиикомъ, на диѣ, которое имѣетъ не слишкомъ большую Пока
тость. Здѣсь оиѣ образуют! залежи отъ 30 до 600 фут. длиною, 15—^-45 
фут. шириною и толщиною отъ 8 до 30 дюймовъ. Въ мѣстахъ, гдѣ су
ществуете быстрое течеиіе, онѣ никогда не были находимы. Въ одной н 
той-же мѣстности руда попадается не всегда одинаковыхъ свойствъ, въ боль-
шей-же части случается такимъ образомъ, что вверху находится люроховая 
руда, ниже по теченію она переходите въ перловую, a за-тѣмъ въ'пирожную 
или денежную. Въ тѣхъ озерахъ, откуда руда однажды была окончательно 
добыта, она обыкновенно появляется вновь, и весьма нерѣдки примѣры по
добнаго возобновленія рудъ. Весьма часто руду окончательно вынимали изъ 
какого-нибудь озера, а по нрошествіи лѣтъ двадцати на тѣхъ-же мѣстахъ 
вновь появлялись залежи въ нѣсколько дюймовъ толщиною. Образоваиіе этой 
руды приписываютъ особому виду инфузорій. 

Способъ добычи этой руды во время зимы внолнѣ заслуживаете внима-
иія. Въ коицѣ осени, когда озера покроются слоемъ льда въ 2 или 3 дюй
ма толщиною, отправляются на роэыски руды. Рабочій прокалываете въ ле
дяной покрышкѣ неболыпія отверстія и просовываете чрезъ нихъ длинный 
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шестъ, доходящій до дна. Ударяя этимъ шестомъ объ дно, онъ, частью 
но звуку, частью по сопротивление, которое пстрѣчаетъ со стороны дна, 
опредѣляетъ мѣсто, гдѣ руда находится. Само собою разумеется, что рабо-
чіе эти лишь путемъ долгой практики доходятъ до искусства всегда вѣрно 
определять места рудиыхъ залежей. Определивъ подобнымъ-же путемъ гра
ницы найденнаго мѣеторожденія, онъ замечает'!, ихъ, вколачивая на соот
ветствующих'* местахъ деревянные колышки въ ледъ, лежащій поверхъ 
этого месторождения. Такимъ образомъ онъ замѣчаетъ столько мѣстъ, сколь
ко оиъ предполагает'* выработать во время зимы. Когда ледъ достаточно 
окрѣппетъ, то рабочій пробиваетъ въ немъ, на месте, соответствующем'* 
одному изъ краевъ мѣсторожденія, отверстіе, приблизительно въ 3 фута діа-
метромъ.. Отсюда опускаетъ онъ па дно шестъ, къ концу котораго прикреплена 
грабля около 2 футовъ длиною; ею оиъ собирает* руду на дпѣ въкучу, а потомъ 
въ то-же отверстіе опускаетъ на дно, также при помощи шеста, решето, сде
ланное изъ продиравленнаго жслѣзнаго листа. Помощью другой, меньшей, 
грабли, имеющей около 6 дюймовъ длины, собранная въ кучу руда сгребает
ся въ решето, вытаскивается на поверхность и здесь вытрехается на ледъ. 
При этомъ руда бывает* перемешана с* глиной, песком* и иломъ, и что
бы очистить ее отъ этихъ веществъ, ее перекладывают* въ другое решето, 
которое повешено на 2 или на 3 дюйма ниже уровня воды. Давая ему по-
неремѣшіыя движеція вверхъ и внизъ, заставляют* всѣ эти землистыя ве
щества уходить черезъ его отверстія, между тѣмъ какъ относительно чистая 
руда остается по прежнему на решете. Для этой работы обыкновенно люди 
собираются по двое, причем* одинъ изъ нихъ занимается вытаскивапіемъ 
руды, а другой--ея промывкою. Если мѣсторожденіе попадается богатое, то 
одинъ человѣкъ можетъ вынуть изъ него втеченіи дня отъ 30 до 60 
пудовъ руды; это количество впрочемъ зависитъ не только отъ ловкости и 
навыка рабочего, но и отъ свойствъ мѣсторожденія и отъ устройства озер-
наго дна.. Подобная ловля руды продоляіается въ Смаландѣ въ теченіи боль
шей части зимы въ самыхъ обширных* размерах*. 

Вот* состав* некоторых* озерныхъ рудъ: 

1. 2. S. 
Кремнезема 9.20 8.12 7.00 
Фосфорной кислоты , . . 10.99 3.44 0.67 
Сѣрной кислоты » » 3.07 
Окиси желѣзя ) . ( 62.92 67.46 
Закиси марганца . . . . J " ( 4.18 3.19 
Глинозема • 0.41 4.60 » 
Извести > » 0.90 
Влажности . . . . . . . . 28.80 18.40 17.00 

100.50 ' Ш Л Й Г 99.29, 
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№ 1 руда изъ Лейпцига, желтовато-бураго цвѣта; разлож. Эрдманна. 
№ 2—изъ Шлезвига; уд. вѣсъ = 2 .432; разлож. Пфафа. № 3—изъ Ауера, 
Моритцбургъ; разлож. Бишофа. Крайне малое еодержаніе въ этой рудѣ фос
форной кислоты должно быть разсматриваемо какъ исключительный случай. 

Въ слѣдующей таблицѣ приведенъ составь ыѣкоторыхъ шведокихъ озер-
ныхъ и болотиыхъ рудъ, изсдѣдованныхъ профессором! Сванбергомъ. 

Названія р у д ъ . 
! 

PO" SO3 СпО MgO А120а SiO3 Fe» С," 

1 

Вл
аж

но
ст

ь 
i 

ор
га

н, 
ве

щ.
 1

 
в 

по
те

ря
. 

J 

Озерная руда изъ Нэй, 
0.149 въ г р а о с т в ѣ Кальмаръ. 1.128 слѣды 0.823 0.149 5.088 7.146 65.576 3.871 16.219 

Озерная р у д а изъ Гудіш-
гена, въ граиств* Киль-

0.701 с лѣд ы 0.615 0.162 7.894" 7.376 68.823 0.640 13.789 
Озерная руда изъ ïïiî-

сернъ, въ г р а Ф С Т В ѣ 0.М9 0.064 • Кальмаръ 0.559 0.М9 1.821 0.064 3.469 5.8Б4 69.953 1,974 16.187 
Озерная р у д а изъ Ауернъ, 

0.031 0.088 въ графетвѣ Кальмаръ. 0.259 0.031 2.344 0.088 3.096 8.536 56.475 15.881 13.290 
Озерная руда изъ Видо-

еторнъ, въ графотвѣ 0 825 0.731 0 825 с д ѣ д ы 2,265 0.731 5.261 8.018 68,448 3.075 10.727 
Озер Etait руда изъ Орезъ-

езъ, въ графствѣ Кро-
0.4,44 слѣды 0.077 0.135 2.167 10.697 57.081 16.185 12.924 

Болотиая р у д а изъ Аашн-
не, въ графствѣ Енже-
пингъ 0.253 0,127 2.683 0.021 2.359 41.258 ;45.260 0.463 7.576 

Озерная р у д а изъ Ф и -
лерна, въ граФОтвѣ Eit-кепингъ 0.168 е л ѣ д ы 0.674 Ü.236 4,379 6.399 00.863 11.501 

i 
15.780 

Добытая вышеописанным! способом! озерная руда, просушивалась пред
варительно на воздухѣ, я потом! тюжигалась в ! кучахъ на дровахъ; иожи-
ганіе это длилось двое сутокъ. По жженая' руда плавилась въ вышепоимено
ванной печи (фиг. 57 и 58) на древесном! углѣ , и такъ к а к ! веѣ лзмѣ-
ненія, которым! она подвергалась во время этой плавки совершенно схожи 
с ! описанными уже нами при других! способах!, то мы считаемъ совер
шенно излишним! здѣсь еще разъ повторять ихъ. Крица выходила па столь
ко чистая, что ее тотчасъ-же можно было перековывать въ издѣлін, между 
тѣмъ какъ металлическія частицы желѣза, остаішшіпоя пъ печи, по выиутіи 
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оттуда крицы были на столько нечисты, что необходимо было ихъ снова 
прокаливать и освобождать отъ посторонних* примѣсеіі сильною проков
кой ' ) • 

Ежеиедѣльную выплавку в*- этихъ печах* не могли довести свыше 90 
пудовъ желѣза, а при далыіѣйшей передѣлкѣ получаемых* крицъ, или осмун-
довъ, потеря простиралась еще от* 33 до 50 проц. Весьма замѣчательное 
ивлепіе состоит* въ томъ, что не смотря на богатое содержаніе фосфора 
въ нроилавляемыхъ здѣсь рудахъ, желѣзо выходило изъ осмундскихъ печей 
совершенно ковкое и превосходных'* качествъ. Тѣ-же рамыя РУДЫ, проплав
ляемый обыкновенным* путем* на чугунъ и затѣмъ уже передѣлываемыявъ 
желѣзо, давали продукт*' красноломкій и вообще дурных* свойств*. 

Осмундскія печи, какъ было выше замѣчено, и по настоящее время мож
но встрѣтить въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ Финляндіи. Фактъ этотъ, какъ 
кажется, неизвѣстенъ большинству современных* металлургов*. Не меиѣе 
интересный фактъ заключается еще въ томъ, что печи эти съ большою да
же выгодою дѣйствуютъ въ сосѣдствѣ съ доменными печами современной 
конструкции. Обработывающіяся здѣсь руды суть озериыя, и при томъ такія, 
которыя лишь при илавкѣ въ осмундскихъ печах* способны дать желѣзо 
хороших* качеств*, Причина этого явленія, пѣтъ сомнѣнія, заключается в* 
том*, что фосфор*, при плавкѣ въ этихъ нечахъ, весь уходитъ въ шлакъ, 
ни мало не оставаясь въ металлѣ. О илавкѣ въ осмундскихъ печахъ издана 
въ Стокгольм'* особая брошюра, гдѣ этотъ способ'* разсмотрѣнъ съ большою 
подробностью. Мы заимствуем'* изъ иен слѣдующее 2 ) : 

На сѣверѣ и оѣверо-зашідѣ Финляндіи, въ Выборгской губерніи и въ 
окрестностях* Куопіо, озериыя руды проплавляются большими массами въ 
особых* нечахъ, называемыхъ здѣсь harkhyttor. Назваиіе это составлено 
пзъ двухъ слов*, фипскаго Ішгкко—крица и шведскаго Kytta — печь. Печи 
эти представляют* собою шахту, приблизительно в* 6 • футов* высотою. 
Получающееся въ них* желѣзо, хотя и обладает* ковкостью, тѣм * не менѣе 
содержитъ в* себѣ чугунъ и потому необходимо должно быть рафиниро
вано. 

Озериыя и болотныя руды проплавляются въ Финляндии также и въ до
менных*- печахъ, и иногда случается, какъ напримѣръ въ Варкаусъ, что 
оба рода печей, домениыя и вышепоименованный harkhyttor находятся однѣ 

') < Ut aiitem, si quae residuae sint, impuriores udeogue inutiles particular fortiore 
Vulcani mimsterio expellerentur, alteri coctioni eadem destinabatur quantulacungue moles», 
Swedish Board of Trade lU-porl for 1860. (Донесение шведскаго Торговаго Совііта за 1860 г.) 
р. 119, 

2) Nagra Orä от Finlande Bergshandtering. Af L . J. Igelström. Stockholm, 1861. 
(Замѣтла о торговлѣ рудами въ Финляндіи). 
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мозлѣ другихъ и имѣютъ фабрику для выдѣлки иолосоваго желѣза. Чугунъ, 
выплавляемый изъ болотныхъ и озерныхъ рудъ предназначается преимуще
ственно для литья и съ этой цѣлью большею частью препровождается въ 
О.-Петербургъ. Желѣзо-же здѣсь но преимуществу добывается въ вышепо-
именованпыхъ низкихъ печахъ, потому что, какъ мы уже имѣлн выше слу
чай замѣтить, въ этихъ печахъ оно получается иекрасноломкое и безъ со-
держанія фосфора. 

Въ одной изъ подобныхъ печей, въ Пангакоски, въ Куопіосской губер-
ніи, ежегодно добывается свыше 6 тысячъ пудовъ иолосоваго желѣза изч. 
озерныхъ рудъ. Это желѣзо считается здѣсь превосходнымъ и идет* на вы
делку гвоздей. 

Число дѣйствующихъ въ Финляпдіи harMiyttor'овъ доходитъ до двад
цати пяти. Расположены one следующим* образомъ: 

Ыазванія мѣстностей. Число печей. 
Куопіо 13 
Улеаборгъ В 
Або 2 
Ваза . . 2 
Тавастгусъ . 2 

2бГ~ 

Лучше всего мы думаемъ закончить прилагаемое опиеаиіо этого рода пе
чей, приведя здесь размышленіе Грилля: «Не интересно-ли видѣть эту, в * 
высшей степени простую, но вместе съ тѣмъ производительную работу 
(плавку въ осмундскихъ печахъ, фиг. 57 , стр. 505)? Окоичивъ полевын 
работы, крестьянинъ отправляется съ семьею на несколько иедель в * лесъ 
и тамъ зарабатывает* себе деньги, добывая железо, которое онъ потомъ про-
даетъ во время зимы. Местность, изображенная на фиг. 57, представляет
ся столь-Hte мало цивилизованною, какъ и Гудсоновъ Заливъ. Человек* съ 
бородой—это одинъ изъ тѣхъ фшшовъ, о которыхъ самое древнейшее пре-
даніе сохранило нам* намять, какъ объ искусныхъ стрелках* и з * лука. 
Жена—это образец* женекаго трудолюбія; руки ея заняты прялкой въ то 
время, какъ ногами она раздувает* мѣха». Съ своей стороны мы должны 
заметить, что эти старые металдургическіе процессы имѣютъ совершенно 
особый интерес*, как* вообще и все вещи, в * настоящее время не еуще-
ствующія, такъ и по тѣмъ живописным* местностям*, где были располо
жены древніе заводы, и наконец* еще въ особенности потому, что они еще 
разъ наводятъ на мысль, что многое изъ того, что когда-то приносило гро
мадную услугу человечеству, теперь окончательно и'навсегда забыто. 
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С ы р о д у т н а я п е ч ь . 

Выше нами было уже упомянуто, что сыродутная печь или штукофенъ 
(fourneau àloupe, S t ü c k o f e n , high bloomery furnace) представляетъ со
бою иослѣднюю ступень тѣхъ печей, въ которыхъ желѣзо добывалось 
въ ковкомъ состояпіи прямо изъ рудъ; это — основаніе нынѣшнихъ домен -
ныхъ печей. Уже и въ этихъ печахъ желѣзо на столько находилось при 
условіяхъ, благопріятетвующихъ соединенію его съ углеродомъ, что выходя
щая изъ нихъ крица постоянно частью была превращена въ чугунъ и пе
редъ проковкой ее необходимо .было подвергать особому обезуглероживающему 
процессу. Въ былыя времена этотъ родъ печей существовалъ во многихъ 
мѣстностяхъ Европы, въ особепности-же въ Кариьолѣ, въ Каринтіи и въ 
Штиріи; по въ 1841 году, по свидетельству Карстена онѣ были уже тамъ 
оставлены, по причипѣ огромнаго количества горючаго матеріала, который 
онѣ истребляли. Тѣмъ немеиѣе онѣ продолжали еще существовать въ нѣко-
торыхъ местностях* Венгріи и Германіи, какъ напримѣръ въ округѣ Ген-
небергъ'). Описаніе этой печи, равно как* и работ* при ней производимыхъ, 
можно найти во всѣхъ старыхъ руководствахъ къ металлургіи. Лучшія свѣ-
дѣнія объ пихъ сообщены однако Джарсомъ въ его доиесеніи о желѣзныхъ 
заводахъ Ейзенерца, расположенныхъ у ПОДНОЙІІЯ Ерцберга въ Штиріи 2 ) . 

Какъ примѣръ характеристической нечи подобная рода, мы выбрали 
здѣсь сыродутную печь, существовавшую когда-то въ окреетностяхъ Шмаль-
кальдена, въ Гессснъ-Касселѣ, въ которой проплавлялись тамошиіе шпатова-
тые и бурые желѣзняки : ) ) . Мѣсторожденія этихъ железняков*, расположен-
пыя вблизи города, были причиною даннаго ему названія Штальбергъ. Же
лезная промышленность здѣсь находится въ развитіи уже цѣлыя столѣтія. 

Шахта этихъ печей имѣла форму двухъ усѣчеииыхъ конусовъ, сложенных* 
вмѣстѣ своими широкими основаніями, и следовательно весьма близко подходи
ла по виду къ формѣ нынешних* доменных* печей. Вся высота одной печи 
доходила до 16 футов*, тогда какъ паходившіяся тут*-же другія печи имѣли 
только 12футовъ. Діаметръея внизу былъ 2 у , фута, при колошникѣ 1 У а ф у т . , 
а въ наиболѣе широкой части, или распаре, находящемся почти на половине 
высоты, т. е. въ разстояніи 8 футовъ отъ иода, ширина шахты составляла 
4 фута 2 дюйма. Надъ колошником* кирпичная кладка возвышалась еще на 

' ) Karsten, Handbuch der Eisenhüttenkunde, Bd. I I I , S. 34, 1841. 
4) Voyage métallurgiques, 1. I , j i . 37 el suiv., 1774. 
") Описаніе это мы заимствовали изъ; Praktische Abhandlung über die Eisen—mid Stiihl-

nmnipulntion in der Horrcliaft Schmalkalden, von Iohnnn Christian'Quanta, Hiittenschrciber zu Lerbach. 
Nürnberg, 1799, S. 28. На сколько намъ кажется, Карстенъ также пользовался этимъ ео-
чиненіемъ при оиисаніи штукоФена. 
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несколько футовъ; она выводилась здѣсь въ Формѣ воронки и служила для 
того, чтобы удобнѣе было производить засыпь въ печь. Воздухъ доставлял
ся въ печь одной фурмой, которая располагалась въ разстояніи 14 дюймовъ 
отъ пода; но съ ходомъ онераціи, камень, образующій собою дно горна 
(лещадь) такъ разъѣдался, что разстояніе это увеличивалось до 2,0 дюй
мовъ. Это постепенное измѣненіе разстоянія между лещадью и фурмой ока
зывало, какъ говорятъ, значительное вліяиіе на выходъ, т. е. на количест
во нолучаемыхъ нродуктовъ, а равно и на расходъ при шіавкѣ древеснаго 
угля. Фурма, сдѣланная изъ мѣди, лежала горизонтально и на 3 дюйма всо
вывалась въ печь, чѣмъ печи эти. совершенно отличались отъ нынѣшиихъ 
доменныхъ, гдѣ фурмы высова ие нмѣютъ. Лещадью служила песчаниковая 
плита, имѣющая отъ 2 до 3 дюймовъ наденія къ той части печи, гдѣ по-
мѣщалось отверстіе для вытаскнваиія крицы. Это отверстіе, имѣвшее около 
2 футовъ ширины, закладывалось передъ началомъ каждой плавки кирпича
ми и замазывалось глиной. Мѣха, вдувающіе воздухъ въ эти нечи, приводи
лись въ дѣйствіе водяными колесами. 

По Карстену, высота этого рода печей измѣнялась отъ 10 до 16 фу
товъ. Въ иѣкоторыхъ изъ нихъ внутреннее пространство, шахта, правильно 
расширялось на всемъ иротяжепіи отъ низу къ верху; въ большей-же части 
случаевъ, какъ и въ выше нами оиисаниыхъ сыродутныхъ печахъ, наиболь
шая ихъ ширина находилась на ноловииѣ высоты. Поперечный разрѣзъ 
шахты имѣлъ иногда круглую, а иногда четыреугольпую форму, Въ нѣко-
торыхъ изъ этихъ печей, какъ наиримѣръ въ Ейзенерцокихъ, Фурмы рас
полагались на той-же сторонѣ, гдѣ находилось и отверстіе для вытаскиванія 
крицы, такъ что каждый разъ при этомъ нужно было разбирать лгвха * ) . 
Въ этихъ случаяхъ фурмы употреблялись глиняиыя, или лишь въ весьма 
рѣдкихъ случаяхъ мѣдиыя. Джарсъ олѣдующимъ образомъ опнсываетъ устрой
ство этихъ фурмъ: въ средину отверстія, служащаго для вытаскиванія 
крицъ, вставляютъ комъ высушеішой глины, имѣющій форму кирпича въ 4 
дюйма толщиною. Его устанавливаютъ такимъ образомъ, чтобы онъ вда
вался приблизительно на 10 дюймовъ внутрь , самой шахты, и кругомъ за-
кладываютъ его другими, меньшими комами, июѣющими отъ 8 до 10 дюй
мовъ ширины и 2 дюйма толщины. Спаи между этими комьями замазыва
ются глиной, а въ болыномъ комѣ протыкаютъ желѣзиымъ прутомъ отвер-
стіс и обращаютъ его такимъ образомъ въ фурму. Эта импровизированная 
фурма.имѣетъ снаружи нечи 3 дюйма, а внутри 1 У 2 дюйма въ діаметрѣ и 
отстоитъ отъ лещади приблизительно на 12 дюймовъ а ) . 

') Jars; Voyages mèîallwgiquesi, t . I , р. 38. 
2 ) Тамъ же, стр. 40. 

33 
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Работу въ этихъ печахъ начинали тѣмъ, что задѣлывали вышепоимено
ванным! способом! отверстіе, служащее для доставанія крицы, а потомъ 
наполняли всю печь древесным! углемъ, который разжигали черезъ фурму. 
Мѣха при этомъ заставляли действовать лишь самое короткое время, а по
томъ ихъ останавливали, съ тѣмъ чтобы печь разогрѣвалась возможно по
степенно. Когда-же огонь достигалъ колошника, то дутье снова пускали 
и начинали черезъ колошникъ сыпь руды и угля. Въ первыя шихты руды 
прибавлялось лишь немного, но количество ея постепенно увеличивали до 
тѣхъ поръ, пока ни доводили до отиошенія четырехъ частей по объему угля 
на одну часть руды. Это отношеніе считалось иормальиымъ, и его уже под
держивали во все остальное продолженіе плавки. 

Шлаки выпускались чрезъ особое отверстіе, оставляемое ниже фурмы въ 
глиняныхъ комьяхъ, о которыхъ мы выше говорили; во все продолженіе рабо
ты оно постоянно оставалось открытымъ. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, отвер-
стіе это, оставляемое вначалѣ въ самомъ низу печи, по мѣрѣ увеличенія 
образующейся крицы поднимали, вмѣстѣ съ фурмой, все выше и выше. 
Первые получающіеся шлаки сами по себѣ бѣдпы желѣзомъ, 'но въ нихъ 
часто механически запутывались металлическія частицы, которыя, по опре-
дѣленію Карстепа, были корольки чугуна. Шлаки эти толкли и промывали, 
и такимъ образомъ отдѣляли отъ пихъ эти корольки. По мѣрѣ увеличенія 
массы желѣза въ печи, ее старались непремѣнно поддерживать въ возможно 
горячемъ состояніи, а шлаки заставляли накопляться передъ отверстіемъ для 
выгрузки, иначе массу эту крайне затруднительно было-бы вытаскивать изъ 
печи безъ порчи нѣкоторыхъ печпыхъ частей, что и на самомъ дѣлѣ случа
лось перѣдко. Когда крица образована, въ чемъ плавилыцикъ удостовѣряется 
помощью лома, пропускаемого черезъ форму, то сыпь руды остапавливаютъ 
и даютъ шихтѣ въ печи постепенно осядать, развѣ изрѣдка и самыми не
большими количествами прибавляя къ ней уголь. Шлаки, скопившееся у 
выпускиаго отверстія, заливаютъ водой и откалываютъ, проламываютъ ниж
нее отверстіе и вытаскиваютъ черезъ него крицу, обколотивъ ее предвари
тельно со всѣхъ сторонъ и отдѣливъ такимъ образомъ отъ тѣхъ предме-
товъ, къ которымъ она могла случайно во время процесса привариться. 
Иногда случается, что крица, пачавъ плавиться, крѣпно пристаетъ къ поду 
печи. Въ такомъ случаѣ ей надо дать НЕСКОЛЬКО охладиться и за-тѣмъ уже 
по возможности тщательно отдѣлить ее изъ печи. 

Эта операція должна была быть чрезвычайно затруднительна. Джарсъописы-
ваетъ ее между прочимъ въ томъ видѣ какъ ему самому удалось наблюдать ее въ Ей-
зенерцѣ. Здѣсь приставшую крицу захватили огромными клещами, привязанными 
къ толстой цѣпи, которая другимъ коицомъ ирикрѣплядась къ вертикальному 
вороту, приводимому въ движеніе водянымъ колесомъ. Крица эта, какъ вы-
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ше было уже замѣчеио имѣла иазваніе S t ü c k или W o l f ; въ нѣкоторыхъ 
мѣстахъ называли ее также Maas или Guss. По словамъ Каретена, она въ 
большей части случаевъ была окружена жидкямъ чугуномъ, которому въ 
ІПтейермаркѣ давали имя G m g l a c h . 

Вынутую изъ печи крипу осыпали толстымъ слоешъ древесно-угольноіі 
мелочи, съ цѣлыо предупредить ее отъ окислеиія и поддержать въ ней вы
сокую температуру. За-тѣмъ се относили подъ молотъ, гдѣ ее вначалѣ про
ковывали рѣдкими ударами, придавая ей видъ болванки въ 3 или 4 дюйма 
толщиною, a за-тѣмъ разрубали на двѣ приблизительно ровныя части, ко
торыя потомъ дѣлились на части еще болѣе мелкія, a тѣ , въ свою очередь, 
проковывались обыкиовепиымъ путемъ въ полосы. Всѣ эти работы требова
ли восьми человѣкъ мастеровыхъ. 

Въ Ейзенерцѣ полученную крицу двое рабочихъ надрубали, помощью 
особыхъ топоровъ, до половины ея толщины, за-тѣмъ вставляли въ э т о т ъ 
надрубъ клинья и загоняли ихъ туда тяжелыми молотами, раздѣляя такимъ 
образомъ крицу, по истечеиіи часовой работы, на двое. 

Каждая крица въ ІПмалькальдеиѣ вѣсили отъ 12 до 181/., нудовъ и 
требовала для своего приготовления отъ '216 до 234 куб. фут. дрсвеснагп 
угля. Среднимъ чисдомъ можно П р и п я т ь , что каждая печь ежедневно произ
водила три подобный крицы, т а к ъ что иедѣльный выходъ былъ отъ 210 
до 333 пудовъ. Въ каждой смѣнѣ находилось при печи три человѣка, кото
рые работали по восьми часовъ въ сутки. По воскресеиьямъ работа не про
изводилась. 

Въ Ейзеиерцѣ крицы получались болѣе крупный, оиѣ вѣсили отъ 36 до 
43 нудовъ. Но за то и размѣры горна здѣшнихъ печей были также значи
тельно больше. Здѣшній горнъ имѣлъ 4 фута ширины и 2'/* Фута глубины 
относительно фурмы. Кромѣ собственно крицы, при каждой операции полу
чали еще отъ 18 до 22 пудовъ желѣза, которое, но словамъ Джарса, выте
кало изъ печи, и следовательно было чугунъ или сталь. Такимъ образомъ 
все количество желѣза, нолучаемаго за одну плавку, доходило здѣсь до 65 
нудовъ. Время, потребное для выплавки этого количества металла — 18 
часовъ, изъ нихъ собственно на проплавку рудъ расходовалося 15 часовъ, 
а остальные 3 часа были необходимы на вынутіе крицы изъ печи, раздѣлс-
ніе ея па части и наконецъ на подготовлеииіе печи къ слѣдуиощей операции. 
Это подготовленіе заключалось въ ея очисткѣ, ночипкѣ горна и въ покрыва
нии иода ровнымъ и илотпнымъ слоемъ угольной мелочи. Рабочіе обязаны 
были втеченіи недѣли изготовлять 7 крицъ, которыя иири этомъ являлись 
продуктомъ проплавки 91 лотка, или приблизительно 1020 нудовъ руды. 
Расходъ угля также былъ громадный. 

Получавшаяся при этой операціи крица, какъ говорить Кванцъ, пред-
83* 
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ставляла собой металлъ мягкій, тягучій и ковкій; само собою разумѣется, 
что свойства эти'въ ней все-таки были развиты въ меньшей степени, не
жели въ полосовомъ желѣзѣ. 

Въ Геішебергѣ этотъ прямой способъ полученія ковкаго желѣза изъ рудъ 
въ сыродутныхъ печахъ былъ постепенно вытѣсняемъ нынѣшней плавкой 
рудъ на чугунъ. Но такъ какъ въ тоже время не прекращались требованія 
и на сыродутное желѣзо, то принуждены были уступить этому требование 
и стали въ подобиыхъ-же печахъ получать оба видоизмѣненгя желѣза. 
Здѣшнія печи, предназначенный для выплавки чугуна отличались отъ соб
ственно сыродутныхъ иечсй только нѣсколько болѣе узкимъ горномъ. Такъ 
какъ плавка въ этихъ печахъ совершалась безпрерывно, a слѣдовательно и 
вдуваиіе воздуха должно было производиться безостановочно, то этимъ пе-
чамъ придали иазваніе B laseöfen (blasen-дуть). Это слово черезъ нѣсколько 
времени было искажено въ B l a a ö f e n и наконецъ въ B l a u ö f e n , и въ та-
комъ видѣ оно впослѣдствіи сдѣлалось общеупотребительпымъ * ) . При по-
степеиномъ уволиченіи высоты этихъ печей, наконецъ мало по малу возникли 
и наши нынѣшнія домны, которыя уже вовсе не стали годными къ получе-
нію въ нихъ желѣза въ ковкомъ состояніи. 

Когда хотѣли въ блауофенѣ пулучать ие чугунъ, a желѣзо, то въ горнѣ 
его пробивали отверстіе такихъ размѣровъ, чтобы удобно было чрезъ него 
вытаскивать крицу. Фурменную стѣну въ горпѣ . этихъ печей составлялъ 
желѣзный кусокъ, напримѣръ старая наковальня; это дѣлалось съ тѣмь, 
чтобы предотвратить поврежденія ея во время вытаскиванія крицы. Во вре
мя работы, отверстіе въ передней стѣнѣ , служащее для этого вытаскиваиія, 
яадѣлывалось кусками шлака, промежутки между которыми заполнялись об
ломками кирпичей и замазывались гіишой. Фурмѣ въ этихъ печахъ прида
вали возможно малый высовъ съ тѣмъ, чтобы случайно не повредить ее 
при вышшаніи крицы. 

Послѣ того, какъ такимъ образомъ успѣли ввести уже плавку рудъ на 
чугунъ, для полученія ковкаго желѣза въ вышепоимеиоваиныхъ печахъ слу
жили обыкновенно матеріаломъ уже ие руды, а богатые желѣзомъ шлаки, 
образовавшіеся при передѣл.кѣ чугуна въ жслѣзо, жедѣзная окалина, полу
чавшаяся при выдѣлкѣ полосоваго желѣза, и наконецъ красный желѣзиякъ, 
но только количество его никогда не превосходило У* всей шихты. 

Въ нѣмецкомъ еловарѣ Мозина дано происхождение этого слова другое объясие-
іііс. Здѣсь авторъ предішлагаетъ, что нечи эти первоначально были построены съ спе
циальною ц'Ьлыо проплавлять желѣзную лазурь, Eiseiiblau, или Фосфорнокислое желѣзо, и 
отъ имени этой руды получили и свое иазваніе. Поэтому и Французы стали называть 
эти печи (о unie nu bleu . Но мы сиорѣе склонны дать вѣру толу объяснению, которое 
нами приведено въ текстѣ, и потому не рѣшаемся дѣлать буквальиаго перевода этого 
иазванія на русскій яаыкъ. •" 
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Благопрпятпыя условия для образованія чугуна состоять въ возмолшо 
продолжительном! сонрикосновеніи, при возвышенной температурѣ, возста-
новленнаго железа съ раскаленным! углемъ. По этому, при плавкѣ въ блауо-
фенахъ желѣзныхъ рудъ па чугунъ, этого условія старались достигнуть, 
между ирочимъ, увеличивая въ сыпѣ количество угля. Наоборотъ, при ллавкѣ 
на ковкое желѣзо пропорцию угля уменьшали, или, какъ говорится, веля 
плавку на тяжелой колошѣ (charge lourde, schwere Gicht , heavier bur
den), Однимъ изъ самыхъ также существенных! условий, при плавкѣ на 
ковкое желѣзо, было постоянное выпусканіе шлаковъ изъ печи, которые, 
въ противном! случаѣ, могли-бы собой закрыть собирающуюся въ горнѣ же-
лѣзную массу и такимъ образомъ защищать ее отъ окисляющегося дѣйствія 
дутья. 

Здѣсь мы даемъ мѣсто двумъ анализамъ Каретена; одинъ изъ нихъ вы
ражает! состав! богатаго желѣзомъ шлака, служащаго матеріаломъ для про
плавки в ! блауофеиѣ па желѣзо, а другой—составь шлака, образующегося 
при получении крицы. 

1. 2. 
11.10 29.1 

4.3 
0.13 2.6 

9.2 
84.30 51.7 

. . . . 2.80 2.9 
слѣды 

99.47 99.8 

В ! № 2 отношеніе кислорода кремнезема кгь кислороду оспованій почти 
к а к ! 5:6, следовательно этот! шлакъ не вполиѣ подходить но составу къ 
трех!-основным! силикатам!. Эти анализы для насъ могутъ быть тѣмъ по
учительны, что они показывают! какія громадный массы желѣза увлекаются 
шлаками. А между тѣмъ В ! этом! состоит! неизбежное условие получения 
желѣза хороших! качеств!. Причина тому заключается в ! слѣдующемъ: бо
гатые желѣзом! шлаки всегда более легкоплавки, нежели шлаки иежелѣзис-
тые, а потому образоваиіе и х ! обусловливает! собоио также и возстаиовле-
ніе железа при относительно низкой температуре, которая недостаточна для 
возстаиовленія'сопровождающих! желѣзо посторонних! примесей, вгь особен
ности кремния, и потому обусловливает! полнейшее и х ! выдѣленіе и з ! него. 

Разсмотрѣвъ такимъ образомъ в ! настоящее время оставленные, или уже 
почти совершенно оставленные способы прямаго цолучепія ковкаго желѣза 
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пзъ рудъ, иамъ не трудно замѣтить ихъ несостоятельность. Огромное коли
чество древесиаго угля, которое необходимо при всѣхъ этихъ способахъ, 
даетъ возможность водворять ихъ только въ такихъ богатыхъ лѣсомъ мест
ностях!, гдѣ дерево не только не имѣетгь для себя никаких! других! при
менение на мѣстѣ, но даже, но причине дурных! путей сообщенія, увеличи
вающих! цену за перевозку, или вследствие других! каких! причин!, 
не может! служить предметом! для шиѣшней торговли!. Во вторыхъ, 
способы эти возможны только при относительно весьма богатыхъ ру
дахъ, ииотому что, во первыхъ, огромная потеря желѣза, уходящаго въ 
шлакъ, можетъ пополняться именно 'только такими рудами, которыя 
могутъ дать большое количество металла, способного вознаградить собою 
такія огромныя затраты на его приготовление; во вторыхъ, работа эта 
можетъ привести къ удовлетворительным! результатам! лишь тогда, 
когда руды содержат! весьма мало землистых! примесей, въ противном! 
случае плавка ихъ будет! сопряжена с ! образованием! большего количества 
шлаков!, которые, окружая жедѣзо и защищая его о т ! дѣйствія вдуваемаго 
воздуха, дадут! возможность ему насыщаться углеродом! и обращаться въ 
чугунъ, если-же это неудобство отвращать частым! выпуском! шлаков!, то 
и желѣзо большею частило будет! ошлаковыиаться; в ! третьих!, относи
тельно того времени, какое потребно для в с е х ! этих! работ!, выход! при 
н и х ! металла слишком! ничтожен!; въ четвертых!, благодаря безконечиному 
мииожеству совершенно посторонних! обстоятельств! и неровностям! темпе
ратуры, продуктом! в с е х ! этихъ работ! являиотся то желѣзо, то сталь, то 
чугунъ, а иногда и два или и все три эти отличія, тѣсно между собой 
перемѣшанныя, такъ что въ большей части случаевъ необходимо бываетъ 
полученную крицу подвергать новой, предварительной переработке, прежде 
чемъ выделывать изъ нея сортовое железо. 

Такимъ образомъ мы видимъ, что приготовление большихъ количеств! 
какого нибудь определенная сорта железа, однимъ изъ вышеописанныхъ 
способовъ, крайне затруднительно, и такимъ образомъ все эти способы, след
ствием! развития которыхъ было бы полнейшее истребление л е с о в ! , все-таки 
не въ состоянии были-бы удовлетворить съ каждымъ дпемъ возрастающим! 
требованиям! на железо. 

Если-же и по иастояицее время иногда еще являиотся защитники прямаго 
способа ииолученія желѣза и з ! рудъ, то это, как! справедливо заметил! 
Карстен! вгь 1841 году проистекает! и з ! того, что добытыя прямым! 
путем! желѣзо и сталь обыкновенно отличаются лучшими качествами,нежели 
сталь и железо, полученный Ш ! чугуна. Причина такого явленія заклю-

0 lysuiuülli'nkumle, Bd. IY, S. 281. 
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чается въ двухъ обстоятельствах*,: во первыхъ, при прямом* способѣ, же-
лѣзо образуется при температурѣ относительно низкой, яри которой окись 
его еще можетъ возстановиться, тогда какъ другія вещества, часто весьма 
вредно вліяющія на свойства желѣза остаются невозстановлениыми и уходят* 
в* шлакъ. Такимъ образомъ фосфорная кислота при этомъ'ис возстаиовляется 
и потому не попадаетъ въ желѣзо, между тѣмъ какъ однажды попавшій въ 
желѣзо фосфоръ, при доменном* процессѣ, освобождается изъ него впослѣдствін 
крайне трудно. Во вторых*, при прямом* способѣ, полученное желѣзо остает
ся болѣе или менѣе продолжительное время подъ вліяніемъ дутья. Это обстоя
тельство, само собою разумѣется, влечетъ болыній угаръ ягелѣза, но вмѣстѣ 
съ тѣмъ оно обусловливаетъ также, и болѣе полное выдѣлеиіе изъ него таких* 
веществъ какъ кремиій, сѣра и другія. При этомъ также и большая часть 
углерода, съ которымъ желѣзо успѣло соединиться, изъ него выдѣляется, а 
потому прямымъ путемъ всегда легче бываетъ получить превосходное, мяг
кое, волокнистое желѣзо, нежели хорошую сталь. 

Огромная потеря во всѣхъ этихъ случаяхъ желѣза, есть, какъ мы 
видѣли, не слѣдствіе дурно-ведениой операціи, но напротивъ того, это есть 
необходимая принадлежность всякаго прямаго способа полученія ковкаго же-
лѣза изъ рудъ. Эта потеря необходима для получепія желѣзистыхъ, легко
плавких* шлаковъ, которые могли-бы быть совершенно жидкими уже при той 
температурѣ, когда только что начинается возстановленіе окиси яіелѣза. 

Взявъ въ совокупности всѣ процессы, прямаго получеиія ковкаго же-
лѣза изъ рудъ, мы видимъ, что осиованіе во всѣхъ ихъ одно и тоже. Отли
чаются-же производящееся въ горнахъ отъ производящихся въ печахъ тѣмъ, 
что въ первом* случаѣ возстановлеиіе желѣза, насыщеиіе его углеродом* и 
окисленіе, и образованіе шлаковъ совершаются совершенно одновременно и при 
постоянном* механическом* содѣйствіи со стороны рабочего; тогда какъ в* 
печах* въ началѣ происходит* возстановлеиіе и отчасти обуглероживаніе, а 
позже уже окислеиіе и шлаковапіе, и все это почти безъ всякаго участін 
рабочаго. Такимъ образомъ печи представляют* собою уже прибор* болѣе 
совершенный, нежели горна, потому что въ нихъ постепенное пониженіс 
слоями переложенных* съ углемъ рудъ, приводит* къ тѣмъ-же результатам*, 
для достижения которыхъ въ гориѣ необходимо содѣйствіе рукъ человѣческихъ. 

НОВѢЙШІЕ СПОСОБЫ ПОЛУЧЕШЯ ЖЕЛѢЗА. 

Прекрасный качества получаемаго по древним* способамъ желѣза, а равно 
и жеданіе избѣжать лишиихъ работъ, съ которыми сопряжен* обыкновенный 
способ* изготовлеиія этого металла, гдѣ руды предварительно плавятся на 
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чугунъ, неоднократно побуждали и въ новейшее время весьма многихъ къ 
изобрѣтенію такихъ методовъ нрямаго получения изъ рудъ ковкаго желѣза, въ 
которыхъ-бы вся недостатки прежнихъ способовъ были избегнуты. Некоторые 
изъ этихъ вновь иредлагаемыхъ споеобовъ наделали много шуму при своемъ 
шшвленіи, îso тѣмъ не менѣе ии одииъ изъ нихъ не привился въ практике 
по той простой причине, что пи одинъ изъ нихъ въ действительности не 
избѣжалъ тѣхъ существенных* недостатковъ, которые мы видели въ преж
нихъ способах*. 

С п о с о б ъ К л е я . 

Свѣдѣнінми об* этом* способе мы обязаны Деиаму Смит*, которому 
приходилось испытывать его въ болыномъ виде. Хотя способъ этотъ и 
ие привел* къ удовлетворительным* результатам*, тем* ие менее мы не 
лишним* считаем* познакомить с* ним* читателей, так* какъ успѣхъ, въ 
особенности при металлургических* операціяхъ, въ большей части дости
гается лишь после цѣлаго ряда неудач*. 

Губчатая масса железа, полученная чрез* прокаливапіе богатаго краснаго 
желѣаняка въ норошкѣ древеснаго угля, имеет* весьма большую способность 
свариваться. Эта-то способность и послужила темою для привиллегіи Вильяма 
Клея ( ) , въ которой онъ выставлял* какъ свое открытіе, способъ получеиія 
изъ руд* железа без* посредства доменных* печей. Процесс* былъ чрезвы
чайно простой. Куски лучшихъ сортовъ краснаго железняка дробились до 
крупности ореха и смешивались съ 7s по весу древеснаго угли, кокса, об
ломков* камешіаго угля или другихъ углистых* веществ*. Смесь эту нака
ливали въ глиняной ретортѣ, или другомъ подходящемъ сосуде, до тех* 
поръ, пока руда ни возстаиовлялась въ металлъ. Когда возстаиовленіе окан
чивалось, то полученная губчатая масса ( E i s e n s c h w a m m , spongy-iron) 
относилась прямо въ пудлинговую печь, съ прибавкою 5 проц. кокса, 
или безъ нея. Здесь она обращалась въ крицу, которую за-тѣмъ проковы
вали подъ молотомъ и вытягивали въ полосы уже обыкновенным* путемъ. 

Этотъ способъ обработки желѣзныхъ рудъ былъ предварительно испы
тан* па одном* небольшом* заводе близъ Гласгофа, a затем* въ болынемъ 
виде въ Ливернулѣ; но въ обоих* этих* случаях* успех* его былъ отри
цательный. Получаемое железо местами было превосходных* качеств*, отли
чалось большою прочностью, весьма было пригодно для вытягиванія въ про
волоку , но вместе съ тѣмъ оно было крайне неоднородно, а иногда еще 

') Клей взялъ на свой способъ двѣ привилдр.гіи: одну 19 декабря 1837 г., аа Ж 7518, 
а другую въ 1840 г., 31 карта за Ж 8459. 
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па столько красноломко, что кузнецы на отрѣзъ отказывались его обрабо-
тывать. Главная-же причина неуспѣха этого способа заключалась въ слиш
комъ большой продолжительности процесса возстановленія руды и сопря
женной съ нимъ громадной тратѣ горючаго матеріала, и въ затруднитель
ности ручной работы. Еромѣ того, чтобы доставлять матеріалъ для одной 
небольшой пудлинговой печи, необходимо было огромное число ретортъ, или 
возстановительныхъ приборовъ, содержание которыхъ обходилось крайне дорого. 

Тогда стали дѣлать опыты возстаповленія руды прямо въ пудлинговыхъ 
печахъ, но и здѣсь огромная трата времени, горючаго и рабочей силы и 
кромѣ того огромная потеря руды, уходящей въ шлакъ, сравнительно съ 
количествомъ получающаяся желѣза, заставили тотчасъ-же отступить отъ 
этого способа и пробовать подвергать обработкѣ въ пудлинговой печи смѣсь 
чугуна съ красиымъ желѣзнякомъ и углемъ. Этотъ способъ нашелъ себѣ 
нримѣненіе на неболыномъ числѣ заводовъ сѣверной Англіп, въ особеішости-
же на заводѣ Воркиигтоиъ, который даже былъ построеиъ съ исключитель
ною цѣлыо ввести у себя этотъ способъ. Рядъ многихъ опытовъ показалъ, 
что наиболѣе пригодная для подобной обработки смѣсь приготовляется слѣ-
дующимъ образомъ: высушенный красный желѣзнякъ измельчаютъ до такой 
степени, чтобы онъ проходплъ черезъ грохотъ, съ отверстиями въ '/3 дюйма; 
къ нему примѣшиваютъ '/з 1 1 0 І ! ' Б С У каменноугольной мелочи, промытой въ 
щелокѣ или растворѣ соды; при этомъ въ дѣло нускаиотъ тѣ частицы уголь
ной мелочи, которыя пе тоиутъ, но плаваютъ по поверхиюсти этиихъ раство
ровъ. Кромѣ того, къ подобной смѣси краснаго желѣзіпяка и угля примѣ-
шиваютъ еще на каждый пудъ руды 6'Ы фунтовъ огиепостояиіиой. глины, 9 
золотпиковъ прокаленной соды и 13 золотниковъ попаренной соли.' 

На сколько показали опыты, смѣсь эта придавала шлакамъ большую жид
кость, а крица при ней становилась мягче и болѣе удобна для плющеиія. 

Омѣсь всѣхъ вышепоименованныхъ веществъ, въ количестве, соотвѣтст-
вуиоицемъ тремъ пудамъ руды, располагалась въ видѣ кучи па поду пудлинговой 
печи, гдѣеепрогрѣвали около20 мииутъ, при чемъ регистръ, т. е. клапаииъ па 
верху дымовой трубы, оставался закрытымъ. Затѣмъ кокругъ кучи размѣица-
ли 12 пудовъ чугуна въ свиннкахъ. Этотъ іиослѣдиій, расплавляясь, содѣй-
ствовалъ возстановленію находящейся въ рудѣ окиси желѣза, и когда это 
было достигнуто, то пудлинговый мастеръ продолжалъ работу обыкиовеннымъ 
путемъ. Находиыи весьма полезнымъ, нпепоередственно передъ собираніемъ ки
пящей еще массы въ комья, бросать на нее отъ 24 до 48 золотниковъ се
литры. Это вещество, повышая мгновенно температуру, позволяло пудлинго
вому мастеру несравненно скорѣе скатывать массу въ крицы, и въ то-же время 
оно дѣлало шлаки болѣе легкоплавишми, чрезъ что проковка и плющение 
крицы могли происходить гораздо совершеннее. Во всемъ остальномъ про-
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цессъ этотъ пи мало не отличался отъ обыкиовениаго пудлинговаго; также 
какъ и при немъ полученные болванки рѣзались на куски, складывались въ 
пакеты, проваривались и плющились въ различные сорта продажнаго желѣза. 
Потребный для этого процесса красный яселѣзпякъ доставлялся изъ Ульвер-
стона и окрестностей Воркингтона, а большая часть чугуна доставлялась изъ 
ІПотландш. 

Получавшееся этимъ путемъ сортовое желѣзо было довольно однородно и 
вообще отличалось хорошими качествами; въ Ливерпулѣ и Карлизлѣ оно цѣ-
нилось столько-же, какъ и желѣзо съ лучшихъ заводовъ графства Валлійска-
го. Этимъ путемъ въ Воркингтоиѣ было выдѣлано около 6250 пудовъ желѣ-
за, но съ значительнымъ убыткомъ для завода. Трудно сказать положитель
но, прочетекала-ли значительная часть этого убытка единственно отъ самаго 
способа обработки, потому что заводъ Воркипгтонъ существовалъ въ то вре
мя всего около десяти мѣсяцевъ и такимъ образомъ увеличенію этого убыт
ка содѣйствовали всв тѣ затраты, часто совершенно непроизводитель
ный, которыя бываютъ положительно неизбѣжны при открытіи ішкдаго сколь
ко-нибудь значительна™ завода. Къ тому-flte надо прибавить, что каменный 
уголь изъ окрестностей Воркингтона не обладалъ достаточною для свароч-
пыхъ печей пламенностью, вслѣдствіе чего потеря металла въ этихъ печахъ 
увеличивалась до предѣловъ, сильио превышавшихъ обыкновенную сред
нюю величину ея. Правда., что передъ закрытіемъ завода, этотъ угаръ же-
лѣза былъ значительно уменьшеиъ тѣмъ, что въ печь, во время проварива-
нія въ ней пакетовъ, забрасывали смолу; но тѣмъ не менѣе способъ этотъ 
все-таки не могъ дать такихъ благопріятныхъ результатовъ, какіе получают
ся при обыкновенной передѣлкѣ чугуна въ желѣзо пудлинговымъ способомъ. 
Для приготовленія одного и того-же количества сортоваго желѣза, послѣдній 
способъ требовалъ все-таки значительно менѣе времени и работы, и вмѣстѣ 
съ тѣмъ не столь огромной затраты горючаго матеріала. Въ Воркингтонѣ, 
даже при самомъ хорошемъ ходѣ работы, рѣдко дѣлали втеченіи двадцати 
четырехъ часовъ болѣе десяти занравокъ руды и чугуиа въ одну печь, а 
между тѣмъ расходъ на горючій матеріалъ, на жалованье рабочимъ и на необ
ходимые при этомъ способѣ другіе матеріалы, былъ вполнѣ достаточенъ для 
производства несравненно большаго числа подобныхъ операцій обыкновеннымъ 
пудлинговымъ путемъ, и мы сомнѣваемся, чтобы эта передержка могла по
крыться тою экономіею въ чугунѣ, которую можно соблюсти при споообѣ 
Клея, и болѣе зиачителышмъ выходомъ желѣза. Этотъ выходъ представляет* 
собою наиболѣе отрадное явленіе въ заводскихъ книгахъ; и въ самомъ дѣлѣ, 
вмѣсто 50 или 53 пудовъ пудлинговых* болваиокъ, которыя въ иачалѣ по
лучались изъ 62'/ 2 пудовъ чугуна и 1 5 % пуд. краспаго желѣзняка, передъ 
вакрытіемъ завода, изъ того-же количества употребленных* матеріаловъ дошли 
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до получѳнія 6 2 у з пудовъ пудлинговыхъ болванокъ, а у нѣкоторыхъ, наи
более ловкихъ пудлинговыхъ мастеровъ выходъ этотъ даже превосходилъ 
вѣсъ употребленнаго въ заправку чугуна Но не смотря даже и на этотъ 
выходъ все-таки способъ Клея оказался несостоятельнымъ, чему лучшимъ до-
казательствомъ служитъ фактъ, что хотя способъ этотъ, кромѣ завода Вор-
кингтонъ и былъ введенъ еще на нѣкоторыхъ другихъ заводахъ, тѣмъ не 
менее онъ повсюду былъ скоро и оставлеиъ, не смотря на то, что срокъ 
выданной Клею привиллегіи уже давно окончился и следовательно право поль
зоваться его изобретеніемъ предоставляется каждому безвозмездно. 

С п о с о б ъ Р ѳ н т о н а . 

Въ 1851 году, въ Северо-Американскихъ Соединеиныхъ Штатахъ была 
выдана привиллегія Джемсу Реитону на приготовлеиіе ковкаго желѣза прямо 
изъ рудъ. Способъ этотъ былъ онисанъ профессоромъ Вильсономъ въ его 
донесеніи бритаискому правительству о мануфактурной выставкѣ Соединен-
иыхъ Штатовъ а ) . Въ большомъ видѣ способъ этотъ былъ введенъ въ Чин-
чинате, въ Огіо и въ Неварке, въ Ныо-Джерзей; профессоръ Вильсонъ по-
сетилъ заводы обеихъ этихъ местностей и въ первой изъ нихъ иашелъ печи 
еще строющимися, но во второй—процессъ имъ былъ виденъ въ полномъ 
ходу. Употребляющіяся при немъ печи по виду весьма похожи на пудлинго
вый. На одномъ конце ихъ находилась камера, выложенная изъ огиепосто-
яннаго кирпича и имеющая 10 фут. высоты, 6 фут. длины и 7 дюймовъ 
ширины. Снаружи вокругъ этой камеры проходили каналы, отводящіе горя-
чіе газы изъ печи, такъ что камера эта представляла собою какъ-бы огром
ную реторту или муфель. Ее наполняли 36 пудами смеси, тщательно состав
ленной изъ 2 0 — 2 5 проц. руды и 7 5 — 8 0 проц. каменнаго угля, тонко из-
мельченныхъ. Все это накаливалось, чтобы произвести возстаиовленіе руды. 
Возстановленную руду мало-по-малу выгружали черезъ иизъ камеры па подъ 
самой печи, где ее подвергали температуре вара и превращали въ комья, ко
торые затемъ обыкновенпымъ путемъ проковывали и вытягивали въ полосы. 
При посещеніи заводовъ Вильсономъ, на нихъ обрабатывался красный же-
лезнякъ, содержащій 35 проц. железа, а получаемыя крицы весили около 

') Этотъ Фактъ не дишенъ вѣроятія, потому что, напримѣръ, если предподошимъ, 
что 62'/з руд. чугуна при передѣдкѣ въ желѣзо теряготъ 10 проц., то выходъ изъ нихъ 
пудлинговыхъ болванокъ будетъ равенъ 56'/* пуд., и если 1б3/* пуд. краснаго желѣзня-
Ku, содержащаго 60 проц. желѣза дадутъ 9 пуд., то весь выходъ желѣза будетъ 65' /* пуд. 

*) Now-York Industrial Exhibition. Special Report of Professor Wilson. Presented to the" House 
of Commons.in pursuance of their Adress of February 6-th, 1864. 
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2 пудовъ каждая. Виослѣдствіи было заявлено, что вѣсъ получающихся крицъ 
былъ доведеиъ и до 23/., пудовъ. 

По поводу этого способа Вильсонъ дѣлаетъ слѣдующее замѣчаніе: «Нель
зя не сознаться, что мистеръ Рентоиъ сдѣлалъ весьма много для того, что
бы ввести весьма практически способъ непосредствениаго полученія ковкаго 
желѣза изъ рудъ. Правда, что операція была ведена лишь относительно въ 
неболыпихъ размѣрахъ, и количество получаемаго желѣза также было не ве
лико; но тѣмъ не меиѣе, если выводы, касательно выхода и стоимости ра
боты, изъ этихъ опытовъ въ'маломъ видѣ точны, то нельзя сомнѣваться, 
что увеличеніе надлежащим! образомъ вмѣстимости и числа печей, обусловивъ 
собою болыніе размѣры производства, принесло-бы и не малый выгоды. Наи
большее затрудпеніе при этомъ процессѣ, по моему миѣнію, встрѣчается при 
скатываніи крицъ въ печи, при чемъ ие успѣвшая возстаиовиться руда мо
жетъ въ пихъ замѣшаться и чрезъ то затруднить работу подъ молотомъ». 

Профессоръ Вильсонъ упомииаетъ еще объ одномъ • довольно болыномъ 
заводѣ, который строился въ то время въ Мотгавенъ, близъ Нью-Йорка, и на 
которомъ имѣли въ виду ввести иривиллегированный способъ Гервея, въ осно-
ваніяхъ совершенно сходный со способом! Рентона. Магнитный желѣзиякъ и 
древесный уголь, оба въ видѣ крупнаго порошка, тѣсно между собою пере-
мѣшиваютъ и помѣщаютъ эту смѣсь на наклоиныя плиты жировика, обра-
зующія дно особой камеры, сообщающейся съ рабочимъ пространством! пуд
линговой печи. Огонь, разведенный внизу камеры, доводить находящуюся 
въ ней смѣсь до краснаго каленія, а пламя, выходящее изъ сварочной печи, 
и скользящее по жировиковымъ плитамъ, облегчаетъ возстановлеиіе руды, 
которую затѣмъ заставляютъ скатываться на подъ пудлинговой печи и тамъ 
обыкиовеинымъ путемъ превращают! въ крицы. Въ заводѣ этомъ въ то вре-
время строились четыре печи, изъ коихъ каждая могла производить этимъ 
способомъ по 312. пуд. желѣза въ сутки. 

Кооперъ и Хивитъ ( H e w i t t ) изъ Нью-Йорка доставили Перси отъ 26-го 
іюля 1855 года слѣдующее извѣстіе : «Вамъ быть можетъ не безъинтересио 
будетъ узнать, что способъ Рентона ие удался и что онъ, какъ мы то и пред
полагали, у пасъ въ настоящее время совершенно оставленъ.» 

• Во Франціи, въ мѣстечкѣ Виллеттъ, въ окрестиостяхъ Парижа, въ 1 8 5 6 — 
57 годахъ были также произведены опыты введенія способа Рентона, и здѣсі. 
они привели ие совершенно къ неудовлетворительиымъ результатамъ. 

Повѣренный изобрѣтателя, пріѣхавшій во Францію съ тѣмъ, чтобы по
дстроить тамъ необходимые 'приборы и повести на первое время самый про
цессъ, не могъ выказать его практическихъ выгодъ, когда покойный Пай-
льетъ, металлургическіе труды котораго достаточно• свидѣтельствуютъ объ его 
опытности, былъ приэваиъ•• къ продолжению этихъ опытовъ, результаты ко-
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торыхъ мы считаемъ на столько интересными, что даемъ имъ мѣсто въ 
предлагаемой статьѣ. 

По указаніямъ повѣреннаго Рентона, всѣ руды, идущія въ эту плавку, 
къ каком у-бы роду опѣ ни принадлежали, должны были быть измельчаемы 
между цилиндрами и просѣиваимы на грохотах*, дно которыхъ дѣлалось изъ 
желѣзнаго продиравленнаго листа, величина отверстій котораго = 7 лині-
ямъ. Олишкомъ тонкое измельченіе руды повлекло-бы значительную трату 
денегъ и требовало-бы большаго труда, а между тѣмъ, вътакомъ видѣ , она, 
плотно слегаясь во время операціи въ печи, мѣшала-бы свободному проходу 
черезъ нее газовъ и кромѣ того засоряла-бы каналы. 

Построенная вышепоимееованнымъ повѣреннымъ печь представляла также 
большую несообразность тѣмъ, что имѣла весьма тонкій чугунный подъ, подъ 
которым* пролегали чугуиные-же каналы, недостаточно широкіе для того, 
чтобы наружный воздухъ могъ свободно проходить по ним*. При малѣйшей 
неловкости рабочего, спаи этого пода, находящіеся непосредственно, надъ ка
налами, забивались шлаками, чрезъ что выпуск* ихъ черезъ отверстие, находя
щееся въ передней стѣнѣ печи, непосредственно подъ рабочимъ окном*, 
встрѣчалъ весьма много затруднений. Зольник* печи былъ плотно закрыт* 
дверью, а необходимый для горѣнія воздухъ даставлялся въ него помощью 
вентилятора; колосники были устроены такимъ образомъ, что шлакующіяся 
при горѣніи каменнаго угля вещества засоряли ихъ весьма скоро, а между 
тѣмъ очистка ихъ была сопряжена съ большими затрудненіями. 

Наконец*, в * печи Рентона газы должны были проходить въ трубу съ 
отдушинами, а отсюда въ каналы, окружающіе камеру, гдѣ совершается воз-
становленіе, сътѣмъ, чтобы, по выходѣ изъ послѣднихъ, снова соединиться 
въ одной общей невысокой трубѣ. Распредѣленіе пламени совершается при 
помощи особыхъ заслонок* и небольших* сводчатых* • перегородок*, кото
рыя въ чиолѣ трех*, помещались по всей высотѣ возстановительнаго отдѣ-
ленія. Повѣренный-же Рентона не построил* вовсе этихъ перегородок*, а 
поставленный имъ весьма тонкія чугунный заслонки въ самомъ скором* 
времени сдѣлались негодными къ употребление; и наконец* труба, оконча
тельно отводящая газы, по размѣрамъ •слишком* мало соотвѣтствовала вме
стимости прибора. 

•Результатом* всѣхъ этихъ несообразностей было то, что вовстановленіе 
руды, длившееся от* трехъ до. пятнадцати дней, пе привело господина по-
вѣрениаго ни къ каким* практическим* результатами и не дало даже ни 
малѣйшихъ теоретических* указапій. 

Тогда Пайльетъ взялъ на себя пррдолженіе опытов*. Прежде всего онъ 
измѣиилъ печь, придав* ей вид* обыкновенной пудлинговой печи, сверху 
которой находилась особая камера, тѣхъ-же размѣровъ, какъ и самая печь. 
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Подобно посдѣдней она была выстроена изъ огиепостояннаго кирпича и име
ла около 41/з футовъ высоты. Въ этой камере, нагреваемой выходящими 
изъ печи газами, были установлены на нѣкоторомъ разстояніи одна отъ дру
гой вертикальный реторты. Въ промежутках* между ними газы находили 
себе совершенно свободный проход*. Сверху каждая из* реторт* была снаб
жена особой воронкой, а нижними концами оне все выходили въ одну об
щую воронку больших* размеров*, имеющую видъ опрокинутой усеченной 
пирамиды. Эта последняя воронка входила въ отверстіе, находящееся по 
средине свода, покрывающего пудлинговую печь, a нижній конецъ ея могъ 
быть запираемъ особой заслонкой. Верхніе края верхнихъ воронокъ вы
ходили на платформу, образующую крышку камеры, такъ что нагрузка ре-
тортъ рудою могла совершаться безъ всякой потери последней. Во время-
же процесса эти отверстія воронокъ закрывались кирпичами, примазанными 
къ ним* глиной. Зольник* этой печи снабжен* вентилаторомъ, делающим* 
отъ 700 до 800 оборотов* въ минуту, съ тѣмъ, чтобы усилить горѣніе 
газовъ въ печи во время нагрузки руды. Труба въ которую отводились окон
чательно газы, была снабжена заслонкой, которая во время этой нагрузки оста
валась более или менее совершенно закрытой. 

Наполненіе ретортъ новым* количеством* руды производилось по мере 
ихъ выгрузки. В * каждую реторту заправляли отъ 1 до 1 ' / 2 пудовъ из
мельченной пожжепой руды, смѣшанной съ угольнымъ мусоромъ и древес
ными опилками. Каждая заправка оставалась отъ 4 до 5 часовъ въ реторте, 
и время это зависело отъ положенія последней въ камере, т. е. отъ боль
шей или меньшей нагрѣваемости ея. 

Единственныя наставлепія, присланный Рентономъ, кроме изложенных* 
в* его привиллегіи, заключались в * следующем*: «Если обработываемып 
руды содержат* более 10 ироц. землистых* веществъ, то прибавляйте больше 
марганца, или поваренной соли. В * то-яге время, передъ выгрузкою руды 
изъ ретортъ въ печь прибавляйте к* ней я{слезной окалины, получающейся 
какъ подъ молотом* такъ и при прокатке болванокъ въ валкахъ. Эта 
последняя чище первой, а все поименоваииыя примеси вмѣстѣ обусловли
вают* образованіе лучших* шлаков*.» 

Отношеніе между рудою и углемъ Рентонъ определяет* въ 23 части 
угля иа 100 частей руды, не упоминая о свойствах* горючаго. Руда должна 
быть превосходных* качеств*, и если содержаиіе въ пей марганца было 
ниже 4 или 5 проц., 'то его нужно было нарочно вводить въ нее, прибав
ляя въ то-же время '/2 проц. поваренной соли. Соль эту растворяют* въ 
воде и полученным* раствором* кропят* назначенную къ обработке руду. 

Результаты, полученные после весьма многихъ неудачных* опытовъ во 
время девятимесячной плавки, дали возможность выработать и пѣкоторыя 
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необходимый для процесса правила, которыя, по нашему мнѣнію на столько 
интересны, что вполнѣ заслуживаютъ быть описанными. 

Лодготовленге руды.—Послѣ обычной ручной разборки, которой обык
новенно подвергаются всѣ добытый изъ рудника руды, и обжигапія ея, ме
ханическая подготовка руды должна заключаться въ ея'дробленш, сначала 
подъ молотомъ, а потомъ въ валкахъ, до состояния грубаго порошка и въ 
просѣиваніи послѣдняго на грохотахъ. 

Возстановителъныя реторты.—Лучшей формой для этихъ ретортъ 
должно считать слегка пирамидальную, обращенную широкимъ основаиіемъ 
внизъ, 

Пудлинговая печь.—Подъ ея лучше устраивать не изъ шлака, а изъ 
сортированной руды, чтобы чрезъ то уменьшить угаръ желѣза. Размѣры 
печи должны сообразоваться съ свойствами руды и ихъ большею или мень
шею плавкостью. Такимъ образомъ печь, построенная Найльетомъ, превос
ходная для плавки рудъ изъ Зомморостро, должна была быть несколько' 
увеличена для плавки въ пей рудъ изъ Бона. 

Выходъ.—При неблагопріятпыхъ условіяхъ, при которыхъ производились 
первоначально опыты, выходъ желѣза въ крицахъ часто превосходилъ 30 
проц.; иногда онъ доходилъ до 4 0 , а время отъ времени, при особешиомъ 
стараніи рабочихъ, оиъ достигалъ даже и 50 процеитовъ. Руды, оказавшіяся 
наиболѣе пригодными къ этой обработкѣ и дававніія лучшіе результаты, были 
желѣзняки изъ Зомморостро и съ острова Эльбы. Между тѣмъ руды, до
ставляемый изъ ПІера и Шампаня никогда не приводили къ удовлетворитесь -
нымъ результатамъ. Безъ прибавки марганца и поваренной соли, но при хо-
рошемъ ходѣ плавки и опытномъ и ловкомъ мастерѣ, количество получае-
мыхъ этимъ способомъ продуктовъ на у« и даже на У 3 превышало количе
ство ихъ при каталанскомъ способѣ. Нѣкоторые опыты, хотя впрочемъ не
многочисленные, показали какъ нельзя болѣе ясно, что если пудлинговать въ 
хорошо устроенной печи чугунъ и вводить въ пего, въ определенный мо-
ментъ, руду изъ вышеописанных! возстановителыиыхъ приборовъ, то вы
ходъ желѣза былъ несравненно болѣе значительный, и угаръ его былъ го
раздо меньший, нежели при обработкѣ одной руды. 

Время пребывания каждой руды въ возстановительиомъ приборѣ должно 
было быть онредѣлено иепосредственпымъ оиытомъ; болѣе продолжительное 
пребываніе ея въ этихъ приборахъ влечетъ за собой излишний угаръ и шла
кование желѣза. Слишкомъ мелкій, легкосгорающій уголь почти не приподилъ 
ни къ какимъ результатамъ; слишкомъ плотный коксъ не вовотаиовлялъ мяг
кий руды, но былъ превосходен! для рудъ твердыхъ. 

Яа основаиіи своихъ опытовъ надъ сииособомъ Рептона, Пайльетъ дѣ-
лаетъ слѣдуиощіе выводы: для обработки по способу Рептона весьма пригод-
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ны всѣ желѣзныя руды въ которыхъ количество кремнеземистых* началъ 
не превосходитъ 7 или 10 процентов*. Получающееся при нем* желѣзо въ 
большей части случаевъ весьма жилковато. Выгружая-же возстановлешгую 
руду изъ ретортъ на слой расилавленнаго и нѣсколько уже обезуглероженна-
го чугуна, расноложсннаго на поду отражательной печи, получают* желѣзо 
болѣе зернистое, а если подъ былъ выстлан* болѣе или менѣе марганцови
стыми рудами, то продуктом* является сталь. 

Примѣненіе этого способа пе требует* никаких* измѣненій въ обычных* 
работах* пудлинговаиія; при извѣстныхъ устройствах* и надлежащих* ру
дахъ один* возстановитсльный прибор* может* снабжать обработанною в* 
нем* рудого двѣ печи, и кромѣ того жар* теряющихся изъ него газовъ мо
жетъ быть примѣнепъ къ нагрѣву паровых* котлов*. Что-же касается эко
номических* разсчетовъ, то надо замѣтить, что способъ этотъ, при рудахъ 
съ высоким* содержаиіемъ, и въ особенности если къ тому-же и каменный 
уголь находится не вдалекѣ отъ завода, представляет* во многих* отноше
ниях* большія преимущества касательно цѣиы иа получающійся продукт*, а. 
цѣкоторыя измѣненія въ приборѣ, сообразно мѣстнымъ услопіямъ, могутъ эти 
преимущества еще значительно увеличить. 

С п о с о б ъ Ш е н о . 

На первой международной выстаикѣ въ Лондонѣ въ 1851 году, были 
между прочимъ выставлены такъ-иазываемыя металлическгя губки (épon
ges métalliques), а равно и желѣзо и сталь, извлеченный изъ этихъ гу
бок* безъ плавки рудъ * ) . Губки эти представляли собой металлическое же-
лѣзо, возстаповленнос изъ бураго желѣзняка помощью древесного угля, и 
имѣли видъ комьев*, которые при треніи принимали металлическій блескъ и 
цвѣтъ желѣза. Въ это-же время, один* фраицузскій металлургъ, дѣлая ука-
занія на способъ Шено, которымъ были получены вышепоименованный губ
ки, высказал* мнѣніе, что способъ этотъ въ особеппости пригоден* для при-
готовленія литой стали, которая при этомъ обходится иа 40 проц. дешевле 
Шефильдской. Шено съ своими ироизведепіями появился также и на париж
ской всемірной выставкѣ въ 1855 году, гдѣ онъ получилъ большую золо
тую медаль за свое изобрѣтеніе,. которому Лепле далъ въ то время имя ве
личайшего открытія въ металлургіи за текущее столѣтіе. 

Такая непомѣрная награда вызвала протест* со стороны Туинера, про-

<) Official Catalogue, France, № 149. 
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феесора въ Леобенѣ, которому вполнѣ сочувствовалъ также и сотоварищъ его 
Риттингеръ. 

Въ 1862 году, на всемірной выставкѣ въ Іондонѣ снова появились образ
цы иродуктовъ способа Шено, но здѣсъ они вовсе не обратили на себя пп 
малѣйшаго вниманія. 

Шено нашелъ себѣвъ высшей степени горячего и обстоятельна го Щргрдфа 
въ лицѣ Эдуарда Грато, который' далъ также и весьма подробное qnncaijie 
производству литой стали по его способу 1 )-Изъ этого описанія видно, что прр-
цессъ Шено былъ водвореиъ въ слѣдующихъ мѣстностяхъ : въ Баракальдо. 
близъ Бальбао въ Испаніи, 1852; въ Клиши-ла-Гареннь, близъ Парижа, 
1 8 5 5 ; въ Куй лье, близъ Шарльлероа въ Бельгіи, 1 8 5 6 , въ Поишарра, въ 
Пзерскомъ департаментѣ, во Франціи, въ 1856, и въ Готмонъ, въ Норъ, 
во, Францін, въ 1857 г. ІІозднѣе способъ этотъ былъ иснытапъ и на Уралѣ, 
въ 'Нижне-Тагильскомъ заводѣ, Здѣсь мы приводить, изъ Грато, описаніе 
этого способа въ томъ видѣ, какъ онъ былъ введешь на заводѣ въ Готмонъ. 

Если руда надлежащимъ образомъ чиста отъ природы, или доведена до 
такого состоянія предварительной подготовкой, и если она находится въ нруп-
иыхъ кускахъ, то ее дробятъ до величины 0.2 куб. дюйма; ссли-же руда 
нмѣется въ видѣ тонкаго порошка, то ее прессуютъ, прибавляя при этомъ 
иногда къ ней около 3 процептовъ какихъ-нибудь возстановляющихъ ве
ществъ, напримѣръ смолы, Въ такомъ состояніи ее нагружаютъ въ возстн-
новителыіую печь, съ прибавкою къ ней древеснаго угля въ количеств^ боль-
шемъ, нежели сколько его нужно для возстаповленія всей находящейся въ 
рудѣ желѣзиой окиси. На ирактикѣ, для руды, содержащей 55 проц. желѣ-
за, прибавляютъ отъ 1 ' / 4 до 1\з частей но объему угля, что по вѣсу со
ставите 190 частей угля па 1000 частей руды. 

Возстаиовителыіая печь выложена изъ кирпича и скрѣплеиа прочными 
желѣзиыми связями. Наружный стѣны печи внизу имѣютъ вертикальное на-
правлеше, а съ высоты 4 футовъ начинаютъ постепенно склоняться одна 
къ другой, такъ что въ общемъ видѣ вся печь представляетъ собою кубъ, 
на которомъ установлена усѣчепная пирамида. Кубическая часть ирорѣэаиа 
двумя широкими, подъ црямымъ угломъ пересѣкающимися галлереями, пе
рекрытыми сверху сводомъ; но срединѣ ея находится чугунный ящикъ слу-
жащій холодильникомъ для возстаповлеиной руды. 

Внутри пирамидальной частя печп помѣщаются двѣ глиняныя вертикаль-
ныя камеры или реторты, имѣющія 27 8 / 4 фут. высоты, 6'/s ФУТ- длины и 
I 8/« фут. ширины. Въ эти-то камеры и.засыпается смѣсь руды съ углемъ, 
черезъ верхнее отверстие, которое затѣмъ плотно закрывается чугунной крщи-

') Rovun univorsfll l«, Paris «t Liège, 4-o livraison, p. 1—62 1859. 
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кой. Вокругъ этихъ камеръ располагается цѣлая система каналовъ, по кото-
рымъ движутся горичіе газы, развивающіеся въ особой топкѣ, устроенной 
въ томъ мѣстѣ печи, гдѣ находится соединеніе ея кубической и пирамидаль
ной частей. Пройдя по каналамъ, газы соединяются на верху въ одной об
щей трубѣ и отводятся въ воздухъ или проводятся въ рудопожигальныя 
печи. Для облегченія выгрузки, лучше камеры или реторты, въ которыхъ со
вершается возстановленіе руды, устраивать не въ видѣ параллелопипедовъ, а 
придавать имъ нѣсколько пирамидальную форму, заставляя боковыя стѣны 
ихъ НЕСКОЛЬКО расширяться къ низу. 

Такъ какъ губчатая масса возстановленнаго желѣза, выходя изъ только 
что онисанныхъ ретортъ вч, раскаленномъ состояніи на воздухъ, могла-бы снова 
окислиться, то въ предупреждепіе подобная пеудобства и устроенъ въ ниж
ней части печи тотъ холодильник* (refroidissoir) , о которомъ мы уже 
имѣли случай упомянуть выше. Холодильникъ этотъ устраивается изъ чу
гуна и часто стѣики его дѣлаются двойныя, а въ остающемся между ними 
промежуткѣ постоянно циркулируетъ холодная вода. Дно холодильника обра
зуете рѣшетка, составленная изъ 50 отдѣльиыхъ колосииковъ, которые 
имѣютъ по 3 / 4 дюйма толщины и оставляютъ между собою такой-же шири
ны промежутки. 

Непосредственно подъ холодильником* находится еще галлерея, въ ко
торой по рельсам* движутся особые вагоны. Дно этихъ вагоновъ подвижное 
и устроено такимъ образомъ, что при помощи особая механизма, оно, не 
измѣняя своего горизонтальная положенія, можетъ постепенно двигаться въ 
вертикальной плоскости. Поднявъ дно до верхнихъ краевъ вагона, его 
совершенно плотно подносят* къ рѣшеткѣ холодильника. Затѣмъ одинъ за 
другимъ выдергиваютъ колосники п такимъ образомъ губчатая желѣзная 
масса переходитъ непосредственно па дно вагона, которое послѣ того посте
пенно опускаютъ до надлежащей степени, такъ что все жслѣзо весьма по
степенно и незамѣтпо перегружается изъ холодильника въ вагонъ, въ кото
ромъ и отвозится къ сварочным* печам*. 

За один* раз* в* каждую реторту нагружают* 9 1 1 / а пуд. обожженой 
руды и 30Va иуд. угля. Возстановленіе продолжается три дня, послѣ чего 
полученная губчатая масса желѣза пересыпается в * холодильникъ и остается 
тамъ также три дня, т. е. до тѣхъ поръ, пока новое взятое за-тѣмъ ко
личество руды, засыпанное в* реторту, ни дойдет* до того состоянія, когда 
и оно можетъ быть пересыпано въ холодильникъ. Такимъ образомъ вся опе
рация длится шесть дней, изъ коихъ три дня употребляются собственно на 
возстановлеНіе, а остальные три—на охлажденіе желѣзной, губчатой массы. 
Продуктом* этой шестидневной операціи являются 67 пуд. губчатая желѣза 
и 6 пуд. неизрасходованная угля, прибавленная въ избыткѣ въ реторту. 
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Этотъ уголь заставляютъ лежать иѣсколько времени на влажномъ воздухе, 
чтобы растворилась зола, которая къ нему во время операціи пристала, а 
потомъ его снова пускаютъ въ дѣло въ одну изъ послѣдующихъ операцій. 
Для нагрѣванія ретортъ при каждой иасадкѣ расходуется еще 79Ѵэ пуд. ка
меннаго угля. 

Употреблявшаяся здѣсь руда доставлялась изъ Зомморостро, въ Бискайѣ , 
въ Иснаніи. Это была смѣсь изъ окиси желѣза съ его углекислой закисью, 
содержащая 55 проц. желѣза. 

Въ Баракальдо ежедневная производительность желѣза въ тамоншихъ пе
чахъ простиралась отъ 970 до 1100 пуд. Изъ нихъ 625 пудовъ приго
товлялись исключительно изъ губчатаго желѣза, полученпаго по способу 
ИІено, а остальные пудлинговались изъ смѣси этого желѣза съ чугуномъ. 
Зандбергъ говорить, что въ 1862 году были производимы въ Баракальдо 
опыты выдѣлки жолѣза тремя слѣдующими способами: 1) по способу Шено; 
2) пудлинговапіемъ древеспоуголыіаго чугупа и 3) нудлинговаиіемъ чугуна, 
выплавлеинаго на коксѣ. Соответственный цѣиы за тонну получаемаго же
леза были: 500 франковъ, 450 Фраиковъ и 400 франковъ. 

Руда, служившая па заводе Баракальдо матеріаломъ для получеиія желѣза 
по способу Шено, доставлялась изъ Кампапнля, близъ Бильбао, и имела 
следующий составь: 

Окиси желѣза . - . . . 80,00 
Закиси жедѣза 5,42 
Окиси марганца 2,00 
Кремнезема 2.00 
Глинозема 0.40 
Извести слѣды 
Углекислоты 3.39 
Влажности 6.30 

100.11 

Если возстановленіе въ губчатой массе железа произведено окончательно, 
то продуктъ этотъ имѣетъ светло-сѣрый цветъ, металлический блескъ, и 
обладастъ такою мягкостью, что его весьма легко стругать пожомъ. Его 
можно заліечь на воздухе весьма легко простой спичкой и тогда онъ про-
должаетъ гореть уже самъ собою до полнаго окисленія всего находящагося 
въ немъ железа. Не вполне возстановленный продуктъ имѣетъ черный 
цветъ и не способеиъ ни резаться ни гореть. 

Средний удельный весь хороипо возстаиовленной губчатой яіелѣзпой мас
сы не превосходить 1.25; онъ измѣпяется сообразно свойствамь руды, изъ 
которой продуктъ игроизошелъ, и температуре, при которой возстановленіе 
совершалось. 

34* 
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Способъ, который мы выше описали, называют! способомъ съ наруж* 
пымъ или непрямымъ нагрѣвомъ, въ отличіе отъ другаго, гдѣ руда возета-
новляется прямо токомъ проходящей черезъ нее закиси углерода ] ) , а не 
дѣйствіемъ твердаго угля. Печь дла этого послѣдияго способа состоит 
главнѣйше изъ вертикальной, прямоугольной камеры, которая, подобно 
тому какъ и въ предыдущемъ способѣ, внизу сообщается съ холодиль-
иикомъ. Отличіе этой печи отъ ранѣе нами описанной заключается 
въ томъ, что возстановительная камера, виизу, непосредственно надъ хо-
лодильникомъ, сообншется съ двумя газовыми генераторами, расположен
ными у длинных! сторонъ камеры. Горючим! матеріаломъ въ этихъ 
генераторахъ служить древесный уголь, а вдуваемый въ нихъ воа 
духъ имѣетъ Ѵ2 дюйма давленія по ртутному духомѣру и такимъ образомъ 
обусловливаете обильное содержание окиси углерода въ получающихся при 
этомъ продуктахъ горѣиія. Струя газообразиыхъ продуктовъ поднимается 
въ возстановителыной камерѣ между кусками находящейся тамъ руды и, 
выходя изъ колошника печи, сгораетъ надъ пимъ характеристическимъ 
голубымъ пламояемъ, если только она случайно не насытится водяными на
рами изъ руды. Пламя это съ успѣхомъ было применяемо для предвари
тельной просушки руды. Давленіе поднимающихся въ возобновительной ка
мере газовъ должно быть на столько велико, чтобы часть ихъ могла вы
ходить изъ камеры ие сгорая, иначе воздухъ могъ-бы въ избытке иметь 
достунъ къ руде и такимъ образомъ снова окислять успевшее уже возста-
новиться железо. 

Тураигинъ сделалъ некоторое измѣиеиіе въ печи съ ирямымъ возста-
новлеиіемъ. Но словамъ Зандберга эти печи были построены въ трехъ мест
ностях! близъ Бильбао и вч. одной местности воФраиціи. Онѣ имеют! 
20 фут. высоты, а стоимость работы в ! н и х ! обходится вт, половину меньше 
против! печей Шено, хотя начала, на которых! основаны обе печи, совер
шенно одни и тѣ-же. Подобно печи Шено, печь Турангина представляет! собою 
вертикальную камеру, с ! квадратным! сѣченіемъ. С ! двух! противуполож-
и ы х ! сторон! ея, внизу, находятся газовые генераторы. Под! печи лежит! 
па 2 фута ниже т е х ! отверстій, через! которыя притекают! в ! камеру ге
нераторные газы, и имеет! некоторый наклон! К ! передней стене, где на
ходится выгрузное отверстіе. Во время работы отверстие это плотно заперто 
и открывается лишь в ! то время, когда нужно приступить к ! выгрузке 
металлической губки. Эта последняя по наклонной плоскости сама собой 

О Свѣдѣнія объ этоиъ способѣ заимствованы изъ Зандберга, который написалъ въ 
ноябрѣ 1802 г. донесеніе о способѣ Шено въ Штокгольмскіи Совѣтъ жедѣзпыхъ про-
иышленниковъ. 
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скатывается къ отверстію, а отсюда въ чугунный холодильникъ, г д ѣ , в ъ 
предупрежденіе окисленія, ее засыпаютъ золой. Дно холодильника, какъ и въ 
предыдущихъ случаяхъ, устраивается изъ подвижиыхъ полосъ, вынимая ко
торыя, выгружаютъ изъ холодильника металлическую массу. Въ каждой та
кой печи можно выдѣлыеать въ недѣію до 1200 пуд. желѣзной губки, ко
торую въ тотъ-же промежутокъ времени провариваютъ въ горну на древес-
номъ углѣ , получая 50 проц. желѣза. 

Этотъ древесноугольный горнъ, служащій для свариванія металлической 
губки, по устройству совершенно похожъ на обыкновенный кричиый. При 
проковкѣ губчатой массы изъ нея постоянно вырывается по всѣмъ иаправ-
леніямъ голубое пламя. Если имѣется прокатное устройство, то прокован
ный подъмолотомъ крицы можно тотчасъ-же вытягивать въ полосы въ 1 3 / 4 Д-
толщиною, и за тѣмъ рѣзать ихъ на куски, длиною въ 12 дюймовъ. Въ 
началѣ прокатки желѣзо бываетъ окружено голубымъ пламеиемъ и оказы
вается въ высшей Степени мягкимъ. газрѣзанные куски складываются „въ 
пакеты, провариваются въ обыкновенной сварочной печи, дѣйствующей ка-
меннымъ углемъ и тогда вытягиваются во всевозможные сорта продажнаго 
желѣза. 

Въ Баракальдо желѣзо Шено было въ болыномъ почетѣ, употреблялось 
для выдѣлки подко'въ и потому продавалось дороже обыкновенная пудлинго
в а я желѣза, не смотря на то, что оно не было далеко такъ однородно, 
какъ послѣднее. Желѣзо Шено, какъ говорить, отличалось своею мягкостью, 
жилковатостыо и шелковистымъ изломомъ. Зернистый изломъ въ немъ яв
ляйся только какъ рѣдкое исклточеніе. 'Въ краснокалильномъ жарѣ оно не
обыкновенно мягко и легко куется, при чемъ, даже при самой неосторожной 
ковкѣ, вовсе не даетъ рванинъ. 

Самъ Шено, какъ кажется, былъ совершенно ослѣпленъ достоинствами 
Своего изобрѣтенія, которое онъ считалъ величайшимъ открытіемъ, не зная, 
вѣроятно тѣхъ попытокъ, которыя еще раньше его были дѣлаемы Елеемъ и 
другими. Въ запискѣ, которую онъ представилъ комитету экспертовъ пер
в а я класса на выставкѣ 1851 года, онъ говоритъ между прочимъ слѣдую-
щее: «Возможность производить операцію надъ какими угодно рудами, въ 
какой угодно мѣстности и съ какими угодно мастерами, при весьма неболь-
шомъ капиталѣ и простыхъ приборахъ, и вмѣстѣ съ тѣмъ получать про
дуктъ превосходныхъ качествъ, отвѣчаетъ на всѣ экоиомическіе разсчеты 
лучше, чѣмъ голыя цифры». Далѣе оиъ вызывалъ всѣхъ заводовладѣльцевъ 
попробовать получить обыкішениымъ путемъ даже хотя чугунъ, посредствен-
ныхъ качествъ, съ тѣми расходами, съ какими оиъ былъ въ состояніи, по 
его способу, приготовить прекрасный желѣзо и сталь. Кромѣ цѣпы на про
дуктъ, онъ брался примѣнить къ своему процессу какой угодно горючій ма-
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теріалъ, при затратѣ лишь одной половины, противъ обыкновенная, капи
тала. Читатель самъ можетъ сравнить это восторженное заявленіе изобрѣта-
теля—энтузіаста съ слѣдующимъ спокойный* и обдуманным* мнѣиіемъ ком
петентных* и ие заинтересованных* людей. 

Въ 1856 году, особая коммиссія, составленная изъ г .г . Комба, Реньо и 
Тирріа, представила французскому министру публичных* работъ рапорт* о 
приготовление желѣза и стали по способу Шено, изъ котораго мы приводим* 
слѣдующее заключеніе: 

« 1 . Литая сталь, приготовленная в* Клиши—ла—-Гарениъ, изъ рудъ Зом-
моростро по способу Шено, имѣет* прекрасный качества и можетъ быть 
употребляема въ дѣло на равнѣ съ хорошею сталью, полученною изъ фран
цузская желѣза». 

« 2 . Процессъ Шено, какъ кажется, съ усиѣхомъ можетъ быть нримѣ-
ненъ къ приятовленію стали изъ нѣкоторыхъ богатых* рудъ, какъ фран
ц у з с к и м , такъ и заграничных*, на заводахъ, надлежащим* образомъ для 
того расположенных* ». 

« 3 . Тѣмъ не менѣе невѣроатно, чтобы способъ этотъ, въ настоящем* его 
видѣ, нашелъ себѣ съ выгодою примѣненіе къ приятовленію желѣза, кромѣ 
развѣ тѣхъ мѣстностей, гдѣ возможно по низкой цѣнѣ нріобрѣтать богатый 
желѣзомъ руды и гдѣ рабочій трудъ цѣиится весьма дешево». 

Почти нѣтъ надобности и говорить, какое огромное значеніе должен* 
ііиѣть отзыв*, подписанный столь знаменитыми инженерами, как* тѣ , имена 
которых* мы привели выше. 

Въ 1864 году дѣлали опыты над* получеиіемъ желѣза по способу Шено 
на Уралѣ, въ Пижне-Тагильскихъ заводахъ ' )• Съ этою цѣлыо здѣсь была 
устроена шахтная печь, 3 2 2 / 3 фут. вышиною, съ прямыми стѣнками, 
имѣвшая внизу горнъ, обложенный чугунными досками. Па одной сторонѣ 
его были расположены двѣ фурмы. Противуфурменная стѣна была отъемная, 
съ цѣлыо образовать отверстіе для выниманія готовыхъ криц*. Процессъ 
совершался такъ: по надлежащемъ разогрѣвѣ печи въ нее производилась 
поперемѣнная засыпь угля и руды, какъ это дѣлается в* доменной печи. 
По мѣрѣ сгорапія угля, руда опускалась и , вслѣдствіи дѣйствія на нее воз-
етановительпыхъ газовъ, переходила въ губчатое желѣзо, которое, при встул-
леиіи въ горнъ, гдѣ поддерживалась высокая температура, уплотнялась и, 
привариваясь къ другим* частицам* возстановившагося желѣза, образовало 
крицы. Эти крицы, вѣсомъ около 10 или 12 пуд-, вытаскивали изъ горна, 
обжимали подъ молотомъ, разсѣкали и передавали за тѣмъ въ сварочную 
фабрику для дальнѣйшей обработки. 

О Техничеекіп Оборпюп, 1868 г . , Ж 14, с т р . 211. 
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Чтобы судить о тѣхъ размѣрахъ, въ которыхъ г. Шено производил! 

эти опыты, мы приводим! здѣсь слѣдующія цифры: общая сумма расходов!, 
произведенных! г. Шено на эти опыты, составляет! 60 тысяч! рублей. Ко
личество полученная его способом! сыраго желѣза прямо изъ рудъ—20 ты
сячъ пудовъ. Количество выдѣланнаго изъ него сортоваго, шинно-плющиль-
наго желѣза—5 тысячъ пудовъ. 

Главные результаты, полученные г- Шено, были слѣдующіе: 
1 . Полученное его способомъ желѣзо было весьма неудовлетворительиаго 

качества. Оно было во первыхъ нечисто, вслѣдствіе запутавшихся въ немъ 
частицъ пустой породы и шлака, и во вторыхъ, крайне неоднородно. Въ 
этомъ отношении его можно сравнить съ образующимися въ кричномъ горну 
жуками, или, въ пудлинговой печи, сырью. Оно представляло смѣсь части
чек! желѣза въ различной степени насыщенных! углеродом!, и з ! н и х ! однѣ 
варились, a другія, болѣе насыщениыя, плавились при сварочной темпера
туре, отчего вся масса подъ молотомъ разсыпалась въ куски. Кромѣ того, 
выдѣлапиое этимъ способомъ желѣзо было жесткое и въ нрокаткѣ, даже на 
самые легкіе сорта, его рвало. Изъ всей массы 20 тысячъ нудовъ приготов-
леннаго сыраго желѣза, едва-ли было получено до 5 тысячъ нудовъ шинно-
плющилыпаго желѣза, единственный сортъ, на который оно допущено было 
тагильскимъ заводоуправленіемъ. 

2. Относительно экономии трудно сказать что либо положительное. Тѣмъ 
не менѣе нельзя пе сознаться, что опыты, въ этом! отношении, далеко не 
оправдали возлагаемых! на способ! Шеиио надеждъ, такъ какъ некоторая эко
номия въ горючемъ с ! избытком! навёрстывалась угаром! железа, который 
доходил! до 50 проц. 

Затратив! такую громадную сумму на опыты, тагильское заводоуправле
нии̂  принимало все меры, чтобы направить это дело, и, после всесторон
н я я обсуждения этого вопроса, оно решилось прекратить свои опыты, чтобы 
избежать по крайней мере далыиѣйшиих! безполезных! расходов!. 

В ! заключение вообще мы- должны сказать, что при введении способа 
получения ковкаго железа прямо изгь рудъ, при температуре, которая доста
точна лишь для возстановлеіиія находящейся въ руде железной окиси, весь
ма большая часть рудъ, какъ ианірим. глинистые железняки и п р . , 
должны-бы были быть изъяты изъ употребления. Эти руды содержать весьма 
значительное количество постороннихъ веществъ, которыя, будучи весьма 
тесно смешаны съ рудою, не могутъ быть выделены изъ нея никаким! ме
ханическим! процессом!. Само собою разумеется, что вещества эти могут! 
быть начисто, удаленны при дальнейшей обработке губчатой желѣзной массы 
в ! кузнечном! горну, или въ отражательной печи; но въ такомъ случаѣ 
произойдете громадная потеря металла, всдѣдствіе образованія кремнекислой 
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закиси жедѣаа, и такимъ образомъ процессъ этотъ попсе не будетъ пред
ставлять преимущества, напримѣръ, передъ каталанскимъ способомъ. 

Въ рудѣ, которую желаютъ обработывать прямо на желѣзо но способу 
Шеио, необходимо должны быть въ значительной степени развиты следую
щая качества: 

1 . Чистота.—ІІрисутствіе кремнезема влечетъ огромную потерю въ 
желѣзѣ при переработке металлической губки въ еварочиыхъ нечахъ; магне
зия можетъ быть удалена изъ железа лишь съ большими затрудненіями и 
при огромной затрате горючаго матеріала. Известь и марганецъ можно раз-
сматривать какъ наименее вредный примеси, такъ такъ они обладают*- способ
ностью образовать легкоплавкіе шлаки, не соединяясь, подобно кремнезему, 
с* железом*. 

2. Пористость. — Руда не должна иметь плотнаго сложенія, чтобы 
главный возстаповляющій деятель—окись углерода, могла свободно пронизы
вать ея массу. По этому наиболее пригодною рудою для прямаго способа 
является бурый желѣзнякъ, который, теряя при нагрѣваиіи содержащуюся 
въ немъ воду, дѣлается въ высшей степени скважистым* во всей своей 
массе. Плотный магнитный и красный железняки возстановляются несрав
ненно труднѣе. 

3. Огнеупорность.—Руда пи въ какомъ случае не должна сама по'себе 
плавиться при той температуре, при которой совершается возстановленіе. 

Крупностькусковъ идущей въ плавку руды также оказывает* существенное 
вліяиіе на результатъ операціи. Один* крупный кусокъ руды потребует* для 
своего возстановленія несравненно более времени, нежели тотъ-же кусокъ, 'но 
разбитый на части мелкія, потому что въ последнем* случае несравненно 
большая поверхность представляется Д Б Й С Т В І Ю возстаиовляющихъ газовъ. Но 
съ другой стороны, это условіе, столь благоприятно действующее на возота-
новленіе руды, влечетъ за собой и излишпій угар* железа при переработке 
металлических* губокъ въ крицы, потому что здесь оно иредоставляетъ ту
же большую поверхность и окисляющему дѣйствію. Такимъ образомъ, при 
свариваній въ крицы металлической губки, отдѣльныя частицы которой 
имели величину, равную бобовым* зернам*, угар* оказался на 28 проц. 
меиее, нежели при обработке, при совершенно одинаковых* условіяхъ, губки, 
частицы которой равнялись по величине мелким* орѣхамъ. 

Зандбергъ даетъ весьма важный совет* при процессе Шено, подмеши
вать къ идущим* въ плавку кускам* бураго или краснаго железняка отъ 15 
до 20 проц. рудной мелочи. Эта последняя должна быть предварительно 
спрессована. Въ Готмонъ, Зандбергъ видѣлъ машину, построенную'-для такого 
прессованія, "которая действовала весьма успѣнпю, между тем* гкакъ на дру
г и х * посещенных* -Зандбѳргомъ заводахъ, где также былъ введенъ 'способъ 
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Шено, рудная мелочь въ дѣло не шла вовсе. При этомъ должно замѣтить, 
что прессованіе возможно только надъ тѣми рудами, которыя содержатъ ма
ло гигроскопической влажности. 

Заидбергъ яигдѣ не могъ наблюдать однороднаго и полнаго возстановле-
нія руды при процессѣ Шено. По всей вѣроятности причина такого явленія 
заключается не столько въ различной крупности употребленныхъ въ дѣло 
рудныхъ кусковъ, сколько въ ихъ неодинаковой плотности. И дѣйствительно, 
часто въ одной и той-же мѣстности находятъ бурый желѣзнякъ, отдѣльные 
куски котораго весьма между собой разнятся въ этомъ отпошеніи. По сло
вамъ Зандберга, ему никогда не удавалось видѣть, чтобы вся руда при про-
цессѣ Шено была возстановлепа за одну операцію, но нанротивъ того, всегда 
получающуюся металлическую губку сопровождает! и невозстановяенная руда, 
которую необходимо отбирать, съ тѣмъ, чтобы потомъ снова пускать въ 
Йозст'аиовительную камеру, Опытъ показалъ впрочемъ, что этимъ процес-
сомъ можно возстаиовить за одинъ разъ. и всю массу руды, стоитъ только 
ее Подвергнуть болѣе продолжительному дѣйствію возстановляющихъ газовъ; 
но только расходъ горючаго матеріала при этомъ становится такъ непропор
ционально великъ, что заводчики находятъ несравненно болѣе выгоднымъ 
примириться съ иеудобствомъ неполнаго возстановлеиія. 

С п о с о б ъ Й я т ѳ с а . 

Предложенный Йятесомъ (Yatep) способъ полученія ковкаго ягелѣза пря
мо изъ рудъ, и описанный имъ въ отдѣлыюй брошюрѣ * ) , въ основаніяхъ 
своихъ совершенно сходеиъ съ выше нами описанными способами. Возста-
новлеиіе рудъ совершается иакаливаніемъ смѣси ихъ съ углистыми веще
ствами въ приборѣ, который представляетъ лишь иѣкоторое видоизмѣненіе 
прибора Шено. Разница между обоими этими способами заключается въ 
слѣдующемъ: і ) въ то время какъ Шено нагрѣвалъ свои возстаиовительныя 
камеры пламенемъ, развивающимся въ обыкновенныхъ нечахъ съ рѣшетками, 
Ёятесъ примѣняетъ къ своему прибору исключительно газовыя печи, въ ге-
нераторахъ которыхъ развивается окись углерода; и 2) возстановительная 
камера Шено имѣетъ прямоугольную форму и вылояина изъ огнепостоя'ннаго 
кирпича, между тѣмъ какъ возстановительный аппаратъ Йятеса состоитъ изъ 
трехъ глиняныхъ ретортъ, вертикально уста нов ленныхъ одна на другой и 

') I r o n and Steol: on somo Points ol' Economy in t h o i r Manufacture. By Frederick 
Viilos, 1'860; p. 23. Vacher anil Sons, 29, Parliament Street, London (Желѣзо и сталь: о нѣио" 
"торыхъ йкономическихъ пуннтахъ въ жхъ приготовленіи). 
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соедшіенныхъ между собой глиняными-жо муфтами; въ поперечномъ разрѣзѣ 
онѣ имѣютъ овальную форму. 

Самъ Йятесъ дѣлаетъ слѣдующее описапіе своему возстановителыюму 
прибору: Возстаповителыіая и цемептовалыіая печь для ліелѣза состоит* изъ 
двухъ вертикальных* шахтъ или камеръ, устроеиныхъ изъ огнепостояиной 
глины и имѣющихъ отъ 30 до 35 фут. высоты и вмѣстимость, достаточ
ную для 1800 до 2500 пуд. руды, которая опускается въ печи со ско
ростью 1 или Ѵ/. 2 футов* въ часъ, сообразно ея сложепію и согласно свой
ствам'* металла, который желают* получить. Камеры эти нагрѣваются сна
ружи газами, развивающимися въ четырехъ генераторахъ, расположенныхъ 
у длинных* сторон* каждой, изъ овальных* камеръ. Пламя касается камеры 
только начиная съ разстояиія К ) футовъ отъ дна, а часть камеры, лежащая 
ниже этой точки, яамѣняетъ собою холодильник*, въ котором* возстановлеи-
иая руда остается втечеиіи нѣкотораго времени передъ выгрузкой. На вер
ху каждой камеры находится особая воронка, герметически запирающаяся 
двумя заслонками, а внизу находится выгребное отверстіе, которое также 
снабжено двойною заслонкою, такъ что ни при нагрузкѣ печи, ни при освобож
дено! ея от* возстановленной руды, воздух* не можетъ проникать во внут
ренность шахты. Въ промежутке между обѣими камерами находятся трубы, 
служащія для пагрѣва воздуха, необходимая для сгораыія газовъ. Это при
менение нагрѣтаго воздуха введено здесь какъ для того, чтобы иметь воз
можность соблюдать экономію въ горючем*, так* и для того, чтобы быть 
въ состояиіи но мере надобности, усиливать жар* въ приборе. Воздухъ 
доставляется двѣнадцатисильиою паровою машиною, и давленіе его изме
няется, сообразно свойствам* горючаго матеріала, отъ Ѵ а ДО 17 а футовъ. 

Руда поступает* въ печь въ виде кусковъ, крупность которыхъ изме
няется отъ величины курипаго яйца до грецкаго ореха. Кускам* угля при
дается несколько меньшая величина, съ тѣмъ чтобы онъ постоянно выполнялъ 
собою промежутки между кусками руды. Уголь и руда тесно между собою 
перемешиваются до поступленія въ печь; количество твердаго угля находится 
въ зависимости отъ свойствъ руды, и должно быть таково, чтобы вполне 
быть достаточным* для возстановленія всей заключенной въ руде окиси же
леза; некоторый избытокъ его въ этомъ случаѣ не мешает*, Чтобы при
вести свой процессъ по возможности в * аналогію съ доменной плавкой, что
бы облегчить возетановденіе и цементоваиіе железа, и наконец*, чтобы обу
словить присутствіе синеродистых* соедииеній, столь необходимых* для по
лучения стали, а также, нет* сомнеиія, и желѣза (?), Йятесъ пускает* не

которую часть генераторных* газовъ прямо въ камеру. Такая печь представ-
ляетъ собою какъ-бы половину коксовой доменной печи, т. е. около 20 
фут. высоты. Нагрѣваиіе въ этой иечи: никогда не следует* доводить до 
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такой степени, чтобы руда могла размягчаться и принимать тѣстообразпый 
видъ. Въ этой печи и заканчивается первая оиерація. 

Второй приборъ, назначенный для плавки возстановлениыхъ рудъ, со-
держащихъ металлическое желѣзо, представляетъ собою большихъ размѣровъ 
двойную пудлинговую печь, съ двумя газовыми генераторами и имѣющую 
на надлежащей высотѣ выпускное отверстіе, черезъ которое является воз
можность выпускать образовавшіеся шлаки. Подъ отражательной печи дол-
женъ быть расположеиъ ниже горизонта рабочего окна. Образующіеся при 
этомъ шлаки должны по составу по возможности приближаться къ кремне
кислой закиси желѣза. Для полученія ихъ прибавляютъ къ возстановлен-
ной рудѣ , въ надлежащей пропорціи извѣстные флюсы. Обожженная из
весть, и сырая, или также пожженая желѣзная руда, представляюсь со
бою вещества крайне недорогія, а между тѣмъ удовлетворяюсь предназначен
ной цѣли какъ нельзя болѣе, 

Возстановленная, т. е. содержащая металлическое желѣзо, руда съ над
лежащим! флюсом! насаживается въ вышепоименованную пудлинговую печь, 
и здѣсь весьма постепенно, при постоянном! номѣшиваніи, доводится до 
температуры вара пламеиемъ газовъ, вовсе несодержащихъ свободного кисло
рода. По прошеотвіи приблизительно 30 минутъ вся масса становится уже 
расплавленной, а образующееся шлаки дѣлаются весьма жидкими. Эти но-
слѣдніе выпускаютъ изъ печи, оставляя ихъ впрочемъ тамъ все-таки на столько, 
чтобы они могли собою совершенно покрывать желѣзную массу,^ которую 
скатываютъ въ крицы, проковываютъ и прокатываюсь въ мильбарсъ обще-
принятымъ порядкомъ. 

Каждая пудлинговая печь снабжена воздуходувной машиной въ три ло
шадиный силы. Вдуваемый воздухъ нагрѣвается жаромъ выходящихъ пзъ 
печи газовъ, которыхъ кромѣ того еще вполнѣ достаточно и для произве
дения пара, необходимая для дѣйствія только что поименованной трехъ-
силыюй воздуходувной машины. Четырехъ одиночных!, или двухъ двой-
ныхъ подобных! пудлинговых! печей вполнѣ достаточно для переработки 
всего желѣза, получаемаго въ одной лозстановительной нечи. Жаръ теряю
щихся изъ всѣхъ этихъ печей въ совокупности газовъ вполнѣ достаточен! 
для произведения пара, необходимая для 25-ти сильной машины, такъ 
что при содѣйствіи этого жара доставляется дутье и въ_ пудлинговыя и въ 
возстановятельную печи и кроліѣ того еще лодогрѣвается самый воздухъ. 
Такъ какъ возстановленная руда, поступающая въ пудлинговую печь, содер
житъ металлическое желѣзо, которое не имѣетъ потребности въ оёезуглеро-
живаніи, то это обстоятельство сберегаетъ около '/а времени и но крайней 
мѣрѣ 50 проц. горючаго матеріала противъ того количества, какое необхо-
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дймо для нолученія того-же количества желѣза обыкновенным* пудлинго
вым* способомъ. 

Касательно оригинальности своего способа Йятесъ говорит* слѣдующее: 
«До настоящая времени никто еще не придумывалъ такого полнаго и со
вершенная способа какъ наш*, гдѣ единственными и исключительными дѣ-
ятелями нагрѣванія, а отчасти и возстановленія и цементованія, при полу
чен іи желѣза, стали и чугуна, являются газы. Точно также до настоящая 
времени ннкѣм* не было изобрѣтено для этой цѣли и прибора, который 
былъ-бы основан* на началах*, способных* находить себѣ примѣненіе въ 
столь обширных* размѣрахъ.» 

В * заключеніе Йятес* говорит*: «очевидно, что ныиѣшній способ* 
обработки, как* бѣдныхъ, такъ и богатых* руд*, вовсе нельзя считать ра
циональным* и экономическим*, не смотря на то, что онъ въ настоящее 
время почти исключительно находится въ примѣненіи. Въ самом* дѣлѣ: къ 
чему ковкое желѣзо превращать въ чугунъ, чтобы послѣдній за тѣмъ снова 
с* значительными издержками и посредством* весьма трудной работы снова 
переводить в* ковкое состояпіе? Ft* чему руды, которыя сами по себѣ 
достаточно чисты, плавить на сѣрый чугунъ, когда изъ нихъ можно прямо 
получать сталь прекрасных* качествъ? Ж наконец*, если желают* получить 
чугунъ, то зачѣмъ готовить его съ такой страшной затратой горючаго ма
териала?» 

Всѣ эти вопросы вполнѣ естественны и поставлены были уже несрав
ненно ранѣе г. Ёятеса, но отвѣтъ па них* все еще не послѣдовалъ. Так* какъ 
способъ свой г. Йятесъ сдѣлалъ извѣстнымъ уже нѣсколько лѣтъ, а 'между 
тѣм* онъ все-таки еще вовсе не пріобрѣлъ права гражданства на практикѣ, 
то нам* остается опасаться одного, что и его постигнет* тажеучасть, какая 
постигла и всѣ предшествовавшія ему изобрѣтенія в* этомъ родѣ. 

С п о с о б ъ Г у р л т а . 

Въ 1857 году, нѣктЬ Адольф* Гурлтъ издал* брошюру, подъ заглавіемъ: 
Выплавка чугуна на тазѣ, или обработка желѣзныхъ рудъ при непрямом* 
пользованіи горючим* матеріаломъ * ) . 

Хотя главная задача поименованная сочпиенія и заключается въ изЛо-
жеиіи способовъ, которыми, при посредствѣ генераторных* 'газовъ, можно 
было бы, приготовить желѣзо наивысшей степени насыщенности углеродом*, 

') Die RolwSöndAeügung mit Gas oder die YeMttülig 'der 'Ëisttioriuv mit Indifector Benutzung 
des Breimmnlerials, Froib'e'rg. 1857. 
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т. е. чугупъ, тѣмъ не менѣе способъ этотъ можетъ, быть, примѣнеиъ къ 
получению и всѣхъ остальцыхъ цидоизмѣненій железа, начиная отъ самаго 
мягкаго полосоваго, до твердаго и хрупкого зеркальнаго чугуна (Ч На прак
тике весь процессъ этого способа подразделяется на две операции, изъ ко-
пхъ первая состоитъ въ возстаиовленіи и цсментовапіи желѣза до желаемой 
степени углеродомъ, а вторая—въ плавкѣ или сваривании получениаго въ 
первой операции продукта и въ ошлаковаиіи содержащихся въ рудѣ землис-
тыхъ примесей?. 

При изложеиіи своего способа Гурлтъ исходить изъ следующей основной 
точки: «Причина еще столь большего несовершенства доменнаго иироцесса 
заключается главиейше въ томъ, что возстаповленное въ домеипой печи же-
лезо непременно должно насыщаться въ известной степени углеродомъ и 
образовать легкоплавкое соединенна, безъ котораго продолжительный домен
ный процессъ иевозможеиъ. Для образования этого легкоилавкаго соединения, 
т, е. чугуна, железо должно оставаться въ шахтной печи втеченіи иадле-
жащаго времени и при надлежащей температуре, при чемъ весьма зна
чительная часть горючаго матеріала расходуется непроизводительно. Поніытки 
избежать этой напрасной траты, чрезъ составление легкоплавкой шихты и 
уменьшение количества горючаго матеріала въ колоше, влекутъ за собой по
стоянно сырой ходъ, вследствие котораго весь горпъ быстро наполняется 
жуками неплавкого, сталезатаго железа, которые часто деланотъ нневозмож-
ииымъ продолжение доменнаго процесса и заставляют! останавливать опера
цию. Если-бы явилась возможность повышать в ! доменном! горну темпера
туру на столько, чтобы расплавить это образующееся, при сыром! ходе 
плавки, хотя и чистое, по бѣдиое углеродом! железо, и поддерживать его 
долгое время в ! жидком! состоянии, то это было-бы громадное усовершен
ствование В ! доменном! процессе: тогда можно было-бы получать в ! домен
ной печи, в ! случае надобности, прямо сырцовую сталь, а пе ннриходилось-
бьн готовить ее последующей переработкой чугуна. Но такъ какъ этого па 
самомъ деле достигнуть нневозможно, при нынешнем! устройстве доменных! 
печей, то следовало обратиться кь прежним! сыродутным! печамъ, где 

время о т ! времени образовавшіяся въ горну крицы или сталеватый чугунъ, 
могутъ быть съ удобством! вынимаемы.» 

«Припомним! иири этомъ, что главными возстановллющими деятелями 
въ каждой доменной печи являиотся газообразные продукты, а не твердый уголь, 
употребленный въ дело какъ горючій матеріалъ. Пе будучи, при температуре 
доменной печи, ни шпавкимъ, ни летучим!, этот! послѣдній способен!! дей

ствовать только на те куски руды, которые находятся въ непосредствен-

О Поименован, сочинения, стр. 17. 
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номъ съ нимъ соприкосновеніи. Но такъ какъ водородъ признанъ несомнен
но однимъ изъ сильнѣйшихъ возстаиовляющихъ средствъдля окиси желѣза, 
то не можетъ быть никакого сомпѣнія, что газы, развивающіеся изъ сыра-
го горючаго матеріала въ надлежащемъ генераторѣ, и состоящіе изъ водоро
да, углеродистаго водорода и окиси углерода, должны, нри надлежащихъ об-
стоятельствахъ, не только виолнѣ, но даже и чрезвычайно быстро перево
дить находящуюся въ рудѣ окись яіелѣза въ металлическое состояиіе.» 

Преимущества, которыя нредставляетъ собою примененный для подобной 
дели газообразный горючій матеріалъ, Гурлтъ излагаетъ въ следующихъ 
четырехъ пунктахъ: 

1 . Для этой цели можно употреблять какой угодно горючій матеріалъ, 
потому что во всякомъ случае изъ него въ генераторе можно добыть или 
окись углерода, если матеріалъ этотъ обугленный, или окись углерода, во
дородъ и углеродистый водородъ, если матеріалъ этотъ сырой. 

2. Такъ какъ при этомъ образующаяся во «ремя процесса углекислота 
не иереходитъ вновь иа счетъ угля въ окись углерода, то такимъ образомъ 
происходите сбережепіе въ горючемъ матеріале, доходящее до 50 процентовъ. 

3. Содержащаяся въ горючемъ матеріале вредный примеси, какъ папри-
меръ сера, фосфоръ, мышьякъ и проч., остаются безъ всякаго вліянія на 
свойства получаемаго чугуна, такъ какъ нри этомъ обработываемая руда и 
горючій матеріалъ находятся друг* отъ друга отдельно. 

4. Можно, смотря по желанію, получать непосредственно изъ руды все 

отличія чугуна, стали и железа, потому что, по возстаиовлеиіи ея, являет
ся полная возможность подвергать ее большему или меньшему обуглерожи-
вающему дѣйствію на счетъ углеродистыхъ газовъ. 

Такъ какъ возстаповленіе и цементоваиіе руды требуетъ возстаиовитель-
иыхъ газовъ, имеющих* относительно невысокую температуру, а паоборотъ, 
дальнейшая плавка или свариваніе полученныхъ продуктовъ требуетъ тем
пературы высокой, и газовъ, которые имели-бы срсдиія свойства, т. е. не 
оказывали-бы ни возстановителыіаго, ни окисляющаго действія, то Гурлтъ 
и разделяетъ свой процессъ на две оиераціи. 

Фиг. 59 и 60 изображают* печь предложенную Гурлтомъ для возстанов-
ленія рудъ, а фиг. 6 1 и 62—его плавиленную печь. 

На фиг. 59 и 60 А. изображает* возстановительную камеру, которую 
черезъ а наполняют* рудой, предварительно по возможности освобожденной 
отъ сопровождающей ее пустой породы. Въ случае надобности, руда эта 
можетъ быть предварительно обожжена и по-возможности равномерно измель
чена. Отдельные куски ея могутъ иметь величину отъ кулака до грѣцкаго 
ореха, при чемъ мелкіе куски закидываются ближе къ задней стене. Въ Ъ 
находится окно, черезъ которое возстановденная руда выгребается и з * печи. 
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Фиг. 59. 

Б—газовые генераторы, въ которые горючій маторіалъ закидывается черезъ 
f, а необходимый воздухъ вдувается черезъ с. Отверстия е служатъ для 
очистки генераторовъ 
отъ золы; каналы g 
проводятъ въ печь раз
вивающиеся въ генера
торе газы, которые въ 
h смѣипиваются съ вду-
ваемымъ сиода, и необ
ходимым! для ихъ го-
рѣиія воздухомъ. Ко
личествомъ притекаю
щего въ генераторы 
воздуха управляют! при 
помощи кранов! и та
ким! образом! обусло
вливают! большее или 
меньшее развитіе га
з о в ! . При ЭТОМ! до из
вестной степени мож
но бывает! определить 
время, в ! которое руда 
возстановляется и до
стигает! надлежащей 
степени насыщенности 
углеродом!. 

В ! части печи, ле
жащей ниже каналов! д, возстановленная руда охлаждается, вгь предупреж
дение могущаго иначе произойти въ ней окисленія, при вынутіи изъ печи. 

Изображенная на фиг. 61 и 62 ллавиленная или сварочная печь имѣетъ 
также два генератора Б, изъ коихъ горючіе газы проводятся въ рабочее 
простраство (Ä) пролетами С. Воздухъ, необходимый для развитія газовъ 
въ генераторе, вдувается черезъ е, а необходимый для ихъ сожиганія—че
резъ д\ кроме того, если требуется несколько окислительное действие, то 
воздухъ можетъ быть пущеиъ также и через! с. 

Проектированный Гурлтомт. способ! до некоторой степени привел! къ 
благим! результатам!, и потому въ Испании и но настоящее время можно 
встретить придуманные имъ приборы въ действии. Между тѣмъ въ Воине 
оиъ положительно неудался, Первоначально, въ 1857 году, Гурлтъ самъ 
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построил* на заводѣ Рсйнбахеръ, въ 2 милях* отъ Бонна ( ' , возстаиови-
тельную печь въ 36 футовъ высоты и газовую отражательную печь съ ци-

Фиг. 60. 

линдрическимъ мѣхомъ, который приводился сначала въ дѣйствіс наливным* 
колесом*, а потомъ, за недостатком* воды, паровою двѣнадцатисильною ма
шиною. Два^генератора помѣщались по сторонам* шахты возстановительиой 
печи, a третій генераторъ доставлялъ горючій матеріалъ для отражательной 
печи. Матеріаломъ для получепія гавовъ служила смѣсь дров* и бураго угля. 
Шахта возстаиовительной печи была выложена изъ огнепостояпиаго кирпича 
и имѣла овальный поперечный разрѣзъ. Употреблявшаяся для опыта руды были 
плотный красный желѣзнякъ и глинистый и кремнеземистый бурый желѣз-
някъ. Первые опыты были произведены иадъ краснымъ желѣзнякомъ, кото
рый, для разрыхленія, былъ перемѣщаиъ съ известнякомъ. Остающійся за-

<) Berggeist, 18Б9, Эё 5 6 - 5 7 . 
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тѣмъ въ возстановленной рудѣ обожженый извествякъ служилъ флюсомъ 
при дальнѣйшей обработкѣ въ сварочной печи. Однако возстановленіе совер
шалось все-таки далеко неполно, по причинѣ слишкомъ большой плотности 
руды, часто въ печи происходили спеканіе и дая?е плавленіе руды, вслѣдствіе 

Фиг. 61. 

чего образовались на нечныхъ стѣнахъ шлаковыя настыли, которыя влекли 
за собой продолжительные остановки въ работѣ. Возстановлеиная руда, въ 
видѣ кусковъ, крупность которыхъ изнѣияяась отъ величины куринаго яйца 
до двухъ кулаковъ, но охлаждеиіи до температуры темно-краснаго каленія, 
переносилась въ отражательную печь, гдѣ , послѣ двухъ-часоваго прокаливапія, 

35 
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становилась совершенно жидкою. Шлаки спустили, оставивъ на поду нечи 
желѣзо, которое предполагали при этомъ получить, и сдѣлали въ печь новую 
насадку возстановленной руды, которую подвергли также двухъ-часовой обра
ботав. Кагда-же вслѣдъ за-тѣмъ снова спустили шлаки и хотѣли вынуть 
изъ печи желѣзо, которое предполагали здѣсь получить, то не нашли въ 
печи ничего, кромѣ черновато-сѣраго шлака, частью аморфнаго, частью кри
сталлическая, который по виду былъ похожъ на обыкновенный пудлинговый 
шлакъ и въ массѣ своей не заключалъ ни одного металлическая королька, 
ни блестки. Подобные-же результаты получались и при всѣхъ послѣдующихъ 
опытахъ. 

Тогда приступлено было къ опытамъ надъ вышепоименованнымъ убогимъ 
бурымъ желѣзнякомъ, который, по виду, казался способнымъ несравненно легче 
возстановляться, чѣмъ первоначально взятый красный желѣзнякъ. Но и здѣсь 
единственнымъ продуктомъ въ отражательной печи оказывался опять тотъ-же 
сѣровато-черный желѣзистый шлакъ, безъ малѣйшей примѣси металлическаго 
желѣза. 

Повреягденія въ газовомъ геиераторѣ и недостатокъ денежиыхъ средствъ, 
заставили прекратить дальнѣйшіе опыты, ие достигиувъ на первыхъ никакого 
положительная результата. 

Главная неудача этихъ опытовъ заключалась въ томъ, что при нихъ все 
желѣзо совершенно переходило въ шлакъ; а это, въ свою очередь, происходило 
отъ двухъ причинъ, которыя, безъ сомнѣнія, дѣйствовали въ совокупности. 
Первая изъ этихъ причинъ — неполное возстановленіе находящейся въ рудѣ 
окиси, которая лишь частью переходила въ металлическое состояиіе, частью-же 
превращалась въ закись съ окисью. Вторая причина заключается въ постепен-
номъ окисленіи возстановленная желѣза, частью во время выниманія изъ воз-
становительиаго прибора, частыо-же при далыіѣйшей переработкѣ въ сварочной 
печи. 

Такъ неудачно окончились здѣсь эти опыты, на которые Гурлтъ возлагалъ 
столь твердыя и блестящія надежды, съ тѣмъ, чтобы водвориться въ дру
гой мѣстиости, гдѣ условія для пихъ оказались болѣе бдагопріятными. Въ 
Испаніи, въ Болуето, ввелъ способъ Гурлта иѣкто Жустино Делпонъ 1 ) . Здѣсь 
проплавляется бурый желѣзнякъ изъ Санъ Хуанъ, въ Зомморостро, близъ 
Бильбао. Руда эта содеряштъ около 65 проц. желѣза и 7 проц. влажности, 
и до того легкоплавка и такъ мало содеряштъ примѣсей, годныхъ для обра-
зованія шлака, что почти даже неудобна для обработки въ домеииыхъ пе
чахъ. 

Здѣшнія возстановителышя печи вовсе не отличаются существенно отъ 

') Berggeist, 1863, S. 266. 
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тѣхъ, которыя и первоначально были предложены Гурлтомъ (фиг. 5 9 — 6 0 ) . 
Газъ получаютъ изъ буковая и дубоваго угля. При температуре ярко-
краснаго каленпія, нагруженная руда возстановляется въ металлическую' губку 
(Esponjä), которая сохраняет! наружную форму первоначальных! рудных! 
кусков! и отличается о т ! н и х ! лишь своею скважистостью. Эти губки вре
мя о т ! времени выгружаются и з ! печи вгь подставлешшя желѣзныя те
лежки и плотно засыпаются здѣсь золой. Въ такомъ видѣ онѣ остаются до 
совершенная охлажденія, съ тѣмъ чтобы воздухъ не касался и х ! В ! то 
время, пока онѣ еще нагрѣты. 

Втеченіи дня в ! одной возстановительной печи обработываются три на
садки, которыя всѣ вмѣстѣ составляют! 220 пуд. руды; изгь этого количе
ства получается І 4 4 Ѵ 3 і Щ - губчатая желѣза, при расходѣ угля в-ь 57 
нуд. Губчатое ягелѣзо проваривается въ каталанском! горнѣ. Его заправля
ю т ! сюда зараз! В ! количестве 5 Ѵ 2 пудов! и получают! и з ! него 2 пуд. 
32 фунта мягкаго .желѣза, при затрате угля вгь 2 8 / 4 пуд. Таким! образом!, 
в ! обеих! операціях!, на приготовление 100 частей полосоваго железа рас
ходуется 285 частей сырой руды и 174 части древесная угля. 

На основаніи этих! данных! Гурлт! делает! следующее заключение ' ) : 
хотя на такое-же количество полосоваго железа, получаемаго обыкновенным! 
путем! чрез! пудлингованіе выплавленная вч. доменной печи чугуна, по
требно только 213 частей руды, за-то расход! угля доходит! до 295 ча
стей, и потому о н ! находит!, что процесс! его может! быть с ! положи
тельною выгодою применен! т а м ! , где имѣется хорошая руда, a горючій 
матеріал! ценится дорого. 

Таким! образом! и для этого процесса также необходима чистая и сква-
жистая руда. Металлическая губка, которую удалось надлежащим! образомъ 
предохранить отъ действия воздуха во время охлаждеиія, можетъ быть за-
тѣмъ проварена подъ прикрытіемъ древесная угля. Провариваииіе-яге ея 
в ! печи, проэктированной Гурлтомъ, врядъ-ли когда-нибудь может! удаться, 
потому что, не смотря на все старанія, воздух! все-таки будет! врываться 
в ! печь и в ! высшей степени, быстро окислять столь мелкораздѣлсиное же
лезо. Это будет! почти неизбежно и тогда, когда генераторные газы сами 
по себе будут! имѣть и возстаиовителышя свойства. 

С п о с о б ъ Н а з а р о в а . 

Способ! этот! состоит! в ! полученіи железа и стали переплавкою в ! 
•вагранке железной руды, и ли-же желѣзной ломи; но как! руда, т а к ! и ломь 

') Zoilschrjfl. der Vereins doulscher Ingenieure, 4865, S. 174. 
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смачиваются предварительно особою секретною жидкостью, дѣйствующею 
какъ реагентъ при расплавленіи назвапныхъ веществъ. 

Для ближайшаго ознакомленія съ этимъ способомъ была составлена особая 
коммиссія, въ присутствіи которой Г. Назаровъ и производилъ свои опыты, 
въ 1868 г. 29 февраля, 1 и 4 марта, въ литейной С-Петербургскаго Техно
логическая Института 

Руды, служившія матеріаломъ при этихъ опытахъ, были бо'лотныя. Обра-
зецъ руды, служившей для опытовъ 29 февраля, содержалъ, по опредѣленію 
H. А . Иванова, 24 проц. желѣза, 20 проц. летучихъ и органическихъ ве
ществъ и значительное количество окиси марганца. Образецъ-же руды, слу
жившей для полученія желѣза при остальныхъ двухъ опытахъ, заключалъ 
до 52 проц. желѣза и 23 проц. летучихъ веществъ. Руды эти такимъ обра
зомъ можно признать за хорошія, хотя впрочемъ разложеніе ихъ было сдѣ-
лано надъ отдѣлыгыми обращиками, а не надъ генерального пробою. Результаты 
опытовъ получились слѣдующіе: 29 февраля было употреблено 6 пуд. руды и два 
куля угля, т. е. около 2 пуд. 30 фунт.; при опытѣ 1 марта—8 пуд. руды 
и 2Ѵ3

 Е У Л Я ) и л и 3 пуд. 13 фунт, угля, а при опытѣ 4 марта 15Ѵ 2 пуд. 
руды и 5 или 4 кулей угля, не считая угля, образовавшагося отъ сгорапія 
въ вагранкѣ дровъ, употреблепныхъ на разогрѣвъ ея, такъ что во всякомъ 
случаѣ расходъ угля можно принять никакъ не менѣе 8 пудовъ. 

Самый опытъ 4 марта шелъ въ такомъ порядкѣ: по разогрѣвѣ вагранки 
и наполиепіи ея углемъ и рудою и по пускѣ дутья, вагранка дѣйствовала 
около одного часа, послѣ чего были выпущены шлаки, а черезъ четверть 
часа вынуты полученные въ ваграикѣ жуки желѣза, изъ которыхъ, повторяв
шеюся нѣсколько разъ въ кузнечномъ горну проваркою, были вытяпуты двѣ 
полосы желѣза въ 0.6 дюйм, въ квадратѣ и около 20 дюймовъ длины; вѣсъ 
ихъ не былъ болѣе 7 или 8 фунтовъ. Кромѣ желѣза, употребленная на эти 
полосы, изъ вагранки выгребли еще нѣсколько мелкихъ жуковъ яіелѣза, ко
личество которыхъ однако, вмѣстѣ съ полосами, не превышало 1 Ѵ 3 пудовъ. 
Впрочемъ количество это опредѣлено приблизительно, на глазъ, а не точнымъ 
взвѣшиванісмъ. 

Изъ этихъ данныхъ оказывается, что при опытахъ надъ способомъ На
зарова было израсходовано па каждый пудъ полученная желѣза 51/,, пуд. 
угля, или на 100 пуд. 533 пуда, не считая дальнѣйшаго расхода горючаго 
матеріала на переработку крицъ въ полосы. 

При обыкновениомъ-я№ способѣ получеиія желѣза расходъ угля среднимъ 
числомъ выходитъ: 1) на лолучеиіе изъ 100 пудовъ желѣза, заключающаяся 
въ рудѣ, чугуна въ количествѣ 95 пуд. необходимо употребить 120 пуд. 

() Технически Сборптъ, 1868, Ш 2, 16, 21, 22 и 25. 
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угля; 2) изъ 95 пуд. чугуна получается пудлинговымъ способомъ мыьбарса 
86Ѵ 2 пуд. , при чемъ снова расходуется 40 пуд. угля; 3) изъ 8 6Ѵ а

 П УД. 
мильбарса выходитъ 73 нуд. односварочнаго желѣза, при новомъ расходѣ 
угля въ 45 пуд. Слѣдовательно, для нолученія установленным! способомъ 
100 пуд. мильбарса необходимо 200 пуд. угля, а для односварочнаго желѣза 
280 пуд., тогда какъ по способу Назарова для полученія крицъ расходуется 
533 пуда. Допустивъ, что крицы г. Назарова могутъ быть прокатаны въ 
мильбарсъ, подобно пудлинговымъ крицамъ, выходитъ, что расходъ горючаго 
при способѣ г. Назарова въ 27 2 раза болѣе обыкновенная. 

Кромѣ того, приведенный цифры показываютъ, что при обыкновенномъ 
способѣ полученія желѣза, изъ 100 пуд. нослѣдняго, заключавшаяся въ ру-
дѣ , получается 867 2 нуд. мильбарса, a слѣдователыю теряется въ угарѣ и 
шлакахъ 137 2 пуд. желѣза. По описаннымъ выше опытамъ, г. Назаровъ 
изъ 15Ѵ2

 П УД' РУДЫ получилъ Около 1 Ѵ 2 пуд. желѣза. Принимая это же-
лѣзо уже прямо за готовый мильбарсъ, хотя конечно при превращения его 
крицъ въ это состояніе произошла бы еще новая потеря металла, и что ру
да содержитъ только 30 проц. желѣза, выходитъ, что въ 157 2 пудахъ руды 
заключалось металлическая желѣза 4 пуд. 24 фунт. , получено-же его въ кри-
цахъ 1 ' / 2 пуда, слѣдователыю потеря составляетъ 3 пуд. 4 фунт, или почти 
67.75 проц., вмѣсто обыкновенной въ 13.5 проц, т. е. ровно въ пять 
разъ болѣе. 

Ж такъ, для полученія желѣза, г. Назаровъ расходуете, противъ обык
новенная способа, въ Ѵ/% раза болѣе угля и теряетъ въ пять разъ боль
ше желѣза въ угарѣ и шлакахъ. 

Получаемый г. Назаровымъ продуктъ представлялъ въ большей ч а е м 
случаевъ смѣсь перегорѣлаго яіелѣза съ обыкновеннымъ, или-же сырымъ же-
лѣзомъ, постоянно заключая много шлаковъ и другихъ нечистоте. Образцы-
же получаемой имъ стали были или близки къ желѣзу, или-же мало похо
дили па сталь и приближались къ чугуну. 

Употребленіе г. Назаровымъ при процессѣ секретной жидкости совер
шенно непонятно, такъ какъ жидкость эта повидимому не оказываетъ поло
жительно никакого вліянія на результаты. 

Полученный при опытахъ шлакъ, по анализу Н . А . Иванова, оказался 
состоящимъ изъ: 

Кремиевѳма и песку . 29.2 проц. 
Желѣза металдигаескаго и вт, видѣ закиси 55.5 » 
Натра 0.5 » 

Кромѣ того изъ небольшая количества угля, слѣдовъ фосфорной кисло
ты извести и магнезіи. 
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Составъ этого шлака ясно доказываетъ, что секретная жидкость г. На
зарова даже дурно предохраняетъ желѣзо отъ окислснія, a присутствіе 0.5 
проц. натра даетъ поводъ думать, что жидкость эта была растворъ соды. 
Въ такомъ случаѣ она ничѣлъ не отличалась отъ жидкости, которая, какъ 
мы видѣли выше, была предложена Шено, при его способѣ. 

6 іюля 1868 г. въ Колиинскомъ заводѣ была прокатана броня изъ наза-
ровскаго металла. Желѣзо, доставленное г. Назаровымъ для этой брони бы
ло частью въ впдѣ крицъ, 524 п. 35 ф. , частью въ болванкахъ, 168 п . , 
такъ что все его количество составляло 692 п. 35 ф. Изъ этого количества 
приготовлена броня въ 324 п. 10 ф. , слѣдовательно угаръ составляешь 
368 н. 25 ф . , или почти 21'/з фунтовъ на пудъ. Что касается вязкости, то дву-
сварочиое желѣзо, приготовленное изъ назаровскихъ крицъ, рвалось при 
26.6 тоннъ на квадр. дюймъ и удлиннялось при этомъ 2 " / , с д. иа футъ. 
Въ сварочной печи желѣзо это терпѣло весьма сильный варъ и при прокат-
кѣ было чрезвычайно мягко, какъ воскъ, такъ что способно было испыты
вать сильную осадку. Словомъ, при обработкѣ оно оказывало хорошія каче
ства, но значительный угаръ, обусловливаемый главнѣйшс сложеніемъ крицъ 
и нечистотами, которыя въ нихъ содержатся, заставляетъ сильно сомне
ваться па счетъ выгоды вримѣненін его въ практикѣ. 

Крицы г. Назарова нредставляютъ сильно ноздреватую массу и содержатъ 
внутри себя куски древсснаго угля. Эта послѣдняя нримѣсь хотя и умень
шаешь дѣйствительный угаръ жедѣза, по тѣмъ не мснѣе она вредна въ томъ 
отношеніи, что желѣзо, при прокаткѣ, можетъ выходить съ пузырями, а 
потому, чтобы сколько иябудь ослабить вредное вліяніе механически зану-
таниаго угля, необходимо крицы очищать, что требуетъ извѣстиаго количе
ства труда. Крица, вслѣдствіе своей пористости чрезвычайно сильно горитъ, 
образуя весьма много шлаковъ. Шлаки эти жиже обыкновенныхъ сварочныхъ 
и скоро съѣдаютъ подъ печи и соковикъ,. что обусловливается богатымъ со-
держапіемъ въ нихъ окисловъ желѣза. 

Угаръ при передѣлкѣ обжатой крицы, какъ и обыкновенно, уменьшается 
по мѣрѣ уплотненія жслѣза. А имепно: изъ всего доставленная желѣза, т. е. 
изъ 692 нуд. 35 ф. получено полоснаго, одно — и двусварочнаго желѣза 
только 392 п. 11 ф., такъ что угаръ составляетъ около 43.5 проц. Припро-
каткѣ этихъ полосъ въ листы, угаръ составляетъ около 7 ироц., при про
к а т а листовъ въ заготовку — около 6 проц., и наконецъ при нрокаткѣ за
готовки въ броню — 4.6 проц. 
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При сравненіи новѣйшихъ способовъ прямаго полученія ковкаго желѣза 
изъ рудъ со старыми, нельзя не замѣтить одну особенность нервыхъ, кото
рая и составляете какъ-бы ихъ усовершенствоваиіе. Эта особенность заклю
чается въ томъ, что здѣсь возстановленіе желѣзной окиси совершается, 
частью дѣйствіемъ твердаго углерода, частью газообразными продуктами, по
чти всегда въ совершенно закрытомъ пространствѣ; металлъ получается 
въ губчатомъ видѣ и передъ своимъ употребленіемъ въ дѣло требуетъ не-
премѣнно предварительной обработки въ сварочной печи. Этимъ усовершен-
ствованіемъ новѣйшіе изобрѣтатели желали какъ-бы уничтояіить одинъ изъ 
главныхъ недостатковъ гориовъ и сыродутиыхъ печей, гдѣ возстановленное 
изъ руды желѣзо, подвергаясь, въ горячемъ еще состояніи, дѣйствію дутья, 
могло снова окисляться и переходить въ шлакъ. Однако, не говоря уже о 
томъ, что новые способы требуютъ несравненно болѣе сложпыхъ приборовъ, 
нежели старые, они уступатотъ послѣдшшъ еще и тѣмъ, что продуктъ при 
нихъ получается въ губчатомъ, т. е. весьма мелкораздѣлепиомъ состояніи, 
вслѣдствіе чего онъ долженъ непремѣино оставаться въ приборѣ до совер
шенная своего охлаждеиія, иначе онъ можетъ сгорать на воздухѣ. 
Эта необходимость такимъ образомъ заставляетъ совершенно даромъ те
рять то тепло, которое успѣлъ поглотить металлъ при своемъ возстанов-
леніи. 

Что касается до полноты возстановленія, то въ этомъ отношеніи какъ 
преяшіе, такъ и новые способы имѣготъ одинаковые недостатки. Какъ въ 
тѣхъ, такъ и въ другихъ почтя постоянными и одновременными продукта
ми являются иевозстаиовленная руда, чистое желѣзо, сталь и чугунъ, и об-
разовапіе ихъ въ этомъ случаѣ находится въ зависимости отъ столвкихъ 
случайностей, что веденіе правильная процесса становится до крайности за-
труднительнымъ. Избѣжать полученія разнородныхъ продуктовъ можно было-
бы лишь въ тѣхъ случаяхъ, когда, во-первыхъ, руда была-бы совершенно чиста, 
т. е. не заключала-бы въ себѣ ничего, кромѣ окиси и закиси желѣза, угле
кислоты и воды, и во-вторыхъ, когда получаемый продуктъ былъ-бы ли-
шеиъ возможности вновь поглощать кислородъ, или насыщаться углеродомъ. 
Но какъ тому, такъ и другому условно могутъ удовлетворить лишь случаи, 
представлявшие собой самое рѣдкое исключеніе. Во-первыхъ, даже самая 
тщательная подготовка руды не въ силахъ на чисто освободить ее отъ со-
провождающихъ землистыхъ примѣсей, а несовершенно однородная величина 
кусковъ поступившей въ обработку руды уя?е вполнѣ достаточна для того, 
чтобы обусловить неравномѣрное возстаіювленіе и насыщеніе углеродомъ. 
Такимъ образомъ эти условія и здѣсь могутъ быть исполнены нисколько не 
удовлетворительнѣе, какъ и въ сыродутиыхъ горнахъ. Если работа ведется 
въ отражательной печи, то хотя и нечего опасаться вліянія вдуваемаго воз-
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духа, тѣмъ не менѣе воздухъ, который иеизбѣжно прнтекаетъ вмѣстѣ съ 
газами въ печь, вслѣдствіе теченія, обусловливаемая тягой, дѣйствуетъ весь
ма сильно на металлическое желѣзо, находящееся тамъ, въ особенности при 
началѣ онераціи, въ состояніи весьма мелкаго раздробленія. Количество-же 
уходящаго въ шлакъ желѣза на счетъ сопровождающей руду пустой породы, 
при новыхъ снособахъ никакъ не будетъ меньше того, которое шлакуется 
и при прежнихъ нроцессахъ. 

Ж такъ, не будучи еще знакомы съ обыкновенными, нынѣ общеприняты
ми способами полученія желѣза и стали, о которыхъ мы будемъ говорить 
въ послѣдующихъ томахъ, мы уже и въ настоящее время не могли не за-
мѣтить одного, весьма важиаго недостатка, выше нами описанныхъ спосо
бовъ, недостатка, который дѣлаетъ ихъ возможными лишь въ весьма рѣд-
кихъ и исключительных! случаяхъ, т. е. тогда, когда подъ руками можно 
найти запасы совершенпо чистой и легкоплавкой руды. 

При общеупотребительных! нынѣ способахъ добычи желѣза, гдѣ вначалѣ 
получаютъ чугунъ, т. е. углеродистое желѣзо, которое уже послѣдующимъ 
процессомъ освобождается отъ углерода и сваривается, хотя ташке окись же-
лѣза возстановляется ранѣе другихъ составныхъ частей руды, тѣмъ не ме
шке здѣсь получившаяся металлическая губка находится совершенно удален
ною отъ воздуха, или другихъ окисляющихъ веществъ. Напротивъ того, на
ходясь въ средѣ возстановляющихъ газовъ, губка эта насыщается углеро
домъ и переходить въ легкоплавкое, углеродистое соединеніе, которое, рас
плавляясь одновременно съ пустою породою и употребленными примѣсями, 
въ жидкомъ состояніи легко освобождается отъ ихъ. Въ способахъ прямаго 
полученія желѣза изъ рудъ, это отдѣлепіе землистыхъ, ошлаковавшихся, 
веществъ требуетъ совершенно особой работы, во время которой весьма 
значительная часть возстановленная жедѣза вновь окисляется и потому со
вершенно утрачивается. Такимъ образомъ можно сказать, что при прямыхъ 
способахъ полученія желѣза, освобожденіе его отъ пустой породы совершается 
па счетъ его количества, тогда какъ при непрямыхъ способахъ—оно про
исходить на счетъ его качества; въ первыхъ случаяхъ теряютъ желѣзо, 
въ послѣднихъ — получаютъ его углеродистое соединеніе. Потерянное 
желѣзо такъ и остается потеряннымъ, тогда какъ поглощенный углеродъ 
легко выдѣлить процессомъ фришеванія. Самое отдѣленіе землистыхъ состав
ныхъ частей въ непрямом! способѣ совершается несравненно полнѣе, такъ 
какъ тамъ и желѣзо и шлаки находятся въ жидкомъ состояніи; въ прямыхъ-
же способахъ, оно встрѣчаетъ болынія затрудиенія, потому что желѣзоздѣсь 
имѣетъ тѣстообразный видъ. Въ первомъ случаѣ измѣненія температуры во 
время хода процесса оказываютъ лишь слабое вліяніе на количество полу
чающаяся продукта,; такъ какъ здѣсь слѣдствіемъ этого является лишь боль-
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шее или. меньшее насыщеіііе желѣза углеродомъ; ігь прнмыхъ-л;е способахъ 
уклоиепіе температуры отъ нормальной степени влечетъ или спеканіе, пли 
неполное возстаиовленіе, а какъ то, такъ jr другое опять таки обусловли
вают* потерю желѣза. А эти измѣпенія температуры въ особенности вътѣхъ 
ограниченных* пространствах*, которым представляют* собою приборы, слу
шание для прямаго нолученія желѣза. изъ рудъ, находятся часто въ связи 
съ такими случайностями, которыхъ пзбѣжать почти пе представляется воз
можности. При непрямых* способахъ, въ доменных* нечахъ почти не про
исходишь потерн металла, но оно неизбѣжно при фришеваніп; по здѣсь она 
все-таки никогда пе достигает* тѣхъ нредѣлонъ, которые неизбѣжны нри 
прямых* способахъ получепія желѣза. Если желѣзо и окисляется при фрн-
шеванін чугуна, то оно частью снова можетъ быть возстановлепо выдѣляю-
щимся углеродомъ, какъ мы это подробиѣе объясним* въ статьяхъ о пере-
дѣлкѣ чугуна въ желѣзо. Жидкій чугунъ въ пудлинговой печи остается по
стоянно подъ слоемъ шлаковъ до тѣхъ поръ, пока обезуглерожпваніе его не 
достигает* надлежащей степени, и полученное желѣзо остается въ видѣ тѣ -
етообразной массы. Нри свариваиіи-же желѣзной массы, полученной прямым* 
путемъ, шлаки вытапливаются из* нея лишь весьма иестепешю и таким* 
образом* непокрытая имя металлическая масса крайне долго остается подъ 
непосредственным* дѣйствіем* окисляющаго воздуха. 

Сравнивая между собой древніе и новѣйшіе способы прямаго полученія 
желѣза и з * рудъ, мы видим*, что выдѣленіе при нихъ землистых* ве
ществъ можетъ совершаться двумя путями: 

1 . Стараются получить па столько легкоплапкіе шлаки, чтобы они обра
щались уже въ жидкость при температурѣ лишь немного выше той, какая 
необходима для возстаповлснія желѣзпоіі окиси. Этого нраішла держались при 
всѣхъ древнѣйшихъ способахъ, какъ въ горнах*, такъ и въ шахтных* не
чахъ. По эта легкоплавкость обусловливается большим'* еодержаиіемъ въ 
шлакахъ закиси желѣза и слѣдователыю сопряжена съ потерею металла. Сва-
ривапіе въ этихъ случаяхъ производится въ тѣхъ-же приборах*, гдѣ полу
чается H жслѣзпая масса, при чемъ образовавшееся шлаки действуют* окис-
.іяюще па уснѣвшес обуглеродиться желѣзо. 

2. Бозстановляютъ окись жслѣза при относительно низкой температур* 
и затѣмъ уже, при болѣе силыюмъ нагрѣвапіи, освобождают* ее отъ земли
стых* нримѣсей. Это есть осиовапіе иовѣйшпхъ способов* прямаго нолуче-
нія. Такой путь требует* иепремѣпно двухъ различных* приборов*, а по
теря желѣза здѣсь происходишь частью отъ нерпоначальнаго несовершеннаго 
возстановленія находящейся въ рудѣ окиси желѣза, частью вслѣдствіи окис-
леиія металла во время свариванія. Выдѣлеиіе шлаковъ совершается крайне 
неполно. 
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Такимъ образомъ, при обыкновенныхъ обстоятельствах!, ни старые, пи 
иовѣйшіе способы прямаго получеиія желѣза изъ рудъ пе могутъ получить 
всеобщая распространения въ промышленности. Они могутъ быть допущены 
лишь тамъ, гдѣ имѣются весьма богатый, чистыя и притомъ легко возста-
новимыя руды, или, пожалуй, и тамъ, гдѣ находится руда среднаго качества, 
но гдѣ за-то, вслѣдствіе богатства ихъ месторождений и дешевизны ихъ, 
огромная потеря желѣза не будетъ чувствительною. Только въ этихъ, край
не впрочемъ немногихъ, случаяхъ можно соблазниться относительною просто
тою и дешевизною приборовъ, необходимых! для прямаго получеиія желѣза 
изъ р у д ! , да и то еще лишь тогда, когда вслѣдствіе недостаточно развитой 
промышленности вообще, требования на желѣзо ограничиваются, лишь весьма, 
небольшими количествами. 

К О Н К И , ! В Т О Р А Г О Т О М А . 


