
Ж У Р Н А Л Ъ ^ е е е е ^ ^ е 

Р Ш А Г О МЕТАЛЛУРГИЧЕСКАГО 

= = = = = ОБЩЕСТВА 

1910 г . 

Ч А С Т Ь П Е Р В А Я . Q — 

С.-ПЕТЕРБУРГЬ. I9IO Г. 
ТШЮГРАФ1Я М- П. ФРОЛОВОЙ. 

ГАЛЕРНАЯ, 6 . 



Русское Металлургическое Общество. 

Протоколъ Перваго Общаго Собрашя Руе-
екаго Металлургичеекаго Общества 

8-го февраля 1910 г. 

ГТредсЬдательствуетъ А. М. Лорансюй. 

А. А. Б а й к о в ъ , о т ъ имени Организащоннаго Комитета Русскаго Метал
лургичеекаго Общества , д 'Ьлаетъ докладъ о п о л о ж е н ш д'Ьлъ открываемаго 
Общества . 

Организацюнный Комитетъ н а ч а л ъ свою деятельность въ м а р т е 
1909 года. В ъ составъ его вошли следующая лица: 

Н. П. А с е е в ъ , профессоръ Горнаго Института . 
A . А, Б а й к о в ъ , профессоръ Спб. Политехническаго Института . 
Э. И . Б а б а я н ц ъ , горный и н ж е н е р ъ , управляющей монетными пере

д е л а м и Монетнаго Двора. 
Н . И . В - в л я е в ъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ (Путиловскш заводъ) . 
B . Е. Г р у м ъ - Г р ж и м а й л о , профессоръ Спб. Политехническаго 

Института . 
C. Л. Ж у к о в с к 1 й, горный и н ж е н е р ъ , и н ж е н е р ъ О т д е л а по иепы-

т а ш ю матер1аловъ М. П. С. 
Д . X . З а в р 1 е в ъ , кандидатъ Университета. 
Н. С. К у р н а к о в ъ , профессоръ Горнаго Института . 
В. Н . Л и п и н ъ , профессоръ Горнаго Института . 
A . В. Н а г о р о в ъ , зав-Бдующш сталелитейнымъ отдъмгомъ Адмирал-

тейскихъ И ж о р с к и х ъ заводовъ . 
М. Ф. Н о р п е, горный и н ж е н е р ъ , председатель Высочайше утвержден

ной конторы жел-Бзозаводчиковъ. 
М. А. П а в л о в ъ , профессоръ Спб. Политехническаго Института . 
М. С. П а у т о в ъ , горный и н ж е н е р ъ , главный металлургъ Обуховекаго 

сталелитейнаго завода. 
B . В . С т а р к ъ , и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ь (Политехнич. Института ) . 
В. Ф. Т и г р а н о в ъ , горный и н ж е н е р ъ (контора ж е л е з о з а в о д ч и к о в ъ ) . 
В . А Я к о в л е в ъ , з а в е д у ю щ ш химической и механической лаборато-

р1ями Обуховскаго сталелитейнаго завода. 
Деятельность Организащоннаго Комитета заключалась : 1) въ привле-

чеши возможно большаго числа лицъ , занимающихся разработкой металлур-
гическихъ вопросовъ , в ъ члены Общества , 2) в ъ изысканш матер1альныхъ 
средствъ, необходимыхъ д л я начала деятельности Общества, 3) въ выра -
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ботк-в и проведеши законнымъ порядкомъ Устава Общества, 4) в ъ подго-
товлеши докладовъ и сообщенш для п е р в ы х ъ з а с в д а н ш Общества , и 5) в ъ 
организащи редакщи Ж у р н а л а Русскаго Металлургическаго Общества . 

Организационный Комитетъ обратился , п р е ж д е всего, к ъ н ъ к о т о р ы м ъ 
представителямъ правительственныхъ и промышленныхъ у ч р е ж д е н ш съ прось
бой о содействш у ч р е ж д е н ш О-ва и разослалъ различнымъ лицамъ, извъхт-
ньшъ своей деятельностью в ъ области металлургш, з а я в л е т я с ъ п р и г л а ш е -
шемъ записаться в ъ члены Общества . 

К о дню перваго общаго собрашя Р . М. О-ва получены о т в е т ы о т ъ 
233 лицъ , который и записаны членами Общества . 

П р о е к т ъ Устава, выработанный Организацюннымъ Комитетомъ, в ъ д е 
к а б р ь 1909 года б ы л ъ представленъ в ъ С. -Петербургское Особое Городское 
по д-Ьламъ объ обществахъ Присутств1е, которое 12 я н в а р я 1910 г. внесло 
Русское Металлургическое Общество въ реестръ Обществъ г. С . -Петербурга 
за № 491. 

В ъ то ж е время Организащонный Комитетъ усп-влъ собрать средства, 
необходимый на первое время деятельности Общества, а т а к ж е Ц Е Л Ы Й р я д ъ 
докладовъ по вопросамъ металлургш. 

Ж е л а я возможно с к о р е е начать издаше ж у р н а л а , Организационный 
Комитетъ пригласилъ временнаго редактора , — профессора М. А. П а в л о в а — 
и поручилъ ему подготовить к ъ печати первую книгу ж у р н а л а . М. А . П а в -
ловъ организовалъ р е д а к щ ю ж у р н а л а и з ъ достаточнаго количества постоян-
н ы х ъ сотрудниковъ и в ъ настоящее время з а к а н ч и в а е т ъ п е ч а т а т е первой 
книги Ж у р н а л а Р . М. О-ва, к о т о р а я в ъ о б ъ е м * 12 п е ч а т н ы х ъ листовъ, 
приблизительно, и м е е т ь выйти въ б л и ж а й ш е м ъ будущемъ . 

З а к а н ч и в а я в ъ н а с т о я щ е е время свою деятельность , О р г а н и з а щ о н н ы й 
Комитетъ считаетъ своимъ пр1ятнымъ долгомъ принести глубокую благодар
ность, п р е ж д е всего, всемъ т е м ъ лицамъ, которыя сочувственно отозвались на 
его призывъ и п о ж е л а л и вступить членами въ Общество, з а т е м ъ , — т е м ъ лицамъ 
и у ч р е ж д е ш я м ъ , которыя оказали матер1а льну ю п о д д е р ж к у Обществу: И г н а т ю 
Игнатьевичу Ясюковичу, Директору-Распорядителю П р а в л е ш я Днепровскаго 
Металлургическаго Общества; Андрею Андреевичу Бунге , Председателю П р а 
влешя Русско-Бельгшскаго Металлургическаго Общества; И в а н у Августовичу 
Ш а р л ь е , Директору С. -Петербургскаго меднопрокатнаго завода; Николаю 
Николаевичу К о к ш а р о в у , председателю П р а в л е ш я О-ва Б р я н с к а г о завода; 
Николаю Ивановичу Данилевскому, председателю П р а в л е ш я Русскаго Обще
ства машиностр. зав . Гартмана; Ваешшо Яковлевичу Евдокимову, Главно-
уполномоченному конторы н а с л е д н и к о в ъ г р . П . П. Ш у в а л о в а и, наконецъ , 
г. Т о в а р и щ у Министра Торговли и Промышленности, Дмитрто Петровичу К о 
новалову, в ъ л и ц е котораго Организащонный Комитетъ в с т р е т и л ъ самое 
внимательное к ъ с е б е о т н о ш е ш е и г о р я ч у ю поддержку . 

П о окончанш р е ч и А. А. Байкова , председатель С о б р а ш я А. М. Л о -
рансюй п р е д л о ж и л ъ приступить к ъ выборамъ д о л ж н о с т н ы х ъ л и ц ъ О б щ е 
ства, но, п р е ж д е составлешя и з б и р а т е л ы ш х ъ з а п и с о к ъ , предлагаетъ избрать 
почетнымъ председателемъ Общества нашего выдающагося металлурга, хо
р о ш о взв'Ьстнаго и в ъ Россш, и заграницей , — профессора Дмитр1я К о н 
стантиновича Чернова . 
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П р е д л о ж е ш е А. М. Лоранскаго встречается общимъ одобрешемъ и 
единогласно Дмитрш Константиновичъ Ч е р н о в ъ избирается почетнымъ пред-
с е д а т е л е м ъ Русскаго Металлургическаго Общества . 

З а т в м ъ , по предложенда председателя , В. Е. Г р у м ъ - Г р ж и м а й л о д е -
л а е т ъ докладъ п о д ъ заглав1емъ: Огнестойкость динаса (Докладъ этотъ п о 
явится в ъ первой КНИГЕ ж у р н а л а ) . 

П о окончанш доклада А. М. Лорансгай сообщаетъ о результатахъ вы-
боровъ должностныхъ л и ц ъ О-ва. Избранными оказались: П р е д с е д а т е л е м ъ — 
Н. А. 1 о с с а . Вице-председателемъ — Н. С. К у р н а к о в ъ и В. Н. Л и -
п и н ъ . Д е л о п р о и з в о д и т е л е м ъ — А . А. Б а й к о в ъ . Казначеемъ — Э. И . Б а 
б а я н ц ъ . Редакторомъ ж у р н а л а — М . А. П а в л о в ъ . Членами Совета : а) г о 
родскими — Н. М. В и т т о р ф ъ , Н. И . Д а н и л е в с к 1 й, М. Ф. Н о р п е, 
В . А . Я к о в л е в ъ ; Ь) иногородними: А. И . О н у ф р о в и ч ъ , Э. А. С у н д -
г р е н ъ . Членами ревизюнной комиссш: К. К . А н д е р с е н ъ , Б . Б . Г е р -
б е р ц ъ , С. А. Э р д е л и. Кандидатами к ъ нимъ: Ф. Ф. Ф о с с ъ , Б . В. Х о н д -
з ы н с к 1 й . 

Сообщивъ о результатахъ выборовъ, А. М. Л о р а н с к ш п е р е д а е т ь пред
седательство Николаю Александровичу 1осса. 

Н . А . 1осса благодарить С о б р а т е за избраше и в ы р а ж а е т ъ твердую 
уверенность , что Русское Металлургическое Общество съ успехомъ будетъ 
подвизаться на п о п р и щ е научной разработки металлургическихъ вопросовъ. 

З а т е м ъ , по предложенда председателя , Н. И . Б е л я е в ъ д е л а е т ъ докладъ 
п о д ъ заглав1емъ: Макроструктура стали в ъ связи съ кристаллизащей (До
к л а д ъ появится в ъ первой к н и г е ж у р н а л а ) . 

Вследсттае поздняго времени обсуждеше з а с л у ш а н н ы х ъ докладовъ отла
гается до будущаго з а с е д а ш я . 

Личный еоетавъ Русскаго Металлургическаго 
Общества 

къ 1-го марта 1910 года. 

П о ч е т н ы й П р е д с е д а т е л ь О б щ е с т в а : Дмитрш Константино
в и ч ъ Ч е р н о в ъ . 

П р е д с е д а т е л ь : Николай Александровичъ 1осса. 
Д е л о п р о и з в о д и т е л ь : Александръ Александровичъ Б а й к о в ъ . 
К а з н а ч е й : Эликумъ Ивановичъ Б а б а я н ц ъ . 
Р е д а к т о р ъ ж у р н а л а : Михаилъ Александровичъ П а в л о в ъ . 
Ч л е н ы С о в е т а : а) городсюе — Николай Михайловичъ В и т т о р ф ъ , 

Н и к о л а й И в а н о в и ч ъ Данилевскш, Магнусъ Феликсовичъ Норпе , Владим1ръ 
А н а т а ш е в и ч ъ Я к о в л е в ъ ; Ь) иногородше — Адамъ И л ь и ч ъ Онуфровичъ , Эрнесть 
Альбертовичъ Сундгренъ . 

Ч л е н ы Р е в и з ю н н о й К о м и с с 1 и: К а р л ъ Константиновичъ А н д е р -
сонъ , Б а л т а з а р ъ Б а л т а з а р о в и ч ъ Герберцъ , С е р г е й Александровичъ Эрдели. 
К а н д и д а т ы к ъ н и м ъ : Федоръ Федоровичъ Фоссъ, Брониславъ Виттольдовичъ 
Хондзынекш. 
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Спиеокъ дЪйетвительныхъ членовъ. 
А б а к у м о в ъ , И в а н ъ Тимофеевичъ , горный и н ж е н е р ъ . С . - П е т е р б у р г ъ , 

К у р л я н д с к а я ул . , д. 12, кв. 4. 
А в р а а м о в ъ , Владим1ръ Александровичъ , и н ж е н е р ъ . К у ш в и н с к ш з а 

водь , Пермской губ. , Мартеновский ц е х ъ . 

А ж о т к и н ъ , Я к о в ъ Константиновичъ, и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . - П е -

тербургь , Садовая, 84, кв . 8. 

А н д е р с о н ъ , Г е о р г ъ Карловичъ , и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , Е к а т е -

рингофсюй пр. , 93. 
5. А н д е р с о н ъ , К а р л ъ К о н с т а н т и н о в и ч ъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . - П е 

тербург! . , Васильевский Островъ, 13 л и ш я , д. 20, к в . 19. 
А н д р е е в ъ , И в а н ъ Ивановичъ . С . -Петербургъ , Лесной , Муринсшй. 53. 
А н и т о в ъ , Сергей Ивановичъ, горный и н ж е н е р ъ . Симсшй з а в о д ъ , 

Уфимской губернш. 
А п п а к ъ , 1осифъ Елистратовичъ. Сормово. Сормовскш заводъ . 
А р к и н ъ , Л . Москва. 
10. А р н о , Людвигъ Клавд1евичъ, ф р а н ц у з с ю й г р а ж д а н и н ъ , горный 

и н ж е н е р ъ . С. -Петербургъ, Литейный пр. , д. 15, кв . 10. 
А с т а ф ь е в ъ , Александръ Федоровичъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . -Петер

бургъ , К и р о ч н а я , д. 34, кв . 8. 
А с в е в ъ , Николай П у д о в и ч ъ , профессоръ Горнаго Института . С . - П е 

тербургъ , Горный И н с т и т у т ь , кв . 28. 
Б а б а я н ц ъ , Эликумъ Ивановичъ , горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 

Петропавловская крепость , домъ Монетнаго двора, кв . 4. 
Б а й к о в ъ , А л е к с а н д р ъ Александровичъ , профессоръ Спб. П о л и т е х -

ническаго Института . Спб., Политехничесшй Институть , кв . 42. 
15. Б а р а н е н к о в ъ , Александръ В а с и л ь е в и ч у и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . 

Спб., ПутиловскШ заводъ, дача Гейшбаргера . 
Б а р б о т ъ д е М а р н и , Евгенш Николаевичъ , горный и н ж е н е р ъ . С . - П е 

тербургъ , Васил. Остр. Среднш просп. , д . 33, кв. 22. 
Б а р т е л ь с ъ , Н и к о л а й А л е к с е е в и ч у инженеръ-технологъ- . С . - П е т е р 

бургъ , Верейская ул., д. № 12, кв . 7. 
Б а у е р ъ , Теорий Павловичъ , горный и н ж е н е р ъ . П о м о щ н и к ъ з а в е 

дующего мартеновскимъ цехомъ. Сулинсгай заводъ , Область Войска Донского . 
Б а ш и н с к 1 й , Р о м и л ъ Ивановичъ , полковникъ гв . а р т и л л е р ш , пр1ем-

щ и к ъ при Главномъ Артиллершскомъ Управленш, преподаватель металлурпи 
и технолопи металловъ въ Технической Артиллерийской ш к о л е . С . -Петер 
бургъ , Фурштадтская ул. , д. 42, кв . 9. 

20. Б е л з е ц к 1 й, Станиславъ Игнатьевичъ , и н ж е н е р ъ путей с о о б щ е ш я , 
профессоръ С.-Петерб. Политехническаго Института . С . -Петербургъ , Н и к о 
лаевская , 75, кв . И . 

Б е н е ш е в и ч ъ , Д м и т р ш Н и к о л а е в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ , з а в е д у ю щ щ , 
прокатными мастерскими Александровскаго завода Б р я н с к а г о Общества . Е к а -
теринославъ, Чечелевка . 

Б е р ъ , Т е о д о р ъ Михайловичъ, и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ , преподаватель 
Харьковскаго Технологическаго Института . Х а р ь к о в ъ , Т е х н о л о г и ч е с к и И н 
ституть , 28. 
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Б и б л ш т е к а Обуховскаго сталелитейнаго завода. С . -Петербургъ , Обу-
ховскш заводъ . 

Б о г д а н о в ъ , И в а н ъ А л е к с е е в и ч у техникъ . С . -Петербургъ , П е т е р г о ф 
ское шоссе, д. 74, кв . 24. 

25. Б о к л е в с к ш , Константинъ Петровичъ , профессоръ С . -Петербург -
с к а т Политехническаго Института , С П Б . , Политехническш институтъ . 

Б о к л е в с к 1 й , П а в е л ъ Петровичъ , главный н а ч а л ь н и к ъ Уральскихъ 
заводовъ . Е к а т е р и н б у р г ъ , Пермской губ. 

Б р а т ц о в ъ , А л е к с а н д р ъ Александровичъ, горный и н ж е н е р ъ . С . -Пе
тербургъ , Е к а т е р и н г о ф с к ш п р о с п е к т у д. 117, кв . 19. 

Б р е д и х и н ъ , И в а н ъ Кузьмичъ , и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . Ст. К о л п и н о , 
Николаев , ж е л . дор. Т р о и ц к а я 36. 

Б р е з г у н о в ъ , А л е к с а н д р ъ М и х а й л о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . Б о г о -
словсюй заводъ Пермской губ . Верхотурскаго уезда . 

30. Б р и н к ъ , А н т о н ъ Францевичъ , генералъ-лейтен . , главный инспек-
т о р ъ морской а р т и л л е р ш . С . -Петербургъ , Александровскш просп. 25. 

Б р о н е в с к 1 й , А л е к с е й Григорьевичъ , гвардш к а п и т а н ъ . С . -Петер 
б у р г ъ , Симбирская улица, Арсеналъ , кв . 13. 

Б у л а х ъ , И в а н ъ Егоровичъ, горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 7 рота , 
д. 18. 

Б у л а х ъ , Н и к о л а й Егоровичъ, горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 
Петергофское шоссе , 67. 

Б ' в л е л ю б с к 1 й , Н и к о л а й Аполлоновичъ , д о к т о р ъ - и н ж е н е р ъ , заслу
ж е н н ы й профессоръ . С . -Петербургъ , Б р о н н и ц к а я 14а. 

35. Б е л о з о р о в ъ , Владим1ръ В и к т о р о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . С . - П е 
т е р б у р г ъ , Подольская ул., д . 26. 

Б ъ- л я е в у Н и к о л а й Ивановичъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ь . С . -Петербургъ , 
Путиловскш заводъ, Петергофское шоссе, д. 67. 

Б е л я е в у Н и к о л а й Тимофеевичъ , к а п и т а н ъ , преподаватель Михайлов
ской Артиллершской Академш. С П Б . , М а н е ж н ы й переулокъ , д. 2, кв. 2. 

Б е л я м и н ъ , М и х а и л ъ М и х а й л о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . С. -Петербургъ, 
Л и т е й н ы й 15. 

Б 1 з л ы н с к 1 й , СергЬй Владим1ровичу и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С . -Петер-
б у р г ь , З а б а л к а н с ю й пр. , д. 18, кв . 39. 

40. В а в и л о в у П е т р ъ Михайловичъ, горный и н ж е н е р ъ . К у л е б а к и 
(почтов. телегр . контора) Н и ж е г о р . губ. 

В а л ь т е р ъ , Леонидъ Владим1ровичъ, гв. п о л к о в н и к у ш т а б ъ - о ф и ц е р ъ 
для поручешй п р и завт5дующемъ артиллершскими щмемками. С . -Петербургъ , 
Е к а т е р и н и н с к ш к а н а л ъ , д . 172, кв . 51. 

В а р н а ч е в ъ , Валентинъ Николаевичъ , завъ\дующш Мартеновскимъ 
производствомъ Лысьвенскаго завода н — к о в ъ г р а ф а П . П . Ш у в а л о в а , горно-
заводсюй т е х н и к ъ . Лысьвенсюй заводъ , Пермской губ. 

В а с и л е в с к 1 й , Людвигь Павловичъ , горный и н ж е н е р ъ . Сартана , Ека-
теринославской губ . 

В е р е щ а г и н у Николай С т е п а н о в и ч у и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ь . С. -Петер
б у р г у Симбирская ул. , д . 12. 

45. В е р и г о, Станиславъ К Ы а н о в и ч ъ , управитель Нязепетровскаго за
вода. Нязепетровсгай заводъ , Пермской губ. 



В и т т о р ф ъ , Николай М и х а й л о в и ч у штатный преподаватель М и х а й 
ловской Артиллершекой Академш. С . -Петербургъ , Выборгская сторона, М и 
хайловская Артиллершская Академия. 

В о е й к о в ъ , Дмитрш Дмитр1евичъ. С . -Петербургъ , Литовская , 3. 
В о л о г д и н ъ , Сергей П е т р о в и ч у и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ , Новочеркасск! . , 

Баклановскга пр . , д. 15. 
В о р о б ь е в ъ , Василш Васильевичъ, горный и н ж е н е р ъ . Н а д е ж д и н с ш й 

заводъ, Пермской губернш, Верхотурскаго у-взда. 

50. В о р о б ь е в ъ , Н и к о л а й Ивановичъ , т ехникъ . С . - П е т е р б у р г у П е т е р 

гофское шоссе, д . 39, кв . о. 
В о р о п а е в ъ , Михаилъ А л е к с е е в и ч у и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ , препода

ватель Клевскаго Политехническаго Института . Ш е в у Политехническш И н 
ститута , механическая лаборатор1я. 

В о с к р е е е н с к ) й , И в а н ъ Никаноровичъ , н а ч а л ь н и к ъ И ж о р с к а г о з а 
вода. Колпино , И ж о р с к ш З а в о д ъ . 

Г а в р и л о в ъ , Василш С е р г е е в и ч у горный и н ж е н е р ъ . Г. Е к а т е р и н 
б у р г у В е р х ъ - И с е т с к ш заводъ. 

Г а г а р и н ъ к н я з ь , Андрей Григорьевичъ . С . -Петербургъ , А н г л ш с к а я 
набережная , 30. 

55. Г а й л ь , 1осифъ Станиславовичъ , горный и н ж е н е р ъ . Юрьевскш за 
водъ Екатеринославской губ. 

Г а л ч е н к о , Андрей П е т р о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . Петрозаводскъ , 
Олонецкой губернш. 

Г а р т в а н ъ , Рейнгольдъ Яковлевичъ , горный и н ж е н е р ъ . Омутнинсшй, 
заводъ, Вятской губернш. 

Г е й д е м а н ъ , Сергей Ивановичъ . Т и ф л и с ъ , улица Ж у к о в с к а г о , № 12. 
Г е й к и н г ъ , Николай Аполлоновичъ , баронъ , горный и н ж е н е р ъ . Н ы т -

венсюй заводъ, Пермской губ. , Оханскаго у е з д а . 
6 0 . Г е р б е р ц ъ , Б а л т а з а р ъ Б а л т а з а р о в и ч ъ , директоръ Акщонернаго Об

щества С -Петербургскихъ ж е л е з о п р о к а т н а г о и проволочнаго заводовъ . 
С. -Петербургъ, К р о н в е р к с ю й пр. , 79. 

Г е р б е р ц ъ , И в а н ъ Б а л т а з а р о в и ч ъ , д и р е к т о р ъ А к щ о н е р н а г о Общества 
Спб. жел-Ьзопр. и провол. заводовъ . С . -Петербургъ , Б о л ь ш а я Зеленина , 41 . 

Г е р ш б е р г ъ , Г р и г о р щ Давидовичъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . -Петер 
бургъ , Васильевскш О с т р о в у 3 л и ш я , д. 18. 

Г и н ц б у р г ъ , А л ь ф р е д ъ Г о р а ш е в и ч у баронъ . С . -Петербургъ , Г а л е р 
ная , 61. 

Г л и н д з и ч ъ , Леонтш П е т р о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . С . - П е т е р б у р г ъ , 
Путиловскш заводъ, кв. № 4. 

65. Г о г о ц к 1 й, Н и к о л а й Николаевичъ , горный и н ж е н е р ъ . г. Е к а т е р и н о -
славъ. Александровсюй Ю . Р . заводъ Б р я н с к а г о Общества . 

Г о л о б о к о в у Андрей И в а н о в и ч ъ , и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ь . Д о н е ц к о -
Юрьевскй заводъ Екатеринославской губ. Т е х н и ч е с к о е б ю р о . 

Г о л у б е в у П е т р ъ А н д р е е в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 
Гатчинская у л и ц а , д . 35, кв . 4. 

Г о р б о в ъ , А л е к с а н д р ъ Ивановичъ . С . - П е т е р б у р г ъ , Каменноостровскш 
пр. , д . 1. 



VII 

Г р о , Гюго Андреевичъ , с е л е т е Аллаверды, Тифлисской губ. Почтовое 
о т д а е т е Аллаверды. 

70. Г р о т ъ , Александръ Юльевичъ, полковникъ. С.-Петербурга. , Симбир
ская ул., д . 12, кв . 36. 

Г р у м ъ - Г р ж и м а й л о , Владим1ръ Ефимовичъ, горный и н ж е н е р ъ , 
профессоръ С. -Петербургскаго Политехническаго института. С . -Петербургъ , 
Политехничесюй Институтъ . 

Г у д к о в ъ , Валентинъ Яковлевичъ , горный и н ж е н е р ъ . С. -Петербургъ, 
Старонетергофскш пр. , д. 6. 

Г у л ы г а , Владивнръ Ивановичъ , и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С . -Петербургъ , 
А н г л ш с к ш проспектъ , д. 20, кв . 13. 

Д а Е Ы Д о в ъ , Федоръ Петровичъ , капитанъ . С . -Петербургъ , Выборг
ская сторона, Арсен алъ . 

75. Д а н и л е в е К 1 й , Александръ Ивановичъ , инженеръ-технологъ . 
С . -Петербургъ , Политехничесюй Институтъ , химическая лаборатор1я. 

Д а н и л е в с к 1 й , Николай Ивановичъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . -Петер 
б у р г ъ , Ф у р ш т а д с к а я , 36, кв . 3. 

Д а н и л о в ъ , Николай Павловичъ , горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 
село Александровское, Шлиссельбургскш пр. , д. № 97—2, кв. 4. 

Д е н и с ь е в ъ , С е р г е й Федоровичъ, горный и н ж е н е р ъ . С. -Петербургъ, 
Лопухинская , 3. 

Д и ц ъ , Г е н р и х ъ Егоровичъ , горный и н ж е н е р ъ , управляющей И н з е р -
скими заводами. Г. Уфа, Агентство И н з е р с к и х ъ заводовъ. 

80. Д м и т р 1 е в ъ , Владим1ръ А л е к с е е в и ч у к а п и т а н ъ а р т и л л е р ш . 
С . -Петербургъ , Дегтярный переулокъ , д . 6. кв . 10. 

Д о б р о в о л ь е к 1 й , К о н с т а н т и н ъ Михайловичъ, горный и н ж е н е р ъ . 
Лысьва , Пермской г у б е р т и . 

Д о б р о н и з с к 1 й , Александръ В а л е н т и н о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . 
С . -Петербургъ , Васильевскш островъ, 2 л и ш я , д. 27. 

Д р у ж и н и н ъ , Модестъ А л е к с а н д р о в и ч у заведующий сталелитейными 
мастерскими Невскаго судостроительнаго и механическаго завода. С . -Петер
б у р г ъ , по проспекту села Смоленскаго, д. № 1—7, кв. 20. 

Д р у ж и н и н ъ , С е р г е й Ивановичъ , профессоръ Спб. Политехи. И н 
ститута , завтздующш механической лаборатор1ей. С . -Петербургъ , Политехни
ч е с ю й И н с т и т у т ъ . 

85. Д у б я г а, Константинъ Михайловичъ, и н ж е н е р ъ путей с о о б щ е ш я . 
С. -Петербургъ, Л е с н о й , Институтскш пр . , д. 15. 

Д у н а е в у Сергвй Константиновичъ , горный и н ж е н е р ъ . Н и ж н е - С а л -
динское почтовое о т д е л е ш е Пермской губерши. 

Е в а н г у л о в у Михаилъ Георгиевичу инженеръ-технологъ , а д ъ ю н к т ъ -
п р о ф е с с о р ъ С.-Петерб. Технологическаго Института . С. -Петербургъ, Садовая , 
47, к в . 27. 

Е в д о к и м о в ъ , Ваеилш Яковлевичъ , и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , Ф у р 
ш т а д с к а я 10. 

Е г о р о в ъ , П а в е л ъ Ивановичъ , горный и н ж е н е р ъ . С. -Петербургъ, 
Мойка 22, кв . 11. 

90. Е л ь ц о в ъ , Сергвй Александровичъ, и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С . - П е 
тербургъ , деревня Мурзинка , Шлиссельбургскш пр . . д. 89, кв . 2. 



VIII 

Е м е л ь я н о в ъ , Владим^ръ Вячеславовичъ . Сормово. 
Е р г и н ъ , И в а н ъ Федоровичъ, и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С - П е т е р б у р г ъ , 

6 Рождественская , д. 8, кв. 14. 
Ж е м ч у ж н ы й , С е р г М Федоровичъ, горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 

Политехнический Институть . 
Ж д а н о в ъ , Всеволодъ Ивановичъ , горный и н ж е н е р ъ . Сартана, Е к а -

теринославской губ., Никополь-Мар1упольскш заводъ . 
95. Ж у к о в с к i й, Г р и г о р ш Юльевичъ , л а б о р а н т ъ . С . -Петербургъ , П о 

литехническШ Институть . 
Ж у к о в е ^ й, Станиславъ Людвиговичъ, горный и н ж е н е р ъ , и н ж е н е р ъ 

отдела по испыташю з а к а з о в ъ министерства п у т е й с о о б щ е ш я . З а п о р о ж ь е -
Каменское, Екатеринославской губерши. 

Ж у к о в ъ , Алексий Александровичъ . С . -Петербургъ , Боровая , 86. 
З а б у д с к 1 й , Г р и г о р ш Александровичъ , з а с л у ж е н н ы й профессоръ Ми

хайловской Артиллершской Академш. С . -Петербургъ , З а х а р ь е в с к а я ул. , д. 21. 
3 а в р i е в ъ , Давидъ Христофоровичъ , к а н д и д а т ъ Университета . 
100. З а л е в с к 1 й , Альфонсъ Госифовичъ, инженеръ-технологъ . З а п о -

рожье-Каменское , Екатеринославск. губ. , Дивпровсгай заводъ . 
З а л " в с с к 1 й , 1осифъ Петровичъ , инженеръ-технологъ . Москва, В о з 

движенка , домъ Армандъ . 
З а х а р о в ъ , Сергвй Н в к о л а е в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 

Фонтанка, 185. 
3 е й д л и ц ъ , В и к т о р ъ Эдвиновичъ, артиллерш полковникъ . С . - П е т е р 

б у р г ъ , Петербургская сторона, Б о л ь ш а я Спасская , 1, кв . 18. 
З л о т н и ц к 1 й , Элизбаръ Сигизмундовичъ, горный и н ж е н е р ъ , с т а р ш ш 

помощникъ управляющего Мартеновскимъ цехомъ. Сулинсюй заводъ, области 
Войска Донского. 

105. И в а н о в ъ , Александръ Михайловичъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . -Пе
тербургъ , Б о л ь ш а я П о д ъ я ч е с к а я , д. 25, кв. 8. 

И в а н о в ъ , Василш Н и к и т и ч ъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . - П е т е р б у р г ъ , 
Путиловскш заводъ , кв . № 17. 

И в а н о в ъ , Филиппъ А н т о н о в и ч у горный и н ж е н е р ъ , окончившей Фрей-
бергскую Горную Акадеюю, у п р а в л я ю щ ш К ы ш т ы м с к и м ъ Округомъ . К ы ш -
THMCKÍÜ  заводъ, Пермской губерши. 

И в и ц к 1 й , Викторъ Палладдевичъ, и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . Ю р ь е в с ю й 
заводъ Донецко-Юрьевскаго Общества, Екатеринославской губерши. 

И ж е в с к i й, Васил 'й Петровичъ , профессоръ . Шевъ , ПолитехническШ 
И н с т и т у т ь , 

110. I o c c a , Николай Александровичъ , горныйи н ж е н е р ъ , з а с л у ж е н н ы й 
профессоръ Горнаго Института . С . -Петербургъ , Кадетская л и ш я , д. 9, к в . 3. 

К а б л у к о в ъ , И в а н ъ А л е к е в е в и ч ъ , профессоръ Московскаго У н и в е р 
ситета и Московскаго Сельско-хозяйственнаго Института . Москва, Петровско-
Разумовское, Московски! Сельско-хозяйственный И н с т и т у т ь . 

К а з н а ч е е в ъ , И в а н ъ Владимировичъ, гв . полковникъ . С . -Петербургъ , 
Верейская ул., д. 18, кв . 3. 

К а л а ч е в ъ , Александръ Анемподистовичъ, л а б о р а н т ъ . С . -Петербургъ , 
Политехнически? И н с т и т у т ь 



IX 

К а м е и с к i й, Василш Андреевичъ, горный и н ж е н е р ъ . Екатеринославъ , 
Чечелевка . Б р я н с ю й заводъ . 

115. К а н ъ , Николай П е т р о в и ч у завтздующш прокатными отделе-i 
н1ями Таганрогскаго Металлургическаго Завода . Т а г а н р о г у Металлургически 
заводъ . 

К а р п о в у Б о р и с ъ Николаевичъ , горный и н ж е н е р ъ . С . - П е т е р б у р г у 
Херсонская , д. 10, кв . 26. 

К и р п и ч е в ъ , Викторъ Львовичъ, заслуженный профессоръ . С . - П е 
т е р б у р г у Лесной , Яковская ул., д. 15. 

К л е м м ъ , К а р л ъ Карловичъ , кандидатъ химш, н а ч а л ь н и к ъ Химиче 
ской лаборатории Днепровскаго завода. З а п о р о ж ь е - К а м е н с к о е Е к а т е р и н о -
славской губернш. 

К л е в и ц у Евгенш А д о л ь ф о в и ч у Б е ж и ц а , Орловской губ. Брянсгай 
з а в о д ъ . 

120. К о в а л е в е к 1 й , Владим1ръ Ивановичъ, председатель Император-
скаго Русскаго Техническаго Общества и п р е д с е д а т е л ь Совета Снб. Общества, 
„Народный П о л и т е х н и к у м ъ " . С . -Петербургъ , Моховая, 27. 

К о ж е в ъ , Андрей Ивановичъ, и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . -Петербургъ , 
Восьмая рота , д. 4, кв. 3. 

К о н о в а л о в ъ , Дмитрш Петровичъ , з аслуженный профессоръ , Т о -
в а р и щ ъ Министра Торговли и Промышленности. С . - П е т е р б у р г ъ , Кадетская 
л и ш я , д. 11. 

К о н о п а с е в и ч ъ , Владим1ръ А л е к с е е в и ч у инженеръ-металлургъ , 
Ст. Колпино, Никол , ж е л . дороги, И ж о р с к ш заводъ . 

К о н с т а н т и н о в ъ , Николай Степановичъ, горный и н ж е н е р ъ , лабо-
р а н т ъ . С . -Петербургъ , Политехническш Институтъ . 

125. К о п ы л о в ъ , Н и к о л а й Степановичъ, горный и н ж е н е р ъ . Чусовской 
заводъ , Пермской губернш. 

К о р о в к е в и ч ъ , Г р и г о р ш Е ф и м о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . Т а г а н р о г у 
Металлургически! заводъ . 

К о с т ы л е в ъ , Н и к о л а й А л е к с а н д р о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . Н и ж н е -
Салдинсюй З а в о д ъ , Пермской губернш. 

К р е г е р ъ , И в а н ъ Петровичъ , инженеръ-технологъ . С . -Петербургъ , 
Путиловсюй заводъ , кв. № 5. 

К р у г ъ , И в а н ъ Ф е д о р о в и ч у директоръ А к ц . Общ. С - П е т е р б . ж е л е з , 
и провол. завода. С . -Петербургъ , Васильевскш о с т р о в у 12 л и ш я , д. 33. 

130. К р у т о в ъ , Константинъ Константиновичъ , горный и н ж е н е р ъ . гор . 
П е т р о з а в о д с к у Александровскш заводъ . 

К р ю г е р у Я к о в ъ Эдуардовичъ, горный и н ж е н е р ъ . П е т р о з а в о д с к у 
Олонецкой губ. , Александровскш заводъ . 

К р ы л о в у И в а н ъ Александровичъ, гвардш полковникъ. Тула , Импе
раторски? Т у л ь с к ш о р у ж е й н ы й заводъ . 

К у р б а т о в ъ , Владим1ръ Яковлевичъ , преподаватель Спб. Т е х н о л о г и -
ческаго Института и Спб. ж е н с к и х ъ политехническихъ к у р с о в ъ . С . -Петер 
б у р г ъ , Т у ч к о в ъ пер. , д. 11, кв . 49. 

К у з н е ц о в ъ , Николай Николаевичъ . С . -Петербургъ , Ш л и с е е л ь б у р г -

сюй т р а к т ъ , Мурзинка , д. 32. 



X 

135. К у к л и н ъ , Е в г е н й Владим1ровичъ, кандидатъ Естествен. Н а у к ъ . 
Лысьвенское Почтовое Отд*леше, Пермской губернш. 

К у р д ю м о в у Александръ П а в л о в и ч у полковникъ гвардш, ш т а т н ы й 
преподаватель Михайловской Артиллершской Академш. С . -Петербургъ , С е р -
певская улица, д. 42, кв. 16. 

К у р н а к о в ъ , Н и к о л а й Семеновичъ, п р о ф е с с о р ъ Горнаго Института 
и Спб. Политехническаго Института. С . -Петербургъ , Г о р н ы й Институтъ . 

К у т ы р и н ъ , Дмитрш Владим1ровичъ, горный и н ж е н е р ъ . С . - П е т е р 
бургъ , Р и ж с ю й пр. , д. 34. 

Л а т ы ш е в ъ , П е т р ъ Васильевичъ , горный институтъ . С . -Петербургъ , 
Васильевстй островъ , Университетская н а б е р е ж . , д . 11, к в . 3. 

140. Л а х т и н ъ , Николай Кузьмичъ , и н ж е н е р ъ путей сообщешя , з а в е 
дующий механическ. лаборатор]ей училища зодчество, живописи и в а я ш я . 
Москва, М. К а з е н н ы й переулокъ , д . 2, кв . 18 

Л е б е д е в ъ , А л е к с е й М и х а й л о в и ч у горный и н ж е н е р ъ , управляющий 
Сосьвинскимъ заводомъ Богославскаго горнозаводскаго общества . Сосьвин-
екга з а в о д у Пермской губ. 

Л е б е д е в у Ю р ш Михайловичъ, и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С . -Петербургъ , 
Малая Дворянская , д. 7. 

Л е в и н с о н ъ - Л е с с и н г у Ф р а н ц ъ Ю л ь е в и ч у профессоръ С . -Петер -
бургскаго Политехническаго Института . С . -Петербургъ , Политехнически? 
Институтъ . 

Л е в и т с к 1 й , А л е к с а н д р ъ Степановичъ , г о р н ы й и н ж е н е р ъ , н а ч а л ь н и к ъ 
Гороблагодатскаго округа . Ст. К у ш в а , Пермской ж е л . дор . 

145. Л е м а н ъ , А л е к с а н д р ъ А л е к с а н д р о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . С . - П е 
тербургъ , Обуховсгай з а в о д ъ . 

Л и п и н ъ , Вячеславъ Н и к о л а е в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ , профессоръ 
Горнаго Института . С . -Петербургъ , Екатерингофсшй п р о с п е к т у д. 67, кв. 12. 

Л о п а т и н ъ , П е т р ъ Г р и г о р ь е в и ч ъ . С . -Петербургъ , Садовая , 112. 
Л у п а н о в ъ , П е т р ъ Григорьевичъ , горный и н ж е н е р ъ . Пермь , домъ 

к н я з я Абамелекъ-Лазарева . 
Л я м и н ъ , Николай Н и к о л а е в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ . 

Фонтанка , 128. 
150. М а к о м а с к 1 й , А д о л ь ф ъ Станиславовичъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . 

Запорожье -Каменское , Екатеринославской губ . 
М а л и н о в ц е в ъ , Александръ А л е к с а н д р о в и ч у к а н д и д а т ъ универси

тета . С . -Петербургъ , Обуховсюй заводъ , химическая лаборатор1я. 
М а р к о в ъ , Николай Ивановичъ , и н ж е н е р ъ - м е х а н и к ъ . С . - П е т е р б у р г ъ , 

Путиловсшй з а в о д ъ . 
М а р к у е о н ъ , М и х а и л ъ Ивановичъ , директ . т -ва Магнезитъ . С . -Петер

б у р г у М а н е ж н ы й переулокъ , д. 17. 

М а р т и н и , Л е о н а р д ъ Л ю д в и г о в и ч у горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 
Фурштадтская ул. , д. И . 

155. М а т ю н и н у А л е к с а н д р ъ Г а в р и л о в и ч у г е н е р а л ъ - м а й о р ъ . С . - П е 
т е р б у р г у Моховая 11. 

М е л л е р ъ , А л е к с а н д р ъ П е т р о в и ч у г е н е р а л ъ - м а й о р ъ . С . - П е т е р б у р г ъ , 
Обуховскш заводъ . 
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М е л ь м а н ъ , Эгонъ Николаевичъ , горный и н ж е н е р ъ . К у ш в и н с к ш з а -
водъ Пермской губ. 

М и м е р ъ , П а в е л ъ Клавд1евичъ. С . -Петербургъ , Т р о и ц к а я ул., д 20. 
М и н к е в и ч у Н и к о л а й Анатольевичъ , и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С.-Петер

б у р г ъ , Обуховскш заводъ, № 30. 
160. М и т и н с к 1 й , Александръ Николаевичъ , горный инжен . , директоръ 

п р а в л е ш я „Мтздь", акщонернаго общества В. Исетскихъ г о р н ы х ъ и механи-
ческихъ заводовъ. С . -Петербургъ , Тучкова н а б е р е ж н а я , 18. 

М и х а й л о в е ^ й, И в а н ъ Мечеславовичъ генералъ-майоръ . С . -Петер
бургъ , П е т е р б у р г с к а я сторона, Б о л ь ш о й пр. , д. 16. 

М и х а й л о в ъ , Б о р и с ъ Н и к о л а е в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ . П е т р о з а в о д с к у 
Олонецкой губ., Александровскш заводъ. 

М о д з е л е в с к 1 й , 1осифъ Владиславовичу г о р н о з а в о д с к ш и н ж е н е р ъ . 
Нытьвенскш заводъ , Пермской губ., Оханскаго у в з д а . 

М о ж а р о в ъ , В л а д и ш р ъ Андреевичъ , горный и н ж е н е р ъ . Ст. А ш а . 
Б а л е ш о в с к а я Самаро-Златоустов . жел . дор., ВалашевскШ з а в о д ъ . 

165. М о с т о в и ч ъ , Влади*аръ Яковлевичъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ , лабо -
р а н т ъ . Томскъ , Т е х н о л о г и ч е с к и И н с т и т у т ъ . 

М у р и н о в ъ , Модестъ Ивановичъ , завтздующш снарядо - закалочной 
мастерской Обуховскаго завода. С . -Петербургъ , Обуховскш заводъ , кв. № 8. 

М ю р и з ь е , Оскаръ Ивановичъ , швейцарскш г р а ж д а н и н ъ . С - П е т е р 
б у р г у Мойка, 81. 

Н а г о р о в ъ , А л е к с а н д р ъ В л а д и м и р о в и ч у зав 'вдующш сталелитейнымъ 
отдаЧлонъ И ж о р с к а г о завода . Ст. Колпино, Николаевской ж е л . дор. 

Н а г о р о в ъ , Владим1ръ Владимировичъ, мастеръ орудшной з а к а л о ч 
ной мастерской, Обуховскаго завода. С. -Петербургъ, Мурзинка , д. 57, кв. 7. 

170. Н а г о р с к 1 й, Дмитрш Валентиновичъ, и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С.-Пе
т е р б у р г ъ , Ч е р н а я р-ьчка, д . 51, кв . 39. 

Н е с т е р о в с к ш , Николай Яковлевичъ , горный и н ж е н е р ъ . С . -Петер
б у р г ъ , Б р о н н и ц к а я , д. 4. 

Н и к и т и н е ^ й , Александръ И в а н о в и ч у л а б о р а н т ъ . С . -Петербургъ , 
П о л и т е х н и ч е с к ш Институтъ . 

Н о р п е , Магнусъ Феликсовичъ , горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , 
Г а л е р н а я 5. 

О б о л д у е в у Тихонъ А л е к с а н д р о в и ч у горный и н ж е н е р ъ , преподава
тель Горнаго Института , управляющий м'Ьдно-прокатнымъ заводомъ общества 
Ф р а н к о - Р у с с к и х ъ заводовъ. С . -Петербургъ , О ф и ц е р с к а я ул., д. 52, кв . 8. 

175. О б щ е с т в о С. -Петербургскаго желтззо-прокатнаго и проволочнаго 
завода . С . -Петербургъ . 

О к н о в ъ , М в х а и л ъ Григорьевичъ , л а б о р а н т ъ . С . -Петербургъ , П о л и т е х 
н и ч е с к ш Институтъ , металлургическая лаборатор1я. 

О л - в с и н о в ъ , А л е к с в й Васильевичъ , мартеновскш мастеръ И ж о р с к а г о 
завода. Ст. Колпино, Ник . ж е л . дор. , Царскосельская улица , д . техниковъ , 
кв . № 5. 

О н и с и м о - Я н о в с к 1 й, Дмитрш Васильевичъ , к а п и т а н ъ корпуса и н ж е -
н е р ъ - м е х а н и к о в ъ флота , завтздующш броневымъ отд-Ьломъ И ж о р с к а г о завода. 
Ст. Колпино Никол , ж е л . дор . 
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О н у ф р о в и ч ъ , Адамъ И л ь и ч ъ . Лысьва, Пермской губ. Лысьвенекш 

заводъ . 

180. О с е ц и м с к 1 й , Г и л я р ш Альфонсовичъ , горный и н ж е н е р ъ . Сулинъ . 
Донской Области, Сулинскш заводъ акцюнернаго общества Сулинскаго 
завода. 

П а в л о в ъ , Михаилъ Александровичъ, профессоръ С. -Петербургскаго 
Политехническаго Института . С . -Петербургъ , Политехничесшй И н с т и т у т ъ . 

П а н а с е в и ч ъ , Г а в р ш л ъ Ромуальдовичъ , т е х н и к ъ - х и м и к ъ . С . - П е т е р 
бургъ , Путиловсюй заводъ . 

П а у т о в ъ , Михаилъ С е р г е е в и ч у горный и н ж е н е р ъ . С - П е т е р б у р г ъ , 

Обуховскш заводъ . 
П о д а н о в с к 1 й , Александръ В л а д и т р о в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ . С. -Пе

тербургъ , Коломенская улица, д. № 32, кв. 6. 
185. П о д к о п а е в ъ , Н и к о л а й И в а н о в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ , л а б о р а н т ъ 

Горнаго Института . С . -Петербургъ , В . О. 21 л и ш я , д. 2, кв. 9. 
П о т о ц к и й , П е т р ъ И в а н о в и ч ъ . С . -Петербургъ , Н е в с к ш судострои

тельный заводъ . 
П о с т р и г а н е в ъ , Владим1ръ Г е о р п е в и ч ъ , горный и н ж е н . С . - П е т е р 

бургъ , 2 - а я Р о ж д е с т в е н с к а я , д. 14. 
П р а в л е н 1 е Общества м-Бдно-прокатнаго и трубнаго завода, бывшаго 

Р о з е н к р а н ц а . С . -Петербургъ , улица Гоголя , 6. 
П р е к с ъ , Денисъ Мартыновичъ , личный почет, г р а ж д . С . -Петербур-

б у р г ъ , Р и ж с к ш проспектъ , д . 34, кв. 3. 
190. П у ш и н ъ , Н и к о л а й Антоновичъ , профессоръ . С . -Петербургъ , П е 

сочная ул., д . 5. Электротехничеекш Институтъ . 
Р а б и н о в и ч ъ , Ц е м а х ъ Яковлевичъ , и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . С. -Петер

бургъ, петергофское шоссе, № 29. 
Р е з и н ъ , Михаилъ Ивановичъ . С . - П е т е р б у р г ъ , В. О. 13 л и ш я , д. 4. 
Р е й с ъ , Германъ Германовичъ, и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , Мытнин-

ская наб., № 7. 
Р е н е в ъ , В а с и л й Н и к и т и ч ъ , и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С . -Петербургъ , 

Е к а т е р и н г о ф с м й пр. , д. 6, кв. 36. 
195. Р о г о ж н и к о в ъ , Владим1ръ А л е к с е е в и ч у горный и н ж е н е р ъ . 

С . -Петербургъ , Таврическая улица , д . 27, кв . 5. 
Р у б и н ъ , П а в е л ъ Германовичъ , горный и н ж е н е р ъ , и. о. э . профессора 

металлурпи Высшаго Горнаго У ч и л и щ а . Е к а т е р и н о с л а в ъ , В ы с ш е е Горное 
У ч и л и щ е . 

Р у д н и к о в ъ , П а в е л ъ Павловичъ , горный и н ж е н е р ъ , С . - П е т е р б у р г ъ . 
Б о л ь ш а я К о н ю ш е н н а я , д. 12. 

Р " Б д ь к о , Александръ Григорьевичъ , горный и н ж е н е р ъ , С - П е т е р б у р г у 
Петропавловская крепость , № 40 . 

С а в и н ъ , П е т р ъ Петровичъ , горный и н ж е н е р ъ . Е к а т е р и н б у р г ъ , Перм
ской губ., Уральская лаборатор1я. 

200. С а п о ж н и к о в ъ , Алексий В а с и л ь е в и ч ъ , п р о ф е с с о р ъ Михайловской 
Артиллерийской Академ1я и Института и н ж е н е р о в ъ путей сообщешя С . - П е 
тербургъ , З а б а л к а н с ю й проспектъ , д . 9 . 

С а х а р о в ъ , П е т р ъ В я ч е с л а в о в и ч у военный и н ж е н е р ъ , к а п и т а н ъ , Р е -
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п е т и т о р ъ Николаевской И н ж е н е р н о й Академш и У ч и л и щ а . С . -Петербургъ , 
Фурштадтская 44, кв . 18. 

С в и ц ы н ъ , Адамъ А л е к с а н д р о в и ч у горный и н ж е н е р ъ , д и р е к т о р ъ Н о -
в о р о с а й с к а г о завода Юзовка. 

С л а д к о в ъ , Леонидъ Ивановичъ, и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . Т а г а н р о г у 
Металлургически? заводъ . 

С о к о л о в ъ , И в а н ъ А л е к с а н д р о в и ч у горный и н ж е н е р ъ , Т е ш ю г о р с к ш 
заводъ . Пермской губернш. Теплогорское почтовое отд-влеше. 

205. С е р и я г и н у А л е к с е й Ивановичъ , и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С. -Пе
т е р б у р г ъ , Васильевскш островъ, 20 л и ш я , д. 11, кв. 18. 

С о б а н с к 1 й , Леопольдъ Михайловичъ, инженеръ-технологъ , н а ч а л ь -
н и к ъ прокатнаго завода. Краматорская , Харьковской губернш. 

С о р о к и н ъ , П а в е л ъ Васильевичъ, горный и н ж е н е р ъ . Миньярскш за
водъ, Уфимской губ. 

С т а р к ъ , Б о р и с ъ В и к т о р о в и ч у и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С. -Петербургъ, 
Л е с н о й , Я к о в с к а я улица, 9. 

С т а р о б о г а т о в ъ , Александръ Васильевичъ, инженеръ-металлургъ . 
С . - П е т е р б у р г у село Александровское, Ново-Александровская улица, д . 10, 
кв . 40. 

210. С т а х у р с ю й , С е р г е й Вячеславовичъ, горный и н ж е н е р ъ . С. -Петер
бургъ , Р и ж с ю й пр. , д. 50. 

С т а ц е в и ч ъ , 1осифъ Станиславовичъ, т ехникъ . С . -Петербургъ , Петер
гофское шоссе, д . 52. кв . 2. 

С т р а ж е в ъ , Степанъ Степановичъ, т ехникъ . С . -Петербургъ , Петер
гофское шоссе, д. 4 8 Д , кв . 4. 

С у н д г р е н ъ , Эрнестъ Альбертовичъ , и н ж е н е р ъ , директоръ Д н е п р о в 
скаго завода. З а п о р о ж ь е - К а м е н с к о е , Екатеринославской губ. 

Т а г е е в у Г р и г о р ш Леонидовичъ . С . -Петербургъ , Канонерская улица, 
д. 9, к в . 18. 

215. Т а л 1 е в ъ , Константинъ Павловичъ , горный и н ж е н е р ъ . Богословсюй 
заводъ Пермской губ. 

Т а т а р о в ъ , Андрей Васильевичъ, горный и н ж е н е р ъ . Юрьевскш за 
водъ, Екатеринославской губ. 

Т а у б е , Евгешй Алекеандровичъ . баронъ, горный и н ж е н е р ъ . Н а д е ж д и н -
сюй заводъ, Пермской г у б е р н ш . 

Т е м н и к о в ъ , И в а н ъ Н и к а н о р о в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ . Ст. Мотови-
лиха, Пермской ж е л . дор. Пермскш пушечный заводъ . 

Т и г р а н о в ъ , В а р т а н ъ Ф а д д е е в и ч у горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ . 
Вознесенскш пр. , д . 21. 

220. Т и т о в ъ , Б о р и с ъ Ивановичъ , горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ . 
Обуховскш сталелитейный заводъ. 

Т о л с т о в ъ , Семенъ Л у к и ч у горный и н ж е н е р ъ . С . -Петербургъ , Гавань 
Симанская улица, домъ 10, кв . 6. 

Т р у б и н ъ , Константинъ Г е о р п е в и ч ъ , горный и н ж е н е р ъ . С.-Петер
бургъ , Обуховскш заводъ, сталелитейная мастерская . 

Т р у т н е в ъ , Николай Николаевичъ , и н ж е н е р ъ - м е т а л л у р г ъ . С . -Петер
бургъ , Мытнинекая н а б е р е ж н а я , д . 5 / 7 , кв. 2. 
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Т у г а р и н о в ъ , И в а н ъ А л е к с е е в и ч у и н ж е н е р ъ - м е х а н и к ъ . С . - П е т е р -

бургъ , Путиловскш заводъ. 
225. Т у т у р и н ъ . Николай Николаевичъ , профессоръ . Н о в о ч е р к а с с к у 

Политехническш Институтъ , лаборатор1я общей металлурпи . 
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Ш а л а б а н о в ъ , Антонъ Алексвевичъ , и н ж е н е р ъ технологъ . Станщя 
В е р х ъ Н е й в и н с к ъ Пермской жел . дороги. 

2 5 0 . Ш а п и р е р ъ , П е т р ъ Ивановичъ, горный и н ж е н е р ъ , штатный асси-
стентъ Горнаго Института . С . -Петербургъ , Фонарный пер еу ло къ 8. 

Ш а т е л е н ъ , Михаилъ Андреевичъ , профессоръ, С . -Петербургъ , П о -
литехничесшй Институтъ . 

Ш а ф р а н к о , Казим1ръ Павловичъ , и н ж е н е р ъ - технологъ. С . -Петер
бургъ , Путиловскш заводъ . 

Ш а ф р а н с к 1 й , Станиславъ Эдуардовичъ, и н ж е н е р ъ - т е х н о л о г ъ . З а п о -
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тейной Касшйскаго машиностроительнаго завода. Баку . 

Ш р е д е р ъ , И в а н ъ Федоровичъ, горный и н ж е н е р ъ , профессоръ Г о р 
наго Института . С . -Петербургъ , В . О. 21 лишя, Горный Институтъ . 
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ка зенный домъ, 1>8. 



Ж У Р Н А Л Ъ 
Русскаго Металлургическая Общества. 

Ч А С Т Ь П Е Р В А Я . 

Огнестойкость динаса. 
В. Г р у м ъ - Г р ж и м а й л о. 

Т е п е р ь д е л а е т с я у ж е очевидными,, что недалеко время, когда бессеме
ровская , а слтздомъ за ней в е р о я т н о и Томасова реторта, уступить свое 
место мартэновской печи; поэтому огнестойкость матер!аловъ, и з ъ которыхъ 
кладется мартэновская печь, з а с л у ж и в а е т е са.маго прилежнаго изучешя , а 
между ттзмъ спросите любого мартэновскаго техника объ услов1яхъ, которымъ 
д о л ж е н ъ удовлетворять н у ж н ы й ему динасъ , и вы всегда получите одпнъ 
о т в е т ь : 

„Что называется хорошимъ динасомъ, я не знаю. Марка динаса А, хороша, 
д и н а с ъ марки В никуда негоденъ — вотъ все, что я знаю" . 

В ъ одномъ и з ъ нов-вйшихъ сочинешй, посвященныхъ вопросу ф а б р п -
кацш огнеупорнаго кирпича 1 ) , разсказывается грустная истор1я одного гер-
манскаго завода динаса, построеннаго на месторождении весьма чистыхъ 
песчаниковъ. З а в о д ъ , несмотря на великолепное качество м а т е р т л а , не смогъ 
приготовить ни одного кирпича хорошаго динаса и б ы л ь ликвидированъ . 

Д л я Уральскихъ заводовъ это очень старая и давно и з в е с т н а я ncTopin. 
У р а л ъ т а к ъ богать кварцемъ, что для динаса употребляется часто и с к л ю 
чительно молочно-белый кварцъ , по составу почти химически чистый кремне-
земъ и, однако , хорошимъ динасомъ Уральские заводы не хвастаютъ. Мало 
того: для получешя сноснаго динаса некоторые Уральсше заводы по п р и 
меру заводовъ округа St. Etienne во Ф р а н щ и прибавляютъ въ чистый к в а р ц ъ , 
менее чистый кварцевый песокъ -) или просто готовятъ дпнасъ пзъ ж е л е -
зистаго кварца 3 ) . О п ы т ъ показываетъ , что химически менее чистый динасъ 
является въ печи Мартэна б о л е е огнестойкимъ, ч е м ъ динасъ, приготовленный 
почти и з ъ горнаго хрусталя . 

Отсюда очевидно, что причина малой огнестойкости динаса л е ж и т ъ не 
въ плавкости его составныхъ частей. Этимъ я не хочу сказать , что динасъ 
въ мартэновской печи нельзя расплавить. Н а п р о т и в ъ того, при н е к о т о р о й 
неосторожности в ъ о б р а щ е ш и с ъ воздухомъ, температура плавлешя кремневой 

') Friedrich Wernike. Die Fabrication der feuerfesten Steine 1905, стр. 4. 
*) Нижне-Салдинсшв зав. Демидова, 
3) Алапаевсгай зав. Яковлевыхъ. 
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кислоты (1830°) достигается въ печи легче, чъмъ это было-бы желательно , 
и получить потоки расплавленнаго динаса со свода очень нетрудно. Т р у д н е е 
конечно расплавить чистый кварцевый песокъ при н а в а р к е пода мартенов
ской печи; V меня имеются куски наварки пода кислой печи Обуховскаго 
завода; въ данномъ с л у ч а е подъ, очевидно, подвергался поверхностному п л а -
влешю. а между т е м ъ въ немъ по анализу оказалось 97,4 Б Ю 2 ! 

Отсюда ясно, что чистоту динаса должно считать его необходимым ъ 
качествомъ". и. однако, заводчики сознательно вводятъ въ ш и х т у динаса менее 
чистыя примеси , и достигаютъ огнестойкости динаса путемъ порчи его хими-
ческаго состава. 

Логический выводъ и з ъ этого одинъ : динасъ в ъ мартэновской печи 
разрушается не только путемъ плавлешя, но е щ е и другимъ к а к и м ъ - т о 
спссобомъ. 

Действительно, если мы посмотримъ на выломки свода, то увидимъ, что 
р а з р у ш е ш е динаса двояко: 1) поверхность динаса оплавлена, но 2) к р о м е 
того, кирпичи динаса на н е к о т о р о м ъ разстояши о т ъ оплавленной поверхности 
разбиты трещинами. 

Т р е щ и н ы эти не случайны, т. к. наблюдаются почти на к а ж д о м ъ к и р 
п и ч е , и м ъ - ж е с л е д у е т ъ приписать и внезапный обрывъ ц в л а г о участка 
свода на 1 / 4 п V* кирпича , что н е р е д к о бываетъ п р и быстромъ п о в ы ш е н ш 
температуры печи. Если мы будемъ внимательно наблюдать р а з р у ш е ш е п р о -
с т е н к о в ъ и пролетовъ головокъ мартэновской печи, то увидимъ, что соб
ственно плавленге головокъ наблюдается весьма р е д к о . И з н о с ъ и х ъ и д е т ъ 
какимъ-то особеннымъ путемъ; плавлешю предшествуетъ механическое р а з 
рушеше; головки сперва осыпаются и потомъ плавятся . Если следить за 
ра зрушешемъ новой печи, то можно подметить въ высшей степени странное 
явлеше: арочкп. перекрываюпия пролеты, во время п е р в ы х ъ плавокъ выдви
гаются въ печь карнизомъ на '/^""'.' 'г кирпича . Очевидно при р а з о г р е в е 
печи является к а к а я - т о сила, в ы п и р а ю щ а я арочки впередъ и з ъ за п р о с т е н -
ковъ. Это, конечно не сила естественнаго расгаире1ня кирпича , ибо она не 
могла-бы сказаться т а к ъ р е з к о , к а к ъ уступъ 3 — о дюймовъ ш и р и н ы . 

Т а к о е осыпаше кладки головокъ мартэновской печи продолжается 
только первыя десять п л а в о к ъ . Когда печь, по в ы р а ж е ш ю плавилыциковъ , 
„ о ш л а к у е т с я " , р а з р у ш е ш е головокъ останавливается или идетъ значительно 
б о л е е медленнымъ темпомъ. Р а з р у ш е ш е кладки п р о с т е н к о в ъ на п е р в ы х ъ 
плавкахъ , до „ о ш л а к о в а ш я " печи , т а к ъ серьезно, что длина компанш печи 
всецело зависитъ отъ удачи первыхъ плавовъ . 

О я в л е ш я х ъ , происходящихъ в ъ д и н а с е при неосторожномъ н а г р е в е 
во время п е р в ы х ъ плавокъ , не трудно составить п о н я т е , если ввести въ 
рабочее пространство мартэновской печи динасовый к и р п и ч ъ ; этимъ путемъ 
н е р е д к о де.таютъ пробы динаса но, обыкновенно, к а к ъ - б ы старательно мы 
не подогревали динасъ передъ посадкой, к а к ъ бы медленно не подвигали 
его отъ окна печи к ъ пролетамъ, динасъ не в ы д е р ж и в а е т ъ быстраго н а г р е в а 
и растрескивается въ какую-то рыхлую массу, значительно увеличиваясь 
въ объеме . 

Для в с е х ъ фабрикантовъ динаса это явлеше хорошо известно . Если 
во время обжига динаса пустить въ печь и з б ы т о к ъ воздуха, то получается 
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пламя, отдельные я з ы к и котораго имтзютъ температуру, близкую к ъ теоре
тической температуре г о р е ш я . Если такое пламя охватить обжигаемый ди-
насъ , то онъ весь растрескается и увеличится въ о б ъ е м е на 30°'„• На фиг. 9, 
Т а б . I, и з о б р а ж е н ы два кирпича динаса Дн-впровскаго завода; одинъ изъ 
нихъ нормальныхъ разм1зровъ, второй ж е к и р п и ч ъ раздутый во время 
о б ж и г а . К а к ъ видно и з ъ ф о т о г р а ф ш , весь к и р п и ч ъ р а з б и т ь трещинами. 

И т а к ъ динасъ м о ж е т ъ быть р а з р у ш е н ъ въ мартэновской печи р'Ьзкимъ 
повышешемъ температуры, причемъ матер1алъ его разбивается массой мел-
к и х ъ т р е щ и н ъ и обращается въ рыхлую массу. Эта рыхлая масса не и.мтзетъ 
никакой прочности, к а к ъ строительный матер1алъ и легко осыпается , а з а -
ТБМЪ плавится п о д ъ вл1яшемъ пыли, несомой пламенемъ печи. Отсюда СЛ-Б-
дуетъ, что динасъ , обращающейся въ свою рыхлую разновидность подъ в.ия-
шемъ ртззкаго подъема температуры, является матер1аломъ штршоднымь для 
кладки мартэновскихъ печей и задача фабриканта динаса заключается въ 
томъ, чтобы дать мартэновскимъ мастерамъ динасъ , спокойно п е р е н о с я щ ш 
н е и з б е ж н ы й въ печи р-взюя перемены температурь . 

И т а к ъ динасъ д о л ж е н ъ удовлетворять двумъ услов1ямъ: не д о л ж е н ъ 
плавиться , т. е. д о л ж е н ъ быть достаточно ч и с т ь по своему химическому 
составу и не д о л ж е н ъ переходить в ъ свою рыхлую разновидность. 

В ъ ч е м ъ - ж е заключается этотъ процессъ о б р а щ е ш я динаса въ рыхлую 
разновидность и к а к ъ предупредить динасъ отъ этой метаморфизацш? 

К а к ъ известно кремнеземъ встречается въ п р и р о д е в ъ двухъ кристал-
лическихъ формахъ : кварцъ , уд. веса 2,65 и тридимитъ (асманить) , уд. веса 
2,28—2,33. 

И з с л е д у я подъ микроскопомъ динасъ Алапаевскаго завода и з ъ регене-
раторовъ в ъ 1904 году, я з а м е т и л ъ , что в ъ нлзкоторыхъ образцахъ такого 
кирпича зерна к в а р ц а исчезли и заменились двойниками какого-то минерала, 
который по д о г а д к е д о л ж е н ъ быть тридимитомъ или асманитомъ. Т а б . I, фиг . 1. 

Посланные мною образцы этого кирпича были изследованы въ Горномъ 
И н с т и т у т е . В. И . Соколовымъ и описаны въ з а п и с к а х ъ Ими. Минералог. 
Об-ва , причемъ кристаллы эти были определены, к а к ъ двойники асманита. 

П о с л е этого мною были изследованы имеющееся въ п р о д а ж е сорта 
динаса, п р и ч е м ъ оказалось , что динасъ м о ж е т ъ быть: 

1) чисто кварцевый, 2) отчасти метаморфизованный или 3) вполне 
метаморфизованный в ъ тридимитъ. 

У с к ш я в ы д е л к и динаса в ъ Россш и на Юге Ф р а н ц ш таковы. 
Матер1аломъ для в ы д е л к и динаса на У р а л е является обыкновенно 

ж и л ь н ы й кварцъ . В ъ Россш очень чистые кварциты. К в а р ц ъ или кварцитъ 
обыкновенно обжигается для удобства размола. Температура обжига , в ъ сред-
немъ 1000°—1200° Ц. , на структуру кварца или кварцита в.'пяшя не и м е е т ъ . 

Мною изследовались кварциты Днепровскаго завода. Взятые в ъ 1908 г., 
два образца сырого кварцита (темносерый и светлосерый) и м е л и у д е л ь н ы й 
в е с ь 2,66 и 2,67. 

Одновременно взятый о б р а з е ц ъ о б о ж ж е н н а г о при 1000°—1200° к в а р 
цита б ы л ь и з с л е д о в а н ъ подъ микроскопомъ. Н а ш л и ф е в ъ обыкновенномъ 
с в е т е видны зерна кварца р а з б и т а я трещинами. Т о т ъ - ж е ш л и ф ъ въ п о л я -
ризованномъ с в е т е показываетъ , что кварцитъ своей структуры не п е р е м е -

1* 
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нилъ; разбитыя трещинами зерна кварца прекрасно в р а щ а ю т ъ плоскость п о -
л я р и з а ц ш и окрашиваются ВСЕМИ цветами радуга . У д е л ь н ы й в!5съ кварцита 
уменьшился съ 2,66 и 2,67, до 2,59, что надо объяснить увеличешемъ объема 
растрескавшихся зеренъ кварца. 

Благодаря обжигу к в а р ц ъ и к в а р ц и т ъ д е л а е т с я очень х р у п к и м ъ и 
размолъ его идетъ гораздо легче, ч-вмъ сырого кварца , а особенно кварцита ; 
на этомъ роль о б ж и г а и кончается , откуда сл-вдуетъ, что для в ы д е л к и д и 
наса совершенно безразлично, о б ж и г а е т с я - л и к в а р ц и т ъ п е р е д ъ размоломъ 
или н-втъ. 

Крупность размола различна . З а г р а н и ч н ы й д и н а с ъ прессуется и з ъ ма-
тереала крупностью до 5 мм. Р у с с к ш динасъ гораздо ч а щ е д е л а е т с я и з ъ 
мелкаго зерна (до I 1 /» м м - — - м м - ) - Н и ж е мы увидимъ, чего сл-вдуетъ д е р 
жаться . Размолотый матер1алъ смачивается известковымъ молокомъ, п р и ч е м ъ 
количество извести бываетъ обыкновенно 11/2—2%. К р о м е извести н е р е д к о 
прибавляется разболтанная в ъ воде огнеупорная глина до 2—21/2°/о-

Очень р е д к о , п совершенно напрасно , в ъ ш и х т у прибавляется иногда 
портландскш цементъ. Количество примесей различно въ зависимости о т ъ 
степени чистоты шихты; при очень чистой ш и х т е п р и м е с е й больше, при 
менее чистой—меньше. В ъ К О Н Ц Е концовъ въ д и н а с в д о л ж н о быть около 
94—96% 8Ю2, откуда слъдуетъ , что сумма в-всовъ примтзсей равна 4—6%. 

Ш и х т е очень полезно дать вылежаться сутки передъ прессовкой; к р о м е 
того полезно формовать шихту съ такимъ количествомъ воды, чтобы при 
прессовке она выдавливалась бы и з ъ кирпича ; только при такой степени 
влажности шихты есть уверенность , что в с е з е р н ы ш к и кварца смочены 
известковымъ молокомъ. 

Прессовка динаса бываетъ или очень сильная , или слабая . Сильно 
прессовать динасъ не с л е д у е т ъ . 

Ч е м ъ с л а б е е прессоваше и с о ч н е е шихта , т е м ъ больше пористость 
динаса, что увеличиваетъ его огнестойкость (см. н и ж е ) . С у ш к а динаса м о ж е т ъ 
вестись чрезвычайно быстро, безъ всякаго вреда д л я д е л а . 

Процессъ обжига , напротивъ того, я в л я е т с я о п е р а щ е й крайне д е л и к а т 
ной. Находивппяся въ матер1але примееи и введенный известь п глина въ 
сумме даютъ около 4—5%; присоединивъ к ъ с е б е с т о л ь к о - ж е кремнезема, 
они образуютъ около 8-—12% по в е с у стекла или ш л а к а , который смачи-
ваетъ зерна кварца и и х ъ цементируетъ . 

Процессъ образовашя этого ш л а к а требуетъ значительнаго времени и 
высокой температуры. Начинается о н ъ с ъ образовашя легкоплавкаго с и л и 
ката ж е л е з а в ъ т е х ъ м е с т а х ъ , г д е есть к р у п и н к и ж е л е з а (отъ д р о б и л ь н ы х ъ 
приборовъ) или его окиси: съ п о в ы ш е ш е м ъ температуры к ъ этому ш л а к у п р и 
соединяется СаО и 8 Ю 2 , засимъ кремнекислый глиноземъ и д р у п я п р и м е с и . 
Образовавшееся пятна темнаго ж е л е з и с т а г о силиката , в н а ч а л е очерченный 
весьма р е з к о , н а ч и н а ю т ъ расползаться по кирпичу; д е л а ю т с я все к р у п н е е 
и к р у п н е е , с в е т л е е и с в е т л е е , и въ к о н ц е концовъ п е р е х о д я т ъ въ мраморо-
видную окраску динаса. Очень часто, в ъ Россш почти всегда, на этомъ 
процессъ обжига кончается . 

В ъ р е з у л ь т а т е мы получаемъ кварцевый динасъ ; т а к о в ъ д и н а с ъ Д н е п р о в -
скаго завода уд. в. 2,50; Лысьвенскаго завода уд. в. 2,50; Симскаго завода , 



Нижне-Салдинскаго , Алапаевскаго, Богословскаго, Мотовилихинскаго и ве
роятно в с е х ъ д р у г и х ъ Уральскихъ заводовъ. 

П о д ъ микроскопомъ мы видимъ растрескивающаяся зерна кварца сце-
ментованные стекломъ (фиг. 2, Т . I динасъ Лысьвенскш в ъ поляризован-
номъ свете). Микрофотографш показываютъ , что процессъ переработки 
з е р е н ъ кварца идетъ очень энергично; зерна кварца растрескиваются и рас 
творяются въ с т е к л е ; но, к а к ъ показываетъ поляризованный с в е т ъ , пока 
к в а р ц ъ остается кварцемъ. 

Удельный в е с ъ динаса въ этой етадш 2,50. Если сопоставить у д е л ь 
ные веса : 

Сырой кварцитъ . . . . 2,66—2,67 
Обож. кварцитъ . . . . 2,59 
Кварцевый динасъ . . . 2,50 
Тридимитъ 2,33 

Д н е п р , завода . 

Т о мы увидимъ, что к а ж д о е зерно кварца увеличилось въ о б ъ е м е при 
подученш кварцеваго динаса на: 

ц и 
1001 2,50 2,66 / _ (0,4 — 0,376)100 с 0 ; 

1 0,376 
Jfiñ 

= 6,4° 

Это увеличеше должно быть приписано двумъ обстоятельетвамъ: 1) уве
л и ч е н ^ объема кварца, вследсттае п о я в л е ш я микроскопическихъ т р е щ и н ъ и 
2) частичному, начинающемуся переходу кварца в ъ тридимитъ уд. веса 2,33; 
мы не обладаемъ никакими средствами выделить вл1яше к а ж д о й причины, а 
потому приходится придти к ъ выводу, что о п р е д е л е ш е удельнаго веса не 
м о ж е т ъ служить в е р н ы м ъ методомъ д л я о п р е д е л е ш я степени перехода кварца 
въ тридимитъ. 

И з с л е д о в а ш е многочисленныхъ ш л и ф о в ъ указываетъ , что подъ B.UÍH-
ш е м ъ повышенной температуры к в а р ц ъ растрескивается мельчайшими микро
скопическими трещинами. 

П р и правильномъ о б ж и г е это растреекиваше з е р е н ъ кварца идетъ въ 
жидкой с р е д е расплавленнаго стекла, которымъ смочены зерна кварца, ко 
т о р ы е следовательно, обладаютъ значительной подвижностью. 

Благодаря этой подвижности з е р е н ъ кварца , процессъ растреекпвашя 
з е р е н ъ кварца не выходитъ и з ъ п р е д е л о в ъ микроскопическихъ перемещений. 
Т р е с н у в ш е е зернышко раздвигается, в ы т е с н я я о к р у ж а ю щ е е зерно стекла; 
стекло заполняетъ т р е щ и н у , занимаетъ место п о р ъ въ к и р п и ч е и весь п р о 
цессъ увеличения объема з е р е н ъ идетъ, не влияя на в н е ш ш е о ч е р т а ш я кирпича . 

Р о л ь стекла въ этомъ с л у ч а е , съ одной стороны, роль п р у ж и н ы , мягко 
о т в е ч а ю щ е й на п р о я в л е ш я чаетичныхъ силъ метаморфизацш кварца , съ дру
гой стороны роль цемента, з аполняющаго т р е щ и н ы и поддерживающаго 
единство кирпича , к а к ъ ц е л а г о , п наконецъ роль растворителя , к а к ъ мы 
увидимъ н и ж е . 

Представимъ себе , однако, что этого стекла н е т ь . Д л я этого подверг -
немъ к и р п и ч ъ высокой температуре , не давъ времени стеклу образоваться . 
В ъ этомъ с л у ч а е увелпчиваюпцяся въ объеме з е р н ы ш к и кварца, лишенные 
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подвижности, не в ъ состоянш будутъ разместиться въ о б ъ е м е кирпича за 
счетъ его поръ . Т р е щ и н ы не з а п о л н я т с я ж и д к и м ъ стекломъ, а останутся 
незаполненными матере'алами кирпича и потому к и р п и ч ъ не въ состоянш 
будетъ уд ерж ат ь своих-ь в н е ш н и х ъ р а з м е р о в ъ . 

К и р п и ч ъ растрескается и увеличится в ъ о б ъ е м е . Действительность 
вполне подтверждаете это явленге. В с я к ш ф а б р и к а н т ъ з н а е т ъ , что если во 
время обжига динаса не дать времени образоваться стеклу и быстро поднять 
температуру, то динасъ будетъ испорченъ : о н ъ весь о к а ж е т с я р а з б и т ы м ъ 
трещинами и увеличится в ъ о б ъ е м е на 3 0 ° / 0 . К в а р ц е в а я масса р а з б у х н е т е , 
сделается рыхлой и трещиноватой . Н а ф о т о г р а ф ш фиг . 9 (Таб . I) представлено 
два кирпича Днепровскаго завода р я д о м ъ : нормальный и разбухший. На 
фиг. 4 (Таб . I) показана микроструктура разбухшаго динаса Днепровскаго 
завода. Масса эта некристаллична , на поляризованный с в е т ъ не д е й с т в у е т е . 

Удельный в е с ъ ея 2 , 3 3 , что у к а з ы в а е т е на то, что в ъ разбухшемъ 
динасе Днепровскаго завода совершился полный п е р е х о д ъ кварца в ъ т р и -
димитъ. 

К и р п и ч ъ этотъ совершенно испорченъ : н и ж е мы увидимъ, что о и ъ 
испорченъ д а ж е к а к ъ матер1алъ д л я выделки динаса . Случаи р а з б у х а ш я 
динаса у неопытныхъ мастеровъ очень часты. Достаточно провести о б ж и г ъ 
динаса на пламени съ избыткомъ кислорода воздуха, чтобы весь дпнасъ 
былъ-бы испорченъ . Объяснить это не трудно: в ъ пламени, с ъ избыткомъ 
кислорода, развиваются я з ы к и пламени высокой температуры. Если т а к и м ъ 
я з ы к о м ъ пламени охватите обжигаемый динасъ , его несомненно р а з д у е т е . 

Уберечь динасъ о т ъ р а з б у х а ш я можно, только ведя о б ж и г ъ при н е 
достатке воздуха, на к о п т я щ е м ъ пламени. Поднимая медленно его темпера
туру, при г о р е н ш во всей печи, можно достигнуть заблаговременнаго о б р а -
зовашя стекла и медленнаго перехода кварца в ъ триднмитъ в ъ полужидкой 
с р е д е динаса, пропитаннаго стекломъ. 

Ч а с т и ч н а я порча динаса заключается въ поверхностномъ оплавленш 
или г л а з и р о в к е его языками пламени. П о д ъ такой сплавленной корочкой 
находится разбитый трещинами к в а р ц ъ , п е р е ш е д ш ш отчасти в ъ р ы х л о е с о 
с т о и т е . ЭТОТЪ д и н а с ъ „ в ъ р у б а ш к е " считается фабрикантами безусловными, 
бракомъ, ибо подъ р у б а ш к о й всегда есть т р е щ и н ы . Т а к и м ъ образомъ к а р 
тина обжига рисуется т а к ъ : если о б ж и г ъ ведется пламенемъ, я з ы к и к о т о -
раго и м е ю т ъ высокую температуру, то к в а р ц ъ очень быстро п е р е х о д и т е в ъ 
тридимитъ удельнаго в е с а 2 , 3 3 . Е с л и - ж е температура пламени совершенно 
ровная , г о р е ш е идетъ б е з ъ избытка воздуха (томильный, мягкш ж а р ъ ) и 
поднимается медленно, то среди з е р е н ъ кварца получается стекло. Это стекло, 
облекая зерна кварца , смягчаете п р о ц е с с ъ и х ъ растрескивашя; но к р о м е 
того в и д о и з м е н я е т е и самый процессъ перехода кварца в ъ тридимитъ , введя 
въ этотъ процессъ элементъ растворешя кварца в ъ с и л и к а т е кварца и в ы -
де.тешя и з ъ него менее растворимаго тридимита. Помогая т а к и м ъ образомъ с ъ 
одной стороны метаморфизащи кварца, с ъ другой стороны стекло у м е н ь ш а е т е 
р е з к о с т ь этого перехода, отчего о к р у ж е н н ы й стекломъ к в а р ц ъ д е л а е т с я п о -
видимому способнымъ переносить безнаказанно весьма значительное „ п е р е -
г р е в а ш е " б е з ъ р е з к а г о перехода въ р ы х л ы й тридимитъ . 

П р и к а к о й т е м п е р а т у р е происходить описанныя явлешя? О т в е т о м ъ н а 
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это могутъ с л у ж и т ь конуса З е г е р а , которые показываютъ температуру обыкно-
в е н н а г о обжига динаса около 1420° Ц . (Дн-впровск. заводъ) . 

В ъ Саткинскомъ з а в о д * товарищества „Магнезитъ" динасъ обжигается 
при температуре выше 1530° Ц. въ камерной печи Мендгейма. Динасъ перено
с и т ь эту температуру вполне благополучно; но подъ вл1яшемъ постепенно 
поднимающагося ж а р а на ш л и ф е динаса зав. Магнезитъ видна переработка 
з е р е н ъ кварца в ъ кристаллическш тридимитъ. Процессъ этотъ заключается 
в ъ с л е д у ю щ е м ъ : зерно кварца растрескивается, по т р е щ и н е проникаетъ въ 
его толщу стекло, растворяющее к в а р ц ъ и в ы д е л я ю щ е е менее растворимый 
въ немъ тридимитъ, т. е. происходить тотъ -же процессъ перекриеталлизацш 
при посредстве небольшого объема раствора, к а к ъ при отвердеванш цементовъ. 

Н е п р е м е н н ы м ъ услов1емъ этого процесса является температура, доста
т о ч н а я для расплавлешя стекла. Р а з ъ произошло такое частичное плавлеше 
динаса, то процессъ перекриеталлизацш идетъ непрерывно: при невысокой 
т е м п е р а т у р е м е д л е н н о — м е с я ц а м и , при повышенной температуре быстрее . 

Я упоминалъ у ж е выше, что впервые тридимитъ б ы л ь найденъ мною 
в ъ д и н а с е , п р о л е ж а в ш е м ъ месяцы въ регенераторахь март, печи, при тем
п е р а т у р е около 1200° и я б ы л ъ склоненъ думать, что процессу этому свой
ственна эта медленность. 

Однако ш л и ф ъ динаса завода „Магнезита" у к а з ы в а е т е на несправедли
вость такого м н е ш я . П р и темпер. 1530 е достаточно было о б ж и г а въ 24 часа 
для того, чтобы весьма значительная часть кварца у ж е перешла въ тридимитъ. 
К р о м е динаса, приготовленнаго и з ъ жильнаго кварца , заводъ О-ва „ Магне
з и т ъ готовите т а к ж е динасъ и з ъ местнаго кварцита , для котораго температура 
1530° Ц . оказывается достаточной для полнаго перерождения в ъ тридимитъ. 
Отсюда я з а к л ю ч и л ъ , что если поднять еще в ы ш е температуру обжига , то 
динасъ , с д е л а н н ы й и з ъ ж и л ь н а г о кварца, т о ж е переродится в ъ тридимитъ. 

Я просилъ В . Г. Рогожникова , управляющаго заводомъ „Магнезитъ" , 
посадить в ъ печь Мендгейма динасъ Лысъвенскаго завода и обжечь его 
с ъ магнезитовымъ кирпичемъ при 1650° — 1670° Ц . Процессъ о б ж и г а въ 
печи Мендгейма идетъ т а к ъ , что к и р п и ч ъ подогревается о т ъ 4 до 5 дней, 
и сутки с т о и т ь н а газу, а з а т е м ъ стынете 4 —5 дней. Печь страдаете избыт-
комъ воздуха и пламя факельное . 

П о с а ж е н н ы й с ъ магнезитовымъ кирпичемъ, о б о ж ж е н н ы й динасъ Л ы с ь -
венскаго завода не в ы д е р ж а л ъ такого быстраго и выеокаго вторичнаго о бжиг а . 
К в а р ц ъ п е р е ш е л ъ в ъ аморфный тридимитъ, к и р п и ч ъ растрескался . 

Посаженный вместе с ъ нимъ динасъ завода „Магнезита" , с д е л а н н ы й и з ъ 
ж и л ь н а г о кварца, вышелъ и з ъ этого и с п ы т а ш я с ъ честью. К р а я его о п л а 
вились, но динасъ остался к р е п к и м ъ и звонкимъ. 

Очевидно процессъ растворенш кварца и выделения кристаллпческаго 
тридимита в ъ д и н а с е Лысьвенскаго завода не у с п е в а л ъ следовать за быстрымъ 
подъемомъ температуры печи Мендгейма и в ъ р е з у л ь т а т е часть кварца вы
д е л и л а с ь ввидлз рыхлаго тридимита. Кварца было слишкомъ много. 

В ъ д и н а с е завода „Магнезитъ" кварца было несравненно меньше, работа 
растворешя кварца и в ы д е л е ш я тридимита была легче, и весь к в а р ц ъ п е р е 
ш е л ъ въ кристаллическш тридимитъ. 

Этотъ п р и м е р ъ в ъ точности воспроизводите картину р а з р у ш е ш я п р о -
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СГБНКОВЪ мартэновской печи. П р о м е ж у т о к ъ подогрева динаса 4—5 дней, 
совпадаегь съ перюдомъ подогрева мартэновской печи. 

П у с к ъ камеры Мендгейма на г а з ъ совпадаегь съ 1-ми плавками на 
новой печи и вотъ результаты: если просгвнки с л о ж е н ы и з ъ кирпича п о д о б -
наго Лысьвенскому, они будутъ р а з р у ш е н ы ; если они с л о ж е н ы и з ъ кирпича 
завода „Магнезитъ" , они останутся ц е л ы . 

И т а к ъ прочность динаса, его огнестойкость, з а в и с и г ь о т ъ свойства 
обжига динаса. Если о б ж и г ъ б ы л ъ настолько п р о д о л ж и т е л е н ъ и силенъ , что 
весь кварцъ п е р е ш е л ъ в ъ кристаллическш тридимитъ, т о печь застрахована 
отъ быстраго р а з р у ш е ш я во время п е р в ы х ъ - ж е п л а в о к ъ . 

Если результатомъ обжига б ы л ъ динасъ только съ частичнымъ п е р е х о -
домъ в ъ тридимитъ, то мы всегда рискуемъ испортить печь на п е р в ы х ъ - ж е 
п л а в к а х ъ . 

Если это т а к ъ , то, очевидно, конечною стадией к и с л ы х ъ матереаловъ, и з ъ 
которыхъ состоитъ печь, д о л ж е н ъ быть всегда кристаллическш т р и д и м и т ъ . 

1) Наследую сталактиты сплавленнаго динаса Обуховскаго завода: подъ 
микроскопомъ видно, что к в а р ц а в ъ немъ не осталось, уд. в е с ъ 2,36. FeO — 
1.50%, т. е. очевидно масса сплавленнаго сталактита состоитъ и з ъ тридимита . 

2) Изс.тБдую наварку кислаго пода Обуховскаго завода; микроскопи
ческий ш л и ф ъ не показываетъ признаковъ кварца . Уд. втзсъ 2,34; F e O — 0 , 7 2 % . 
Наварка состоитъ и з ъ тридимита. Т а б . I, фиг . 5. 

3) Изсл-вдую Алапаевскш динасъ , в п о л н е п е р е р о ж д е н н ы й въ продол-
ж е н ш месяца в ъ е п з н к а х ъ головокъ печи. Таб . I, фиг . 1. 

Ыикроскопическш ш л и ф ъ —• показываетъ мелше кристаллы тридимита . 
4) И з с л е д у ю заграничный д и н а с ъ и з ъ в о з д у ш н ы х ъ регенераторовъ 

мартэновской печи Обуховскаго завода. Ш л и ф ъ — показываетъ к р у п н ы е 
кристаллы тридимита уд. в е с ъ 2,33 F e O — 1 , 2 1 % . Н а ш л и ф е можно в и д е т ь 
переработку бывшаго крупнаго кристалла кварца . О н ъ у ж е не к в а р ц ъ , а 
тридимитъ; но не крупно, а мелко-кристалличесюй. Р а с т в о р ъ кремнекислаго 
стекла не успе.тъ е щ е переработать его въ к р у п н ы е кристаллы тридимита . 

И т а к ъ , тридимитъ есть к о н е ч н а я стад1я метаморфизащи динаса, а п о 
тому тридимитовый или асманитовый к и р п и ч ъ м о ж е т ъ р а з р у ш а т ь с я в ъ мартэ 
новской печи только плавлеюемъ; трескаться в ъ ж а р у онъ не д о л ж е н ъ . 
Т а к о й к и р п и ч ъ будетъ очень выносливъ и д о л ж е н ъ х о р о ш о с л у ж и т ь въ 
мартэновской печи. 

Исходя и з ъ этихъ соображений я подвергъ изучение лучппя марки 
динасовъ . 

1) Л у ч ш а я русская марка , д и н а с ъ Б р я н с к , зав . в ъ Б е ж и ц а х ъ (Таб . I, 
фиг . 7). Д и н а с ъ н а половину перерожденный . 

2) Марка Stella Т а б . I, фиг . 3 кварцу е щ е много. 
3) Zurbrick — т о ж е . 
4) Luetgen — признаки кварца . 
5) Марка Л . S." получена с ъ Путиловскаго з ав .—кварца следы. 
6) Марка Dollendorf, признаки кварца . Динасъ почти тридимитовый. 

Составь его S i 0 2 — 9 6 ,6 5 FeO—0,75 уд. в е с ъ 2,375. 
Н а о с н о в а н ш в ы ш е и з л о ж е н н а г о мы можемъ выяснить техничесшя условёя 

для прюмки динаса . 
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Динасъ д о л ж е н ъ удовлетворять двумъ услов1'ямъ: а ) огнеупорности, 
мтзриломъ коей с л у ж и т ъ химическш составъ, Ь) законченности метаморфи-
з а ц ш в ъ тридимитъ. 

И з ъ этихъ двухъ условш в а ж н е й ш е е второе и потому, в ъ нтзкоторыхъ 
с л у ч а я х ъ , для удовлетворешя второму у с л о в ш , придется с д е л а т ь уступки въ 
химической чистоте динаса. 

Н е трудно предвидеть эти случаи: если мы имъемъ очень чистый 
к в а р ц ъ или к в а р ц и т ъ , не и м е ю щ ш въ своей массе примесей , то для пере 
работки его въ тридимитъ, при помощи вводимыхъ примесей , в ъ доста
точно коротюй срокъ , весьма в е р о я т н а выгодность порчи его химически го 
состава. 

Обращающееся въ заводахъ хороине динасы с о д е р ж а т ь кремнезема отъ 
95 до 9 6 , 5 % и плавятся при 34 к о н у с е или 1810° Ц. Однако нередки ди
насы с ъ с о д е р ж а т е м ъ 810, въ 93 и 9 4 % . 

Степень перерожденности динаса в ъ тридимитъ можно определить : 
a) П о удельному весу . 
b) И з с л е д о в а т е м ъ подъ микроскопомъ. 
Результаты о п р е г Ь л е ш я у д е л ь н а г о в е с а маскируются двумя обстоя

тельствами. 
Примесь закиси ж е л е з а де.таетъ динасъ т я ж е л е е ; наличность т р е щ и -

новатаго кварца л о ж н о уменыпаетъ удельный в е с ъ , а т. к. вообще о п р е 
д е л е н а удельнаго веса о п е р а щ я очень деликатная , то пользоваться ею для 
щмемки динаса неудобно; ибо уверенности въ томъ, что у д е л ь н ы й весъ 
в п о л н е х а р а к т е р и з у е т е состояние кремневой кислоты н е т ъ . 

Л у ч ш ш методъ для щнемки — это микроскопически ш л и ф ъ , пзс.г!;-
дуемый въ поляризованномъ с в е т е , причемъ н е т ъ никакой надобности пзс.т!;-
довать ш л и ф ы при болыпомъ увеличенш. Увеличеше въ 25 р а з ъ слишкомъ 
велико и т р е б у е т е тонкаго ш л и ф а . Увеличеше въ 10 — 1 5 р а з ъ вполне 
достаточно. 

Однако, если-бы пришлось руководствоваться пр]емкой динаса на осно
вании удельнаго в е с а , то надо и м е т ь въ виду, что 

у д е л ь н ы й в е с ъ кварцитовъ 2,65—2,67 
„ „ чисто кварцевыхъ динасовъ 2,50 

динаса съ признаками кварца 2,37 
„ кристаллич . тридимита . . 2,33 

Следовательно, при пр1емке динаса придется требовать удельнаго веса 
менее 2,37. 

К ъ этому надо прибавить , что ошибка въ о п р е д е . т е т я уд. веса всегда 
въ сторону умен>тенгя удельнаго в е с а . 

К а к ъ готовить хорошш динасъ? 
Мы видели , что реактпвомъ, перерабатывающимъ к в а р ц ъ въ трпдп-

мптъ являются силикаты его вредныхъ примесей извести, закиси ж е л е з а , 
глинозема и проч. Силикаты эти растворяють кремнеземъ и в ы д е л я ю т ъ к р и -
сталлическш тридпмитъ. Скорость этого процесса зависите конечно прежде 
всего о т ъ распределен!^ и физическаго еостояшя примесей . Представимъ 
с е б е такой случай: имеемъ зерна чистаго кварца: на поверхности ихъ 



10 

крупный частицы извести, коалина и окиси ж е л е з а , разбросанный въ р а з -
н ы х ъ у г л а х ъ . Или имеемъ другой случай: зерно кварцита , микроскопичесюе 
элементы коего сцементованы легкоплавкпмъ силикатомъ. Силиката этого мо-
ж е т ъ быть весьма мало, однако мелкое вкраплеше его в ъ к в а р ц и т ъ дтзлаетъ 
его могущественнымъ реактивомъ для п е р е р о ж д е ш я кварца в ъ тридимитъ . 
Действительно, р а з ъ температура о б ж и г а достигла температуры п л а в л е ш я 
этого силиката, то переработка кварца в ъ тридимитъ начинается одновре
менно во всей массе кварцита . К р о м е того мелкозернистость строешя к в а р 
цита будеть способствовать быстрой растворимости з е р е н ъ кварца , ибо по 
законамъ физической химш растворимость вещества въ мелкомъ р а з д р о б л е н ш 
более растворимости к р у п н ы х ъ кристалловъ . 

Другое д в л о , когда силикатъ д о л ж е н ъ образоваться и з ъ примесей на 
поверхности к р у п н ы х ъ зеренъ чистаго кварца . Конечно для о б р а з о в а ш я си
ликата и для растворешя въ немъ крупнаго зерна н у ж н о б о л е е долгое время 
и б о л е е повышенная температура . Однако, ч е м ъ мельче будетъ зерно кварца , 
т е м ъ процессъ растворешя пойдетъ с к о р е е и к и р п и ч ъ с к о р е е переродится 
въ кристаллическш тридимитъ . Отсюда ясно, что когда д и н а с ъ д е л а е т с я и з ъ 
жпльнаго весьма чистаго кварца, то л у ч ш е готовить его и з ъ матер1ала р а з -
молотаго возможно мельче. 

К о г д а - ж е онъ готовится и з ъ кварцита , способнаго перерождаться за 
счетъ заключающихся въ немъ самомъ примесей , то мелкое т о л ч е т е только 
у д о р о ж а е т ъ производство. Т а к о в ы кварциты, применяемые Б е ж е ц к и м ъ заво -
домъ Б р я н с к а г о Общества . 

Я у ж е упоминалъ, что на ю г е Фра нцш , а з а т е м ъ и в ъ Н. С а л д е к ъ 
чистому ж е л е з н о м у кварцу прибавляется очень мелкш песокъ , во Ф р а и ш и 
кровяно-краснаго цвета . Несомненно, что примесь такого матер1ала способ-
ствуетъ б о л е е быстрой перекристаллизащи кварца . 

З а т е м ъ , я упоминалъ , что ш и х т е , смоченный известковымъ молокомъ, 
очень полезно дать время вылежаться сутки, двое п е р е д ъ прессовашемъ. 
Такое в ы л е ж и в а ш е ш и х т ы способствуетъ лучшему с м а ч и в а н ш зеренъ кварца 
известковымъ молокомъ, благодаря волосности, а следовательно р а с п р е 
д е л е н ^ силиката между зернами кварца . Т о ж е з н а ч е ш е и м е е т ь и сочность 
шихты. Р а з ъ п р и в ы д е л к е динаса надо добиваться его перерождения въ 
тридимитъ, то естественно является вопросъ: не с л е д у е т ъ - л и кварцитъ сперва 
прокаливашемъ превратить в ъ р ы х л у ю разновидность тридимита, а з а т е м ъ 
у ж е и з ъ этой массы д е л а т ь динасъ? 

И з ъ моего личнаго опыта въ Н . С а л д е с л е д у е т ъ , что и з ъ рыхлаго 
тридимита очень трудно с д е л а т ь прочный динасъ . Т о ж е сообщаетъ и F r . W e r 
nicke (стр. 22). И это понятно: тридимитъ по предыдущему т р у д н е е раство
ряется въ с и л и к а т е , че.чъ к в а р п ъ , и, конечно, не дастъ такой кристаллиза -
щонной слитности, к а к ъ переродившийся и перекристаллизовавппйея подъ 
B.iiffHieMb силиката тридимитъ. 

С л е д у е т ъ - л и прессовать динасъ? Конечно н е т ъ . Ч е м ъ больше о б ъ е м ъ 
промежутковъ между зернами динаса, т е м ъ л у ч ш е , ибо объемъ к а ж д а г о 
з е р н ы ш к а увеличивается за с ч е т ъ пористости динаса . Для увеличения п о 
ристости динаса полезно д е л а т ь ш и х т у б о л е е сочною; с ъ этою ц е л ь ю можно 
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прессовать динасъ съ примесью древесныхъ опилокъ , выгараше к о и х ъ 
дтзлаетъ массу кирпича мен-ве плотной. 

О б ъ е м ъ динаса н у ж н о вести на к о п т я щ е м ъ пламени б е з ъ избытка воз
духа, поднимая температуру весьма медленно. Время обжига и высота тем
п е р а т у р ы зависитъ о т ъ природы исходнаго матер1ала. Ч-вмъ к р у п н е е и чище 
матер1алъ, ттзмъ дольше надо вести о б ж и г ъ и т в м ъ выше его температура. 

Я думаю, что при изготовленш динаса изъ жильнаго кварца придется 
поднимать температуру обжига до 1.600 е Ц.; но въ печп, въ которой будетъ 
производиться :>тотъ объемъ, н у ж н о им-вть возможность хорошо регулировать 
качество пламени и его температуру. Единственный для сего пригодный 
т и п ъ , это газовыя печи Сименса, специальной конструкции. Но этотъ вопросъ 
требуетъ спещальнаго доклада . 

Когда докладъ этотъ б ы л ъ въ типографш, мнтз удалось услышать отъ 
Е. А. Клевица, начальника завода огнеупорныхъ матер1'аловъ Брянскаго 
О-ва в ъ Б-вжиц-в, сдизланное имъ лъть двадцать н а з а д ъ с л е д у ю щ е е наблю
д е т е н а д ъ бессемеровскими днищами; въ виду плохой работы д н и щ ъ (20 опе
раций) онъ попробовалъ набрать днище п з ъ динаса, взятаго п з ъ регенера-
торовъ мартэновской печп и получилъ удивительные результаты. Д н и щ е 
стало выдерживать до 150 плавокъ . Мои изел-вдованш, мнъ показали, что 
потемнъвпнй въ регенераторахъ динасъ состоитъ и з ъ крпсталловъ трпдпмита, 
сцементованныхъ силикатомъ же.тЬза. Отсюда ясно, что непрочность бессе-
меровскихъ д н и щ ъ им-ветъ своею причиною растрескиваше зеренъ кварца 
подъ в.-няшемъ быстраго подъема температуры. Бессемеровский днища и на
бойка сделаются прочными только тогда, когда мы будемъ и х ъ д е л а т ь и з ъ 
кирпича , в ъ коемъ к в а р ц ъ сполна переродился в ъ тридимитъ. 

Случай, разсказанный Е. А. Клевицъ, проливаетъ свизтъ на причины 
малой огнестойкости и д р у г и х ъ огнеупорныхъ матер1аловъ; напримъ-ръ д о -
меннаго к и р п и ч а , в ъ составъ коего входитъ к в а р ц ъ ; идея п е р е р о ж д е ш я 
кварца, повидимому, и въ этой с ф е р * будетъ им-вть приложение. 

С ъ разртзшешя П р а в л е ш я Б р я н с к . О-ва Е. А. Клевицъ доставилъ мниз 
окремнтзлый сланецъ, служащий матер1аломъ для приготовлешя динаса въ 
Б р я н с к о м ъ завод-в. Фиг. 8 (Таб. I) представляетъ ш л и ф ъ этого матершла, 
который оказался кремнемъ (уб. в. 2,2) с ъ примъсью глины и запутанными 
въ немъ зернами кварца . Уд в. этого окремнълаго сланца 2,30. Очевидно, 
этотъ матереалъ д о л ж е н ъ переходить въ тридимитъ при очень низкой тем
пературь- и является идеальнымъ матереаломъ д л я выдтзлки динаса . 



Технотермичеекш анализъ 
металлургичеекихъ процеееовъ 1). 

П р о ф . Ф Р И Д Р И Х Ъ (Бреславль) . 

Переводъ инженеръ-металлурга Б . В . С Т А Р К А . 

Всякш, кто несколько знакомъ съ современными научными и т е х н и 
ческими работами, посвященными и з у ч е н ю металлургичеекихъ процеееовъ, 
знаетъ , к а к ъ далека е щ е н а у к а о т ъ всесторонняго и х ъ и з у ч е н ы . 

З а посл-Ьдтя десятил-ьлтя, благодаря многочисленнымъ металлографи-
ческимъ изел-вдованшмъ, д о б ы т ь довольно значительный матер1алъ по и з у 
чению свойствъ металловъ и и х ъ сплавовъ , включая сплавы с ъ углеро-
домъ. с-врой и мышьякомъ . В ъ области ж е и з у ч е ш я окисловъ , силикатовъ , 
сульфатовъ , ф о с ф а т о в ъ , карбонатовъ и т . п . не сд'влано, за небольшими 
исключешями, почти ничего. Мало того, вс-в появивппяся до сихъ п о р ъ ме-
таллографичесшя работы посвящены исключительно изел-вдованю двойныхъ, 
р ъ д к о , тройныхъ системъ. П р и изучеши ж е металлургичеекихъ процеееовъ 
приходится им-вть дъло с ъ болъе сложными системами; в ъ самыхъ о б ы ч н ы х ъ 
с л у ч а я х ъ всегда п г р а е т ъ огромную роль п р и с у т е т е окисловъ , с и л и к а т о в ъ 
и т. п. соединений. Только л и ш ь в ъ самое последнее время главн-вйпня ме
таллургическая р е а к ц ш стали объектомъ систематическихъ термическихъ 
изел-вдованш; что ж е касается до т о ч н ы х ъ д а н н ы х ъ относительно т е п л о в ы х ъ 
э ф ф е к т о в ъ и п р е в р а щ е н ш при высокихъ температурахъ , то в ъ этой области 
не едълано почти ничего. Все, что едтзлано в ъ этомъ направленш, исчезаетъ 
всецтзло в ъ масс* случаевъ , когда о б ъ соотвътствующихъ я в л е ш я х ъ не 
изв-встно почти ничего . 

Н е смотря на то, что д а ж е в ъ чисто н а у ч н ы х ъ и з ы с к а ш я х ъ — я им-вю 
въ виду металлографическая изелтздовашя—часто с у щ е с т в у е т ь ясно в ы р а ж е н 
ное стремлеше дать руководящую нить техниктз в ъ области термическихъ 
явлегай, при т ех ническихъ изелтздовашяхъ тепловой моментт- часто всец-вло 
отсутствуетъ, д а ж е в ъ настоящее время. 

Ттзмъ не мен-ве техническш изсл-Ьдовашя и г р а ю т ъ роль для практики 
нисколько не меньшую, ч-вмъ чисто н а у ч н ы я . Х о т я первыя д а ю т ъ только 
средшя числа, л и ш ь , т а к ъ сказать , первое п р и б л и ж е ш е , ттзмъ не ментзе д л я 
п р а к т и к и они во многихъ с л у ч а я х ъ гораздо ц-вннтзе, ч-вмъ строго т о ч н ы я , 

') Настоящая статья прислана для „Журн. Рус. Метал. О-ва* въ декабр-fc 1909 г. 
и въ оригинал-Б напечатана въ № 2 .Metallurgie* за 1910 годъ. 



13 

научно полученный данный. Это проявляется ТБМЪ сильнее , чтзмъ б о л ь ш е 
р а з н я т с я условия практической работы о т ъ условш чисто н а у ч н ы х ъ опредтз-
ленш Всякое научное изсл-вдоваше д о л ж н о сначала ограничиваться изучешемъ 
возможно простыхъ взаимоотношешй, чтобы постепенно перейти к ъ б о л е е 
еложнымъ проблемамъ, выдвигаемымъ практической жизнью; наоборотъ , в ъ 
т е х н и к * совершенно отпадаетъ изолироваше какой нибудь одной стороны 
я в л е ш я , т а к ъ что т у т ъ сразу открывается б о л е е широкое , а потому и б о 
л е е интересное поле, для наблюденш. Последнее обстоятельство д о л ж н о п о 
с л у ж и т ь новымъ стимуломъ для техно-термическихъ изеледованш. Д а л е е , 
получаемый данныя часто достаточно хорошо согласуются съ результатами 
точныхл) определенш, т а к ъ что и м е ю т ъ и научную ценность въ смысле 
ор!ентировки въ данномъ явлеши. 

Т а к и м ъ образомъ важность подобныхъ изеледованш д о л ж н а привести 
к ъ тому, что тепловой моментъ будетъ играть все большую и большую роль 
въ техническихъ и з ы с к а ш я х ъ , и п о с л е д ш я , такимъ образомъ, помогутъ р а з -
р е ш е ш ю задачъ , выдвигаемыхъ практикой ж и з н и . 

М о ж е т ъ быть т у т ъ о к а ж е т ъ помощь и сознаше того, что мы н а х о 
димся в ъ высшей степени б л а г о щ л я т н ы х ъ услов1яхъ для подобныхъ работъ , 
т а к ъ к а к ъ намъ и з в е с т е н ъ тотъ методъ, который д а е т ъ н а м ъ право н а 
д е я т ь с я на п о л у ч е т е в а ж н е й ш и х ъ результатовъ . 

И з л о ж е ш е сущности этого метода «и его практическихъ применений 
и составляетъ задачу настоящей статьи. 

Ч е м ъ правильнее будутъ поставлены те опыты, которые можно осу
ществить в ъ д а н н ы х ъ услов1яхъ, т е м ъ богаче результатами будетъ техни
ческое изследоваше . 

Что касается о б ы ч н ы х ъ заводскихъ изеледованш, то н у ж н о признать , 
что обычно применяемые пр1емы работы настолько далеки о т ъ совершенства, 
что едва ли здесь можно говорить вообще о к а к и х ъ нибудь г м е т о д а х ъ " . 

Обычно в с е подобный и з е л е д о в а ш я производятся с л е д у ю щ и м ъ о б р а 
зомъ. Небольшое количество вещества подвергаютъ въ т е ч е т е н е к о т о р а г о 
времени д е й с т в ш б о л е е или менее высокой температуры, з а т в м ъ о п ы т ь 
прерываютъ , и полученный продуктъ и з е л е д у ю т ъ при помощи методовъ 
аналитической химш. Т а к о й способъ изеледовашя , конечно, оказывается 
цвлесообразнымъ л и ш ь въ томъ с л у ч а е , когда н у ж н о выяснить суммарныя 
и з м е н е ш я , которыя претерпено изеледуемое вещество подъ вл1ян1емъ вы
сокой температуры. Но часто подобное суммарное о п р е д е л е ш е даетъ намъ 
очень мало. Н а с ъ сплошь и рядомъ ингересують и те промежуточный 
стадш, которыя проходить изеледуемое соединеше или смесь , п р е ж д е ч е м ъ 
достичь своего конечнаго состояшя. Конечно, и при такомъ методе и з е л е 
д о в а ш я можно получить представлеше и о промежуточныхъ и з м е н е ш я х ъ , 
если только повторять опыты в ъ р а з л и ч н ы х ъ температурныхъ интервалахъ ; 
но п р и этомъ способъ т е р я е т ь свое единственное преимущество — простоту, 
и, т в м ъ не менее , д а ж е при большомъ ч и с л е о т д е л ъ н ы х ъ опытовъ , резуль
таты могутъ быть мало удовлетворительны с ъ термической точки зрения. 
Химическш а н а л и з ъ , применяемый нами д л я контроля , совершенно молчить 
объ я в л е т я х ъ п л а в л е т я , кристаллизации, п р е в р а щ е т я х ъ и т . п. я в л е т я х ъ , 
особо в а ж н ы х ъ для тепловой стороны изеледуемаго процесса. При только 
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что описанномъ способе работы, такимъ образомъ, не м о ж е т ъ быть и р е ч и 
ни о достаточно правильной постановке тепловой стороны о п р е д ъ л е ш я , ни 
о примъненш какого нибудь спещальнаго метода. 

Говорить о настоящемъ термическомъ изследованш можно л и ш ь тогда, 
когда изслтздуемое вещество подвергается при постоянномъ наблюдеш'и п о 
степенному н а г р е в а ш ю , и когда б о л е е или м е н е е точно о п р е д е л я е т с я та 
температура, при которой наступаетъ данное я в л е ш е . Я самъ п р и м е н я л ъ 
этотъ методъ с ъ болыпимъ у с п е х о м ъ , н а п р и м е р ъ , при и з у ч е ш и процесеовъ 
обжига ] ) и с ъ достаточной для п р а к т и к и точностью о п р е д е л я л ъ те темпе
ратуры, при к о т о р ы х ъ наступали в ы д е л е ш е г а з о в ъ или я в л е ш я плавленая. 
Преимущество этого метода передъ описаннымъ в ы ш е заключается въ томъ, 
что т у т ъ можно следить ш а г ъ за шагомъ за самымъ процессомъ н а г р е в а ш я . 
Н о всетаки этотъ пр1емъ, хоть о н ъ и и м е е т ъ н е к о т о р о е преимущество п е 
редъ описаннымъ выше, с л е д у е т ъ считать очень г р у б ы м ъ и несовершеннымъ. 
В ъ данномъ с л у ч а е отъ наблюдешя обязательно ускользнутъ я в л е ш я , к о 
торый не сопровождаются заметными для глаза признаками, в ы р а ж а я с ь 
л и ш ь измен еш емъ скорости н а г р е в а ш я . 

З д е с ь уместно будетъ с ъ моей стороны снова обратить внимаше на 
металлографичесюя и з ы с к а ш я . Общеизвестный ф а к т ъ , что металлографея 
обязана именно примененда термическихъ методовъ и з с л е д о в а ш я своимъ 
мощнымъ развитсемъ за п о с л е д ш я десятилетия. Сущность этихъ методовъ 
заключается в ъ о п р е д е л е ш и к р и в ы х ъ н а г р е в а ш я и о х л а ж д е ш я . Обыкновенно 
при подобныхъ и з с л е д о в а ш я х ъ наблюдаютъ при помощи соответствующаго 
пирометра или термометра и з м е н е ш е температуры изследуемаго вещества при 
возможно плавномъ н а г р е в а н ш или о х л а ж д е н ш . П р и этомъ очень рельефно 
обнаруживается всякое и з м е н е ш е въ скорости н а г р е в а ш я или охла -
ж д е ш я , — к о н е ч н о только в ъ томъ с л у ч а е , если оно достаточно велико. П р и 
графнческомъ построенш эти и з м е н е ш я сказываются переломами или о с т а 
новками въ соответствующихъ к р и в ы х ъ . Т а к и м ъ образомъ получается очень 
наглядная картина, т а к ъ сказать , внутренней, тепловой ж и з н и изследуемаго 
т е л а . Этимъ именно способомъ и возможно о п р е д е л и т ь те температуры, при 
которыхъ и м е ю т ъ мвсто я в л е ш я плавлешя и о т в е р д е в а ш я , образование у с а 
дочной раковины, криеталлизащя и т. п. Н а р а в н е с ъ ними обнаруживаются 
и в с е г в превращения, который могутъ н и ч е м ъ не проявляться с ъ в н е ш н е й 
стороны. 

В ъ данномъ с л у ч а е мы и м е е м ъ п р и м е р ъ в п о л н е систематическаго и з с л е 
д о в а ш я — и з с л е д о в а ш я , которое намъ позволяетъ д е л а т ь заключения, с ъ т е р 
мической точки з р е ш я настолько совершенный, к а т я едва ли дастъ возмож
ность намъ д е л а т ь какой нибудь другой и з ъ с у щ е с т в у ю щ и х ъ методовъ. 

Применение этого метода далеко не ограничивается л и ш ь областью на-
учныхъ изыскашй или, с к а ж е м ъ , областью и з у ч е ш я металловъ и сплавовъ . 
Не-гъ, этотъ методъ применимъ везде , где интенсивность тепловыхъ и з м е н е н ш 
л е ж и т ъ въ п р е д е л а х ъ и з м е р е ш я ; отсюда л и ш ь одинъ ш а г ъ для перенесешя 
этого способа получешя к р и в ы х ъ н а г р е в а ш я или о х л а ж д е ш я въ область 
н а ш и х ъ техническихъ изс.тБдовашй. В ъ немъ именно я и вижу тотъ методъ, 

') МегаИш^е. Т 6. Ней. 6 и Т. 7. (въ печати). 



который въ умтзлыхъ р у к а х ъ и соответственно приспособленный к ъ новымъ 
услов1ямъ дастъ намъ много новыхъ с в е д е н ш и з ъ области процессовъ имею-
щ и х ъ место въ самыхъ разнообразныхъ п е ч а х ъ . 

Тамманъ, много поработавшш надъ применешемъ этого метода к ъ чисто 
научнымъ изследовашямъ, далъ для подобныхъ работъ назваше „термиче-
скаго а н а л и з а " . П о д р а ж а я ему, я предложилъ бы называть аналогичный ме-
тодъ въ области технотермическихъ изысканш „технотермическимъ анали-
зомъ металлургическихъ процессовъ" . 

Чтобы дать читателю б о л е е ясное и полное представлеше, н у ж н о ска
зать е щ е несколько словъ о т е х ъ способахъ работы, которые будутъ иметь 
место при п р и м е н е н ш технотермическаго анализа и, прежде всего, о т в х ъ 
з а дачахъ , р а з р е ш е ш е к о т о р ы х ъ возможно при помощи этого метода. 

С ъ точки з р е ш я непосредственныхъ пр1емовъ работы технотермиче-
скш а н а л и з ъ , конечно, кое ч е м ъ отличается отъ научнаго термическаго ана 
лиза . П о большей части это отлич1е сводится к ъ упрощенда эксперимен
тальной стороны опреде .тешя. П р и спещальныхъ , н а у ч н ы х ъ , и з с л е д о в а ш я х ъ 
отдельные компоненты п ф а з ы всегда должны и м е т ь достаточно времени 
для взаимодействш до наступлешя полнаго р а в н о в е а я — - о б с т о я т е л ь с т в о , з а 
тягивающее часто подобныя изс.тедовашя на ц е л ы е дни и недели . В ъ про
тивоположность этому при техническихъ изыскашяхъ—согласно съ требо-
важями практической ж и з н и — п о большей части приходится ограничиваться 
б о л е е короткими промежутками времени. Когда приходится иметь д е л о съ 
газообразной фазой, то въ научно поставленныхъ р а б о т а х ъ обязательно 
п р и м е н е ш е герметически з а к р ы в а ю щ и х с я сосудовъ. П р и техническомъ ж е 
и з с л е д о в а н ш экспериментаторъ не связанъ совсемъ этимъ услов!емъ. 

правильности кривой н а г р е в а ш я можно почти всегда проследить кривую 
о х л а ж д е ш я . Само собою разумеется , что, на основанш полученныхъ чи 
словыхъ данныхъ , не представить у ж е н и к а к и х ъ затрудненш и построе-

Фнг. 1. 

Время. 

В ъ п р и н ц и п е методъ, все-таки, остается 
тЬмъ ж е . Изследуемое вещество, или смесь 
веществъ, нагревается определеннымъ 
образомъ в ъ определенномъ простран
стве . В ъ вещество или смесь погружается 
соответствующимъ образомъ изолирован
н а я термопара, отъ которой идутъ про
вода к ъ прибору для и з м е р е ш я . Д а л е е , 
обычнымъ образомъ наблюдается или р е 
гистрируется изменеш'е температуры. 
Т а к ъ к а к ъ к р и в а я н а г р е в а ш я и н д и ф ф е -
рентнаго т в л а и м е е т ь видъ и з о б р а ж е н 
ный на фиг. № 1, то кривая процесса, 
идущаго съ поглощешемъ тепла прини-
маетъ видъ, изображенный на фиг. Л» 2. 
Если ж е . наоборотъ, наблюдается выдв-
леше теплоты, то к р и в а я обыкновенно 
и м е е т ь х а р а к т е р ъ схематически предста -
вленный на фиг. Л» 3. Д л я проверки 
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ше самыхъ к р и в ы х ъ . Конечно , придется примириться с ъ ГБМЪ, что н е 
большая измтвнешя в ъ скорости нагр-Бвашя или о х л а ж д е ш я могутъ ускольз 
нуть о т ъ наблюдешя; впрочемъ, и з ъ металлографическихъ изе .твдованш, 
отлично известно, какой огромной чувствительностью обладаютъ н а ш и и з м е р и 
тельные приборы. 

З д е с ь уместно напомнить, что при о п р е д е л е н ш кривой н а г р е в а ш я печь 
должна нагреваться очень равномерно,- если ж е о п р е д е л я ю т с я только к р и в ы я 
охлажден1я, то это услов1е отпадаетъ . Впрочемъ о конструкщи печи, в п о л н е 
удовлетворяющей н а ш и м ъ ц е л я м ъ я н а д е ю с ь с д е л а т ь скоро особое с о о б щ е ш е . 

Что касается области техническихъ и з с л е д о в а н ш , то с ъ перенесешемъ 

методовъ термическаго анализа в ъ з а в о д с т я л а б о р а т о р ш , она становится 

безпредельной. Чтобы работы заканчивались с ъ возможно бо лыпимъ у с п е -

хомъ, и т у т ъ н у ж н о начинать съ изучен.я п р о с т е й ш и х ъ однородныхъ с и -

Фиг. 2. Фиг. 3. 

стемъ, т . е. с ъ предварительнаго и з у ч е ш я свойствъ исходныхъ матер1аловъ, 
к а к ъ - т о : окисловъ, сулъфатовъ и т. п. З д е с ь уместно сказать , что д а ж е м н о п я 
металлографичесшя работы въ известномъ смысле с к о р е е н у ж н о отнести к ъ 
техническимъ и з е л е д о в а ш я м ъ , ч * м ъ к ъ строго н а у ч н ы м ъ . П о крайней мере 
я самъ не претендую на научную точность д а н н ы х ъ , полученныхъ мною при 
р а б о т а х ъ въ этой области, — кривыя охлаждения получались в ъ н и х ъ часто 
при такой скорости остывашя , при к а к о й не могло наступать полнаго равно-
в е а я . Полученный мною данныя годны поэтому л и ш ь для практики . 

Н а первомъ м е с т е и з ъ соединешй, о ж и д а ю щ и х ъ е щ е технотермиче-
с к и х ъ и з с л е д о в а н ш , с л е д у е т ъ поставить с е р н о к и с л ы я соли. П р и современ 
н ы х ъ и з с л е д о в а ш я х ъ э т и х ъ соединешй и в ы я с н я е т с я р е л ь е ф н е е , ч е м ъ где 
либо, плодотворность описываемаго метода; поэтому то я и позволю себе 
сказать н е с к о л ь к о словъ о р е з у л ь т а т а х ъ термическихъ наблюден .й н а д ъ 
сульфатами, совершенно не вдаваясь в ъ частности. 
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К р и в ы я н а г р е в а ш я с в р н о к и с л ы х ъ солей д а ю т ъ очень определенно ту 
температуру, при которой происходить плавлеше даннаго соединешя, к о 
нечно если только р а н ь ш е не наступаете полное его р а з л о ж е ш е . К р о м е 
того, о н е ясно о б н а р у ж и в а ю т е те температуры, п р и которыхъ происходите 
в ы д е л е ш е и з ъ твердаго соединешя воды или с е р н а г о ангидрида. Мало того, 
остановки получаются не только тогда, когда наступаете полное р а з л о ж е ш е , 
но и тогда когда происходить л и ш ь частичное удалеше с е р н а г о ангидрида . 
Следовательно, и з ъ н а ш и х ъ изследованш сразу становится очевиднымъ съ 
точностью более , ч е м ъ достаточной для практики , существован.е воднаго и 
нейтральнаго сульфатовъ и возникновение временнаго основного соединешя. 
Отсюда с ъ несомненностью в ы т е к а е т е , что н е к о т о р ы й и з ъ этой группы ве-
ществъ , существоваше к о т о р ы х ъ не подвергалось ни м а л е й ш и м ъ с о м н е ш я л ъ , 
едва ли существуютъ. Съ другой стороны, въ данномъ с л у ч а е о б н а р у ж и 
ваются явлешя , о которыхъ до сихъ поръ не было никакого представлешя. 
Все эти результаты получаются съ помощью самыхъ простыхъ приборовъ и 
о п р е д е л е ш е к а ж д о й кривой занимаете лишь несколько минуте времени. 
Само собой разумеется , что одно подобное изследоваше не д а е т е е щ е н и 
какого представлешя о п р и р о д е региструемаго процесса, но п р о с т е й п п я до 
полнительный манипуляцш, напр . в з в е ш н в а ш е , в п о л н е выясняютъ сущность 
наблюдаемаго я в л е ш я . 

П о с л е и з с л е д о в а ш я исходныхъ матер1аловъ можно перейти к ъ и з у ч е -
нда р а з л и ч н ы х ъ и х ъ комбинащй. З д е с ь можно указать на смеси различныхъ 
сульфатовъ , карбонатовъ и т . п.; к ъ этому ж е типу изс.твдованш н у ж н о 
присоединить и д а л ь н е й ш е е изучеше ш т е й н о в ъ и шпейзовъ . Если изучать 
только л и ш ь комбинащй соединенш одного и того ж е типа, то и то число 
подобныхъ изследованш с т а н е т е огромно. Если ж е перейти к ъ смесямъ р а з 
л и ч н ы х ъ соединенш, то оно станете прямо безконечнымъ. В ъ последнемъ 
с л у ч а е особенно интересны т а ш я комбинащй, п р и которыхъ могутъ иметь 
р е а к ц ш в ъ области выеокихъ температурь . И з с л е д о в а т я такого рода пред-
ставляютъ с ъ термической точки з р в ш я самый интересный и з ъ в с е х ъ в о з -
м о ж н ы х ъ случаевъ . Я у к а ж у только на процессы окислешя и возстано-
в л е ш я , на р е а к ц ш между сульфатами и окислами с ъ одной стороны и кремне-
кислотой с ъ другой, на взаимодействуя между окислами, сульфидами, а р с е -
нидами и металлами и, наконецъ , на процессы обжиг а . Само собой р а з у 
меется , что з д е с ь удобнее начинать съ п р о с т е й ш и х ъ случаевъ, наприм. , съ 
и з у ч е ш я двойныхъ системъ, чтобы постепенно перейти к ъ б о л е е сложнымъ. 

Н а к о н е ц ъ , весьма интересно повторить т е и з с л е д о в а ш я , при к о т о р ы х ъ 
исходными Матер1алами были химически чистыя вещества, з а м е н я я и х ъ есте 
ственными рудами и шлаками . П р и этихъ с л о ж н ы х ъ соотношешяхъ , конечно, 
и н а ш и кривыя будутъ получаться гораздо с л о ж н е е и я не стану с к р ы 
вать, что не всякое в ы д е л е ш е тепла б у д е т е легко объяснимо. С ъ другой 
стороны, мы д о л ж н ы остерегаться п е р е о ц е н и в а т ь простоту подобныхъ из 
с л е д о в а н ш . П р и слишкомъ быстромъ н а г р е в а н ш отдельные неболыше т е п 
ловые э ф ф е к т ы могутъ слиться въ о д и н ъ сильно растянутый. П р и чисто 
техническихъ о п р е д е л е н ш х ъ намъ всецело можно удовлетвориться подобнымъ 
суммарнымъ результатомъ. Если ж е почему либо н у ж н ы б о л е е точныя д а н 
ный, всегда возможно п р и б е г н у т ь к ъ спещальному научному и з с л е д о в а н ш . 

ЧАСТЬ I. 2 
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Н о и в ъ данномъ с л у ч а е н а ш ъ методъ даетъ намъ ту температуру, при к о 
торой изс.твдуемый процессъ п р ю б р е т а е т ъ наиболыше р а з м е р ы . З д е с ь я 
могу сослаться на мою работу, посвященную обжигу мышьяковистаго ник-
келя , когда мне оказали большую услугу д а ж е сравнительно грубыя тер-
мичесшя изслт5Дован1я. 

Во ВСБХЪ вышеприведенныхъ случаяхъ ц е н т р ъ т я ж е с т и л е ж а л ъ въ 
определенш температурь и изе.тБдованш ТТЗХЪ ф и з и ч е с к и х ъ или химическихъ 
превращенш, который наступали с ъ п о в ы ш е ш е м ъ температуры въ ч и с т ы х ъ 
веществахъ или и х ъ смтзсяхъ. Н о область технотермическихъ из следо ванш 
этимъ не ограничивается . И з ъ ф и г у р ъ 1—3 в п о л н е очевидно, что к р и -
выя н а г р е в а ш я и о х л а ж д е ш я с ъ перваго взгляда даютъ представлеше о 
томъ, протекаетъ ли изслтздуемый процессъ с ъ поглощенюмъ пли с ъ ВЬЦГБ-
лешемъ тепла. Д а л е е , н у ж н о иметь ввиду, что при одинаковыхъ услов!яхъ 
работы болышй тепловой э ф ф е к т ъ вызоветъ и большее измтзнеше хода к р и 
вой. Т а к и м ъ образомъ, по в е л и ч и н е отклонешя можно * судить в ъ и з в е с т н ы х ъ 
п р е д е л а х ъ и о количестве выделяемаго или поглощаемаго тепла. Если 
предварительно градуировать приборъ соответствующимъ образомъ, то это 
количество тепла можно выразить въ к а л о р ш х ъ . Следовательно въ методе 
полученш кривыхъ н а г р е в а н ш или о х л а ж д е ш я мы и м е е м ъ методъ, при п о 
мощи котораго возможно получеше термохпмическихъ д а н н ы х ъ , конечно, 
не строго точныхъ , но во всякомъ с л у ч а е в п о л н е п р и м е н и м ы х ъ въ т е х н и к е . 

Возможность получешя подобныхъ д а н н ы х ъ и представляетъ благо 
д а р н е й ш у ю задачу термическаго анализа . З н а ч и т ь , этимъ методомъ воз 
можно не только получить представлеше о количестве тепла поглощаемомъ 
или выделяемомъ данной реакщей , но и применить результаты сравнительно 
простыхъ определения к ъ о б ъ я с н е ш ю многпхъ явленш в ъ томъ виде , к а к ъ 
о н е протекаютъ в ъ п р а к т и к е . Теперь , наконецъ , я п р и ш е л ъ к ъ о п р е д е л е н ш 
той ц е л и , которую въ сущностп преследовали в с е мои работы въ области 
термическаго анализа . 

Всяшй, кто ж е л а е т ъ ор]ентироваться въ в о п р о е а х ъ теплового баланса 
металлургическихъ процессовъ, д о л ж е н ъ путе.мъ д л и н н ы х ъ в ы ч и с л е н ы дать 
себе отчетъ, к а к ъ въ общемъ количестве тепла, т а к ъ и в ъ действительно 
необходимомъ. Для этого сначала весь процессъ н у ж н о разбить на отдельный 
реакцш; з атъмъ о п р е д е л и т ь количества тепла, в ы д е л я е м ы й или погло
щаемый при д а н н ы х ъ услов1яхъ к а ж д о й и з ъ н и х ъ въ отдельности; принять 
во внимаше скрытое тепло плавлешя или и с п а р е ш я и, наконецъ , расчитать 
теплоемкости конечныхъ продуктовъ . 

Подобные расчеты, построенные н а чисто теоретическихъ основан .яхъ , 
конечно, очень поучительны. ТЕМЬ не менее , полученнымъ ц и ф р а м ъ нельзя 
придавать слишкомъ большого з н а ч е ш я . Во первыхъ , н у ж н о иметь ввиду, 
что процессъ на п р а к т и к е никогда не п р о т е к а е т ъ количественно. Д а л е е , 
данныя, характеризующая тепловые э ф ф е к т ы р е а к ц ш , весьма многочисленны, 
но не полны: п в ъ н а с т о я щ е е время въ этой области есть е щ е много п р о -
б е л о в ъ . П р е в р а щ е н . я , — к с т а т и сказать , б о л е е многочисленный, ч е м ъ это обык
новенно думаютъ и потому совершенно неизвестныя ,—часто не принимаются 
во внимаше. Н а к о н е ц ъ , о щ у т и т е л ь н е е всего недостатокъ д а н н ы х ъ , х а р а к т е -
р и з у ю щ и х ъ н з м е н е ш е теплоемкостей при высокихъ температурахъ . Д а ж е 
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если эти данныя имеются для химически чистыхъ веществъ, то, всетаки, о н * 
не применимы непосредственно на практик* , т а к ъ к а к ъ очень часто, д а ж е 
въ твердомъ COCTOHHÍH,  имтзютъ место я в л е ш я растворимости, замтзтнымъ 
образомъ изменяющая соответствующая числа. 

В ъ рекомендуемомъ мною способ*, прежде всего, необходимо получить 
нормальную кривую н а г р ъ в а ш е м ъ или пустой печи или заполненной и н д и ф -
ферентнымъ матер1аломъ. Заттзмъ, то ж е самое опредълеше повторяется съ 
печью заполненной изс.твдуемымъ веществомъ, для построешя искомой к р и 
вой, на оенованш отклоненш которой можно, поел * предварительной гра
дуировки, определить количество выдъленнаго пли поглощеннаго тепла . 

Подобный о п р е д ъ л е ш я о к а ж у т ъ п р а к т и к * гораздо большую пользу, 
ч * м ъ применяемый теперь нами сложный методъ расчета на оенованш, въ 
к о н ц е концовъ . недостаточныхъ данныхъ . При эксперименталыюмъ ж е опре-
д * л е ш и сразу получается окончательный результате независимо отъ проме-
ж у т о ч н ы х ъ р е а к ц ш . Все заведомыя и случайный ошибки расчета отпа -
даютъ . До сихъ поръ л и ш ь немнопе избранные отваживаются на расчете, 
теплового баланса; с ъ п р и м е н е ш е м ъ ж е описываемаго мною метода и при со-
ответствующихъ п р и б о р а х ъ эта задача становится р а з р е ш и м о й , буквально, 
для всякаго. 

Развит1е металлургш зависите , главнымъ образомъ, о т ъ рацюнальнаго 
и з е л е д о в а т я той энергш, которая заключается въ ш и х т е . При помощи о п и 
сываемаго мною метода очень не трудно выяснить, при к а к и х ъ ус.тов1яхъ, 
пзъ в с * х ъ возможныхъ случаевъ, в ы д е л е ш е тепла б у д е т е наибольшпмъ. п, 
т1;мъ самымъ,—более или менее уменьшите расходъ горючаго. Благодаря 
этому методу, можно выяснить т е области температурь , въ п р е д * л а х ъ кото-
р ы х ъ процеесъ можно вести действительно рацюнально . Н а к о н е ц ъ , этимъ 
путемъ очень быстро накопится б о г а т е й ш ш фактический матер!алъ для опре 
делен !^ возможности и необходимости п о в ы ш е ш я скоростей р е а к ц ш — в о п р о с ъ 
очень в а ж н ы й съ экономической точки з р е ш я . 

Все эти с о о б р а ж е ш я б о л е е ч е м ъ достаточны для доказательства того, 
что в в е д е т е метода к р и в ы х ъ н а г р е в а ш я и о х л а ж д е ш я м о ж е т е сильно рас 
ширить наши с в е д е ш я въ области термической стороны металлургическихъ 
процессовъ; очевидно, что этимъ путемъ почти б е з ъ всякаго труда можно 
получить ц е л ы й р я д ъ температурныхъ данныхъ в ъ высшей степени цен-
н ы х ъ для практики . В ъ п р о е т е й ш и х ъ случаяхъ , т. е., одного или двухъ 
соединенш, кривыя н а г р * в а ш я и о х л а ж д е ш я д а ю п . ясное п р е д с т а в л е т е о 
превращен .яхъ , п р е т е р п е в а е м ы х ъ соответствующимъ веществомъ при и з м е -
ненш температуры. Мало того, о н е даютъ возможность выяснить, по меньшей 
мере, тепловую сторону изс.т*дуемаго процесса, о н е даютъ новыя с в е д е т я 
и подтверждаютъ у ж е существующая данныя . Н а к о н е ц ъ , п р и м е н е ш е этого 
метода о т к р ы в а е т е передъ нами перспективу быть когда нибудь въ COCTOHHÍH, 
на оенованш тепловыхъ эффектовъ о т д е л ь н ы х ъ р е а к ц ш , создать полную к а р 
тину с л о ж н е й ш и х ъ металл у ргичеекпхъ процессовъ. И, конечно, мы не т а к ъ 
у ж ъ далеки о т ъ подобныхъ завоевашй: окончательное о б ъ я с н е ш е в с * х ъ во-
просовъ металлургш л и ш ь вопросъ экспериментальной техники н времени. 

П р и научной р а з р а б о т к е вопросовъ металлургш к ъ н а ш и м ъ услугамъ 
три метода—термическш, оптическш и химический, практика ж е з н а е т е л и ш ь 

2« 
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два посл*днихъ . Огромное значеше тепловой стороны почти во в с * х ъ ме-
таллургическихъ процессахъ даетъ намъ праЕо н а д е я т ь с я , что и методъ 
получешя к р и в ы х ъ н а г р * в а ш я и о х л а ж д е ш я всл*дств1е своей простоты, и 
удобства, скоро найдетъ себтз мтзсто в ъ заводскихъ лаборатор1яхъ. 

В ъ заключеше нтзсколько словъ о з н а ч е н ш п р е п о д а в а ш я термиче -
скаго анализа. 

Неопровержимая истина то , что все болтзе и б о л е е возрастающш и н т е -
рееъ к ъ тепловой с т о р о н * металлургическихъ процессовъ в ъ п р а к т и к * ста
в и т ь на очередь вопросъ о преподавании в ъ к у р с * металлургш и методовъ 
термическаго анализа . Поэтому я считаю в ъ высшей степени необходимымъ 
и полезнымъ в в е д е т е с п е щ а л ь н ы х ъ у п р а ж н е н ш в ъ этой области, исходя и з ъ 
метода п о л у ч е ш я к р и в ы х ъ нагр*ван .я и о х л а ж д е ш я . Я лично не знаю луч-
ш а г о пр1ема для ознакомлешя с ъ явлен1ями, им*ющими м*сто при высокихъ 
температурахъ; б у д у щ ш металлурга и м * е т ъ т а к и м ъ образомъ возможность 
привыкнуть к ъ нимъ; почти играя , ознакомится о н ъ съ тепловыми свойствами 
металловъ, р у д ъ , ш л а к о в ъ и т . п. В ъ т е ч е т е н * с к о л ь к и х ъ часовъ при подоб-
н ы х ъ р а б о т а х ъ п е р е д ъ н и м ъ развернется картина тепловой стороны ц * л а г о 
процесса и выяснится та э н е р п я , — п р а в д а приблизительно ,—которая т а и т с я 
въ г л у б и н * см*си исходныхъ матер1аловъ. 

По моему глубокому у б * ж д е н ш , получен.е к р и в ы х ъ н а г р * в а ш я и охла 
ж д е ш я и м * е т ъ громадное воспитательное з н а ч е ш е и, потому, в ъ новомъ 
металлургическомъ и н с т и т у т * высшей технической ш к о л ы в ъ Б р е с л а в л * я 
буду стремиться отвести в ъ преподаванш н а д л е ж а щ е е м*сто техно-термиче-
ческому анализу металлургическихъ процессовъ. 



Макроструктура стали въ связи 
еъ криеталлизащей. 

ЙНЖЕНЕРЪ-ТЕХНОЛОГЪ Н . И . Б 15 Л Я Е в ъ . 

Практика , удовлетворяя требовашямъ техники, прим-вняетъ сталь въ со-
о р у ж е ш я х ъ , м а ш и н а х ъ и и з д т ш я х ъ или въ литомъ, или механически ковкой, 
прокаткой и штамповкой переработанномъ, или термически обработанномъ 
в и д е . Везде , где возможно по конетруктивнымъ, экономическимъ и дру-
гимъ с о о б р а ж е ш я м ъ , она предпочитаетъ механически обработанную сталь 
литой, а в ъ последнее время въ ш и р о к и х ъ размтзрахъ пользуется термиче
ской обработкой — отжигомъ , закалкой и отпускомъ, подвергая ей по пре 
имуществу сталь п о с л е механической обработки въ горячемъ состоянш. П о 
лучаемый при этомъ практичесшй р е з у л ь т а т ъ — в ъ ф о р м * работы издтзлш и 
м а ш и н ъ в ъ услов1яхъ нормальной и х ъ с л у ж б ы — п о д т в е р ж д а л ъ обыкновенно, 
к а к ъ преимущества, въ механическомъ СМЫСЛЕ, кованной, катанной и штам
пованной стали п е р е д ъ литой, т а к ъ и рациональность пользовашя термиче
скими обработками. Т а к о й практически установившшся взглядъ по отношение 
к ъ различнымъ сортамъ углеродистой стали б ы л ъ перенесенъ и на спещаль -
ные сорта, когда поелтэдше стали входить во всеобщее употреблеше, ВЫ
ТЕСНЯЯ и з а м е н я я углеродистую сталь. Термическая обработка для э т и х ъ 
новыхъ сортовъ стали стала необходимой и обязательной операщей . т а к ъ 
к а к ъ иначе терялись механическая и экономическая выгоды п р и м е н е ш я и х ъ 
(высокая ц * н а не окупалась преимуществами в ъ механическихъ свойствахъ) . 
К ъ с о ж а л е ш ю , е щ е не всеми практическими д е я т е л я м и последнее положение 
признается п р а в и л ь н ы м и 

П о к а не было средствъ проникнуть во внутреншй м1ръ стали, для о ц е н к и 
свойствъ е я пользовались химическимъ анализомъ и механическими и с п ы -
т а ш я м и , причемъ последними въ наибольшей степени, т а к ъ к а к ъ механи
ческими свойствами по преимуществу и можно было н а д е я т ь с я правильно 
о ц е н и т ь работоспособность стали въ ч а с т я х ъ , и з ъ н е я изготовленныхъ. К о л и 
чественное и качественное разнообраз1е способовъ механическихъ испытанш, 
какими располагаетъ современная техника, л у ч ш е словъ г о в о р и т ь объ этомъ. 
П р а в д а , почти никогда способами механическихъ испытанш нельзя было съ 
уверенностью воспроизвести действительную механическую работу стали въ 
о б ъ е м е частей м а ш и н ъ , и з д е л ш и сооружений во время с л у ж б ы ихъ ; т е м ъ 
не мен*е , такой способъ д а в а л ъ возможность отчасти приблизиться к ъ р е ш е -
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н ш сложной технической задачи: обезпечить возможно меньшей массой стали 
сопротивляемость части машины, во время нормальной с л у ж б ы ея, с л о ж н ы м ъ 
и возможно болыпимъ механическимъ силамъ. 

Металлограс(ля, достаточно осв*тивъ , въ л и ц * своихъ представителей, 
внутреннее строеню стали и и з м ъ н е ш я этого с т р о е ш я — п р и посредствтз микро
скопа и другихъ способовъ, дала т е х н и к * новый методъ иепыташя с т а л и — 
структурный. Структура была поставлена в ъ связь с ъ химическими, составомъ и 
температурой (т. е. тепловыми операциями). Но практическую ц*ну новый ме
тодъ можетъ прюбртзсти тогда, когда структура стали будетъ связана с ъ ме
ханическими и другими свойствами ея вообще и в ъ р а з л и ч н ы х ъ и з д т ш я х ъ въ 
частности. Очевидно, что эта связь т а к ъ ж е естественна, к а к ъ естественна связь 
механическихъ свойствъ с ъ хгогачеекимъ составомъ. Т о т ъ путь, который б ы л ъ 
и з б р а к ъ современной м е т а л л о г р а ф е й напр . для оцтзнки механическихъ свойствъ 
структурой, оказался пока не совсвмъ в-врнымъ, т а к ъ к а к ъ явился р е з у л ь -
татомъ изучения строешя стали только при б о л ы и и х ъ сравнительно увели-
ч е ш я х ъ . Изслтздователи, воспользовавшись микроскопомъ, сосредоточили все 
свое внимаше на строенш и и з м ъ н е ш я х ъ въ строенш очень малыхъ (микро-
скопическихъ) п л о щ а д о к ъ , перенесли это строеше п а о бъемъ изучаемаго куска 
и на весь тотъ объемъ , о т ъ котораго этотъ к у с о к ъ о т д е л я л с я для азсл-вдо-
вашя . О ш и б к а такого представления о строении с т а л и — в ъ ф о р м * о п р е д ъ л е н -
наго объема—особенно рельефно проявлялась тогда, когда этотъ о бъемъ дол-
ж е н ъ былъ сопротивляться динамическимъ усил^ямъ и силамъ , прилагаемымъ 
к ъ этому объему по разнымъ н а п р а в л е ш я м ъ . К ъ с о ж а л * ш ю , задача — свя 
зать механичесшя свойства стали съ структурой не р * ш е н а до сихъ п о р ъ 
удовлетворительно, и этимъ отчасти объясняется недостаточный е щ е спросъ 
на структурный методъ испытан.я в ъ практическомъ д * л * . П р и удовлетво-
рительномъ р е ш е т и этой задачи, за металлографией, в ъ этомъ частномъ 
с л у ч а * п р и м * н е ш я методовъ ея , обезпечено блестящее будущее . 

Наблюдешя , опытъ и сиетематичесшя и з с л е д о в а ш я методами микро- и 
макроструктуры привели меня к ъ бол*е ясному представлешю о строенш и 
и з м * н е ш я х ъ в ъ строенш стали, взятой в ъ опред*ленномъ объем*, и д а ю т ъ 
врзможность установить р я д ъ новыхъ положений. 

И з ъ литературы и п р а к т и ч е с к и х ъ наблюденш можно почерпнуть р я д ъ 
ф а к т о в ъ , которые наглядно у к а з ы в а ю т ъ на б о л * е грубое с л о ж е ш е стали в ъ 
опред*ленномъ объем*, ч * м ъ о томъ ж е говорить микроскопъ . К ъ т а к и м ъ 
ф а к т а м ъ можно отнести следующие: 

1. Столбчатое или игольчатое с л о ж е ш е б о л в а н о к ъ в ъ и з л о м * , при чемъ 
столбы и иголки расположены нормально к ъ поверхностямъ о х л а ж д е ш я . 
Howe !) приписываетъ образоваше такого с л о ж е ш я медленному о х л а ж д е ш ю 
стали при отливк* . В ъ л и т е р а т у р * особеннымъ стремлешемъ к ъ образовашю 
т а к и х ъ иголокъ отм*чена никкелевая сталь 2) (при большомъ содержании N i ) . 
Т а м ъ ж е это явлеше признается вреднымъ и указывается способъ к ъ ослаб
лению этого вреда (уничтожить пока н * т ъ средствъ) возможно быстрымъ 

') Howe. „Iron, Steei and other alloys", стр. 5. 
2) Abraham. „Etüde sur certains aciers spéciaux*. Annales de mines 1898 г. стр.265—268. 



23 

о х л а ж д е ш е м ъ стали в ъ и з л о ж н и ц * непосредственно п о е л * отливки. . О ч е 
видно, и въ этомъ с л у ч а * образоваше иголокъ связывается не только с ъ № , 
а съ большей или меньшей скоростью о х л а ж д е ш я стали прп отливк* . В ъ 
д*йствительности, насколько меня уб*дплъ практический матер1'алъ, иголки 
им*ются въ изломахъ болванокъ различнаго поперечнаго с*чен .я (отъ 3" X 3 " 
до 24" X 24"), различнаго химическаго состава (сталь углеродистая , н и к к е л е -
вая , хромистая, кремнистая, хромо-нпккелеиая, кремне-нпккелевая, вольфра
мовая, марганцовая, хромо-вольфрамовая и проч.) п различнаго способа охла-
ж д е ш я . Изломы в ъ этомъ отношенш различаются между собой: резкостью 
п р о я в л е ш я иголокъ, масштабомъ самихъ иголокъ и площадью, видимо зани
маемой ими по отношенго ко всей площади излома. Для примера на фиг. 1 
д а н ъ изломъ въ 1 / 2 нат. вел. болванки с е ч е ш я 120 X 120 мм. хромо-никке-
левой стали состава: С — 0 ,45%; Сг — 0 ,60% и N 1 — 2 , 8 0 % . 

2. Р а з с ы п а ш е болванокъ при механической обработке и х ъ въ горячемъ 
состоянш ковкой, пракаткой и штамповкой. Это явлеше въ л и т е р а т у р е и п р а к 
т и к е обычно связывается съ пережогомъ стали вс.твдств1е н а г р е в а ш я ея до 
очень высокихъ т е м п е р а т у р ь въ атмосфере окислптельнаго пламени и при со
д е р ж а л и въ самой стали большого количества газовъ . Отделяющееся при этомъ 
куски и м е ю т ъ видъ или механически слабо с ц е п л е н н ы х ъ б о л ь ш и х ъ зеренъ 
съ довольно правильно ограниченными поверхностями, плп пучковъ . въ при-
т ы к ъ сложенныхъ , иногда сильно переплетенныхъ и растрепанныхъ , иголокъ , 
или с м е ш а н н ы й видъ и з ъ первыхъ двухъ На фиг. 2 и 3 даны 2 вида кусковъ, 
о т д е л е н н ы х ъ о т ъ двухъ р а з н ы х ъ болванокъ, развалившихся при п р о к а т к е : 
углеродистой стали состава С — 0 , 4 % — з е р н а при увеличенш въ 2 раза (фиг. 2) 
и маломагнитной никкелевой с т а л и — и г о л к и въ нат . величину (фиг. 3) со
става: С—0,6 ; Сг—3,0 ; № — 2 2 , 0 % . Я думаю, что п е р е ж о г ъ не можетъ соз
давать т а к и х ъ формъ с л о ж е ш я , вопреки м н е ш ю , а только о б н а р у ж и в а е т ъ 
у ж е существовавппе въ к у с к е стали тагае отдельные объемы—подобно тому, 
к а к ъ проявлеше вызываетъ и з о б р а ж е ш е , скрытое на фотографической пла
с т и н к е . 

3 . П р и медленномъ о х л а ж д е н ш расплавленной стали въ т и г л е (напр. , 
в ъ услов1яхъ получешя булата) на поверхности з а т в е р д е в ш и х ъ слптковъ , 
подъ шлаковымъ слоемъ, проявляются рпсунки кристаллическихъ образо 
ваний, в н * ш ш я о ч е р т а ш я которыхъ напоминаютъ о ч е р т а ш я б о л ь ш и х ъ - к р п -
сталловъ" , находимыхъ в ъ усадочныхъ р а к о в и н а х ъ болванокъ . Такими ри
сунками сн абж ен ы слитки не только углеродистой стали г ) , но и слитки 
р а з л и ч н ы х ъ с п е щ а л ь н ы х ъ сортовъ. Н а фиг . 4 въ нат. вел. и з о б р а ж е н ъ по
добный рисунокъ слитка в ъ I 1 / , пуда весомъ хромистой стали состава: 
С — 1 , 1 5 % , С г - 7 , 0 % . . 

4. „Кристаллы" , находимые въ усадочныхъ раковинахъ болванокъ, осо
бенно друзы красиво переплетенныхъ и незаметно сливающихся съ основной 
массой болванки „ к р и с т а л л о в ъ " — н а г л я д н ы е п р и м е р ы и показатели того, что и 
основная масса болванки построена подобнымъ ж е образомъ. На фиг. 5, умень-
шеннымъ в ъ 2,5 раза , представленъ большой „ к р п с т а л л ъ ' и з ъ моей к о л л е к ш и 
съ двумя маленькими, соединенными с ъ нимъ. „ К р и с т а л л ъ " (часть его) извле-

'•) Н. Т. Б'вляевъ. Кристаллизация стали при медленномъ охлажденш. 190У г. 
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ч е н ъ и з ъ болванки осевой стали втзсомъ около 700 пудовъ. Главные р а з м е р ы 
и м е ю щ е й с я части: длина—24 с а н т , наиболышй р а з м ^ р ъ поперечнаго с е ч е -
ш я — 9 сант. 

5. В ъ п р а к т и к * установились 2 термина для х а р а к т е р и с т и к и изломовъ, 
которые сталь даетъ при р а з р у ш е н ш е я механическими силами: гибомъ, р а з -
рывомъ, ударомъ или во время с л у ж б ы и з д ъ л ш : „волокнистый" изломъ и 
„зернистый" . Одинъ и т о т ъ ж е объ е мъ стали м о ж е т ъ дать, в ъ зависимости 
о т ъ х а р а к т е р а и н а п р а в л е ш я силъ в ъ отношении р а з л и ч н ы х ъ т о ч е к ъ объема, 
к а к ъ волокнистый, т а к ъ и зернистый изломъ; поэтому, способъ о п т и к и сло
жения стали видомъ излома, полученнаго в ъ э т и х ъ услов.яхъ, т е р я е т ъ свое 
значеше — и з ъ - з а возможности впасть легко в ъ ошибку ; самый ж е ф а к т ъ 
п р о я в л е ш я механическими силами в ъ одномъ с л у ч а е волоконъ, в ъ д р у г о м ъ — 
зеренъ , конечно, показателенъ д л я о с в * щ е ш я с т р о е ш я стали. 

6. К ъ тому ж е порядку я в л е н ш относятся факты, описанные в ъ лите 
р а т у р * , а т а к ж е наблюдешя в ъ п р а к т и к * , что никкелевые и кремнистые 
сорта стали п о е л * термической обработки з а к а л к о й и отпускомъ п р ю б р * т а ю т ъ 
слоистое сложеше, которое и обнаруживается , напр. , при г и б * , вообще при 
излом*. Трудно предположить ( к а к ъ это д * л а ю т ъ ) , чтобы з а к а л к а с ъ отпу
скомъ создавали каюе-то слои въ стали; в * р о я т н * е , что они только р е л ь е ф 
н е е п р о я в л я ю т ъ то сложеше , которое сталь им*ла до э т и х ъ о п е р а щ й в ъ томъ 
ж е к у с к * . М о ж н о прибавить, что не только никкелевая и кремнистая сталь 
богаты такими слоями п о е л * термической обработки, а и д р у п е с о р т а — о т ъ 
обыкновенныхъ углеродистыхъ до самыхъ с п е щ а л ь н ы х ъ (напр. , б ы с т р о р * -
ж у щ а я хромо-вольфрамо-ванадиевая сталь), что у к а з ы в а е т ъ на к а к у ю то о б щ у ю 
причину этого я в л е ш я . 

7. В ъ п р а к т и к * очень хорошее впечатл*Н1е производятъ н е к о т о р ы е 
изломы въ изд*л1яхъ, особенно п о е л * термической обработки и х ъ , т а к ъ н а 
зываемые „ в я з ю е " изломы. С ъ ними обыкновенно связываютъ высошя меха-
ничесюя свойства стали. П р и внимательномъ р а з е м о т р * н ш э т и х ъ изломовъ 
(особенно с п е щ а л ь н ы х ъ сортовъ стали, п р и н и м а ю щ и х ъ энергичную з а к а л к у ) , 
можно легко заметить , что изломы составлены и з ъ слоевъ различной ф о р м ы , 
величины и расположения; причемъ, поверхности соприкосновения этихъ 
слоевъ р е з к о отличаются о т ъ поверхностей изломовъ самихъ слоевъ: оне 
гладки, блестящи и потому легко з а м е т н ы . Поверхности с ъ подобными 
характерными признаками можно н а й т и в ъ изломахъ р а з л и ч н ы х ъ сортовъ 
стали, независимо о т ъ того, будутъ они в з я т ы в ъ литомъ, кованномъ, катан-
номъ или термически обработанномъ в и д е , что о п я т ь у к а з ы в а е т ъ на общую 
причину этого явлен.я. 

8. П о с л е з акалки и з д * л ш , особенно когда они были п е р е г р * т ы или 
п е р е ж ж е н ы , на поверхности и х ъ можно о б н а р у ж и т ь иногда узоры и з ъ т р е -
щ я н ъ в ъ виде : или довольно п р а в и л ь н ы х ъ с е т о к ъ , или и д у щ и х ъ в ъ одномъ 
или н е с к о л ь к и х ъ н а п р а в л е ш я х ъ п а р а л л е л ь н ы х ъ и з о г н у т ы х ъ линШ. Одно-
образ)е формъ у з о р о в ъ , повторяемость одагБхъ ф о р м ъ в ъ однообразно изго-
товленныхъ изд*л1яхъ не могуть быть случайными явлениями и потому не 
могутъ остаться б е з ъ внимашя. 

9. П р о д о л ж и т е л ь н а я с л у ж б а н е к о т о р ы х ъ и з д е л ш (напр. , ж е л * з н о д о -
р о ж н ы х ъ осей, ц е п е й и проч.) в ъ услов!яхъ повторныхъ (особенно динами-
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ческихъ) уеилш (сотрясений) кончается иногда поломкой и х ъ , причемъ изломъ 
имтзетъ обыкновенно очень крупное сложеше . Теор1я о б ъ я с н я е т ь такое с ю 
ж е т е р а з в и п е м ъ его при совокупномъ д е й с т в ш повторныхъ усилШ и времени. 
Достаточныхъ данньтхъ в ъ пользу такого о б ъ я с н е ш я н ъ т ъ , почему можно 
предположить , что время и силы сыграли здтзсь такую ж е роль, к а к ъ и 
п е р е ж о г ъ , то есть—проявили у ж е существовавшее, а не развившееся с л о ж е ш е . 

10. Н а к о н е ц ъ , большая разница въ механическихъ свойствахъ стали въ 
и з д 1 ш я х ъ и к у с к а х ъ по разнымъ направлешямъ, при большой р а з н и ц * меха
нической горячей обработки и х ъ въ т в х ъ ж е н а п р а в л е ш я х ъ (Ье С1ш1еНег и 
д р у и е указываютъ на это явлеше въ никкелевой, кремнистой и отчасти угле 
родистой стали; в ъ действительности, это справедливо и для другихъ с о р -
товъ стали: хромистой, хромо-никкелевой и пр.) , пока 'не имтзетъ достаточно 
удовлетворительнаго о б ъ я с н е ш я и должна быть р а з ъ я с н е н а структурой. 

Этими примтзрами, конечно, не исчерпывается (применительно к ъ дан
ному вопросу) т о т ъ фактическш матер1алъ, для о с в е щ е ш я котораго техника , 
въ своемъ постоянномъ стремленш к ъ этому, не располагаетъ еще доста
точными данными. Несомненно , однако, что приведенные и подобные имъ 
ф а к т ы могутъ служить руководящими нитями при отысканш этихъ д а н н ы х ъ 
и у я с н е ш и т е х ъ явленш, связь которыхъ съ внутреннимъ м.ромъ стали 
в р я д ъ ли вызываетъ с о м н е ш я . 

В ъ кристаллическомъ строенш стали, конечно, никто не сомневается . 
О б щ е п р и з н а н ъ взглядъ, что для нагляднаго проявлешя этого строешя въ 
стали необходимо возможно медленное и спокойное о х л а ж д е ш е ея . Р я д ъ на-
блюдаемыхъ явленш при застыванш расплавленной массы стали въ услов1яхъ 
сравнительно быстраго о х л а ж д е ш я и движения частпцъ е я п р о т и в о р е ч и т ь 
отчасти этому взгляду. З а с т а в л я я сталь вращаться при отливке , можно по
лучить полые стальные цилиндры и конусы. И з у ч е ш е свободныхъ, т . е . вну -
треннихъ , поверхностей этихъ цилиндровъ , а т а к ж е р а з л и ч н ы х ъ изломовъ, 
к а к ъ и х ъ , т а к ъ и конусовъ, д а е т ъ довольно ясную в н е ш н ю ю картину сло-
ж е ш я стали, а именно: 

1. Свободныя поверхности цилиндровъ представляются сплошь покрытыми 
ясно выраженными кристаллическими образовашями в ъ виде самостоятельныхъ, 
подобныхъ о б н а ж е н н ы х ъ скелетовъ. Н а фиг. 6 дана поверхность цилиндра 
вольфрамовой стали (С - 1,0%; \ \ т о — 7 % ) в ъ нат. в е л ; на фиг . 7—углеродистой 
стали (С—0,8%) при увеличении въ 2 раза ; на фиг . 8—хромо-ник. стали 
в ъ нат. вел.). В ъ первомъ с л у ч а е вся свободная поверхность р а з д е л е н а к а к ъ 
бы на множество одинаковыхъ площадокъ , и к а ж д а я п л о щ а д к а занята само
стоятельной кристаллической единицей, в ъ п л а н е — р о м б о м ъ с ъ р е з к о выра
ж е н н ы м и д1агоналями — осями. Оси в ъ с о с е д н и х ъ п л о щ а д к а х ъ различно 
взаимно ор.ентированы. Во второмъ с л у ч а е (фиг. 7) ор1ентировка осей по 
и з в е с т н ы м ъ н а п р а в л е ш я м ъ у группы кристаллическихъ образовашй одина
кова, отчего получается впечатлеше б о л е е длинныхъ осей, к а к ъ совокуп
ности к о р о т к и х ъ одного н а п р а в л е ш я , п р и н а д л е ж а щ и х ъ отдтзльнымъ кристал -
лическимъ о б р а з о в а ш я м ъ . Т а к ъ к а к ъ въ перпендикулярномъ направленш 
наблюдается видимое с л о ж е ш е осей такого ж е характера , то получается 
картина д е л е ш я (на фиг . 7) всей поверхности цилиндра на б б л ы ш я , ч е м ъ 
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въ первомъ с л у ч а е (фиг. 6) площадки съ различной взаимной орхентировкой 
осей в ъ н и х ъ . К а к ъ бблъпня площадки составлены и з ъ меныпихъ , т а к ъ оти 
послтЧдшя (напр . фиг. 6) составлены и з ъ е щ е м е н ы п и х ъ кристаллическихъ 
образованш съ одинаковой взаимной ор1ентировкой осей. В ъ р а з л и ч н ы х ъ 
т о ч к а х ъ поверхности конусовъ наблюдаются о б * описанныя к а р т и н ы (фиг . 6 
и 7) попеременно; а въ цилиндрахъ : с ъ большей толщиной с т ъ н о к ъ в с т р е 
чается преимущественно картина фиг . 7, съ меньшей толщиной с т е н о к ъ — 
картина фиг. 6. Цилиндры с ъ подобными кристаллическими образованиями 
требовали для своего застывашя о т ъ 3 до 4 минутъ времени, в ъ зависимости 
о т ъ толщины с т е н к и . Предетавлеше о р а з м е р а х ъ цилиндровъ и к р и с т а л л и 
ческихъ образован»! на поверхностяхъ и х ъ д а е т ъ т а б . I. 

т а б л и ц а I. 

С Т А Л Ь . 
Химичеемй анализъ. 

Толщина 
СТЕНКИ. 

Длина Длина 
оси ; оси 

простой, сложной. 

С &• | N1 \\ го М и л л и м е т р ы. 

Углеродистая . . . . 0,3 — — : — 40 1,5-2,0 ; 

» . . . . 0,8 — — ! — 50 2,0—2,5 12 
Хромо-никкелевая . . — 0,8 2,8 ; — 50 2,5-3,5 
Вольфрамовая . . . 1,0 — ! 7,0 45 3,0—3,5 : 

2. С в е ж . е изломы цилиндровъ р а з л и ч н ы х ъ сортовъ стали, о х л а ж д е н -
н ы х ъ п о с л е отливки на воздухе или в ъ п е с к е (вообще —сравнительно мед
ленно), и по ц в е т у и по характеру однородны и однообразны; на о п р е д е 
ленной только части поверхности ихъ наблюдается лучистость. Вообще, они 
мало характерны и мало показательны. 

3. Изломы (поперечные) цилиндровъ т е х ъ ж е сортовъ стали, о п у щ е н -
н ы х ъ непосредственно п о с л е застывашя въ холодную воду, даны на фиг . 9 
(сталь съ С — 0 , 8 % ) : фиг . 10 (хромо-никкелевая сталь) и фиг . 11 (осевая съ 
0 , 3 % С сталь). Изломъ углеродистой стали в з я т ъ по т р е щ и н е , получившейся 
во время о х л а ж д е ш я водой, и следовательно — окисленный. Характернымъ 
и общимъ на обоихъ изломахъ является постепенная смена вида и х ъ о т ъ 
внутренней до н а р у ж н о й поверхности. На фиг . 9 и 11 длинный, толстыя 
иголки, въ перемежку с ъ короткими б о л е е тонкими, параллельно извиваясь 
или переплетаясь , стремясь при этомъ в ъ о б щ е м ъ сохранить нормальное к ъ 
внутренней поверхности цилиндра направление, с м е н я ю т с я постепенно слоями: 
тонкихъ иголокъ различнаго н а п р а в л е ш я , б о л ь ш и х ъ , м е н ы п и х ъ и н а к о н е ц ъ 
едва видимыхъ глазомъ п л о щ а д о к ъ у самой н а р у ж н о й поверхности. На фиг . 10 
место иголокъ з а н а м а ю т ь сильно вытянутые перпендикулярно к ъ внутренней 
поверхности изломы о т д е л ь н ы х ъ объемовъ въ виде матовыхъ п л о щ а д о к ъ ( ц в е т а 
излома хорошо закаленной хромо-никкелевой стали) , р е з к о разд ьленныхъ с в е т 
лыми блестящими лшиями; и х ъ с м е н я ю т ъ постепенно м е н ы ш я и менее в ы т я 
нутый п л о щ а д к и — д о очень мелкихъ у самой н а р у ж н о й поверхности. Л и ш и раз 
д е л а этихъ п л о щ а д о к ъ р е з к о в ы д е л я ю т с я своимъ ц в е т о м ъ и блескомъ по всему 
с е ч е ш ю излома. Представленное на фиг . 9 с ю ж е т е проявилось р е з к о исклю-
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чительно благодаря тому, что здесь п р о ш л а прп з а к а л к е трещпна , отчего п о 
верхность излома сильно окислилась; свтзнпй состздшй изломъ того ж е цилиндра 
почти не отличается о т ъ излома цилиндра, охлажденнаго медленно, исключая 
самой наружной части, где б о л е е р е з к о выделяются слои с ъ строен]"емъ пло-
щадокъ—вследствие принятая ими вида излома закаленной стали (подобно пло-
щ а д к а м ъ хромо-никкелевой стали). Сопоставляя, между прочимъ, 2 с в е ж и х ъ 
излома цилиндровъ, з акаленныхъ въ вод*: углеродистой стали (С-0,8%) и 
хромо-никкелевой стали, можно сказать, что о х л а ж д е ш е р е з к о сказалось въ 
углеродистой стали только на н а р у ж н о м ъ слое, ВЪ хромо-никкелевой стали— 
по всему с ъ ч е ш ю . Чтзмъ тоньше с т е н к и цилиндровъ, тъ\мъ иголки у внутрен
ней поверхности тоньше въ углеродистой сталп и объемы, р а з д е л е н н ы е бле
стящими поверхностями, меньше въ хромо-никкелевой стали. Н в к о т о р о е пред-
ставлеше о р а з м е р а х ъ иголокъ въ углеродистой сталп и объемовъ въ хромо-
никкелевой стали даетъ таб. II. 

Т а б л и ц а II. 

С т а л ь . 
Толщина 

СГБНКИ 
въ мм. 

Наиболыше прибли
зительные разм-вры 
иголокъ и объемовъ 

въ мм. 

Длина. Толщина. 

Углеродистая (С—0,3°/„\ 40 20 1,0 
(С—0,8%). 50 34 2,5 

Хромо-никкелевая . . . 50 25 4,0 

Н е к о т о р ы е объемы и иголки можно отделить отъ остальной массы 
простыми механическими средствами (пальцами, зубиломъ) , правда не въ 
ц е л ь н о м ъ в и д е ; т а к ъ к а к ъ , не смотря на видимую отдельность и х ъ въ общей 
массе , они довольно сильно ц е п л я ю т с я д р у г ъ за друга свопми поверхно
стями и часто д а ж е сильно переплетаются . Т е м ъ не менее , и м е я часть ихъ 
к а к ъ самостоятельный единицы, составляюгщя ц е л о е — изучаемый кусокъ 
стали, можно получить у ж е более правильное, осязаемое представлеше о 
действительномъ с л о ж е н ш стали. 

Боковыя поверхности о т д е л ь н ы х ъ иголокъ и объемовъ не гладки, а 
и м е ю т ъ въ первомъ с л у ч а е видъ очертанш б о л ь ш и х ъ „кристалловъ" въ уса-
дочныхъ раковинахъ , а во второмъ — бугристый видъ съ штриховатостью 
на н и х ъ . Ч е м ъ больше по р а з м е р а м ъ иголки, т е м ъ больше о н е напоминаютъ 
„кристаллы" в н е ш н и м ъ видомъ. 

В ы д е л е н н а я и з ъ массы б о л е е толстая иголка углеродистой стали (т. е. 
л е ж а щ а я б л и ж е к ъ внутренней поверхностп цилиндра съ толстой стенкой) 
в ъ поперечномъ и продо.тьномъ изломахъ представляется сплошнымъ ТБЛОМЪ 
мелко кристаллическаго (зернистаго) с л о ж е т я . к а к ъ принято называть такой 
изломъ в ъ п р а к т и к е . В ъ действительности, достаточно простыхъ средствъ. 
чтобы р а з л о ж и т ь эту иголку на б о л е е тоншя, составляющая ее. Эти по-
с л е д ш я стыкаются между собой б о л е е гладкими поверхностями, ч е м ъ б о л ы ш я 
иголки между собой, и соответствуютъ б о л е е тонкимъ иголкамъ цплпндровъ 
с ъ тонкими стенками и л и — с л о е в ъ , л е ж а щ и х ъ б л и ж е к ъ н а р у ж н о й поверх
ностп цилиндра . 
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Почти на встзхъ поперечныхъ и продольныхъ изломахъ о т д е л ь н ы х ъ 
объемовъ хромо-никкелевой стали (фиг. 10) при боковомъ о с в е щ е н ш и х ъ 
видна невооруженнымъ глазомъ штриховатость, о б р а щ а ю щ а я на себя вни-
маше правильностью и закономерностью распредтзлетя л и н ш , составляющихъ 
ее . Т а к ъ к а к ъ это, очевидно, не случайное явлеше , то представляло и н т е р е с ъ 
с д е л а т ь снимки н е к о т о р ы х ъ подобныхъ изломовъ о т д е л ь н ы х ъ объемовъ с ъ 
наиболее ясно в ы р а ж е н н о й картиной штриховатости . Н а фиг . 12 д а н ъ п о 
перечный изломъ А такого объема при увеличенш в ъ 1 5 р а з ъ , а на фиг . 13 — 
продольный изломъ В другого объема п р и увеличенш в ъ 8 р а з ъ . Д е й с т в и 
тельные наиболыше р а з м е р ы с е ч е ш й э т и х ъ объемовъ даны в ъ таб . III. 

т а б л и ц а ш. 

Изломъ. 
Болытй раз-

МТЗрЪ. 
Меяышй раз-

м-връ. 

М илли метры. 

А 5,5 3,0 

В 25 3,0 

На обоихъ изломахъ одна и т а ж е х а р а к т е р н а я к а р т и н а штриховатости: 
1. Р е з к о в ы р а ж е н н а я (темная) продольная л и т я , и д у щ а я п р и б л и з и 

тельно посредине п л о щ а д к и и соединяющая д в е н а и б о л е е удаленный одна 
о т ъ другой точки въ плоскости излома. П а р а л л е л ь н о или почти параллельно 
ей тянутся д р у п я подобный ж е лиши, только м е н е е ясно в ы р а ж е н н ы й . 

2. И х ъ п е р е с е к а ю т ъ подъ прямымъ угломъ поперечный л и ш и , который 
тянутся в ъ н е к о т о р ы х ъ м е с т а х ъ (фиг. 12) ч е р е з ъ все с е ч е т е , или только 
на части его (фиг. 13). Эти л и ш и т а к ъ ясно в ы р а ж е н ы д л я центральной л и н ш 
(фиг. 13), что число и х ъ на д л и н е оси можно легко сосчитать. 

3. К р о м е этихъ двухъ системъ л и н ш имеются е щ е л и ш и , который пе 
р е с е к а ю т с я с ъ продольными п о д ъ острыми углами. Они т а к ъ ж е ясно выра
ж е н ы , к а к ъ и д р у п я . 

Н а фиг . 12 видно, между прочимъ , к а к ъ о д и н ъ объемъ стыкается с ъ 
другимъ, поперечный изломъ котораго оказался п о д ъ другимъ угломъ и, 
о с в е щ е н н ы й слабее , не д а л ъ ясной к а р т и н ы ш т р и х о в ъ . 

Штриховатость , п о в т о р я ю щ а я с я на б о л ь ш и н с т в е продольныхъ и попе
р е ч н ы х ъ изломовъ о т д е л ь н ы х ъ объемовъ, составляющихъ сталь, не случайное 
конечно, я в л е ш е и оказалась в н е ш н и м ъ отпечаткомъ внутренняго с т р о е ш я 
этихъ объемовъ. Д л я проявлешя этого с т р о е ш я подготовленные ш л и ф о в к о й 
и полировкой два ш л и ф а : части п о п е р е ч н ы х ъ с е ч е ш й цилиндровъ углеродистой 
стали ( С - 0 , 3 ° / 0 ) и хромо-никкелевой стали, протравлены 2 % растворомъ 
пикриновой кислоты в ъ этиловомъ с п и р т е ; причемъ , первый б ы л ъ . в ы д е р -
ж а н ъ въ р е а к т и в е 2 часа, а в т о р о й — 6 часовъ. Если разсматривать поверх
ность протравленнаго ш л и ф а хромо-никкелевой стали нормально (а не подъ 
угломъ), то можно увидеть точную к о ш ю картины излома этой стали, о п и 
санную выше, т. е.: п л о щ а д к и съ ясными границами, больппя и вытянутыя 
у внутренней поверхности, уменыпающ.яся по н а п р а в л е ш ю к ъ н а р у ж н о й п о 
верхности и переходяпця в ъ едва уловимыя глазомъ у самой н а р у ж н о й п о в е р х -
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ности. Т о , что можно у в и д е т ь на полученныхъ ш л и ф а х ъ невооруженнымъ 
глазомъ при разсматриванш поверхности и х ъ подъ нтзкоторымъ угломъ, 
представлено на фиг . 15 (хромо-ник. сталь) при увеличены 15 и на фиг . 16 
(углеродистая съ 0 ,3° / 0 С) п р и увелич. в ъ 1 У 2 р а за . Снимки получены п р и 
помощи спещально приспособленной для этой ц е л и фотографической к а 
меры. Рисунки , проявивпиеея на фиг. 15 и 16 въ высшей степени инте 
ресны, в а ж н ы и характерны ттзмъ, что подобны рисункамъ штриховатостей 
на изломахъ . К а к ъ послтздше включали в ъ себе систему нтзсколькихъ п р о -
дольныхъ , поперечныхъ и н а к л о н н ы х ъ линш, т а к ъ и п л о щ а д к и съ ясными 
контурами на ш л и ф а х ъ включаютъ въ с е б е подобную ж е систему л и ш й . Н а 
фиг . 15 легко выделить системы линш, п р и н а д л е ж а щ ш различнымъ площад-
камъ, т. е. объемамъ. 

Если взять поперечное стзченю .кристалла" , получившагося в ъ усадочной 
р а к о в и н е большой болванки, приготовить ш л и ф ъ и протравить его ттзмъ ж е 
способомъ, получится рисунокъ , изображенный на фиг . 14. Между рисун-
комъ штриховатости въ и з л о м * отд-вльнаго объема, макроструктурой с в -
ч е ш я объема, дающаго этотъ изломъ, и макроструктурой поперечнаго е в -
ч е ш я „кристалла"—полное соотвътеттае. Это д а е т ъ возможность установить, 
что объемы въ хромо-никкелевой стали и иголки в ъ углеродистой стали в ы -
р а ж а ю т ъ собой самостоятельный кристалличесгая единицы и что они состав
лены и з ъ меныпихъ объемовъ, извтзстнымъ правильнымъ образомъ распре -
дтзленныхъ въ предт?лахъ б о л ь ш и х ъ объемовъ. Р а з с м о т р е ш е м ъ этихъ мень-
ш и х ъ объемовъ, к а к ъ самостоятельныхъ единицъ, м о ж е т ъ заняться и з а н и 
мается микроструктура. Р а з н и ц а между отдельными объемами или иголками 
в ы р а ж а е т с я большею или меньшею сложностью с т р о е ш я ихъ , т . е. болыпимъ 
или меньшимъ числомъ л и н ш въ п р е д е л а х ъ с е ч е н ш и х ъ : поперечное с е ч е -
ш е большого „кристалла" и м е е т ъ и х ъ очень много, с е ч е ш е кристалла *) хромо-
никкелевой стали, л е ж а щ а г о б л и ж е к ъ внутренней поверхности цилиндра ,— 
меньше, л е ж а щ а г о дальше о т ъ этой поверхности ,—еще меньше и т. д . 

Остается е щ е не в п о л н е яснымъ вопросъ о построении той части се-
чен!Я, которая непосредственно соприкасается с ъ из ло жницей , т. е. н а х о 
дится въ услов1яхъ б о л е е быстраго о х л а ж д е ш я , ч е м ъ остальная масса стали. 
Б л а г о д а р я очень малымъ кристалламъ, сидящимъ здесь впритыкъ , эта часть 
трудно поддается макроскопическому анализу. Чтобы б о л е е определенно 
подойти к ъ р е ш е ш ю этого вопроса, было произведено изследоваше с ъ ка
плями, полученными отливкой минимальнаго количества расплавленной т и 
гельной стали различнаго химическаго состава въ холодную воду. Сталь и з ъ 
л о ж к и заставляли капать въ воду темпер, ок . 15°, налитую в ъ цилиндръ 
длиною въ 1,5 метра и д1аметромъ въ 100 мм. Н а фиг . 17 в ъ натур , вели
чину дана сер1я т а к и х ъ капель пяти р а з л и ч н ы х ъ сортовъ стали. Д л я б о л е е 
яснаго представлешя о н и х ъ на фиг . 17 данъ параллельно масштабъ (бумага 
с ъ мм. д е л е ш я м и ) , а въ т а б л и ц е I V сгруппированы н е к о т о р ы й данныя: 

') Назваше „кристаллъ" неудачно дано индивидуумамъ, образующимся въ усадоч-
ныхъ раковинахъ болванокъ или составляющихъ какой либо объемъ стали, какъ, напр., 
въ данномъ случа-Ь (ибо кристаллъ представляетъ собой однородное гбло). Ттшъ не мен-ве, 
въ послФдующемъ изложевш я сохраняю это назваше, не им-вя возможности подыскать 
пока бо.тве подходящее. 
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Т а б л и . ц а I V . 

С Т А Л Ь . 

Приблизительный химический 
составъ. 

В-ЕСЪ 1 Объемъ 
! въ вид* 

капли. | ш а р а . 
С Т А Л Ь . 

С Ми С: N1 граммы. | (1 въ им. 

1. Углеродистая . . . 
2. Марганцовая. . . . 
3. Углеродистая . . . 
4. Хромо-никкелевая. . 
5. Хромистая . . . . 

1 1 
0,6 0,2 — — 
1.1 , 13,5 ; — | — 
1.2 0,2 — 
— ; 0,3 0,8 2,9 
1,0 0,2 1,2 — 

1 
1,6 | 7,3 
2,5 | 8,5 
0,77 2 по 4,6 
3,8 | 9,75 
0,6 5,3 

Приготовлены шлифы 2 - х ъ капель: хромо-никкелевой (Ле 4) и марган
цовистой (№ 2). П о с л е соотвълств. протравки оба ш л и ф а сняты поди, угломъ: 
фиг . 18—хромо-никкелевая сталь (ув. 20), фиг . 19 — марганцоватистая сталь 
(ув. 20). Достаточно взглянуть на снимки, чтобы установить тождественность 
этихъ к а р т и н ъ съ картинами на свободныхъ поверхностяхъ цилиндровъ, 
штриховатостями на изломахъ отдтзльныхъ кристалловъ , составляющихъ сталь, 
макроструктурой этихъ кристалловъ и б о л ы п и х ъ кристалловъ , находимыхъ 
въ усадочныхъ р а к о в и н а х ъ болванокъ . Разница : в ъ м а с ш т а б * кристалличе -
скихъ образованы, п р и н а д л е ж а щ и х ъ определенному кристаллу, и в ъ ор{ен-
т и р о в к е и х ъ въ сосвднихъ кристаллахъ , подобно тому к а к ъ мы это у ж е 
вид'Ьли н а внутреннихъ свободныхъ поверхностяхъ цилиндровъ . П р и разсмот-
рен'ш ш л и ф о в ъ капель невооруженнымъ глазомъ и не подъ угломъ ясно 
видно, что п л о щ а д ь и х ъ составлена и з ъ маленькихъ п л о щ а д о к ъ — стзченш 
кристалловъ, составляющихъ объемъ капли. Очментировка кристаллическихъ 
образовашй въ сосвднихъ к р и с т а л л а х ъ (фиг. 18 и 19) весьма различна . 

В ъ 1908 году, 10 декабря , в ъ з а с ъ д а ш и Металлографической Коммиссш 
при Императорскомъ Техническомъ О б щ е с т в е мной (въ д о к л а д е „практиче 
ское значеше металлографш въ производстве стали" ) было высказано п о л о -
ж е ш е , что в с е наши и з д е л . я , выполняющая известную техническую работу , 
составлены и з ъ кристалловъ , совершенно т а к и х ъ ж е , к а ю е н а х о д я т ъ иногда , 
въ в и д е б о л ы п и х ъ кристалловъ , въ р а к о в и н а х ъ б о л ы п и х ъ и малыхъ болва
нокъ . Сейчасъ это положен.е , я думаю, нашло наглядное подтверждеше в ъ 
разложения на т а т е кристаллы различныхъ объемовъ стали в ъ литомъ в и д е , 
начиная о т ъ капли и кончая самыми большими болванками, к а т я когда либо 
и г д е либо отливались; ибо в с е болванки будутъ различаться между собой, 
въ зависимости о т ъ поперечнаго с в ч е ш я , массы и способа отливки и х ъ , вели
чиной составляющихъ и х ъ кристалловъ , формой э т и х ъ кристалловъ, х а р а к -
теромъ и х ъ р а с п р е д е л е ш я и построешя и з ъ м е н ы н и х ъ кристалловъ . И з л о м ъ 
болванки (напр. , фиг . 1), п р о я в л я я наглядно с л о ж е т е ея и з ъ отдлзльныхъ 
кристалловъ — иголокъ въ определенной части ( н а р у ж н о й ) , не п р о я в л я е т ъ 
подобныхъ кристалловъ в ъ остальной ч а с т и — ц е н т р а л ь н о й и представляется 
поэтому въ этой части и м е ю щ и м ъ мелкое строеше, во всякомъ с л у ч а е — 
б о л е е мелкое, ч е м ъ представляютъ собой иголки. Эта к а ж у щ а я с я мелкость 
с л о ж е ш я (въ действительности , к а к ъ доказано , эта часть з а н я т а б о л е е к р у п 
ными кристаллами) —наглядный п р и м е р ь того, к а к ъ ошибочны могутъ быть 
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заключения о матер1алтз на основанш разсматривашя изломовъ. Необходима 
спещалъная подготовка матер.ала, чтобы изломъ д а л ъ б о л е е ясное представ-
леше о с л о ж е н ы стали въ массе куска или и з д е л . я , напр. : з а к а л к а куска 
передъ изломомъ его; окислеше поверхности излома водой при з а к а л к е ( к а к ъ 
мы и м е л и въ с л у ч а е углеродистой стали) , сопровождающейся трещинами; 
действ1е на изломъ растворами кислотъ и проч. Поэтому, л у ч ш е не поль
зоваться методомъ р а з с м о т р е ш я изломовъ, если не п р и м е н я т ь при этомъ 
вполне о п р е д е л е н н ы х ъ предварительныхъ подготовокъ т е х ъ кусковъ , по из
лому которыхъ предполагается д е л а т ь выводы и заключешя. 

Макроструктура кристалловъ составляющихъ сталь, т. е. большихъ пло-
щ а д о к ъ (подобная фиг. 15 и 16), характерная своей правильностью, тонкостью 
и ясностью рисунковъ , есть общее, типично-резкое явлеше для в с е х ъ с о р -
товъ стали (обыкновенныхъ углеродистыхъ и спещальныхъ) и в с е х ъ спосо-
бовъ получешя и х ъ , т а к ъ к а к ъ она есть н е п р е м е н н а я принадлежность о т д е л ь -
н ы х ъ кристалловъ, составляющихъ сталь, а сталь всегда состоитъ п з ъ т а -
к и х ъ кристалловъ . Для п р и м е р а дана макроструктура т р е х ъ сортовъ стали. 
Фиг. 20 и 21 — сталь въ количестве 1,5 пудовъ, расплавленная въ т и г л е , 
охлаждалась очень медленно в м е с т е съ тиглемъ (въ услов1яхъ получешя 
т а к ъ называемой булатной стали). И з ъ полученныхъ слитковъ были в ы р е 
заны продольныя пластинки. На фиг. 20 при увел, в ъ 3,5 раза снята часть 
такой пластинки, протравленной воднымъ растворомъ двойной медноаммючной 
соли в ъ т е ч е т е н е с к о л ь к и х ъ сейундъ. В ы б р а н ъ участокъ , г д е наглядно р * з ъ 
п р о ш е л ъ приблизительно ч е р е з ъ средшя с е ч е ш я т р е х ъ близко другъ к ъ 
другу л е ж а щ и х ъ кристалловъ . Химическш анализъ слитка д а л ъ : — С — 0 , 4 0 % ; 
Б1 - 0 , 0 8 % ; М п - с л . ; 8 - 0 , 0 2 2 % . 

Н а фиг. 21, при увеличены в ъ 5 р а з ъ дана макроструктура шлифа , 
о т р е з а н н а г о о т ъ продольной пластины стали другого состава: С — 1,40%, 
Мп 0 ,23%; Р п - 0 ,023%; 8 - 0 , 0 1 2 % . Ш л и ф ъ протравленъ особымъ спосо-
бомъ: к у с о к ъ съ полированной поверхностью п о м е щ е н ъ въ небольшой ж е л е з 
ный цилиндръ (который герметически з а к р ы т ъ пробкой), в м е с т е съ цилиндромъ 
п о л о ж е н ъ въ электрическую печь , н а г р е т ъ до 600° , в ы д е р ж а н ъ 3 часа и 
медленно о х л а ж д е н ъ съ печью. Цементитъ при этомъ окрасился в ъ черный 
ц в е т ъ . Н а снимке (снятъ в и д ъ ш л и ф а по нормали, а не подъ угломъ) про
явилась я с н а я картина макроструктуры отде.тьныхъ составляющихъ сталь 
кристалловъ . Светлый части на снимке заняты цементитомъ. 

На фиг. 22 при увеличены въ 5 р а з ъ дана макроструктура части се
ч е ш я болванки, отлитой обыкновеннымъ способомъ (въ чугунную изложницу) . 
С е ч е т е болванки: 7 5 % X 7 5 % . Химическш а н а л и з ъ стали: С — 1 , 9 4 % : 
81—0,07%: М п - с л . ; Р Ь — 0 . 0 0 5 % ; 8 - 0 , 0 1 3 % . 

Скорость о х л а ж д е ш я стали въ ф о р м е определеннаго объема, з ависящая 
отъ о х л а ж д а ю щ е й с я массы (напр.: капля въ 1 граммъ и болванка ь ъ 1000 пуд.); 
при одной и той ж е массе — о т ъ распределения е я въ о б ъ е м е (малыя и 
б о л ы ш я с е ч е ш я ) , о т ъ о х л а ж д а ю щ е й среды (вода и формовочная отливка) , 
отъ химическаго состава (тугоплавюе и легкоплавгае составы) и другихъ 
п р и ч и н ъ , к а к ъ мы видели , вл1яетъ на величину п форму кристалловъ . 



составляющихъ этотъ объемъ, а т а к ж е на х а р а к т е р ъ р а с п р е д е л е ш я и х ъ 
в ъ послтзднемъ. К а п л я и друза и з ъ усадочной раковины — въ составныхъ 
своихъ ч а с т я х ъ — приблизительные к р а й т е видимые п р е д е л ы этихъ к р и с т а л 
ловъ . Но, не смотря на скорость о х л а ж д е ш я и соетавъ, к а ж д ы й к р и с т а л л ъ , не
зависимо отъ величины его, формы и п о л о ж е ш я , макроскопически неодноро-
денъ . Образоваше к а к ъ отдтзльныхъ кристалловъ , с о с т а в л я ю щ и х ъ сталь, т а к ъ 
и неоднородности строешя и х ъ , относится к ъ перюду перехода стали и з ъ 
жидкаго въ твердое с о с т о и т е . В ъ пользу такого п о л о ж е ш я говорить слтз-
дуюпце ф а к т ы и наблюдешя: 

1. Опытами Т а т т а п п ' а установлено '), что переходъ ж и д к о й ф а з ы в ъ 
твердую слагается: 1) и з ъ самопроизвольнаго з а р о ж д е ш я в ъ ж и д к о й ф а з е 
центровъ кристаллизацш, число которыхъ в ъ единицу времени и в ъ е д и н и ц е 
массы зависитъ , главнымъ образомъ, о т ъ состава и температуры и 2) и з ъ 
наросташя твердой ф а з ы о т ъ э т и х ъ центровъ с ъ определенной линейной 
скоростью кристаллизацш. Очевидно, моментъ полнаго з а т в е р д е в а ш я д о л ж е н ъ 
совпасть с ъ окончательнымъ формировашемъ и стыкашемъ между собой отдтзль
н ы х ъ кристалловъ, число к о т о р ы х ъ равно числу образовавшихся ц е н т р о в ъ 
кристаллизацш. 

2. Р и с у н о к ъ неоднородности (ветвистости) , рельефно выступающш в ъ 
плоскости ш л и ф о в ъ , к а к ъ капель , т а к ъ и с е ч е н ш б о л ь ш и х ъ кристалловъ 
и видимый невооруженнымъ глазомъ или при минимальныхъ у в е л и ч е ш я х ъ 
(5—10 разъ ) есть рисунокъ „идюморфныхъ" ' и „псевдоморфныхъ" к р и с т а л -
лическихъ образований, весьма характерный и типичный для большинства 
б о л е е легкоплавкихъ сплавовъ, ч е м ъ ж е л е з о с ъ углеродомъ. Это указываете , 
на последовательность выпадешя твердыхъ ф а з ъ ( к а к ъ в ъ б о л ь ш и н с т в е 
сплавовъ), на свободное р а е п о л о ж е ш е и х ъ , п о д ъ вл1яшемъ кристаллическихъ и ' 
другихъ силъ, въ остающемся ж и д к и м ъ маточномъ растворе и на необходи
мость последними частями этого раствора принять форму псевдоморфныхъ 
кристаллическихъ образованы. П е р ю д ъ перехода расплавленной массы стали 
и з ъ состояшя ж и д к а г о раствора в ъ состоян.е твердаго раствора з а х в а т ы 
ваете , к а к ъ известно , определенный интервалъ температурь , — р а з н ы й д л я 
различныхъ сортовъ стали — въ зависимости о т ъ химическаго состава и х ъ . 
По теорш К о г е Ь о о ш ' а процессъ з а т в е р д е в а ш я стали и д е т е путемъ п о с л е -
довательнаго выдтзлешя и группировки (съ момента з а р о ж д е т я центровъ 
кристаллизацш) твердыхъ частицъ переменнаго состава и о б о г а щ е ш я о с т а ю 
щейся в ъ к а ж д ы й данный моментъ ж и д к о й части углеродомъ за с ч е т е менее 
богатыхъ углеродомъ в ы д е л я ю щ и х с я твердыхъ частицъ. Конечнымъ р е з у л ь -
татомъ такого процесса, если принять , что о н ъ совершается по схеме 
В о г е Ь о о т ' а (а это, к а ж е т с я , п о с л е р а б о т е Сагреш.ег 'а и Кее1н^ ' а не в ы з ы 
в а е т е сомненш) , д о л ж н а быть неоднородность твердаго раствора . Это с о 
гласуется с ъ макроскопическими рисунками, представленными въ н а с т о я щ е й 
р а б о т е , которыми или имъ подобными, я у в е р е н ъ , снабжены в с е з атвер -
д е в п л е сплавы ж е л е з а с ъ углеродомъ или другими специальными п р и м е 
сями. Положение, выставляемое многими, что д и ф ф у з . я во время процесса 
з атвердевашя и п о с л е д у ю щ и х ъ перюдовъ о х л а ж д е ш я с г л а ж и в а е т е эту н е -

') Таштапп. „Кпйаивдегеп гтс! БсЬтекеп". 
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однородность, м о ж е т ъ быть, отчасти и справедливо; если ж е имтзть в ъ виду, 
что 1) диффуз1я въ твердомъ т в л * совершается очень медленно, 2) ей мо-
г у т ъ встретиться чисто механичесюя п р е п я т е г а я в ъ в и д * часто в с т р е ч а ю -
щагося в ъ стали стзрнистаго марганца (Мпв) и устойчивыхъ соединенш (при 
спещальныхъ с о р т а х ъ стали) , то надо думать, неоднородность твердаго р а с 
твора в ъ опредтзленномъ о б ъ е м * затвердевшей стали с к о р е е правило , ч * м ъ 
исключеше. Не надо упускать и з ъ виду, что наиболее медленное охлаждеше 
(когда диффуз .я , казалось бы, должна сильнее всего проявить свое вл1яние), 
напр. , при полученш булатныхъ слитковъ или при формироваши б о л ь ш и х ъ 
кристалловъ въ усадочныхъ раковинахъ большихъ болванокъ, не и з б а в л я е т е 
отъ неоднородности, а с к о р е е д а ж е увеличиваете ее (см. фиг . 20 и 21). 

3. В н е п п и я очерташя кристалловъ , составляющихъ сталь, совершенно 
подобны о ч е р т а ш я м ъ кристалловъ и з ъ усадочныхъ раковинъ , что у к а з ы в а е т е 
на одинаковыя услов!я образовашя и х ъ , т. е. в ъ перюдъ перехода стали 
и з ъ ж и д к а г о в ъ твердое с о с т о и т е . 

4. Изломы и ш л и ф ы конусовъ, полученныхъ в ъ услов .яхъ вращен .я 
стали при отливке ея , весьма типичны, а, главное, — х а р а к т е р н ы своею до
казательностью в ъ пользу образовашя кристалловъ , составляющихъ сталь, и 
структуры и х ъ въ перюдъ затвердевания стали. Конусы, непосредственно 
п о е л * з а т в е р д е в а ш я , вынимались и з ъ изложницы и охлаждались в ъ б а к е 
с ъ холодной водой. Изломы и ш л и ф ы с д е л а н ы перпендикулярно оси—у в е р 
ш и н ы конусовъ . Н а фиг . 23 д а н ъ подобный изломъ хромо-никкелевой стали 
в ъ н а т у р , велич. , н а фиг . 2 4 — ш л и ф ъ осевой углеродистой стали въ натур , 
вел. и н а фиг. 25 — часть этого ж е ш л и ф а при увеличения в ъ 5 р а з ъ . На 
и з л о м * (фиг . 23) наблюдаются вихри, образованные отдельными деформи
рованными кристаллами, уложенными спиралеобразно ; на фиг. 24 и 25 п о 
добная ж е к а р т и н а образована соответствующимъ р а с п р е д е л е ш е м ъ и д е -
формалдей основныхъ лиши макроструктуры. Эти я в л е т я могли т а к ъ н а 
глядно проявиться при наличности совместнаго д*йств1я силъ кристаллизации 
и, очевидно, механическихъ, вызванныхъ в р а щ е ш е м ъ стали, при уеловш 
наименынаго сопротивлешя этимъ силамъ со стороны подвижности частицъ 
стали. Подвижностью ж е частицы обладаюте тогда, когда о н е в х о д я т е в ъ 
составь ж и д к а г о раствора, или когда, будучи твердыми, могутъ легко сдви
гаться въ отдельности или в ъ системе подобныхъ с е б * частицъ , при не-
пременномъ условщ с у щ е с т в о в а т я ескгвднихъ ж и д к и х ъ част ицъ и л и системъ 
и х ъ . С ъ момента застывашя п о с л е д н и х ъ ж и д к и х ъ частицъ в ъ о п р е д е л е н -
номъ о б ъ е м е стали, п о с л е д и т в р я д ъ ли способенъ деформироваться в ъ 
о т д е л ь н ы х ъ ч а с т я х ъ своихъ, при сохранении имъ о п р е д е л е н н о й формы, в ъ 
данномъ с л у ч а * — конуса . 

5. Н а к о н е ц ъ , в ъ ц * л о м ъ р я д * кусковъ углеродистой и специальной 
стали, в з я т ы х ъ о т ъ р а з л и ч н ы х ъ готовыхъ издъипй, п р о ш е д ш и х ъ черезъ сер1ю 
п р о м е ж у т о ч н ы х ъ термическихъ о п е р а щ й и, следовательно, п р е т е р п е в ш и х ъ 
р я д ъ нагреваний, иногда до очень высокихъ т е м п е р а т у р ь , проявленные ма-
кроскопичесюе рисунки етроен.я кристалловъ подобны и въ главныхъ своихъ 
ч а с т я х ъ неизменяемы температурой. И н а ч е говоря , существуюпця терми-
ч е с ю я обработки стали , связанныя съ прямыми и обратными п р е в р а щ е ш я м и 
в ъ ней (съ критическими точками) : о т ж и т ь , з акалка , отпускъ не и з м е н я ю т ъ 

ЧАСТЬ I. 3 
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величины, формы и р а е п р е д е л е ш я с о с т а в л я ю щ и х ъ сталь кристалловъ , а 
равно и общей картины распредтзлешя вещества в ъ н и х ъ . Это у к а з ы в а е т е 
на то , что не этими и имъ подобными операщями н а д ъ з а т в е р д е в ш и м и о б ъ 
емами вызваны м а к р о с к о п и ч е с т е рисунки с т р о е т я и х ъ . 

В ъ виду важности этого положения, п о с л е д н е е подтверждается следую -
щ и м ъ опытомъ (изъ серш подобныхъ ж е , произведенныхъ в ъ разное время 
н а д ъ различными сортами стали) . О т ъ готоваго издълхя п о с л е окончатель
ной обработки его закалкой и отпускомъ ( закалка п р и 850° и о т п у с к ъ до 
550°) о т р е з а н ъ небольшой к у с о к ъ (химическш а н а л и з ъ стали: С — О , 4 5 ° / 0 ; 
S i - 0 , 3 0 % ; М п — 0 , 4 5 % ; P h — 0 , 0 3 % ; S—0,01%; № — 1 , 2 5 % ) . С ъ п л о щ а д и 
ш л и ф а его, протравленнаго 2 % растворомъ пикриновой кислоты в ъ э т и л о -
вомъ спир те , снята фотография—1-ый макроскопичесшй р и с у н о к ъ . П р о т р а в 
ленный слой с н я т ь шлифовкой , п о с л е чего к у с о к ъ , для п р е д о х р а н е ш я о т ъ 
окислешя, п о л о ж е н ъ в ъ небольшой ж е л е з н ы й цилиндръ , который з а т Ь м ъ 
плотно з а к р ы т ь пробкой на резьбе.^Цилиндръ п о м е щ е н ъ в ъ электрическую 
печь , к у с о к ъ н а г р е т ь до 890° и медленно о х л а ж д е н ъ с ъ печью. С ъ той ж е 
площади ш л и ф а п о с л е протравки ея с н я т ь 2-ой макроскопичесшй р и с у н о к ъ . 
П о с л е этого к у с о к ъ н а г р е л и до 850° , з акалили п р и этой т е м п е р а т у р е в ъ 
BOjTB-j-15° и отпустили до 580° и с ъ той ж е п л о щ а д и ш л и ф а сняли п о с л е 
ггротравки 3 - ш макроскопически! р и с у н о к ъ . П о м е с т и в ш и к у с о к ъ снова в ъ 
ж е л е з н ы й цилиндръ , его н а г р е л и до 1150°, в ы д е р ж а л и п р и этой темпера
туре в ъ т е ч е т е 24 часовъ , медленно охладили с ъ печью, з а т б м ъ снова н а 
г р е л и до 8 5 0 ° , з акалили п р и этой т е м п е р а т у р е в ъ в о д е -f- 15° и отпустили 
до 550° . С ъ п р е ж н е й п л о щ а д к и ш л и ф а п о с л е п р о т р а в к и сняли 4 - ы й м а к р о 
скопический рисунокъ . В ъ таб. V сгруппированы все последовательный 
о п е р а щ и . 

Т а б л и ц а V . 

Термическая обработка. 
t j 

закалки или j 
] 

отжига. ; 

Охлаждаю
щая 

среда. 

t 

отпуска. 

1 850 Вода +15° 550 

2 Отжигъ съ медленны» охлаждешенъ 890 . i п е ч ь — 

3 850 Вода + 1 5 ° 580 

4. Harpieame при 1150° въ течете 2* 
часовъ, закалка и отпускъ . . 850 Вода +15° 550 

Н а фиг . 26 при увелич. в ъ 5 р а з ъ дана макроструктура площади куска 
въ томъ его состоянии структуры, в ъ какомъ о н ъ находился в ъ н з д е л ш ; 
на фиг . 27 при увелич. в ъ 5 р а з ъ — макроструктура той ж е п л о щ а д и п о с л е 
4 -ой операщи (см. таб. V ) . И з ъ сравнения не только э т и х ъ двухъ снимковъ , 
а в с е х ъ 4 - х ъ (2 не даны) , можно с д е л а т ь с л е д у ю п п я з а к л ю ч е ш я : 



1. Макроструктура п л о щ а д и до термическихъ операщй (фиг. 26) и 
п о с л е встзхъ о п е р а щ й (фиг . 27) одна и та ж е : оба рисунка можно совместить 
до совпадешя в с * х ъ л и н ш и площадей, к а к ъ будто снимки с д е л а н ы съ 
одной и той ж е картины, только въ двухъ экземплярахъ . 

2. В ъ обоихъ с л у ч а я х ъ рисунки характерны резкостью контуровъ 
о т д е л ь н ы х ъ частей. Это наблюдается всегда при совместномъ применении 
соответствующихъ з а к а л о к ъ и отпусковъ, или при удачно выбранныхъ 
только з а к а л к а х ъ . О т ж и г ъ (операщя 2 таб V ) , не и з м е н я я общей картины 
макроструктуры, вноситъ в ъ нее элементы расплывчатости и видимо только 
с г л а ж и в а е т ъ неоднородность. 

3. Одна и та ж е п о с л е д н я я термическая о п е р а щ я . независимо отъ ряда 
п р е д ы д у щ и х ъ , д а е т ъ одну и ту ж е картину макроструктуры. В о т ъ почему, 
п р и и з у ч е н ш т е х ъ и з м е н е ш й , который вызываетъ температура , необходимо 
начальную и конечную к а р т и н ы макроструктуры приводить к ъ одному зна 
менателю п р и м е н е ш е м ъ строго о д н е х ъ и т е х ъ ж е п о с л е д н и х ъ термическихъ 
о п е р а щ й . Этотъ выводъ весьма в а ж е н ъ в ъ т е х н и к е и з с л е д о в а ш я строешя стали. 

П р и неизменяемости термическими обработками общей картины строешя 
стали и з ъ о т д е л ь н ы х ъ кристалловъ и общаго характера внутренняго построешя 
э т и х ъ кристалловъ , проявляющагося на ш л и ф а х ъ и х ъ типичными макроскопи
ческими рисунками, легко предвидеть , к а к ъ отразится на этихъ кристаллахъ 
и макроструктуре и х ъ механическая обработка в ъ горячемъ состояши: про
катка , ковка и штамповка. Н а п о е л е д ш я о п е р а щ и смотрели обыкновенно 
к а к ъ на т а т я , которыя , помимо д о с т и ж е ш я требуемыхъ техникой формъ , 
способны были у л у ч ш а т ь механическая и д р у п я свойства стали въ литомъ 
в и д * . Пользуясь практически действительными преимуществами кованной и 
катанной стали п е р е д ъ литой, не могли, однако, достаточно удовлетворительно 
объяснить теоретическую разницу между механически обработанной и литой 
сталью. Сейчасъ это объяснеше в ы т е к а е т ь и з ъ сравнешя макроструктуры 
стали в ъ литомъ и механически обработанномъ в и д е , а т а к ж е и з ъ доказан-
наго только что п о л о ж е ш я относительно неизменяемости этой макрострук
т у р ы о т ъ температуры. В с е механичесшя обработки в ъ горячемъ состояши, 
помимо д о с т и ж е ш я формы, п р о и з в о д я т ъ механическое деформирование и п е 
ремещение кристалловъ и, следовательно , вызываютъ соответствующее меха
ническое изменение и макроструктуры э т и х ъ к р и с т а л л о в ъ в ъ плоскости 
с е ч е н й и х ъ . Что въ определенномъ о б ъ е м е в р а щ а ю щ е й с я части стали, 
ограниченномъ р а з м е р а м и и з л о ж н и ц ы , однообразно (вихри) выполняется си
лами в ъ перюдЬ застывашя стали, то в ъ большей степени и в ъ б о л е е р а з н о 
образной ф о р м е достигается в ъ з а т в е р д е в ш е й стали прокаткой, ковкой и 
ш т а м п о в к о й — п р и условш принятия кускомъ стали последовательныхъ р а з н о -
о б р а з н ы х ъ ф о р м ъ — д о требуемой практикой формы включительно. Н а фиг . 
28, 29 и 30 д а н ы 3 случая , когда в л ш ш е механической обработки п р о я в и 
лось н а ш л и ф а х ъ макроструктурой: 

1. Фиг. 28. Болванка тигельной инструментальной стали (составъ: 
С — 0 , 6 9 ° / 0 ; Б! — 0 ,20%; Мл — 0 , 1 4 % ; Р п — 0,027%; 3 — 0 , 0 2 5 % ) , в*сомъ 
ЕЪ 3 п у д а и сечения 5" X 5", прокована в ъ круглую заготовку <1 = 2,5". 
Часть этой заготовки о т т о ж ж е н а при температуре 760° с ъ медленнымъ о х л а ж -
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дешемъ. На фиг . 28 при увелич. въ 5 р а з ъ дано поперечное стзчеше этой 
заготовки (часть его) п о е л * протравки пикриновой кислотой ( 2 % Р а с _ 

творъ в ъ спирт*) в ъ течеше 1112 часовъ. Ковка н а р у ш и л а правильность 
взаимнаго п о л о ж е н ы оеновныхъ л и ш й макроструктуры той ж е стали в ъ л и -
томъ вид*. 

2. Фиг. 29. Болванка осевой стали ( С — 0 , 2 6 ) в*сомъ въ 60 пудовъ 
прокатана в ъ заготовку. И з ъ заготовки получена прокаткой полоса дл. 144" 
ш и р . 16" и толщ. 20 мм. (раскатка в ъ длину приблизительно в ъ 9 р а з ъ 
больше, ч*мъ въ ш и р и н у ) . Часть полосы — п л о щ а д к а 16" X 8" — з а к а л е н а 
при темпер. 950° въ проточной в о д * 10° и о т п у щ е н а до 650° . Н а фиг . 29 
д а н ъ при увелич. в ъ 5 р а з ъ продольный ш л и ф ъ , п р о т р а в л е н и й 2 % р а с т в о -
ромъ пикриновой кислоты в ъ с п и р т * в ъ течеше 6 часовъ . В ы т я ж к а с к а з а 
лась больше всего въ средней части п о т о л щ и н * листа. 

3. Фиг. 30. Болванка маломагнитной никкелевой стали ( С — 0 ,6%; № — 
23,0%; Сг — 3 ,0%), прокатана въ л и с т ъ . По д л и н * листа в ы р * з а н а планка 
приблизительно квадратнаго с*чешя , которая раскована в ъ б р у с о к ъ мень-
шаго с * ч е ш я . Н а фиг. 30 при увеличены въ 5 р а з ъ дано поперечное с * -
чеше его п о е л * закалки п р и тепер. 1100 е въ в о д * темпер. + 2 ° . Ш л и ф ъ 
протравленъ реактивомъ Б Курбатова въ т е ч е т е 4 часовъ . 

Н а приведенныхъ п р и м * р а х ъ видно, к а к ъ наглядно механическая обра
ботка и з м * н я е т ъ макроструктуру литой стали и к а к ъ по м а к р о с т р у к т у р * 
можно д * л а т ь заключешя о х а р а к т е р * и степени механической обработки 
в ъ горячемъ состояши. Структурная разница между литой и механически 
обработанной сталью, по моему мн*шю, и в ы р а ж а е т с я , главнымъ образомъ, 
разницей въ м а к р о с т р у к т у р * и х ъ . Насколько это м о ж е т ъ быть связано съ 
разницей въ свойствахъ той и другой стали, д о л ж н ы выяснить, очевидно, 
епстематичесыя изсл*дован!я . 

Мной было указано выше, что макроструктура особенно легко и 
рельефно проявляется въ к у с к а х ъ стали п о е л * подготовки и х ъ подходящей 
въ к а ж д о м ъ данномъ с л у ч а * термической обработкой . Т а к о й обработкой 
будетъ к а ж д а я , вызывающая въ сос*днихъ ч а с т и ц а х ъ или о б ъ е м а х ъ р * з к о р а з 
личный и з м * н е ш я строешя и з а с т а в л я ю щ а я и х ъ р * з к о различно относиться 
к ъ д * й с т в т одного и того ж е реактива (одн* части, напр . , окрашиваются 
имъ, д р у п я — н * т ъ ) . Эта разница м о ж е т ъ , очевидно, произойти о т ъ р а з л и ч -
наго состава э т и х ъ сос*днихъ ч а с т и ц ъ и о б ъ е м о в ъ , з а н и м а ю щ и х ъ почти 
неизм*нно предназначенное имъ м*сто в ъ к у с к * . Отсюда вытекаетъ п р е д -
ставлеше о стали, к а к ъ о совокупности частицъ или объемовъ р а з л и ч н а г о 
состава, микроскопически или макроскопически и з м е н я ю щ и х с я в ъ своемъ 
строенш п о д ъ вл1яшемъ р а з л и ч н ы х ъ факторовъ , м о г у щ и х ъ произвести эти 
и з м ъ н е ш я . Макроструктура в ъ этомъ смысл* очень хорошо согласуется с ъ 
микроструктурой, что будетъ е о д е р ж а ш е м ъ моей б л и ж а й ш е й работы. Т а к и м ъ 
образомъ, макроструктура термически обработанной стали есть р е з у л ь т а т ь 
неоднородности твердаго раствора , которая не у н и ч т о ж а е т с я термической 
обработкой, а только или видимо сглаживается или видимо рельефно п р о 
является . К а к ъ одна и та ж е термическая обработка различно сказывается 
на р а з л и ч н ы х ъ с о р т а х ъ стали, т а к ъ та ж е термическая обработка р а з л и ч н о 
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о т р а ж а е т с я на неоднородныхъ по составу состзднихъ частицахъ или объ-
емахъ в ъ к у с к е стали. Т а к ъ к а к ъ пока нтзтъ термической обработки, кото 
р а я могла бы уничтожить разницу в ъ состав* сосвднихъ частицъ или о б ъ -
емовъ в ъ стали, то эта разница и в ы р а ж а е т с я всегда на м а к р о с т р у к т у р * въ 
большей или меньшей степени термической обработкой. С ъ макроскопиче
ской неоднородностью стали в ъ термически обработанномъ в и д * могутъ быть 
связаны различный свойства стали, что можетъ быть выяснено только систе
матическими изсл*довашями. 

Выводы настоящей работы сводятся к ъ сл*дующему: 
1. Сталь в ъ литомъ в и д * составлена и з ъ самостоятельныхъ кристалловъ , 

совершенно подобныхъ кристалламъ усадочныхъ раковинъ болванокъ — по 
в н * ш н и м ъ очерташямъ и по внутреннему построешю. Величина, форма и 
распред*леше э т и х ъ кристалловъ в ъ б о л в а н к * различны въ зависимости о т ъ 
р а з н ы х ъ условш: массы, формы с*ченш, состава, обстановки, отливки и проч. 

2. Строеше кристалловъ , составляющихъ сталь, типично в ы р а ж а е т с я ма
кроструктурой и х ъ , подобной макроструктур* кристалловъ усадочныхъ р а 
ковинъ . 

3. К а к ъ образование кристалловъ, составляющихъ сталь , т а к ъ и по-
строеше и х ъ начинается и заканчивается въ п е р ю д * перехода стали и з ъ 
ж и д к а г о въ твердое состояше. 

4. Макроструктура кристалловъ , и, следовательно, стали есть сл*дств1е 
неоднородности твердаго раствора и потому есть общее типичное явлеше 
для в с * х ъ сортовъ стали. 

5. Макроструктура въ главныхъ своихъ ч е р т а х ъ не и з м е н я е т с я темпе
ратурой , т. е. обычными нагр*вашями: при ковк* , п р о к а т к * , штамповк* и 
при термическихъ обработкахъ отжигомъ, закалкой и отпускомъ; иначе го
в о р я , макроструктура — есть устойчивая форма етроешя стали. 

6. Механическая обработка в ъ горячемъ состоянш вызываетъ только де-
формащю кристалловъ, механичесшя п е р е м * щ е ш я и перегруппировки частицъ, 
составляющихъ кристаллы, что в ы р а ж а е т с я соответствующими механическими 
изменешями в ъ м а к р о с т р у к т у р е . 

7. Термическая обработка вызываетъ только местный микроскопичесшя 
изменения в ъ строенш с о с е д н и х ъ частицъ и объемовъ, о б р а з у ю щ и х ъ макро
структуру кристалловъ стали. 

К а к ъ следств1'е, структурная разница между сталью: 1) в ъ литомъ, 2 ) в ъ 
механически (ковкой, прокаткой и штамповкой) переработанномъ в и д е и 3) въ 
термически (отжигомъ, з а к а л к о й и отпускомъ) обработанномъ в и д е в ы р а 
ж а е т с я с л е д у ю щ и м ъ образомъ: 

1. Сталь в ъ литомъ виде сложена и з ъ кристалловъ , р а з л и ч н ы х ъ по ве 
л и ч и н е , ф о р м е , общему и взаимному расположешю, совершенно подобныхъ 
кристалламъ усадочныхъ раковинъ , к а к ъ по в н е ш н и м ъ очерташямъ , т а к ъ и 
по внутренему е т р о е ш ю — п о макроструктуре . 

2. Сталь в ъ механически обработанномъ в и д е с л о ж е н а и з ъ г * х ъ ж е 
кристалловъ , к а к ъ литая сталь, но в ъ деформированномъ, переплетенномъ в и д е , 
согласованномъ с ъ х а р а к т е р о м ъ и степенью механической обработки, что на 
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с Ь ч е ш я х ъ ш л и ф о в ъ рельефно проявляется соответствующими механическими 
измтзнешями в ъ макроструктур* . 

3. Сталь въ термически обработанномъ в и д * сложена и з ъ т * х ъ ж е к р и -
сталловъ: в ъ и х ъ естественномъ (въ литой стали) или в ъ перегруппирован-
н о м ъ (въ механически обработанной стали) вид* , п р е т е р п * в ш п х ъ в ъ р а з -
л и ч н ы х ъ частяхъ своихъ объемовъ изменения, к а к ъ р е з у л ь т а т ъ согласовашя 
состава въ к а ж д о й т о ч к * съ температурой и обстановкой термической об
работки , что проявляется соотв*тствующими изм*нешями в ъ макрострук
т у р * и микроструктуре стали. 

Январь 1910 года. 
С.-Петербургь. 















Работа решетки регенераторовъ. 
В. Г Р У М Ъ - Г Р Ж И М А Й Л О . 

С ъ ц е л ь ю определить н а и в ы г о д н е й ш у ю толщину кирпича регенера
тивной р е ш е т к и а п п а р а т о в ъ К а у п е р а , директоръ доменныхъ печей завода 
Б у р б а х ъ Eugen Heyn поместилъ въ к у п о л е воздухонагревателя к и р п и ч ъ с ъ 
тремя термопарами; первая и з ъ н и х ъ и з м е р я л а температуру кирпича на глу
б и н е 7 Va м м - 0 1 " ь омываемой газами поверхности кирпича ; вторая на глу 
б и н е 30 мм. и третья на г л у б и н е 50 мм.; четвертая термопара помещалась 
въ подкупольномъ пространстве . К р и в ы я , записанныя пирометрами, п о м е 
щены St. und Eisen 1909, стр. 1062 и послужили п р о ф . Osann'y для попытки 
математическаго расчета регенеративной р е ш е т к и , причемъ онъ мало исполь-
зовалъ записи пирометра, который въ высшей степени ясно о т в е ч а ю т ъ на 
вопросъ, поставленный Eugen Неуп 'омъ . И з ъ записи пирометровъ беру одинъ 
п е р ю д ъ 2 - х ъ часового н а г р е в а и 1 часа работы воздухонагревателя , когда 
работа его в п о л н е установилась. 

Температура подсводового пространства: 

Мах. — 1060°, M i n . — 800° , колебаше — 260° . 

Температура кирпича н а различной г л у б и н е : 

7 1 / 2 мм Мах. — 950°, M i n . — 800° , колебаше — 150° 
30 мм „ — 870°, „ — 7 8 0 ° , „ — 90° 
50 мм , — 8 0 0 ° , , — 7 2 0 ° , „ — 80° 

З а время этого перюда воздухъ н а г р е в а л с я т а х . — 7 3 5 ° , m i n . — 6 3 5 ° . 

Ответимъ на вопросъ: к а к ъ работаютъ различные слои кирпича в ъ 
этомъ случае? Представимъ с е б е , что мы и м е е м ъ по 1 клгр . кирпичной массы 
на г л у б и н е 7 V 2 мм., 30 мм. и 50 мм. Сколько тепла будетъ поглощать и 
отдавать этоть клгр . кирпича на р а з л и ч н ы х ъ глубинахъ? 

Очевидно на глубине 7 ' / 2 мм. онъ н а г р е в а е т с я за два часа до 950° и 
остынетъ за часъ работы до 800°. В ъ следующий перюдъ о н ъ опять н а 
г р е е т с я до 950° и опять остынетъ до 800° . С.твдовально,—работа его будетъ 
заключаться в ъ усвоеши и о т д а ч е разности теплоты при его температуре 
въ 950° и 800° . 

Количество тепла , з а к л ю ч а ю щ е е с я в ъ 1 клгр . кирпича при t° , равно 

1 клгр . х С 0 ' ° х t ° = Q cal . 
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Теплоемкость С 0 % вычисленная по ф о р м у л * : 

С0*о = 0,185 + 0,00007 t ° 
б у д е т ъ равна : 

Со 9 5 0 " =0 ,2515 ; C 0

S 7 ° = 0,2459; С о 8 0 0 = 0 , 2 4 1 ; С 0

7 8 0 = 0,2396; С 0

7 2 0 = 0,2354. 
Работа 1 клгр . кирпича на г л у б и н * 77г мм. равна 

0,2515 X 950 — 0,241 X 800 = 238,925 — 192,800 = 46,125 cal . 
Р а б о т а 1 клгр . кирпича на г л у б и н * 30 мм. и 50 мм. равна : 
0,2459 X 870 — 0,2396 X 780 = 213,933 — 186,888 27,045 ca l . 
0,241 X 800 — 0,2354 X 720 = 192,800 — 169,488 = 23,312 cal . 

Если п р и н я т ь работу к и р п и ч а н а г л у б и н * 7 ' / 2 мм. з а сто, то работа 
кирпича на г л у б и н * 30 мм. и 50 мм. выразится в ъ % т а к ъ : 100°/о, 6 0 ° / 0 

и 5 0 % . 
Г р а ф и ч е с к и работа кирпича 

на р а з л и ч н ы х ъ глубинахъ х а р а к 
теризуется кривой, по которой не 
трудно вычислить работу к и р 
пичной насадки любой т о л щ и н ы 
в ъ д а н н ы х ъ у с л о в ш х ъ , т. е., когда 
к и р п и ч ъ п о м * щ е н ъ въ уелов1я 
с л у ж б ы п о д ъ куполомъ а п п а р а -
товъ К а у п е р а . 

гъ. Н а п р и м * р ъ , допустимъ, что 

р * ш е т к а а п п а р а т а К а у п е р а сло
ж е н а и з ъ нормальна'го о г н е у п о р -
наго кирпича в ъ 57 мм. т о л щ и н ы . 
Т а к ъ к а к ъ к и р п и ч ъ г р * е т с я съ 
двухъ сторонъ, то н а и б о л ь ш а я 

Is 2*5 30 so глубина п р о н и ц а ш я тепла будетъ 

57 : 2 = 2 8 У 2 мм.; нанесемъ ее 
на н а ш ъ ч е р т е ж ъ и опред*лимъ среднюю ординату этой кривой в ъ п р е д * -
л а х ъ о т ъ 0 до 2 8 V 2 мм. П о чертежу получимъ ее равною 41 cal.; т. е., 
если к и р п и ч ъ будетъ толщиной 57 мм., то к а ж д ы й клгр . его в ъ к у п о л * , т . е. 
въ верхней части р * ш е т к и , будетъ в ы д е л я т ь 41 cal . Допустимъ, мы с д * -
лаемъ к и р п и ч ъ толщиной не в ъ 57 мм., а въ 100 мм.; тогда средняя о р д и 
ната этой кривой въ п р е д е л а х ъ отъ нуля до 50 мм. будетъ равна 32,8 cal. , 
т. е. к а ж д ы й клгр . кирпича в ъ верхней части р е ш е т к и б у д е т ъ в ы д е л я т ь 
всего 32,8 cal., или в ъ 41 : 32,8 —1,25 р а з а меньше, ч е м ъ в ъ первомъ с л у ч а е . 

П о м е с т и в ъ въ регенераторы мартэновскихъ печей и а п п а р а т о в ъ К а у 
пера кирпичи съ термопарами на р а з л и ч н ы х ъ глубинахъ , вверху, в ъ с е р е 
д и н е и в ъ н и ж н е й части насадки и х ъ , мы, повидимому, р е ш и м ъ в о п р о с ъ о 
р а с ч е т * регенеративной к л а д к и с к о р е е , ч е м ъ путемъ математическаго а н а 
лиза, д л я котораго физика д а е т ъ пока мало основашй. 

Проектныя данныя а п п а р а т а К а у п е р а завода Б у р б а х ъ таковы: н а 
г р е в , поверхность 5100 м. 2 ; в е с ь н а с а д к и — 4 0 4 t ; т о л щ и н а кирпича 75 мм.; 
количество нагреваемаго воздуха 25359 клгр . в ъ часъ ; температура воздуха : 
поступающаго въ а п п а р а т ъ 2 5 й Ц. , н а г р е т а г о 780° Ц . Р е г е н е р а т и в н а я р е -
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ш е т к а отдаетъ тепла въ 1 ч а с ъ 25359 клгр . X 0,242 X (780 — 25) = 4.633100 cal . 
или 1287 cal./sec. Излучение одного m 2 въ 1 секунду равно: 1 2 8 7 : 5 1 0 0 = 
= 0,252, cal. 1 клгр . насадки даетъ во время рабочаго перюда аппарата , 
равнаго одному часу, н и ж е с л е д у ю щ е е количество тепла: 

4633100 : 404000 к. = 11,47 cal. 

Температура кирпичной насадки наверху, на основанш записанныхъ 
пирометромъ к р и в ы х ъ , м о ж е т ъ быть принята для кирпича толщиной 75 мм. 
около 850°. Т а к ъ к а к ъ температура дыма колеблется о т ъ 350° до 270° , то 
температуру р е ш е т к и внизу надо принять въ 150°. Средняя температура р е 
ш е т к и 1 5 0 = 500° Ц . Теплоемкость кирпича при 500° равна тепло
емкости при 0° -\- удвоенное п р и р а щ е ш е теплоемкости о т ъ нуля до 500°, 
т . е. Сзоо = 0,185 + 2 . 0,00007 . 500° = 0,25. 

Посему п о н и ж е т е температуры насадки въ 1 минуту будетъ равно: 

Только при такомъ незначительномъ падеши температуры насадки в ъ 
1 минуту и при такомъ незначительномъ излученш 1 m 2 удается в ъ а п п а р а -
т а х ъ К а у п е р а получить дымъ с ъ температурой н и ж е 300°. К а к ъ далеки эти 
ц и ф р ы о т ъ проектныхъ д а н н ы х ъ для регенераторовъ мартэновскихъ печей, 
принимаемыхъ нами на в е р у ! 

А в т о р ъ п р о с и т ь исправить с л е д у ю п ц я о ш и б к и въ его с т а т ь е „Огне
стойкость динаса :" 

Стр. 11, 4 строка снизу, напечатано: „уд. в. 2,2" 
должно быть: „уд. в. 2,59" 

„ „ 3 строка снизу, напечатано: „2,30". 
должно быть: „2,59". 
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Русскаго Металлургичеснаго Общества. 

№ 1. 

Ч А С Т Ь В Т О Р А Я . 

Физико-химичеешя данныя 
общаго характера. 

Атомные вШ элементовъ на 1910 годъ. 
Международная комиссия атомныхъ втзсовъ, въ составе: Clarke, Ostwald, 
Thorpe и Urbain , предложила на 1910 годъ н и ж е с л е д у ю щ у ю таблицу 

атомныхъ в е с о в ъ элементовъ. 

A g Серебро . 
А1 Алюминш 
Аг А р г о н ъ . 
As М ы ш ь я к ъ 
A u Золото . 
В Б о р ъ . . 
Ва Барий . . 
Be Б е р и л л ш . 
B i Висмуть . 
B r Б р о м ъ . 
С Углеродъ 
Са К а л ь ц ш . 
Cd К а д м ш . 
Се Ц е р Ш . . 
C l Х л о р ъ 
Со К о б а л ь т ъ 
Сг Хромъ 
Cs Цезпй. . 
Си м е д ь . . 
Dy ДиспрозШ 
Ег Эрбпй. . 
E u Европш . 
F Ф т о р ъ 
Fe Ж е л е з о . 

Ga Г а л л ш . 

Gd Г а д о л и ш й 
Ge Германш 

107,88 H 
27,10 Не 
39,90 Н е 
74.96 In 

197,20 Ir 
11,00 I 

137,37 К 
9,10 Кг 
208 L a 

79,92 L i 
12,00 L u 
40,09 M g 

112,40 M n 
140,25 Mo 
35,46 N 
58.97 , N a 
52,00 ! Nb 

132,81 N d 
63,57 Ne 

162,50 N i 
167,4010 
152,00 Os 

19,00 P 
55,85 P b 

Водородъ 
Гелш . 
Р т у т ь . 
И н д ш . 
Придай 
1одъ . 
К а л ш . 
К р и п т о н ъ 
Л а н т а н ъ 
Литий . 
Л ю т е щ й 
Магнш 
Марганецъ 
Молибденъ 
Азотъ . . 
Haupifl 
Hioóiñ . 
Неодимш 
Н е о н ъ . 
Н и к к е л ь . 
Кислородъ 
Осмш. 
Ф о с ф о р ъ . 
С в и н е ц ъ . 

69,90 P d Палладий. 

157,30 Р г Празеодимш 
72,50 [ P t Платина . . 

1,008 
4,00 

200,00 
114,80 
193,10 
126,92 

39,10 
83,00 

139,00 
7,00 

174,00 
24,32 
54,93 
96,00 
14,01 
23,00 
93,50 

144,30 
20,00 
58,68 
16,00 

190,90 
31,00 

207,10 

106,70 

140,60 
195,00 

Ra Р а д ш . . . 226,40 
R b Р у б и д ш . . 85,45 
R h Р о д ш . . . 102,90 
R u Р у т е н ш . . 101,70 

! S С ё р а . . . 32,07 
! Sa CaMapiñ . . 150,40 
Sb Сурьма . . 120,20 

, Se Скандш . . 44,10 
Se Селенъ . . 79,20 
Si Кремнии. . 28,30 
Sn Олово . . 119,00 
Sr Стронщй . 87,62 

ÎTa  Т а н т а л ъ . . 181,00 
i T b Т е р б ш . . 159,20 
¡Te  Т е л л у р ъ . . 127,50 

T h T o p i ñ . . . 232,42 
¡Ti  Т и т а н ъ . 48,10 
!T1 Талл1й . . 204,00 
; T u ТулШ. . . 168,50 
¡U  У р а н ъ . . 238,50 
jv Ванадш . . 51,20 
| W В о л ь ф р а м ъ . 184,00 

X К с е н о н ъ . . 130.70 
Y HTTpiñ . . ' 89,00 

(Иттербш \ , „ o n n 

" Ш е о и т т е р б ш ) х ^ ' и и 

Zn Ц и н к ъ . . 65,37 
Zr Цирконии . 90,60 

м. П. 

ЧАСТЬ II. 1 
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Mathias Tier. Теплоемкость аргона, водяного пара, азота и водорода при высо-
кихъ температурахъ (Zeitschrift für Electrochemie, 1909 г. № 15, стр. 536). 

Методъ взрыва гремучей смеси д л я определения теплоемкостей га зовъ 
в ъ области высокихъ т е м п е р а т у р ь имтзеть то неудобство, что применяемые 
обыкновенно манометры п о к а з ы в а ю т ь недостаточно быстро и точно макси
мальное давлеше взрыва. Поэтому в ъ высшей степени в а ж н о устройство та
кого приспособлешя, которое было б ы лишено подобнаго недостатка. Т а к и м ъ 
приборомъ оказывается пластинка и з ъ волнистой стали въ 0,1 мм. т о л щ и н ы 
и 5 см. д1аметромъ. Д л я большей к р е п о с т и и д л я избежания в о з м о ж н ы х ъ 
смещений выступающий к р а й е я запаивается м е ж д у двумя соответствующаго 
д]'аметра ж е л е з н ы м й шайбами в ъ 3 мм. толщиной . Т а к ъ к а к ъ при н а г р у з к е 
въ 1 кгр . на кв . сант. ц е н т р ъ подобной мембраны подымается всего л и ш ь 
на 0,1 мм., то для и з м е р е ш я давленш приходится п р и б е г н у т ь к ъ дополни-
тельнымъ приспособлешямъ. Единственно п о д х о д я щ и м ъ з д е с ь оказывается 
методъ зеркальнаго отсчета. 

К ъ центру вертикально расположенной и п р и п а я н н о й к ъ бомбе для 
взрыва б ы л ь п р и п а я н ъ маленькш заостренный с т е р ж е н е к ъ в ъ 3 мм. высоты 
и 1,2 мм. т о л щ и н ы . З е р к а л ь ц е было п р и к р е п л е н о к ъ п л а с т и н к е , установ
ленной параллельно мембране и и м е в ш е й на своемъ к о н ц е заостренную на 
концахъ ось, очень легко в р а щ а в ш у ю с я въ соответствующихъ коническихъ 
п о д ш и п н и к а х ъ . Второй точкой опоры этой пластинки с л у ж и л а нейзильбе-
ровая проволочка в ъ 0,3 мм. длиной и 0,01 мм. толщиной , соединявшая 
вышеупомянутый с т е р ж е н е к ъ с ъ пластинкой, н е с у щ е й зеркальце . П р и д л и н е 
pafliyca в р а щ е ш я в ъ 1 см. и двойномъ фокусномъ разстоянш вогнутаго з е р 
кальца въ 100 см., отклонеше мембраны о т ъ своего средняго п о л о ж е ш я на 
0,1 мм., соответствующее н а г р у з к е въ 1 кгр . на кв . см., о т в е ч а е т ъ пере-
м е щ е ш ю з а й ч и к а на р е й к е или фотографической бумаге в ъ 1 см. Д л я ре-
гистрировашя д а в л е ш я взрыва, с л у ж и л а фотографическая бумага, навернутая 
на металлический б а р а б а н ь , окружностью в ъ 64 см., приводимый во в р а щ е ш е 
маленькимъ электромоторомъ, д е л а ю щ и м ъ 2 оборота в ъ секунду. В ъ к а ч е с т в е 
источника с в е т а с л у ж и л а вольтова дуга , передъ которой п о м е щ а л а с ь д1афрагма 
с ъ о т в е р с т е м ъ в ъ 0,2 мм. д т м е т р о м ъ , п о з в о л я в ш а я получать очень р е з к у ю 
точку на бромосеребряной б у м а г е . 

В ъ к а ч е с т в е сосуда д л я взрыва п р и м е н я л а с ь стальная шарообразная 
бомба, емкостью в ъ 35 литровъ, п о м е щ а в ш а я с я в ъ водяной в а н н е для облег-
ч е ш я отсчета начальной температуры. В о с п л а м е н е т е гремучей смеси произ
водилось в ъ еамомъ ц е н т р е при помощи электрической искры. Н а п р о т а в о -
п о л о ж н ы х ъ сторонахъ бомбы имелось 2 к р у г л ы х ъ о т в е р т я в ъ 5 см. даа-
метромъ; в ъ одно и з ъ н и х ъ вставлялась наглухо в ы ш е о п и с а н н а я мембрана, 
ч е р е з ь другое производилось наполнеше газомъ и проходили провода д л я 
воспламенешя. В ъ к а ч е с т в е гремучей смеси п р и м е н я л а с ь смесь водорода и 
кислорода, п о л у ч а в ш а я с я путемъ электролиза 6 ° / 0 раствора е д к а г о натра . Д л я 
варьирования температуры взрыва к ъ гремучей смеси прибавлялись р а з л и ч 
н ы й количества изследуемыхъ газовъ , непосредственно не принимающихъ 
участия в ъ р е а к ц ш . Количество к а ж д а г о и з ъ н и х ъ вычислялось на основании 
определения ртутнымъ манометромъ его п а р щ а л ь н а г о давленш. Бомба всегда 
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наполнялась инертнымъ газомъ, и з а т в м ъ л и ш ь вводилась гремучая см*сь. 
Между окончашемъ наполнешя и самымъ взрывомъ всегда соблюдался п р о -
м е ж у т о к ъ въ 7г часа, чтобы газы могли, к а к ъ сл*дуетъ , п е р е м * ш а т ь с я и 
принять температуру ванны. 

В с в расчеты велись по формул* : 

Q = Ч С н 2 о + niiCb) - ЦС^0 - miC;.) , 

г д * Q—количество тепла, выделяемое реакщей при начальной т е м п е р а т у р * t, 
и постоянномъ объем*, т. е. 57.290 cal . на граммолекулу Н 2 0 . 

t, — начальная температура. 
Ь — максимальная температура реакцш. 
Сн 2 о—средняя молекулярная теплоемкость водяного пара между 0 ° и t, и t 2  

соотв*тственно. 
Ci — средняя молекулярная теплоемкость изсл*дуемаго газа между 

О и tj и ta соотв*тственно. 
mi — о тношеюе числа граммолекулъ изсл*дуемаго газа к ъ числу грам-

молекулъ образующейся Н 2 0 . 
Т а к ъ к а к ъ въ данномъ с л у ч а * р е а к щ я ш л а при постоянномъ объем*, 

то связь между температурой и давлешемъ могла быть выражена уравне-
ш е м ъ : 

273 + tt _ Р к , 

273+17 = Ре ^ ~е 
г д * Р — максимальное давлеше взрыва, 

р — н а ч а л ь н о е давление. 
г — о т н о ш е ш я числа молекулъ п о е л * р е а к ц ш к ъ числу молекулъ до 

р е а к ц ш . 
П р и помощи описываемаго метода были опред*лены теплоемкости 

аргона, водяного пара , а зота и водорода. 
Для аргона, молекула котораго состоитъ и з ъ одного атома, получилось 

почти теоретическое число: 

Су = 2,977. 

Д л я водяного пара : 

CvmH 2 o= 6,065 + 0,0005t + ~t*. 

Д л я азота: 
C V m s , = 4,900 + 0,00045 t. 

Для водорода: 
С Т ш н , = 4,700 + 0,00045t. 

Чтобы определить молекулярный теплоемкости при постоянномъ давлении 
н у ж н о первый членъ вышеприведенныхъ ф о р м у л ъ увеличить на 1,985. П о 
лученный данный сопоставлены въ с л * д у ю щ и х ъ таблицахъ с ъ полученными 
р а н * е L . Holborn und F . Hönn ing (Annal , d. Phys. , 23 (1907), 809). 

1* 
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Средняя теплоемкость азота при поетоянномъ давленш между 0° и t. 

t. Ср. по наблюдешямъ 
Гольборна и Геннинга. 

Ср. вычисленная по фор 
мул* 6,885 + 0,00045 t. 

200 6,720 | 6,984 
440 6,773 7,082 
630 6,899 ! 7,178 
800 9,992 7,254 
844 7,031 7,274 

1.000 7,238 7,344 
1.181 7,210 | 7,425 
1.347 7,300 7,500 

Средняя теплоемкость водяного пара при поетоянномъ давленш 
между 110° и t. 

Ср. по наблюде-
шямъ Гольборна 

и Геннинга. 

Исправленная ср 
по наблюдешямъ 
твхъ-же изсл'Ьдо-

вателей. 

j Ср. вычисленная 
i по формул* 
! 8,050 + 0,0005 + 

0,2 
i ' 10 e 1 

270 : 8,359 8,197 8,246 
440 8,493 8,363 8,348 
620 1 8,500 8,435 8,473 
800 ; 8,608 8,560 8,623 
820 8,796 8,749 8,642 
834 8,678 8,632 8,656 

1.000 8,931 8,894 8,830 
1.183 9,082 9,051 9,062 
1.200 \ 9,259 9,209 9,086 
1.327 i 9,387 9,336 9,283 

1.350 j 9,511 9,460 9,316 

б. a 

W. G. Mixter. Теплота образована окисловъ олова и титана (Amer . Jo urn. Science, 
27, 229). 

1) S n -f- О = SnO крист + 66200 ca l . 
2) S n -f- 0 2 = S n O , „ . . . . - f 137200 „ 
3 ) S n 0 2 aMoprbH.=Sn0 2 крист . . . . - f 1700 „ 
4) Sri + 0 2 = S n O , аморфн. . . . - ( - 138900 , 
5) T i + 0 „ = T i 0 2 „ • • + 215600 „ 

H. v. Wartmberg. Теплота образовали сьрнистыхъ соединенш м%дн (Z. f. phvsik. 
Chem., В. 67, p. 446). 

1) C u 2 + S = C u 2 S кристал . . . . + 19000 cal . 
2) Cu + S = C u S „ . . . + 11600 , 

M. П. 



Металлы, ихъ сплавы 
и химическая еоединенля. 

H. Carpenter. Температура плавления жельза. (Journ. Iron and Steel Iiistit. 
V o l . L X X V I I l , 290). 

П р и о п р е д е л е ш и высокихъ т е м п е р а т у р ь пользуются тремя шкалами: 
газовой, термоэлектрической и оптической. Самая старая ш к а л а — газовая , 
основанная на р а с ш и р е н ш г а з о в ъ (азота) съ п о в ы ш е ш е м ъ температуры; она 
простирается до 1.200°. Соотношеше между газовой шкалой и термоэлектри
ческой дается уравнешемъ Е = a -f- bt -f- et'2, где E электровозбуд. сила термо
пары, обычно составляемой и з ъ платины и ея 1 0 % сплава съ род1емъ илп 
иридшмъ, а, Ь, с—постоянный, характеризующая данную термопару, a t—темпе
р а т у р а е я горячаго спая , когда холодный при 0° . Температура t выражается 
в ъ д-влешяхъ газовой ш к а л ы . 

Между 400° и 1.200° температуры, вычисляемый по этому уравнению, 
совпадаютъ с ъ газовой ш к а л о й очень хорошо. Температуры выше 1.200° 
приходится находить экстраполировашемъ, благодаря чему является н е у в е 
ренность въ точности э т и х ъ температурь , которыя и могутъ в ъ п р о м е ж у т к е 
I . 200°—1.710° (т . плавл. платины) быть названы термоэлектрической ш к а л о й . 

Оптическш методъ основанъ на соотношении между интенсивностью 
или полнаго, или монохроматическаго излученш н а г р е т а г о т е л а и его темпе
ратурой . 

Оптическая ш к а л а сравнивалась съ газовой НоШогп 'омъ и Valentiner'oMb 
вплоть до 1.600° (Annalen der Physik, 1907, vo l . C C C X X V I I , p. 1). Burgess 
д а е т ъ таблицу поправокъ к ъ термоэлектрическимъ опреде .тешямъ, чтобы 
получать температуры въ единицахъ оптичеекой шкалы, причемъ темпе
р а т у р ы с ъ большей вероятностью приближаются к ъ истиннымъ, нежели 
это д а е т ъ простая термоэлектрическая э к с т р а п о л я щ я . 

t термоэлектр. ш к а л ы . . . 1.200° 1.300° 1.400° 1.500° 1.600° 1.700° 
П о п р а в к а для перехода к ъ 

оптич . ш к а л е . . . . о + 2 + 6 + 1 4 -f- 25 + 4 3 ° 

Температуры 1.500°—2.200°, к а к ъ темп, плавлешя Fe, полученныя 
газовымъ методомъ с ъ 1836 по 1887 г., и м е ю т ъ л и ш ь исторический интересъ . 
находясь вне области достовернаго п р и м е н е ш я газовой ш к а л ы . О п р е д е л е н а 
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температуры плавлешя Fe в ъ термоэлектрической ш к а л * дано Osmond'oMb 
в ъ его Transformation du fer et du carbone (Paris, 1888), м е т а л л ъ — м я г к а я 
сталь с ъ 0 ,16% С плавилась около 1.500°, что д л я чистаго Fe даетъ 1.520° 
(считая температуру п л а в л е ш я K 2 S 0 4 — 1 . 0 1 5 ° , A u — 1 . 0 4 5 ° ) . Roberts Austen 
т о ж е экстраполировалъ и з ъ д а н н ы х ъ для т е м п е р а т у р ь п л а в л е ш я ж е л е з о -
углеродныхъ сплавовъ температуру плавлешя чистаго Fe около 1.600°. 

Н о в е й п н я опред-Блетя с группированы въ н и ж е с л е д у ю щ е й т а б л и ц * : 

Химическй составъ. Изсл'вдователь. Годъ. 

С = 0,02, S i = 0,02 К а р п е н т е р ъ 
S = 0,03, Р = 0,04 и 1904 

М п = с л е д ы . К и л л и н г ъ г ) 
С = 0,06, S i = 0,01 Г ю р т л е р ъ 
S = 0,016, Р = с л е д ы и 2 ) 1905 А з о т ъ 
Си = 0,03, Мп = 0,07 Тамманъ 
С < 0 , 0 1 % S i 0,005 Г а р к о р т ъ 3 ) 1907 
Р = 0,036 
Электролитич. Fe и з ъ Саклатвалла 4 ) 1908 
F e C l 3 , со след . Н 2 . 

Атмосфера. Т. пл. Fe. 

П р о д у к т ы г о р е -
т я каменно-уг . 1.505° 
г а за в ъ в о з д у х е 

1.492° 

Окись углерода 1.504° 
К и с л о р о д ъ 1.501° 

А з о т ъ и водородъ 1.510° 

1) Carp, и Kee l . Journal Iron and Steel Inst. 1904, № I, 231. 
2) Gür t l . и Tammann. Zeitschrift für A n o r g . Chemie 1905, p. 209. 
3) Hark . Metallurgie, 1907, p. 646. 
4) Saklatw. Journal Iron and Steel Inst. 1907, № II, p. 92. 

Отступлеше д а н н ы х ъ Gür t l e r и Tammann отчасти объяснимы употребле -
ш е м ъ фарфороваго тигля и переходомъ Si в ъ металлъ; тигли в с е х ъ д р у -
гихъ изследователей имели набойку и з ъ MgO. 

Средняя величина, отбрасывая число G. и Т . , — 1 . 5 0 5 ° С в ъ термоэлектр . 
ш к а л е или, п р и л а г а я поправку Burgess, 1.519° С оптич . ш к а л ы . 

Оптическш методъ Burgess состоялъ в ъ н а г р е в а н ш платиновой ленты 
электрическимъ токомъ, о п р е д е л е ш и е я температуры оптическимъ пиромет-
ромъ и въ наблюдеши плавлешя малаго кусочка металла, покрытаго слю
дой, в ъ микроскопъ . Температура п л а в л е ш я варьировала отъ 1.491° до 
1.519° по оптической ш к а л е для металла с ъ 9 9 . 9 5 % Fe . Среднее: 1.505° С 
въ оптич. ш к а л е . К о л е б а т я в ъ 28° между отдельными о п р е д е л е т я м и ука-
з ы в а ю т ъ на желательность д а л ы г в й ш и х ъ у с о в е р ш е н с т в о в а т й в ъ о п т и ч е -
скомъ метод*. 

О б с у ж д а я работу Карпентера , Б е н е д и к т ъ о т м е ч а е т ь с о в п а д е т е д а н н ы х ъ 
К . с ъ данными Г а р к о р т а и Саклатвалла и неизменность температуры п л а в л е ш я 
Fe с ъ и з м е н е ш е м ъ атмосферы; о н ъ п р е д л а г а е т ь пользоваться температурой 
п л а в л е ш я Fe д л я к а л и б р и р о в а ш я пирометровъ, р а б о т а ю щ и х ъ выше 1.200°. 
О н ъ в ы е к а з ы в а е т ь с о м н е т е въ ТОЧНОСТИ поправки , превратившей опытное 
число Г . Т . 1.545° С в ъ данное К а р п е н т е р о м ъ : 1.492°. 

Термопара Г . и Т . о т м е т и л а t = 1.480°; но , пользуясь температурой 
плавлешя N i , к а к ъ постоянной температурой при г р а д у и р о в а ш и , Г . Т . н а ш л и 
поправку в ъ 65°, которую н у ж н о прибавить , чтобы получить температуру 
въ газовой ш к а л е . Эта п о п р а в к а относилась, конечно , к ъ данной т е р м о п а р е . 



7 

И т а к ъ , поправка для д а н н ы х ъ Г. и Т . будетъ 1.480 4 - 6 5 — 1 4 = 1.536° ') по 
термоэлектрической ш к а л * . Если принять во внимаше нечистоту металла, то 
число Г. и Т . будетъ е щ е выше . 

Г а р к о р т ъ считаетъ в е р о я т н о й величиной для температуры плавлешя 
Fe 1 . 5 0 5 ° + 5° и т а к ж е предлагаетъ пользоваться чистымъ ж е л * з о м ъ при 
калибрированш термопаръ . О н ъ о т м * ч а е г ъ всю важность совпадешя о п р е -
д * л е ш й , с д в л а н н ы х ъ въ а т м о с ф е р * р а з л и ч н ы х ъ газовъ, способныхъ быть 
поглощенными ж е л е з о м ъ . Г . наблюдалъ , что въ а т м о с ф е р * кислорода в с * 
F e — W сплавы показываютъ ту ж е точку плавлешя, что и чистое ж е л * з о ; 
что в ъ атмосфер* , с о д е р ж а щ е й р а з н ы я количества СО сплавы F e — W даютъ 
не постоянныя температуры плавлешя , несмотря иногда на одинъ и тотъ ж е 
способъ изготовлешя и одинъ и т о т ъ ж е ° / 0 составъ. 

Д л я о б ъ я с н е ш я этого ф а к т а Г . предполагаетъ , что W в ъ и з б ы т к * кисло
рода окисляется сполна, что W 0 3 нерастворимъ в ъ чистомъ ж е л * з * ; въ 
с л у ч а * недостатка кислорода W раскисляетъ им*ющ1еся в ъ ж е л * з * д р у п е 
окислы. Сильное п о н и ж е ш е температуры плавлешя чистаго Fe въ атмосфер* 
СО, приписываемое в ъ с л у ч а * F e — W сплавовъ присутствию W , на самомъ 
д * л * , по Г. , н у ж н о отнести к ъ возстановлешю окиси ж е л * з а ; другими сло
вами: освобождение Fe о т ъ F e 2 0 3 ведетъ к ъ п о н и ж е ш ю температуры плавлешя , 
к а к ъ это было найдено д л я чистаго ж е л * з а . Поэтому термоэлектр. о п р е д * -
л е т е температуры плавлешя ж е л * з а , н ы н * столь согласно установленной при 
1.505°, должно считать опред*лешемъ температуры плавлешя насыщеннаго 
раствора въ ж е л * з * окиси же.твза, образующей с ъ ж е л * з о м ъ см*шанные 
кристаллы. 

[ Р е ф е р е н т ъ позволяетъ с е б * не согласиться съ подобнымъ толковашемъ 
отношения окиси углерода к ъ F e — W сплавамъ и п р и п и с ы в а е т е п о н и ж е ш е , 
варьирующее с ъ с о д е р ж а ш е м ъ СО в ъ атмосфер* надъ F e — W сплавомъ, 
цементующему д * й с т в ш СО, о б р а з о в а т ю ж е л * з н ы х ъ и вольфрамовыхъ к а р -
бидовъ в ъ п е р е м * н н ы х ъ количествахъ, обусловливающихъ собою н е п р а 
вильный п о н и ж е ш я температуры плавлешя F e — W сплавовъ в ъ атмо
с ф е р * СО. В . Я . ] . 

Е. Г е й н ъ т а к ж е отм*чаетъ независимость температуры плавлешя Fe 
о т ъ о к р у ж а ю щ е й атмосферы, но подвергаетъ с о м н ъ н ш растворимость окиси 
ж е л * з а в ъ ж е л * з * . Именно, в ъ д а н н ы х ъ К а р п е н т е р а н а х о д и т ь о н ъ новое 
подтверждение в ъ пользу нерастворимости окиси ж е л в з а в ъ F e . 

Н а основаши своихъ наблюдений Г е й н ъ у т в е р ж д а е т ь , что окислы обра-
з у ю т ъ с ъ ж е л * з о м ъ р о д ъ эмульсш, подобно S n 0 2 в ъ о л о в * и м*дно-оло-
в я н н ы х ъ сплавахъ . (См. Е . H e y n и. О. Bauer, Kupfer, Z inn und Sauerstoff. 
Reichsanst. Mit tei l . Gross Lichterfeld, 1904, 137). 

Космо Д ж о н с ъ , отм*чая ту ж е независимость температуры плавлешя 
Fe о т ъ окислительной атмосферы, ничуть не сомнЬвается в ъ способности Fe 
растворять свою окись. Его наблюдения н а д ъ расплавленными металлическими 
ваннами в ъ п е ч а х ъ , позволяютъ ему утверждать , что окисленное ж е л * з о 
и м * е т ъ п о н и ж е н н у ю температуру п л а в л е ш я , но д а л ь н * й ш е е обогащеше 
ж е л * з а кислородомъ вызываеть у ж е п о в ы ш е ш е температуры плавлешя. 
Окись или закись ж е л * з а д о л ж н а давать эвтектику, аналогично м*ди (на-

*) Такъ даетъ под-ганникь, а въ д-вйствительности 153t°. 
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б л ю д е т я Гейна) . Поэтому К . Д ж о н с ъ 1.505° считаетъ температурой плавлешя 
эвтектики F e — F e O или F e — F e 2 0 3 . 

Осмондъ, въ письменномъ с о о б щ е ш и по поводу доклада К. , ссылается 
на калибровку своей термопары по т е м п е р а т у р е п л а в л е ш я K 2 S 0 4 и A u ; его 
число могло бы быть исправлено согласно с ъ н о в е й ш и м и данными относи
тельно температуры плавлешя э т и х ъ веществъ . О н ъ особенно сочувствуетъ 
той части работы К., где трактуется в а ж н ы й въ п и р о м е т р ш вопросъ о газо
вой и термоэлектрической ш к а л а х ъ . 

Т . Р а й т с о н ъ , с о т р у д н и к ъ Р . Аустина , напоминаетъ и х ъ опыты 1894 
года с о сваривашемъ ж е л е з а (см. Transact. R o y a l Soc. 1895, vol . 186, p. 
593). Сдавливая нагреваемые электрическимъ токомъ куски ж е л е з а , они 
определили термопарой температуру сварки 1 .300°—1.420° . 

К а р п е н т е р ъ у к а з а л ъ Райтсону , что въ э т и х ъ о п ы т а х ъ д-вло ш л о о 
т е м п е р а т у р * н а ч а л а пластическихъ изменений ж е л е з а , а не о строго о п р е 
деленной физически т о ч к е перехода Fe и з ъ твердаго в ъ ж и д к о е с о с т о и т е . 
В о з р а ж е т е Гейна , Гаркорта и К . Джонса , К. п а р и р о в а л ъ ссылкой на С а к -
латвалла, у котораго Fe не содержало кислорода, а давало ту ж е темпера
туру плавлешя , Г. о н ъ напомнилъ з а к о н ъ Р а у л я о п о н и ж е н ш температуры 
плавлешя ч и с т ы х ъ веществъ с ъ растворешемъ в ъ н и х ъ постороннихъ п р и 
месей. П р и з н а в а я возможность о б р а з о в а ш я окисловъ ж е л е з а о т ъ действ1я 
окисляющей атмосферы н а расплавленное ж е л е з о , о н ъ , сопоставивъ р а з н о 
р е ч и в ы е взгляды оппонентовъ, оставилъ открытымъ в о п р о с ъ о томъ , в ъ 
какомъ виде—растворенномъ или эмульсированномъ—находятся окислы в ъ 
ж е л е з е , не отрицая за микроскопическимъ методомъ, выдвинутымъ К . Д ж о н -
сомъ, возможности со временемъ дать полезныя в ъ этомъ н а п р а в л е н ш 
у к а з а ш я . Я. Я-

A. Müllei: 0 полученж электролитическая железа, его составе и термическихъ 
свойствах*. (Metallurgie, 1909, V I , 145). 

И з ъ в с е х ъ описанныхъ в ъ л и т е р а т у р е способовъ п о л у ч е ш я э л е к т р о л и -
тическаго ж е л е з а , а в т о р ъ остановился на способе Burgess'a и Hambuechen'a 
(Stahl und Eisen, 1904. 2. 789), по которому получается н а и б о л е е чистое и 
н а и б о л е е плотное ж е л е з о . И з с л е д о в а в ъ вл!яше на электролизъ ж е л е з н ы х ъ 
солей р а з л и ч н ы х ъ факторовъ , к а к ъ - т о — с о с т а в а и концентрации ванны, плот
ности тока , температуры и др. , а в т о р ъ на основаши э т и х ъ предварительныхъ 
опытовъ соответственно в и д о и з м е н и т ь способъ Burgess'a и Hambuechen'a. 

Д л я п о л у ч е т я чернового электролитическаго ж е л е з а а в т о р ъ подвергалъ 
электролизу в ъ с т е к л я н н ы х ъ в а н н а х ъ 30 процентный р а с т в о р ъ соли Мора 
( N H 4 ) 2 F e ( S 0 4 ) 2 + 6 Н 2 0 ) п р и плотности тока 0,6 — 0,8 амп. на кв . децим, и 
комнатной t ° ; анодомъ с л у ж и л о шведское ж е л в з о с ъ о б щ и м ъ с о д е р ж а т е м ъ 
примесей 0 , 2 ° / 0 — 0 , 5 ° / 0 , а катодомъ—свинцовыя пластины; во и з б е ж а ш е за -
сорешя ванны шламмомъ анодъ обертывался полотномъ; электролизъ велся 
б е з ъ п е р е м е ш и в а ш я ванны. П р и т а к и х ъ услов1яхъ получалось черновое 
электролитическое ж е л е з о съ о б щ и м ъ с о д е р ж а ш е м ъ п р и м е с е й 0 , 0 9 % — 0 , 1 % . 
Полученное черновое ж е л е з о подвергалось при г в х ъ ж е услов1яхъ э л е к т р о 
лиза раффинированда ; только при р а ф ф и н и р о в а н ш электролитомъ было х л о 
ристое ж е л е з о , а анодомъ — черновое электролитическое ж е л е з о , причемъ 
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анодъ изолировался отъ ванны не полотномъ, а с ъ помощда глинянаго п о -
ристаго сосуда. Т а к и м ъ образомъ, п о е л * двукратнаго раффинированш полу
чалось чистое электролитическое ж е л е з о съ общимъ содержангемъ примесей— 
0 ,03% ( С — 0 , 0 2 % ; S i - 0 , 0 0 5 % P h - 0 , 0 0 5 % ) . 

Микроскопическое изеледоваше полученнаго чистаго ж е л е з а дало автору 
у к а з а ш е только на слоистое сложеше его и на неравномерное р а с п р е д е л е ш е 
примесей въ р а з л и ч н ы х ъ слояхъ ; повидимому, то и другое обусловлено коле
баниями тока и концентрацш ванны. 

Определение критическихъ точекъ полученнаго электролитическаго 
ж е л е з а велось в ъ безвоздушномъ пространстве в ъ печи Oberhoffer'a (Metal
lurgie, 1907, 12, 427), несколько видоизмененной авторомъ. П р и первомъ 
н а г р е в а н ш электролитическое ж е л е з о кроме А 3 и А 2 даетъ ц е л ы й р я д ъ осо-
бенныхъ т о ч е к ъ — п р и 70°, 590°, 640° , 685°, 715°, 800°, 820°, 855°, 1,170°, 1,200е; 
при повторныхъ н а г р е в а ш я х ъ (до 4—5 р а з ъ ) в с е эти точки исчезаютъ. 
Эти точки согласно Roberts-Aausten'y обусловлены п р и с у т а т а е м ъ водорода, 
с о д е р ж а ш е котораго въ электролитическомъ ж е л е з е авторъ опреде .талъ въ 
0 , 0 1 8 % - 0 , 0 7 8 % . 

И з ъ ц е л а г о ряда к р и в ы х ъ о х л а ж д е ш я и н а г р е в а ш я электролитическаго 
ж е л е з а , лишеннаго н а г р е в а ш е м ъ водорода, а в т о р ъ о п р е д е л и л ъ А г 3 = 894, 
А с 3 - 917°; А г 2 = 763°, А с 2 = 770°. 

Температура застывашя ж е л е з а определена авторомъ в ъ 1.505°, интер-
валъ застывашя равенъ 2 0 ° — о т ъ 1.505° до 1.485°. 31. О. 

/•'. Wüst. Къ вопросу о вшши марганца на систему жел%зо-углеродъ. 
(Metallurgie, V I . 1909, 3). 

Настоящее изеледоваше и м е е т ь целью экспериментально р е ш и т ь с л е -
дуюпце вопросы, остающееся до сихъ поръ нерешенными, несмотря на 
обширную литературу, касающуюся марганца въ ж е л е з о - у г л е р о д н ы х ъ спла-
в а х ъ : 1) к а к ъ изменяется растворимость углерода въ ж е л е з е съ прибавле-
шемъ к ъ нему марганца; 2) какое влшше оказываетъ марганецъ на крити-
чесгая точки высокоуглеродистыхъ сплавовъ ж е л е з а ; 3) к а к ъ изменяется 
микроструктура высокоуглеродистыхъ сплавовъ ж е л е з а с ъ прибавлешемъ к ъ 
нимъ марганца. 

Д л я изеледовашя была приготовлена cepifl сплавовъ и з ъ шведскаго 
чугуна и марганца съ возрастающимъ содержашемъ М п ( 0 , 0 6 % — 8 0 % ) . Эти 
сплавы были насыщены углеродомъ при температурахъ на 10° выше и х ъ 
t° плавленш, причемъ, для установлешя равновес1я, сплавы выдерживались 
в ъ печи при этихъ температурахъ въ течеше часа . Полученные тройные 
сплавы были проанализированы и з а т е м ъ подвергнуты термическому и микро
скопическому и з е л е д о в а ш я м ъ . 

Химичесшй анализъ позволяетъ констатировать быстрое возрасташе 
растворимости углерода с ъ увеличен1емъ % - н а г 0 с о д е р ж а ш я марганца; у ж е 
при 5 1 % Мп содержан!е углерода достигаетъ 6 ,7% — максимума, о т в е ч а ю -
щ а г о карбиду (Fe, Мп) 3 С. П р и термическомъ изеледованш замечено вл1яше 
марганца на температуру застывашя и на перлитную точку ж е л е з о - у г л е р о д -
н ы х ъ сплавовъ. С ъ п р и б а в л е т е м ъ марганца до 6 % . температура застывашя 
п о н и ж а е т с я до 1,122°, каковой и остается до 1 3 % Мп. Н а ч и н а я съ 1 3 % 
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Мп, температура заетывантя раететъ и достигаетъ максимума (1,258°) при 

8 0 % Мп. 
П е р л и т н а я точка Атг съ увеличешемъ ° / 0 -наго с о д е р ж а ш я марганца 

быстро п о н и ж а е т с я (1° / 0 Мп п о н и ж а е т ъ Аг х на 20°—25°) , а при с о д е р ж а н ш 
марганца больше 5 % перлитной точки совсвмъ не наблюдается . Г и с т е р е з и с ъ 
(разность температурь Асг и Ar¡)  с ъ увеличешемъ с о д е р ж а н ш марганца 
ртззко в о з р а с т а е т е . 

Микроскопическое и з с л е д о в а ш е о б н а р у ж и л о в ъ сплавахъ , с о д е р ж а щ и х ъ 
до 30°/о Мп, два с т р у к т у р н ы х ъ элемента—цементитъ и эвтектику ( п е м е н т и т ъ + 
-f- мартенситъ); в ъ с п л а в а х ъ о т ь 3 0 % ДО 5 0 % Мп—цементитъ и твердый 
растворъ цементита в ъ гамма-железе (аустенитъ) ; в ъ с п л а в а х ъ в ы ш е 5 0 % 
Мп — цементитъ (Fe, М п ) 3 С. 

М а р г а н е ц ъ сильно з а д е р ж и в а е т ъ п р е в р а щ е ш е мартенсита в ъ п е р л и т ъ , 
поэтому при переход!? ч е р е з ъ Атг перлита совсвмъ не образуется , а п р о 
исходить только частичное п р е в р а щ е ш е мартенсита в ъ трооститъ . 

П р и микроскопическомъ изсл-вдованш было т а к ж е найдено, что 
идеальный эвтектичесшй сплавъ отвтзчаетъ с о с т а в у — 1 6 % Мп и 4 , 0 6 % С, 
такимъ образомъ, Мп сдвигаетъ эвтектическую точку в ъ сторону ж е л е з а 
л и ш ь очень незначительно . 

Комбинируя результаты этой работы с ъ д1аграммами Roberts-Austen 'a 
Rooseboom'a (Fe—С) , Lev in ' a и Tammann 'a ( F e — М п ) и Stadeler 'a (Мп—С) , 
а в т о р ъ д е л а е т е попытку построить д1аграмму тройной системы F e — М п — С 

М. О. 

F. Wüst. Развито д1аграииы состояли жельзо-углеродныхъ сплавовъ 
(Metallurgie, 1909, V I , 512). 

В ъ первой части своей работы авторъ д а е т ъ о ч е р к ъ постепеннаго 
р а з в и и я металлографическихъ знанш, л е г ш и х ъ в ъ основу д1аграммы ж е л е з о -
углеродныхъ сплавовъ, и у к а з ы в а е т е последовательные ф а з и с ы развития этой 
д1аграммы. 

Во второй части работы авторъ , н а основании н о в в й ш и х ъ изследовашй, 
вносить поправки в ъ п р е ж ш я д1аграммы и д а е т ъ видоизмененную диаграмму, 
сопоставляя ее с ъ диаграммой Роозебоома (1904). 

Первое существенное отлич!е д!аграммы W ü s t ' a з аключается в ъ томъ , 
что в ъ ней и м е е т с я только „ л а б и л ь н а я " система ( A E ' B ' C ' D ' Роозебоома) . 
„Стабильная" система ( A E B C D Роозебоома) самостоятельно не с у щ е с т в у е т е , 
т а к ъ к а к ъ работами автора и его у ч е н и к о в ъ доказано , что в ъ ж и д к о м ъ 
ж е л е з о - у г л е р о д н о м ъ с п л а в е углеродъ находится в ъ р а с т в о р е исключительно 
в ъ в и д е карбида , и при застываши сплава образуется эвтектика — мар
т е н с и т е - | -цементитъ . Г р а ф и т ь ж е образуется , исключительно к а к ъ п р о д у к т е 
распадешя свободнаго цементита или цементита эвтектики. 

Д л я эвтектики — мартенситъ + цементитъ, з астывающей при 1,130° и 
с о д е р ж а щ е й 4 , 2 % С, а в т о р ъ п р е д л а г а е т ъ назваше „ л е д е б у р и т ъ " . 

Второе существенное отлич1е Д1'аграммы W ü s t ' a з аключается в ъ напра -
влеши л и ш и А Е — л и ш и окончательнаго застывания сплавовъ : в ъ д и г р а м м е 
Роозебоома л и ш я А Е — п р я м а я , в ъ диаграмме W ü s t ' a л и т я А Е изогнутая . Н а -
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правление этой л и ш и было определено микроскопическимъ методомъ: н а г р е в а я 
образецъ даннаго состава до р а з л и ч н ы х ъ температурь и разсматривая его 
п о с л е к а ж д а г о н а г р е в а в ъ микроскопъ, можно заметить по появлешю 
к а п е л е к ъ начало плавлешя образца. Температура последняго н а г р е в а образца 
и будетъ показывать 1° начала плавлешя или, ч т о - т о - ж е , V окончательнаго 
застывашя сплава. И з с л е д о в а ш е такимъ методомъ Образцове различнаго 
состава ( 0 , 5 % — 1 , 7 % С) и даетъ направлеше л и н ш АЕ. 

-Не 

* А 
к. 
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а . 
4 • 1 

1 С 
, 1 

! с 
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об ижл^оилл«лъои 5 о о ^ -сХо о ли*- \ \9 0 4). 

ФИГ. 1. 

На основанш к р и в ы х ъ о х л а ж д е ш я , полученныхъ въ лабораторш автора 
для сплавовъ с ъ 0 , 1 % — 4 , 3 % С и не показывающихъ для твердаго состояшя 
д р у г и х ъ остановокъ к р о м е , авторъ о т р и ц а е т ь существоваше лшпй Р1, УХ 
я ХЪ д1аграммы Роозебоома. 

Попутно авторъ даетъ о б ъ я с н е ш е вл1яшя р а з л и ч н ы х ъ примесей на 
систему ж е л е з о - у г л е р о д ъ . Это вл1яше двоякое: с ъ одной стороны, в ъ при-
сутствш п р и м е с и образуется двойной карбидъ , напр . (Ге, Мп) 3 С, отъ большей 
или меньшей устойчивости котораго по сравненда с ъ Г е 3 С зависитъ большая 
или меньшая склонность сплава к ъ в ы д е л е ш ю графита и углерода отжига ; 
с ъ другой стороны, п р и с у т е г а е п р и м е с и можетъ оказывать влляше на р а с 
творимость карбида , а следовательно ,— и на количество свободнаго цемен-
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тита. Ч * м ъ больше карбида в ъ р а с т в о р * , т * м ъ меньше его в ъ свободномъ 

состояши, Т-БМЪ меньше графита м о ж е т ъ образоваться и з ъ цементита. 
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Фиг. 2. 

Наоборотъ , при малой растворимости карбида , — свободнаго цементита 
много, следовательно , много м о ж е т ъ образоваться и графита . М. 0. 

Р. Goerens. О влшнж прим%сей на д1агранму еостояшя жельзо-углеродныхъ спла-
вовъ. (Metallurgie, V I , 1909, 531). 

В ъ своей р а б о т * а в т о р ъ д а е т ъ методъ поетроешя н а г л я д н ы х ъ д!аграммъ 
состояния т р о й н ы х ъ системъ вообще и, в ъ частности, даетъ диаграммы т р о й -
н ы х ъ системъ F e — С — М п и F e — С — Р . Чтобы показать методъ построения 
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дааграммъ тройныхъ системъ, авторъ пользуется хорошо изученной системой 

Фиг. 3. 

Р Ь — Б п — Ш (СЪагру). Пространственная д1аграм.ма для этой епстемы можетъ 
быть и з о б р а ж е н а въ плоскости сл-вдующииъ образомъ (фиг. 3). 

Ю , о 7 0 $ п . 

Фиг. 4. 
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Если н а сторонахъ равносторонняго треугольника А ' В ' С построимъ 
диаграммы двойныхъ системъ P b - Sn, B i — S n и P b — B i , то получимъ к а к ъ бы 
развернутую пространственную Д1аграмму, причемъ А ' В ' С отвтзчаетъ осно-
eaHiro пространственной д1аграммы, а АА 'С 'С , СС 'В 'В и В В ' А ' А — т р е м ъ сторо
нами, е я . Проектируя на плоскость в с в поверхности пространственной flia-
граммы, зам-Бтимъ, что поверхностямъ первичной кристаллизащи, б у д у т ъ 
отвечать B ' F ' H ' G ' (выд. Sn), A ' E ' H ' G ' (выд. Bi) и C ' E ' H ' F ' (выд. Pb) ; п о 
верхностямъ вторичной кристаллизацш будутъ о т в е ч а т ь А ' Е ' Н ' (Pb + B i ) , 
Е ' Н ' С (Pb + Bi ) , C ' H ' F ' ( P b + S n ) , F ' H ' B ' (Pb + Sn), B ' H ' G ' (Bi + Sn) и 
G ' H ' A ' (Bi -f- Sn); наконецъ , п р о е к щ я поверхности, п р о х о д я щ е й ч р е з ъ тройной 
пунктъ Н ' , будетъ совпадать с ъ А ' В ' С . 

F ' H ' , G H ' , Е ' Н ' — л и ш и перес-вчешя между собой поверхностей п е р 
вичной кристаллизацш. С 'Н ' , В ' Н ' , А ' Н ' — - л и ш и п е р е с в ч е ш я поверхностей 
вторичной к р и с т а л л и з а щ и с ъ плоскостью третичной кристаллизации. 

Обозначивъ п р о е к щ и л и н ш Е ' Н ' , H ' F ' и H ' G на СС 'В 'В ч е р е з ъ Е " Н " 
H " F и H " G ' , а проекщи л и н ш С 'Н ' , В ' Н и А ' Н на плоскости СС 'В 'В 
ВВ 'А 'А и АА'С 'С черезъ С Н " , В Н " и А Н " , произведемъ последовательные 
р а з р е з ы пространственной д1аграммы плоскостями, перпендикулярными к ъ 
основан5ю ея и параллельными с т о р о н е А ' С . Очевидно, что л и н ш пере -
с е ч е ш я этихъ п а р а л л е л ь н ы х ъ плоскостей с ъ поверхностями пространственной 
дааграммы д а д у т ь дааграммы состояний для сплавовъ B i - j - P b с ъ постепенно 
возрастаюшимъ количествомъ Sn . 

П е р е с е ч е т е плоскости 2 с ъ пространственной диаграммой для начала 
з астывашя (первичная кристаллизация) д а с т ь точки а и с, ординаты к о т о -
р ы х ъ равны а а ' и сс ' ; л и ш и первичной кристаллизацш, выходяпця и з ъ а и с, 
п е р е с е к у т с я въ т о ч к е Ь ' , ордината которой равна b"r , а а б с ц и с с а — 5 4 , 0 % B i . 

Т о ч к и a t и Cj я в л я ю т с я точками начала вторичной к р и с т а л л и з а щ и , 
ординаты и х ъ р а в н ы а ,а ' и Cjc'; л и н ш вторичной кристаллизацш, выходяпця 
и з ъ а! и с х , п е р е с е к у т с я с ъ лишей третичной к р и с т а л л и з а щ и въ т о ч к а х ъ 
<Г и е ' , абсциссы которыхъ равны a 'd ' и а 'е ' , а о р д и н а т а — H " S . 

Л и ш я третичной к р и с т а л л и з а ц ш о п р е д е л и т с я ординатой H " S . Т а к и м ъ 
образомъ, по ординатамъ и абсциссамъ точекъ , а, с, Ь ' , а.\,си d' , е ' м о ж е м ъ 
построить д}аграмму сплавовъ B i + P b с ъ 1 0 % S n . (Фиг. 4). Точно т а к ж е 
п е р е с е ч е т е плоскости 3 с ъ пространственной д!аграммой д а с т ъ д1аграмму 
сплавовъ B i - f - P b с ъ 15 ,5% S n . (Фиг. 5); п е р е с е ч е т е плоскости 5 д а с т ъ 
fliarpaMMy сплавовъ B i + P b с ъ 2 5 , 0 % S n и т . д . 

Если ц е л ы й р я д ъ полученныхъ fliarpaMMb нанести на целлулоидныя 
пластинки и у к р е п и т ь эти пластинки параллельно д р у г ъ к ъ другу п а р а л 
лельно плоскости А А ' С , то получимъ очень наглядную пространственную д!а-
грамму. В ъ этой диаграмме р я д ъ л и ш и первичной к р и с т а л л и з а щ и о п р е д е л и т ь 
н а п р а в л е ш е поверхностей первичной кристаллизащи; р я д ъ линий вторичной 
к р и с т а л л и з а щ и о п р е д е л и т ь направлеше поверхностей вторичной кристалли
з а щ и ; наконецъ , р я д ъ л и ш и третичной к р и с т а л л и з а щ и д а с т ь поверхность 
третичной к р и с т а л л и з а щ и . 

А в т о р ъ п р е д л а г а е т ъ т а к ж е строить р а з б о р н ы я пространственный д1а-
граммы и з ъ ж е с т и и д а е т ь т а к у ю дааграмму д л я системы P b — S n — B i . П р и -
готовивъ и з ъ ж е с т и т р и пластинки , о т в е ч а ю п д я поверхностямъ первичной 
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кристаллизащи, шесть пластинокъ , отвт?чающихъ поверхностямъ вторичной 
кристаллизащи, и одну пластинку, о т в е ч а ю щ у ю поверхности третичной кри
сталлизащи, фиксируютъ и х ъ соответствующимъ образомъ на т р е х ъ верти-
к а л ь н ы х ъ с т е р ж н я х ъ , укртадленныхъ въ в е р щ и н а х ъ треугольнаго основашя. 

Переходя , з а г в м ъ , к ъ тройнымъ железо-углероднымъ сплавамъ, а в т о р ъ 
д е л и т ь и х ъ на две категорш: въ однихъ т р о й н ы х ъ сплавахъ остаются те ж е 
критичесшя точки, к а к ъ и в ъ Г е — С , только о н е б о л е е или менее сдвинуты; 
в ъ сплавахъ другой категорш появляется новая критическая точка, о т в е 
ч а ю щ а я тройной эвтектике . К ъ сплавамъ первой категорш относятся— 
Г е — С - 8 1 , Р е — М п — С , Г е — С г — С , Г е — \ У — С и Г е — № — С ; к ъ сплавамъ 
второй категорш о т н о с я т с я — Г е — Р — С , Г е — в п — С , Г е — А з — С и Г е — Б Ь — С . 

Д л я построешя д1аграммы тройной системы F e — М п — С воспользуемся 
отдельными диаграммами F e — С (Wflst), Fe—Мп (Tammann и Levin) , Мп—С. 
(Stadeler), который и построимъ на сторонахъ равнобедреннаго треугольника 
(вершина треугольника, о т в е ч а ю щ а я 1 0 0 % С, отодвинута очень далеко , 
(фиг. 6). 

Если с д е л а е м ъ р а з р е з ы пространственной дааграммы плоскостями, выхо
д я щ и м и раддально и з ъ вершины равнобедреннаго треугольника , то получимъ 
р я д ъ ддаграммъ для сплавовъ F e — С с ъ увеличивающимся количествомъ Мп. 
Н а основанш э т и х ъ отдельныхъ д1аграммъ можемъ построить и з ъ целлулоида 
наглядную пространственную дааграмму Fe — Мп — С. Вслед<лтое полной 
взаимной растворимости Fe и Мп, F e 3 C и М п 3 С ддаграмма этой системы 
будетъ значительно проще дааграммы S n — P b — B i . В ъ ней н е т ъ поверхности 
третичной кристаллизащи, а отдельный поверхности первичной и вторичной 
кристаллизащи постепенно переходятъ другъ въ друга . 

Переходя к ъ тройной системе Fe — Р — С , точно т а к и м ъ ж е способомъ, 
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к а к ъ для P b — S n — B i , получимъ горизонтальную п р о е к щ ю пространственной 
диаграммы и самую пространственную д1аграмму. 

Но т а к ъ к а к ъ д1аграммы двойныхъ системъ Fe — С (Wiist) и Fe — Р 
(Stead) изучены только до к о н ц е н т р а ц ш Р и С, отвтзчающихъ F e 3 C и F e 3 P , 
и т а к ъ к а к ъ д т г р а м м а системы F e a C — F e 3 P не изучена, то и д!аграмма 
тройной системы F e — Р С не м о ж е т ъ быть столь ж е законченной, к а к ъ для 
P b — S n — B i , д а ж е если компонентами системы примемъ F e — F e 3 C — F e 3 P . 

Всл1здств1е частичной растворимости фосфористаго ж е л е з а и F e 3 C въ 
у-желтззъ - пространственная д)аграмма получается н е с к о л ь к о с л о ж н е й , ч ^ м ъ 
для P b — S n — B i . 

Лоа <io 80 \а Ьа 5 с ко W to 10 о % Муп-, 
Фиг. 6. 

Н а горизонтальной проекции мы можемъ видътъ сл-вдуюппя области п р о 
странственной д1аграммы (фиг . 7). 

1) АЧЗ 'Е—твердый растворъ Г е 3 С и Fe.jP в ъ у-железт? . 
2) в Т ' Р М — т в е р д ы й растворъ Г е 3 С и Г е 3 Р в ъ -(-жел-вз-в; эвтектика — 

твердый р а с т в о р ъ 4- ф о с ф и д ъ ; т р о й н а я эвтектика в ъ этой области не обра 
зуется вслъдстъие малаго е о д е р ж а т я С. 

3) Е ' Э д а ' — т в е р д ы й р а с т в о р ъ ; эвтектика—твердый р а с т в о р ъ + к а р б и д ъ ; 
тройной эвтектики не образуется всл-вдсттае малаго е о д е р ж а т я Р . 

4) Ы Р К ' М ' — т в е р д ы й растворъ; эвтектика—твердый р а с т в о р ъ + ф о с ф и д ъ ; 
тройная эвтектика . 

http://Fe.jP
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5) М'КхЧЭ—твердый растворъ; эвтектика—твердый р а с т в о р ъ + к а р б и д ъ : 
тройная эвтектика. 

6) С / Р ' Р — ф о с ф и д ъ ; эвтектика—твердый растворъ + фосфидъ; тройная 
эвтектика не образуется вс.твдстъче малаго еодержанш С. 

7) С / Р К ' и — ф о с ф и д ъ : эвтектика — твердый р а с т в о р ъ + ф о с ф и д ъ ; тройная 
эвтектика. 

/ООО' 

lito' 

¡Sao' 

и — 

* — 
Vm 

— Ft 

Фиг. 7. 

8) и К ' Т — ф о с ф и д ъ ; э в т е к т и к а — ф о с ф и д ъ + к а р б и д ъ ; тройная эвтектика . 
9) Т К ' У — к а р б и д ъ ; э в т е к т и к а - ф о с ф и д ъ + к а р б и д ъ ; тройная эвтектика. 
10) У К ^ В . ' — к а р б и д ъ ; эвтектика—твердьга р а с т в о р ъ + к а р б и д ъ ; тройная 

эвтектика . 
11) - В ' 1 Ш ' — к а р б и д ъ ; эвтектика—твердый растворъ + карбидъ; тройной 

эвтектики не образуется всл*дств1е малаго еодержанш Р . 
ЧАСТЬ II. -
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Конечно , кривыя о х л а ж д е ш я в п о л н е соотв1зтствуютъ характеру ттзхъ 
выд'Ьленй, к о т о р ы я происходятъ в ъ к а ж д о й области. Т а к ъ , в ъ тТ5хъ обла-
с т я х ъ , гдтз п р о и с х о д и т ь выдтзлеше твердаго раствора, двойной эвтектики и 

А 

Фиг. 8. 

тройной эвтектики, на кривой о х л а ж д е ш я получаются два перегиба и одна 
остановка. В ъ т в х ъ о б л а с т я х ъ , г д е происходить в ы д е л е ш е твердаго раствора 

П. Yh. 

Фиг. 9. 

и двойной эвтектики, на кривой о х л а ж д е ш я получаются два перегиба; н а -
конецъ , въ области твердаго раствора на кривой о х л а ж д е ш я получается о д и н ъ 
только п е р е г и б ъ . 
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Если сд-влаемъ р а з р е з ы пространственной д1аграммы плоскостями, п а 
раллельными стороне A ' R ' и перпендикулярными к ъ о с н о в а н ш , то получимъ 
Д1аграммы состояшя сплавовъ Fe — С съ возрастающими, количествомъ Р . 

Т а к ъ , п е р е с е ч е т е плоскости 1 съ пространственной д1аграммой для 
начала застывашя даетъ точки, ординаты которыхъ равны 1465° и > 1 1 0 4 ° . 
Л и н ш первичной кристаллизащи, выходящдя и з ъ точекъ 1465° и > 1 1 0 4 ° , 
пересекутся въ т о ч к е , абсцисса которой равна 3 ,95% С , а ордината — 1104°. 
К о н е ц ъ застывашя твердаго раствора определится лшней, начинающейся при 
1320° и кончающейся при 950° и 1,1% С. В ъ этой ж е т о ч к е оканчивается 
и л и ш я вторичной кристаллизащи, п р о х о д я щ а я черезъ точку 3 ,95% С и 1104°. 

Линш третичной кристаллизащи определится ординатой 950°. Т а к и м ъ 
образомъ, по абсциссамъ и ординатамъ о т д е л ь н ы х ъ точекъ мы построимъ 
диаграмму сплавовъ Б'е—С съ 1% Р (фиг. 8). 

Точно т а к и м ъ ж е образомъ получимъ д1аграмму сплавовъ F e — С съ 
2 % Р (фиг . 9). Диаграмма эта получается при п е р е с е ч е н ш пространствен
ной Д1аграммы плоскостью 2. 

Нанеся эти отдельный д т г р а м м ы тройныхъ сплавовъ н а целлулоидъ и 
расположивъ и х ъ параллельно другъ другу, получимъ наглядную простран 
ственную д1аграмму сплавовъ F e — Р — С , или,—вернее,—Fe—Fe 3 C—Fe 3 P. 

М. О. 

С. Benedicks. О новой разновидности перлита. (Metallurgie. 1909. V I . 567). 

П е р л и т ъ известенъ до сихъ п о р ъ въ двухъ ф о р м а х ъ , — въ ф о р м е пла-
стинчатаго перлита и в ъ ф о р м е зернистаго перлита . Первый характеризуется 
п р и с у т с г а е м ъ чередующихся пластинокъ цементита и феррита ; во второмъ 
цементитъ я в л я е т с я в ъ в и д е з е р н ы ш е к ъ , п е р е м е ш а н н ы х ъ съ ферритомъ. 

Пластинчатый п е р л и т ъ встречается в ъ литомъ металле , з ернистый— 
в ъ металле , о т о ж ж е н н о м ъ в ъ т е ч е т е продолжительнаго времени н и ж е 700°. 

Авторъ , и з с л е д у я серый чугунъ, подвергнутый отжигу при 670° , за-
м е т и л ъ разновидность перлита промежуточную между пластинчатой и з е р 
нистой формами. В ъ этомъ п е р л и т е цементитъ и м е е т ъ видъ мелкихъ зерны
ш е к ъ , располагающихся параллельными рядами. При недостаточномъ увели-
ч е н ш или невнимательномъ наблюдеши ряды э т и х ъ з е р н ы ш е к ъ цементита 
легко принять з а пластинки, но при б о л ь ш и х ъ увеличеншхъ зерна к а ж д а г о 
отдельнаго р я д а ясно различимы. 

А в т о р ъ называетъ эту разновидность перлита четковидной. Образова-
Hie этой разновидности перлита авторъ о б ъ я с н я е т ъ с л е д у ю щ и м ъ образомъ . 
П р и темаературахъ около 600°—700° подвижность частицъ цементита н а 
столько значительна, что о н ъ не можетъ оставаться в ъ ф о р м е пластинокъ , 
а распадается на о т д е л ь н ы е зерна подобно тому, к а к ъ на тонкой проволоке , 
вынутой и з ъ жидкости, эта жидкость не остается въ в и д е слоя, а распа
дается н а отдельный капельки. Эти зерна цементита располагаются по н а 
правленно образовавшихъ и х ъ пластинокъ , — это и есть четковидный 
п е р л и т ъ . 

При более продолжительномъ отжиге отдельный зерна четковиднаго 
перлита сливаются другъ съ другомъ, параллельное расположеше н а р у ш а е т с я — 
получается зернистый перлитъ. М. 0. 

2* 
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Adolphe Jouve. ЕЫяме нреммя на физичешя и химичесмя свойства железа. 
(Journ. Iron and Steel Inst. V . L X X V I I I , 310). 

А в т о р ъ изсл-Бдовалъ вл1яше к р е м ш я на магнитныя свойства его спла-
вовъ с ъ ж е л е з о м ъ и отношен1е сплавовъ Б'е — S i к ъ кислотамъ . 

Зависимость между способностью намагничиваться и с о д е р ж а т е м ъ 
кремшя в ы р а ж а е т с я тремя прямыми, постепенно п о н и ж а ю щ и м и с я о т ъ 1 0 0 % 
Fe къ 100% Si и п е р е с е к а ю щ и м и с я въ т р е х ъ т о ч к а х ъ п р и 20, 33 и 5 0 % S i , 
о т в е ч а ю щ и м ъ о п р е д е л е н н ы м ъ соединешямъ: F e 2 S i , FeSi и F e S i 2 . (См. Comptes 
rendus 1902, V , 244). Сплавы съ с о д е р ж а т е м ъ S i > 2 0 % о б н а р у ж и в а ю т ъ 
полную кислотоупорость . В ъ сосудахъ и з ъ такого ф е р р о с и л и щ я можно 
с е р н у ю к и с к р е п о с т ь ю 25°Bé  концентрировать в ъ кислоту 66°Bé.  В ъ г о 
рячей с е р н о й кис . 22°Bé  потеря в ъ весе такого металла п о иетечеши д в у х ъ 
м е с я ц е в ъ была равна 0 ,06%, тогда к а к ъ ч у г у н ъ с ъ 3 % S i за два часа т е р я л ъ 
въ весе 44 ,6%. Таково ж е отношеше к ъ азотной и уксусной кислотамъ . П р и 
концентрировании азотной кис . и з ъ к р е п о с т и 36°Bé в ъ 48°Bé  д а ж е не п о -
появляется б у р ы х ъ окисловъ азота . В е н т и л я т о р ъ и з ъ кремнистаго ж е л е з а , п р о 
пуская 250 куб . м- въ минуту смеси п а р о в ъ с е р н о й и азотной к и с , слу 
ж и т ь на химическомъ з а в о д е исправно. Т а к и м ъ образомъ в ъ высокопроцент-
номъ ф е р р о с ш ш щ и найденъ для химическихъ производствъ суррогатъ д о 
рогой платины. Это — новая п о б е д а электрометаллургии, т а к ъ к а к ъ т о л ь к о 
въ электрическихъ п е ч а х ъ можно производить эти сплавы. В. Я. 

Charles V. Slocum. Вл'юже титана на свойства стали. (The Iron Trade Review, 
1909 г., № 8, ст. 408; Electrochem. and Metal lurg. Industry, 1909 г. , 
№ 3, стр. 128). 

Несколькими заводами въ С е в . - А м е р и к а н с к и х ъ Соедин. Ш т а т а х ъ , — 
к а к ъ то: Maryland Steel С°, Carnegie Steel С° (Duquesne) и др . ,—были п р о и з в е 
дены опыты п о л у ч е ш я титановой стали. Результаты , по автору, оказались 
следуюпне : прибавлеше 1% — 0 ,5% сплава, з а к л ю ч а ю щ а г о 1 0 — 1 5 % T i , в ъ 
ковпгъ м и н у т ь за 5 — 1 5 до розливки значительно у л у ч ш а е т ъ к а к ъ марте
новскую и бессемеровскую, т а к ъ и тигельную сталь. У л у ч ш е ш е заключается 
в ъ томъ, что в ъ стали значительно уменьшается количество ш л а к о в ы х ъ 
включений и почти совершенно исчезають газовые п у з ы р и . П р и л о ж е н н ы е 
к ъ оригинальной с т а т ь е снимки р а з р е з а н н ы х ъ болванокъ очень н а г л я д н о 
иллюстрируютъ это. Мало того, м е х а н и ч е о о я свойства стали значительно 
улучшаются , что можно в и д е т ь и з ъ с л е д у ю щ и х ъ п и ф р ъ , относящихся к ъ 
мартеновской стали. 

Составъ стали. 
С Mn Si S P 

0,10 0,75 0,02 0,07 0,015 
0,22 0,94 0,03 0,056 0,033 

Разрыв. Пред'влъ 

усилае 
40 kg. 
54 , 

упругости 
23,8 kg. 
31,6 . 

Удлинеше Сжатте 
поперечн. свч. 
ЗЗ'/о 58»/0 

28 „ 5Н . 

Следовательно , — увеличиваются разрывное у с и и е , п р е д е л ъ у п р у г о с т и , 
удлиннеще* и сжатте поперечнаго с е ч е ш я . 

Благотворное в л ш ш е T i в ы р а ж а е т с я , п ш и д и л о м у , в ъ энергичномъ в о з -
становлещи растворенныхъ в ъ стали окисловъ и в ъ р а з р у ш е ш и о б р а з у ю -
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щ и х с я обыкновенно вредныхъ азотистыхъ металловъ. Поэтому свойства стали 
улучшаются д а ж е тогда, когда титанъ н а ц е л о переходить в ъ ш л а к ъ , не 
оставаясь вовсе в ъ стали. Н у ж н о добавить еще, что добавку титана сл-вдуеть 
д е л а т ь после раскислешя металла ферромарганцемъ и и з б е г а т ь добавлешя 
алюмишя, т. к. пос.твднш является к а к ъ бы антагонистомъ титана и, при 
совместномъ д е й с т в ш обоихъ названныхъ элементовъ, металлъ становится 
очень хрупкимъ . Б, С. 

Henri Le Chatdicr ы S. Wologdine. Соединен/я желъза съ фосфоромъ. 
(Comptes Rendus, 1909, 149, 709—714). 

И з ъ девяти , описанныхъ до сихъ поръ , соединены ж е л е з а съ фосфо
ромъ эти изследователи могли приготовить только четыре: F e 3 P , F e , P , FeP 
и F e 2 P 3 ; существоваше ж е остальныхъ пяти б о л е е ч е м ъ сомнительно. 

Сплавы ж е л е з а съ фосфоромъ, содержащие б о л е е 8 4 , 4 % ж е л е з а пред-
ставляютъ эвтектичесше сплавы съ включешями большаго или меныпаго 
числа кристалловъ F e 3 P . Если этотъ с п л а в ь растолочь въ п о р о ш о к ъ и ото
брать магнитомъ н а и б о л е е магнитныя части, то п о с л е д н ш будутъ иметь 
составь F e 3 Р . Это соединеше фосфора можно приготовить сплавленшмъ 
фосфористой м е д и съ избыткомъ металлическаго ж е л е з а ; образующейся при 
этомъ F e 3 P всплываетъ на поверхность. 

F e 3 P и м е е т ъ плотность 6,74 и плавится при 1110°; точка перехода 
магнитной разновидности въ немагнитную л е ж и т ъ при 4 4 5 е — 4 3 5 ° . Магнит
ная проницаемость этого соединешя равна 1j3 магн. прониц. чистаго ж е л е з а . 
В ъ к р е п к о й соляной кислоте это соединеше растворяется с ъ выде.тешемъ 
водорода. 

F e 3 P + 6НС1 + 4 Н 2 0 -» 3 F e C l 2 + Р 0 4 Н 3 + 11Н. 

Соединеше F e 2 P нерастворимо въ кислотахъ за исключешемъ царской 
водки. Сплавы F e 3 P с ъ F e 2 P не образуютъ эвтектики; соединешя F e 5 P 2 , 
описаннаго Boblique'oMb не существуетъ вовсе. 

F e 2 P получается сплавлешемъ избытка фосфористой меди съ ж е л е -
зомъ. П о с л е растворешя сплава въ азотной кислоте , остаются прекрасные 
игольчатые кристаллы, принадлежапце , повидимому, к ъ гексогональной 
системе , и м е ю п ц я составь F e 2 P . П р и возстановлети фосфатовъ ж е л е з а при 
помощи алюминотермическаго метода т а к ж е получается иногда Е е 2 Р . 

Е е 2 Р и м е е т ъ плотность 6,56 и плавится при 1290°; температура пере
хода магнитной разновидности в ъ немагнитную л е ж и т ъ при 80°; магнитная 
проницаемость равна 1 / 5 0 магнитной проницаемости ж е л е з а . 

Соединеше Е е Р можно получить пропускагаемъ пар о въ Р н а д ъ Е е 2 Р 
п р и т е м п е р а т у р е краснаго ка'лешя. F e P немного б о л е е магнитно, ч е м ъ Fe. 2P 
и и м е е т ъ плотность 5,7(3; точка магнитнаго п р е в р а щ е ш я л е ж и т ъ при 48°. 

Соединеше F e 2 P 3 теследорйтели добыли путемъ п р о п у с к а т я паровъ 
одистаго фосфора надъ с в е ж е возстановленнымъ ж е л е з о м ъ . П р и этомъ полу
чалась неоднородная масса; п о краямъ оказались кристаллы стального цвета , 
имеюпце постоянный составь и не притягивающиеся магнитомъ. Плотность 
и х ъ равна 4,5; магнитная проницаемость равна 1 / 7 5 магнитной проницаемо

сти FeP . Магнитная проницаемость возрастаетъ с ъ п о н и ж е ш е м ъ температуры, 
но до —50° точка магнитнаго п р е в р а щ е ш я не могла быть определена . Б- С. 
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H. Константиновъ. О фосфористыхъ соединешяхъ железа. 
(Изв*ст . С П Б . Политех . Инст. , 1909, т. X I , 515). 

Фр. Терке. Опытное териичесное и металлографическое изсльдоваже системы 
шелъзо-фосфоръ. (Вюллет. Политехи. О-ва, 1909 г. № 1, стр . 32). 

Классическая работа Stead'a (Jour. Iron and Steel Instit. 1900, II) была 
повторена в ъ 1908 г. Saklatwal la ( „ P h o s p o r e i s e n " — S e i n e Konsti tut ion, Ber l in 
1908 г.). Странное п о л о ж е ш е эвтектики твердаго раствора с ъ соединешемъ 
F e 3 P в ъ п о с л е д н е й вызвало появлеше двухъ новыхъ , независимыхъ д р у г ъ 
о т ъ друга и з е л е д о в а н ш , — Ф р . Г е р к е и Н . Константинова н а д ъ системой F e — Р . 
И тотъ , и другой изеледователи о б ъ я с н и л и п о н и ж е т е температуры отвер -
д е в а т я эвтектики у Saklatwal la явлешями п е р е о х л а ж д е ш я и о п р е д е л и л и е я 
истинное п о л о ж е ш е , — т а к ъ ж е , к а к ъ S t e a d , — п р и 980° . В ъ остальномъ работа 
Ф р . Г е р к е подтвердила д а н н ы я Saklatwalla; наоборотъ , д а н н ы я Н . Константи
нова сильно разошлись с ъ результатами и з е л е д о в а н ш д в у х ъ п р е д ы д у щ и х ъ 
экспериментаторовъ. Н а ч и н а я съ 15,6 в е с . % Р У Saklatwal la температуры 
выделения избыточнаго компонента п а д а ю т ъ очень быстро до rainimum'a 
въ 960° , соответствующаго затвердеванпо эвтектики F e 3 P и F e 2 P , з а к л ю 
чающей 1 6 , 2 % Р . Д а л е е температура в ы д е л е ш я F e 2 P снова возрастаетъ 
вплоть до 1280, о т в е ч а ю щ е й т е м п е р а т у р е п л а в л е т я чистаго F e 2 P . H . К о н 
стантиновъ о б ъ я с н я е т е образоваше эвтектическаго m i n i m u m ' a т о ж е явле 
ш я м и п е р е о х л а ж д е ш я и на основании своихъ экспериментальныхъ д а н н ы х ъ 
ведетъ л и н ш в ы д е л е ш я избыточнаго компонента з а 15,6 в е с . % Р д а л е е 
вверхъ . В ъ с п л а в а х ъ между 15,6 и 2 1 % Р получается вторая остановка при 
1155°, по мненда Константинова, о т в е ч а ю щ а я п р е в р а щ е ш ю i ' e 3 P ^ F e 2 P + 
сплавъ С. К а к ъ т о т ъ т а к ъ и другой изеледователи и з б е г а л и я в л е ш я п е р е 
о х л а ж д е ш я введешемъ п е р е д ъ о т в е р д е в а ш е м ъ эвтектики кристалловъ F e 3 P . 
К ъ с о ж а л е т ю Ф р . Г е р к е д е л а л ъ это только со сплавами до 15 ,6% Р , тогда 
к а к ъ Н. Константиновъ — на всемъ п р о т я ж е н ш д1аграммы. Б. С. 

Е. Kohlmeyer. Опыты плавления ОКИСИ жельза. (Metallurgie, V I , 1909, 323). 

Окись ж е л е з а при в ы с о к и х ъ температурахъ разлагается с ъ в ы д е л е -
ш е м е кислорода и образовавиеме F e O . F e 2 0 3 ; поэтому а в т о р е производилъ 
плавлеше окиси в ъ с т р у е кислорода , по возможности у м е н ь ш а я время на -
х о ж д е ш я окиси в е ж и д к о м е состояши. Плавлеше производилось в ъ электри
ческой печи Simonis 'a; куски окиси забрасывались в е н а г р е т ы й до 1 6 0 0 ° 
платиновый тигель . 

К р и в а я охлаждения ОКИСИ п о к а з ы в а е т е температуру плавления при 
1562°—1565° и д в е остановки, отвечаюпгия п р е в р а щ е т я м е окиси п р и 1350°— 
1250° и 1 0 3 5 ° — 1 0 2 8 ° . 

Д л я F e 0 . F e 2 0 3 к р и в а я о х л а ж д е ш я , полученная автороме , п о к а з ы в а е т е 
температуру п л а в л е т я при 1527° и одну остановку п р и 1350°—1250° . М. О. 

К. Bornemann и F. Sehrеуer. Система Cu2S—FeS. 
(Metallurgie, 1909, № 19, с т р . 619). 

З а д а ч е й - этихъ д в у х ъ и з е л е д о в а т е л е й было и з у ч е ш е сплавовъ CiigS 
и FeS п р и помощи метода плавкости . В ъ к а ч е с т в е исходныхъ матер1аловъ 
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ими применялись спещально изготовленный сернистая медь и сернистое 
ж е л е з о следующаго состава: с е р н и с т а я медь заключала 99 ,00% C u 2 S , 
0,40 0 /о FeS и 0 ,50% постороннихъ примесей; сернистое ж е л е з о имело со
с т а в е : 99 ,58% FeS и 0 ,42% графита , глинозема и кремнезема. 

Смесь сульфидовъ, растертая въ тонкш п о р о ш о к ъ , плавилась въ ци-
линдрическомъ шамотовомъ т и г л е , покрытомъ слоемъ марквардтовой массы. 
Плавлеше производилось въ криптольной печи съ спещальнымъ приспособле-
ш е м ъ д л я предохранешя о т ъ окислешя; это приспособлена состояло и з ъ 
угольной, помещенной вертикально в ъ печи, трубки, внутри которой и ста
вился тигель. Ч е р е з ъ отверст1е въ н и ж н е м ъ к о н ц е трубки подводился а зотъ . 
Т а к и м ъ образомъ н а г р е в а ш е , расплавлеше и остыванш сплавовъ производи
лось в ъ нейтральной атмосфере . При этихъ услов1яхъ в е с ъ тигля с ъ н а 
в е с к о й сульфидовъ и предохранительной трубкой пирометра после опыта 
никогда не отличался более , ч е м ъ на 0,2 гр . о т ъ в е с а до опыта, при общей 
н а в е с к е с е р н и с т ы х ъ металловъ в ъ 101 гр . Благодаря этому, составъ полу-
чаемыхъ штейновъ можно было расчитывать по ш и х т о в к е , конечно, п р и 
нимая во внимаше количество постороннихъ примесей. Температуры и з м е р я 
лись при помощи термопары Л е - Ш а т е л ь е и регистрирующаго милливольт
метра системы Сименсъ и Гальске. Для градуировки пирометра применялись 
температуры отвердевашя Zn (419°) и меди с ъ закисью меди (1065°). Для 
п р е д о х р а н е ш я термоэлемента о т ъ вреднаго действ1я сульфидовъ применялась 
т о н к о с т е н н а я в ъ 3 мм. д1аметромъ кварцевая трубка, помещенная во вторую 
трубку, въ 5 мм. Д1ам. и 10 ст. длиной и з ъ марквардтовой массы. 

Н а основании о п р е д е л е ш я б о л е е ч е м ъ 60 к р и в ы х ъ о х л а ж д е ш я и ме-
таллографическаго и з с л е д о в а т я соответствующихъ сплавовъ Boraemann и 
Schreyer построили следующую д1аграмму плавкости (фиг. 10). 

И з ъ вида кривой плавкости с л е д у е т е , с ъ большой вероятностью, заклю
чить о существовании соединешй (Cu 2 S) 2 (FeS), (Cu 2 S) : ! (FeS) 2 и (Cu 2 S) 2 (FeS) 5 . 
Правда , еуществоваше последняго не в ы т е к а е т е непосредственно и з ъ кривой 
плавкости, но за то очень в е р о я т н о , если обратить внимаше на х а р а к т е р ъ 
к р и в ы х ъ превращений в ъ твердомъ состоянщ. Максимумъ, отвечаюпцй 
36 мол. % FeS, повидямому, не соответствуете никакому определенному 
соединешю. Все эти химичесшя соединешя, за исключешемъ (Cu 2 S) 2 (FeS) 
существуютъ л и ш ь в ъ области высокихъ температурь ; при п о н и ж е н ш они 
разлагаются с ъ б о л е е или менее заметнымъ тепловымъ эффектомъ. Соединеше 
(Cu 2 S) 2 (FeS) f t п р е т е р п е в а е т е около 915° превращение; д а л е е между 600° 
и 500° оно разлагается на (Cu 2 S) 2 FeS и FeS. П о с л е д ш й процессе выясняется 
и з ъ металлографическихъ изеледованш соответствующихъ образцовъ: образо • 
в а т е ж е л т ы х ъ кристалловъ FeS начинается при 33 ,5% FeS и увеличивается 
вплоть до 100%, когда эти кристаллы занимаютъ все поле з р е н ш . 

Соединение (Cu 2 S) 2 (FeS) распадается с ъ выделешемъ металлической 
м е д и между 230° и 180°. Последшй процессъ начинаясь в ъ сплавахъ съ 
8 % мол. % FeS , достигаете максимума между 31 и 36 мол. % FeS; в ъ 
сплавахъ ж е съ большимъ количествомъ FeS, ч е м ъ 79 мол. % о н ъ у ж е совсемъ 
не наблюдается . Образующаяся при этомъ, к р о м е меди , новыя вещества 
д а ю т ъ , повидимому, д р у г е съ другомъ и съ неразложившимся е щ е (Cu 2 S) 2 (FeS) 
непрерывные твердые растворы. Относительно и х ъ природы т о ч н е е сказать 
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что-либо затруднительно, но, вероятно, этотъ процессъ, связанъ съ образо-
ваюемъ многосБрнистаго железа. 

Въ конце статьи авторы сравниваютъ результаты своихъ изслтадовашй 
съ результатами, полученными А. А. Байковымъ и Н. Трутневымъ, изучав¬
шими ту же систему (см. фиг. 11). 

OTcyTCTBie перегибовъ въ кривой плавкости между 30 и 45 мол. °/о FeS. 
Bomemann и Schreyer объясняютъ слишкомъ большими интервалами въ со
став* сплавовъ названныхе изсл-вдователей. Замеченные последними тепловые 
эффекты при 957° и 966°, по ихъ МНЕНЮ, отлично помещаются на соответ
ствующей горизонтали; тоже по ихъ мнешю, верно и по отношенш къ оста-
новкамъ около 900°. 

Въ объяснеши процесса выделешя металлической меди Байковъ и 
Трутневъ сильно расходятся съ толковашемъ Bornemann'a и Sehreyer'a. 
Первые приписывають выделете ея образованно CuS, что вторые совер
шенно не допускаютъ. Далее, начало образовашя желтыхъ иглъ первые на¬

. блюдали при 45 мол. % FeS, при чемъ максимуме выделешя ихъ отвечалъ 
содержанда FeS между 73 и 77 мол. %; на этомъ основанш они объясняютъ 
этотъ процессъ образовашемъ меднаго колчедана по схеме 

tCu2S, FeS] = CuFeS2 + [Си, Cu2S, FeS]. 

По мненно Bornemann'a и Sehreyer'a, это ошибочно, такъ какъ вы
делете желтой составляющей достигаетъ максимума при чистомъ FeS, а 
также потому, что въ такомъ случае максимумъ выделешя меди отвечалъ 
бы именно этому составу сплавовъ, что совершенно противоречить ихъ 
наблюдетямъ. Б. С. 

С. Benedicks. Условю, необходимое для получетя рЪзкихъ снимковъ при большихъ 
увеличешяхъ. (Metallurgie, VI, 1909, 320). 

Для получетя р*зкихе снимковъ при большихъ увеличешяхъ необхо-
димымъ усжшемъ является полное использоваше высокой апертуры инмер-
еюнныхъ объективовъ. При осветителе Zeiss'a, направляющемъ въ окуляръ 
только половину лучей, отраженныхъ отъ поверхности шлифа, ивть полнаго 
использоваюя апертуры объектива, тогда какъ при осветителе Beck'a, на
правляющемъ въ окуляръ все лучи, всецело используется высокая апертура 
иммереюнныхъ объективовъ. 

Поэтому авторе рекомендуете при иммереюнныхъ объективахе упо
треблять осветитель Beck'a. Сравнете резкости приведенныхъ микрофото-
графШ, полученныхъ при томе и другоме осветителе (ув. 1200), решительно 
говорить въ пользу осветителя Beck'a. М. О. 

Н. Чижевстй. Окрашивание металличеснихъ шлифовъ цветами побежалости и 
цветная ммкрофотограф1я. (Вест. Общества Технологовъ, 1909 г., № 7, 
стр. 334). 

Съ применешемъ цветной фотографш къ металлографическимъ изел*-
дованшме большое значеше пр1обретаетъ методъ окрашивашя шлифовъ при 
помощи Цветове побежалости. Авторъ реферируемой статьи се болыпимъ 
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усггБхомъ примт?нялъ этотъ методъ д л я изучения сплавовъ ж е л е з а с ъ ф о с -
форомъ, с ъ с е р о й и при изслтздованш мягкаго ж е л е з а . П р и л о ж е н н ы я к ъ 
с т а т ь * цвт5тныя микрофотографш наглядно иллюстрируютъ преимущество 
его п е р е д ъ обычными способами т р а в л е ш я . Сущность этого метода в ъ к р а т -
к и х ъ словахъ заключается в ъ сл-вдующемъ: ш л и ф ъ , протравленный азотной 
или пикриновой кислотой, п о м е щ а ю т ь полированной стороной в в е р х ъ на 
ж е л е з н у ю пластинку, подогреваемую снизу г о р е л к о й . П о с л е п о я в л е ш я цвтз-
товъ п о б е ж н о с т и ш л и ф ъ быстро п о г р у ж а ю т ъ в ъ ртуть почти до уровня 
полированной поверхности. Д а л е е ш л и ф ъ можно изслтздовать п о д ъ микро-
скопомъ. 

В т о р а я половина статьи посвящена т е х н и к * п о л у ч е ш я цвтзтныхъ Aia-
позитивовъ . З д е с ь уместно сказать , что способы ц в е т н о й ф о т о г р а ф ш совер
шенствуются настолько быстро, что эта часть статьи у с п е л а у ж е немного 
у с т а р е т ь . В ъ н а с т о я щ е е время эти с л о ж н ы й м а н и п у л я щ и сведены почти н а 
и в т ь и п о с л е н в с к о л ь к и х ъ н е у д а ч н ы х ъ опытовъ к а ж д ы й можетъ добиться 
безъ большого труда п р е к р а с н ы х ъ р е з у л ь т а т о в ъ . Б. С. 

В. В. Abbot. Новый реактивъ для изслъдоважя микроструктуры меди. (The 
Engineering and Min ing Journal, 1909, 87, стр. 1040). 

Новый р е а к т и в ъ , п р е д л о ж е н н ы й R . Abbot'oMb а д а ю щ ш по свиде 
тельству этого изследователя xopouiie результаты при и з у ч е н ш микрострук
туры меди и е я сплавовъ с ъ закисью м е д и и фосфоромъ , п р е д с т а в л я е т ь 10°, 0 

растворъ н а д с е р н о к и с л а г о а м м о т я . П р о т р а в к а с ъ помощью этого р е а к т и в а 
производится с л е д у ю щ и м ъ образомъ: тщательно приготовленный ш л и ф ъ п о 
м е щ а е т с я в ъ ч а ш к у с ъ к и п я щ е й водой, куда и прибавляется надсернокислый 
аммонш в ъ т а к о м ъ количестве , чтобы получился 1 0 % растворъ . П о с л е 
н е с к о л ь к и х ъ секундъ к и п я ч е ш я , поверхность ш л и ф а т у с к н е е т ъ и протравка 
заканчивается . П о с л е промывки о б р а з е ц ъ г о г о в ъ для и з с л е д о в а ш я подъ 
микроскопомъ. К ъ с т а т ь е R . Abbo t ' a п р и л о ж е н о н е с к о л ь к о микрофото-
граммъ, д а ю щ и х ъ представлеше объ результатахъ , п о л у ч е н н ы х ъ этимъ м е -
тодомъ. Б. С. 



Сырые матер!алы. 

Топливо. 
Teter Klason Gust, von Heidenstam и Evert Norlin. Теоретически изслъдовамя 

процесса переугливамя дровъ. (Ark iv for K e m i , Mineralogi och Geologi, 
томъ 3, выпускъ 1, стр. 1—34, выпускъ 2, стр. 1—17). 

Эта большая работа распадается на теоретическую и эксперименталь
ную части. Для обугливашя дерева былъ построенъ G. v. He idens t am 'омъ с п е -
щальный а п п а р а т ъ , который и прим-внялся для изс.твдовашя. Всв получен
ные результаты наглядно сопоставлены въ ф о р м * таблицъ и д1аграммъ. 

Изсл-вдователи пришли к ъ слтздующимъ з а к л ю ч е ш я м ъ . 
1) Обугливаше дерева безъ доступа воздуха протекаетъ при максималь

ной т е м п е р а т у р * 400°, въ общемъ, по следующему уравнен! ю: 

2 С 4 2 Н 6 0 О 2 8 = З С 1 6 Н 1 0 О 2 + 2 8 Н 2 0 + 5 С 0 2 + ЗСО + С 2 8 Н 3 2 0 9 . 
(дерево). (уголь) (остальные про

дукты перегонки). 

2) Скорость, с ъ которой идетъ эта р е а к щ я , зависитъ о т ъ температуры. 
Обугливаше начинается около 270° и идетъ с ъ большой скоростью при 300° . 

3) Сухая перегонка дерева идетъ при этой т е м п е р а т у р * съ в ы д е л е -
ш е м ъ тепла. Теплота р е а к щ и этого процесса едва достигаете 6 % теплоты 
г о р * ш я дерева . 

4) Сухая перегонка дерева идетъ съ меньшимъ выд15лешемъ теплоты 
ч * м ъ сухая перегонка целлюлозы. Посл-вдшй процессъ протекаетъ с ъ в ы д * -
л е ш е м ъ тепла, равномъ в ъ среднемъ 5 ° / 0 теплоты горътая целлюлозы. 

5) И з ъ метоксиловой группы дерева получается одинъ метиловый спиртъ; 
и з ъ березы и бука его получается вдвое больше, ч * м ъ и з ъ сосны и ели. 

6) Уксусная кислота образуется к а к ъ и и з ъ целлюлозы дерева , т а к ъ 
и и з ъ лигнина, и з ъ послъдняго д а ж е в ъ большей степени. И з ъ березы и 
бука е я получается вдвое больше, чтил , и з ъ сосны в ели . 

7) Теплопроизводителъная способность горючихъ га зовъ достигаетъ въ 
среднемъ 3,8о/ 0 теплопроизводительной способности дерева. В ъ газахъ отсут-
с т в у ю т ь к а к ъ свободный водородъ, т а к ъ и а р о м а т и ч е с т е углеводороды. 

8) Древесный уголь, получаемый в ъ спещальныхъ п е ч а х ъ и и м е ю ц н й 
с о с т а в ъ С 1 6 Н 1 0 О 2 , можно разсматривать , к а к ъ п р о д у к т е экзотермическаго 
у г л е ж ж е ш я . Б, С. 
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0- Aschan. О строенЫ частицы древеснаго угля. 
(Chemiker Zeitung, '1909, X X X I I I , 561). 

П о Dewar'y частица угля состоите и з ъ двухъ бензольныхъ я д е р ъ кон
центрически р а с п о л о ж е н н ы х ъ и связанныхъ между собой шестью связями 
(Фиг. 1). Т а к ъ к а к ъ въ ч а с т и ц * такого с т р о е ш я д о л ж н ы присутствовать 
н а т я ж е ш я въ большей степени, чтзмъ в ъ а ц е т и л е н * , и сообщать ей крайнюю 
неустойчивость, то, очевидно, это предетавлеше не соотв*тствуетъ д е й с т в и 
тельности, т а к ъ к а к ъ уголь одно и з ъ очень с т о й к и х ъ т*лъ . 

П о м н * ш ю автора предетавлеше о строеши частицы древеснаго угля 
должно о б ъ я с н я т ь е.твдуюшдя четыре свойства его: 1) его молекулярную 
устойчивость, 2) его способность окисляться в ъ мелитовую кислоту, 3) его 
черный ц в * т ъ и 4) постоянное п р и с у т е т а е въ немъ водорода и кислорода . 

Что водородъ и кислородъ не являются посторонними прим*сями дре -
веенаго угля , п о к а з ы в а е т ъ т о т ъ ф а к т ъ , что д а ж е прокаленный п р и 1500° 
древесный уголь и м * е т ъ с о с т а в ь — С — 9 8 , 4 2 ° / 0 , Н 2 — О,63°/о и 0 2 — 0,95°/о-
Очевидно, водородъ и кислородъ входятъ въ с о с т а в ь частицы древеснаго 
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Фиг. Фиг. 2. 

с н 

угля, которой н а оенованш вышеприведеннаго состава можно было бы дать 
формулу ( С 1 3 2 Н 1 0 О ) х. 

Вышеупомянутый свойства древеснаго угля б е з ъ труда о б ъ я с н я ю т с я 
предлагаемой авторомъ структурной формулой вида, и з о б р а ж е н н а г о на ф и г . 2 

Т а к ъ к а к ъ в ъ этой структурной ф о р м у л * н е им*ется м о л е к у л я р н ы х ъ 
натяженШ к р о м * т * х ъ , которые свойственны ч а с т и ц * бензола, то, очевидно, 
такой ч а с т и ц * д о л ж н а быть п р и с у щ а м о л е к у л я р н а я устойчивость . 

Присутствюмъ въ ч а с т и ц * такого с т р о е ш я готовыхъ бензольныхъ к о -
лецъ , в ъ к о т о р ы х ъ в с * атомы углерода связаны с ъ соседними С — атомами, 
о б ъ я с н я е м с я способность древеснаго у г л я окисляться в ъ меллитовую кислоту. 

Т а к о й структурной формулой (фиг . 2) о б ъ я с н я е т с я ч е р н а я окраска 
угля , т а к ъ к а к ъ группа (фиг. 3), и м е ю щ а я с я в ъ ф о р м у л е , свой- ц 
ственна о к р а ш е н н ы м ъ химическимъ соединешямъ . Ч / ^ Х ^ 

Т а к ъ к а к ъ н а п е р и ф е р ш частицы такого строешя (фиг . 2) ,С ^ С, 
и м е ю т с я группы С Н или С(ОН), то д е л а е т с я понятнымъ п р и - <С с | 
с у т с п я е в ъ древесномъ у г л е водорода или кислорода . < ^ \ с / Ч 

Н а к о н е ц ъ , структурной формулой такого вида (фиг. 2) 
можно о б ъ я с н и т ь способность древеснаго угля поглощать к р а - Ф и г ' 
е я п п я - вещества и вещества, образующаяся при г ш е н ш ; подобно тому, к а к ъ 
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бензолъ и его производныя могутъ соединяться с ъ многими ненасыщенными 
еоединешями, т а к ъ и уголь соединяется съ ненасыщенными соединешями, 
каковы красягщя и гнгопця вещества. 

Все сказанное не трудно применить и к ъ костяному углю. Постоянное 
присутств1е въ костяномъ у г л е азота легко объяснить т1змъ, что на п е р и -
ф е р ш частицы в ъ составъ ея входятъ и пиридиновый кольца, въ к о т о р ы х ъ 
группа = СН заменена N . П р и с у т е г а е щелочнаго пиридиноваго кольца 
о б ъ я с н я е т ъ большую поглощательную способность костяного угля по с р а в -
н е ш ю с ъ древеснымъ. М- О-

Потреблена дровъ и древеснаго угля въ Швещи. 
( В т . Jeгnkont . Ап1. 1909 г., 3 9 6 - 4 0 8 ) . 

В ъ промежутокъ времени съ 1886 г. по 1895 г.. въ среднемъ, ежегодно вы
рабатывалось въ Ш в е ц ш 4500000 т 3 угля , на что было нужно 5400000 т 3 дровъ. 
С ъ 1896 г. по 1907 г. производство угля ежегодно достигало 4563000 ш 3 

а соответствующее количество дровъ равнялось 5475000 т 3 . К ъ этому н у ж н о 
прибавить е щ е ежегодный вывозъ угля равный 10300 т 3 , на что н у ж н о 
было 12600 т 3 дровъ . Ежегодный вывозъ дегтя , въ среднемъ, равенъ 
5613050 к£ г . Помимо дровъ, превращенныхъ в ъ уголь, ж е л е з н а я п р о м ы ш 
ленность потребляла , въ среднемъ, ежегодно 488194 т 3 за промежутокъ 
времени съ 1886 г. по 1895 г. В ъ 1906 г. в ъ Ш в е щ и было потреблено 
34258529 т 3 , включая ж е л е з н у ю промышленность. Этотъ расходъ дровъ 
р а с п р е д е л я е т с я с л е д у ю щ и м ъ образомъ: 

Домашнее потреблеше 16.832.015 т 3 

Лесопильные заводы 6.986.000 „ 
Производство угля 5.475.580 „ 

я р а з н ы х ъ фабрикатовъ и з ъ дре 
весной массы. 4.280.283 , 
Ж е л е з н а я промышленность (не считая угля) . . 488.194 „ 
Добыча дегтя 196.457 „ 

Всего 34.258.529 ш 3 

Б. С. 

Kurt Seidl. Хранеже угля подъ водою. (Glückauf, 1909, № 2, 37). 

Обычный способъ х р а н е ш я каменнаго угля на воздухе въ ш т а б е л я х ъ , 
подъ открытымъ небомъ или подъ навесомъ, является очень несовершен-
нымъ, т а к ъ к а к ъ уголь подвергается в ы в е т р и в а ш ю и опасности само-
возгорашя . 

Процессъ выветривашя влечетъ за собой значительное обезценеше угля , 
т а к ъ к а к ъ при этомъ уменьшается его теплопроизводительная способность, 
уменьшается выходъ продуктовъ перегонки и ухудшается качество полу-
чаемаго кокса . 

Каменные угли не в ъ одинаковой степени подвергаются процессу вы
в е т р и в а ш я : угли старшаго геологическаго возраста выветриваются в ъ мень
ш е й степени, ч е м ъ младшаго. До известной степени в ы р а ж е ш е м ъ склонности 
углей к ъ в ы в е т р и в а ш ю м о ж е т ь служить и х ъ гигроскопичность, — б о л е е 
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гигроскопичные угли являются и б о л е е выветривающимися . Broockmann по 
гигроскопичности р а с п о л а г а е т е в е с т ф а л ь с т е угли в ъ с л е д у ю щ е м ъ п о р я д к е : 

• • • 4 % гигр. воды 

• • • з % П V 
• • • 2 % » я 
• • • 1°/о я я 
- • • У 2 % я ** 

Гигроскопичность верхне-селезскихъ углей колеблется о т ъ 4 ° / 0 до 1 и % , 
саарбрюкенскихъ о т ъ 2 ° / 0 до 6%, а а н г л ш с к и х ъ га зовыхъ о т ъ 1% Д° 3 % . 

П р о ц е с с ъ в ы в е т р и в а ш я угля состоитъ в ъ окисленш воздухомъ н а и 
б о л е е окисляемыхъ составныхъ частей угля , причемъ в ы д е л я ю т с я Н 2 0 и 
С 0 2 , вследств1е чего уменьшается его в е с ъ . 

Параллельно с ъ уменьшешемъ в е с а угля при в ы в е т р и в а н ш идетъ умень-
ш е ш е его теплопровзводительной способности. Чтобы о п р е д е л и т ь уменьшение 
теплопроизводительной способности, Сгипг1тапп а н а л и з и р о в а л ъ черезъ и з в е 
стные промежутки времени пробы р а з н ы х ъ сортовъ верхне-силезскаго . угля , 
который л е ж а л ъ в ъ к у ч а х ъ и, следовательно, подвергался в ы в е т р и в а н ш . Н а 
основанш п о л у ч е н н ы х ъ а н а л и з о в ъ в г и п с и и а п п теоретически в ы ч и с л я л ъ тепло-
производительную способность э т и х ъ углей и н а х о д и л ъ в ъ % % у м е н ь ш е ш е 
ея . Полученные имъ результаты даны в ъ т а б л и ц а х ъ 1 и 2. 

Т а б л и ц а 1. 

М Е Л К 1 Й У Г О Л Ь . 

Продолжит, хранетя въ дняхъ. 11 24 45 91 
i ; 

i 
160 ! 197 

i 

1 
260 j 309 

j 
350 i 381 381») 

1 

«G 

Потеря теплопроизводительной 
способности въ °/о . . . . 

о t 

4,5 

t e s 

7,1 

s e g e n » . 

i 
8,3j 11,5 12,1 19,9 14,l| 15,1 15,7 17,2! 14,fi 

] l 

Продолжит, хранения въ дняхъ. 14 J 35 80 j150 187 230 j 273 j 314 370 j 370 •) 

«W < 

Потеря теплопроизводительной 1 
способности ВТ, °/о . . . . 1 2,4 

> 1 f g a n g». 
! i j 

7,9; 8,9) 9,3 10,9 
! ! 

12,9| 14,1 j 15,2 
18,4| 12,2 

« K ö n i g i n L u i s e » . 

Потеря теплопроизводительной I < \ j \ ; i i ! I 
способности въ °/о . . . . | 6,2| 7,4; 7,8 9,4| 10,21 10,8 13,1 j — j — | — 

') Изъ средины кучи. 

Друп'е авторы (Wolfmann, Zorner, Macaulay, Beresford, Bellairs , P a r r и 
Harailton) д а ю т ь д л я р а з л и ч н ы х ъ углей, приблизительно, т а к о е ж е у м е н ы н е -
ш е теплопроизводительной способности п р и в ы в е т р и в а н ш ; в с е данныя с о . 
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гласно показываютъ , что мелкш уголь, подвергается большему изм ,внен1ю, 
Ч-БМЪ крупный, в ъ ж а р к о м ъ к л и м а т в это и з м ъ н е т е больше , ч*мъ въ уме-
ренномъ. 

К Р 

Т а б л и 

У П Н Ы Й 

ц а i 

У г О Л Ь 

Продолжительность 
хранешя въ дняхъ. 14 21 35 i 66 80 227 

! 

! 231 351 770 

Потеря 1 °-5 i 

G o t t 

i 0,7 

e s s e g e 

1,5 

n». 

1,9 

теплопроизводи-

тельной способ 0,5 ! - | 1,0 

«W о 

! 

f g а 

1,9 

n g» 

| 2,0 2,7 

ности въ °/° «К ö n i g i n L u i s e>. 

1 
— о , ? ; — 1,1 — 1,5 — 

Уменьшеше въ^а угля идетъ, п р е ж д е всего, на счетъ летучихъ веществъ 
поэтому въ угл-в, подвергшемся выв-втриванш, замечается уменьшеше выхода, 
газа; это уменьшеше ясно видно и з ъ таблицы Огипг1тапп 'а (3). 

Т а б л и ц а 3. 

м Е Л К I Й У Г О Л Ь. К Р У П Н Ы Й У Г О Л Ь . 

•е
ль

-
1е

ш
я «Wolf

gang». 
«Königin 
Luise». 

| ¿ . 5 
«воиев-
segen». 

¿ . 2 
О) 3 

«Königin 
Luise>. 

«Gottes- | «Wolf
segen». : gang». 

П
ро

до
лж

и!
 

но
ст

ь 
xp

at
 

въ
 

дн
ях

ъ.
 

П
ро

до
лж

и!
 

но
ст

ь 
хр

ав
 

въ
 д

ня
хъ

. 

П
ро

до
лж

и'
 

но
ст

ь 
xp

ai
 

въ
 

дн
ях

ъ.
 

П
ро

до
лж

и!
 

но
ст

ь 
xp

at
 

въ
 

дн
ях

ъ.
 

Уменьшеше выхода 
газа въ °/о 
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хода газа 

въ •/.. П
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до
лж

и'
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ь 
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Уменьшеше выхода 
газа въ °/о 

14 1.4 0;9 И 7,6 14 — — 3,5 

35 1,5 1,3 24 7,8 21 1,2 4,7 ; -
80 

150 

1,8 

3,5 

2,3 

3,2 

45 

91 

8,9 

11,4 
35 — - 7,6 

187 5,7 4,0 160 12,0 66 9,4 8,2 j — 

230 6,0 5,0 197 12,9 80 - — 8,1 

273 7,3 8,6 260 13,3 227 11,0 12,6 — 

314 

370 

7,5 

8,1 

— 303 

350 

14,4 

15,8 
230 — — '[ 8,9 

370 3,4 _ 381 17,2 354 — 13,2 — 

— — 381 12,4 370 — — 9,8 
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И з ъ этой таблицы видно, что крупные угли д а ю т ъ большее измтзне-
ше , чтзмъ мелгае; это, в е р о я т н о , обусловлено т е м ъ , что крупные угли л е ж а л и 
в ъ н е б о л ь ш и х ъ к у ч а х ъ и подвергались большему выветриванда , ч-Ьмъ мелюе 
угли, л е ж а в н п е въ б о л ь ш и х ъ к у ч а х ъ . П о д в е р г ш ш с я выв-Ьтривашю уголь 
даетъ коксъ худшаго качества, ч-Ьмъ с в е ж ш уголь, т а к ъ к а к ъ при вы-
вътриванш происходить окислеше. В ъ табл. 4 дано и з м е н е ш е с п е к а е -
мости ж и р н а г о угля и з ъ С о т т е п Ь у в ъ зависимости о т ъ в ы в ъ т р и в а ш я (по 
Еауо1), причемъ спекаемость л у ч ш а г о коксоваго угля , принята равный 100, 
а спекаемость угля , который при коксованш совершенно не изм'вняетъ своего 
вида, равной 0. 

Т а б л и ц а 4. 

Продолжит. ! ! ! 
15 25|35 45 

1 ' 1 1 1 1 | ! 
хранения 1 

! ! ! 
15 25|35 45 55 65 75 8595 105 115,1251135 145' 155 165:175|185:195 210^220^70 

въ дняхъ. I ' : 
| ; ] ) 

2 ев 

крупн, 
уголь 

мелшй 
уголь 

80:80 

80:80 

80;8О80:75|75|7о,75 75 

80 75:75 75175 70 70,70 

75 

70 

75 75 75| 7о| 75 

651 6о1 60: 50 

70 

50 

70- 65 65 50 

45: 45 45 35 

Аналогичные опыты в г и п г Д т а п п ' а с ъ вестфальскими углями п о к а з ы в а ю т ъ , 
что хорошо спекаюпцеся угли п о с л е в ы в е т р и в а ш я в ъ течен1е 9—12 м-Ьсяцевъ 
даютъ к о к с ъ почти совсвмъ не с п е к ш ш с я и р а з с ы п а ю п ц й с я при н е з н а ч и 
те льномъ давленш. 

Е щ е р е з ч е сказывается процессъ в ы в ъ т р и в а ш я на в ы х о д е получаю
щ и х с я а м м т ч н ы х ъ соединенш. Т а к ъ . по даннымъ газоваго завода к ъ К е н и г с 
б е р г е уменыпеше выхода амм1ачныхъ соединешй (и газа) при в ы в е т р и в а н ш 
в ы р а ж а е т с я с л е д у ю щ и м и цифрами таблицы 5. 

Т а б л и ц а 5. 
У Г О Л Ь Д Е » Т - Ы У Е К 8 0 Г . 

Время 

изсл'вдовашя. 

Содержате воды 

въ °/о. 

Выходъ газа 
изъ 100 кг. угля. 

куб. м. 

Выходъ атйака 
изъ 100 кг. угля. 

гр. 

1 ноября. 4,00 30,47 218 

11 5,62 28,97 207 

22 6,04 29,90 210 

20 декабря. 6,21 28,87 169 

7 января. 5,48 27,38 138 

25 » 5,80 26,64 110 

3 февраля. 9,18 26,33 111 

16 5,98 27,35 105 

3 марта. 7,07 27,45 99 

13 » 4,38 27,28 104 
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П р и х р а н е н ш угля подъ открытымъ небомъ процессъ вывътривашя 
происходить не только п о д ъ вл1яшемъ воздуха, но и подъ вл1ятемъ воды: 
замерзание воды въ т р е щ и н а х ъ угля сопровождается раскалывашемъ круп-
н ы х ъ кусковъ и образовашемъ угольной мелочи. 

Переходя к ъ другому недостатку хранешя каменнаго угля на воздух*, 
именно .—къ самовозгорашю угля , н у ж н о заметить , что н а и б о л ь ш а я опасность 
самовозгорашя имтзетъ м*сто въ п е р ю д * наиболее энергичнаго вывътрива-
ш я , т . е. в ъ течеше 4—5 п е р в ы х ъ м-Ьсяцевъ. 

Т * склады угля, в ъ которыхъ воздухъ не можетъ проникать внутрь 
кучи, подвергаются наименьшей опасности самовозгорашя; т а к ж е невелика 
опасность самовозгорашя и в ъ т в х ъ кучахъ , въ которыхъ доступъ воздуха 
настолько энергиченъ , что в с л в д с т ^ е усиленной вентиляцш температура не 
м о ж е т ъ высоко подняться . Поэтому крупный уголь или очень мелшй не по
д в е р ж е н ы опасности воспламенешя; смъч!и ж е крупнаго угля съ мелкимъ 
н а и б о л е е склонны к ъ самовозгоранда. 

Сообразно с ъ этимъ в ъ п р а к т и к * , во и з б ъ ж а ш е самовозгорашя, или 
хорошо вентилирують угольные склады, прим-вняя д а ж е вентиляторы, или 
ж е , т а к ъ плотно укладываютъ уголь, что доступъ воздуха внутрь кучи сильно 
затрудняется . 

Т а б л и ц а 6. 

Высота кучи, Т е м п е р а т у р а у г л я по п р о ш е с т в 1 и д н е й : 

въ метрахъ. 1 5 10 15 20 25 30 35 
! 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 

0,50 22 19 18 17 16 17 17 18 19 20 20 20 19 19 19 19 19 18 16 

1,00 22 18 17 17 18 22 24 23 25 25 23 24 | 24 23 22 22 25 23 20 

1,50 22 22 22 21 21 27 29 30 30 30 32 33 32 32 32 33 33 31 27 

2,00 22 23 24 22 21 24 27 27 30 36 38 40 40 39 38 37 41 41 40 

2,50 22 21 20 20 23 27 29 30 33 37 39 40 39 38 39 39 42 42 40 

3,00 22 25 27 29 26 29 41 44 43 45 43 42 43 43 43 43 44 43 44 

3,60 22 22 22 22 22 28 34 39 42 43 43 47 53 51 52 54 53 55 56 

4,20 22 26 29 30 27 31 ; 42 45 44 43 40 43 48 49 51 55 56 57 59 

4,75 22 29 38 46 47 53 62 67 66 65 66 69 72 73 80 88 95 102 108 

5,40 22 28 55 43 45 51 63 68 69 70 72 76 79 83 90 96 105 115 125 

6,00 22 26 32 41 50 56 ; 61 66 69 ¡74 
1 

77 82 88 94 100 109 118 130 150 

И з у ч а я вопросъ о самовозгораши углей, Гауо1 произвелъ сл-вдую-
пце опыты: о н ъ п р и к р ы в а л ъ кучу угля ж е л * з н ы м ъ колоколомъ с ъ отвер-
стшми; когда о т в е р т я колокола были открыты и воздухъ им-влъ к ъ углю 
доступъ, то происходило р а з о г р ъ в а ш е к у ч и , которое о н ъ констатировалъ 
термометромъ; п р и з а к р ы т ы х ъ ж е о т в е р о т я х ъ колокола г° кучи выравнива
лась с ъ о к р у ж а ю щ е й и дальнъншаго р а з о г р ъ в а ш я не происходило. 

ЧАСТЬ II. 
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Конечно , в ъ процессв самовозгорашя угля высота штабеля им-веть очень 
большое значеше; при большой В Ы С О Т Е штабеля сильно затрудняется венти-
лироваше внутренних! , частей его, благодаря чему тамъ и происходить р а -
зогръьаше . 

Fayol произвелъ изм-врешл температуры в ъ штабелтз угля , высота ко -
тораго постепенно убывала с ъ одного конца к ъ другому. Наивысппя темпе
р а т у р ы о н ъ о б н а р у ж и л ъ в ъ Т Б Х Ь мъхтахъ ш т а б е л я , гдъ* высота была 
наибольшая . 

Р е з у л ь т а т ы э т и х ъ изм-вренш приведены в ъ табл. 6- Ж . О. 
(Продолжете сугЕдуеть). 

О. Boudouard. Изсльдоваже наиенныхъ углей и ихъ способности консоваться. 
(Rev. de Métallurgie,  Ap r , , 446—458). 

Изсл-вдоваше было предпринято съ ц ^ л ь ю опредтзлешя б л и ж а й ш е й 
причины способности углей коксоваться , но, несмотря на значительность п р о 
изведенной аналитической работы, трудно сказать , что оно д а е т ъ новаго по 
сравненда с ъ Т Б М Ъ , что было известно до с и х ъ п о р ъ и на что указывается 
в ъ самомъ начал'Ь названной статьи. Самъ а в т о р ъ резюмируетъ результаты 
своего и з с л ъ д о в а ш я т а к ъ : 

1) Коксуюпцеся каменные угли начинаютъ спекаться , в ы д е л я я п р о 
д у к т ы перегонки, при 450° . 

2) В ъ соприкосновении с ъ воздухомъ каменные угли увеличиваются въ 
втзсв вслъ\дств!е окислешя , т е р я я свою способность коксоваться , что обна
р у ж и в а е т с я быстр-fee при нагр-вваши углей (уголь, окисленный н а г р ъ ъ а ш е м ъ 
до 100°, т е р я е т ъ способность коксоваться совершенно) или о б р а б о т к а и х ъ 
искусственными окислителями (напр. , азотной кислотой) . 

3) В ъ окисленныхъ каменныхъ у г л я х ъ находится гуминовая кислота, 
которой не с о д е р ж а т ь хорошо коксуюпцеся каменные угли до окислешя; 
гуминовая кислота получается окислешемъ углеводородовъ, всегда в х о д я щ и х ъ 
в ъ составь т а к и х ъ углей. 

4) А в т о р ъ д а л ъ много числовыхъ д а н н ы х ъ , х а р а к т е р и з у ю щ и х ъ составь 
гуминовыхъ веществъ , извлеченныхъ и з ъ о к и с л е н н ы х ъ углей; о н ъ дтзлитъ 
и х ъ на 4 группы, процентный составь к а ж д о й и з ъ н и х ъ у к а з а н ъ н и ж е . 

Группы Приближенная формула Процентный составъ. 
v ' ' состава. С H О 

а С 1 8 Н 1 4 0 6 66,02 4,65 2 9 , 3 3 % 
b C i 8 H i 8 0 9 57,68 4,87 37,45 „ 
с C , 8 H u 0 9 57,86 3,60 38,54 „ 
d С 1 8 Н , A i 53,08 3,78 4 3 , 1 4 , м д 

Л. Say. Коксоваше и добыча побочныхъ продунтовъ его. 
(Bul . de l a S-té de l ' Ind. M i n . К н . 1—6). 

В ъ п е р в ы х ъ шести к н и г а х ъ вышеназваннаго ж у р н а л а за 1909 годъ 
появилась обстоятельная монография по вопросу о коксованш и д о б ы ч * п о 
бочныхъ продуктовъ его, п р и н а д л е ж а щ а я A . Say. О в а заключаете , о к о л о 250 
с т р а н и ц ъ текста и 57 ч е р т е ж е й коксовальныхъ печей и вспемогательныхъ 
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устройствъ. В ъ виду большого объема и самаго характера статьи мы п р и 
н у ж д е н ы ограничиться у к а з а ш е м ъ л и ш ь с о д е р ж а ш я этого труда по главамъ. 

Глава I. Историческш обзоръ развитая коксования во Франщи. Печи 
с ъ горизонтальными и вертикальными каналами. Р е г е н е р а щ я тепла отходя-
щ и х ъ газовъ. Предварительное прессованю угля . Машины, с л у ж а п ц я для 
этого. О п е р а щ я нагрузки печи. Матер1алы для постройки печей . Устройство 
подъемныхъ к р ы ш е к ъ . 

Глава II. П у с к ъ печи в ъ х о д ъ . Сушка и н а г р ъ в ъ . Ведеше процесса. 
Р а з г р у з к а печи. Впускъ воздуха. Ц и р к у л я щ я газа. Очистка и конден-
с а ш я его. Ремонтъ печей. Организащя работы. Pa6o4Íñ  персоналъ. 

Глава III. Т у ш е ш е и уборка кокса . 
Глава I V . Получеше пара . Утилизащя избытка газа. 
Глава V . Отводъ газа . Собираше побочныхъ продуктовъ. Приборы, 

с л у ж а н к е для этого. 
Глава V I . Обработка побочныхъ продуктовъ . П о л у ч е ш е сврно-кислаго 

аммошя, бензоловъ, и х ъ производныхъ и смолъ. 
Глава V I I . Описаше лабораторш, необходимой для правильной поста

новки д^ла . 
Глава VIII . Объ отчетности по производству. Б. П. 

J. Sheridan. Улучшенный,ульевыя'консовальныя печи(Ви1. Amer. Inst .Min. Eng. , June). 

Горный инспекторъ J . She
ridan даетъ описаше гро-
маднаго коксовальнаго за
вода, недавно отстроеннаго 
фирмой Stay Cannon Fuel С 0 ; 
в ъ немъ, кром-в 124 к о к -
еовальныхъ обыкновенныхъ 
ульевыхъ печей, устроено 
е щ е 446 печей улучшеннаго 
т и п а . Устройство этихъ пе
чей и и х ъ р а з м е р ы изобра
ж а ю т с я прилагаемыми фи
гурами 4, 5 и 6. К а к ъ видно 
и з ъ н и х ъ , г а з ы — п р о д у к т ы 
перегонки каменнаго у г л я — 
по вертикальному подтруб-
ку подводятся к ъ о с н о в а т ю 
печи и д-влають Н Е С К О Л Ь К О 

оборотовъ подъ подомъ е я , 
п р о г р е в а я его и у л у ч ш а я 
ТБМЪ качество кокса. П е ч и 
р а с п о л о ж е н ы в ъ 2 ряда 
группами по 54—58 ш т у к ъ . 
Г а з ы отводятся в ъ обпцй д л я 
в с в х ъ печей к а н а л ъ , и д у -
щШ между 2 -мя рядами и х ъ ; 
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высота к а н а л а возрастаетъ по м * р * п р и б л и ж е ш я к ъ паровымъ котламъ, г д * 
с * ч е ш е его доходить до 5 кв . метр, для одной г р у п п ы печей . 

В ъ к а ж д у ю печь з а г р у ж а е т с я 6 т о н н ъ угля ; процессъ коксовашя про
должается 48 часовъ . Выгрузка кокса производится механическимъ в ы т а л -
кивателемъ, приводимымъ в ъ д в и ж е т е 2-мя электромоторами, — в ъ 20 H P и 
17.5 H P . М. U. 

Коксовальныя печи Соррё (Ir. and St. T r . Journ. 1909 г.; 363—364). 

В ъ п р о ш л о м ъ году фирма Ш н е й д е р ъ и К 0 в ъ К р е з о пустила в ъ д * й -
ств1е построенный ею 73 коксовальныхъ печи системы Соррё . Печи эти дли
ной 33 ф у т а = 1 0 м., 19 V 2 дюймовъ = 495 м. ш и р и н о й и 7 ф . 6 д . = 2 , 3 м. 
высотой. Суточная производительность равна 3,65 т. к а ж д о й . Время коксо
в а ш я равно 31 часу. Г а з ы с л у ж а г ь для добывашя побочныхъ продуктовъ 
и, только въ с л у ч а * избытка и х ъ , они п р и м е н я ю т с я в ъ к а ч е с т в * источника 
э н е р п и . Б. С. 

Коксовальная фабрика на завод* Gary (Ir. T r . R e v . June 24, 1154). 

В ъ виду х о р о ш и х ъ результатовъ , полученныхъ в ъ п е ч а х ъ известной 
системы Koppers на з а в о д * Joliet, р е ш е н о было установить коксовальныя 
печи этой системы и н а строющемся теперь з а в о д * G a r y , — с н а ч а л а въ к о л и 
честве 560 (8 батарей по 70 печей) с ъ т е м ъ , чтобы впоследствщ удвоить 
и х ъ число. Р а з м е р ы рабочаго пространства печей : длина 11,25 м., ш и р и н а 
430 м. у одного конца и 530 у другого; высота до замка свода 3,0 м. В м е 
стимость—13 т о н н ъ , предполагаемый выходъ кокса 1 0 % т о н н ъ на одну печь ; 
суточная производительность в с е х ъ печей около 6500 т о н н ъ . Ж . П. 

Ж . Кузнецовъ. Значеме утилизации побочныхъ продуктовъ въ коксовоиъ произ
водств*. (Горно-заводск . Лист. , № № 138 до 148). 

А в т о р ъ п е р е ч и с л я е т ъ побочные продукты коксовашя , у к а з ы в а е т ъ и х ъ 
хим. с о с т а в ь и ф и з и ч е с ш я свойства, п р и м е н е ш е в ъ современной п р о м ы ш 
ленности и р а з б и р а е т ъ услов1я возможнаго развит1я у т и л и з а щ и п о б о ч н ы х ъ 
п р о д у к т о в ъ к о к с о в а ш я у н а с ъ , въ Р о с с ш . Ж . П. 

О водопоглотительной способности кокса. (St. & Е. , 28). 

С т а т ь я с о о б щ а е т ъ р е з у л ь т а т ы опытовъ н а д ъ поглощаемостью холодной 
воды д о - к р а с н а раскаленнымъ коксомъ и п о с л е д у ю щ е ю потерею е я и з ъ н а -
с ы щ е н н а г о , т а к и м ъ образомъ , водою продукта . 

Д л я того, чтобы получить д а н н ы я , сравнимый с ъ результатами пред-
ш е с т в о в а в ш и х ъ и з с л е д о в а н ш (St. & Е . 1908, 800, 997, 1325), опыты велись въ 
н е б о л ы п и х ъ р а з м е р а х ъ , п р и ч е м ъ о п р е д е л е ш я д е л а л и с ь н а д ъ однимъ и Г Б М Ь 

ж е сортомъ к о к с а въ к о л и ч е с т в * 1 к г р . Сначала о п р е д * л я л а с ь поглотительная 
способность холоднаго кокса в ъ г о р я ч е й вод* , з а т * м ъ к о к с ъ сильно п р о 
сушенный в ъ т е ч е т е 48 часовъ н а г р * в а л с я д о - к р а с н а в ъ шамотовомъ т и г л * 
в ъ печи, с л у ж а щ е й д л я н е б о л ы п и х ъ п р о б ъ к о к с о в а ш я и гасился въ холодной 
в о д * . Во всемъ остальномъ о п ы т ъ велся т а к ъ ж е , к а к ъ и при с п о с о б * о п и -
санномъ р а н ь ш е . 
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Найденные результаты и з о б р а ж е н ы в ъ о р и г и н е графически для л и -
тейнаго и для доменнаго кокса отдельно . Они приводить к ъ поразитель-
нымъ выводамъ и подтверждаютъ высказанныя рань ш е п р е д п о л о ж е ш я Д-ра 
1огансена (Johannsen). 

Бросается въ глаза то обстоятельство, что раскаленный до-красна 
коксъ , внесенный въ холодную воду, п о г л о щ а е т ь е я въ три — четыре раза 
б о л ^ е , ч-вмъ т о т ъ ж е матер1алъ, но в ъ холодномъ состояши и в ъ горячей вод*. 

Параллельно съ этими опытами в ъ неболыпихъ р а з м е р а х ъ оперировали 
с ъ 100 кгр . только что в ы г р у ж е н н а г о и з ъ печи раскаленнаго до - красна 
кокса , который тотчасъ ж е п о г р у ж а л с я въ холодную воду, где л е ж а л ъ въ 
п р о д о л ж е ш е получаса . П о с л е этого воду спускали, а черезъ часъ наполняли 
этимъ коксомъ бочки с ъ продырявленными днищами. В з в е ш и в а ш я произво
дились ч е р е з ъ 24, 48 и 72 часа. Т а к и м ъ образомъ устанавливалось относи
тельное количество поглощенной и потерянной коксомъ воды. Данный 10 опы-
товъ показываютъ , что если и замечается н е к о т о р а я ра зница сравнительно 
с ъ результатами предшествовавшихъ опытовъ, в ы р а ж а ю щ а я с я въ меньшемъ 
количестве поглощенной и утраченной коксомъ воды, то это объясняется 
единственно различною величиною кусковъ п р и м е н я в ш а г о с я кокса, однако 
и в ъ этомъ с л у ч а е , потеря воды в ъ т е ч е ш е 72 часовъ составляетъ почти 2 ° / 0 . 
Для большей точности результатовъ вся масса кокса, т. е. 100 кгр . тщательно 
толклась и просушивалась въ продолжеше 72 часовъ. 

Сомневаясь несколько в ъ томъ, насколько правильна постановка этихъ 
о п ы т о в ъ , п р е д л о ж е н н а я 1огансеномъ, и насколько получаемые результаты 
соответствуютъ действительной п о т е р е воды коксомъ, авторъ з а м е т к и повто-
р и л ъ и х ъ е щ е р а з ъ , но съ тою разницею, что вместо бочекъ онъ бралъ 
я щ и к и , соответствовавшее по своей вместимости 15-тонному ж е л е з н о д о 
рожному вагону. В ъ этомъ с л у ч а е отдача воды была на 1°/о б о л е е , чемъ 
р а н ь ш е , — ф а к т ъ , на который необходимо обратить внимаше. 

Все опыты велись при 24° С и влажности атмосферы = 13,4 гр . воды 
на 1 куб. м. воздуха. В ъ заключеше авторъ у к а з ы в а е т ь на то, что на прак
т и к е г а ш е ш е кокса ведется возможно менылимъ количествомъ воды и коксъ 
не п о г р у ж а е т с я прямо в ъ воду; д а л е е высказывается у б е ж д е ш е в ъ томъ, 
что менее сырой коксъ т е р я е т ъ при п е р е в о з к е в ъ же .твзнодорожныхъ ваго-
н а х ъ столько ж е воды сколько и к о к с ъ б о л е е в л а ж н ы й . А. Д. 

М. Ehnberg. Топливо изъ торфа. ИзслЪдовашя съ целью открыта выгоднаго 
способа превращена естественнаго торфа въ топливо безъ предварительной 
воздушной сушки. (J. Ir. & St. Inst., 1 — 1909, 3 1 3 - 3 4 3 ) . 

Содержаше обширнаго доклада М. Ekenberg'a составляетъ описаше 
и з о б р е т е н н а г о имъ способа обработки торфа, названнаго „мокрымъ обугли-
в а ш е м ъ " и свойствъ продуктовъ, получаемыхъ и з ъ торфа п о с л е такой 
обработки . 

Сущность и з о б р е т е ш я заключается в ъ томъ, что мокрый т о р ф ъ , будучи 
н а г р е т ь до 160°—200° , в ъ закрытомъ сосуде, т . е . ,— подъ соответственнымъ 
давлешемъ, п р ю б р е т а е т ъ свойство легко отделяться о т ъ сопровождающей 
его воды механическимъ путемъ (прессован.емъ), что объясняется р а з л о ж е -
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ш е м ъ находящагося в ъ т о р ф * гидрата целлюлозы. Этотъ г и д р а т ъ обладаетъ 
способностью поглощать громадное количество воды и давать съ ней клейгай 
р а с т в о р ъ , обволакивающш частицы торфа и неразлагаемый механическими 
средствами, т. е. фильтрован!емъ подъ давлешемъ. 

П р и б о р ъ , придуманный авторомъ доклада д л я „мокраго о б у г л и в а ш я " , 
довольно простъ . О н ъ состоитъ и з ъ большого количества н а г р е в а е м ы х ъ сна
р у ж и двусгБнныхъ металлическихъ т р у б ъ , в ъ который продавливается т о р 
ф я н а я масса, п о с т у п а ю щ а я в ъ н а р у ж н ы й кольцевой з а з о р ъ между двумя 
с т е н к а м и и в ы х о д я щ а я и з ъ внутренней трубы с ъ того ж е конца, с ъ к о т о -
раго подается т о р ф я н а я масса. Т а к и м ъ образомъ , въ а п п а р а т * осущест
вляется п р и п ц и п ъ р е г е н е р а ц ш и встр*чнаго т е ч е ш я н а г р е в а е м ы х ъ и н а г р * -
в а ю щ и х ъ массъ, что п о н и ж а е т ъ р а с х о д ъ тепла на нагртзвъ торфа . Н а п р и м е р ъ : 

конецъ трубы н а и б о л е е н а г р е т ы й име.тъ температуру 152° 
т о р ф я н а я масса, поступая в ъ трубы „ 10° 

„ „ п р и выходе и з ъ т р у б ъ „ 8 0 е 

З н а ч и т ъ , утилизировалось о х л а ж д е ш е н а г р е т о й массы на 72° 

П о с л е „мокраго о б у г л и в а ш я " т о р ф ъ получается въ. в и д е б р и к е т о в ъ 
съ теплопроизводительной способностью около 6200 кал . и негигроскопич-
н ы х ъ . При испытанш п о д ъ котлами паровозовъ онъ п о к а з а л ъ испаритель -
ность 6,2 kg. 

Б р и к е т ы могутъ с л у ж и т ь для производства т о р ф я н о г о угля и т о р ф я 
ного кокса . П р и коксованш объемъ и х ъ уменьшается н а 4 0 — 5 0 % - В ы х о д ъ 
кокса по в е с у о т ъ 44 до 4 5 ° / 0 ; теплопроизводительная способность е го (при 
с о д е р ж а ш и 4,1 до 7 ,8° / 0 золы) о п р е д е л е н а была в ъ 7300—7700 кал . Сопро-
тивлеше раздавливашю оказалось очень з н а ч и т е л ь н ы м и о т ъ 230 (перпенди
кулярно волокнамъ) до 397 (параллельно волокнамъ) kg/qem., въ среднемъ 
и з ъ 6 и с п ы т а н ш — 2 9 8 kg/qem. И з ъ образчиковъ кокса можно было п р и г о т о 
вить пробы, подобный п р о б а м ъ ж е л е з а при и с п ы т а н ш на р а з р ы в ъ . Р е з у л ь -
т а т ъ и с п ы т а ш я : ра зрывающее уешне о т ъ 30,7 до 46,5 kg/qem., в ъ с р е д 
немъ и з ъ 6 и с п ы т а н ш — 3 6 kg/qem. 

J . Stead во время о б с у ж д е ш я доклада и С. Del lwi 'k , в ъ письменномъ 
о т з ы в е , подтвердили правильность с о о б щ е н ы докладчика , и м е я в о з м о ж 
ность р а н ь ш е ознакомиться с ъ деталями его способа обработки т о р ф а . Оба 
названный лица , а т а к ж е A . Lamberton и Ritchie , о б е щ а ю т ь новому способу 
х о р о ш у ю будущность. Ж . П. 

Проф. W. Bone и В. Wheeler. Изсл*довам'я надъ работой генератора. 
(J. 1г. & Steel Inst., L X X V I H , 206). 

С о д е р ж а ш е статьи п р е д с т а в л я е т ъ и з л о ж е ш е результатовъ д а л ь н е й ш и х ъ 
и з е л е д о в а ш й н а з в а н н ы х ъ в ы ш е авторовъ н а д ъ р а б о т о й генератора , о п и с а н -
наго подробно р а н ь ш е (J. Ir. & S t . Inst., 1907, I—126). Т а к ъ к а к ъ в ъ о к о н -
чательномъ выводе авторы сравниваютъ результаты о б е и х ъ еерш и з е л е д о 
вашй, то з д е с ь сообщаются н е к о т о р ы й услов!я, в ъ который б ы л и постав
лены опыты, р а н ь ш е описанные . 

Г е н е р а т о р ы ( п р е ж д е работало и х ъ два, в ъ ПОЗДНГБЙШИХЪ о п ы т а х ъ — 
одинъ) системы Mond 'a , 3050 м.м. внутр . д!ам. Х о д ъ и х ъ регулировался т а к ъ , 
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что сожигалось сначала около 575 к^. угля въ часъ , а з а г в м ъ (при р а б с т в 
однимъ генераторомъ)—1125 kg . , т . е. ходъ б ы л ъ форсированъ почти вдвое 
при одновременномъ уменьшения высоты слоя угля до нормальной величины— 
1070 м.м., (раньше было 2135 м.м.). В т о р а я сер!я опытовъ имела целью 
найти наилучпня услов!я получешя обыкновеннаго „печного" газа, т . е. бога-
таго окисью углерода; въ первоначальныхъ о п ы т а х ъ применялось очень 
влажное дутье, с ъ ц е л ь ю о п р е д е л е ш я вл1яшя его на составь газа и о п р е -
д е л е т я степени р а з л о ж е ш я пара при полученш даусоновскаго, т. е . ,—бога-
таго водородомъ газа . 

Дутье нагревалось теряющимся ж а р о м ъ отходящаго газа (до 200°—300° , 
температура газа колебалась о т ъ 560" до 700°) и насыщалось паромъ въ р а з 
личной степени; расходъ угля на получеше пара определялся точно и, при 
о п р е д е л е н ш коэффициента полезнаго действш генераторовъ, принимался во 
внимаше. 

Уголь в ъ о б е и х ъ сер1яхъ опытовъ употреблялся одинъ и тотъ же , 
но среднш составь его н е с к о л ь к о различенъ въ виду естественнаго колеба-
ш я с о д е р ж а ш я влаги и золы; онъ у к а з а н ъ въ нижеприведенной т а б л и ч к е . 

С Н N О 8 Зола. Лет. вещ. Влаж. 

I с е р я 78,41 5,51 1,39 10,03 0,83 3,83 36,2 4 ,5 ° / 0 

II „ 77,60 5,35 не определ . 1,25 4,60 не опред. 7 „ 

Работа генераторовъ характеризуется следующими данными. 

I сер1я II сер1я 

И з ъ 100 углерода перешло в ъ газъ 92,6 92,2 
„ „ „ „ смолу 6,1 6,0 

я „ » » золу 1,3 1,2 

Результаты и з с л е д о в а т я даются в ъ н и ж е с л е д у ю щ е й т а б л и ц е (стр. 40). 
В ъ пояснеше этой таблицы н у ж н о сказать , что теплопроизводительная 

способность угля определялась сожигашемъ его в ъ бомбе МаЫег'а , а г а з а — 
разсчитывалась по даннымъ Тпопгзеп 'а ; вода принималась в ъ состоянш пара, 
а г а з ъ холоднымъ. 

С е р а , б ы в ш а я в ъ у г л е , переходила в ъ г а з ъ въ количестве 8 7 % , въ 
в и д * Н 2 8 главнымъ образомъ, содержание его в ъ г а з е было 0,1 о б ъ е м н . % % . 
Ч т о касается азота, то все содержаше его в ъ т о н н е угля соответствуетъ 
67 кд. сульфата аммошя, получаются ж е последняго при различномъ р а с 
х о д е п а р а следующая количества. 

Колич . пара на 1 к% угля . . . . 0,55 0,80 1,10 1,55 
Колич . сульфата аммошя kg. . . . 20,3 23,4 29,7 32,7 

Эти ц и ф р ы о б ъ я с н я ю т ь , почему при у т а л и з а щ и побочныхъ продуктовъ 
га зообразовашя находятъ выгоднымъ увеличивать расходъ пара, хотя по 
м е р е увеличенш количество неразложеннаго пара возрастаетъ, а достоинство 
газа , к а к ъ топлива д л я печей, сильно понижается . 

Обратное действ1е производить с о к р а щ е ш е потреблешя пара , но у ж е 
при расходе 0,2 к^ . его на 1 1щ. у гля получается превосходный г а з ъ , почти 
идеальнаго состава, для отоплешя печей . Д а л ь н е й ш е е с о к р а щ е ш е с о д е р ж а ш я 
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п а р а в ъ д у т ь * у ж е не у л у ч ш а е т ъ достоинства газа и, следовательно , б е з 
д е л ь н о , т . к. ведетъ л и ш ь к ъ подъему температуры газа . 

II cepifl опытовъ. I cepi я опытовъ. 

Содержание пара въ дуть* въ клгр. 
на 1 клгр. сожженнаго угля. . . 0,2 0,325 0,454 0,55 0,80 1,10 1,55 

Составъ газа: 

С0 2  2,35 4,40 5,10 6,95 9,15 11,65 13,25 

СО 31,60 28,10 27,30 25,40 21,70 18,35 16,05 

н , 11,60 15,45 15,50 18,30 19,65 21,80 22,65 

СН4  3,05 3,00 3,05 3,40 3,40 3,35 3,50 

N.. 51,40 49,05 49,05 45,90 46,10 44,83 44,55 

Всего горючпхъ газовъ . • 46.20 46,60 45,85 47,10 44,75 43,50 42,20 

Выходъ газа въ куб. метр, на 1 клгр. 
3,75 3,75 3,82 3,8 4,0 4,12 4,17 

Теплопроизводительность 1 куб. метра. 1502 1505 1485 1530 1453 1400 1367 

Отношение кислорода пара къ кисло
роду воздуха въ дуть* 0,33 0,42 0,44 0,62 0,65 0,75 0,80 

Разложено пара въ °/о°/о-ахъ . . . . 100 100 76 80 61,4 52 40 

Коэффищенть полезнаго д'вйств^я ге-
0,73 0,722 0,725 0,75 0,727 0,701 0,665 

В ъ прибавленш к ъ своей р а б о т е авторы касаются попутно в о з б у ж д е н -
наго ими вопроса объ и з м е н е ш и состава газа при п р о х о д е его ч р е з ъ р а с к а 
ленные регенераторы, но объ этомъ будетъ сказано д а л е е (металлурги-
чесгае процессы). М. П. 

Б. Грумъ-Гржимайло. Съемная шуровочная коробка для нагрузки дровъ, пней, 
сучьевъ и торфа въ генераторы съ тройнымъ гериетичнымъ водянымъ за-
творомъ системы Смирнова. (Горн. Ж . , II, 118). 

А в т о р ъ у к а з ы в а е т ъ н а в а ж н о е значеше , к а к о е и м е е т ъ устройство ш у -
ровочной к о р о б к и д л я д р о в я н ы х ъ генераторовъ , описываетъ устройство , 
патентованное Смирновымъ (подробный ч е р т е ж ъ с ъ выставленными р а з м е р а м и 
с о п р о в о ж д а е т ъ статью) и п о к а з ы в а е т ь , что оно удовлетворяетъ в с * м ъ т р е -
б о в а т я м ъ , п о з в о л я я осуществить легкую и безвредную д л я людей работу 
п р и н а г р у з к е , экономно в ъ к о л и ч е с т в е теряемаго п р и з а г р у з к е газа и умень-
ш е ш е в ъ расходахъ н а с о д е р ж а ш е ш у р о в о ч н ы х ъ устройствъ . Ж . 27. 
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Генераторъ Trump (Ir. T r . Rev. , March 4, 466). 

Генераторъ Trump, изображенный здесь 3-мя фигурами (7, 8 и 9), п р и 
н а д л е ж и т е к ъ новейшему типу современныхъ генераторовъ, применяемому съ 
ц*лью удешевить производство газа и достигнуть постоянства его состава. 
О т ъ д р у г и х ъ генераторовъ, п р е с л е д у ю щ и х ъ ту ж е задачу, этотъ отличается 

Фиг. 7. Генераторъ Trump. 

устройствомъ д л я подачи угля (автоматической и непрерывной) и способомъ 
у д а л е ш я золы. Распределителемъ угля с л у ж и т ь к р у г ь , Т , с ъ пустотелыми 
стенками , охлаждаемый водой, и 2 у к р е п л е н н ы е н а д ъ нимъ гребня (ножа) , 
изогнутые по спирали . Благодаря особой ф о р м е , к р у г ь при в р а щ е н ш ^ п р и 
одномь обороте его гребни делаютъ 10) разбрасываетъ уголь, к а к ъ к ъ с т в -
намъ шахты, т а к ъ и к ъ оси ея , а гребни подають большее или меньшее 
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количество у г л я , смотря по числу оборотовъ . Удалеше золы производится 
т о ж е спирально изогнутыми гребнями, которымъ придается очень медленное 
д в и ж е т е (одинъ оборотъ в ъ 6 часовъ) . Дутье подводится центральной 
трубой (О), но, с ъ помощью клапана V , управляемаго р у к о я т к о й М, оно 
м о ж е т ъ в ъ болыпемъ или меньшемъ к о л и ч е с т в * направляться и в ъ к о н и ч е 
ское поддувало (пр1емникъ золы) и оттуда проходитъ въ г е н е р а т о р ъ ч р е з ъ 
колосниковую р * ш е т к у G ( и зображенную частью въ горизонтальномъ р а з 
резе). З о л а удаляется и з ъ объемистаго пр1емника одинъ р а з ъ в ъ сутки опу-
скашемъ д н и щ а съ водянымъ затворомъ; она обыкновенно з а к л ю ч а е т ъ в ъ 
с е б е около 3 ,5° / 0 углерода . 

Одинъ г е н е р а т о р ъ T r u m p 3 м. д1аметра расходуетъ около 35 т о н н ъ 
крупнаго некоксующагося каменнаго угля и около 30 т о н н ъ рядового (сме-
ш а н н а г о с ъ пылью). Д л я антрацита п р и м е н я л и с ь генераторы въ 2,1 м. д1ам.; 
они п р е в р а щ а л и в ъ г а з ъ около 7 т о н н ъ горючаго въ сутки . М- П. 

Р у д ы . 
О контрольныхъ анализахъ въ спорныхъ случаяхъ заводской практики. 

(Stahl & Eisen, 1909, стр. 850). 

И з ъ п о я в и в ш е й с я недавно работы химической комиссш Общества 
н е м е ц к и х ъ металлурговъ „О Bflinmu постороннихъ металловъ, с о п р о в о ж д а ю -
щ и х ъ ж е л е з о н а результаты т и т р о в а ш я последняго по способу Р е й н г а р т а 
(Reinhardt)* с л е д у е т ъ , что р я д ъ и з е л е д о в а н н н ы х ъ в ъ этомъ о т н о ш е н ш метал
л о в ъ — медь, м ы ш ь я к ъ , хромъ, никель , кобальтъ , т и т а н ъ и свинецъ — не 
вл1яютъ на точность о п р е д е л е ш я ж е л е з а въ томъ с л у ч а е , если а н а л и з ъ 
ведется соответствующимъ образомъ (St. & Eisen. 1908, стр . 508). И с к л ю -
ч е ш е составляетъ сурьма, к р а й н е р е д к о с о п р о в о ж д а ю щ а я ж е л е з н ы я руды, 
а потому в ъ большинстве случаевъ совершенно и не принимаемая в ъ сообра-
ж е ш е . Т е м ъ не менее п р и о п р е д е л е ш я х ъ с о д е р ж а ш я ж е л е з а , а р а в н о и 
д р у г и х ъ т в л ъ , к а к ъ : марганецъ , кремнекислота , ф о с ф о р ъ и известь, л о ж а 
щ и х с я с ъ основаше д е н е ж н ы х ъ разсчетовъ , з а м е ч а ю т с я отклонешя далеко 
переходяпця допускаемыя границы и в л е к у щ ш за собою достаточно часто 
ошибочный з а к л ю ч е ш я , особенно н е ж е л а т е л ь н ы й в ъ с п о р н ы х ъ с л у ч а я х ъ , 
когда неправильное р е ш е ш е вопроса связано с ъ значительнымъ у щ е р б о м ъ 
для той или другой стороны. В ъ виду этого „Общество н е м е ц к и х ъ металлур-
г о в ъ " предложило химической комиссш выяснить вопросъ , к а к ъ велики к о л е -
б а ш я между данными р а з л и ч н ы х ъ л а б о р а т о р ш при и з с л е д о в а ш я х ъ одного 
и того ж е MaTepiaaa, с ъ т е м ъ , чтобы о п р е д е л и т ь границы, допускаемыя при 
взаимномъ о б м е н е анализами. Особенное внимаше предложено обратить к ъ 
достижению возможно б о л е е однородныхъ с р е д н и х ъ п р о б ъ . 

Что касается подобныхъ п р о б ъ руды, то в ъ этомъ с л у ч а е трудно в ы р а 
ботать какую-либо о б щ у ю схему, т а к ъ к а к ъ и х ъ приходится брать то со 
складовъ , то с ъ г р у ж е н н ы х ъ рудою пароходовъ , то, наконецъ , и з ъ ж е л е з н о -
д о р о ж н ы х ъ вагоновъ . Н е с о м н е н н о л и ш ь одно, что, ч е м ъ б о л ь ш е пробы, т е м ъ 
м е н е е в-пяше н а р е з у л ь т а т ъ анализа в о з м о ж н ы х ъ случайностей. 
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Въ п о д л е ж а щ и х ъ разсмотр-внш случаяхъ одна проба была взята и з ъ 
наполовину разгруженнаго судна со шведскихъ магнитнымъ ж е л е з н я к о м ъ . 
И з ъ каждаго о т д е л е ш я корабля отбиралось не менее 100 кгр. р у д ы , — к р у п -
н ы х ъ кусковъ и мелочи,—соответственно ихъ относительному количеству. Все 
это собиралось в ъ одинъ обнцй я щ и к ъ , причемъ в * с ъ полученный такимъ 
образомъ средней пробы составлялъ около 2 тоннъ , что равнялось прибли
зительно 0,020 всего груза . 

Н и ж е этого п р е д а л а идти не рекомендуется д а ж е въ т е х ъ с л у ч а я х ъ , 
когда приходится иметь д е л о с ъ столь однородною рудью, к а к ъ описывае
мая. Ч а щ е необходимо значительно увеличивать относительное количество 
средней пробы. 

Д в е с л е д у ю щ и х ъ пробы были взяты со склада; одна—изъ сравнительно 
небольшой кучи марганцовой руды въ количестве , соответствовавшемъ п р и 
близительно 1% всего запаса , т . е . ,—въ значительно болынемъ относитель-
номъ количестве , ч е м ъ предыдущая , вследств1е большей ценности самого 
матер1ала; другая проба состояла и з ъ руды minette, выгруженной и з ъ ваго-
н о в ъ . Вследств1е довольно значительной высоты складовъ пробы приходи
лось выбирать черезъ к а ж д ы е два метра высоты. При этомъ совершенно 
одинаковымъ образомъ пробы брались и з ъ т р е х ъ р а з л и ч н ы х ъ м е с т ь попе-
речнаго р а з р е з а . 

Взятый д л я пробъ матер1алъ б ы л ъ подвергнутъ въ д а л ь н е й ш е м ъ совер
шенно одинаковой обработке : измельченъ въ дробилке , п е р е м е ш а н ъ , У 1 2 часть 
первоначальной пробы пропущена черезъ дробильные вальцы, снова пере
м е ш а н а и е щ е р а з ъ измельчена въ вальцахъ, з а т в м ъ истерта въ с т у п к е и 
наконецъ пропущена ч е р е з ъ сито съ 4900 отверслями на кв . сантиметръ. 

В ъ большинстве случаевъ т а к а я степень измельчешя в п о л н е доста
точна, чтобы получить годную непосредственно для анализа пробу. Необ
ходимо заботиться о томъ, чтобы образцы, предназначенные ко взаимному 
обмену между лаборатор1ями были бы, предварительно измельчены по меньшей 
мере до указаннаго п р е д е л а . 

П р о ш е д п п я сита пробы тщательно перемешивались и ссыпались въ 
конусообразную кучу. В ъ центръ кучи вводилась вертикально стекляная 
палочка . Спиралеобразнымъ д в и ж е ш е м ъ вертикально остававшейся палочки 
о т ь средины конуса к ъ п е р и ф е р ш е я основания первоначальная форма кучи 
и з м е н я л а с ь и рудный п о р о ш о к ъ разсыпался р а в н о м е р н ы м ъ слоемъ, который 
снова ссыпался в ъ коническую кучу и т . д., что повторялось около 20 разъ ; 
такимъ образомъ достигалось хорошее п е р е м е ш и в а ш е , что подтвердилось 
многократными анализами п р о б ъ . Все м е р ы , конечно, были направлены к ъ 
тому, чтобы получить в п о л н е объективные результаты. Анализы были разо 
с л а н ы 9 заводскимъ и 6 лаборатор1ямъ общественнаго пользования. 

В ъ магнитномъ ж е л е з н я к е подлежало определенно одно ж е л е з о , въ 
m i n e t t e — ж е л е з о , фосфоръ , известь и кремневая кислота, в ъ марганцовой 
ж е р у д е — марганецъ, ф о с ф о р ъ и кремневая кислота . 

П о л у ч е н н ы я ц и ф р ы сопоставлены на приведенныхъ н и ж е таблицахъ . 
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Результаты испытанш магнитнаго окелпзняка. 

Заводстя F 0 , Отклонеше отъ средней 
лабораторш. величины. 

I н а ш л а . • • 63,95 —0,17 
II 63,85 - 0 , 2 7 
III 64,36 + 0 , 2 4 
I V . . 64,20 + 0 , 0 8 
V . . 63,93 - 0 , 1 9 

V I 64,30 + 0 , 1 8 
V I I 64,10 —0,02 

VIII 64,15 + 0 . 0 3 
I X . . 64.24 +0 ,12 

Н а и б о л ь ш а я разница . . . . . . 0,51 

64,12 

Наибольшее отклонеше л и ш ь на 0 , 0 1 % п р е в ы ш а е т ъ обычно принятое 
теперь и допускаемое колебаше в ъ 0 , 5 % . 

Анализы общественныхъ л а б о р а т о р ш даны н и ж е . З д е с ь замечаются 
б о л * е значительный отклонешя о т ъ средней величины, въ обе стороны, вы-
ходяшдя за п р е д е л ы к р а й н и х ъ д а н н ы х ъ з а в о д с к и х ъ лабораторш. 

Результаты испытаню машитнаю желпзняка. 

Общественныя р 0 , Отклонеше отъ 
лабораторш. средней величины: 

А н а ш л а 64,60 + 0 , 4 3 
В ,. 64,07 —0,10 
С , 63,78 —0,39 
Б г 64,10 + 0 , 0 8 
Е „ 64,24 +0 ,07 
Г „ _64,20_ + 0 , 0 3 

Н а и б о л ь ш а я разница . . . . . . 0,&2 

Средняя величина 64,17 

Хотя средшя величины о б е и х ъ т а б л и ц ъ отличаются д р у г ъ о т ъ друга 
сравнительно немного, но при обмене данными а н а л и з о в ъ заводскихъ и 
о б щ е с т в е н н ы х ъ л а б о р а т о р ш , п р е д с т а в л я ю щ и х ъ случайно н а и б о л ы ш я у к л о 
нения в ъ противоположный стороны (II и А), могутъ возникнуть серьезныя 
н е д о р а з у м е ш я . 

Анализы minette дали слгьдукщге результаты: 
Заводсгая 

лабораторш. Fe°;o Р°/о СаО°/( SiO,» о 

I н а ш л а 29,05 0,630 20,63 8,13 
п „ 29,07 0,630 21,14 7,51 (8,04) 

III 29,20 0,629 21,34 8,17 
I V 29,10 0,520 20,80 (21,00) 8,17 
V 28,96 0,638 21,00 

(21,00) 
8,17 

V I „ 29,13 0,610 20,35 (21,29) 8,35 
VI I , 29,05 0,625 21,14 8,06 

VIII , 29,45 0.637 20,74 7,88 
I X . 29,30 0,637 21,86 (21 41) 7,86 

Н а и б о л ь ш а я разница : . 0,49 0,028 1,51 0,84 

Средняя в е л и ч и н а . . 29,15 0,628 21,00 8,03 
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Если признать н а и б о л е е отвечающею и с т и н * среднюю величину, то 
отклонешя выразятся в ъ с л * д у ю щ и х ъ числахъ: 

Завод, лаб. Р°/о СаО% 
I - 0 , 1 0 + 0 , 0 0 2 —0,37 + 0 , 1 0 

II —0,08 +0 ,002 + 0 , 1 4 - 0 , 5 2 (+0 ,01) 
III + 0 , 0 5 +0 ,001 + 0 , 3 4 + 0 , 1 4 
I V —0,05 —0,008 - 0 . 2 4 ( ± 0 , 0 0 ) +0 ,14 
V - 0 , 1 9 + 0 , 0 1 0 ± 0 , 0 0 +0 ,14 

I V - 0 , 0 2 —0,018 - 0 , 6 5 (+0,29) +0 ,32 
V I I - 0 , 1 0 —0,003 + 0,14 +0 .03 

VIII + 0 , 3 0 +0 ,009 —0,26 —0,15 
I X + 0 , 1 5 +0 ,009 +0 ,86 (+0,41) - 0 , 1 7 

Н и ч т о ж н ы я , сравнительно, колебашя для ж е л е з а и фосфора становятся 
у ж е значительными въ г р а ф * извести и указываютъ, к а к ъ будто, на неодно
родность взятыхъ пробъ . Чтобы выяснить причины столь значительныхъ 
отклоненш, три лабораторш обменялись образцами и изсл*довали и х ъ по 
одному общему методу. Результаты п о м е щ е н ы въ скобкахъ въ той -же таблиц* ; 
они указываютъ на то, что вкравшаяся неточности чисто личнаго характера 

Данныя, полученныя и з ъ общественныхъ лаборатор1й, приведены н и ж е : 

Лабораторш. Ге°/° Рл/„ СаО» /о ^ О 2

и , 0 

А 29,30 0,580 22,20 8,29 
В 29,03 0,680 19,85 8,14 
С 29,28 0,685 20,61 7,92 
В 29,25 0,620 19,70 8,35 
Е 28,92 0,625 16,97 7,70 
Е 29,00 0,626 21,55 8,35 

Наибольшая 

разница . . 0,38 0,105 5,23 0,65 

Среднее . . . 29,13 0,636 20,78 8,13 

Если при опред*ленш средней цифры для извести не принимать въ 
с о о б р а ж е ш е д а н н ы х ъ лабораторш Е, то отклонешя выразятся такими вели
чинами. 

Лабораторш. Р°;„ СаО°,0 ею,»/» 

А +0 ,17 —0,056 + 1 , 4 2 + 0 , 1 6 
В —0,10 +0 ,044 —0,93 +0 ,01 

С + 0 , 1 5 +0 ,049 —0,17 —0,21 
+ 0 , 1 2 —0,016 —1,08 + 0 , 2 2 

Е —0,21 —0,011 —3,81 —0,48 

Е —0,13 —0,010 +0 ,77 + 0 , 2 2 

И з ъ сравнения результатовъ заводскихъ и общественныхъ лабораторш 
сл*дуетъ , что д л я ж е л * з а и кремнекислоты получаются довольно близгая 
ц и ф р ы , тогда к а к ъ ф о с ф о р ъ даетъ колебашя превосходяпця допускаемый, 
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т. е . — 0 , 0 5 ° / 0 . В ъ р у д а х ъ , качество к о т о р ы х ъ о п р е д е л я е т с я с о д е р ж а ш е м ъ въ 
н и х ъ фосфора, 0,1°/оР считается часто равноц 'вннымъ 1% ж е л е з а , и боль
ш а я разница д л я д а н н ы х ъ фосфора м о ж е т ъ повлечь за собою п р е р е к а ш я 
между сторонами и принести одной и з ъ н и х ъ матер1альный у щ е р б ъ . 

Содержаше извести д а е т ъ н а и б о л ы ш я у к л о н е ш я , достигающая почти 
2 4 ° / 0 . Это заставляетъ особенно призадуматься в ъ т * х ъ с л у ч а я х ъ , когда 
руда продается с ъ гарантированнымъ количествомъ СаО. 

Марганцовая руда дала сл-Бдующде результаты: 

Заводсшя лабор. Мп •/„ Р»/0 ао 2% 
I н а ш л а 44,205 0,228 4,29 

II ?. 44,03 0,230 4,28 
III 44,25 0,224 4,24 
V I „ 44,05 0,210 4,37 

V п 43,83 0,209 4,21 
V I .. 44,15 0,210 4,40 

V I I ,. 43,85 0,203 4,23 
VIII .. 43,70 0,227 4,11 

I X 44,17 0,214 4,13 

Н а и б о л ь ш а я разница . 0,55 0,027 0,29 

Среднее . 44,03 0,217 4,25 

Отклонения отъ средней величины таковы.* 

Заводсшя лабор. Мп°/0 Р°/о 810» /о 
I -г -0,175 +0 ,011 + 0 , 0 4 

II :0,000 + 0 , 0 1 3 + 0 , 0 3 
III 4 -0,22 + 0 , 0 0 7 —0,01 
I V + 0 , 0 2 - 0 , 0 0 7 + 0 , 1 2 
V •0,20 - 0,008 —0,04 

V I + 0 , 1 2 —0,007 + 0 , 1 5 
VI I -0,18 —0,014 —0,02 

VII I 0,33 + 0 , 0 1 0 —0,14 
X I + 0 , 1 4 —0,003 —0,12 

Эта таблица, у к а з ы в а я на н е б о л ы ш я колебанш в ъ количест: 
ф о р а и кремнекислоты, д а е т ъ НЕСКОЛЬКО б о л ы ш я отклонешя для 

Р е з у л ь т а т ы общественныхъ лабораторШ сопоставлены н и ж е : 

Лабораторш Мп°/о Рг",» 

А 44,55 0,227 4,20 
В 44,24 0,220 4,34 
С 44,17 0,138 (0,23) 2,46 (4,10) 

т> 42,30 0,150 4,10 

Е 44,08 0,218 4,30 

Е 44,20 0,216 4,28 

Н а и б о л ь ш а я разница . 2,25 0,089 1,88 

44,25 0,220 4,24 
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Отбросивъ мало в*роятныя числа для Мп лабораторш В, для Р — л а б о 
р а т о р ш С и Б и для 8 Ю 2 результата С, и вычисливъ среднюю величину, 
найдемъ, что ц и ф р ы отд*льныхъ опред*ленш ОТКЛОНЯЮТСЯ О Т Ъ средняго 
ариеметическаго согласно сл*дующей таблиц*: 

Лаборатор1и Мп°/о Р°,'о 

А +0,30 +0,007 —0,04 
В —0,01 ± 0 , 0 0 0 +0,10 
С —0,08 —0,082 (+0,01) —0,28 (—0,14) 

— 1,95 —0,070 —0,14 
Е —0,17 — 0,002 +0,06 
Е —0,05 —0,004 +0,04 

Если лаборатор1я Т> даетъ для марганца необычайно низкую цифру и 
поставщи къ является в ъ данномъ с л у ч а * страдающею стороною, то е щ е 
ч а щ е в ъ заводской п р а к т и к * наблюдается обратное явлеше, и неточность 
анализа о т р а ж а е т с я неблагопр1ятно на потребител* . Довольно значительный 
колебашя , наблюдаются при ф о с ф о р * , тогда к а к ъ для кремневой кислоты 
получаются очень сходный числа во в с * х ъ заводскихъ и общественныхъ 
лаборатор1яхъ, з а исключешемъ лишь лабораторш С, г д * обнаружена ошибка 
въ вычислешяхъ . 

Добытые результаты показываютъ, что данныя заводскихъ лабораторш 
колеблятся в ъ п р е д * л а х ъ , допустимыхъ и пр1емлемыхъ при обм*н* циф-
ровымъ матер1аломъ анализовъ . В ъ лаборатор1яхъ ж е общественнаго поль-
зовашя , р * ш а ю щ и х ъ часто спорные вопросы, зам*чается недостаточно вни
мательное отношеше к ъ своимъ задачамъ, на что указываютъ попадаюпцяся 
иногда значительный неточности. 

Н а основанш в с * х ъ им*ющихся данныхъ анализовъ можно принять , что 
для ж е л * з а , марганца и кремневой кислоты величина ошибокъ не д о л ж н а 
выходить за п р е д * л ы 0 , 5 ° / 0 , а для фосфора—0,05° / ° . 

Результаты р * ш а ю щ и х ъ , третейскихъ анализовъ , выходяпце з а п р е -
д * л ы данныхъ , представленныхъ спорящими сторонами, не должны служить 
основашемъ для д е н е ж н ы х ъ разсчетовъ; для этой ц*ли правильн*е р у к о 
водиться цифрами того заводскаго анализа, который меньше всего отличается 
о т ъ третейскаго анализа . Т а к о й способъ р * ш е ш я спорныхъ вопросовъ 
к а ж е т с я н а и б о л * е правильнымъ и наимен*е убыточнымъ д л я о б * и х ъ сто -
р о н ъ и въ отд*льныхъ с л у ч а я х ъ онъ у ж е н а ш е л ъ с е б * прим*неше въ за 
водской п р а к т и к * . 

Во многихъ с л у ч а я х ъ , особенно, при бол*е ц * н н ы х ъ матер1алахъ, к а к ъ 
марганцовыя и хромовыя р у д ы или сплавы ж е л * з а , вообще сл*довало бы 
отказаться о т ъ посредническихъ р * ш а ю щ и х ъ анализовъ и выяснять вопросы 
самимъ заинтересованнымъ лицамъ, помощью перекрестныхъ анализовъ, в ъ 
основу которыхъ необходимо класть однородные аналитические методы, п р и -
м * н я я д л я т и т р о в а ш я безупречно чистые исходные м а т е р т л ы . 

Щавелевокислый н а т р й Зеренеена (Ббгепзеп), предложенный между
народной химической к о м и с а е й в ъ Р и м * въ 1906 году, не всегда прим*нимъ 
в ъ металлургическихъ лаборатор1яхъ при титрованш хамелеономъ, т а к ъ к а к ъ 
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доказано , что титръ , вычисленный по щ а в е л е в о - кислому н а т р ш в ъ с * р н о -
кисломъ р а с т в о р * Н Е С К О Л Ь К О в ы ш е , ч * м ъ з н а ч е ш е его, полученное по спо
собу Рейнгарта (Reinhardt) в ъ солянокисломъ р а с т в о р * . 

Р а з р * ш е ш е упомянутаго вопроса составляетъ в ъ настоящее время главную 
задачу химической комиссш и, надо н а д * я т ь с я , что и з с л * д о в а ш я , к о т о р ы я 
ведутся въ этомъ направленш, приведутъ к ъ желаемымъ, практически год-
нымъ результатамъ. Л. Д. 

Т. Hutchinson. Механическая очистка жельэныхъ рудъ. 
(Ir. & Steel Inst., L X X V I I I , 38). 

Авторъ касается в ъ своемъ д о к л а д * не механической очистки ж е л * з -
н ы х ъ рудъ , вообще, а л и ш ь о б о г а щ е ш я кливлендскаго глинистаго сидерита, 
которое производится самымъ прсстымъ способомъ на з а в о д * Skinningrove: 
о т с * и в а ш е м ъ мелочи и ручной отборкой к р у п н ы х ъ к у с к о в ъ пустой породы. 
Т а к и м ъ образомъ о т ъ р у д ы отд*ляется около 13°/о прим*сей, процентное 
с о д е р ж а ш е Fe въ ней зам*тно повышается , а расходы по в ы п л а в к * 1 тонны 
чугуна п о н и ж а ю т с я , что указывается приводимыми в ъ д о к л а д * цифровыми 
данными. 

Чистый сидеритъ с о д е р ж и т ъ 2 7 , 6 7 % Fe, а составъ отборной п р о п л а 
вляемой руды и отбросовъ,—мелочи и пустой п о р о д ы — д а н ъ въ н и ж е с л * д у ю -
щ е й т а б л и ц * . 

Отб. руда. Мелочь. Пуст, порода. 

S i 0 2 . . . . . . , 12,50 19,32 2 6 , 2 1 % 
А 1 2 0 3  . . 9,50 12,50 14,35 „ 
СаО . . . . 5,00 3,50 3,00 , 
MgO  3,00 3,00 3,00 „ 
МпО . . . 0,50 0,50 0,40 „ 
Р 2 О 5  

. . 1,25 1,10 1,10 „ 
S  . . 0,10 0,65 0,50 „ 
с о 2  . 24,35 19,88 19,00 п 

н 2 о . . 9,00 9,00 5 , 5 0 , 
Fe  . |27,06 23,25 20,94 „ 

. • . ( 7,74 6,50 6,00 „ 

Основываясь на р е з у л ь т а т а х ъ , п о л у ч е н н ы х ъ при п р о п л а в к * кливленд-
с к и х ъ р у д ъ с ъ разнымъ с о д е р ж а ш е м ъ ж е л * з а н а т о т ъ ж е з а в о д * Skinningrove 
и р а с х о д * тепла и кокса, х о р о ш о установленномъ д л я кливлендскихъ условш 
работами L . Be l l , а в т о р ъ д а е т ъ н и ж е п р и в о д и м ы й р а с х о д ъ с ы р ы х ъ MaTepia-
л о в ъ и стоимость и х ъ на 1 тонну чугуна, выплавляемаго и з ъ отборной руды, 
мелочи и ж е л * з и с т о й пустой породы. 

На I тонну чугуна: Руды. Кокса. Извести. Всего. Стоимость. Колич. 
шлака 

Обогащ. руды . 2 7 , 0 6 % 3,4 1,1 0,675 5,175 19 р . 30 к . 1,513 
Р у д н а я мелочь . 23,25 „ 3,955 1,425 1,60 6,98 25 „ 56 „ 2,606 
Ж е л * з . порода . 20,94 „ 4,4 1,825 2,70 8,925 32 „ 50 „ 3,84 
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Этотъ подсчетъ даетъ автору поводъ сдъ\пать заключеше, что гораздо 
выгоднтзе удалять „нечистоты" руды механически, ч-вмъ переплавлять и х ъ 
в ъ печи, и что описанный имъ пр1емъ н у ж н о п р и м е н я т ь д л я в с я к и х ъ вообще 
р у д ъ . Н у ж н о , однако, заметить , что авторъ вовсе не касается вопроса объ 
истощаемости мтзсторождешя и о количеств* чугуна, которое можетъ быть 
выплавлено и з ъ всего запаса руды в ъ немъ и что называть „нечистотами" 
то, что удаляется въ Skinningrove, нельзя . М. П. 

S. May Ball Мьсторождент марганцевыхъ рудъ въ Виргиши (Eng. ЛПи. Journ. 
1909 г., 22 мая, стр. 1056). 

В ъ общемъ эти руды богаче кремшемъ и фосфоромъ. ч*мъ Вразиль-
с ю я . Главн*йппе выходы руды находятся въ долин-в р в к п James River . 
Руда и з ъ рудника Grimora им*етъ составъ, указанный въ I к о л о н к * прила
гаемой таблицы. 

I II III IV V 
SiO„ . . . . . . — — 2,80 1,96 
Ып. • . • . . . 57,291 58,0 52,69 53,66 24,7 ,. 
Fe . . . . . . . 0,373 1,5 2,33 1,54 29,1 „ 
P h . . . . . . . 0 075 0,15 0,32 0,33 0,14 „ 

Р у д а другого рудника, близъ Norwood'a, им*етъ составъ, указанный 
во II колонк* . III колонка даетъ составъ порошковатой руды изъ скверной 
части Виргинской долины. 

Т а ж е руда, въ в и д * кусковъ, им*етъ составъ, указанный въ IV", а V 
д а е т ъ составъ ж е л е з н о й руды съ большимъ содержашемъ ж е л * з а изъ 
рудника близъ станцга Houston. Б. С. 

Ф л ю с ы . 
F. Julius Fohs. Плавиковый шпатъ, какъ флюсъ. 

(The Iron Age, 1909 г., 27 мая, стр. 1692). 

Область п р и м * н е ш я плавиковаго шпата въ качеств* флюса ограничи
вается основнымъ процессомъ, т а к ъ к а к ъ продукты взаимод-вйсгая ф т о -
ристаго кальщя и кремнезема гибельно д*йствуютъ на кислую набойку печи. 
Реакщ'и. им-Бюпця м*сто при совокупномъ дънетвш фтористаго кальщя и 
углекислой извести на кремнеземъ, с в р у и фосфоръ , суть сл*дуюиця: 

1) 2CaF 2 + S i 0 2 = 2СаО + S i F 4 . 
2) 2СаО -f 2 S i Ö 2 = 2 C a S i 0 3 и, к а к ъ с.тБдсте, — 
3) 2CaF 2 + 2 C a O + 3 S i 0 2 = 2 C a 2 S i 0 4 + S i F 4 . 
4) 2CaF 2 + 3S = 2CaS + S F 4 . 
5) 2 C a F 2 + 3 P = 2CaP + P F 4 . 
6) 3 C a C 0 3 + 3 S i 0 2 = 3CaS i0 3 -f- 3CO, . 

Сл*довательно, прим*неше плавиковаго ш п а т а даетъ с т в д у ю п ц я п р е 
имущества: 1) ш л а к ъ становится бол*е основнымъ, жидкимъ и легкоплавкимъ; 
2) плавка и д е т ь при низшей температур* , — обстоятельство, н а р а в н * съ 

ЧАСТЬ II. *• 



5 0 

выдтзлетемъ тепла при образованш летучихъ ф т о р и с т ы х ъ соединенш Si , S 
и Р , способствующее п о н и ж е ш ю расхода горючаго, и 3) уменыпеше в е с а 
ш л а к а способствуетъ большему выходу металла. 

П р о д а ж н ы й плавиковый ш п а т ъ можно р а з д е л и т ь на четыре сорта, 

именно: 

1) C a F 2 — 96 — 9 8 ° / 0 и S i 0 2 не б о л е е 2 % . 
2) C a F 2 — 9 0 ° / 0 и S i 0 2 не б о л е е 4 % . 
3) C a F 2 — 8 0 ° / 0 и S i 0 2 не б о л е е 12°/о. 
4) C a F 2 около 60 % S i 0 2 не б о л е е 1 5 % . 

П е р в ы й сортъ , по п р и ч и н * дороговизны, почти не употребляется на 
сталелитейныхъ заводахъ; второй — н а и ч а щ е п р и м е н я е т с я тамъ . 

Плавиковый ш п а т ъ д о л ж е н ъ расцениваться , к а к ъ флюсъ , принимая 
в ъ с о о б р а ж е т е его химичесюй составъ. Основашя для такой р а с ц е н к и очень 
просты; п р и б л и ж е н н о можно считать, что 1 ч. S i 0 2 в ъ ш п а т * требуетъ для 
нейтрализации 2 ч. основанш или 1 C a F 2 (если основашй не хватаетъ) . Т а к и м ъ 
образомъ, ш п а т ъ , содержаний 9 1 % C a F 2 и 9 % S i 0 2 , р а в н о ц е н е н ъ 8 2 % 
C a F 2 , а если въ немъ 2 % S i 0 2 и 7 % C a C O s , то о н ъ и м е е т ъ 9 1 % C a F 2  

свободными и, сверхъ того, 3 % С а С 0 3 . 

Хотя п р и м е н е ш е плавиковаго ш п а т а возможно и в ъ доменныхъ п е ч а х ъ , 
но до сихъ п о р ъ о н ъ употребляется исключительно при основномъ мар-
теновскомъ п р о ц е с с е и въ литейномъ деле. Обыкновенно прибавка плавиковаго 
ш п а т а при мартеновскомъ п р о ц е с с * колеблется о т ъ 0 до 8 % в е с а прибавляемаго 
известняка; добавка его производится, когда известнякъ накаленный д о б е л а р а з 
мягчится и всплыветъ на поверхность ванны. С л и ш к о м ъ р а н н я я присадка этого 
флюса влечетъ за собой раннее р а з ж и ж е ш е ш л а к а , что вызываетъ п о н и ж е ш е 
температуры в с л е д с т а е в ы г о р а ш я углерода, усиленное ш л а к о в а ш е ж е л е з а и 
переходъ фосфора обратно въ металлъ и з ъ ш л а к а въ к о н ц е процесса. То ж е 
самое и м е е т ъ м*сто въ томъ с л у ч а е , если плавиковаго ш п а т а прибавлено 
слишкомъ много. 

В.пяше плавиковаго ш п а т а в ъ литейномъ деле сильно сказывается на 
ускореше процесса; если в ъ качестве флюса п р и м е н я е т с я , вместо известняка , 
доломить , то прибавлеше 3 0 % (по отношению к ъ в е с у добавляемаго доло
мита) плавиковаго ш п а т а у с к о р я е т ъ процессъ вдвое. 

В ъ статье F . Julius Fohs 'a приведено н е с к о л ь к о п р и м е р о в ъ п р и м е н е ш я 
плавиковаго ш п а т а в ъ к а ч е с т в е флюса на А м е р и к а н с к и х ъ заводахъ , но н е -
достатокъ м*ста не позволяетъ остановиться на н и х ъ п о д р о б н е е . 

Б. С. 



Огнеупорные матер1алы и продукты. 
С П. Вологдинъ. Изсльдоваже свойствъ огнеупорныхъ матер1аловъ. Теплопровод

ность, пористость, проницаемость для газовъ. (Bul . d'Encour., Mai , 879—942). 

Работа , предпринятая по и н и щ а т и в е проф. Le Chatelier и въ его ла-
бораторш, с ъ ц е л ь ю и з у ч е ш я свойствъ огнеупорныхъ матер^аловъ въ 
услов!яхъ, возможно близкихъ к ъ услов1ямъ и х ъ действительной работы, 
при п р и м е н е н ш керамиковыхъ и з д е л ш для постройки промышленныхъ 
приборовъ . 

Изучались : 1. Огнеупорные матер1алы. 
2. Ф а р ф о р ъ . 
3. Фаянсъ . 
4. Изд/кшя и з ъ красной глины. 

Образцамъ этихъ матер1аловъ дана была форма ус-вченнаго ко 
нуса съ основашями д1аметромъ 190 мм. и 162 мм., при ВЫСОТЕ 50 мм. 

Фиг. 1. Фиг. 2. 

(Фиг. 1). Образцы были с н а б ж е н ы 4-мя сершми отверстш, около 2 1/ 2 мм. 
дааметромъ к а ж д о е , назначенныхъ д л я п о м е щ е ш я в ъ н и х ъ пирометрическихъ 
п а р ъ . Первое о т в е р с т а к а ж д о й с е р ш было сквознымъ, второе имело 5 мм. 
глубины, а третье не доходило на 5 мм. до поверхности малаго оеновашя д и -
сковъ . П е р в а я пора, п о м е щ е н н а я в ъ р а с т о я н ш 5 м м . . о т ъ н а р у ж н о й поверх-

4* 
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ности, давала температуру этой последней , в т о р а я — т е м п е р а т у р у на разстоянш 
5 мм. о т ъ поверхности, подвергшейся д-вйствш пламени. Действительный 
температуры, отвечаюпця даннымъ поверхностямъ, находились путемъ экстра
полированы полученныхъ наблюденш. Количество теплоты, передаваемой в ъ 
единицу времени черезъ единицу поверхности, о п р е д е л я л о с ь при помощи 
циркуляцюннаго калориметра, устанавливаемаго на охлаждаемой поверх
ности образца . 

Приборы. Фиг. 2 изображаешь газовую печь, с л у ж и в ш у ю в ъ к а ч е с т в е н а -
гревательнаго прибора . В е р х н я я часть е я снабжалась к р ы ш к о й е, в ъ которую 
п о м е щ а л с я испытуемый д и с к ъ g. 

Для того, чтобы н а г р е в а т е образца было возможно равномерно , вну-
треннш огнеупорный ц и л и н д р ъ Г с н а б ж а л с я насадками с1, р а с п о л о ж е ш е 

и р а з м е р ы к о т о р ы х ъ подбирались 
сообразно п о к а з а ш я м ъ пирометровъ, 
п о м е щ а е м ы х ъ въ отверстсяхъ испы-
туемаго диска, р а с п о л о ж е н н ы х ъ по 
окружности , д1аметръ которой р а -
венъ д1аметру калориметра . 

Пламя газовой лампы Ь, снаб
женной регуляторомъ г, поднима
лось внутри цилиндра при че.мъ 
н а г р е т ы е газы уходили ч е р е з ъ коль
цеобразное пространство в ъ ж е л е з 
ную трубу Т. И з м е р е ш е температурь 
во время опыта, когда калориметръ 
поставленъ на свое место , п р о и з 
водилось при помощи т е р м о п а р ъ 1, 

Фиг. 3. 2 и 3, п о м е щ а е й ы х ъ въ с о о т в е т 
ственный о т в е р с и я , р а с п о л о ж е н н ы я 

въ ц е н т р е диска. К а л о р и м е т р ъ (фиг. 3) состоялъ и з ъ цилиндрической мед
ной коробки, з а щ и щ а е м о й с н а р у ж и войлочной обшивкой т для п р е д о х р а 
нения отъ потерь в с л е д е г а е лучеиспускашя . Ч е р е з ъ верхнюю к р ы ш к у этой 
коробки проходили две м е д н ы я трубки, з а к р ы т а я пробками, черезъ кото 
рый пропущены термометры ^ и 12 и который снаб жены отростками а и Ь. 
назначенными для присоединешя к ъ нимъ к а у ч у к о в ы х ъ т р у б о к ъ п р и в о д я -
щ и х ъ и отводя щ и х ъ воду. 

К о н е ц ъ впускной трубки К проходитъ сквозь д1афрагму г, не доходя 
до дна калориметра. Эта д1афрагма снабжена в ъ с е р е д и н е неболыпимъ от-
в е р с л е м ъ для того, чтобы п р о н и к а ю щ а я вода, по возможности, получила оди
наковую температуру, сильно перемешиваясь п р е ж д е , ч е м ъ удалиться ч е р е з ъ 
отводящую трубку Ь. П о л ь з а этой дшфрагмы обнаружилась т е м ъ , что п о к а -
занш термометра 12 сделались п о с л е ея устройства б о л е е постоянными, при 
чемъ к о л е б а ш я его не превышали 0,1° С. 

Фиг. 4 д а е т ъ схематическое р а с п о л о ж е т е приборовъ . И з ъ него видно, 
что п о к а з а ш я термоэлектрическихъ п а р ъ (1.2,3) п р и помощи не с л о ж н а г о 
переключателя К и з м е р я л и с ь однимъ гальванометромъ. 

Ходъ опыта- Приготовленный д и с к ъ вмазывался в ъ соответственное о т -
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версте въ крыши* печи такъ, чтобы нижняя поверхность перваго совпала 
съ поверхностью второй и чтобы между ними не оставалось щелей. Поел* 
этого гор*лка зажигалась, причемъ притокъ газа такт, регулировался, чтобы 

Фиг. 4. 

п о в ы ш е ш е температуры происходило медленно и равном*рно, во и з б * ж а н ш 
растрескивашя образца . 

Когда и з ъ наблюдешй за ходомъ пирометровъ зам*чали, что между 
теплотой, доставляемой пламенемъ и теряемой в н * ш н е й поверхностью диска 

Фиг. 5. 

путемъ прикосновения съ окружающимъ воздухомъ и ггутешълучеиспускашя, 
устанавливалось равнов*с1е, - устанавливали калориметръ на свое место, про
пуская чережь него поетей'цйуго струю воды, открывъ кранъ Марюттова со-
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суда. П р о д о л ж а я отмечать температуры, даваемыя термопарами, о п ы т ъ п р о 
д о л ж а л и до т * х ъ п о р ъ , пока не устанавливалось снова равнов*с1я между 
отданной пламенемъ теплотой и теплотой, отнимаемой калориметромъ. 

Х о д ъ температурь представленъ на д1аграмм* фиг . 5 д л я магнезито-
ваго кирпича . И з ъ нея видно, что температура Т 3 поднималась сперва до 
вольно быстро, а з а г в м ъ , медленно повышаясь , достигла своего максимума 
спустя 80 мин. о т ъ начала опыта. 

К ъ этому времени достигли своего максимума и температуры, отв-вчаю-
пця двумъ противуположнымъ поверхностямъ изсл*дуемаго диска. 

Считая въ этотъ моментъ равновътае установившимся, на поверхности диска 
устанавливался калориметръ , ч е р е з ъ который проходило около литра воды 
въ минуту, с ъ начальной температурой 15° С. К а к ъ видно и з ъ т о й - ж е д,\а-
граммы, вслътклъте присутств1н калориметра, установившееся равнов*с1е н а 
рушилось и установилось вновь л и ш ь черезъ 30 м. п о е л * этого. Н а н и ж 
ней кривой отчетливо виденъ с к а ч е к ъ в ъ х о д * температуры Т , п о д ъ вл)я-
шемъ установки калориметра; на х о д * температуры Т 2 это обстоятельство т а к ж е 
отразилось, но в ъ значительно меньшей степени. В е р х н я я к р и в а я , к а к ъ и надо 
было ожидать , осталась почти безъ и з м * н е ш я . 

Принимая , что распред*леше температуры внутри кирпича в ы р а ж а е т с я 
линейной ф у н к щ е й , получимъ, что количество теплоты, переданное черезъ 
поверхность Э, равную поверхности дна калориметра, будетъ : 

г д * Р — количество воды, п р о х о д я щ е й ч е р е з ъ калориметръ въ минуту, 
а теплопроводность 

У ( Т 5 - Т 0 ) 

г д * 1 = 50 мм.; Т 0 — температура поверхности кирпича , полученная 
экстраполящей и = 200°, Т 5 температура нагр*ваемой поверхности к и р п и ч а 
и = 840°; Э = 125,68 см.; ^ = 14,9° С ; 12 = 21,3° С. Откуда 0 = 108,8 мал. 
кал. ; а = 0,0066, малыхъ к а л о р ш . 

Результаты. В ъ н и ж е с л * д у ю щ е й т а б л и ц * сосредоточены к о э ф ф и -
ц 1 е н т ы т е п л о п р о в о д н о с т и , в ы р а ж е н н ы е количествомъ малыхъ ка
лорш, п р о х о д я щ и х ъ ч е р е з ъ 1 кв . сант. поверхности черезъ толщу въ 
1 сант. в ъ 1 секунду, при разности т е м п е р а т у р ь в ъ 1° С. К о э ф ф и щ е н т ъ 
этотъ обозначенъ буквой а. 

В ы р а ж а я теплопроводность количествомъ б о л ы п и х ъ калорий А, прохо
д я щ и х ъ черезъ 1 кв . метр, поверхности ч е р е з ъ т о л щ у в ъ 1 метр. , в ъ 1 ч а с ъ , 
при разности температурь в ъ 1° С, н а основанш этой таблицы в с * огнеупор
ные матер1алы могутъ быть разбиты н а 3 главныхъ группы по и х ъ тепло
проводности: 

1) Г р а ф и т ь и к а р б о р у н д ъ , нормально о б о ж ж е н н ы е А = 9 до 6 больш. 
калорш. 

2) Нормально о б о ж ж е н н ы е огнеупорные кирпичи (магнезитъ, к в а р ц ъ к а о -
л и н ъ , хромист. ж е л * з н . ) А = о т ъ 2,5 до 1 больш. к а л о р ш . 

3) Очень пористые к и р п и ч и с ъ наименьшею теплопроводностью, п р и 
годные д л я и з о л я щ о н н ы х ъ ц * л е й : А = о т ъ 1 до 0,6 больш. калорШ. 
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М а р к и к и р п и ч а . 
Температура 

верхней поверх
Температура 

нижней поверх- : 

Теплопровод

ности Т 0 ности Т 5 
ность а. 

Шамотные кирпичи, обожженные 
при 1050°: 

Марка ИД—5 въ ереднемъ . . . 145°—125° 1010°— 840° 0,0037 

» R B - 5 » » . . . 250 —205 1220 —1095 0,0035 

Ть-же кирпичи, обожженные при 
1300°: 

Марка RA—9 въ ереднемъ . . . 310 —205 1000 — 725 0,0050 

» R B - 9 » » . . . 225 —230 1085 — 620 0,0042 

Кирпичи Парижск. Газов. Общества: 

185 — 85 1005 — 513 0,0034 

112 —115 825 — 730 0,0039 

Масса для ретортъ 20/3 175 -105 1120 — 685 0,0038 

» » » 20/5 195 —ПО 1125 — 863 0,0038 

Бокситовые кирпичи: 

Вх—5 (обожж. при 1050е) . . . 150 —160 1140 —1120 0,0031 

Вх—9 (обожж. при 1300°) . . . 170 1155 — 965 0,0033 

Кремнистые кирпичи (динась): 

S—9 (обожж. при 1300°). . . . 140 —165 735 —1015 0,0031 

S—5 (обожж. при 1050°) . . . 110 1005 0,002 

Магнезитовые кирпичи: 

М5 (обожж. при 1050°) ) 
95°/о Mgo 

М9 (обожж. при 1300°) J 

230 

134 —200 

1000 

915 — 530 

0,0058 

0,0065 

130 —260 675 — 970 0,0071 

Магнезитовый кврпить Эвбеи | j j y ^ 105 —115 695 — 910 0,0036 Магнезитовый кврпить Эвбеи | j j y ^ 

50 — 90 435 — 905 0,0035 
I MY/50 

> и terre Valauris J 130 — 70 ИЗО — 705 0,0029 
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М а р к и к и р п и ч а . 
Температура 

верхней поверх
ности Т 0 

Температура | 
нижней поверх

ности Т 5 

Теплопровод

ность а. 

Стеклоплавильные тигли: 

57° 565° 0,0025 

Р—2, обжигъ 1200е  90°—190° 640°-1035° 0,0025 

Р—3, продолжит, обжигъ 1600е . 255 —140 990 — 615 0,0045 

и В 5 , обжигъ 1200° 100 —100 670 —1150 0,0027 

Кирпичи изъ карборунда: • 

Теплопровод-! СА—о содерж. 87" о ?1С 
яоеть увели-1 
чввается:')съ| С—5 » 75°;о81С 
увел.с/осодер.\ 
КС, *) съ тем- СА - 9 >, 87°/о ЙС 
пературой об

жига. С—9 » То'/овЮ 

— 

— 

0.0145 

0,0033 

0,0031 

0,0145 

Графитовые кирпичи: 

Р - 1 8 *), обожж.— 710° . . . . 115 —180 420 — 900 0,0059 

Р - о *), » —1050° . . . . 200 —210 660 — 565 0,0141 

Р—9 *), » —1300° . . . . 175 - 405 405 — 865 0,0185 

9 * _ 5 * **) 
204 

295 —330 550 — 600 0,024 

0 Н _ 68 **) 
204 

430 - 285 705 — 485 ! 0,025 

Хромистые кирпичи съ присадкой 
115 —125 805 —1180 0,0034 

Хромистые кирпичи изъ чистаго хро-
70 —105 1125 — 675 0,0025 

Хромистые кирпичи очень компактные 125 —170 500 — 620 0,0066 

Хромистые кирпичи мен-Ье компактные 145 —295 570 —1190 0,0057 

100 —140 630 — 910 I 0,0018 

Красный кирпичъ Т—1—о . . . . 175 —255 720 —1000 ! 0,0035 
Т—3—7 . . . . 65 —135 610 — 965 0,0028 

Легюе пористые кирпичи Ь=г5—2 . 60 —110 550 —1135 0,0024 

*) Пламя было окислительное, часть графита выгор-вла. 
**) Пламя возстановительное, графить не горвлъ. 
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Пористость. Пористость выражается : 1) величиной объема п о р ъ въ 
процентахъ объема всего т е л а ; 2) отношешемъ разности въховъ т е л а , 
напитаннаго водой и гёла высушеннаго до постояннаго веса , к ъ втзсу су
хого т е л а , в ы р а ж а я это отношеше в ъ % веса т е л а . 

Д л я получещя этихъ ц и ф р ъ надо произвести три рода взв-вшиванш: 
1) сухого т*ла въ воздух*; 2) того ж е образца п о с л е к и п я ч е ш я его въ вод*, 
и 3) того ж е образца, напитаннаго водой, въ вод* . Авторъ б р а л ъ для этой 
ц*ли куски кирпича б. или м. правильной формы, в*сомъ около 10 г р . 

В ъ прилагаемой т а б л и ц * приведены результаты опред*ленш въ столб-
ц а х ъ 1-омъ и второмъ —плотностей истиной и видимой; въ третьемъ-же и чет-
вертомъ — величины пористости, выраженной въ в*совыхъ И объемныхъ 
процентахъ , согласно п р и н я т ы х ъ определенна. 

Д а н н ы я этой таблицы д а ю т ъ возможность вывести н*сколько з а к л ю 
чений объ изм*нен1яхъ, который п р е т е р п * в а ю т ъ огнеупорные матер1алы во 
время и х ъ обжига . Эти видоизм*нешя выражаются , к а к ъ и надо было ожи
дать, изм*нешемъ ихъ истинной плотности, всегда сопровождающим!, транс-
формацш твердыхъ т * л ъ . 

Плотность слабо о б о ж ж е н н ы х ъ кремнастыхъ кирпичей , равная 2,75, 
понизились п о е л * обжига при 1300° до 2,62, а п о е л * продолжительнаго об
жога при 1=1400° сделалась равной 2,57. 

Увеличение уд*льнаго объема есть сл*дств1е перехода кварца въ 
тридимитъ . 

Обратное замечено для магнезитовыхъ кирпичей: слабо о бо жженный 
и м * л ъ плотность 3,07; п о е л * обжига при 1300° его плотность увеличи
лась до 3,39. Очевидно, трансформация въ этомъ с л у ч а е сопровождается 
уменьшешемъ объема. 

Проницаемость для газовъ. Предметъ изс.твдовашя — и з у ч е т е в.-ияшя 
с т р о е ш я и природы вещества, входящаго въ составъ огнеупорныхъ матер1а-
ловъ , на проницаемость э т и х ъ матер1аловъ для воздуха при постоянной 
обыкновенной температур* . 

Авторъ н а ш е л ъ большую разницу въ проницаемости матер1ала диска 
для воздуха въ двухъ взаимно перпендикулярных! , плоскостяхъ, что заста
вило его отказаться отъ п р о с г в й ш а г о метода я з е л е д о в а ш я проницаемости 
огнеупорныхъ матер1аловъ при помощи плотно прижатой и приклеенной к ъ 
поверхности образца трубки и перейти к ъ изеледовашю цилиндрическихъ об-
р а з ц о в ъ , з аключенныхъ въ трубку и залитыхъ п а р а ф и н о м ъ . 

В ы р е з а н н ы й изъ диска образецъ в ъ виде цилиндра съ основашемъ около 
4 см. въ д!аметре и высотой, равной т о л щ и н е первоначальнаго диска, по
м е щ а л с я внутрь стекляной толстостенной трубки Е (фиг. 6) где и зали
вался парафиномъ. Трубка Е закрыта съ противоположной стороны пробкой 
Ь со стекляной трубкой; эта п о с л е д н я я при помощи гуттаперчевой трубки 
соединена с ъ распределительнымъ сосудомъ V. который находится въ со-
о б щ е ш и с ъ газометромъ С и водянымъ наклоннымъ манометромъ Г. 

Наибольшее давлеше, коимъ пользовался авторъ . не превосходило 

100 мм. воды. 
Величина пористости выражалась двояко: 1) количествомъ воздуха, 

V куб. с а н т , которое проходитъ ч е р е з ъ цилиндръ, пмеюип'й основашемъ 



1 П л о т н о с т ь П о р и с т о с т ь 

Назваше матер1аловъ. Марка. За въховой объемный 
истинная. видимая. °/о °/о 

В . А - 5 - 3 1 2,61 1,81 17,08 30,85 

ИА—9-30 2,50 1,90 12,1 24,1 

ИВ—5—20 2,59 1,81 16,2 29,44 

В В - 9 - 2 4 2,55 1,78 16,0 30,2 

Кирпичъ газоваго завода. . . — 2,65 1,91 14,5 27,8 

20 2,58 1,87 14,5 27,3 

Вх-5—16 3,22 1,89 22,0 41,49 

Вх—9—15 3,12 1,92 20,0 38,4 

Кремнистый кирпичъ . . . . 8 - 5 - 1 4 2,75 1,58 26,98 42,58 

*> » . . . . 8-9—13 2,62 1,50 28,63 42,90 

То-же, постЬ обжига 1400° . . 8-9—13 2,57 1,50 27,59 41,52 

М—5—12 3,07 . 2,00 17,61 35,12 

М - 9 - 6 1 3,39 2,00 20,61 41,0 

> кен-ве чистый. . . М - 5 3 3,50 2,40 13,15 31,52 

Магнезитъ съ прим-всью 1. Уа1-
МУ-56 3,39 2,02 19,93 40,32 

Стеклоплавильные тигли . . . р_2—22 2,65 1,86 15,95 29,69 

> > Р—3—21 1 
2,50 ! 1,95 11,2 21,9 

С—5-17 3,02 ; 1,96 17,0 35,2 

» С—9—18 2,83 1,96 15,58 30,6 

Р - 9 — 1 0 2,37 1,70 16,7 28,4 

Хромистый жел'Бзвякъ. . . . СЬ-2—5!) 4,06 3,19 6,7 21,3 

» » . . . . «1—2—26 4,03 \ 2,98 8,75 26,09 

Г—9—64 4,09 ! 2,62 13,0 35,9 

К—49 2,48 | 1,03 57,0 58,0 

Бъмый строительный кирпичъ . 
ТСВ—41 ; 
~ 5 • 

1 
2,48 1 1,98 10,05 19,94 

> » > Т С Р - 6 2,56 | 1,90 13,53 25,71 

Т—3—7 < 2,54 1,95 11,76 22,99 

У - 3 1 2,55 ' 1,71 19,23 32,92 

1,-53 3,50 2,40 13,15 31,52 
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1 к в . см. и высота коего равна 1 см. в ъ 1 секунду, при разности давленш, 
равной одному см. водяного столба; 2) количествомъ литровъ воздуха, про-
х о д я щ и м ъ въ 1 часъ черезъ поверхность 1 кв. метр., при т о л щ и н * образца 
въ 1 м., при разности давленш в ъ 1 см. водяного столба. 

Полученные результаты приводятъ автора к ъ выводу, что величины 
проницаемости колеблются в ъ значительныхъ предтзлахъ д л я однород-
н ы х ъ веществъ; небольшого изменешя плотности достаточно, чтобы зна
чительно измъ-нить проницаемость. Напр . , кремнистый к и р п и ч ъ о б о ж ж е н 
ный при 1050° д а л ъ для проницаемости V = 3,3 литра в ъ часъ ; т о т ъ -
ж е к и р п и ч ъ , о б о ж ж е н н ы й при 1300°, д а л ъ для проницаемости 192,9 литра, 
а п о с л е продолжительнаго н а к а л и в а ш я до 1400°—241 л и т р ъ . Т а к и м ъ об-

Фиг. 6. 

разомъ ясно, что проницаемость является однимъ и з ъ свойствъ этихъ ма-
тер1аловъ, которое лучше всего выражаешь и х ъ внутреннее строеше, не
поддающееся пока непосредственному наблюдение. Авторъ думаешь, что 
вообще увеличешю плотности о т в е ч а е т ъ п а д е т е проницаемости. Опыты п о -
к а з ы в а ю т ъ , что изменению проницаемости не о т в е ч а е т ъ параллельное из -
м е н е ш е пористости. 

Д а л е е авторъ , сопоставляя теплопроводность и пористость, приходить 
к ъ выводу, что т а к ъ называемая теплопроводность огнеупорныхъ MaTepia-
л о в ъ есть теплопроводность воздуха, заключеннаго въ п а р а х ъ , но не т е п л о 
проводность самыхъ матер1аловъ. 

Вычислена потерь нагрптой стгьнки: Для е я вычислешя авторъ поль

зуется вышеприведенной формулой 

а = _ 5 ! 
d S(Ts-T0) 

отсюда „ 
Q_ _ J b - T J a 

'S ~~ i 



60 

причемъ Т 5 ' и Т 0 ' з аменяются этими-же температурами Т 6 и Т 0 , когда на -
г р е в а ш е образцовъ происходило б е з ъ к а л о р и м е т р а . Н а основанш этой 
формулы авторъ строитъ кривую, указывающую, что потери на лучеиспу-
скаше почти одинаковы д л я р а з л и ч н ы х ъ кирпичей . 

В ъ заключеше а в т о р ъ д е л а е т ъ т а т е выводы и з ъ своей работы: 
1) Теплопроводность почти для в с в х ъ огнеупорныхъ матер1аловъ уве 

личивается съ увеличешемъ температуры. 
2) Теплопроводность значительно повышается с ъ п о в ы ш е ш е м ъ т е м п е 

р а т у р ы обжига . 
3) Теплопроводность кирпичей, построенныхъ на глинисто - к в а р ц е -

вомъ основанш, почти одинакова при одинаковой пористости и и з м е н я е т с я , 
но в ъ ограниченныхъ преде.тахъ, съ е я и з м е н е ш е м ъ . 

4) Сильно проводнице кирпичи б о л е е или менее отступаютъ о т ъ этого 
аравила . 

5) П р и одинаковой в е л и ч и н е пористости теплопроводность увеличи
вается съ увеличешемъ проницаемости для газовъ . 

6) О б ж и г ъ кирпичей по большей части изменяешь истинную плот
ность в х о д я щ п х ъ въ н и х ъ веществъ . 

7) Проницаемость для газовъ при этомъ и з м е н я е т с я в ъ обратномъ 
отношении к ъ и з м е н е н ш плотности. 

8) Пористость есть одинъ и з ъ способовъ о б н а р у ж е ш я внутренней 
структуры кирпичей и степени и х ъ о б ж и г а . 

9) Полученный числа теплопроводности д а ю т ъ возможность о п р е 
д е л и т ь величину потери въ в о з д у х е н а г р е т о й горизонтальной с т е н к и ' ) . 

II. Bains. Индмскм магнезитъ. (J. Soc. Chemic. Ind., 31 мая, 503). 

М е с т о р о ж д е ш е , разрабатываемое теперь, находится у города Salem, 
въ 200 миляхъ на з а п а д ъ отъ Мадраса, и д о л ж н о считаться значительной 
мощности, хотя она точно и не о п р е д е л е н а . Магнезитъ отличается своей 
чистотой и, въ этомъ о т н о ш е н ш , съ нимъ м о ж е т ъ спорить л и ш ь магнезитъ 
и з ъ Эвбеи, к а к ъ видно и з ъ прилагаемой таблицы. У д е л ь н ы й в е с ь сырого 
магнезита о т ъ 3,0 до 3,06; о б о ж ж е н н а г о до е п е к а ш я 3,5, кирпичей 3,58. 

Б. Г. Г. 

М а г н е з и т ъ и з ъ Э в б е и . И н д i й с к i й м а г н е з и т ъ . 
Составныя 

Сырой. Обожжен, до 
спекатя. Кирпичъ части 

S i 0 2 . 
F e , 0 8 . 
А 1 2 0 3 . 
С 0 2 . 
Н 2 0 . 
S 0 3 . 
Р 2 0 5 . 

0,38 
0,08 
0,15 

1,63 
1,19 \ 
0,17 ]' ° ' 1 4 0,10 

1,17 1,70 
0,65 

1,30 
0,03 
0,01 

j 0,34 

4,38 
1,02 
0,10 

3,15 
1,53 
0,23 

1) См. въ отд^лъ- биб.тографга отзывъ объ этой работ-t. Peri. 
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М а г н е з и т ъ и з ъ Э в б е и . 
Составныя 

части. 
MgCOg . . 97,60 95,63 
MgO . . . - -
CaO . . . — — 

98,21 98,62 

И н д i й с к i й м а г н е з и т ъ . 
Обожжен, до 

спекашя. Сырой. 

96,38 97,40 
93,12 

1,04 

Кирпичъ. 

94,28 
1,61 

99,03 99,85 100,00 99,80 

Добыча магнезита въ Милльштеттерскихъ Альпахъ въ Каринтш. 
( О е э ^ . Ъ. I В .—Н. ттев., 1908 г., Л« 50, стр., 633—634). 

Открытие б о г а т в й ш и х ъ залежей магнезита въ Милльштеттерскихъ 
А л ь п а х ъ К а р и н т ш повлекло за собой основаше „Австршско-Американской 
Компанш для добычи магнезита" въ август* 1908 г. Добываемый этой ком-
пашей магнезитъ очень чисть и потому бол-ве огнестоекъ. ч-вмъ до сихъ 
п о р ъ изв-встные сорта магнезита съ примесью окисловъ ж е л ъ з а и извести М-
Среднее анализы приводятся ниже : 

S i 0 2 . 

Молотый 
магнезитъ. 

. . 6,47 

Магнезитъ 
въ кускахъ. 

5,88 

Магнезитъ, 
отобранный 
въ ручную. 

5,91 
F e 2 6 a . . . 4,78 4,57 4,56 
А 1 2 0 3 . . . 0,49 0,26 0,23 
Cab . . . 1,22 1,25 1,18 
MgO . . . 86,82 87,81 S7.87 
Потеря при 
прокаливанш. 0,24 0,23 0,25 

Carl Heriny. Теплопроводность стьнонъ металлургическихъ печей. 
(Electrochemical and Metallurgical Industry, 1909 г. № 1, стр. И . № 2, 
стр. 72, 1908 г. № 12. стр. 495). 

Обычно применяемая формула д л я расчета количества тепла, т е р я ю 
щ е г о с я , благодаря теплопроводности С Т Б Н О К Ъ печи, им*етъ видъ 

И ' " Л (1) 

г д е 
э — поперечное с*чеше въ кв. ст. 
1 — длина въ ст. 
1 — разность температурь по ту и по другую сторону С Т Е Н К И . 

к— у д е л ь н а я теплопроводность. 
Н — количество тепла въ граммкалор^яхъ въ секунду. 

Если обозначить * = С, что соответствуете теплопроводности т*ла 

д а н н ы х ъ р а з м * р о в ъ и прямоугольнаго е в ч е ш я , то формула получаетъ видъ 

обычнаго в ы р а ж е ш я закона Ома для электрическаго тока. 

н = а (2) 

Ч Въ отношенщ содержания окисловъ жел-вза зтотъ магнезитъ гораздо .хуже звбеи-
екаго, ишцйскаго и южно-уральскаго. М. П. 
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Если проводящее тепло т е л о состоитъ и з ъ различных! , матер1аловъ, 
раздтзленныхъ поверхностями, параллельными направление потока тепла , то , 
очевидно, величина С в ы р а ж а е т с я т а к ъ : 

С = s k - f s ' k+s"k"+- ^ ) 

Если длина различна , то 

0 = - * + ^ + ^ + - (4) 

З н а я у д е л ь н у ю теплопроводность s к а ж д а г о т в л а и его р а з м е р ы , н е 
трудно вычислить с ъ помощью ф о р м у л ъ (3) или (4) и (2) и самое Н . 

Если ввести новое понятте теплового с о п р о т и в л е т я — в е л и ч и н ы , а н а 
логично электрическому сопротивление, обратной теплопроводности, т . е. 

то станетъ нетруднымъ вычислить С для случая , когда различные огне
упорные матер1алы о т д е л я ю т с я д р у г ъ о т ъ друга поверхностями п е р п е н д и 
кулярными тепловому потоку. В ъ этомъ с л у ч а е о т д е л ь н ы й тепловыя с о п р о 
т и в л е т я суммируются: 

n sk ^ s'k' 1 s"k" ^ 

отсюда нетрудно вычислить С, а з а т е м ъ и Н . 
Комбинируя т о т ъ и другой способъ расчета , можно вычислить Н и въ 

т в х ъ с л у ч а я х ъ , когда часть кирпичей л е ж и т ъ параллельно , а другая часть 
перпендикулярно н а п р а в л е ш ю потока тепла. 

Съ помощью э т и х ъ ф о р м у л ъ не трудно определить температуру п о 
верхности, о т д е л я ю щ е й одинъ огнеупорный матер!алъ о т ъ другого, когда п о 
верхность р а з д е л а п е р п е н д и к у л я р н а тепловому потоку . Если обозначить 
Т , Т ' и Т" температуры т р е х ъ последовательныхъ р я д о в ъ , при чемъ 
T - f - T ' - f - T ' = t, то 

Т _ b s k 
t ~~ R 

откуда 

1 ~ ks . R 
ИЛИ 

Т = Н . R j 

где — т е п л о в о е сопротивлеше перваго слоя . Д а л е е 

Д а л е е С. Her ing п р и в о д и т ь н е с к о л ь к о расчетовъ потерь тепла , благо
д а р я теплопроводности СТЕНОЮ . , откуда с ъ очевидностью в ы т е к а е т ъ у д о б 
ство п р и м е н е н ы э т и х ъ формулъ . В- С. 

Г. Вдовигиевскш. О химичесноиъ состав* графитовыхъ и ноксовыхъ тиглей для 
плавки стали въ печахъ Сименса ( З а п . Пермск. о. И . Р . Т . О., № 3, 27). 

И з с л е д о в а т я состава коксовыхъ тиглей привели автора к ъ открытда 
присутствш в ъ н и х ъ карборунда (карбида к р е м ш я ) , образующагося о т ъ 
взаимодейслтая углерода кокса на кремнеземъ глины при продолжительномъ 
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прокаливанш во время плавки стали. Если дать процентный составъ слу-
ж и в ш и х ъ у ж е коксовыхъ тиглей, считая весь кремшй в ъ в и д * 8 Ю 2 , то 
сумма составныхъ частей оказывается всегда бол*е 100 и—значительно бол*е 
в ъ т и г л я х ъ , в ы д е р ж а в ш и х ъ НЕСКОЛЬКО операщй. П о избытку суммы легко, 
к а к ъ показываетъ авторъ, расчитать , какое количество кремнш находится въ 
вид* и какое в ъ вид* 8 Ю 2 - Н е к о т о р ы е и з ъ результатовъ опред*лешй 
и подсчетовъ автора приводятся н и ж е . Т а к ъ к а к ъ тигли приготовляются и з ъ 
см*си е в * ж и х ъ матер1аловъ и „черепа" , то и въ с в * ж и х ъ т и г л я х ъ наблю
дается присутств1е карборунда, к а к ъ показываетъ вторая строка таблицы. 

Сосгавныя 

части. 
Сырой тигель. 

Тигель, прока
ленный при вы
сокой температ. 

Тигель посл-в 

1 плавки. 

| Тигель поел* | 

3 плавки. 

С . . . . 35,16 35,16 20,47 20,47 | 24,42 24,42 
I 
| 22,28 22,28 

э ю 2 . . . 39,75 33,99 48,91 40,63 47,41 34,12 | 50,91 27,63 

е ю . . . — 3,8* — 5,52 — 8,86 | — 15,52 

А) 2 0 3 . . 25,36 25,36 30,93 30,93 30,43 30,43 32,49 32,49 

СаО . . . 0,65 0,65 0,92 0,92 0,70 0,70 0,79 0,79 

М ? 0 . . . СЛ'ВД. сл^д. 0,53 0,53 0,47 0,47 0,39 0,39 

Щелочи . 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Сумма. . . 101,92 100,00 102,76 100,00 
! 

104.43 100,00 107,76 100,00 

Графитовые тигли не дають „черепа" съ карборундомъ, откуда авторъ 
д * л а е т ъ выводъ, что черепки коксовыхъ тиглей, по сравнение съ г р а ф и т о 
выми, представляютъ большую ц*нность и должны тщательно отбираться для 
присоединешя к ъ масс* для формовки коксовыхъ тиглей. 

Ж. 11. 



Пирометрхя. Топки, печи и аппараты. 
Пирометр ! я. 

G- W. Waidner <f G. К. Burgess. Платиновый термоиетръ сопротивления при вы-
соиихъ температурахъ. (Bul l . B u r . of Standards, V I , 1 4 9 - 2 3 0 . 1909). 

Авторы задались ц е л ь ю всесторонне изучить применимость термомет-
ровъ сопротивлешя для точнаго н з м е р е ш я высокихъ т е м п е р а т у р ь . П р е ж д е 
всего н у ж н о было р а з р е ш и т ь вопросъ , остается ли формула Каллендара въ 
с и л е для широкаго интервала температуры отъ 0° до 1.100". 

Платиновая температурная ш к а л а построена т а к ъ , что одному градусу 
этой ш к а л ы соответствуетъ 0,01 и з м е н е ш я сопротивлешя платиновой п р о -

f\ — R 
волоки между 0 е и 100° ; платиновая температура pt = 100 5 5-, г д е В 0 , 

"100' -̂ о 
R 1 0 0 и R сопротивлешя платиноваго термометра при 0°, 100° и при и з м е р я е 
мой т е м п е р а т у р е . 

Для перехода отъ платиновой температуры к ъ ш к а л е газоваго термо
метра (t), Каллендаръ д а л ь формулу: 

(t — pt) = S (0 ,01t—1) 0,01t, 

г д е о для к а ж д а г о термометра постоянная величина, равная для чистой 
платины 1,50, и о п р е д е л я е м а я экспериментально и з м е р е ш е м ъ сопротивлешя 
при т е м п е р а т у р е К Ш Г Б Ш Я с * р ы (444,70°) . 

В ъ своей р а б о т е авторы пользовались 9 разными термометрами и з ъ 
химической чистой и обыкновенной продажной платины разнаго ддаметра 
(отъ 0,1 до 0,6 мм.) и разнаго сопротивлешя (отъ 0,11 до 21,3 ома). Со
противлешя термометровъ и з м е р я л и с ь съ точностью до 0 ,002% либо непо
средственно мостомъ Уитстона или двойнымь мостомъ Томсона, либо о п р е д е 
лены по падеюю потешцала вдоль термометра. 

Постоянными точками для еравнешя п л а т и н о в ы х ь термометровъ слу
ж и л и температуры плавлешя чистыхъ металловъ: Sn, Cd, P b , Zn , Sb. A g , 
Си и A g — С и — э в т е к т и к и . Б о л ы ш я количества этихъ металловъ, до 2 клгр. , 
плавились въ электрической печи сопротивлешя, температура которой за все 
время з астывашя или плавлешя поддерживалась постоянной до — 0 , 0 5 \ В о 
время з а с т ы в а ш я металлъ п е р е м е ш и в а л и термометромъ. 

Д л я термометровъ сопротивлешя и з ъ чистой платины формула Каллен
дара д аетъ температуры, совпадающая до 0 , 1 % с ъ п о к а з а ш я м и газоваго 
термометры и до 0 , 3 % с ъ п о к а з а ш я м и термоэлементовъ P t — P t R h и P t — P t l r . 
Если ж е платиновая проволока нечиста, то формула Каллендара п р и в о д и т ь 
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к ъ неправильнымъ результатамъ. Д л я иллюстращ'и приводимъ р я д ъ темпе
р а т у р ь плавлешя, опредтзленныхъ тремя платиновыми термометрами, и тем
п е р а т у р ы плавлешя т ^ х ъ ж е металловъ по газовому термометру, опред*-
ленныя Голъборномъ и Дэй. 

Sn Cd Zn Sb Ag 3Cu a Ag Cu 

Чистая Pt, 8 = 1,50 . . 231,90 321,01 419,37 630,71 779,20 960,88 1083,0 
Нечистая Pt, 8 = 1,57 . . 231,82 320,95 419,32 631,25 780,86 966,21 1091,9 

Pt , o = l , 80 . . — — - 632,65 784,60 975,22 1106,2 
Газовый термометръ . . . — 321,7 419,0 630,6 — 961,5 1084,1 

(Такое сильное вл1яше значенш о на показашя платиновыхъ термомет-
р о в ъ п р о т и в о р е ч и т ь наблюдешямъ Геикокъ и Ыевилля '), получившихъ со
впадающая до 0 , 1 ° / 0 данныя для температурь нлавленш A u и Си, пользуясь 
5—7 разными платиновыми термометрами, о которыхъ колебались въ ш и -
р о к и х ъ границахъ 1,500 и 2,040. Ф. Д.). 

П р и продолжительномъ д М с т в ш высокой температуры константы термо
метра подвергаются и з м е н е ш я м ъ ; при 16 часовомъ н а г р е в а ш и , напр. , R 0  

проволоки въ 0,6 мм. толщиной увеличилось на 0 ,3%; поэтому для изм-в-
р е ш я температурь выше 900° с.твдуетъ отдавать предпочтен1е термоэлектри
ческому пирометру Лешателье . ф. Д. 

Проф. I. v. Ehrenwerth. Какихъ температурь можеиъ мы достигать съ обыкно-
ве иными нашими горючими матер|'алами? (Metallurgie, V I , 305). 

Содержаше статьи — элемементарное и з л о ж е ш е о п р е д е л е ш я теоретяче-
с к и х ъ температурь г о р е н ш , невносящее ничего новаго въ способъ расчета 
и, потому, неподлежащее п е р е д а ч * ЗДЕСЬ М. П. 

• 

П е ч и , 
Oscar Nagel. Газовыя печи въ железоделательной промышленности. 

(The Iron T r . Rev. , A p r . 9 и 15). 

П о д ъ многообъчпающимъ заглав1емъ авторъ даетъ простое перечислеше 
печей р а з н ы х ъ типовъ и разнаго назначешя, чертежами которыхъ ему уда
лось обзавестись. 

Подборъ чертежей совершенно случайный и качество и х ъ далеко н е 
одинаково,—большинство представляетъ печи въ одномъ р а з р е з * и, обыкно
венно, безъ обозначенныхъ размеровъ или указаннаго масштаба. Отметимъ 
6 ф и г у р ъ (въ № отъ 15 Apr . , стр. 713), и з о б р а ж а ю щ и х ъ , — хоть и въ ма-
ломъ масштабе , но очень отчетливо и со всеми указанными размерами, — 
отапливаемый колодезь по ч е р т е ж у V . Beutner'a. 

Т а к о г о - ж е характера и с о д е р ж а ш я статьи того ж е автора: „о п р и м е -
н е ш и генераторнаго газа в ъ химической и металлургической промышлен
ности' 1 и „о с о ж и г а н ш генераторнаго га за" , помещенный в ъ Electrochem. 
Metal . Ind. и з д е с ь не реферируемый. Ж. Д. 

1. СЬет. Soc. 17, 189—190 (1895). 
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А. Грэнваллъ. Новая электрическая печь для раффинированю стали (B ih . Jernkont. 

A n n . , 1909, 409—313). 

Н а завод* Hagfors (въ Ш в е щ и ) установлена печь системы А. Линд-
бладъ, краткое описаше которой, въ дополнеше к ъ схематическому изобра
ж е н а , приводимъ н и ж е . 

П е ч ь Линдблада отличается отъ р а н * е п о с т р о е н н ы х ъ дуговыхъ печей 
прим*нен!емъ двухфазнаго тока, вызывающего энергичный т е ч е ш я в ъ рас 
плавленной ванн* ; благодаря этому з а г р у ж е н н ы й металлъ у с п * в а е т ь в ъ ко
роткое время отдать свои прим*си ш л а к у и получается ВПОЛНЕ однородный 
продуктъ . Схема включешя печи д а н а на прилагаемыхъ ф и г у р а х ъ ; к а ж д а я 
и з ъ ф а з ъ соединена с ъ однимъ и з ъ п е р е д в и ж н ы х ъ электродовъ, нейтральная 
точка присоединена к ъ н а б о й к * печи. Можно пользоваться и т р е х ф а з н ы м ъ 
токомъ, п р е в р а щ а я его по схем* Скотта в ъ двухфазный т о к ъ , помощью 
двухъ однофазныхъ трансформаторовъ; волнистый л и ш и 7 и 1 обозначаютъ 
обмотки перваго трансформатора , 8 и 2 обмотки второго. Регулировкой от-
д * л ь н ы х ъ электродовъ, автоматической или р у ч н о й , достигаютъ ВПОЛНЕ удо-
влетворительнаго равнов*Ыя между фазами . 

Печь 1лп(Ц>1ас1. I -З-цц 

П е ч ь построена на п о д в о д я щ и х ъ т о к ъ л и т ы х ъ ж е л * з н ы х ъ п л и т а х ъ 10; 
слой хорошаго проводника тока ( графита или угля) 11, препятствуетъ в м * с т * 
с ъ г в м ъ излученго тепла набойки п е ч и и нагр*ван1ю подовыхъ п л и т ъ . Н а 
бойка, к а к ъ в ъ основныхъ мартеновскихъ п е ч а х ъ , состоитъ и з ъ хорошо 
проводящей трамбованной см*си магнезита и смолы. Электроды п р о х о д я т ь 
черезъ охлаждаемый водой фурмы 13 в ъ с в о д * печи . Н а двухъ ф и г у р а х ъ 
показаны приспособлешя для н а к л о н е ш я печи, д е р ж а л к и д л я углей, з ава -
л о ч н ы я двери и п р . 

В ъ этой печи , по у в * р е ш ю автора , можно достигнуть бо.тве полнаго 
у д а л е ю я Б и Р , ч * м ъ въ н а г р * в а е м ы х ъ газомъ или индукцюннымъ электри-
ческимъ т о к о м ъ п е ч а х ъ , и п о л у ч а т ь любые сорта стали, о т ъ б ы с т р о р * ж у щ е й 
инструментальной до чистаго ж е л * з а . 

Сырымъ матер1аломъ с л у ж и т ъ с к р а п ъ или ж и д к ш металлъ и з ъ домны, 
миксера, конвертера или мартеновской печи. ф. Д. 

14 



Металлургичееше процессы. 

Tl. Schenck- Химичешя равновъгля въ иеталлургическихъ реакцшхъ. 
(Metallurgie. 1909, V I , 505). 

П р и м к н е т е физической химш к ъ изучешю сплавовъ помогло р-вшенда 
многихъ вопросовъ, которые раньше оставались нерешенными. Не меньшая 
роль выпадаетъ физической химш и при изученш р а з л и ч н ы х ъ металлурги-
ч е с к и х ъ процессовъ. 

В ъ сущности, большая часть металлургическихъ процессовъ сводится 
к ъ выделешю металловъ и з ъ и х ъ сернистыхъ и окисныхъ соединешй. 
О т н о ш е ш я между металломъ, окисломъ его и кислородомъ В П О Л Н Е о п р е 
д е л я ю т с я правиломъ ф а з ъ . Т а к ъ к а к ъ разлагаюпцйся окиселъ иредставляетъ 
моновар1антную систему, то для каждой температуры устанавливается вполне 
определенная упругость выделяющегося кислорода; если эта упругость меньше 
упругости кислорода въ воздухе , то происходить окиелеше металла, если ж е 
упругость больше, то происходить р а з л о ж е ш е окисла. 

Т а к и м ъ образомъ, если известны упругости разложен! я различныхъ 
окисловъ при р а з л и ч н ы х ъ температурахъ , то нетрудно получить предста-
влеше о сравнительной окисляемости и возстановимости металловъ. Упру
гости р а з л о ж е т я окисловъ металловъ определены или экспериментальнымъ 
путемъ или ж е расчетомъ по термодинамической формуле Нернста . 

При о б ж и г е с е р н и с т ы х ъ рудъ основная р е а к щ я : 2 M S - j - 2 0 2 = 2 M O - j - S O 2  

является необратимой. Не трудно видеть , что д л я подобной трехфазной 
системы (если бы она была обратимой) к р о м е температуры и давлешя 
и м е л ъ бы значеше и составь газообразной фазы . 

П р и сульфатномъ о б ж и г е сернистой руды образующейся сульфатъ под
вергается разложенда на окиселъ и S 0 3 ; въ свою очередь о б р а з у ю щ ш с я S 0 3  

разлагается на S 0 2 и 0 2 , а равновеме этой системы устанавливается по 

уравнешю: 

c s o 2 Y c o 2

= = C s o ^ } / K = s -

Очевидно, если при сульфатномъ о б ж и г в п р о и з в е д е т е С$ог • ]/ С<э2 

б о л ь ш е S, то происходить образоваше сульфата; если ж е п р о и з в е д е т е 
c S O ä - меньше S, то происходить р а з л о ж е ш е сульфата и образоваше 

окисла . 
Е щ е б о л е е сложный случай о б ж и г а представляется, когда образующшся 

о к и с е л ъ вступаетъ во взаимодейств1е с ъ с е р н и с т ь ш ъ соединешемъ, причемъ 
о б р а з у е т с я свободный металлъ 5* 
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P b S 4 P b S 0 4 = 2Pb - f 2 S 0 2 

P b S + 2PbO = 3Pb + S 0 2 

3 P b S + 2 P b S 0 4 . P b O = 7Pb + 5 S 0 2 . 

В ъ т а к и х ъ с л о ж н ы х ъ с л у ч а я х ъ не трудно разобраться , п р и м е н я я п р а 
вило ф а з ъ . Т а к ъ к а к ъ в ъ систем* три компонента (РЬ, О и S), то при че -
т ы р е х ъ фазахъ—система моновар!антная, и д л я данной температуры уста
навливается в п о л н е определенное давлеше газообразной ф а з ы . Зависимость 
давленш р а в н о в е и я вышеприведенныхъ т р е х ъ системъ и з ъ температуры 
изображена кривыми (фиг. 1); к а ж д а я и з ъ к р и в ы х ъ в ы р а ж а е т ъ paBHOBecie 
ч е т ы р е х ф а з н ы х ъ системъ, и к а ж д а я и з ъ образованныхъ л ш и я м и областей 
о т в е ч а е т ъ р а в н о в е с ш т р е х ф а з н ы х ъ системъ. В ъ э т и х ъ областяхъ , к р о м е S 0 2  

и PbS , фазами являются : въ области I — P b S 0 4 , в ъ области I I — Р Ь О . P b S 0 4 , 
въ области I I I — Р Ь О и в ъ области I V — Р Ь . 

Аналогичный р а з с у ж д е ш я применимы и к ъ о б ж и г у сернистой меди , 
причемъ в ъ этомъ с л у ч а е в з а и м о д е й е г а е с ъ в ы д е л е ш е м ъ металла идетъ по 
с л е д у ю щ и м ъ уравнешямъ: 

C u 2 S 4 2CuO = 4 C u + S 0 2 

C u 2 S + 2 C u 2 0 => 6Cu - f S 0 2 

C u 2 S 4 - C u S 0 4 = 3Cu + 2 S 0 2 . 

К ъ с о ж а л е ш ю до сихъ п о р ъ давленш р а в н о в е и я для н а п и с а н н ы х ъ 
р е а к щ й не о п р е д е л е н ы опытны мъ пут е мъ . 

П е р е х о д я к ъ возстановлендо металлическихъ окисловъ водородомъ и 
окисью углерода, необходимо п р и н я т ь во внимаше, что это возстановлеше 
является обратимымъ процессомъ, т а к ъ к а к ъ образующаяся при этомъ Н 2 0 и 
СО., диссоцшруютъ на Н 2 , СО и 0 2 . 

SO0 

Xoo ti*oca ibwf tjws Iom* Line" 1̂ ,ол" ;4o. 

Фиг. 1. Фиг. 2. 

Пользуясь кривыми диссощащи воды и углекислоты в ъ зависимости о т ъ 
температуры (фиг . 2) легко определить , какой и з ъ возстановителей является 
при данной т е м п е р а т у р е б о л е е д/вйствительнымъ, т а к ъ к а к ъ б о л е е силь-
нымъ возстановителемъ будетъ т о т ь , окиселъ котораго и м е е т ъ б о л е е слабую 
степень диссощащи. Относительно к а ж д а г о возстановителя въ отдельности 
н у ж н о сказать , что возстановлеше идетъ только до т е х ъ п о р ъ , п о к а не 
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Со. 

установится равнов-вые; такъ, при возстановлеюи Г е 3 0 4 равнов-вне при 440° 
устанавливается тогда, когда газообразная фаза ин-веть составь 85,06% Н, 
и 14,94% Н 2 0 . 

Уравнеше диссощащи водяного пара выражается такимъ образоиъ: 

с г н 8 = к_ и д и = С д , 

С 2 н а о С 0 2

 С Н , 0 

Такъ какъ С 0 2 является общей для уравнешй диссощащи воды и 
окисла, то можно сказать, что ц твмъ больше, ч^мъ меньше упругость раз-
ложешя окисла; для благородныхъ металловъ •») меньше, Ч-БМЪ для неблаго-
родныхъ. 

То же самое можно сказать и о возстановлеши окисью углерода: воз-
становлеше идетъ и можетъ идти только до изв-встнаго предвла; поэтому 
использовать наггвло СО въ доменной печи для возстановлешя руды нельзя. 

Явлешя возстановлешя окисловъ жел-Ьза окисью углерода усложняются 
твмъ, что сама окись углерода распадается по уравнение: 2СО = С + СОа 

и что газообразная фаза должна находиться въ равнов*всш, какъ по урав-
нешю 2СО^С-т-СО(1), такъ и по уравнение РеО+СО:$Те + С0 2(2). 

Если обозначимъ черезъ Р общее давлеше газа, х — парщальное дав
леше СО, (1—х)—парщальное давлеше С0 2 , то уравнешя этихъ равновъхШ 
выразятся такимъ образомъ: 

( 1 - х ; 
X 

Р = т ( 1 ) 

, - х — Ч < « > -
Изъ этихъ уравнешй легко опредв-

1+1 лить Р = т 
12 

При графическомъ изо

бражении зависимости общаго давлешя 
оть парщальнаго давлешя СО (фиг. 3), 
видимъ, что равновъчпе между металломъ, 

\ 1 ^ 1 г. 

ж 

1 р 

1 

\ 1 
\ 

1 
\ д 

н 

с.\ \ 
Ч \ в \ я 

Фжг. 3. 
'СО 

Фяг, 4. 
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окиеломъ и газами выразится прямой, параллельной оси Р; равновъпе между 
углеродомъ и газами — вФтвью гиперболы. 

Если принять во внимаше, что при возстановлеши окисловъ желвза 
окисью углерода образуется карбидъ, то явленш равнов-вая усложняются, 
такъ какъ общее paBHOBScie должно удовлетворять и частнымъ равнов*-
аямъ. 

FegC + 4С0 2 % 3FeO + 5СО или Р = О 

и 3Fe + 2CO^Fe 8 C + C0 2 или Р = р. 

Изображая ОТДЕЛЬНЫЙ равновьснын системы графически при коорди
ната хъ Р и х, получимъ рядъ кривыхь (фиг. 4). Кривая 1 отв-вчаетъ 
равновтзст между Fe3C и Fe, кривая 2 — равнов-всно между FeO и Fe 3C, 
кривая 3—равнов'всио между Fe и FeO, прямая 4 — равнов-всда между FeO 
и Fej04 и кривая 5—paBHOBSciio 2СО % С -+- СО а. Эти кривыя двлятъ пло
щадь чертежа на 12 различныхъ областей, въ которыхъ и происходягь 
реаклгти, пока ВСЕ присутствующая вещества не переходять въ окончательные 
устойчивые продукты. 

Такъ образуются: 

Цементить въ А и F вм-вств съ углеродомъ. 
Жел'Ьзо въ Bg и Сз, ВМ'БСТЬ' съ углеродомъ въ Bj и Cj. 
Закись жел-Бза въ D 2, , я » , н G. 
Закись-окись желтзза въ F 2 , вм-Ьств съ углер. , Е, и Н. 

о « 1о З о 5о Ьо "to go Чо loo Ueo" Ч$о See 5So *••> fcSe У— TSq tart Т. 

Фиг. 5. Фиг. 6. 

Фиг. 5 даетъ тв же лиши равнов-вега, только при 650°. Изъ этихъ 
кривыхь видно, что для прямого цементировашя металла требуются очень 
высокая концентращи СО и что легче перевести въ карбидъ закись железа, 
Т Е Н Ь жел-взо. 

Если изъ цълаго ряда изотермъ сделать пространственное построеше, 
то точки переевчешя изотермъ образують пространственны я кривыя для 
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MOHOBapiaHTHiixb системъ; проэклпи этихъ кривыхъ на плоскости Р Д ° , Р . х 
и х . t° изображены (фиг. 6 и 7). 

Ге ГеО.СО.Ш 

5 « 

• г 

Фяг. 7. 

Во всвхъ предыдущих^, разсуждешяхъ не принято въ расчеть обра-
зоваше твердыхъ растворовъ карбида въ жел'ьз*; въ этомъ случа* равно-
в*с1е системы еще ботве усложняется, но все же оно доступно изучение по 
методамъ физической хинни. Ж О. 

W. Вот и В. Wheeler. О возможному. измъненш состава генераторнаго газа при 
Harpist его въ регенераторахъ. 
(Journ. 1г. & Steel Instit., L X X V I I I , 228—233). 

Какъ изв*стно, по м*р* охлаждешя генератора, всл*дств1е увеличен1я 
количества пара въ дуть*, реакщя: С -f- 2 Н 2 0 = 2Н 2 4- С0 2 прюбр*таетъ все 
большее и большее развипе по сравнешю съ реакщей: С + Н 2 0 = Н 2 4" СО; 
вм*ег* съ гвмъ ускоряется и ходъ обратимой реакпди: СО 4" НаО- ̂  С 0 2 4- Щ 
идущей въ генератор* сл*ва направо, что въ совокупности епособствуетъ 
обогащешю газа углекислотой и водородомъ. При повышенш температуры 
газа оть нагр-ввашя, последняя реагапя начинаеть идти справа налево, отчего 
содержаше С 0 2 и Н 2 въ газ* уменьшается, а СО увеличивается. Для всякой 
температуры отношеше произведетй изъ концентрацш СО и Н 2 0 къ произ-
веденпо концентращй С 0 2 и Н 2 величина постоянная и, по даннымъ Hahn, 
въ предвлахъ температурь 1086° и 1205° равная, приблизительно, 2, т. е. 

СО X НгО _ „ 
С'0 ,хЯ, 

Эта зависимость позволяет» вычислить составь газа при высокой темпе
ратур*, если изв*стенъ составь его при обыкновенной, предполагая, конечно, 
установившееся равнов*ше въ систем*: СО, Н 2 0 , С 0 2 и Н 2. Въ прилагаемой 
таблиц* дань результатъ подсчетовъ авторовъ для газовъ того состава, ко
торый имъ приходилось наблюдать въ своихъ опытагь. Таблица ясно ука-
зываетъ, что холодные газы съ болъшимъ содержавземъ С 0 2 и Н 2 и, следо
вательно,—калымь СО при нагр*ванш до 1100° значительно м*няютъ свой 
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составъ, тогда какъ хоропнй „печной" газъ, содержащий мало углекислоты 
и полученный при высокой температур* и мало влажномъ дуть*, не дол-
женъ почти м*нять своего состава. Но является вопросъ: въ какой м*р* 
усп*ваетъ установиться равнов*с1е за тотъ коротюй промежутокъ времени, 
въ течете котораго газы остаются въ регенераторахъ? 

[а
ст

и Пара 1,55 клгр. на 1 клгр угля. Пара 0,8 клгр. на 1 клгр. угля. 

КГ 
а 

Холодный газъ. Газъ при 1100°. Холодный газъ. Газъ при 1100°. 

С
ос

та
вн

 

га
за

. Сухой 
газъ. 

Парпдальное давле-
Hie мокраго газа 

въ миллиметр. 

Сухой 
газъ. 

Сухой 
газъ. 

Парциальное давле-
т е мокраго газа 

въ миллиметр. 

Сухой 
газъ. 

СО,. . . 13,25 98,5 48,5 7,0 9,15 68,0 38,0 5,35 

СО . . . 16,05 119,2 169,2 24,4 21,70 161,0 191,0 26,80 

н , . . . 22,65 168,3 118,3 17,1 19,65 146,0 116,0 16,25 

сн 4 . . 3,50 26,0 26,0 3,75 3,40 25,26 25,25 3,55 

N . . . . +4,50 331,0 331,0 47,75 46,10 342,76 342,75 48,0 

н го. . . — 17,0 67,0 — — 17,0 47,0 — 

Пара 0,464 клгр. ва 1 клгр. угля. Пара 0,21 клгр. на 1 клгр. угля. 

Холодный газъ. Газъ при 1100°. Холодный газъ. Газъ при 1100°. 

со г . . . 5,10 38,0 28,0 3,55 2,5 18,5 19,5 2,6 

с о . . . 27,30 203,0 213,0 29,10 30,6 227,0 226,0 30,4 

Н, . . . 15,50 115,0 105,0 14,35 12,35 92,0 93,0 12,6 

сн4. . . 3,05 22,6 22,6 3,10 3,00 22,5 22,5 3,0 

н , . . . 49,05 364,4 364,4 49,90 51,55 383,0 383,0 51,5 

Н 2 0 . . . — 17,0 27,0 — ~• 17,0 16,0 — 

Примгьчанге. Предположено, что давлеше паровъ воды въ газ*, вступающемъ въ 
регенераторы, равно 17 мм., что соотв-втствуетъ насыщенно при 29°. 

Очень мало наблюдении было сдълано, чтобы ответить на это, но авторы 
приводить результаты своихъ анализовъ, — сд*ланныхъ надъ мартеновской 
печью поел* того, какъ ихъ работа изсл*дованш генераторнаго процесса 
была окончена — и анализы, опубликованные J. Darby. Они показываютъ, 
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В о n е - W h е е 1 е г. D а г b у. 

При вход* въ 
регенератор*. При 1100--1200°. Действительный 

составь газа. « i 
3 я 

П
ор

аз
сч

ет
у.

 

н 

Сухой 
газъ. 

Партцальное давле-
ше мокраго газа 
въ миллиметр. 

Сухой 
газъ. 

Первый 
образ. 

Второй 
образ. П

ри
 в

к 
въ

 
ре

ге
 

ра
то

ръ
. 

П
ор

аз
сч

ет
у.

 

В & 
О ев * 

S s g 

с о 2 4,4 32 29 4,0 4,6 4,4 17,8 10,2 10,5 

с о 28,0 205 208 28,4 27,5 26,8 10,5 20,6 21,6 

н 2 
14,6 107 104 14,2 15,2 15,3 24,8 18,0 17,7 

с н 4 3,0 22 22 3,0 2,2 3,1 — — — 
N 2 

50,0 368 368 50,4 50,5 50,4 — — — 
Н 2 0 — 29 29 — — — — 

какъ видно изъ прилагаемой таблицы, что действительный составъ газовъ 
очень близко отвечаетъ определенному расчетомъ, что указываетъ на дости
гаемое въ регенераторахъ равновъчпе системы: С0 2 , СО, Н 2 и Н 2 0 . Нужно 
заметить, что численное значеше самой константы не установлено точно 
(отъ 1,95 до 2,10) и, потому, полнаго совпадешя расчета и действительно
сти трудно было ожидать. Ж. П. 

О. Hofman и М. MostowUsch. Разложеше сърнокислаго калымя подъ влюнкшъ 
высокой температуры. (Bull. of. Amer. Instit. of. Mining Engineers, 51). 

fleflcTBie высокой температуры на сернокислый кальщй, особенно въ 
присутствии Si02, Fe 20 3 и РЬО, представляеть значительный интересъ въ 
смысл* объяснения некоторыхъ сторонъ процесса обезсеривашя стали при 
электроплавке, а въ особенности,—для объясненш процесса окислительной 
плавки сернисто-свинцовыхъ рудъ по способу Huntington-Heberlein'a. Въ 
качестве печи при изследоваши применялась электрическая печь Heraeus'a. 
Накаливаше изследуемыхъ твлъ производилось въ струе воздуха. Для по-
глощенш газовъ, выделяющихся при прокаливаши сернокислаго кальщя, при
менялись соответствуюпое реактивы, а именно: для S0 2—растворъ KJ съ 
крахмаломъ; для S03—подкисленный растворъ BaClj,* для см*си S0 2 + SOg— 
предыдущий растворъ съ добавлешемъ Вг. 

Авторы пришли къ следующимъ заключешямъ: 
1) Гипсъ теряетъ noeirferaie следы воды при 900°. 
2) При нагреванш безводнаго CaS04 въ струе чистаго и сухого воз

духа до 1200° никакого разложешя не наблюдается. Лишь при этой темпе
ратур* начинается частичное разложеше съ выдълешемъ SOg и 0 2, такъ какъ 
S0 3 при этой температуре не существуетъ; при 1360° плавится см*сь СаО 
и CaS04 при дальнейшемъ разложешв CaS04; интенсивность разложешя 
зависитъ отъ температуры и времени. 

3) SiOa начинаеть разлагать CaS04 при 1000°. Полное разложеше на-
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ступаеть при 1250°, независимо отъ того, получается ли одно- или три- крем-
неземикъ или промежуточный степени окреннешя. Для получешя силика-
товъ кальщя см*сь не нужно было нагр*вать до сплавлешя. 

4) Въ стру* чистаго и сухого воздуха при атмосферномъ давленш Fe 20 8  

остается безъ изм*нешя при нагр*ваши до 1370°; выше этой температуры 
начинается убыль въ в*с* и изслъдуемое т*ло прюбр*таетъ магнитный 
свойства. 

5) Чистая Fe 20 3 начинаетъ разлагать CaS04 при 1100°; при 1250° раз-
ложеше полное по формул*: 

CaS04 - f Fe 20 3 = CaOFe 20 3 + S0 2 + О. 

Получаюппйся ферритъ кальщя плавится при температур* 1250°, рас
творяя въ себ* дальн*йпня количества. CaS04, причемъ последней продол-
жаетъ разлагаться; отсюда сл*дуетъ, что составъ продукта нельзя выра
жать выше приведенной формулой. 

6) Присутств1е РЬО нисколько не влшетъ на разложение CaS04. 
Б. С 

Harold Baïly  Dixon и Hubert Frank Caward. Температура воспламенешя горю-
чихъ газовъ. (J. of the Chem. Soc, March, 1909). 

Определения температуръ воспламененш газовъ производились различными 
из следователями издавна. Разште методовъ приводило и къ несходяымъ 
результатами часто расходившимся въ весьма значительной степени. Работы 
раннихъ изслъдователей имеютъ теперь только исторически? интересъ. Таковы 
работы Г. Дэви. Работы Бунзена дали, между прочимъ, различный температуры 
воспламенешя для одного и того же газа въ зависимости отъ растворителя. 
Такъ, для водорода были найдены темп, въ 2116°, 1760° и 857°, смотря по 
тому былъ-ли онъ растворенъ въ двуокиси углерода, водороде или кислороде. 
Съ другой стороны, Мейеръ и Зейбертъ, а также Диксонъ, установили тотъ 
фактъ, что электролитически! газъ одинъ не воспламеняется обыкновенного 
искрою подъ давлешемъ въ 70 мм. (Trans. 1884. 45,502 и Phil-Trans 1884, 
175, part 2,634). Целый рядъ изсл*дователей работали надъ водородомъ и 
кислородомъ и получили температуры воспламенешя въ предвлахъ отъ 
514° (Falk) до 845°—(Helier). Наблюдешя надъ другими газами очень редки. 
Мальяръ и Ле-Шателье определили темп, воспламенешя окиси углерода въ кис
лород* или воздух* въ 630°—680°. Для метана было найдено 600°—660°. 
В. Мейеръ и Фрейеръ (Z. f. phys. Chem. 1893,11, 28) получили сл*д. данныя: 

См-всь. 
Температура воспламенешя. 

Для саободнаго тока Для газа въ закрытом* 

Метанъ и кислородъ 650°— 730? 
Этанъ и кислородъ 606°—650° 
Этиленъ и кислородъ 606°—650° 
Окись углерода и кислородъ . . . 650° - 730° 
Сероводородъ и кислородъ . . . 315°—320° 
Водородъ и хлоръ . . . . . . 430°—440° 

сосуд'в. 

606°—650° 
530°—606° 
530° 606° 
650°—730° 
250°—270° 
240°—270° 
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В. Мейеръ и Мюнхъ (Вег. 1893, 26, 24,21), работая другимъ методомъ, 
получили йтвдуюппя температуры вшшламенешя: 

Водородъ и кислородъ . . . 620°—678° 
Метанъ и кислородъ . . . . 656°—678° 
Этанъ и кислородъ . . . . 605°—622° 
Этиленъ и кислородъ . . . 577°—590° 
Ацетиленъ и кислородъ. . . 509°—515° 
Генераторный газъ и кислородъ 647°—649° 

Авторы реферируемой работы считали температурой воспламенешя газа 
ту температуру, до которой надо нагреть газъ, чтобы онъ воспламенился 
при встръчъ съ воздухомъ или кислородомъ той же температуры. Кисло
родъ или воздухъ пропускался снизу вверхъ по широкой фарфоровой трубке, 
которая нагръвалась при помощи электр. тока. Газъ, температура воспла
менешя котораго определялась, проходилъ по узкой трубке, помещавшейся 
внутри широкой. Нагревате газа происходило такъ, что оба газа накалялись 
до наивысшей температуры прежде, чемъ они соприкасались другъ съ другомъ. 
Температура измерялась термо-элементомъ, помещавшимся какъ разъ надъ 
выходнымъ отверсгоемъ внутренней узкой трубки. Условш опытовъ из
менялись въ различныхъ направлешяхъ и полученные результаты выразились 
въ следующемъ. 

Температура воспламенешя водорода въ пределахъ 10° не зависитъ отъ 
быстроты тока газа, которая можетъ изменяться въ пшрокихъ пределахъ; 
она не зависитъ отъ формы материала, свойствъ поверхности аппарата и 
быстроты нагрева. Въ очень широкой трубке температура воспламенешя 
падаетъ приблизит, на 20°; при давленш въ 428 мм. она повышается на 12° 
(597°), при давлеши въ 1460 мм. она понижается на 21° (564°) сравнительно 
съ температурой воспламенешя при обыкновенномъ давлеши (585°). Темп, 
воспл. въ воздухе та же самая, что и въ кислороде. Следуклщя данныя 
были получены при обыкновенномъ давлеши. 

Температура воспламенешя 
въ кислороде въ воздух* 

отъ до въ среднем* отъ до въ среднем* 

Водородъ 580°—590° 585° 580°—590° 585° 
Окись углерода (влажная). 6 3 7 ° - 6 5 8 ° 650° 6 4 4 ° - 6 5 8 ° 651° 
Щан Ъ 803°—818° 811° 850°—862° 856° 
Этиленъ 500° -519° 510° 542° -547° 543° 
Ацетиленъ 416°—440° 428° 406°—440° 429° 
Сероводородъ . . . . 220°—235° 227° 3 4 6 ° - 3 7 9 ° 364° 
Метанъ 5 5 6 ° - 7 0 0 е 650°—750° — 

В. В. 

¥еШ ГагИтоШ. Обжигъ иагнитнаго колчедана, содержащего м*дь и нмккель 
(МеЫшгре, 1909 г., №№ 3—4, стр. 83 и 127). 

При изеледоваши условгё обжига магнитнаго колчедана автору удалось 
экспериментально установить ту температуру, при которой окислеше серни
стой меди вдеть почти количественно съ образоватемъ СиБО ,̂ а сернистый 
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винкель остается безъ изм*нешя. Для детальнаго выяснешя условш обжига 
F. Varlimont обратился къ изученно условш образования сульфатовъ изъ 
с*рнистыхъ соединешй железа, никкеля и м*ди и разложешя этихъ суль
фатовъ, что представляло особенную важность для автора. 

Методъ, въ общемъ, состоялъ въ слъдующемъ. Соответствующая навеска 
помещалась въ трубку, установленную въ электрической печи Heräus'a; надъ 
навеской пропускалась струя воздуха; температура печи тщательно измерялась 
пирометромъ; по окончаши опыта навеска тщательно анализировалась. 

Уже при 400° начинается окислеше FeS съ образовашемъ Fe 2S0 4. 

При 420°—430°: после 3 часового обжига образовалось 11,0°/ 0 FeS04 

> •> » * » » » 15,6% 
> п » ** п » я 20,2%. 

Для разложешя FeS04 получились сл*дуюпця данныя (обжигаше 
продолжалось 3 часа). 

Тенперат. F e S 0 " Температ. % FeS0 4. v разложив. " « « ч " " - разложив. 
460 след. 510 20% 
475 3% 520 40% 
490 7% 530 80% 
500 12% 550 100% 

Окислеше шло здесь съ образовашемъ Fe 2O g т. к. подводился избытокъ 
воздуха. 

Изъ Cu2S при температур* 420°—--440° образовалось CuS04. 

черезъ 3 часа 34,00%. 
, 3»/ 2 „ 39,78%. 
„ 4 , 42,04%. 

CuS04 разлагается при соответствующихъ температурахъ въ с.твдую-
щихъ количествахъ (продолжительность опыта 3 часа). 

Темпепат Ко**4- Р»ЗЛ- ТРМПЙПЯТ К о л и ч - Р а з л -гемперат. Ст6Ю^ п , ^ 1емперат. С а 8 { ) < в ъ 0 / о 

600 след. 630 4,8%-
610 , 640 11,3%. 
620 2% 650 100% 

Что касается с*рнистаго никкеля, то онъ не изменяется обжигомъ 
до 600°. 

После трехчасового прокаливания въ стру* воздуха, NiS0 4 разлагается 
при температур*: 

550° 2,1% 625° 8,7% 
580° 2,3% 650° 33,0%. 
600° 2,7% 670° 88,0%. 

Обжигаше см*си с*рнистаго железа и сернистой м*ди дало сл*дую-
nrie результаты: 

Колич. Сп, дереве- _ Колич. Fe, переве-
Составъ смъхи. денной изъ Cu2S деннаго нвъ FeS 

въ CnS04. въ Fe,(S04)3. 
CugS + FeS. 83% 3,1% 
Cu2S + 2FeS 92,25%. 4,87%. 
Cu2S - f 5FeS 95,4%. 
Cu2S + lOFeS 96,7—97,7%. 
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Обжигаше велось три часа при температурь 450° и затвмъ на неко
торое время температура поднималась до 530°—540°. 

Результаты обжигашя смеси сернистаго железа и сернистаго никкеля 
приводятся въ следующей таблице. 

С о с т а в ь с м * с и. 
I ч. NiS. 

2 ч. FeS. 

1 ч. NiS. 

2 ч. FeS. 

1 ч. NiS. 

5 ч. FeS. 

1 ч. NiS. 

10 ч. FeS. 

Продолжительность обжига 3 ч. 9 ч. 9 ч. 9 4. 

в 
S 

450° 450° 460° 450° 
та о 
ее 
'3 

Подъем* температуры въ 
конц* обжига . . . . 450° 550° 550° 550° 

У
сл

с 

Продолжительность обжига 
при повышенной темпе-

3 ч. 3 ч. 3 ч. 3 ч. 

Количество Ni, переведенное изъ 
сернистаго еоединешя въ 

12,86°/о 5,90/с 7,3"/о 9,1«/о 

Следовательно, для перевода Cu2S въ CuS04 при обжиге магнитнаго 
колчедана съ примесью Си и Ni нужно соблюдать следующая услов1я: 

1) Температура обжига должна лежать между 450°—480°. 
2) Въ конггв температура быстро должна быть поднята до 550°. 
3) Долженъ быть обезпеченъ большой притокъ воздуха, для избежа-

шя нагреватя руды вследствие реакцш. 
Определивъ, такимъ образомъ, условия обжига, F. Varlimont даетъ сле

дующую схему переработки подобной руды на Си и Ni: 

Руде 
(обжигъ я выщелачивате). 

Остаток* отъ выщелачиватя 
(переработка на штейн*). 

Штейнъ 
(переработка на концен-
тращонный штейнъ въ 

конвертер*). 

Никкелевый коицевтра-
аДовный штейнъ 

(переработка при помощи 
алектролнаа). 

Растворъ 
(цементащ'я раствора при 

помощи Fe). 

|1е««итна1 
КЪДЬ. 

Растворъ 
(переработка на 

Ni и Со). 

Нмше». 
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За деталями этой схемы сл*дуеть обратиться къ подлиннику, гд* на 
стр. 129 и 130 приводится и примерный рас четь стоимости переработки 
руды по атому способу. Б. С. 

Проф. К. Friedrich. ИзслЪдоваже тепловой стороны процессовъ обжига. 
(Metallurgie, т. 6, стр. 169). 

Настоящая статья представляетъ изъ себя первую изъ статей, посвя-
щенныхъ сообщешю термическихъ данныхъ процессовъ обжига. Въ ней, въ 
форме таблицъ, собраны экспериментальный данныя проф. К. Friedrich'a, ка-
саюппяся процесса обжига главнъйшихъ сврнистыхъ соединешй. ВСЕ эти 
данныя, не являясь научао точными, гвмъ не мен-ве могутъ оказать боль
шую услугу техник*. Такъ наприм*ръ, таблица, пом*щенная въ кошт* статьи, 
очень наглядно иллюстрируетъ влшше степени измельчешя твла на темпе
ратуру, при которой начинается окислеше еврнистаго соединетя; вакъ я 
следовало ожидать, окислеше начинается гвмъ ниже, ч*мъ совершеннее про
изведено измельчеше сульфида. Не делая никакихъ окончательныхъ выводовъ, 
проф. Friedrich ставить на очередь вопросъ о связи растрескивашя суль-
фидовъ при обжиг* съ выдвлешемъ сернистаго газа при относительно низ-
кихъ температурахъ, затвмъ указываетъ на связь между снекатемъ и обра-
зовашемъ легкоплавивхъ соединешй и, наконецъ, на то, что съ повышешемъ 
содержат я въ сульфид* металла повышается та температура, при которой 
начинается окислеше с*рнистаго соединетя съ выд*летемъ с*рнистаго 
ангидрида. 

W. Fielding. Образование еЬрнмстаго креятя при процесс* обезс*рмватя жел*за. 
(Jr. & Coal Тг. Rev., June 25, 1002). 

Зам*тка представляетъ рефератъ о сообщеши W. Fielding въ обществ* 
Faraday. Докладчикъ, указавъ на изв*стный фактъ значительной потери с*ры 
жел*зомъ въ ванн* электрической печи подъ вл1яшемъ ферросилищя, изло-
жилъ результаты своихъ опытовъ для разъяснешя сущности процесса, кото-
рымъ достигается указанное д*йств1е ферросилищя. 

См*сь еврнистаго жел*за и ферросилищя нагр*валась въ графитовомъ 
тигл* электрическимъ токомъ. JIeTy4ie продукты начинали выд*ляться изъ 
ванны при 1500°; они ос*дали на ствнкахъ отводной трубки въ вид* жел-
товатаго налета, собирались и анализировались. 

Составъ налета непостояненъ, такъ что, по мн*шю W. Fielding, серни
стый кремшй нельзя считать веществомъ опред*леннаго состава. Если ему 
приписать формулу SiS.2, то около 1 / 2 всего налета состоитъ изъ сърнистаго 
кремтя, а остатокъ составляютъ: сврнистое жел*зо, окись жел*за и кремне-
земъ (отъ окислешя, производвмаго влажностью воздуха). 

Въ прешяхъ проф. A. Huntington высказалъ мн*ше, что летучи} про-
дуктъ быль сульфокремнистымъ желъзомъ; в*роятно и присутете окси-
сульфидовъ въ налет*. 

T. Wilsmore указалъ, что И З В Е С Т Н О три с*рнистыхъ соединешй крем
т я : SiSj, (б*лаго цв*та), SiS (желтаго) и SiOS, такъ что нельзя считать 
еврнистаго кремтя веществомъ неопредъленнаго состава. Ж. П. 



Производство чугуна. 

Доменный процесс». 
Осушенное дутье — по докладу спещальной комиссии общества Франк

лина (J. Franklin Inst, July, 1909). 

Общество Франклина присудило F. Gayley высшее отличге,— золотую 
медаль Elliot Cresson, — какъ изобретателю осушеннато дутья. Спещальная 
комиссш общества, въ своемъ доклад*, резюмвруетъ значете этого изобре
т е т е въ сл*дующихъ положетяхъ. 

1) Осушенное дутье даетъ около 15% сбережешя кокса и около 10% 
увеличеш'я производительности. 

2) Оно позволяетъ осуществить однообразныя условля работы печиг въ 
течете всей ея кампати и достигнуть среднихъ результатовъ, близкихъ къ 
наилучшимъ. 

3) Продолжительность службы огнеупорной кладки печи удлиняется 
почти на 30°/о при прим*ненш осушеннато дутья. 

4) Сокращете количества дутья допускаетъ повышеше температуры 
дутья; вследеше равномерности хода можетъ быть поддерживаемъ бол*е 
высоктй нагревъ, чемъ при обыкновенномъ дуть*. 

5) Осушешемъ дутья достигается сокращете расхода флюса, — отъ 
5 до 10°/с, смотря по содержание золы въ кокс* (шлаки могутъ быть мен*е 
основными). 

6 и 7) Вследствие однообраз!Я условШ хода печи, содержание кремтя 
и серы въ чугун* оказывается очень постояннымъ, что создаеть особыя 
преимущества для работы на основной мартеновсюй чугунъ, стоимость ко-
тораго понижается и отъ увеличешя производительности. 

8) Количество уносимой газами пыли сокращается на 50%, всл*детюе 
меньшей скорости газовъ у колошника (бол*е низка температура ихъ и 
меньше количество). 

9) Количество дутья сокращается на 15%, что облегчаетъ работу 
машины в умевьшаетъ ея изнашиваше. 

10) Содержаше окиси углерода въ колошниковыхъ газахъ уменьшается, 
но, всл*делтае одвообразгя состава и менынаго содержания пыли, значете 
газовъ, какъ топлива, едвали понижается. 

11) Выходъ чугуна иормальнаго (или желаемаго) состава увеличивается 
на 50%-70%. 
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12) Количество кремшя въ чугувгв можетъ быть, при осушенномъ 
дутье, значительно понижено безъ увеличения содержания серы. 

Хотя количество пунктовъ, въ которыхъ перечисляются преимуще
ства, даваемыя примънешемъ осушеннаго дутья, въ доклад* комиссш явно 
преувеличено, все же нижеприводимые результаты, достигнутые по настоящее 
время, несомненны. 

Заводы в печи. 

Isabella за 1907 годъ, № 1 
я я » я № 3 

Brooke Iron С 0 (Birdsboro) 

Сокраш. Увеличеше 
расх. гор. выплавки. 
12,6% 33% 
8,5 . 4,3 „ 

П , 5 . 23,6 , 
16,7 „ 30,0, 
13,8 , 27,1 „ 

• 18,4 „ 19,7 „ Cardiff Works (Англ.) . . 

м. п. 

J. Battel. О примънеши сухого дутья въ доменноиъ. производств*. 
(Oesterr. Zeitschr. f. Berg-und Hüttenwesen, 1909, LVII, 5). 

Въ литератур* им*ются данный Gayley, Divary и Hollerung'a, говорящая 
въ пользу прим*нешя въ доменномъ производств* дутья, высушеннаго охла-
ждешемъ. Однако, наблюдешя автора надъ ходомъ доменной печи въ Кгога-
pach'* не оправдываютъ т*хъ надеждъ, которыя возлагались предыдущими 
авторами на осушеше дутья. 

Наблюдешя автора велись съ 1899 по 1905 гг. в изъ этихъ наблю
дений можно сд*лать выводъ, что осушеше дутья им*етъ незначительное 
вляше на потреблеше кокса въ доменной печи; въ этомъ смысл* гораздо 
большее значеше им*ютъ: составъ кокса, его физическая свойства, т-ра 
дутья и интенсивность работы печи. Содержаше углерода въ кокс* по наблю-
девдямъ автора колебалось отъ 75 до 83%, т-ра дутья отъ 600° до 650°; 
наибольшее дневное колебаше влажности равнялось 3 гр. въ 1 куб. м. 
воздуха; наибольшее годичное колебаше влажности равнялось 11,2 гр. въ 
1 куб. м- Если эти колебашя, отражающаяся на потребления кокса въ печи, 
выразить въ кг. углерода на 1 т. чугуна, то получимъ ясное представлеше 
о влшнш различныхъ факторовъ на потреблеше угля. 

Колебашя въ зависимости отъ % содержания углерода въ кокс* при 
расход* его 1:1 равняются 830—750=80 кг. на 1 т. чугуна. 

Колебашя въ зависимости отъ т-ры дутья равняются 305—281=24 кг. 
на 1 т. (количество тепла, вносимое дутьемъ при 650°, эквивалентно 305 кг. 
углерода на 1 т. чуг., количество тепла въ дуть* съ т-рой 600° эквива
лентно 281 кг.). 

Дневное колебаше влажности равняется 4,14X3=12,42 кг. на 1 т. 
Годичное колебаше влажности равняется 4,14 X 11,2=46,37 кг. на1 т. 
Такимъ образом*, дневное колебаше влажности является ничтожнымъ 

факторомъ по сравненпо съ измънешемъ состава кокса; только годичное коле
баше влажности соетавляетъ значительную величину. 

Какъ мало вдшнш оказываетъ влажность дутья на потреблеше кокса, 
видно изъ данныхъ автора, приведенныхъ въ следующей таблиц*: 
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1899 1900 1901 1908 1903 1904 1905 

Минимальная влажность воздуха въ 
3,3 3,8 2,5 2,5 2,5 2,9 2,5 

12,3 12,8 13,5 11,8 и з 10,4 11.4 

9,0 9,0 11,0 9,3 7,5 8,9 

Теоретичесмй избытокъ кокса въ клгр. 
47,16 47,16 57,64 48,73 46,11 39,30 46,64 

Фактически) избытокъ кокса въ клгр. 
52 — 78 36 — 31 

Фактическое умеяыпеше расхода кокса 
— 14 160 34 

При осушенш дутья можно расчитывать на эконом1ю кокса только 
постольку, поскольку этимъ сберегается тепло на разложегае влажности въ 
доменной печи *). При содержаши 1 гр. влажности въ 1 куб. м. воздуха эко-
ном1я на 1 т. чугуна равна 4,14 кг. углерода или 5,24 кг. кокса съ 79°/ 0 С. 
Если принять, что осушеюемъ можно уменьшить влажность съ 7 гр. до 
3 гр. въ 1 куб. м. воздуха, то ежедневная экошшя для печи въ 250 т.— 
=5,24X4X250=5240 кг., годовая эконрм1я=1886 т. 

Ежедневно расходуется 975,000 куб. м. возд. (на 1 т. 3900 куб. м.), 
следовательно требуются холодильный машины, который въ состоянш кон
денсировать ежедневно 3,9 куб. м. воды; стоимость такихъ машинъ равна 
приблизительно 478,000 кронъ. 

Ежегодная экономгя на угл* 1886 X 30 = 56580 кг. 
Ежегодный расходъ: амортизация (Vis) — 32,000 кг. 

„ работа холодильныхъ машинъ 22000 кг. 
— 54,000 

Сбережете 2580 кронъ. 

Такимъ образомъ, примънеше искусственнаго сушешя не даетъ значи
тельной выгоды. Гораздо выгодней не сушить дутья, а избытокъ расходуе-
маго кокса утилизировать въ виде колошниковаго газа. Въ самомъ дел*, 
если при невысушенномъ дуть* расходуется ежечасно на 218 кг. кокса ботве, 
ч*мъ при внсушенномъ, то эти 218 кг. дадутъ 3,9X218 куб. м. газа, который 

3 9 X 218 X 834 
при сгораши въ газовыхъ двигателяхъ дастъ — : — г ^ щ — = 236 лот. с. 

Если принять во внимайте стоимость 236 лошад. силъ, то въ 300 ра-
бочихъ дней сгор*впий избыточный коксъ дастъ 33984 кр.; эта сумма 

1) Авторъ не оредетавляетъ себ* вс-вхъ поел-вдствЫ этого сбережетя • смотритъ 
на вопросъ слвшкомъ просто; предыдущая заметка преуввличива етъ значеше осушения 
дутья, но она указываетъ на вгвкоторыя обстоятельства, которыгь нельзя забывать. 

ЧАСТЬ II. 6 
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является прибылью на 160000 кр. — стоимость соотв*тствующихъ газовыхъ 
двигателей. 

Такимъ образомъ, о примъненш искусственнаго сушешя дутья только 
тогда можеть идти р*чь, когда колошниковые газы не утилизируются въ 
газовыхъ двигателяхъ. М. О. 

М- Павмт. ОпредБлеше количества и теплопроизводительной способности до-
иеннаго газа (Горнозав. Лист., № 26, 4 марта). 

Замътка указываетъ на ошибочность расчета проф. Эренверта, пом*-
щеннаго въ перевод* въ Техническомъ Сборник* питированнаго журнала и 
первоначально напечатавшего въ J. 1г. & Steel Inst., какъ докладъ обществу 
желъза и стали. Въ этомъ доклад* указывается нроствйшш способъ опре-
д*ленш количества колошниковыхъ газовъ по содержашю въ нихъ угле
рода, выводимому по объемному ихъ анализу съ помощью нижесл*дующей 
формулы: 

Cg = 0,54 (a + b) + 0,42 с + 1 , 0 d, 

въ которой: а колич. С0 2 , Ъ—СО, с—СН4 и d—С2Н4. 
Такъ какъ въ равныхъ объемахъ С0 2 , СО и СЕ^ заключается одина

ково въсовое количество углерода (теоретически 12 клгр. въ 22,4 куб. метр.), 
а въ С 2Н 4—въ 2 раза большее, то, оставляя численное значеше коэффициента, 
данное для С 0 2 и СО Эренвертомъ, вышеприведенную формулу нужно писать 
такъ: 

Cg ==0,54 (а + Ь + с + 2d). 

Она даетъ содержаще углерода въ клгр. на 1 куб. м. газа. 
Въ томъ же доклад*, для прим*рнаго расчета, взятъ составъ колошни-

коваго газа древесноугольной штирШской печи съ 0,7°/о СН4 и 1,3°/ 0Н 2, т.е. 
невозможный въ д*йствительности (водорода всегда въ н*сколько разъ 
больше, обыкновенно не мен*е 5 и до 9%) , поэтому и теплопроизводитель-
ная способность колошн. газа древееноугольныхъ печей, даже наибол*е бо-
гатаго С0 2 , не 875 cal., какъ опред*ляетъ Эренвертъ, а, по крайней м*р*, 
на 100 cal. бол*е. -¡y- jj 

О. Simmersbach. Доменныя печи завода Lübeck. (St. & Е., 1909, 611). 

Доменныя печи (ихъ 2) недавно отстроеннаго завода въ Любек* (о немъ 
будетъ сказано дал*е) принадлежать къ самому распространенному теперь 
типу европейскихъ печей и въ конструкщи самыхъ печей нельзя отм*тить 
ничего оригинальнаго. Разм*ры ихъ сл*дующ1е. 

Высоты: полная . . . 23,75 м. Диаметры: горна . . . . 3,5 м. 
щ полезная около 21,0 „ , распара. . . . 6,5 „ 
я фурмъ надъ вы- , колошника . . 4,5 » 

пускомъ . . 2,25 , , воронки Лангена 3,9 . 
, распара надъ фур- Уклоны: заплечиковъ . . 72 V«0 

, мами . . . . 5,40 , „ шахты . . . . 85° 
w цилиндр, распара 0,6 , 
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Печь им*етъ устройство для автоматической загрузки колоть. Засып
ной аппарать съ колоколомъ Лангена, центральной газоотводной трубой и 
крышкой для устранешя потери газа во время засыпки. Такъ какъ вагонетки 
наклоннаго подъема всегда опрокидываются въ одномъ мест*, то воронка 
засыпного аппарата сдълана вращающейся; движете ей сообщается посред-
ствомъ канатной передачи отъ электромотора, установленнаго на колошник* 
(Описываемое устройство изображено на табл. 41 Атласа доменныхъ печей и 
воздухонагр. М. Павлова) Наклонный подъемъ расчитанъ на поднято 2 t. 
полезнаго груза со скоростью 1 м. въ секунду и не им-ветъ особыхъ бадей: 
плавильные матер1алы подымаются въ обыкновенныхъ вагонеткахъ, устана-
влвваемыхъ на платформ* подъемника. 

При каждой печи установлено по 4 каупера 30 м. высотой и 6 м. д1ам. 
Газъ очищается въ обыкновенныхъ сухихъ газоочистителяхъ и, зат*мъ, аппа-
ратахъ Тейсена, расчитанныхъ на 500 к. м. газа. 

Воздуходувный машины паровыя: d. пар. ц. 900 и 1400 мм. (нвзк. 
давл), а воздуходувныхъ — 2000 м. м., ходъ 1500 м. При 32 оборотахъ 
машины подають до 600 куб. м. воздуха подъ давлешемъ 0,5 Atm.; наи
большее давлеше 1, о Atm., а число оборотовъ 55. 

Средняя производительность печей 175 тоннъ, главнымъ образомъ, сп*-
лаго чугуна (литейнаго и гаматита). М. П 

Доиенныя печи завода Gary. (Ir. Age, Jan. 7, 3). 

О завод* Gary будетъ сказано дал*е, здъсь же приводятся лишь дан
ный о конструкщи и размърахъ доменныхъ печей, а равно и объ оборудо
ваны! ихъ вспомогательными устройствами. 

Въ конструкщи печей нельзя найти чего либо оригинальнаго для Аме
рики, — всв детали повторяютъ испытанный уже раньше и общеупотреби
тельный въ Америк* устройства. Размеры печей сл-вдукище. 

Высоты: полная . . . 26,82 м. 
полезная (до гориз. 

засыпи). • • 24,23 
фурмъ надъ выпу-

скомъ. . . . 2,14 
распара надъ фур

мами . . . . 4,57 
цилиндрич. распара 2,44 

Ддаметры: горна . 
„ распара 

Уклоны: 

колошника . 
конуса Парри 
заплечиковъ. 
шахты . . 

4,57 
6,55 
4,88 
3,35 
76° 
86° 

Вычисленный по профили и этимъ размърамъ полезный объемъ печи 
около 600 куб. м., что позволяетъ расчитывать на среднюю производитель
ность 475 тоннъ (въ стать* указывается на 450). 

Прй каждой печи установлено 4 воздухонагт/ввателя Макзи* & Сгоокеэ 
(современной конструкщи), доаметръ—6,71 м. и 28,96 м. высоты. Дутье по
дается газовыми воздуходувками, но на 16 такихъ машинъ установлено 
4 запасныхъ паровыхъ. Первыя, им*я дааметръ воздуходувныхъ цилиндровъ 
= 1,83 м. при ход* въ 1,37, подають около 850 куб. м. воздуха каждая, 
д*лая 75 оборотовъ въ минуту. Нормальное рабочее давлеше дутья 18 ф. 
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= 871/* см. Паровыя воздуходувки имъютъ воздуходувные цилиндры 2,29 м. 
даам. при 1,83 м. хода и могугь подавать до ИЗО куб. м. воздуха каждая. 

М. П. 

Новая печь Дюкенъ (Ir. Age, March, 25 970). 

16 марта 1909 г. задута печь № V завода Дюкенъ. Она отличается 
оть 4-хъ другихъ работающихъ печей высотой—28,65 м.; д!аметръ распара 
у нея 7,01 м., какъ и у другихъ печей во 2 и 3 кампандо вхъ. (Первона
чальные размъры были 30,48 X 6,7 м.). Нагрьвъ для новой печи произво
дится 4-мя воздухонагревателями Mac Clure; воздуходувный машины паро
выя. В С Е пять работающихъ теперь печей даютъ 3000 тоннъ чугуна въ сутки. 

М. П. 

О. de Gaigne. Размъры американскихъ доменныхъ печей. (Ir. Tr. Rev. 4 March, 472). 

Прилагаемая таблица (стр. 85) содержить въ себ* размъры 30 печей, 
перечисленныхъ въ подлинник* и, сверхъ того, 14 печей, разм-вры которыхъ 
были опубликованы въ последнее время и, по мнънпо автора этихъ строкъ, 
могугь составить существенное дополнеше къ даннымъ de Gaigne. Послъднш 
указываетъ въ своей таблиц* номинальную производительность печей, опре 
д*ляя ее по формул* 

Р = HD 2 :100, 

гд* Н и D—полная высота печи и д1аметръ распора—выражены въ футахъ, 
а Р въ тоннахъ. 

Такъ какъ полезный объемъ американскихъ печей довольно точно 
опред*ляется формулой V = 0,5HD2, то формула de Gaigne предполагаетъ 
суточный выходъ 1 тонны чугуна изъ 50 куб. фут. вм*стимости, что, ко
нечно, не всегда оправдывается; часто онъ бываетъ больше, а иногда и 
меньше. Въ дополненш автора этихъ строкъ указана действительная произ
водительность, какъ она дана въ литературныхъ источникахъ или сообще-
шяхъ, едвланныхъ заводами референту лично. 

По поводу пифръ, выражающихъ вм*стимость первыхъ 30 печей, нужно 
сказать, что для вгвкоторыхъ изъ нихъ он* нижедвйствительныхъ, т. к. 
de Gaigne преувеличилъ въ этихъ печахъ разстояше отъ горизонта засыпи 
до колошниковой площадки; напр., во вс*хъ печахъ въ 106 фут. оно пока
зано въ 15 фут., что неверно, судя по опубликованньшъ чертежамъ этихъ 
печей. 

Противъ назвашя печей не указаны даты ихъ постройки, поэтому изъ 
данныхъ de Gaigne нельзя усмотр*ть тенденщи посл*дняго времени: строить 
мен*е высокш печи, съ НЕСКОЛЬКО бол*е широкими распарами, ч*мъ д*ла-
лось 5—10 л*тъ тому назадъ. Увеличеше количества порошковатыхъ рудъ 
въ шихт* зам*тно отразилось на профяляхъ посл*дняго времени, какъ можно 
усмотреть изъ прибавленныхъ данныхъ. М. П. 



РазмЪры американскихъ доменныхъ печей 
(по данныиъ О. de Gaigne для 30 печей). 

I Назвате доменной печи и фирмы собственницы. 
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156 7.287 60 8 10 6 16 — 10 6 7 8 8 6 — 38 2 6 4 1 
169 8.S64 66 — 9 R 16 — 12 6 6 6 12 2 4 2 35 2 8 2 
169 7.985 66 — 9 6 16 — 11 6 6 6 12 6 39 8 3 
170 8.742 72 5 10 — 15 4 13 1 7 5 9 9 12 _ 33 3 10 4 
172 9.045 73 — 10 — 15 4 12 — 7 1 10 6 10 10 34 6 10 5 
210 10.619 72 5 12 17 — 12 1 7 7 9 4 45 6 10 2 6 
253 11.380 74 — 10 9 18 6 13 3 7 6 13 2 43 4 10 . 7 
255 12.030 76 3 10 8 18 3 13 — 7 6 И 3 47 6 10 8 
258 12.018 75 — 11 — 18 6 14 — 7 6 15 — 42 6 10 9 
272 12.500 84 — 11 6 18 — 13 6 8 9 13 — 48 3 10 10 
272 12.875 75 2 12 6 19 — 13 8 6 6 14 44 8 10 11 
273 13.170 84 6 11 — 18 — 13 6 7 — 12 — 53 6 10 12 
275 13.090 76 — 12 6 19 — 13 6 в 6 11 — 48 6 10 13 
291 14.811 85 — 11 6 18 6 13 9 7 — 13 — 57 2 7 10 14 
312 15.022 78 — 13 — 20 — 14 - 8 9 10 6 8 - 40 9 10 15 
312 14.828 78 — 13 — 20 — 14 — 8 9 12 6 6 — 40 9 10 16 
322 17.151 84 14 21 14 3 8 6 13 6 5 — 47 9 10 17 
388 19.310 97 13 — 20 — 16 — 9 5 13 1 — 59 6 15 — 18 
388 20.163 9,7 — 13 — 20 — 16 - 9 5 13 1 5 10 56 8 12 19 
435 20.692 90 — 15 6 22 15 - 7 6 13 1 _ 61 11 8 6 20 
450 21.718 97 _ 14 6 21 6 15 — 8 2 13 — — 66 _ 9 10 21 
460 22.698 95 — 15 9 22 16 - 9 2 12 4 10 - 49 6 14 . 22 
460 23.163 95 — 15 6 22 16 6 9 2 12 4 10 - 49 6 14 23 
462 21.835 100 — 15 — 21 6 15 — 8 3 12 — — 69 10 9 24 
484 22.645 100 _ 14 6 22 — 14 6 8 6 18 6 — 63 10 . 25 
484 24.345 100 — 14 6 22 — 15 - 8 — 19 3 62 9 10 26 
560 26.086 106 2 15 23 — 17 - 8 6 15 8 67 15 27 
565 27.315 106 6 15 - 23 — 17 — 8 6 15 8 — 67 4 15 28 
565 26.765 106 6 16 — 23 — 16 - 8 6 10 10 72 2 15 29 
565 26.540 toe 6 16 — 23 - 16 - 8 6 10 10 

- \ 

72 2 15 — 30 

1 Newburg Jfe 3; Am. Steel & Wire Co  
2 Milwaukee Nos. 1 and 2; Illinois Steel Co . . . . 
3 North Works Nos. 1 and 2; Illinois Steel Co . . . 
4 Union 3; Illinois Steel Co  
5 Union Л» 4; тоже 
6 Emma № 4; Am. Steel Sc Wire Co  
7 Franklin  
8 Thomas; Thomas Furnace Co., Milwaukee . . . . 
9 Shenango & Neshannock  

10 Steelton: Pennsylvania Steel Co . 
11 Bellaire № 2; Carnegie Steel Co  
12 Sharon J6 2; Carnegie Steel Co  
13 Bellaire Jfe 1; Carnegie Steel Co  
14 Iroqnois; Iroquois Iron Co., South Chicago  
15 Joliet № 1; Illinois Steel Co  
16 Joliet Ü 2; тоже 
17 Joliet № 3; » 
18 Rosena  
19 Edith; American Steel & Wire Co  
20 Central Nos. 1 and 2; Am. Steel & Wire Co . . . 
21 Central № 5; тоже 
22 South Works Kt 9; Illinois Steel Co . . 1 South 
23 South Works N 10; тоже | Chicago 
24 Neville Island; Am. Steel & Wire Co  
25 Lorain M 1; National Tube Co  
26 Lorain № 2; тоже 
27 Newcastle № 4; Carnegie Steel Co  
28* Ohio Nos. I and 2; Carnegie Steel Co  
29 Ohio № 3; тоже 
30 Hingo NOB. 2 and 3; Carnegie Steel Co  



Размеры американскихъ доменныхъ печей. 
(по даннымъ Н. Павлова для недавно отстроенныхъ печей). 
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тоннъ. куб. фут Ф- Д. ф. д. ф. Д. ф. д. ф. д. ф. д ф. д ф. д. Ф- Д. 
1 Warwick № 1, Warwick Iron Со, Pottstown . . . 200 7.600 70 — 10 6 15 6 10 6 7 — 11 6 — 43 8 7 10 1 

2 Mayville В, North — Western I. Co., Mayville . • 250 10,100 77 - и - 17 - 12 - 6 6 11 3 — 50 10 8 5 2 
3 Vanderbilt № 2, Birmingham Coal & Ir. Co . . . 250 13.600 80 — 12 — 18 — 13 — 6 — 12 6 3 6 49 - 9 — а 
4 Sharpsville, Shenango Furnace Co, Sharpsville . . . 350 14.100 80 - 12 6 20 - 13 - 6 5 14 ь 6 - 42 8 10 6 4 

5 Thomas № 1, Thomas I. Co, H o k e n d a u q u a . . . . 275 13.300 81 9 10 5 17 6 13 5 6 - 11 - 6 3 49 8 8 10 5 
6 Ensley № 4, Tennessee Coal, Ir & Railroad Co, Ensley 360 19.100 85 9 14 0 21 9 14 (i 7 6 14 8 — 53 10 — 6 

7 Madeleine, Inland Steel Co, South Chicago . . . . 400 18.000 85 — 13 (. 20 « 14 - 7 - 13 6 8 - 47 7 9 — 7 

8 Gary №tö 7,8,9,10,11 и 12, Indiana Steel C°, Gary 475 21.200 88 — 15 - 21 6 16 - 7 - 15 - 8 - 496 10 _ 8 

9 Edgar Thomson, Carnegie Steel Co, Braddock 500 21.400 90 8 14 — 22 - 15 - 8 6 14 6 — 58 2 9 6 9 

10 
> 

500 21.500 90 15 6 22 _ 16 - 9 Я 15 2 — 57 8 7 10 

11 Lackawanna Л? 7, Lackawanna I. С, Buffalo . . . 500 22.300 91 6 15 - 22 - 16 - 9 - 13 6 — 59 (i 9 6 It 

12 Duquesne № 4 первой кампанш, Carnegie Steel Cr, 
500 23.300 98 6 14 (i 22 — 17 _ 7 8 14 4 _ 65 6 11 12 

13 Duquesne J6 4 второй и третьей каипашй Carnegie 
500 25.300 97 6 15 - 23 — 16 9 7 8 14 4 _ 64 6 11 — , i s 

и 500 — 94 — 23 14 
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Фиг. 1. Фнг. 2. Фиг. 3. 

J. Johnson. Улучшенная нонструнщя заплечиковъ (Ir. Age, May G, 1424). 

Прилагаемый 3 ф и г у р ы даютъ полное п о н я т а о томъ, в ъ чемъ з а к л ю 
чается у л у ч ш е ш е , кото
рое п р е д л о ж и л ъ J . John
son. Л е в а я фигура и з о -
б р а ж а е т ъ обычную, н а и 
б о л е е распространенную 
в ъ н а с т о я щ е е время в ъ 
А м е р и к е конструкщю за 
плечиковъ; п р а в а я — до 
вольно р е д к о в с т р е ч а ю 
щуюся , но быстро распро
страняющуюся , в ъ к о т о 
рой о х л а ж д е ш е т о н к и х ъ 
с т е н ъ заплечиковъ п р о 
изводится н а р у ж н ы м ъ п о -
ливашемъ к о ж у х а водой: 
средняя ф и г у р а показы
ваете , что, при т е х ъ ж е 
р а з м е р а х ъ заплечиковъ 
обычной к о н с т р у к ш и , 
изогнутыхъ охладитель-

н ы х ъ коробокъ J . J . н у ж н о меньше. О н е удобно применяются и к ъ ново-
конструкцш, п р е д о х р а н я я отъ р а з г а р а толстую кладку въ м е с т е перехода 
горна в ъ з а п л е ч и к и и п о е л е д н и х ъ в ъ шахту . М- П. 

И. Поносовъ. Засыпной прнборъ для доиенныхъ печей системы И. В. Понозова 
(Ур . Т е х н . , № 4, 13). 

В ъ з а м е т к е описывается засыпной п р и б о р е , довольно распространен
ный на У р а л е и патентованный е я авторомъ. Преимуществомъ его является 
устранеше сосредоточенной засыпи, производимой, напр. , обыкновеннымъ 
конусомъ с ъ воронкой; недостаткомъ— 
большое р а з с т о я ш е о т ъ верхняго к р а я 
воронки-преемника до горизонта за
сыпи. При установке этого а п п а р а т а 
на д е й с т в у ю щ и х ъ п е ч а х е приходится 
или терять часть полезной высоты печи 
или п о в ы ш а т ь г о р и з о н т е к о л о ш н и к а 
( А п п а р а т ъ и з о б р а ж е н ъ на таб. 35 — 36 
А т л . дом. п . и воздухонагреват . ) . 

м. а. 

Предохранительный клапанъ Baer-Witting. 
(Ir. Trade Rev . J im. 10, 1079). 

Клапанъ имеете целью устра
нить разбрасываше плавильныхъ мате- Фиг. 4. 



88 

р1аловъ изъ печи при взрывахъ. Цель достигается очень простымъ приспо-
соблешемъ, указаннымъ на прилагаемой фигуре. Собственно клапанъ (1), 
подбрасываемый при взрыве, увлекаетъ за собой конусъ (2), который, благо
даря шипамъ (5, 5), оставляете свободный выходе для газове, но делаете 
невозможнымъ выбрасываше кусковъ матегяаловъ чрезъ узгай проходе (4, 4), 
преградой къ которому служить кольцо углового железа (6). Клапане при-
менене быле на печахъ завода компаши Иллинойсе. М. П. 

Распредълеше руды у основами доменной печи (Ir. Âge, Apr. 15, 1190). 

Заметка даете описание изображеннаго въ 2-хъ видахъ засыпного 
устройства патентованнаго N. Diehl и примененнаго на доменныхъ печахъ 
Дюкенъ. Засыпка матер1аловъ на этомъ заводе производится се помощью 
круглыхъ бадей се коническими, опускающимися внизе, днищами (приняты 
у насе на Александровскоме заводе въ Екатеринославе), опоражнивающихся 
тогда, когда ось ихъ совпадаете се осью доменной печи. Они даюте совер
шенно равномерное распределеше на воронке и на поверхности колошника, 
если только ве самыхе бадьяхе не было сосредоточешя мелкихе кусковъ 
въ какомъ либо месте. Устройство N. Diehl и имеете назначеше устранить 
вредное значеше перераспределешя крупныхе и мелкихъ кусковъ руды при 
падеши ея изъ люка воронки эстакадъ въ круглый вагонъ. Последшй поста-
вленъ на коническое седалище, лежащее на каткахъ и приводимое во вра
щательное движете во время наполнешя бадьи с е помощью особаго электро
мотора, помещающегося подъ кузовомъ вагона, на которомъ устанавли
вается сразу 2 круглыхъ бадьи. При падеши крупные куски руды откаты
ваются по откосу дальше мелкихъ, которые образуютъ всегда вершину кучи, 
но, благодаря вращешю пр1емника, засыпь ведется по винтовой поверхности, 
такъ что въ различныхъ вертикальныхъ евчешяхъ бадьи количество круп
ныхе и мелкихъ кусковъ должно быть одинаково. М. 27. 

Новыя газовыя машины фирмы Barrow Hematite С°. (Ir. Coal. Tr. Rev., May 14, 775). 

Be заметке приводится нижеследуюппй расчете. На 100 клгр. чугуна 
расходуется 107,5 клгр. кокса, содержащего 88,5% углерода и 37,5 клгр. 
флюса, содержащего въ себе 4,5 клгр. углерода. Получается газъ такого со
става: С 0 2 — 8,55°/о, СО — 29,00%, Ц — 1,60% и N (по недостатку) — 
— 60,85%. 

Газъ заключаете въ себе 20,21 клгр. углерода на 100 куб. метровъ 
[Определяется такъ: 0,538 (8,55 + 29,00) М. П.]. Количество углерода ве 
газахъ: 

107,5 клгр. кокса = 95,2 клгр. С. 
37,5 » извести = 4,5 » » 

99,7 клгр. С. 
Уходить въ чугунъ 3,5 , , 

Въ газахъ . . . . 96,2 клгр. С. 
96,2 : 20,21 == 4,76. 

И такъ, получается газове на тонну .чугуна 4760 куб. метр. 
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4 доменвыя печи, имея производительность 1200t чугуна въ недвлю 
каждая, дадутъ газа 29900t. Изъ няхъ расходуется въ воздуховагревате-
ляхъ в теряется 45%, въ газовыхъ матинахъ утилизируется 3,500 тоннъ 
и подводится къ котламъ передъльнаго завода 12700t., что даетъ сбережете 
1000 тоннъ каменнаго угля въ неделю. 

Весь газъ, содержаний въ себе 10,5 гр. пыли на 1 куб. метръ, про
ходить чрезъ систему сухихъ газоочистителей и накловныхъ трубъ, где те-
ряетъ 7,7 гр. пыли; для машинъ онъ очищается въ 5 аппаратахъ Тейсена 
№ 3 (на 150 куб. м. каждый), вращающихся со скоростью 440 оборотовъ 
въ минуту электромоторами въ 70НР. Очищенный газъ имеете температуру 
22°С. (у печи 343°) и содержить 0,015 гр. пыли. Онъ питаетъ 8 машинъ: 
5 воздуходувныхъ на 1250НР, 1 динамо на 1250НР и две на 750НР. 

Воздуходувныя машины 4-хъ тактныя тендемъ; д1ам. газов, цил. 870 мм., 
воздуходувнаго 2180 мм.; ходъ 1100 мм.; онъ работаютъ при 90 оборотахъ, 
подавая 742 куб. м. воздуха подъ давлешемъ 43 см. нормально и до 80 см. 
max. (при соответственно уменыпенномъ количестве). 

Статья сообщаете много подробностей объ устройстве всёхъ машинъ, 
но не даетъ чертежа ихъ. М. П. 

Газовый воздуходувныя машины при доменныхъ печахъ фирмы Frodingham Iron 
and Steel C° (Ir. & Coal. Tr. Rev., May 7, 685). 

4 газовыя воздуходувныя машины, дву-тактныя одноцилиндровый, уста
новленный и выполненный фирмой Gebrüder Klein при 3 хъ печахъ Froding
ham,'имеюте размеры: д1ам. газов, цил. 900 м., воздуходувный 1815 мм. у 
одной машины и 2000 мм. у трехе другихе, ходъ у всехъ 1400 мм.; число обо-
ротове 70; количество дутья—496 куб. м. у малой и 595 у 3-хъ болыпихъ; 
давлеше его у первой 80 см. и 62 см. у последнихе. 

Переде пр1емкой машины должны были удовлетворить следующиме 
условшмъ: 1) проработать наибольшей нагрузкой при 70 оборотахъ въ те
чете 12 часовъ безостановочно; 2) проработать холостымъ ходомъ при наи-
меньшемъ числе оборотове (21 ве 1 мин.) ве течете 12 часовъ безостано
вочно; 3) проработать безостановочно и нормально въ течете 3-хъ недель 
на доменный печи. Каждая машина выдержала испыташе, которое показало, 
что коэф. полезн. д-вйствш ихе (отношеше индикаторныхъ работе воздухо
дувнаго и газоваго цилиндровъ) изменяется оть 75,5 до 75,95%. 

Статья даетъ чертеже машины—наружный продольный видъ и гори
зонтальный разрезе по оси газоваго и воздуходувнаго цилиндровъ. 

Ж 27. 

Ж Даша,. 0 выплавке чугуна на древесном* упгё на Урал* (Engineer, 
May 14, 49з). 

Статья сообщаете подробный данныя о работе 8 доменныхъ печей 
шести уральскихъ заводовъ, находящихся въ различныхъ естественныхъ усло-
в1яхъ (Клвмковскш, Надеждинсюй, Н. СалдинскШ, Кушвинскй, В. Турин-
стай, Златоустовсюй). Даны профили и размеры доменныхъ печей, ука-
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занъ составе сырыхъ матер1аловъ и продуктовъ плавки (не исключая 
колошниковыхъ газовъ); результаты работы сопоставлены съ per ультатами, 
достигнутыми на 3-хъ американскихъ (по даннымъ, сообщенным ь заводами 
автору) и 4-хъ шведскихъ заводахъ. Текстъ сопровождается картой Урала. 

Ж. П. 

И. Ожиганоеъ. Выплавка передьльнаго чугуна на Нижне-Тагильсиоиъ заводь. 
(Ур. Техн. № 5, 1). 

Обстоятельная статья сообщаете много цифровыхъ данныхъ о химиче-
скомъ составе и, вообще, качестве сырыхъ матер!аловъ доменнаго процесса, 
ycnoBiaxe работы доменныхъ печей, результатахъ ея и составе продуктовъ 
плавки. Рисуя, безотрадную въ общеме, картину теперешня го положешя 
доменнаго производства на названноме заводе, авторе попутно высказываете 
немало правильныхъ заключений обе обстоятельствахе, способствующихе этому 
и о средствахе кг ихе устранение Отвосительно аналитическихе данныхе, 
въ изобилш разееянныхе ве статье, нельзя не заметить, что ве некото-
рыхъ случаяхъ авторъ пользуется лабораторными данными безъ должной 
осмотрительности и теме вводить въ заблуждеюе своихъ читателей, напр. 
анализъ колошниковаго газа, данный на стр. 16, какъ результата 15 опре-
делешй, указываетъ только то, что въ Нижне-Тагильской лабораторш не 
могутъ делать правильныхъ определешй окиси углерода; анализъ рудъ ука
зываетъ чрезмерно высокое содержаше А1 2 0 3 . Отношеше Si0 2:Al 20 3 должно 
играть главную роль при подсчете шахте, между теме оно часто указы
вается заводскими лабораторшми неправильно и въ опубликованныхъ досихе 
поръ анализахъ высокогорскихъ рудъ отношеше Si0 2: А1 2 0 3 такъ мало, что 
делаете совершенно невозможныме полученю шлакове такого состава, какой 
действительно наблюдается и, между прочиме, указане и автороме этой 
статьи. М. П.-

В. Гаряевъ. Заметим обе эксплоаташм металдургичеснмхъ заводевъ Симснаго 
округа (Зап. Пермск. о. И. Р. Т. О-ва, 1909, № 1). 

Авторъ разбираете детально услов1я производства чугуна въ назван
номе округе, выясняете различный аномалш ве оборудованш доменныхъ 
печей и недостатки ихъ профили, указывая средства къ устранению ихъ, 
отчасти испытанный имъ лично съ успехоме. Со взглядами автора на про
филь доменныхъ нечей, — довольно распространенными на Урале, — рефе
ренте никаке не можете согласиться, считая, вопреки автору, что печь 
№ 2 Балашевскаго завода имеете лучшую профиль, чемъ № 1, что она въ 
состояши дать не меньшую производительность, чемъ № 1, и что, поэтому, 
перестраивать ее по образцу № 1 и печи въ Vares вовсе не следуете. 

М. П. 

Прииенете способа Dr. Menne въ Америке (Ir. Age, Jan. 21, 222). 

Dr. Menne демонстрировалъ свой способе впервые въ Америке на до
менной печи Warwick 20 ноября 1908 г. После того какъ смена рабочихъ 
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въ течете 17г часовъ не могла добыть выпуска, отверспе было пробурено 
сгущеннымъ кислородомъ въ течете 4 минуть. Второе пршгвнеше этого 
способа было осуществлено у доменной печи въ Кливленде (шт. Огайо) 
30 декабря; когда въ непробуренномъ передке завязь стальной ломъ, вы-
пускъ быль добыть ве I 2/» минуты се помощью кислорода. Для успеха ра
боты необходимо подогревать железистую настыпь до температуры загорашя 
железа ве струе кислорода; подогреваше производится газоме, который достав
ляется, каке и кислороде, ве прочныхъ сосудахъ подъ давлешемъ. Ж. II. 

G. Jones. Доиенныя печи фирмы Bell Brethers. (J. Ir. & Steel Inst, LXXV1I1, 59). 

Статья представляетъ большой исторический интересъ, но, по сущности 
содержашя, сокращенно передана быть не можетъ: на 12 страницахъ авторъ 
сообщаете даты задувки и выдувки доменныхъ печей, результаты работы 
каждой изъ нихъ за отдельный кампанш и за все время существоватя 
фирмы (65 лете). На 4-хъ таблицахъ чертежей изображены все изменешя 
ве устройстве и размерахе 12 доменныхе печей завода Clarence (профили 
се 1854 г. до 1908 г.). 

Береме изе этой статьи данныя (въ переводе на метр, меры) о работе 
двухе печей (3 кампанш за все время существования печей), каке харак
терный для всего металлургическаго района, ве котороме оне работаютъ 
(Cleveland). 

Н X U Объемъ. Сут. произв. На 1 ч у г у н а 
м. куб. м. англ. тоннъ. руды взвести кокса 

№ 10 1874—1893 24,38X7 628 65 2,34 0,54 1,12 
„ 1895—1907 24,38X7,62 645 109 2,32 0,62 1,14 
, 1908 до 18 шля 24,08X5,94 544 155 2,46 0,65 1,08 

№ 11 1875-1895 24,38X7 628 65 2,34 0,55 1,12 
„ 1896—1905 24,23X6,4 537 133 2,32 0,61 1,15 
„ 1907 до 18 шня 

1908 24,08X6,55 542 145 2,40 0,64 1,09 
Ж. п. 

О. НоМ (по сообщение 3. ЗасоЫ). 0 выплавке ферроиангана (31. & £., 1119). 

Краткая заметка сообщаете услов1я и результаты работы на ферро-
манганъ доменной печи Ольховскаго завода (у Луганска); она даетъ гораздо 
меньше, чеме появившаяся на русскомъ языке гораздо раньше работа В. Ка-
менскаго („Изв. О-ва Горн. Инж.", 1907, №№ 10 и 11). Заметка сопрово
ждается профилью доменной печи, которая отнюдь не можетъ служить при-
меромъ для подражашя, но лишь доказательствоме того, что даже ве печи 
Таквхе размерове, каше указаны ве & Е., можно выплавлять ферро-
манганъ съ выгодой. ^1. П. 

Ж. (ЫЪеу. 0 вляши примесей на •ехаиичесмя свойства чугуна, (йеазеге! Zeitшlg. 
№ I, 2, 3). 

Етшле постоянно присутствующихъ въ чугунахъ 'примесей: кремшя, 
марганца, серы, фосфора, связаннаго химически углерода и графита, на 
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Т а б л и ц а 1. 

Образцы 
№№. 

Толщина 
образца 

въ сантим. 
Нп Р в Си Аз 

У г л е р о д ъ. 
Образцы 

№№. 

Толщина 
образца 

въ сантим. 
Нп Р в Си Аз 

Сунна. Связан. «/0 
связан. 

Чугунъ изъ сванки. 0,84 0,93 0,45 0,175 0,034 0,014 3,20 1,06 33,1 °|о 

1 2 0,88 0,90 — 0,170 — — 3,24 1,90 58,6 

2 3 0,86 0,90 — 0,170 — 0,016 3,21 1,65 51,4 

3 5 0,86 0,93 0,45 0,174 — — 3,24 1,24 38,2 

4 10 0,85 0,94 — 0,170 0,036 — 3,22 0,96 29,8 

5 15 0,84 0,91 - 0,171 — 0,013 3,22 0,73 22,7 

Чугунъи въ свинки. 1,19 0,59 0,084 0,054 0,112 0,014 3,35 0,45 13,4 

1 2 1,18 0,60 — 0,053 — — 3,36 1,42 42,2 

3 5 1,17 0,60 0,088 0,056 0,116 — 3,35 0,94 28,0 

5 15 1,18 0,61 — 0,053 0,115 0,015 3,36 0,46 13,7 

1 2 1,12 0,74 0,84 0,059 — — 3,43 1,40 40,8 

4 10 1,10 0,74 0,86 0,060 0,042 — 3,40 0,50 14,7 

Чугунъ и зъ свинки. 1,69 0,62 0,094 0,058 0,134 0,009 3,53 0,60 17,0 

1 2 1,65 0,62 0,059 0,059 — — 3,50 1,42 40,6 

1 2 1,72 0,80 0,43 0,049 — — 3,60 1,49 41,4 

2 3 1,66 0,62 0,090 0,056 0,130 — 3,50 1,24 35,4 

5 15 1,64 — — 0,056 0,136 — 3,52 0,40 11,3 

Чугунъ и зъ свинки. 2,14 0,76 0,092 0,021 0,124 0.009 3,69 0,45 12,2 

1 2 2,12 0,76 0,090 0,020 — — 3,67 1,24 33,8 

3 5 2,12 — — 0,021 — 0,011 3,71 0,75 20,2 

5 15 2,14 0,75 0,93 0,020 — — 3,70 0,37 10,0 

1 2 2,06 0,66 0,68 0,019 — — 3,74 1,30 34,8 
5 15 2,10 0,65 0,56 0,017 0,059 3,76 0,39 10,3 

Чугунъ н зъ свинки. 2,16 2,24 0,075 0,024 0,106 (1,007 3,90 0,70 18,0 

1 2 2,18 2,20 — 0,026 — — 3,90 1,7* 44,6 

3 5 2,17 2,22 0,076 0,024 — — 3,92 1,09 27,8 

5 15 2,15 2,21 0,076 0,024 — — 3,90 0,60 15,4 

Чугунъ изъ сванки. 2,84 0,56 0,85 0,014 0,054 0,014 3,50 0,38 10,8 

1 2 2,84 0,56 — 0,013 — — 3,52 1,19 31,5 
3 5 2,85 — — 0,014 0,050 - 3,50 0,65 18,6 
5 15 2,82 — 0,86 0,014 — — 3,50 0,25 7,1 
1 2 2,90 0,77 0Л71 0,014 0,112 3,60 1,25 34,7 
5 15 2,92 0,77 0,068 0,015 — 0,021 3,60 0.26 7,2 
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Т а б л и ц а 2 

81 Мп Си Аз 
У г л е р о л ъ. 

Кг КЬ 81 Мп Р Си Аз 
Сумма. Связан. связан. 

Кг КЬ 

2,52 0,76 0,45 0,045 0,056 0,009 3,68 0,45 12,2 15,3 50,3 

2,25 0,65 ом 0,046 — - 3,58 0,47 13,1 15,9 49,8 

2,00 0.84 0,37 0,060 — — 3,53 0,60 17,0 17,5 49,0 

1,58 0,72 0,51 0,089 0,074 0,012 3,39 0,74 21,0 20,3 46,6 

1,21 0,77 0,34 0,116 0,053 0,007 3,36 0,80 23,8 24,1 45,8 

0,96 0,66 0,50 0,126 — 0,015 3,28 0,90 27,4 21.6 42,8 

0,82 0,44 0,25 0,160 

Т а б л 

3,29 

и ц а 1 

0,97 , 29,5 19,1 39,4 

Мп Си Аэ 
У г л е р о д г . 

Кг КЬ Мп Р в Си Аэ 
Сумма. Связан. связан. 

Кг КЬ 

1,19 0,25 0,44 0,044 0,064 — 3,36 0,76 22,6 22,4 46,2 

1,16 0,49 0,39 0,064 — — 3,20 0,73 22,8 21,0 47,1 

1,26 0,90 0,37 0,014 — - 3,39 0,48 23,0 22,7 45,2 

1,29 1,24 0,40 0,104 — 0,010 3,53 0,82 23,2 19,0 45,9 

1,34 1,52 0,30 0,090 • — 3,52 0,84 ! 23,8 18,5 44,4 

1,35 1,82 0,44 0,089 — 0,012 3,68 0,94 \ 25,5 16,7 40,8 

б л и ц а 4. 

Си Аэ 
У г л е р о д ъ. 

Кг КЬ 81 Мп Р Си Аэ 
Сумма. Связан. связан. 

Кг КЬ 

1,15 0,54 1,72 0,095 0,045 3,49 , 0,80 22,9 17,4 38,3 

1,23 0,66 1,54 0,086 — 0,032 3,41 0,69 20,2 17,5 40,6 

1,09 0,72 1,25 0,078 — 0,020 3,28 0,76 23,1 18,0 41,5 

1,25 0,49 1,04 0,102 — | 3,41 0,78 22,8 19,6 45,4 

1,14 0,80 0,75 0,088 0,024 — 3,29 0,74 22,5 20,4 47,6 

1,21 0,75 0,50 0,100 — 0,009 3,29 0,75 22,8 22,6 47,6 

1,37 0,72 0,20 0,079 0,083 — 3,42 0,81 23,7 23,9 47,3 

1,18 0,84 0,12 0,102 — — 3,38 0,77 22,8 24,4 48,0 

1,29 0,75 0,075 0,089 — 0,010 3,40 0,76 22,3 22,8 46,9 
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крепость чугуна, давно известны; однако несмотря на это, весьма значи
тельное число чугунно-литейныхъ мастерскихъ ведутъ производство, совер
шенно не считаясь, при составлены шихте, се данными химическаго ана
лиза. Результатомъ этого является громадное количество брака, достигающее 
до 30 %. 

Авторе считаете единственныме средствоме борьбы съ рутиной опу-
бликоващ'е спещ'алистами дела имеющихся у нихе по данному вопросу 
цифровыхе матер1алове. 

Ниже даются in extenso результаты приведенныхе име со всей возмож
ной тщательностью опытовъ надъ вл1яшемъ химическаго состава на сопро-
тивлеше чугунове разрыву и излому, а также наде вл1яшемъ того же состава 
и толщины стенокъ отливки на выделеше графита и количество связаннаго 
углерода, имеющихъ, какъ известно, громадное вл1яте на прочность литья. 
Для испыташя брались образцы толщиной: 2, 3, 5, 10 и 15 ст., приготовлен
ные отливкой ве хорошо просушенныя песчаныя формы. 

Приведенные анализы (табл. 1) показываютъ какую роль, ве смысле 
выделенш графита, играюте Si, Mn, Р и S, а также толщина испытуемаго 
образца. 

Табл. 2 даете представлеше о вл1яти кремтя и серы на выделеше 
графита и въ связи се этимъ на механичесшя свойства чугуна. 

Табл. 3 показываете слабое вл1ян]е различнаго содержатя Мп, каке 
на выделеше графита, таке и на изменеше механическихе свойстве чугуна. 

Таблица 4 даете картину вл1янш на те же свойства изменешя со-
держашя фосфора. 

Сравнивая данный таблице 2, 3 и 4, можно вывести заключеше, что 
для получешя наибольшаго сопротивлешя разрыву чугуне должене содер
жать отъ 1 до 1,5% кремшя; 0,60 до 0,80% марганца, 0,00 до 0,50% фос
фора; 0,070 до 0,12% серы; 3,10 до 3,50% общаго количества углерода и 
въ томе числе 20—25% углерода связаннаго. Ве случае желашя получить 
максимальное сопротивлеше на изгибе составъ долженъ быть приблизительно 
таковъ: не более 2,0% кремшя, 0,30 до 1,0% марганца, около 0,10% фос
фора, maximum—0,050% серы, 3,6 до 4,0% углерода со значительньшъ выде-
лешеме графита. При одновременноме желаши иметь высокую прочность 
на разрыве и изломе составе должене быть среднике ве указанныхъ пре-
делахъ. В. П. 

M- Lepersonne. Переработка доменныхъ шлаковъ въ цементе. 
(Rev. Univ. d. Mines, Марте 1909 г., стр. 274—290). 

Авторе делаете беглый обзоре попытокъ установить производство це-
ментовъ изъ доменныхъ шлаковъ до появлетя способа доктора Passow'a 
и его последователей: Grau, Wolfí'a,  Lessing'a, Canaris и др. до 1905 года 
включительно. Далее оне подробно останавливается на способе Colosseus'a, 
появившемся въ 1905 г. и получившемъ сравнительно большее распро-
стравеше. 

Способе этоть заключается ве томе, что шлаке, вытекая изъ домен
ной печи, подвергается действие- раствора известковыхъ, глиноземистыхъ, 
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или магнез1альныхе солей, или же дёйствпо раствора смеси ихе. Вт> случае 
подлежащаго выбора крепости этого последняго, получается совершенно 
безводный, не требуюпцй дальнейшей просушки продукте. Шлаке м. б. под
вергнуть, ве случае надобности,—безразлично до или во время обработки,— 
процессу измельчешя. Обработка шлака растворами такихъ солей, каке 
квасцы, сёрно-кислая магнез1я, азотнокислая известь, можете се удобствоме 
производиться путеме инеекщи растворовъ ве струю шлака. Благодаря 
высокой температуре его, вода, заключающаяся ве растворе, испаряется 
почти моментально и ве результате получается разложеше соли; следегаеме 
этого оказывается не только физическое изменеше шлака, получающего 
структуру, подобную структуре цемента, но и некоторая химическая его 
модификация. Оне принимаете ноздреватый виде, легко изламывается и 
прюбретаете способность схватываться, подобно хорошему портланде-цементу, 
черезъ два-три часа после употреблешя. 

Обработка на практике происходите такиме образомъ: шлаке грану
лируется помощью приборовъ подобнаго прибору Wolf а и Lessing'a; растворе 
солей подводится ке нему по полому валу вращающагося барабана. 

Следуете добавить, что, вследе за первыме, докторе Colosseus патен-
товале многая видоизменешя своего способа, ве которыхе наравне се со
лями глинозема, извести и магнезш, рекомендуется примёнеше солей желе-
зистыхе и щелочныхъ и, наконеце,—подобно способу Canaris,—известковаго 
молока. Образеце приготовленнаго по описываемому способу цемента, изсле-
дованный ве 1906 авторомъ настоящей статьи, нмелъ составе: 

Si0 2 A1 S0 3 Fe 2 0 3 CaO MgO CaS SO, 
27,20 18,28 6,72 44,97 1,63 1,78 1,09 % 

Тонкость измола: 16,9°/ 0 остатка при просеваши сквозь сито съ 
5000 отверстш на 1 см. 2 

Продолжительность затвердевашя 

начало черезе 4 ч. 35 м. 
конецъ я 10 „ 40 „ 

Сопротивлеше разрыву нормальнаго раствора: 

7,6 кг. черезе 7 дней 
13,9 кг. , 28 „ 

Иодвергнувъ процессы затвердевашя обыкновеннаго искусственнаго и 
приготовленнаго изе шлака цементове теоретическому разбору, авторе при
ходите ке выводу, что теоретически тотъ и другой цементы совершенно 
идентичны и что различ1е между ними сводится ке большей плотности, и, 
следовательно, большей способности сопротивляться раздавливающиме уси-
л1ямъ искусственнаго цемента, большему количеству свободной извести ве 
неме и способности его, благодаря известному распределенш частице ея, 
быстрей схватываться и затвердевать. В. П. 
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Электро-термическм процессъ, 
Производство чугуна въ электрической шахтной печи (Iron Age, т. 84, 831 — 836). 

П о поручешю канадскаго правительства Е. Haanel н р е д п р и н я л ъ п у т е ш е -
ств1е въ Ш в е щ ю для ознакомлешя с ъ новейшими успехами электротерми
ческой выплавки чугуна и з ъ рудъ ; по приглашенда общества „E lec t rome ta l l " 
о н ъ присутствовалъ к ъ течен1е 12 дней при опытахъ с ъ электрической печью 
инженеровъ Gronwal l — Lindblad — Stalhane. Р е ф е р и р у е м а я работа п р е д с т а -
в л я е т ъ выдержку и з ъ брошюры D r . Е. Haane l : „ R e p o r t on the Investigation 
of an Electric Shaft Furnace at Domnarfvet, Sweden". 

Э л е к т р и ч е с к и м а ш и н ы были спещально спроектированы и п о 
строены для этихъ опытовъ. Включенный въ трехфазную кабельную ц е п ь 
ж е д ё з о д е л а т е л ь н а г о завода (7.000 в. 60 пер. ) синхронный т р е х ф а з н ы й моторъ 
непосредственно соединенъ с ъ трехфазнымъ генераторомъ, н а п р я ж е т е кото-
раго можно было по желанно м е н я т ь между 300 и 1.200 вольтами: ч е р е з ъ 
распределительную доску т о к ъ подводился медными прутьями, уложенными 
в ъ цементный трубы, к ъ установленнымъ вблизи печи трансформаторамъ . 
М е н я я постепенно в о л ь т а ж е генератора, н а х о д я т ъ н а и в ы г о д н е й ш е е при д а н -
н ы х ъ услов!яхъ работы н а п р я ж е ш е для печи. 

Мощность трансформаторовъ 1.500 к. w . а., о тношеше трансформацш 
14 : 1 или 7 : 1 ; вар1ащей н а п р я ж е ш я генератора получаютъ на бо р нах ъ 
трансформаторовъ о т ъ 20 до 85 вольтъ, или 40 —170 вольтъ . Два компрес
сора о х л а ж д а ю т ъ трансформаторы струей с ж а т а г о воздуха. 

Вблизи печи установлена распределительная доска с ъ контрольными 
приборами: трехфазнымъ ваттметромъ, тремя амперметрами (по одному для 
к а ж д о й ф а з ы ) и вольтметромъ. 

П е ч ь д л я п р о и з в о д с т в а ч у г у н а представляете комбинащю элек
трической печи с ъ доменной печью (фиг. 5 и 6). Н и ж н я я часть, плавильная ка
мера, и м ё е т ъ видъ большого, выш. в ъ 7 фут. , тигля ; сбоку в ъ нее проходятъ три 
угольныхъ электрода; дно, с т е н к и и сводъ камеры выложены магнезитомъ. 

Шахта вышиной въ 18 фут. : в е р х н я я часть ея покоится на 6 чугун-
н ы х ъ колоннахъ , что чрезвычайно облегчаетъ ремонте камеры или н и ж н е й 
части ш а х т ы , т а к ъ к а к ъ не приходится разбирать всей ш а х т ы . Н и ж н я я 
часть шахты переходить въ заплечики , к а к ъ въ обыкновенной доменной 
печи, вслёдств1е этого шихта не з а п о л н я е т е всей плавильной камеры, но, 
разсыпаясь сообразно углу естественнаго откоса, оставляете свободнымъ 
сводъ и верхнюю часть с т е н о к е (см. п у н к т и р е на ч е р т е ж е ) . Эти части печи 
охлаждаются продуваемымъ сюда колошннковымъ газомъ и т е м е предохра
няются о т ъ преждевременнаго и з н а ш и в а ш я . Указанный способе о х л а ж д е ш я 
является в а ж н ы м е для электрическихъ печей нововведешеме. Продуваемый 
г а з е , подымаясь потомъ по ш а х т е , п р о г р е в а е т е б о л е е холодный части 
ш и х т ы , содействуя б о л е е энергичному возстановлешю р у д ъ . Ч е р е з ъ г л я д е л к у 
с л е д и т е за раскаливашемъ свода и соответственно регулируютъ подачу охла-
ж д а ю щ а г о газа . 

К а ж д ы й элептродъ состоите и з ъ двухъ углей, длиной в ъ 63 дюйм, 
общаго поперечнаго с ё ч е ш я 22 X 11 дюйм., вставленныхе в м е с т е с е н а к о -
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электродовъ. Стальнымъ канатомъ, перекинутымъ черезъ рядъ блоковъ, 
гнездо соединено сь лебедкой, вращешемъ которой подымають и опускаютъ 
электроде. Охлаждаемыя водой муфты въ свод* камеры, черезъ который 
проходятъ электроды, снабжены особымъ приспособлешемъ (непоказанныхь 

ЧАСТЬ П. 1 
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на ч е р т е ж е ) , предупреждающимъ просачиваше газа ч е р е з ъ з а з о р ъ между 

муфтой н электродомъ. 
Для собирашя колошяиковыхъ г а з о в ъ ш а х т а з а к р ы т а двойнымъ 

засыпнымъ устройствомъ — подъемной к р ы ш к о й и а п п а р а т о м ъ Толандера . 
Колошниковый г а з ъ проходитъ по газоотводу въ пылеловитель, откуда вен-
тиляторомъ нагнетается черезъ три сопла в ъ плавильную камеру. М е ж д у га зо 
отводной трубой и вертикальнымъ подтрубкомъ, с о о б щ а ю щ и м ъ газопроводъ 
съ атмосферой, устроенъ клапанъ , автоматически открываюпи'йся и выпускаю
щей н а р у ж у г а з ъ , когда давлеше в ъ к а м е р е п р е в ы с и т ь н е к о т о р ы й п р е д е л е . 

С ы р ы е м а т е р 1 а л ы . Ш и х т а составлялась и з е магнитнаго ж е л е з н я к а 
Греньесберге , кокса и извести, к а к е флюса. Составе р у д ы : Г е 3 0 4 — 6 6 , 4 6 % ; 
Г е 2 0 3 — 2 1 , 2 1 % (металлическаго ж е л е з а всего 62 ,96%); МпО — 0,30%; 

- 0 , 9 8 % ; С а О - 3 , 8 4 % ; А 1 , О 3 - 1 , 0 7 % ; Я О а — 3 , 1 6 % ; Р 2 0 5 - 2 , 3 4 % ; Б - не 
определялась К о к с е с о д е р ж а л е 8 5 % С , 0 ,55%8 и, сравнительно, много влаги. 

Сырые матер1алы разбивались на к у с к и д1аметроме около дюйма, в з в е 
шивались и вручную засыпались в е печь. П о к а з а ш я п р и б о р о в е отсчитыва-
лись к а ж д ы е полчаса; к а ж д ы й в ы п у с к е в з в е ш и в а л с я и брались пробы ч у 
гуна и ш л а к а для анализа . Ч у г у н е и ш л а к е выпускались ч е р е з е одно и 
то ж е выпускное отверепе ; по о х л а ж д е н щ не трудно было о т д е л и т ь ш л а к е 
о т е чугуна . Печь обслуживалась двумя сменами р а б о ч и х ъ ; к а ж д а я с м е н а 
состояла и з е старшого и 4 р а б о ч и х е . 

З а д у в к а и р е г у л и р о в а н 1 е х о д а п е ч и . Х о т я вся печь была 
вновь построена, сушка и п р о г р ё в а ш е е я продолжалось л и ш ь о д н у н е д е л ю , 
считая о т е первой завалки кокса до перваго выпуска чугуна ; в е доменныхе 
п е ч а х е просушка футеровки т р е б у е т е обыкновенно 3 н е д е л ь . 

Печь разсчитана на большую производительность ч е м ъ та, которая 
была достигнута при испыташи, т а к ъ к а к ъ количество электрической э н е р п и 
(400—450 к. в.) было недостаточно для работы полнымъ ходомъ. К о л е б а ш я 
силы тока и н а п р я ж е ш я в е печи были столь незначительны, что и х е не 
приходилось у печи вовсе регулировать . Н е б о л е е одного раза в е день п р и 
ходилось опускать электроды глубже , по м е р е и х е и з н а ш и в а ш я , в е печь 

С о с т а в е ш и х т ы . Первыя колоши составлены были т а к е : 94,8 клгр . 
руды, 21,9 клгр . кокса, 5,0 клгр . извести, т . е. в е п р е д п о л о ж е н ш расхода 
362 клгр . кокса на И чугуна; при в ы п у с к * ш л а к е с о д е р ж а л е значительное 
количество угля . В е с л ё д у ю щ и х ъ к о л о ш а х е относительный количества кокса 
и извести были уменьшены; н а и б о л е е п о д х о д я щ и м е о к а з а л с я слёдуюпнй 
составе ш и х т ы : 100 клгр . руды, 17,0 клгр . сухого кокса , 2,0 клгр . извести, 
п р и ч е м е приходилось 270 клгр . кокса на И чугуна . Н а такой ш и х т е печь 
работала до конца опыта . 

А н а л и з ы ч у г у н а и в ы х о д е е г о . Выплавленный ч у г у н е и м ё л е 
слёдуюпцй составе (среднее и з е 6 п р и в е д е н н ы х е в е о р и г и н а л ё а н а л и з о в е ) : 
С - 3 , 2 3 % ; 8 1 — 0 , 0 7 6 % ; Мп—0,33°/о; Р — 1,78°/«; Э — заключалось в е ч у г у н ё 
о т ъ 0;015°/о до 0 , 0 0 5 ° / о—ч ё м ъ в ы ш е была темпер, печи , т ё м е меньше с ё р ы 
переходило в е ч у г у н е . 

Приводиме т а к ж е о д и н е и з е а н а л и з о в е ш л а к а : Э Ю 2 — 2 6 , 5 4 % ; С а О — 
54,48%; 8 0 ,78% Г е — 0,35%- З а 50 ч а с о в е выплавлено 6,45 1 чугуна, 
сила тока 7.200—7.800 амп. , н а п р я ж е т е 38 — 39 в о л ь т е . 
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С т о и м о с т ь п р о и з в о д с т в а ч у г у н а . Несмотря на то, что въ 
конце испьпашя пришлось работать лишь съ 2 электродами — черезе тре
щину муфты третьяго электрода начала просачиваться вода въ плавильную 
камеру и третШ электроде вместе се муфтой пришлось удалить — оказалось, 
что электрическая энерпя была использована довольно экономично: на вы
плавку тонны чугуна потребовалось 0.301 киловатте — года. За короткое 
время испыташя нельзя было точно определить расходе электродове; пре-
дыдупце опыты показали, что на 1 I чугуна расходуется около 5 клгр. 
электродове. 

На основанш этихе чиселе и справочныхе цене на уголь и труде 
проф. Уделыперна дале следующую сравнительную таблицу стоимости про
изводства 1г чугуна ве описанной электрической печи и ве древесно-
угольной доменной печи средней производительности. Каке ве томе, такъ 
и ве другоме случае не включена стоимость руды и извести и стоимость 
пользовашя патентоме, еще не установленная. 

Д р е в е с н о у г о л ь н а я д о м е н н а я п е ч ь : 

Уголь, 0,95 1 по 15 руб. 60 коп. за 1 . . 14 р. 82 к. 
Рабочая плата 1 я 95 „ 
Ремонте и обпце расходы 2 „ 93 „ 

Всего . . . 19 р. 70 к 

Э л е к т р и ч е с к а я ш а х т н а я п е ч ь : 

0,27 I угля 4 р. 21 к. 
0,3 эл. НР—года по 23 р. 40 к. . . . 7 „ 2 , 
Рабочая плата 1 „ 95 „ 
5 клгр. электродове по 11,7 коп. . . „ 59 „ 
Ремонте и обпце расходы . . . . . • 2 „ 93 я 

Всего . . . 16 р. 70 к. 

Такиме образоме ве Швецш по расчету Уделыперна, производство 1 1 
электротермическаго чугуна на 3 руб. дешевле 11 доменнаго чугуна. 



Производство ковкаго железа. 

Бессемеровски процессъ. 
A. Simonson. Производство стали для отливокъ въ иалыхъ У 2 t. конвертерахъ 

Tropenas. (Ir. Age, Jan. 14, 162—164). 

Статья Ir. Age д а е т ъ краткое изложение доклада A . Simonson филадель
фийскому обществу литейщиковъ , обошедшаго и мнопе д р у п е ж у р н а л ы . В ъ 
немъ сообщается многое и з ъ того, что у ж е известно объ у с т р о й с т в * м а л ы х ъ 
конвертеровъ и особенностяхъ ведешя процесса в ъ н и х ъ . Остановимся, п о 
этому, л и ш ь на результатахъ работы и р а с ц е н к е металла, сообщенной д о -
к л а д ч и к о м ъ . 

Продолжительность продувки 15—20 мин.; считая н е и з б е ж н ы й оста 
новки, можно положить , что к а ж д ы я % часа получается около 450 к л г р . 
стали, что д а е т ъ в ъ 10 час . р а б о ч ш день 6 т о н н ъ стали . П о л а г а я , д а л е е , 
что у г а р ъ р а в е н ъ 18%, т. е. raaximum'y ( 5 — 7 % в ъ в а г р а н к е и 1 3 — 1 1 % 
в ъ конвертер*) и что ш и х т а состоитъ и з ъ % чугуна и 1 / 3 скрапа , мы полу-
чимъ, что на 6 т о н н ъ дневной производительности н у ж н о и м е т ь 10.400 ф . 
(англ.) чугуна и 5.200 ф. стального скрапа . Если сталелитейная слабой 
производительности, то конвертеръ м о ж е т ъ работать всего 2 дня в ъ н е д е л ю . 
И з ъ этого п р е д п о л о ж е н ш исходилъ A . Simonson, давая цеховую стоимость 
t тонны ж и д к о й стали, готовой д л я разливки , не считая о б щ и х ъ н а к л а д н ы х ъ 
расходовъ и п о г а ш е ш я . 

10.400 фунт , чугуна по 21 дол. за 1 тонну . . . 100,10 дол . 
5.200 „ стального скрапа по 15 дол. за 1 тонну 41,25 „ 
2.030 „ кокса для вагранки по 4 дол. „ „ 4,10 „ 

620 „ известняку по 2,5 дол. за 1 тонну . . 0,80 , 
1 старшой и 1 чернорабочш при в а г р а н к ъ . . . . 4,00 „ 
7 1 / 2 Н Р для мотора вагранки (вентиляторъ) 

по 5 центовъ часъ 2,80 „ 
1.100 ф . кокса для конвертера и тигельн. горна . . 1,80 „ 
30 Н Р на 3 часа для мотора воздуходувки, 

по 5 центовъ кте- ч а с ъ 3,40 „ 
1 старшой и 1 чернорабочш при к о н в е р т е р ъ . . . 4,50 „ 
793 ф . ф е р р о с и л и щ я п о 28 дол. за тонну 11,10 „ 
112 , ферромангана по 45 „ „ „ . . . . 2,52 „ 
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А л ю м и ш я на 0,70 р . 
Возобновлеше набойки конвертера и вагранки . . . 5,00 „ 
С о д е р ж а ш е тигельнаго горна 2,50 „ 
Э н е р п я д л я подъемныхъ устройстве в в р а щ е ш я конв . 1,10 п 

Цеховые расходы производства 25,00 „ 

Всего на 1 тонну . . . 210,67 дол . 
или 1 п у д е . . . 66 ' / 4 к о п . 

П р и обсужденш доклада А. Тгорепай, въ о т в е т ь на вопросы членове 
общества , з аявилъ , что малый конвертеръ , о которомъ говорилъ А. Б г а о т о п , 
м о ж е т е с д е л а т ь б е з е всякаго ремонта о т е 30 до 40 операщй; и с п р а в л я я время 
о т е времени футеровку, можно с д е л а т ь 100 операщй на набивной и з е песку 
н а б о й к е . Давлеше дутья обыкновенно д е р ж и т с я около 3 ф. , но м о ж е т е д о 
ходить до 5 ф . Высококремнистаго чугуна вовсе н е требуется, о т е 1,6 до 
2 % его достаточно; в е с л у ч а е холодной о п е р а щ й можно прибавлять кремшй. 
Т е м п е р а т у р а стали при р а з л и в к е 1625°—1650° . Н а вопросе Б Ь и д М о п , по
чему Тгорепаэ не д е л а е т е р а з б о р н ы х е конвертерове , с е о т е е м н ы м е дн и -
щ е м е , п о с л ё д о в а л е о т в е т е , что, ничего не и м е я противе т а к и х е конверте 
р о в е , о н е , Тгорепаэ , не п р и б ё г а л ъ к е ниме потому, что не испытывале ни-
к а к и х е затруднений п р и с б и в к ё монолитной набойки в е маломе к о н в е р т е р е . 
Стоимость оборудовашя сталелитейной с е одниме конвертероме и всеми 
вспомогательными при неме устройствами Тгорепаэ о п р е д е л я е т е в е 9.750— 
11.700 руб . М- П. 

Р. Еуегтапп. Малые конвертеры Бессемера въ приивненш къ производству сталь
ного литья въ Бельпи. (Ir. Age, June, 24. 1998—1999). 

Эта з а м ё т к а д а е т е гораздо меньше матер1ала, ч ё м е предыдущая ; она 
и м ё е т е ц ё л ь ю обратить внимаше читателя на конвертеры Unckenbolt, при-
мёняемые в е Б е л ь п и , но не_ у к а з ы в а е т е д а ж е , в е чеме заключаются особен
ность устройства этого аппарата . 

В. Stougton. Сравнеже разныхъ способовъ производства стали для стальныхъ 
отливокъ. (Ir. Age, Febr. 11, 464—465; Foundry, Febr . 250—255). 

А в т о р е с о о б щ а е т е стоимость оборудовашя сталелитейной с е произво
дительностью, равной 15—20 тон. мартеновской печи. Если конвертеры б е з е 
отеемнаго днища, то и х е н у ж н о имёть три д л я постоянной работы; если 
и м ё т ь одно запасное д н и щ е при разеемноме к о н в е р т е р ё , то достаточно имёть 
всего о д и н е а п п а р а т е . Стоимость в е т о м е и другоме с л у ч а ё б у д е т е : 

Конвертеры и и х е ф у т е р о в к а . . - 9.945 руб . 4.037 р у б . 
В е н т и л я т о р е с е мотороме . . . . 3.900 » 3.900 „ 
В а г р а н к и с е футеровкой . . . . 1.755 , 1.755 „ 

В с е г о . . 15.600 руб . 9.692 р у б . 

М- П. 
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Мартановсшй процессъ. 
A- Pratt. Развита работы миксера въ связи съ ходоиъ нартеновскаго процесса. 

(Journ. Ir. & Steel Inst., LXXVIH, 156). 

Въ начал* своего сообщешя авторъ дълаетъ кратюй обзоръ прим*-
нешя миксеровъ къ производству стали и постепеннаго измънешя ихе роли, 
предлагая, затвмъ, свой способъ ведеюя мартеновскаго процесса, который 
основанъ на принцип* „спендализапди* работы мартеновскихъ печей. 

Въ обыкновенномъ мартеновскомъ процесс*, говорить авторъ, можно 
различать 3 главныхъ перюда: 1) перюдъ плавлешя, т. е. превращешя садки 
въ жидкое состояше; 2) перюде экзотермичныхъ реакцш, идущихъ при 
сравнительно низкой температур*, когда выгораше другихъ, кром* углерода, 
элементовъ согр*ваетъ ванну и 3) перюдъ кип*шя, т. е. хода эндотермич-
ныхъ реакцш, когда окисляется углеродъ и могутъ возстановляться раньше 
окисленные элементы. Обыкновенно два перюда см*шиваются другъ съ дру-
гомъ ко вреду для хода процесса, такъ какъ вс* прим*си жел*за, кром* 
углерода, легко окисляются прп низкой температур*, возстановляя жел*зо 
изъ его окисловъ, тогда какъ углеродъ легко возстановляетъ его, окислясь, 
при очень высокой температур*. Авторъ предлагаетъ совершенно отделять 
одине перюдъ отъ другого, ведя процессъ въ трехъ разныхъ печахъ. Пер
вой изъ нихъ долженъ быть обыкновенный отапливаемый миксеръ большой 
вм*стимости или вращающаяся печь; зд*сь долженъ идти процессъ окисле-
шя прим*сей жел*за при низкой температур*, въ присутствии основного 
сильно железистаго шлака. Миксеръ, такимъ образомъ, будете заключать 
въ себ* большой запасе металла со значительнымъ содержашемъ углерода, 
но почти потерявшаго друпя прим*си. 

Вторая печь должна переплавлять жел*зистый скрапъ, работая при 
очень высокой температур*; скрапъ долженъ непрерывно прибавляться не
большими порщями къ масс* расплавленнаго уже металла, для котораго 
эта печь служите запаснымь складоме. 

Роль третьей печи должна играть группа обыкновенныхе мартенов-
скихе печей, ве который время оте времени вливается часть содержимаго 
второй и первой печи. Благодаря очень высокой температур* металла изе 
второй печи и его переокисленности, происходите бурная реакцш при са-
момъ см*шеши металла двухъ печей и, затвме, быстрое выгораше углерода. 
Преимущества, достигаемый такиме способоме работы, резюмируются авто-
роме таке: 

1) Непрерывность работы, — вс* печи работаюте непрерывно, т. к. 
нете траты времени на ожидаше жидкаго металла. 

2) Увеличенный выходе металла всл*дств1е бол*е полнаго возстано-
влешя жел*за изе окисловъ. 

3) Увеличеше производительности для печей данныхъ разм*рове, 
всл*дств1е работы на жидкоме скрап* и чугув*. 

Be случа* работы се фосфористымъ чугуномъ въ первой печи (мик
сер*) будете получаться высоко-фосфористый шлакъ съ выгодой продавае
мый, каке удобрительное средство. 
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5) Сбережете горючего, понижете рабочихъ платъ и увеличеше про
должительности службы печей вслёдств1е употребленш жидкаго металла и 
отсутстая колебашя температуры въ печахе, гдё происходить выгорате 
углерода. 

6) Высокое качество металла при употребленш дешевыхъ чугуновъ, 
благодаря спещализащи процессовъ и отсутствш смёшешя шлаковъ раз-
ныхъ печей. 

7) Обыкновенный печи, незначительной вместимости и обыкновенное 
оборудоваше ихъ достаточны для того, чтобы заканчивать въ нихъ про
цессе успешно. 

8) Наличность всегда запаса жидкаго чугуна и скрапа. 
9) Готовый металле не остается ве печи ве инертноме состоянш, но 

немедленно выпускается изе нея по мере получешя, несмешиваясь се не-
раффинированныме еще. 

10) Постоянство температуры ве каждой изе печей устраняете необ
ходимость излишней затраты времени и горючаго на всякое изменеше ея 
для наивыгоднёйшаго хода техе или другихе реакщй. 

Ве письменныхе возражешяхе, напечатанныхе ве томе же томе 
вслёдъ за докладоме A. Pratt (стр. 193—205), указывается, — не говоря о 
мелочныхе замечашяхе по поводу обмолвоке и противоречШ, — на малое 
веронце и, даже, невозможность иметь постоянно ве работе печь для пере
плавки скрапа: благодаря необходимости иметь очень высокую температуру 
ве ней, она будете требовать постояняаго ремонта. Передача жидкаго скрапа 
будете сопровождаться получешеме скардовника. Реакщя при смёшенш 
металла двухе печей можете идти слишкоме бурно. Что касается преиму
ществе, даваемыхъ работой первой печи (отапливаемаго миксера), то они 
указаны верно, но ве этоме нёте ничего новаго. 

A. Harrison и К. Wheeler. Хииичесмй контроль надъ ходомъ основного мар-
теновскаго процесса. (J. Ir. & Steel Inst., LXXVIII, 266). 

Содержаше этой статьи обеясняется англшскими услов1ями работы 
сталелитейныхе и европейсюй читатель едвали извлечете изе нея каюя-либо 
полезныя свёдён1я. Авторы доказываюте пользу химическаго изслёдовашя 
мартеновскихе плавоке, знашя состава и веса матер1алове, расходуемыхе 
печью, настоятельно рекомендуюте иметь на заводахе химикове, которые 
должны занимать тамг такое же почетное положеше, каке инженеры, хотя бы 
они и были несведущи въ вопросахъ конструкцш печей и механическихе 
манипулящй, связанныхе се производствоме стали. 

Положительная часть содержашя статьи заключается ве указаши спо-
собове быстраго опредёлешя различныхе элементове, Образцове отчетове о 
ходе плавоке, въ виде диаграмме и таблице, и числовыхе данныхе о коли
честве флюса и ферромангана для шихтъ съ опредёленныме содержан1еме 
кремтя и продукта с е указанныме содержан1еме марганца. 

Изе письменнаго возражешя R. Whitfield можно вывести заключение, 
что ве Англш нужно еще доказывать инженерамъ пользу химш и что тамъ 
не видятъ возможности совмёщать знав1я инженера и химика въ металлурге. 
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О д и н ъ л и ш ь оппонентъ , С. Wi l l i ams указалъ , что т а к о е с о в м ё щ е ш е воз 
м о ж н о и практикуется у ж е в ъ Германш. Е . Saniter, присоединяясь ко 
взгляду докладчиковъ , добавилъ, что химики, которымъ б у д е т ъ поручаться 
контроль н а д ъ ходомъ плавки, предварительно д о л ж н ы многому поучиться 
н а з аводь . Это з а м ё ч ш н е можеть быть отнесено и к ъ докладчикамъ , кото
р ы е дали таблицы д л я о п р е д ё л е н ш количестве ферромангана и флюса , оче
видно, не з н а я , к а к ъ о н ё д о л ж н ы о п р е д е л я т ь с я расчетоме . Т а б л и ц а д л я 
ферромангана, м о ж е т е быть , и пригодна д л я о п р е д е л е н н ы х е условш работы, 
с е которыми, в е р о я т н о , и м е л и д е л о докладчики, но при составленш е я они, 
конечно, не могли учесть ни ЕИЯНШ количестве остающагося в е в а н н е 
марганца к г моменту введешя добавочныхъ, ни значенш количестве выго-
рающаго марганца, — в г о т д ё л ь н ы х г с л у ч а я х е п р а к т и к и р а з л и ч н ы х г . Ч т о 
касается таблицы флюса, то достаточно сказать , что количество извести 
авторы о п р е д е л я ю т е только по с о д е р ж а ш ю Si в г ч у г у н е (принимая в е 
немъ 2 % механически п р и м е ш а н н а г о S i 0 2 ) ; п о поводу этой таблицы P . Smit , 
просиле авторове высказаться: вл1яете ли с о д е р ж а ш е ф о с ф о р а н а количе 
ство флюса и, если да, то — к а к г ? В г своемг о т в е т е оппонентамг , авторы 
обходять э т о т г вопросе молчашемг . . М. П. 

В. Ждановъ. Замётки о переработке жидкаго чугуна въ иартеновскихъ печахъ. 
(Горнозав. Лист. , 22, 25 и 27 даня. Т о ж е в г St. & Е . № № 49 и 50). 

Авторе , н а ч а в е свою статью у к а з а ш е м г на р а з м е р ы и к о н с т р у к щ ю 
мартеновскихг печей Юрьевскаго завода—печей Шенвельдера на 25 т о н н е , 
хорошо и з в ё с т н ы х е у н а с е в е Р о с с ш , — п е р е х о д и т е д а л е е к е в ы я с н е т ю 
н а и л у ч ш и х е условгё работы мартеновскихг печей р у д н ы м е процессомг , внося 
поправку в г выводы опубликованной р а н ь ш е работы Naske, к а с а ю щ е й с я 
той ж е темы. 

Количество чугуна, 
Услов1я работы. перерабатываеиое 

въ 1 мин. 

I Ж и д к ш ч у г у н е , холодная руда 69,30 kg . 
П „ „ п о д о г р ё т а я р у д а 82,30 „ 

Ш „ „ расплавленная руда 71,37 „ 
I V П е р е г р ё т ы й жидгай ч у г у н е , холодная руда . . . 66,73 „ 

П о разсчету автора , результаты котораго даны в е прилагаемой т а б -
л и ч к ё , н а и в ы г о д н ё й ш и м е , в г смыслё быстроты работы, оказывается с п о с о б е 
II, к о т о р ы м г р а б о т а ю т е на Юрьевскоме з а в о д ё , к а к г , впрочеме , и в е дру-
г и х е м ё с т а х г . 

О п р е д ё л и в е среднюю производительность печи в е ч а с е , при р а б о т ё 
э т и м е способомъ н а ч у г у н а х е различнаго состава, а в т о р е п р и х о д и т е к е 
выводу, что н а и в ы г о д н ё й ш и м е оказывается с л ё д у ю щ ш с о с т а в е чугуна: S i 
о т е 0 ,8% до 1,2%, М л о т г 1,8% ДО 2,2%- З а м ё т и м г , что выводг отно
сится к е ю ж н о - р у с с к и м е малофосфористыме ч у г у н а м е (не б о л ё е 0 ,2%). 

В е среднеме , печи Юрьевскаго завода д а ю т е 4 плавки в е сутки . Х о д е 
процесса при н о р к а л ь н ы х е услов !яхе виденъ и з е прилагаемой таблицы, 
у к а з ы в а ю щ е й и з м ё н е ш я в е составё металла и ш л а к а . Эта таблица послу
ж и л а осноЕашеме для расчета количества образующагося ш л а к а , относи-



Нормальный ходъ руднаго процесса въ печи Юрьевскаго завода. 

Л? 
пробъ. В р е м и. С. Р. 8. Мп. Ее. ГеО. А12 0 , 

Ре 8 0 5 . 
Мп. Р. э ю 2 . СаО. 1^0. Б. Прим'Ъчашя. 

'( 

ч. 

9 

9 

и. 

25 

40 
| 4,26 1,03 0,16 0,02 1,92 — — Чугунъ иаъ 2-хъ ковшей. 

2 10 — 4,04 0,19 0,06 0,02 0,50 34,25 49,69 4,83 14,80 0,62 20,68 11,32 1,22 0,11 

3 10 15 3,84 0,04 0,02 0,01 0,28 31,60 37,73 3,22 14,87 0,77 20,42 13,21 2,23 0,08 

* 10 45 2,78 0.04 0,01 0,01 0,30 33,41 39.15 4,24 13,12 0,82 18,30 14,71 1,73 0,14 

5 11 15 2,38 сл*ды 0,01 0,02 0,26 31,35 36,11 4,67 12,76 0,77 18,54 18,09 3,53 0,08 

6 11 45 1,77 » 0,01 0,02 0,28 27,96 32,29 3,91 11,91 0,77 18,06 21,49 4,61 0,08 Прибавлено 20 п. руды. 

7 12 15 1,50 э 0,02 0,02 0,26 26,75 28,17 6,91 11,30 0,76 17,40 25,30 3,89 0,08 

8 12 45 0,70 > 0,02 0.02 0,36 14,76 15,42 3,94 12,19 0,79 21,58 34,26 4,75 0,11 11 » > 

9 1 15 0,12 > 0,02 0,03 0,46 11,50 11,36 3,80 11,62 0,77 21,10 37,57 5,83 0,08 Прибавлено 2 лоп. песку 
11 ч. 30 м. 12 п. фер
романгана. 

10 1 45 0,09 0,02 0,03 0,71 9,93 7,71 5,62 12,12 0,68 20,92 39,34 0,41 0,11 Проба передъ выпускомъ. 

11 2 — 0,07 > 0,04 0,03 051 — — — — — — Проба взъ ковша. 

На 1 плавку употреблено: Средшй составт, чугуна: Составъ руды: Доломита: Известняка: 
Чугуна жидкаго . . 1.596 п. С — 4,26»/» КО, — 17° вЮ 2 — 3°/о ЙЮ, — |,65°/о 
Руды въ завалку . . 337 » Я - 1,03»/« Мп - 0,2<7о А1 ,0 ,+Г , С у - 5°/о 

» добавочной . . 31 > Р — 0,167» А1„ 0 3 — 0,27« СаО — 53°/о 
Известняка . . . . 135 » Э — 0.02"/о Ге - 68,5°/о ЩО - 37,7»/о 
Ферромангана . . . 1 2 » Мп - 1,92> (Ре„ О,)— 1)7,8°/о Летуч, веш. - 1,3°/о 
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т е л ь н ы х ъ количестве возстановляющейся руды и количества кислорода, у ч а 
ствующего в ъ окисленш ванны (въ среднемъ за всю плавку 0,428 килгр . в ъ 
1 минуту), у к а з а н н ы х ъ н и ж е . 

П р о б ы : 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1603 1609 1642 1656 1677 1686 1716 1722 1727 
> 154,4 176,0 189,9! 207,6 219,8 234,4 198,4 199,0 229,6 

растворен, доломита kg . . 4,99 10,40 8,73 19,42 26,84 24,19 25,00 30,77 30,64 растворен, доломита kg . . 
+3,44 
нагн. 

> » извести, kg . . 26,50 31,70 41,50 48,68 59,03 84,16 97,75 103,30 135,0 
> > ЭЮ, взъ кладки 1,07 1,17 2,51 3,90 

Руды возстановлено до Ге "/» • • 19,98 27,49 49,36 58,25 71,71 12,99 88,85 91,76 91,82 
> » до ¥еО°1». . 20,65 21,87 24,46 24,71 23,42 20,55 9,52 6,82 5,27 

растворено въ шлак*. . . 2,10 1,48 2,10 2,42 1,96 4,00 1,03 1,42 2,91 
» примешано къ шлаку . . 57,27 49,26 24,08 14,61 2,91 2,46 — — — 

ВЬсъ кислор. получ. ванн, въ 1 м. 0,886 0,534 0,749 0,296 0,429 0,166 0,580 0,394 0,090 

> ИЗЫфОД.ГОр'БН.0/» 4,67 10,19 12,56 

Основавшие для о п р е д ё л е ш я в е с а ш л а к а автору с л у ж и л о с о д е р ж а ш е 
в ъ немъ Мл; о п р е д ё л е ш е в е с а ш л а к а по кремнезему в ъ немъ, справедливо 
п о л а г а е т е авторъ , не д а е т е т о ч н ы х е р е з у л ь т а т о в е . Т а к и м е способоме, з а м е 
т и т ь о т е себя , о п р е д ё л я л е в е с е ш л а к а С. DichmaDn в ъ своей известной 
р а б о т е , посвященной рудному процессу, ч ё м е испорчено о п р е д ё л е ш е % 
возстановляющагося ж е л ё з а (количество ш л а к а для н ё к о т о р ы х ъ перюдовъ 
хода сильно преувеличено) . 

Выходъ металла д л я изслёдованной плавки р а в е н е 108,1°/о, что д а е т е 
около 1 0 4 % металла в е с л и т к а х е . B e дёйствительности среднш в ы х о д е ме
талла в е Ю р ь е в с к о м е з а в о д ё около 1 0 1 % . 

B e к о н п ё статьи а в т о р е д а е т е тепловой б а л а н с е печи; р е з у л ь т а т е т а 
кого рода подсчетове находится в е значительной зависимости о т е того, какь 
считать и катя данныя принимать для разсчета ; т а к ъ к а к ъ а в т о р ъ не даетъ 
н и к а к и х ъ у к а з а н ш по этому поводу, что мы не приводимъ здёсь и полу-
ч е н н ы х ъ результатовъ . М- П. 

Мартеновсмя печи завода Gary. (Ir. Age, A p r . 1, I. T r . Rev . , A p r . 1). 

Мартеновсгая печи величайшаго сталелитейнаго завода в ъ Gary н и -
ч ё м е существенно не отличаются о т е н а и б о л ё е распространеннаго теперь 
в е А м е р и к ё типа печей, к а к е у в ё р я ю т е авторы статей в е о б о и х е указан 
н ы х ъ в ы ш е ж у р н а л а х е . Но э т о не с о в с ё м е т а к е , к а к е увидиме н и ж е . Н а 
2 - х е с л ё д у ю щ и х е с т р а н и ц а х е (фиг . 1 до 8) д а н ы Н Е С К О Л Ь К О уменьшенныя 
коши рисункове , п о м ё щ е н н ы х е первоначально в е а м е р и к а н с к и х е ж у р н а л а х е 
и относящихся к е 75-тонной основной печи и 25-тонной кислой. Эта по-
с л ё д н я я установлена в е литейной и с л у ж и т е д л я производства стального литья ; 
она, дёйствительно, представляете обыкновенную для а м е р и к а н с к и х е литей-
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ныхе большой производительности печь. Что касается первой, то нужно прежде 
всего указать здесь на размеры рабочего пространства этой печи. Площадь 
пода: 12,19 X 4,88=59,46 кв. м. равна площади пода двухе 35-тонныхе пе
чей европейскаго масштаба и, во всякоме случае, значительно больше, чёме 
у работающихе ве настоящее время 60-тонныхе печей Америки, ке которыме 
эта новая печь причислена номинально. Но разливной ковше при ней имеете 
вместимость 80 тонне, до которой, вероятно, и дойдете печь ве работе. 

Фиг. 1. Фиг. 3. 

л — : — 

щ 
к — 

Г 1 
1 * — 

j щ 
Кюрц. песок* 
Нварц. кшргаргь. 
Огнеулорн. 
Краен, кшрлтъ 
Б е т м ъ 

Р а з р ь з ь no F-F 

Фиг. 2. 

Ралрадъ no Е-Е 

Основная печь на 75 тоннъ завода Garv. 

Разстояше отъ свода до пода равно 2,9 м., но нужно принять во внимаше 
положеше выпускного для стали отверстш: оно сд-влано такъ, что ве печи 
долженъ оставаться слой металла около 0,4 м. толщиной (ве арматуре 
печи, однако, оставлено 2 отвереття для спуска всей стали), таке что поде 
не можете обнажаться после спуска всего шлака. Конструкщя головоке, 
ве общеме,—обычная американская, но оригинальныме ве ней является охла-
ждеше простенкове, не показанное на чертеже и различное для разныхъ 
печей (будете изображено ве слёдующихе книгахе Ж. Р . М. О.). Регенераторы 
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по-американски малы: о б ъ е м е н а с а д к и в ъ п а р е и х ъ р а в е н е 143 куб . м , что 
д а е т е 2,38 куб . м. н а 1 тонну номинальной садки и только 1,9 куб . м. н а 
1 тонну в е р о я т н о й действительной; в е л у ч ш и х е а м е р и к а й с к и х ё п е ч а х е 
большой вместимости это отношеше достигаете 3,5. 

Фиг. 4. Фиг. 5. 

Goaoaoi вадъ 
«гъ рабою* стороны 

Фиг. 6. Кислая печь на 25 тоннъ завода Gary. Фи г. 8. 

Печи, въ к о л и ч е с т в * 14-ти, р а с п о л о ж е н ы в ъ ф а б р и к * в е о д и н е р я д е , на 
р а з с т о я ш и 25 м. средина о т е средины; з д а ш е ф а б р и к и 362,5 м .Х45 ,1 м., с е 
открылкомъ 13,7 м. ширины; высота п р о д о л ь н ы х е с г в н е ф а б р и к и 17,37 м. 
(до конька 31,8 м.). Генераторное о т д е л е ю е 7,32 м. ш и р и н о й , о т с т у п а е т е 
о т ъ о т к р ы л к а на 5,94 м.; въ немъ выстроено 70 генераторовъ Morgan 'a 
3 м. д!аметромъ. П р и к а ж д о й ф а б р и к * установленъ, у одного конца ея , по 
два 300 тон. миксера и по одному стрипперу на д в * ф а б р и к и , — у другого. 
В ъ н а с т о я щ е е время р а б о т а й т е у ж е 2 ф а б р и к и , т. е. 28 печей; 2 д р у г и х е 
с т р о я т с я , а 2 п р е д п о л о ж е н ы к е п о с т р о й к * при р а с ш и р е н ш завода. 

М. П. 
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W. Carr. Малыя мартеновшя печи для литейныхъ. (Ir. Age, Febr. 11,466). 

У к а з а в ъ на известный затруднения в ъ п р и м ё н е н ш мартеновскихе печей 
д л я л и т е й н ы х ъ «небольшой производительности и непостоянно р а б о т а ю -
щ и х е , — з а т р у д н е ш я , заставлявппя до с и х ъ п о р ъ п р и б е г а т ь в ъ т а к и х ъ слу-
ч а я х ъ к ъ конвертерамъ с ъ боковымъ дутьемъ и , д а ж е , п е р е п л а в к ё стали в ъ 
т и г л я х ъ , а в т о р ъ говорить , что затруднешя эти совершенно устраняются 
примъпенюыъ к ъ малымъ печамъ ж и д к а г о топлива. Т а м ъ , г д ё его можно 
и м ё т ь по сходной ц ё н ё , возможна экономическая работа мартеновскихъ 
печей садками всего в ъ 1 / 2 тонны. Преимущества , доставляемый устройствомъ 
т а к и х ъ печей, слёдуюпця : 1) неболыше расходы на первоначальное обзаве
д е т е ; 2) возможность обходиться безъ оборудовашя сильными машинами; 
3) возможность работать с ъ перерывами; 4) небольшой расходъ горючаго; 
5) небольшой расходъ на рабочую плату и содержаше производства; 6) вы
с о к а я температура и . хорошее качество продукта; 7) возможность составлять 
ш и х т ы с ъ очень высокимъ содержашемъ скрапа ,—до 7 5 % . 

Авторъ у в ё р я е т е , что расходъ нефти в ъ 1/2-тошю& печи не б о л ё е 
0,6 клгр . н а 1 клгр . готовой стали, а стоимость последней не б о л ё е 75 к. 
за п у д ъ в ъ к о в ш ё для разливки. Статья даетъ эскизъ бочкообразной вра
щ а ю щ е й с я печи (вроде 'первоначальной печи Campbell), безъ обозначенныхъ 
р а з м ё р о в е или масштаба. М. П. 

Охлаждаемая водой форсунка для мартеновскихъ печей. (Ir. Age, March 4, 731). 

З а м е т к а даетъ ч е р т е ж ъ очень простого устройства, — металлической 
одежды д л я форсунки, охлаждаемой водой и предохраняющей последнюю 
о т ъ быстрой порчи. М. П. 

F. Beuttcr. Развитю способа Harmet (Rev. de Métal.,  75—93). 

11 с т р а н и ц е статьи з а н я т ы фототипическими воспроизведеншми в н ё ш -
няго вида устройстве , п р и м ё н я е м ы х е при р а з л и в к ё стали и прессовкё е я по 
способу Hä rme t ; на остальныхе даются: списоке ф а б р и к е , п р и м ё н я ю щ и х е в е 
настоящее время э т о т е способе и выписки и з е Stahl & Eisen, указываюпця 
н а п р и м ё н е ш е его в е Германш. М- П. 

5000-тонный прессе для динаиической прессовки стали по способу Härmet. 
(Engineering, Jan. 22. 101 — 104). 

B e этой статьё описываются устройства, установленный на з а в о д ё 
фирмы Beardmore & С 0 , в е Гдасго. Т е к с т е не д а е т е ничего новаго о спо-
с о б ё Harmet, но о н е сопровождается прекрасными детальными чертежами, 
з а которые всяшй, интересующшся конструктивной стороной способа, дол-
ж е н е быть благодарене ж у р н а л у , опубликовавшему и х е . М- П. 

F.,Springer,. Способе Harmet прессовамя слитковъ. (Ir. Age, June 24, 2002). 

З а м ё т к а знакомите со способоме Harmet и л и ш ь для совершенно н е -
знакомаго с е н и м е м о ж е т е представить н ё к о т о р ы й интересе . М. П. 
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ЗлвктротермическШ процвссъ. 
Уоишя работы электрической печи Келлера на сталедълательмоиъ завод* Unieux. 

(Iron Age, 83, 1758; извлечете изъ доклада Keller Шагарскому ми
тингу амер. эл. хим. об-ва). 

Сталь изъ мартеновской печи ковшомъ загружается въ электрическую 
печь, где она окончательно раскисляется, раффинируется и получаетъ же
лаемый химичесшй составъ. Содержаше Р и S въ полученной стали 0.015— 
0.02° о, но можетъ быть доводимо до 0.01%; продолжительность работы за
висите отъ сорта выделываемой стали. 

Для иллюстращи условШ работы Келлеръ приводить следующШ примере: 
Весе загрузки электрической печи 7500 kg. 
Средшй раеходе энерпи 750 kw. 
Продолжительность работы 2 ч. 45 м. 
Составе расплавленной шихты: 

Расходе электродове: ве часе по 18 т т . каждого изе 4 углей попе-
речнаго сечеюя 400X400 т т . , что при цене 35 франкове за 100 kg• элек
тродове и непрерывноме ход* печи составите на тонну стали, по Келлеру, 
около 4 фр.; (при подсчет* мы получили вдвое меньшее число). 

Регулировка электродове производится оте руки одниме изе 4 рабо-
чихе, обслуживающихе печь, но можете быть произведена также автома
тически. Ф. Д. 

Н. Скаредовъ. Несколько слове очевидца вое электрическихъ печахъ (Изв. О-ва 
Горн. Инж., 1909 г., 1 кн., 22—23). 

Статья представляете краткое изложеше доклада автора о-ву горныхе 
инженерове, ве которой б*гло описывается печь Жиро и сообщаются резуль
таты непосредственныхъ наблюденш автора наде работой печей, электро-
сталелитейныхе заводове ве Ц^ше, Турин*, Ремшейд* и Ьа Ргаг. М- П. 

И. Булахъ. НЕСКОЛЬКО слове о свойствахъ еовремениыхъ электриескихъ печей. 
(Изв. О-ва Горн. Инж., 2 кн., 18—33). 

Зам*тка полемическаго характера, касающаяся конструкщи, работы и 
преимуществе печей Рехлинге-Роденгаузера. М- П. 

С. Суржицкш. Тигельный процессе и электрическая плавка. (Горн. Ж., И, 259). 

Авторе д*лаете, прежде всего, общую характеристику тигельнаго про
цесса и электроплавки: останавливается, далее, на качеств* сырыхе мате-

С 0.15%, S 0.060/0, Р 0.007%. 
Желаемое содержаше углерода 
Анализе готовой стали: 

0 .45-0 .50 0 °Л 

С 0.443%, S 0.009%; Р 0.008%. 
Расходе энерпи на тонну стали 275 kw—час. 
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раловъ, входящихе въ составъ шихтъ, переплавляемыхъ въ тигляхе в элек-
трическихъ печахъ; описываеть ходъ работы при получети стали и, нако-
нецъ, сравниваегь качества получаемаго продукт 

Окончательный выводъ автора тотъ, что электроплавка не можете окон -
чательно убить производство стали въ тигляхъ, къ которому будутъ прибе
гать въ тёхе случахъ, когда требуется сталь такого качества, какое дости
гается только подборомъ особенно заготовленныхъ и очень дорого стоющихъ 
матертловъ. М. 27. 

J. Coivper Coles. Непосредственное производство железныхъ листовъ и трубъ. 
(7, Iron & Steel Inst., L X X V I U , 1 3 4 - 1 5 5 ) . 

Процессъ электролитическаго получешя желёза изъ раствора желёз-
ныхъ солей лишь въ томъ случае можетъ конкурировать съ обычными метал
лургическими процессами, когда полученный продукте не требуете дальней
шей переплавки или сложной механической обработки. Этому условш, пови-
димому, удовлетворяете способе Кауперь- Колса для производства желёзныхе 
трубе и листове. 

Сырой продукте, раздробленная железная руда или железо, помещается 
ве сосуды се 2 0 % растворомъ кресолъ — серной кислоты. Аноде нерас
творимый, угольный, или комбинированный: уголь обложене железоме или 
железной рудой. При прохожденш тока находящееся около анода железо 
переходите въ растворъ и выделяется на служащихе катодоме вращаю
щихся цилиндрахъ или неподвижныхе пластинахе. Иногда процессе раство-
решя и выдёлешя желёза ведуте въ двухъ разныхъ сосудахъ; растворъ 
железа перекачиваюте ве электролизовальную ванну и выделяюте Fe, поль
зуясь'уже ве этоме случае нерастворимыме анодоме. 

Для производства высокосортныхе листове осаждаюте железо на боль-
шихе валахе, обложенныхе металлической жестью желаемой величины; на 
валахе дтаметроме ве 8 ф. получались листы размероме до 2 4 X 7 ф. При 
выделке трубе катодоме служатъ железные, электролитически покрытые 
слоеме свинца валки; ихе дааметре несколько меньше заданнаго внутреннято 
д1аметра трубе. Когда отложенный на нихе слой железа достиге желаемой 
толщины, то нагрёвашеме валка расплавляюте свинецъ и снимаютъ готовую 
трубу. 

Въ нёкоторыхе опытахе авторе прибавляле къ электролиту малыя 
количества сероуглерода и доводилъ температуру электролита до 70°; плот
ность тока, 10,8 амперъ на кв. дециметре, напряжете ок. 2,5 вольте; ве 
растворе помёщалась окись железа и электролите сильно перемёшивался 
(особыми мёшалками, вращеваеме одного или обоихе электродове или пере-
качивашеме, помощью насоса). Каке ве этихе случаяхе, таке и ве опытахе 
выдёлеше желёза ве безводушноме пространствё и при эктролизё хлори-
стаго желёза се даафрагмой, получены продукты высшаго качества. 

Приводимъ два анализа электролитическаго желёза, по данныме автора: 
I II 

С 0,060 < 0,05 
S i 0,011 0,048 
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Р 
Мп 
Аз 

0,016 
0,041 
с л е д ы 
0,004 

0,045 
0,04 
с л е д ы 
0,01 

У к а з а н н ы м е способоме удобно готовятся „двуметалличесюя" трубы и 
пластины, т. е. ж е л е з н ы е предметы, п о к р ы т ы е с е одной стороны с л о е м е 
меди или другого металла. 

А в т о р е п о д т в е р ж д а е т е у ж е р а н е е установленный ф а к т е , что при элек 
т р о л и з е углеродистаго ж е л е з а л и ш ь связанный у г л е р о д е в ы д е л я е т с я в м е с т е 
с е ж е л е з о м е на к а т о д е , и н а д е е т с я в е б у д у щ е м е б л и ж е остановиться на 
электролитноме полученш стали с е р а з л и ч н ы м е процентныме с о д е р ж а ш е м е 
углерода. 

Электролитичесше ж е л е з н ы е листы, благодаря своей ровной п о в е р х н о 
сти, не т р е б у е т е д а л ь н е й ш е й прокатки ; они легко свариваются, лудятся и 
оцинковываются. Структура ж е л е з а п о д в е р ж е н а б о л ы п и м е к о л е б а ш я м е : 
иногда электролитическое ж е л е з о п о с т р у к т у р е п о х о ж е н а ковкое ж е л е з о , 
иногда ж е совершенно аморфно. 

Свойства полученнаго электролизоме ж е л е з а в е высокой степени з а 
висите о т е количества з а к л ю ч а ю щ е г о с я в е н е м е водорода. Ч ё м е б о л ь ш е 
поглощено водорода (максимальное с о д е р ж а ш е Н — 1 1 0 о б е е м о в е на 1 о б е е м е 
Ге) , т е м е т в е р ж е и хрупче ж е л е з а и т е м е медленнее оно р аст во р я ет ся в е 
к и с л о т а х е . Водороде в ы д е л я е т с я у ж е при т е м п е р а т у р а х е н и ж е 100° в е 
о б и л ь н ы х е количествахе . Количество водорода в е ж е л е з е з а в и с и т е о т е р а -
бочаго н а п р я ж е ш я — ч ё м е в ы ш е н а п р я ж е т е н а б о р н а х е электризователь-
наго сосуда, т ё м е больше поглощается водорода. 

Производство 1 1 электролитныхе ж е л ё з н ы х е т р у б е , л и с т о в е и 1 п р о 
волоки, не считая сырого матер1ала, обходится , по в ы ч и с л е ш я м е автора в е 
54 р . 50 коп. , именно. 

Электрическая э н е р п я 23 р . 65 к.*) 
Работа (по 32 коп . з а ч а с е ) 15 „ 80 „ 
Управление 2 „ 40 „ 
Амортизация 9 „ 20 „ 
Н а г р ё в а ш е и очистка электролита — „ 6 0 „ 
Окончательная о т д ё л к а продукта 2 „ 85 „ 

В е м ё с т н о с т я х е с е дешевой электрической э н е р п е й расходы, к о н е ч н о 
н и ж е ; в е Ш в е щ и , напр . , п р и ц ё н ё 0,4 коп . з а к и л о в а т т е - ч а с е , потребная 
н а производство 1 1 электролитическаго ж е л ё з а э н е р п я обойдется всего в е 
9 р . 40 коп . А в т о р е с ч и т а е т е выгодной обработку т а к и м е способоме р у д е , 
с л и ш к о м е б ё д н ы х е д л я о б ы ч н ы х е металлургическихе процессове . К е с т а т ь ё 
п р и л о ж е н е р я д е ч е р т е ж е й и р и с у н к о в е , х а р а к т е р и з у ю щ и х е работу по о п и 
санному способу и свойства полученнаго электролитическаго ж е л ё з а . 

*) По вашему разсчету расходъ энергш гораздо больше. ф. Д. 

54 р . 50 к . 



Производство другихъ, кромт, желЪза, 
металловъ. 

Monnartz. Р. Плавка хромистаго жельзняка въ шахтной печи съ кислороднымъ 
дутьемъ (Metallurgie, V I , 1909, 160). 

Предварительные опыты показали автору, что и въ лабораторныхъ 
услов1яхе можно получить феррохромъ , н а г р е в а я достаточно сильно смесь 
хромистаго ж е л е з н я к а , извести и угля . Поэтому, а в т о р е поставиле опыты 
получешя феррохрома и з ъ этой ж е смеси въ шахтной печи съ кислород
нымъ дутьемъ. В ъ первыхъ четырехъ опытахъ авторъ раечитывалъ шихту 
такимъ образомъ, чтобы получаюпнйся ш л а к ъ имелъ составе бисиликата. 
П р и этихъ опытахъ в ъ дутье вводилось 2 8 % — 3 0 % кислорода; давлеше 
дутья колебалось о т ъ 50 до 80 м.м. ртутнаго столба. Хотя возстановлеше 
хрома имело место , но возстановленный металле не о т д е л я л с я о т е шлака 
вслёдств1е вязкости послёдняго , — очевидно, н у ж н о было изменить степень 
силицировашя ш л а к а и поднять температуру печи. Поэтому, въ двухъ по-
с л ё д н и х ъ о п ы т а х ъ , авторъ расчиталъ шихту на моносиликатъ, у с и л и т ь пред
варительный, п о д о г р е в е печи, и увеличилъ содержаше кислорода до 3 5 % . 
При этихъ услов!яхъ авторъ получилъ хорошо сплавленный феррохромъ 
с ъ 6 0 , 5 % Сг, причемъ содержаше Сг было почти равно теоретическому, 
вычисленному и з ъ состава шихты . М. О. 

Мах. Moldenhauer. Прииънеше силинатовъ глинозема къ фабрикант алюмишя. 
(Metallurgie, 1909, стр. 14). 

Задачей М. Moldenhauser'a было одновременное п о л у ч е т е алюмишя 
и з ъ силикатовъ глинозема, или окиси алюмишя, или какого нибудь другого 
соединешя этого элемента, годнаго для электролиза, п о с л е простыхе химиче-
с к и х е операщй, в м е с т е с е ферросилищемъ в ъ качестве побочнаго продукта . 

Поп ыт ки осуществить реакщи: 

1) А 1 2 0 3 . 2 S i 0 2 2 H 2 0 + 2 F e 2 0 3 + СаО - f IOC = 2 F e 2 S i + А 1 2 0 3 С а О - j -
+ 10СО + 2 Н 2 О 

2) [ A I 2 O a 2 S i 0 2 ] + F e 2 O s + С = C O + 2 [ A I 2 0 3 S i 0 2 . S i0 2 FeO] 
3) 2 A 1 2 0 3 . 2 S i 0 2 + CaO -f- 6C = A l 2 0 3 C a O +- 2SiC + 4 C O 
4) 2 ( A l 2 0 3 2 S i 0 2 ) + 21C = A 1 4 C 3 . 4SiC + 14CO остались безрезультатны. 
Н а к о н е ц е , при изелёдоваши реакш'в — 
ЧАСТЬ II. 8 
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A l 2 0 3 . 2 [ S i 0 2 ( F e O ) 2 ] + 8C = A 1 2 0 3 + 2 F e 2 S i + 8 C O были получены удовле
творительные результаты, а именно: в ъ к а ч е с т в * побочнаго продукта сталъ 
получаться , приблизительно, 2 0 ° / 0 ферросилищй, подъ слоемъ сплавленной 
массы, оказавшейся п р и а н а л и з * почти чистымъ глиноземомъ. 

При д а л ь н * й ш и х ъ и з с л * д о в а ш я х ъ удалось установить, что достаточно 
чистый глиноземъ можно получить л и ш ь п р и сравнительно б*дномъ ф е р р о 
силищй; въ противномъ ж е случа* , н а п р и м * р ъ , — п р и полученш 5 0 ° / 0 ф е р р о 
силиция, получается глиноземъ с ъ 1 3 % кремнекислоты, непригодный для 
д а л ь н * й ш а г о электролиза. 

Полученная въ электрической печи окись аллюмишя съ 0,52 S i 0 2  

и 0,50 Fe, совм*стно с ъ 1 0 % ферросилищемъ, была подвергнута электро
лизу, причемъ вмъсто 166 г р . AI . и з ъ нав*ски в ъ 400 г р . получилось 115 гр. , 
что о т в * ч а е т ъ 7 0 % утилизацш электрической энергш. 

Попутно , ввиду р а з н о р * ч и в ы х ъ д а н н ы х ъ относительно температурь п л а -
влешя системы крюлитъ-глиноземъ , было предпринято о п р е д * л е ш е темпера
т у р ь застывашя сплавовъ этихъ двухъ соединешй, п р и чемъ получились 
слъдуюшдя данныя . 

А 1 2 0 3 % 0 4.75 10 15 20 25 30 40 
Градусы 975 955 930 910 880 898 898 898 

Температура 880° о т в * ч а е т ъ э в т е к т и к * крюлита с ъ глиноземомъ, с о 
д е р ж а щ е й 2 0 % посл*дняго; д а л ь н * ш ш й горизонтальный х о д ъ кривой, п о -
видимому, объясняется т * м ъ , что между 2 0 % и 2 5 % AI2O3 находится пре -
д * л ъ н а с ы щ е ш я крюлита глиноземомъ, а потому, на к р и в ы х ъ о с т ы в а ш я по
стоянно появляется остановка при 8 9 8 ° ; при сильномъ п о в ы ш е ю и темпера
туры наблюдается не раствореше избыточной А 1 , 0 3 , но появлеше б * л ы х ъ 
паровъ ,—это наблюдается около 1300° ,—образующихся , в*роятно, благодаря 
р а з р у ш е ш ю крюлита и испаренда фтористаго натр1я. Б- С 

Dr. Fr. Sch-eier. Къ вопросу о продувк* купферштейна въ конвертер* съ основ
ной набойкой. (Metallurgie, т. 6, с т р . 1 9 0 ) . 

Авторъ и з у ч а л ъ взаимод*йств1е окисловъ ж е л * з а с ъ сульфидами ж е -
л * з а и м*ди при высокихъ температурахъ и п р и ш е л ъ к ъ слъдующимъ , не 
лишеннымъ для практики интереса, з а к л ю ч е ш я м ъ : 

1) П р и п е р е р а б о т к * в ъ основномъ к о н в е р т е р * к у п ф е р ш т е й н а или с * р -
нисто-м*дной руды, часть ж е л * з а окисляется до б о л * е высокой степени 
окислешя, ч*мъ FeO; при высокомъ давлеши вдуваемаго 0 2 ж е л * з о окис
ляется почта до F e 3 0 4 . при меныпемъ давлеши вплоть до степени окислешя , 
близко выражаемой формулой F e 4 0 5 . 

2) П р и , сравнительно, у м * р е н н ы х ъ температурахъ FeO, с о д е р ж а щ а я с я въ 
основномъ ш л а к * . д*йствуетъ слабо. Л и ш ь когда образуются 2FeO -f- F e 2 0 3  

или FeO -f- F e 3 0 4 скорость о к и с л е ш я н е р а з л о ж и в ш а г о с я е щ е сульфида быстро 
возрастаетъ . 

3) П р и взаимод*пствщ F e ü и F e 2 0 3 едва ли образуются к а ш я нибудь 
д р у п я соединешя, к р о я * F e s 0 4 ; впрочемъ слабое р а з в и и е р е а к ц ш окислешя 
при прим*ненш сплавовъ FeO + в ъ п р о п о р щ и 2FeO -f- F 2 0 3 позволяетъ 
допустить еуществоваше соединешя F e 4 O ä . 
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4) Существование растворовъ сульфидовъ в ъ окислахъ ж е л е з а с ъ низшей 
температурой плавлешя , ч*мъ см-всь или соединение FeO -f- F o 0 3 , несомненно. 
П р и этомъ температура плавлешя наиболее легко плавкой смеси с е 5 % S 
е щ е настолько высока (1300°), что при обычныхъ услов1яхе производства 
меди едва ли имеется возможность работать со сплавами этого рода, т е м е 
б о л е е , что к р а й н е трудно поддерживать это соотношеше между FeS и окислами 
ж е л е з а д а ж е не особенно долгое время. 

5) П р и м ё н е ш е основной набойки в ъ конвертер* ограничивается в п о л н е 
определенной областью, а именно: л и ш ь с ъ болынимъ трудомъ, при п р и м е 
н е н ы дутья высокаго давлешя, возможна выплавка конпентращоннаго штейна . 

Б. С 
Е. Knudsen. Пиритовая плавка по способу Knudsen а въ Норвепи. 

(Engineer, and Min ing . Journ., 1909 г., т. 87, стр. 1080). 

Сущность этого способа заключается въ с л е д у ю щ е м е : сернистый руды, 
окисляясь в е с т р у е воздуха высокаго давлешя, отчасти плавятся ; при этоме 
н а подъ печи с т е к а е т е расплавленная руда, которая , при д а л ь н ё й ш е м е окис-
л е ш и , освобождаете такое количество тепла, что г о р е ш е с е р ы начинается 
и в ъ остальной массе руды. Получаемая при этоме температура настолько 
высока, что д а ж е сильно кремнистыя руды становятся совершенно ж и д к и м и . 

Горючее расходуется лишь на начальное расплавлеше небольшой части 
руды и р а с х о д е его в а р ь и р у е т е о т ъ 0,5 до 1,5% общаго количества руды. 

В ъ печь предварительно з а г р у ж а е т с я горючее и продувка воздуха п р о 
изводится до т * х ъ п о р е , пока к о к с е не раскалится до красна . З а т е м е при
б а в л я ю с ь руды и возобновляютъ дутье при упругости 0,36 атмосферы. Когд а 
уровень ж и д к о й ванны достигнетъ уровня фурмы, упругость дутья повы
ш а е т с я до 0,72, 1,08 и д а ж е 1,15 атмосферы. Ч е р е з ъ 1 7 2 — 2 часа все к о л и 
чество руды расплавляется и п о с л е этого начинается отделеше штейна . 
П о с л е 3 V 2 — 4 час. дутья содержаше Си в е ш т е й н е достигаетъ 4 0 — 5 0 % . 

П р и п е р в ы х ъ о п ы т а х ъ ' н а з а п а д * Sulitjelma прим*нялись печи вмести
мостью въ 7 т. руды; въ настоящее время о н * и м * ю т е объемъ 10 т . 3 и 
в м ё щ а ю т ъ 15—20 т. руды. Больппя печи чоходятъ на конвертере Manhes а 
и могутъ выдержать о т ъ 200 до 459 плавокъ . 

Проплавляемый руды им*ютъ с л * д у ю щ ш составъ: 

I. II. 

Си 6,47 6,45 5.15 5,11 

Fe 32.74 32.90 25,64 27,10 

S 33.87 39.90 22,64 25,30 

S i O , 16.75 16,20 31,38 26,30 

a u 6 3 . 10,17 8.50 12.21 12.20. 

П р и п е р е п л а в к * р у д е I легко получается ж и д ш й ш л а к ъ , с о д е р ж а щ ш 
л и ш ь 0 ,5—0,6% Си. Руды ж е И, отчасти хлорированный, даютъ довольно 
густой ш л а к ъ ; для лучшаго отд*ленш штейна ж и д к а я масса по окончанш 
о п е р а щ и в ъ последнемъ с л у ч а * д о л ж н а отстаиваться въ т е ч е т е 1 1 / 2 часовъ, 
въ металлопр1емник*. 

Ш л а к и завода 8иИЦе1та близки к ъ моносиликатамъ и им*ютъ обычно 
с л * д у ю щ ш составе : Б Ю 2 — 2 8 — 3 2 % ; Г е — 5 6 — 5 9 ; А 1 2 0 8 — 1 0 — 1 2 % ; ¡5—1,5%; 

8* 
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С и — 0 , 3 — 0 ,6%. Ш л а к и б ё д н ё е всего медью тогда, когда с о д е р ж а т ь 32—36°/о 
S i 0 2 . Ш т е й н ъ обычно с о д е р ж и т е 5 0 — 5 5 % Си и 2 0 — 2 1 % S. 

Н а и б о л ь ш а я трудность этого процесса заключается в ь п о л у ч е т и не 
слишкомъ богатаго штейна , составь котораго не отличался бы р е з к о о т ъ 
средняго состава, поэтому при ш и х т е е е менынимъ с о д е р ж а ш е м ъ ж е л е з а не 
с л е д у е т е продувать воздухе с л и ш к о м е долго во и з б е ж а ш е о б о г а щ е ш я медью 
получаемаго штейна . 

Изнашиваемость футеровки очень много з а в и с и т е о т ъ способа кладки . 
Лучине результаты получаются при п р и м е н е н ш магнезитнаго кирпича , кото
р ы й доходить до 1,27 м. выше уровня фурмы; швы д о л ж н ы быть сведены 
до minimum'a; въ к а ч е с т в е раствора п р и м е н я е т с я смёсь гудрона с е магне-
зитоме в е н а г р ё т о м е состоянш. Давлеше дутья и з м е н я е т с я д л я 20 t. печи 
о т е 0,25 до 1,5 атмосферы. Р а б о т а дутья с л е д у ю щ а я : в е т е ч е т е п е р в ы х е 
1% ч а с — 4 0 H P ; в е т е ч е т е с л ё д у ю щ и х ъ 1—1V2 ч а с . — 8 0 — 1 0 0 H P ; и в ъ 
т е ч е т е послёдняго ч а с а — 1 5 0 — 1 6 0 , а иногда и 200 H P . П е ч ь п е р е р а б а т ы 
в а е т е в е 4 npieMa 80—100 t руды въ сутки. 

Выдёляюнцеся газы в ъ н а ч а л ё операщи н а г р ё т ы не особенно сильно, 
но въ концё , д а ж е на разстоянш 10 м. о т ъ горла печи, они и м ё ю т ъ темпе
ратуру 600°—-700°; въ среднемъ эти газы с о д е р ж а т ь 6 — 7 % ( S 0 2 - f - S 0 3 ) . 

Р а с х о д ъ кокса и угля зависитъ о т ъ поперечнаго с ё ч е ш я печи, но не 
о т ъ величины садки. Д л я 20 t печи расходъ угля и кокса остается о д и н а -
ковымъ, к а к ъ при 12—14 t садки, т а к ъ и 20 t. П р и с а д к ё в ъ 20—25 t., 
в ъ среднемъ, расходуется 0,1 t кокса и 0,11 угля . Д л я п о д о г р ё в а ш я металло-
пр1емника въ течеше 24 час. н у ж н о около 2 '/* t кокса и г / 4 t у гля . 

Что касается экономической стороны производства, то въ 1907 г. стои
мость переработки 1 t руды была 4,38 н о р в е ж с к и х ъ к р о н ъ (1 крона = 
= 52 коп.) , к а к ъ это видно и з ъ с л ё д у ю щ е й таблички: 

Добыча руды, перевозка ея и загрузка въ печь. 0,73 
Ремонтъ печи 1,69 
Плавка (включая дутье) 1,48 
Поправки , уходъ за печью и т. п 0,48 

Р а с х о д ъ на 1 t руды. . 4,38. 

В ъ 1908 г. стоимость производства, повидимому, выйдетъ меньше. 

Б. С 
Выплавка мьди на заводь Балаклальской компажи въ Калифорнш. 

(The Engineering and Mining Journal, 1 9 0 9 г . , с т р . 5 0 1 ) . 

Приступивши! к ъ р а б о т а м ъ мёднолитейный заводъ Б а л а к л а л ь с к о й ком-
п а ш и в ь К а л и ф о р н ш р а с ч и т а н ъ на суточную переработку 1250 т о н н е руды 
съ среднимъ с о д е р ж а ш е м ъ м ё д и в ъ 2 ,7%. 

О б о р у д о в а н а завода составляютъ: 4 о б ж и г а т е л ь н ы х ъ печи системы 
М а к ь - Д у г а л я , дааметромъ 18", 3 в а т е р ъ - ж а к е т а размёрами 5 5 X 2 4 0 " , одной 
о т р а ж а т е л ь н о й печи 1 7 X 9 2 " , 3 двойныхъ р а з л и в н ы х ъ машины для разливки 
штейновъ , 6 конверторовъ 96" дааметромъ и 150" длиной, одна рудодробилка 
для кремнистой руды, производительностью 25 тоннъ в ъ ч а с ъ и одна р у до 
дробилка д л я сёрнистой руды, производительностью 10 т о н н ъ в ъ ч а с ъ . 
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Склады расчитаны на 7000 тоннъ сернистой руды, 6500 т о н н е кремнистой 
руды, 3600 т о н н ъ известняка, 4500 тоннъ кокса и 800 тоннъ штейна . 

Необходимое дутье доставляется 3 воздуходувными машинами, всасы
вающими за одинъ оборотъ 300 куб. фут. воздуха; о н * приводятся въ дви
ж е т е тремя паровыми машинами, въ 450 лош. силъ к а ж д а я , системы т а н -
демъ-компаундъ с ъ конденсашей пара . Дутье д л я конвертеровъ доставляется 
одной воздуходувкой, всасывающей в ъ минуту 11000 куб . фут . воздуха. 

С е р н и с т а я руда предварительно измельчается, при чемъ мелочь менее 
V 2 " , о б о ж ж е н н а я въ п е ч а х ъ М а к ъ - Д у г а л я и с м е ш а н н а я съ пылью и з ъ ва-
т е р ъ - ж а к е т о в ъ , подвергается обработке на ш т е й н ъ въ отражательной печи. 
К р у п н ы е куски , б о л е е % " , в м е с т е с ъ кремнистой рудой и известнякомъ пере 
рабатываются в ъ ш а х т н ы х ъ п е ч а х ъ на б е д н ы й ш т е й н е , перерабатываемый 
въ н и х ъ ж е , д а л е е , на б о л е е богатый ш т е й н е с е новой добавкой кремнистой 
руды и известняка . П о с л е д н ш ш т е й н ъ , в м е с т е со штейномъ о т р а ж а т е л ь 
ной печи въ конвертерахъ превращается въ черную медь с е 9 9 % меди . 

Особенностью этого завода является то, что в с е п е р е м е щ е ш я руды, 
ш л а к а , к а к е промежуточныхе , т а к е и к о н е ч н ы х е продуктове производства , 
производятся механически, т а к ъ , что рабочая сила сводится до minimum'a, 

К ъ оригинальной статье приложены таблицы, иллюстрируюнця к а к ъ 
стоимость оборудован!я, т а к ъ и стоимость производства. Б. С. 

W. Stöger. Получеше цинка при помощи электролиза. (Oesterr. Zeitschrift für 
Berg — und H ü t t e n w e s e n . 1909 г., т . 57, 1—5). 

Описываемый н и ж е способъ обычно даетъ удовлетворительные р е з у л ь 
т а т ы на п р а к т и к е . 

Цинковая обманка обжигается такимъ образоме, что получается н а и -
б о л ы ш й и з е возможныхъ выходе серноцинковой соли. Для этого о б ж и г е 
ведется при возможно низкой т е м п е р а т у р е . Р а с х о д е кокса в е среднемъ до-
стигаетъ 1 0 % вЪса. обжигаемой руды, а потери цинка в ъ п р о д у к т а х ъ г о -
р е ш ' я и пыли н и ж е , ч е м ъ въ о б ы ч н ы х е обжигательныхе п е ч а х ъ . О б о ж 
ж е н н а я руда выщелачивается сильно разведенной с е р н о й кислотой, к о л и ч е 
ство которой зависите , главныме образоме, отъ характера пустой породы. 

В ъ Olkusz 'e , в е П о л ь ш е , подвергаются обработка руды цинка с е 
известковой пустой породой. П р и этоме р а с х о д е с е р н о й кислоты достигаете 
2t на тонну получаемаго электролитическаго цинка; э т о т е р а с х о д е можно 
считать предельнымъ. 

Полученный растворе сернокислаго цинка д о л ж е н ъ быть подвергнуте 
предварительно очистке . П р и помощи сероводорода осаждается медь , кад -
мШ, м ы ш ь я к е , серебро и пр . Ни ж е л е з о , ни свинеце в е растворе не пере
х о д и т е . Ч т о касается марганца, то на п р а к т и к е о т е него освободиться до
вольно трудно, но зато очень часто его в е р у д а х е почти не бываете . 
Э л е к т р о л и з е раствора цинковаго купороса производится по способу L a -
szezneski. 

В е к а ж д о й в а н н е помещаются 8 ц и н к о в ы х е катодове и 9 свинцовыхе , 
з а в е р н у т ы х е в е холсте , анодовъ. Сила тока равна 1.500 ампр., н а п р я ж е т е 
4 вольта; в ъ день осаждается 41,5 клгр . цинка . 
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Электролизъ идеп» день и ночь безъ перерыва . В с в ванны соединяются 
д р у г ъ с ъ другомъ группами по 30 ш т у к ъ . П р и м е н я е м ы й электролите со
д е р ж и т е 1 0 % сернокислаго цинка и электролизе продолжается до т е х ъ 
п о р е , пока с о д е р ж а ш е его не у п а д е т е до 4 % . В ъ э т о т е моменте р а с т в о р е 
с о д е р ж и т е обыкновенно 9 % свободной с е р н о й кислоты. 

Электролите возобновляется до т е х е п о р е , пока катоды не достигнуте 
толщины до 20—25 мм. 

Электролитическш ц и н к е с о д е р ж и т е 9 9 , 9 7 % Zn, следовательно ,—очень 
ч и с т е и, потому, продается по самой высокой ц е н е . 

Для о с а ж д е т я одной тонны цинка в е сутки, практически , н у ж н о 145 
киловатте ; если принимать во внимаше в с е дополнительныя устройства, 
к а к е - т о : рудодробилки, насосы, динамо-машины для о с в * щ е ш я и т. п , т о 
на получеше одной тонны цинка в ъ сутки необходимо 250 л о ш . с и л е , т. е. 
лошадиная сила годе (350 дней) соответствуете 1,4 тонны цинка . 

Этоте процессе выгоденъ в ъ томъ с л у ч а е , когда имеется возможность 
применить дешевую водяную силу, когда уголь приходится возить изда
лека или когда обрабатываемый руды с о д е р ж а т е мало цинка . С е точки 
з р е ш я выхода цинка этотъ способе лучше обычныхъ металлургическихе 
процессове, т а к е к а к ъ выходе равенъ 9 0 — 9 7 % , а в ъ д и с т я л л я ц ю н н ы х ъ 
п е ч а х ъ теряется 10—12% пинка . Б. С 

Anson G. Betts. Электролитическое очищеше свинца. 
(Metallurgie, т . 6, стр. 233). 

Электролитическое очищеше свинца по способу Betts'a все б о л е е и 
б о л е е распространяется на а м е р и к а н с к и х е заводахъ . Т а к ъ : въ н а с т о я щ е е 
время на з аводе Tru ie в е Британской к о л у м б ш — п е р в о м е , п р и м е н и в ш е м ъ 
э т о т е способе ,—ежедневно получается 72 t. свинца. 

В ъ к а ч е с т в * электролита п р и м е н я е т с я р а с т в о р е , с о д е р ж а щ ш в е 100 c m 3  

8 гр . РЬ и 15—16 гр. S i F e ; э л е к т р о л и з е происходите при т е м п е р а т у р * 
30°—35° , п р и ч е м е эта температура поддерживается непосредственно п р и -
м е н я е м ы м е для электролиза токомъ; при этоме условш сопротивление 1 c m 3  

раствора равно 3,6 ома. П р и р а з с т о я ш и между поверхностями электродове 
в е 44 mm. и п р и плотности тока в е 150 A m . / m 2 н а п р я ж е т е д о л ж н о быть 
0,32 вольта, принимая во внимаше расходе тока на противод*йств1е п о л я -
р и з а щ и и на преодол*ше с о п р о т и в л е т я клемме. Переливаше электролита 
совершается п о возможности б е з е доступа воздуха, для чего трубы устраи
ваются с е возможно малыме уклономе . К и с л о р о д е в р е д е н е в е т о м е смысл*, 
что в е присутетвш его сурьма с е анода переходите в е р а с т в о р е и потоме 
садится совм*стно со свинцоме на катод* . Анодные остатки обычно по в*су 
о т в * ч а ю т е 2 5 — 3 3 % в^са с в * ж а г о анода, т а к ъ что с ъ экономической точки 
з р * т я выгодн*е переплавка такого шламма, ч * м ъ д а л ы г в й т т й электролизъ . 
Анодный шламмъ передъ переплавкой тщательно промывается горячей водой, 
причемъ п е р в ы я промывныя воды присоединяются к ъ электролиту, а п о с л * -
дуюпця с л у ж а т ъ для новаго промывашя Аноды обыкновенно отливаются 
в в и д * п л а с т и н е в е 25 mm. т о л щ и н о й и сообразно с е величиной в а н н е для 
электролиза 320 mm. длины и 610 mm. ш и р и н ы . Во время электролиза 
аноды и катоды устанавливаются вертикально; т а к е к а к е катоды остаются 
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менее продолжительное время въ в а н н е , то и х ъ н у ж н о готовить вдвое б о л е е , 
ч е м е анодове . B e к а ч е с т в е катодове обычно применяются т а ш я ж е пластины 
и з е электролитически рафинированнаго свинца. Ванны д л я электролиза до 
п о с л е д н я г о времени устраивались деревянными, но с к о р а я и х е и з н а ш и 
ваемость (5 л е т е ) , повела к е тому, что в е настоящее время пробуюте д е л а т ь 
и х е и з е цемента . 

Что касается переплавки аноднаго шламма, то она совершается в е 
печи с е основной набойкой. П р и этомъ образуется и з ъ окиси свинца и 
терюкиси сурьмы очень легкоплавкш ш л а к ъ , покрывающей слой расплавлен-
наго свинца, содержащаго , н а р а в н е с е золотомъ и серебромъ, почти весь 
висмуте . Что касается мели, то она обычно переходите в е ш л а к е ввид* 
к у п ф е р ш т е й н а , увлекая с е собой некоторое количество серебра. Б о л ь ш а я 
часть м ы ш ь я к а , в м * с т * с е неболыниме количествоме сурьмы, образуете легко 
подвижную пыль, плавающую поверху. 

Золото и серебро выделяются и з ъ сплава и х е со свинцоме обычными 
способами. Что ж е касается сурьмы содержащейся в е ш л а к * , то она л е г к о 
возстанавливается давая сплаве с е свинцоме. В е настоящее время д*лаются 
опыты р а з д / в л е т я сурьмы о т е свинца т о ж е при помощи двукратнаго электро
лиза: сначала свинца по способу Betts'a, а з а т в м е сурьмы и з е остаткове 
анода, п р и м е н я я в е качеств* электролита растворе трехфтористой сурьмы. 

Б. С 

L. Guillaume. Металлурпя свинца въ Лавршн*. (Annales des mines, 15 т., 
стр. 1 — 129). 

Henry F. Collins. Металлурпя свинца и серебра въ JlaepiOHt, въ Грещ'и (Engi
neer, and Mining J . , 87 т., стр . 881). 

Общее количество переплавляемой ежегодно свинцовой руды дости
г а е т е 80.000—90.000 т о н н е ; б о л ь ш а я часть этого количества приходится 
на окисленный руды и всего л и ш ь 7.000—8.000 т. на с*рнистыя , которыя 
предварительно подвергаются процессаме обогащешя . Окисленный руды со 
д е р ж а т ь в е среднеме 10—12% Р Ь и довольно значительный количества 
С а С 0 3 , ZnO и А 1 2 0 3 . Очень часто Р Ь и Zn находятся в ъ одинаковомъ коли
честв* . П р и п л а в к * не прим*няется н и к а к и х ъ флюсовъ и получаемый 
ш л а к е оказывается довольно трудноплавкиме . Это обстоятельство и по
влекло за собой зам*ну с т а р ы х е печей испанскаго типа американскими ва-
т е р ъ - ж а к е т а м и . 

А в т о р е в е о б щ и х е ч е р т а х е описываете с т а р ы я печи, переплавлявппя 
в ъ сутки 25 т. руды с е расходоме кокса 1 7 — 1 8 % н а тонну; потери свинца 
доходили в е н и х е до 2 0 — 2 5 % . 

Новыя печи, построенный „ T h e Colorado Iron W o r k s C- ie" , представ-
л я ю т е и з е себя посл*днее слово техники . Производительность и х е , в е сред
н е м е , 300 т о н н е руды, переплавляемой в е сутки. 

О н * прямоугольнаго с * ч е т я 4 , 0 6 X 1,22 м. на у р о в н * ф у р м е и вы
сотой 6 м., считая о т е уровня ф у р м е до колошника . Б л а г о д а р я значительной 
высот* , химическая и тепловая э н е р п я г а з о в е использована в е н и х е очень 
х о р о ш о . 
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Авторъ подробно описываетъ главнёйппя части печи и д а е т ъ ч е р т е ж и 
р а з л и ч н ы х ъ деталей. 

Внутренняя футеровка металлопр1емника состоитъ и з ъ магнезитнаго 
кирпича , очень хорошо сопротивляющагося р а з ъ е д а ю щ е м у дёйствго шпейсовъ . 

Высота в а т е р ъ - ж а к е т о в ъ очень значительна: 2,130 м.; т а к а я высота 
позволяетъ работать со значительнымъ даялешемъ и сильно облегчаетъ 
удалеше цинковыхъ настылей, легче с ч и щ а е м ы х ъ с ъ металлической поверх
ности, ч ё м ъ съ футерованной. 

Первое время фурмы с к р е п л я л и с ь со с т е н к о й т а к ъ ж е , к а к ъ в ъ водо-
трубныхъ паровыхъ котлахъ , но при этихъ услов1яхъ часто бывали п р о 
рывы. В ъ настоящее время о н ё припаиваются окси-ацетиленовымъ пламе-
немъ. Для о х л а ж д е ш я п р и м е н я е т с я прямо морская вода в ъ такомъ количе
с т в е , что при выходе и з ъ в а т е р ъ - ж а к е т а она и м е е т е температуру 50° ; при 
э т и х е услов1яхъ соль совершенно не отлагается . 

П р и давленш дутья в ъ 1,75—1,95 м. водяного столба настыли обра
зуются обыкновенно л и ш ь в ъ верхней части и имён/те составе : 

Ъп—32,25%, Р Ь - 1 6 , 9 0 % , 8—12,23%. 

Вообще, ч ё м ъ выше образуется настыль , т ё м ъ б о л ё е содержится в е 
ней Z n . 

З а г р у з к а производится автоматически; п р и опрокидыванш вагонетки 
дверцы е я открываются и снова захлопываются , когда она п р и н и м а е т е обыч
ное положеше . Температура в ы д е л я ю щ и х с я на к о л о ш н и к е газовъ колеблется 
между 40°—60°; въ г а з а х е содержится весьма значительное количество Ав. 

Одновременно з а г р у ж а е т с я 4.800 клгр . руды, р а с п р е д е л е н н ы х е на 8 ва-
г о н е т к а х е и 624 клгр. кокса , р а с п р е д е л е н н ы х е на 4 вагонеткахе . 

Дутье производится при помощи 2 вентиляторове Р у т а (одинъ запас 
ный), приводимыхъ въ д в и ж е ш е двумя 100—120 сильными машинами. К а ж д ы й 
вентиляторъ даетъ 350 м . 3 дутья упругостью 1,75 — 1,95 водяного столба. 

П р и т а к о м е д у т ь ё получается г о р я ч ш и ж и д к ш ш л а к е . 
В е печи имёется 10 б о к о в ы х е ф у р м е и по одной с е к а ж д о й узкой 

стороны. Указанное в ы ш е давлеше получается при отверстш фурмы в е 
90 мм. 

Удалеше ш л а к а происходите непрерывно при помощи бронзовой летки, 
ддаметромъ 70 мм., охлаждаемой ц и р к у л и р у ю щ е й водой. 

Продукты плавки с т е к а ю т е по желобу , длиной в е 2,3 м. и о х л а ж д а е 
мому водой, в ъ металлопр1емникъ объемомъ 3,3 м А футерованный внутри 
хромисто-магнезитовымъ кирпичемъ . К а ж д ы е 24 или, д а ж е , 48 часовъ п р о 
изводится выпускъ: 3—5 т. штейна и 9 — 12 т. шпейса . Свинецъ выпускается 
п р и помощи д в у х ъ сифоновъ, р а с п о л о ж е н н ы х ъ на д в у х ъ д л и н н ы х ъ сторо-
н а х ъ печи; выпускаше свинца и д е т е непрерывно при помощи одного и з ъ 
сифоновъ , другой устроенъ к а к ъ запасный. 

При помощи ж е л о б а длиной въ 2,8 м. свинецъ т е ч е т е в ъ стальной 
к о в ш е , в м ё щ а ю ш ш 2.500 клгр . его 

Составе продуктове плавки приводится в ъ с л ё д у ю щ е й т а б л и ц ё : 
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Свинецъ. Шлакъ. Штейнъ. Шпейса. 
S i 0 2 - • • • — 25,20 — — 
Fe- • • • • — 23,24 40,00 50,00 
А'аО,,- . . . — Ц , 3 8 _ _ 
Мп. . . . _ 2,24 — — 
СаО. . . . — 17,33 — — 
MgO . . . - слЬцы. _ _ 
s — 0,78 20,00 — 
2 • • - • — 9,87 12,70 — 
p b . . . 98.00 0,60 11,00 3,00 
0 2 основанш. — 9,71 — — 
A g . . . . 1500 гр . на 1 t. 10 гр . на 1 t. — 150 гр . на 1 t. 
A s . . . . 0,80 „ — 33,00 
Sb . . . . 0,-25 „ — — 
C u . . . . 0,38 „ - — 
A u . . . . 4 гр . на 1 t. „ — — 
B i . . . . 0,42 „ — 

На 300 1 ежедневно переплавляемой руды нужно 36 р а б о ч и х ъ часовъ: 
12—внизу печи и 24 н а к о л о ш н и к е для нагрузки кокса и руды. 

Выходъ свинца около 9 0 % при среднемъ с о д е р ж а н ш в ъ ш и х т е 1 1 % РЬ . 
Р а с х о д е кокса достигаете 13—14% веса руды. Расходы на рабочую силу 
на тонну переплавленной руды колеблются о т е 1,25 до 1,30 гг. 

В ъ заключеше н у ж н о сказать, что по сравнешю со старымъ получи
лась значительная э к о ш ш я на в с в х е стад1яхъ переработки руды. Б. С. 

Е- Rice. Обогащение и щанизащя рудъ въ El Ого (Мексика) . 
(The Engeneer. and Mining J., 87 Т. , стр. 683). 

Перерабатываемый руды представляютъ и з ъ себя, главнымъ образомъ, 
окисленный и сернистый руды; в е п о с л е д н и х е золото пр!урочивается к г 
пиритамъ, а серебро находится в ъ вид-в аргентида. Пустая порода содер
ж и т е очень много кремнезема. Среднее с о д е р ж а т е золота и серебра в е н и х е 
с л е д у ю щ е е : 

Р у д н и к е . 
Los Estrellas 
Cedro . . 
San Raphael 

n * 

Mexico. 
E l Oro. . 

Работа въ El Oro, 

A u A g . 
13 gr. 224 gr. на тонну руды. 
10 ч 106 „ 
13 „ 80 „ (окисл. руды). 
30 „ 300 „ (сернист , руды). 
17,5 в 205 -
12 „ 93 , 

Вся руда превращается в е ш л а м м е . В е д в у х е рудо-
д р о б и л ь н ы х е о т д е л е ш я х е находятся 200 рудодробилокъ в ъ 450 кгр . и 100 
в ъ 515 кгр . Р у д ы п о с л е измельчешя в е э т и х ъ приборахъ , поступаютъ въ 
толчеи, к о т о р ы я даютъ 102 удара в ъ минуту и им-вюте высоту подеема в е 
175 мм.; при н и х е имеются сита. Раздроблеше руды производится в е 0 , 0 1 % 
р а с т в о р е K C N . 
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П о л у ж и д к а я масса, з а г в м ъ , поступаете въ р а з д е л и т е л ь н ы е конуса в ъ 

восходящемъ направленш. Н е о т с в в ш ш шламмъ идетъ прямо въ ванны для 
окончательной щ а н и з а щ и , а осадокъ и з ъ н и ж н и х ъ частей конусовъ п е р е 
м е щ а е т с я при помощи колеса въ 12 м. д1аметромъ, въ 7 дробилокъ трубнаго 
типа (5 системе К р у п п а и 2 системы Abbé) .  Н а и л у ч и л е результаты д а е т ъ 
рудодробилка въ 1,20 X 6 м. Эти приборы, заполняемые шламмомъ до поло
вины, приводятся въ д в и ж е т е 75 сильными электрическими двигателями. 

Ц т н и з а щ я производится въ 15 б а к а х ъ 10,5 м. дхаметромъ и 3,6 м. в ы 
сотой. Перем-вшиваше производится при помощи в р а щ а ю щ и х с я м е ш а л о к е и 
ц е н т р о б е ж н а г о насоса. Р а с т в о р е с о д е р ж и т е 0 ,04% K C N и н а 1 часть шламма 
приходится три части раствора; впрочеме, к о н ц е н т р а щ я раствора и з м е н я е т с я 
в е зависимости о т е количества серебра. Н а одну тонну шламма, к р о м е того, 
добавляется 250 гр . уксуснокислаго свинца. В ы щ е л а ч и в а ш е шламма з а к а н 
чивается в е 52 часа. Первое п е р е м е ш и в а ш е продо'лжается 6 часовъ , а три 
п о с л е д у ю щ и х ъ — по 1 часу. 

Обработанный т а к и м ъ образомъ шламмъ подвергается о т с т а и в а т ю в ъ 
б а к а х ъ , подобныхъ описаннымъ выше . Отсюда онъ переводится на 5 филь-
т р о в ъ системы B u r t ' а в ъ 6,70 м. длины и 1,05 м. д1аметромъ; давлеше ф и л ь -
тровашя достигаетъ въ н и х ъ 2,88 кгр . н а ст . 2 , исключительно вследств1е 
в е с а столба шламма. 

В ъ ф и л ь т р а т е золото и серебро осаждается обычнымъ способоме, — 
ц и н к о м е . 

П о этому способу извлекается и з е р у д ъ 9 3 % серебра и 8 9 % золота. 
Р а с х о д ъ цинка равенъ 400 гр. , расходъ шанистаго кал1я 380 г р . на тонну 
руды. Расходы по измельчешю руды равны 75 к., а по щ а н и з а ц ш 1 р . 85 к . 
на тонну руды. Остальные заводы этого округа , перерабатывающее те ж е 
руды, въ общемъ оборудованы аналогично описанному и отличаются о т ъ него 
л и ш ь некоторыми деталями; для ознакомлешя съ ними с л е д у е т е обратиться 
прямо к ъ подлиннику. Б. С. 



Металлургическая обработка полу-продукта. 
Готовый продуктъ. 

П р о к а т к а . 
Л. Ortmann. Обзоръ работъ комисш по опредълешю расхода силы при прокаткъ. 

(Stahl & Eisen, 1909, № 1—1). 

Т а к ъ к а к ъ работы указанной комиссш, изданныя отдельной книгой 
п о д ъ редакцией и н ж . П у п п е, будутъ подвергнуты подробному, специальному, 
разбору въ с л е д у ю щ е й к н и г е настоящаго журнала , то передавать содержание 
настоящей статьи было бы излишне . М. П. 

О. Elatte. Катанныя и пресованныя цепи безе шва. 
(Stahl und Eisen, 1909, № 3,102). 

Мысль о производств* ц е п е й б е з е ш в а явилась около 60 л е т е тому 
назадъ , когда американский часовыхъ д е л ъ мастеръ Степпи в з я л ъ п а т е н т ъ 
на производство т а к и х ъ ц е п е й ; но стальныя ц е п и б е з е шва ( и з е литого 
металла) п е р в ы м е с т а л е выделывать мастере Урн и з ъ арсенала в ъ Ш е р -
б у р г е ; но ц е п и были очень коротки, требовали частыхъ соединешй, и ка
чество и х ъ было неудовлетворительно. Потомъ производствомъ т а к и х ъ ц е п е й 
занимались д р у п я лица, но т а к ж е безусггвшпо. 

Н а к о н е ц ъ , въ 1899 г., около Ньюкестля , Обществомь Rol l ed Weldless 
Chain Со, L t d . , б ы л ъ построенъ заводъ, на которомъ готовились ц е п и , по 
способу автора статьи, с ъ толщиною Ц Е П Н О Г О ж е л е з а до 2" . У с п е х и этого 
завода побудили Р о н ж ь е и и н ж е н е р а Стратеркъ взять патентъ на новую 
машину, в ъ которой четыре валка, к а к ъ въ устройстве автора , были з а м е 
нены четырьмя сегментами. Но это и з о б р е т е т е , на которое выданъ п а т е н т ъ 
не у л у ч ш а е т е , а с к о р е е у х у д ш а е т е процессъ прокатки ц е п е й . 

Пока распространеше катанныхъ ц е п е й , всетаки, е щ е очень ограничено 
по двумъ причинамъ: 1) по п р е д у б е ж д е ш ю противъ ц е п е й и з е литого ж е л е з а 
и 2) катанныя ц е п и с т о я т е д о р о ж е обыкновенныхъ д е ш е в ы х ъ ц е п е й изъ 
сварочнаго ж е л е з а ; к р о м е того, требовашя для ц е п е й о ч е н ь незначительны, 
т а к е к а к е на о д и н е кв . мм. е е ч е ш я допускается : 

п о англшск . Board of Trade . . . . 
„ немецкому Морскому Министерству. 

Обыкн. на
грузка. 

7 клг. 

9 „ 
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К а т а н н ы я ж е ц ё п и обладаютъ сопротивленлемъ на 100% болынимъ , что 
возможно только при литомъ м е т а л л е ; к р о м е того, при производств* ц е л ь -
н ы х е ц ё п е й прокаткой или прессовкой обнаруживаются в с ё дефекты въ 
металлё . 

Способе производства ц-впей по патенту бельгшца Girlot з аключается 
т а к ж е и в е п а т е н т ё автора , но обладаете новыми недостатками. 

С е п р и м е н е ш е м е ж е л ё з а , полученнаго электрическиме путеме , для 
выдёлки прессованныхъ и к а т а н н ы х ъ ц е п е й , качество п о с л ё д н и х ъ д о л ж н о 
стать е щ е выше. В. В-

De Loisy. Работа прокатни кровельнаго жельза. (Rev. de Métal.,  Janv., СО—74). 

А в т о р е о т м ё ч а е т ъ , п р е ж д е всего, одно и з е в а ж н ы х ъ п р е и м у щ е с т в е , 
к а к о е д а е т е п р и м ё н е ш е электрической э н е р п и к е п р о к а т к ё , — возможность 
точно о п р е д е л я т ь во всякое время работу , поглощаемую процессомъ прокатки . 
Этой возможностью воспользовался а в т о р е , и з м ё р и в ъ р а с х о д е э н е р п и при 
п р о к а т к е кровельнаго ж е л ё з а на станахъ Макёевскаго завода . З д ё с ь уста 
новлено 8 п а р е валове ( ве р а б о т ё во время опытовъ было 6 п а р е ) , приво-
д и м ы х е в ъ д в и ж е т е одниме асинхронныме моторомъ в ъ 3000 v. 50 перюд. . 
развивающемъ нормально 600 kw., но в ы д е р ж и в а ю щ и м ъ временную нагрузку 
до 1000 kw. 

Р а с х о д ъ э н е р п и при холостомъ х о д ё и р а б о т ё : 

Однимъ электромоторомъ 25 kw. 
„ „ и однимъ шхивомъ 45 „ 
„ п „ „ с ъ маховикомъ и 

передачей 3 канатами 
(одн. полов.) . 75 „ 

„ 8 канатами 85 „ 
„ , со всей передачей и всёми валами стана 190—206 kw. 

И з с л ё д о в а ш е произведено было при п р о к а т к ё 72 с у т у н о к ъ въ к а ж д о й 
г р у п п ё валовъ (2 пары) , т. е. всего 216 сутунокъ . В ё с ъ к а ж д о й сутунки 
20 ф. , р а з м ё р ы : 7 4 0 x 1 5 0 x 9 , 3 мм.; каталось ж е л ё з о 8 V 2 ф- р а з в ё с а съ 
3 - х ъ н а г р ё в о в ъ . 

1) Прокатка сутунокъ на тройки , — в ъ т е ч е т е 29 минутъ р а с х о д ъ э н е р 
п и б ы л ъ 366 kw.; холостой х о д ъ п о г л о щ а л ъ 200 kw. , т . е. на полезную р а 
боту р а с к а т к и расходовалось 166 k w . 

2) П р о к а т к а т р о е к ъ (нагрёваются около л \ г ч. въ п е ч а х ъ ) — длится 
11 мин.; работа : 283 kw., холостой х о д е 190 kw. 

3) П р о к а т к а ш е с т е р о к е (дублированныхе т р о е к е ) , н а г р ё в а е м ы х е в е т е 
ч е т е 7г часа, производится в ъ 3 прохода, длится 11 мин. и т р е б у е т ъ 
389 kw., а холостой ходъ , попрежнему, 190 kw. 

Н а оенованш п о л у ч е н н ы х ъ результатовъ авторъ д ё л а е т ъ слёдуюпцй 
выводъ. 

Перюдъ работы. Вытяжка 

1) Р а с к а т к а сутунокъ . . . ' 6,8 45,6 kw. 53,7 kw. 
2) „ т р о е к ъ . . . . 1,3 9,7 „ 11,4 „ 
3) „ ш е с т е р о к ъ . . 2,3 24,4 , 

20,0 76,0 kw^ 89,6 k w . 

На 11. катаннаго На 1 t. готоваго 
жел-Ъза. продукта 
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Статья de Loisy сопровождается служившими для расчета д1аграммами. 
наглядно указывающими на постоянный колебашя в ъ р а б о т е двигателя. 

М. П. 

L. Schaefer. Калибровка валковъ для швеллернаго и съ высокой ножкой тавро-
ваго железа. (Stahl und Eisen. № 12). 

B e с л у ч а * стана trio калибры въ н и ж н е м е в а л к е назначаются преиму
щественно для о с а ж и в а ш я , а калибры в е верхнеме в а л к е для вытягивашя. 
Т а к и м е образоме элементы поверхностей флянцевъ (полокъ) въ н о ж к и при 
п р о к а т к * полосы обрабатываются попеременно. Если Ь, будетъ к а т а ю щ ш 
д!аметръ средняго валка для поверхности н о ж к и , d — толщина н о ж к и и b 
д1аметръ н а р у ж н а г о круга для ф л я н ц е в ъ въ верхнемъ в а л к е , и aj — соответ
ственный этому д!аметръ средняго валка, то 

~aj = ла 
7t(bi + 2d) = *b 

Обозначая теперь число оборотовъ для полнаго пропуска полосы черезъ t, 
будемъ иметь 

t~aj = t ra 
t-(bj + 2d) = t-b 

Эти уравнешя показываютъ , что наибольшая и наименьшая о к р у ж н ы я 
скорости матрицеобразныхъ частей калибровъ верхняго валка одинаковы с ъ 
таковыми ж е скоростями матрицеобразныхъ частей средняго валка. Т а к ъ 
к а к ъ наиболышй Д1аметръ одной части калибра совпадаешь съ наименьшимъ 
дшметромъ другой, то, конечно, д о л ж н ы возникать н а п р я ж е ш я въ р а з н ы х ъ 
ч а с т я х ъ прокатываемаго профиля , и т * м ъ больше, ч е м ъ больше масса в ъ 
о т д е л ь н ы х ъ частяхъ профиля ; точно т а к ж е на величину н а п р я ж е н ш о к а з ы -
ваетъ ашпше и н и з к а я температура при п р о к а т к е . 

Сравнивая теперь д)'аметры, окружности и о к р у ж н ы я скорости валковъ . 
принадлежащее частямъ, н а п р п м е р ъ , выпускного калибра , видно, что часть 
калибра н и ж н я г о валка и м е е т е увеличение въ д1аметре противъ соответствен
ной части верхняго валка . Для этого ручья будетъ 

t- . Cj = t . it . с, 

где t число оборотовъ, соответствующее проходу полосы, c t д1аметръ въ 
н и ж н е м ъ в а л к е для концовъ ф л я н ц е в ъ , а с д1аметръ средняго валка для 
н о ж к и . По этому уравнешю наибольшая скорость части калибра верхняго 
валка одинакова с ъ наименьшей скоростью н и ж н я г о валка. Это подтвер
ж д а е т с я и на п р а к т и к е , н а п р и м е р ъ , при п р о к а т к е тавроваго ж е л е з а съ 
длинной н о ж к о й , когда н и ж н ш в а л о к ъ з а к л ю ч а е т е почти весь готовый про
ф и л ь для такого ж е л е з а ; при э т о м е необходимо только, чтобы средняя л и -
HÍH  в а л к о в е проходила ч е р е з е ц е н т р е т я ж е с т и п р о ф и л я , или около середины 
площади полки . Верхшй в а л о к е , в е с л у ч а е стана duo, м о ж е т е быть, совер
ш е н н о г л а д к и м е , и д!аметръ его д о л ж е н ъ быть больше на 2—3 мм., ч * м е 
соответственный д1аметре для полки в е н и ж н е м е в а л к е . 

На этоме ж е п р и н ц и п е изготовляются валки и для прокатки швелле-
ровъ , т. е. в е этоме с л у ч а е средшя л и ш и в а л к о в е л е ж а т е приблизительно 
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в ъ ц е н т р а х е т я ж е с т е й ф и г у р е калибровъ , с л у ж а щ и х е преимущественно для 
о с а ж и в а т я п о л о к ъ , т. е., следовательно ,—расцоложенныхъ обыкновенно в ъ 
н и ж н е м ъ валк-в. Если катающде дгаметры н и ж н я г о в а л к а д л я р а з н ы х ъ к а 
либровъ , для н о ж е к ъ , будутъ 1, т и п, то соответственные д1аметры сред
ня го валка будутъ 1 + 0» т + О и п + 0 . Обточка в а л к о в е производится 
обыкновенно по последнему калибру, и разница изменяется о т е 3 до 1 5 м м -
и иногда бываете более . 

П р и последней калибровке- достигается во 1-хе нормальный в ы х о д е 
прокатываемой полосы; во 2 - х е , — н е з н а ч и т е л ь н о е и з н а ш и в а ш е в а л к о в е и 
уменыпеше поломоке соединительныхе частей и, в е 3 - х е , — р а с х о д е силы 
незначительно менее . В. Р. 

J. Puppe. Опережеше при прокати*. (Stahl und Eisen, 1909, № 5, 16). 

Н а основанш теоретическихе изсл-вдованШ Б л а с с ъ *) д а е т е с л е д у ю щ у ю 
формулу для опред*лен'ш величины о п е р е ж е ш я . 

L = i - 4 _ J L 
1 1 4-R 

где L—конечный путь элемента на поверхности металла, а 1—соответственный 
путь на поверхности валка, h — т о л щ и н а металла п о с л е пропуска в е ручей , 
и R—соответственный pafliyce валка; на основанш приведенной формулы 
разница между скоростями б у д е т е т е м е больше , ч * м е м е н ь ш е д1аметре 
валкове , а отсюда, следовательно, валки меньшаго д1аметра т я н у т е л у ч ш е , 
ч * м е валки болыпаго fliaMeTpa; эта разность б у д е т е т а к ж е т * м е больше , 
ч * м е больше толщина прокатываемаго металла; если обе части приведеннаго 
уравнешя умножить на и — степень с ж а й я металла, то получиме : 

L ' | <ih 
— = и. 4- !— 
1 ' ' 4R 

т. е. с е увеличешеме с т е п е н и сжат1Я увеличивается о п е р е ж е ш е . 
А в т о р е задался п р о в е р и т ь выводы Бласса опытныме путеме , на за

в о д е H i ldega rdehü t t e , и выяснить зависимость о п е р е ж е ш я о т ъ температуры, 
степени с ж а п я , качества матер1ала и действующаго , или катающаго , д1аметра 
в а л к о в е . 

Н а основанш своихъ опытовъ а в т о р ъ п р и ш е л ъ к ъ с л е д у ю щ и м ъ вЫ-
водамъ: 

1) Скорость выхода металла и з ъ в а л к о в е , н а ч и н а я с ъ и з в е с т н о й вели
чины к о э ф ф и щ е н т а у м е н ы п е ш я ручьевъ и известной н а и в ы с ш е й темпера 
туры прокатываемаго металла, больше соответственной о к р у ж н о й скорости 
валковъ . 

2) Отношеше скорости выхода металла к ъ соответственной о к р у ж н о й 
скорости валковъ б у д е т е т е м е больше, а ) ч * м ъ н и ж е температура прокаты
ваемаго издел1я, Ь) ч * м ъ больше высота прокатываемаго издел1я по отно-
ш е ш ю к е действующему д!аметру валкове , с) ч * м е больше степень в ы т я ж к и 
металла и d) ч * м е меньше д1аметръ в а л к о в е . 

*) St. u. Es . 1882, № 7. 
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3) О п е р е ж е ш е начинается при опред*ленноме наименыпемъ с ж а т ш , 
равномъ около 16%» и з а т * м е р а с т е т е съ возрасташеме с ж а т ш , п р и б л и ж а я с ь 
с ъ определенной наибольшей величин* . 

4) Эта н а и б о л ь ш а я величина о п е р е ж е ш я при температур* 1150° С 
достигаете 0 , 7 ° / 0 и увеличивается при температур* 950° С д а ж е до 1 0 % (?). 

5) Температура прокатываемаго изд*л1я оказываете больше вл1яшя на 
величину о п е р е ж е н ш , ч * м е изм*неше сжат1я. 

6) Качество матер1ала (литаго и сварочнаго ж е л * з а разной кр*пости) 
не о к а з ы в а е т е , повидимому, вл1яшя на величину о п е р е ж е ш я . 

Н а основанш п о с л * д н и х е выводове заключен!е Бласса должно быть 
изм*нено сл*дующимъ образоме: 

1) Опережен1е при п р о к а т а * не всегда им*етъ м*сто. 
2) Формула Бласса справедлива только для , бол*е или мен*е, н и з к и х е 

т е м п е р а т у р е и для о б ж а т ш в е п р е д * л а х е 22 до 2 8 % . 
К р о м * того, всл*дств1е значительной зависимости о п е р е ж е ш я о т е тем

пературы металла, возможна незначительная разность в е с к о р о с т я х е выхода 
р а з л и ч н ы х е элементове прокатываемаго металла изъ валкове , чему п р и м * -
р о м е м о ж е т е служить прокатка ф л я н ц е в ы х ъ профилей: б а л о к е , швеллерове 
и проч. , при ц р о к а т к * которыхъ температура полокъ н и ж е , и о н * выхо
д и т е и з е валковъ бол*е длинными и вытянутыми. 12". П. 

О. Strack. Электричеше реверсивные прокатные станы. 
(Stahl und Eisen, 1909, № 6,204). 

Включеше по способу Леонора, б е з е умформера Ильгнера , открываете 
новые горизонты в е прим*неши передачи электрической энергш в е горноме 
д * л * , в е особенности к г прокатныме станамг; является только вопросе в е 
в ы б о р * двигателя для первой л и ш и , — и л и поршневой газовой, или поршневой 
паровой машины. 

В г с л у ч а * умформера Ильгнера требуется больше м*ста, т а к е к а к ъ 
обыкновенно умформере в е п е р е д а ч * занимаете то м*сто, которое отводится 
пусковой м а ш и н * в е систем* Леонора; к р о м * того в г этомг с л у ч а * необхо
димо им*ть динамо на центральной станщи, кабель отъ центральной стан-
ши до умформетра Ильгнера и отд*льный моторе при умформер*. 

В е с л у ч а * системы Леонора пусковая динамо больше, т а к е к а к ъ число 
оборотове ея меньше в г зависимости о т ъ соединешя, в г обыкновенныхъ 
с л у ч а я х ъ , съ поршневой машиной; но и зд*сь можно им*ть т * х ъ ж е р а з -
м е р о в ъ динамо въ с л у ч а * соединешя ея , напр. , съ паровой турбиной, или 
при посредств* ременной передачи. Поэтому въ этомъ с л у ч а * всегда можно 
о ж и д а т ь значительныхъ сбереженш въ устройств* и б о л * е высокаго к о э ф 
фициента полезнаго fl*ñcTBÍH,  ч * м ъ при умформер* Ильгнера , при которомъ 
в ъ л у ч ш е м ъ с л у ч а * теряется 2 3 % энергш (ве динамо—0,95 , м о т о р * — 0 , 9 5 , 
к а б е л * — 0 , 9 0 ) . 

Д а л * е , хотя система Ильгнера д * л а е т е возможныме, благодаря п р и 
сутствию маховика, д о с т и ж е н ш бол*е или мен*е равном*рной нагрузки мо
тора , но т а к е к а к ъ посл*дшй, въ большинств* случаевъ, трехфазнаго тока, 
то требующееся большое с к о л ь ж е ш е возстанавливается искусственнымъ со-
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противленлемъ въ магнйтномъ п о т о к * мотора, а в м ё с т в съ ЭТИМЪ ПОЯВЛЯЮТСЯ 

новыя потери и новое ухудшеше к о э ф ф и щ е н т а полезнаго д е й с т в ш . Поэтому 
регулироваше моторовъ умформеровъ Ильгнера производить только в ъ у з к и х ъ 
п р е д ь л а х ъ . Д а л * е , при остановке прокатного стана возможно е щ е продол-
ж е ш е д*йств1я умформера Ильгнера , который к ъ тому ж е одинаково р а б о 
т а е т е во все время, т . е. во время пропуска прокатываемой полосы и во 
время холостого хода стана. В ъ этомъ с л у ч а * несколько п р о к а т н ы х е ста-
нове , н а п р и м * р е три, с е бол*е или мен*е одинаковой потребностью в ъ р а 
бот* , соединяютъ в ъ группы, при соотв*тственномъ ч и с л * динамо н а ц е н 
тральной станцш или в е первой л и ш и . Тогда неровности в е р а б о т * умень
шаются , а к о э ф ф и щ е н т ъ полезнаго д*йств1я системы увеличивается . 

При систем* Леонора указанные недостатки, всл*дств1е свойствъ самой 
системы, значительно меньше. 

Т а к и м ъ образомъ, сравнивая д в * системы, а в т о р е н а х о д и т ь систему 
Леонора наиболее выгодной для реверсивныхъ становь . Ч т о касается двига
теля в ъ первой л и н ш , то поршневая газовая машина, д * й с т в у ю щ а я на до -
менномъ г а з * , или г а з * коксовыхъ печей, или д а ж е на генераторномъ г а з * , 
должна быть выдвинута впередъ . 

W. Schnell. Новый американсшй станъ для последовательной прокатни тонкаго 
листового железа. (St. & Е. № 11, 380). 

Названный станъ , системы Вгау, построенъ въ 1У06 г. и п у щ е н ъ в ъ 
д*йетв1е на з а в о д * Amer ican Sheet and Tin—plate С 0 в ъ South Sharon, P a . 

Устройство состоитъ и з ъ ч е т ы р е х ъ двойныхъ печей д л я н а г р * в а шгое-
к и х ъ заготовокь (сутунокъ) и девяти последовательно р а с п о л о ж е н н ы х ъ ста
новь duo, въ которыхъ въ минуту проходить 16 заготовокъ, или въ 21 часа 
прокатывается 150 т о н н е листового ж е л * з а , толщиною № 18 или 1,24 мм. 
Станъ приводится в ъ д*йств1е горизонтальной tandem-compoud паровой ма
ш и н о й 762/1524 на 1830 мм. при 68 оборотахъ въ минуту. Передача п р о 
исходите помощью к а н а т о в е на четыре вала, т а к е что к а ж д ы й такой в а л е 
д * л а е т е 28 оборотовъ въ минуту. (См. п л а н ъ р а с п о л о ж е ш я , стр. 129). 

П е ч и (ем. прилагаемый 4 фиг. стр. 130) отапливаются генераторнымъ газомъ 
и работаютъ посл*довательно; передъ ними мостовой к р а н ъ для загрузки в ъ 
к а ж д у ю печь 2—3 заготовокъ; д а л ь н е й ш е е д в и ж е т е заготовокъ въ печи 
производится при помощи двухъ , о х л а ж д а е м ы х ъ водою, т р у б ъ . П о в ы х о д * 
и з ъ печи н а г р * т ы я заготовки падаютъ на рольгангъ и идутъ к ъ с р е д и н * 
стана противъ первой к л е т и . З д * с ь одинъ р а б о ч ш подводить заготовку в ъ 
с т а н ъ , и т а к и м ъ образомъ начинается автоматическая п р о к а т к а 

Девять duo становъ р а з д е л я ю т с я на три группы, по три въ каждой , 
приводимый о т ъ одного привода с ъ в ы ш е у к а з а н н ы м ь числомъ оборотовъ 28 
въ минуту. Валки им*ютъ слёдуюпце р а з м е р ы : дшметре бочки 710 мм., 
длина 1000 мм. и д!аметръ ц а п ф е 560 мм. К а ж д ы й о т д е л ь н ы й л и с т е п р о 
х о д и т ь одновременно только в ъ одной п а р * валковъ , и никогда не въ д в у х ъ . 
Поэтому к л е т и становъ и м е ю т ъ различное разстояше , а именно в ъ первой 
г р у п п * 2440, во второй 3050 и в ъ третьей 4570 мм. В ъ первой г р у п п е 
в е р х ш е валки соединены съ шестереннымъ приводомъ и у р а в н о в е ш е н ы , в ъ 



Планъ в продольный разр!зь става Bray. 
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с л ъ д у ю щ и х ъ — с в о б о д н ы . Станины д л я валковъ отлиты и з ъ стали и имЗиотъ 
отверст!е 736 мм., чтобы валки можно было проносить ч е р е з ъ это отверстие-

Для передвижен1я прокатываемыхъ листовъ отъ одной к л ъ т и къ дру 
гой — между ними имеются столы и з ъ изогнутыхъ жел'Бзныхъ полосъ (см-
схематич. разр-взъ), по которымъ прокатываемые листы, при посредств* ка
чающихся рычаговъ , подвигаются к ъ с л е д у ю щ е й к л ъ т и . Эти качаюпцеся 
рычаги насажены на верху л е ж а щ и х ъ валахъ , приводимыхъ въ д"Бйств1е отъ 
электромотора, при посредствё к р и в о ш и п о в ъ . Р ы ч а г и внизу снабжены к а ж д ы й 

я.и.£.гое. 
Калильная печь непрерывнаго д*йств1я. 

двумя качающимися пальцами, благодаря присутствто к о т о р ы х ъ прокатка 
идетъ совершенно прямо. 

П о с л ё 6-й пары станинъ сутунокъ выкатывается в ъ листъ длиною 
около 1000 мм., который сейчасъ ж е подхватывается двумя роликами с ъ прину-
дительнымъ движешемъ , и л и с т ъ подводится к ъ 7 с т а н и н в , расположенной 
ниже ; з а первымъ листомъ идетъ второй и трет1й листы. З Д - Е С Ь они посту-
паютъ на особый столъ , выравниваются с ъ продольныхъ кромокъ особыми 
линейками и идутъ дал-ве по подводящимъ р о л и к а м ъ к ъ 7-й шгвти; верхше 
ролики ИМ-БЮТЬ гидравлическую установку. 
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З а т в м ъ , выкатанные листы по транспортному полотну идутъ к ъ дублеру, 
приводимому в ъ flMcTBie отъ электромотора в ъ 1 5 Н Р , между роликами кото-
раго правятся , если нужно , р а з р е з а ю т с я и постунаютъ в ъ д а л ь н е й ш у ю п р о 
катку на обыкновенныхъ с т а н а х ъ . 

В ъ разсмотренномъ с т а н е в а ж н о с о б л ю д е т е быстрой подачи и введе-
Н1я прокатываемыхъ листовъ въ с л е д у ю щ у ю соседнюю пору валковъ, чтобы 
листы не охлаждать и достигать наибольшаго уменьшешя толщины п р о к а -
тываемаго издел1я съ наименынимъ расходомъ силы. Н. В. 

Е. v. Badinger. Спирально-катанныя трубы системы Гейда. 
(Stahl und Eisen, 1909, № 6,207). 

Указанный трубы отличаются легкостью, э 1астичностью и в ъ то ж е 
время достаточной сопротивляемостью противъ б о л ы д и х ъ давленш. Н а п р . 
труба въ 51 мм. внутрен. д1аметромъ, 0, 8 мм. толщиною с т е н к и и 800 мм. 
длиною выдержала среднее внутреннее д а в л е ш е 93 атм.. другая труба того 
ж е внутрен. д1аметра, но со с т е н к о ю въ 0,9 мм. толщины, выдержала среднее 
внутреннее дав л е т е 113 атм. 

П е р в а я труба, будучи подвергнута внутреннему давлешю в ъ 4 атмо
сферы, испытывалась на изгибъ о т ъ сосредоточенна го и равномерно р а с п р е -
деленнаго груза; при этомъ труба получила заметныя п о в р е ж д е ш я при со-
средоточенномъ г р у з е в ъ среднемъ въ 243 килогр . и разстоянш между опо
рами 150 мм., а при равномерно распределенномъ г р у з е — в ъ 483 килогр . 
при разстоянш между опорами въ 736 мм. 

Д а л е е , после изгиба трубы, длиною въ 4,5 м. и д1аметромъ 89 мм. съ н а 
грузкой в ъ 8 ч е л о в е к ъ , с трела прогиба, достигавшая в ъ середине 100 мм., 
п о с л е п р е к р а щ е ш я нагрузки, совершенно исчезала, и труба не о б н а р у ж и 
вала н и к а к и х ъ п о в р е ж д е н ш . 

Т р у б ы приготовляются д1аметромъ отъ 25,5 до 152 мм., со ствнками 
толщиною о т ъ 0,6 до 1,6 мм. и длиною около 6—7 м. 

Заготовки для трубъ , соответственной толщины (рекомендуется вести 
холодную прокатку для получешя правильной и одинаковой толщины) и 
ш и р и н ы , равной, п о с л е обрезки , Д1аметру будущей трубы, отквашиваются 
или лудятся , и з а т в м ъ поступаютъ на спещальный трубочный станъ с и 
стемы Heid 'a . 

В ъ настоящее время трубы по этому способу готовятся только на з а 
воде Stockerau, около В е н ы , на которомъ изготовляются и спещальныя со-
единешя д л я этихъ т р у б ъ . Н. В. 

Ц е м е н т а ц и я . 
В. Neumann. 0 ценентацш, (Gies. Ztg. , 1909, стр. 1 — 3 ; 33 — 34). 

А в т о р ъ , п р е ж е всего, указываетъ работы, посвященныя цементащи 
и принадлежащая : Mannesmann (1879 г.), Saniter (1897 г.), A r n o l d и W i l 
l iams (1889 г.) , B i ld t (1902); наиболее новой и л у ч ш е й а в т о р ъ считаетъ 
изследоваше Guillet, опубликованное въ 1904 году (Mem. de la Sté Ing. 
Civ . . 1904). Большого практическаго з н а ч е ш я эти и з с л е д о в а т я н е могли 

9* 
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и м е т ь , т а к ъ к а к ъ велись они в ъ чисто-лабораторной обстановке , но в ъ 
самое п о с л е д н е е время (въ 1908 году) появилось (въ Gazzetta Chimica , 1908 г., 
X X X V I I I , 258 — 275) и з и г в д о в а т е Gioli t i и Carnevali , — д в у х ъ йтал1ан-
с к и х ъ у ч е н ы х ъ , — п р е д с т а в л я ю щ е е большое практическое з н а ч е ш е . Изсл"Б-
дователи эти о п р е д е л я л и при своихъ о п ы т а х ъ н е только и з м е н е ш е глубины 
проникновения углерода в ъ массу металла, но т а к ж е устанавливали точно 
и з м е н е ш е количества его в ъ р а з л и ч н ы х ъ т о ч к а х ъ образцовъ в ъ зависимости 
о т ъ времени и температуры. При и з м е н е ш и температуры о т ъ 700° до 1000°, 
глубина цементащи колеблется, соответственно продолжительности процесса 
в ъ п р е д е л а х ъ : 

при 12 часахъ отъ 0,75 мм. до 2,65 мм. 
, 24 „ „ 1,15 мм. до 4,00 мм. 
„ 84 „ „ 2,80 мм. до 8,70 мм. 
„ 120 „ „ 3,45 мм. до 8,75 мм. 

В ъ последнемъ с л у ч а е глубина проникновешя углерода при темпера
т у р е о т ъ 850° до 900° м о ж е т ъ достигнуть 8,75 мм. 

Д а л е е , п р и температуре , м е н я в ш е й с я о т ъ 850° до 880° , начальномъ с о 
д е р ж а л и 0 ,05° / 0 С, еодержаш'е его на р а з л и ч н ы х ъ р а з с т о я ш я х ъ о т ъ поверх
ности в ъ зависимости о т ъ времени колебалось въ т а к и х ъ п р е д е л а х ъ : 

на г л у б и н е 0,5 мм- ч е р е з ъ 36 час. 1,02% и черезъ 360 час . 1,01% 
5,5 „ „ „ 0,22 „ „ , „ 0,84 „ 
10,5 , , „ 0,08 „ „ „ „ 0,73 „ 
20,5 — — 0,47 . 
40,5 „ „ — — „ „ „ 0,14 „ 

При температуре 1050° с о д е р ж а ш е углерода оказалось такимъ: 

на г л у б и н е 0,5 мм. черезъ 36 час. 0 ,84% и черезъ 9(5 ч. 0 ,99% 

4,5 „ „ „ 0,55 „ „ „ „ 0,72 „ 
10,5 „ „ , 0,27 „ „ „ „ 0,50 „ 
17,5 „ , „ 0,14 „ „ „ „ 0,33 , 

П о м н е н ш автора, полученный цифровой матер1алъ д а е т ъ ясное у к а з а ш е 
на то, какой температуры и продолжительности операцш с л е д у е т ъ д е р ж а т ь с я 
на п р а к т и к е при ж е л а н ш получить продуктъ определеннаго состава и ж е -
л а е м ы х ъ механическихъ свойствъ. В. П. 

ír.  Charpy. 0 цементащи жел%за и его сплавовъ окисью углерода. 
(Rev. de Métal., Mai ,  505). 

А в т о р ъ констатируетъ , примерами и з ъ н о в е й ш е й литературы, что и въ 
настоящее время ,—несмотря на многочисленность произведенныхъ и з с л е д о -
в а н ш н а д ъ цементащей ж е л е з а , — е щ е высказывается взаимно исключаюпц'е 
д р у г ъ друга взгляды, родоначальниками к о т о р ы х ъ я в л я ю т с я : Margueritte съ 
одной стороны и Ca rón с ъ другой . 

П р о т и в о р е ч и в ы й р е з у л ь т а т а п р е ж н и х ъ изследователей Charpy о б ъ я с -
н я е т ъ тремя обстоятельствами: 1) невозможностью точно и з м е р я т ь высоюя 
температуры, 2) незнакомствомъ с ъ законами р а в н о в е с ! Я г а з о в ы х ъ смесей и 
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явлешемъ распадения окиси углерода при н и з к и х ъ температурахъ , и 3) не
достаточностью пр!емовъ для с у ж д е ш я о степени наблюдавшейся цементацш. 

Производя многочисленные опыты, обставленные весьма тщательно, а в -
т о р ъ показалъ , что цементироваше ж е л е з а в ъ т о к е окиси углерода всегда 
наблюдается; степень ея указывается содержашемъ поглощеннаго углерода, 
которое СЬагру опред-влялъ 3 способами: по увеличешю веса ж е л е з а , со-
ж и г а ш е м ъ и по количеству С 0 2 , к а к ъ продукты р е а к щ и 2СО = С + С 0 2 , да
вавшей матер!алъ для цементащи. П р и температурахъ выше 850° могли 
быть п р и м е н е н ы в с е три способа, давиле очень хорошо согласующ1еся р е 
зультаты; при болт;е низкой т е м п е р а т у р * (до 560°) получилось о с а ж д е т е 
углерода на поверхности жел-вза; с а ж а отделялась механически отъ ж е л е з а 
и о п р е д е л е ш е количества цементирующаго углерода производилось первыми 
двумя способами. 

В ъ п р е д е л а х ъ температуръ: 560° — 900° количество поглощаемаго ж е -
л е з о м ъ углерода значительно возрастаетъ с ъ температурой; выше 900° ско 
рость р е а к щ и не меняется заметно, но количество углерода, поглощаемаго 
ж е л е з о м ъ и, з а т в м ъ , отлагаемаго въ в и д е графита, — растетъ непрерывно. 
Напр . , очень твердая сталь с ъ 2 % С, после н а г р е в а ш я при 1000° в ъ т о к е 
окиси углерода въ т е ч е т е 36 часовъ, оказалась содержащей 9, 2 7 % С, въ томъ 
ч и с л е 8, 2 7 % С в ъ в и д е графита . 

Опыты цементащи окисью углерода хрома, марганца, никкеля и в о л ь ф 
рама при 1000° показали, что для первыхъ 2 - х ъ металловъ цементащя не 
м о ж е т ъ и м е т ь места, т . к. металлы эти окисляются окисью углерода по ре-
а к щ я м ъ : 

Мп + С О = М п О + С; 

2Сг + ЗСО = С г 2 0 3 + ЗС, 

а окись углерода не можетъ возстановить образующихся металличе-
с к и х ъ окисловъ. Для никкеля наблюдалась ничтожная цементащя; вольф-
р а м ъ ж е цементируется окисью углерода, к а к ъ ж е л е з о , — с ъ выделен1емъ СОз-

И з е л е д у я дейсттае окиси углерода на хромо-никкелевую сталь, СЬагру 
п р и ш е л ъ к ъ з а к л ю ч е н ю , что к а ж д а я и з ъ составныхъ частей сплава сохра
н я е т е свою индивидуальность: хромъ окисляется, отлагая сажу , а ж е л е з о 
цементируется съ образовашемъ С 0 2 , но в ы д е л е ш е последней , естественно, 
уменьшается по м*ре увеличешя количества хрома въ стали и при содер
ж а л и 7 ,7% Сг она не в ы д е л я е т с я совевмъ. 

Н а к о н е ц ъ , СЬагру направилъ часть своихъ изследованш для р а з р е ш е -
ш я чисто практическихъ вопросовъ: у я с н е т ю роли окиси углерода в ъ п р о -
мышленныхъ способахъ цементащи. Выводъ, к ъ которому о н ъ п р и ш е л ъ , т о т ъ , 
что главнымъ. если не единственнымъ, д е я т е л е м ъ цементащи является окись 
углерода, хотя бы д л я цементацш и употреблялся чистый древесный или ж и 
вотный уголь, т а к ъ к а к ъ с о д е р ж а ш е С въ ж е л е з е п о с л е цементащи о к а з ы 
вается одинаковымъ, или почти одинаковымъ, к а к ъ въ т ё х ъ м е с т а х ъ , кото
р ы й были о к р у ж е н ы обуглероживающимъ порошкомъ угля , т а к ъ и т е х ъ , 
которыя располагались выше него. Попутно СЬагру п о к а з а л ъ , что щанистыя 
с о е д и н е ш я не играютъ никакой роли при цементащи, по крайней мере,—въ 
т в х ъ п р е д ъ л а х ъ температуръ, в ъ которыхъ она ведется. М. Л. 
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Переплавка металловъ. 
G. Вигек. Количество и химичесшй составь ваграночныхъ колошниковыхъ газовъ. 

(Stahl & Eisen, № 19, стр . 712). 

П р и изслъ\дованш химическаго состава ваграночныхъ газовъ обыкно
венно определяется углекислота и окись углерода, и, значительно, р е ж е — 
кислородъ, с е р н и с т а я кислота и водяные п а р ы . Недостающее до 100 к о л и 
чество процентовъ относится обычно н а долю азота . С о д е р ж а ш е с е р н и с т о й 
кислоты и водяного п а р а не и м е е т ъ при нормальныхъ услов1яхъ большого 
з н а ч е ш я . Ч т о касается кислорода, то о п р е д е л е ш е его необходимо д е л а т ь 
всегда в ъ Т Б Х Ъ с л у ч а я х ъ , когда х о т я т ъ судить о х о д е плавки и процесса 
г о р е ш я по химическому составу колошниковыхъ газовъ . Обыкновенно вы¬
числяется отношеше углекислоты к ъ окиси углерода I ^~ = а разсматри-

ваемое, к а к ъ масштабъ использовашя теплопроизводительной способности кокса . 
Д а л ь н е й ш и м ъ простымъ подсчетомъ можно вывести и з ъ этого отно-

шетя а к о э ф ф и щ е н т ъ с г о р а т я (Verbrennungsverhä l tn i s s ) , подъ которымъ 
р а з у м е е т с я о т н о ш е ш е углерода, сгорающаго в ъ углекислоту, к ъ углероду, 
дающему окись углерода: 

m % С въ С0 2 _ „ 
п С въ СО — 

О б о з н а ч и в ъ ч е р е з ъ х процентное с о д е р ж а ш е углекислоты, ч е р е з ъ 
у — окиси углерода и и м е я в ъ виду, что в ъ одномъ куб. м е т р * у г л е 
кислоты содержится столько ж е углерода сколько и въ одномъ куб . м е т р е 

х° 
окиси углерода, найдемъ, что отношеше а = -jf тождественно с ъ отношешемъ 

У /о 
m % С въ СО, __ у 

п °/о С въ СО 

Вопросъ сводится к ъ тому, чтобы величину а = V выразить черезъ m 

и п ° / 0 . 
1) m + п = 100; 2) ^ = у = а; 3) m = па 

I. п = - ^ ; Н- m = 100 — п 
а — I 

Д л я п р и м е р а возьмемъ следуюгщй а н а л и з ъ к о л о ш н и к о в ы х ъ г а з о в ъ 
СП 

С 0 2 = 18°/о, СО = 4 % , N = 7 8 % . О т н о ш е ш е = 4,5 = а 

Согласно вышеизложенному „ к о э ф ф и щ е н т ъ с г о р а т я " — = ^ г » т . е . , 

8 2 % углерода , с о д е р ж а в ш а г о с я в ъ к о к с * , с г о р е л о в ъ углекислоту, а 1 8 % — 
в ъ окись углерода. Т а к и м ъ образомъ, т акой к о э ф ф и щ е н т ъ с г о р а т я д а е т ъ 
в п о л н е ясное п р е д с т а в л е т е о х о д * процесса г о р е ш я . О последнемъ с у д я т ь 
иногда только по одному с о д е р ж а ш ю углекислоты, что это бываетъ , однако, 
не всегда правильно, подтверждается с л е д у ю щ и м ъ п р и м е р о м ъ : 

Сравниваются г а з ы такого состава: 
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i н 
c o 2 

CO 
0 
N . . 76.843 . 

. . 13.894 . 
. . 9.263 . 

. 11.749 

. 1.306 
. 7.441 I 
. 79.504 / 86.945 

Несмотря на то, что въ первомъ с л у ч а е ° / 0 содержаше углекислоты 
выше, ч ё м ъ во второмъ, теплопроизводительная способность кокса исполь
зована л у ч ш е именно в ъ послёднемъ с л у ч а ё , что вытекаетъ и з ъ сравнещя 
к о э ф ф и щ е н т о в ъ с г о р а ш я : 

ьо 90 
д л я одного газа и ^ — для другого. На одинъ килограммъ горю-

чаго въ первомъ О П Ы Т Е , только 6 0 ° / 0 всего содержащегося в ъ к о к с ё угле
рода сгораетъ въ углекислоту, развивая 6430 единицъ тепла, тогда к а к ъ 
второй опытъ даетъ 9 0 % или 7568 тепловыхъ единицъ. Отсюда с л ё д у е т ъ , 

, . » . С0 2 m % въ СО, 
что р е ш а ю щ е е значеше и м ё е т ъ л и ш ь отношеше — а или „ ~ . ^ СО п °/„ въ СО 

Существенная разница между двумя приведенными газами обусловли
вается различнымъ содержашемъ в ъ н и х ъ кислорода; в ъ первомъ с л у ч а ё 
г о р ё ш е протекало при незначительномъ избытков воздуха, всего въ 10%, 
кислородъ котораго ц ё л и к о м ъ ш е л ъ на различные процессы о к и с л е т я [напр . 
на M n , S i , Fe], во второмъ—.избытокъ воздуха достигалъ 7%, и большая часть 
кислорода попадала в ъ колошниковые газы. Такимъ образомъ, свободный 
кислородъ является характерною составною частью колошниковыхъ газовъ 
и его аналитическое о п р е д ё л е ш е и м ё е т ъ очень большое значеше. Если и з ъ 
о п р е д ё л е н ш С 0 2 и СО можно вывести к о э ф ф и щ е н т ъ сгорашя, то этихъ 
д в у х ъ д а н н ы х ъ не достаточно д л я того, чтобы найти необходимое количество 
воздуха на 1 килограммъ углерода; для этого н у ж н о знать с о д е р ж а ш е азота 
в ъ г а захъ . П о кислороду углекислоты и окиси углерода, находимъ количество 
воздуха, и д у щ а г о на г о р ё т е в ъ собственномъ смысл* слова; по свободному 
кислороду к о л о ш н и к о в ы х ъ газовъ , вычисляемъ с о д е р ж а щ ш с я в ъ н и х ъ избы-
т о к ъ воздуха, а по разности между всёмъ количествомъ воздуха и суммою 
воздуха, необходимаго для г о р ё ш я и свободнаго избытка его, о п р е д ё л я е м ъ 
количество воздуха, и д у щ а г о на процессы о к и с л е т я . 

Пользуясь числами анализа II, находимъ: 

Все количество воздуха 79.504 X 1.255 = 100.57 к у б . м. 
В о з д у х ъ д л я г о р ё ш я — 5 9 . 1 7 , „ 
Свободный и з б ы т о к ъ воздуха въ г а з а х ъ . 7.441 X 4.771 = 35.50 г „ 
В о з д у х ъ на окислеше . . . 100.57 — (59.17 + 35 .50)= 5.90 , 

Весь и з б ы т о к ъ воздуха = 35.50 -f- 5.90 = 41.4 куб- м. т. е. 7 0 % . 
Если бы при этихъ в ы ч и с л е ш я х ъ не принять в ъ соображеше О, то полу
чились бы цифры, не соответствующая действительности, и количество воз 
духа , необходимаго для хода вагранки, вычисляемое на п р а к т и к е часто на 
основаши д а н н ы х ъ анализа к о л о ш н и к о в ы х ъ газовъ , было бы выше требуемаго. 

К р о м е того, с л е д у е т ь помнить, что колошниковые газы м е н я ю т ъ свой 
составъ в ъ т е ч е т е процесса плавки , д а ж е тогда , когда количество вдувае-
маго воздуха и в с ё п р о ч ш условш работы остаются б е з ъ и з м ё н е ш я . Это 
подтверждается наглядно таблицею I, взятою и з ъ американскаго ж у р н а л а 
, T h e Foundry" . 
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Т а б л и ц а ! . 

Время взят1я 
пробы съ мо
мента пуска 

печи въ ходъ 
въ нинутахъ. 

Химичесюй составь колошн газовъ. со 2 ш °/о въ С0 2 

—а 

Время взят1я 
пробы съ мо
мента пуска 

печи въ ходъ 
въ нинутахъ. 0 си. СО N 

со п°/о въ СО 

10 — 13.8 9,9 76,3 1,4 59:41 

73 — 9,5 16,9 73,6 0,56 36:64 

I 137 0,4 9,2 16,6 73,8 0,56 36:64 

193 — 6,7 21,7 71,6 0,31 23:77 

255 0,1 7,8 22,3 69,8 0,35 26: 74 

30 0,1 16,7 7,3 75,9 2,3 70:30 

И 
90 0,1 13,1 10,7 76,1 1,22 55:45 

И 
158 0,4 11,8 11,0 76,8 1,07 52:48 

200 — 12,8 7,7 79,5 1.66 62:38 

И з ъ таблицы видно, что въ н а ч а л * плавки происходить б о л * е совер
шенное сгораше . Это объясняется т * м ъ , что пока печь , сравнительно, х о 
лодна, слои кокса, л е ж а щ ю выше пояса г о р * ш я и не усп*внпе раскалиться , 
не дёйствуютъ е щ е возстановляющимъ образомъ на образовавшуюся п р и 
г о р * ш и н и ж н и х ъ слоевъ углекислоту. Поэтому при а н а л и з * га зовъ и при 
с р а в н е н ы д а н н ы х ъ р а з л и ч н ы х ъ п р о б ъ с л * д у е т ъ всегда о б р а щ а т ь внимаше 
на время взятая пробы и непрем*нно его указывать . 

Авторъ замётки предлагаетъ съ большой осторожностью относиться к ъ 
такимъ а н а л и з а и ъ , г д * дается с л и ш к о м ъ высокое с о д е р ж а ш е С 0 2 и СО. 
у к а з ы в а я на то, что при и з б ы т к * воздуха в ъ 1 0 % и полномъ сгоранш 
углерода образуется всего 19,424% С 0 2 и 80 ,576% N (если не имъть в ъ 
виду спещальныхъ случаевъ плавки, напр . , с ъ повышеннымъ % с о д е р ж а -
ш е м ъ горючаго в ъ ш и х т * ) . Принимая , что при р а с х о д * кокса в ъ 6 % (съ 
содержашемъ 8 5 % С) происходитъ , действительно, полное с гораше и что 
работа ведется съ большимъ количествомъ известковаго флюса (40° о), полу -

2 4 X О 44 
чимъ на одинъ киллограммъ сжигаемаго углерода ~е х ° 8 5 : 1 • 96 = 0 . 1 5 0 6 
куб. м. углекислоты и з ъ известковаго камня . Колошниковые газы б у д у т ъ 
содержать в ъ такомъ случа* : 1.8677 0.1056 = 1.9733 к у б . м. С 0 2 7.7450 
куб . м. N или 2 0 , 3 2 % С 0 2 и 79 ,68% N . Количество углекислоты и з ъ из -
в е с т н я к а = 0 , 9 % , углекислотою ж е и з ъ вдуваемаго воздуха можно совершенно 
пренебречь и максимальное с о д е р ж а ш е С 0 2 в ъ к о л о ш н и к о в ы х ъ г а з а х ъ можно 
принять = 20%- Что касается с о д е р ж а ш я СО, то а в т о р ъ с ч и т а е т ъ 3 2 , 5 % 
н а и в ы е ш и м ъ п р е д ё л о м ъ при и з б ы т к * воздуха в ъ 1 0 % . 

Т а б л и ц а II д а е т ъ химичесюй составь к о л о ш н и к о в ы х ъ газовъ , вычислен
ный п р и р а з л и ч н ы х ъ услов1яхъ сгорашя и р а з л и ч н о м ъ и з б ы т к * воздуха. 
Если и н е в с * и з ъ приведенныхъ в ъ т а б л и ц * случаевъ встр*чаются на 
п р а к т и к * , то они д а ю т ъ все ж е полную к а р т и н у состава г а з о в ъ и помогаютъ 
уяснить с е б * к р а й т е п р е д * л ы возможныхъ колебанш. 



137 

Т а б л и ц а II. 
Количество газа на 1 кгр. С и химичеешй еоетавъ колошниковыхъ 
газовъ при различныхъ уелов!яхъ горЪшя въ различному избытке 

воздуха. 

Колич. газа 
Избытокъ; в ъ к у б _ „ 

воздуха = 

Теорет. 
количе

ство воз
духа. 

Колич. гала 
въ куб. м. 

=?• ! С0 2 

г ! со 
5 3 »т 

10°/о. 
СО 
N 

Колич. газа 
Избытокъ, в ъ к у б _ м 

С0 2 

воздуха 
20°/о, 

СО 
N 
О 

Колич. газа 
Избытокъ в ъ к у б м . 

• ¿5. ! СО* 

30°/о. 
N 
О 

Колич. газа 
Избытокъ в ъ К уб. м. 

~ СОа 
воздуха ; . | СО 

: 3 ! N 
*о°/«- § ! о 

Избытокъ 

50°; о. 

Колич. газа 
въ куб. м. 

^ С0 2 

! СО 
2 ! N 
§ ! О 

Избытокъ; 
Колич. газа 

Избытокъ; въ куб. м. 
с С02 

воздуха К СО 
! N 

бо°/о. ; О О 

Колич. газа 
Избытокъ въ куб. м. 

СО, 
воздуха СО 

N 
70°/о. ; чэ О О 

8,91; 8,5В; 8,211 7,85 7,50; 7,15, 3,80; 3,45 
20,9б| 19,64] 18,211 16,65 14,97* 13,0б' 10,99 8,69 

2,18 4,55 7,13 9,91; 13,06 16,49] 20,28 

6,09! 5,74: 5,38 
6,13 3,25 -

24,52; 29,281 34,65 
79,04 78,18 77,24 76,22! 75,10| 73,88 72,52; 71,02, 69,35] 67.471 65,34 

9,62; 9,221 8,84) 8,4-5:' 8,06 
19,42; 18,21! 16,90| 15,46] 13,89 
— | 2,02! 4,22| 6,62; 9,26 

80,58 79,7б! 78,87; 77,90' 76,84 

7,67; 7,29; 0,90 6,51: 6,12; 5,74 
12,16) 10,24| 8,11; 5,73 3,04 — 
12,16 15,37; 18,93 22,93 27,42] 32,53 
75,67 74,38; 72,94 71,33 69,52 67,46 

10,50! 10,07 9,64| 9,20; 8,77' 8,34; 7,911 7,48 
17.77! 16,68| 15,49 14,19: 12,771 11,19 9,44, 7,49 
— ! 1,8о! 3,87; 6,08 8,51; 11,19 14,15 17,47 

80,44; 79,70! 78,88; 77,99; 77.021 75,94 74,75' 73,42 
1,77; 1,76 1.74; 1,72 1,70 1,681 1,65 1,62 

7,04! 6,61 6,18 
5,29' 2,82 — 

21,19 23.39 30,18 
71,91; 70,22; 68,30 

1,58 1,55 1,51 

11,39! 10,92 10,44 9,96 9,49 9,01 8,53! 8,06 
16,38; 15,391 14,30; 13,11; 11,80! 10,35, 8,74! 6,94! 

1,71. 3,57 5,62; 7,87 10,35 13,12; 16,21 
80,33! 49,64 78,89; 78,07! 77,17! 76,17 

3,27; 3,25! 3,21 3,18; 3,14! 3,10 

7,58 7,10 
4,92; 2,62 

19,69: 23,64 
75,06; 73,82 72,42: 70,83 
3,06! 3,01 2,95 2,89' 

6,63 

28,16 
69,02 
2,81 

12,28 11,76111,24 10,72 10,20! 9,68 0,16! 8,64 8,11 7,59 7,07 
15,19; 14,28! 13,28 12,19: 10,98! 9,64: 8,15 6,48 4,60 2,45 -
— ! 1,58: 3,32 5,22 7,32 9,64 11,23 15,13 18,40 22,12 26,41 

80,24 79,60! 78,91! 78,14 77,30! 76,37 75,33; 74,17 72,85 71,36 69,71 
4,55; 4,52; 4,48; 4,44 4.39; 4,33 4,28! 4,21 4,14 4,05 3,86 

13Д7 12,61 12,04 11,48 10,91 10,35 9,78 9,22! 8,65 8,08 7,52 
14,17 13,32| 12,40| 11,38' 10,2б| 9,02; 7,63: 6,07 4,31 2,30 — 
— : 1,48] 3,10; 4,88' 6,84! 9,02: 11,45; 14,17 17,26 20,78 24,82 

80,16, 79,56: 78,91! 78,20 77,411 76,54! 75.57; 74,47 73,23! 71,83; 70,20 
5,66! 5,62 5,58; 5,53! 5,47 : 5,43 5,34! 5,26! 5,17' 5,08 4,96 

14,07 13,46 12,85! 12,23! 11,62: 11,01 10,40; 9,79 9,18 8,57 7,96 
13,27 12,48 11,62; 10,68' 9,63! 8,47 7,17 5,71! 4,06! 2,18: — 
— '• 1,38 2,90 4,57! 6,42 8,47 10,76 18,3* 16,26 19,59: 23,44 

80,08! 79,53' 78,92, 78,25; 77,51! 76,71; 75,77: 74,74; 73,57! 72.241 70,70 
6,63; 6,59 6,54 6,48! 6,42 6,35 6,28 6,19! 6,09 5,99 : 5,86 

14 9б! 14,30: 13,65 12,99 12,34; 11,68 11,03 10,37 9,72 9,06 8.41 
12,48, 11,74 10,94! 10,05! 9,07 7,99 6,77; 5,33 3,84: 2,06 — 

— 1 1,30 2,73! 4,31 6,05 7,99 10,15 12,59! 15,36: 18,53 22,19 
80,02; 79,50 78,93! 78,30; 77,60; 76,83 75,96: 74,98: 73,87 72,61 71,14 

7,49! 7,44 7,38) 7,32 7,2б' 7,19 7,10 7,01 6,91 6,79 6,65 

-1- Л-
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С. Bein. Расчетъ вагранокъ и теорш Osann'a. (Gies. Zg-, №Л° 1, 2 и 3, 1909). 
Авторъ отмтзчаетъ, что въ своей р а б с т в онъ исходитъ и з ъ п р а к т и ч е -

с к и х ъ д а н н ы х ъ и касается , главнымъ образомъ, вагранокъ литейныхъ ф а б р и к ъ , 
п р о ф е с с о р ъ ж е Osann, давая т е о р ш разсчета вагранокъ , исходилъ и з ъ т е о -
ретическихъ е о о б р а ж е н ш и им-влъ в ъ виду вагранки сталелитейныхъ ф а б 
р и к ъ . Р а б о т а вагранокъ того и другого типа , а т а к ж е п р е д ъ я в л я е м ы я к ъ 
нимъ требовашя,—неодинаковы. П е р в ы я , по мнёнда С. R e i n , д о л ж н ы р а б о 
тать с ъ ограниченной зоной плавлешя , представляющей слъугуюшдя преиму
щества: 1) б о л ^ е полное г о р е ш е (более высокая температура и л у ч ш а я 
у т и л и з а щ я горючаго); 2) б о л е е низкую ш а х т у и, потому,—3) незначительную 
мощность воздуходувныхъ устройствъ; 4) незначительный у г а р ъ и 5) отсут-
CTßie  колошниковаго пламени. 

Для с о к р а щ е ш я объема области плавлешя а в т о р ъ рекомендуеть п р о 
изводить дутье наклонными книзу струями, ч р е з ъ у з ш я сопла. Н а д л е ж а щ а я 
скорость воздуха получается при давлеши 150—200 мм. водяного столба, 
если дуть в ъ пустую вагранку , или 500—600 мм. въ малыхъ и 700—800 мм. 
в ъ б о л ы н и х ъ вагранкахъ с ъ шихтой (подъ большими вагранками авторъ 
понимаетъ те, который даютъ б о л е е 10 t чугуна в ъ ч а с ъ ) . 

Высота к о л о ш и кокса д о л ж н а быть о т ъ 60 до 100 мм.; о б ъ е м ъ х о л о 
стой колоши регулируется п о л о ж е ш е м ъ ф у р м ъ , — к о л о ш а должна заполнять 
г о р н ъ и подыматься въ ш а х т е на 250 мм. (приблизительно) в ы ш е уровня 
ф у р м ъ . 

Нормальный расходъ кокса д о л ж е н ъ быть 7—8%. Считая в ъ к о л о ш е 
500 клгр . металла и 35 клгр . кокса , п р и весе 1 м . 3 кокса 700 клгр . и в ы 
с о т е коксовой колоши в ъ 60 мм., стъченк вагранки въ поясгь nAaejienia д о л ж н о 
быть 0,83 м. 2 , а при В Ы С О Т Е В Ъ 70 м м . — 0,71 м. 2 , что с о о т в е т с т в у е м щ а -
метру 1030 мм. въ первомъ и 950 мм. во второмъ с л у ч а е . В ъ э т и х ъ п р е -
д в л а х ъ для получешя х о р о ш и х ъ результатовъ допустимо р а з г о р а ш е с т в н ъ 
в ъ п р о м е ж у т к е между двумя ремонтами. 

Обозначивъ F — с е ч е т е вагранки въ области п л а в л е ш я въ кв . м.; 
h—высоту кокса (въ к о л о ш е ) м.; 
L—производительность в ъ 1 ч а с ъ в ъ клгр ; 
р - расходъ кокса в ъ % % ; 

получимъ: 

F - h - 7 0 0 = l W 

задаваясь : р = 7 и h = 0,07, будемъ и м е т ь : 

F . O , 0 7 . 700 = y ; 

F = ± -г 7000 

Эта формула пригодна д л я вагранокъ с ъ ограниченной высотой области 
плавлешя; для случаевъ ж е , когда высота области п л а в л е ш я значительна , 
м о ж е т ъ б ы т ь п р е д л о ж е н а формула : 

к о т о р а я д а с т ъ Т Е ж е , приблизительно, р е з у л ь т а т ы , к а к ъ и д а н н ы я Osann'a. 
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Высоту шахты вагранки , в ъ зависимости о т ъ р а з л и ч н ы х ъ п р и ч и н ъ 
(влажности кокса и проч.) рекомендуется д е л а т ь в ъ пред*влахъ о т ъ 3 до 
4 метровъ. Ч т о касается сгьчетя шахты, то, в ъ случай н и з к и х ъ вагранокъ , 
оно снабжается для увеличешя объема р а с ш и р е ш е м ъ , въ с л у ч а е ж е вагра 
н о к ъ высокихъ делается цилиндрическимъ или, д а ж е , расходящимся книзу; 
последнее , в ъ смысле схода к о л о ш ъ , — п р е д п о ч т и т е л ь н е е . 

Пр1емъ п р о ф . Osann'a, применяемый для расчета объема вагранки по 
времени пребывания въ немъ газовъ и въ зависимости отъ температуры ихъ, 
а в т о р ъ н а с т о я щ е й статьи считаетъ совершенно н е п р а в и л ь н ы м и ввиду того, 
что это время зависитъ о т ъ качества чугуна (величины кусковъ и пр. ) , п р о 
должительности процесса плавлешя, крупности кусковъ и прочихъ свойствъ 
кокса . 

Для о п р е д е л е ш я оьченгя сопелъ, С Re in , предлагаетъ пользоваться 
формулой 

G = 0,0669 . JA . F j / l E g f c M 
где: G — в е с ъ дутья в ъ 1 мин.; 

„ b — высота барометра в ъ м.м. ртути: 
„ Ь] — давлеше д у т ь я в ъ м.м. ртути; 
„ h 2 — давлеше в ъ в а г р а н к е п е р е д ъ фурмами; 

я t — т емпература дутья ; 
„ F — общее с е ч е ш е сопелъ в ъ кв. см.; 
„ и — к о э ф . и с т е ч е ш я воздуха = 0,86. 

Величина гь, принимается авторомъ равной — 

500 м.м. водяного столба ( = 3 7 м.м. ртути) для малыхъ вагранокъ . 
600 „ „ ( = 4 4 „ „ ) , среднихъ и 
700 „ „ ( = 5 2 „ „ ) „ болынихъ . 

Что касается величины h 2 , то эта п о с л е д н я я меняется в ъ п р е д е л а х ъ 
о т ъ 400 до 250 м м. водяного столба въ зависимости о т ъ высоты шахты и 
состава проплавляемой ш и х т ы . 

Если считать G в ъ к у б и ч е с к и х ъ метрахъ, то при t = 1 7 ° , в е с ъ 1 м. 3 

воздуха б у д е т ъ = 1,232 клгр. , откуда: 

G = Q . 60 . 1 ,232=0 ,0669 р F ^ J b + J g i i ^ ^ 1 

218Ф5 
F cM. 2 = Q . ^ ( b + h j ) ) ( h i _ h ) ' 

г д е Q обозначаетъ количество воздуха въ т 3 , вдуваемое черезъ сопла в ъ 

1 секунду . 
В ъ д а л ь н в й ш е м ъ и з л о ж е н ш а в т о р ъ даеть расчетъ величины F для ва

г р а н к и с ъ производительностью в ъ З г в ъ ч а с ъ и 10t въ часъ , соответственно 
с ъ расходомъ дутья въ 0,75mt s/sec и 2,5 mt 3/sec; при этомъ получается 
в ъ первомъ с л у ч а е : 

F ^ 2 1 2 с м . 2 для всякаго литья 

и 114 см . 2 „ машиннаго литья . 
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а во второмъ: 
Г = 448 см. 2 — всякое литье, 
Г = 357 см. 2 — машинное литье. 

При расчете потребнаго количества дутья авторъ считаегь 9,5 килгр. 
на 1 килгр. кокса съ содержашемъ около 86% углерода. 

Авторъ утвержлаеть, что пр1емъ расчета свченш сопелъ по отно-
шетю къ с-вчешю шахты на уровне пояса плавлешя, применяемый проф. 
Оэапп'омъ, непригоденъ, ибо самый ходъ плавлешя зависитъ отъ изменешя 
размеровъ этого евчеюя, поэтому последнее должно определяться само
стоятельно. В. П. 

W. Капе. Устройство отражательной печи для переплавки чугуна при производстве 
ИЗДБЛШ изъ ковнаго чугуна (Ir. Age, June, 10, 1842). 

Очень краткая передача доклада, сделаннаго на майскомъ митинге аме-
риканскаго общества литейщиковъ, сопровождаемая, однако, хорошимъ чер-

Детали свода 

тежомъ печи на 15 тоннъ, который и воспроизводится здесь. Печь имеетъ 
подъемный сводъ, составляемый изъ отд/вльныхъ арокъ, собираемыхъ въ 
чугунной литой арматуре, снабженной ушами, за которыя дуги захваты
ваются при съемке или установке на место. При печи рекомендуется уста
навливать водотрубные котлы, съ топкой для подтопки во время по
садки въ печь шихты. Печь на 12 тоннъ можетъ питать газами паровой 
котелъ въ 250 БР. М. Я . 



Отражательная пета для перепдавки чугуна на 16 товнъ. 
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Свойства готовыхъ продуктовъ; ихъ классификация. Спецификации. 
А . Schleicher. Различ!е въ наклонности къ ржавлежю разныхъ сортовъ жел%за. 

(Metallurgie. VI , 1909, 182). 

Выражешемъ наклонности къ ржавлешю у разныхъ сортовъ железа 
авторъ считаетъ упругость ихъ растворешя въ вод/в; эту величину онъ опре-
двляеть двумя методами, — методомъ изм-вретя разности потенц!аловъ между 
двумя электродами изъ разныхъ сортовъ железа и методомъ измерешя элекгро-
возбудительной силы отдвльныхъ пластинокъ изъ разныхъ сортовъ жел-вза. 

По первому методу дв-в различныхъ желтззныхъ пластинки погружа
лись въ сосуд* съ недестиллированной водой; пластинки соединялись съ 
милливольтметромъ, который и показывалъ разность потенщаловъ. между 
этими двумя пластинками. Ч-вмъ больше эта разность, твмъ больше разли-
4ie въ наклонности къ ржавлешю взятыхъ жел"взныхъ матер!аловъ; при 
этомъ пластинка съ отрипательнымъ потенщаломъ обладаетъ большею на
клонностью къ ржавлешю, ч-вмъ пластинка съ положительнымъ потенщаломъ. 

Разность потенщаловъ для . каждой пары пластинокъ измерялась въ 
течете нвкогораго времени, — такимъ образомъ получались кривыя, пока
зывающая изменешя этой разности во времени. Разность потенщаловъ по 
мере ржавлегая одной изъ пластинокъ падаетъ и приближается къ нулю. 

По второму методу электровозбудительная сила отд-вльныхъ жел-взныхъ 
пластинокъ, подвешенныхъ въ недестиллированной води, сравнивалась съ 
электровозбудительной силой постояннаго нормальнаго электрода. Какъ и 
по первому методу, пластинки съ отрипательнымъ потенщаломъ обладаютъ 
большею наклонностью въ ржавлешю, ч-вмъ пластинки съ положительнымъ 
потенщаломъ. Этимъ методомъ были получены кривыя изменешя электровоз
будительной силы во времени: электровозбудительная сила постепенно при
ближается къ некоторой предельной величине, определяемой скоростью 
диффузш кислорода воздуха въ воду. 

Авторомъ были изследованы следуюппе матер!алы: 

С 
(Общ.) Граф. Si Р S Мп W Cr Си AI 

Литое железо I . 0,10 0,00 0,01 0,013 0,10 0,06 
„ II • 0,055 — 0,103 0,014 0,116 0,206 0,51 — — — 1,05 

Сварочное железо I 0,010 — 0,01* 0,046 0,069 0,363 
„ И 0,025 — 0,002 0,094 0,049 0,318 

Мягкая сталь . . 0,246 — 0,317 0,028 0,027 0,637 
Твердая „ . . 0,269 — 0,123 0,092 0,037 1,4*7 
Хромистая сталь . 0,75 — 0,28 — — 0,26 — 2,78 — — — 

Вольфрамовая сталь 0,45 — 0,27 — — 0,21 1,70 — — — — 

Никкелевая „ 0,17 — 0,08 — — 0,41 — 0,10 5,06 — — 

»» 0,28 - 0,20 — — 1,00 — — 2,48 — — 

3,64 3,03 3,55 — — 0,781 — — — — 

„ П . . . . 4,083 4,046 2,313 — — 0,270 — — — — — 

Древесноугольный 
чугунъ. . . . 3,624 2,534 1,951 — — 0,182 — — — — — 
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2-ой м е т о д ъ . 
1-ыи м е т о д ъ. — . . _ . . ... _ 

По | п8 

+ Сварочное железо I. + Сварочное железо. | •+- Сварочное железо I. 
4. Твердая сталь. 4 Твердая сталь. 4 Твердая сталь. 

Сварочное железо II. Мягкая сталь. Мягкая сталь. 
Литое жел'Ьзо I. Литое желФзо I. Сварочное железо I. 

„ п. Чугунъ древесноугольн. | Чугунъ древесноугольн. 
Мягкая сталь. Сварочное железо II. Чугунъ 11. 

Чугунъ древесноугольный. Литое жел-взо II. Литое железо I. 
Чугунъ I. Чугунъ II. • „ п. 

— „ п. „ I. — Чугунъ I. 

-{- Никкелевая сталь (25°/«№). + Никкелев. сталь(2б°/оЮь -+- Никкелев. сталь (25°/о N1). 
4, „ „ (о»/о№). 4- „ „ (5°/оШ).| 1 „ „ (5в/о N1). 

Хромистая сталь. Хромистая гталь. Хромистая сталь. 
Вольфраиистая сталь. Литое жел-взо I. | Вольфраиистая сталь. 

— Литое жел'Ьзо I. — Вольфраиистая сталь. ;-— Литое железо I. 

На основания данныхъ, полученныхъ этими двумя методами, авторъ рас-
полагаеть изслтздованные имъ матер1алы въ ряды по наклонности ихъ къ 
ржавлешю, причемъ въ вертикальныхъ рядахъ наклонность къ ржавлешю 
возрастаетъ отъ электроположительныхъ къ электроотрицательнымъ. 

Въ приведенныхъ таблицахъ ряды, обозначенные буквами % и * 8 , по
лучены по второму методу при первоначальность отчете (щ) и при отчете 
черезъ 8 часовъ (wg). 

Въ заключение авторъ двлаетъ несколько выводовъ, применительно in. 
практик*: различные сорта железа, находящееся въ вод* скоро теряютъ 
разлшпе въ наклонности къ ржавлешю и ржавеютъ одинаково; склонность 
къ ржавлешю не зависить отъ содержания углерода; вепроржавленные же
лезные *атер1алы ржавеютъ быстрее, чемъ проржавленные; повидимому, 
склонность къ ржавлешю определяется микроструктурой металла. М. О. 

Рельсы изъ титанистой стали. (The Iron Age, 1909 г., March. 25, стр. 988) 
Пртгвнеше титанистой стали къ фабриканта железнодорожныхъ рельсъ 

Штата Ныо-1оркъ показало большое преимущество этого сорта стали передъ 
другими. Изнашиваемость рельсъ изъ титанистой стали значительно меньше, 
чемъ обыкновенпыхъ. Титанъ вводился въ бессемеровскую сталь после окон-
чаш'я продувки въ виде 10% ферротитана въ количестве 75 фунтовъ сплава 
на 8у8 тоннъ стали. 

Б. а 



М е т а л л у р г и ч е е к 1 е з а в о д ы . 

Оборудовав. Работа. Производительность. 
Величайшм сталелитейный заводъ. Заводь Gary Indiana Steel С0. (Ir. Age, 

Jan. 7, Febr. 4, A p r . 1 и I. T r . R e v , A p r . 1). 

Заводъ р а с п о л о ж е н а на самомъ берегу озера Мичиганъ, н е в д а л е к е о т ъ 
Чикаго , и м е е т ъ искусственную, гавань и к а н а л ъ для подвозки с ы р ы х ъ мате-
р ш л о в ъ непосредственно к ъ складамъ доменныхъ печей (Slip н а п р и л а г а е -
момъ план* , 5.000 ф. длиной, 250 ф. ш и р и н о й и 22 ф . глубиной) . В ъ к о н ц е 
канала имеется у ш и р е ш е , 750 ф. д1ам., для поворота р а з г р у ж е н н ы х ъ к о 
раблей. Для образовашя н а д л е ж а щ а г о запаса р у д ы (на время перерыва н а -
вигащи) у доменныхъ печей оставлено место д л я склада 2.500.000 тоннъ ; 
длина склада около 4.000 ф . на 16 печей; онъ д е л и т с я на т р и части б е 
тонными, параллельными н а б е р е ж н о й канала , с тенами , на к о т о р ы х ъ устроены 
рельсовые пути нормальной колеи; п о л ъ склада о б р а з у е т ъ бетонный слой в ъ 
18 д. толщины. 

Для разгрузки кораблей установлено 5 к р а н о в ъ Hulet t на 8 печей 
(5 будетъ прибавлено впоследствга) . Д л я передачи руды и з ъ складовъ в ъ 
разгрузочный воронки при п е ч а х ъ установлено 5 к р а н о в ъ Hoover-Mason с ъ 
разносомъ в ъ 495 ф. и бадьями на 15 тоннъ . Воронки , обычной конструк-
ц ш , з аключаютъ в ъ с е б е з а п а с ъ на 15 ч. д в й с т в ш печей, обслуживаются 
4 концами ж е д е з н о д о р о ж н ы х ъ путей и и м е ю т ъ приспособлеше для п о д о -
г р е в а ш я паромъ во время холодовъ. 

Параллельно н а б е р е ж н о й канала р а с п о л о ж е н ъ р я д ъ доменныхъ печей , 
к о т о р ы х ъ предположено построить 16 ( к ъ концу 1909 года было у ж е з а 
дуто 6, см. выше, производство чугуна) . Д л я с о к р а щ е ш я р а з с т о я н ш п е р е 
возки доменнаго чугуна и для б о л е е компактнаго р а с п о л о ж е н ы в с е х ъ з а -
водскихъ устройствъ, при п л а н и р о в к е завода Gary было п р и н я т о необычное 
направленш ж е д е з н о д о р о ж н ы х ъ путей: главные пути д л я уборки ш л а к а п 
ж и д к а г о чугуна (литейныхъ сараевъ н е т ъ , — и х ъ з а м е н я е т ъ центральная 
борозда) вдуть п о д ъ угломъ 22 к ъ л и н ш р а с п о л о ж е ш я печей и г л а в н ы х ъ 
заводскихъ печей; для отвозки чугуна с л у ж и т ь , главнымъ образомъ, путь В 
(показанъ на п л а н е у д. п. 9), а А является вспомогательнымъ; путь С 
с л у ж и т ь для уборки ж и д к а г о ш л а к а непосредственно о т ъ печи или о т ъ 
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шлаковыхъ бассейновъ. Путь D обслуживаетъ cyxie газоочистители: п е р в ы й — 
25 ф . въ ддаметр-в и 45 ф. высоты и вспомогательный 18 ф . в ъ д!ам. и 
30 ф. высоты, п о с л е д н ш м о ж е т ъ работать и к а к ъ водяной к л а п а н ъ , д л я 
р а з ъ е д и н е т я печи отъ общаго д л я 2 - х ъ печей газоотвода. З а сухими г а з о 
очистителями установлены обыкновенные мокрые, за которыми слъ\цуютъ 
аппараты Zchocke (8 ш т у к ъ ) и Teisen'a (тоже 8, № 4 А на 400 куб . м. к а ж 
дый) для совершеннейшей очистки газовъ , п р е д н а з н а ч е н н ы х ъ д л я д М с т в ! я 
газовыхъ машинъ . Д л я отоплешя воздухонагревателей и котловъ, г а з ъ б е 
рется отъ мокрыхъ газоочистителей. О т ъ а п п а р а т о в ъ Teisen'a г а з ъ посту-
п а е т ъ въ газгольдеры вместимостью до 10.000 куб . м. 

Въ юговосточномъ углу завода (на п л а н е — в н и з у по средине , н и ж е печи 
№ 1) расположено 6 р а з л и в н ы х ъ для чугуна м а ш и н ъ (5 будетъ установлено 
впоеледствщ) фирмы H e y l и Patterson; к ъ нимъ ч у г у н ъ подвозится в ъ 40 тон. 
к о в ш а х ъ , подымаемыхъ со своихъ т е л е ж е к ъ электрической подъемной ма
шиной. Р я д о м ъ съ разливными машинами п о м е щ а е т с я з д а ш е (75 X 200 ф.) 
для ремонта ковшей и складъ д л я чугуна -скрапа . С у ш к а к о в ш е й ведется 
н а генераторномъ г а з е , но с ъ постройкой б л и ж а й ш е й печи № 1 его з а м е 
н и т ь доменный. 

П о м е щ е ю я для воздуходувныхъ м а ш и н ъ (два на 8 печей) расположены 
противъ газоочистителей, параллельно ряду печей , ш и р и н а и х ъ 104 ф. , а 
д л и н а — 5 0 0 и 600 ф.; в ъ б о л е е длинномъ, к р о м е 10 воздуходувокъ, н а х о 
дится 3 насоса, обслуживаюппе весь заводъ и подаюппе около 9 куб. м. 
воды въ минуту подъ давлешемъ 35 atm. 

Ц е н т р а л ь н а я электрическая с т а н щ я , к ъ западу о т ъ з д а н ш воздуходув
н ы х ъ машинъ и противъ мартеновской ф а б р и к и № 3, з анимаетъ площадь 
966 ф- X 115 ф. В ъ ней расположено 17 тандемъ — сдвоенныхъ газовыхъ 
2 -тактныхъ м а ш и н ъ , д е л а ю щ и х ъ 83 оборота и р а з в и в а ю щ и х ъ до 4.000 H P ; 
15 и з ъ н и х ъ п р и в о д и т ь въ д в и ж е т е генераторы п е р е м е н н а г о 3 -фазнаго 
тока (въ 600 v.), а 2 д а ю т ъ постоянный т о к ъ в ъ 250 v. В ъ с р е д и н е з д а ш я 
помещаются д в е п а р о в ы я тюрбины Curtis, который работали во время п о 
стройки завода, давая электрическую энергда (2.000 kw.) для о с в е щ е ш я и 
ДБЙСТВ1Я к р а н о в ъ и р а з л и ч н ы х ъ устройствъ д л я установки, теперь о н в слу -
ж а т ъ запасными двигателями. 

П а р о в а я э н е р п я п р и м е н я е т с я въ з а п а с н ы х ъ т ю р б и н а х ъ и воздуходув
н ы х ъ м а ш и н а х ъ и, постоянно, для подачи воды насосами. Н а в с я к ш случай, 
въ 2 - х ъ котельныхъ , р а с п о л о ж е н н ы х ъ п е р е д ъ здашями воздуходувныхъ ма
ш и н ъ , установлены водотрубные паровые котлы, в ъ сложности , на 6.400 H P . 

Да.тве, к ъ западу о т ъ силовой станщи, устроены работавнпе у ж е в ъ 
1909 году м а р т е н о в с т я ф а б р и к и К 3 и № 4; № 1 и № 2 находились в ъ 
п о с т р о й к е ; № 5 и № 6 предусмотрены, но будутъ возводиться в ъ с л у ч а е 
надобности. Оси ф а б р и к ъ образуютъ уголъ в ъ 35° с ъ н а п р а в л е ш е м ъ глав-
н ы х ъ путей ( и д у щ и х ъ с ъ с е в е р а н а ю г ъ ) . К а ж д о е з д а ш е , занимая площадь 
1.189 X 193 ф. и будучи вышиной в ъ 57 ф. , в м е щ а е т ъ в ъ с е б е 14 основ-
н ы х ъ печей на 75 т о н н ъ к а ж д а я (см. в ы ш е мартен, процессъ) . Д в е ф а б р и к и 
образуютъ единицу съ расположенными между ними складомъ скрапа и п о -
м е щ е ш е м ъ д л я обломки литниковъ . 

Складъ обслуживается 4 путями на э с т а к а д а х ъ и 5 кранами с ъ р а з -
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носомъ в ъ 71 ф. 9 д.; к а ж д ы й к р а н ъ е н а б ж е н ъ электромагнитомъ 4 % t. 
наибольшей подъемной силы. С ъ помощью этихъ к р а н о в ъ производится на-
полнеше лотковъ загрузочныхъ м а ш и н ъ . 

В ъ свверномъ к о н ц е к а ж д о й фабрики , в ъ строенш, занимающемъ пло
щ а д ь 1 2 0 X 8 6 ф., расположено по 2 миксера на 300 t. к а ж д ы й ; электри
ческий к р а н ъ в ъ 75 t. с л у ж и т ъ для подъема ковшей при наполнении. З а 
мартеновскими фабриками находится 3 стриппера (2 в ъ р а б о т е , № 1 проек -
тированъ) , к ъ которымъ прилегаетъ т я н у щ е е с я с ъ с е в е р а на ю г ь длинное 
здаше ( 1 . 3 5 0 X 84 ф.), въ которомъ расположены отапливаемые колодцы 
рельсопрокатнаго и болваночнаго стана. Н а первой работаетъ 12 печей, съ 
4 колодцами (поперечное с е ч е т е 6 X 6 ф., 7 % ф. глубины каждаго) ; въ к о 
лодезь ставятся 4 слитка 20 X 24 д. с в ч е ш е м ъ и до 3,6 тоннъ втзсомъ. 
Слитки подвозятся по двумъ путямъ, п р о х о д я щ и м ъ вдоль всей л и ш и колод-
ц е в ъ между ними и генераторами (12 на 12 печей); выдаются и з ъ колод-
цевъ слитки на другой путь, параллельный первому, но расположенный съ 
другой стороны колодцевъ. Р а б о т а посадки и выдачи производится обыкно
венными тремя 7 % тон. кранами. (Прокатные станы завода Gary будутъ 
описаны впослтздствш). М. П. 

О Simmersbach. Доиенный заводь Lübeck. (St. & Е., 1909, 611). 

Заводъ (съ 2 д. печами и полнымъ оборудовашемъ) выстроенъ въ те
ч е т е года (1906—1907), р а с п о л о ж е н ъ у гавани для большихъ морскихъ к о 
раблей (30 м. ш и р и н ы , 7,6 м. глубины и 400 м. длины) . Для разгрузки п о -
сл-вднихъ и м е е т с я 4 электрическихъ крана, с ъ разносомъ въ 111 м. К р а н ъ 
м о ж е т ъ ссыпать сырые матер1алы к а к ъ в ъ кучи, т а к ъ и непосредственно въ 
воронки, съ автоматической разгрузкой ; производительность его 75 t. в ъ 
часъ ; двигатель при к р а н е въ 62 % H P . П р и 2 - х ъ п е ч а х ъ устроено 20 в о -
р о н о к ъ для руды, з а к л ю ч а ю щ и х ъ в ъ с е б е з а п а с ъ въ 408 t. 

К о к с ъ получается в ъ самомъ заводе в ъ 2 - х ъ б а т а р е я х ъ регенератив-
н ы х ъ печей по 50 в ъ к а ж д о й ; р а з м е р ы камеръ : ш и р и н а в ъ средине 530 мм., 
высота 1.800 мм., длина 10 м.; процессъ длится въ н и х ъ 35 часовъ. Выходъ 
продуктовъ: 1% амм1ачныхъ солей, 4 , 2 ° / 0 смолы и 7 4 % — 7 8 , 6 % кокса . 

Б а т а р е я в ъ 12 котловъ , по 100 кв . м. поверхности н а г р е в а к а ж д ы й , 
даетъ п а р ъ подъ давлешемъ 9—10 atm. и отапливается газами коксоваль-
н ы х ъ и доменныхъ печей . М. П. 

Заводъ въ FriedenshUtte (St. & Е., 1909, 629). 

З а в о д ъ э т о г ь недавно б ы л ъ описанъ в ъ „Горномъ Ж у р н а л е " Н. Ми-
тинекимъ и потому краткое и з в л е ч е т е и з ъ редакционной статьи St. & Е . 
было бы з д е с ь излишне . М. П. 

I. Ричардсъ. Крупный электростальной заводъ. 
(Elch. & Met. Ind. VI , 9 - 1 0 , 1 9 0 9 ) . 

В ы с о ю я качества и относительная (по с р а в н е т ю с ъ тигельной сталью) 
дешевизна электростали, приготовляемой въ п е ч а х ъ Жиро, побудили О б щ е -

10* 
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ство Soc. Electro-Métal lurgie , Procédés  Paul Gi rod перестроить и значительно 
увеличить электростальной заводъ въ Ugine (Савойя) . 

В ъ 40 килом, о т ъ Ugine Общество располагаетъ гидравлической э н е р -
п е й , измеряемой 22.000 H P ; п р е в р а щ е н н а я на месте в ъ э л е к т р и ч е с к у ю 
э н е р п ю высокаго н а п р я ж е т я , въ 45.000 вольтъ, сила передается в о з д у ш -
нымъ проводомъ на заводъ, г д е она трансформируется , сообразно услов1ямъ 
работы. 

Главная часть завода—сталелитейная з а н и м а е т ъ площадь в ъ 2 1 5 X 1 6 5 
метра. Предположено для начала поставить л и ш ь 4 п е ч и — 2 н а 2 t. (для 
спещальныхъ сталей) и 2 н а 10 t. (для никкелевой стали), с ъ общей су 
точной производительностью въ 50 t.; р а з м е р ы п о м е щ е ш я и количество 
электрической энергш допуекаютъ увеличеше числа печей вчетверо . Д е с я т и 
тонный печи нормально з а г р у ж а ю т с я 8—12 t . -шихтой и р а б о т а ю т ъ н а 
32.000 -амперномъ т о к е , при н а п р я ж е н ш в ъ 60 вольтъ ' ) . 

З аводъ оборудованъ всеми необходимыми установками и приспособле-
ш я н и для проковки и п р о к а т к и болванокъ и д л я о т ж и г а и о т д е л к и литья . 
П л а н ъ завода и к р а т к о е описаше в с е х ъ его частей д а н ы в ъ с т а т ь е Р и -
чардса. ф. Д. 

') Чертежъ этихъ печей будетъ данъ въ следующей книг* Ж. Р. М. О. при рефе
рат* о стать* проф. Borchers. pej). 



Б и б Л ! О г р а Ф 1 я . 

Отзывы о книгахъ. 
Инженер И. К. Русвурмъ. КруГЛЫЯ фабрНЧНЫЯ ДЫМОВЫЯ Трубы. Разсчегъ п сооружение 

ихъ съ указав1емъ законодательства въ разлпчныхъ государствахъ. 

Практическое руководство для фабрикантовъ, заводчиковъ, ивженеровъ н 

студентовъ. Спб , 1909. ЦЬна 5 р. 75 к. въ переплет*. 

А в т о р ъ — инженеръ-строитель , ИМ'БЮЩШ строительную контору своего 
имени. Это сообщаетъ его к н и г е особый отпечатокъ; чувствуется, что авторъ 
хорошо продумалъ мноп'я детали дела , который обыкновенно ускользаютъ 
о т ъ лицъ знакомыхъ с ъ предметомъ академически. И, въ этомъ смысле ,—это 
очень х о р о ш а я и очень интересная книга . 

Н о авторъ не ограничился сферой инженера-строителя и п о ж е л а л ъ 
дать , к р о м е того, руководство для расчета трубъ ; оно изложено у него гораздо 
с л а б е е той части труда , которая посвящена конструктивной стороне д е л а . 

П р о ч т я в в е д е т е , трактующее о топливе и г о р е ш и , я , невольно, з а г л я -
н у л ъ на о б л о ж к у , — п о с м о т р е л ъ , для кого это написано; но, по совести говоря , 
эта глава не можетъ удовлетворить ни инженера , ни техника со среднимъ 
образовашемъ . 

Я вполне понимаю н а м е р е ш е автора дать к р а т к о е руководство для 
подсчета объема продуктовъ г о р е ш я , получающихся при г о р е ш и известнаго 
количества топлива в ъ единицу времени; но для чего о н ъ говорить о к о э ф 
фициенте полезнаго действ1я топки, н а п р я ж е н ш поверхности н а г р е в а 
котла, его коэф . полезн. действш и т. п. вещахъ ,—совершенно непонятно . 
И з л о ж е н о это все на 2—3 страничкахъ сжато , неполно и представляетъ 
баластъ , к ъ д е л у неотносящшся . Надо ставить вопросъ проще: въ т а к и х ъ -
то устройствахъ сгораетъ въ единицу времени столько-то клгр . топлива; и з -
б ы т о к ъ воздуха противъ теоретическаго такой-то , температура дыма т а к а я - т о . 
Вопросъ : к а к о й объемъ будутъ иметь печные газы. Д р у г а я задача : имеется 
устройство, к о т е л ъ , печь , определить н у ж н у ю „ т я г у ' трубы. Опуская все 
л и ш н е е , надо дать п р и м е р ъ расчета этихъ основныхъ величинъ д л я проекта 
дымовой трубы. К ъ с о ж а л е ш ю , авторъ повидимому не знакомъ с ъ к н и ж к о й 
Damour 'a : L e chauffage industriel, 1898, и объемным ь методомъ расчета Le 
Chatelier, з а м е ч а т е л ь н ы й по своей простоте и удобству. 



150 

Дайте книгу автора учащемуся и предложите ему р е ш и т ь указанный две 
з а д а ч и , — о н ъ затруднится ; ибо для ртзшешя первой задачи не дано метода, для 
р-Бшешя второй задачи дана схема, но б е з ъ ч е р т е ж а и и з л о ж е ш е страдаетъ 
лаконизмомъ. Наприм'Ьръ: основа всего расчета сопротивлешя устройства дви-
ж е ш ю газовъ есть величина э, а что это такое , авторъ не о б ъ я с н я е т ъ , ибо не 
д а е т ь никакого понятая о скоростномъ н а п о р * и п о т е р * его при поворота хъ 
и и з м * н е ш я х ъ скоростей (безъ этого понятая сознательнаго расчета т я г и сде
лать нельзя) . Авторъ , к а к ъ не педагогъ , з абылъ правило преподавашя : не 
говорить ни слова л и ш н я г о и, и злагая предметъ, всегда и м ъ т ь в ъ виду а у д и -
торда д е т е й . Простота и ясность и з л о ж е ш я особенно н у ж н ы д л я к н и г ъ , 
предназначенныхъ д л я широкаго круга читателей . Наприм'Ьръ, на стр. 35, 
трактуя о р а с ч е т * т р у б ъ , а в т о р ъ словами хочетъ объяснить я влеш е р а с 
крытая ш в о в ъ и нормы раскрытая швовъ , допускаемый в ъ П р у с с ш . Каюсь , 
я не сразу р а з о б р а л с я в ъ о б ъ я с н е ш я х ъ автора . Ч е р т е ж и к ъ в ъ данномъ 
с л у ч а * б ы л ъ необходимъ. 

Глава о термическихъ н а п р я ж е ш я х ъ и з л о ж е н а прекрасно . З а м * ч а ш я 
автора о т р е щ и н а х ъ , о к л а д к * т р у б ъ и з ъ вымоченнаго кирпича , о т о л щ и н * 
швовъ , о цементахъ—чрезвычайно интересны. Т у т ъ видна глубокая проду
манность излагаемаго предмета. Я не могу только согласиться с ъ авторомъ, 
что в ъ н а ш е м ъ к л и м а т * можно доводить температуру газовъ до 60 е Ц . Н а м ъ 
Гермашя зд*сь не у к а з ъ . Сорока-градусный морозъ и 60° температура дыма— 
д в * вещи несовм*стимыя. 

Вообще, авторъ , повидимому, думаетъ, что дымовая труба всегда теплая 
и что морозъ д л я нея не с т р а ш е н ъ . Позволю с е б * с ъ н и м ъ в ъ этомъ отно-
ш е н ш не согласиться, — я склоненъ думать, что труба химическаго завода, 
о которой о н ъ п и ш е т ъ на стр. 82, погибла о т ъ низкой температуры газовъ 
и о ж и ж е ш я паровъ воды и кислотъ , а не о т ъ к а к и х ъ - т о недостатковъ 
кирпича . 

Говоря о к а ч е с т в а х ъ краснаго кирпича , а в т о р ъ д * л а е т ъ ошибку , 
у т в е р ж д а я , что в ъ к и р п и ч * м о ж е т ъ существовать с * р н о к и с л а я соль маг-
незш и ж е л * з а . Температура о б ж и г а краснаго кирпича в ы ш е 800° и соли 
эти обратятся въ безвредныя м а г н е з ш и закись ж е л * з а , а г и п с ъ обратится 
в ъ инертную разновидность ангидрида. 

Безусловно вредна в ъ г л и н * прим*сь углекислой извести (мергелистая 
глина); температура о б ж и г а кирпича (800°) недостаточна для о б р а з о в а ш я 
силиката к а л ь щ я . Остается свободная * д к а я известь, которая гасится и р а з -
р у ш а е т ъ к и р п и ч ъ . 

В ъ г л а в * объ устройств* фундамента авторъ отводить б о л ь ш о е м*сто 
свайнымъ основаншмъ. Н е у ж е л и н а п р а к т и к * онъ , действительно , с т а в и т ь 
дымовыя трубы на свои? Повидимому, — н * т ъ , ибо в ъ с м ъ т а х ъ н и г д е свай 
н * т ъ . Описывая свайныя основашя , о н ъ не оговариваетъ и х ъ опасности, 
именно для дымовыхъ т р у б ъ . Д * л о в ъ томъ, что в ъ з а в о д а х ъ очень н е 
р е д к и случаи п о н и ж е ш я уровня грунтовыхъ в о д ь и тогда свая подъ п е 
чами и дымовыми трубами крайне недолговечна , а потому опасна. П р и своей 
строительной опытности автору было нетрудно описать н е с к о л ь к о ф у н -
даментовъ построенныхъ имъ т р у б ъ . Это п о л е з н е е ссылокъ на авторитеты. 

Глава о р а з м е р а х ъ к и р п и ч е й и к л а д к * , о п я т ь - т а к и , полна интереса. 
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Н а к о в е ц ъ , р я д ъ готовыхъ проектовъ и с м е т ь дымовыхъ т р у б ъ предста-
в л я е т ъ н а с т о я щ ш подарокъ , делаемый авторомъ читателю. В с я ю й завод-
ч и к ъ , и м е я в ъ р у к а х ъ книгу автора , легко сдълаетъ с о о б р а ж е ш е о стои
мости н у ж н о й ему трубы. 

В ъ общемъ , к а к ъ видитъ читатель , это — х о р о ш а я , полезная книга и 
если в ъ ней и есть недостатки, то недостатки педагогичесюе, а не касаю
щееся сути д е л а . В. Грумъ-Грэкимайло. 

А. и. Онуфровичъ. Нзнгёдоютя кровельнаго Ш О Й , произведенный комнгаен т изсл̂ дован1ю 
качеггвъ уральскихъ метшоп. Спб., 1909. ц. 8 р. 

Р а б о т а эта, начатая комисс1ей по изсл-вдованш уральскихъ металловъ, 
вероятно , никогда не увидела бы свъта , если бы не э н е р п я администрации 
Лысьвенскаго горнаго округа и, въ частности, управляющаго заводами А. И . 
Онуфровича . Лысьевскш заводъ, работающш в ъ области кровельнаго ж е л е з а , 
к а к ъ никто в ъ Р о с с ш и дълаюпии въ ней поразительные успехи , подарилъ 
намъ р е д к у ю книгу по изслтздовашю качествъ „товара" , обращающагося на 
р ы н к е п о д ъ именемъ „кровельное ж е л е з о " . 

Изслтздованный т о в а р ъ былъ , действительно, к у п л е н ъ на р ы н к е , в н е 
учасття поставщиковъ и заводчиковъ и описывается со стороны в н е ш н е й , 
н а ч и н а я съ клеймъ и упаковки, з а г в м ъ наследуется качественно: 

a) П о внешнему виду, причемъ сортируется по зам'Ьченнымъ недостат-
к а м ъ н а четыре сорта. 

b) П о правильности р а з в е с а . 
c) П о правильности о б р а з к и листовъ. 
с1) П о равномерности толщины листовъ. 
е) П о п р а в к е листовъ . 
{) П о химическому составу. 

П о числу гибовъ, выдерживаемыхъ листами вдоль и п о п е р е к ъ п р о 
катки . 

В ъ приложение повествуется о п о п ы т к е изследовашя сопротивлешя ж е 
л е з а ржавленда . 

Д л я спещалиста по в ы д е л к е кровельнаго ж е л е з а к а ж д а я и з ъ э т и х ъ р у б -
р и к ъ г о в о р и т ь очень много и многихъ, в е р о я т н о , з а с т а в и т ь задуматься н а д ъ 
результатами работы соседей и конкурентовъ, о б щ ш ж е интересъ могутъ 
возбудить только и в к о т о р ы я и з ъ этихъ р у б р и к ъ . 

В ъ этомъ отношенш наибольшее значеше представляетъ толщина ж е 
л е з а . Очевидно, что р а в н о м е р н а я толщина листа, есть необходимое услов!е 
его прочности, ибо дыра в ъ одномъ м е с т е листа, или в ъ н е с к о л ь к и х ъ м е с т а х ъ 
к р ы ш и , бракуешь не только весь листъ или листы, но и всю к р ы ш у , незави
симо о т ъ того, какова толщина ж е л е з а въ д р у г и х ъ м е с т а х ъ . И з с л е д о в а ш я 
А . И . Онуфровича даютъ намъ совершенно новое представлеше в ъ этомъ 
вопрос* . 

П р и т о л щ и н е листа в ъ % мм., согласно допуску л у ч ш и х ъ германскихъ 
заводовъ , А . И . О н у ф р о в и ч ъ д а е т ъ нормальный д о п у с к ъ 0,06 м м , т . е. 1 2 % 
т о л щ и н ы листа и оказывается , что кровельное ж е л е з о и з ъ этихъ допусковъ 
в ы х о д и т ь . Возможны т а ш е курьезы, к а к ъ толщина ж е л е з а в ъ одномъ Л И С Т Е 
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0,44 мм. и 0,87 мм. и, д а ж е , 0,89 мм. К ъ счастью, эти отступлешя б ы в а ю т ъ в ъ 
сторону большей толщины. В ъ сторону меньшей т о л щ и н ы отступлешя г о 
р а з д о меньше; т а к ъ , минимальная, найденная мною толщина , равна 0 30 мм. 
относительно 0,48 мм. средней толщины листа. 

У т о л щ е ш я , вредный для штамповки, безвредны въ к р о в л е . И х ъ не 
трудно объяснить накатами или складками листовъ во время п р о к а т к и . 

Вдавленности суть, в е р о я т н о , отпечатки э т и х ъ н а к а т о в ъ , а м о ж е т ъ б ы т ь , — 
и ПОСЛ-БДСТВ1Я отпавшей во время о т д е л к и окалины. Авторъ , к ъ сожалению, 
этимъ вопросомъ не з а н я л с я . 

Заключеше автора о томъ, что ж е л е з о , не подвергаемое п р о б и в к е , р а в н о 
мернее по т о л щ и н е , а с л е д о в а т е л ь н о , — к а к ъ будто правка ж е л е з а п о д ъ мо
лотами уменыпаетъ равномерность толщины, сомнительно. Я полагаю, что 
правка подъ молотами исправляетъ недостатки по-листной уральской прокатки 
и если ж е л е з о все ж е , вьтходптъ м е н е е однороднымъ по т о л щ и н е , то в ъ этомъ 
виновата п рокат ка б е з ъ дублировки. Интересно было-бы п р о м е р и т ь ж е л е з о 
красное до пробивки и пробитое, хотя-бы одного завода Лысьвенскаго . 

Самый существенный вопросъ р ж а в л е ш я в ъ из следо ванш з а т р о н у т ь 
слабо и, в ъ этомъ отношенш, нельзя не пожелать , чтобы эта работа была 
дополнена. 

Вопросъ о роли с е р ы въ р ж а в л е ш и т а к ъ категорично р е ш а т ь нельзя . 
С е р а можетъ быть в ъ в и д е сернистаго ж е л е з а ; тогда она несомненно соз-
д а е т ъ центры р ж а в л е ш я . Если ж е она в ъ в и д е МпЭ, то это вопросъ . С е р 
нистый марганецъ встречается въ п р и р о д е , к а к ъ м и н е р а л ъ . и представляетъ 
устойчивое соединеше. В е р о я т н е е думать, что способствуетъ р ж а в л е ш ю вы
н у ж д е н н а я марганцовистость металла. Это особенно в а ж н о д л я заводовъ, лю-
б я щ и х ъ вводить в ъ мягкое ж е л е з о марганецъ, д а ж е при отсутствш с е р ы , 
к а к ъ , н а п р и м е р ъ , Лысьвенскш заводъ . 

Вопросъ о механизме эмалировки уральскаго кровельнаго ж е л е з а маг
нитной окисью не з а т р о н у т ь совсемъ . Т у т ъ самый в а ж н ы й п у н к т ъ р а з н о -
г л а а я в ъ томъ, какой „ м а т ь " д е р ж и т с я к р е п ч е на ж е л е з е : глянцевитый или 
тусклый? Я , лично, склоненъ думать, что глянцевитость ж е л е з а у м е н ы п а е т ъ 
прочность мата. В о о б щ е - ж е вопросъ о р ж а в л е н ш одинъ и з ъ т р у д н е й ш и х ъ 
вопросовъ физической химш, ибо входить в ъ область „пассивности" ж е л е з а . 

В ъ заключеше , нельзя не приветствовать п о я в л е ш я этого труда . Р а б о т а 
исполнена колоссальная и въ высшей степени полезная для самихъ з а в о д ч и -
к о в ъ . Авторъ своей работой поднесъ имъ зеркало и, оставаясь на п о ч в е п о л 
ной объективности, г о в о р и т ь : „посмотрите, господа, на результаты в а ш е й 
р а б о т ы " . Поболыне-бы т а к и х ъ р а б о т ъ и мы поменыпе-бы с л ы ш а л и ж а л к и х ъ 
словъ объ н а ш е й отсталости, малой культурности и п р о ч . 

Польза этой работы сказалась п р е ж д е всего на з а в о д е , где она была 
с д е л а н а . В ъ недавнее время шуваловское ж е л е з о было одной и з ъ п о с л в д -
н и х ъ марокъ; т е п е р ь — э т о предметъ зависти д р у г и х ъ у р а л ь с к и х ъ заводовъ. 

К н и г а издана роскошно. Вообще, расходы главнаго п р а в л е ш я Лысьвен-
с к и х ъ заводовъ на это изеледоваше были, в е р о я т н о , очень крупны и нельзя 
не отметить его в п о л н е обоснованной щедрости н а это д е л о . 

В. Грумъ-Гржимайло. 
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И. А. Соколовъ. О ВОЗСТаНОВНМОШ ХШйЗНЫХЪ РУДЪ. Пермь, 1909. 

Разсматриваемое сочинеше посвящено вопросу, имеющему существен
ное значеше для доменнаго процесса. Возстановлеше жел-взныхъ р у д ъ въ 
доменномъ п р о ц е с с * представляеть очень сложное явлеше : оно совершается 
и окисью углерода, и твердымъ углеродомъ; зависитъ о т ъ химическаго со
става окисловъ, образующихъ руду, отъ физическаго строешя и х ъ , о т ъ состава 
возстановляющей газовой смеси, температуры и многихъ д р у г и х ъ обстоя-
тельствъ и, должно сознаться, что до сихъ п о р ъ мнопя стороны этого п р о 
цесса е щ е мало изучены. Поэтому всякая работа , направленная на выяснеше 
и х ъ , представляетъ громадный интересъ для металлурговъ. Т а к и м ъ и является 
изсл-вдоваше И . А. Соколова. 

А в т о р ъ ноставилъ себе задачей изучить сравнительную возстановляе-
мость желтззныхъ рудъ окисью углерода въ услов1яхъ, п р и б л и ж а ю щ и х с я к ъ 
п р а к т и к * . С ъ этой ц е л ь ю онъ произвелъ систематическое изс.твдоваше в ъ 
ш и р о к и х ъ п р е д е л а х ъ температуръ н а д ъ скоростью возстановлешя р а з л и ч -
н ы х ъ ж е л е з н ы х ъ р у д ъ (бурыхъ ж е л е з н я к о в ъ , красныхъ , магнитныхъ, ш п а -
товатыхъ) различной подготовки (сырыхъ и о б о ж ж е н ы х ъ при р а з н ы х ъ темпе-
р а т у р а х ъ ) , пользуясь смесями С 0 2 и СО,—при чемъ количества этихъ газовъ 
изменялись в ъ пропорщи 1, 2, 3, 4, о, а т а к ж е , — ч и с т о й окисью углерода. 
Изследовано было свыше тридцати образцовъ р а з л и ч н ы х ъ рудъ и результаты 
э т и х ъ изследованш представлены въ в и д * ц е л а г о ряда таблицъ и Д1аграммъ. 

Полученные выводы, подтверждая мнопя у к а з а ш я заводской практики , 
даютъ особенно Ц Е Н Н Ы Й данныя по вопросу о подготовке р у д ъ к ъ п л а в к * и 
вл1яши примесей на процессъ возстановлешя. Т а к ъ н а п р и м е р ъ , магнитный 
ж е л е з н я к ъ обладаетъ различной возстановимостью в ъ зависимости о т ъ физи 
ческаго строешя : кристаллический магнитный ж е л е з н я к ъ и естественные 
магнитные ж е л е з н я к и , в ъ роде высокогорскаго, значительно т р у д н е е воз -
становляются, нежели магнитная окись ж е л е з а , получаемая возстановлешемъ 
окиси ж е л е з а при невысокихъ температурахъ . Это показываетъ , что надле
жащей о б ж и г ъ естественныхъ магнитныхъ ж е л е з н я к о в ъ , п е р е в о д я щ ш и х ъ 
в ъ окись ж е л е з а , з аметно отразится на р е а к щ я х ъ возстановлешя в ъ д о 
менной печи, и является существенной операшей при п л а в к е магнитныхъ 
ж е л е з н я к о в ъ . В л е й т е о б ж и г а на бурые ж е л е з н я к и сказывается меньше и 
о т р а ж а е т с я , главнымъ образомъ, на температуре , при которой начинается 
возстановлеше. При к р а с н ы х ъ ж е л е з н я к а х ъ предварительный о б ж и г ъ т а к ж е 
мало сказывается . Весьма интересно вл1яше пустой породы, если она п р и 
м е ш а н а в ъ значительныхъ количествахъ . В ъ этомъ с л у ч а е наблюдается з н а 
чительное замедлеше р е а к щ й возстановлешя—обстоятельство, представляющее 
значительный интересъ при п е р е р а б о т к е б е д н ы х ъ р у д ъ . 

Н е входя въ д а л ь н е й ш е е разсмотреше с о д е р ж а ш я работы И . А. Соко
лова, у к а ж е м ъ только, что в ъ ней приведено чрезвычайно обстоятельное описаше 
состава и свойствъ Т Б Х Ъ р у д ъ , который были имъ подвергнуты и з с л е д о в а н ш , 
что , т а к ж е , представляетъ значительный и н т е р е с ъ . Резюмируя н а с т о я щ у ю 
з а м е т к у , можно сказать , что т р у д ъ И. А. Соколова представляетъ ц е н н ы й 
в к л а д ъ въ н а ш у металлургическую литературу и зас-луживаетъ самаго в н и 
мательней) и з у ч е ш я , к а к ъ со стороны п р а к т и к о в ъ , т а к ъ и теоретиковъ . 

А- Байковъ. 
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С. П. Вологдинъ. ЬиШмг СВОНСТВЪ О Г И Р Р Н Ы Х Ъ НатеШМОВЪ («Bul. d'Encourag", Mai, и 
.В'Ьстникъ О-ва Технологовъ", октябрь и ноябрь). 

О б ш и р н а я работа С. П. Вологдина, с о д е р ж а ш е которой подробно было 
передано в ъ этомъ ж у р н а л * раньше , и м е е т ъ ц е л ь ю дать п р а к т и к а м и метал-
лургамъ и фабрикантамъ научно обоснованный у к а з а ш я о скойствахъ огне-
у п о р н ы х ъ матер1аловъ, дабы предохранить и х ъ о т ъ многочисленныхъ и гру -
б ы х ъ ошибокъ , настолько общеизвтзстныхъ всякому практику , что а в т о р ъ не 
находить н у ж н ы м ъ говорить о б ъ этомъ в ъ своей р а б о т в . 

Задача , поставленная с е б е авторомъ, трудности чрезвычайной. М1ръ 
огнеупорныхъ матер1аловъ для н а с ъ — м1ръ совершенно неизведанный; п о 
этому, ч е м ъ ш и р е брать задачу в ъ этой области, г в м ъ больше о ш и б о к ъ в ъ 
р в ш е ш и ея будетъ с д е л а н о , т в м ъ менее обоснована будетъ работа . 

Н о а в т о р ъ не ограничился и з у ч е ш е м ъ огнеупорныхъ и з д е л ш . О н ъ свя-
з а л ъ это и з у ч е ш е с ъ однимъ и з ъ т р у д н е й ш и х ъ вопросовъ ф и з и к и : тепло
проводностью и потерей тепла л у ч е и с п у с к а т е м ъ ; с ъ труднейгпими вопросами 
петрография,—о зависимости теплопроводности о т ъ внутренней структуры и 
и з м е н е н ш структуры огнеупорныхъ и з д е л ш о т ъ термической и х ъ обработки. 

Т а к и м ъ образомъ, работа затрагиваетъ области, ра зработать который 
не х в а т и т ь ц е л о й ж и з н и . Ясно, что при такой ш и р о т е з а д а ч и , — к а к ъ много 
н и с д е л а е т ъ в ъ этой области авторъ , — пригоднаго для п р а к т и к и будетъ 
очень мало. 

П р а к т и ч е с к а я ж и з н ь не довольствуется общими с о о б р а ж е ш я м и . Когда 
у ней и в т ь точнаго научнаго о б ъ я с н е ш я я в л е ш я , она и д е т ъ впередъ мето-
д о м ъ дорогимъ и длиннымъ, но в е р н ы м ъ — методомъ опыта . 

К а к ъ это ни странно, но оказывается возможнымъ, что печникъ , не 
знаюпцй законовъ г о р е ш я и з о б р е т а е т ъ прекрасный печи , к и р п и ч н ы й мастеръ, 
работая ощупью, получаетъ великолепный к и р п и ч ъ ; к у з н е ц ъ к а л и т ь п р е 
красно сталь, хотя о ней не и м е е т ь никакого понятая. 

Ч е л о в е ч е с ю й г е ш й сказывается съ особою силой в ъ э т и х ъ самород-
к а х ъ . Т о н к а я наблюдательность и способность дедуктивно мыслить, отличи
т е л ь н а я черта э т и х ъ выдающихся людей, часто презрительно именуемыхъ 
с амоучками-практиками. 

П о к а н а ш а промышленность ведется в ъ значительной мере именно та 
кими методами п р а к т и к и и людямъ н а у к и надо быть в ъ высшей степени осто
р о ж н ы м и в ъ поученш самоучекъ -практиковъ . В с я к а я н а у ч н а я диллема н а п о -
минаетъ собой к о к о н ъ шелковичнаго червя: чтобы распутать т а к о й коконъ , 
надо найти к о н е ц ъ шелковинки ,—тогда к о к о н ъ распутается . Е с л и - ж е начать 
распутывать его, не н а й д я этого конца , то к о к о н ъ распутать невозможно. 
Т о ж е касается и н а у ч н о й работы. Чтобы привести р е ш е т е задачи к ъ п р а к -
тическимъ результатамъ, надо р е ш и т ь задачу до конца. 

П р и современной неизученности о к р у ж а ю щ е й н а с ъ природы, это можно 
с д е л а т ь подойдя к ъ вопросу только с ъ и з в е с т н о й стороны. Д л я этого не
обходимо выделить э т о т ъ вопросъ и з ъ сонма сопутствующихъ вопросовъ и, 
твердо основываясь н а хорошо и з в е с т н ы х ъ п о л о ж е ш я х ъ нау ки , идти в ъ 
область неизведаннаго , ш а г ъ за шагомъ , у с т р а н я я в с е в с т р е ч а ю п ц я с я о с л о ж -
н е т я . Съуметь в ы д е л и т ь задачу , это почти ее р е ш и т ь . Только тогда , когда 
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задача выяснена до очевидности, р е ш е н а , проверена опытомъ, ее можно 
предлагать практикамъ для руководства. Столь строгое отношение п р а к т и -
к о в ъ к ъ н а у ч н ь ш ъ р е ш е ш я м ъ з а д а ч ъ объясняется весьма просто т-вмъ, что 
практикамъ приходится пользоваться теор!ей к а к ъ базой для дедуктивныхъ 
п о с т р о е н ^ . В с я к а я ошибка в ъ основномъ п о л о ж е н ш ведетъ к ъ невтзрнымъ 
выводамъ и п о д р ы в а е т ъ довтзр1е к ъ теорш вопроса во всемъ ея ц-вломъ. 

Я считалъ необходимымъ предпослать это в в е д е т е моему критическому 
р а з б о р у работы С. П . Вологдина, ибо г. Вологдинъ думаетъ продолжать эту 
работу . Т а к о е намт^рете нельзя не приветствовать Работа эта, д е й с т в и 
тельно, представляетъ насущную необходимость, но, в м е с т е съ т е м ъ , нельзя 
не выразить п о ж е л а ш е , чтобы она велась б о л е е глубоко. 

З а с и м ъ , — п е р е х о ж у к ъ детальному р а з с м о т р е н д а частностей работы. 
Если авторъ претендуетъ дать руководство для практиковъ металлур-

говъ , то теплопроводность огнеупорныхъ матер1аловъ надо изучать въ усло-
В1яхъ действительной работы огнеупорныхъ с т в н о к ъ . 

Работа эта состоитъ и з ъ т р е х ъ операщ'й: а) с т е н к а воспринимаете 
теплоту п е ч н ы х ъ газовъ; Ъ) теплота переносится ч е р е з ъ толщу С Т Е Н К И до ея 
в н е ш н е й поверхности, и с) теплота излучается или передается охладитель
ному я щ и к у , воде , с т р у е воздуха и т. п. 

П о п у л я р н о говоря, теплота к а к ъ - б ы перевозится; при чемъ необходимы 
т р и операщи: а) погрузка ; Ь) перевозка и с) выгрузка. Успешность тран
спорта зависитъ отъ у с п е ш н о с т и каждой и з ъ н и х ъ . 

Если мы заинтересованы в ъ наименьшей п о т е р е тепла ч е р е з ъ с т е н к и , 
то мы можемъ достигнуть этого тремя способами: а) принять м е р ы , чтобы 
уменьшить поглотительную способность поверхности, омываемой печными 
газами; Ь) с д е л а т ь стЕнку и з ъ матер^аловъ малой теплопроводности и с) п р и 
н я т ь м е р ы , чтобы передача тепла С Т Е Н К И воздуху или о к р у ж а ю щ и м ъ ствнку 
предметамъ была минимальная. 

Иногда насъ интересуетъ не столько потеря теплоты, сколько о г н е 
стойкость самой С Т Е Н К И , н а п р и м е р ъ , въ п е ч а х ъ Мартэна, г д е температура 
пламени в ы ш е температуры плавленая динаса . 

К а ю я м е р ы употребляемъ мы тогда, чтобы спасти с т в н к у отъ плавлешя? 
а ) уменьшаемъ поглотительную способность С Т Е Н К И , и з б е г а я пускать пламя 
в ъ у п о р ъ н а ствнку , Ь) заботимся о наибольшей теплопроводности С Т Е Н К И 

и С) о наи луч шемъ пр!еме теплоты съ е я н а р у ж н о й стороны; поэтому п р и -
м е н я е м ъ х о р о ш о о б о ж ж ё н н ы й к и р п и ч ъ ; ствнку д е л а е м ъ к а к ъ можно тоньше ; 
поливаемъ к и р п и ч ъ с н а р у ж и водой; принимаемъ теплоту холодильными я щ и 
к а м и ( в а т е р ъ - ж а к е т ы ) ; увеличиваемъ и з л у ч е т е С Т Б Н О К Ъ , н а п р а в л я я на н и х ъ 
струю холоднаго воздуха, пара . 

Р е г у л и р у я станщю погрузки, провозоспособность и станщю выгрузки , 
мы д е р ж и м ъ явлеше потери тепла ч е р е з ъ С Т Е Н К И в ъ своихъ р у к а х ъ . 

Разсмотримъ работу огнеупорныхъ кирпичей въ р е ш е т к е регенера 
т о р а мартеновскихъ печей или воздухонагревателя К а у п е р а . 

Теплота печныхъ газовъ воспринимается поверхностью кирпича ; пере 
дается м а с с е кирпича ; поглощается ею, образуя магазинъ тепла . Засимъ 
с л е д у е т ъ п е р ю д ъ излучешя поверхностью тепла и передачи его холодному 
воздуху: передача тепла о т ъ внутрешгахъ слоевъ н а р у ж н ы м ъ ; остываше 
массы к и р п и ч а . 
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Понятле о р а б о т е кирпича регенератора можно получить , и зучивъ : 
a) поглотительную способность к и р п и ч а ; 
b) теплопроводность кирпича ; 
c) передачу теплоты воздуху; 
d) теплоемкость кирпича . 
К а ж д а я и з ъ этихъ статей есть ф у н к щ я многихъ п е р е м е н н ы х ъ , — вотъ 

причина, почему до сихъ п о р ъ эти я в л е ш я изучены очень плохо . Ч т о даетъ 
намъ работа С. П. Вологдина? Одну величину—собственно „теплопроводности" . 
И з ъ его работы мы не получаемъ н и к а к о г о понятая о поглотительной способ
ности огнеупорныхъ матер1аловъ и способности и х ъ передавать тепло воздуху. 

Идя путемъ сравнешя , мы можемъ сказать , что г. Вологдинъ с о о б щ и л ъ 
намъ, что по ж . д. можно передать столько-то вагоновъ, но не с к а з а л ъ 
намъ сколько вагоновъ м о ж е т ъ быть п о г р у ж е н о и р а з г р у ж е н о на стан-
щ я х ъ отправлешя и н а з н а ч е ш я . Не зная э т и х ъ величинъ, можемъ-ли мы 
судить о провозоспособности своей лиши? Не читаемъ-ли мы часто в ъ га зетахъ , 
что т а к а я - т о станция „забита* грузами, т.-е. ея погрузочная или р а з г р у з о ч 
н а я способность не соотвчЬтетвуетъ количеству п о с т у п а ю щ и х ъ г р у з о в ъ . 

Я у ж е сказалъ , что р е ш и т ь вопросъ о п о т е р е теплоты ч е р е з ъ с т е н к у 
чисто научнымъ путемъ, р а з б и р а я ьмпяше к а ж д о й независимой переменной, 
представляетъ трудности громадный. Н о р е ш и т ь этотъ вопросъ , т а к ъ сказать , 
оптомъ, для нтзкоторыхъ случаевъ практики , особыхъ трудностей не пред
с т а в и т ь . 

Д л я опредтзлешя, наприм-връ, работы к и р п и ч а в ъ регенераторе , н у ж н о 
в ъ р е г е н е р а т о р е поместить к и р п и ч ъ с ъ термопарами и записать кривыя 
и з м е н е ш я температурь , что отчасти у ж е с д е л а н о в ъ з а в о д е Burbach . Поль
з у я с ь методомъ, указаннымъ мною на с т р а н и ц а х ъ этого ж у р н а л а (стр. 39—41) 
можно дать цифры действительной работы насадки кирпича въ регенерато-
р а х ъ мартеновской печи. П о м е с т и в ъ кирпичи с ъ термопарами в ъ с т е н к и с в а -
р о ч н ы х ъ печей и улавливая т о к ъ н а р у ж н а г о воздуха, о х л а ж д а ю щ а г о с т е н к и 
не трудно определить потери тепла ч е р е з ъ с т е н к и . Н о нельзя д е л а т ь того, 
что де .талъ Lowth ian Be l l , а за нимъ и С. П . В о л о г д и н ъ — н е л ь з я к ъ с т е н к е 
прикладывать калориметръ . П р и л о ж и т ь калориметръ , это, т а к ъ сказать , уве
личить разгрузочный средства ж е л е з н о й дороги, что с е й ч а с ъ - ж е отразится 
на е я провозоспособности. 

И з л у ч е ш е с т е н о к ъ металлическихъ п е ч е й весьма различно в ъ зависи
мости о т ъ геометрическаго и х ъ п о л о ж е ш я , т а к ъ к а к ъ омывайте с т е н о к ъ п е ч и 
иоздухомъ м о ж е т ъ быть весьма разнообразно . 

Введя термопары на в н е ш н и х ъ поверхностяхъ кирпичей с т е н о к ъ печи 
о р и естественномъ о х л а ж д е н ш печи потоками н а р у ж н а г о воздуха и у е д и н я я , 
з а т е м ъ , части с т е н о к ъ я щ и к а м и , в ъ к о и х ъ ц и р к у л и р у ю т ъ искусственный по-
т о к ъ воздуха, количество и температура коего м о ж е т ъ быть и з м е р е н о , — м о ж н о 
достигнуть п р е ж н я г о п о к а з а ш я термометромъ, р е ш и т ь этотъ вопросъ чисто 
опытнымъ путемъ и получить ц и ф р ы пригодных для практики, т а к ъ к а к ъ 
они обнимутъ всю совокупность я в л е ш я потери теплоты ч е р е з ъ С Т Е Н К И . 

С. П . Вологдинъ р в ш а е т ъ этотъ вопросъ д л я горизонтальной с т е н к и , н и -
ч т о ж н ы х ъ р а з м е р о в ъ , п р и усиленномъ п и т а н ш ее теплотой пламени газовой 
г о р е л к и , усиленной о т д а ч е тепла воздуху и т о л щ и н е С Т Е Н К И в ъ 50 мм. 

Я попробовалъ п р и л о ж и т ь его ц и ф р ы к ъ п р а к т и к е и п о л у ч и л ъ явно 
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несообразные результаты . И з ъ практики мы знаемъ, что излучеше 1 м . 2 

регенеративной р е ш е т к и равно в ъ секунду 0,2—0,3, максимумъ—0,6 большой 
калорш. Разность т е м п е р а т у р ь между воздухомъ и кладкой регенератора 
100—200—300 градусовъ (смотри мою з а м е т к у на стр. 39 этой книги) . Для 
э т и х ъ случаевъ у Вологдина н а х о ж у 1— 2 — 3>/2 большихъ к а л о р ш , т. е. 
в ъ н е с к о л ь к о р а з ъ больше. Усиленная нагрузка , усиленная выгрузка дали 
усиленную провозоспособность дороги, а не нормальную и на п р а к т и к * . 

Представьте с е б е , что проектируя аппараты Каупера , к а к ъ я п о ж е л а ю 
воспользоваться данными Вологдина. Не подастъ-ли о н ъ мне въ этомъ с л у ч а е 
камень вместо хлеба? 

В о т ъ главный недостатокъ работы С. П. Вологдина. Засимъ идутъ 
частности. 

Его опытная печь весьма плоха. Г р е т ь обраяецъ непосредственно я з ы -
комъ пламени нельзя : я з ы к ъ пламени газовой г о р е л к и съ дутьемъ и м е е т ъ тем
пературу весьма высокую и, н а г р е в а я образецъ восходящимъ ф а к е л о м ъ пла
мени, мы увеличиваемъ способность воспр1ят1я теплоты кирпичемъ и, конечно, 
не можемъ ручаться з а равномерность н а г р е в а 1 ) . Равномерный н а г р е в ъ 
м о ж е т ъ быть п о л у ч е н ъ только нисходящимъ потокомъ ровнаго ж а р а , а не 
факела . Я у в е р е н ъ , что, повтори С. П. Вологдинъ свои эксперименты съ 
другою печью, онъ п о л у ч и л ъ - б ы д р у п е результаты. 

Т о ж е надо сказать и о к а л о р и м е т р е съ перегородкой: м е р я т ь темпе
ратуру в о с х о д я щ и х ъ т е п л ы х ъ струй неосторожно. 

Матер1алы, изученные авторомъ, собраны неудачно. Авторъ плохо з н а е т ъ 
производство кирпича , иначе о н ъ не просилъ бы ф а б р и к а н т о в ъ готовить 
к и р п и ч ъ п р и двухъ температурахъ 1050° и 1200°. В ъ самомъ деле, что такое 
д и н а с ъ или магензитъ при 1050° Ц? Во всякомъ с л у ч а е это не к и р п и ч ъ . 
Минимальный о б ж и г ъ динаса 1450°, магнезитоваго кирпича 1650° . 

И д е я изучать вл!яше о б ж и г а на структуру кирпича изучешемъ т е п л о 
проводности неудачна. Для этого есть методъ микроскопическш, который 
о т к р ы в а е т ъ намъ ц е л ы й минералогическш м1ръ въ огнеупорныхъ матер1а-
л а х ъ . Б ы л о - б ы интересно задачу поставить обратно, т. е . ,—изучивъ микро
скопически перемену структуры кирпича п о д ъ влш ш емъ обжига , засимъ 
о п р е д е л и т ь и з м е н е ш е его теплопроводности. Такъ постановленные опыты 
очень интересны. 

Я в л е т е пористости зависитъ о т ъ метода приготовлешя кирпича , а 
описашя этого метода у автора и н е т ъ . Фабриканты динаса регулируютъ 
пористость влажностью ш и х т ы , и з ъ которой д е л а е т с я динасъ и, потому, 
пористость субъективна для к а ж д а г о кирпича . 

И з у ч е ш е пористости случайныхъ образцовъ мне к а ж е т с я не и м е е т ъ 
никакого интереса . И з у ч е ш е пористости въ связи с ъ явлешями п е р е р о ж д е ш я 
кирпича , напротивъ того, — очень интересно. 

З а к а н ч и в а я критическш о б з о р ъ работы С П. Вологдина, я , несмотря 
на к а ж у щ е е с я недостатки этой работы, искренне приветствую ее п о я в л е ш е . 
а особенно — н а м е р е ш е автора продолжать ее , но м н е к а ж е т с я , ему н е 
обходимо войти в ъ б о л е е близкую связь съ заводами огнеупорныхъ и з д ъ \ т й 
и с ъ заводами металлургическими. В. Грумъ-Гржимаило. 

') Что аа ставило автора применить насадки (1 (фиг. 2, стр. 51). 
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