
Ж У Р Н А Л Ъ 
Русснаго Металлургическаго Общества. 

Ч А С Т Ь П Е Р В А Я . 

ИзслЪдоваше н'Ькоторыхъ явленш при 
беееемерованш еъ поверхноетнымъ 

дутьемъ. 
К А П . 6. Д А В Ы Д О В Ъ . 

Еще Снелусъ въ своихъ изсл1здоватяхъ бессемеровскихъ газовъ г) обра
тишь внимате на то, что они представляютъ собою, по своему составу, хорошее 
горючее; и действительно, приблизительно съ момента появлешя пламени бес-
семеровсше газы содержать значительное количество СО; но такъ какъ сго-
раше СО въ С0 2 , относя на 1 в'Ьс. часть С, даетъ 5685 ед. тепла, то естественно 
ожидать, что если бы можно было сжечь СО бессемеровскихъ газовъ въ С0 2 , 
то количество выд'Ьленнаго въ конвертер-в тепла должно было бы увеличиться, 
а температура внутри конвертера подняться. 

На это обстоятельство обратили внимате два французскихъ инженера: 
Роберъ и Тропенасъ; оба они пришли къ мысли построить конвертеры съ 
боковымъ дутьемъ, при которомъ меньшее, ч±мъ при беееемерованш, ко
личество воздуха принимаетъ учасие въ реакцш непосредственнаго сжигашя 
составныхъ элементовъ чугуна, но, зато, кислородъ воздуха, не участвовавшаго 
въ упомянутой реакщи, служить для сжигашя выделяющейся изъ ванны 
СО въ СО,, 

Роберъ въ своемъ конвертер-в пом'Бстилъ фурмы такъ, что онъ" только 
на 1—2 дюйма покрыты металломъ, а въ течеше части процесса и совер
шенно открыты, дутье же онъ считалъ желательнымъ использовать для пе-
рем-вшивашя ванны съ целью ускорешя процесса; Тропенасъ совершенно 
не допускаетъ какъ дутья въ металлъ, такъ и перемешивашя ванны, считая, 
что они вызываютъ попадаше шлаковъ въ отливки. 

Такимъ образомъ появились два типа конвертеровъ съ боковымъ дутьемъ, 
причемъ конвертеръ Тропенаса (фиг. 4, 5 и 6) отличается отъ конвертера 
Робера (фиг. 1, 2 и 3), главнымъ образомъ, двумя рядами фурмъ (одинъ рядъ 
надъ другимъ) и ихъ направлешемъ (симметричное у Тропенаса и винтовое 
у Робера); верхнш рядъ фурмъ у Тропенаса им-ветъ особую воздушную ко
робку, соединенную отдельной трубкой съ воздухопроводомъ, подающимъ 
воздухъ въ коробку для нижнихъ фурмъ; при помощи особаго крана можно 
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пустить и прекратить дутье въ верхшя фурмы, не прекращая дутья въ нижшя; 
верхнШ рядъ фурмъ устроенъ съ целью подать некоторое количество воз
духа надъ поверхностью шлака, когда посл-вдшй подымается выше нижняго 
ряда фурмъ, для полнаго сжигашя С въ С 0 2 . 

Но особенность эта не оказываетъ, какъ показала практика, сущест-
веннаго вл!яшя на ходъ процесса, въ виду чего на В С Б Х Ъ русскихъ эаводахъ, 

Фиг. 1. Фиг. 3. 

гд-Ь былъ установленъ конвертеръ этой системы, для простоты ремонта, отка
зались отъ верхняго ряда фурмъ. 

Если еще добавить, что характерная особенность конвертера Робера — 
винтовое расположеше фурмъ — такъ-же применяются далеко не во всехъ 
конвертерахъ этой системы, въ виду ея несущественности, то въ ИТОГЕ по
лучается одинъ типъ конвертера Робера—Тропенаса съ боковымъ дутьемъ, 
причемъ Роберъ расположилъ фурмы съ боку близко къ поверхности ме
талла, а Тропенасъ наклонилъ конвертеръ и вывелъ фурмы изъ подъ металла, 
съ наклономъ къ его поверхности. 
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I. 

Внтингй видъ хода процесса при продувке поверхностнымъ дутьемъ сле
дующей: вливаютъ въ горло конвертера чугунъ; затемъ, опрокинувъ конвертеръ 
на спину, снимаютъ шлаки для лучшаго реагировашя на поверхность металла 
вдуваемаго воздуха, снова подымаютъ конвертеръ, подводя фурмы къ по
верхности ванны, но наблюдая, чтобы чугунъ не попалъ въ фурмы; пускаютъ 
дутье. 

Начинается 1-й перюдъ; онъ характеризуется наружнымъ шумомъ, 
снопомъ искръ, разсыпающихся звездками и красноватымъ дымомъ; въ это 
время пламя либо отсутствуетъ, либо—если и появляется, то — небольшое, 
красноватое и скоро снова прячется. Этотъ перюдъ продолжается 3—10 мин., 
въ зависимости отъ состава и температуры чугуна и прогрева конвертера; 
но дальше снопъ начинаетъ светлеть съ корня и редеетъ, шумъ переходитъ 
въ гулъ и подымается въ тоне, наконецъ изъ горла ясно показывается и 
растетъ пламя, картина резко меняется, — начался 2-й перюдъ. 

Пламя растетъ, гулъ тоже растетъ, снопъ искръ совсемъ почти про-
падаетъ, черезъ 2—6 мин. по появленш пламени начинается кипеше съ 
выбрасывашемъ шлаковъ, иногда очень энергичнымъ, а черезъ 2-—3 мин. 
после начала кипешя пламя достигаетъ maximum'a; дальше пламя пони
жается,—начинается 3-й перюдъ. 

Онъ продолжается 3—5 мин.; после непродолжительнаго падешя, пламя 
снова растетъ, иногда вытягивается даже больше, чемъ въ 1 -й разъ и снова 
падаетъ, на этотъ разъ уже окончательно; иногда бываютъ еще промежу
точные подъемы и падешя, сопровождающееся даже вторымъ кипешемъ (это 
можно наблюдать при холодномъ ходе); но бываютъ и обратно, что процессъ 
имеетъ очень короткШ 1-перюдъ (безпламенный), а въ дальнейшемъ его 
ходе наблюдается лишь одинъ подъемъ и одно падете (такъ идетъ про
цессъ на мало кремнистьтмъ чугуне); вообще же при несколькихъ подъемахъ 
они бываютъ иногда и очень отчетливы, но могутъ почти сливаться въ одинъ 
продолжительный (при горячемъ ходе). 

Весь процессъ длится 10—30 мин. въ зависимости отъ состава чугуна. 
Конецъ процесса характеризуется почти полнымъ падешемъ пламени и появ-
лешемъ краснаго дыма; снова появляется снопъ искръ, но—неразсыпающихся 
зведками; звукъ ослабляется и понижается; дутье тогда прекращаютъ, но 
конвертеръ предварительно начинаютъ поворачивать, дабы шлакъ при оста
новке дутья не бросился въ фурмы. Опрокинувъ конвертеръ, присажи-
ваютъ сплавы, содержащее С, Si и Мп, перемешиваютъ ванну и разливаютъ 
металлъ въ ковши, въ которые бросаютъ алюминш для раскислетя FeO. 

Для иллюстращи колебанш пламени привожу д1аграмму (фиг. 7) изъ 
Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleisses, 1905 года 
(№ Y, статья д-ра Веддинга); здесь ясно видны подъемы пламени на 10-ой мин. 
и на 14—15 мин., а падете между ними на 11—13 мин. 

4* 
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Приводимый дальше д1аграммы помогутъ намъ выяснить ходъ процесса. 
Д1аграмма, представленная фиг. 8, построена на основаши анализовъ металла 
и шлаковъ операцш № 55 СПБ. Арсенала, д1аграмма фиг. 9 составлена по 

пробамъ металла 4-хъ операцш—№№: 193, 194, 195 и 196 ( ^ 06 I того же 

Арсенала, близко подходящимъ одна къ другой, какъ по внешнему харак
теру и продолжительности процесса, такъ по начальному и конечному составу 
металла; пробы были взяты въ различные моменты плавокъ. Эта последняя, 
комбинированная, д!аграмма интересна гвмъ, что въ ней пробы металла были 
взяты въ моменты наиболее характерныхъ переходовъ процесса и, потому, 
лучше рисуютъ измъ-нешя скоростей выгоратя составныхъ частей ванны. 
Следующая ддагр. (фиг. 10) составлена изъ пробъ газовъ операщи № 509 
СПБ. Арсенала. 
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Изъ этихъ Д1аграммъ можно вывести заключеше, что въ течете пер-
ваго (безпламеннаго) перюда (фиг. 8 до Ь1\2 мин., фиг. 9 до 7 мин.) С почти 
не выгораетъ, 81 и Мп выгораютъ не особенно энергично; впрочемъ, го-
р-вше Б1 усиливается подъ конецъ перюда. 

Имея въ виду, что количество воздуха, вдуваемаго вентиляторомъ въ 
единицу времени не изменяется, благодаря регулятору машины *), относи
тельно расхода кислорода воздуха можно сделать два предположешя: 

1) Кислородъ расходуется на гореше ¥е въ ¥еО и Ге 2 0 3 , что подтвер-
ждаютъ: кривая угара Ге въ шлакъ (фиг. 8, на 6-ой мин., угаръ Ке въ 
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Фиг. 8. 

шлакъ 0,7%) и красный дымъ F 2 0 3 , сопровождающий первый (безпламенный) 
перюдъ 2). 

1) Be fe привошмыя даниыя о состав* газовъ пересчитаны на утомъ основанш такъ, 
чтобы получить объемы веЬхъ соетавныхъ частей на 100 объемовъ дутья, всл"Бдств1е чего 
они станутъ сравнимыми для всЬк-ь анализовъ одного процесса: кривая азота обращается 
при этомъ въ прямую параллельную оси временъ съ ординатой 79; въ приводимых!. зд-всь 
таблицахъ она не показана. 

2) Насколько можетъ быть великъ при н-вкоторыхъ операщяхъ расходъ Fe на дымъ, 
Fe 20 3 , вылетаюшдй изъ горла конвертера, можно ВШГБТЬ ИЗЪ таблицы I и пояснительной 
кь ней записк*, гд-в приведены подсчеты по способу, предложенному Вл. Еф. Грумъ-Гржи-
майло, предполагаемаго угара Fe, за весь процеесъ какъ въ FeO (1,3°/ 0), остающуюся въ 
шлак*, такъ и въ Fe 20 3 (6,5°/ 0), уносимую въ вид* дыма. 



Т а б л и ц а I. 
Продувка поверхноетнымъ дутьемъ. С.-Петербургеюй Арееналъ. 

1 

Время 
отъ начала 

дутья. 

Промежутки 

времени 
въ минутахъ 

8 

Считая на 100 объемовъ вдутаго воздуха въ вылетающихъ 
изъ конвертера газахъ содержится объемовъ. 

неутилиз 
0 2 

со 2 со 
Всею 

I газовъ, 
| содерж. С 

0 2 

въ СО 
Всего 0 2 

въ газахъ.' 
Ушло 0 2 

въ шлакъ 
и дымъ. 

10 
Проме7кутки 
времени, къ 

которымъ 
относятся 

предыдущая 
цифры. 

11 12 13 14 

Произведете промежутка времени 
на содержаше 0 2 въ: 

неутилиз, 
0 2 

СО- СО шлак-в 
и дым*. 

0 м. 0 с. 
2 м. 
3 м. 

4,25 м. 
5,5 м. 
6,5 м. 
7,75 м. 
8,75 м. 
10,75 м. 
11,5 м. 
12,75 м. 
14,5 м. 
15 м. 

Составн. 
части. 

2,0 
1,0 
1,25 
1,25 
1,0 
1,25 
1,0 
2,0 
0,75 
1,25 
1,75 
0,5 

Чугунъ. 

. 3,7 
81. . . . 
Мп . . . 
Ре въ шлак* 
Ре въ дым* 
Неутилизиро 

ванный 0« 

Всего 

1,88 
0,67 

15,0 
14,3 
13,7 
12,6 
10,4 
8,5 
0,18 
1,25 
0,2 
0,2 
0,1 
0,1 
0,0 

0,0 
0,85 
0,94 
1,4 
2,3 
5,8 
9,1 
8,7 

11,4 
17,9 
16,9 
15,9 
15,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
4,0 

11,0 
2,0 

15,8 
12,0 

0,0 
0,85 
0,94 
1,4 
2,3 
5,8 
9,1 
8,7 

15,4 
28,9' 
18,9 
31,7 
27,0 

Сталь, 

0,0 
0,0 
0,07 

Угаръ. 

3 7 I 2¬
6 , 1 \ о; 

1,0 1,88| 
1,07 0,6о1 

1,3 ) 
— 6.5 

:,76 в-
.94 » 

3,78 

СО 

Нужно О 
СО, 7,35 

1,06 
2,14 
0,17 
0,36 
2,73 

5,77 

2,67 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
2,0 
5,5 
1,0 
7,9 
6,0 

Продукты. 
10,11 С 0 2 

2,0 СО 
4,021 
0,7716,45 гпл. 
1,66) 

9,23 дым. 

5,77 0 2 

15,0 
15,2 
14,6 
14,0 
12,7 
14,3 
9,3 
9,9 

13,6 
23,6 
18,0 
28,9 
21,0 

6,0 
5,8 
6,4 
7,0 
8,3 
6,7 

11,7 
11,1 
7,4 

-2,6 
3,0 

-2,9 
0,0 

60 с. (1 мин.) 
90 с. (1,5) 
68 с. (1,1251 
75 с. (1,25) 
67 с. (1,125) 
68 с. (1,125) 
67 с. (1,125) 
90 с. (1,5) 
83 с. (1,375) 
60 с. (1,0) 
90 с. (1,5) 
67 с. (1,125) 
15 с. (0,25) 

900 
1.290 

930 
945 
695 
580 
12 

112 
17 
12 
9 
7 
О 

О 
76 
64 

105 
154 
395 
610 
783 
946 

1.075 
1.520 
1.065 

225 

5.509 7.018 

О 
О 
О 
О 
о 
о 
о 
о 

166 
330 
90 

530 
90 

1.206 

- 14"/о 19,58°/0 65,5% N. 

1) 1.206X2+7.018 = 9.430; изъ нихъ 7.018 въ С0 2 . 
изъ 3,7 2,76 „ 

2) 7.018 0 2 въ С0 2 ; 5.509 неутилизированнаго 0 2. 
7,35 5,77 

3) по шлаку: МпО—12,5, РеО—27,0. 
угаръ Мп — 0,6, значитъ угаръ Ре. 1,3 въ шлак*. 

4) 7.018 въ С0 2 , 5.175 въ шлак* и дым., въ шлак, въ дым, 
7,35 5,40 2,67 2,73 

Анализъ шлака: 8Ю 2 — 60,5°/ 0; МпО — 12,5°/0; РеО — 27,0°/ 0. 

360 
523 
435 
526 
557 
456 
785 
999 
615 

— 156 
270 

— 195 
О 

5.175 

Ре 
6,5 
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Т а б л и ц а П. 

Плавка 
№ 311. 
4 мн. 
6 „ 

12 „ 
15 . 

со 2 о 2 СО 

6,7 3,3 0,0 
14,0 1,2 5,4 
10,3 6,6 2,3 
конецъ дутья. 

Плавка 
№ 323. 
5 мн. 
7% . 
8'/2 я 

ю ' / г . 
12 „ 
13 „ 
14 „ 

СО, 

3,1 
14,0 

16,1 
14,0 
8,0 
— конецъ 

0 2 

7,6 
0,4 

0,1 
0,4 
0,3 

СО 

0,0 
2,9 

1,4 
3,9 
5,6 

Появлеше пламени. 
1-й подъемъ. 
1- е падете. 

2- й подъемъ. 

Плавка 
№ 505. со 2 о 2 

со Плавка 
Л» 506. СО* 02 СО 

2 МН. 1,13 14,1 0,0 1 МН. 0,86 15,3 0,0 
з „ 0,95 15,2 0,0 4 , 1,04 14,46 0,0 
9 „ 10,25 0,63 0,91 7 2,0 6,2 0,0 

П , 16,0 0,2 4,28 9 . 
14 . 

9,6 
13,5 

0,27 
5,05 

0,09 
1,59 

Плавка со» 0 2 СО 
16 „ 9,14 9,95 3,45 

.№ 601. 
20 ск. 0,48 16,5 0,0 

Плавка 
№ 206. СОг о 2 

СО безъ верхи, дутья 

2 мн. 0,67 16,2 0,19 8 МН. 12,0 2,4 3,4 1 кшгвше ( 1 - й 
3 , 0,77 16,0 0,29 ю „ 13,4 3,0 4,5 ) подъемъ) 
4 „ 0,86 15,6 0,0 11 „ 15,7 0,3 3,96 падете 
5 „ 1,11 13,4 0,0' 13 „ 12,9 0,2 1,09 2-й подъемъ 
6 „ 1,95 7,54 0,0 Плавка 
8% п 9,70 0,63 0,45 № 267. съ верхи, дутьемъ 

9 „ 6,85 0,87 0,0 — 9,9 2,5 4,1 2-й подъемъ. 

Плавка 
№ 592. 

15 СК. 
2 МН. 
3 , 
47, » 
57г » 

11 мн. 
12 „ 

С 0 2 0 2 

0,4 16,9 
0,4 16,9 
1,0 15,6 
0,9 14,5 
2,2 

13,4 
16,0 
14,2 

6,5 
1,7 
0,7 
0,0 

СО 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
2,2 

Плавка 
№ 241. 

172 мн. 
47 2 „ 
97г » 

11% 

15У 2 

18 

С 0 2 

0,85 
1,21 
3,18 

10,8 

15,4 

0 2 

14,0 
12,6 
3,87 

0,09 

1,0 

СО 

0,0 
0,0 
0,0 

3,55 

4,6 

конецъ. 

81,'» мн. по-
явл. плам. 
13 мн. — 1-й 
подъемъ. 
15 мн. — 1-е 
падете. 
17 мн. —2-й 

подъемъ. 

Плавка 
№ 596. С 0 2 0 2 СО 

1 мн. 0,29 16,8 0,0 
2 „ 50 ск. 0,48 16,6 0,0 
4 „ 10 » 

п 

0,67 16,4 0,0 
5 » 10 

» 
п 0,76 15,4 0,0 

6 , 10 я 0,94 14,1 0,0 
7 , 20 », 1,21 13,1 0,0 
8 , 15 п 1,95 7,6 0,0 
9 „ — и 6,95 1,04 0,0 
9 „ 45 г* 8,60 0,97 0,0 
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2) Въ газахъ остается свободный, неутилизированный на горюше кисло-
родъ. Это подтверждается анализами газовъ, указанными на Д1агр. 10, 
гд* въ течете первыхъ 6 мин. отъ начала дутья больше 50% кислорода 
остается неутилизированнымъ, въ свободномъ состоянш. Кромъ' данныхъ 
д!агр. 10, газовые анализы еще отъ 6 различныхъ операщй (табл. II) под
твердили плохую утилизащю воздуха въ начал* процесса (иногда только 25%); 
тоже можно вид-вть и на Д1агр. 11, построенной по даннымъ американскаго 
инженера ЭЬидЫоп'а х) — до 47 2 мин. 

Съ момента появлешя пламени до 1-го подъема идетъ быстро ускоряю
щееся гор-Ьше С, в! и Мп (фиг. 8 отъ 5 до 8 мин.; фиг. 9 отъ 7 до 10 мин.). 
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Количество неутилизированнаго кислорода въ газахъ убываетъ быстро почти 
до нуля (фиг. 10—8 мин.; fliarp. 11—4 мин.) и въ дальнМшемъ ХОД-Б про
цесса если онъ и содержится въ газахъ, то въ очень незначительныхъ ко-
личествахъ; шлаки становятся богаче Si0 2 и б-вди^е FeO (фиг. 8—5V 2 мин.); 
выд^леше дыма становится почти незам15тнымъ, т. е., горюше въ Fe 2 0 3 почти 
прекращается. По составу газовъ можно видъть, что съ начала процесса про
исходить незначительное горътае С, но съ появлешемъ пламени горътае это 
быстро ускоряется, причемъ наблюдается,- въ противоположность процессу 

') The Development of the Bessemer process for small charges. Transact. Amer. Inst. 
Min. Eng. 1903, 346-412. 
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обыкновеннаго бессемеровашя,—что С горитъ начисто въ С0 2 , а присутств1е 
СО въ газахъ совершенно не наблюдается (даагр. 10 до 10 мин.). Это об
стоятельство подтвердилось данными газовыхъ анализовъ отъ пробъ еще 
8 различныхъ операщй Арсенала (табл. II), а также работой инженера 
БкшдШоп (д1агр. 11—первыя 12 мин.). 

Съ началомъ кип^шя (одагр. 7 —7 У2 мин., д1агр. 10—7 мин.) горюше 
С въ С 0 2 еще усиливается и беретъ уже перев-Есъ надъ остальными реак-
щями; къ этому времени содержаше Э1 и Мп въ ванн* становится неболь-
шимъ и выгораше ихъ, поэтому, подчиняясь закону массъ, значительно за
медляется. 

Къ подъему пламени (д.агр. 7 — 9 У 2 мин.; Д1агр. 10 — П У 2

 м и н . и 
Д1агр. 12—10 мин.) мы наблюдаемъ, что выгораше С усиливается противъ 
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предыдущего почти вдвое, что показываетъ подъемъ кривой ^С на д!агр. 10, 
причемъ уже не весь С горитъ въ С0 2 , а часть его сгораетъ въ СО, тогда 
какъ до сихъ поръ, —въ противоположность процессу обыкновеннаго бессеме
ровашя,—въ газахъ присутств1я СО совершенно не наблюдалось. Изъ Д1агр. 10 
видно, что СО появляется въ газахъ только на 10-ой мин. дутья, уже во 
время кипятя ; анализы газовъ 7-ми другихъ операщй Арсенала (табл. II) 
подтвердили, что СО появляется въ газахъ поел* появлешя пламени, при 
кипЪнш, а до того изъ продуктовъ гор'Ьшя С наблюдается лишь С0 2 ; нако-
нецъ, изел-вдовашя инженера 81л^Ыоп'а (табл. стр. 57) показываютъ, что СО 
можетъ не появляться и еще дольше, ибо присутегае ея наблюдалось имъ 
лишь въ самомъ концов процесса—17 мин. отъ начала дутья; или за 4 мин. 
до окончашя. 
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Общее количество кислорода, входящее въ составь газовъ, становится 
при подъем* пламени (д1агр. 10 — 23,6 об.; д1агр. 11 — 26,5 об.) больше, 
ч*мъ было вдуто съ воздухомъ (21 объемъ),—приходится допустить, что въ 
зтотъ момента шлакъ отдаетъ газамъ часть своего кислорода. 

Съ падешемъ пламени (д1агр. 7 отъ 107й до 13 мин.; д!агр. 10 - 13 мин.; 
д1агр. 12 отъ 12 до 14 мин.) скорость выгорания С убываетъ и опять наблюдается 
почти полное сгораше С въ С0 г , и, наконецъ, — къ посл*днему подъему 
(д!агр. 7 отъ 14 до 15 мин.; д1агр. 10—14г/2

 м и н - и ДДаГР- 1 2 о т ъ 1 9 д о 2 0 м и н > ) 
опять наблюдается превышеше расхода кислорода въ газахъ надъ при-
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ходомъ его съ дутьемъ и неполное сгораше С въ С0 2 при очень большой 
скорости его выгорашя. 

Ч*мъ же сл*дуетъ объяснить эти колебашя въ скоростяхъ гор*тя 
составныхъ элементовъ чугуна, а въ гор*нш С—и изм*нешя въ результатахъ 
сгорашя его, а также—перюдичесюя колебашя пламени, находящаяся по-
видимому съ ними въ связи !)? 

III. 

Когда, при пуск* дутья въ конвертеръ, вдуваемый воздухъ коснется 
поверхности ванны, то происходить окислен! е составныхъ ея частей,*причемъ, 
по закону маесъ, окисляется почти исключительно Ге (ибо въ ванн* содер-

') Последующая часть зам*тки написана, руководствуясь объяснениями, даваемыми 
профессоромъ Вл. Еф. Грумъ-Гржимайло, явлешя всплесковъ, происходящихъ при продувк* 
металла въ конвертер*, какъ реакцш закиси жел*за, растворенной въ металл* и входящей 
въ составъ шлака, на углеродъ металла, подъ вл1ятемъ р*зкихъ колебатй температуры 
ванны, нарушающихъ установившееся было равнов*ме между ГеО и С. 
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жится около: 4% С, 2,5% Эк 1% Мп и 92,5% Ге). Скорость образовашя 
ГеО зависитъ отъ температуры ванны и газовъ и отъ величины поверхности 
ихъ соприкосновешя. Эта скорость растетъ съ повышешемъ температуры и 
съ увеличен.емъ поверхности соприкосновешя. Изъ Д1агр. 10 видно, что ко-
эффищентъ утилизаши вдуваемаго воздуха въ начал* процесса едва превос
ходить 2 5 - 3 0 % . 

Образующаяся ГеО растворяется въ ванн*, причемъ скорость этого рас
творенья также зависитъ отъ температуры и величины поверхности соприкос
новешя металла со шлакомъ и изм*няется съ ними въ одномъ направленш. 

Въ начал* процесса скорость растворешя ГеО меньше скорости ея обра
зования, почему происходить накоплеше шлака богатаго жел*зомъ. 

Растворившись въ чугун*, ¥еО отдаеть свой кислородъ другимъ элемен-
тамъ въ виду большого ихъ сродства къ кислороду, причемъ распред*леше 
посл*дняго между элементами зависитъ отъ температуры ванны и отъ со-
отношешя между количествами элементовъ въ ней; ч*мъ меньше остается въ 
металл* Б1 и Мп, т*мъ большая часть кислорода придется на долю С; съ 
повышешемъ температуры также наблюдается усилеше гор*шя С уже за 
счетъ замедления гор*шя Эх и Мп. Въ начал* процесса количества и Мп 
въ металл* довольно значительны, а температура не высока; поэтому въ 
это время С почти совс*мъ не горитъ; вотъ почему на Д1аграммахъ 8 и 9 
мы видимъ вскор* поел* начала процесса падеше кривыхъ Б1 и Мп, кривая 
же С почти не понижается, а количество газовъ, содержащихъ С, очень мало. 

По м*р* накоплешя ГеО скорость растворешя ея, всл*дств1е увеличешя 
поверхности соприкосновешя, растетъ; одновременно растетъ и интенсивность 
отдачи ею кислорода другимъ элементамъ; но, первоначально, температура и 
соотношеше маесъ элементовъ таковы, что кислородъ отъ ¥еО передается 
почти исключительно Б1-ю и Мп-у. 

Однако, всл*дств1е постепенно-ускоряющагося выгорашя Э1 и Мп, коли
чество ихъ въ ванн* быстро убываетъ, количество же С почти не изм*-
няется, а температура ванны понемногу растетъ, — это вызываетъ постепен
ное увеличеше скорости выгорашя С. Сначала увеличеше это мало зам*тно, 
но и незначительное выд*леше изъ ванны СО, взбалтывашемъ поверхности, 
сод*йствуетъ увеличешю соприкосновешя металла съ воздухомъ и шлакомъ, 
а посл*днее даетъ лучшую утилизащю воздуха и лучшее раствореше ГеО 
въ металл*, но при этомъ усиливается также и выд*леше СО, т. е. процеесъ 
начинаетъ какъ бы самъ себя подталкивать, и—по м*р* убыли въ ванн* 
Э1 и Мп и подъема температуры—создаются условш все бол*е и бол*е благо-
пр1ятныя для гор*н1я С. Всл*дств1е всего этого совершается очень зам*тный 
поворотъ въ ход* процесса,—гор*ше С вызываетъ взбалтыван1е, т. е., уве-
личиваетъ поверхность соприкосновешя ванны съ воздухомъ, что сод*йствуетъ 
лучшей утилизацш воздуха, а это, въ свою очередь, способствуеть очень 
быстрой убыли количества неутилизированнаго кислорода. Такимъ образомъ, 
гор*н1е С быстро растетъ; въ тоже время интенсивн*е идетъ и разогр*-
ваше операцш, такъ какъ образующаяся въ ванн* СО, выд*ляясь изъ подъ 
шлака, встр*чается съ вдуваемымъ воздухомъ и сгораетъ въ С0 2 , что, также, 
подымаеть температуру газовъ,—они начинаютъ св*титься и мы наблюдаемъ 
появлеше пламени изъ горла конвертера. 
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По м*р* выгорашя Б1 и Мп выд*леше СО все усиливается и все больше 
всп*нивается шлакъ, между т*мъ—81 0 2 , образующаяся за счетъ возстанов-
лешя ГеО, всплываетъ, обогащаетъ шлакъ кремнеземомъ и д*лаетъ его бо-
л*е вязкимъ, всл*дств,е чего СО, выделяясь изъ ванны, встр*чаетъ уже боль
шее сопротивлеше, пузыритъ шлакъ, всп*ниваетъ и подбрасываетъ его, а 
вылетающде газы подхватываютъ всплески этого шлака и выбрасываютъ его 
изъ горла конвертера, — это и есть кип*ше. 

По м*р* поднятш температуры въ конвертер*, главнымъ образомъ,—отъ 
гор-вшя Э1 въ 8Ю 2 и С въ С0 2 ,—шлакъ становится опять жиже, сопрртив-
леше прохождешю СО уменьшается, бурность кип*шя ум*ряется; но ско
рость растворешя ГеО въ ванн* и энерпя передачи ею кислорода увеличи
вается, поэтому образоваше СО беретъ въ реакщяхъ все болышй перев*съ,— 
пламя сильно вытягивается; а всл*дств.е энергичнаго выд*лешя изъ ванны 
образующихся газовъ шлакъ превращается въ сплошную п*ну, заключаю
щую въ себ* не только окислы, но и металлъ; п*на эта подымается выше 
фурмъ, закрываешь ихъ, и СО при выход* изъ ванны уже не им*етъ та
кого полнаго соприкосновешя съ кислородомъ воздуха, какъ раньше (пока 
фурмы были открыты), а потому—не сгораетъ уже ц*ликомъ въ С 0 2 и мы 
наблюдаемъ въ это время въ состав* газовъ значительное количество СО. 

При холодномъ процесс* кип*ше отличается всегда особенной бур
ностью,—для разогр*ва ванны до температуры энергичнаго гор*шя С нужно 
сгоръть большому количеству 81, а, съ другой стороны, за болышй промежу-
токъ времени при вялой реакщи накопляется больше ГеО; въ общемъ,—по
лучается большее количество шлаковъ, при больщемъ относительно содер
ж а л и ГеО. Какъ только начнется кип*ше и взбалтываше шлака,—сейчасъ 
же накопившаяся ГеО энергично вступаетъ въ реакщю и начинаются ташя 
сильные всплески, что приходится ослаблять дутье. 

Кривая 20, заключающагося въ вылетающихъ газахъ, подымается при 
вытягиванщ пламени выше прямой, определяющей количество поступившаго съ 
воздухомъ кислорода,—это показываешь, что скорость передачи кислорода отъ 
ГеО становится больше скорости ея образовашя. Происходитъ это отчасти 
всл*дств!е упомянутаго выше различ!я зависимостей скоростей об*ихъ ре-
акщй отъ температуры, а главнымъ образомъ,—отълучшаго соприкосновешя 
металла съ воздухомъ и со шлаками, всл*детв1е взбалтывашя при кип*нш. 
Результатомъ такого оборота процесса получается об*дн*ше шлаковъ за
кисью Ге. 

Но, съ уменьшешемъ количества ГеО въ шлакахъ, быстро убываешь и 
скорость передачи ею кислорода другимъ элементамъ, образоваше СО замед
ляется, связанное съ нимъ взбалтываше затихаетъ, что еще больше сод*й-
ствуечъ замедлешю этой передачи и, въ итог*, количество газовъ, содержа-
щихъ С, быстро убыЕаетъ, пламя падаетъ, фурмы открываются и снова на
блюдается полное сгораше С въ С0 2 , а въ шлакахъ опять начинаетъ на
копляться ГеО, такъ какъ скорость передачи ею кислорода стала меньше 
скорости ея образовашя. Накопление это продолжается до т*хъ поръ, п о к а 
скорость передачи кислорода (отъ ГеО къ С), находящаяся въ прямой за
висимости отъ количества накопившейся ГеО, не возрастетъ настолько, что 
возобновится вспвниваше и взбалтываше,—тогда снова, всл*дств1е улучшен-
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наго соприкосновешя металла и шлаковъ, пробудится энерпя реакцш; тогда 
опять пламя вытягивается, опять п*на закроетъ фурмы и будетъ наблюдаться 
неполное сгораше С и выд*леше изъ конвертера болыпаго количества кисло
рода, ч*мъ его было въ дутье, т. е., опять, значитъ, скорость разложенш ЕеО 
стала больше скорости ея образовали. 

Что же касается длины пламени, то оно при этомъ подъем* часто бы-
ваетъ даже больше, ч*мъ при первомъ; происходитъ же это потому, что 
къ этому моменту температура ванны становится выше, ч*мъ была при пер
вомъ подъем*, да и соотношение въ содержанш: Б], Мп и С изм*няется въ 
сторону посл*дняго, об* эти причины усиливаютъ количества образующихся 
газовъ противъ перваго подъема, а температура газовъ еще бол*е сод*й-
ствуетъ увеличешю объема ихъ,—въ результат* пламя и получается длинн*е. 

Реакщя этого подъема окисляетъ посл*дшя оставпнеся въ ванн* количе
ства С, Б1 и Мп и, когда пламя снова падаетъ всл*дств!е замедлешя гор*шя С, 
то содержаше ихъ вс*хъ выражается въ сотыхъ доляхъ процента. Съ паде-
шемъ пламени наблюдается обыкновенно и появлеше дыма (Ее 2 0 3 ), всл*дств!е 
усилешя гор*шя Ге; тутъ необходимо остановить дутье, чтобы не жечь дальше 
жел*за. 

IV. 

Поясненгя къ дгаграммгъ 10 и таблицгь I. Данный объемнаго анализа газовъ, 
уловленныхъ изъ горла конвертера въ различные моменты хода процесса 
продувки, перечислены для д1аграммъ и таблицы съ такимъ расчетомъ, 
чтобы получить объемный количества составных!, частей газовъ, образовав
шихся отъ реагировашя на металлическую ванну 100 объемовъ вдутаго въ 
конвертеръ воздуха. Такъ какъ въ 100 объемахъ сухого воздуха заклю
чается 79 объемовъ азота, а посл*дшй ни въ какихъ реакщяхъ, происхо-
дящихъ въ конвертер*, не участвуетъ, то въ газахъ должны находиться 
полностью 79 объемовъ N¡2, —это соображеше и служитъ основашемъ для 
перечислешя данныхъ объемнаго анализа. 

Данныя, полученный поел* этого перечислешя, показаны на д1аграмм* 10 
въ вид* ординатъ кривыхъ СО, С0 2 и свободнаго 0 2 , а на таблиц* I въ 
графахъ 3, 4 и 5; суммы данныхъ графъ 4 и 5 пом*щены въ граф* 6, а 
на д1аграмм* 10 на кривой £С; он* даютъ поняэте объ изм*нешяхъ скорости 
выгорашя С въ течете хода процесса. Цифры графы 7 показываютъ объемны я 
количества кислорода, вошедшаго въ составъ СО,—он* вдвое меньше цифръ 
графы 5, такъ какъ на образоваше 1-го объема СО идетъ 1 / 2 объема кисло
рода. Дал*е, графа 8, а на д!аграмм* 10 кривая НО, представляютъ сумму 
данныхъ графъ 3, 4 и 7, давая количество всего кислорода, ушедшее въ газы, 
а графа 9 и на Д1аграмм* 10 кривая О шл., — представляющая собою до-
полнеше данныхъ графы 8-ой до 21 об. (количество кислорода въ 100 объемахъ 
вдутаго воздуха),—опред*ляетъ сколько кислорода ушло въ шлакъ или дымъ 
(¥е203). Въграф* 10 показаны въ секундахъ промежутки времени, къкоторымъ 
сл*дуетъ относить данныя предыдущихъ графъ, а въ графахъ 11, 12, 13 и 1 4 
пом*щены произведешя на эти промежутки времени объемовъ изъ графъ 
3, 4, 7 и 9. Итоги подъ графами 11, 12, 13 и 14 пропорщональны количе-
ствамъ кислорода за весь процеесъ, ушедшимъ: I) изъ горла конвертера,—1) въ 
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свободномъ состояши (графа 2); 2) въ вид* С0 2 (гр. 12), и 3) въ вид* СО (гр. 13), 
или: II) (гр. 14) въ образовавшшся шлакъ, оставшшся въ конвертер*, и въ 
дымъ (Ге 2 0 3 ) , подхваченный вылетающими изъ горла газами. 

На основанш полученныхъ итоговъ, а также анализа металла и шлаковъ 
на поляхъ табл. I подсчитаны недостающая данныя: 

1) им*я итоги: 7018 и 1206, пропорциональные количествамъ кислорода, 
ушеддшмъ на образоваше всего С 0 2 и всего СО, вышедшимъ изъ ванны, и, 
помня, что на 1 об. С0 2 кислорода по в*су идетъ вдвое больше, ч*мъ на 
1 об. СО, а количества С въ обоихъ одинаковы, беремъ количества: 1206 X 2, 
7018 и сумму ихъ 9430, пропорщональныя количествамъ С, сгор*вшимъ 
отд*льно въ С 0 2 и въ СО и полному угару С за весь процессъ, а зная, что 
полный угаръ С =3 ,7 в*с. ч. на 100 в*с. ч. ванны, находимъ, что въ С 0 2 

сгор*ло (3 ,7-^щ-) 2,76 в*с. ч. С, а въ СО ( з , 7 - ^ * - ) 0,94 в. ч. С. Кисло¬
/ 32 \ 

рода на ихъ образоваше нужно на С 0 2 (2,76-^-) 7,35 в*с. ч. на СО, 12 
(0,94-Ц-) 1,06 г*с. ч.; 

2) зная величины: 7018 и 5509, пропорщональныя количествамъ кисло
рода, ушедшаго на образоваше С0 2 , и кислорода, оставшагося неутили-
зированнымъ, и зная, что на образование С0 2 пошло 7,35 в*с. ч кислорода, 

/ 5509 \ 
найдемъ, что неутилизированнымъ пропало ( 7 , 3 5 5 , 7 7 в*с ч. кислорода; 7018 

3) зная содержаше въ шлак* закисей жел*за (27%) и марганца (12,5%) 
и угаръ марганца въ металл* (0,6 в*с. ч.) и помня, что атомные в*са Fe, 
и Мп почти равны, найдемъ количество Fe, ушедшее въ шлакъ въ вид* 

закиси (o»6-j^y-j 1,3 в*с. ч.; кислорода на ея образоваше нужно ( 1,3-^r-j 

0,36 в*с. ч.; 
4) зна'я величины: 7018 и 5175, пропорщональныя количествамъ кисло

рода, ушедшаго на образоваше С0 2 и израсходованнаго на образоваше 
твердыхъ продуктовъ (шлаковъ и дыма, Fe 20 3), и зная, что на образо
ваше СО я ушло 7,35 в*с ч. кислорода, найдемъ, что на твердые продукты 

/ 5175 \ 

пошло(7,35-ущ-) 5,4 в*с. ч. кислорода; подсчитавъ на основаши анализа и 

предыдущего п. 3 количество кислорода, ушедшее въ шлакъ на образоваше 

Si0 2 (1,88 g) т. е. 2,14 в*с. ч., МпО (о,6 ™) т. е. 0,17 в*с. ч., и FeO 
(0,36 в*с. ч.), получимъ 2,67 в*с. ч. кислорода; остальной кислородъ (2,73 в*с. ч.) 
ушелъ на образоваше дыма (Fe 20 3), а такое количество кислорода должно 
было сжечь въ Fe 2 0 3 (2,73 6,5 в*с. ч. Fe. 

Теперь можно подсчитать, что полный угаръ за операщю около 14 % т - е. 
изъ 100 в*с. ч. чугуна получается 86 в*с. ч. стали, а сухого воздуха потребно 
на продувку этого количества металла около 85 в*с. ч. или почти пудъ на 
пудъ полученной стали. 

Поясненге къ дгаграммгь 11. Выписка изъ работы инженера Stoughton'a 
(Transact. Amer. Inst Min. Eng., 1903). 
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Составъ газа въ °/о. Расчетъ по реаультатамъ 
анализа. 

N. и Кислорода. 
СО С0 2 0 2 £ си 

Н 2 *) Въ га- Всего. 
о Ь< 
св -

захъ. 
Всего. 

Ш ¡72 

1 4 мин ,—появлен. пламени. 0,0 8,2 1,1 90,7 88,7 7,1 23,6 16,5 

2 10 » кип-вше . . . . 0,3 24,3 0,4 75,0 73,0 18,3 19,4 1,1 

3 12 » падеше пламена . 0,4 8,8 0,2 90,6 88,6 6,8 23,5 16,7 

4 17 » подъемъ пламени . 10,7 13,0 0,2 76,1 74,1 15,8 19,7 3,9 

21 » конецъ дутья . . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Продувавшшся чугунъ им*лъ слъ\дующщ составъ: С—3,5, Б1—2,15, Мп— 
0,55, Р—0,05 и 5-0 ,035 0 / 0 . 

Данныя газовыхъ анализовъ изъ работы американскаго инженера 81ои^Ь-
1оп'а приводятъ къ интереснымъ выводамъ, но нужно принять во внимаше 
следующее обстоятельство: анализъ указываетъ содержаще составныхъ частей 
газовъ въ объемныхь °/о°/о> между Т-БМЪ, Stoughton ошибочно принялъ ихъ 
въ части своихъ разсчетовъ, за весовые. Всл,Бдств1е этого опущены ре
зультаты произведеннаго авторомъ расчета, какъ ошибочные, и произведенъ 
пересчетъ данныхъ ЗЬэи^Моп'а, относя ихъ на 100 об. вдутаго воздуха; по 
полученнымъ результатамъ построена д1аграмма 11. 

Опытъ даетъ не только указаше на присутсттае свободнаго кислорода 
въ газахъ въ начал* продувки и на появлеше СО лишь въ конц* процесса, 
но указываетъ также на то, что въ перюды наибол-ве энергичнаго выгорашя 
углерода (т. е. при подъемахъ пламени) количество кислорода, уходящее съ 
газами, больше, ч*мъ его было въ то же время подано дутьемъ, т. е., что при 
этомъ не только не уходитъ части кислорода въ шлакъ, но, наоборотъ,—шлакъ 
отдаетъ часть своего кислорода газамъ. 

*) Н 2 предположено 2°/о и вычтено изъ графы «Г}, и Н 2». 



Къ вопросу о поверхноетныхъ пузыряхъ 
въ стальной болванкъ. 

К. Т Р У Б И н ъ . 

При отливк* стальной болванки сверху, внутренняя поверхность излож
ницы подвергается, большею частью, сильному забрызгиванш металломъ. Ръ\цко 
приходится литейщику нападать на тотъ случай, когда температура и ме
талла, и изложницы или, думается, скорее всего,—разность этихъ температурь 
такова, что брызги отскакиваютъ отъ сгвнокъ изложницы, не оставляя слъ\да. 
Чаще же всего, при отливн* болванокъ, литейщикъ ведетъ борьбу съ боль
шими или меньшими заплесками на СТЕНКИ изложницы. 

Изв-встно несколько способовъ отливки, имъчощихъ ц^лью дать чистую 
поверхность болванки. Авторъ ИМ'БЛЪ случай отлить несколько болванокъ 
кислой мартеновской стали на Обуховскомъ завод* в^сомь отъ 600 до 800 
пудовъ при помощи слъугующаго простого устройства. 

Въ изложницу опускался железный коничесшй кожухъ (см. чертежъ на 
сл*д. стр.). При помощи трехъ тросовъ'), перекинутыхъ черезъ ролики, уста
новленные на верхнемъ основанш изложницы, кожухъ 2) поднимался, по М'Бр'Б 
подня^я уровня металла, при помощи ручной лебедки. Все несложное приспо-
соблеше изображено схематически прилагаемыми на слтвд. стр. фигурами. 

По м-Ьр-Б поднятя кожухъ отъ наростающей на немъ коры сильно воз
растаешь въ в'БС'Б, такъ что на лебедк* подъ конецъ отливки стоять двое, 
а при сильномъ разбрызгивании струи—и четверо рабочихъ. 

Кожухъ, поднятый до самаго верха, остается въ прибыльной части бол
ванки, а если изложница наливается неполная, то СОВСБМЪ извлекается изъ 
болванки. 

Н'БТЪ сомн"вн1я, ЧТО капля металла, садящаяся на СТЕНКИ изложницы, 
въ значительной степени окисляется, какъ во время своего полета, такъ и 
за время, пока уровень металла дойдетъ до нея. На ст*нкахъ изложницы 
образуется кора изъ такихъ капель, которую описанный подъемный кожухъ 
извлекаетъ изъ изложницы. 

Интересно физическое строеше этой коры. Вся она состоитъ изъ сва
рившихся между собою округленныхъ бугорковъ разной величины, которые, 

') Тросы употреблялись старые, уже использованные для ц-влей электротехники; одни 
и гв же выдерживали несколько отливокъ. Д1аметръ троса— 3/ в". 

!) Для жесткости въ оба основашя кожуха вправлялся каркасъ. 
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при стачиванш напильникомъ, оказываются полыми внутри. Толщина же ихъ 
корки меняется въ широкихъ предтзлахъ, причемъ толстая корка пузыря об
наруживаешь иногда слоистое строение, отъ послътювательнаго наращивашя 
металломъ. Химическаго анализа коры, къ сожалъчию, мн* не удалось получить. 

Естественно предположить, что такая пузыристая кора окисленнаго ме
талла, соприкасаясь съ жидкимъ металломъ и свариваясь съ нимъ, должна 
вызвать пузыри въ поверхностномъ ело* отливаемой болванки. Уже готовые 
пузыри входятъ въ твло болванки, не будучи въ состоянш выйти на поверх
ность изъ быстро гусгвющаго и отвердевающего наружнаго слоя болванки. 
Можно допустить и другой факторъ образовашя пузырей наряду съ пер-
вымъ. Окислы жел*за коры, вступая въ реакщю съ жидкимъ металломъ, 

ЧАСТЬ I. 5 
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даютъ пузыри СО въ поверхностномъ ело* болванки. Действительно, когда 
подъемный кожухъ, съ наросшей на него корой, приходится топить въ при
быльной части болванки, около внутренней поверхности кожуха наблюдается 
выд*леню этихъ пузырей на поверхность: здесь они не могутъ, конечно, 
остаться въ металле, такъ какъ жел*зный кожухъ и съ" наружной стороны 
окружается толстымъ слоемъ жидкаго металла, быстро его растворяющаго. 

Но если в*рно наше предположеше. то болванка, отлитая съ подъем-
нымъ кожухомъ, должна быть свободна отъ поверхностныхъ пузырей. Опытъ 
оправдалъ это предположеше. 

Болванка обыкновенной углеродистой стали въ 660 пуд., отлитая съ 
кожухомъ, поел* снятся неглубокой стружки, оказалась съ крайне редкими 

неглубокими пузыриками на поверхности (ибо 
шальныя брызги все-таки попадали на СГБНКИ 

изложницы). Только въ самомъ нижнемъ пояс*, 
высотою до 4", по всей окружности оказались 
довольно глубоше пузыри. Подъемный кожухъ 
не былъ въ начале отливки установленъ на 
дно изъ боязни приварить его къ поддону, и 
нижняя часть изложницы подверглась силь
ному, какъ всегда, забрызгиванго. Для боль
шей убедительности предлагаемаго объясне-
шя природы поверхностныхъ пузырей былъ 
произведенъ сл*дующш опытъ. 

Подъемный кожухъ, опять-таки не по
ставленный на поддонъ, а съ н*которой не
большой высоты надъ нимъ началъ свое дви
ж е т е вверхъ, въ средин* болванки кожухъ 
былъ быстро поднятъ, болванка же н*которое 
время отливалась съ обычнымъ забрызгива-
шемъ ствнокъ, зат*мъ,— кожухъ опять былъ 
опущенъ для выполнешя своего назначешя. 

После снятся стружки въ 3 /в" равном*рно 
по всей высот* болванки (в*съ болванки — 
690 пуд.), последняя оказалась опоясанной 
поясомъ частыхъ, разной глубины, пузырей. 
Такой же поясъ оказался и въ самой нижней 

части болванки (см. прилагаемую фотографто). Поясъ брызгъ не оказался 
равной ширины по всей периферш болванки по т*мъ простымъ причинамъ, 
что трудно достигнуть струи идеально-вертикальной и строго-центральной. 
Подъемный кожухъ тоже былъ установленъ не вполн* центрально и, кром* 
того, ось его не была вполн* вертикальна (что можно было, впрочемъ, безъ 
труда исправить во время отливки). Брызги легли на изложницу поясомъ 
неравном*рной ширины, какъ наблюдалось во время отливки, и поверхность 
обточенной болванки въ точности передала форму этого пояса. Во всякомъ 
случа*, наибольшая масса пузырей пояса улеглась по окружности болванки 
на высот* между 690 мм. и ИЗО мм., считая снизу болванки, то есть, какъ 
разъ на томъ ея участк*, который отливался безъ помощи подъемнаго ко-
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жуха. На прилагаемой фотографш болванки дв* черточки м*ломъ отм*чаютъ 
этотъ поясъ въ 440 мм. высотою. 

Едва-ли нужно оговориться, что р*чь идетъ о нормально раскисленномъ 
металл* при нормальныхь услов!яхъ литья. Понятно, что ненормальная по 
температур* плавка,—холодная ниже нормы или чрезм*рно горячая —даетъ, 
при отливк* пузыри иного происхождешя, пузыри нераскисленнаго металла. 

В*роятно, въ этомъ смысл* нужно понимать указаше Howe 2), что „от
ливка при слишкомъ высокой температур*" даетъ большое число вн*шнихъ 
пузырей. Не въ температур* отливки кроется причина пузырей, а въ тем
ператур* плавки. 

< Если кора брызгъ на изложниц* содержитъ значительное количество 
кислорода, удалеше ея можетъ быть желательнымъ еще и съ другой точки 
зр*шя. Д*лая поверхностный слой болванки красноломкимъ, она можетъ 
явиться причиной трещинъ при нагр*в* болванки для механической обра
ботки. По крайней м*р*, такъ называемые я завороты" поверхностной корки 
металла, какъ показываютъ наблюдения, нам*чаютъ будущш трещины. 

Stead 3) допускаетъ, что шлаковыя включешя въ стали, объясняемый 
обыкновенно т*мъ обстоятельствомъ, что образовавпляся во время процесса 
плавки частицы шлака не усп*ваютъ къ моменту отливки полностью всплыть 
на поверхность металла, могутъ образоваться въ стали и отъ д*йств!я кисло
рода во время процесса отливки. И съ этой точки зр*шя подъемный ко-
жухъ тоже долженъ быть признанъ полезнымъ. 

') Проф. Грумъ-Гржимайло. Лекши, читанный въ СПБ. Политехнич. Ин-тв. 
2) „Жел-взо, сталь и др. сплавы", руссшй переводъ, стр. 420. 
3) The Iron Age, 1909, Vol. 84. Д» 21. 

5* 



Ржавлеше желЪза и стали 
и 

сбережете оруж!я безъ смазки. 
Гв. Полковникъ И. КРЫЛОВЪ. 

Съ 1898 года мн* приходится работать по вопросу сбережешя ору-
Ж1я отъ ржавчины *); въ зав*дуемой мною Лабораторш Императорскаго 
Тульскаго Оружейнаго Завода, не прекращаясь, ведутся опыты на ржавлеше 
при м*няющихся услов!яхъ. Ц*ль этихъ опытовъ не одинъ научный инте-
ресъ, какой они представляютъ при современномъ состояши лабораторныхъ 
методовъ, но, главное, — желаше послужить д*лу сохранетя оруж1я, до
стоинства котораго, какъ я убедился изъ долгой службы на оружейныхъ 
заводахъ и обращешя съ оруж1емъ, только и зависятъ отъ ум*лаго за нимъ 
ухода и, главнымъ образомъ, его рацюнальнаго сбережешя. 

Въ журнальной литератур* по этому вопросу можно найти немало ма
териала, но въ немъ иногда трудно разобраться, благодаря противоречи
вости данныхъ. Это и заставило меня предпринять рядъ самостоятельныхъ 
опытовъ, пунктуально соблюдая всв необходимый услов!я сравнительныхъ 
испытанш и всякш разъ строго сл*дя не только за составомъ испытуемыхъ 
образцовъ, но и состоятемъ ихъ поверхностей, термической обработкой; въ 
последнее же время я считаюсь, главнымъ образомъ, съ наблюдешями подъ 
микроскопомъ надъ состоятемъ поверхностей испытуемыхъ металловъ и ихъ 
микроструктурой. 

Въ изв*стномъ сочиненш проф. Howe (Metallurgy of Steel) мы находимъ, 
что на воздух* мягкая сталь ржав*етъ сильн*е сварочнаго жел*за, а средней 
твердости сталь окисляется трудн*е жел*за. При ржавленш въ мягкой р*ч-
ной вод* не зам*тно разницы между жел*зомъ и сталью. 

По обстоятельн*йшимъ даннымъ инженера Кутейникова (1898 г.), въ 
морской вод* жел*зо ржав*етъ немного мен*е или одинаково со сталью; по 
Howe,—тоже въ этомъ случа* мало разницы между сталью и жел*зомъ 2). 

J) Въ этомъ году мной была издана брошюра для распространетя въ войскахъ подъ 
заглав^емъ „Сбережете 3 лин. винтовокъ отъ ржавчины" (отдельный оттискъ статьи, на
печатанной въ Оружейномъ Сборник* того же года); зат*мъ мною былъ напечатанъ въ 
1906 году въ журнал* „В*стникъ Офицерской Стр*лковой Школы" рядъ статей подъ 
заглав1емъ „Сбережете 3 лин. ружей и 3 лин. пулеметовъ отъ ржавчины", а въ 1907 году 
отд*льно издана брошюра подъ т*мъ же заглав1емъ (2 изд. Офицерской Стр*лковой Школы), 
дополненная мной статьями въ Л»Л° 24 и 5—10 В*стника Офицерской Стр*лковой Школы 
за 1907 годъ „Сбережете оруж1я заграницей" и въ 1908 году—„Сбережете оруж1я загра
ницей, масло „балистоль" и австрийская инструкщя сбережешя орузюя". 

2) Жел*зомъ Howe называетъ сварочный металлъ, а сталью—литой, хотя бы и не-
закаливающшся. Ред. 
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Въ лабораторш Императорскаго Тульскаго Оружейнаго завода произ
водились сравнительные опыты на ржавлеше въ вод* шомпольной стали и 
литого железа на винты, составъ которыхъ данъ въ нижеследующей таблиц*. 

т а б л и ц а 1. 

HA3BAHIE МЕТАЛЛА. С Мп Si S 

0,485 0,47 0,12 0,01 
Литое железо на винты. . . . 0,2 

0,465 1 
'Сл-вд. 0.05 

Литое жел*зо проржав*ло въ 2 раза бол*е стали, благодаря большему 
содержанш с*ры, какъ показали мои дальнейшее опыты. 

Сравнивались, дал*е, на ржавлеше въ вод* очень чистый металлъ Ижев-
скаго завода на коробочную сталь 3 лин. винтовки, кричное жел*зо для ство-
ловъ—очень чистое по химическому составу, но пронизанное микропузырь
ками и трещинами—и металлъ зав. Англеръ на револьверную крышку,—съ 
большимъ содержашемъ марганца и с*ры (способствующихъ ржавленш). 

Т а б л и ц а 2. 

С о с т а в ъ. 

НАЗВАН1Е МЕТАЛЛА. НАЗВАН1Е МЕТАЛЛА. 
С Мп Si S Ph 

Кричное железо для стволовъ 1785 
0,133 Сл^д. Сл*д. Н^тъ В>БТЪ 

Ижевская коробочная сталь 3 лин. 
0.4S 0,52 0,2 0,015 0,06 

Завода Англеръ, револьверный 
крышки, 3 лин. револьвера . 0,35 0,83 0,05 0,03 0,07 

Въ коробочной мастерской было зам*чено, что при однихъ и т*хъ же 
услов1яхъ хранешя и обращешя револьверная крышка изъ металла завода 
Англеръ всегда ржав*ла скор*е и больше, ч*мъ коробочная сталь Ижев-
скаго завода. 

По лабораторнымъ опытамъ оказалось, что Ижевская коробочная сталь 
ржав*етъ въ вод* мен*е кричнаго жел*за въ 1,17 раза, а револьверной 
стали мен*е въ 1,15 раза. 

Такимъ образомъ чистое по составу, — безъ сл*довъ с*ры, - - кричное 
жел*зо оказалось хуже загрязненнаго избыткомъ марганца и с*ры металла 
зав. Англеръ. 

Это вполн* объясняется большей микропорозностью сварочнаго металла. 
Зат*мъ, въ 1896 году въ Горномъ Журнал* (статья проф. Ас*ева) и 

журнал* Stahl und Eisen было установлено, что литое жел*зо ржав*етъ 
мен*е сварочнаго. 

Въ 1903 году мной были произведены опыты надъ ржавлешемъ раз-
личныхъ сортовъ кровельнаго жел*за, при чемъ ржавлеше вызывалось кон-
денсащей паровъ воды въ спещальномъ прибор*. 

Вс* испытуемые образцы были взяты точно однихъ и т*хъ же раз-
м*ровъ и взв*шены на аналитическихъ в*сахъ съ точностью до 0,0001 гр. 
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Образцы отъ Т-БХЪ же кусковъ брались въ естественномъ состоянш 
(неотд*вланномъ вид*) и полированные; на ржавлеше тв и друпе были по
ставлены одновременно. 

Т а б л и ц а 3. 

С О Р Т Ъ Ж Е Л * 3 А. 

Состояше 

поверхно

сти. 

Химичесмй составь. 

81 Мп РЬ § а 

1-е £ 

В о в-«А. Я. Сибирь», кричное, глянцев. 

» » матовое . 

» литое, матовое. . 

Южно-русское, съ неотделанной по
верхностью, выделанное на мине-
ральномъ горюченъ 

Т/в-же сорта 

л -
я « 

в § 

§ § 
В в 

0,09 

0,08 

0,09 

0,15 

0,01 

0,01 

0,04 

0,01 

0,1 

0,09 

0,16 

0,45 

0,15 

0,19 

0,06 

0,05 

Сл*д. 

Сл*д. 

0,01 

0,035 

0,0163 

0,0260 

0,0208 

0,0330 

0,0043 

0,0080 ( 

0,0065 

0,0258 

Л» 3. 

1 V 

¿0 

ь1 
«¡1 

№ 4. № 5. № 6. 
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У железа № 4 ') лицо или поверхность была надранная, неровная (см. 
фотогр. изображете № 4) и оно хуже вевхъ вело себя на ржавлеше въ 
натуральномъ своемъ вид*, особенно,—по сравнешю съ красивымъ, блестя-
щимъ, покрытымъ магнитной окисью, кричнымъ глянцевымъ (см. фотограф, 
изображен. № 1). 

Матовое (полуглянцевое) железо уральской выработки выглядишь, какъ 
на фот. 2, а черновое железо („красные листы"), съ неотделанной поверх
ностью, видно на фот. 3. 

Интересный видъ имеешь на фотограф1яхъ №№ 5 и 6 уральское глян
цевое железо, пролежавшее более 100 л*тъ на кровле. 

Изъ разсмотретя приведенныхъ фотографШ ясно, почему железо № 4 
проржавело больше всего; наыъ, оружейникамъ, следуешь обратить особен
ное внимаше на значеше чистоты отделки поверхности и помнить, что если 
зализываше канала стволовъ при отделке и вредно, съ точки зрешя точно
сти, то шлифовка канала полезна по сопротивлешю ржавленш. 

Все совершенство ружейной техники должно быть направлено на чи
стоту отделки ружейныхъ частей, ихъ химическую окраску съ наведеюенъ 
слоя магнитной окиси и даже въ канале ствола, какъ это не покажется 
труднымъ: ценно не только выпустить съ завода математически точный ру
жейный механизмъ, но и дать возможность сберечь его точность во время 
службы. 

Когда все пластинки были отполированы и такимъ образомъ, казалось бы, 
были устранены вс* внесшие дефекты, остались вл1яющими на стойкость 
противъ ржавлешя микроструктура и составь металла. 

Заржавело скоро кричное матовое железо, не благодаря недостаткамъ 
своего химическаго состава, — большимъ порщямъ марганца и серы, — а 
по причин* микропорозности, железо же № 4 и въ полированномъ виде 
вело себя очень скверно, что объясняется его надранною поверхностью (про
катка при низкой температуре), выразившейся микротрещиноватостью и, 
главное, металлъ этошь, сравнительно съ остальными, содержитъ большое 
количество марганца и серы. 

Прокатка и протяжка, им-вюппя большое значеше на расположеше 
микроструктурныхъ элементовъ полосами по длин* прокатки и при низкихъ 
температурахъ могушде дать надрывы, резко сказываются на уменьшений 
сопротивлешя металла ржавленш, см. табл. № 4 2). 

Для выяснешя значешя марганца и кремшя въ составе стали, приведу 
данныя опытовъ, недавно мной законченныхъ, на ржавлеш'е разныхъ сор-
товъ сталей въ спещальномъ приборе во влажной атмосфере и культуре 
плесени при комнатной температуре. 

Тамъ же были поставлены, для сравнительнаго испыташя, ствольный 
металлъ Ижевскаго завода и вольфрамистый металлъ Бёлера (на стволы 
3 лин. пулеметовъ). 

') Жел-взо & 4—съ наибольшим, содержашеиъ марганца и свры, способствующихъ 
ржавление. 

*) Приведенные мной опыты на ржавлете были доложены инженеръ-механикомъ 
А. И. Фад-вевымъ въ 1903 г. на „Съ^зд* для выработки м*ропр1ят1й къ распространенно 
железа въ Россш' и иллюстрировались, переснятыми мной ядЬсь фотограф1яни 1—6. 



Т а б л и ц а 4. 

С О С Т А В Ъ С Т А Л И . 

Мп 81 

Сортъ стали. 

Тепловая обра
ботка. 

Размеры пластннокъ въ 
ниллиметрахъ. 

Длина. Ширина. Толщина. 

Первона
чальный 
в'Бсъ въ 

граммахъ. 

1904 г. 
20 н о я б р я 

Привъхъ пластинокъ за разные года въ грам
махъ, сравнительно съ первоначальнымъ в*-

сомъ. 

1905 г. 
20 августа 

1906 г. 
15 ]'юня. 

1908 г. 
19 декабря. 

1909 г. 
20 октября. 

1. 0,95 

2. 0,55 

3. 0,18 

4. 0,45 

5. 0,45 

6. 0,45 

0,45 

0,58 

0,153 

0,489 

0,285 

0,54 

0,27 

0,408 

0,23 

0,35 

0,16 

0,21 

0,06 

0,39 

0,78 

0,49 

0,35 

0,21 

СлФд. 

0,005 

0,015 

0,015 

0,005 

0,01 

0,015 

0,02 

(С л! 
Ж и со 

Зав. 
Круп 

па. 

Отожженная. 

Закаленная. 

Отожженная. 

Закаленная. 

Отожженная. 

Закаленная. 

Отожженная. 

Закаленная. 

Отожженная 

Закаленная. 

Отожженная. 

Закаленная. 

Ствольн. пулеметн. 
сталь Ижевскаго 

завода. 

Ствольн. пулеметн. 
сталь зав. Бёлеръ 

Л¥о = 1,85. 

48,3 

48,0 

48,1 

48,1 

48,3 

48,1 

48,2 

48,3 

48,28 

48,4 

48,2 

48,1 

8,38 

8,45 

8,46 

8,46 

8,4 

8,41 

8,42 

8,43 

8,4 

8,41 

8,39 

8,4 

2,99 

2,97 

2,96 

2,98 

2,93 

2,97 

2,98 

2,97 

3,0 

2,97 

2,98 

3,0 

9,3607 

9,2337 

9,389 

9,3294 

9,1915 

9,3044 

9,3318 

9,3017 

9,403 

9,2738 

9,3535 

9,3355 

0,0003 

Сл*д. 

0,0003 

СЛ'БД. 

0,0004 

Сл*д. 

0,0008 

Сл*д. 

0,0008 

0,0002 

0,0004 

0,0001 

0,0013 

0,0003 

0,0011 

0,0005 

0,0014 

0,0004 

0,0030 

0,0007 

0.0024 

0,0010 

0,0015 

0,0007 

9,0665 
первоначаль -

НЫЙ В'БСЪ. 

9,2146 

0,0053 

0,0040 

0,0052 

0,0046 

0,0071 

0,0043 

0,0126 

0,0060 

0,0089 

0,0072 

0,0094 

0,0050 

0,0033 

0,0034 

0,0074 

0,0061 

0,0071 

0,0063 

0,0108 

0,0061 

0,0155 

0,0088 

0,0122 

0,0091 

0,0111 

0,0078 

0,0047 

0,0056 

») Специально приготовленная по моей просьб* для опытовъ съ пережогами стали. 
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Передъ закладывашемъ въ приборъ, пластинки были вымыты въ извест
ковой воде до ровнаго смачивашя всей поверхности, потомъ отмыты дистил
лированной водой, спиртомъ и высушивались прикладывашемъ сухого чистаго 
полотенца до ровнаго цвета безъ замътныхъ на глазъ побежалостей. Пе-
рюдически пластинки вынимались и взвешивались. 

Нижшя стороны пластинокъ почти не заржавели или заржавели ни
чтожно сравнительно съ верхними плоскостями, предоставленными для кон-
денсащи паровъ и оседанш споръ плесени, носящихся въ зараженномъ воз
духе эксикатора, где были заложены культуры плесени. 

Хорошо полированный пластинки, даже отожженныя и то черезъ годъ, 
заржавели совсемъ ничтожно. 

г* 
2 

/7/ 

4 

Фот. № 7. 

Закаленный во всехъ случаяхъ ржавели менее отожженныхъ, что пре
красно видно на фот. 7 (налево—каленыя, направо—отожженныя), где пла
стинки сняты въ томъ виде, какой оне имели по вынутш изъ эксикатора 
после 5 летъ ржавлешя: наименьшая ржавчина у № 1-го каленаго и наи
большая у 4-го, 5-го и 6-го отожженныхъ. 

Самое развитсе ржавчины идетъ интенсивнее на отожженныхъ, чемъ 
на закаленныхъ: на фот. 8 и фот. 9 видны картины одного явлешя, но въ 
разныхъ степеняхъ (при увелич. въ 100 разъ). 

Меньшее ржавлеше закаленныхъ образцовъ объясняется более ровной 
микроструктурой и более гладкой поверхностью, сравнительно съ отожженными. 

На фотограф1яхъ 8 и 9-й видно, кроме общей картины ржавлешя, какъ 
идетъ передача влаги, питающей окиселъ железа, отъ споръ или конидй 
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Фот. № 10. 

плесеневаго сопрофиднаго гриба по мице-
л1евымъ нитямъ: конидш выглядятъ въ вид* 
точекъ, мицелШ въ вид* нитей. Явлеше 
идеть такъ: падаетъ на поверхность металла, 
конид1я или спора, начинаешь отъ себя бро
сать нити, питакишяся окружающей влагой. 
Въ м*стахъ соприкосновешя металла съ пле
сенью сейчасъ же начинается реакщя обра
зован! я углекислаго железа, превращающа -
гося въ ржавчину въ присутсттш подавае
мой плесеневыми нитями влаги и кислорода; 
на образовавшейся ржавчин* начинается ея 
дальн*йпий ростъ, обнаруживающшся подъ 
микроскопомъ въ характерныхъ для бураго 
жел*зняка чашеобразныхъ и губчатыхъ 
формахъ. 

Пластинки изъ ствольной ижевской 
стали (а) и изъ бёлеровской (в) покрываются 
неодинаково (фот. 10), хотя бёлеровсюй ме-
таллъ немного бол*е, ч*мъ ижевсюй по 
большей микропорозности металла: микро
структура того и другого металла видна на 
фот. № И и № 12 (бёлеровсюй). 

При ижевскомъ неровномъ металле,— 
полосатомъ по своему микростроешю и въ 
полоскахъ съ микропузырьками и трещин
ками, — картина получается другая (см. 
фот. 13). Этотъ металлъ ржавеешь сильнее 
бёлеровскаго вольфрамистаго. Въ этомъ от-
ношенш явлешя ржавлешя и разгорашя 
стволовъ въ 3 лин. пулемешв сходятся, и мы 
видимъ, что металлъ ижевсюй, типа фот. 13, 
ржавеешь и разгораетъ сильнее бёлеров
скаго № 12, хотя и этому последнему, при 
всей его ровности и тонкости структуры, 
надо, все-таки, поставить въ вину мвкро-
порозность, обнаруживаемую местами. 

Мне кажется, только уплотнеше ме
талла ЕЮ методу Härmet спасешь стволы 
современныхъ автоматическихъ механизмовъ, 
съ большой скоростью стрельбы, отъ сйль-
ныхъ разгорашй и ржавлешя при условщ та
кой же методической чистки металла, какая 
принята, напр., на Ижевскомъ заводе при 
выд*лке изъ литой болванки металла стволь-
ныхъ болванокъ или изв*стнаго сорта ме
талла, конечно при соблюдении услов1я хи
мической чистоты металла. 
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Микропорозность металла, какъ въ пу-
леметномъ ствол* изъ углеродистой ижев
ской стали № 389 (фот. 13), такъ и изъ 
вольфрамистой стали (фот. 14) того же за
вода, нежелательны. 

Ижевсюй углеродистый металлъ, типа 
фот. 15, надо считать устойчивымъ противъ 
ржавлешя сравнительно съ металломъ угле-
родистымъ фот. № 13 и вольфрамистымъ 
№ 14. 

Изъ таблицы № С и фот. 15 видно, что 
при хорошемъ металл*, чистомъ по своему 
составу, безъ избытка прим*сей марганца и 
кремшя, безъ микропорозности въ томъ вид*, 
какъ она показана на фотогр. № 13 и 14 
и на фот. 16, 17, 18 и 19, пробы: 4, 5 и 6 
изъ табл. 6-й, металлъ остается нетронутымъ 
ржавчиной въ течете двухъ л*тъ при усло-
вш приличной его полировки и антисепти
ческой чистоты поверхности, не взирая на 
самое неблагоприятное состоите атмосфе
ры,—влажности до полнаго насыщешя, пле
сени, перем*ны температуръ подъ вл1яшемъ 
солнечнаго св*та, большей или меньшей 
топки пом*щешя. 

Сл*довательно, беря на ружейныя 
части чистый по составу металлъ (фот. 15), 
плотный и ровный по своему строение, можно 
достигнуть не мен*е благопр1ятныхъ резуль-
татовъ, ч*мъ обезвреживашемъ атмосферы 
въ смысл* содержашя влажности и угле
кислоты, не говоря уже о такихъ процессахъ, 
какъ воронеше стали и жел*за, ихъ хими
ческой окраски (глянцевое уральское кро
вельное жел*зо выдержало вл1яше непо
годы въ течете 100 л*ть){!). 

Съ другой стороны, — возьмите сквер
ный матер1алъ въ род* приведеннаго мной 
(въ табл. № 5 и на фот. 4) южно-русскаго 
кровельнаго жел*за, прибавьте къ этому, 
что металлъ будетъ грязный, захватанный 
потными руками,—и его не спасетъ при хра-
ненш никакая смазка и никашя предохрани
тельный м*ры, уничтожающая вредное вл1я-
ше точки росы и углекислоты воздуха (см. 
мою брошюру Сбережете 3 лин. винт и 3 лин. 
пулем. отъ ржавчины, значете ЧИСТОТЫ по
верхности металла, составъ и вл1яше пота). Фот. № 13. 



70 

Фот. № 16. 

На фотограф1яхъ: 16, 17, 18 и 19-й 
показана неровная, съ микро-пороками и 
полосами структура образцовъ: 4-го, 5-го и 
6-го (изъ табл. № 6), проржавввшихъ зна
чительно бол-ве металла № 1 (фот. 15) — 
плотнаго и ровнаго по своей структур*. 

Двухъ стражей сбережешя оруж1я безъ 
смазки — хлористаго кальщя и *дкаго кали, 
какъ видно изъ предыдущаго, недостаточно 
для полноты р*шешя вопроса о ржавчин*. 

Но если соблюсти услов1я химической 
и физической чистоты металла,—его физи
ческой плотности, отсутств1я микропороковъ, 
изолированности при храненга отъ другихъ 
металловъ, блaгoпpiятcтвyющиxъ ржавчин*; 
если им*ть металлъ хорошо полированный 
и окрашенный и ко всему этому прибавить 
чистоту атмосфернаго воздуха, обезврежен-
наго отъ углекислоты и выпадающей влаги,— 
то можно ли р*шиться на хранеше оруж1я 
безъ смазки? 

Чтобы отв*тить и на это, надо раз-
смотр*ть практическую сторону прим*нешя 
реактивовъ, — хлористаго калыця и *дкаго 
кали, — для широкой практики сбережешя 
оруж{я въ войскахъ и складахъ. 

Мной велись въ течете 9 м*сяцевъ 
лабораторные опыты хранешя пластинокъ 
безъ смазки въ спещальныхъ эксикаторахъ 
и ставились хлористый кальщй и *дкш 
натръ ') въ пом*щеше склада при Охот
ничьей мастерской. 

4-го февраля 1909 г. въ спещальный 
эксикаторъ были поставлены полированный 
пластинки стали 4-й категорш Ижевскаго 
завода, очень чистой по составу (С = 0,45; 
Mn=0,38; Si=0,139; S=0,025; Ph=0,027°/ 0 ) 
въ атмосфер* влаги и нарочно развитой на 
сыромятной кож* плесени. 

Плесень была взята самая обыкновен
ная, вс*мъ изв*стная (pénicillium glaucum), 
встр*чающаяся въ вид* св*тло-зеленыхъ 
налетовъ на хл*б*, кожахъ и т. п. 

Подъ микроскопомъ ясно различаются 
(увелич. 500) легко снимаемыя на стекло 

') *дкШ натръ, или каустическая сода, взятъ, 
какъ бол-ве дешевый, ч'вмъ •вдкое кали. 
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конидш или споры, которыми плесень раз
множается, даюпця мелкш порошокъ въ вид* 
зеленоватаго налета; въ отдельности каждая 
конид1я — это прозрачная сферическая обо
лочка съ массою протоплазмы внутри. 

Подъ спорами лежитъ обыкновенно 
слой войлочка изъ переплетающихся нитей 
(гифовъ), составляющихъ корочку или, такъ 
называемую, грибницу или мицелш. 

Воздушный трубочки, переплетаюпцяся 
въ грибнице и идупця кверху, со спорами 
или конидиями на конце, состоять изъ ряда 
длинныхъ клеточекъ съ оболочкой и съ 
протоплазмой внутри. 

На фот. 8 и 9 ясно видны мицел!евыя 
нити или воздушный трубочки, идупця къ 
кружкамъ или пузырькамъ: какъ кружки, 
бывпия споры, такъ и нити даютъ отъ себя 
следуюпця особи, а сами, замирая, соединяют
ся съ железомъ, питая его углекислотой и 
влагой, входящими въ составъ протоплазмы. 

Внизу эксикатора была заложена св-вже 
развитая плесень на сырыхъ, пропитанныхъ 
влагой, кусочкахъ сыромяти. На следую
щей полке эксикатора стояли стаканчики 
съ 20% растворомъ едкаго кали (КНО). 
На полочке еще повыше лежали три ши-
рокихъ пластинки (поверхн. 1625 кв. м.м. 
каждая) изъ выше упомянутой Ижевской 
стали. И, наконецъ, на самомъ верху сере
динной подставки эксикатора находилась 
стекляная чашка съ сухимъ хлористымъ 
кальщемъ. 

Черезъ 7-мь месяцевъ пластинки по 
наружному виду и привесу остались безъ 
перемены, на нихъ не было видимыхъ про-
стымъ глазомъ признаковъ ржавчины и толь
ко подъ микроскопомъ, при увеличеши въ 
100 разъ, можно было заметить въ двухъ-
трехъ местахъ начинающееся признаки ржав
чины, которые, благодаря вскрьтю эксика
тора, при дальнейшемъ выдерживанш въ 
течете 2 месяцевъ, дали ясно видимыя подъ 
микроскопомъ точечки ржавчины въ техъ 
же двухъ-трехъ местахъ на каждой пла
стинке: по привесу и по наружному виду, 
повторяю, нельзя было установить начала 
ржавлешя. Фот. № 19. 
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Интересно, что плесень подъ колоколомъ эксикатора погибла, смоченные 
кусочки кожи высохли и плесень не развилась и долее, въ течете 2 мтзся-
цевъ посл-в 1-го вскрьтя эксикатора. 

Эксикаторъ, такимъ образомъ, не разнимался въ течете 7-ми месяцевъ, 
стаканчики съ -БДКИМЪ кали убавились на половину, вода испарилась и была 
поглощена хлористымъ кальщемъ, стаканчикъ съ которымъ былъ полонъ 
водой 

Действ1е реактивовъ и результатъ сбережешя пластинокъ безъ смазки 
налицо, не считая гёхъ ничтожныхъ следовъ ржавчины, зам-втныхъ подъ 
микроскопомъ, о которыхъ надо сказать, что таковые всегда могутъ быть 
допущены, лишь бы ржавчина не прогрессировала. 

Но можно ли, практически говоря, взять подъ стекляный колпакъ 
складъ съ оруж1емъ, такъ какъ только при этомъ условш мы можемъ быть 
уверены въ полной сохранности оруж!я въ помтзщенш, где будетъ поставлено 
требуемое количество реактивовъ для поглощешя углекислоты и-влаги воздуха? 

Я полагаю, что ценность почина полковника Дорошина заключается 
не въ буквальномъ смысле воспроизведешя на практике описанныхъ лабора-
торныхъ опытовъ, а въ указанщ громаднаго значешя сухости помещешя. 

Смазавши винтовки утвержденной смазкой,—чуть не потоками ея, - мы на
столько закрываемъ глаза на все остальное, что для насъ не существуетъ ни 
цыли, ни температуры помещешя, благодаря вл1янш которыхъ смазка сте-
четъ, пыль поможетъ соприкосновенш воздуха съ металломъ и ржавлеше 
начнется. 

У насъ въ каждомъ деле, прежде всего, ставится эконом!я, а потомъ 
остальное, между темъ надо начинать въ данномъ случае съ вопроса: какимъ 
образомъ лучше всего сберечь оруж1е? а затемъ уже изъ выбранныхъ, техъ 
или другихъ ращональныхъ методовъ, конечно, желательнее взять наиболее 
дешевый способъ. 

Если стать на ту точку з р е т я , что самое главное — сберечь оруж1е, 
то мы обратимъ внимаше на улучшеше хранилищъ въ смысле ихъ обезвре
живали отъ сырости и углекислоты, а далее,— широко применимъ методы 
окраски металлическихъ частей съ получешемъ слоя чернаго магнитнаго 
окисла, предохраняющаго металлъ отъ окислешя, и покроемъ его слоемъ 
смазки настолько, чтобы только парализовать могуиня быть случайности въ 
широкой практике сбережешя оруж!я. 

Теперь приведу опыты съ реактивами,—хлористымъ калыцемъ и едкимъ 
натромъ,—въ помещенш склада ружей при охотничьей мастерской завода. 

Въ эксикаторе, подъ стеклянымъ колпакомъ, въ присутствщ осуши
телей влаги и поглотителей углекислоты, отлично сохраняются пластинки, 
шлифы для анализа подъ микроскопъ, но: какъ добиться, чтобы любая 
комната,— темъ более магазинъ, мастерская, — могли, хотя на время, стать 
такими же эксикаторами? Задача не изъ простыхъ и решить ее рацюнально 
не такъ легко, какъ кажется. 

Реактивы надо менять, поглощенную воду сливать, следовательно, — 
помещеше не будетъ герметически закупореннымъ, я не говорю уже о томъ, 
если это помещеше постоянно посещается, туда ходятъ люди, берутъ вещи, 
то и дело открываютъ двери... 
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Въ такомъ род* и было отведено для опытовъ помещеше склада ружей 
при охотничьей мастерской. Это помещеше, переделанное въ старомъ зданш 
завода изъ подъ бывгаихъ корридоровъ, пилозубной и складовъ, выходитъ на 
евверъ, окнами во дворъ, лишено свъта, стены местами показывали сырость. 

Здесь, при храненш переходящаго запаса охотничьихъ ружей, особенно 
было желательно сбережеше безъ смазки, а между темъ сырость въ поме
щение давала себя знать ржавчиной на ружьяхъ, хотя и небольшой, но все 
же нежелательной. 

Этотъ складъ ружей и ружейныхъ частей сообщается дверями съ ма
стерской, отапливается паромъ и въ немъ имеются спещально устроенный 
отдушины для впуска свежаго воздуха снаружи: поступая черезъ нижнюю 
отдушину, онъ омываетъ паровой калориферъ, заключенный въ спещально 
устроенную коробку, нагревается, поднимается кверху и, подогретый, вхо
дить въ помещеше черезъ верхнюю отдушину коробки. Подача свежаго воз
духа извне устроена для уничтожешя затхлости помещешя, его проветри-
вашя и уничтожешя развштя плесени. 

Чтобы проследить, какъ сказывался впускъ воздуха на увеличиваше и 
уменыпеше влажности въ помещенш, приведу следующую таблицу. 

Т а б л и ц а 5. 

Воздухъ съ влажностью 
въ 60°/о. 

Воздухъ съ влажностью 
въ 80°/о. 

Воздухъ съ влажностью 
въ 100»/о. 

При темпе

ратур*. 

Количество 
влажности у 

того-же воздуха 
при 20°. 

При темпе
ратур*. 

Количество 
влажности у 

того-же воздуха 
при 20°. 

При темпе

ратур*. 

Количество 
влажности у 

того-же воздуха 
при 20°. 

30° 100°/о 30° 30° 
25 80 25 — 25 — 

20 60 20 80°/о 20 100»/о 
15 43 15 57 15 73 

10 31 10 43 10 53 
5 22 5 31 5 38 

0 16 0 21 0 26 
— 50 И - 5 0 14 — 50 18 
— 10 7 - 10 9 — 10 11 

— 15 4 — 15 6 — 15 8 

Помещеше почти все время стояло при температуре около 20° и, какъ 
видно изъ таблицы 5-й, только при переходе отъ температуры выше 20° 
имеемъ увеличеше влажности, а при обратномъ переходе отъ низшей къ 
высшей всегда будемъ иметь уменынеше влажности, такъ что воздухъ, по
ступавши въ помещеше извне, влажности не увеличивалъ и кроме того 
происходилъ обменъ свежаго воздуха и испорченнаго, чемъ достигалось 
улучшеше качествъ воздуха: воздухъ становился более чистымъ, незаражен-
нымъ спорами плесени и несодержавшимъ избытка углекислоты, вследств]'е 
близости мастерской, где работало 150 человекъ. 
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На диаграмм* № 1-й видно состоите влажности при почти постоянной 
температур*, измеряемой спещальнымъ градусникомъ, дающимъ maximum и 
minimum температуры; влажность измерялась по гигрометру Фосса, све
ряемому съ более точными показатями психрометра. 

Влажность не переходила за 70% съ небольшимъ, при minimum'e 48% 
и въ среднемъ равнялась 56,8%, т. е., — была все время нормальна. 

Чашки съ едкимъ натромъ и хлористымъ кальщемъ довольно чувстви
тельно заполнялись водой, значитъ,—реактивы действовали: при 20°, средней 
температуре, въ кубическомъ метре воздуха влаги 17,53 грам., колебаше 
температуры было 2°,—не более,—емкость всего помещешя 405 куб. метровъ, 
число чашекъ, поставленныхъ въ трехъ комнатахъ (1-я комната 142 куб. м., 
вторая 167 куб. м. и 3-я 96 куб. метровъ) было 6-ть съ каустической содой 
и 6-ть съ хлористымъ кальщемъ. 

Около каждой пары чашекъ, помещавшихся на полочкахъ, лежало 
по 2 полированныхъ пластинки изъ ижевской инструментальной стали № 80-й 
(металлъ очень чистый). На стеллажахъ склада находились ружья, стволы, 
коробки и др. части къ охотничьимъ ружьямъ. Въ соседней мастерской, 
сообщающейся со складомъ открытыми дверями, влажности было 70—80% 
почти при той же температуре. 

Опыты велись 21/2 месяца, причемъ пластинки, при ихъ осмотре по 
наружному виду, простымъ глазомъ, не показали ржавчины; также и подъ 
микроскопомъ не было заметно никакихъ признаковъ начала ржавлетя. 

ЧТО процентное содержаше влаги и углекислоты понижалось, доказы-
ваетъ изменеше реактивовъ, наполнеше чашекъ водой, но внесло-ли это 
изменете что либо существенное въ дело сбережешя хранившагося запаса 
ружей и ружейныхъ частей — сказать мудрено *). 

Въ помещеше лакировочной мастерской, где у насъ идетъ химическая 
окраска стволовъ, коробокъ и штыковъ 3 лин. винтовки, стволовъ и короба 
3 лин. пулемета, производится подача сильнымъ вентиляторомъ подогретаго 
паровыми калориферами воздуха, также сильнымъ вентиляторомъ вытяги
вается испорченный въ мастерской воздухъ и ржавая пыль отъ чистки ме
талла после окраски сильными реагентами спещальнаго окрасочнаго состава 
(см. книгу сбережете 3 лин. винтов, и пулем. отъ ржавчины изд. 1907 г. 
И. Крыловъ, стр. 32, и 33, „рецепты химической окраски железа и стали"). 

На Д1аграмме 2-й наглядно показано за большой промежутокъ времени, 
въ течете 2-хъ месяцевъ, какъ понижается количество влаги по гигрометру 
Фосса къ 12—2 час. дня (въ 3 час. кончаютъ работу). 

Вся установка вытяжки и подачи свежаго воздуха сделана по системе 
инженера Кашкадакова. 

Вотъ ращональный методъ сушки по достигаемымъ имъ результатамъ,— 
верный и быстрый. 

Поглотительная способность реактивовъ, присоединяющихъ влагу и 
углекислоту, следующая: 

') Таблица записей гигрометровъ и термометровъ' въ склад* и въ мастерской по
казали: при разниц* въ температурахъ въ 1—2°, разность въ влажности 20°/ 0—30°/ 0—въ , 
большую сторону для мастерской. 

ЧАСТЬ I. б 
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Т а б л и ц а 6. 

НАЗВАН1Е РЕАК-

ТИВОВЪ. 

Ц*на за 

пудъ. 

Поглотительная способность реактивовъ въ °/ 0 . 

НАЗВАН1Е РЕАК-

ТИВОВЪ. 

Ц*на за 

пудъ. 

Опыты въ склад* 
охотничьихъ мает., 
поел* 11 дней при-
в*съна 12 чашкахъ 

реактивовъ. 

Опыты въ под
вал* при влаж
ности 80°/о въ 

течете 2 м*ся-
цевъ. 

Опыты В Ъ эксика
тор* съ 20 гр. ре

активовъ, показатя 
гигрометра въ тече

т е 11 дней. 

"БдкШ натръ, (кау
стическая сода) 

Хлористый каль-
щй . . . . 

Обожженная из
весть. . . . 

4 р. 40 к. 

о » 30 » 

0 » 23 » 

На 6 фунт, реакти
ва привъ-съ 215,5 

зол. или 37,5°/о 

На 6 фунт, реакти
ва врив*съ 101 зол. 

или 17,7°/о 

247»/о 

157,8 , 

Влажность понизи
лась съ 38°/о до 7°/о 

или на 82°/о 

Влажность понизи
лась съ 41°/о до 24и/о 

или на 41°/о 

Наибольшая поглотительная способность остается за едкимъ натромъ 
или каустической содой. Я не говорю о такомъ реактив*—поглотителе, какъ 
всЬмъ известная серная кислота (Серная кислота понижаетъ содержаше 
влаги въ 3 дня съ 50% до 0%)> которая применяется въ лаборатор!яхъ въ 
обыкновенныхъ эксикаторахъ и спещальныхъ, какъ, напр., дня высушивашя 
навесокъ кожи въ Парижской Артиллерийской Лабораторш. 

Зная поглотительную способность даннаго реактива, не трудно под
считать его количество, принимая во внимаше показатя гигрометра для 
данной емкости пом-вщенш. 

При колебашяхъ температуры не бол-ве 2—3°, какъ было въ данномъ 
случа*, въ предвлахъ температуры 20° С , найдемъ выпадете влажности въ 
3 грамма на 1 куб. метръ или на все пом1зщеше въ течете сутокъ (405X3) 
1215 гр., на одну чашку, приблизительно, придется около 1 0 0 г р . = 2 3 золоти. 

Принимая поглотительную способность хлористаго калыця въ 157,8%, 
видимъ, что реактивъ въ количестве 6 ф. прослужитъ около 7 дней. 

Цена реактива за пудъ 5 р. 30 к., значить въ м*сяцъ его потребуется 
26 ф. или на 3 руб. 44 коп. 

Каустической соды, беря ея поглотительную способность въ 247%, 
потребуется въ месяцъ на 1 руб. 98 к. по цене 4 р. 40 к. (считая на 
6 ф. реактива). 

Выгода каустической соды еще въ томъ, что она поглощаетъ и угле
кислоту, — гораздо удобнее иметь одинъ реактивъ, — а вызываешь расходъ 
всего около 4 руб. въ мес. 1). 

') Каустическая сода и въ ]5азбавленномъ раствор*, даже превратившись въ простую 
соду, представляете. ц*нность, какъ вообще щелокъ, годный для стирки и чистки ветоши, 
концовъ и т. д. 
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Для такого пом-Бщетя, какъ приведенное, и при полной невозможности 
производить смазку, конечно, лучше всего сделать приведенную мною вен
тиляторную осушку пом-вщешя и, если ужъ остановиться на реактивномъ 
метод* осушешя, то, лучше всего, — при помощи каустической соды. 

Въ складахъ я бы смазки не уничтожалъ, но советую делать ее уме
ренно, оруж!е тщательно передъ смазкой перетирать сухой ветошью, где 
нужно перечистить его фильтрованнымъ керосиномъ и, кроме того, для уни-
чтожешя вредныхъ колебашй температуръ, где это сказывается, иметь 
осушаюпи'е реактивы. 

Совсемъ отказаться отъ смазки не нахожу возможнымъ по трудности 
такъ уравнять и перемешать воздухъ, чтобы онъ былъ ровенъ во всемъ по-
мещенш и чтобы переходъ за точку росы не сказался некоторыми слу
чайными выпадами влаги тамъ, где его меньше всего ожидаютъ. 

Кроме того, смазанное оруж1е хотя и не полагается трогать, но это 
практически, конечно, невозможно и захватываше въ небольшой мере все-
таки будетъ иметь м*сто. 

Хватать потной грязной рукой голый металлъ безусловно вредно,—онъ 
покроется всеми необходимыми элементами для воспроизведешя ржавчины,— 
даже при самыхъ благопр1ятныхъ услов1яхъ состояния атмосферы, тогда 
какъ смазанный металлъ, всетаки, более гарантированъ въ этомъ отно
шение отъ всякихъ случайностей. 

Что касается неболыпихъ, хорошо устроенныхъ, отапливаемыхъ поме
щение или, просто, поддерживаемыхъ при ровной температуре, удаленныхъ 
отъ дверей, съ хорошимъ поломъ, светлыхъ и чистыхъ, то мы видели, 
какъ безъ всякой смазки прекрасно сохранялся катаный сортовой металлъ 
обоймочная сталь, чисто-катанная и тянутая инструментальная проволока, 
тогда какъ въ общемъ помещенш заводскаго магазина съ землянымъ поломъ, 
посыпаемымъ для красоты традищоннымъ песочкомъ, такой же металлъ весь 
глубоко проржавелъ, прокрывшись слоемъ пыли и здесь смазка не только 
не помогала, а скорее способствовала приставашю пыли и съ ней — раз-
виэтю ржавлешя. 

Вотъ чемъ и цененъ поднимаемый вопросъ о сбереженга оруж1ябезъ 
смазки, что онъ хоть немного заставляетъ обратить внимаше на рацюнальное 
устройство хранилищъ, о которомъ у насъ въ большинстве случаевъ нетъ 
самыхъ элементарныхъ сведенш. 

Упорядочивъ же помещешя складовъ и приведя ихъ къ тому виду, 
какой они имеютъ заграницей, можно регулировать перемены атмосфернаго 
состояшя влаги при помощи реактивовъ, не забывая строгаго соблюдешя 
чистоты металла и его обезвреживали, начиная отъ состава, тепловой об
работки, прокатки и вплоть до его сплошной химической окраски или по-
к р ь т я неуязвимымъ на ржавчину магнитнымъ окисломъ. 

Хорошая химическая окраска будетъ не меньшей гарантсей отъ ржав
чины, чемъ поглотители влаги и углекислоты: большая практика въ этомъ 
дел* на оружш и пулеметахъ заставляетъ меня обратить особенное внимаше 
на это лучшее средство противъ ржавчины. 

Хорошо окрашенный части оруж1я, обрызганный водой, совершенно 
не изменялись. Пулеметный стволъ, вместо омеднешя, начали окрашивать 

б* 



78 

и д1зло не ухудшилось,—даже при твхъ неблагопр1ятныхъ услоьчяхъ службы, 
въ какихъ находится пулеметный стволъ при стрельб*. 

Химическая окраска внутри ствола, о трудностяхъ которой столько 
говорили, вовсе не такъ сложна; надо только отказаться отъ н-вкоторыхъ 
предуб^жденш и смотр-вть на Д"БЛо сбережешя оруж!я, какъ на одинъ изъ 
главныхъ факторовъ въ вооруженш армш оруж1емъ, не только доброкаче-
ственнымъ, но и выносливымъ въ тяжелыхъ условгяхъ службы. 



НовЪйцпя усовершенствования въ конструк
ции электрическаго тигля для плавки стали 

и другихъ металловъ. 
В. ИЖЕВСК1Й. 

Западноевропейская практика уже показала значеше плавки стали элек-
тричествомъ. 

Отсылая интересующихся къ прежнимъ статьямъ 1), Г Д Е они найдутъ 
зам-вчатя объ электрическихъ печахъ другихъ системъ, данныя о работахъ, 
начатыхъ мною съ 1901 года, и др. подробности, я ограничусь здесь только 
изложешемъ принципа действ1я электрической печи-тигля и описашемъ но-
вейшихъ конструктивныхъ измененш, явившихся въ результате моихъ ра-
ботъ совместно съ учениками въ течеше последняго года. 

Обратимся непосредственно къ схем* (рис. 1), изображающей цилиндръ, 
сложенный изъ клинкерныхъ кирпичей (а), динасовыхъ или шамотныхъ, 
между которыми, почти во всю ширину паза, заложены железные листы (в) 
являюпцеся электродами для провода тока снаружи печи внутрь ея. 

Къ желтззнымъ электродамъ приклепаны упрупя латунныя пластинки 
(с), которыя при вращенш кирпичнаго цилиндра скользятъ по неподвижному 
кругу (d), придавая всему устройству внешность тихоходной тюрбины. 

На кругу укреплены приводяпця токъ щетки. Пусть щетка А соеди
нена съ положительнымъ полюсомъ. Токъ дойдетъ, не встречая сопротивле-
Hifl, до внутренней поверхности печи. 

Но для того, чтобы онъ могъ пройти внутри печи по поверхности кир
пича, требуются особыя услов!я: поверхность должна быть покрыта слоемъ 
расплавленной соли, являющейся проводникомъ второго класса. Встречая 
зд^сь значительное сопротивлеше, токъ развиваетъ большое количество тепла. 
На основанш теоретическихъ соображений и данныхъ опыта явилась необхо
димость дать печи вращеше, причемъ каждый электродъ приходитъ въ дей-
CTBie лишь на короткое время, — около одной секунды; съ твмъ вместе изме
няется и работающая поверхность: одни кирпичи заменяются другими. Для 
температуръ не особенно высокихъ, около 1000°, имеется весьма широюй 
выборъ хорошо проводящихъ солей; назову изъ нихъ хлористыя соли каль-

') Зап. KieB. Отд. И. Р. Т. О. 1904. Сборн. Техн. стат. Горнозаводск. Листка. 1905 
и 1907. Технич. В*стн. J4№ 10 и 11. 1907. № 4. 1908. Труды IV Электротехн. съФзда Ш, 
стр. 202. Изв^спя Ю. Р. Общ. Техн. № 2. 1909. Д. К. Р. № 187089. 29. VIII. 1901. Amer. 
Pat. № 847003. 12. III. 07. Brit. Pat. A. D. 1907. Л? 5301. Revue de Métallurgie.  № 1, 1908. 
Journ. of the Iron & St. Inst., № 1, 1908. 
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щя, магшя, бар1я ИЛИ И Х Ъ смеси СЪ СОЛЯМИ щелочныхъ металловъ, а также 
съ "ЕДКИМИ И углекислыми щелочами. Не замечается почти никакого дейегая 
этихъ солей на кирпичъ, улетучиваше солей незначительно и на основанш 
произведенныхъ опытовъ можно ожидать, что печь въ такихъ уелов^яхъ 
способна работать неопределенно продолжительное время, переплавляя напр. 
медь, латунь, бронзу, а можетъ быть и мельхюръ. 

Существенно изменяются услов1Я процесса, если намъ требуется весьма 
высокая температура, необходимая для плавлешя железа и стали. Названный 
выше соли и свободный щелочи не могутъ выдержать ея и улетучиваются. 
Сода приходить въ полное кипеше. Успевпле образоваться при низшей тем
пературе силикаты щелочей легко теряютъ металлъ. Некоторую прочность 

чемъ фактически прекратилось. Сравнительно малая электропроводность 
шлака требуетъ зато более высокаго напряжешя тока. 

Такимъ образомъ, если минимальное напряжете для медныхъ плавокъ 
составляетъ съ неболыпимъ сто вольтъ, то для стальныхъ требуется не менее 
210 вольтъ. 

Здесь следуетъ дать дополнительное разъяснеше. Обратимся къ схеме. 
Пусть между щетками А и В —240 вольтъ, тогда на каждый изъ шести поме
щающихся между ними кирпичей приходится 40 вольтъ; сократимъ разстояше 
между А и В вдвое, въ такомъ случае придется по 80 вольтъ на кирпичъ. 

Взаимно сближая или удаляя щетки, а темъ более, — помещая добавоч
ный, мы можемъ въ весьма широкихъ пределахъ изменять разность потен-

Печь-хнгель Ижевскаго. 

обнаруживаетъ лишь крюлитъ, 
зато онъ оказывается далеко 
не безразличнымъ въ смысле 
дейегая на кирпичъ. После 
длиннаго ряда попытокъ при
шлось совершенно оставить 
мысль найти соль, которая об
ладала бы достаточной прово
димостью и малымъ действ1емъ 
на кирпичъ и устойчивостью 
въ жару. Такой соли не на
шлось, да пожалуй и не най
дется; это, однако, не портитъ 
дела, такъ какъ образующейся 
въ печи шлакъ, хотя и пред
ставляешь совершенно неопре
деленную смесь, но обладаетъ 
однимъ весьма ценнымъ каче-
ствомъ: электропроводность его 
выше электропроводности кир
пича, хотя бы химичесю'й со
ставь отличался лишь неболь-
шимъ числомъ юновъ Шщ, Са, 
¥е, Мп, а потому химическое 
взаимодействие его съ кирпи-
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щаловъ между СОСЕДНИМИ кирпичами и увеличивать или уменьшать силу 
проходящаго черезъ печь тока. Отсюда, вытекаешь необходимость различать 
„общ'ш вольтажъ цепи", остающиеся постояннымъ и „относительный воль-
тажъ печи", т. е. число вольтъ, приходящееся на каждый работающей кир-
пичъ. Эта величина можетъ быть изменяема въ широкихъ предблахъ. 

Если при постоянномъ общемъ вольтаж* легко можно изменять отно
сительный вольтажъ, то и обратно, при постоянномъ относительномъ воль
таж* можно м*нять общш вольтажъ. Другими словами, одна и та же печь 
можетъ быть присоединяема къ с*тямъ съ различнымъ вольтажемъ; даже 
отъ с*ти постояннаго тока, она можетъ быть переведена къ трехфазному и 
обратно. Потребуется лишь переставить щетки. 

Этимъ свойствомъ не обладаешь ни одна изъ изв*стныхъ мн* печей. 
Большею частью он* требуютъ спещальныхъ генераторовъ или трансфор-
маторовъ. 

Но, конечно, способность нашей печи работать отъ токовъ разнаго на-
пряжешя им*етъ границы. 

Выяснимъ ихъ точн*е и разберемъ явлешя, происходящая при пере-
ключенш электродовъ; а сначала просл*димъ весь путь тока въ печи. 

На схем* мы видимъ, что токъ зд*сь им*етъ дв* главный в*тви: 
верхнюю,— по своду и нижнюю,— въ направленна къ поду. Об* в*тви схо
дятся вновь у отрицательнаго электрода. Нижняя в*твь, въ свою очередь, 
также разд*ляется на дв*, изъ которыхъ одна проходитъ черезъ металлъ, 
другая, — черезъ м*дную полосу (е), покрывающую нижнюю часть неподвиж
ной шины (ф и отв*чающую м*стоположешю металлической ванны. 

Ц*ль посл*дняго устройства — получить одинаковое сопротивлеше печи, 
все равно, есть ли въ ней металлъ или н*тъ; во всякомъ случав, десять 
кирпичей остаются коротко замкнутыми, токъ проходитъ мимо нихъ и въ 
печи могутъ работать лишь 14 верхнихъ кирпичей, оказывающихся всегда 
надъ уровнемъ ванны. Изъ схемы видно, что при вращенш тигля, въ каждой 
в*тви будетъ то б, то 7 работающихъ кирпичей; соответственно этому и 
сила проходящаго тока будетъ то больше, то меньше. Щетки могутъ быть 
разм*щены такъ, чтобы наибольшее и наименьшее сопротивлешя верхней 
и нижней в*твей не совпадали между собою, а чередовались. Тогда коле-
башя силы тока, расходуемаго печью, не превзойдутъ 7°/ 0 , что нечувстви
тельно ни для машины, производящей токъ, ни для другихъ приборовъ, ра
ботающихъ отъ общей с*ти съ печью. При неправильной постановке ще-
токъ, колебатя удвоятся, а въ случае неоднородности кирпичей или тре-
щинъ въ нихъ, возрастутъ еще больше. Но если печь расходуетъ лишь часть 
мощности генератора, то подобныя колебашя останутся для него совсемъ 
нечувствительными. 

Посмотримъ, что будетъ происходить, если по случаю малой проводи
мости шлака, намъ придется сблизить щетки, поднять „относительный воль
тажъ печи". Положимъ, что мы сократили разстояше между щетками вдвое,— 
тогда между ними будемъ приходиться то три кирпича, то четыре, а при
близительно черезъ секунду опять три и т. д. Въ этомъ случае колебашя 
силы тока въ каждой ветви возрастутъ до 25%, а въ случае неисправности 
и более. Правильной постановкой щетокъ можно уменьшить эту величину 
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вдвое. Но дальнейшее уменынеше числа кирпичей, помещающихся между 
щетками, является уже .неудобнымъ. 

Казалось бы, отчего не сделать кирпичи тонкими и темъ увеличить 
ихъ число? Тогда получилась бы весьма деликатная регулировка хода печи 
(см. рис. 2). 

Путь этотъ былъ испытанъ во всехъ направлешяхъ и оказался без-
плоднымъ: тонше кирпичи приводятъ къ быстрому изнашиванда электродовъ. 
Наименьшая допустимая толщина кирпича въ его узкомъ конце 30 мм. Но, 
чемъ толще кирпичи, темъ лучше сохраняется электродъ, такъ какъ темъ 
дальше оказывается конецъ его отъ фокуса наивысшей температуры, кото
рый лежитъ на середине между электродами. 

Нормально, электродъ не только не долженъ оплавляться, обгорать, но 
наоборотъ, къ нему должна приставать часть расплавленнаго въ печи ме
талла. Такъ это всегда и наблюдается при достаточной толщине кирпича. 

Итакъ, одинъ пределъ нами определенъ: необходимо, чтобы между 
щетками помещалось не менее 3-хъ кирпичей, толщиною по 30 мм., всего 
90 мм. нити тока по шлаковой глазури кирпича. Но путь этотъ, какъ уже 
сказано выше, представляетъ значительное сопротивлеше движенш тока, по 
причине малой электропроводности шлака. 

Опытъ показываетъ, что при 210 вольтахъ на щеткахъ, печь прово
дить токъ въ количестве, достаточномъ для расплавлешя железа, но для 
перегрева металла иногда уже не остается запаса. 

Такимъ образомъ, минимальнымъ напряжешемъ тока, необходимаго для 
печи, является 210 вольтъ, что отвечаетъ 70 вольтамъ на кирпичъ въ 30 мм. 
или 2,33 вольта на миллиметръ пути тока по кирпичу. Поэтому, изображен
ная на схеме печь является наименьшею, какая еще способна удовлетвори
тельно работать. 

Значительное улучшеше произошло бы, въ случае увеличешя разме-
ровъ печи. Если бы мы имели двойное количество кирпичей и двойное число 
щетокъ, то могли бы сгладить колебашя силы тока, разделивъ ихъ на че
тыре такта; это позволило бы намъ въ случае нужды сдвинуть щетки на
столько, что между ними оставалось бы всего два-три кирпича. Въ еще 
лучшемъ положенш оказалась бы большая печь, получивъ токъ изъ цепи 
въ 420 вольтъ: она работала бы съ двумя щетками, съ начальнымъ разстоя-
шемъ одна отъ другой на 12 кирпичей. При сближенш щетокъ можно было бы 
поднимать „относительный вольтажъ", пока онъ не учетверится, и, вообще, 
очень точно регулировать работу печи. 

Необходимо добавить, что щетки печи сделаны раздвижными, какъ 
это и показано на схеме (рис. 1 и 2). Благодаря этому получается возмож
ность изменять сопротивлеше, какъ верхней, такъ и нижней ветви, каждой 
отдельно. При значительномъ раздвиженш половинъ той или другой щетки, 
между ними возможно вставить новую, съ противоположнымъ знакомь, и 
темъ еще более облегчить прохождеше тока черезъ печь. 

Здесь я долженъ сказать и о высшемъ пределе напряжешя тока. 
Маленькая печь, изображенная на схеме, едва ли можетъ быть приспособ
лена къ напряжешю свыше 300 вольтъ. Но печь съ двойнымъ числомъ кир
пичей того же размера могла бы работать отъ тока въ 600 вольтъ; чемъ 
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больше печь, швмъ более можно было бы повышать и вольтажъ. Предтзлъ 
зд^сь можетъ быть положенъ не свойствами печи, а соображешями о без
опасности работающаго персонала. 

Для относительнаго вольтажа печи мною раньше получена была вели
чина въ 6 вольтъ на миллиметръ, т*мъ не менее возможный максимумъ 
казался не достигнутымъ. Цифра эта не можетъ быть признана точною, 
такъ какъ она получена при очень тонкихъ кирпичахъ, причемъ электроды 
сильно оплавлялись и действительная длина пути тока не отвечала той, 
которая принималась по расчету. 

Является общимъ правиломъ, почти не знающимъ исключешй, что 
крупные приборы действуютъ более совершенно и точно, чемъ малые, — темъ 
более, приближающееся къ модели. Поэтому и мне приходится отложить 
решеше некоторыхъ весьма интересныхъ вопросовъ до получешя результа-
товъ работы большой печи. Къ этимъ вопросамъ относится и вопросъ о 
максимальномъ пределе относительнаго вольтажа печи. 

Прежняя конструквдя, съ коллекторомъ обычнаго типа, непригодность 
котораго была указана въ своемъ месте, заменена теперь простымъ комму-
таторомъ изъ латунныхъ пластинъ, приклепанныхъ къ железнымъ элек-
тродамъ, а свободными концами скользящихъ по неподвижному кругу (д) изъ 
изолирующаго матер1ала. Это ясно видно изъ схемы. Такое устройство поз
волило дать весьма значительную толщину кирпичу, какъ какъ пружинящей 
наконечникъ электрода быстро размыкается и удаляется отъ щетки. А прежде 
на коллекторе постоянно вспыхивали искры и даже вольтовы дуги, сильно 
его портивпня. 

Кроме того, благодаря почти мгновенному размыканно, отпала необ
ходимость въ быстромъ вращенш тигля. Вместо прежнихъ 10 оборотовъ въ 
минуту онъ теперь делаетъ лишь два. Можно пойти и дальше на этомъ 
пути. Конечно, расходъ энергш на вращеше тигля ничтожно малъ по сравне
ние съ расходомъ на плавлеше стали и даже на поддержате ея при же
лаемой температуре, и эконом!я въ силе невелика. Во всякомъ случае, 
уменыпеше числа оборотовъ желательно, хотя бы потому, что облегчаешь 
все манипулящи съ печью и наблюдете за нею. 

При новой конструкцш явилась возможность ввести водяной холодиль
нику который помещается въ нижней части печи, отвечающей металли
ческой ванне и медной полосе (е). Весьма вероятно, что при большой печи 
такой холодильникъ окажется полезнымъ, еще более увеличивая прочность 
электродовъ. Въ моей малой модели охлаждеше и безъ того является значи-
тельнымъ, именно въ виду слишкомъ малыхъ размеровъ ея, а потому холо
дильникъ не приносить особенной пользы. 

Кстати, по поводу электродовъ замечу, что прежде мне случалось вы
слушивать опасенш, какъ бы сталь не расплавила электродовъ и не ушла изъ 
печи. Действительность не дала никакихъ подтвержден^ такой возможности. 
А теперь, когда явилась печь Жиро, съ болынимъ количествомъ железныхъ 
стержней въ поду, едва ли остается какая либо неясность въ вопросе. 

Наружная температура печи и самихъ латунныхъ наконечниковъ на
столько невысока, что окружающие печь кругъ, сделанный изъ дерева, не 
испытываешь никакихъ изменение и способенъ служить неопределенно про-
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должительное время. Можетъ быть въ большой печи его пришлось бы по
строить изъ другого матер1ала, но весьма возможно, что наружная темпера
тура большой печи, даже при непрерывной работв днемъ и ночью, ока
жется еще ниже, Ч-БМЪ у малой печи если будетъ увеличена толщина сшв-
нокъ до 400 миллиметровъ (теперь — 200 мм.). 

Перейдемъ къ менее существеннымъ изм'внешямъ въ конструкции печи. 
Это, прежде всего,—изм-внете профиля: короткш цилиндръ, превращенъ въ 
сравнительно длинный Н : 0 = 1 , 5 . Съ тЪиъ вместе увеличилась и поверх
ность нагрева печи и ея электропроводность, что было особенно необходимо, 
такъ какъ я располагаю токомъ не свыше 250 вольтъ. 

Зашвмъ, введены некоторый детали, который позволили легко выни
мать кирпичный цилиндръ — правильнее сказать — собственно тигель, со 
сдерживающей его арматурой, изъ станка и ставить на его место новый 
тигель, заранее подогретый изнутри. Такимъ путемъ легко и скоро можно 
переходить отъ стальной плавки къ медной. Да и стальныя плавки съ при
садкой дорогихъ металловъ, какъ ванадш, вольфрамъ, стоило бы произво
дить въ отдельныхъ тигляхъ, темъ более, что стоимость ихъ, вместе со 
скрепляющими бандажами весьма невелика. Наконецъ, запасный тигель осво
бодить отъ потери времени при замене отслужившаго свой срокъ. 

Разработана, но не осуществлена конструкщя, подвижной печи, поме
щенной на вагонетке и способной выполнять роль ковша при мартеновской 
печи или при конвертере. Не предвидится никакихъ препятств]й къ по
стройке хотя бы и свыше десятитоннаго тигля-ковша, свободно двигающа-
гося по рельсамъ. Собственно же пр!емы выпуска металла, съ полнымъ от-
делешемъ шлака, успешно применяются и на нашей небольшой печи. 

Изъ схемы видно, что тигель лишь съ неболыпимъ въ два раза больше 
обыкновеннаго ковша равной емкости. Полагаю, что было бы ращонально 
заменять имъ простые ковши, обходяпцеся далеко не дешево и нередко 
являюнпеся причиной брака и значительной потери металла. Быть можетъ 
даже, что такая замена дастъ прямую экономив въ производстве. 

Отмечу еще одну деталь, оказавшуюся весьма существенной: усиленъ 
предварительный разогревъ тигля. Это стало возможнымъ благодаря его 
доступности, при новой конструкции, съ обеихъ сторонъ. Передняя и 
задняя стенки отнимаются, тигель поворачивается осью вверхъ, снизу кла
дутся колосники, сверху наставляется труба. Такимъ способомъ можно разо
греть тигель постепенно, а подъ конецъ довести до весьма высокой темпе
ратуры. 

Удалеше кокса и заправка оконъ требуютъ 2—3 минуты; а раскален
ный тигель, после присадки небольшого количества соды, быстро повышаешь 
свою электропроводность и черезъ полчаса достигаетъ мартеновскаго жара. 
Прежшй способъ разогрева почти холодной печи токомъ, со введешемъ 
едкаго кали, зашвмъ натра, несмотря на свою длительность, часто вызываешь 
трещины въ кирпичахъ, такъ какъ для холоднаго кирпича въ особенности 
динасоваго, являлся все же слишкомъ быстрымъ. 

Успехъ новаго способа нагрева далъ мне смелость сложить одинъ ти
гель изъ сырцоваго шамотоваго кирпича (85°/ 0 шамота, 15% глины), тутъ 
же и приготовленнаго студентами. После некоторой просушки, тигель былъ 
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прокаленъ изнутри вышеуказаннымъ способомъ и употребленъ для мъ\цныхъ 
плавокъ. Въ результат* двухъ серш работы, причемъ было сделано шесть 
плавокъ, внутри тигля незаметно почти никакого изнашивашя. Снаружи 
онъ остался, конечно, совсвмъ необожженнымъ, такъ какъ температура здесь 
едва превосходила 100°. Но обжигъ наружной части былъ бы полезенъ разве 
лишь для механической прочности кирпича. Однако она оказывается вполне 
достаточной и безъ обжига, такъ какъ при вращенш тигель не испытываетъ 
никакихъ сотрясенш. Настоящш случай приведенъ единственно для того, 
чтобы иллюстрировать крайнюю простоту оборудовашя электрическаго тигля, 
а также и для того, чтобы показать возможность регулировашя печи въ 
столь широкихъ пределахъ, какъ температуры плавлешя меди и стали. 

Кстати, я долженъ снять одинъ упрекъ, ошибочно брошенный мною 
своей печи. Въ одномъ изъ докладовъ мною было указано, что если въ печь, 
уже содержащую расплавленное железо, бросить значительное количество 
холоднаго металла, то вся масса можетъ застыть и образовать короткое со-
единеше внутри печи, приводящее ее въ негодность для дальнейшей работы. 
Тщательный наблюдешя показали, что такой случай возможенъ лишь, какъ 
исключете. По общему правилу, холодное железо, попавши въ расплавлен
ную, но слабо перегретую массу, быстро обростаетъ настывающими кристал
лами и превращается въ комъ, перекатывающейся въ печи, но не пристаю-
шдй къ ствнкамъ ея. 

Изследовашя теорш печи и ея конструктивныхъ деталей отодвинули 
на задшй планъ вопросъ о полученш въ ней техъ или другихъ сортовъ 
стали. Въ этомъ отношенш не получено особенно интересныхъ результатовъ. 
Окисляющее действ]е печи оказалось столь слабымъ, что явилась вполне 
возможною переплавка въ ней выдавокъ котельнаго железа,—частью ржа-
выхъ, безъ присадки ферромарганца. Получается хорошо сваривающееся 
мягкое железо. Процессъ идетъ настолько легко, и чисто, что съ него 
удобнее начинать всякую плавку и уже затемъ въ расплавленное железо 
давать остальныя прибавки, требуюнцяся для стали заданнаго состава. 

Вопросъ объ основной печи до сихъ поръ остается открытымъ. Ко
нечно, при чистоте русскихъ рудъ онъ не представляетъ особенной остроты, 
да и зап. европейсшя эллектричееюя печи, въ большинстве, ограничиваются 
сплавлешемъ или выдержкой, „облагораживашемъ" стали. 

Мне могутъ заметить, что въ течете столь длиннаго ряда летъ, какъ 
продолжается моя работа, можно было бы осветить и вопросъ объ отношенш 
магнезита и доломита въ услов!яхъ работы печи. Но трудности, съ которыми 
соединены у насъ все сколько нибудь сложныя изследовашя чрезвычайно 
велики. 

Въ заключеше выразимъ уверенность, что Русское Металлургическое 
Общество, объединивъ изолированный доселе силы, вызовешь ихъ сотрудни
чество и устранить друпя препятств1я, затрудняюпы'я движете нашей ме-
таллургш впередъ. 



Новый типъ печи Сименса 
въ примъненш къ обжигу динаса. 

В. Г Р У М Ъ - Г Р Ж И М А Й Л О . 

Ц*ль обжига динаса — превращете обломковъ кварцевыхъ зеренъ въ 
сростокъ кристалловъ трвдимита. 

Путь для такого превращетя сл*дующш: а) образовате стекла изъ 
силикатовъ железа, извести, магнезш, глинозема и проч. примесей кварца; 
Ь) частичное раствореше въ этомъ стекл* кварца, и с) выдълете кремнезема 
въ вид* кристалловъ тридимита. О температур* образовашя стекла мы мо-
жемъ составить некоторое понят!е изъ сл*дующихъ, опубликованныхъ 
Ноппап'омъ, температурь плавлешя бисиликатовъ железа — 

Ее08Ю 2 1100° Ц. 

(4Ге08Ю 2 + Са08Ю 2) 1030° Ц. 

и А. С. Гинзбергомъ бисиликатовъ извести и магнезш— 

Са08Ю 2 1512° Ц. 
(гСаОаО^-р- МДОБК^). . . около 1270° Ц. 

а также бисиликата закиси марганца и извести — 

МпОБЮа 1218° Ц. 
(7Мп08Ю 8 + СаОЭК^) . . . . 1184° Ц. 

Примъсь силиката глинозема къ бисиликатамъ типа В_0 въ неболь-
шомъ количеств*, в*роятяо, еще понизить температуру плавлешя стекла; 
бол*е же значительная прим*сь будетъ способствовать увеличешю трудно-
плавкости, а главное, — вязкости этихъ стеколъ. 

Въ конц* концовъ можно считать, что при температур* около 1200°— 
1250° въ масс* динасоваго кирпича образуется стекло и вс* прим*си по
степенно входять въ его составь въ форм* бисиликатовъ. Инж. Хоецкимъ 
выработанъ методъ изучешя явлешя образовашя стекла въ динас*; онъ 
опред*ляетъ въ динас* свободную, несвязанную известь. Этимъ путемъ 
мы совершенно точно можемъ установить время, необходимое для перваго 
подготовительнаго перюда обжига. 

Разъ стекло образовалось, то въ немъ начинаетъ растворяться кремне-
земъ кварца и выд*ляться тридимитъ. Что это превращете идетъ прекрасно 
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при температурахъ очень невысокихъ, уб*ждаютъ насъ шлифы изъ почер-
н*вшаго въ регенераторахъ динаса. Благодаря садящейся на динасъ пыли 
изъ окислогвъ железа, а въ основныхъ печахъ—и пыли извести и доломита, 
динасъ въ регенераторахъ пропитывается очень легкоплавкимъ жел*зистымъ 
стекломъ и при температур*, не превышающей 1200°, переходить въ очень 
крупные кристаллы тридимита. 

Правда, время перерождешя въ этихъ случаяхъ измеряется месяцами, 
а не сутками. Для того, чтобы перерождете происходило въ промежутокъ 
времени, практически допустимый съ экономической стороны, т. е.—въ не
сколько дней обжига, мы должны по возможности усилить растворяющую 
способность нашего стекла, для чего нужно поднять температуру обжига. 

Однако такой подъемъ температуры не безопасенъ. При температуре 
около 1450° можетъ уже иметь место переходъ кварца въ тридимитъ въ 
твердомъ состоянщ; возможно, такъ сказать, „сухое" перерождение кварца 
въ тридимитъ. Если оно идетъ медленно, то мы получаемъ белую, мало 
прочную массу, не действующую на поляризованный светъ. Если это пере-
рождеше идетъ быстро, то получаемъ рыхлую тридимитовую массу. 

Динасъ, какъ мы уже видели х), вырастаетъ, въ этомъ случае, на 
30% своего объема. 

Въ интересахъ получешя хорошаго динаса необходимо вести „мокрое" 
перерождеше возможно быстро, т. е.—при возможно бол*е высокой темпе
ратуре, всеми силами избегая „сухого" перерождешя. 

Отсюда мы видимъ, что получеше хорошаго динаса — довольно труд
ная задача. 

Надо: а) выдержать динасъ при температур* около 1200° Ц. до т*хъ 
поръ, пока вс* прим*си не дадутъ силикатовъ и не войдутъ въ составъ 
пропитывающаго динасовую массу стекла; Ь) повышеш'емъ температуры обжига 
усилить растворяющую способность стекла до максимума, не допуская, однако, 
„сухого" перерождешя кварца. Достигнуть посл*дняго не трудно при усло
вна, что пламя обжигательной печи будетъ им*ть во всей своей массе 
одинаковую температуру и въ немъ не будетъ факельного гор*юя, т. е., не 
будетъ избытка кислорода воздуха. 

Для того, чтобы удовлетворить этимъ двумъ капитальнымъ условшмъ 
обжига динаса, надо им*ть печь, температура въ коей, составъ пламени и 
возможность достижешя высокой температуры находятся всец*ло въ рукахъ 
мастера. 

Этимъ услов1ямъ удовлетворяетъ въ полной м*р* только печь Сименса. 
Преимущества этой системы сл*дуюцця: а) обращеше пламени устана-

вливаетъ равную температуру во всей полости рабочаго пространства; Ь) ко
личество поступающаго въ печь газа и воздуха легко регулируется клапа
нами; почему объемъ печныхъ газовъ и характеръ пламени находится вполне 
въ рукахъ управляющаго печью; с) предварительный подогревъ газа и воз
духа обезпечиваеть полноту реакщи гор*шя и даешь возможность легко по
лучить температуру въ печи до 1600°, работая мягкимъ, не факельнымъ 
пламенемъ. 

') См. статью того же автора въ 1 кн. Ж. Р. М. О. Ред. 
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Несмотря на эти преимущества, печи Сименса, какъ печи кирпиче-
обжигательныя, до сихъ поръ примънешя не им*ли. И по очень простой 
причин*, — для возможности погрузки и выгрузки печи Сименса, ее при
ходится охлаждать, отчего теряются вс* выгоды регенеративной системы, 
такъ какъ скопленное въ регенераторахъ тепло не только не утилизируется, 
но, напротивъ того, затягиваетъ охлаждеше печи и выгрузку обожженнаго 
кирпича. 

Воспользоваться выгодами печи Сименса и обойти ея недостатки и 
было моей задачей при проектирование мноюмжтной печи Сименса, на ко
торую мною заявлена привиллепя. 

Фиг. 1 и 2 представляютъ печь Сименса моей системы для работы на 
к. у. генераторномъ газ*. Такъ какъ изъ к. у. генератора трудно получить 
газъ при температур* ниже 600°—700°, то н*тъ особенной выгоды снаб
жать печь газовыми регенераторами въ данномъ случа*. 

Въ случа* работы на холодномъ дровяномъ или торфяномъ газ* по-
добныя печи можно снабжать вс*ми четырьмя регенераторами. 

Идея устройства печи заключается въ томъ, что отъ регенеративныхъ 
камеръ работаетъ не одно рабочее пространство, какъ это принято д*лать 
обыкновенно, а — два или нисколько, поочередно. 

фил, 1 

На фиг. 1 и 2 показано два рабочихъ пространства I и И, поочередно 
работающихъ отъ общихъ регенеративныхъ воздушныхъ камеръ. 

Порядокъ работы такой: рабочее пространство I нагружено динасомъ 
и кирпичъ въ немъ обжигается; рабочее пространство II уединено отъ реге-
нераторовъ и находится въ перюд* охлаждешя, выгрузки и нагрузки. Когда 
обжигъ въ рабочемъ пространств* I конченъ, его уединяютъ отъ регенера-
торовъ, а пространство II присоединяютъ къ регенераторамъ. Такимъ обра-
зомъ, каждое рабочее пространство студится, выгружается и нагружается, 
регенераторы-же работаютъ непрерывно. 

Уединеше рабочаго пространства отъ регенераторовъ производится при 
помощи песчанаго затвора; песокъ въ & всыпается черезъ окно К. Если ра
бочее пространство надо присоединить къ регенераторамъ, то песокъ изъ /9 
удаляется черезъ окно р. 

Того-же результата можно достигнуть и другими путями. 
Въ устройств* рабочаго пространства характерно то, что пролеты откры

ваются въ печь на уровн* лещади. Благодаря этому, въ этой печи, какъ и 
во вс*хъ печахъ съ обращенной тягой, нъть зам*тной разницы въ темпера-
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тур* подъ сводомъ и на лещади, и вся посадка динаса будетъ прогреваться 
совершенно равномерно. 

Для равномерности прогревашя самой насадки регенераторовъ, они 
снабжены двумя комплектами клапановъ и заслонокъ. 

Изъ фиг. 2 видно, что, когда работаетъ рабочее пространство I, то 
функщонируютъ клапана В, Г, 3 и наоборотъ. 

Теплота, скопляющаяся въ регенераторахъ, можетъ быть утилизиро
вана весьма удобно для нагрева холоднаго, только что посаженнаго, динаса. 
Для этого дымовыя заслонки и газовый клапанъ опускаются; перекидной 
клапанъ становится на середину и въ регенераторы пускается воздухъ; онъ 
нагревается и поднимается въ присоединенное къ регенераторамъ рабочее 
пространство, согреваетъ холодный динасъ и вытесняется черезъ о т в е р т е О 
у подины печи. 

Такое согревате холодной посадки неизмеримо лучше практикуемаго 
теперь способа согревать кирпичъ малымъ огнемъ, разводимымъ въ топке. 

Печь этой системы съ удобствомъ можетъ применяться и во всехъ т*хъ 
случаяхъ, когда погрузка и выгрузка нагреваемыхъ предметовъ занимаетъ 
много времени и сопряжена съ охлаждешемъ рабочаго пространства печи. 
Напримеръ: такъ удобно устраивать всевозможныя кирпичеобжигательныя 
печи; печи для обжига магнезита; отжига стальныхъ изделш; цементащи 
стали, получешя ковкаго чугуна и т. п. 

Передъ печами обыкновенныхъ типовъ эта печь имеетъ преимущества 
легкаго управлешя пламенемъ и удобнаго получешя температуры выше 1400° 
и до 1600°, что для большинства кирпичеобжигательныхъ печей сопряжено 
съ громадными трудностями. 

Передъ камерной печью Мендгейма эта печь имеетъ преимущество 
дешевизны, малой производительности и, полной независимости во времени: 
печь Мендгейма идетъ известнымъ темпомъ и для изделШ, требующихъ 
очень осторожнаго обжига не применима; печь предлагаемой системы ра
ботаетъ такъ, какъ ею управляютъ, — это вполне послушное оруд]'е про
изводства. 



Ж У Р Н А Л Ъ 
Русснаго Металлургическая Общества. 

Ч А С Т Ь В Т О Р А Я . 

Физико-химичеешя данныя 
общаго характера. 

W. White. Теплоемкости при высокихъ температурахъ. 
(Phys. Rev, 28, 461—462, 1909). 

Въ своемъ предварительномъ сообщенш авторъ даетъ рядъ чиселъ для 
теплоемкости платины, MgCaSi 2O e и CaSiO s. Изучавшаяся вещества нагр-ввались 
при постоянной температур* въ длинной электрической печи небольшого 
д1аметра и быстро опускались въ калориметръ; потери тепла при перенос* 
не превышали 0,1°/ 0. Отд*льныя опред*леюя сходились до 0,5%; лишь при 
температурахъ выше 1400° погр*шности при опред*ленш теплоемкости в*-
роятно превышаютъ 1%. 

Въ нижесл*дующей таблиц* даны среднгя теплоемкости отъ 0° до тем
пературы предварительнаго нагр*ва и вычисленный изъ этихъ чиселъ истин
ный теплоемкости, т. е., — при каждой изъ указанныхъ температурь нагрта. 

Т е п л о е м к о с т и 
Pt MgCaSi 20 6 CaSi0 3 

Темпера средн. отъ истин. средн. отъ истин. средн. отъ 
0° до t° 

истин. 
тура. 0° до t° при f° 0° до 1° при t° 

средн. отъ 
0° до t° при t° 

100° 0,1920 0,2050 0,1833 0,1916 
500 0,03351 0,03560 2310 2668 2170 2510 
700 03425 03685 2420 2288 
900 03515 03799 2490 2810 2355 2604 

1100 03575 03901 2563 2400 
1300 03644 04003 2600 2800 2420 2510 
1500 03679 04073 

Среднгя теплоемкости съ точностью до 0,5% выражаются формулами: 

для платины: 0,03198 + 3,9671. 10~ 6 — 4,67тА Ю " 1 0 

С а 1 а д А : 0,1779 + 1,5161.10~* — 1,04712.10~7 + 2,81 х 8 . 1 0 - 1 1 

СаЭЮз: 0,1722 + 1,181.10-* — 6,1612.10-8 + 9,4тА10- 1 2 

Погр*шности „истинныхъ" теплоемкостей значительно больше, достигая 
при 1500° до 7%. Поэтому не сл*дуетъ придавать особаго значешя умень-

ЧАСТЬ и. 12 
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шеню истинныхъ теплоемкостей силикатовъ выше 900°. Кривыя теплоемко-
стей изсл*дованныхъ силикатовъ, характеризующаяся весьма малымъ подъе-
момъ при высокихъ температурахъ, существенно отличаются этимъ отъ кри
вой теплоемкостей платины. 

Аналогичный результаты получены при изсл*дованш кварца, но пре-
вращеше при 575°, сопровождаемое выд-Блешемъ 4—5 калорш, затрудняетъ 
толковаше добытыхъ данныхъ. 

Найденныя авторомъ значешя теплоемкостей платины на несколько °/ 0 

ниже данныхъ другими изсл*дователями величинъ. 
Ф- д. 

Н. Le-Chatelier и Вологдинъ. Объ аморФНОМЪ у г л е р о д * . 

(Revue de Metallurgie, 1909, 925). 

Авторы обращаютъ внимаше на тотъ фактъ, что въ аморфномъ угле
род* разнаго происхождешя часто находятся бол*е или мен*е значительный 
прим*си графита, поэтому прежде, ч*мъ подвергнуть изучешю тотъ или иной 
образецъ аморфнаго углерода, необходимо убедиться въ отсутствш въ немъ 
графита. Качественной пробой на графить является образоваше графитовой 
кислоты: при промыванш окисленнаго угля водой графитовая кислота остается 
въ осадк*. 

До сихъ поръ считавшаяся несодержащей графита сажа изъ ацетилена 
оказалась, по изсл*довашямъ авторовъ, содержащей значительное его коли
чество, въ очень раздробленномъ состоянш; прим*си графита обнаружены 
были авторами также и въ ретортномъ угл*. Несодержащими графита ока
зались по изсл*довашямъ авторовъ: голландская сажа, уголь изъ сахара, 
древесный уголь и уголь лампочекъ накаливанщ. 

Авторы опред*лили уд. в*съ этихъ четырехъ видовъ угля, пр^чемъ 
было обращено особенное внимаше на предварительное полное удалеше изъ 
изсл*дуемыхъ веществъ пузырьковъ воздуха. 

Голландская сажа уд. в*съ = 1,81 
Уголь изъ сахара и уголь лампочекъ накаливашя. . . „ „ „ 1,74 
Древесный уголь „ „ » 1,70 

Авторы объясняютъ полученный ими колебашя уд*льныхъ в*совъ угля 
присутств1емъ въ немъ воздуха, который удалить совершенно—очень трудно. 
Авторы не считаютъ своего изсл*довашя достаточнымъ для р*шен]'я вопроса 
о существовали н*сколькихъ разновидностей аморфнаго углерода. 

Ж. О. 



Металлы, ихъ сплавы 
и химичееюя соединения. 

Н. С. Greenwood. Приближенное опред*леше температурь кипЪнля металловъ. 
(Ргос. Roy. Soc, 82 А, 396—408, 1909). 

Металлы помещались на дно длинной тонкостенной графитовой про
бирки, подвешенной внутри вертикальной угольной трубки, служившей на-
гревателемъ печи сопротивлешя. Въ боковое отверс™ нагревательной трубки 
вставлялась угольная трубка меньшаго д1аметра, черезъ которую помощью 
пирометра Ваннера наблюдалось накаливаше графитовой пробирки. Сверху, 
черезъ дымчатое стекло, следили за изм1знешемъ поверхности металла; отме
чался моментъ, когда металлъ вскипалъ, и соответствующая температура дна 
графитовой пробирки определялась оптическимъ пирометромъ Ваннера. Ме-
шавгше отсчетамъ пирометра пары металла вытеснялись чрезъ боковую 
трубку струей водорода; при замене водорода азотомъ температуры кип-втя 
повышались на 50° —100°; это повышение авторъ приписываешь менее энер
гичному вытеснетю паровъ металловъ азотомъ, чемъ водородомъ. 

Металлы, легко соединяющееся съ углеродомъ (Al, Mn, Cr, Mg, Fe), 
испытывались въ графитовыхъ пробиркахъ, выложенныхъ защитнымъ слоемъ 
окиси магшя. 

Въ струе водорода получены следующая приближенный значетя для 
температуры китънгя (по оптической шкале): 

Магшй 1120° Серебро 1955° 
Висмутъ . . . . 1420° Хромъ 2200° 
Сурьма 1440° Олово 2270° 
Свинецъ . . . . 1525° Медь 2310° 
Алюмишй . . . . 1800° Железо 2450° 
Марганецъ . . . 1900° 

Ф. Д. 

О пассивности желЪза. Р. Krass. (ZS. f. Elch. 15, 490—500, 981). 
W. Müller и J. Königsberger (ZS. f. Elch. 15, 742—746. 1909). 

Поляризируя анодно въ кипящихъ растворахъ едкихъ щелочей разныя 
сорта продажнаго железа, Красса при определенныхъ плотностяхъ тока полу-
чалъ пассивное железо, покрытое слоемъ окисловъ; при другихъ плотностяхъ 

12* 
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тока ему удавалось пассивировать железо безъ появлешя видимой шеика.Красса 
считаешь, что и въ послътшемъ случа* очень тонкш слой окисловъ является 
причиной пассивности; попытки Мюллера и Кэнигсбергера доказать экспери
ментально, измърешемъ коэффициента отражешя света, что защитная пленка 
не всегда имеется на пассивномъ жел*зе, Красса не признаетъ убедитель
ными, по малой точности и чувствительности метода. 

На рядъ полемическихъ замечашй Мюллера и Кэнигсбергера по поводу 
опытовъ и выводовъ Красса, последшй отвътилъ статьей, въ которой отстаи
ваешь высказанный въ первой работ* положешя. Ф. Д. 

Р. Oberhoffer. Сплавы желЪза (Metal] urgie, 1909, 612). 

Въ настоящее время, когда изучеше двойныхъ сплавовъ железа съ 
металлами и металлоидами подвинулось значительно впередъ и когда уже 
начинается изучеше тройныхъ жел1ззо-углеродныхъ сплавовъ, чувствуется 
потребность въ классификащи двойныхъ и тройныхъ сплавовъ железа. Этой 
потребности авторъ и идетъ навстречу. 

Основашемъ для классификащи вевхъ двойныхъ сплавовъ железа 
авторъ принимаешь растворимость или нерастворимость въ железе второго 
компонента. 

Вев двойные сплавы авторъ размещаешь въ четырехъ рядахъ, причемъ 
надъ разделительной чертой помещены сплавы бол*е изученные, подъ 
чертой — сплавы менее изученные. 

1. 2. 3. 4. 

Fe — Pb Fe - Sn Fe — Au Fe — С 
Fe - Cd Fe — S Fe — Pt Fe — Si 
Fe — Bi Fe — Cu Fe - Mn Fe - P 
Fe — TI — Fe — Ni Fe — Al 
Fe — Ca — Fe - Со Fe — Sb 
Fe - Ag — Fe — Cr — 

— — Fe — Mo — 

Fe — Hg Ее — Zn Fe — Os Fe - As 
Fe — К — Fe — Jr Fe — В 
Fe — Na — Fe — Pd — 

Fe — Ba — Fe — Ti — 

Fe — Li — Fe — V — 

Fe — Mg — — — 

Be* сплавы перваго ряда характеризуются полной нерастворимостью 
компонентовъ другъ въ друге: во второмъ ряду помещены сплавы съ ча
стичной растворимостью компонентовъ другъ въ друге; сплавы третьяго ряда 
характеризуются полной растворимостью компонентовъ другъ въ друге. 

Въ сплавахъ первыхъ трехъ рядовъ въ большинстве случаевъ хими-
ческихъ соединенш не образуется, и компоненты растворяются другъ въ 
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друг*, какъ таковые; въ сплавахъ же четвертаго ряда образуется химиче
ское соединеше железа со вторымъ компонентомъ (Fe3C, Fe 3P), который и 
растворяется въ желез* въ виде этого соединешя. 

Изъ тройныхъ сплавовъ железа отчасти изучены железо-углеродные 
сплавы, для которыхъ авторъ приводить классификацию Goerens'a. Эти 
сплавы, по Goerens'y, делятся на две категорш: 1) сплавы, им-вюнце тройную 
эвтектику Fe — С — Р, Fe — С — Sn, Fe — С — As, Fe — С — Sb и 2) сплавы, 
не имеюпце тройной эвтектики — Fe — С — Si, Fe — С — Mn, Fe — С — Сг, 
Fe — С — W , Fe — С — №. М- О. 

Ch. Burgess и J. Aston. Механнческля свойства сплавовъ железа съ ИГБДЬЮ. 

[The Iron Age, 1909, 1476]. 

Вл1яше меди на механичесшя свойства промышленныхъ сталей было 
изучено въ работахъ Ball, Colby, Липина, Stead, Wigham и Brinel. Такъ 
какъ влшше меди на свойства стали меняется въ зависимости отъ количе
ства С, S и другихъ примесей, имеющихся въ промышленной стали, авторы 
для приготовлешя сплавовъ Fe—Си ИСХОДИЛИ И З Ъ самыхъ чистыхъ электро-
литическихъ металловъ. Такъ, электролитическое железо имело следующие 
составъ: 

Поел* двукратнаго Поел* сплавлетя 
электролиза. и проковки. 

С 0,012°/о 0,047°/ 0 

S — 0,005 
Si 0,013°/о 0,062 
Р 0,004% 0,016 
Мп — — 
Fe 99,971% 

Исходные металлы въ различныхъ пропорщяхъ сплавлялись въ электриче
ской печи въ магнезитовыхъ тигляхъ, и полученные сплавы (около 1 / 2 клгр.) 
проковывались въ прутья д1аметр. % д. и 18 д. длины; изъ этихъ прутьевъ 
и вытачивались бруски для механическихъ испытанна. 

Сплавы до 2% Си хорошо куются и свариваются даже при слабомъ 
нагреванш; сплавы, содержание отъ 2% до 7% Си, куются и свариваются 
только при белокалильномъ жаре, сплавы съ 7% до 80% Си совсемъ не 
куются; сплавы съ 80% Д ° Ю0% Си куются при температуре ярко-крас-
наго калешя. 

При механической обработке сплавовъ, содержащихъ до 7% Си, можно 
было заметить, что съ увеличешемъ количества Си твердость возрастаетъ; 
сплавы съ содержашемъ Си выше 7% обточке не подвергались, при распи-
ливанш же показывають очень большую твердость. 

Въ настоящей работ* приведены результаты механическихъ испытание 
на разрывъ только для сплавовъ съ содержашемъ до 7% Си. Эти результаты 
представлены на д1аграммахъ фиг. 1 (для неотожженныхъ образцовъ) и 
фиг. 2 (для отожженныхъ образцовъ). 

Для неотожженныхъ образцовъ изменеше предела упругости (кривая 
У—Y), сопротивлешя разрыву (кривая II—и) и удлинешя (кривая Е—Е) пред-
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ставлены почти прямыми лишями, только лишя В.—К, сокращешя попер, 
свч., показываетъ заметный максимумъ при 0,7%—0,8% Си. . 

Для отожженныхъ образцовъ пределъ упругости и сопротивлеше раз
рыву достигаютъ максимума при 1,0—1,5% Си и изменяются очень мало 
при далыгЕйшемъ увеличенш Си. Удлинеше й сокращение попер. сеч. пред
ставлены кривыми съ максимумомъ при 0,4%—0,5% Си. 

При прокатке болыпихъ количествъ металла должны получаться меха-
ничесюя свойства промежуточный между свойствами неотожженныхъ образ
цовъ (фиг. 1) и отожженныхъ (фиг. 2). 

Такъ какъ неотожженные сплавы 

Фиг. 1. Фиг. 2. 

вить только сплавы отожженные. Изъ нихъ наилучшими механическими свой
ствами обладаетъ сплавъ съ 1,5% Си, что подтверждается также и данными 
ВппеГя. 

Сравнивая механичесюя свойства сплавовъ меди съ механическими свой
ствами никкелевыхъ сталей, изследованныхъ Waddel'eMb, авторы приходятъ 
къ заключенно, что сплаву съ 1,5% Си по механическимъ свойствамъ отве
чаешь или сплавъ съ 4% Ni, или сталь съ 3,82% Ni и 0,19% С. 

Такъ какъ для сообщешя железу одинаковыхъ механическихъ свойствъ 
требуется или 4 % N i , или только 1,5 % Си, и такъ какъ цена меди ниже 
цены никкеля, то, очевидно, сплавы железа съ медью могутъ иметь боль
шое практическое значеше и вытеснить изъ унотреблешя сплавы железа 
съ Ni. м. О. 

С. Burgess и J. Aston. В.иян1е марганца, мышьяка и олова на магнитныя свой
ства железа (Elch & Met. Industry, 1909, 403—405, 476—478). 

Параллельно изучены неотожженные, отожженные при 675° и 1000° и 
закаленные сплавы при напряжеши поля Н отъ 10 до 100; соответствуюпця 
магнитныя индукщи В определены приборомъ Истерлика и даны въ виде 
графикъ и д1аграммъ. Применявшееся железо получено электролитически и 
содержало 99,97о/0 Fe . 



169 

Примеси марганца уменыдаютъ В железа; сплавы, содержание более 
10% Мп уже немагнитны. Отжигъ увеличиваетъ магнитную проницаемость 
сплавовъ. Отожженные при 675° сплавы съ содержашемъ до 1% Мп по 
проницаемости едва уступаютъ чистому электролитическому железу. Закалка, 
новидимому, сопровождается также увеличешемъ проницаемости. 

Примеси мышьяка (до 4°/о) и олова (до 2%) мало отзываются на вели
чин* В, но значительно уменьшаютъ гистерезисъ; для сплавовъ съ наибольшимъ 
(< 4%) содержашемъ Аэ или Эп эти потери вдвое меньше, ч*мъ въ лучшихъ 
еортахъ кремнистой стали, применяемой въ Америке при постройке тран-
сформаторовъ. ф. Д. 

Н. Гутовскш. Къ теоиш плавлешя и ;штыван1я желЬзо - углеродныхъ сплавовъ. 
(Metallurgie, 1900, 731). 

Въ первой части своей работы авторъ на основанш собственныхъ опытовъ 
устанавливаетъ направлен)*е solidus'a въ д1аграмме Роозебоома для жел*зо-
углеродныхъ сплавовъ. Направлете solidus'a, главнымъ образомъ—участка 

АЕ (фиг. 3), имеешь прак
тические интересъ, такъ 
какъ по Stansfield'y на-
греваше стали выше ли
ней АЕ вызываешь пере-
жогъ ея. Обыкновенно 
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solidus определяется по кривымъ охлаждешя: перегибами на кривыхъ охлаж
дешя, отвечающихъ концу застывашя сплавовъ. 

Полученный авторомъ кривыя охлаждешя для сплавовъ съ 0,5%— 
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2,0°/ 0 С показываютъ, что конецъ застывашя на нихъ обнаруживается нерезко 
или же совсвмъ не обнаруживается. 

Только сплавы съ 2,0°/ 0 — 5%С даютъ кривыя охлаждешя съ ясно вы-
раженнымъ концомъ застывашя. Поэтому, авторъ для определешя линш АЕ 
воспользовался методомъ Неюоск'а и ЫеуШе'я, состоящимъ въ сл-вдующемъ. 

Въ однородныхъ сплавахъ температура конца застывашя совпадаетъ 
съ температурой начала плавлешя; поэтому, стоитъ только определить для 
ряда сплавовъ температуры начала плавлешя, чтобы гвмъ самымъ определить 
зоШив этихъ сплавовъ. А начало плавлешя легко можно обнаружить въ 
микроскоп-в по появлешю микроскопическихъ капелекъ. Итакъ, если одно
родный сплавъ нагревать до различныхъ температурь, лежащихъ по бли
зости къ началу плавлешя, затемъ закаливать сплавъ при этихъ темпера-
турахъ и разсматриват* въ микроекопъ, то можно по появлешю въ сплаве 
капелекъ точно определить температуру начала ллавлешя сплава. 

О 1000 1100 7Л00'С О 1000 ПОО 12МО°С 

Фиг. о. Фиг. 6. 

Найдя температуры начала плавлешя для ряда сплавовъ различнаго 
состава, легко найти направлеше зоИс1и8'а. 

Авторъ приготовилъ сплавы съ 0,58%, 0,83%. 1,07%, 1,63% и 1,75%С 
и, применяя описанный методъ, определюсь направлеше линш АЕ. Другая 
часть зоНс1из'а ЕВ определена авторомъ на основанш полученныхъ имъ кривыхъ 
охлаждешя для сплавовъ съ 2,16%, 2,79%, 3,68% и 4,63% С. 

Результаты, полученные авторомъ сведены на прилагаемой д1аграмме 
(фиг. 3); сплошныя лиши построены на основанш данныхъ автора, а преры
вистый на основанш данныхъ другихъ авторовъ. 

Точка Е находится при 1,7% С; въ этомъ убеждаютъ автора два обстоя
тельства: 1) сплавъ съ 1,66% С уже содержитъ следы эвтектики: мартенситъ + 
цементитъ и 2) на построение, сделанномъ по методу Т а т т а п п ' а , эвтекти
ческая остановка равна нулю только при 1,7% С (фиг. 3). 

Во второй части работы авторъ описываетъ опыты цементащи железа, 
результаты которыхъ изображаются фиг. 4. 

Подвергая энергичной цементащи железо (въ смеси угля и ВаС0 3), 
авторъ достигалъ предельныхъ концентращ'й углерода, различныхъ для раз-
ныхъ температурь. Лишя этихъ предельныхъ концентрацш совпадаетъ съ 
ЕБ — лишей выделешя цементита изъ твердаго раствора. 

Въ третьей части своей работы авторъ методомъ закалки изследуетъ 
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изм-вненля въ структур* б*лаго и стзраго чугуновъ вплоть до температуры 
окончательная расплавлешя ихъ. 

Результаты этого изсл*довашя изображены зд*сь фигурами: 5 и 6, на 
которыхъ даны кривыя изм*нешя содержатя графита въ свромъ и бъломъ 
чугунахъ. 

Изъ этихъ кривыхъ ясно видно, во-первыхъ, что въ свромъ чугун* 
энергичный переходъ графита въ растворъ начинается при температурахъ 
выше 1100° и что, во-вторыхъ, б*лый чугунъ передъ плавлешемъ энергично 
выд*ляетъ углеродъ и переходить въ с*рый чугунъ, максимумъ выд*лен!я 
углерода соответствуешь эвтектической температур*. 

М. О. 
H. М. Ногсе. Упрощения въ металлограФш жел*за. 

(Elch. & Met. Ind., 1909, 423—427). 

Авторъ полагаетъ, что иголки мартенсита должны считаться скор*е за 
p-Fe, ч*мъ за y-Fe. Опыты А. Байкова показали, что при температурахъ, 
при которыхъ долженъ получаться мартенситъ, характерный для него иглы 
не образуются, если поел* травлешя шлифа НС1 при высокой температур* 
достаточно продолжительное время при той же температур* промывать шлифъ 
струей водорода. По мн*шю автора, Осмондъ, промывавшей шлифы всего лишь 
10 минутъ, не удалялъ нац*ло всего количества НС1; неудаленныя количе
ства реактива травили уже охлажденное ниже 1000° железо; въ опытахъ 
Осмонда иглы формировались, такимъ образомъ, при такихъ температурахъ, 
при которыхъ нормально образуется p-Fe. 

Разборъ имеющихся въ литературе данныхъ показываешь, кроме того, 
что иглы мартенсита всегда образуются при переходе отъ oc-Fe къ y-Fe и 
обратно (нагр*вашемъ и охлаждешемъ), т. е., — при прохожденш черезъ 
область {3-Fe. 

Но если и считать, что мартенситъ представляешь не p-Fe, а особую 
разновидность y-Fe, — все же, пересмотръ господствующихъ до сихъ поръ 
представленш о природе иголокъ мартенсита, въ виду упомянутыхъ опытовъ 
А. Байкова, является существенной необходимостью; этотъ пересмотръ ве
роятно поведетъ, по MH*HÎK>  автора, къ некоторымъ упрощешямъ въ металло-
графш железа. Ф- Д. 

P. Lebeau. О ядовитыхъ газахъ, образующихся при дъйттвш влажнаго воздуха 
на Ферросилицш [Revue de Métallurgie,  1909, 907j. 

Хорошо известно, что очень богатый кремшемъ ферросилищй въ присут-
ствш влажности выделяешь горюч5е ядовитые газы. Авторъ занялся изучешемъ 
состава этихъ газовъ. Измельченный ферросилищй помещался въ стекля-
ную колбу, соединенную последовательно съ двумя охлаждаемыми сосудами 
и съ ртутнымъ насосомъ; изъ этихъ сосудовъ ближайнпй къ колбе охла
ждался до—25°, второй—въ жидкомъ воздухе. Когда воздухъ изъ прибора 
былъ удаленъ ртутнымъ насосомъ, въ колбу приливалось некоторое коли
чество воды. Образующейся при этомъ газъ проходилъ черезъ охлаждаемые 
сосуды, причемъ часть его конденсировалась въ нихъ и, съ помощью ртут-
наго насоса, собиралась въ газометр*. 
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Въ сосуд*, охлажденномъ до —25°, конденсировалась только вода; со

бранный въ газометр* несгустившшся газъ оказался чистьшъ водородомъ, 
что было установлено взрывомъ въ эвдюметр*. Проба газа, сгустившагося 
при т-р* жидкаго воздуха, была подвергнута нагр*вашю въ закрытомъ со
суд*,—на ст*нкахъ сосуда выд*лилось мышьяковое зеркало; неразложивпдйся 
при этомъ нагр*ваши остатокъ газа нац*ло поглощался м*днымъ купоро-
сомъ съ образовашемъ чернаго осадка фосфористой м*ди. 

Такимъ образомъ, авторомъ было установлено, что выд*ляющшся при 
д*йствш воды на ферросилицш газъ состоитъ изъ водорода, фосфористаго 
водорода и мышьяковистаго водорода. 

Составь газовъ, выдгьляемыхъ дуерросмлицгемь. 

№
 о

бр
аз

ца
. 

°/« 

содержаше 

^ . 

№ 

анализа. 
Н2»/о. РН3»/о. АзН3°/о. 

Объемъ газа 
въ кубическихъ 

сантиметрахъ 
на 1 килогр. 
ферросилиция. 

1 50 
1 56,00 41,57 2,43 375,0 

1 50 
1 2 48,60 47,80 3,60 340,0 

О 50 [ 1 9,47 72,98 17,55 47,4 
& 50 

1 2 1,00 72,90 27,10 52,0 

3 50 
1 
2 

94,57 

91,80 
5,43 
8,20 

53,7 
47,4 

4 50 [ 
1 

1 
2 

15,26 29,87 54,87 53,9 

5 70 | 
1 
2 

100,00 
95,50 4,50 

— 181,0 
266,0 

6 ,* \ 1 93,90 6,10 — 140,0 
6 

• 1 

72,80 

94,00 

27,20 

6,00 

— 112,0 

416,0 

7 • 75 • 
2 95,30 4,70 — 260,0 

/ • 75 • 
3 80,10 19,90 — 737,0 
4 93,00 7,00 — 554,0 

а 80 
1 87,50 12,50 — 223,7 

о 80 
2 87,56 12,24 — 374,0 

9 90 , 
1 
2 

92,1 
92,7 

7,80 

7,30 — 

80,0 
140,0 

Для количественна го анализа образующихся газовъ авторъ, не отд*ляя 
АэНз и РН 3 , собиралъ ихъ въ газометр*; нагр*вашемъ разрушалъ мышья
ковистый водородъ и по изм*нешю объема см*си опред*лялъ количество 
его; фосфористый водородъ поглощалъ м*днымъ купоросомъ, а водородъ 
опред*лялъ въ эвдюметр*. 

Результаты для 9 образцовъ ферросилищя даны въ прилагаемой таб
лиц*. 
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Эта таблица показываешь, что количество и составъ получающихся га-
зовъ очень колеблются, даже для одного и того же образца ферросилищя; что 
AsH 3 выделяется только изъ ферросилищя съ содержашемъ Si не выше 
50% и что количество РН 3 съ увеличешемъ Si въ ферросилищи падаешь. 

Чтобы определить приблизительно количество газа, образующагося- при 
услов1яхъ хранешя и перевозки ферросилищя, крупные куски его помеща
лись подъ стеклнный колоколъ, подъ которымъ находился сосудъ съ водой; 
черезъ 3 дня газъ изъ-подъ колокола выкачивался и подвергался анализу. 
Двумя опытами авторомъ было установлено, что при действш влажнаго воз
духа выделяется газовъ въ 13—14 разъ меньше, чемъ при действш воды. 

Подвергая анализу водные растворы, получаемые при действш воды на 
ферросилищй, авторе пришелъ къ заключенго, что главными веществами, 
насчетъ которыхъ образуются изследованные газы, являются фосфористый, 
мышьяковистый и кремнистый кальщй; но возможно, что соединешя алю-
мишя и железа, имеюпцяся въ ферросилищи, также разлагаются водой. 

При микроскопическомъ изследованш, въ протравленномъ фтористо
водородной кислотой ферросилищи, кроме главной массы Si и Fe Si 2 , легко 
обнаруживаются примеси, которыя распределены во всей массе металла. 

М. О. 

Е. Donath и А. Lissner. Силококальцш и его примЪнеше въ металлурпи. 
(Osten- ZS. f. Berg—u. Hüttenw., 57, 6-11—614; 624—628, 1909). 

Авторы описываютъ, по литературнымъ даннымъ, способы получешя и 
свойства CaSi 2 и приводить результаты несколькихъ произведенныхъ ими 
опытовъ раффинировашя стали посредствомъ техническаго силикокальщя. 

Изъ многочисленныхъ способовъ получен'ш силикокальщя техническое 
применеше нашли, главнымъ образомъ, способы Гольдшмидпга и де Бозель. 
Гольдшмидтъ нагреваешь 2 части извести съ 1 ч. кремшя или соответствую-
щимъ количествомъ ферросилищя въ обыкновенной или электрической печи 
до 1100°. Примесью плавиковаго шпата и СаС12 достигается при нагреваши 
получеше шлака, разсыпающагося при охлажденш въ порошокъ; вкрапленныя 
въ немъ зерна CaSi 2 легко отсеиваются. 

Электрохимическое общество де Бозель, желая избежать образовашя 
трудноплавка го шлака, нагреваете смесь изъ карбида кальщя, S i0 2 и угля 
или смесь изъ Si, СаО и С. 

Полученный заводскимъ путемъ силикокальшй представляетъ твердые, 
какъ кварцъ, крупные свинцовосерые кристаллы, удельнаго веса 2,45, не-
пр!ятнаго запаха, вероятно,—отъ выделяющаяся фосфористаго водорода. 
При обыкновенной температуре силикокальцш постояненъ, при нагреванш 
окисляется лишь съ поверхности и совершенно сгораетъ только въ кисло-
родномъ дутье. Съ водой онъ медленно реагируетъ съ выделешемъ водорода. 

Крепкая соляная кислота уже при обыкновенной температуре пре
вращаете CaSi 2 въ оранжево-желтое тело, названное Вёлеромъ „силиконе", 
легко разлагаемое действ{емъ света, тепла и воды съ образовашемъ белаго 
тела „лейконъ". Вёлеръ и Лешателье считаютъ эти тела за соединешя 
Si, О и Н, Брэдли приписываете силикону формулу S i 2 H 2 . 
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Составъ силикокальщй тоже не можетъ считаться окончательно уста-
новленнымъ; вероятно, силикокальщй представляете твердый растворе раз-
ныхъ соединены Si—Са со свободныме кремшеме. 

Силикокальщй, получаемый ве печахе Жиро, содержите, по анали-
замъ авторове: 

Si — 60,21% (свободнаго Si 38,00%); Са — 30,45%; 
Fe — 7,02%; Р - 0 , 1 6 % ; С - 0 , 1 4 % ; S — 0,08%, 

остальное (ок. 2%) — силикате кальщя. 
Такъ какъ CaSi 2 является при высокихъ температурахъ энергичнымъ 

возстановителемъ, то неоднократно предлагали применять его для целей 
металлургическихъ. Брэдли уже въ 1900 г. указалъ на силикокальщй, какъ 
на весьма удобный для удалешя S и Р изъ расплавленной стали продуктъ. 
По Голъдшмидту, прибавка CaSi 2 предотвращаете образоваше раковинъ въ 
стали; CaSi 2 заслуживаетъ предпочтете передъ А1, который частью остается 
въ стали и понижаетъ механичесшя свойства ея. Авторы экспериментально 
проверили справедливость этихе указанш; опыты были поставлены ве 
сравнительно, крупноме масштабе на сталелитейномъ заводе. Прибавляя 
въ одномъ изъ опытовъ 0,2 kg. CaSi 2 къ 25 kg. стали съ 0,074% Р и 
0,099% S, авторы уменьшили содержаше Р до 0,054 и S до 0,066%. Реакщя 
протекала бурно; CaSi 2 помещенъ былъ глубоко подъ поверхностью рас-
плавленнаго металла. Въ раффинированной стали Са не оказалось; по ме-
ханическимъ свойствамъ полученная сталь не уступала стали, раскислен
ной алюмишемъ. Ф- Д-

Манганоснлицш, какъ заместитель Фепросилищя. 
(Ir. & Coal Tr. Rev., 19 March, 424). 

Въ последнее время заметно увеличивается потреблеше ферросилищя, 
благодаря тому обстоятельству, что его стали дешево приготовлять электро-
металлургическиме процессомъ и въ виде сплава, который, при очень вы-
годномъ содержание кремшя, беденъ другими примесями. Однако, не замед-
лилъ обнаружиться и крупный недостатокъ этого сплава: подъ вл1яшемъ влаж
ности онъ выделяете ядовитые газы (фосфористый и мышьяковистый водо-
роды), которые были причиной несколькихъ смертныхъ случаевъ, побудив-
шихъ транспортныя общества отказаться отъ перевозки и хранешя богатаго 
ферросилищя. 

Въ виду этого уже было предложено заменять ферросилищй карби-
домъ кремшя, но лучшш успехъ можетъ ожидать применеше маншносилищя, 
какъ раскислителя и успокоителя ванны во всехъ техъ случаяхъ, где до 
сихъ поръ прибегали къ действго ферро-мангана и ферросилищя. Онъ имеете 
предъ последними то преимущество, что заключаетъ въ себе ничтожное ко
личество всехъ другихъ примесей, кроме Мп и Si; количество перваго въ 
немъ изменяется отъ 75 до 55%, а второго отъ 20 до 40%; по изследо-
ванпо A. Campion онъ не выделяетъ никакихъ ядовитыхъ веществъ при ле-
жанш во влажномъ воздухе и оффищально признанъ въ Англш безопаснымъ 
при перевозке и храненш веществомъ. 

Манганоснлицш выплавляется въ электрическихъ печахъ изъ бедныхе 
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кремнистыхъ марганцевыхъ рудъ [„Société Pyrénéenne  du Silice-Manganèse" 
въ Villelongue выпускаешь въ продажу продукты такого состава: Si 23—28°/ 0, 
Мп 55—50°/ 0, S 0,05%, Р 0,05% и С < 1 , 0 % или (более бедный Мп про
дукте): Si 50—55%, Мп 30—25% S 0,04 °/о, Р 0,04% и С < 0 , 8 % ] . 

м. П. 

G. Masing. Образовав^ сплавовъ подъ давлен!емъ и взаимодМств1е металловъ 
въ твердомъ состояли (Z. S. anorg. ch. 62, 265—309). 

W. Spring показалъ въ целоме ряде работе, что опилки металловъ и 
другихъ веществъ во многихъ случаяхъ способны соединяться подъ давле
шемъ въ сплошныя и, повидимому, однородный массы. Въ то время (въ 
1878—1882 годы) строеше сплавовъ еще мало было наследовано и вопросъ, 
действительно ли идентичны сплавы, полученные сжайеме, со сплавами, кри
сталлизующимися при застыванш расплавленной смеси техъ же компонентовъ, 
оставался открытымъ до настоящаго времени. 

Можно было напередъ ожидать, что въ системахъ, выделяющихъ при 
застыванш чистые компоненты, сплавленные и полученные давлешемъ про
дукты существенно не будутъ отличаться; если же оба компонента бинарной 
системы способны образовать соединешя или смешанные кристаллы, то весьма 
сомнительно, чтобы указанными двумя способами получились одинаковые про
дукты. Мы знаемъ, что даже сильное давлеше не вызываетъ значительнаго 
ускорешя химической реакщи; поэтому трудно ожидать, чтобы при обыкно
венной температуре за несколько часовъ образовались значительный коли
чества продукта взаимодейегая—соединение или смешанныхъ кристалловъ 

Поставленные авторомъ опыты надъ металлическими бинарными систе
мами доказали справедливость этихъ предположение. 

Применявпиеся для опытовъ металлы тщательно измельчались напиль-
никомъ. 

Смешанные ве определенныхъ отношешяхъ опилки помещались въ 
„форму",—маленькую цилиндрическую стальную ступку (внутр. д1ам. = 14 мм.) 
съ отъемнымъ дномъ,—въ которую вставлялся пестикъ, передававшие давлеше 
маслянаго компрессора металлическому порошку; манометръ былъ приклю-
ченъ къ компрессору и показывалъ гидростатическое давлеше масла. 

При давлешяхъ выше 5000 атмосферъ пестикъ деформировался; при
шлось поэтому отказаться отъ применешя более высокаго давлешя. 

Получавшаяся сплошная металлическая масса осторожно выдавливалась 
изе формы; по оси въ ней высверливался узкш каналъ для термоэлемента. 

Для всехь полученныхе продуктове были получены термичесюя flia-
граммы, именно,—кривыя нсиргъваны и охлажденгя', для некоторыхе, изе нихе 
кроме того, были изеледованы: микроструктура и электропроводность. 

Изучены следуюпця системы: Zn — Cd, Си — A g , P b — M g , Sn —Mg, 
Zn - Mg, Bi — Mg, Sb — Mg, Cd — Mg, Bi — Tl , Pb — Tl , Sn — Си, Zn — 
Си, A l — Mg, каждая система въ 1—5 концентращяхъ. 

Т е металлы, которые при сплавление не даютъ ни соединены ни твер-
ды%ъ растворовъ, не вступаютъ въ реакщю и подъ давлешемъ; получаемые 
сжатемъ куски состоять лишь изъ зеренъ двухъ компонентовъ; кривыя на-
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гревашя и охлаждения вполне симметричны. Изъ изследованныхе системъ 
къ этой категории относятся Бп — Со" и Си — Ag. 

Когда оба компонента способны образовать соединенгя, но не образуютъ 
смешанныхъ кристалловъ въ значительной концентрацш, то подъ давлешеме 
образуется и въ твердомъ состоянш некоторое количество соединешя. Изъ 
этой категорш изследованы пары: Mg—РЬ, Ш% — Эп, Ж% — Ъп, Mg — ЭЬ. 

Полученный сжатсемъ магшя съ другими металлами лепешки шлифо
вались столь неудовлетворительно, что отъ изучешя микроструктуры при
шлось отказаться. Образоваше при сжатш малыхъ количестве соединешя 
доказано исключительно термическимъ методомъ: въ кривыхъ нагревашя на
блюдались: 1) остановки при температурахъ, отвечаюшихъ кристаллиэацш 
обеихъ эвтектическихъ смесей, образуемыхъ соединешемъ и двумя компо
нентами и, 2) крутые подъемы, отвечающее частичному плавленно соеди
нешя; реже получалась на кривыхъ нагревашя остановка при температуре 
плавлешя образовавшагося соединешя. 

Если считать, что соединеше образуется по всей поверхности соприко
сновения двухъ металловъ, то оба металла черезъ некоторое время будутъ 
разъединены молекулярнымъ слоемъ соединешя. Дальнейшее образоваше сое
динешя наступаете лишь въ томъ случае, когда молекулы металла могутъ 
проникать черезъ слой соединешя. Это, действительно, и имеете место, такъ 
какъ во всехъ изследованныхе системахъ образовались заметный количества 
соединешя. Въ томъ случае, когда кроме соединешя могутъ образоваться 
еще смешанные кристаллы, эта диффузхя въ твердой системе идете быстрее; 
если опилки металла окислены, то диффуз1я идетъ значительно медленнее, 
что авторомъ изучено на паре — 

Если оба металла даютъ непрерывный рядъ смпшанныхъ кристалловъ, то 
нагревашемъ полученнаго подъ давлешемъ продукта при температурахъ ниже 
кривой конца кристаллизацга можно вызвать диффузт; образоваше при этомъ 
некоторая количества смешанныхъ кристалловъ доказывается перемещешемъ 
интервала плавлешя на кривыхъ нагревашя въ зависимости отъ продолжи
тельности предварительнаго нагрева („экспозищи"). Въ единственной паре 
этого класса, изученной авторомъ, именно: — Сс1, начало плавлешя теме 
выше, чемъ дольше продолжалась экспозишя. Микроструктура указанной 
пары авторомъ не изучена. 

Наконецъ, металлы, образующее при сплавленш смешанные кристаллы 
и соединенгя, даютъ эти продукты взаимодейств)я и подъ давлешемъ. Авто
ромъ подробно изучены термичесюя диаграммы, а отчасти и микроструктура, 
системъ: В1—Т1, РЬ—Т1, Эп—РЬ, Ъа—Си, А] —Mg. На шлифахъ ясно заметны 
окружающая чистые компоненты кайма смешанныхъ кристалловъ. Въ системе 
Т1—РЬ методоме электропроводности определена скорость образовашя сме
шанныхъ кристалловъ въ твердой среде при разныхъ температурахъ. Ре-
акщя образовашя смешанныхъ кристалловъ въ некоторыхъ случаяхъ, напр. 
въ системахъ В! — Т1 и Сс1 — Т1, уже при комнатной температуре идетъ съ 
заметной скоростью; при повышение температуры она быстро растете и 
для В1—Т1 скорость реакщи при 120° въ 1.000—2.000 разъ больше, чемъ 
при обыкновенной температуре. Чемъ дольше продолжается экспозищя и 
чемъ дальше идетъ диффузхя, теме ближе сжатая масса приближается къ 
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состоянлю paBHOBecia; при достаточно продолжительномъ нагреваши въ твер-
домъ состояние относящихся къ этой категорш системе, строен1е становится 
идентичнымъ со строешемъ соответствующая сплава. Ф. Д. 

S. Hilpert и JE. Kohlmeyer. О Ферритахъ калымя. 
(Berl. Вег. 42, 4581—4594, 190У). 

Смеси ЧИСТОЙ окиси железа и извести сплавлялись въ платиновомъ 
тигле, вставленномъ въ выемку угольнаго электрода печи сопротивлешя 
Борхерса; вторымъ электродомъ служилъ железный усеченный конусе, окру-
жавшш угольный стержень, пространство между обоими электродами было 
наполнено зерненымъ графитомъ, а платиновый тигель предохраненъ отъ 
действ!я угля защитньшъ тиглемъ изъ шпинели. 

Смеси, содержавшая до 31% Fe 2 0 3 , въ услов1яхъ работы авторовъ, 
плавились лишь частично; начало плавлешя и конецъ застывашя происхо-
дятъ при эвтектической температуре 1410°, наблюдавшейся для всехъ спла-
вовъ, содержавшихъ менее 40% Fe 2 0 3 . Дольше всего продолжалась эвтек
тическая остановка для смеси, содерж. 25% молекул. Fe 2 0 3 , т. е.,— орто-
феррита кальщя. Достигнуто полное плавлеше для всехъ сплавовъ, содер
жавшихъ более 31 мол. % Fe 2 0 3 ; начало застывашя смеси съ 31 мол. о/0  

Fe 2 0 3 — 1550°. Максимуму температуры при 40% мол. Fe 2 Ö 3 и 1450° 
отвечаете соединеше ЗСаО, 2Fe 2 0 3 , разлагающееся при 1220° въ твердомъ 
состоян1и съ выделешемъ соединетя 5СаО, 3Fe 2 0 3 . Вторая эвтектическая 
точка этой системы лежите при 50% мол. Fe 2 0 3 и 1200°; она наблюдается 
при содержанш отъ 40 до 60% Fe 2 O s . МетадЗерритъ калъцгя СаО, Fe 2 0 3 , 
повидимому, образуется при распаденш эвтектики (около 920°). Максимумъ 
при 1400° отвечаете составу 2СаО, 3Fe 2 0 3 , затемъ кривая плавкости круто 
падаетъ до эвтектики при 62% Fe 2 0 3 и 1260°; при этой эвтектической тем
пературе застываюте сплавы, содержащее 60—80% Fe 2 0 3 . Часть диаграммы 
оте 70 мол. % до чистой Fe 2 0 3 довольно сложна; образуется соединеше 
СаО, 4Fe 2 0 3 и ве сплавахе появляются значительный количества FeO. 

Попутно авторами были определены температуры плавлешя Fe 2 0 3 —1565° 
и Fe 3 0 4 —1527°. 

Кривая удельныхе объемовъ резко меняете направлеше при составе 
CaO,Fe 20 3; изгибе при 20 мол. % СаО менее выраженъ. Магнитность спла
вовъ убываешь по мере увеличешя количества СаО; сплавы, содержание 
более 67% СаО немагнитны. Электропроводность Fe 2 0 3 и всехе сплавове 
ея съ СаО очень незначительна, въ 10 1 0 разъ меньше электропроводности 
чистаго железа. Максимумъ электропроводности отвечаете составу метафер-
рита. Ферриты кальщя медленнее разлагаются водой и разбавленными кис
лотами, чемъ соответствующее силикаты. Сплавы, содержащее 60—70% 
мол. % СаО схватываютъ, какъ цементы, и съ успехоме могли бы заме
нять цементе при постройке морскихъ подводныхъ сооружение. 

Ф. л. 
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P. Oberhoffer. МеталлограФичесш наблюдена въ безвоздушномъ пространств* 
ври высокшъ температурахъ (Metallurgie, 1909, 554). 

Структурныя изм*нен1Я, происходяпця въ металлахъ съ измънешемъ 
температуры, не могутъ быть наблюдаемы непосредственно, такъ какъ ми
кроскопы съ приспособлешями для нагр*вашя объекта очень немногочис
ленны (Lehman, Boeke, Rinne, Doelter), да и нагръваше въ нихъ незначи
тельно. 

Авторъ сдълалъ первую попытку конструировать аппаратъ, позволяю-
пцй производить нагр*ваше наблюдаемаго объекта до высокихъ температурь 
(до 1000°), причемъ во время нагръвашя образецъ не окисляется, а объек-
тивъ микроскопа нисколько не нагревается. 

Приборъ автора (фиг. 7, 8 и 9) состоитъ изъ кварцевой плоскодонной 
пробирки, въ которую и помещается наблюдаемый образецъ металла,—полиро
ванной поверхностью къ дну пробирки. Закрытый конецъ пробирки обматы
вается несколькими оборотами платиновой проволоки, служащей для нагре-
вашя; въ дно пробирки впаивается спай термоэлемента, служащаго для из-
мерешя температуры. Такиме образомъ, эта кварцевая пробирка представ
ляешь изъ себя маленькую печь, которую и помещаюте надъ объективомъ 
микроскопа Le-Chatelier такъ, чтобы можно было наблюдать въ микроскоп* 
шлифе пом*щеннаго въ печь металла. 

Чтобы изб*жать окислешя наблюдаемаго образца, изъ трубки ртутнымъ 
насосомъ выкачиваютъ воздухъ. А чтобы изб*жать нагр*вашя объектива, 
кварцевую печь окружаютъ стекляной муфтой и полой м*дной муфтой — 
холодильникомъ. Для наблюдение употреблялся анохроматъ Zeiss'a—16 мм. 
(разстояше отъ объектива равно 5 мм.). Болыпихъ увеличешй авторъ дости-
галъ прим*нешемъ сильныхъ окуляровъ. 

Для наблюдешя авторъ выбралъ наибол*е интересный и наиболее спор
ный рядъ превращешй жел*зо-углеродныхъ сплавовъ, а именно: превраще-
шя — аустенитъ -» мартенситъ -» трооститъ -> осмондитъ сорбитъ -> перлитъ. 
Авторъ исходилъ изъ образца стали съ 1,7% С, закаленнаго при 1150°. 
Структура этого образца была — аустенитъ -J- мартенситъ. Авторъ, нагр*вая 
образецъ, над*ялся заметить все превращешя, которыя происходятъ при 
переход* аустенита въ перлитъ. 

Но при нагр*ванш протравленнаго образца структура шлифа совер
шенно не изм*нялась, тогда какъ было достаточно снять только поверхно
стный слой шлифа, чтобы уб*диться, что структура изъ аустенитной пере
шла въ перлитную. Авторъ д*лаетъ предположеше, что въ металл* на по
лированной поверхности им*ется тонкая пленка, которая не сл*дуетъ за 
структурными изм*нешями всего образца и остается неизм*нной, или же 
и.зм*нешя въ ней происходятъ слишкомъ медленно. 

Наблюдешя автора надъ образовашемъ углерода отжига привели его къ 
положительнымъ результатамъ. Былъ взять образецъ съ 2,5%С и l,7°/ 0Si, 
закаленъ при очень высокой температур*, отполированъ, протравленъ и въ 
аппарат* автора подвергнуть нагр*ванда. Структура образца состояла изъ 
аустенита и небольшого количества эвтектики — цементитъ + аустенитъ (ле
дебурите). Уже при 770° въ эвтектик* можно было наблюдать и зафотогра-
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фировать появление темныхъ точекъ углерода отжига; количество этихъ то-
чекъ съ температурой быстро возрастаете, такъ что эвтектика кажется со
вершенно покрытой этими точками. Появляются выделешя углерода отжига 
и на аустените, но количество ихъ незначительно. Одновременно съ этимъ 
поверхность аустенита делается шереховатой и быстро чернеете, таке что 
дальнейшее наблюдете делается невозможныме. Это изменеше поверхности 
аустенита авторе ставите ве связь съ изменешеме объема при разложение 

Фиг. 8. 

Фиг. 7. Фиг. 9. 

¥е3С = ЗРе -{- С. Действительно, если отполировать подвергнутый предыдущей 
обработке образеце и разсмотреть ве микроскопе, то можно"видеть, что 
кристаллы аустенита остались почти неизмененными, тогда каке въ эвтек
тике, особенно на границе съ аустенитомъ, ясно заметны выделешя угле
рода отжига. Этотъ опыте авторъ велъ въ присутствш^водорода (въ аппа-
ратъ помещале заряженную водородоме паллад1евую проволоку); второй 
опыте авторе велъ въ отсутствш водорода, — и точно также наблюдалъ об-
разоваше углерода отжига, только это образоваше шло более медленно. 

13 
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Наконецъ, авторомъ былъ постааленъ третчй опытъ для выяснешя во

проса, идешь ли образоваше углерода отжига и при температурахъ ниже 
700°—800° после того, какъ это образоваше уже началось. Образецъ, на
гретый до 770° (только что началось образоваше ве неме углерода отжига), 
авторе охлаждале ве печи и затеме снова нагревале 7 4 часа при 650°,— 
произошло обильное выделеше углерода отжига. Такиме образомъ, выделе-
Hie углерода отжига, разе начавшись при 770°, продолжается и при темпе-
ратурахе более низкихе. 

Авторе надеется, что применеше его аппарата поможете всестороннему 
изучешю реакцш Fe 3C = 3Fe + С (углер. отжига). М- О. 

J. Königsberger. Новый методе микроскопической металлограФШ. 
(Metallurgie, 1909, 605). 

При микроскопическихе изследовашяхъ часто бываете важно опреде
лить, является ли данное вещество изотропнымъ или анизотропныме. При 
изследовашяхе ве проходящеме свете определеше анизотропш не представ
ляете трудностей; пластинка прозрачнаго анизотропнаго вещества при раз-
сматриваши между двумя николями показываете явлешя т. называемой хро
матической поляризацш, выражаюпцяся ве характерныхе интерференцюн-
ныхе фигурахе; для изотропнаго же вещества этихе интерференщонныхе 
фигуре не наблюдается. 

Аналогичный методе даете авторе для определешя анизотропш и не-
прозрачныхе теле . Если на полированную поверхность непрозрачнаго ани
зотропнаго вещества падаете луче света, то оне при отражение распадается 
на два компонента, поляризованныхе ве двухъ взаимно перпендикулярныхе 
плоскостяхъ. Если эти поляризованные лучи затеме пройдуте черезе двояко-
преломляющую пластинку и черезе призму николя, то они прюбретутъ не
который разности фазе. А эти разности фазе и выразятся ве такихе же 
интерференщонныхе фигурахе, каке и при изследовашяхе въ проходящеме 
свете. 

Исходя изе этихе соображений, авторе ве обыкновенноме вертикаль-
номе микроскопе се призматическиме осветителемъ, ве трубе между объек-
тивоме и окуляроме, помещаете пластинку Савара, а наде ней—призму Ни
коля. Если ве такой микроскопе разсматривать ве отраженномъ свете изо
тропное вещество, то никакихе интерференщонныхе фигуре не наблюдается; 
если же разсматривать анизотропное вещество, то замечаются интерферен-
цюнныя фигуры. Этотъ методе авторе считаете более чувствительныме, чеме 
второй методе. 

По второму методу ве трубе между обеективоме и окуляроме по
мещаются последовательно друге наде другоме — призма Николя, пластинка 
Klein'a, а наде ней вторая призма Николя. Когда верхняя призма Николя 
установлена таке, что поле зрешя окрашено равномерно ве фюлетовый цвете, 
помещаюте на столике микроскопа шлифе изследуемаго вещества. Если тело 
изотропно, то окраска поля зрешя остается неизменной; если же тело ани
зотропно, то окраска переходить ве красный, желтый или въ дополнитель
ные ке ниме цвета. 
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Применяя оба эти метода къ сплавамъ Бп-ЭЬ и РЬ-Эп-Еп автору легко 
удалось различать въ нихъ анизотропные структурные элементы отъ изо-
тропныхъ; кроме того, авторе моге судить о степени однообраз!я и обе 
ор!ентировке анизотропныхъ кристаллове. 

Таке каке анизотрошя вещества можете быть обусловлена существую
щими въ немъ натяжешями, то оптическимъ методомъ, очевидно, можно 
определить направлеше этихъ натяженш и даже величину ихъ. 

Авторъ надеется, что описанные име методы найдуте применеше ве 
металлографш, во-первыхе,—для „оптическаго д1агноза" сплавовъ, и во-вто-
рыхъ,—для обнаружешя существующихъ въ сплаве натяженш; ве томе и 
другоме направлен'ш могуте быть получены интересные выводы. 

М. О. 

13* 



Сырые матер!алы. 

Т о п л и в о . 

Ф. Сухановъ. Что мы знаемъ о древесномъ утл*. 
(Ур. Техн., № 7, 35). 

Въ самомъ начале своей заметки авторъ, подразумевая положеше угле-
жжешя на Урале, констатируете, что „мы не знаемъ, даже, какой уголь надо 
признать лучшиме или более выгоднымъ для доменнаго производства" и, 
далее, говорите: „металлурги требуютъ хорошаго, с п е л а я угля, добывае
м а я кучнымъ способомъ, указывая на его высокую теплопроизводительность, 
а леснич1е даюте име полуобожженные печнымъ способомъ дрова, утверждая, 
что получете такого угля более выгодно, ибо оне получается ве большихе 
процентахе обеема, сохраняя, будто бы, этиме громадное количество древе
сины". Изъ дальнейшая изложешя автора следуете, что победителями ве 
споре являются леснич1е, таке каке теперь все внимаше во время углежжешя 
направляется на достижеше наиболынихе выходове угля изе дрове, а пр!емка 
угля на заводахе ведется, не принимая ве должное соображеше его качестве. 
Авторе справедливо возстаетъ противъ этого и призываетъ „гг. заведываю-
щихе углежжешемъ сосредоточить все свое внимаше на добываши изъ 
дерева возможно большая количества углерода, при наивозможно лучшихъ 
физическихъ качествахъ угля". 

Нельзя сказать, чтобы только что приведенное пожелаше было со
вершенной новостью для Урала,—оно высказывалось многими и ранее,—но, 
во всякоме случае, современное положеше дела таково, каке его рисуетъ 
авторъ. М. Л-

в. Кандыкинъ. Ископаемые угли шшнекамешгоугольиыхъ отложено! на восточномъ 
склон* Урала (Ур. Техн., № 9, 4). 

. Статья не даетъ результатовъ самостоятельныхъ изследованш автора, 
а является докладомъ, прочтеннымъ 15 сент. 1909 г. на совещанш угле-
промышленникове ве Уральскоме Горноме Управленш, представляя передачу 
того, что стало до сихе поре известныме, изе опубликованныхе раньше работе, 
какъ о названныхъ месторождешяхе, таке и о качествахе углей, добывав
шихся изе нихе. М. П. 
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Kurt Seidl. Хранеше угля подъ водою (Glückauf, 1909, № 3, 4 и 5). 

Единственно надежной мерой противъ самовозгорашя угля можетъ слу
жить хранеше его подъ водой. 

Для практической оценки хранешя угля подъ водой неоходимо ре 
шить два основныхъ вопроса: гарантируетъ ли этотъ способъ хранешя угля 
полную неизменяемость его и окупаются ли затраты, необходимый для осу-
ществлешя этого способа. Для решешя перваго вопроса были поставлены 
различными авторами опыты хранешя угля поде водой, и все они показы-
ваюте, что уголь ве течете очень продолжительнаго времени или совсемъ 
не изменяется, или же изменяется очень мало. Результаты этихе опытове 
собраны ве таблице 7. 

Т а б л и ц а 7. 
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П р и м е ч а й ! я. 

Эссенъ (Gluckauf. 1906. Гермашя. 

1655.) Рудникъ «Erin». 12 zt 0 Крупный уголь; 
теплопроизв. спос. 

Рудникъ 8100 cal. 
Arth. (Bull. Soc. chim. Рудникъ 8100 cal. 

1894. 619) . . . . «Frankenholz». 12 zt 0 

Fayol (Bull. St. Etienne. Франщя. Никакихъ аа-
1879. 560) Commentry. 24 ± 0 

(М-ЕТНЫХЪ изи'вве-
Arth (см. выше). . Pas-de-Calais. 12 zt 0 Arth (см. выше). . 

ЕОЙ Н ^ Т Ъ . 

Белъпя. 

Arth (см. выше) . Charleroi. 12 zt 0 

Macaulay (Engineer. XVI. Англ1я. 

239) Monmouthshire. 120 + *°/о Уголь мытый, 
въ кускахъ. 

я я 120 + 1,8°/о Тоже. 

я я 36 - 1,6°/о Тоже, 

Parr и Hamilton (Coll. Америка. 

Guard. 1908. 643) . . Illinois. 9 ± 0 Ор1зшникъ; око
ло 35°[о летучихъ 
сост. частей. 

Western Electric Company ве Чикаго, изе боязни стачки, должна была 
сделать болыше запасы угля; ве виде опыта решено было этоте уголь дер
жать поде водой. Результаты этого опыта были настолько хороши, что при 
устройстве новаго склада было применено хранеше подъ водой въ бассейне 
емкостью 100X34X4,9 м. 
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Англгйское адмиралтейство, ве виде опыта, хранило значительный ко

личества одного и того же угля на воздухе и поде водой. Параллельные 
анализы, черезе 12 и 18 месяцевъ показали, что поде водой уголь совер
шенно не изменился, а на воздухе сильно выветрился. 

Хранеше угля поде водой имеете еще одну выгодную сторону,—при 
такоме храненш можно значительно уменьшить площадь угольнаго склада, 
таке каке глубину угольнаго бассейна можно сделать очень значительной, 
тогда каке угольный складе на воздухе, ве виду опасности самовозгорания, 
нельзя делать высокиме. Насколько это обстоятельство можете иметь зна-
чеше для болыпихе городове, ее высокой ценой на землю, можно судить 
по тому, что тате города, каке Гамбурге, Копенгагене, вследств!е дорого
визны земли, принуждены хранить уголь ве высокихе закромахе. Уже по
мимо большой стоимости такихъ построеке и неудобства выгрузки изе нихъ 
угля, опасность самовозгорашя также не исключена, каке показываете 
примере одного северно-немецкаго газоваго завода. 

Не менее невыгодно пользоваше т. наз. плавучимъ складомь, когда, въ 
виду дороговизны земли, храните уголь на баркахе; въ этомъ случае уголь 
также сильно выветривается и подвергается опасности самовозгорашя, каке 
и на суше. 

Пожалуй, не меньшую выгоду представляете хранеше угля подъ водой 
и въ томъ отношенш, что при немъ въ значительной степени избегается 
образоваше угольной мелочи. 

Мы уже видели, что выветривашю подвергается ве гораздо большей 
степени мелтй уголь, чемъ крупный; поэтому, мелкш уголь, даже при не-
продолжительноме храненш на воздухе, сильно обезценивается, какъ видно 
изъ данныхъ Эс/таскпогег, указывающихъ теплопроизвод и тельную способ
ность угля разной степени измельчешя. 

Крупный кусковый — 7,296 кал. Рядовой — 6,479 кал. 
Орешнике —6,850 „ Мелочь —6,270 „ 

Въ табл. 8 приведены данныя 81е1кепз'а относительно количества 
образующейся угольной мелочи и вл1яшя ея на стоимость угля. Эти данныя 
относятся къ углямъ рурскаго бассейна. 

Еще болышя количества угольной мелочи образуются вследств1е выве-
тривашя; такъ, въ северо-французскихе угляхъ, по бгипег'у, черезъ 6 ме
сяцевъ выветривашя образуется 8%—20% мелочи, а черезъ 12 месяцеве 
25%—30%. При храненш угля поде водой не только исключается возмож
ность образовашя угольной мелочи оте выветривашя, но и уменьшается въ 
значительной степени количество мелочи, образующейся при разгрузке: при 
паденш ве воду куски угля не разбиваются, таке каке вода несколько 
умеряете действ!е силы тяжести. 

Каке на невыгодную сторону хранешя угля поде водой указываюте 
на то, что мокрый уголь, вынутый изе бассейна, не всегда можете непо
средственно идти въ дело, а должене быть предварительно высушенъ; но высу-
шиваше угля, особенно крупнаго, не представляете болынихъ. неудобствъ,— 
обыкновенно бываешь достаточно 24 часового лежашя на воздухе въ виде 
тонкаго слоя, чтобы ве угле осталась только гигроскопическая вода. Но 
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содержаше гигроскопической воды въ угле отъ хранешя его подъ водой 
нисколько не увеличивается. 

Т а б л и ц а 8. 
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Обыкновенный 
жирный угол 

рядовой 
ь . . . 100 75 2 145 110 35 2 0,70 0,48 

Лучпн'й рядовой жирный 
110 50 2,5 155 ПО 45 2,5 1,12 0,72 

Пламенный рядовой уголь п о 50 2 155 ПО 45 2 0,90 0,58 

I и II . 130 2 9 193 ПО 83 9 7,47 3,87 
Ор1зшникъ 

жирнаго угля. III. . 115 2 7 174 ПО 64 7 4,47 2,58 

IV • • 100 3 4 153 110 43 4 1,72 1,12 

I и II . 130 3 5,5 190 ПО 80 5,5 4,40 2,32 
Ор'бшникъ пла-
неннаго угля. III . . 115 2 4,5 173 ПО 63 4,5 2,83 1,64 

IV . . 100 3 3 150 ПО 40 3 1,20 0,80 

Ор'бшникъ тощаго угля II. 230 2 5,5 305 90 215 5,5 11,82 3,88 

Такъ напр., въ вестфальскомъ газовомъ угле, пролежавшемъ подъ 
водой несколько месяцеве и затеме высушенномъ на воздухе въ течеше 
24 часовъ, гигроскопическая влажность оказалось равной 4%, какъ и до 
лежашя его подъ водой. 

Другимъ возражешеме противъ хранешя угля подъ водой является 
возможность замерзашя воды въ угольномъ бассейне, но се этиме явлешеме 
очень легко справляться: стоите только мятый паръ пускать въ воду съ 
краевъ бассейна. 

Чтобы въ каждомъ данномъ случае решить вопросе о выгодности 
хранешя угля поде водой, нужно принять ве расчете ряде факторове: 
склонность угля къ выветриванш и образование- угольной мелочи, твердость 
угля, стоимость его,—все это можете сильно отразиться на выгодности хра
нешя угля поде водой. Большое значеше также могутъ иметь цены на 
землю и назначеше угля. Разсмотриме несколько частныхе случаевъ, где 
хранеше угля поде водой является выгодныме. 
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1) Железнымъ дорогамъ, изъ опасешя возможныхъ задержекъ въ до

ставке угля, приходится постоянно иметь основной запасе; но этоте запасе 
приходится черезъ некоторое время расходовать и пополнять его свежимъ 
углеме,—иначе запасе угля подвергается черезчуре сильному выветривание-; 
поэтому основной запасе угля долженъ храниться по близости полотна и зани
мать ценную поверхность земли. Не то при храненга угля поде водой. Основной 
запасе угля можете храниться десятки лете безе изменешя; кроме того, бас
сейне ее основныме запасоме можете находиться каке угодно далеко оте по
лотна, и занимать менее ценную землю; да и площадь этой земли ве этоме 
случае можно уменьшить, делая бассейне глубокиме. 

2) Для военнаго и морского флота, потребляющаго высоте сорта угля, 
хранеше угля поде водой несомненно выгодно, таке каке при высокой стои
мости угля обезцёнеше его оте выветривашя является очень убыточныме. 

3) Газовые заводы большихе городове, принужденные вследств1е мест-
ныхе условш держать значительные запасы угля, также ее выгодой могуте 
применить хранеше поде водой. Во-первыхъ, они могуте освободить значи
тельный земельный площади, применяя глубоше бассейны, — что въ боль
шихе городахе се высокой ценой на землю имеете существенное зиачете,— 
во-вторыхъ,—они избегаютъ опасности самовозгорания, что имеете особенное 
значеше для заводове, расположенныхе ве черте города. Нетъ надобности 
говорить здесь, что газовый заводе имеете значительный выгоды, если вместо 
выветрившаяся угля перерабатываете невыветрившшея. 

4) Для заводове, въ которыхъ уголь служитъ только въ качестве я -
рючаго, хранеше поде водой можете быть тогда только выгодно, когда про
изводство обширно, а запасы угля велики. Представиме себе заводе, у ко
т о р а я годичное потреблеше угля равно 4370 тонне. В с л е д с т е неправиль
н а я подвоза угля, различный части этого количества лежате на складе ве 
течете различная времени, ве среднемъ весь уголь находится на складе 
2 месяца. 

Если примеме потерю теплопроизводительной способности угля за время 
перевозки равной 4%> то потеря ея въ течете 2-хъ месячная хранетя 
угля на воздухе равна приблизительно 3%. Принимая стоимость угля равной 
18,12 мар. за тонну, найдеме, что убытокъ отъ выветривашя угля равняется 
0,03.4370.18,2=2380 м. 

Таке каке стоимость бассейна для 1.500 т. угля равна 8—10.000 
мар., то очевидно, для завода се потреблешеме 4.370 т. угля невыгодно 
заводить угольный бассейне. 

5) При угольныхе шахтахе обыкновенно приходится иметь склады 
угля, таке какъ въ большинстве случаевъ сбыть не идете параллельно съ 
добычей; сбыть, обыкновенно, колеблется въ широкихъ пределахе, тогда какъ 
добыча въ каждой шахте должна быть постоянной; кроме того, часто 
своевременный сбыте затрудняется недостаткомъ вагоновъ. Но разъ прихо
дится на шахтахъ иметь склады угля, то выгодней устраивать угольные 
бассейны, таке какъ ко всемъ выгодамъ хранетя подъ водой присоеди
няется еще одна, именно: возможность иметь на складе уже сортированный 
уголь, такъ какъ при сбрасыванш въ воду и при храненш подъ водой уголь
ной мелочи не образуется. 
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Т е рудники, которые принуждены для коксовальныхъ печей пользо
ваться углемъ со склада (въ смеси со свежиме углеме), могуте иметь раз-
счете ввести хранеше угля поде водой, таке какъ, по приблизительному 
подсчету, при храненш угля на воздухе на однихе только побочныхе про-
дуктахе коксовашя (газе, амм1ачныя соли, смола) теряется около 0,80 мар. 
на 1 тонну угля, не говоря уже о худшеме качестве получающагося при 
этоме кокса. 

IV. Стоимость устройства бассейна для хранешя угля поде водой зави
сите, прежде всего, оте матер1ала, изъ котораго устраиваются стенки бассейна. 
Самыми подходящими матер1алами для этой цели являются бетоне и же
лезо-бетоне. Бетонный бассейне стоите значительно дешевле, чеме железо
бетонный, но оне не обладаете такой эластичностью, каке железо-бетонный, 
и часто даете трещины оте значительныхе колебашй почвы. 

Бассейне выгодней всего делать квадратнымъ и, по возможности, глу-
бокиме; таке каке стоимость земляныхъ работе се глубиной возрастаете, то, 
очевидно, можно углублять бассейне до известныхе пределовъ; этиме пре-
деломъ глубины можно считать 10 м. 

Бассейне можете быть устроене совсеме наде землей, можете быть 
углублене въ землю, таке что его края приходятся на одноме уровне се 
землей, наконеце, можете несколько выдаваться наде поверхностью земли. 
Надземные бассейны непрактичны уже потому, что требуюте слишкоме 
толстыхе бетонныхъ стене и, поэтому, очень дороги. Углубленные или полу
углубленные бассейны являются одинаково практичными, хотя по местныме 
услов1яме часто можно решительно высказаться за одинъ изъ нихъ. Такъ 
напр., при значительной стоимости земляныхъ работъ выгодней иметь бас
сейне полууглубленный, таке каке при полууглубленноме бассейне самая 
дорогая часть земляныхе работе отпадаете. Но ве томе случае, если под
возе угля производится ве вагонахе, разгрузка которыхе производится опро-
кидывашеме, можно решительно высказаться за углубленный бассейне. 

Стоимость бассейна се увеличешеме его размерове возрастаете; но 
относительный расходъ на тонну вмещаемая угля се величиной бассейна 
падаетъ. 

Въ качестве конкретнаго примера приводится расценка устройства 
угольнаго бассейна, спроектированнаго для Штеттинскаго газоваго завода 
Акц. О-вомъ бетонныхъ построекъ Diss & С 0, Düsseldorf. 

Годовой расходъ угля на заводе составляете 45.000 т.; бассейне про
ектируется для хранешя 20.000 т. Уголь—англшсшй (Durham)—подвозится 
к е складу; отъ склада до газоваго завода на протяженш 600 метр.—подвес
ная дорога. 

Стоимость железо-бетоннаго бассейна определяется изе следующая 
расчета: 

3.900 кв. м. железо-бетоннаго пола (толщ. 0,2 метр.) . 30.922 М. 
1.512 „ „ „ стене 3,8178 „ 

660 я „ „ фундамента 5.700 „ 

Итого 74800 М. 



188 
Земляныя работы равны 3.990 X 3 куб. метр. -)- 10% откосовъ, всего 

около 13.000 куб. м. Стоимость этой работы равна приблизительно 25.000 М. 
Такимъ образомъ, считая стоимость оборудовашя бассейна и необхо-

димыхъ разгрузочныхъ машинъ и вычитая отсюда те расходы, которые от-
падаютъ съ переходомъ къ храненш угля подъ водой, получимъ действи
тельную стоимость оборудовашя бассейна. 

I. С т р о и т е л ь н а я ч а с т ь . 

Железо-бетонный бассейне _1_ | 75.000 м. 
Земляныя работы 1 25.000 „ 

100.000 м. 
Устройство склада угля поде открытыме не-

боме (планировка, мощеше, заборе). . . 47.000 „ 

Разность 53.000 

II. М а ш и н н а я ч а с т ь . 

Устройство сушешя угля 70.000 м. 
Удешевлеше стоимости устройства подвесной 

дороги при храненш поде водой. . . . 42.000 „ 

Разность 28.000 

Итого . . . 81.000 

Если подсчитаеме те выгоды, который получаются при храненш угля 
поде водой (при храненш поде водой нужное количество газа получается 
не изе 45.000 т., а изе 43.300 т.) ве течете, ве среднеме, 1 месяца, то 
получиме прибыль на капитале, затраченный при сооружеши угольнаго 
бассейна. 

Хранение на воздух*. Хранеше подъ водой. 
Покупка угля. . 45.000 т. — 742.500 43.300 т. — 715.000 
Доходе оте по-

бочныхе про-
дуктове: 

крупнаго кокса . 29.700 т. 505.000 — 29.400 т. (93%) 500.000 — 
мелкаго кокса. . 3.100 т. 21.700 — 2.200 т. (7%) 15.400 — 
Сернокислаго ам-

мошя . . . . 90 т. 76.050 •— 7,95 т. 82.400 — 
Смолы . . . . 2.088 т. 58.250 — 2.230 т. 62.200 — 
Пдана 49,5 т. 12.600 — 52,8 т. 13.500 — 

Валовой доходе. . 673.600 673.500 
Остается на газе . 68.900 41.500 
Общая эконом1я хран. подъ водой 68.900—41.500= 27.400 
Вычете на содержаше и устройство 8.400 

Чистая эконом1я 19.000 

Такиме образоме, изе этого расчета выходитъ, что на затраченный 
капиталъ въ 81.000 М получается 19.000 М прибыли, т. е. 23,4%. 
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Но этотъ примерь, равно какъ и все предыдущая разсуждешя, отно
сятся к е каменныме угляме высокосортнымъ; остается открытыме вопросе, 
примёнимо-ли хранеше поде водой также и къ бурыме угляме. 

М. О. 

S. Parr и P. Parker. Газы въ каменномъ углъ (University of Illinois, 1909, 
Bulletin № 32) !). 

Изследоваше велось се каменными углями месторожденш штата Илли
нойсе и имело целью определить составе газове, выделяемыхъ углеме по 
извлеченш его на дневную поверхность и установить окисляемость углей 
воздухомъ. 

Изе результатове изслёдовашя следуете, что оба процесса,—выдё-
леше газове (главнёйше — болотнаго газа) изе угля и окиелеше послёд-
няго кислородоме воздуха,—идуте одновременно, безе видимой зависимости 
одного оте другого. Выдёлеше болотнаго газа энергичнёе всего идете ве 
первые дни по извлеченш угля изе нёдре и быстро убываете се течешемъ 
времени, такъ что чрезе 2 мёсяца уголь уже перестаете выдёлять СН 4 . Окис-
леше угля кислородоме, наобороте, представляете длительный процессе,— 
напр., по истеченш 2-хе лёте пребывашя угля на поверхности земли оне все 
еще окисляется воздухоме. М. П. 

J. В. Campbell. ШцюметрЧя вростыхъ коксовальныхъ печей, т. н. „ульевыхъ". 
(The Iron and Coal Trades Review, 1909 г., ноль 30, 108). 

Настоящая статья представляете сводку данныхъ, полученныхе при 
изслёдованш простыхъ коксовальныхъ печей Коннельсвильскаго округа. Тем
пературы, получаюнцяся ве этихе печахъ, нельзя считать вполнё характери
зующими печи этого типа, таке каке при другоме составё угля, конечно, 
получается газе другого состава, развивающш при горёнш другую темпера
туру. Измёреше температуре производилось при помощи термопаре Леша-
телье, термометра Ваннера и конусове Зегера. 

Непосредственный измёрешя температуре дали въ среднеме слёдуюип'е 
результаты. 
Часы отъ на
чала коксова-

ш я . 

Темпера-
• тура. 

Часы отъ на
чала коксова-

ш я . 

Темпера
тура. 

Часы отъ на
чала коксова-

HÍH. 

Темпера
тура. 

3 1155° С 18 1520° С 33 1485° С 
6 1250° я 21 1405° , 36 1460° . 
9 1450° „ 24 1460° , 39 1405° . 

12 1365° „ 27 1540° , 42 1365° , 
15 1460° , 30 1485° , 45 1295° , 

J) Испытательная станпдя при Иллинойскомъ университет* издаетъ результаты 
своихъ изслтздоватй въ вид* бюллетеней, которые высылаются вс*мъ желающимъ да-
ромъ. До конца 1909 года вышло около 38 бюллетеней. Въ виду того, что они мало кому 
известны и въ литератур* не приходится встр*чаться съ ссылками на нихъ, указываемъ 
адресъ, по которому нужно обращаться съ просьбой о высылк* бюллетеней: Mr. W. F. 
Goss. Director of the Engineering Experiment Station, Urbana (Illinois). M. П. 
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Печь имела д1аметръ 1272 Ф- и работала съ улавливашемъ продуктовъ 

горёшя на отоплеше паровыхъ котловъ; среднш составъ ихъ и летучихъ 
продуктовъ коксовашя былъ такой: 

Составы, части. Газы коксовальныхъ печей. Продукты гортдая. 

со 2 2,0% объемн. ИЛИ 6,8% вес. 3,0% объемн. или 5,3 % 
со 11,5 „ » V 24,7 „ 9 0 я , 9,95 „ 
н 2 43,5 „ Я и 7,7 „ „ 12,0 „ п „ 1Д0 „ 
о 2 0,5 „ п п 1,2 „ П Г) я п 

СН 4 35,0 „ я » 43,2 „ п 1.0 „ я „ 0,65 „ 
С 2 Н 4 5,5 , и я 12,0 „ я — 

N2 2,0 , г> 4.3 „ „ 75,0 „ я . 82,95 , 

Изъ приведенныхъ выше данныхъ вытекаетъ съ очевидностью, что 
температура ниже всего въ начале и конце процесса коксовашя (продолжи
тельность его была 48 час.) и что максимумъ ея отвечаете половине указаннаго 
промежутка времени. Падете температуры по истеченш 21 часа оте начала 
операщи отвечаете времени тушетя кокса ве соседней печи. 

Что же касается температуре, господствующихе ве различныхе мё-
стахе печи, то обе нихе можете дать представлеше следующая таблица. 

Продолжи
тельность 
процесса. 

Время, про
текшее отъ 
начала про

цесса. 

Мътто взм'врешя температуры въ печи. Темпера¬
тура. 

48 Ч. 24 ч. 875° С 
48 „ 24 , На поверхности угля, ве 4 ф. оте 

1000° ?? 

48 „ 24 „ Поде сводоме, на 3 ф. ниже газо-
1300° ;? 

48 , 33 , 825° 
48 , 33 „ На поверхности угля, въ 4 ф. отъ 

1050° 
48 , 33 „ Подъ сводомъ, на 3 ф. ниже газо-

1225° я 
48 „ 30 „ У передней стенки . . . . . . 1050° » 

48 . зо „ Подъ сводомъ, на 3 ф. ниже газо-
1125° я 

48 „ 26 , 975° ?? 

48 . 26 , Подъ сводомъ, на 3 ф. ниже газо-
1175° я 

48 „ 30 „ 850° я 
48 , 30 , На поверхности угля, въ 4 ф. отъ 

1050° я 
48 , 30 „ Подъ сводомъ, на 3 ф. ниже газо-

1375° » 
48 „ 30 „ У арки рабочаго отверстся . . . 450—550° »» 

72 , 0 „ На поду, въ центре печи, поде ле-
250° я 
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72 ч. 
72 „ 
72 . 

72 ч. 
72 , 
72 „ 

У арки рабочаго отверепя. . . . 
У газоотвода . . . . 
На поду, въ центрё печи, подъ ле-

825° С. 
1250° „ 

щаднымъ камнемъ 
На лещади, чрезъ 16 мин. после 

600° „ 
72 72 „ 

начала заливки водой . . . 65° „ 

Изъ этой таблицы видно, что самая высокая температура наблюдалась 
подъ сводомъ, а не на поверхности угля, что слёдуетъ иметь въ виду для 
правильнаго помёщешя конусове Зегера. Нужно еще сказать, что только 
что приведенный данныя относятся к е печаме, изе которыхе продукты го-
рёшя выпускаются прямо ве атмосферу. Въ печахъ, утилизирующихъ про
дукты горёшя, благодаря лучшей тяге, горёше газове совершается полнее 
и температура получается соответственно выше, что и видно изе первой 
таблицы. Далее, при прочихе равныхе услов1яхъ, большая коксовальная 
печь должна дать температуру выше, чёмъ маленькая, благодаря относи
тельно меньшей потери тепла путемъ лучеиспускашя. На основанш многихъ 
наблюденш авторъ дёлаетъ слёдуюпце выводы: 

1) Be малой ульевой печи, при относительно тощемъ угле, можно по
лучить 1200°—1300° С. 

2) Be большой же печи, при относительно жирноме угле, могуте быть 
получены температуры: 1300°—1425°. 

3) Въ большой ульевой печи, при сравнительно жирномъ угле и при 
утилизацш продуктовъ горёшя ве качестве топлива для паровыхе котлове, 
можно достигать температуре: 1480°—1590° С. 

Въ соотвётствш съ этими данными и следуете выбирать огнеупорные 
матер1алы для постройки печей. Б. С. 

К. Krumbiegel. О щншънент буроугольныхъ брикетовъ въ желъзо- и сталели-
тенномъ завод* (Stahl und Eisen, 1909, 1545). 

Бурый уголь содержите часто 50—60% воды и имеете теплопроиз-
водительную способность не выше 2000—3000 кал.; въ такомъ состоянш онъ 
можетъ найти себе примёнеше, каке топливо, только на мёстё добычи. Бри
кетированный же бурый уголь, содержании 12—13% воды и имёюпцй тепло-
производительную способность около 5000 кал., можете всюду служить хо-
рошимъ топливомъ и замёнять собою каменный уголь. 

Наиболёе широкое примёнеше буроугольные брикеты могутъ найти 
себё въ топкахъ паровыхъ котловъ, какъ съ горизонтальными, такъ и на
клонными колосниками; но необходимо въ этомъ случаё заботиться о томъ, 
чтобы летуч}е продукты перегонки сгорали вполнё, для чего нужно только 
загружать свёж1е брикеты въ болёе холодную часть топки и постепенно 
передвигать ихъ къ наиболёе горячей части ея. 

Съ такимъ же успёхомъ можно примёнять буроугольные брикеты и 
въ другихъ топкахъ,—при печахъ для сушешя литейныхъ формъ и въ от-
жигательныхъ печахъ. Во всёхъ этихъ топкахъ интенсивность горёшя регу
лируется расходомъ брикетовъ въ 100 до 150 кг. на 1 кв. м. рёшетки въ 





193 

1 часъ; для горёшя нужна такая же тяга, какъ и при пользованш камен-
нымъ углемъ. 

Въ литейныхъ мастерскйхъ часто приходится пользоваться переносными 
топками для сушешя очень крупныхъ литейныхъ формъ и небольшими жа
ровнями для разныхъ целей, — въ этихъ случаяхъ буроугольные брикеты 
вполне пригодны. Въ переносныхъ топкахъ съ дутьемъ, которыя приме
няются для просушивашя вертикальныхе литейныхе форме (для трубе, 
валкове и т. п.), брикеты вполне замёняюте употреблявшшся прежде 
коксъ. Въ такихъ топкахъ съ дутьемъ брикетовъ идетъ на 50% больше, 
чёмъ кокса, между теме цена кокса на 100—150% выше цены буроуголь-
ныхе брикетове, таке что сбережете расходове очевидно. 

Въ современныхъ литейныхъ фабрикахъ все более и более пользуются 
для различныхъ печей газовымъ топливомъ, для чего устанавливаются газо
вые генераторы. Хотя при пользованш газовымъ топливомъ эконом1я на угле 
незначительна и не окупаете стоимости установки генератора, однако выгоды, 
•получающаяся отъ централизацш отоплетя, отъ экономии места и отъ удоб
ства пользовашя газовымъ топливомъ, заставляютъ литейныя фабрики пере
ходить на генераторный газе. 

Генераторный газе съ успёхомъ можно получать изе буроугольныхе 
брикетовъ. Какъ примёръ пользовашя генераторныме газоме изе буроуголь
ныхе брикетовъ для сушильныхъ печей, авторъ указываетъ на трубо-ли-
тейную фабрику въ СгбсШ'ё. 

На этой фабрике имеются два генератора для буроугольныхе брике
тове (фиг. 1 даете разрезе генератора, на фиг. 2 изображено расположеше 
генераторове). 

Генераторе — се паро-воздушныме дутьеме, безе колосниковъ, съ во-
дянымъ затворомъ; особенностью генератора является добавочное дутье на 
поверхность брикетовъ, — этимъ достигается образоваше верхняго пояса го
рёшя, въ которомъ сгораютъ продукты перегонки, образующееся выше ниж-
няго пояса горёшя. 

Газе, прежде чёмъ поступить въ газовую сёть, проходитъ черезъ 
охладительное устройство, въ которомъ на счетъ теплоты газа образуется 
паръ для паровоздушная дутья. Среднш составъ получающагося газа такой: 
С О 2 - 4 , 0 % - 5 , 0 % ; С О - 2 8 , 0 % — 3 0 % ; С Н 4 - 1 , 0 % - 1 , 5 % ; Н 2 - 1 6 % - 1 8 % ; 
теилопроизводительная способность 1 куб. м. газа равна 1400 кал. Газе 
проводится въ сушильныя камеры и въ печи для асфальтировашя трубъ. 

Газъ изъ буроугольныхъ брикетовъ можетъ быть съ успёхомъ примё-
няемъ и для мартеновскихъ печей. Произведенные въ ЬаисЬЬашшег'ё опыты 
отоплешя мартеновскихъ печей газомъ изъ буроугольныхъ брикетовъ убё-
ждаютъ автора въ возможности примёнешя брикетовъ для всёхъ мартенов
скихъ печей; необходимо только избёгать избытка водяного пара въ газё и 
измёнять конструкщю головокъ печи. 

Наконецъ, газъ изъ буроугольныхъ брикетовъ можетъ найти примё-
неше и для газовыхъ двигателей, часто необходимыхъ въ литейныхъ 
фабрикахъ. дт п 
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J. К. Clement. Скорость образовала окиси углерода въ геиераторахъ. 

(University of Illinois, 1909, Bulletin № 30 

Работа Boudouard'a, посвященная изучешю равновёая между окисью 
углерода и углекислотой въ функцш температуры, сводится, въ сущности, 
къ изучешю того предёльнаго случая, когда скорости реакщй: идущей слева 
направо и идущей справа налево по уравнешю— 

С 0 2 + С ^ С О -
равны. 

Для металлурга же, обычно имёющаго дело съ неустановившимся 
еще равновёс1еме, гораздо чаще представляете интересе именно скорость 
каждой изъ нихъ: въ генераторномъ процессе—первой и ве доменноме — 
второй. 

Изученда скоростей образованы СО при высокихе температурахе и по
священа работа J. К. Clement'a, L . Н. Adaras'a и С. N . Haskins'a. 

Эти изслёдователи пропускали, при определенной температуре, съ пе
ременной скоростью, токе С0 2 черезе слой угля определенной толщины и 
определяли количество образующейся CO. Be качестве прибора для из-
слёдовашя служила глазированная снаружи фарфоровая трубка ве 60 см. 
длины и 1,5 см. внутренняго д1аметра; средняя часть трубки заполнялась 
горючиме матер1аломе (древесный уголь, каменный уголь, антраците, коксъ) 
и нагревалась ве спещально конструированной электрической печи сопро-
тивлешя. Температура внутри трубки измерялась шгатино-платино-род1евой 
термопарой, соединенной се милливольтметроме Сименсе и Гальске. Вели
чина кусочкове угля, обыкновенно, была около 5 мм. ве д1аметрё; концы 
трубки заполнялись всегда кусочками фарфора для предварительнаго нагрева 
входящаго газа, се одной стороны, и для увеличешя скорости истечешя 
продуктове реакщй, — се другой. 

Результаты изслёдовашя авторы даюте ввидё таблице и fliarpaMMe, 
построенныхе на основанш опытныхе данныхе. 

Ве таблицахе наравне се опытными данными приводятся и теорети
чески вычисленный, на основанш общихъ уравнешй химической механики. 
Сущность расчета сводится къ следующему. 

Общее уравнеше скорости образовашя СО: 

(jt = = kj Ссог k2CCo (1) 

где С со И Ссог обозначаютъ соответственно число грамме-молекуле СО и 
С 0 2 ве литре, к х и к 2 коэффищенты скоростей образовашя СО и С 0 2 въ 
обратимой реакщй— 

С + С 0 2 = 2СО 

a t — время, протекшее съ момента начала реакщй. Путемъ простыхъ алге-
браическихъ выкладокъ уравнеше (1) превращается въ 

5t = k j f a - ^ - x j - ^ ^ x 2 . . . . . . . (2) 

') Желающ1е ближе ознакомиться съ этямъ ц'Ьннымъ изслгвдован]емъ должны обра
титься за подлинникомъ по указанному на стр. 189 адресу. Ред. 
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или 
<5х , / а-г-1 
<11 = ^ (а — — к 2 х 2 (3) 

где х - ° / 0 содержаше СО, деленное на 100, а—°/ 0 содержаше (СО + С0 2 ) 

въ газахъ до начала реакши, к' 2 = к 2 ^ • 

Интегрироваше этого уравнения производится при помощи слёдующихе 
подстановокъ 

/ а + 1 \ 
X 2 / * 2а г 

2в:—г+г- и л и х = ^ п - г - - т • • • • (4) 

1 / а + П , Г I 2 \2 4ак 2 . 2 ^ 
а = : 1 ( т ) к - Г + Ы т г и л и к ^ = 7̂ ±т\ • • & 

2 / 
1 , I / а + | \ а(1—Т г) /дч 

Т = ~ ^ = = = = г или к 2 = - ) ^ Т

и - • (6) 

к, 

при чемъ получается — 
<1г а 

Интегрироваше этого уравнешя даетъ: 

1% па1. £±? = 2«! (9а) 

или 

ъ = у — — = - ^ а ! (9) 
он —ах к ' 

е + е 

гдё е — основаше натуральныхъ логарифмовъ; отсюда 

4а т 

Х а + 1 г + ф а Х Ц ' 

Этоть способъ расчета представляете то удобство, что изъ двухъ паръ 
одновременныхъ опредёлешй х и 1 (т. е.,—X] и ^ х 2 и т2) можно вычи
слить по уравнешю (9а) а и 7, а следовательно,—-и ^ , . и к 2 , не вводя чис-

леннаго значешя - Л = К, — постоянной равновёия —, опредёлеше кото-
к 2 

рой довольно трудно, въ виду трудности осуществлен^ на практике усло-
вш полнаго равновёая. 

Не приводя самыхе таблице, нужно сказать, что согласоваше теорети-
ческихе данныхъ се экспериментальными везде получается более, чемъ удо
влетворительное. Что же касается д1аграмме, приводимыхъ здесь, то по осяме 
абсциссе ве нихъ отложены величины, обратныя времени соприкосновешя 
газовъ съ углемъ, или, что то-же, скорость, съ которой проходить данный 
объемъ газовъ, слой угля въ единицу длины толщиной; по осямъ ординатъ 
отложено % содержание образующейся СО. 

Дхаграмма № 1 относится къ древесному углю, № 2—къ коксу, № 3— 
къ антрациту 

ЧАСТЬ и. 
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Пересечете оси ординатъ съ кривыми отвечаете, очевидно, предель
ному случаю равновёс1я системы С 0 2 + С ^ 2 С О , изученному Воис1оиагсГоме, 

На основаши полученныхе данныхъ была вычислена 1^—скорость 
образоватя СО въ функцш температуры, причемъ получились следующая 
данныя: 

Температура 
въ ° Цельшя. 

Абсолютная 
температура 

Т 

к, 
(наблюден

ная). 

К 
(вычислен

ная). 

к 2 

наблюденная. наблюденная. 

800 1073 0,020 0,021 3,031 0,006493 

850 1123 0,072 0,064 3,238 0,02216 

900 1173 0,154 0,159 2.599 0,05925 

925 1198 0,218 0,237 2,298 0,09465 

1000 1273 0,640 0,629 4,708 0,13603 

1100 1373 1,495 1,53 5,275 0,28341 

4-й столбецъ представляете ряде данныхе, вычисленныхе на основа
ми формулы 

6* (1п к,) А . с 

] ё паЬ к 1 = — 4- + ВТ + С 

А, В и С определялись изъ данныхе по таблицаме, составленныме на осно
вами экспериментальнаго матер1ала. 

СО 7, 

Зо 

2о 

1о 

Г\ — ~ р 

/ /\ У 

^ 1 

СО'/о 

Чо 

Зо 

2о 

Ьоо° 6оо° 1оо°° -11оо° 

Д1аграмма № 4. 

1*00* 
о 

Ве заключенш авторы указываюте, что на основами этихе изслёдова-
тй выясняется огромная роль толщины слоя горючаго ве генераторе при 
образовали окиси углерода. При вероятной скорости прохождешя газовъ 
черезе слой топлива оте 0,5 фута до 5 футове правая часть д1аграммы № 2, 
повидимому, будете отвечать услов!ямъ работы генераторовъ. 

Ве последней изъ приводимыхе д1аграммъ (№ 4) графически изобра
жается зависимость между количествоме образующейся СО и температурой, 

14* 
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при различныхъ скоростяхъ движешя, при чемъ каждая кривая относится 
къ различному промежутку времени соприкосновешя смёси углекислоты и 
азота (С0 2 первонач. 21 %) со слоемъ горючаго; что касается величины, обрат
ной времени соприкосновешя ^ - , то, практически, она сразу получается 

дёлетемъ скорости движешя газа на толщину слоя топлива, т. е. 
1 скорость движешя газа 
I толщина слоя горючаго 

Кривыя построены на основанш формулы (1), при чемъ для каждой темпе
ратуры принимались соотвётствуюшдя а и у. Б. С. 

J. Voigt. О вшянш водяного пара и потерь тепла на процессе газообразовашя 
въ генератор* (Z. f. angew. Chemie, 1909, XXII, 1539). 

Авторъ сдёлалъ теоретическш расчетъ газообразовашя въ обыкновен-
номъ генераторе съ паро-воздушнымъ дутьемъ и теоретически же решаете 
следующее три вопроса: 1) какъ изменяется характере газообразовашя въ 
генераторе ве зависимости оте количества пара ве дутьё, 2) при какоме 
количествё пара ве дутьё имёете мёсто optimum газообразовашя и 3) какъ 
измёняется характеръ газообразовашя въ зависимости отъ потерь тепла, 
имёющихъ мёсто въ газообразовательномъ поясё генератора. 

На основанш работы Wendt'a авторъ принимаетъ, что поясъ газообра
зовашя ограничивается 925° и что, слёдовательно, газы выходятъ изъ этого 
пояса съ температурой 925°. Далёе, авторъ при рёшенщ первыхъ двухъ 
вопросовъ сдёлалъ допущеше, что потери тепла въ поясё газообразовашя 
(черезъ лучеиспускание и теплопроводность) всецёло уравновёшиваются теп-
ломъ, которое приносить съ собою поступающей въ этотъ поясъ и подо-
грётый до 925° уголь. 

Въ газообразовательномъ поясё генератора при паровоздушномъ дутьё 
идутъ слёдуюнп'е два ряда реакцш: 

I. II. 
, Г С + 0 , = С0 2 (1) ( С + 2 Н 2 0 = С 0 2 + 2Н 2(4) 

1 С + С 0 2 = 2СО(2) "Т" U ^ - H C O j = 2СО (2) 
2С + 0 2 = 2СО(3) 2С + 2П 2() = 2СО + 2Н 2 

или: С + Н 2 0 = СО + Н 2(5) 
Вводя въ уравнен1я (3) и (5) теплоты реакщй и расчитывая уравнеше (3) 
для кг. С, а уравнеше (5) для 1 к. м. Н 2 , получимъ эти уравнешя въ та-
комъ видё: 

1 кг. С+4,45 к. м. возд. = 1,87 к. м. 00+3,51 к. м. N s-f-835 кал. (6) 
0,536 кг. С+0,803 кг. H2O-f-1840 к а л . = 1 куб. м. Н 2 + 1 к. м. СО (7) 

При реакщй (6) выдёляется всего тепла 2405 кал., но 1570 кал. [(1,87-f-
+3,51) . 925° . 0,316] идутъ на нагрёваше образующейся газовой смёси до 
925°: при реакцш (7) поглощается только 1255 кал., но на нагрёваше обра
зующейся газовой смёси требуется еще 585 кал. (2. 925°. 0,316). 

Очевидно, что идеальнымъ случаемъ газообразовашя будетъ тотъ, когда 
выдёляющееся при реакщй (6) тепло всецёло пойдетъ на разложеше водя-
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иого пара по реакщи (7), т. е., когда одновременно съ реакщей (6) идетъ 
реакцдя 

835 
- щ у - (0,536 кг. С + 0,803 кг. Н 2 0 + 1840 кал. = 1 к. м. Н 2 + 1 к. м. СО) (8) 
Складывая два эти равенства (6+8), получаемъ реакщю идеальнаго газо-
образовашя въ генераторе съ паровоздушнымъ дутьемъ: 

1,244 кг. С + 4,45 к. м. возд. +0,365 кг. Н 2 0 = 
= 2,324 к. м. СО + 0,454 к. м. Н 2 + 3,51 к. м. (9). 

По этой реакщи не трудно подсчитать количество пара на 1 кг. угля, со
ставь и количество получающихся газовъ, ихъ тепловыя свойства и коэф
фициента полезнаго дёйств1я газообразовашя. Результаты такихъ подсчетовъ 
по реакщи (9) и приведены въ горизонтальномъ ряду IV таблицы 1. 

Т а б л и ц а 1. 
со 
и 
(J 
о 

Составъ газа въ 1Д
ИТ

. 
к.

 м
. 

о g 5. 
Я га 

Коэффищ-
ентъ полез ух

а 
кг

. С
. 

t"> 
43 
Я ч 

(по объему). 5И
ЗВ

С 
зт

ь 
1 се О, >. 

Я о со m а. . 
наго AtfiCTBifl 
газообразо

а со 
а 
и 

3 Я сЗ с ,5 ей 
о< . 

w SB 
£ * 

вашя. £ * £ d 
« 
к 

О, 

О в 
С 0 2 СО Н 2 N 2 Т

еп
ло

 
сп

ос
о(

 
га

за
. S.5 s х 

Н е. 
О " 
аз в \ Ра

сх
о,

 
въ

 к
. 

Вы
хо

д 
1 

к
г.

 

1 34,7 65,3 1058 1472 0,702 0,702 4,45 5,38 
II 0,100 — 35,5 2,4 62,1 1145 1515 24 0,746 0,736 4,15 5,27 

III 0,200 — 36,3 4,8 58,9 1231 1550 52 0,783 0,761 3,85 5,16 

IV 0,294 — 37,0 7,2 55,8 1314 1584 82 0,820 0,789 3,57 5,05 
V 0,400 2,5 33,6 9,6 54,3 1272 1551 112 0,813 0,772 3,56 5,17 

VI 0,508 4,9 30,4 11,9 52,8 1233 1522 143 0,808 0,756 3,55 5,30 
VII 0,612 7,0 27,4 14,1 51,5 1199 1495 173 0,805 0,745 3,54 5,43 

Легко сделать подсчетъ и для твхъ случаевъ, когда пара въ дутьё 
больше или меньше, чёме ве ряду IV. 

Такъ, если количество пара въ дутьё равно нулю, то всё данныя для 
газообразовашя получаются подсчетомъ по уравнешю (6); результаты при
ведены въ ряду I таблицы 1. 

Если количество пара, какъ въ ряду II, равно 0,10 кг., т е. 

составляете -^w^— количества, необходимаго для реакщи (7), то по этой 

реакши сгоритъ только 0 g 0 3 . 0,536 кг. С = 0,067 кг. С, остальное же ко

личество углерода, т. е.,—0,933 кг., сгоритъ по реакщи (6). 
Дёлая, такимч, образомъ, подсчетъ для случаевъ, когда въ дутьё вве

дено 0,10 кг. и 0,20 кг. пара, получаемъ цифры рядовъ II и Ш табл 1. 
Когда въ дутье введено пара больше, чёмъ по уравненш (9), то часть 

пара будетъ разлагаться уже по уравненш (4), которому можно придать 
слёдуюдцй видъ: 

0,268 кг. С + 0,803 кг. Н 2 0 + .870 кал. = 1 к. м. Н 2 + 0,5 к. м. С0 2 (10). 

При расчетё цифръ ряда V (табл. 1) принято, что 2 / 3 выдёляющагося при 
реакщи (6) тепла (557 кал.) идутъ на разложеше пара по реакши (7), а 7з 
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fliarpaiíiia  № 5. 

тепла (278 кал . )—на разложеше 
водяного пара по реакщи (10). Цри 
расчете цифре ряда IV (табл. 1) 
принято, что V 8 тепла расходуется 
по реакщи (7), а 2 / 3 тепла — по реак
щи (10). Цифры ряда VII (табл. 1) 
получены ве предположены, что все 
тепло расходуется по реакщи (10). 

Таблица 1 вполне определяете 
характере газообразовашя ве гене
раторе ве зависимости оте коли
чества вводимаго ве дутье пара и 
указываете необходимое количество 
пара для optimum'a газообразова-
шя. При вычисленш коэффищента 
полезнаго дёйств!я ^ расходе тепла 
на испареше воды для дутья не при
нять ве расчете; для коэффищента 
же f¡ 2 принято ве расчете и тепло, 
необходимое для парообразовашя, 
причеме коэффищенте полезнаго 
дёйств1я парообразователя приняте 
равныме 60%. 

Построенная на основанш таб
лицы 1 fliarpaMMa при семе прила
гается (№ 5). 

Если количество пара ве дутьё 
больше, чёме ве ряду VII (табл. 1), 
то тепла реакщи (6) не хватаете для 
разложешя пара даже по реакщи 
(10). Ве этомъ случаё горёше угля 
пойдете не по реакщи (6), а по 
реакщи 1; т. е. ве этоме случаё 
уже не идете реакщя (2), которую 
напишеме ве такоме видё: 
0,5 кг. G+0,935 к. м. С 0 2 + 3 , 5 1 к. м. 
N 2 - f 1645 кал. = 1,87 к. м. СО + 

+ 3,51 к. м. N 2 (11). 
Если реакщя (11) совсёме не пой
дете, то останутся свободными 1645 
cal , да еще освобождаются 160 кал., 
таке каке на нагрёваше смёси 
СО + N 2 требуется тепла больше, 
чёме на нагрёваше смёси: C 0 2 + N 2 ; 

[(1,87 + 3,51).925°.0,316] — 
[0,935.925°.0,442 + 3,51.925°.0,316] 

= 160 cal. 
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Всего освобождается въ этомъ случае 1805 кал., которыя и пойдутъ на раз-
ложеше избытка пара по реакцш (10). 

На счетъ этого тепла разложится по реакцш (10) 

• ° > 8 0 3 = 1 , 6 7 к г • Н 2 ° 

сверхъ того количества, которое отвечаете ряду VII табл. 1. Но ве про-
дуктахе разложешя водяного пара присутствуете, какъ балласте, С 0 2 

реакцш (1). 
Разложеше, идущее на счете 1805 кал., выразится слёдующиме обра-

зоме: 

0,935 к. м. С 0 2 + 3,51 к. м. N 2 + 1,67 кг. Н 2 0 +0,566 кг. С + 1805 кал. = 
= 2,074 к. м. Н 2 + (1 ,037+ 0,0935) к. м. С 0 2 + 3,51 N 2 (12). 

Нетрудно заметить, что получеше газа по этой реакцш связано се 
потерей тепла, таке каке [(8100.0,56 •) +1805] кал. > 2,074.2580 кал.; 
коэффищ'енте полезнаго дёйств1я газообразовашя будете при этоме меньше. 

Итаке, когда ве дутье вводится водяного пара больше, чёмъ ве 
ряду VII, тогда часть водяного пара разлагается по реакцш (12), количе
ство С 0 2 ве образующемся газе увеличивается, коэффищенте полезнаго 
дёйств1я газообразовашя понижается. Самыме невыгоднымъ является газо-
образоваше по реакцш (12). 

Въ этихъ расчетахе принималось, что весь паре, вводимый ве дутье, 
разлагается и вступаете въ реакщю съ углемъ. Опыты Mond'а *) показы-
ваютъ, что всегда большая или меньшая часть пара уходитъ изъ пояса 
газообразовашя неразложенной. Такъ какъ неразложенный паръ непроизво
дительно уноситъ тепло, необходимое для его нагрёвашя до 925°, то коэффи
щенте полезнаго дёйств1я во всёхе предыдущихе расчетахе несколько выше 
истиннаго. 

Было принято также, что потеря тепла ве газообразовательноме поясе 
генератора всецело пополняется тепломе, которое приносите се собой по
догретый до 925° уголь. На самоме деле такой случай бываете очень редко,— 
гораздо чаще потеря тепла бываете больше тепла, приносимаго углеме. 

Удельная потеря тепла (потеря тепла на 1 кг. угля) зависите отъ кон-
струкщи генератора и обратно пропорщональна его производительности. 

Принимая теплоемкость угля равной 0,345 и обозначая уд. потерю 
тепла черезъ v, найдемъ, что тепловые эффекты реакцш (6), (7) и (10) вы
разятся такимъ образомъ: 

по реакцш (6) выделяется [835 + (1,925° . 0,345) — v] кал., 
по реакцш (7) поглощается [1840 —(0,536. 925°. 0,345) + 0,536 v]cal. и 
по реакцш (10) поглощается [870 —(0,268 .925° .0,345) + 0,268 v] кал. 

Ве табл. 2 приведены тепловые эффекты реакцш (6), (7) и (10) при 
различныхъ потеряхъ тепла въ газообразовательномъ поясе. Если, теперь, 
сдёлаемъ расчете идеальнаго газообразовашя на основанш тепловыхъ эф-
фектовъ, приведенныхъ въ табл. 2, то найдемъ зависимость идеальнаго газо-

*) И, еше лучше,—W. Bone и R. Wheeler, см. Ж. Р. М. О., часть II, стр. 38. Ред. 
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образоватя отъ потерь тепла въ газообразовательномъ поясе генератора. 
Д1аграмма, показывающая эту зависимость, изображается здесь подъ № 6-мъ 
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а 1,155 1.669 784 
b 150 1,9 1.005 1.749 824 
с 320 4,0 835 1.840 870 
d 600 7,4 555 1.991 945 
е 900 11,1 255 2.152 1.025 
f 1.155 14,3 — 2.290 1.094 

Если паръ, вводимый въ дутье, не сухой, а содержитъ некоторое ко
личество конденсированной воды, то при расчетахъ необходимо принимать 

во внимаше тепло, требующееся для пре-
вращешя этого количества воды въ паръ. 

Остается решить еще одине вопросе, 
относящейся к е газообразованш,—хватите-
ли тепла, уносимаго газами изе газообра-
зовательнаго пояса, для испарешя всей заклю
чающейся ве угле гигроскопической воды? г). 

Предположиме, что ве 100 кг. угля 
имеется 30 к игр. воды, 10 клгр. золы и 
К клгр. С. Если изе 1 клгр. угля получается 
5,16 клгр. м. газа, уходящаго изе генератора 
съ т-рой 180°, то количество тепла, уноси
мое газами равно 

W = 5,16. К. (925°—180°). 0,316 кал. 
Тепло, необходимое для испарешя гигро
скопической воды 

W : = 30. (637 + 80.0,48). 
Тепло, необходимое для подогрева К клгр. 
углерода и 10 клгр. золы до 925° 

W , = (К + 10). 925°. 0,345.-
Тепло, теряющееся лучейспускашемъ и теплопроводностью, равняется при
близительно 10% тепла, уносимаго газами изъ пояса газообразовашя; по
этому оно равно 

W 3 = 0, 1 0 . 5, 1 в. К. 925. 0.316. 

') Авторъ ничего не говорить о сухой перегонктз. Ред. 
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Такимъ образомъ, получается уравнеше— W = Wj-f W 2 + W 3 ; решая 
это уравнеше, получаемъ К = 31 клгр., т. е.,—для испарешя 30% воды въ 
угле должно быть не меньше 31о/0 углерода. Очевидно, въ тёхъ случаяхе, 
когда гигроскопической влажности ве угле больше 30%, а углерода меньше 
31%, для правильной работы генератора необходимо соответственно умень
шить количество пара ве дутьё. 

Практически! выводе изе работы автора тоте, что ве генераторё се 
паро-воздушныме дутьеме optimum газообразовашя имёете мёсто при введе-
нш ве дутье 300 гр. водяного пара на 1 клгр. угля или 80 гр. на 1 к. м. воз
духа. Затёмъ, изъ работы автора видно, что потеря тепла въ газообразова-
тельномъ поясё генератора имёетъ большое вл1яше на газообразоваше и что 
ее необходимо учитывать. Ж. О. 

Ж. Sepulchre. Генераторе S. F. Н. (Revue de Metallurgie, 1909, тонь). 

Этотъ генераторъ, патентованный М. Берикпге'омъ и эксплуатируемый 
Fichet и Heurtey, представляетъ, въ сущности, маленькую доменную печь, въ 
нижней части которой зола горючаго, сплавляясь съ соотвётствующимъ флю-
сомъ, даетъ жидкш шлакъ, перюдически выпускаемый черезъ особую летку. 

Нижняя часть генератора представляетъ шлакощнемникъ, въ верхней 
части котораго расположено по окружности нёсколько фурмъ, черезъ кото
рый вдувается воздухъ или паръ. Шахта дёлается различной высоты въ за
висимости отъ сорта примёняемаго горючаго. Въ верхней части шахты рас
полагаются засыпныя устройства и трубы отводяшдя газъ. 

Благодаря высокой температурё, господствующей въ поясё горёшя, зола 
горючаго легко превращается въ шлакъ,—образоваше котораго облегчается 
соотвётствующей добавкой подходящаго флюса,—и получается газъ, содер
жаний очень мало углекислоты. При веденш процесса въ однихъ и тёхъ же 
услов!яхъ, при одной и той же толщинё слоя топлива, составъ газа прак
тически остается постояннымъ. 

Генераторъ S. F. Н. допускаетъ примёнеше всевозможныхъ сортовъ 
горючаго, какъ-то: сгарковъ, угольной мелочи, кокса и т. п., при условш 
конечно, что теплота горёшя заключающегося въ горючемъ углерода доста
точна для сухой перегонки, испарешя заключающейся въ горючемъ воды и 
плавлешя золы. Что касается до теплоты плавлешя шлака, то въ среднемъ 
можно принять, что на каждый % золы при добавлеши 40% флюса и на 
1 клгр. горючаго расходуется всего 6 кал. Эта цифра гораздо ниже той, ко
торая соотвётствуетъ потерё тепла въ сгаркахъ обыкновенныхъ генерато-
ровъ. Само собой разумёется, что форма и размёры генератора должны быть 
согласованы съ свойствами примёняемаго горючаго, но во всёхъ случаяхъ 
слёдуетъ располагать достаточно сильнымъ дутьемъ, а именно 50 клгр. на ш 2 

для того, чтобы имёлась возможность измёнять упругость дутья въ зависи
мости отъ перерабатываемаго горючаго и количества получающагося газа. 
Производительность генератора зависитъ исключительно отъ количества по-
даваемаго воздуха и можетъ измёняться въ очень широкихъ предёлахъ. 

Вотъ одинъ изъ примёровъ примёнешя этого генератора на практикё. 
На стекляномъ заводё Gironcourt sur Vraine (Vosges) работаетъ цёлая 
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сер1я этихъ генераторовъ; д1аметръ каждаго на уровне фурмъ 1,10 т ; ко
личество перерабатываемаго каждымъ горючаго меняется отъ 500 до 1000 кгр. 
въ часе. Составе горючаго слёдующш: 

зола 20 — 25% 
летучихъ веществе . . . 40% (15% воды ве т. ч.) 
углерода нелетучаго . . 35 — 40% 
Э (въ виде пирита). . . 6 — 7% 

Среднш составе получающихся газовъ слёдующш: 
(С0 2 + 80 2 ): 2—3; СО: 28—30; (Н 2 + СН 4): 9—10% % 

Йзе гарданскаго лигнита состава: летучихе веществе — 37; влаги 10; золы 13; 
С нелетуч. 40%% получался газе состава: 

С 0 2 — 1, 4; СО — 28, 4; (СН4 + Н 2) - 15,2/% % 
При хорошихъ сортахъ топлива, содержаше С0 2 ве газе падаете до 1о/0 и; 
даже, ниже; обычно получается газе содержаний: 1 — 2 % С 0 2 и 28 — 31% СО. 

На другихе заводахе получались аналогичные результаты. 
Вообще говоря, главное достоинство генератора Э. Т. N . заключается 

ве томе, что оне допускаете газеификащю нечистыхъ углей и угольной ме
лочи, выгодность примёнешя которыхе несомненна, благодаря ихъ низкой 
продажной цёнё- Б. С 

Приспособление д л я автоматической загрузки генераторовъ. 
ро1уг.. Доит., 1909, 717). 

ФИГ. 3. 
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Загрузочный воронки генераторовъ обычнаго тина неудобны, во-пер-
выхъ, тёмъ, что при ихъ опорожниванш въ генераторе образуется много 
угольной пыли, которая уносится газомъ; во-вторыхъ, — перюдическая за
грузка значительныхъ количестве угля обусловливаете неравномерное дей
ствие генератора. Поэтому въ настоящее время переходите ке автоматиче
ской загрузке генераторове. Одниме изе удобныхе приспособлен^ для этого 
является приспособлеш'е Quoilin'a, предлагаемое техническиме бюро Josef 
Maly ве Дрездене. 

Приспособлеше (изображенное здесь фигурой 3) состоите изе желез
ной неподвижной, герметически закрывающейся коробки А, ве которую вме
щается 800—ЮООклгр. угля. На дне этой коробки вращается улиткообраз
ная, двукрылая мешалка С, которая направляете уголь ве изогнутую 
трубку с, также вращающуюся. Изе трубы С уголь попадаете въ генера-
торъ и распределяется по всему поперечному сёчешю его. 

Чтобы избежать потерь газа при открыванш крышки В, переде за
сыпкой угля въ коробку А изъ нея вытёсняюте газе пароме, подаваемыме 
по трубке d. М. О. 

С. Вериго. Новъйнне генераторы (Ур. Техн., № 9, 27). 

Авторе описываете лично име виденные ве работе генераторы па ген-
тове: Турке и Керпели, характеризующееся весьма интенсивныме горёшеме, 
высокой температурой въ поясё газообразовашя и отличакнщеся отъ дру-
гихе новёйшихе генераторовъ примёнешемъ водяного охлаждешя въ ниж
ней части шахты, составленной въ генераторё Турка изъ чугунныхъ плитъ 
съ залитыми трубками и изъ пустотёлаго клепаннаго кожуха ве генераторё 
Керпели. Авторе даете и изображешя генераторове обоихъ патентове, но— 
по чертежаме, неоднократно ранёе публиковавшимся и страдающиме умы
шленной неполнотой, непозволяющей видёть нёкоторыхъ существенныхъ 
деталей конструкщи. М. 77. 

Руды. 

Бурые же.гв;шякн Кубы (Ir. Age, Aug. 26, 614). 

Въ послёднее время большое внимаше въ технической литературё 
стало удёляться мёсторождешямъ бурыхъ желёзняковъ острова Кубы. 
Мёсторождешя эти, извёстныя подъ именемъ Mayari, Moa, Taco и Navas, 
расположены у восточной оконечности острова, слёдуя съ запада на востокъ, 
въ недалекомъ разстоянш другъ отъ друга, въ томъ порядкё, въ какомъ онё 
названы выше. Рудныя залежи въ Moa выходятъ къ самому берегу велико-
лёпной гавани, а остальныя мёсторождешя расположены вблизи портовъ 
Атлантическаго океана. 

Мощность залежей мёняется отъ 10—20 фут. до 50—60 ф. временами. 
По наружному виду главная масса руды очень похожа на обыкновенную 
глину, окрашенную ве болёе или менёе интенсивный бурый цвёте, но, ве 
верхнихъ горизонтахъ мёсторожденш, въ глинистой массё находятся отдёль-
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ныя, более или менее округленный, включешя бураго железняка. Составе 
руде слёдующш: 

Mayari Моя Таео Navas 
Ее 46,03 46,75 46,23 42,48% 
S i0 2 5,50 1,71 2,06 3,01% 
А1 2 0 3 10,33 11,60 2,16 6,12% 
Сг 1,73 1,81 2,07 2,39% 
ТЮ 2 не опред. 0,14 не опред. не опред. 
Р 0,015 0,031 0,021 О,032°/о 
Н 2 0 13,62 13,15 не опред. не опред. 

Анализы указываютъ гидратную воду, т. к. относятся к е высушен-
ныме при 100° образцаме. Be естественноме состоянш руда содержите оте 
30 до 35% влажности, таке что требуете обжигашя. Пустая порода ея харак
теризуется чрезмерно высокиме отношешеме А12 0 3 ке Si0 2 . Содержаше хрома 
ве руде тоже заслуживаете внимашя. Запасы руды определяются, произ
веденными до сихе поре изслёдовашями, ве одине милл1арде тонне. 

М.П. 
Желъзныя руды въ Adirondack (Ir. Age, Oct. 14, 1143). 

Мёсторожденш руде въ горахе Adirondack (у истокове реки Гудзоне) 
известны се 1825 года и разрабатывались энергично ве перюде времени 
ее 1843 по 1857 годы, когда у месторождений работали древесноугольныя 
печи, но, затёме, онё были брошены на 50 лёте. Теперь работы возобновлены 
фирмой Mac Intyre Iron С 0 и оборудоваше рудникове ведется на широкую 
ногу, таке каке запасы руды колоссальны, а вопросе обе успёшной пере-
плавкё ихе ве современныхе коксовыхе печахе рёшенъ положительно. 

Руды Adirondack представляютъ сильно титанистый магнитный желёз-
няке; титане ве нихе находится ве состоянш механической примёси, въ 
видё ильменита, FeTi0 3 , и химической, входя въ составъ самаго магпитнаго 
желёзняка; поэтому магнитное обогащеше, которое примёняется къ этимъ 
рудамъ въ виду ихъ сравнительной бёдности и предстоящей дальней пере
возки, можете только частью уменьшить въ нихъ содержаше титана. Напр., 
руда съ 51% Fe и 13% Ti даетъ концентратъ се 60% Fe и 6% Ti , въ 
то время, какъ отдёленная пустая порода дала 31% Fe и 25% Ti . 

Слёдуюшде анализы пробъ руды изъ различныхъ развёдочныхъ сква
жине даютъ понят!е объ ея составё: 

Si02 ТЮ, А1203 Fe 3 0 4 МпО СаО MgO Fe 
5,61 16,80 2,05 66,17 0,39 1,05 1,81 47,95% 
3,02 25,25 1,80 65,22 0,21 0,98 2,33 47,26% 
3,00 21,91 1,10 66,60 0,20 0,67 2,30 48,26% 
7,15 21,10 3,69 62,96 0,21 0,52 1,20 45,26% 

м. п 

А. Петровъ. Металлическое желъзо въ хромнетомъ и магнитномъ желъзнякахъ и 
дунитъ. (Уральскш Технике, 1909, № 11, 2). 

Изслёдуя химическш составъ Н. Тагильскихъ дунитовъ, авторе на-
шеле въ нихъ 0,007% металлическаго желёза. Предполагая, что металли-
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ческое железо связано съ хромистымъ и магнитнымъ железняками, входя
щими ве составе дунитове, авторе подвергнуле изслёдованю на металличе
ское железо целый ряде Н. Тагильскихе хромистыхе желёзнякове и Вы-
сокогорскш магнитный железняке и нашеле ве первыхе 0,0127%, во вто-
роме 1,26% металлическаго железа. Очевидно, металлическое железо свя
зано ве дунитахе се находящимися ве нихе железняками. Таке каке въ 
дунитахё на ряду се металлическиме желёзоме находится и платина, то 
имёются основашя искать платины также и ве магнитноме и хромистоме 
желёзнякахе. 

Совмёстное нахождеше желёзнякове, желёза и платины можете слу
жить подтверждешеме взгляда Добрэ, по которому образоваше желёзнякове 
обеясняется окислешеме магмы, состоящей изе Сг—Ре—Р1. 

Анализируя желёзныя руды, необходимо опредёлять ве нихе и метал
лическое желёзо. М- О. 

R. Linde. Обработка рудъ по способу Эльмора въ ВгоскеппШ'ъ въ Австралш 
(Metallurgie, 1909, 486). 

Сущность этого способа заключается ве томе, что измельченная соот-
вётствующиме образоме руда обрабатывается при доступё воздуха смёсью 
подкисленной воды и тяжелыхе нефтяныхъ маселе; при отстаиванш ве спе-
щальномъ коническомъ пр1емникё металличесгае сульфиды и пр. сост. ч. (кромё 
окисныхъ соединенш металловъ) всплываютъ наверхъ и, переливаясь черезъ 
край этого npieMHHKa, поступаютъ въ кольцевой желобъ; пустая же порода 
осаждается въ нижней части конуса. Обогащенная руда подвергается сла
бому обжигу для удалешя слёдовъ маселе и ве дальнёйшеме перерабатывается 
обычными способами. 

Ве ВгоскепЫП'ё, въ Австралш, въ качествё руды примёняются старые 
отбросы со слёдующимъ содержашемъ металловъ, въ видё сёрнистыхъ 
соединенш: 

Zn — 20%, Pb — 5,75%, Ag — 8 унщй на тонну, т. е., — 0,0275%. 

Руда по рельсамъ подвозится къ рудодробилкамъ, гдё хранится до пе
реработки въ особыхъ складахъ. 12 рудодробилокъ измельчаютъ руду въ 
влажномъ состояши, послё чего она проходитъ черезъ сита съ 30 отвер-
сиями на кв. дюймъ. Куски, не прошедппя черезъ эти сита, подвергаются 
вторичному измельченш. Раздробленная руда ве кашеобразноме состоянш 
поступаете ве особый дёлительный аппарате, который и раздёляете при
бывающую массу на 12 частей, соотвётственно числу приборовъ для обога-
щешя; каждая изе частей поступаете далёе ве горизонтальный цилиндре, 
имёющш се внутренней поверхности ребро, идущее по винтовой лиши; по 
особой трубкё ве цилиндре подводится смёсь подкисленной воды се соот-
вётствующиме количествоме тяжелыхе нефтяныхе маселе; при вращенш 
этого барабана вокругъ горизонтальной оси производится перемёшиваше 
руды се жидкостью. Вытекающая изе барабана полужидкая масса подвер
гается отстаиванш ве конусообразныхе сосудахе, ве верхней части кото-
рыхе придёланы кольцевые желоба, куда и поступаете увлекаемая масломе 



208 

сернистая руда. Пустая порода садится на дно конуса, откуда перюдически 
выпускается вонъ. 

Обогащенную руду, по возможности, освобождаютъ оте жидкости, а 
потомъ подвергаютъ слабому обжигу для удалешя небольшого количества 
маселъ, остающегося вместе се нею. 

После подобнаго обогащешя руда содержите: 

Z n — 4 3 % , P b — 1 1 % , A g — 1 7 унщи на t. 

Отделенная пустая порода содержите—обычно ве виде окисныхъ соединенш — 

Zn —3,5%, Pb —2,2%, Ag —2,2 унщи на t. 

Обычный выходе при этоме процессе достигаете: 

Zn — 90%, Pb — 73%, Ag — 85%. 

Be среднеме степень обогащешя руды достигаете 2,5:1. 
Расходе кислоты (серной) обычно бываете 6—7 клгр. на тонну, maxi

mum—9 клгр., minimum—4,5 клгр. 
Расходе тяжелыхъ маселе 2,75—3,6 на 1 тонну перерабатываемой руды. 
Суточная производительность каждаго прибора для обогащешя равна 

40—45 t.; ве месяце вся фабрика перерабатываете 16.000 — 17.005 t. руды, 
причеме получается ве качестве конечнаго продукта 6.000— 7.000 обога-
щеннаго матер1ала. 

Ве заключеше нужно привести стоимость обогащения руды по этому 
способу. 

Раздроблеш'е . . . 1,35 мар. на 1016 клгр. (1 t.). 
Промывка 2,38 „ „ „ 
Сушка и обжиге . . 1,33 „ „ „ 

Ве этотъ расчете входятъ: вознаграждеше рабочихе и служащихе, 
расходы на серную кислоту, воду ') (за исключешеме питашя паровыхе 
котловъ), горючее (за исключешеме горючаго для паровыхе котлове), ре
монте фабрики, взяпе и изслёдоваше пробе и проч. расходы, исключая 
расходовъ, связанныхъ се погашешеме затрате по первоначальному обо
рудован^. 

Статья не сопровождается техническими чертежами упоминаемыхъ ве 
описанш устройстве; она иллюстрируется лишь 2 фототишями се перспек
тивными видами фабрики ве Brockenhill. Б. С. 

Ф Л ю С ъ, 

Перевозка обожженнаго доломита (Tonindustrie Zeitung, 1909, 1197). 

Венской химической испытательной лаборатор1ей были произведены 
некоторые опыты, чтобы выяснить вопросе, насколько обожженный доло
мите гигроскопичене и насколько оне нуждается ве более быстрой пере
возке по желёзныме дорогаме. Пробы доломита были взяты прямо изъ об
жигательной печи, причеме было обращено внимаше на то, что одни куски 

1) Въ Brockenhill'* вода обходится въ 1,10 мар. за 1.000 литровъ. 
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доломита — с*рые и мягюе, друпе темно-с*рые и твердые; сврые куски — 
плохо обожденные, темно-сврые — хорошо обожженные. 

Были взяты три пробы: 
1) проба с*раго доломита, 
2) проба темно-съраго доломита и 
3) проба смешанная. 
Первыя двё пробы были доставлены въ лабораторт въ герметически 

закрытыхъ сосудахъ, а третья проба была доставлена по железной дорог* 
въ деревянномъ ящик*. 

Въ первыхъ двухъ пробахъ, прежде всего, были определены потери 
при прокаливанш: 

въ сврыхъ кускахъ потеря при прокаливанш = 0,25°/ 0 

въ темно-еврыхъ кускахъ потеря при прокалыванш = 0,08°/ 0 

Зат*мъ об* пробы были помещены на открытомъ окн*, и черезъ 
12 дней определены потери при прокаливанш: 

въ с*рыхъ кускахъ потеря при прокаливанш = 10,29% 
въ темно-сер. „ » я • я = 0,96%. 

Серые куски уже черезъ семь дней разсыпались, темно-сврые же черезъ 
21 день оставались совершенно неизменившимся. 

Доломитъ, отправленный по железной дороге, прибылъ въ лабораторт 
черезъ 5 дней, и ящикъ былъ вскрытъ на 12-ый день после отправки. 
Серые куски оказались совершенно мягкими и при непродолжительномъ 
лежанш на воздухе разсыпались. Темно-серые куски оказались въ ящике 
совершенно неизменившимися и при лежанш на воздухе въ течете еще 
десяти дней нисколько не изменились. 

На основанш этихъ опытовъ лаборатор!я д*лаетъ заключеше, что 
хорошо обожженный доломитъ можетъ безъ всякаго ущерба выдержать, по 
крайней мере, трехнедельную перевозку по железной дорог*. 

м. О. 



Огнеупорные матер1алы и продукты. 

J. W. Richards. Новый огнеупорный матер1алъ. 
(Electroch. and Matall. Industry, 1909, 474). 

Подъ именемъ молера проф. J. W. Richards описываетъ новый огне
упорный матер1алъ, коренное м*сторождеше котораго находится въ Данш, 
а именно: въ Ютландди. Молеръ является зд*сь въ форм* д1атомовыхъ на-
пластованш среди отложенш глинистаго эоцена. Кирпичи, спресованные, изъ 
этого матер1ала и загвмъ подвергнутые обжигу, оказались въ высшей сте
пени удобными для н*которыхъ металлургическихъ сооружений Молеръ, не 
отличаясь особенной огнестойкостью — при опытахъ со спещально сложенной 
шахтной печью изъ этого матер!ала, онъ остекловывался при температур* 
немного высшей 1100° — представляетъ, благодаря своей пористости, пре
красный изоляторъ тепла. Проф. Richards об*щаетъ ему большое распро-
странеше въ качеств* матер!ала для электрическихъ печей, футерованныхъ 
изнутри какимъ нибудь очень огнестойкимъ кирпичемъ, врод* магнезитоваго 
или графитоваго, не отличающимся низкой теплопроводностью и им*ющихъ 
наружную оболочку изъ матер1ала невысокой огнеупорности, но зато очень 
малой теплопроводности. 

Къ главнымъ недостаткамъ молероваго кирпича сл*дуетъ отнести его 
большую гигроскопичность, а именно: кирпичъ во влажномъ воздух* можетъ 
поглотить до 50% воды по отношешю къ собственному в*су. Къ числу его 
достоинствъ сл*дуетъ отнести, наравн* съ очень низкой теплопроизводностью, 
очень низкш уд*льный в*съ, колеблющшся, въ зависимости отъ степени об
жига, отъ 0,87 до 1,13 и довольно хоропня механичесшя свойства, а именно— 
сопротивлеше раздавливанда, въ среднемъ, достигающее до 230 кгр., ст. 2; 
поэтому онъ въ высшей степени удобенъ для всякихъ внутреннихъ перего-
родокъ, арокъ, перекрытш, сводовъ, половъ, потолковъ и т. п. Къ сожа-
л*шю, какъ выше уже указывалось, благодаря своей большой гигроскопич
ности, онъ совершенно не годится для выведешя наружныхъ ст*нъ обыч-
ныхъ построекъ. 

Въ № 3 того же журнала за 1910 г. (стр. 163) приводится нижесл*-
дуюнцй химическ1й составъ молера: 

Пот. при прокал. S i0 2 А1 2 0 3 Fe 2 0 3 CaO MgO С 0 2 S 0 3  

15,7 67,8 6,7 5,5 1,2 0,9 сл*д. 0,60. 
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Тутъ же приводятся опытныя данныя, характеризуются теплопро
водность молера. Опытъ былъ поставленъ сл*дующимъ образомъ. На сво-
дик* печи были устроены три изолящонныхъ камеры размерами: 18"Х18"; 
одна—изъ обыкновеннаго кирпича на известковомъ раствор*, другая—изъ 
молероваго кирпича тоже на известковомъ раствор* и третья изъ огне-
упорнаго кирпича (марки ЭДепгхнд и кремнистаго) на огнеупорномъ рас
твор*. Испыташе длилось три нед*ли. Температура верхней поверхности 
сводика печи колебалась отъ 164° до 170° С; на поверхности камеры изъ мо
лероваго кирпича она была 63°, на поверхности же прочихъ камеръ она 
была 73°—74°, что съ несомн*нностью показываетъ прекрасныя изолирую-
шдя свойства молера. Б. С. 

L. Bar aduc-Muller. Карборундъ. (Revue de Metallurgie, 1909, 117). 

Статья автора посвящена исторш карборунда, современному состояние 
карборундовой промышленности и исчерпывающему описание физическихъ и 
химическихъ свойствъ карборунда. 

До сихъ поръ карборундъ прим*нялся ьъ качеств* шлифовальнаго и 
полировальнаго матер1ала, такъ какъ, всл*дсттае своей твердости (9,5—9,75 
по шкал* Мооса), онъ является незам*нимымъ для этого назначешя. 

Но такъ какъ карборундъ и очень огнестоекъ, то авторъ сд*лалъ попытку 
прим*нить его въ качеств* огнеупорнаго матер1ала. Въ возстановительной 
или нейтральной атмосфер* карборундъ можетъ оставаться безъ изм*нешя 
до 2200°—температуры разложешя его; такъ, въ дуговой электрической печи 
карборундовый сгвнки нагр*вались н*сколько разъ до 2000° и не показывали 
ни мал*йшихъ сл*довъ изм*нешя. Наоборотъ, въ окислительной атмосфер* 
(О, воздухъ, С0 2 , Н 2 0) при высокихъ температурахъ карборундъ является 
непрочнымъ и легко сгораетъ по реакщи: SiC 202 = Si0 2 -f- С0 2 . 

С'гвнки карборундовой печи съ воздушнымъ дутьемъ и карборундовый 
тигель не изм*няются только до 1000°; выше этой температура начинается 
rop*Hie карборунда и оно идетъ т*мъ бол*е энергично, ч*мъ выше темпе
ратура; при 1750° гор*ше настолько энергично, что разрушеше ст*нокъ 
печи и тигля зам*тно уже поел* перваго нагр*вашя до 1750°. 

Авторъ произвелъ аналогичный испыташя огнеупорности различныхъ 
см*сей карборунда съ различными огнеупорными матер1алами и, на основанш 
этихъ опытовъ, приходитъ къ заключешю, что карборундъ неприм*нимъ въ 
газовыхъ металлургическихъ печахъ съ очень высокой температурой. Авторъ 
пом*щалъ карборундовые кирпичи въ пламени основной и кислой мартенов-
скихъ печей, — въ томъ и другомъ случа* кирпичи въ течете 82 часовъ 
теряли около ' / 4 своего объема; мен*е энергичное гор*те карборундовыхъ 
кирпичей наблюдалось тогда, когда они были подвержены прямому д*йствш 
пламени. 

Огнеупорность карборунда проявляется въ полной м*р* въ коксовыхъ 
и каменноугольныхъ топкахъ; въ этомъ случа* зола кокса или каменнаго 
угля ос*даетъ на ст*нкахъ топки, плавится и покрываетъ, такимъ образомъ, 
карборундовый ст*нки тонкимъ слоемъ, защищающимъ ихъ отъ окислешя. 

ЧАСТЬ II. 1° 
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Такъ, коксовый горнъ, работавши съ дутьемъ, при ст*нкахъ изъ огне
упорной глины сохранялъ первоначальное квадратное свчеше только въ 
течеше 7—'9 дней, причемъ температура горна не превышала 1600°—1650°; 
поел* 7—9 дней требовался ремонтъ ст*нокъ. Тотъ же горнъ съ карборун
довыми станками при такомъ же нагр*ванш служилъ въ 13 разъ дольше, со
вершенно не изменяя своего первоначальнаго с*чешя. 

Авторъ произвелъ также испыташе огнеупорности кирпичей, едъман-
ныхъ изъ огнеупорной глины и покрытыхъ слоевъ карборунда; таше кир
пичи значительно дешевле карборундовыхъ. Но такъ какъ карборундъ обла-
даетъ большой теплопроводностью, то онъ не можетъ защищать находнща-
гося подъ нимъ огнеупорнаго матер!ала отъ оплавлешя, поэтому покрьте 
изъ карборунда обыкновенно не держится при высокихъ температурахъ. 

Карборундъ легко разлагается расплавленными чугуномъ и сталью, 
особенно,—когда онъ находится въ мелко-раздробленномъ состоянш, причемъ 
образуюпцеся Э1 и С переходятъ въ ванну. Такимъ образомъ, имъ можно 
пользоваться въ качеств* раскислителя въ сталелитейномъ д*л* на ряду съ 
ферросилищемъ. 

Съ окислами различныхъ металловъ карборундъ при высокихъ темпе
ратурахъ вступаетъ въ реакщю, причемъ образуются соотв*тствуюгще крем
нистые металлы: 

а ' с + м о = его + с о . 

По этой реакцш автору удалось получить сл*дукшце сплавы съ 
кремшемъ: 

3,23% — 12,26% 0,05% С и 96,72% — 87,69% Си (реакщя на
чинается при 800°) 

15,84%—32% Я, 0,29% С и 83,87% — 07,71 % Ее (при 1350°) 
7,07% — 33,50% Э1, 0,55% С и 92,43% — 65,95% № (при 1350°) 
9,94% — 26,22% а , 0,6% С и 89,46% — 73,18% Мп (при 1360°) 
0,95% — 8,27% ^ , 4,04% — 6,67% С, 44,40% — 45,90% Сг и 

37,87%—46,53% Ге (при 1370°). 
Основываясь на этой же реакцш, можно легко вводить въ сталь спещаль-

ныя прим*си, не пользуясь ферросплавами: вм*сто нихъ можно вводить 
см*сь соотв*тствующаго окисла и карборунда. Такъ, для хромовой стали 
въ ванну нужно ввести см*сь карборунда и хромистой руды. 

Въ заключеше авторъ высказываетъ надежду на возможность прим*-
нешя карборунда въ металлургической практик*,—и какъ огнеупорнаго ма-
тер1ала, и какъ богатаго кремшемъ соединешя. 

М. О. 



Пирометргя. Топки, ыечи и аппараты. 

П и р о м е т р \ я. 

А. Нимвицкш. Способы и приборы для пзмърешя температурь при изготовленш 
и обработка чугуна, железа и стали. (Ур. Техн., 1909, №№ 6, 7 и 8). 

Содержаше этихъ статей вполн* опред*ляется ихъ заглав1емъ и не 
можетъ быть кратко передано зд*сь; должно быть, однако, отмечено, что 
трудъ автора свидътельствуетъ о его близкомъ знакомств* съ практикой 
пирометрш; въ немъ приводятся также результаты изм*ренш, относящихся 
къ разнымъ случаямъ заводской практики и произведенныхъ авторомъ лично. 
По этому его указашя и зам*чашя съ пользой будутъ прочтены неусвоив-
шими еще себ* навыка въ обращенш съ приборами для измъ-решя высокихъ 
температуръ 1). М. П. 

Т о п к и , Л е ч и . 

Э. Гертумъ. Положительное давлеше въ рабочемъ простри нети* металлургнче-
скихъ печен. (Ур. Техн., 1909, № 10, 1). 

Предметомъ настоящей статьи является доказательство в*рности положе
ний, данныхъ референтомъ въ 1905 г. въ форм* разсужденш въ „элементарной 
теорш построешя металлургическихъ печей". Въ ней я не касался совс*мъ 
вопроса происхождешя скоростей движешя, ограничившись только указашемъ 
на реальное существоваше силъ, движущихъ газы. Э. А. Гертумъ допол-
няетъ въ этой части мою работу и д*лаетъ ее бол*е удопонятною для лицъ, 
для которыхъ поняия „давлете", „напоръ" и „скорость" не связываются 
между собой, какъ причина и сл*дств1е. 

Однако и эта работа не исчерпываетъ вопроса. 
Вопросъ о законахъ движешя теплыхъ газовъ строго-научно поднятъ 

въ настоящее время СПБ. Политехническимъ Институтомъ Императора Петра 
Великаго, причемъ теоретическую разработку этого вопроса взялъ на себя 
преподаватель гидравлики I. Г. Есьманъ; для экспериментальныхъ изсл*до-
ванш устроена спещальная печь и он* ведутся при участш инж. мет. Б. В. 
Старка, что же касается приложешя теорш движешя пламени къ ц*лямъ 
промышленности, то разработка этого вопроса ведется нижеподписавшимся. 

1) Имеются отдельные оттиски всей работы. 
15* 
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При такой обстановка мы разсчитываемъ выяснить этотъ вопросъ 
вполне и дать полную гидравлическую Teopiio законовъ движешя пламени. 

Интересующимся можно пока указать, что опыты указываютъ намъ 
на полную возможность разсматривать пламя, какъ жидкость легче воздуха, 
но переменной плотности, ч*мъ она и отличается отъ воды. 

Въ опытной печи мы устраиваемъ газосливы, какъ водосливы, опре-
д-вляемъ коэффищенты расхода, скорости и т. п., точно имеемъ дело не съ 
газами, а водой, но объ этомъ речь впереди. 

Б- Грумъ-ГржимаИло. 

М. Kaufhold, Объ утилизацш тепла ниодуктовъ го]>*н1я каменноугольныхъ тонокъ. 
(Stahl und Eisen, 1909, 1346). 

Использоваше теплоты продуктовъ горешя различныхъ каменноуголь-
ныхъ топокъ, можетъ доставить значительную экономно; поэтому, очень 
важно им*ть простой методъ определешя того количества тепла, которое 
можно получить изъ отработавшихъ газовъ. 

Это количество тепла зависитъ отъ температуры уходящихъ газовъ, отъ 
ихъ состава и отъ ихъ количества; оно можетъ быть выражено для 1 кг. угля 

следующей формулой: WG = ^0,32. Q i ^ - g - ° ' 4 8 " ^ l ö F ^ ) ^ Т — ^ 
Въ этой формуле 0,32 и 0,48 — теплоемкости продуктовъ горешя и 

водяного пара; С,Н и A q — % содержашя въ угле углерода, водорода и воды; 
К — содержаше (въ об. °/0) С0 2 въ продуктахъ горешя; Т и t — тем. про
дуктовъ горешя до утилизацш и после утилизацш ихъ тепла. 

Фиг. 1. 

Принимая Т—1=1°, авторъ расчиталъ ^ ' в для различнаго % содер-
жан1я С 0 2 въ продуктахъ горешя (6°/ 0 —16%) и для пяти различныхъ 
углей, составъ которыхъ данъ въ таблице 1. Полученные результаты ра
счета изображены авторомъ графически (фиг. 1). Если известны: % содер-
жаше углерода въ угле и % еодержаше С 0 2 въ продуктахъ горешя, изъ 
графика (фиг. 1) легко получить количество тепла, находящееся въ про
дуктахъ горешя, на 1 кг. каменнаго угля и при Т —1 = \°. 
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Такъ какъ для каменныхъ углей гораздо легче определить теплопро-
изводительную способность, ч*мъ °/0 содержаше углерода, то является не-
обходимымъ найти зависимость между теплопроиз-
водительной способностью и °/ 0 содержашемъ С. 

Если положимъ, что 
\УЕ — 350 

= Х, 
гд-в 

\ У Е = 8 1 С + 2 9 0 Н 
О 

+ 25Э — 6А Ч , 

и подсчитаемъ X для пяти различныхъ углей, при-
веденныхъ въ табл. 1, то получимъ значешя для X 
почти постоянный; поэтому: 

\УЕ—350 
С 

Т 

= 9 0 6 0 = копе! . 

а б л и ц а 

С
ор

гъ
 

уг
ля

. 

С н 2 
0 2 + К 2 Ад. Зола. \УЕ X 

1 89,27 4,41 2,74 1,25 0,7 1,63 8438 9161 

2 85,63 4,04 3,56 1,99 0,8 3,98 8024 8962 

3 80,72 4,8 8,66 1,56 0,98 3,28 7650 9043 

4 75,25 4,54 6,72 1,58 1,51 10,40 7199 9102 

5 69,49 4,23 6,37 0,85 2,07 16,99 6633 9047 

6 50,00 4,5 13,00 0,5 15,00 17,00 4806 8961 

Такимъ образомъ, практически, теплопроиз-
водительная способность каменныхъ углей прямо 
пропорщональна % содержанда въ нихъ углерода. 

Эту зависимость авторъ изображаетъ графи
чески (фиг. 2) ; руководясь графикомъ, легко можно 
перейти отъ теплопроизводительной способности угля 
къ °/0 содержашю въ немъ углерода и обратно. 

Авторъ на двухъ примерахъ, взятыхъ изъ 
литературы, показываетъ применимость своего ме
тода: получающаяся значешя для \ У 6 очень хорошо 
совпадаютъ съ полученными изъ опыта. Такъ, при 
прямомъ определенш количества утилизируемаго 
тепла было найдено \V4JT — 969 кал/кг., причемъ 
С = 8 3 , 9 % , СО 2 = 6° / 0 , Т=288° и Ь= 181°. Поль
зуясь графикомъ фиг. 1, найдемъ WG=(288 0—181°) 
8,6 = 920; разница между опытнымъ и теоретиче-
скимъ числами = 5%. 

Въ другомъ случае опытомъ было найдено 
У?0=Ю90 кал/кг., причемъ > У Е = 6 5 0 0 , С 0 2 = 9 , 3 % , Т=273° и 1=21°. Поль
зуясь графикомъ, получимъ WG = (2^S — 21) 4 ,45 = 1120; разница между 
опытнымъ и теоретическимъ числами = 2,7°/ 0. 
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Пользуясь описаннымъ методомъ, авторъ делаете несколько пример-
ныхъ расчетовъ количества утилизируемаго economiser'asm тепла и величину 

В. Catani. Больнпя электричешя печи для производства чугуна, стали и желъза. 
(Elch. & Met. Ind., 1909, 268—269). 

Одна тонна полученнаго электротермическимъ процессомъ чугуна стоитъ 
столько же, что и одна тонна доменнаго чугуна, если 

Г Д Е х стоимость 1 электр. НР—года (=333 НР — сутокъ), 
у я „ 1 1 кокса, 
п количество кг чугуна въ сутки на 1 НР; 

п не мен1зе 8 въ современныхъ хорошихъ печахъ. Формула выведена въ 
предположен^, что газы печей рацюнально использованы. Если газы элек
трической печи пропадаютъ даромъ, то 

при п = 12, х, приблизительно, равно 2 у, т .е. , электротермическое возста-
новлеше рудъ дешевле доменной плавки, если 1 НР — годъ СТОИТЪ менее 
2 t кокса. 

Авторъ указываете услов1я, при которыхъ въ электрическихъ печахъ 
можно получать более дешевое железо и сталь, чемъ въ обычныхъ метал-
лургическихъ печахъ: печи должны быть значительно больше выстроенныхъ . 
до сихъ поръ; неизбежный въ болыпихъ печахъ потери отъ самоиндукщи 
необходимо сократить до минимума, избегая при постройке печей и ве прово-
дахе матер1алове высокой проницаемости. 

Авторе считаете работу на трехфазноме токе более экономичной, 
чемъ работу на однофазноме переменномъ токе. Ф. Д. 

С. Hering и I. Harden. Выпячнваше металла („pinch effect") въ электрическихъ 
печахъ (Elch. & Met. Ind., 266—268; Elch. & Met. Ind., 478—480, 1909). 

Если черезе заключенный ве открытоме канале жидкш проводнике 
проходите токе большой силы, то внутри проводника устанавливается не 
которое центростремительное давлеше (вызванное электродинамическимъ при-
тяжешемъ отдельныхе лишй тока), понижающее уровень жидкаго провод
ника ве средней части ванны,—образуется борозда, которая при достаточно 
мощноме токе углубляется до дна ванны; тогда токе прерывается, жидкш 
проводнике либо застываете, либо стекаете со стенокъ внизъ, подымается 
опять и т. д., образуя въ данномъ месте автоматически прерыватель тока. 

Это явлеше „выпячивашя" жидкаго проводника, названное Hering'оме 
„pinch effect", наблюдалось во многихе печахъ сопротивлешя и ве индукцюн-
ныхъ печахе. 

Hering вывеле общую формулу, позволяющую для каждой печи вычис
лить „критическую" силу тока, при которой уровень металла понижется до 

получающейся при этоме экономш. М. О. 
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дна ванны. Если 6 плотность жидкаго металла и Н нормальная глубина 
металла въ ванне, то критическая сила тока на кв. см. поперечнаго раз
реза ванны равна 

Если, напр., ртуть заполняете прямоугольнаго сечешя ванну, шириной 
ве 5 см. и глубиной въ 10 см., то DC = 258 амп. и предельная сила тока 
для данной ванны = 258 X 1 0 X 5 = 12900 амп. Формула выведена ве пред
положен^, что уровень металла понижается спокойно, безе упомянутыхе 
перюдическихе сильныхе движенш. Въ случае этихъ движенш, какъ пока
зали поставленные Hering'oMe въ маломе масштабе опыты со ртутью, фор
мула сохраняете свою силу. 

Если ве какоме-нибудь месте ванны глубина меньше средней, то ве 
этоме месте явлеше наступаете уже при меньшей силе тока, чеме ве 
остальныхе частяхе ванны; поэтому авторе рекомендуете делать каналы 
электрическихе печей возможно глубокими. 

Harden наблюдале выпячиваше металла ве малой индукцюнной печи 
Kjellin емкостью ок. V7 t, ширина каналове 4,4 см., глубина 15 см. 

Когда ве каналахе находился слой железа ве 6,4 см. толщиной, то 
при плотности тока ве 160 амп. на кв. см. во всехе плавкахъ въ одномъ 
и томъ же месте канала наблюдалось углублеше ве 1,6 см. По охлажденш 
печи найдене кусоке шлака, несколько уменьшавшей тамъ толщину слоя 
металла. Внимательнымъ прибавлеш'емъ шихты въ места, где образова
лось углублеше, а также увеличешеме толщины слоя металла, можно было 
совершенно избегнуть последств1я выпячивашя: разбрызгивашя металла и 
прекращешя тока. 

Въ болыпихъ печахъ разрывъ слоя не такъ опасенъ, такъ какъ сильно 
нагретый металле въ нихъ не застываетъ столь легко,, какъ въ малыхъ, 
легко охлаждающихся печахъ. 

Въ печахъ системы Röchling— Rodenhauser описанный явлешяне наблю
даются. Авторъ объясняетъ это двумя обстоятельствами: 1) печь всегда за
полнена до верху металломъ и, 2),—лишь 7з—V 2 всей электрической энерпи 
проходитъ по слою металла, остальная часть передается по проводящей при 
высокой температуре набойке печи, нагревая каке стенки каналове, таке и 
расплавленный металле. Ф- Д. 

Е. Schmelz. Первая электростальная печь системы Стассано въ Австрш. 

Ве С. Пэлтене, на сталелитейноме заводе Гассера, построена для фа-
сонныхе отливоке вращающаяся печь Стассано, мощностью въ 250 НР., 
питаемая трехфазнымъ токомъ въ 25 перюдовъ. При пробной плавке печь 
работала вполне удовлетворительно; полученная сталь, несмотря на малое 
(ок. 0,1%) содержание углерода, оказалась достаточно горячей для отливки 
мелкихе и тонкихе предметове. Расходе тока около 1010 киловаттъ-час 
на 1 1. стали. Ф. Д. 

(„Österr. ZS. f. Berg—u. Hüttenw. 57, 731—732, 1909). 
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W. Borchers. Печь Girod. (Metallurgie, 1909, 673). 

По мненда автора, простота конструкцш является основнымъ достоин-
ствомъ всякой электро-металлургической печи. Въ третьемъ издати (1903 г.) 
своей „Elektrometallurgie" авторе признавалъ наиболее простою по конструкции 
и наиболее совершенною печь Heroult. Ве настоящее время авторе считаете 

Фиг. 3. 

Фиг. 4. Фиг. 5. 

Печь Girod. 

более совершенною печь Girod, какъ по простоте конструкцш и обращетя 
съ нею, такъ и вследеше ея большей производительности. 
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Въ этой печи металлическая ванна представляетъ одинъ полюсъ, а 
одинъ или несколько вертикальныхъ угольныхъ стержней — другой. 

Хотя главнымъ источникомъ нагревания является дуга, образующаяся 
между углеме и ванной, однако некоторое количество тепла возникаете, 
благодаря сопротивлешю металлической ванны и покрывающаго ее шлака; 
такиме образомъ, нагреваше этой печи — комбинированное. 

Оригинальной особенностью печи Girod является расположеше низ-
шихе контактове, — они находятся на периферш печи. Электрически! токе, 
проходя черезе все контакты, равномерно нагреваете всю ванну, а такое 
равномерное нагреваше жидкой ванны способствуете более полному пере
мешиванию, что ве процессе раффинировашя стали имеете существенное 
значете. На фигурахе 3, 4 и 5 печь Girod на 10—12^2 тонне представлена 
ве вертикальноме и горизонтальноме сечешяхе. А,А—угольные электроды, 
S,S — шлаке, М,М — жидшй металле, а С,С — нижше железные контакты, 
черезе которые токе вступаете въ ванну; они могутъ быть охлаждаемы водой. 

Печь можетъ работать, какъ на жидкомъ металле, таке и на холод-
номе железноме скрапе. При работе на железноме скрапе ве печь загру-
жаютъ сразу большую часть шихты, состоящей изъ железнаго скрапа, из
вести и руды. Затеме, по мере расплавлешя металла и шлаковашя примесей, 
прибавляютъ остальную часть шихты. Для более полнаго удалешя изе шихты 
серы и фосфора образующиеся шлаке два ИЛИ три раза сливается, а на 
его место вводится ве печь известь и руда 

Для раскислешя ванны применяюте обычные раскислители: Fe—Mn—Si, 
Fe — AI — Si и AMS. Конечно, для приготовлешя спещальныхе сортовъ 
стали употребляютъ присадки Ni, Cr, W и т. п. Максимальная продолжи
тельность процесса отъ начала расплавлен'щ металла до выливашя готовой 
стали не превышаетъ 8 часовъ; при сравнительно чистыхъ матер1алахъ про-
цессъ длится около 6 часовъ. 

На заводахъ Р. Girod (Ugine, Савойя), осмотренныхъ автороме, име
ются печи двухе размерове на 2% t. и 127г t. Малыя печи работаюте на 
переменноме токе мощностью ве 300 киловатте (60—65 v); больппя печи 
на токе ве 1.000 — 1.200 киловатте (70 —75 v). Считая угаръ въ печахъ 
равнымъ 10—11°/0, не трудно найти, что на тонну получаемой стали въ 
малыхъ печахъ расходуется 900— 1.000 киловаттъ-часовъ, въ большихъ 
печахъ — 800 — 900 киловаттъ-часовъ. Расходъ угольныхъ электродовъ 
колеблется отъ 12 до 15 клгр. на тонну готовой стали. 

Доломитовая набойка печи выдерживаетъ большое число плавокъ: 
подъ — до 120 плавокъ, боковыя стенки — до 80 плавоке. При работе на 
жидкомъ металле печь выдерживаете до 200 плавоке безе капитальнаго 
ремонта. Только своде печи требуете более частаго ремонта—черезе 25—30 
плавоке. 

На заводе ве Ugine ве электрическихе печахе переработывается почти 
исключительно железный скрапе, который загружается въ печь холодныме. 
Составе перерабатываемаго скрапа колеблется ве следующихе пределахе: 

С - 0, 4% - 0, 5% 
Si - 0,15% - 0,25% 
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Мп — 0, 5% - 0, 7% 
Э — 0,09% — 0, 6% 
Р - 0,08% — 0, 1% 

Получаются въ электрическихъ печахъ самые разнообразные сорта, 
какъ углеродистой, такъ и специальной стали. Содержате Э въ различныхъ 
сортахъ стали колеблется отъ 0,008% до 0,017%; содержате Р — отъ 
0,005% до 0,016%. 

Въ работе автора дано краткое описаше завода въ Т ^ т е и планы 
фабрикъ Ч. Ж. О. 

1) Нами оно уже было дано на стр. 147. Ред. 



Металлургические процессы. 
Ж. Mayer и J. Henseling. Образование метана. (Journ. f. Gasbeleucht. und 

Wasserversorg, 1909, LH, 194). 

Реакщя возстановлешя окиси углерода и углекислоты въ метанъ въ 
присутствш катализаторовъ изучена впервые Sabatier и Senderens'oмъ. 
Авторы занялись более подробнымъ H3y4eHieMrb этой реакщи, а также и 
реакщи разложешя окиси углерода, — пользуясь теме, что въ настоящее 
время имеется возможность вести опыты при более постоянныхе температу-
рахе и точнее измерять ихъ. 

Для получешя катализаторовъ—металлическихъ Ni и Со—авторы про
питывали мелше глиняные черепки расплавленными Ni(N0 3 ) 2 6aq и Co(N0 3) 2 

6aq, прокаливали ихъ при 400°—600°, затеме полученные NiO и СоО воз-
становляли водородоме при 350°. Прокаливаше и возстановлеше велось ве 
U - образныхе трубкахе, ве которыхе затеме и производились изучаемый 
реакщи. 

Самые опыты велись следующиме образоме: изъ газометровъ съ исход
ными газами (СО, С0 2 и Н 2) определенная смесь ихе пропускалась черезе 
ряде сушильныхъ трубокъ и поступала, затеме, въ нагретую до определенной 
температуры U-образную трубку се катализатороме; продукты реакщи соби
рались далее въ газометре или ве бюретке и подвергались анализу. Ско
рость прохождетя газа черезе реакционную трубку определялась по числу 
пузырькове газа ве промывныхе сосудахе и регулировалась кранами; 
нагреваше реакцюнной трубки производилось ве параффине, ве смеси 
(NaN0 3 -\- KNO s ) или ве свинце, — смотря по температуре опыта. 

Прежде всего авторы поставили опыты се разложешеме СО ве при
сутствш Ni (табл. 1) и ве присутствш Со (табл. 2). 

Ве опытахе се Со авторы только ве двухе случаяхе определяли 
анализоме содержате СО, ве остальныхе — они высчитывали содержате СО 
по количеству С0 2 , принимая, что реакпдя идете по уравнешю 2СО ^ C-f-C0 2. 
При опытахе се Ni авторы замечали, что при температуре ниже 180° ве 
реакцюнной трубке образуется Ni(C0) 4, который при повышенш темпера
туры разлагается се образоватеме никкелеваго зеркала. 

Эту же реакщю авторы хотели произвести ве присутствш другихе 
катализаторове, — чистыхе глиняныхе Черепкове , черепковъ съ BaS0 4 и 
черепковъ съ электролитическимъ углемъ. Въ этихъ услов!яхъ реакщя идетъ 
едва заметно (табл. 3). 



Т а б л и ц а 1. 

№ Темпе Скоростьгаза 

въ куб. сант. 

НИН. 

Конечный составь газа въ °/о. 

опыта 
ратура 

°С. 

Скоростьгаза 

въ куб. сант. 

НИН. С 0 2 СО N. 

1 189 5,1 1,58 94,78 3,64 

2 215 5,0 2,69 — — — 

3 250 4,9 13,33 81,73 4,94 -
4 295 4,9 86,61 2,60 10,57 0,22 

5 358 5,6 89,00 2,10 8,65 0,25 

Составь исходнаго газа . . 0,04 96,61 3,29 0,06 

Т а б л и ц а 3. 

се" 
Е-3 
в о 

Темпера

тура ГС. 

Скорость 
газа въ 

куб. сант. 
мин. 

С 0 2 °/о. П р и м , Б ч а н 1 я . 

1 
2 

400 
465 

3,2 
3,2 1,34 

Катализ.—глиняные черепки. 

<м 
3 
4 

370 
455 

3,2 
3,2 

0,77 
2,76 

Катализ.—глиняные черепки 
+ Ва80 4 . 

см 5 
в 

380 
450 

3,2 
3,2 

1,52 
2,73 

Катализ. —глиняные черепки 
-{- уголь. 

Т а б л и ц а 2. 
(Со). 

со Темпе Скорость 
газа въ 

Конечный составь газа въ о/о. 

С О ратура 

°С. 
куб. сант. 

мин. со 2 
СО 

найд. 
СО 

вычисл. 
N. 

найд. 
N. 

вычисл. 

1 235 9,4 2,56 95,06 95,21 2,38 2,23 
2 283 9,4 12,47 — 85,09 — 2,44 
3 314 9,4 61,97 — 34,51 — 3,52 
4 335-344 9,4 78,36 18,36 17,77 3,30 3,87 
5 371—399 9,4 89,71 — 6,17 — 4,12 

6 416—423 9,4 93,09 — 2,72 — 4,19 

Составь газа при 
полномъ газложенш . 

вычисл. 
95,75 _ 4,25 

Составь исходи, газа 97,83 — 2,17 — 

Т а б л и ц а 4. 

Темпе Скорость газа Конечный составь газа въ °/о 

ратура въ куб. сант. 

°С. мин. СН4 со н 2 N. 

195 30 10,6 16,8 68,1 4,5 
195 60 3,0 21,1 69,7 6,2 

Составь исходнаго газа . . — 21,7 71,8 6,5 
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Переходя ке опытамъ возстановлешя СО водородомъ, авторы убеди -
лись, что эта реакшя не идетъ одна, а сопровождается побочными реак
циями; такъ, на ряду съ основной реакщей — СО + ЗН 2 1| СН 4 4- Н 2 0 — идутъ 
побочный — 2СО £ С + С 0 2 и С0 2 + 4Н 2 ^ СН 4 + 2Н 2 0 . 

Конечный составь газа зависите отъ состава исходной смеси, оте ско • 
рости газа, оте температуры и оте свойства катализатора. 

Табл. 4 показываете зависимость состава конечнаго продукта оте 
скорости газа, табл. 5 — зависимость отъ скорости и отъ температуры; въ 
этихъ опытахъ катализаторомъ служилъ №, возстановленный при 350°; въ 
следующихе же опытахъ (табл. 6) катализаторомъ служилъ №, возстано
вленный при более высокой температуре, — изъ этихъ опытовъ ясно видна 
зависимость состава конечнаго продукта отъ свойствъ катализатора. 

Изъ опытове возстановлешя СО ве присутствш Со (табл. 7) видно, что до 
температуры около 350° возстановлеше идете только по уравнению С О + З Н 2 = 
= СН 4 4 Н 2 0 , выше же этой температуры идутъ и побочный реакцш. 

ЕЫяше температуры при опытахъ возстановлешя СОа водородомъ въ 
присутствш N1 видно изъ таблицы 8; вл1яше же парщальнаго давлешя на 
конечный составъ газа видно изъ табл. 9. Еще яснее подмечается вл'ште 
температуры на конечный составе газа изъ опытовъ въ присутствш Со 
(табл. 10); максимуме возстановлеше углекислоты по реакцш С 0 2 4-4Н 2 = 
= СН 4 + 2Н 2 0 наблюдается при 408°. 

При опытахъ синтеза метана изъ элементовъ авторы пользовались 
теми же самыми трубками съ металлическими № и Со; черезъ трубку авторы 
пропускали СО при 290°—350°, при этомъ въ трубке отлагалась сажа. За-
теме черезе трубку, изе которой азотомъ были удалены даже следы СО, про
пускался водороде, причеме, при известныхъ температурахъ, шла реакщя— 
С + 2Н 2 = СН 4. 

Опыты въ присутствш N1 показываютъ, что образование метана идетъ 
уже при 200°; при 306° большая часть отложившагося въ трубке угля 
(0,1974 гр.) перешла въ метанъ, почему онъ образуется при этой темпе
ратуре только ве незначительныхе количествахе. Таке каке сумма СН 4 4- Н 2 

въ опытахъ 1 — 3 (табл. 11) больше 100, то можно допустить, что вместе 
се СН 4 образуются и его гомологи. 

Когда отложившшся ве трубке уголь находится ве избытке, т. е. 
когда оне вполне покрываете собой металлическш №, — образоваше СН 4 

идете совсеме слабо. Для сравнешя приведены данныя опытове табл. 12, 
когда въ трубке отлагалось изе СО — 1,630 гр. угля и опытове табл. 13, 
при которыхе въ трубке было только 0,2 гр. угля. 

Чтобы доказать, что весь уголь, отложившшся изе СО ве трубке, 
можете перейти ве СН 4, авторы произвели количественное определеше 
всего С ве газахе, выходящихе изе реакщонной трубки; количество угле
рода ве конечноме газе вполне точно равняется количеству угля, отло
жившемуся ве трубке, — весь уголь перешеле ве СН 4. 

Ве присутствш Со синтезе метана идете также очень легко (табл. 14). 
Способность давать метане ве присутствш водорода и катализатора 

свойственна всеме видаме угля, только у различныхе видове угля ско
рость реакцш образовашя СН 4 различна. Ве табл. 15 даны результаты опы-



Т а б л и ц а 5. 
(№). 

№
 о

пы
та

. Темпе
ратура 

°с. 

Скорость 
газа въ 

куб. сант. 
мин. 

Конечный составь 

№
 о

пы
та

. Темпе
ратура 

°с. 

Скорость 
газа въ 

куб. сант. 
мин. СО со 2 н. 

1 222 8,3 0,1 1,9 — 

2 233 16,0 0,0 1,0 — 

3 231 37,5 0,0 2,3 — 

4 233 75,0 11,0 0,8 

Составь исходнаго газа 22,3 — 71,9 5,6 0,2 

Т а б л и ц а 7. 
(Со). 

№ Темпе Скорость газа Конечный составь газа въ °/о. 
ратура въ куб. сант. 

опыта. °С. мин. СН4 н 2 
С 0 2 N. 

1 275 10 49,39 45,48 — 5,13 

2 336 10 50,08 44,69 — 5,23 

3 375 10 49,08 44,27 0,51 6,14 
ОС» 

4 461 — 472 10 46,93 40,76 5,78 8,53 

Т а б л и ц а 6. 
(N1). 

н Темпе Скорость Конечный составь газа въ °/о. 
ратура газа въ 

в ратура -о 
ратура 

куо. сант. 
% °С. мин. СН 4 СО со 2 н 2 N. 

1 236 6 43,4 3,7 2,4 43,8 6,7 

2 235 67 8,4 18,0 0,7 69,9 3,0 

3 235 105 — 20,0 0,6 — — 

Составь исходнаго газа 0,2 кисло 21,3 75,5 3,0 
рода. 

Т а б л и ц а 8. 
(N1). 

№ 

опыта. 

Темпе

ратура 

°С. 

Скоростьгаза 
въ куб. сант. 

мин. 

Конечный составь газа въ °/о. № 

опыта. 

Темпе

ратура 

°С. 

Скоростьгаза 
въ куб. сант. 

мин. СН 4 н 2 | СО. N. 

1 
2 
3 

223 
273 
324 

10 
10 
10 

29,86 \ 47,19 
60,50 ! 19,61 
63,34 | 15,76 

18,55 
13,13 
15,04 

4,40 
6,76 
5,86 

Составь исходнаго газа. . . — | 77,05 21,60 1,35 



Т а б л и ц а 9. 
(№). 

№ 

опыта. 

Темпе
ратура 

СС. 

Скоросты аза 
въ куб. сант. 

мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. № 

опыта. 

Темпе
ратура 

СС. 

Скоросты аза 
въ куб. сант. 

мин. СН4 н 2 
с о 2 N. 

1 223 8,2 2,38 14,58 5,14 77,90 

2 273 8,0 11,77 10,05 3,50 74,68 

3 326 8,1 13,28 7,96 4,45 74,36 

Составъ исходнаго газа . . — 40,32 12,05 47,63 

Т а б л и ц а 11. 
(№)-

№ 

опыта 

Темпе
ратура 

С С. 

Скоростьгаза 
въ куб. сант. 

мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. № 

опыта 

Темпе
ратура 

С С. 

Скоростьгаза 
въ куб. сант. 

мин. СН 4 н 2 N. 

1 200 10,0 41,3 61,5 — 

2 252 8,2 51,2 50,0 — 

3 306 7,8 5,5 96,4 — 

4 356 10,0 3,1 93,4 3,5 

Т а б л и ц а 10. 
(Со). 

Температура Скорость 
газа въ 

куб. сант. 
мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. 

опыта. °С. 

Скорость 
газа въ 

куб. сант. 
мин. СН 4 н . С 0 2 

1 260 — 268 10 29,44 62,87 7,69 

2 338 10 47,08 48,28 2,88 

3 408 10 49,11 46,10 2,97 

4 490 — 494 10 33,13 57,12 7,43 

Составъ исходнаго газа . . — 82,95 17,05' 

Т а б л и ц а 12. 
(№). 

опыта. 

Темпе
ратура 

°С. 

Скоростьгаза 
въ куб. сант. 

мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. 

опыта. 

Темпе
ратура 

°С. 

Скоростьгаза 
въ куб. сант. 

мин. СН4 н. N. 

1 260 8,8 1,2 96,3 2,5 

2 315 5,6 1.6 95,0 3,4 

3 360 4,9 8,6 87,1 4,3 



Т а б л и ц а 13. 
(№). 

опыта. 

Темпе

ратура 

°С. 

Скорость газа 

въ куб. сант 

мин. 

Конечный составъ газа въ "/о. 

СН4 

1 245 8,2 90,7 0,9 8,4 

2 245 18,0 11,4 90,0 — 

3 2*5 23,0 6,7 95,0 
! 

— 

Средняя проба 25,9 72,9 

Т а б л и ц а 15. 

№ опыта. 
Темпера- Скорость газа 

въ куб. сант. 
Конечный составъ газа въ °/<>. 

тура °С. мин СН4 

1 200 8,5 4,2 94,9 

2 225 8,5 4,8 94,6 

3 246 8,2 5,0 94,4 

4 286 8,8 5.9 94,4 

5 325 8,5 6,8 91,2 

6 355 8,5 7,7 91,4 

Т а б л и ц а 14. 
(Со) 

№ 

опыта. 

Темпе

ратура 

°С. 

Скорость газа 
въ куб. сант. 

мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. № 

опыта. 

Темпе

ратура 

°С. 

Скорость газа 
въ куб. сант. 

мин. СН 4 н 2 N. 

1 236 9,8 0,56 98,63 0,81 

2 290 9,8 1,18 97,25 1,57 

3 330 — 338 9,8 2,24 95,98 1,78 

4 383 — 392 9,8 10,38 89,03 — 

5 424 9,8 36,15 61,24 2,61 

6 473 9,8 59,68 37,14 3,18 

Т а б л и ц а 16. 
(№). 

опыта. 

Темпе

ратура 

°С. 

Скорость газа 

въ куб. сант. 

мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. 

опыта. 

Темпе

ратура 

°С. 

Скорость газа 

въ куб. сант. 

мин. СН 4 н 2 N. 

1 275 7,2 1,0 94,7 4,3 

2 340 7,2 1,5 94,2 4,3 

3 388 7,2 3,8 91,6 4,6 
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товъ съ сажей, въ табл. 16 — результаты опытовъ съ электролитическимъ 
углемъ и въ табл. 17—результаты опытовъ съ графитомъ. Во всехе этихъ 
опытахъ катализаторомъ былъ N1. 

Въ присутствш металлическаго железа каталитичесшя реакщи также 
идутъ, но разобраться въ нихъ трудней, такъ какъ само железо легко 
окисляется на счете С0 2 . При пропускати черезе трубку се железоме 
окиси углерода, происходите распадеше ея на С + С0 2 . Таке, при 475° 
авторы получили ве конечноме газе 53% С 0 2 , при 528—58%; эти цыфры 
хорошо совпадаюте се данными Ваиг'а и вМвэпега. 

При пропускаши черезе трубку се железоме и отложившимся на 
неме углеме водорода происходите также образоваше метана—сначала мед
ленно, таке каке идете возстановлеше окислове железа (табл. 1 У) а затеме, 
при повышенш температуры и по возстановлеши окислове железа, — более 
энергично (табл. 18). 

Опыты 4 и 7 табл. 18 показываюте, что свойства катализатора ме
няются во время самой реакщи, таке каке ве опыте 7 содержаше СН 4 

равно только 4,65%, хотя услов1я те-же, что ве опыте 4. 
При пропусканш надъ железоме смесей С О + З Н 2 и С 0 2 + 4 Н 2 ве конеч

номе газе наблюдается СН 4, но образуется ли метане путеме возстановленш 
СО или С0 2 , или же путеме синтеза изе С и Н 2 , решить не представляется 
возможныме. 

Чтобы изучить реакщи: СО + Н 2 0 = С0 2 + Н 2 и С + 2Н 2 0 = 2Н0 2 въ 
присутствш N1, авторы воспользовались теми же Ц-образными трубками се №, 
каке и ве предыдущихе опытахе; во время опытове ве трубку вводится 
водяной паре, одине или ве смеси се СО. Таблица 20 даете результаты 
опытовъ. 

Въ 1 опыте С 0 2 могла образоваться только по уравнешю СО + Н 2 0 = 
= С 0 2 4 - Н 2 , таке каке разложеше СО = С- ( -С0 2 при 230° еще не идете; 
въ другихъ опытахъ С 0 2 могла образоваться и при непосредственномъ рас-
паденш СО. Метанъ могъ образоваться изъ СО, С0 2 и С. Опыты въ при
сутствш Со показываютъ, что Со является худшимъ катализаторомъ для 
реакщи СО + Н 2 0 = С0 2 + Н 2 , чеме N1. 

Въ табл. 21 приведены результаты опытовъ съ реакщей: С 4- 2 Н 2 0 = 
= С 0 2 -}- 2Н 2 , причемъ уголь-сажа былъ выделене ве трубке путеме разло-
жешя СО, катализатороме быле №. Анализы конечныхе газове делаюте 
вероятныме предположеше, что реакщя идете и по уравнешю 2С 4~ 2Н 2 0 = 
= С 0 2 + СН 4 . 

Друпе виды угля, ве техе же самыхе же услов!яхе, не показали даже 
и следове реакщи се водой. 

Ве присутствш Со уголь-сажа изе СО вступаете ве реакщю се водой 
въ заметныхе количествахъ только при 460° (табл. 22). 

Применеше реакщи возстановлешя СО и С0 2 ве присутствш катали-
заторове могло бы иметь некоторое значеше ве газовоме производств*, 
таке каке превращеше СО ве СН 4 делало бы светильный газе неядовитыме 
и сообщало бы ему большую теплопроизводительную способность. 

Опыты со светильныме газомъ были произведены въ техе же усло-
в1яхе, каке и все предыдупця каталитичесюя реакщи; катализатороме быле 

ЧАСТЬ II. 16 



Т а б л и ц а 17. 
(№). 

№ опыта. 
Температура 

°С. 

243 
309 
390 
340 
330 
401 
500 

Скорость 

газа въ куб 

сант./мин. 

7,2 
7,2 
7,0 
7,1 
4,0 
4,0 

Конечный составъ газа въ °/о. 

СН4 

0,7 

1,4 

3,1 
1,2 
2,84 
3,33 

94,2 
93,9 

90,7 

96,2 
94,26 
94,11 

Т а б л и ц а 19. 
(*е). 

№ Темпера

опыта. тура СС. 

1 360 

2 415 

3 500 

Скорость 
газа въ куб. 

сант./мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. 

СН4 Н 2 N. 

2,7 

1,8 

3,3 

2,2 

2,3 

3,5 

93,0 

92,3 

90,4 

4,8 

5,4 

6,1 

Т а б л и ц а 18. 
(Яе). 

№ опыта. 
Температура 

°С. 

Скорость 

газа въ куб. 

сант./мин. 

Конечный составъ газа въ "/»• 
№ опыта. 

Температура 

°С. 

Скорость 

газа въ куб. 

сант./мин. СН 4 Н 2 

1 510 3,7 3,31 91,96 

2 561 2,5 4,09 90,29 

3 610 4,0 8,21 85,55 

4 500 4,6 6,21 86,92 

5 500 9,5 5,84 89,91 

6 500 16,8 4,84 91,19 

7 500 4,8 4,65 92,80 

Т а б л и ц а 20. 
(№). 

сё 
3 с о 

Й; 

Темпера

тура °С. 

Скорость 
газа въ 

кубическ. 
сант./мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. сё 
3 с о 

Й; 

Темпера

тура °С. 

Скорость 
газа въ 

кубическ. 
сант./мин. СН 4 н 2 

со г N. СО 

1 230 1 6,6 7,0 25,1 5,5 55,8 

2 300 2 18,8 4,7 66,2 10,3 — 

3 305 3 14,3 9,4 72,9 3,4 — 
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Т а б л и ц а 21 
(№). 

№ 
опыта. 

Темпера
тура °С. 

Скорость 
газа въ куб. 
сант./мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. № 
опыта. 

Темпера
тура °С. 

Скорость 
газа въ куб. 
сант./мин. СН4 с о 2 н 2 N. 

1 
2 
3 

240 
286 
330 

5,0 
5,0 
5,0 

Т 

4,75 
9,0 
9,18 

а б Л и ц 
(Со). 

5,67 
9,24 
9,59 

а 22. 

0,13 
0,33 
0,61 

89,45 
81,43 
80,62 

№ опыта. 
Темпера
тура °С. 

Скорость 
газа въ куб. 
сант./мин. 

Конечный составъ газ, 

с н 4 | С02 

1 

1 въ °/о. 

н 2 

1 
2 
3 

278 
365 
460 

1,3 
1,3 
1,3 

Т а б л 

2,87 

1 и ц а 23. 
(№). 

1,09 
2,12 

16,84 

1,98 
4,05 

21,87 

Время 
въ 

часахъ. 

Количество 
газа въ 
литрахъ. 

Темпе
ратура 

°С. 

Скорость 
газа въ куб. 
сант./мин. 

Конечный составъ газа въ °/о. Время 
въ 

часахъ. 

Количество 
газа въ 
литрахъ. 

Темпе
ратура 

°С. 

Скорость 
газа въ куб. 
сант./мин. с о 2 Сп Н т 1 СО 

1 
о 2 

6 
10 
6 

14,4 
14,2 
10,8 

230 — 40 
235 
235 

Т 

40 
24 
30 

а б л и ц 
(№). 

2,3 
2,0 
2,7 

а 24. 

0,6 
0,6 
0,4 

0,5 
0,5 
2,0 

0,3 
0,4 
0,5 

№ 
опыта. 

Темпера
тура °С. 

Скорость 
газа въ куб. 
сант./мин. 

Конечный составъ газа въ °/ 0. № 
опыта. 

Темпера
тура °С. 

Скорость 
газа въ куб. 
сант./мин. С02 Сп Н т с о о 2 

1 235 
2 | 235 
3 235 

30 
18 
8 

2,7 
1,9 
1,6 

0,4 
0,5 
0,3 

2.0 
0,4 
0,5 

0,5 
0,3 
0,2 

Т а б л и ц а 25. 
(№). 

Свъгильный 

газъ. 

П р о д у к т ы р е а к ц 1 и. Найденная 
теплопроиз-
водительная 
способность. 

Свъгильный 

газъ. Анализъ I. Анализъ II. Среднее. 

Найденная 
теплопроиз-
водительная 
способность. 

со 2 2,2 1,9 1,7 1,8 
Сп Н т 3,8 0,3 0,4 0,35 5527 

о 2 
0,8 0,5 0,7 0,6 5486 

СО 8,4 2,6 2,6 2,6 въ среднемъ 
н 2 46,3 32,8 32,4 32,6 5507 
с н 4 34.1 58,7 59,6 59,15 
к 2 4,4 3,2 2,6 2,9 

1 6 ' 
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Ni. Изъ табл. 22 и 24 ясно видно, какъ изменяется составе газа ве зависи
мости оте скорости его пропускашя черезе U-образную реакцюнную трубку. 

Be табл. 25 приведене средшй составе газа, взятаго для опытовъ 
(80 литр.); весь газе быле се различной скоростью пропущене наде Ni; по
этому изменился средшй составе его. 

Катализаторе, вследств1е выделешя на неме смолообразныхе продук-
тове, скоро делается недействительныме и таке каке, вследствие осаждения 
на никкеле смоле, выделяются нзе светильнаго газа соединешя се большой 
теплопроизводительной способностью, — удалеше СО изе светильнаго газа 
является технически невыгодныме. М- О¬
М. Mayer и V. Altmayer. О равновъсш С + 2Н 2 ^ СН 4 . 

(Journ. f. Gasbeleucht. und Wasserversorgung, 1909, LH, 238). 

Если при низкихъ температурахе, ве присутствш катализаторове, про
исходите образоваше метана изе элементове, то ве присутствш техе же 
катализаторове, только при более высокихе температурахе, происходите и 
распадеше метана на элементы. 

Авторы изучили это равновес1е ве присутствш Ni и Со, причеме ис
ходили, каке изе СН 4 , таке и изе С + 2Н 2 . 

Исходный газе (СН 4 или Н 2 ) изе газометра пропускался черезе очи
стительные сосуды и поступалъ ве U-образную реакцюнную трубку, напол
ненную глиняными черепками се Ni или Со. (См. реф. ст. I. Mayer и Неп-
seling.—Образоваше метана). Ве этой трубке устанавливалось равновеие, отве
чающее данной температуре. Продукты реакщи собирались ве газометре или 
ве пипетке и подвергались анализу. Нагреваше реакцюнной трубки, произ
водилось ве свинцовой ванне, равномерность нагревашя достигалась тщатель-
ныме перемешиватеме ванны; температура измерялась пирометроме по ком-
пенсацюнному методу се точностью до 2°—3° С. 

При опытахе се распадешеме метана черезе реакцюнную трубку, на
гретую до определенной температуры, пропускается се определенной ско
ростью метане; продукты реакцш подвергаются анализу, которыме и убе
ждаются, что при данной температуре наступило равновеше. При опытахе 
се синтезомъ метана изъ элементове въ реакцюнной трубке разлагается 
при 500° некоторое количество СН 4, таке что ве трубке остается на ката
лизаторе слой угля. Черезе такую трубку пропускается се известной ско
ростью водороде, и продукты реакщи подвергаются анализу. 

Для подсчета результатове анализа авторы пользуются формулой, 
которую они выводите изъ формулы van't Hoffa для максимальной работы 
реакцш: А = RTIn Кр —RTSv' lnp ' х). 

Въ окончательномъ виде расчетная формула такова: 

const Т = — Qo + opTlnT + о"Т 2 + V2=>'"T3 + RSSv*lnp'(2). 

Be этой формуле: const —^постоянная интегрировашя (неопределимая 
термодинамически); Qo — теплота реакщи при 0° (абсол.), равная для изу-
чаемаго равновеая ± 18507; 

1) См. Haber. Thermodynamik technischer Gasreaktionen. 
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о'рТ 4" о"Т 2 + о"'Т 3 — разность теплоемкостей веществе, исчезающихъ 
и образующихся при реакщи; въ данномъ случае эта разность равна 
5,9934Т1пТ 4- 0,002936 Т 2 (числомъ а" 'Т 3 можно пренебречь); выражеше 
Иэ'тр ' въ данномъ случае равно 1п (р—парщальныя давлетя газовъ). 

При вычислети теплоемкости угля авторы пользовались формулой 
Кипг'а; теплоемкость Н 2 вычислена по Ье-СгМеНег, теплоемкость СН 4 — по 
ЛУйПпег'у 1). 

Ве таблицахе приведены результаты опытове и вычисленный по фор
муле (2) величины; табл. 26 даете результаты опытове се распадешеме СН 4; 
табл. 27 даете результаты опытове се синтезоме метана. 

Т а б л и ц а 26. 
Распадеше СН4. Средняя сопв^ = 21,6. (N1). 

сё н Температура. Паршальное давлеше. СН 4 

№ Р = 0 ИлКр. Сопя!. 
с о 

Й! °С. Абс. СН4 н 2 N. 
н , 2 н 2

2 

ИлКр. 

1 475 748 0,7108 0,2559 0,0333 
0,7108 

1,03561 4,7222 21,8 1 475 748 0,7108 0,2559 0,0333 
0,2559а 

1,03561 4,7222 21,8 

2 475 748 0,7084 0,2469 0,0447 
0,7084 

1,06524 4,8572 21,9 2 475 748 0,7084 0,2469 0,0447 
0.24692 

1,06524 4,8572 21,9 

3 508 781 0,4914 0,4095 0,0991 
0,4914 

0,46694 2,1292 20,6 3 508 781 0,4914 0,4095 0,0991 
0.40952 

0,46694 2,1292 20,6 

4 508 781 0,5715 0.3561 0,0724 
0,5715 

0,65388 2,9816 21,5 4 508 781 0,5715 0.3561 0,0724 
0,35612 

0,65388 2,9816 21,5 

5 536 809 0,5254 0,4504 0,0242 
0,5254 

0,41329 1,8846 21,5 5 536 809 0,5254 0,4504 0,0242 
0,45042 

0,41329 1,8846 21,5 

6 536 809 0,5241 0,4143 0,0616 
0,5241 

0,48479 2,2106 21,8 6 536 809 0,5241 0,4143 0,0616 
0.41432 

0,48479 2,2106 21,8 

567 840 0,4396 0,4812 0,0792 
0,4396 0,27840 1,2695 22,0 7 567 840 0,4396 0,4812 0,0792 
0,48122 

0,27840 1,2695 22,0 

Распадение СН4. Средняя сог^. = 21,1. (Со). 

1 475 748 0,6216 0,3109 0,0675 
0,6216 

0,80827 3,6856 20,8 1 475 748 0,6216 0,3109 0,0675 
0,31092 

0,80827 3,6856 20,8 

2 506 779 0,4540 0,3586 0,1874 
0,45 Ю 

0.35862 
0,5*784 2,4981 20,8 

3 536 809 0,4438 0,4013 0,1549 
0,4438 

0,44025 2,0075 21,8 3 536 809 0,4438 0,4013 0,1549 
0,4013 

0,44025 2,0075 21,8 

Ве табл. 28 приведены результаты опытове тоже се распадешеме 
СН4, но равновес!е ве этихе опытахе было достигнуто ве электрической 

») Средн. частичн. тепл. отъ 0° до 208°=9,106 для СН 4, или=11,0—£Т, гд* £=0,00253 
для 573°—873°. 
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Т а б л и ц а 27. 

(N1). 

Синтезъ СН 4. Сопз1.=20,8 (средняя изъ цифръ съ *). 

п5 н 3 
Температура. Парщальное давлеше. СН 4 

] ? Кр = ^ ВЛпКр. Согш!.. ЕЗ О 
2> °С. Абс. СЯ 4 н 2 N. 

Р ~ Н 2

2 Н 2

2 
ВЛпКр. 

1 475 748 0,5115 0,4717 0,0168 
0.5115 

0,47172 
0,36151 +1,6485 18,8 

2 475 748 0,5034 0,4804 0,0162 
0,5034 

0,48042 
0,33871 + 1,5440 18,6 

3 506 779 0,4192 0,4356 0,1452 
0,4192 

0.43562 
0,34424 + 1,5697 20,0 

4 506 779 0,4059 0,5690 0,0251 
0,4059 

0,09820 + 0,4478 18,8 4 506 779 0,4059 0,5690 0,0251 
0,56902 

0,09820 + 0,4478 18,8 

5 506 779 0,4684 0,4764 0,0552 
0,4684 

0,31468 + 1,4350 19,8 5 506 779 0,4684 0,4764 0,0552 
0,47 642 

0,31468 + 1,4350 19,8 

6 506 779 0,3574 0,4833 0,1593 
0,3574 

0,18471 + 0,8423 19,2 6 506 779 0,3574 0,4833 0,1593 
0,48332 

0,18471 + 0,8423 19,2 

7 506 779 0,4638 0,4961 0,0401 
0,4638 

0,27519 + 1,2548 19,6 7 506 779 0,4638 0,4961 0,0401 
0,49612 

0,27519 + 1,2548 19,6 

8 536 809 0,4018 0,5777 0,0205 
0,4018 

0,08061 + 0,3676 20,0 8 536 809 0,4018 0,5777 0,0205 
0,57772 

0,08061 + 0,3676 20,0 

9 536 809 0,4232 0,4865 0,0903 
0,4232 

0,25239 + 1,1509 20,7* 9 536 809 0,4232 0,4865 0,0903 
0.48652 

0,25239 + 1,1509 20,7* 

10 536 809 0,3753 0,4963 0,1284 
0,3753 

0,49632 
0,18290 + 0,8340 20,4' 

11 536 809 0,4110 0,3810 0,2080 
0,4110 

0,38102 
0,45200 + 2,0611 21,6* 

12 536 809 0,3713 0,4399 0,1888 
0,3713 

0.43992 
0,28302 + 1,2906 20,9* 

13 536 809 0,4428 0,5425 0,0147 0,4428 
0,17747 + 0,809 20,4* 13 536 809 0,4428 0,5425 0,0147 

0,54252 
0,17747 + 0,809 20,4* 

и 536 809 0,4209 0,5529 0,263 
0,4209 

0.55292 
0,13888 + 0,6333 20,2* 

15 567 840 0,3768 0,5145 0,1087 
0,3768 

0,15333 + 0,6996 21,4* 15 567 840 0,3768 0,5145 0,1087 
0.51452 

0,15333 + 0,6996 21,4* 

16 567 840 0,3791 0,5475 0,0734 
0,3791 
0,54752 

0,10199 + 0,4651 21,2* 

17 607 880 0,2682 0,6802 0,0516 
0,2682 

0,76318-1 — 1,0799 21,1* 17 607 880 0,2682 0,6802 0,0516 
0.68022 

0,76318-1 — 1,0799 21,1* 

18 607 880 0,2583 0,7011 0,0406 
0,2583 

0,70112 
0,72056-1 —1,2742 20,9* 

19 625 898 0,2025 ' 0,7708 0,0267 
0,2025 

0,5325с-1 - 2,1315 20,6* 
•• • -1 

1 

19 625 898 0,2025 ' 0,7708 0,0267 
0,77082 

0,5325с-1 - 2,1315 20,6* 
•• • -1 

1 
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Т а б л и ц а 28. 

Синтезъ СН4. Средняя сог^. = 20,8. (Со). 

н 
3 

Температура. Парщальное давлеше. 
СН4 

Г» — 7Г РЛпКр. Сопз1. с о 
°С Абс. СН 4. н 2 N. 

р н 2

2 
РЛпКр. 

1 577 850 0,3002 0,6585 0,0413 
0,3002 

0,84029 — 1 — 0,7282 20,4 1 577 850 0,3002 0,6585 0,0413 
0,6585* 

0,84029 — 1 — 0,7282 20,4 

2 577 850 0,3255 0,6169 0,0576 
0,3255 

0,61692 
0,93213 — 1 — 0,3094 20,8 

3 607 880 0,2828 0,6680 0,0492 
0,2828 
0.66802 

0,80192 — 1 — 0,9032 21,2 

4 607 880 0,2672 0,7001 0,0327 
0,2672 

0,73652 — 1 — 1,2020 20,9 4 607 880 0,2672 0,7001 0,0327 
0,70012 

0,73652 — 1 — 1,2020 20,9 

Распадеше СН4 (электр. печь). Сред. сопв1.=21,0. (№). 

1 506 779 0,4239 0,3355 0,2406 
0,4239 
0.33552 

0,57588 2,626 21,0 

2 506 779 0,4035 0,3836 0,2129 
0,4035 

0,43808 1,9976 20,7 2 506 779 0,4035 0,3836 0,2129 
0,38362 

0,43808 1,9976 20,7 

3 506 779 0,5464 0,8541 0,0995 
0,5464 

0,35412 
0,63925 2,915 21,2 

4 506 779 0,5670 0,3698 0,0632 
0,5670 

0,61764 2,8164 21,2 4 506 779 0,5670 0,3698 0,0632 
0.36982 

0,61764 2,8164 21,2 

Т а б л и ц а 29. 
С Н 4 ^ : С + Н 2 

Температура. 
Составъ вычисл.при 

сопв^ = 21,1. Температура. 
Составъ вычисл. при 

«пЫ. = 21,1. 

°С. Абсолют. »/» с н 4 
"/О Н 2 °С. Абсолют. °/о СН4 »/о Н 2 

250 523 98,79 1,21 600 873 31,68 68,32 

300 573 96,90 3,10 607 880 29,40 70,60 

350 623 93,12 6,88 625 898 24,75 75,25 

400 673 86,16 13,84 650 923 19,03 80,97 

450 723 70,80 23,20 700 973 11,07 88,93 

475 748 69,86 30,14 750 1.023 6,08 93,92 

500 773 62,53 37,47 800 1.073 4,41 95,59 

506 779 60*71 39,29 850 1.123 1,59 98,41 

536 809 51,16 48,84 1.000 1.273 0,5 99,5 

550 823 46,69 53,31 1.100 1.373 0,2 99,8 

567 840 41,26 58,74 1.150 1.424 0,1 99,9 

577 850 38,22 61,78 
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печи,—въ приборе, который былъ употребленъ для изучешя равноветя 
2С0 Z С + С 0 2 (См. реф. ст. Mayer и Jacoby. О равновесш 2СО Z С + С0 2 ) . 

Чтобы иметь некоторую уверенность, что принятый теплоемкости пра
вильны, авторы сравнивали теплоты реакщй, вычисленный по формуле, 
Kirchhoff а, се теплотами реакщй, вычисленными по формуле van't Hoff а 

R l n^ |^7y = Qm —-fir̂ - Совпадете получалось вполне удовлетворительное. 

Если, принимая среднюю величину const=21,l, вычислить по формуле 
(2) составе при температурахе 250°—1150°, то получиме таблицу 29, 
вполне характеризующую равновеие C H 4 ^ . C - f - H 2 . 

Авторы сделали расчете состава, отвечающаго равновесш также по 
формуле Нернста 

Получились настолько значительный несоглашя данныхе табл. 29 се 
данными, полученными при расчете по формуле Нернста, что обеяснить 
это расхождете побочными реакщями и образовашеме гомологове метана 
авторы считаюте совершенно невозможныме. Таке напримере,—температуре 
523° (абсол.) по данныме авторове отвечаете составе 98, 79% СН 4 и 
1,21% Н 2 , по формуле же Нернста — 78,34% СН 4 и 21,66% Н 2 ; темпе
ратуре 809° по данныме авторове отвечаете составе 51,16% СН 4 и 48,84 
Н 2 , по формуле же Нернста—0,6% СН 4 и 99,4% Н 2 . 

На основаши своихе опытове авторы полагаюте, что получете Бопе 
Iardan'oMe, Pring и Hutton'oMe при 1200° метана изе угля и водорода можно 
обеяснить только присутств!еме значительнаго количества примесей ве угле, 
употребленноме указанными авторами для опытове. М. О. 

М. Mayer и J. Jacoby. О равновъсш 2СО С + С0 2 . 
(Journ. f. Gasbeleucht.und Wasserversorgung, 1909, LH, 282). 

Boudouard,—первый, хорошо изучившш равновеие углекислоты и окиси 
углерода ве присутствш угля,—не имеле возможности избежать при своихе 
опытахе значительныхе колебашй температуры; кроме того, оне не прини-
мале ве расчете, что теплота реакщй является функщей температуры. Авторы 
изучили это paBHOBecie при вполне постоянныхъ температурахе; а при расчете 
результатове опыта приняли теплоту реакщй се поправкой на теплоемкость 
участвующихе ве реакщй веществе. Каке известно, Boudouard для расчета 
результатове опыта пользовался формулой Le-Chatelier — 

const Т = 500 / dT + NlnP + In -§Д^г; 

авторы придали этой формуле более простой виде — 

const Т = Т / dT -f- RTSv'lnp' . . . . (1). 

Таке каке по Kirchhoff у теплота реакщй Qp(T) = Q 0 + о'рТ + о"Т 2 + 
-\- о"'Т 3 , причеме: о'рТ + а"Т 2 + o'"T s г) означаете разность теплоемкостей 

') См. Haber. Thermodynamik technischer Gasreaktionen. 
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веществъ, исчезающихъ и образующихся при реакщи, то, вставляя это зна-
чеше для Qp(T) въ уравнеше (1) и интегрируя его, получимъ окончатель
ную формулу для расчета — 

const Т = — Qo + о'рТ + о"Т 2 + У2о-"'Т3 + RTEv'lnp' . (2). 
С СО 

Применяя эту общую формулу къ равновесно СО ̂  -5- - | — s

? , заме-
тиме, что Qo = — 18968. а'р = — 1,7703, а" = 0,001568, Sv'lnp' — 1пр- 7 ££=-

у рС0 2 

где р-парщальныя упругости газове; выражешеме У 2 о'"Т 3 можно пренебречь, 
таке каке ошибка оте этого значительно меньше ошибки опыта х). 

Для изучешя равновеия окиси углерода и углекислоты ве присутствш 
угля, при температурахе 770°—870°, авторы поставили опыты следующиме 
образоме. 

Две узшя и длинный (13 мм. X 80 см.) трубки изе глазурованнаго 
фарфора, ве средней части наполненный углеме, были вставлены ве печь 
Heraeus'a; се одной стороны выходяпце изе печи концы трубоке соеди
нены между собой TJ-образной капиллярной трубкой; се другой стороны 
печи одна трубка соединена се газометроме для исходнаго газа, другая 
трубка соединена се газометроме для прореагировавшихе газове. 

Исходный газе (СО, С 0 2 или смесь ихе) изе газометра медленно про
ходите последовательно черезе обе трубки, нагретыя до определенной тем
пературы; при прохожденш газа наде нагретыме углеме устанавливается 
равновеше 2СО ^- С + С0 2 , вполне определенное для каждой температуры. 

Газовая смесь, отвечающая равновесию, собирается ве газометре и 
подвергается анализу. Для каждой температуры авторы достигали равно-
Becifl, исходя, каке изе С0 2 , таке и изе СО. Температура печи измерялась 
пирометроме по компенсащонному методу; колебашя ея во время опытове 
равнялись 1°—2° С. Ве таблицахе 30 и 31 даны результаты опытове и зна-
чешя для const, формулы (2). 

Изе этихе таблице также видно, что равновеше не изменяется, если 
для опыта брать вмфсто угля изе сахара — графите. При температурахе 
520°—620° paBHoeecie устанавливается настолько медленно, что авторы при
нуждены были видоизменить постановку опытове. Ве качестве реакцюнной 
трубки была взята стекляная U-образная трубка, наполненная углеме, к г 
которому быле примешане платинированный асбесте. Трубка соединена се 
двумя ртутными газометрами. Когда трубка нагрета ве свинцовой ванне до 
определенной температуры, исходный газе (СО, С 0 2 или смесь ихе) мед
ленно пропускается черезе нее и собирается ве другоме ртутноме газо
метре. Затеме, изе этого газометра газе пропускается обратно черезе трубку 
ве первый газометре; черезе 12—30 часове такого непрерывнаго про-
пускатя газа черезе трубку се углеме устанавливается равновеае, отве
чающее данной температуре. Ве таблице 32 даны результаты этихе 
опытове. 

') Теплоемкость углерода была расчитана по L. Kunz: 

Со* = 0,2143+ 0,1436-L t — 0,1975 _ L t!, 
° ' 10s 108 

а частичная теплоемкость C0 2 no Langen'y : 7,26 + 0,0026 Т. 



Т а б л и ц а 30. 
О П Ы Т Ы С Ъ У Г Л Е К И С Л О Т О Й . 

Средн. const. = 8,8. 

я н 1 2 3 4 5 6 
л а о Температура. Парщальное давлете. с о с о 

RTlnp Const. 
i 

П Р И М - В Ч А Н 1 Е 

S5 °С. Абсолют. С 0 а СО N2 
Р = / с о ; ! * Р = -в / Щ RTlnp Const. 

i 

1 771 1.044 0,1766 0,7977 0,0257 V 
V 

0,7977 

0,1766 
0,27855 1.325 8,78 Въ 11-мъ ОПЫГЕ углеродъ-

2 776 1,049 0,1597 0,8146 0,0257 

V 
V 

0,8146 

0,1597 
0,30929 1.479 8,83 

графигь, а въ 10 осталь-

ныхъ — уголь изъ сахара. 

3 816 1.089 0,0964 0,9036 — V 
0,9036 

0,0964 
0,46394 2.304 8,87 

4 819 1.092 0,0963 0,9037 — V 
0,9037 

0,0963 
0,46420 2.311 8,83 

б 819 1.092 0,0917 0,8950 0,0133 V 
0,8950 

0,0917 
0,47064 2.344 8,86 

• 

6 820 . 1.093 0,0918 0,9061 0,0021 V 
0,9061 

0,0918 
0,47576 2.371 8,86 

7 861 1.134 0,0485 0,8582 0,0933 V 
0,8582 

0,0485 
0,59072 3.055 8,76 

8 861 1.134 0,0545 0,9392 0,0063 . V 
0,9392 

0,0545 
0,60456 3.126 8,82 

9 864 1.137 0,0605 0,9336 0,0059 V 
0,9336 

0,0605 
0,57928 3.003 8,66 

10 866 1.139 0,0381 0,8139 0,1485 V 
0,8134 

0,0381 
0,61948 3.217 8,82 

11 867 1.140 0,0495 0,8889 0,0616 V 
0,8889 

0,0495 
0,60155 3.128 8,72 



Т а б л и ц а 31. 
О П Ы Т Ы С Ъ У Г Л Е К И С Л Ы М Ъ Г А З О М Ъ. 

Средн. const. = 8,7. 

а g 
1 2 3 4 5 6 

а g Температура. Парщальное давлеше. СО СО П Р И М Т з Ч А Ш Е . 
*; °С. Абсолют. С 0 2 СО N 2 

Р " | / С 0 2 
1»p = 1 V c o ; RTlnp I Const. 

П Р И М Т з Ч А Ш Е . 

12 766 1.039 0,1893 0,7890 0,0217 V 
0,7890 

0,1893 
0,25850 1.225 8,78 Въ 22-мъ опыт* углеродъ-

13 766 1.039 0,1817 0,8131 0,0052 V 
0,8131 

0,1817 
0,28046 1.329 8,88 

графитъ, а въ 12 — 21 — 
уголь изъ сахара. 

14 812 1.085 0,0949 0,7955 0,1096 
V" 

0,7955 
0,0949 

0,41201 2.039 8,70 

15 818 1.091 0,0937 0,8563 0,0500 V 
0,8563 
0,0937 

0,44676 2.223 8,76 

16 820 1.093 0,0902 0,8505 0,0593 V 
0,8505 
0,0902 

0,45207 2.253 8,76 

17 820 1.093 0,0945 0,8564 0,0491 7 
0,«564 

П)Д)945~ 
0,44497 2.218 8,72 

18 859 1.132 0,0482 0,7868 0,1650 V 
0,7868 
0,0482 

0,55431- 2.862 8,62 

19 865 1.138 0,0504 0.8528 0,0968 
V 

0,8528 
0,0504 

0,57963 3.008 8,65 

20 865 1.138 0,0452 0,8318 0,1230 
V 

0,8318 
~67>452~~ 

0,59245 3.074 8,71 

21 865 1.138 0,0537 0,8591 0,0872 
V 

0,8591 
0,0537 

0,56905 2.953 8,59 

22 866 1.139 0,0591 0,9007 0,0402 
V 

0,9007 
0,0591 

0,56879 3.954 8,59 
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Т а б л и ц а 32. 

ОПЫТЫ СЪ УГЛЕКИСЛОТОЙ. 

1 2 3 4 г, 6 

Температуры. Парщальное давлеше. СО СО 
Лсгт\ l o r  RTlnp Const. 

С С Абсо
люта. СО, СО N 2 

Р 1 ь У — Щ / 

у с о 2 

RTlnp Const. 

588 861 0,8079 0,1663 0,0258 
0,1663 

] / 0,8079 
1,26721 —2877 8,09 

588 861 0,8091 0,1679 0,0230 
0,1679 

1,27105 -2862 8,11 588 861 0,8091 0,1679 0,0230 
\ / 0,8091 

1,27105 -2862 8,11 

623 896 0,7*076 0,2132 0,0792 
0,2132 

] / 0,7076 
1,40390 -2436 7,83 

623 896 0,6741 0,2059 0,1200 
0,2059 

1,39930 —2459 7,81 623 896 0,6741 0,2059 0,1200 
V7 0,6741 

1,39930 —2459 7,81 

ОПЫТЫ СЪ ОКИСЬЮ УГЛЕРОДА. 

523 796 0,9268 0,0582 0,0150 
0.0582 

| / 0,9268 
2,78143 —4423 7,71 

588 861 0,8262 0,1708 0,0030 
0,1708 

У 0̂ 8262 
1,27395 —2851 8,12 

623 896 0,7640 0,2360 
0,2360 

| / 0,7640 
1,43136 —2323 7,96 

Авторы поставили еще несколько опытовъ для изучешя равновеия при 
температурахъ 660° — 670°. Они воспользовались теме приборомъ, который 
служилъ при температурахъ 770°—870°, только несколько изменили поста
новку опыта. Когда трубки были нагреты до определенной температуры, 
авторы промывали ихъ исходнымъ газомъ и затеме закрывали ихъ. Заклю
ченный въ трубкахъ исходный газъ (СО, С0 2 или смесь ихе), подвергаемый 
продолжительному нагревашю, реагировале по уравнению 2СО ̂  С -f- С0 2 , 
и, такиме образоме, устанавливалось равновеае. 

Чтобы увидеть, какъ платинированный асбестъ изменяете услов1я 
равновеыя, авторы достигли равновеая при температурахе 660°—672° ве 
присутствш только одного угля, причеме оказалось, что платинированный 
асбестъ не изменяете условш равновес!я. Результаты опытовъ при темпе
ратурахъ 666°—670°, приведены въ табл. 33. 

Такимъ образомъ, для реакщи 2СО <̂  С~г-С02 авторы получили два раз 
личный значешя const.: при температурахъ 770°—870° const = 8,75, при 
температурахъ 520—620°=7,92. 



Температура. Парщальное давлете. 

°с. Абсолют. со 2 СО К 2 

623 896 0,6741 0,2059 0,1200 

666 939 0,6156 0,3480 0,0364 

666 939 0,6142 0,3495 0,0363 

666 939 0,6185 0,3449 0,0366 

666 939 0,5945 0,3237 0,818 

668 941 0,5867 0,3569 0,564 

672 945 0,5859 0,3670 0,0471 

523 796 0,9268 0,0582 0,0150 

588 861 0,8262 0,1708 0,0030 

623 896 0,7640 0,2360 — 

666 939 0,55̂ 0 0,3124 0,1296 

666 939 0,5800 0,3159 0,1041 

Т а б л и ц а 33. 
Опыты съ СО,. 

П Р И М - Б Ч А Н 1 Я . 

0,2059 

V 0,6741 V 
0,3480 

V 0,6156 V 0,3495 

V 0,6142 V 0,3449 

V 0,6185 V 
0,3237 

V 0,5945 V 0,3569 

0,5867 
0,3670 

]/ 0,5859 

0,0582 

V 0,9268 
0,1708 

V 0,8262 
0,2360 

V 0,7640 
0,3124 

У 0,5580 
03159̂  

1,39930 

1,64693 

1,64930 

1,64202 

1,62306 

1,66834 

1,68076 

Опыты съ СО. 

I 

2,78143 

1,27395 

1,43136 

1,62139 

1,61784 

— 2.454 

— 1.512 

— 1.502 

— 1.533 

— 1.614 

— 1.423 

— 1.376 

— 4.423 

— 2.851 

— 2.323 

— 1.621 

— 1.634 

7,81 

7,96 

7,97 

7,94 

7,85 

8,01 

7,98 

7,71 

8,12 

7,96 

7,85 

7,83 

Уголь -\- платинирован
ный асбест. 

Уголь изъ сахара. 

Уголь + платинирован
ный асбестъ. 
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Вычисляя на основанш этихъ двухъ константъ по формуле (2) составе 

газа, отвёчающаго равновёсш при температурахе 400°—1000°, получиме 
табл. 34. 

Различную величину константы при низкихъ и при высокихе темпе
ратурахе можно было бы обеяснить, во-первыхе, измёнешемъ упругости 
пара углерода при высокихе температурахе; но таке каке, по дополнитель-
нымъ опытамъ авторове, это измёнелпе происходите изотермически, то при
шлось бы допустить, что стабильная форма углерода изотермически переходите 
ве лабильную, что противоречите второму началу термодинамики. 

Во-вторыхе, можно было бы допустить, что теплоемкость углерода 
меняется се температурой несколько иначе, чёме по формуле Kunz'a; но 
если вычислить теплоту реакщи по формуле Kirchhoff'a се одной стороны 
по теплоемкостяме углерода по Kunz'y, се другой—по эмпирическимъ тепло-
емкостямъ Weber'a для графита, получиме числа вполне совпадаюпця. Оче
видно, и это предположеше трудно допустить. 

Остается предположить, что при высокихе температурахе реакщя 
идете не но одному только уравнешю 2СО <i С - f С0 2 , но одновременно 
имёюте место и друпя побочныя реакцш. 

Авторы резюмируюте свою работу ве слёдующихе положешяхе: 
1) Изслёдованное Boudouard'oMe равновёс1е 2СО ~t- С + С 0 2 подвер

гнуто провёркё, причеме получены результаты, близше ке результатаме 
Boudouard'a. 

2) При низкихе и при высокихе температурахе получены неодина
ковый значешя для const. 

3) На основанш теоретическихе соображений необходимо допустить, 
что при высокихе температурахе равновёс1е соотвётствуетъ не одному 
только уравнению 2СО ~t- С 4~ С 0 2 . 

4) Различный модификации углерода измёняюте только скорость реакцш, 
но не измёняюте самаго равновёс!*я. 

5) Основанное НаЬег'оме на опытахе Boudouard'a доказательство пер-
вичнаго образовашя углекислоты при горёнш угля находите новое подтвер-
ждеше ве опытахе авторове. Ж. О. 

Ж. Mayer и V. Altmayer. Вычисление равновъсШ: СО + ЗН 2 ~t- СН 4 + Н 2 0 , 
С 0 2 + 4Н 2 ?• СН 4 + 2Н 2 0 . 
(Journ. f. Gasbeleucht. und Wasserversorgung, 1909, LH, 326). 

Комбинируя изученный уже равновёс1я между окисью углерода и 
углекислотой, между метаноме и водородоме, получиме равновёс1е системы: 
С 0 2 4- СН 4 ? . 2СО 4- 2Н, 

I. С0 2 + С = 2СО . 
II. С + 2Н 2 = СН 4 . 

• (А) 
• (А") 

1—11. С0 2 + СН 4 = 2СО 4- 2Н 2 (А'"). 

Вычитая максимальную работу реакцш II изе максимальной работы 
реакщи 1, получиме максимальную работу реакщи I—П. 
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Т а б л и ц а 34. 

Темпера
Вычисленный 

при const. = 7,92. 
Вычисленный 

при const. = 8,75. Данныя Boudouard'a. 

тура °С. "/о С0 2 о/о СО °/о С 0 2 °/о СО °/о С 0 2 о/о СО 

400 99,78 0,22 — — — 

450 98,07 1,93 97,08 2,92 97,8 2,2 
500 95,44 4,56 — — 94,6 5,4 
550 90,41 9,59 85,77 14,23 88,0 12,0 
600 81,98 18,02 — — 76,8 23,2 
650 69,63 30,37 — — 60,2 39,8 
700 54,44 45,56 39,89 60,11 41,3 58,7 
750 — — 24,06 75,94 24,1 75,9 
800 — — 13,10 86,90 12,4 87,6 
850 13,55 86,45 6,79 93,21 5,9 94,1 
900 — — 3,60 96,40 2,9 97,1 
950 4,15 95,85 1,88 98,12 1,4 98,6 

1.000 — — 1,03 98,97 0,9 99,1 

Т а б л и ц а 35. 

Абсол. К Составъ, отв'ЬчаюшДй равнов-выю. 
темпера - — ^ _ 

тура. вычисленная. СО н 2 С 0 2 СН4 

700 0,000006389 3,44 3,44 46,56 46,56 
800 0,001959 12,83 12,83 37,17 37,17 C 0 2 - f С Н , ^ 2 С О + 2Н 2 

900 0,1778 29,44 29,44 20,56 20,56 
C 0 2 - f С Н , ^ 2 С О + 2Н 2 

1.000 7,117 43,06 43,06 6,94 6,94 
1.100 147,6 48,10 48,10 1,90 1,90 

Т а б л и ц а 36. 

Абсол. 
темпера

тура. 

К Составъ, отв'вчаюпцй равновесно. Абсол. 
темпера

тура. вычисленная. СО н 2 СН 4 н 2 о 

700 
800 
900 

1.000 
1.100 

0,000082 
0,0104 
0,4845 

11,14 
153,8 

2,79 
8,13 

15,74 
21,42 
23,81 

8,37 
24,39 
47,22 
64,26 
71,43 

44,43 
33,73 
18,51 
7,17 
2,38 

44,43 
33,73 
18,51 
7,17 
2,38 

СН 4 + Н 2 0 ^ 1 С О + ЗН 2 

Т а б л и ц а 37. 

Абсол. К Составъ, отвечающий равновъсда. 
темпера

тура. вычисленная. С0 2 н 2 СН4 Н 2 0 

600 0,000005915 1,9 7,6 30,16 60,32 
700 0,001023 4,89 19,56 25,19 50,38 

СН4 + 2Н 2 0 С 0 2 + 4Н 2 

800 0,0539 8,84 35,36 18,60 37,20 
СН4 + 2Н 2 0 С 0 2 + 4Н 2 

900 1,287 12,84 51,36 11,92 23,84 

1.000 17,66 15,75 63,00 7,08 14,16 
1.100 159,2 17,55 70,20 4,08 8,16 
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А' = — 37936 + 3,5406TlnT — 0,003136Т 2 — R T l n ^ + 15,84Т 

А" = —18507 — 5,9934TInT — 0,002936Т 2 — RTln ^ + 21,1Т 

А'" = — 56443 + 9,534Т1пТ — 0,0002Т 2 — R T l n ^ ^ — 5.26Т. 
рС0 2 .рСН 4 

Такъ какъ для равновёйя (С0 8 + СН 4 ^ 2СО + 2Н 2) А'" = О, то фор
мула выразится такимъ образомъ: 

RlnK = — 5 ^ + 9,5341nT — 0.0002Т — 5,26 (1). 

Такъ какъ К = ^о~рСЖ' т 0 н е Т Р У Д Н 0 п о формуле (1) высчитать со-
ставъ газа, отвёчающш равновёсш при различныхъ температурахъ. Въ 
табл. 35 данъ вычисленный такимъ образомъ составъ газа для температуръ 
700°-1100° . 

Подобнымъ же образомъ авторы получаютъ формулу равновёая си
стемы: СН 4 + Н 2 0 <» СО + ЗН 2 . 

) I. С 0 2 + СН 4 = 2СО 4- 2Н 2 (А') 
— ( И. С 0 2 + Н 2 = СО + Н 2 0 (А") 

I—II. СН 4 + Н 2 0 = СО 4- ЗН 2 (А'") 

А' = * — 56443 4-9,534Т1пТ — О,0ОС2Т2 - RTln — 5,26Т 

А" = — 9650 4- 1,55Т1пТ —0,00195Т 2 — RTln ^ f 5 ^ -
' pC0 2 .prL 

А"' = — 46793 4- 7,984Т 4- 0.00175Т 2 — RTln р ^ 7 д а " — 5 ' 2 6 Т 

или И п К = — 4 ^ 4- 7,9841пТ -4- 0,00175Т — 5,26 (2). 

Въ табл. 36 приведенъ вычисленный по формуле (2) составъ газовъ 
отвёчающихе равновёсш при температурахе 700°—1100°' 

Наконеце, такиме же образоме авторы вычисляюте равновёйе си
стемы: СН 4 + 2 Н 2 0 -г С 0 2 4- 4Н 2 . 

I. С 0 2 + СН 4 = 2СО + 2Н 2 (А') 
II. 2С0 2 4- 2Н 2 = 2СО + 2 Н 2 0 (А") 

I—П. С Н 4 4 - 2 Н 2 0 = С 0 2 4 - 4 Н 2 (А'")-

А' = — 56443 + 9,534Т1пТ — 0,0002Т 2 — RTln — 5.26Т 

А" = —19300 + 3,1Т1пТ — 0.0039Т 2 — 2RTln р С ° ' р Н | ^ ' __ ' pC0¡¡  • рН 2  

А'" = — 37143 4- 6,434Т1пТ + 0,0037Т 2 — RTln ^ щ ^ д д 2 — 5,26Т 

или RlnK = — Щ^- + 6,4341пТ + 0,0037Т — 5,26. . . . (3). 

Ве табл. 37 приведене вычисленный по формуле (3) составе газове, 
отвёчающихе равновёсш при температурахе 600°—1100°. 

Чтобы провёрить, насколько теоретичесюй расчете равновёсШ совпа
даете се данными опыта, авторы воспользовались опытными данными для 
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изученной реакцш: С0 2 -f- 4Н 2 = СН4 + 2 Н 2 0 . (См. реф. ст. Mayer и Henseling. 

Образоваше метана. Табл. 10, опыты 3 и 4). Если данный опыта [In ^ — J ^ i ^ 
I рСн 4.рн 2о»/ 

подставить въ формулу (3) и определить по формуле температуру, отве
чающую данному составу, то получиме температуры очень близкая кг опыт-
нымг; таке, ве опыте 3, температура (абсол.) — 681°, а вычислено 692°; ве 
опыте 4, температура 765°, а вычислено 773°. М. О. 

Wl. Mostomtsch. ДМстше кремнезема, окиси желъза, углерода и окиси углерода 
на сврно(»ар1евую соль при высокихъ темнературахъ. 
(Metallurgie, 1909, VI, 450). 

Be качестве прибора для изслёдовашя применялась кварцевая трубка 
ве 16 мм. д1аметромъ со стенками ве 1,5 мм. толщиной. Трубка эта поме
щалась ве электрической печи Heraeus'a, позволявшей получать температуру 
свыше 1500°. Температура измерялась термометроме Ле-Шателье. Нагрёваше 
сёрнобар1евой соли,—чистой или ве смеси ce Fe 2O s или Si02,—производилось 
вг струе воздуха; смесь BaS0 4 се углеме нагревалась ве струе азота. Ре
зультаты своего изслёдовашя авторе формулируете слёдующиме образоме: 

1) При нагрёваши ве течете 15 — 30 минуте въ струё чистаго су
хого воздуха до 1400° сёрнобар!евая соль остается безъ измёнешя. Лишь 
около 1500° наблюдаются первые признаки диссощащи BaS0 4 H a B a O n S O s  

или на: BaO, S0 2 и О. При быстроме нагрёванш BaS0 4 плавится се раз-
ложешемъ при 1580°. Расплавившаяся масса состоите изе ВаО и BaS0 4 . 
Повидимому, составе сплавленной массы зависите оте продолжительности 
нагрёва ея и оте температуры, подобно тому, каке это наблюдается при 
плавленш CaS0 4 . Представляете ли расплавленная масса химическое соеди-
неше или растворъ ВаО ве BaS0 4,—остается невыясненныме. 

2) Какъ Si0 2 r такъ и Fe 2O s , разлагаютъ BaS0 4 при высокихъ темнера
турахъ. Разложеше BaS0 4 подъ вл1яшемъ Si0 2 начинается при 1000°. Сили
каты, имёюпце составъ, выражаемый общей формулой n ВаО. m Si0 2 , обра
зуются непосредственно въ твердомъ состоянш. Полутора, дву и три кремне-
земники спекаются при 1350° и плавятся при 1400°. Сплавленный силикаты 
представляютъ изъ себя стекловатыя массы, содержания въ растворё Bao и 
неразложившшся еще BaS0 4 . При прочихъ равныхъ услов1яхъ, разлагается 
тёмъ больше BaS0 4 , чёмъ выше температура и чёмъ больше Si0 2 содержится 
въ смёси. 

Fe 2 O s начинаетъ разлагать BaS0 4 при 1000°. Разложеше идетъ такимъ же 
образомъ, какъ и въ присутствш Si0 2 ; при этомъ Fe 2 0 3 дёйствуетъ всетаки 
слабёе на BaS0 4 , чёмъ Si0 2 . Чтобы добиться одинакого эффекта, Fe 2 0 3 при
ходится брать въ три или четыре раза больше, чёмъ S i0 2 . Разложеше BaS0 4  

при помощи Fe 2 0 3 идетъ съ образовашемъ ферритовъ бар1я по yp-iro: 

n BaS0 4 + m Fe 2 0 8 = n ВаО. m Fe 2 O s + n (S0 2-f-0). 

При этомъ изъ ВаО и Fe 2 0 3 образуется такой ферритъ, который легче 
всего плавится при данной температурё и данномъ соотношеши составныхъ 
частей. 

Этотъ ферритъ расплавляетъ въ себё избыточный количества ВаО и 
ЧАСТЬ п. 17 
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продолжающаго разлагаться BaS0 4 . Смеси BaS0 4 и Fe 2 0 3 въ отношеши 1 : I 
1 : 2 и 1 : 3 плавятся въ совершенно жидкую массу при 1350° — 1400° и, при 
охлажденш, представляютъ изъ себя кристалличесюя тела. 

3) BaS0 4 легко возстановляется углемъ и окисью углерода въ BaS. 
Возстановлеше углемъ начинается при 600°, а при 800° возстановлеше 

практически, полно. Эта реакщя при низкихъ температурахъ идетъ по yp-iio 

BaS0 4 -f- 2С = BaS + 2С0 2 

при высокихъ же температурахъ къ ней присоединяется 

BaS0 4 4- 4С = BaS + 4СО, 

какъ это указываетъ составъ газовъ, получающихся при возстановленш. 
Возстановлеше при помощи СО начинается при 650° а при 800°, прак

тически, совершенно заканчивается. Конечнымъ продуктомъ возстановлешя 
является BaS. BaS остается безъ измёнешй до 1000° и лишь при 1200° те-
ряетъ некоторое количество S, не спекаясь и совершенно не изменяясь по 
внешнему виду. В- С. 

Victor Lepiarczyk. Химическая сторона процессовъ обжига и возстановлешя свр-
нистыхъ рудъ цинка. (Metallurgie, 1909, VI, 409). 

Для выяснешя процессовъ обжига авторъ примёнилъ чистый серни
стый цинке въ смеси се соединешями, часто встречающимися совместно съ 
цинкомъ въ цинковой обманке. Обжиге производился въ фарфоровомъ тигле 
вместимостью 10 см.3, подогреваемоме горелкой. Температура обжига коле
балась между 850° — 950°; при обжиганш матер1алы перемешивались пла-
тиновыме шпателеме. Результаты этого ряда опытове сведены ве таблице 38. 

Т а б л и ц а 38. 
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1 — а 100,0 32,95 — — — — 32,95 — — — 

1 — Ь 0,0 0,0 0,0 32,95 100 16,48 
2 — а 54,82 18,08 45,18 — — — — — 18,08 — — — 

2 — Ъ 0,73 0,24 ве опр. 2,23 0,81 — 1,05 17,03 94,14 8,72 
3 — а 85,24 28,29 — — — И , 17 — 28,29 — — — 

3 — Ь 0,0 0,0 — — — не опр. 14,32 8,43 3,37 24,92 88,09 11.80 

4 — а 72,26 24,14 — 14,65 5,33 12,09 — — 29,47 — — — 

4 — b 0,46 0,15 — 0,0 0,0 не опр. 11,31 6,65 2,81 26,66 90,50 10,16 

Вторая сергя опытове была посвящена изучешю условш возстановлешя 
и возгонки. Изслёдуемое вещество помещалось ве графитовый тигель и за
сыпалось угольнымъ порошкоме. Тигель помещался ве муффельную печь и 
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все свободное пространство муффеля заполнялось кусочками кокса. Щель 
между муффелемъ и крышкой его тщательно замазывалась глиной. Печь на
гревалась до 1,300°—1,300° и держалась при этой температуре 14 часове. 
После окончательнаго охлаждешя печи тигелеке вынимался и содержимое 
его тщательно анализировалось; переде анализоме определялась взвёшива-
шеме потеря при прокаливанш и, такиме образоме, получалась возможность 
отнести данныя анализа ке первоначальному весу изслёдуемой смеси. Эти 
данныя сгруппированы ве следующей таблице (таблица 39). 

На основаши вышеприведенныхе данныхе авторе делаете слёдуюнця 
заключешя по поводу химической стороны обжига сёрнистаго цинка: 

1) Ве неболыпихе количествахе ZnS можете быть нацёло обожжене 
ве ZnO; главныме услов1емъ удачнаго обжига является разложение образую-
щагося ZnS0 4 и удалеше S0 2 , получающегося при разложенш ZnS0 4 . 

2) Удаленно S, помимо неполнаго разложешя ZnS0 4, препятствуюте: 
а) ве небольшой степени Fe, присутствующее или 
0) ве видё окиси, вступающей ве обмённое разложеше ce ZnS, при 

чеме часть ZnS остается совсёме не разложенныме; 
¡3) или ве видё сёрнистаго желёза, которое, разлагаясь нацёло ве при

сутствш избытка СаС0 3 , тёмъ не менёе препятствуете полному обжигу ZnS; 
в) ве большей степени — присутств1е СаС0 3 , который собственно не пре

пятствуете превращешю ZnS ве ZnO, но почти полностью переходите ве CaS0 4. 
По отношенш ке возстановлешю и возгонкё цинка на основанш вто

рого ряда опытове авторе дёлаете слёдуюпня заключешя: 
1) При вышеозначенныхе услов1яхе реакщя: 

CaS0 4 -f- 4С = CaS + 4СО не идете до конпа. 

2) Образующшся CaS, повидимому, отчасти реагируете се остающимся 
еще CaS0 4 по yp-iro: 

3CaS0 4 + CaS = 4СаО + 4S0 2 . 

3) Дёйств1я С на сульфиды сводится к е слёдующему: 
a) ZnS ве присутствш С улетучивается отчасти, при чеме количества 

улетучившихся S и Zn находятся ве томе же отношенш, какъ ве Zn и S. 
в) Ве количественноме отношенш д ё й с т е С на FeS сильнёе, чёме 

на ZnS. 
4) Взаимодёйств1е между Fe 2 0 3 и ZnS имёете мёсто, каке и при обжигв, 

но безе доступа воздуха оно протекаете количественно по у р - т ; 

2Fe 2 0 3 4- 4ZnS = 3FeS + Fe 4- 4ZnO 4- S0 2 . 

5) Be присутств1и углерода Fe 2 0 3 и ZnS реагируюте по уравнетю: 

Fe 2 0 3 + 2ZnS+4C = 2Fe 4- 2Zn -f- 3CO + CS 2 . 

6) Реакщя между С, ZnS и FeS протекаете, повидимому, по ур-ш: 

2ZnS 4- 2FeS -+• С — ZnS + Zn 4- FeS 4" Fe 4- CS 2 

7) Be присутствш ZnO, FeO и MnO наравнё ce неразложившимися 
CaS0 4 можно было обнаружить только СаО, а не смёсь CaO ce CaS. Объ
ясняется это тёме, что ве этоме случаё имёюте мёсто реакщи: 

17* 



Т а б л и ц а 39. 

.№№опред,Ьлен1й: 

а—сост. до опыта. 

Ь—составь посл-в 

опыты. 

°/о С 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

О 72 
п Д 

N N 
О" о 

в 

Я а 

V ф 
а о о 
о Я 

Я 
N 

В И я а. я с 

я 

О 
о 

8 

О о. ф 
СО 
Ф 

я 
ее 

а, 
Ф к о 

ф 
3 <о а 

> Ф 

О 
СО 
Л 
о 

со а 

со 
о Я 
а: N 

•в- ° 
>.§ 

о СО 

СО 
в • 
О ® 
£С Ри 
Ч ¡9 [С •в- и 

о СО 

со 
О со 
в и 

о * 
« х 

я 

Ф 
'5 
я 
в, 
ч с о 

О 
Ф я 
Ф ч Н Я 
3-е-
о из 
= 5. 

о 
V. 

со 
к 
св 

о. 
(О 

ф 
Э 
о 

н 
ч 

я я 
ф 
% 
о 
н 

о 
I* 
я Ом 
я 

Й * 
° " ' Я 
Ф я н я о я 

в я 

а 800 

1 

Ь неопред. — — — 

а 80,0 — 20,0 13,41 
Ь неопред — 12,27 8,22 

а 80,0 — — — 

Ь неопред. 
а — 54,83 36,74 
Ь - — 0,0 0,0 

а 72,0 — 16,0 10,73 
Ь неопред. — 0,0 0,0 

а 71,43 — 14,28 9,57 
ь • неопред. — 6,92 4,64 

а 73,40 9,93 — 7,97 
Ь неопред. 0,0 0,39 0,26 

а 74,29 8,57 8,57 12,63 
Ь нвопред. 0,0 3,73 2,50 
а 57,09 24,48 2,14 21,09 
Ь неонред. 0,0 0,0 0,0 
а 57,09 24,48 2,14 21,09 
в неопред. 0,0 0,25 0,17 

5,19 38,70 

36,74 

10,73 

4,93 51 

7,71 

100 

100 

51,51 

96,74 

10,13 80,21 

21,09 100 

20,82 98,72 

' 45,17 
неопред. 

12,0 
неонред 

9,86 
неопред. 

3,91 
неопред. 

— — • 20,0 
2,19 5,94 

— — — 

2,64 2,64 
11,76 
1,29 

4,70 
3,16 1,54 32,86 52,80 СНЛЬН. 

— — 

— — 

6,59 
4,05 

— 6,59 
4,05 

6,59 
4,05 2,54 38,54 34,90 

— 

20,0 
5,12 

12,73 
неопред 

— 

— — 
— 7,27 

1,86 . 7,27 
1,86 

— 7,27 
1,86 5,41 74,42 30,40 

т -

35,59 
31,62 

неопред. 
— 

— 

18,09 
0,0 12,94 

— 18,09 
12,94 

— 18,09 
12,94 5,15 28,47 57,70 

— 

8,63 
8,20 

неонред — 

5,27 
0,0 3,14 

5,27 
3,14 

5,27 
3,14 2,13 40,42 41,12 

— 

14,28 
6,13 

9,09 
неопред. 

— 

— 

4,71 
. 2,28 

5,19 
2,23 

9,91 
4,51 

- 9,91 
4,51 5,40 54,49 48,43 

— 

— 

— 

16,661 — 
2,36, 6,26 — 0,13 

— 

2,78 2,91 
9,80 
1,39 

3,92 
3,46 0,46 11,60 62,66 снльн. 

8 57 
2,95 

5,45 
неопред. 

— 

— 
— 2,83 

1,23 
3,11 
1,07 

— 5,94 
2,30 

5,94 
2,30 3,64 61,28 60,43 

— 

2,15 
2,25 

8,26 
неопред. 

4,28' -
1,06 0,0 

— 0,71 
0,0 

0,78 
0,82 0,0 

1,49 
0,82 

2,52 
0,62 

2,49 
1,07 1,42 57,00 71,85 нЬтъ. 

2,15 
1,73 

2,63 
неопред. 

4,28 
2,08 0,0 

5,95 
неопред. 

0,71 
0,08 

0,78 
0,63 0,0 

1,49 
0,71 

2,52 
1,23 

2,49 
1,20 1,29 51,80 84,75 нЬтъ. 
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a) CaS + ZnO = CaO + ZnS или 

b) CaS0 4 + ZnO = ZnS0 4 4- CaO и, далёе,—ZnS0 4 + 4C =ZnS + 4CO 
c) CaS4-FeO = CaO f-FeS или 
d) CaS0 4 + FeO = FeS0 4 4-Сар и, далёе, — FeS0 4 + 4C = FeS+4CO 

наконецъ. 
e) FeS + Mri= MnS 4- Fe. 
Следовательно, съ практической точки зрёшя, присутств1е Fe въ цин

ковой обманке желательно, такъ каке ве послёдующихе операщяхъ послё 
обжига оно способствуете разрушент не обожженнаго ZnS и, такиме обра-
зоме, облегчаете возстановлеше Zn и его возгонку. Съ другой стороны, суль
фидная сера, получающаяся при возстановленш CaS0 4, въ присутствш желёза 
стремится образовать съ послёднимъ FeS и такимъ образомъ ZnO остается 
безъ измёнешя. Поэтому авторъ считаетъ цёлесообразнымъ прибавлять къ 
обожженнымъ цинковымъ обманкамъ, содержащимъ известь (а слёдовательно, — 
послё обжига CaS0 4), передъ загрузкой ихъ въ муффельныя печи, окись желёза. 

Въ добавленш къ своей работё авторъ высказывается, на основанш нё-
которыхъ данныхъ, за существоваше соединенш построенныхъ по типу ме-
малл-карбонилове, но ве которыхе кислороде замёщене S и, ве частности, 
за существоваше ZnCS, образующагося по yp-iro: 

CS 2 -f- Zn = ZnCS 4 S или ему аналогичныхе. Б. С. 

S Hilpert. Возстановлевле окиси желъза водородомъ и окисью углерода. 
(LJerl. Вег. 42, 1909, 4575-4581). 

Имёюпцяся ве литературё указашя о томъ, что окись желёза при воз
становленш Н или СО нацёло переходите при опредёленной температурё въ 
закись-окись, при болёе высокой температурё ве закись и наконеце,—ве ме
таллическое желёзо, оказались не совсёме правильными: реферируемое изслё-
доваше автора показываете, что какъ температура начала возстановлешя, такъ 
и составъ получающагосн продукта были иные, чёмъ раньше указывалось. 

Изслёдуемое вещество помёщалось въ фарфоровую лодочку и въ на-
грёваемой электрически мъ токомъ трубкё подвергалось дёйствш возстано-
вляющаго газа. 

Каждый разъ брались навёски въ 0,2 гр.; за „температуру возстано-
влешя" считали температуру, при которой окись желёза теряла въ 20 ми-
нутъ 0,002 гр. въ вёсё. 

При дёйствш водорода на приготовленную различными способами окись 
желёза получены слёдуюппя температуры начала возстановлешя: 

280°—290° для окиси желёза изъ щавелевокисл. желёза, нагрётой до 800° 
290° „ „ , 1,000° 
330° -350° „ „ „ 1,200° 
280° для окиси желёза изъ гидрата окиси, нагрётой до 400° 
280° -290° „ „ 850° 
330° „ „ 950° 
330°-350° . „ 1,200° 
280° для магнитной окиси желёза изъ осажденнаго гидрата 

закиси, нагрётой до 400° 
330°—350° для гематита (естествен, окиси желёза). 
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Температура, при которой начинается возстановлеше окиси железа водо-
родомъ, зависите, такиме образоме, оте температуры предварительнаго на
грева. Температура возстановлешя окиси, приготовленной изе гидрата окиси 
железа, значительно возрастаете оте нагрёвашя до 900°; быть можете, здесь 
имеете место полиморфное превращеше, которое по Же-Шателье наступаете 
при 800°—900°. Ве окиси, приготовленной изе щавелевой соли, это превра-
щеше, повидимому, происходите при более высокой температуре, около 1,000°. 

Анализе получающихся продуктове показале, что возстановлешеме 
водородоме при определенной температуре не получались ве чистоме виде 
закись-окись или закись; ве разныхъ частяхе обрабатываемой массы реакщя 
идете неравномерно. 

СО действуете уже при 240°, но получаюпп'йся каке при этой, таке 
и при более высокой температуре, продукте возстановлешя нечисте и содер
жите уголь; при обливанш кислотами изе него выделяются углеводороды. 

Ф. Д. 



П р о и з в о д с т в о ч у г у н а . 
Доменный процвссъ. 

М. Павловъ. Интенсивность горъшя въ горну доменныхъ печей. 
(Iron Age, 1909, Aug. 26, 618 — 619). 

Въ настоящее время считается аксюмой доменной практики, что коли
чество дутья, полученное горномъ доменной печи, должно быть пропорцю-
нально сёченш горна на горизонтё фурмъ, или, что дааметръ горна долженъ 
определяться, соображаясь съ интенсивностью горъшя. Между тёмъ, — не 
говоря о курсахъ металлурпи,—даже въ журнальныхъ статьяхъ послёдняго 
времени, спещально трактующихъ объ опредёленш размёровъ доменныхъ 
печей х), не сообщается никакихъ численныхъ данныхъ по этому вопросу. 

Неизвестный авторъ статьи, помещенной въ Iron Trade Review (7 Jan., 
1909 г.) и посвященной описашю доменныхъ печей Gary, определяете ихе 
суточную производительность, по сёченш горна, ве 530 тонне, т. к., по его 
мнёнш, на кв. футе сёчешя на горизонте фурме должно сожигаться 6.000 англ. 
фунт, кокса ве сутки (29,3 l/qm ). 

К е этой же цифре приводите и указание R. Forsythe, — автора сочи-
неюя: „The Blast—Furnace and the Manufacture of Pig. Iron", —полагаю
щего, что коксовыя печи расходуюте ве сутки оте 5.000 до 7.000 фунт, 
на кв. футе сёчешя горна (т. е., — оте 24,4 до 34,2 t/qm. соотвётственно). 
Это положете, основанное, очевидно, только на результатахе американской 
практики, справедливо лишь по отношенш ке печаме наибольшей произво
дительности. 

Принимая во внимаше работу лучшихе европейскихе печей и многихе 
американскихе, авторе реферируемой замётки приходите ке выводу, что, 
сожигая 7.000 фунт, на кв. ф. или 34,2 t/qm кокса, достигаюте такой интен
сивности горёшя, какая не должна быть допускаема ни для какихе печей 
и условш работы; другими словами,—горне, расчитанный на такую интен
сивность, будете слишкоме узоке, каковы бы ни были его абсолютные раз-
мёры. Что касается печей Gary, то, опредёляя ихе производительность по 
совокупности всёхе размёрове и производительности другихъ печей, рабо-

') J5. Osann. St. & Е. 1906, I, 441. 
Н. Ж. Howe, Eng. & Min. Journ., 1908, Т. 86, p. 507. 
J. Ehrenwerth, Oester. Zschr. Berg u. Hüttenwes., 1908. T. 56, p. 229 я 301. 
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тающихъ въ аналогичныхъ услстаяхъ, авторъ получаетъ 475 тоннъ въ сутки; 
а въ такомъ случае, при расходе кокса 2.000 ф. на англ. тонну чугуна, 
достигаемая интенсивность горёшя не превосходите 5.370 фунт, на кв. ф. 
или 26,2 t/qm. 

По отношенш ке древесноугольныме печаме R. Forsythe делаете 
более грубую ошибку, предполагая, что древесный уголь, ве виду своей 
пористости, обнаруживаете ве горну доменной печи большую, чёме коксъ, 
интенсивность горёшя. Ве действительности же последняя значительно 
меньше и, до какой степени она можете быть понижена ве нёкоторыхе 
случаяхе, —показываете примере шведскихъ печей небольшой производи
тельности, выплавляющихъ чугунъ для передела ве кричныхъ горнахъ, — 
интенсивность горёшя ве нихе выражается цифрой 1.500 фунт, или 7,32 t/qm! 
Be русскихе древесноугольныхе печахе, она гораздо выше и изменяется 
ве предёлахе: 2.600 ф. (12,7 t/qm.)—3.000 ф. (14,6 t/qm.), а ве американ-
скихе, — се наиболёе быстрыме сходоме колоше и, относительно, узкимъ 
горномъ,—доходить до 5.230 фунт. (25,5 t/qm.). 

Для коксовыхъ печей эта величина обыкновенно колеблется въ предё-
лахъ, 6000—4000 фунт, на кв. ф., т. е.,—29,3 до 19,5 t/qm., какъ видно 
изъ таблицы, сопровождающей замётку автора и содержащей въ себё данныя 
о ходё 40 Современныхъ доменныхъ печей, работающихъ въ различныхъ 
металлургическихъ районахъ на древесномъ углё (12) и коксё (28). 

Крайшя числа этой таблицы 6.550 (32 t/qm.) и 3.420 (16,7 t'qm.); 
первое относится къ 500 тон. американской печи зав. Edgar Thomson, про
плавляющей руды Верхняго озера на бессемеровсюй чугунъ; второе—выве
дено изъ условш работы печей Rombacherhiitte, выплавляющихе томасовскш 
чугунъ изъ смёси различныхъ сортовъ «minette". 

Be виду колебашя этихе цифре ве широкихе предёлахе, внимаше 
проектирующего печь или опредёляющаго количество горючаго, которое 
для достижешя наилучшихе условш работы нужно сжечь ве горну данныхе 
размёровъ, должно быть обращено на установлеше степени интенсивности 
горёшя, соотвётствующей размёрамъ печи, качеству сырыхъ матер1аловъ и 
продуктовъ производства. 

Если d —д!аметръ горна, а С — количество горючаго, загружаемое въ 
сутки въ печь, то интенсивность горёшя опредёляется коэффищентомъ 
к въ выраженш — 

d = k j / C ~ 

Для выбора численнаго значешя к авторъ даетъ нижеслёдующую таб
личку, предполагающую что d выражано въ метрахъ, а съ С въ метр, тоннахъ. 

И н т е н с и в н о с т ь г о р ё н 1 я и с о о т в е т с т в у ю щ а я е й в е л и ч и н а 
к о э ф ф и ц 1 е н т а к. 

„ п и Интенсивность У с л о в 1 я р а б о т ы : Величина к. r o p t H i H 

Малыя древесноугольныя печи, менёе 25 t про
изводительности 0,32—0,30 12,4—14,1 

Обыкновенный древесноугольныя печи отъ 25 до 
70 t производительности 0,30—0,28 14,1—16,2 
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Древесноугольн. печи > 70 t производит. . . . 
Малыя коксовый печи < 1501 ' „ . . . 
Обыкновенный коксовыя печи производит, отъ 

0,28-^0,26 16,2 18,8 

150 до 250 t 0,26—0,24 18,8 22,1 
Болышя коксовыя печи, производит, отъ 250 до 

450 t. 0,24—0,22 22,1 26,3 
Печи наибольшей производит. > 450 t . . . 0,22—0,20 26;3—31,8 

Такъ какъ горячее чугуны и постоянная работа на трудноплавкихъ 
шлакахъ требуютъ большей интенсивности горёшя, то при выборе значешя 
к нужно пользоваться меньшими величинами каждой строки въ случае ра
боты печи при такихъ услов1яхъ и обратно. Если же малокремнистый чугунъ, 
напр., томасовскш, исключительно долженъ выплавляться проектируемой 
печью, то значеше к должно быть увеличиваемо на 0,01 — 0,02 противъ 
величинъ, данныхъ въ таблице;. то же нужно делать ве случае обработки 
бёдныхе глинистыхе руде, се ..большой легкостью дающихе кремнистый 
чугуне (классичесшй примере, — выплавка чугуна ве Кливленде и Шот-
ландш изе мёстныхе глинистыхе и углистыхе желёзнякове). Обратно,— 
уменынеше коэффищента на 0,01—0,02. необходимо въ томъ исключитель-
номъ случаё, когда, какъ на югё Россш, приходится работать съ сильно 
сёрнистымъ коксомъ, содержащимъ часто болёе 1,5% S и принуждающимъ 
держать трудноплавше известковые шлаки, даже при ходё на предёльный 
чугунъ. М- П. 

N. Langdon. Иредълъ экономш горючаго въ доменныхъ печахъ. 
(Ir. Trade Rev., 1909, Nov. 18 и 25). 

Въ виду результатовъ примёнешя осушеннаго дутья и сокращешя 
этимъ расхода горючаго на 20% невольно, говорите авторъ, является во-
просъ: возможно ли дальнёйшее понижете расхода топлива и какъ далеко 
оно можетъ идти? ' • 

Чтобы отвётить на такъ поставленный вопросъ, авторъ составилъ 
тепловые балансы доменныхъ печей, услов4я работы которыхъ точно извёстны 
ему по литературнымъ источникамъ или личнымъ наблюдешямъ, а также,— 
воображаемыхъ печей, поставленныхъ авторомъ въ ташя услов!я работы, 
который представляютъ интересъ съ теоретической точки зрёшя. 

Авторъ, какъ видно изъ только что сказаннаго, принадлежите къ тёмъ, 
которые счиТаютъ возможныме находить тепловые балансы несуществую-
щихъ („воображаемыхъ" или „теоретическихъ", какъ говорится въ статьё) 
доменныхъ печей и, даже, дёлать практически выводы изъ такихъ балан-
совъ, не смущаясь тёмъ, что практика указываетъ на недопустимость тёхъ 
предположенш, который служатъ основашемъ для расчета, a Teopifl учитъ, 
что всякое перераспредёлеше тепла вызываетъ иное распредёлен1е темпера
турь и из.чёнеше въ ходё возстановительнаго процесса, результатовъ кото-
раго теоретически и напередъ учесть нельзя. Поэтому, несмотря на большой 
трудъ, затраченный авторомъ на составлеше матер1альнаго и теплового ба
ланса для 25 различныхъ условш хода доменныхъ печей, никакихъ цённыхъ 
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выводовъ онъ не даетъ. Въ пояснеше этого заключешя достаточно будетъ 
сказать несколько словъ. 

Авторе расчетоме выясняете значеше исключешя азота изе дутья,— 
меры, коренныме образоме изменяющей услов1Я хода доменнаго процесса и 
всё послёдегая которой трудно даже обнять воображетемъ, а не то, что 
точно учесть и которая, однако, по расчету автора, не обёщаете ничего 
особецнаго и даже менёе выгодна, чёме сушеше руды и обжиге известняка: 
колошниковые газы унесутъ безе азота только на 62 кал. меньше (на 1 клгр. 
чугуна), чёме се ниме и ве случаё работы на жженой извести и сухой 
рудё, таке каке для возмёщешя тепла, вносившагося азотоме, нужно бу
дете увеличить количество сожигаемаго у фурме углерода, а услов1я работы 
печи остаются, по предположена, прежними, даже... температура колошни-
ковыхе газове! M П. 

J. Ehrenwerth. Тепловое полезное дЪйетше горючнхъ матер1аловъ въ шахтныхъ 
печахъ вообще и доменныхъ въ особенности. (Oester. Z. f. Berg.—u. Hüt
ten wes., 1909, 18 Sept, 25 Sept., Rev. de Métal.,  1909, № 8 и № 11). 

Работа не окончена; напечатанный двё первыя части ея заключаютъ 
въ себё выводъ формулъ для учета прихода тепла, развиваемаго горёшемъ 
углерода и опредёлешя полезнаго его дёйегая въ шахтной печи въ самомъ 
общемъ случаё и, въ частности,— въ доменной печи (разобраны случаи горёшя 
древеснаго угля и кокса съ различнымъ содержатемъ золы). 

Тема для соображешй, развиваемыхъ авторомъ въ напечатанной части 
статьи, очень проста, — горёше углерода въ сухомъ воздухё и влажномъ, 
опредёлеше количества образующихся продуктовъ, количества выдёляемаго 
тепла; опредёлеше количества тепла, вносимаго воздухомъ, нагрётымъ до 
разныхъ температуръ, и уносимаго продуктами горёшя при разныхъ темпе-
ратурахъ колошниковыхъ газовъ; наконецъ, — примёнеше полученныхъ вы
водовъ къ горючимъ матер1аламъ: древесному углю и коксу. Но, желая 
обобщить вопросъ, авторъ усложняетъ изложеше, прибёгая къ выводу мно-
гихъ формулъ съ большимъ количествомъ условныхъ обозначешй, запомнить 
который трудно. Окончательные выводы сопровождаются таблицами, который 
даютъ численныя значенш величинъ, входящихъ въ составъ формулъ и со-
общаютъ ьсей статьё видъ справочной книги. Авторъ полагаетъ, что эти 
таблицы чрезвычайно облегчаютъ рёшеше вопросовъ въ различныхъ частныхъ 
случаяхъ и онъ не скупится на увеличеше рубрикъ въ каждой изъ нихъ. 
Но разнообраз1е естественныхъ условш таково, что значительно уменьшаете 
число случаевъ, въ которыхъ можно было бы прибёгать къ такимъ табли
цами Напр., J. Ehrenwerth принимаете въ разсчетъ коксъ съ различнымъ 
содержатемъ золы (10;15,20% по отношенш къ 100 С) , но ограничи
вается нормальнымъ содержатемъ влаги ве 5°/ 0 и 3% летучихе веществе 
(газовъ), — тоже по отношенш къ 100 углерода; для древеснаго угля онъ 
принимаетъ слишкомъ высокое содержаще углерода и низкое — летучихъ 
веществе. 

Все же, и таюя таблицы могли бы быть полезны, если бы авторе при 
составленш ихъ исходилъ изъ правильныхъ данныхъ; этого, однако, сказать 
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нельзя,—по отношешю къ даннымъ о теплоемкостяхе и способу пользовашя 
ими авторъ обнаружилъ такую малоосвёдомленность, какую трудно было 
ожидать отъ него. 

Въ самоме деле, таблица теплоемкостей для высокихе температуре 
взята име изе руководства Beckert'a (Leitfaden zur Eisenhüttenkunde, I) со 
ссылкой на Stimpfl, который обработале данныя изслёдовашя Le Chatelier, 
но таке, что результаты обработки не сходятся ни се результатами, даваемыми 
самиме Le Chatelier, ни се данными другихе авторовъ, пользовавшихся 
теме же исходныме матер1аломе (Н. Курнакове—Г. Ж . 1892, IV— 304, 
Хвольсоне, Физ., III, 188, 192; Damour. Chauffage industriel, Ричардсе — Метал
лургические расчеты, ч. I, Haber — Thermodynamik technischer Gasreac-
tionen, гл. 6 1). До какой степени велика разница,—видно изе нижеприво
димой таблички, содержащей во второй строке числа Le Chatelier (по обра
ботке Н. Курнакова) для теплоемкостей при 1000°, се которыми и должны 
быть сравниваемы числа, принятая Ehrenwerth'oMe. 

Stimpfl— 
Beckert. 

При 1000°. 

Le Chateiler— 
H. Курнаковъ. 

при 1000°. д о 

Holborii 
Henning. 

Отъ 0° до 1000°. 

M. Pier. 

Отъ 0° до 1000° 

. 0,2743 0,283 0,264 0,254 0,262 
с о 2 . . 0,3221 0,369 0,295 0,257 — 

н 2 . . 3,8351 4,000 3,700 — 3,568 
н 2 о . . 0,7285 0,748 0,605 0,494 2) 0,490 8) 
Но послёдшй выводите приходе тепла, приносимаго дутьемъ, нагрёваемыме 
оте 0° до t° и уносимаго колошниковыми газами, имеющими температуру t, 
а, ве такоме случае, нужно применять значешя для среднихь теплоемкостей 
отъ 0° до t° или оте t° до 0°, т. е.,—гораздо меныи1я. Референте сравниле 
данныя нёсколькихе таблице Ehr. и убёдился, что, дёйствительно, вездё 
автороме взяты теплоемкости при t., т. е., что всё таблицы не вёрны ве 
отношенш прихода и расхода тепла. 

(Данныя ве послёднихе колонкахе вышеприведенной таблички значешя 
для среднихе теплоемкостей по новёйшиме изслёдовашяме указываюте, что 
вычисленный по данныме Le Chatelier значешя ихе слишкоме высоки). 

М. П. 
М. Павловъ. Определение размъровъ доменныхъ печей. 

(Iron & Coal Tr. Rev., 1909, July 9, 41). 

Статья дёлится на двё части; ве первой изе нихе авторе сообщаете 
числовыя данныя для опредёлешя размёрове доменныхе печей (эти данныя 

*) Сочинеше это имеется и въ англШскомъ, и во французскомъ переводахъ; гвмъ 
удивительн-ве, что подлинникъ остается неизвъттнымъ н1змецкимъ металлургамъ, какъ можно 
заключить не только по расчетамъ Ehrenwerth'a и Osann'a, но и другихъ авторовъ, статьи 
которыхъ печатаются въ н-вмецкихъ журналахъ. Haber даетъ сводку всего, что было сде
лано для опред-влетя теплоемкостей газовъ по 1906 г. включительно. Посль1 выхода его 
сочинешя существенное изм^неше и дополнеше данныхъ о теплоемкости газовъ внесено 
изсл'Ьдоватемъ Holborn'a и Henning'a (Annal, d. Physik, 23 (1907), 809), опред'влившихъ 
теплоемкости N¡¡,  С 0 2 и Н 2 0 до 1400° прямымъ путемъ и М. Pier (Ж. P.M. О., 2, стр. 2), 
работавшего методомъ взрыва. Ред. 

а) Отъ 100° до 1000°. 
3) Отъ 110° до 1000°. 



254 

составляютъ приложенле къ описашю „Перваго дополнения къ атласу домен
ныхъ печей"), а во второй — даетъ примеры пользовашя этими данными, 
определяя размеры 11 доменныхъ печей, работающихе при разнообразныхъ 
естественныхъ услов1яхе, выплавляя различные чугуны,- профили этихъ печей 
даны на табл. 1 указаннаго „Дополнешя". М- П. 

F. Firmstone. Развиие размъровъ и профилей доменныхъ печей въ долинъ Лягай. 
(Ir. Tr. Rev., 1909, Oct. 28, 745). 
Развитсе размёрове и профилей доменныхъ печей авторъ прослёдилъ 

по фамильнымъ документамъ, касающимся печей завода Glendon, работав-
шиме се 1844 г. на антраците,—сначала поде управлешеме отца автора, а 
затёме и его самого. Статья не лишена историческаго интереса, но послёд-
шя данный, ве ней проводимыя, относятся къ 1882 году, такъ что она 
не содержитъ въ себё никакихъ свёдёшй о послёднемъ перюдё работы 
антрацитовыхъ печей долины Лигай (Lehigh, въ восточн. Пенсильв.). 

М. П. 

В. Osann. Расчете регенеративныхъ воздухонагревателей, основанный на тепло
проводности огнеупорнаго кирпича (St. & Е., 1909, 1060, 1107, 1147 и 
переводъ въ Rev. de Métallurgie,  1910, Fevr. 98—116). 
Статья В. Osann'a даетъ д5аграмму записей пирометровъ, термопары 

которыхъ были поставлены подъ куполомъ воздухонагрёвателя № 5 завода 
Burbach и въ кирпичахъ насадки на глубинё llj2, 30 и 50 мм.; размёры 
и конструкщ'ю самаго воздухонагрёвателя; нёкоторыя данныя объ услов1яхъ 
его работы и, наконецъ,—результаты опредёленш теплоемкостей огнеупорнаго 
кирпича при разныхъ температурахъ. Д1аграммы и изображеше воздухонагрё
вателя здёсь воспроизводятся, но, чтобы они могли пригодиться читателю, 
нужно добавить, что ячейки насадки (изъ кирпичей въ 75 мм. толщины) 
имёютъ размёры 130X130 мм., что вёсъ ея 390 тоннъ (14 тоннъ — вёсъ 
кирпича для 215 кв. м. поверхн нагрёка подъ куполомъ въ сожигат. ка-
мерё и подъ насадкой на глубину 37 мм.), а поверхность нагрёва аппарата 
5100 кв. метр. Что касается теплоемкостей (среднихъ отъ 0° до указанныхъ 
температурь), то онё приводятся ниже: 

200° 400° 600° 900° 1200° 
0,211 0,234 0,250 , 0,260 0,263. 

Что значетя теплоемкостей именно средтя, — это ясно слёдуетъ изъ спо
соба ихъ отыскашя по опытнымъ даннымъ автора (дёлеше числа калорШ, 
переданнаго при охлажденш до об. темп, водё калориметра, на наибольшее 
значеше температуры нагрёва), но самъ изслёдователь полагаетъ, что онъ 
опредёлилъ теплоемкость при вышеуказанныхъ температурахъ и пользуется 
ими, какъ таковыми, т. е.,—неправильно. Указанная ошибка далеко не един
ственная, допущенная авторомъ, — всё расчеты реферируемой статьи пред-
ставляютъ нагромождете однёхъ ошибокъ на друпя, совершенно лишающее 
возможности сдёлать изъ нея какой-нибудь правильный выводъ *). 

') Посл-в сказаннаго дальнейшее реферировате статьи было бы излишне, но, въ виду 
того значешя, какое придается въ технической литератур* работамъ проф. Osann'a, полезно 
перейти отъ реферироватя къ разбору его способа расчета воздухонагревателей. Ред. 
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Чтобы определить количество тепла, выделенное горёш'емъ газа ве 
аппарате, до сихе поре считалось необходимымъ знать температуру, составе 
и количество - газа, сгорёвшаго ве аппарате и —продуктов ь горёшя, ушед-
шихъ ве трубу; авторе полагаете, что, не зная этого, можно определить 
простыме расчетоме потерю тепла ве аппарате по разности между теоре
тической температурой горёшя газа и действительной температурой ве про

странстве поде куполоме. Пер
вая, по вычислешю автора—1247°, 
а вторая, по приведенныме выше 
д]аграммаме,—1065°, т. е. на 15% 
меньше, откуда авторе заклю
чаете, что потеря тепла во всемъ 
аппаратть, составляете 15% всею 
прихода, упуская изе виду, что 
стёны купола нагрёты до наи
высшей температуры, а стёны 
шахты гораздо холоднёе и что 
средняя отдача тепла 1 кв. метр, 
стёнъ не можете быть равна 
наибольшей поде куполоме. 

Изе этого, однако, не слё-
дуетъ, что действительная потеря 
тепла непременно меньше 15%, 
а температура горёшя газа не 
болёе 1247°,—по расчету автора 
этихе строке последняя гораздо 
выше, чёме определяете Osann, 
именно: 1335° »). 

Узнаве потерю тепла въ 
annapaie, авторе определяете, 
что для возмёщешя ея и для на-
грёва воздуха требуется 54% (!) 
всего количества газа, даваемаго 
доменной печью, а, послё исправ-
лешя ошибки оте приня-пя СО-
за СО 2),—оне меняете эту цифру 
на 31%, отчего мёняются ре
зультаты всёхе подсчетовъ, сдё-

ланныхъ въ статьё, но расчете, все-таки, не дёлается безупречныме. Дёло 
ве томе, что исходныя данныя, — количество дутья и газовъ, — не установ
лены автороме точно. 

Фиг. 2. 

') Въ приход* тепла на 798 кал. бол-ве отъ гор+шя СО (2436 кал. на 1 kg.); средшя 
теплоемкости продуктовъ гор-Ьтя ниже принятыхъ Osann'ou-ь: 

С 0 2 N. Н,0 о, 
53,4 X 0,268 - f 117,3 X 0,26 + 10,2 X 0,51 + 3,9 X 0,228 + 0,22 X 0,22 = 50,95 

(67238 + 798): 50,95 = 1335. 

*) Указано было Chr. Aldendorß  въ № 43 St * Е., 1690. 
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Количество дутья онъ определяете такъ: 4679 X 4,2 = 19651.8 куб. м. 
или 25359 kg. въ 1 часе, что даете 327 1/ 2 куб. м. въ 1 мин., если 4679 kg.— 
колич. углерода, сожигаемое въ печи ве часе. Но, допуская это, авторе по-
забыле, что колич. дутья, проходящее чрезъ аппарате, гораздо больше того, 
какое требуется для сожигашя С въ СО; каково оно въ данномъ случае,— 
определить точно нельзя, за недостаткомъ сообщаемыхъ авторомъ данныхъ; 
можно лишь сказать, что, судя по колич. чугуна, оно не меньше 400 3 м. и, 
вероятно, не больше 425 3 м., т. е. на 30°/о более того, что принимаете авторе. 

Количество колошниковыхе газове авторе определяете таке: 4679 X 
X 4,2 X 1,4 = 27512 куб. м., т. е.,—исходя изе предположешя, что изе 1 куб. 
метра дутья получается 1,4 куб. м. газове и не считаясь съ составомъ га-
зовъ и количествомъ С 0 2 изъ флюса. Между теме, газы содержать въ себе 
10,9% С 0 2 и 27,3% СО; ве 1 куб. метре ихе содержится, значите,— 

0,538 (0,109 + 0,273) = 0,2055 kg. С, 

и, сожигая 4679 kg. С у фурме, мы получиме не ментъе 

4679:0,2055 = 227708 м. = 29600 kg. газове, 

т. к., кроме углерода кокса, въ печь поступаетъ углеродъ флюса или пустой 
породы руды (сколько его, — авторъ не сообщаетъ, чёме и делаете точный 
учете невозможнымъ). 

Нужно отметить, что явное преуменьшеше количества дутья и газове, 
допущенное авторомъ, отражается на его расчетахъ самымъ существеннымъ 
образомъ: работа насадки оказывается гораздо интенсивнее, чёмъ считаете 
авторе и истинный значешя коэффищентове отдачи тепла должны значи
тельно отличаться оте опредёленныхе име. 

Наконеце, и учете количества тепла, скопленнаго ве насадкё, средняя 
температура которой, по д1аграммё, = 655°, дёлается автороме невёрно. На 
основанш его опредёленш теплоемкости кирпича насадокъ, можно составить 
такую формулу для опредёлешя средней теплоемкости: 

Со = 0,2 4- 0,00008 t; 

она даетъ для обыкновенной температуры 0,2; оте 0° до 400°—0,232 и отъ 
0° до 600°— 0,248, что и было найдено въ действительности (для очень вы-
сокихъ температурь формула невёрна). Но для теплоемкости при 655° она 
дастъ: 

GW = 0,2 + 2 X 0,00008 . 655 = 0,305, 

между тёмъ, авторъ беретъ 0,252, т. е. величину меньшую, на 11°/0. 
Неудивительно, что окончательный итогъ провёрки аппарата завода 

Burbach даетъ результатъ, несогласный съ действительностью: для нагрёва 
327'/г куб. м. дутья до 780° по Osann'y требуется 6042 кв. м. пов. нагрёва (!), 
въ действительности, было въ работе 5100 кв. м., а дутья нагревалось на 
30% (вероятно) болёе. М. Я . 

Воздухонагреватель А. С. Nelson. (Гг. Tr. Rev., 1909, July 15, 130). 

Замётка даетъ хоропнй чертежъ аппарата съ центральной сожигатель-
яой камерой, отличающагося отъ другихъ, раньше построенныхъ приборовъ 
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того же типа, огнеупорной кладкой насадки и огнеупорныхъ стене, — онё 
выложены • изъ кирпича нормальныхъ размёровъ и обыкновенной формы 
(Аппарате представленъ на табл. 44 „ Перваго дополнешя къ альбому черт, 
по дом. производству"). М. П. 

Усовершенствованный воздухонагреватель Amslei'a. 
(Ir. Tr. Rev., 1909, Nov. 18,887). 

Воздухонагреватель Amsler'a принадлежите к е типу аппаратове Mas-
sicks-Crook'a; усовершенствоваше, о котороме говорится ве замётке (хо
рошо иллюстрированной) и которое относится ке деталяме расположешя 
свода, не можете устранить коренного недостатка аппарата, — значительно 
меньшей нагрёвательной поверхности при данноме вёсё насадки, чёме ве 
аппаратахе типа Cowper'a. М- П. 

F. ВаиЫпс и Е. Roy. Обь осушенш дутья для доменныхъ печей и рацтналь-
номъ способе употреолешя хлорнстаго калымя для этой цели. 
(Bul. Soc. Miner., 1909, nov. 397—452, dec. 477—542). 

Обширная работа авторове дёлится на 2 части. Ве первой изе нихе 
резюмируется все то, что было высказано о сбереженш горючаго осуше-
шеме дутья (причеме отъ себя авторы не вносяте ничего для уяснешя тем-
наго вопроса о причинахъ значйтельнаго сокращешя расхода горючаго); при
водятся всё, опубликованные до сихе поре, результаты, достигнутые примё-
нешеме осушеннаго дутья; дёлается расчете стоимости устройства и содер-
жашя оборудовашя для осушешя дутья ве услов1яхе работы печи на рудё 
„minette" (при 150 t. суточной производительности) и томе способе осуше
шя, какой приняте былъ óayley (т. е. охлаждеше дутья циркулирующиме 
ве трубкахе раствороме). Расчете этоте даете весьма незначительную ве
роятную экономно отъ примёнешя осушеннаго дутья,—около 2,6 fr. на I тонну 
суточной производительности. Это побудило авторове заняться изыскашемъ 
болёе дешеваго, :— какъ по расходамъ на установку, такъ и по содержашю, — 
способа осушешя дутья и онъ найденъ, по ихе мнёшю, ве поглощенш влаги 
дутья хлористыме калыпеме при условш дешевой „ регенерацш " послёдняго 
(т. е., превращешя ве безводное состоите) отходящими отъ воздухонагрева
телей продуктами горёшя, имёющими всегда достаточную для этого темпе
ратуру. 

Такой способъ осушешя дастъ дальнейшее удешевлеше (противъ охла-
ждешя) въ 1,15 fr. на тонну чугуна, позволяя удешевить 1 тонну послёдняго 
на 4 fr. работой осушеннымъ дутьемъ. Вся вторая часть работы авторовъ 
(декабрьская книга вышеназв. журнала) и занята выяснешемъ особенно
стей способа осушешя хлористымъ кальщемъ, его преимуществъ (въ связи 
со способомъ регенеращи гидрата СаС12) И опредёлешемъ вероятной стоимо
сти. Здёсь же дано изображеше предлаг/аемыхъ авторами устройствъ, — по
нятно, лишь въ схематическомъ видё. М. П, 
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H. Naville. Турбо-воздуходувки (Stahl und Eisen, 1909, 493). 

Двадцать лёте тому назадъ существовалъ взглядъ, что воздуходувки 
се круговращательнымъ движешемъ поршня и вентиляторы пригодны для 
производства дутья только низкаго напряжешя, до 0,5 м. водяного столба. Пар-
сонсъ и Рато были первыми, построившими вращающуюся воздуходувку, дей
ствующую отъ паровой турбины. Ве то время какъ Парсонсъ приближался 
къ цели чисто эмпирическиме путеме, Рато, на основанш изслёдоватй, 
произведенныхе име наде рудничными вентиляторами, представилъ теорш 
расчета плавно вращающихся воздуходувоке. При своихе опытахе надъ вен-
тилятороме ве одно колесо, д1аметроме ве 250 м.м., приготовленноме изъ 
лучшей стали, соединенныме се паровой турбиной, се числоме оборотове 
отъ 8000—20200 ве минуту, следовательно,—при окружной скорости вен
тилятора до 265 м. ве секунду, оне достигалъ давлеше воздуха до 5,8 м. водя
ного столба, т. е. до 1 / 2 килогр. на кв. сант. при чемъ подача была отъ 11 
до 40 куб. метр, въ минуту, а полный коэффищенте полезнаго дёйств1я тур
бины и вентилятора, при ад!абатическоме расширенш пара и ад{абатическоме 
сжатш воздуха, при наивысшеме числе оборотове, быле около 30°/ 0. Таке 
какъ коэффищенте полезнаго дёйств1я турбины быле около 50°/о, то коэф
фищентъ полезнаго дёйств5я вентиляторе нужно считать около 60°/ 0, при 
чеме наибольшая мощность установки определилась ве 80 HP. Изе этихе 
опытове сделано было два вывода, а именно: 1) при одинаковоме выходноме 
сёченш, количество всасываемаго воздуха или подача его прямо пропорщо-
нальна окружной скорости и, 2),—напряжете дутья растетъ пропорщонально 
квадрату скорости. 

Такъ какъ при вышеуказанной значительной скорости, больше 200 м., 
давлеше дутья достигало только Vs атмосферы, то для получешя большихъ 
сгущешй явилась мысль строить вентиляторы изъ нёсколькихе вращающихся 
колесе и теперь уже построено много такихе вентиляторове, или компрес-
сорове, для воздуха и углекислоты, работающихе при давленш до 6 атм. 
при подаче 50—68 м 3 и числе оборотове: 4200^—4500 ве минуту; расходе 
пара для всего аггрегата определился ве 0,64 клг. на I м. 3 всосаннаго и 
сжатаго до 4,8 атм. воздуха, при вакууме ве паровой турбине 87°/ 0 . Коэф
фищенте полезнаго дёйств1я этихе воздуходувоке (компрессорове) изменялся, 
однако, только оте 55% до 60о/ 0. Благодаря, далее, усовершенствовашю ве 
конструкцш вентиляторныхе колесе, коэффищенте полезнаго дёйств1я ве по-
слёднихе воздуходувкахе Рато возросе до 70 и 75%, при подачё оте 400 
до 500 м. 3 воздуха ве минуту и при сгущенш дутья ве 30 с. м. ртути. 

Теперь, чтобы сравнить дёйств!е двухе основныхе системе воздуходув-
ныхе машине—поршневой и турбо,—нужно опредёлить количество пара, 
или электрической энергш, на производство работы, нужной для всасывашя 
при атмосферноме давленш и температурё опредёленнаго количества воз
духа и для сжайя его до одинаковаго давлешя. Всё измёрешя и опредё-
лешя можно произвести одинаково ве обоихе случаяхе, кромё измёрешя 
количества всасываемаго воздуха. При поршневой воздуходувкё описываемое 
поршнеме пространство, опредёленное по индикаторной д1аграммё, нужно 
помножить на обеемный коэффищенте полезнаго дёйств1я, — полученная 
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величина и представить количество всасываемаго воздуха. При вращающихся 
воздуходувкахъ количество всасываемаго воздуха определяется или измёре-
шемъ скорости воздуха во всасывающемъ канале и трубе, или, лучше, из-
мёрешеме насадоке, такъ каке последнее проще и даете более верные 
результаты. 

При компрессорахе высокаго давлешя, но се небольшой подачей, пред
полагается всегда резервуаре для сжатаго воздуха, который снабжается 
правильно закругленными коническими насадками, и ве резервуаре опреде
ляется происходящей перевесе давлешя наде атмосфернымъ. При воздухо-
дувкахе для большой подачи, но работающихе се незначительныме давле-
шеме, упругость воздуха измеряется при выходе изе воздуходувки, для 
чего на воздухопроводе делается дросселынибере, се трубой достаточной 
длины, чтобы привести черезе шибере происходяшдя волнешя ке покою; 
на конце трубы помещается опять коническая насадка извёстнаго попе-
речнаго сёчешя и, при посредствё трубки Пито, опредёляется давлеше, 
а термометроме — температура. 

Сёчеше насадки выбирается таке, чтобы превышеше давлешя п, кото
рое необходимо, чтобы измёренное количество воздуха прогнать черезе на
садку ве атмосферу, достигало только 0,5 —1,0 м. водяного столба. Тогда 
количество выходящаго воздуха опредёляется по формулё 

0 = ¥<? 0,24 / Т п 

гдё Т абсолютная температура внутри воздухопровода, по переводё кото
рой к е томпературё Т 0 , получиме количество действительно всосаннаго воз
духа. Коэффищенте ср изменяется ве предёлахе: 0,98 и 1,00. 

Термическш коэффищенте полезнаго дёйств1я воздуходувки, работаю
щей безе охлаждешя, определяется очень легко послё измёрешя темпера
туры вытекающаго воздуха. Потеря отъ трешя ве воздуходувкё идете тоже 
на нагрёве воздуха, и истекаюпцй воздухе нагревается болёе, чёме при 
чистоме ад!абатическомъ сжатш. Вычисляя соответствующее повышеше тем
пературы при aдiaбaтичecкoмe сжатш и измёряя действительное повыше
ние температуры, изе отношешя этихе двухе чиселе получаюте термическш 
коэффищенте полезнаго дёйств1я турбины. Полученный такиме образоме 
коэффищенте только на 2 — 3% больше, чёме полный коэффищенте по
лезнаго дёйегая воздуходувки, ве которой учитывается потеря черезе луче-
испускаше ве стёнкахе воздуходувки и треше ве подшипникахе. 

Изе д1аграмме испытанш наде турбовоздуходувками для доменныхе 
печей и ваграноке получены слёдуюпця данный. 

Минутный объ-
емъ доставляем, 

воздуха. 

140 м. 3 (домен.) 
700 (домен.) 
600 (вагран.) 

Давлеше 
дутья. 

0,275 &1. 
0,700 
0,300 

Число 
оборот. 

2900 
2900 
2900 

Система 
воадуход. 

ВГОУУП-ВО-

уеп-Ва1еаи 

Коэффи-
щентъ 

полезн. 
д'Ьйств1я. 

73 
70 
85 

140 
1400 
650 (850 к\у) 
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Вращающаяся воздуходувка, при определенной окружной скорости, 
должна давать определенное давлеше, которое изменяется очень мало ве 
зависимости оте требуемаго количества дутья, таке каке оно зависите только 
оте величины сечешя выдающихе отверстш и оте извёстнаго сопротивле-
шя. Итаке, количество дутья, требуемое напряжеше и число оборотове воз
духодувки зависяте оте высоты печи и сёчешя сопеле. Уменьшая сопро-
тивлеше ве печи, при остающемся постоянныме числе оборотове воздухо
дувки и при томе же сёченш насадоке, вдувается больше воздуха; увели
чивая первое, уменьшаюте количество вдуваемаго воздуха. Такиме образоме, 
число оборотове находится всегда ве прямой зависимости оте сопроти-
влешя и когда регуляторе числа оборотове двигающей турбины, или рео
стате, регулирующш сопротивлеше мотора, будуте находиться ве соеди-
ненш се какиме нибудь воздушныме поршнеме, всегда будете достигаться 
требуемое число оборотове. Такиме образоме, чтобы регулировать постоян
ное давлеше воздуха необходимо цилиндре этого поршня, нагруженнаго 
пружинами и противовесами, соединить се воздухопроводами. Напротиве, 
когда, при изменяющемся сопротивленш ве печи, требуемое количество воз
духа должно оставаться постоянныме, ве воздухопроводе вводится особый 
аппарате, измёняющш давлеше, получающаяся разность давленш пропор-
щональна квадрату скорости вытекашя воздуха и, вместе, количеству дутья. 

Что касается стоимости энергш, то для доменныхе печей нужно сравни
вать поршневую газовую воздуходувку се турбовоздуходувкой, работающей 
оте котлове. Но здесь турбовоздуходувка имеете мнопя преимущества: 
незначительная стоимость обзаведешя, небольшое пространство, занимаемое 
всёмъ устройствомъ, незначительный издержки на ремонте, спокойный ходе 
печи и удобный способе регулировашя. Турбовоздуходувки приводятся ве 
действ1е регулируемыми электромоторами, даже трехфазнаго тока, и это при
вело теперь ке возможности постройки турбовоздуходувоке и для стале-
литейныхе, где болыше газомоторы совершенно не применимы, напр.: для 
конвертерове, ве которыхе давлеше дутья изменяется оте 0,5 до 2,5 at. 

Изе сравнешя расхода пара ве лучшихе паровыхе поршневыхе воз-
духодувкахъ и турбовоздуходувкахе выходите, что последшя расходуюте 
пара больше только при малой нагрузке; при болыпихе нагрузкахе резуль
таты получаются более благопр1ятными ве пользу турбовоздуходувоке, стои
мость же эксплоатацш турбовоздуходувоке на 20% ниже поршневой па
ровой воздуходувки. В. В. 

В. Scherbius. Регулирован^ числа оборотовъ турбовоздуходувоке, приводимыхъ 
въ дМст^е электромоторами. (Stahl und Eisen, 1909, 544). 

Ве настоящее время турбовоздуходувки се электрической передачей 
применяются уже, каке конверторный воздуходувки, или, говоря короче, 
каке воздуходувки се переменной подачей дутья. Сначала турбовоздуходувки 
приводились ве действ5е электромоторами только постояннаго тока, допу
скающими изменеше числа оборотове. Ве случае мотора трехфазнаго, при 
обыкновенной установке и передаче ке турбовоздуходувкаме, встречается 
то неудобство, что при данноме числе перюдове мотора, напр. 50, онъ 
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можетъ иметь только два числа оборотовъ, напр. 3000 и 1500. При соеди
нении съ турбовоздуходувками ограничение въ числе оборотове мотора при
водите ке необходимости увеличешя веса, цены, измёнешя коэффищента 
полезнаго дёйств1я и т. д. 

Фирма А. G. Brown, Boveri & С 0 ве Баденё снабжаете, поэтому, свою 
систему особыме нормальныме индукщоннымъ моторомъ, который непосред
ственно включается ве сеть высокаго напряжешя. До сихъ поре регулиро-
ван1е такого рода моторове-аггрегатове производилось введешемъ сопротив-
лешя. Для сопротявлешя ве указанной системе и вводится коллекторный 
индукцюнный моторе, который не поглощаете отданную энерпю по при
чине регулироватя контактныхе колесе мотора, но превращаете ее ве 
механическую работу и теме большую часть ее делаете полезной. Примё-
неше коллекторнаго мотора ве соединенш се индукщоннымъ мотороме даете, 
кроме того, значительное обезпечеше, таке каке коэффищенте мощности 
пускового или главнаго мотора улучшается, и число оборотове регулируется 
ве желаемыхе предёлахе. Такая возможность достигается вслёдств1е того, 
что коллекторный моторе при всякомъ числё перюдове превращаете элек
трическую энерпю ве механическую. Отсюда очень важное заключеше для 
турбо воздуходувоке, — что се помощью коллекторнаго мотора возможно 
достигнуть синхроннаго движешя се индукщонныме мотороме, при нормаль-
номе числё оборотове около 3000 ве 1 м. Это преимущество особенно важно 
для конвертерныхе воздуходувоке. 

Что касается коэффищентовъ полезнаго дёйств1я такой установки, то 
они, ве зависимости отъ особенностей включешй и величины установки, 
измёняются ве широкихе границахе, а именно: оте 78 до 88°/ 0 при полной 
нагрузкё и регулировкё ве 30%. 

Относительно выравнивашя нагрузки при передачё оте электромотора 
является то преимущество, что коэффищенте полезнаго дёйств1я такой 
установки колеблется только незначительно, таке каке достаточно незначи-
тельнаго измёнешя числа оборотове мотора, чтобы достичь уже большихъ 
измёненш ве турбовоздуходувкё. 

При электрической передачё газомоторе на центральной станщи будете 
меньше, а турбовоздуходувки значительно легче, дешевле и будуте зани
мать значительно меньше мёста, чёме газовыя воздуходувки. 

Если центральная станщя не велика, то нагрузки можно выравнивать 
слёдующиме образоме. Нормальный асинхронный моторе соединяется съ 
быстровращающиме стальнымъ маховымъ колесомъ. Асинхронный моторъ 
регулируетъ включенную коллекторную машину при посредствё ея контакт-
ныхъ колецъ, такъ что изъ сёти берется только столько энергш, сколько 
отдается. Преимущество этого устройства противъ извёстной системы Илъгнера 
состоитъ въ томъ, что не вся энерпя должна преобразовываться, и генера-
торъ беретъ только ту энерпю, которая необходима, чтобы зарядить маховое 
колесо. 

Въ этомъ случаё электрическое напряжеше машинъ въ неблагопр1ят-
номъ случаё составляете только четверть того, которое необходимо въ 
умформерё Илъгнера; масса маховика также меньше, чёмъ въ умформерё 
Ильгнет. такъ какъ число оборотовъ не ограничено. Система Ильгнет рабо-
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таетъ съ измёнешемъ числа оборотовъ около 13,5°/ 0. Маховикъ буферной 
машины описанной системы можетъ работать при измёненш числа оборо
товъ даже въ 50%. Въ первомъ случае используется до 25%, во второмъ 
до 75% энергш маховика; следовательно,—во второмъ случае, при одинако
вой силе, весе маховика можете быть уменьшене до •/з в'Ьса маховика при 
системе Илынера. 

При установке такой буферной машины можете быть два случая: или 
турбокомпрессоре находится ве болыпомъ разстоян'ш отъ центральной стан-
щи, — тогда буферная машина становится вблизи компрессора, а трансфор
маторе на среднее напряжете, или, когда турбокомпрессоре находится 
вблизи центральной станщи, — тогда буферная машина ставится также на 
центральной станщи. Н. В. 

С. Кошкинъ. Заметки но доменному дълу въ Америк*. 
(Технич. Вёстн., 1909, ноль, августе, сент. и окт.). 

Авторе, пробыве годе се небольшиме ве Питсбургскоме районе, 
успёле близко ознакомиться се работой тамошни.чъ доменныхе печей и ве 
4-хе №№ Техн. Вёстника дёлится се читателеме свёдёшями, добытыми 
на мёстё име лично. Ве началё своей статьи онъ, однако, даете статисти-
чесшя свёдёшя о современноме развитш производства чугуна ве Соед. Шт. 
С. А., сообщаете составе сырыхъ матер1аловъ по металлурпи чугуна R. For-
sythe, приводить способъ упрощеннаго расчета шихты и составь шлаковъ 
по тому же источнику, давая въ августовской книжкё, въ видё примёра, 
2 шихты, на бессемеровсшй (д. п. въ Мак-Киспортё) и мартеновсшй чу-
гуны (д. п. Дюкенъ № 4). Послёднюю, расчитанную авторомъ и" болёе 
подробно сообщенную, мы и заимствуемъ. 

1) С о с т а в ь к о л о ш ъ и с у т о ч н ы й р а с х о д ъ м а т е р 1 а л о в ъ 
д о м е н н о й п е ч и № 4 з а в о д а Д ю к е н ъ . 

Руда Mesaba № 3 . . 
. № 2 . . 

„ Bernhart . . . 
Мартеновсшй шлакъ . 
Бессемеровсюе выбросы 
Коксъ 
Известнякъ . . . . 

Всего 
3 бадьи 

по 
10000ф. 

4V 2 бадьи 
1 

16500 фн. 
5000 . Въ сутки: На 1 t. 
6000 , чугуна: 
1500 „ 1071 тон. 1,902 t. 
1000 . j 

15000 , 554 „ 
1000 . j 

15000 , 554 „ 0,983 „ 
7616 „ 171 , 0,483 „ 

2) Х и м и ч е с к 1 Й с о с т а в ь с ы р ы х ъ м а т е р 1 а л о в ъ в ъ % % • 

М а т е р i а л ы: 
Mesaba № 3 . 

„ № 2 . 
Bernhart . 
Мартен, шлакъ. 
Бессемер, выбросы 
Коксъ. . -. . 
Известнякъ . . 

S¡0 2. 
5,0 
3,5 

11,0 
19,0 
18,0 
5,5 
4,0 

Al 2 O s . 
2,5 
1,5 
2,5 
3,0 

3,5 
1,0 

СаО. 
0,5 
0,5 
1,5 

36,0 

MgO. 

11,0 

(С=84,5) 
53,0 — 

Fe. 
50,0 
55,0 
52,0 
14,0 
52,0 
0,5 

Мп. 

7,0 

Р. S. 
0,09 
0,05 Въ 
0,06*. средн. 

0,10 
0,05) 
0,01 1,0 
0,006 — 

Н 2 0 . 
Въ 

средн. 
16,0 

5,0 
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3) Б а л а н с ъ с ы р ы х ъ м а т е р 1 а л о в ъ и п р о д у к т о в ъ п л а в к и . 

1) Туда и шлаки. 
Ч у г у н ъ. Ш л а к ъ. Г а з ы . 

э ю 2 . 2125,0; Э1 = = 157,0; ЭЮ2 = = 1789,1; 0 2 = : 178,9 
А1 20 3 . 682,5; — А1 2 0 3 = = 682,5; — 

?е203. 21220,0 Ре= = 14850,0; о я = 6370,0 
СаО . 737,5 — СаО = 737,5 — 

ШgO . 165,0 — ]%0 = 165,0 — 

МпО . 135,4 Мп= = 52,5 МпО = 67,7 0 2 = 15,2 
р 2 о 5 • 100,6 Р = = 44,1; о 2 = 56,5 
э .. . 30,0 — 8 = 30,0 — 

Н 2 0 . 4804,0 — н 2 о = = 4804.0 
Всего. 30000,0 15103,6 + 3471,8 + 11424,6 = 30000,0 

2) Коксъ. 
С . . 13094,0; С = 589,0 — С = 12505 
Ре . . 77,5; Ре 77,5 — — 

в ю 8 . 852,5 — я ю 2 = 852,5 — 

А1 2 0 3 . 542,5 — А1 2 0 3 = 542,5 — 

р 2 о 5 • 3,5 Р = 1,5 — О = 2,0 
155,0 — = 155,0 — 

н 2 о . 775 — - Н 2 0 = 775,0 
Всего. 15500,0 668,0 + 1550,0 + 13282 = 15500,0 

3) Известнякъ. 
ЭЮ2 . 304,6 — ЭЮ2 = 304,6 — 

А1 2 0 3 . 

СаО . 

76,2 

4036,5 

А1 20 3 

{СаО 
1Са 

= 76,2 
= 3712,8 
= 231,2 0 2 = = 92,5 

с о 2 . 3172,0 — - со 2= =3172,0 
Р 8 0« • 1,0 Р = 0,40 0 2 : = 0,6 
Н 2 0 . 25,7 — — Н20= = 25.7 
Всего. 7616,0 0,40 + 4324,8 + 3290,8 = 7616,0 

4) Дутье. 
0 2 . . 14192,0 — — 0 2 = 14192,0 
N . . . 47253,4 

61445,4 
— — N . = 

н 2 = 
47253,4 

69,3 
Влаги . 623,7 — — о 2 = 554,4 
Всего . 62069,1. — — 62069,1 = 62069,1 
Итого . 115185,1 15772,0 + 9346,6 + 90066,5 = 115185,1 

Ч у г у н ъ. Ш л а к ъ. Г а з ы . 

Ре = 14927,5 или 
Э1 
Мп 
Р 
С 

157,0 
52,5 
46.0 

589,0 

94,65°/ 0; 
1,00 „ 
0,33 „ 
0,29-,, 
3,73 „ 

8Ю 2 = 2946,2 или 31,52°/о С0 2 = 16341,2 или 13,1 °/о 
А1 20 3 

СаО 
ЩО 
МпО 
СаЭ 

1301,2 
4450,3 

165,0 
67,7 

416,2 

13,92 „ 
47,62 „ 

1,77 „ 
0,72 „ 
4,45 „ 

СО = 20797,9 
N2 = 47253,4 
Н 2 = 69,3 
Н 2 0 = 5004,7 

23,1 , 
57,5 , 
0,08 „ 
6,22 „ 

15772 100,0 9^46,6 100,0 90066,5 100,0 



265 

Объемный составъ сухого газа: С О 2 - 1 3 Д ° / 0 , СО—26,2°/0, N—59,5°/ 0 

и Н 2 —1,2%; авторъ задавался при расчете отношешеме СО : С 0 2 = 2, не 
указывая действительнаго состава газа. Содержаше Мп въ руде (около 
0,50%) не было принято во внимаше, отчего содержаше этого элемента ве 
чугуне вышло по расчету ниже дёйствительнаго. 

Результаты подсчета даюте возможность установить нижеслёдуюндя 
соотношешя, характерный для мёстныхъ условШ работы. 

На 1 В-БС. часть Руды. Известняку. Кокса. Дутья. Газовъ. Шлаку. Чугуна. 
Руды 1,000 0,254 0,517 2,069 3,002 0,312 0,526 
Кокса 1,935 0,491 1,000 4,004 5,811 0,603 1,018 
Чугуна . . . . 1,902 0,488 0,983 3,935 5,711 0,593 1,000 

Для суждения о томъ, насколько теоретически расчетъ затраты сырыхъ 
матер1аловъ на 1 выплавленнаго чугуна и количества продуктовъ плавки 
сходится съ действительностью, приводятся нижеслёдуюнця данный инте-
реснаго опыта наде дёйств!еме той же печи ве течете 60 дней работы. 

М а т е р 1 а л о в ъ , Ж е л е з а , Въ сутки, На 100 чугуна 
тоннъ. 0 / 0 ° / 0 тоннъ. тоннъ. (жидк. и скрап.). 

Руды 68200 49 33418 1137 209,2 
Чугуна ве ковше (жид-

каго) 31183 94 29312 519,7 I 
Чугуна скрапа (тверд.) 1425 94 1139 23,8 / 1 0 0 ' ° 
Пыли 4630 42 1944 77 14,2 
Шлаку 17500 0,5 87 292 53.7 
Потери, определенной по недостатку 736 12,ЗРе 2,ЗРе 

Ве следующей книге Т. В. авторе сообщаете размеры доменной печи 
и детали ея конструкщи, представленные эскизами. Относительно первыхе 
нужно сказать, что они были уже даны ве первой книге Ж . Р . М. О. 
(стр. 86), а относительно вторыхе,—что онё исполнены очень грубо и пор
тите впечатлёше, производимое описашеме. Кстати, нужно отметить ошибку 
автора ве расчет* вместимости печи: обееме горна ниже фурме име ука
зывается ве 6432 куб. фут., т. е.,—на 69% больше вместимости заплечикове 
(3801 куб. фут.)! Ве действительности оне около 1620 куб. ф., а полный 
обееме (авторе считаете здесь не только обееме мертваго пространства 
между горизонтоме засыпи у колошника и кромкой поднятаго конуса, но и 
вместимость самой воронки) не 323548 ф., а около 275003 ф. (779 куб. м.). 
Исключая отсюда объемъ мертваго пространства и воронки (около—2100 3 ф.), 
получимъ 254003 ф. или 719 куб. м., заполненныхъ плавильными матер1а-
лами и продуктами плавки. 

Имея на 6 куб. метр, меньшую вместимость, печь эта дала за первую 
кампашю, 5 лёте 4 мёс. или 1946 дней, 987.157 тонне чугуна, т. е , 507,27 т. 
ве сутки ве среднеме, при относительноме расходё кокса 0,915. 

Ве послёдней части своей работы авторе сообщаете подробности отно
сительно пр!емове выдувки и задувки печей завода Дюкене. Нижеслёдующее 
извлечете, полагаеме, представите интересе для читателей Ж . Р. М. О. 
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З а г р у з к а п е ч и Д ю к е н ъ № 4 (31 дек. 1902 г.). 

Ч и с л о С о с т а в ъ к о л о ш ъ: 
Ч и с л о 

К 0 лошъ. тоннъ шлака тоннъ руды. К 0 лошъ. 
тоннъ кокса. тоннъ извести. домен. тоннъ руды. 

6 1,63X4 = 6,52 — — — 

8 » = 6,52 + 1,36 + 2,26 — 

8 = 6,52 + 2,9 + 3,18 + 1,81 
8 » = 6,52 + 2,26 + 1,36 + 2 X 2 , 7 2 = 5,44 
8 я = 6,52 . +2,54 4-0,9 +2X3,4 = 6.80 
6 Я = 6,52 + 3,04 + 0,45 + 2 X 3 , 8 5 = 7,7 
5 » = 6,52 + 2,95 — + 2 X 4 , 5 3 = 9,06 
5 = 6,52 + 3,04 — +3X3,4 =10,20 

10 » = 6,52 + 3,22 — +3X3,85=11,55 

Домна загружена была 34 колошами; дальнейшее измёнеше сыпи 
производилось сообразно ходу печи. 

Последовательное увеличеше количества дутья, его давлешя и темпера
туры происходило таке: 

Время Оборотовъ Объемъ опис. Давлеше Темпер. 
Январь въ мин. поршнями. СМ. С°. 

2—10 ч. 30 м. У- • . 20 344 куб. м. 10,4 316 
2— 9 я 30 ,. в. . . 22 378,4 - я 16,8 316 
3 - 7 » Я У- • . 24 412,8 „ я 28,2 427 
3 - 9 я зо . У- • . 26 447,2 я >> 33,6 427 
3— 6 я я в. . 28 481,6 я 31,0 427 
4— 1 я я н. . . 30 516 я 36,2 483 
4— 7 г> я У- . 32 550,4 я » 31,0 538 
4 - 6 я 30 „ в. . 34 584,8 я я 46,5 594 
5 - 7 я я У- • . 36 619,2 Я ' я 49,1 594 
5—12 » я Д. • . 38 653,6 » „ 51,7 594 
5- 6 » — м. в. . . 40 688,0 я 56,9 594 

Первый шлаке быле выпущене 3 янв., въ 4 ч. дня; оне содеря 
32,75% 8Ю 2; 16,47% А1 2 0 3 и 50,78% (РЮ + СаЭ). Первый выпуске чугуна 
(40 тонне) сдёлане 4 янв., ве 1 ч. ночи; содержаше Б! ве чугунё 1,95%. 

Нормальное количество дутья (100 оборотове = 1720 куб. м. обеема"; 
описываемаго поршнями) домна стала получать черезе 4 сутоке работы. 

Продолжительность ремонта и подготовки печи ке задувкё: 

2 сутоке установка одежды горна. 
10 ъ кладка горна. 
13 „ „ заплечикове. 
14 „ я шахты до газоотводове. 
7 „ „ колошниковой части шахты и стёне газоотводныхе 

каналове. 
13 „ сушка печи естественныме газоме и установка газоулавли-

вающихе и засыпныхе устройстве. 
7 я остываше печи и подготовка для загрузки. 

М. П. 
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B. Osann. Къ вопросу объ ocymenin дутья по способу Gayley. 
(Stahl und Eisen, 1909, 1781). 

По мнёшю автора реферируемой статьи осушеше дутья можетъ имёть 
значеше при исправлети разстроеннаю хода доменной печи; напр., въ случае 
„ложнаго" сырого хода доменной печи, когда разогревается колошнике 
(верхнш огонь), когда расходе кокса чрезмерно повышается, примёнеше 
осушеннаго дутья можете оказаться очень полезныме. Применяя ве данноме 
случае сухое дутье, мы концентрируеме жаре ве горну печи и устраняеме 
верхнш огонь. Смотря на осушенное дутье, каке на вспомогательное средство 
для исправлешя хода печи, авторе считаете наиболее целесообразныме 
ставить одну осушительную установку для нёскоЛькихъ доменныхе печей и 
направлять осушенное дутье ве ту или другую изе нихе, смотря по надоб
ности. .Авторе считаете также вспомогательныме средствоме для исправлешя 
хода печи и введете пара ве дутье, поэтому соотвётствуюпця устройства 
для подведешя пара ве воздухопроводе оне считаете желательными. 

Ж. О. 
Gh. Buck. Клавка тптанистыхъ рудъ на заводь Bethlehem. 

(Ir. Age, 1909, Oct. 21, 1223). 

По поводу замётки о мёсторождешяхъ титанистыхе руде ве горахе 
Adirondack (реферирована выше на стр. 206) Ch. Buck прислале ве Iron 
Age письмо, ве которомъ кратко излагаете результаты пробной плавки 
600 тонне титанистыхе руде изе горе Adirondack ве доменной печи за
вода Bethlehem ве маё и понё 1907 года высоты, 21,34 м. 

Руда содержала 51,26% Fe и 11,82% T i и, ве первый разе, была 
введена въ рудную сыпь ве количестве 1 / 1 2 ( х% 2 было руды остр. Кубы и 
Vi2—марганцевистой), а затёме,—въ количестве 2 / 1 2 , замёнивъ собою равную 
по вёсу часть кубинской руды; горючимъ служила смёсь % кокса и 
4 / 4 антрацита; количество флюса было оставлено прежнимъ. Анализъ показалъ 
OTcyTCTßie  („следы") титана въ чугунё, въ шлакё же содержаше ТЮ 2 было 
сначала 1,76%, а потомъ стало 2,01%; шлакъ былъ болёе жидокъ, чёмъ 
въ предшествовавппя опыту недели работы печи и ничёмъ не обнаруживалъ 
своей трудноплавкости (полнаго его анализа замётка не даетъ). Выводъ 
автора замётки тотъ, что работа съ примёсью руды Adirondack никакихъ 
затрудненш не представляетъ. Ж. П. 

C. Жендзянъ. Окупается лн производство чугуна въ Царстве Польскомъ? (Prze-
glad Techniczny, 10 и 17 поня, 1909). 

Авторъ основываетъ свои расчеты и выводы на нижесдёдующихъ 
данныхъ. 

1) Цгьны матерьаловъ въ Ц. П. Для расчетовъ служили нижеуказанный 
предвзятый (бухгалтерсшя) цёны одного изъ заводовъ Ц. П.; онё несколько 
ниже дёйствительныхъ. 

Руда обожженная съ собственныхъ рудниковъ . . 11 коп. пудъ. 
„ сырая „ я я • . 7 „ , 
, южно-русская (изъ Кривого Рога) . . . 19 „ „ 
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Руда марганцовая (южно-русская) 29—34 коп. пудъ 
Шлакъ сварочный (своего завода) 11,5—12,5 я „ 

„ пудлинговый (местный) 16 ,, „ 
„ мартеновскш (своего завода) 1,75 „ 

Колчеданные сгарки 10 „ „ 
Окалина покупная 16,5 „ „ 

собственная 12 
Известняке местный 1,25 ., „ 
Коксе остравсшй (Морав1я) 20 „ „ 

„ силезскш 16 „ г. 

2) Единицей сравнешя для производительности доменной печи взята 
выплавка мартеновскаго чугуна, по отношение- к е которой производительность 
литейнагои „гематита" се 2% 81 составляете 0,9; литейнаго се 3,5% й1—0,75; 
зеркальнаго се 20% Мц—0,65; ферромангана се 80% Мп и ферросилищя 
се 10—12% 81—оте 0,25 до 0,30. 

3) Потери матер1алове ве виде уносимой колошниковыми газами пыли 
приняты равными количеству примесей железа ве чугуне, т. е.,—выходе 
послёдняго считается равныме содержанш железа ве рудахе. 

4) КоэфдЗицгентъ усвоенгя марганца принять ве 75% (зерк. 70%). 
5) Вь шлакъ переходить, ве среднеме, 70% # (остатоке теряется ве 

газахе и, частью, переходите ве чугуне). 
6) Ве шлакахе теряется 0,5% Ре. 
А. Шихта на мартеновскш чугунъ, содержаний около 1% Э1 и около 

2% Мп. Производительность печи предполагается около 225 тонне ве сутки 
при вместимости ея ве 425 т г 3 . 

Плавильные матер1алы. Пуды. 
Стои
мость 

В'БСЪ составныхъ частей сыпи въ пудахъ. Общая 
стои

Плавильные матер1алы. Пуды. 1 пуда 
коп. Ге Мп А1,0, СаО 

мость. 

Рубли. 

Руда местная обожженая 100 11 15,00 40,00 0,60 11,00 5,00 _ _ 11,00 
» криворожская . . 320 19 16,00 198,40 — 3,84 — — — 60,80 

» местная сырая . . 30 7 6,00 7,50 — 2,40 1,20 — — 2,10 

» марганцовая II . . 15 34 1,50 1,50 6,00 — — — — 5,10 

Колчеданные сгарки . . 55 10 2,20 33,00 — — — — 4,65 5,50 

Известнякъ НО 1,2 7,00 1,40 — 1,40 70,00 1,40 — 1,6-
Коксъ остравсшй . . . 305 20 17,40 4,60 0,20 6,00 3,50 3,10 3,05 61,00 

965 — 65,10 286,40 6,80 24,64 79,70 4,50 4,70 147,18 

Въ чугунъ возстановляется — — — 6,13 — 5,10 — — 1,20 — 

Въ шлакъ переходить . — — 58,97 — 1,70| 24,64 79,70 4,50 3,50 — 

Чугуна изе одной колоши выходите 292 пуда; относительный расходе 
кокса 305 : 292 = 1,01; количество шлака составляете 173,67 : 292 = 0,6 веса 
чугуна; содержаше ве неме составныхе частей следующее: 
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е ю , А1.0, РеО МпО СаО М й0 
58,97 24,64 1,90 2,21 79,70 4,5 1,75 
33,9 14,1 1,1 1,3 46,0 2,6 1,0 ( 

Всего. 

17367 пуд. 

Стоимость плавильныхъ матер1аловъ: 

14718:292 = 50,4 коп. на 1 пудъ чугуна. 

Издержки производства принимаются авторомъ въ 4,5 — 5 коп. на пудъ 
мартеновскаго чугуна; но, кажется, что эта цифра, какъ средняя для условй 
Ц. П., является слишкомъ низкой. 

В. Гематитъ съ 2°/ 0 Э1 и 2% Мп. 

Плавил, матер. 
Наименоваше. 

Руда Кривор. . 
„ марганц. . 

Шлакъ сварочный 
Колч. сгарки. . 
Известнякъ. . . 
Коксъ остравск. 

В-всъ п. 

250 
15 

100 
80 

180 
305 

Вътъ составныхъ частей. 
&0 2 Ре Мп А1 2 0 3 СаО MgO 

12,50 155,00 0,60 
1,50 0,15 6,00 

30,00 50,00 — 
3,20 44,00 — 
9,00 1,50 — 

17,40 4,50 0,20 

3,00 — — 
0,15 0,18 — 

1,80 90,00 1,80 
6,00 3,50 3,10 

2,40 

3,05 

П/вна 
1 пуда 
въ коп. 
19 
34 
12,5 
10,0 

1,2 
20,0 

Сумма. 
Руб. 

47,50 
5,10 

12,50 
8,00 
2,16 

61,00 

Возстановляется или 
переход, въ чугунъ 

Въ шлакъ переход. 

930 73,60 255,15 6,80 10,95 93,68 4,90 5,45 

11,00 — 5,10 — — — 1,35 

136,26 

62,60 1,70 10,95 93,68 4,90 4,10 

Въ чугуне 2°/ 0 81 и 100X5,10 :260 = 2% Мп. 
Чугуна изъ колоши выходить 260 пудовъ; такимъ образомъ расходъ 

горючаго будетъ 1,173, а относительное количество шлака—0,683. 
Въ шлаке составными частями будутъ: 

Всего 

177,69 пуд. 
е ю . А1 2 0, РеО МпО СаО м г о 

62,60 10,95 1,70 2,21 93,68 4,50 2,05 
35,0 6,2 0,9 1,2 52,8 2,8 

Стоимость 1 пуда чугуна плавильными матер!алами=13626:260=52,4 к. 
Эквивалентъ выплавки (0,9) даетъ накладныхъ расходовъ на пудъ 5:0,9=5,6 к. 
и цена гематита выходить въ 60 коп. (въ действительности, по автору, она 
бывала и нижё). 

С. Литейный съ 3,5% 

Матер1алы. Пуды. ЭЮ2. Ре. Мп. А120,. СаО МВ0. в. Н/вна. Сумма. 

Руды обож. мест. . . 200 30,0 80,0 1,2 22,0 10,0 0.8 — 11 22,00 
„ криворожской 200 10,0 128,0 0,5 2,4 — — — 19 38,00 

Колчедан, сгарковъ . 60 2,4 33,0 — — — — 1,8 10 6,00 
Известняку . . . . 120 6,0 1,2 — 1,2 60,0 1,20 — 1,2 1,44 
Кокса остравск.. . . 305 17,4 4,5 0,2 6,0 3,5 3,1 3,05 20 61,00 

885 65,8 246,7 1,9 31,6 73,5 5,1 4,85 128,44 

Въ чугунъ возстанов. — 18,0 — 0,5 1,20 

Въ шлакъ переходитъ . 47,8 — 1,4 31,6 73,5 5,1 ¿¡,65 
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Чугуна изъ колоши 248 пуд.; относит, расхода кокса 1,23; колич. 
шлака 0,655. Составныя части шлака: 

ею, А1А РеО МпО СаО М г 0 в Всего 

47,8 31,6 1.61 0,65 73,5 5,1 1,82 162,08 
29,6 19,5 1,0 0,40 45,3 3,1 4 4 ) 100°/ 0 

Стоимость матер1аловъ 51,8 на пудъ чугуна; стоимость съ накладн. 
расходами 51,8 + 5 : 0,75 = 58,5 коп. 

Б. Зеркальный чугунъ съ 20°/ 0 Мп. 

Матер1алы. 

Руда Криворож. 
„ марганц. . 

Окалина. . . . 
Колч. сгарки. . 
Известнякъ. . . 
Коксъ острав. . 

Ре Мп Пуды. 

180 9,00 111,60 0,45 
200 20,00 4,00 80,00 
20 0,80 13,00 — 
80 3,20 48,00 — 

160 8,00 1,60 — 
305 17,40 4,50 0,20 

А1203 

2,16 
2,00 

СаО ЩО 

2,40 — 

— — — 2,40 
1,60 80,00 1,60 — 
6,00 3,50 3,10 3,05 

Шдаа 
В Ъ КОП. 

19 
34 
16,5 
10 
1,2 

20 

Сумма 
Рубли. 
34,20 
68,00 
3,30 
8,00 
1,92 

61,00 

945 58,40 182,70 80,65 11,76 85,90 4,70 5,45 176,42 

Марганца переходитъ въ чугунъ. 
„ „ „ шлакъ . 
» п « ГЗ.ЗЫ 

70°/ 0 или 56,45 пуда 
20°/о , 16,13 „ 
10% „ 8,07 , 

Чугуна въ КОЛОПГБ 182,70+56,45 = 239 пудовъ; относительный рас-
ходъ горючаго 1,28; относительное количество шлака 0,775; его составъ: 

8Ю 2 А1203 ЕеО МпО СаО м г о 
58,4 11,76 1,5 20,96 85,9 4,7 
31,5 6,4 0,8 11,3 46,4 2,5 

2,0 

1,1 

Всего 

185,22 

100% 

Стоимость матер1аловъ на 1 пудъ чугуна 73,9 коп. Стоимость, при
нимая во внимаше накладные расходы: 

73,9 + (5 : 0,65) = 81,6 коп. 

Е. Ферро-силицгй съ 10 — 12% 81. 

Матер1алы. Пуды. 

Руда обожжен. . 125 
Шлакъ свароч. . 100 
Известнякъ. . . . 50 
Коксъ остравск. . 305 

810, Ре Мп А1 2 0 3 

Ц/вна 
въ коп. 

И 

СаО М йО 

18,75 50,00 0,75 13,75 6,25 — 
30,00 50,00 — . - — — — 12,5 
2,50 0,50 — 0,50 25,00 0,50 — 1,2 

17,40 4,50 0,25 6,00 3,50 3,10 3,05 20 

Сумма 
въ руб. 

13,75 
12,50 
0,60 

61,00 

Улетучивается 25% 8Ю 2 + 
- + 1 0 % А 1 2 О 3 . . . . 
Въ чугун* 12% & . . 

Въ шлакъ переходитъ. . 

68,65 105,00 1,00 20,25 34,75 3,60 3,05 

17,16 — — 2,03 — — 0,75 
26,46 - — - — — 

25,03 — — 18,22 34,75 3,60 2,30 

87,85 
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Количество чугуна ИЗ пудовъ; относительный расходъ горючаго 2,7; 
относит, количество шлака 0,74; составъ послёдняго: 

ЙЮ2 А1203 РеО МпО СаО 1^0 Э Всего 

25,03 * 18,12 1,10 34,75 3,65 1,15 83,70 
30,0 21,6 1,2 41.4 4,4 ЮО°/о 

Ц/вна ферро-силищя матерзалами и накладными расходами: 

87,85 : 113 4-(5 : 0,25) = 77,7 + 20 = 97,7 коп. 

Въ заключеше своей статьи авторъ сопоставляетъ пёны чугуна, вы-
плавляемаго въ Ц. П., со стоимостью южно-русскаго чугуна въ Варшав-в въ 
следующей табличк*: 

Теоретическая стоимость Теоретическая стоимость 
южно-русскаго чугуна. Действительная 

стоимость южно-
польскаго чугуна 
(максимальная). На юг* Россш. Въ Варшавъ\ 

русскаго чугуна 
въ Варшавё. 

Мартеновскаго . . . . 55,4 38,3 54,8 58,22 

Литейнаго № 3 . . . . — 38,9 55,4 — 

№ 2 . . . . 55,9 40,9 57,4 — 

№ 1 . . . . — 41,2 57,7 61,22 

№ 0 . . . . 58,5 45,4 61,9 — 

и приходитъ къ тому заключению, что местное производство им^еть вс-в 
права на существоваше, такъ какъ выдерживаетъ конкурренщю въ пён* 
съ южно-русскими продуктами. В. К. 



Производство ковкаго железа. 

Бессемеровски процессъ. 

ТридцатилБТле томасовскаго процесса въ Германш (Stahl und Eisen, 1909, 1465). 

Въ пом*щенныхъ подъ этимъ заглав1емъ воспоминашяхъ Massenez, 
Hilgenstock и Spannagel'fl излагается история распространешя томасовскаго 
процесса въ Германш и истор1я его развитая, какъ въ техническому такъ 
и въ хозяйственномъ отношешяхъ. 

Въ воспоминашяхъ Massenez'a, кром* того, приведены н*которыя данныя 
для характеристики современнаго состояшя томасировашя. Такъ, сообщаются 
результаты операц1й (1908 г.) завода, работающего на томасовскомъ чугун* изъ 
минеттъ. Изъ ц*лаго ряда операцш этого завода видно, что въ последней 
стад1и передувки въ то время, какъ содержаше Р падаетъ отъ 0,145% До 
0,053%, содержаше Fe въ шлак* увеличивается только отъ 5,14% до 7,89%. 
Прибавлеше холоднаго скрапа передъ передувкой, уменьшая продолжитель
ность ея, еще бол*е уменыпаетъ переходъ жел*за въ шлакъ; такъ, въ про
цесс* безъ скрапа содержаше Р упало отъ 0,168% до 0,049%, количество 
железа въ шлак* возрасло отъ 3,75% ДО 8,20%; въ процессъ же, въ ко-
торомъ передъ началомъ цередувки былъ прибавленъ скрапъ, содержаще Р 
падало отъ 0,226% до 0,060%, содержаше же железа въ шлакъ- возрастало 
только отъ 5,0% до 5,75%-

Въ 1908 г. на томъ же завод* среднее содержаше жел*за въ шлак* 
было равно 8,32%, количество шлака—18,91 кл. на 100 кл. чугуна. 

Для характеристики современнаго томасировашя интересны сообщешя 
н*которыхъ заводовъ, приведенный на ряду съ воспоминашями упомянутыхъ 
металлурговъ. 

„Aachener Hütten-Verein" для прогресса томасировашя считаетъ важ
ными сл*дукищя усовершенствовашя, уже нашедпля себ* повсем*стное рас-
пространен!е: 

1) введете миксеровъ; 
2) прим*неше газовыхъ воздуходувныхъ машинъ; 
3) постепенное увеличеше вм*стимости конвертеровъ до 25t при неболь

шой высот* ванны; 
4) введеше дутья черезъ большее число сопелъ; 
5) прим*неше днищъ съ магнезитовыми фурмами; 
6) повышеше давлеюя при прессованш доломитовыхъ кирпичей до 

500 атм.; 
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7) прим*неше сжатаго воздуха для набивки ет*нокъ конвертера; 
8) устройство приспособлений для скораго удалешя настылей въ горло

вин* конвертера; 
9) введете подвижныхъ литейныхъ крановъ — ковшей; 
10) прим*неше подвижныхъ изложницъ для разливки стали. 
На н*мецкихъ заводахъ, въ среднемъ, ст*ны конвертера выдерживаютъ 

отъ 204 до 350 операщй, днища съ соплами—отъ 58 до 102 операщй, а 
днища съ фурмами—отъ 130 до 266 плавокъ. Насколько стойки СТЕНКИ кон
вертера показываетъ практика завода „Rothe Erde": въ конвертер* было сд*-
лано 236 операщй, зат*мъ, поел* ремонта нижней части футеровки конвертера, 
было сд*лано еще 246 операщй, а затвмъ, поел* такого же ремонта—еще 
220 операщй, всего, сл*довательно,—сд*лано 702 операщй; количество из-
держаннаго при этомъ доломита равнялось 9 кг. на 1 т. стали. 

О производительности современныхъ томасовскихъ фабрикъ даютъ 
представлеше сл*дуюшдя цифры завода „Deutscher Kaiser": въ 1897 г. на 
этомъ завод* при работъ 4 конвертеровъ, въ каждую см*ну (12 ч.) продувалось 
отъ 15,2 до 18,4 операщй; въ 1903 г. въ каждую см*ну д*лалось 49,8 опе
ращй. Въ март* 1904 г., при работ* съ 5 конвертерами, въ каждую см*ну 
д*лалось 54,7 операщй, а въ 1907 г., при т*хъ же 5 конвертерахъ, 64,5 опе
ращй; въ отд*льныхъ случаяхъ въ 1 см*ну доходили до 73 операщй. 
Служба футеровки конвертера на этомъ завод* характеризуется сл*дую-
щими числами: 

Года. Операщй 

1898 198,3 
1902 214,6 
1906 269,5 

Года. Операщй. 

1899 198,0 
1903 269,0 
1907^ 268,3 

Года. Плавокъ. 

1900 195,9 
1904 252,5 
1908 255,7 

Года. Плавокъ. 

1901 190,3 
1905 264,1 

Днища съ соплами выдерживаютъ до 50 операщй, днища съ фур
мами—130 операщй на названномъ завод*. 

Дальн*йшШ прогреесъ въ томасированш можетъ быть осуществленъ 
прим*нешемъ осушеннаго дутья; по даннымъ американскихъ заводовъ пре
имущества осушеннаго дутья заключаются въ сл*дующемъ: 

1) поверхность слитковъ д*лается чище; 
2) количество газовыхъ пустотъ меньше; 
3) получаемая сталь лучше прокатывается и даетъ меньше брака; 
4) сталь однородн*е; 
5) количество перед*лываемаго скрапа можетъ быть увеличено. 

М. О. 

Р. Schmerze. Газовая конверторная воздуходувка. (Stahl und Eisen 1909, №47) . 

Въ ма* 1908 г. была пущена въ д*йств1е газовая конверторная воз
духодувка въ Haspe, при сдвоенномъ, двухтактной системы газомотор* Siegpn-
Koerting, сл*дующихъ разм*ровъ: 

ходъ 1300 mm. 
д1аметръ газовыхъ цилиндровъ . . . . 790 „ 

я воздушныхъ цилиндровъ . . . 1200 я 

Количество подаваемаго въ 1' воздуха равно 470 т . 3 
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Машина снабжена отдельнымъ регулирующимъ аппаратомъ, который 
связанъ съ действ1емъ конвертера; кроме того сюда принадлежитъ устрой
ство, позволяющее мгновенно включать или выключать воздухопроводъ, такъ 
какъ каждая сторона цилиндра, при посредстве крановъ, можетъ быть сооб
щена со всасывающимъ пространствомъ; движете крановъ происходить отъ 
вспомогательнаго мотора. Такимъ образомъ количество воздуха, безъ изме-
нешя числа оборотовъ, можетъ изменяться на половину. Далее число оборо-
товъ машины изменяется въ пределахъ отъ 85 до 20 въ минуту, измтше-
шемъ наполнешя газовыхъ насосовъ при газомотор*. 

Индикаторная работа газомотора определилась въ 1810 HP, а возду
ходувки въ 1400 HP, такъ что общш коэффищентъ полезнаго действ1я воз
духодувки определился въ 77,4°/<>. Работа насосовъ при этомъ незначительна 
и составляетъ всего 91 HP или около 5°/°. Машина двлаетъ при холостомъ 
ходе 20 - 24 оборота, а при продувке 50—75 оборотовъ въ минуту, иногда 
даже на 10°/» больше. Весъ маховика при машине 21300 клгр., что соот-
ветствуетъ степени неравномерности отъ Vieo до VJSO- Описаше сопрово
ждается очень плохимъ чертежемъ, но отчетливый чертежъ этой машины 
приводится въ англ. Engineering... Н. В. 

F. Hartig. Электрическая воздуходувная машина томасовскои мастерской завода 
Peine. (Stahl und Eisen, 1909, 1049). 

Для работы четырехъ последовательно действующихъ 15-ти тонныхъ 
томасовскихъ конвертеровъ на зав. Peine устроена паровая сдвоенная воз
духодувка Ойаметръ цилиндровъ 1700 мм., ходъ поршней тоже 1700 мм.) 
а вместо старой запасной поставлена недавно нижеописанная, приводимая 
въ движете отъ электромотора. По измереши мощности существующей ма
шины оказалось, что она развиваетъ до 2140 эффективныхъ HP во время 
процесса дефосфоризащи, при чемъ такая работа продолжается около 10 ми
нуть; предшествующш перюдъ продолжающейся 5 — 8 минутъ, требуетъ 
1700 эффективныхъ HP и, наконецъ, въ теченш 5 минутъ только машина 
работаетъ на 600—800 HP. Поэтому, и ввиду увеличешя садки до 20 тоннъ, 
электромоторъ выбранъ былъ для продолжительной нагрузки мощностью въ 
2000 эффективныхъ HP при числе оборотовъ въ минуту отъ 40 до 80. 
Давлеше воздуха (абсолютное) 2,0 до 2,5 атм. максимумъ. 

Энерпей является трехфазный токъ съ 50 перюдами и въ 1000 вольтъ; 
въ Peine онъ преобразовывается въ постоянный въ 500 вольтъ; моторъ 
при воздуходувке поставленъ съ шунтовымъ регулировашемъ при изменя
ющемся числе оборотовъ отъ 40 до 80 въ минуту. Более низкое число 
оборотовъ между 22 — 40, требующееся только при начале продувки, до
стигается помощью включаемаго сопротивлешя къ анкеру, т. е. изменяю
щимся сопротивлешемъ въ зажимахъ. Относительно применешя мотора 
трехфазнаго тока высказывалось, что применешя тока высокаго напряжешя 
опасно и, кроме того, вызываетъ болышя потери энерпи при регулйрованш 
числа оборотовъ трехфазнаго мотора. 

Воздуходувка—сдвоенная, завода Siegener Maschinenbau A. G., горизон
тальная, съ кривошипами подъ угломъ въ 90°; д!аметръ цилиндровъ 1500 мм.,, 
ходъ 1500 мм. 
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Наибольшее количество воздуха, доставляемое въ минуту при 80 обо
ротахъ, составляетъ 800 м3., т. е. за 1 оборотъ 10 м3., или для каждой 

стороны поршня ^ =- 2,5 м3. При величин* вреднаго пространства въ 5°/ 0 , 

д1аметре штока съ об-вихъ сторонъ поршня въ 170 м./м., и ход* поршня 
1,5 т . , д1аметръ цилиндра получается 1,5 т . , а полезная площадь поршня 
17500 кв. сант. Наибольшая скорость 4 м. въ секунду. Коллекторъ мо
тора заменяетъ маховикъ въ 38 тоннъ при i = ^ и 50 оборотахъ въ ми
нуту. Разстояше между цилиндрами 6000 мм. Подшипники залиты б*лымъ 
металломъ. Смазываше частей автоматическое (моллерунъ). Полный в-всъ 
1114 тоннъ. Клапаны известной собственной конструкщи,—40 всасывающихъ 
въ нижней части коробки, 28 нагнетательныхъ въ верхней части коробки. 
Затвмъ, имеются съ каждой стороны цилиндра по два крана для сообщения 
каждой стороны съ атмосферой; при посредстве крановъ можно работать на 
холостую, половинную или полную нагрузку. 

Моторъ при воздуходувке фирмы Feiten & Guillaume-Lahmeyer съ 

компенсирующимъ полемъ. Чтобы достигать неравномерности Jn при 

50 оборотахъ въ минуту безъ особаго маховика, анкеръ имеетъ моментъ 
инерщи 410000 м.2 кг. Коэффищентъ полезнаго действш мотора при 2000 HP 
эффект, около 94,4°/о, тоже—всей установки 87°/ 0, следовательно, — только 

87 
воздуходувки 92°/о = 100. 

Описаше сопровождается многими д1аграммами действ1я воздуходув-
ныхъ цилиндровъ, дейслтая клапановъ и тангенщальныхъ усилш, а также— 
численными таблицами изъ данныхъ опытовъ. Н. В. 

Мартеновскш лроцессъ. 

J. Bendrick. Известь въ основныхъ шлакахъ. (J. Soc. Chem. Ind., July 31, 
775—778). 

Въ трактатахъ, касающихся основныхъ шлаковъ, часто говорится о 
ясвободной" извести въ последнихъ; некоторые авторы указываюсь на 10, 16, 
даже, 20°/о свободной извести. J. Hendrick изследовалъ 7 образцовъ основ
ныхъ шлаковъ, содержавшихъ отъ 12,65% ДО 30,8% Si0 2 , причемъ количе
ство Р 2 0 5 въ нихъ изменялось въ пределахъ: 15,5% До 16% и> растворяя сво
бодную известь въ сахарной воде, определилъ количество ея отъ 3% до 
0,84о/0. Авторъ делаетъ выводъ, что въ шлакахъ теперешняго производства, 
вообще, очень мало свободной извести (обыкновенно,—около 1%) и такого 
количества, какъ выше указано, быть не можетъ. Нужно, однако, заметить, 
что авторъ не различаетъ процесса, которымъ шлаки получаются; по со
ставу изследованныхъ имъ образцовъ и назвашямъ фирмъ, отъ которыхъ 
они получены, можно установить, что онъ имелъ дело только съ марте
новскими шлаками; по отношению къ томасовскимъ шлакамъ вопросъ 
остался открытымъ. М. П. 

ЧАСТЬ II. 19 
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В. Bull Измънеше состава основного мартеновскаго металла во время выпуска 
(Foundry, 1909, Sept., 33—34). 

Браковка стального литья, отлитаго изъ посл*днихъ порщй мартенов-
скаго металла, побудила, автора произвести химическое изсл*доваше стали, 
пробы которой брались отъ 7 плавокъ во время выпуска. По даннымъ 
автора составлена прилагаемая таблица, въ которой указанъ составъ металла 
6 плавокъ; время взят1я пробъ определяется въ таблиц* количествомъ вы
пущенного металла (50, 89, 93, 96 и 100% всего его количества). 

3 в л', ЕС ф 
° S 

Р 
i 

S ! Mn Si P S Mn Si 

П
ос

лг 

пу
ск

а 
вс

ег
о 

та
лл
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I. II. 

50 0,018 0,020 0,79 0,34 0,018 0,021 0,82 0,32 
89 024 020 75 30 029 024 75 26 
93 027 023 74 32 032 024 72 26 
96 026 023 73 31 036 024 71 26 

100 031 021 73 25 038 027 68 24 

III. IV. 

50 0,028 0,026 0,82 0,35 0,024 0,025 0,70 0,25 
89 037 028 79 33 035 029 63 22 
93 039 028 77 31 038 029 61 21 
96 039 028 75 31 042 029 59 22 

100 056 029 71 21 0*6 032 57 21 

V. VI. 

50 0,015 0,025 0,78 0,29 0,022 0,026 0,73 0,33 
89 020 j 026 76 24 034 027 71 29 

100 022 027 73 22 044 032 70 23 

В С Е анализы обнаруживаютъ обогащеше металла сврой и фосфоромъ 
и объущеше марганцемъ и кремшемъ. Шихта составлялась изъ металла очень 
чистаго въ отношенш с*ры,и фосфора; печь работала на нефтяномъ топлив*. 

Выводъ автора тотъ, что посл*дше 3% выпускаемаго основного металла 
всегда гораздо хуже первыхъ 97% и должны быть отбрасываемы, если къ 
отливкамъ предъявляются стропя требовашя. 

Въ кисломъ мартеновскомъ процесс* чистота продукта зависитъ исклю
чительно отъ чистоты шихты,—если покупаемый чугунъ и скрапъ содержать 
ничтожныя количества с*ры и фосфора, то получеше хорошей стали обез-
печено; этимъ, говорить авторъ, и объясняется изв*стное положеше практи-
ковъ, что кислая сталь лучше основной. М. Л. 
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Предохранительное отъ разгоран!я устройство для арокъ мартеновскихъ нечей. 
(Ir. Tr. Rev., 1909, Aug. 19, 339). 

Прилагаемая фигура (1) изображаете устройство, кратко описываемое въ 
заметке; оно принадлежитъ Н. Lash и применено съ успехомъ на 200 тон. 
печахъ, работающихъ по способу Тальбота на недавно отстроенномъ завод* 

Фиг. 1. 

New-York State Steel С 0. Предохранительное для арокъ устройство состоитъ 
изъ 3-хъ рядовъ спегп'альныхъ (толстоегвнныхъ) газовыхъ трубъ, 2 д. Д1'а-
метромъ, расположенныхъ другъ надъ другомъ и прилегаюгдихъ къ поверх
ности арки, наиболее страдающей отъ действ1я отходящихъ продуктовъ 
горенш. М. П. 

С. Brisker. Мартеновская печь съ двойнымъ подомъ. (St. & Е., 1909, 1139—1143). 

Основной задачей сталелитейщика является достижеше наибольшей 
производительности при возможно меныпихъ расходахъ и высокомъ каче
стве получаемаго металла. Разрешить эту задачу при современномъ состоя-
ши техники удается, хотя и не вполне, въ мартеновской печи, идущей на 
жидкомъ чугуне, т. н. руднымъ процессомъ. Однако, работа съ неподвиж
ными печами сильно ограничиваетъ количество присаживаемой руды, являю-

19* 
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щейея главнымъ ускорителемъ хода плавки, но дающей, вместе СЪ Т-БМЪ, 

слишкомъ больння массы трудно, въ этомъ случай, удаляемаго шлака. Авторъ 
предлагаетъ новую конструкцию печей съ качающимся около горизонтальной, 
проходящей перпендикулярно къ длин* печи, оси, лежащей, примерно, на 
уровне верхнихъ кромокъ порога садочныхъ оконъ. Подъ печи, попереч-
нымъ порогомъ делится на две половины. 

Другое видоизменеше предлагаемой конструкщи обладаетъ постояннымъ 
сводомъ,— качающимся является здесь только двойной подъ. 

Фиг. 2. Фиг. 3. 

Предлагаемая авторомъ конструкщя позволяетъ, по его мненш, сво
бодно переливать шлаки изъ одной половины въ другую, даетъ возможность 
делить садку на части и получать отъ одной плавки порщю металла раз-
личнаго качества. Прилагаемый 2 фигуры (2 и 3) воспроизводятъ 2-ое видо-
изменеше автора. В. 77. 

М. Колесниковъ. НерастущШ сводъ мартеиовскихъ печен. 
(Ур. Техн., 1909, № 8, 2). 

Авторъ даетъ подробное описаше пр!ема, употреблявшагося имъ не
однократно въ его практике и всегда дававшаго хорошш результатъ,—т. е. 
отсутегае роста свода, сложеннаго изъ динаса. 

Авторъ рекомендуетъ набирать сводъ довольно широкими арками изъ 
кирпича въ перевязку, оставляя между отдельными арками зазоръ неодина
ковой ширины по длине арки, напр., делая его у замка свода въ 1 г / 2 — 1 % д., 
а къ пятамъ сводя на нетъ. М. П. 

М. Павловъ. Изъ практики руднаго процесса. 
(Горн. Зав. Лист., 1909 г., №№ 96—97). 

Авторъ сообщаетъ нижеследующую таблицу, указывающую услов1я и 
результаты работы мартеновской печи № 6 Днепровскаго завода. 
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Печь № 6 Днъпровскаго завода. 

Апрель, 1909 г. 

а ¡2  V 
к 5 ° 
<" Ч й . 
я 2 о-я 

Ю1ОО1 ч 

Въ 

недълю. 

Въ 
сутки 

(24 часа). 

На 100 
загруж. 
метал-
ловъ. 

На 100 
годныхъ 
слитковъ. 

100 20 3,63 

Употреблено металлов!.: тоннъ тоннъ тоннъ тоннъ тоннъ 

жидкаго чугуна 3832,22 766,44 139,00 91,47 92,07 

104,55 20,91 3,79 2,49 2,51 

239,10 47,82 8,67 5,71 5,74 

добавочныхъ (ГеМп) . . . 13,76 2,75 0,50 0,33 0,33 

Всего . . . . 4189,63 837,92 151,96 100,00 100,65 
Израсходовано: 

руды 876,39 175,28 31,79 20,92 21,07 

203,94 40,79 7,40 4,87 4,90 

432,62 86,52 15,69 10,33 10,39 

824,47 16*,89 29,90 19,68 19,81 

Получено: 
стали въ годныхъ слиткахъ 4162,73 832,55 151,00 99,36 100,00 

136,04 27,20 4,93 3,25 3,27 

Всего стали . . . . 4298,77 859,75 155,93 102,61 103,27 

Переделывавшшся чугунъ былъ малофосфористымъ, выплавленнымъ 
изъ рудъ Кривого Рога; въ среднемъ онъ содержалъ: 1,35% 8% (отъ 0,7 до 
1,8) и 1,82% Мп (отъ 1,2 до 2,1). Сталь разливалась въ маловесные слитки 
170X170 мм. евчешемъ и 9У 2 пуд. весомъ. Криворожская руда употребляется 
въ Днепровскомъ заводе въ виде плотныхъ крупныхъ кусковъ. 

Печь, къ которой относятся вышеприведенныя данныя, имеетъ площадь 
пода всего около 28 кв. м. (металлическая садка отъ 40,5 до 43 тоннъ), а 
разстояше отъ свода до пода 2500 м. м. М- 77. 

С. Суржицкт. Заметки о производств* мартеновской стали. 
(Г. Ж., 1909, III, 283-316, IV, 1-32). 

Статья является монограф!ей о мартеновскомъ производстве, касаю
щейся устройства и работы генераторовъ, конструкции печей, хода и ведешя 
процесса, а также—качествъ готоваго продукта. Характеръ работы, а также 
появлеше ея въ наиболее распространенномъ изъ русскихъ спещальныхъ 
журналовъ, делаютъ невозможнымъ и излишнимъ передачу содержания ея 
здесь. Отметимъ лишь, что для осуществлешя поставленной себе задачи 
авторъ не могъ не коснуться многаго изъ того, что давно известно по 
раньше опубликованнымъ работамъ, но что, вопреки его уверенда, что „все 
замечашя составляютъ результатъ долголетняго опыта и наблюдешй автора" 
слишкомъ часто последнш прибегаетъ къ выпискамъ изъ литературныхъ 
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источниковъ, не будучи особенно разборчивъ въ авторитетахъ (Mayer). 
Всл,вдств1е этого, спещалистъ найдетъ въ обширной стать* С. Суржицкаго 
не мало спорныхъ месть и даже грубыхъ ошибокъ, отъ которыхъ автора 
долженъ былъ бы оградить долголетнш опытъ. j f , ц-

H. M. Howe, ltoianie размъровъ слитка на сегрегацию (Bul. Amer. Inst. Min. Eng. 
1909, Oct., no Iron Trade Rev., Nov. 11, 836). 

Прилагаемая д1аграмма (фиг. 4) суммируетъ результаты наблюденш H. М. 
Howe надъ сегрегащей въ 49 слиткахъ различнаго поперечнаго свчетя . Она по-

зволяетъ заметить, что развите 
сегрегащи, по мере увеличешя 
сечеш'я слитковъ, довольно слабо 
до т*хъ поръ, пока поперечникъ 
слитка не достигнетъ 20 д., даль
нейшее же увеличеше сечешя 
влечетъ за собой быстрейшее 
развито сегрегаши. Диаграмма со
ставлена, принимая во внимаше 
наибольшее содоржате каждаго 

элемента въ слиткахъ даннаго сечешя, числа указываюсь количество изсле-
дованныхъ слитковъ. Ж. П. 

Ь 4 i 
Гк » А- • М» 

6 ^ 6 ус 
0т> 20 A« t» д 

14/ / йтъ IS м » А 

"7 
/ / 

.3 

\0 

Л 1 
1 
00 1 

ЭР 3 00 4 оо а 

Фиг. 4. 

Электротермически процессъ, 

Ж Ch. Clausel de Coussergues. Современное состояше производства стали въ элек
трические печахъ. (Rev. de Metall., 1909, 589—679). 

Авторъ изучилъ конструкцш, ходъ работы и качество продуктовъ плавки 
для главнейшихъ типовъ электрическихъ печей, въ которыхъ получается 
сталь на различныхъ заводахъ; въ реферируемой работе онъ подробно из-
лагаетъ результаты своихъ наблюденш и те выводы, къ которымъ онъ при-
шелъ. Обширная монограф1я подразделена на несколько главъ. 

I. О п и с а н i е п е ч е й (стр. 259—622). Изложивъ принципы устройства 
дуговыхъ печей, авторъ подробно останавливается на причинахъ, вызывающихъ 
потери электрической энерпи: на угловомъ смещенш (cos <р), называемомъ 
часто попросту „коэффищентомъ мощности" и на вызванныхъ индукщей по-
теряхъ", къ последнимъ относятся самоиндукщя: проводниковъ тока и токи 
Фуко, возникающее во всехъ металлическихъ частяхъ, находящихся въ маг-
нитномъ поле, главнымъ образомъ, — въ водоохлаждаемыхъ фурмахъ въ своде 
печи, служащихъ электрододержателями. Въ печи Girod паразитными токами 
въ электрододержателе теряется около 10°/ 0 всей поступающей въ печь 
электрической энерпи. 

Затемъ, авторъ подробно описываетъ изученный имъ дуговыя печи: 
Stassano въ Турине, Girod въ Ugine (Савойя), Giffre въ Allevard (Франщя), 
Héroult  въ La Praz (Савойя) и Ремшейде (Гермашя). 
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Печь Stassano по простоте установки наиболее пригодна для малыхъ 
заводовъ. Печь Girod оборудована ') лучшими приспособлешями для регули-
ровашя разстояшя электрода отъ поверхности металлической ванны; безу
коризненное flMcTBie этихъ приспособлен^ объясняется отчасти гвмъ, что 
регулироваше единственнаго угольнаго электрода печи надежнее и легче, 
чемъ регулироваше двухъ или более электродовъ, отчасти же, - усовершен-
ствовашемъ обычнаго регулятора Thury. 

Въ печи Giffre электрододержатель громоздокъ и охлаждается струей 
воды; электроды регулируются отъ руки. Печь служила исключительно для 
переплавокъ чистыхъ исходныхъ продуктовъ. 

Печь Heroult имеетъ, по мненш автора, теперь более высокш сводъ, 
чемъ старыя модели. 

Переходя къ индукцюннымъ печамъ, авторъ указываетъ, что расчетъ 
этихъ печей не такъ простъ, какъ расчетъ трансформатора, вследств1е того, 
что находящейся въ кольцевомъ канал* металлъ представляетъ лишь одинъ 
вторичный витокъ, значительно м*няющш, притомъ (между 1400° и 1600°) 
свое сопротивлеше. Авторъ описываетъ изъ индукцюнныхъ печей только 
печь Röchling — Rodenhauser'a 2) въ Völnlingen (Гермашя). 

П. Х о д ъ р а б о т ы в ъ п е ч а х ъ (стр. 622—640). Для всвхъ упомяну-
тыхъ выше печей приводятся подробные журналы плавокъ, произведенныхъ 
въ присутствш автора; указаны сырые продукты, присадки, анализы стали и 
шлаковъ; точно указано время начала плавки, прибавки отд/вльныхъ реаген-
товъ, конца плавки. Въ общемъ, для металлургическихъ операцш: окислешя, 
удалешя Р и S и раскислешя,—во всвхъ печахъ применяются одни и те же 
реагенты; въ индукщонной печи шлаки значительно холоднее и, поэтому, 
въ нихъ окончательное раскисленге производится ферро-силищемъ, а не углемъ. 

III. Р а з б о р ъ n p i e M O B b р а б о т ы (стр. 640—65'.)). Металлурт-
чесше шлаки должны въ электрической печи, какъ и въ другихъ печахъ, 
удовлетворять ряду условш: для ускорешя реакщй они должны быть доста
точно горячими; возстановлеше выгоднее вести при более низкой темпера
туре, чемъ остальныя операщи, работая при этомъ на доменныхъ шлакахъ. 

Удалете С, Мп, Si и Р производится такимъ же образомъ, какъ въ 
основномъ процессе, но предпочтительно ведется на шлаке содержащем ъ 
очень много железа и удаляющемъ весьма энергично фосфоръ. Удалеше Р, 
по опытамъ Lowthian Bell, рацюнальнее всего производить при сравнитель но 
низкой температуре, поддерживая шлаки подходящими флюсами при этихъ 
температурахъ жидкими. 

Обезсприванй и раскисленге въ электрических ь печахъ производится 
иначе, чемъ въ обыкновенныхъ металлургическихъ печахъ. При диффузш 
сернистаго марганца изъ металла въ шлакъ обезсериваше протекаетъ мед
ленно и остается всегда только частичнымъ. Въ электрическихъ печахъ глав
ную массу S и О удаляютъ обычными пр1емами, пользуясь затемъ спещаль-
нымъ шлакомъ для окончашя этихъ процессовъ. 

Для раскислешя пользуются либо углемъ (Heroult), либо ферро-сили-

') См. стр. 218 этой книги. Ред. 
г) Подробное описате этой печи см. на стр. 285 этого журнала. Ред. 
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щемъ (Völklingen, Ugine). Авторъ считаетъ, что прибавление одного угля 
безъ ферросилищя недостаточно для полнаго удалешя всего связаннаго кис
лорода. Поел* удалешя кислорода забрасываютъ составныя части возстано-
вительнаго шлака; получающшея при возстановленш Ca, или образуюпцйся 
въ дуговой печи карбидъ кальщя, реагируетъ съ еврой, которая въ вид* 
CaS почти цтзликомъ переходитъ въ шлакъ. Журналъ плавки печи Stassano 
(Туринъ) показы ваетъ безполезностъ обезегьривангя металла передъ раскисленгемъ. 
Шлакъ нормально долженъ быть гораздо горяч*е металла и содержать хоть 
немного Fe и Мп. 

Опубликованный недавно аналитически данныя заставляютъ предпо
лагать, что въ индукщонныхъ печахъ обезевриваше не такъ полно, какъ 
въ дуговыхъ печахъ; однако, приводимые авторомъ анализы показываюсь, 
что шлакъ печи Röchling-Bodenhauser'a содержитъ весьма значительный коли
чества с*ры; вероятно, въ данной плавк* количество шлака было слишкомъ 
мало для полнаго удалешя с*ры изъ металла. 

Малое содержаше водорода въ электростали авторъ объясняетъ обра-
зовашемъ ацетилена въ м*стахъ соприкосновенш металла и шлака: 

Ca + С 2 = СаС2; СаС 2 + Н 2 = Ca + С 2 Н 2 . 
IV. С т о и м о с т ь п р о и з в о д с т в а (стр. 659—671). Сырые материалы 

не должны содержать Си и As, удалеше которыхъ невозможно какъ въ мар
теновской, такъ и въ электрической печи, но, въ общемъ, они по качеству 
могутъ уступать исходнымъ продуктамъ мартеновскаго и тигельнаго произ
водства Работа на чугун* неудобна, такъ какъ электрическая печь нор
мально не приспособлена для окислешя болыпихъ маесъ прим*сей. 

Расходы на электрическую энерггю зависятъ съ одной стороны отъ стои
мости кило-ваттъ-часа, колеблющейся въ зависимости отъ м*стныхъ условш, 
въ широкихъ пред*лахъ, съ другой стороны,—отъ количества кило-ваттъ-ча-
совъ, затрачиваемаго на производство 1 t. стали. 

Проф. Eichhoff далъ въ журнал* Stahl & Eisen для печи Eeroult 
рядъ кривыхъ, связывающихъ расходъ электрич. энерпи на 1 t. стали съ 
емкостью печей; д1аграмма содержитъ 3 кривыя (для случая жидкой и хо
лодной насадки), соотвътствуюпця приготовленш въ печи одного, двухъ или 
трехъ различныхъ шлаковъ. Авторъ сравнилъ добытый имъ на указанныхъ 
выше эаводахъ данныя о расход* тока на 1 t стали съ соответственными 
данными д1аграммы Eichhoff а; результаты сравнешя и, кром* того, расходъ 
электродовъ на 1 t стали сопоставлены въ нижесл*дующей таблиц*: 

Печи. 

а) Холодная шихта. 
Емкость. Количество 

шлаковъ. 
Расходъ 

наблюд. 
энерпи 

вычисл. 
Расходъ 

электродовъ. 

3,5 t 0 700—725 710 П , 3 kg. 
Stassano (Туринъ). . . 0,7 2 1120 1120 7 - 1 0 , 
Girod (Ugines). . . . 1,8 2 1040 940 11,4 „ 
Héroult (La  Praz). . . 2,5 1 800—850 810 17,5 „ 

в) Жидкая шихта. 
Héroult  (Ремшейдъ) . . 2 2 320 320 2,68 „ 
Röchling- Rodenhauser. 8 2 180 ? 

5 2 230—280 260 
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Замечается почти полное совпадете вычисленнаго и наблюдавшагося 
расхода энергш, т. е., при прочихъ равныхъ услов1яхъ, печи всвхъ системъ 
работаютъ одинаково экономично; исключеше составляетъ лишь печь Girod, 
въ которой отъ токовъ Фуко значительная часть элекр. энергш пропадаетъ 
даромъ. 

Расходы на ремонтъ печей не поддаются точному учету. Вообще говоря, 
набойка печей, работающихъ на холодныхъ и известковыхъ шлакахъ, изна
шивается медленнее, ч*мъ набойка печей, работающихъ на кремнистыхъ и 
очень горячихъ шлакахъ. Сводъ печей приходится ремонтировать разъ въ 
неделю (Giffre, Girod и Hermit), реже онъ служитъ 2 недели (Heroult-
Remscheid); въ Турине сводъ сделанъ изъ магнезита и въ течеше 3—4-хъ 
недель не требуетъ ремонта. За неиметемъ данныхъ нельзя даже и при
ближенно указать расходы, сопряженные съ ремонтомъ печи Röchling—Roden-
hauser'a; полный ремонтъ печи производится разъ въ 2 месяца, частичный 
исправлешя набойки плавильной камеры — каждую неделю. 

V . К а ч е с т в о с т а л и (стр. 671—675). Кроме таблицы, сообщенной 
L. Guillet на Римскомъ съезде по прикладной химш и содержащей резуль
таты механическаго испыташя тигельной, мартеновской и электростали Не-
roult, авторъ приводить аналогичный данныя для электростали заводовъ въ 
Ugine, Völklingen и Турине. 

VI. З а к л ю ч е н 1 е (стр. 675—679). Дальнейшее развитее производства 
электростали будетъ зависеть, главнымъ образомъ, отъ стоимости электриче
ской энергш и дальнейшее удешевлеше ея открываетъ самые широте пер
спективы; но уже теперь нужно считать выгодными дополнительную обра
ботку въ электрической печи томасовскаго металла и производство всехъ 
сортовъ тигельной стали. Тигельная сталь стоить, по Trasenster'y, не менее 
39 р. (большое производство) и до 82 р. (мастерская съ малой производи
тельностью) за 1 t, между темъ какъ сталь изъ малой электрической печи, 
работающей на менее чистыхъ сырыхъ матер1алахъ, обходится не дороже 
38 руб. даже въ томъ случае, когда за 1 кило-ваттъ-часъ приходится пла
тить 3,8 коп. 

Ф- д. 

W. Rodenhaitser. Производство стали въ электрнческжъ печахъ вообще и въ печи 
Röchling-Rodenhauser'a въ частности. 
(Journ. Iron & Steel Inst, 1, 1909, 261—293; пренгя и корреспондент^ 
по поводу доклада, Ibid 294—312). 

Авторъ въ первой части своего доклада, прочитаннаго въ мае 1909 г. 
на годовомъ собраши англшскаго общества Iron and Steel Institute, описы-
ваетъ электричесюя, главнейшихъ типовъ, печи для производства стали, оста
навливаясь довольно подробно на ихъ недостаткахъ; во второй части до
клада детально описывается печь Röchling-Rodenhauser 'а и услов1я ея работы. 

По мненто автора, въ печи Stassano неизбежны болышя потери тепла, 
какъ при открыванш заслонокъ завалочныхъ отверсий, такъ и благодаря 
сильному разогреванш свода. Горизонтальные угольные электроды легко ло
маются. 
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Слабой стороной печей Hvroult является сильное разгораше свода, ко
торый приходится менять каждые 14 дней. 

Печь Girod сравнительно равномерными потреблешемъ тока выгодно 
отличается отъ печей, въ которыхъ обоимъ электродамъ придана форма 
угольныхъ стержней. Но черезъ охлаждаемый водой подъ печи, являющшся 

однимъ изъ электродовъ, 
теряется много тепловой 
энерпи. Такъ какъ сопро-
тивлеше угольнаго электро
да въ несколько тысячъ 
разъ больше сопротивлешя 
ванны, то въ угольномъ элек
троде превращается значи
тельно больше электриче
ской энерпи въ теплоту, 
чемъ въ самой ванне. Джо-
улевой теплотой температу
ра печи не можетъ быть 
достаточно повышена; разо-
греваше производится почти 
исключительно дугой и, бла
годаря большому сопроти-
влешю угольнаго электрода 
и водяному охлаждению его 
металлической а р м а т у р ы , 
около 10% тепловой энер
пи теряется безполезно. 

Въ индукцюнной печи 
Kjellin'a. и отличающейся 
отъ нея лишь конструктив
ными деталями печи Frick'a 
OTcyrcTBie рабочихъ оконъ 
и узость кольцевого плавиль-
наго пространства мешаютъ 
удаленно и изменешю со
става шлака; авторъ счи-
таетъ эти печи пригодными 
лишь для переплавокъ и 
приготовлешя ферроспла-
вовъ изъ очень чистыхъ 
сырыхъ матер1аловъ. 

Благодаря, сравнительно, большому разстояшю между первичной ка
тушкой и кольцевымъ горномъ, коэффищентъ мощности (cos<p) очень ни-
зокъ; чемъ больше печь, темъ меньше перюдовъ въ секунду долженъ иметь 
переменный токъ, требуя очень дорогихъ генераторовъ тока. 

Главной конструктивной особенностью печи Röchling - Rodenhauser'a. 
является сочеташе двухъ (для печей работающихь на однофазномъ пере-
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мтшномъ ток*) или трехъ (при трехфазномъ токе) очень узкихъ кольцевыхъ 
„нагр-ввательныхъ'' каналовъ съ расположенной между ними большой „ра
бочей" камерой, въ которой протекаютъ металлургичесше процессы. 

На прилагаемыхъ фигурахъ (5 и 6) изображена печь, обслуживаемая 
однофазнымъ перем-вннымъ токомъ въ 5000 вольтъ и 15 ^ •. 

Печной трансформаторъ состоитъ изъ двухъ сердечниковъ, окружен-
ныхъ первичной обмоткой АА и вторичной обмоткой ВВ. Электрическш ге-
нераторъ непосредственно приключенъ къ обмотке А и возбуждаетъ индук-
щонный токъ во вторичной обмотке В и въ обрабатываемомъ металл*, на-
полняющемъ кольцевые каналы С. Между обоими печными трансформаторами 
расположена рабочая камера Б; для повышешя температуры черезъ нее про
водится мощный низковольтный токъ отъ обмотки В; провода.отъ В идутъ 
къ металлическимъ плитамъ Е, вд-вланнымъ въ набойку печи Е. Отъ обмотки 
В токъ идетъ въ Е, черезъ проводящш матер]алъ О въ ванну и черезъ на
ходящееся съ противоположной стороны ванны электроды возвращается 
въ В. Обмотка для предохранешя отъ чрезмернаго нагр'Бвашя, заключена въ 
узше медные цилиндры ММ, черезъ которые просасывается охлаждаюпцй 
воздухъ; сердечникъ охлаждается вентилящонной трубой Н. Особыя при-
способлешя препятствуютъ проникание шлака въ нагревательные каналы. 

Печь для трехфазнаго тока имеетъ 3 печныхъ трансформатора и одно 
рабочее окно. Въ рабочей камер* печи для однофазнаго тока имеются два 
рабочихъ отверстея, изъ которыхъ одно снабжено желобомъ для выпуска 
металла. Отверсия лежатъ невысоко надъ поверхностью металлической ванны, 
вслгвдств!е чего удалеше шлаковъ производится въ этой печи столь же легко, 
какъ въ дуговыхъ печахъ; нагревательные каналы и плавильное простран
ство во все время работы перекрыты сводомъ, что сильно уменыпаетъ по
терю тепла. Стальныя электродный пластины Е долгое время служатъ безъ 
ремонта. Коэффищентъ мощности СОЙ?, благодаря комбинащи отд-вльныхъ 
нагръъательныхъ каналовъ съ центральнымъ плавильнымъ пространствомъ, 
настолько высокъ, что вполне возможна работа на ток* нормальной частоты 
(25—50 0 0 въ сек.). Соэср въ 3'/ 2 1. печи найденъ равнымъ 0,97. 

Стоимость постройки и оборудовашя электрическихъ печей въ значи
тельной мере зависитъ отъ типа электрическихъ генераторовъ. Генераторы 
трехфазнаго тока на 25°/ 0 дешевле однофазныхъ генераторовъ; къ съти, 
крои* того, могутъ быть приключены двигатели для прокатныхъ становъ и 
другихъ вспомогательныхъ механизмовъ завода. Если же печь построена для 
однофазнаго тока, то приходится устанавливать еще трансформаторы или 
особыя динамо трехфазнаго или постояннаго тока, такъ какъ однофазный 
переменный токъ не приводить въ действ1е моторовъ. 

Съ другой стороны,—сложная конструкщя печныхъ трансформаторовъ 
и ихъ охладительныхъ приспособлен^ значительно повышаетъ стоимость 
печи ВосМгпд-ВодепМизег'а; но, въ общемъ, эта печь вместе съ необходи
мыми генераторами трехфазнаго тока стоить меньше, чемъ друпя электро-
термичесшя печи съ ихъ электрическимъ оборудовашемъ. 

М е т а л л у р г и ч е с к и у с л о в I я р а б о т ы . Преимущество печи 
ВоскМпд-Воскпкаизег'а заключается въ удобстве переплавки металла и его 
раффинировки. Раффинировка ведется, примерно, въ такихъ же услов!яхъ, 
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какъ въ другихъ электрическихъ печахъ: для удаления фосфора пользуются 
окисляющимъ основнымъ шлакомъ изъ извести, окалины или руды; этотъ 
шлакъ сгребаютъ и приступаютъ къ обуглероживашю, а зат*мъ,—къ обезс*-
риванш металла. Къ концу процесса долженъ получаться б*лый шлакъ, 
несодержащш железа и разсыпающшся на воздух*. 

На завод* Röchlinger Eisen-und Stahlwerke (Völklingen) работаютъ дв* 
печи системы автора, одна на 8t (однофазная), другая на 2t (трехфазная). 
Большая печь расходуетъ 600 киловатъ и питается 5000 вольтнымъ одно-
фазнымъ генераторомъ съ 5 оо въ сек.; 2Ьая печь непосредственно вклю
чена въ с*ть трехфазнаго тока и расходуетъ 200—250 киловатъ при на-
пряжеши въ 400 в. и 50 перюдахъ въ сек. 

Въ об*ихъ печахъ высоковольтный токъ непосредственно подведенъ 
къ находящимся внутри печи и совершенно закрытымъ печнымъ трансфор
маторами Двухл*тняя практика показала полную удовлетворительность 
устройствъ; проводники высоковольтнаго тока проложены такимъ образомъ, 
что pa6o4ie не могутъ къ намъ прикоснуться и до сихъ поръ несчастш съ 
людьми не было. 

Печи работали на жидкой насади* изъ основного конвертера, содер
жавшей около 0,1% S. 'и 0,08°/о Р.; окончательный продуктъ — рельсовая и 
инструментальная сталь. 

Поел* каждой плавки печь совершенно опоражнивается. Для пуска 
печи въ кольцевые каналы кладутъ по жел*зному сплошному кольцу '), 
обсыпаютъ его скрапомъ, стружками и пускаютъ токъ; кольцо накаливается 
до-красна, мелочь плавится, заполняя дно каналовъ; поел* этого вводятъ 
раффинируемый матер!алъ изъ конвертера. Къ жидкой шихт* иногда при
бавляюсь жел*зной ломи въ количеств* отъ V 2 до % всей насадки. Для 
поддержашя печи въ горячемъ состоянш пропускаютъ лишь около 7 3 нор-
мальнаго тока; даже при полномъ выключенш тока температура наглухо за
крытой печи за сутки не опускается ниже краснаго калешя. 

Раффинировка стали въ печи Röchling- Rodenhauser'а можетъ быть до
ведена до т*хъ же пред*ловъ, какъ въ дуговыхъ электрическихъ печахъ. 
Благодаря энергичной циркулящи металла, получаемый продуктъ вполн* 
однороденъ; въ подтверждеше авторъ приводить таблицы, въ которыхъ 
указаны: химически* составь, результаты испыташя на ударъ и опред*лешя 
твердости по Brinell ряда пробъ, взятыхъ посл*довательно изъ печи системы 
Röchling-Rodenhauser завода Foldihütte въ г. Кладно (БЪгем1я). 

Несмотря на сильную циркулящю металла въ печи и каналахъ, со
стоящая изъ магнезита и смолы набойка печи выгораетъ медленно и тре-
буетъ ремонта лишь каждый 2 нед*ли; толщина ея въ упомянутой 8t 
печи была около 350 мм. На It стали ремонтные расходы въ этихъ пе
чахъ ниже, ч*мъ въ обыкновенной мартеновской печи. 

Для иллюстращи металлургическихъ условш работы печей авторъ при
водить 2 д1аграммы, показываюнця для 5t печи Heroult и для 8t печи 
Röchling-Rodenhauser 'а изм*неше состава шихты и шлаковъ въ продолжеше 
плавки. Сравнивая эти д!аграммы, авторъ приходить къ сл*дующимъ вы-
водамъ: 

') Этотъ способъ разгр^ва печи применялся уже ран-ве Colby. Ф- Д 
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1 ) Печь Röchling-Modenhäuser'& прогревается скорее и перюдъ окисле-
шя (удалешя Р и Мп) въ ней короче, ч-вмъ въ печи Héroult. 

2) Полученная сталь содержитъ примесей не больше,, чемъ сталь Hé
roult, хотя шихта содержала значительно больше примесей, чемъ сырые 
матер1алы печи Héroult. 

3) Обезсериваше шло дальше, чемъ въ печи Héroult;  оно производи
лось после обуглероживашя и после приготовлешя окончательнаго шлака. 

Въ заключеше доклада приведены анализы стали, полученной въ пе-
чахъ Röchling-Modenhäuser'а въ Völklingen. Къ статье приложены фото-
тиши печей и отдвльныхъ ея частей. 

П р е н i я. О. Frick не думаетъ, чтобы колебашя силы тока въ печи 
Girod были меньше, чемъ въ печи Héroult;  мнеше докладчика о невозмож
ности производить раффинироваше стали въ более старыхъ индукщонныхъ 
печахъ неосновательно. На заводе Кгирр'а въ Эссене устроена 10t печь 
системы Frick'a, снабженная вращающейся крышкой, черезъ отверстее ко
торой pa6o4ifi обозреваетъ весь кольцевой каналъ и по мере надобности 
особымъ оруд1емъ сгребаетъ шлакъ. Въ печахъ съ однимъ лишь кольце-
вымъ каналомъ лучеиспускающая поверхность на 20% _ 30% меньше, чемъ 
въ печи Röchling-Rodenhauser'a. 

A. Hiorth указываетъ, что въ части печи, представляющей кошю съ 
печи Kjellin'a, коэффищентъ полезнаго действ1я, благодаря значительному 
разстояшю между катушкой и сердечникомъ, едва ли выше 70%; если, какъ 
указывалъ докладчикъ, общш коэффищентъ полезнаго действ1я—97%, то 
по кольцевымъ частямъ печи проходитъ слишкомъ малая доля поступающей 
въ печь электрической энергш. Hiorth въ своей индукщонной печи въ 5t 
характеризующейся плоскими катушками, помещенными непосредственно у 
дна и поверхности ванны, достигаетъ коэффищента мощности 0,8. 

Т- Rowlands сообщаетъ результаты работы печи Kjellin'a на Hiarap-
скомъ водопаде. При работе съ твердой завалкой на тонну расходуется отъ 
440 до 600 киловатъ-часовъ; коэффищентъ мощности около 0,80. Въ печи 
Kjellin'a снимаше шлака, по Rowlands'^, представляетъ значительный трудности 

Т. Moorwood указываетъ на чрезвычайную сложность электрическаго 
оборудовашя печи докладчика; металлургу нужна печь простая, не требующая 
постоянныхъ услугъ электротехника. 

Т. Turner опытнымъ путемъ нашелъ, что въ индукщонныхъ печахъ 
температура значительно ниже, чемъ въ дуговыхъ; поэтому оне менее 
пригодны для дефосфоризацш, чемъ дуговыя печи. 

Е Adamson опровергаетъ высказанное докладчикомъ положеше о не
однородности стали Héroult:  въ печь былъ заброшенъ кусокъ феррохрома 
и затемъ изъ разныхъ частей ванны брались пробы для анализа; во всехъ 
пробахъ найдено одинаковое % содержаше Cr. Въ 60 выпускахъ макси
мальное колебаше % содерж. Р было 0,006%» a S — 0,016% и, притомъ,—по
лученный матер!алъ былъ чище, чемъ тотъ продуктъ печи Röchling-Roden
hauser'a, анализы котораго приведены докладчикомъ. 

A. Richars, I. Gledhill и S. Schindler указываютъ, что стоимость про
изводства электростали нужно значительно понизить, если желаютъ кон
курировать съ мартеновской сталью. 
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Высотя качества электростали обусловлены не столько отсутств1емъ въ 
ней примесей, сколько отсутств1емъ газовъ. Schindler проситъ указанш от
носительно стоимости установокъ, ремонта и ведешя процесса за опреде
ленный перюдъ времени; было бы интересно узнать, сколько нужно вре
мени на плавку и раффинировку при твердой завалке. 

Въ ответь на предложенные вопросы и сделанныя замечашя, W. Mo
denhäuser указываетъ, что при сравненш стоимости производства мартенов
ской стали и электростали не следуетъ забывать, что потребители охотно 
платятъ за электросталь больше, ч*мъ за сталь полученную обычными ме
таллургическими щлемами. Иногда возможно въ электрической печи пере
рабатывать сырые матер1алы, более дешевые, чемъ въ мартеновскихъ пе-
чахъ; наконецъ, обслуживаше печи требуетъ меньше рабочихъ; такъ напр.,— 
при печи Möchling-Modenhauser'a, дающей при жидкой шихте 50t инстру
ментальной стали въ сутки, состоитъ всего лишь трое рабочихъ. 

Наиболее экономичной является работа съ жидкой шихтой, въ кото
рой углеродъ и большая часть Р уже удалены обычнымъ способомъ; 
раффинировка такой шихты требуетъ около 100 киловаттъ-час. на тонну. 
Если же электрическая энерпя достаточно дешева, то раффинировка домен-
наго чугуна можетъ оказаться выгодной, какъ показываетъ работа печи 
докладчика въ Dommeldingen (Люксембургъ). 

Въ l ] / 2 t печи, стоимостью въ 19900 рублей въ годъ производится 
142 tt стали при работе на холодномъ скрапе; въ этой печи тонна стали 
обходится почти въ 60 рублей: 

амортизащя 10% 1,40 
электрич. энерпя, 950 киловаттъ-час. по 2,13 коп 20,24 
1 I скрапа 31,68 
добавочные матер1алы 1,66 
ремонтъ печи 2,22 
рабочая плата 1,94 
охлаждеше трансформаторовъ 0,19 

Стоимость И стали . . . 59,33 руб. 

Не соглашаясь съ Тигпег'омъ, докладчикъ уверяетъ, что въ печи Möch
ling-Modenhauser'a. легко получаются высоюя температуры, нужныя для ме-
таллургическихъ процессовъ. 

Электричесшй коэффищентъ полезнаго дейеттая=97%, термичесюй 
коэффищентъ несколько ниже. Для раффинировки мягкой основной стали 
изъ скрапа въ 8t печи расходуется на l t ок. 540 кил.-ват. часовъ; тем
пература раффинированной стали найдена непосредственнымъ опытомъ рав
ной 1700°. Для нагревашя lt скрапа (теплоемкость=0,21) до 1700° и 
плавлешя (теплота плавлетя 30 кал.) требуется 387000 калорШ ]) или 448 к. 
час; такимъ образомъ 448:540=83% всей вводимой въ печь электрической 
энерпи расходуется на полезную термическую работу. Ф. Д. 

') Правильн-ве расчитывать такъ: 

1000 (0,167 X 1500 + 68 + 0,21 X 200) = 360000 cal. 

Принятая авторомъ теплоемкость относится лишь къ жидкому железу. Ред. 
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Н. М. Howe. Получев1е стали въ электрической иечи. 
(Rev. de Metall., 1909, 1138—1155). 

Содержание статьи: краткое сравнеше различныхъ системъ печей, по
дробный разборъ металлургическихъ процессовъ, протекающихъ въ электри-
ческихъ печахъ и сравнеше ихъ съ процессами въ мартеновской печи. 

Сравнены, печей. При нормальной работ*, состоящей въ окончательной 
раффинировк* мартеновскаго или бессемеровскаго металла, электрич. печи 
всвхъ системъ работаютъ вполне удовлетворительно и авторъ затрудняется 
дать предпочтете какой-нибудь одной изъ нихъ: исключешемъ является лишь 
печь Kjellin'a, которая можетъ иметь, въ силу своихъ конструктивныхъ особен
ностей, лишь ограниченное применеше. При работ* съ твердой насадкой печи 
системы Girod или Giffre выгоднее другихъ печей; оне не подвержены силь-
нымъ колебашямъ силы тока, наблюдаемымъ въ печахъ съ двумя или более 
электродами. Индукцюнныя печи съ тонкой и легко повреждаемой набойкой 
авторъ считаетъ совершенно непригодными для работы съ твердой насадкой. 

Металлуртчеше процессы. Раффинировка въ электрической печи обни-
маетъ 2 главныхъ перюда: 1) окислеше — удалеше Р помощью окиси же
леза — и, 2), удалеше — S, возстановлеше (разложеше окиси железа), выд*-
леше изъ металла взв*шенныхъ частицъ и газовъ — Н 2 и N 2 . 

Окислеше производится жел*зистымъ шлакомъ, который, съ одной 
стороны, окисляетъ фосфоръ, съ другой стороны, — связываетъ образовав
шуюся фосфорную кислоту. Въ процесс* дефосфоризащи мартеновская печь 
нисколько не уступаетъ электрической печи. 

Наибол*е своеобразными и характерными для электрическихъ печей 
являются процессы возстановлешя и обезс*ривашя. Удалеше серы въ виде 
соединен! я CaS представляетъ важное нововведете въ металлурпю стали, 
давая возможность почти начисто удалить эту вредную примесь. 

По окончанш окислешя приходится первымъ деломъ удалять возможно 
тщательнее весь содержащей фосфоръ шлакъ, чтобы Р при раскисленш' не 
перешелъ бы обратно въ металлъ. Готовятъ новый шлакъ и присаживаютъ 
обычные возстановляюпце реагенты (С, Si Мп или AI); перешедппя въ шлакъ 
окиси Fe, Мп возстановляются, нарушая равновеЫе между растворенными въ 
шлаке и въ металле количествами окиси железа; новыя количества окиси 
переходятъ въ шлакъ, возстановляются и т. д. Если по услов1ямъ работы 
шлакъ недостаточно жидокъ, то применяютъ плавящшся въ ванне возста-
новитель, забрасываемый отдельными кусками въ расплавленный металлъ; 
въ печи Röchling-Bodenhauser'a. возстановителемъ служить ферросилищй. 

Когда раскислеше почти закончено, то начинается обезсеривате, по 
формуле: 

2(Fe, Мп) S + 2СаО + Si = 2CaS + 2(Fe, Мп) + Si0 2 . 

Обычный способъ обезсеривашя марганцемъ основанъ на томъ, что 
коэффишентъ распределешя MnS между шлакомъ и расплавленнымъ метал-
ломъ больше 1; (онъ почти равенъ 5). Удалеше значительныхъ количествъ 
серы требуетъ большого количества шлаковъ и сравнительно долгаго про
межутка времени для диффузш MnS. Повидимому, CaS совершенно не рас-
творимъ въ железе и почти целикомъ переходить въ шлакъ; въ Völklin-
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gen, напр., одинъ изъ шлаковъ содержалъ въ 125 разъ больше S, ч*мъ 
осталось въ раффинированномъ металл*. Получакнщеся при обезс*риванш 
шлаки почти всегда содержать много свободной извести; по автору, основной 
шлакъ не является непрем*ннымъ услов1емъ обезсвривашя и работа на бол*е 
легкоплавкомъ моносиликат* кальщя даетъ xopomie результаты (1,06% S въ 
шлак* завода Völklingen); прим*неше шлака, не содержащаго значительнаго 
избытка кальщя, т*мъ бол*е желательна, что раскислеше и обезсвриваше 
идутъ т*мъ усп*шн*е, ч*мъ ниже температура расплавленнаго шлака (?). 

Для выд*лешя взв*шенныхъ въ металл* частицъ (главнымъ образомъ 
шлака), необходимо, по мн*шю автора, 1),— придавать имъ такой составъ, 
чтобы он* легко сплавлялись вм*ст* и, 2),— выдерживать по окончанш раф-
финировки расплавленный металлъ въ спокойномъ состоянш, чтобы частицы 
усп*вали всплыть на поверхность металла. 

Подводя итогъ своей работы, авторъ признаетъ за электрическими пе
чами значительный преимущества передъ другими печами только въ процес-
сахъ возстановлешя, обезс*ривашя, выд*лешя взв*шенныхъ частицъ и га-
зовъ; отсутств1е окисловъ, шлаковыхъ включен1й и газовъ составляетъ главное 
преимущество электростали передъ мартеновской сталью. Проч4е процессы,— 
переплавка и дефосфоращя производятся бол*е удобно и усп*шно въ дру-
гихъ печахъ. ф д 



Производство другихъ, кром* железа, 
металловъ. 

В. Pitaval. Производство алюмишя во Францш (Mém. et travaux de la  Société 
d. Ing. Civ. d. France, 1909, № 11, 308). 

Констатируя фактъ, что въ настоящее время Франщя занимаетъ пер
вое м^сто въ Mip* по производству алюмишя, авторъ объясняетъ это 
обстоятельство наличностью залежей боксита, представляющаго въ настоя
щее время единственную удобную руду для выработки алюмишя. Производство 
этого металла ведется электротермическимъ процессомъ и, потому, вполне 
естественно, что соответствующее заводы строились, главнымъ образомъ, въ 
той части Францш, где можно располагать дешевой водяной силой, а 
именно — въ Савойе; мощность оборудовашя заводовъ, выстроенныхъ здесь, 
определяется въ 100.000 лошадиныхъ силъ. Постоянное падеше ценъ на 
алюминш обусловливаетъ все большее и большее применеше его въ тех
нике, темъ более, что нарождаюпцяся новыя отрасли промышленности,— 
какъ напр., • постройка воздухоплавательныхъ аппаратовъ — создаютъ все 
болышй и болышй спросъ на алюминш, какъ легкш металлъ. Главнейшимъ 
потребителемъ алюмишя, всетаки, остается еще металлургическая промы
шленность, применяющая его въ качестве раскислителя; обычно для этой 
цели применяется металлъ, содержащш около 94—96% А1. Более чистые 
сорта идутъ для выделки электрическихъ проводовъ, особенно воздушныхъ, 
и въ настоящее время, во Францш, алюминш начинаетъ конкурировать въ 
этомъ отношенш съ медью- Действительно, электропроводность алюмишя 
равна 60% электропроводности кремнистой бронзы, применяемой для воз
душныхъ проводовъ, но при этомъ проводники, сделанные изъ алюмишя, 
при одинаковой проводимости весятъ вдвое меньше, чемъ медные. 

Подводя итоги применешя алюмишя въ технике авторъ говорить, что 
за исключешемъ применения алюмишя въ металлургш и фабрикацш автомо
билей, этотъ металлъ въ другихъ отрасляхъ промышленности стремится кон
курировать съ медью и высказываетъ надежду, что при возвышенш цены 
на медь, после нынешняго кризиса, для алюмишя откроется новая эра. 

Б. С. 
ЧАСТЬ II. 20 
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Б. Ванюковъ. Нронессъ выгоравёя npiimtceii при раФФИннрованш тЬцп ВЪ пла
менной печи. (Métallurgie,  1909, 749, 792). 

Ходъ процесса выгорашя примъсей при раффинированш мтзди, сравни
тельно, мало осв*щенъ въ спещальной литератур*; имеющаяся по этому во
просу работы отличаются неполнотою и односторонностью. Обстоятельное 
изсл*доваше процесса раффинировашя м*ди, выполненное В. Ванюковымъ, 
даетъ полное представлеше обо вс*хъ явлешяхъ, сопровождающихъ этотъ 
процессъ. 

Изучавшаяся имъ опытная плавка велась въ регенеративной печи Вый-
скаго завода (Уралъ). На загрузку шла розетная м*дь того же завода, охла
жденная водою для предохранешя отъ окислительнаго д*йслтая воздуха, а 
также — для удалешя съ поверхности мусора и шлака. Во время хода про
цесса авторомъ реферируемой статьи производились черезъ одинаковые про
межутки времени (30 мин.) сл*дуюшдя опред*лешя: 

1) Температуры ванны посредствомъ термоэлектрическаго пирометра Ле-
Шателье (таблица I). 

2) Состава газовой смъси въ плавильномъ пространств*. 
3) Количества S 0 2 въ отходящихъ газахъ. 
4) Вн*шняго вида пробъ м*ди. 
5) Химическаго состава каждой пробы. 
6) Микроструктуры каждой пробы поел* вытравливашя различными 

реактивами. 

Температура ванны. 

Время. Состоите ванны. 
Темпера

тура. 
Время. Состояше ванны. 

Темпера
тура. 

ч. м. 
5 00 Расплавлете. 1104° 

ч. м. 
7 00 Окончаше кип-втя. 1113° 

6 00 Передъ кшгвтеиъ. 1091 
# 

7 35 Дразнете. 1113 
6 30 Maximum кисгвшя. 1123 8 20 М^дь очищена. 1102 

По изм*нешю состава газовой смп,си, указанному въ таблиц*, можно про
следить за вс*ми колебашями температуры плавильнаго пространства, являю
щимися, за исключешемъ искусственнаго охлаждешя печи передъ кип*шемъ, 
и во время дразнешя, функщей процессовъ, происходящихъ въ печи съ по-
глощешемъ или выд*лешемъ тепла. Вычисляя количество свободнаго 0 2 вы-
читашемъ изъ полученнаго' анализомъ количества того кислорода, который 
потребовался бы для обращешя всей СО въ С0 2 , авторъ получилъ цифры: 
проба № 1-7,4% 0 2 ; № 2 - 5 , 1 % ; № 3-4,15%; № 4 -5 ,9%; № 5 — 5 , 1 5 % ; 
№6—8,3%; №7—10,0%; № 8—7,1%, по которымъ, принимая во внимаше 
зам*чашя вышеприведенной таблицы, можно просл*дить ходъ окислитель-
наго процесса. 

Содержанье 802 въ отходящих^, газахъ опред*лялось по методу Винклера 
поглощешемъ при помощи раствора кислой угленатровой соли, см*шаннаго 
съ растворомъ юда. Вычислеше анализовъ дало т а т е результаты: 
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№ 1. — Перюдъ расплавленля 0,005982% s o 2 

№ 2. 0,009904% п 

№ 3. — Перюдъ окислешя 0,015640% Г 

№ 4. — Конецъ перюда окислешя и начало 
0,049652% 

№ 5. 0,049652% 
№ 6. — Дразнеше 0,00331% 

Соетавъ газовъ въ рабочемъ пространств^ печи. 

в я 
с 
о 

m 

№ 3 А М Б Ч А Н I Я. О 
о О 

О 
и 

а* 

а 
ем 
"а и IE 

ч. м. 

6 
2 22 1 Пущены газъ и воздухъ; начало за

грузки—2 ч. 23 м., окончан.—2 ч. 30 м. 
11,0 7,4 0,0 — — — 

S 
ев ч ю св Ч 

3 00 2 Перекидываше клапановъ. 5,2 10,2 8,9 — — — 

ф 

S 
ев ч ю св Ч 3 30 3 » > 10,6 6,2 3,6 — 

Q 
« 

4 00 4 13,3 6,1 0,7 — -- — 

X 
л 

0-, 4 30 5 » > 12,5 6,0 1,5 1,8 0,0 0,2 

! 
Р

 0
 В

 

о 
'S 
CD 

4 40 М^дь расплавилась; 4 ч. 40 и. — на
чало дутья (две фурмы). Воздушный 

клаоанъ закрытъ. 

X 

я 

о а 
X 

о 
5 00 6 Перекидываше клапановъ; дутье 

ослаблено. 
10,0 8,3 0,0 — — 

•9- б 30 7 Перекидываше клапановъ. 6,6 11,1 2,0 — 0,0 0,3 
"9- ф 

"х 
•Р 
а 
я 

5 50 — Начало кипешя. 
as 
а. 

ф 
"х 
•Р 
а 
я 

6 00 8 Начало кипешя; 6 ч. 25 м.—переста
новка клапановъ. 

8,0 8,1 1,8 — 0,0 0,4 

«» ЙЬ 6 30 9 Maximum кипешя. анализъ неудаченъ 
о 
« 
с 

2 • 
о, о S И X >-» 

7 00 10 Конецъ кипешя, начало дразнешя, 
7 ч. 20 м.—перекидываше клапановъ. 

8,2 9,8 0,2 0,0 0.0 0,0 

а 
н-< 

со е; СХ и fcf •—' 
7 30 и анализъ неудаченъ 

К 

ю
не

ш
е 

j 
•з

ко
е)

. 7 38 7 ч. 38 м. — дутье прекращено. Воз
душный клапанъ открытъ на поло

вину. 
— п 8 

3 

00 

15 

12 

Медь очищена; начало 2-го раффи-
нировашя; начало дутья. 

11,1 13,8 1,3 0,0 0,0 0,3 

В 
I paif 
1 ро 

горое 
фини-

ваше. 

S 30 13 Конецъ окислительнаго перюда 2-го 
раффинироваш'я. 

9,2 10,2 0,8 0,0 0,0 0,4 

ХимическШ составь пробъ мгьди. Э и 0 2 определялись сожженгемъ въ 
струе водорода, Си — электролизомъ, Р — по методу «ш^Гег'а, Ащ, РЬ, №, 
СО, Ре, Аэ, БЬ—по методу Фрезешуса, а Ав, кроме этого, еще по методу Р!-
вспег'а (возгонкой), Э (вся) — определялась по Натре (растворешемъ въ смеси 
КСЮ3 и НгТО3). Прилагаемая таблица даетъ последовательный соетавъ 
всехъ йробъ, начиная съ анализа загруженной въ печь черной меди, и по-
казыраетъ характеръ и ходъ вцгоращя всехъ примесей, входящихъ въ ея 

20* 



Соетавъ пробъ металла. 

Си А* РЬ Fe Со Ni Р As Sb 0 2 Sso¡ S bis Сунна. 

Черная м'Ьдь 94,55 0,0021 0,0123 3,0373 0,8944 0,4080 0,0105 0,1257 0,0200 0,0954 0,00)6 0,8679 100,0242 

1-я проба 96,93 0,0018 0,0122 0,5683 1,0207 0,3648 0,0112 0,1031 0,0174 0,0837 0,0004 0,8705 99,9841 

2 и 98,207 0,0013 0,0044 0,0743 0,3134 0,3394 0,0072 0,0914 0,0174 0,2123 j 0,000t 0,7060 99,9745 

3 я 98,96 0,0016 0,0027 0,0172 0,0586 0,2531 0,0032 0,0737 0,0155 0,5097 0,0059 0,0902 99,9914 

4 я 98,933 0,0018 0,0027 0,0125 0,0278 0,1524 0,0032 0,0738 0.0090 0,7308 0,0085 0,0375 100,0930 

б » 98,749 0,0018 0,0027 0,0131 0,0236 0,1377 0,0032 0,0736 0,0066 0,9562 0,0094 0,0253 100,0022 

6 я 98,98 0,0018 0,0027 0,0094 0,0234 0,1100 0,0032 0,0738 0,0052 0,6671 Сл. 0,0096 99,8862 

7 • 99,42 0,0018 0,0028 0,0107 0,0226 0,1098 0,0032 0,0739 0,0066 0,2285 Я 0,0094 99,8895 

8 98,905 0,0016 0,0017 0,0076 0,0220 0,1082 0,0015 0,0500 0,0032 0,7222 Я 0,0093 99,8323 

9 « 99,078 0,0016 0,0010 0,0084 0,0291 0,1092 0,0011 0,0497 0,0017 0,5467 я 0,0093 99,8348 

10 я 99,47 0,0016 0,0010 0,0084 0,0247 0,1091 0,0011 0,0475 0,0017 0,2097 я 0,0093 99,8841 

11 я 99,65 0,0016 0,0010 0,0081 0,0230 0,1091 0,0012 0,0460 0,0017 0,0444 » 0,0093 99,895t 

12 я 99,66 0,0016 0,0010 0,0080 0,0243 0,1091 0,0012 0,0402 0,0017 0,0486 * 0,0093 99,9061 
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сены на Д1аграмму (стр. 295), по оси абсциссъ которой отложено время (плавка 
началась въ 2 ч. 30 и окончилась въ 9 ч. 40), по ординатамъ—процентное 
содержаше прим*сей въ масштаб*, указанномъ на д1аграмм*. Пунктиромъ 
обозначены лиши, соотвътствуюшдя составу ванны въ перюдъ расплавлешя, 
до взятея 1-ой пробы (въ 5 ч.). Стрелками внизу д1аграммы обозначены 
характерные моменты процесса: 4 ч. 30 — расплавлеше м*ди; 4 ч. 40—пускъ 

дугья, 5 ч. 50 — начало кип*шя; 6 ч. 25—кипъчпе; 7 ч. — конецъ кип*-
шя, начало дразнешя; 7 ч. 38 — прекращеше дутья; 8 ч. 15 — м*дь 
очищена, начало 2-го раффинированш; 8 ч. 30 — начало дразнешя; 8 ч. 50— 
прекращение дутья; 9 ч. 20 — передъ присадкой фосфора; 9 ч. 30 — при
садка фосфора; 9 ч. 40 — выпускъ. 

Кривыя Д1аграммы показываютъ, что почти всв примеси выгораютъ во 
время церваго окислительнаго перюда, вторичнымъ окислешемъ удаляются, 
главнымъ образомъ, Аз и ЭЬ. Кривая 0 2 даетъ представлеше какъ о коли
честв* Си 2 0 въ ванн*, такъ и о роли ея во время процесса. 
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Микроструктура. Be* 12 пробъ были изсл1здованы подъ микроскопомъ 
4 раза при вытравления различными реактивами, въ качеств* каковыхъ автот 
ромъ были применены: I) растворъ амм1ака; 2) слабый электрическш токъ 
въ подкисленномъ сврною кислотою раствор* м*днаго купороса, при чемъ 
шлифъ игралъ роль анода; 3) амм1ачный растворъ хлористой м*ди, и 4) азот
ная кислота уд. в. 1,2. 

Вс* полученный авторомъ 48 фотограммъ показываютъ вполн* соглас-
ныя съ данными анализа изм*нешя структуры м*ди въ зависимости отъ вы-
горашя прим*сей и растворешя въ ней болынаго или меньшего количества 
Cu 2 0, причемъ и азотная кислота оказалась вполн* прим*нимой въ качеств* 
протравителя м*дныхъ шлифовъ, не смотря на противоположныя указашя 
н*которыхъ изсл*дователей (напр., Курдюмова). Н. Г. 

Проф. Е. D. Peters. Выплавка мЪди на запад* (Eng. &. Min. J. T., 88, 735). 

Въ настоящей стать* проф. Е. D. Peters подводитъ итоги т*мъ изм*-
нешямъ, который произошли въ способахъ выплавки м*ди за посл*дше 
2—3 года въ С.-А. Соединенныхъ штатахъ. 

По даннымъ автора, существуетъ р*зко выраженное стремлеше исполь
зовать сульфидную с*ру с*рнистыхъ рудъ м*ди въ качеств* топлива и ра
ботать съ шахтной печью, какъ съ приборомъ, предназначеннымъ для оки-
слешя. Такимъ образомъ, плавка с*рнистыхъ рудъ въ шахтныхъ печахъ 
все бол*е и бол*е приближается къ типу пиритовой плавки. Яркимъ при-
м*ромъ является выплавка м*ди на завод* Anaconda, гд* 75% всей с*ры, 
находящейся въ шихт*, окисляется при переплавк* руды въ шахтной печи, 
при чемъ получается штейнъ съ 40—45% Си, а расходъ горючаго соста-
вляетъ 9%. 

Изъ практики раффинировашя въ отражательныхъ печахъ, проф. 
Е. D. Peters приводить въ высшей степени интересный, чтобы не сказать 
парадоксальный, способъ очищешя черной м*ди на завод* Wachoe. Техни
ками зд*сь было зам*чено, что окислеше и дразнеше расплавленной черной 
м*ди pa6o4Íe  стараются д*лать одновременно. При указанга на неосмысленность 
этого npieMa, рабоч1е заявили, что при посл*довательномъ окисленш и драз -
ненш увеличивается продолжительность перед*ла. Были поставлены повтор
ные опыты, результаты которыхъ подтвердили заявлешя рабочихъ; въ на
стоящее время работа ведется такъ, что черезъ одно рабочее отверстее про
дувается воздухъ въ печь, въ то время, какъ черезъ другое производится 
дразнеше. 

Особеннаго внимашя, по мн*шю автора, заслуживаетъ стремлеше 
строить печи большой вм*стимости, какъ шахтныя, такъ и отражательный, 
при чемъ первыя, въ сущности, представляютъ ц*лый рядъ малыхъ, соеди
ненныхъ вм*ст*. Прим*ромъ подобной шахтной печи является печь завода 
Anaconda, чертежъ которой данъ дальше (табл. II). Какъ указываетъ D. Е. 
Peters, особенностью этой печи является возможность перем*ны жакетовъ 
безъ остановки самой печи,—останавливается лишь одно отд*леше, при чемъ 
температура въ немъ опускается настолько низко, что рабочш можетъ спу-
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ститься внутрь, — отъ накаленныхъ массъ сосвдняго отделешя его отделяетъ 
станка изъ нерасплавленныхъ сырыхъ матер1аловъ. 

Въ заключеше авторъ подчеркиваетъ удачное разрешеше вопроса о 
вредныхъ газахъ, выпускаемыхъ въ атмосферу, на заводе Anaconda. Къ 
сожалешю авторъ не указываетъ техъ способовъ, при помощи которыхъ 
заводъ справился съ этимъ больнымъ вопросомъ настолько удачно, что вы-
игралъ процессъ, начатый СОСЕДНИМИ поселками. Б. С. 

L. Bernard. Выплавка ИГБДИ В Ъ МансФельдскомъ округ*. (Annales des Mines de 
Belgique, 1909, стр. 911). 

Эксплуатация медистыхъ сланцевъ этого округа началась более 700 лътъ 
тому назадъ. Здесь именно и получилъ развитее тотъ способъ обработки 
сернистыхъ рудъ меди, который известенъ подъ именемъ „немецкаго" или 
„континентальнаго" способа. 

Перерабатываемый въ настоящее время руды, въ среднемъ, содержать 
3,3% Си и 0,016% Ag. Схема обработки ихъ можетъ быть представлена 
въ следующемъ виде: 

Окислительный процессъ. 
I. Обжигъ. 

П-

III. Обжигъ штейна въ печахъ Кильнсъ. 
IV. 

V. Обжигъ сокращеннаго штейна для 
выделешя Ag. 

VI. 

Возстановительный процессъ. 

Плавка на штейнъ въ шахтныхъ 
печахъ. 

Плавка на сокращенный штейнъ 
въ отражательныхъ печахъ. 

Раффинироваше меди. 

I. Руда, после грубаго дроблешя пестами, сортируется на наклон-
ныхъ грохотахъ, на крупные куски и мелочь. Крупные куски обжигаются 
на воздухе въ кучахъ въ 100 м. длиной, 2 м. высотой; ширина основашя — 
6,50 м., ширина вверху—3,5 м. Такая куча заключаеть въ себе 1000 t. 
Уменьшеше руды въ весе после обжига достигаетъ 8—20%. Продолжитель
ность операщи—4 недели. После отделешя отъ мелочи крупные куски посту-
паютъ въ шахтныя печи. Обожженная мелочь прессуется, вместе съ Необож
женной въ брикеты, которые, затемъ, подвергаются новому обжигу. 

П. Шихта шахтныхъ печей состоитъ изъ обожженной руды, сырой руды 
(Dachberg), шлака отъ плавки на сокращенный штейнъ и кокса. Печи имеютъ 
высоту въ 7—9 м., д1аметръ на уровне фурмъ 1,6 м.—1,9 м. и дщметръ на 
колошнике 2,2 м. У каждой печи имеются две летки; черезъ верхнюю не
прерывно вытекаетъ шлакъ; по особому желобу онъ стекаетъ въ поставлен
ный на колеса переднш горнъ, въ нижней части котораго оседаетъ штейнъ; 
избытокъ шлака вытекаетъ черезъ край горна. Нижняя летка, пробиваемая 
каждые 7—8 часовъ, служитъ для выпускания штейна, который отливается 
въ чушки. Все фурмы и летки съ водянымъ охлаждешемъ. Нагретое дутье 
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подъ давлешемъ 80— 100 мм. ртутнаго столба доставляется турбинами 
Ratean; на тонну руды приходится около 1.000 м3. дутья. Колошниковые 
газы улавливаются и расходуются подъ паровыми котлами, на отоплеше 
воздухонагревателей и на приведете въ д1зйств1е газомоторовъ на электриче
ской станщи. Шлакъ применяется для изготовлешя матер!ала для мощешя 
улицъ, пользующагося хорошимъ спросомъ. Вся работа по изготовленда 
этого матер1ала сводится къ замедлешю остывашя шлака, для чего онъ за
брасывается слоемъ песка. 

Следующая таблица даетъ результаты работы печей за 1907 г.: 

Израсходовано руды 678568 t. 
Число печей 13 
Количество руды, переплавленной печью въ сутки 151—168 t. 
Выходъ штейна на 1 t руды 0,069 t. 

Составь штейна: 

Cu Ag S Fe 
41,22; 0,222 до 0,269; 23—25; 15—26°/ 0. 

Составь шлака: 

Si0 2 A I 2 0 3 CaO MgO FeO Си 2 0 Zn К 2 0 S 
45—47; 17—15; 20—22; 3—5; 3—6; 0,23; 1—3; 4,0; 0,17%. 

Расходъ кокса на 1 t руды. . . . . . 0,2 t. 
Расходъ воды на 1 t руды 1,5 литр. 

III. Штейнъ, после дроблешя до величины ореха, подвергается частич
ному обжигу въ печахъ кильнсъ. 

За 1907 г. получились следуюнце результаты: 

Работало две группы печей по 72 и 82 печи. 
Количество перерабо- Í  общее: 44352 t. 

таннаго штейна 1 каждой печью въ сутки: 1,01—1,32 t. 
Количество полученнаго | общее: 46099 t. 

обожженнаго штейна 1 на тонну необожжен. штейна: 1,038 t. 
Количество полученной H 2 S 0 4 (50°В) на 1 t необож. штейна: 0,458 t. 
Число фабрикъ для производства H 2 S 0 4 11. 

IV. Плавка на сокращенный штейнъ производится въ отражатель-
ныхъ печахъ, отапливаемыхъ каменнымъ углемъ. Шихта состоитъ изъ: 
2,5—3 t обожженнаго штейна (на 1 печь въ сутки), 3—6% необожженнаго 
штейна, сернистой, кремнистой руды и песка (Si0 2) въ количестве 7—10% 
по отношенго къ обожженному штейну. Последшя три составныя части 
даютъ необходимую серу и кремнеземъ, нужный для ошлаковки железа. 
Получающшся шлакъ идетъ въ шахтныя печи. 

Результаты за 1907 г. приводятся въ следующей таблице: 

Шихта. Обожженный штейнъ, 
Необожженный . 
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Кремнистой руды 
Песокъ 

Расходъ угля: всего 19506 1. 
„ „ на 1 1 необожж. штейна . . 0,403 „ 

Получено штейна 25765 „ 
„ „ на 1 1 необожженнаго штейна 0,552 „ 

Производительность одной печи (въ сутки) 11,97 „ 

Составь концентрацюннаго штейна: 

Си Ag Ре Б 
74,24; 0,4198; 2,3-2,5; 20,5—20,8%. 

Составь шлака: 

02 А1 2 0 3 СаО М%0 ¥еО 1пО Си Ag Б 
29; 3,5—5; 2 ,5 -5 ; 0,2-0,5; 44,5—51; 4,5-14; 2,75—4,25; 0,005—0.08; 0,21—0, 

V . Отд^леше серебра отъ штейна производится по способу Е(еподеГя. 
Поел* дроблеш'я въ ручную, сокращенный штейнъ подвергается измельченда, 
въ шаровой мельниц*; обжигаше производится въ печахъ Рагкеэ'а. Сущность 
процесса заключается въ томъ, что при окисленш изъ штейна образуются 
сърнокислыя соли железа, меди и серебра; сернокислый соли первыхъ двухъ 
металловъ при повышенш температуры разлагаются съ образовашемъ со-
ответствующихъ окисловъ, а сернокислая соль серебра при температуре, гос
подствующей въ печи, остается безъ изменешя. При последующей обработке 
обожженной массы теплой подкисленной водой все серебро переходить въ 
растворъ, изъ котораго и осаждается, затемъ, медью въ металлическомъ со-
стоянш. Эта обработка повторяется обыкновенно дважды, — для возможно 
полнаго отделешя серебра. 

Результаты за 1907 г. сопоставлены въ следующей таблице: 

Количество переработаннаго штейна: 24762 1. 
Нерастворимого остатка на 1 I. штейна: 0,945 1 и 0,003888 серебра съ 
99,93 °/о Ag. 

Составь нерастворимого остатка былъ следуюнцй: 

Си А ё Р № Со Э 
73,66; 0,002; 0,743; 0,442; 0,144; 0,536%-

VI. После просушки остатокъ, содержаний всю медь въ виде Си 2 0, 
подвергается обработке въ отражательной печи съ добавкой 8% мелко из-
мельченнаго угля. При этомъ получается черная медь, которая раффини-
руется въ той же печи действ!емъ слабо окислительнаго пламени. Образую
щаяся Си20" растворяется въ ванне и способствуетъ окисленш Аэ, Ъа и 
прочихъ примесей, всплывающихъ на поверхность въ виде пены. Далее, 
сплавъ меди съ Си 2 0 возстановляется обычнымъ способомъ—дразнешемъ; въ 
результате получается раффинированная медь состава: 

Си Ад РЬ N1 Аэ 
99,772; 0,033; 0,043; 0,113; 0,014%. 

1,058 
7—10% 
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Пена подвергается обработке въ печахъ Кильнсъ и, загвмъ. въ отража
тельной печи, при чемъ получается раффинированная медь второго сорта, 
имеющая такой составъ: 

Си Аё РЬ Ш Аз 
99,350; 0,012; 0,172; 0,386; 0,056°/ 0. 

Результаты за 1907 г. были следуюшде: 
Работало печей 10. 
Нерастворимого остатка переработано: 23309 1. (съ 73,87°/о Си). 
Получено раффпнированной мгьди: 17245 1. 
На 1 1 нерастворимого остатка получено: 0,740 t раф. меди. 
Ъьгходъ мгьди 99%. 

Къ этому количеству нужно присоединить еще медь, получаемую отъ 
обработки свинцовой пыли, получающейся въ печахъ кильнсъ, при промывке 
газа; пыль перерабатывается сначала въ печахъ кильнсъ, затемъ,—въ отра-
жательныхъ печахъ и, наконецъ, — металлъ подвергается электролизу. Со
ставъ электролитической меди: Си—99,999%; Ад—0,001%. Электропровод
ность ея 58—59 (Ад=1). 

Несколько летъ тому назадъ, въ Мансфельдскомъ округе была сде
лана попытка установить бессемероваше штейна, но, не смотря на довольно 
удачные результаты опытовъ, администращя отказалась отъ применешя этого 
способа передела, главнымъ образомъ,—благодаря невозможности улавливашя 
газообразныхъ продуктовъ окислешя. 

Въ заключеше, авторомъ приводится нижеследующая таблица, дающая 
представлеше объ обработке сернистыхъ рудъ меди этого округа. 

Количе
Си 
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100000 3,3 3300 650 19,7 0,016 0,01600 0,0122 7,6 
6886 41,22 2838 462 14,0 0,2242 0,01544 0,0056 3,5 

Концентращонн.штейнъ 3801 74,24 2821 17 0,5 0,2242 0,01544 0,0056 3,5 
0,01479 74,24 2821 17 0,5 99,92 0,01478 0,0066 4,1 

Нерастворимый осадокъ 
отъ выщелачив. А%. 3592 73,88 2654 167 5,1 99,92 0,01478 0,0066 4,1 

Рафинированная мъ\дь . 2658 99,7 2650 4 0,1 99,92 0,01478 0,0056 4,1 
Общш выходъ . . . . — — — — 80,3 — — . — 92,4 

Содержаше въ руд* . . — — — — 100 — — — 100°/o 

Вообще, отличительной чертой настоящей статьи является огромный чис
ловой матертлъ, очень полно характеризующей услов1я работы этого округа,— 
какъ съ точки зрешя горнаго дела и металлургш, такъ и экономическихъ 
условш. Б. С. 
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F. Oss-Mazztirana и Я. Hesse. Hpe.inpiaTie Общества переработки мъднмхъ рудъ 
„üss-ilazzurana" въ Predazzo (Métallurgie,  1909, 570). 

I. Руда и ея добыванге.—Руда залегаетъ въ доломитахъ южнаго Тироля, 
близъ Predazzo (гора Monte Mulàt); вблизи рудника расположенъ и медепла
вильный заводъ (въ Mezzavale). 

Руда содержитъ въ себе: медный колчедан-ъ, борнитъ, шеелитъ, пи-
ритъ и магнетитъ. Медная руда, по среднему анализу, содержитъ: 

Влажности 0,266°/о Извести 1,608% 
Воды и орган, веществъ . 0,589 я Магнезш 1,391 „ 
Серы. . . . . . . . 9,273 „ Глинозема 3,615 „ 
Меди 4,623 „ Угольнаго ангидрида . . 0,645 „ 
Железа 15,147 „ Вольфрамоваго ангидрида. 1,510 „ 
Кислорода, связан, съ Fe . 3,660 „ Золота . . . . 0,13 
Никкеля, кобальта, мар- } gr. на 1 t. 

ганца. 0,124 я Серебра . . . . 2,30 
Пустой породы . . . . 59,325 „ 

Прожилки магнетита имеютъ среднш составъ: 
Fe 2 0 3 . 
FeO . 
Cu . . 
MnO . 
А1 2 0 3 . 

Выгодныя для разработки прожилки заключаютъ въ себе, въ среднемъ, 
1,25—1.5% Си и 0,2—0,4% шеелита; чистый медный колчеданъ содержитъ 
•¡4%  Си, ЧИСТЫЙ шеелитъ—до 79% W 0 3 . Содержаше золота и серебра въ 
чистомъ медномъ колчедане доходитъ до 120 gr. Ag и 6 gr. Au на тонну. 

И. Подготовка руды.—Подготовка руды сложна и даетъ громадную по
терю, 40— 50%, объясняемую отчасти характеромъ руднаго матер1ала, от
части — несовершенствомъ процесса обогащешя, применяемаго на заводе. Въ 
будущемъ, при расширенш производства, предполагается установить два при
бора Эльмора, чемъ будетъ сокращена потеря Си до 15%, содержаше же 
ея въ концентрате поднимется, по даннымъ пробныхъ опытовъ, до 22—31%, 
вместо получаемыхъ въ настоящее время 6 — 7% (бедный концентрата) и 
18—21% (богатый концентратъ). Главное обогатительное устройство распо
ложено на заводе, руда же доставляется сюда по канатной дороге уже от
сортированной въ ручную. 

III. Заводская обработка руды. Заводъ перерабатываетъ руду исключи
тельно на медный купоросъ, что оказалось выгоднымъ какъ вследств1е боль
шого спроса на эту соль со стороны виноделовъ Тироля (ок. 3.000 t ежегодно 
для истреблешя „Peronospora vitícola"),  такъ и потому, что медь, входящая въ 
составъ купороса, расценивается дороже металлической. Обработка подраз
деляется на с л е д у ю щ е е процессы: 

1) Обжшъ. Обжигашю подвергаются два сорта концентрата: бедный— 
съ .6—7% Си при 16—1ÖO/ 0 Fe и богатый—съ 18—21% Си при 28—32% Fe 

39,14% СиО . • . 3,12% W 0 3 . . . . 0,08% 
29,31 „ MgO . . . 8,50 , P 2 O 5 . . . 0,034 „ 
следы Si0 2 . . . 10,80 „ S0 3 . . . . 0,86 „ 

4,32 „ T i 0 2 . . . 9,65 „ H 2 0 . . . 0,95 „ 
2,10 „ 2,10 „ 

99,864 „ 
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и 22 — 23°/о S; первый подвергается окислительно - сульфатному, второй — 
исключительно окислительному обжиганда. 

Обжигательная печь—вращающаяся, цилиндрическая, дтаметръ ея—2 м., 
длина—3,8 м.; подогръваше производится тремя нефтяными форсунками; печь 
работаетъ при 0,75 об./сек. и получаюгь дутье отъ вентиляторовъ (2); на-
грузьа ея достигаетъ 3 тоннъ, нормальная суточная производительность — 
4—5 тоннъ. Результаты работы печи считаются авторомъ вполне удовле
творительными. Опасешя разъедашя стенокъ не оправдались вовсе; за два 
года работы толщина, стенокъ ничуть не уменьшилась, что объясняется обра-
зовашемъ корки изъ обожженной руды. Изм1зрете температурь внутри печи 
производится посредствомъ термоэлектрическаго пирометра. Гальванометръ 
помещается вблизи печи, такъ что рабочш всегда можетъ знать температуру 
и соответственно регулировать обжигъ. Кроме этого, съ термоэлементомъ со-
единенъ еще второй гальванометръ съ регистрирующимъ приспособлешемъ, 
помещенный въ лабораторш и предназначенный для контроля процесса обжига, 

Ходъ процесса представляется авторомъ въ такомъ виде: 100°—руда 
окончательно теряетъ влагу, несколько выше удаляется гидратная вода; при 
230° начинаетъ отделяться часть серы отъ пирита и меднаго колчедана; при 
340° появляется характерный запахъ S0 2 , при 400°—обжигъ идетъ полнымъ 
ходомъ. По достиженш этой температуры запираютъ форсунки и пускаютъ 
въ ходъ вентиляторы. 

Уравнешя окислительныхъ процессовъ, совершающихся въ печи при 
обжиге, даваемыя авторомъ, вполне согласуются съ выводами Е. D. Peters а 
(The principles of copper smelting, стр. 33 и сл.): 

Fe S 2 + 0 2 = Fe S + S 0 2  

2 Fe S 4- 302 = 2 Fe О + 2 S 0 2  

4 Fe О - f 0 2 = 2 Fe 2 0 3  

6 Fe О + 0 2 = 2 Fe 3 0 4 

2 S 0 2 + 0 2 = 2 S0 3 

Окислительное действ1е S 0 3 можетъ быть выражено уравнешями: 

2 Fe 3 0 4 + S0 3 = 3 Fe 2 0 3 + S 0 2 

Fe О + S 0 3 = Fe S 0 4 

Fe S + 4S0 3 = FeS0 4 + 4 S0 2 . 

Кроме того, при высокихъ температурахъ происходить образоваше ос
новного сульфата, разлагающагося затемъ. Окислительно-сульфатное обжи-
raHie беднаго концентрата ведется при температуре 450—480°, благопр1ятной 
для образовашя CuS0 4; для разложешя образующагося при этомъ FeS0 4— 
въ конце обжига поднимаютъ температуру до 560°. Количество воздуха 
при этомъ обжиганш должно быть значительным^ что следуетъ изъ урав-
нешй: 

2 S 0 2 + 0 2 t 2S0 3  

v Clo 2 X Со2 

iv 2 ' 
Cso3. 

где Cso2, Со 2 и Cso3 обозначаютъ концентращи соответственныхъ газовъ. 
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При обжиг* богатаго концентрата необходимо всю м*дь перевести въ 
СиО, не позволяя образовываться сульфату. Для достижешя этого R. Hesse 
прим*нилъ быстрое поднят1е температуры въ начал* процесса до 600° и 
поддержаше ея въ течеше всего хода процесса обжигашя (590°—610°). Та
кой обжигъ даетъ всего 5—7% Си въ вид* сульфата и вполн* экономиченъ. 
При недостаточномъ количеств* воздуха происходитъ образоваше Си 2 0, вле
кущее за собой, по мн*нда автора, несогласному съ утверждешями н*кото-
рыхъ теоретиковъ (Vondracek,— Ö, Z. f. В. и Н. 1906, 438—9. М. Eissler, 
The Hydrometallurgy of Copper), потерю половины м*ди при выщелачиванш, 
такъ какъ с*рная кислота разлагаетъ Си 2 0 на СиО, растворимую въ кислот* 
и Си, нерастворимую въ разбавленный до 17° Вё кислот*. 

Потери при самомъ процесс* обжига ничтожны, но количество рудной 
пыли, уносимой печными газами, очень велико; для улавливашя ея устроена 
спещальная камера. Газообразные продукты обжига заводомъ не утилизи
руются, всл*дств1е недостаточнаго ихъ количества, и отводятся въ каналъ 
заводской турбинной установки, наполненной известнякомъ. 

2) ТЗыщелачиванге производится по Н О. Hof man у („Hydromettallurgy 
of Silver") въ пяти чанахъ, расположенныхъ уступами и им*ющихъ каждый 
11 м. 3 объема, посредствомъ подогр*той паромъ до 40—50° и разведенной 
до 17—24°Вес*рной кислоты. Разм*шиваше производится м*шалка ми, вра
щающимися съ 24 об./сек., и сжатымъ воздухомъ. Одновременная загрузка 
руды достигаетъ 3 t (для концентрата съ 20% Си—1,4 тонны), на выщела-
чиваше ея расходуется 6—7 м.3 раствора. Суточная переработка 9 t. Составъ 
поступающей руды: м*дь въ вид* СиО ИЛИ безводнаго сульфата съ ничтож-
нымъ количествомъ неразложеннаго колчедана, жел*зо въ вид* Fe 2 0 3 и 
основного или нейтральнаго безводнаго сульфата. Въ растворъ переходитъ 
почти вся м*дь, небольшое количество жел*за (сульфатъ), остальное жел*зо 
идетъ въ шламмъ, куда переходятъ также ц*ликомъ благородные металлы. 
Содержаше Си въ шламм* достигаетъ 0,6 — 1%, что соотв*тствуетъ 12% 
потери м*ди, но часть ея возвращается посредствомъ выщелачивашя изъ отва-
ловъ шламма и утилизируются. 

3) Осажденге желта. Поел* выщелачивашя растворъ содержитъ въ себ* 
въ среднемъ 4% Си (40 гр. Си въ 1 литр*, ИЛИ 160 гр. CuS0 4. 5 aq въ 1 л.), 
0,8—1,1% Fe въ вид* соли закиси, около 0,03% Ре в ъ вид* соли окиси, 
незначительный количества AI, Ca, Mg и др. основанш. Прим*си осаждаются 
по методу Hofman'a посредствомъ СиО. Процессъ идетъ при температур* 
50°—60°, длится 50 часовъ и можетъ быть выраженъ уравнешями: 

4CuO -+- 4FeS0 4 + 02 = 4CuS0 4 + 2Fe 2 0 3  

ЗСиО 4- Fe 2(S0 4) 3 = 3CuS0 4 + Fe 2 0 3 . 

Кислородъ, окисляющш при этомъ соль закиси въ соль окиси, берется 
изъ воздуха, вдуваемаго въ осадительные чаны для взбалтывашя раствора. 
Самые чаны аналогичны чанамъ для выщелачивашя. 

Процессъ ведется до получешя въ проб*, берущейся для анализа, не 
бол*е 0,08 Fe. Необходимая для реакщи СиО получается окислительнымъ 
обжигашемъ концентрата съ 20% Си. 
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4) Филътртт и конпентрацгя чистаго раствора мътшаго купороса. 

Растворъ переводится изъ ПОСЛ-ЕДНЯГО осадительнаго чана на фильтроваль
ный прессъ посредствомъ насоса, дающаго и необходимое для прохождешя 
черезъ двойной фильтръ давлеше 4 атм. Выпаривательныя чрены располо
жены надъ каналомъ, отводящимъ продукты обжига, два последше чрена 
помещены прямо надъ печью; В С Е чрены изготовлены изъ листового свинца. 
Выпариваше производится до предельной концентращи въ 33°Вё (120 гр. 
Си ИЛИ 480 гр. CuS0 4 5 aq. въ 1 л.). 

5) Кристалтзащя. Ванны для кристаллизащи дълаются изъ бетона и 
выкладываются внутри шамотомъ на прослойке асфальта съ пескомъ (си
стемы Hofman'a). 

Въ ванны погружаются полосы изъ листового свинца или мъди, сверху 
наливается слой воды изъ 3 см. для того, чтобы избежать кристаллизащи 
отъ испарешя. Процессъ длится К) сутокъ и даетъ окончательный, промы
тый и просушенный, продуктъ съ содержашемъ 98% CuS0 4 . 5 Н 2 0 . Маточный 
растворъ снова идетъ на выпариваше. 

Шеелитовый концентратъ обжигается при 500° и подвергается, затемъ, 
электромагнитному разделенно въ сепараторе Wetherhill'H. Производитель
ность достигаетъ 1 тонны въ месяцъ. 

Вследств1е дороговизны топлива на заводе предполагается расширить 
турбинную сило-станщю до 2000 силъ, вместо существующей ныне 400-силь
ной установки. Тогда всюду, по возможности, минеральное топливо заменено 
будетъ электрической энерпей. Произведенные К. Hesse, въ металлурги-
ческомъ институте Борхерса, осенью 1906 года опыты переплавки въ электри-
ческихъ печахъ 9%-наго концентрата дали штейнъ съ 30°/о Си, причемъ 
шлакъ содержалъ только 0,38% Си. Не менее удовлетворительными оказа
лись и опыты переработки въ электрическихъ печахъ сопротивлешя шеелита 
въ несодержашдй почти углерода ферро-вольфрамъ. р 

С Offerhaus. Выплавка мъди въ шахтныхъ печахъ въ Анаконд*. (The Eng. & 
Min. J., Т. 88, стр. 243). 

Плавка медныхъ рудъ въ шахтныхъ печахъ въ Анаконде относится 
къ типу полупиритовой плавки, такъ какъ въ качестве топлива здесь ути
лизируются, наравне съ коксомъ, и сернистыя соединешя железа, находя-
нцяся въ руде совместно съ сернистой медью. 

Первоначально на медеплавильномъ заводе было семь 15 фут. печей въ 
56 дюйм, шириной на уровне фурмъ. По мысли Е. P. Matewson'a две печи 
были соединены вместе, такъ что получилась одна въ 51 фут. длиной. Это 
оказалось очень выгоднымъ, и въ настоящее время на заводе имеются три 
болыпихъ печи: две въ 51 фут. и одна въ 87 фут. длиной; последняя, въ 
сущности, представляетъ три первоначальных^, соединенныя вместе. 
У 51 фут. печей имеются по два мeтaллoпpieмникa и по два переднихъ горна; 
у 87 фут.—три металлопр1емника и три наружныхъ горна. Эксплуатащя боль-
шихъ печей представляетъ много преимуществъ передъ эксплуатащей ма-
ленькихъ. Благодаря относительному уменыпешю поверхностей ватеръ-жа-
кетовъ, уменьшается количество охлаждающей воды, а следовательно,— 
уменьшается количество уносимаго ею тепла. Арматура становится проще. 
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благодаря уменыненш числа угловъ, и следовательно, постройка печи ста
новится, относительно, дешевле. Болышя печи занимаютъ меньше места и 
расходъ кокса въ нихъ ниже. Всякш неправильности меньше отражаются 
на ХОДЕ печи, поэтому болышя печи, вообще говоря, легче вести. Нако-
нецъ, въ большихъ печахъ лучеиспускаше всегда относительно меньше, по
чему он* работаютъ всегда гораздо экономичнее, чъмъ малыя. На прила
гаемой табл. П изображается часть 87 фут. печи. Чертежъ настолько ясенъ, 
что никакихъ поясненш къ нему не требуется. 

Образующееся въ печи штейнъ и шлакъ вытекаютъ непрерывно въ 
соответствующее передше горна. Передше горна им/вготъ д1аметръ въ 16 фут. 
и высоту 5 фут. Склепаны они изъ 1 / 2 дюйм, листовой стали и футерованы 
изнутри кварцевымъ огнеупорнымъ кирпичемъ въ 15 дюйм, толщины; про-
межутокъ въ 4 дюйм, между кирпичемъ и наружнымъ кожухомъ заполненъ 
кварцемъ. Дно покрыто кварцевымъ кирпичемъ 12" X 6" X 3" величиной, по-
ставленнымъ на ребро; кирпичъ сверху покрытъ слоемъ утрамбованнаго квар-
цеваго песка. Охлаждеше передняго горна, въ случае необходимости, произво
дится при помощи жел*зной трубы, расположенной по периферщ горна и 
имеющей отверсэтя, черезъ который и вытекаетъ вода, охлаждающая стенки. 
Каждый переднш горнъ имеетъ по две летки для выпускания штейна и по 
одному желобу для спуска шлака. Летки представляютъ изъ себя массивный 
чугунный трубы съ внутреннимъ д1аметромъ въ 4 дюйм. Изъ горна жидкш 
штейнъ стекаетъ въ подставленный ковшъ по чугунному желобу, футерован
ному огнеупорной набойкой. 

Въ качестве сырыхъ матер1аловъ на заводе применяются: медная 
руда перваго сорта, брикеты, концентраты, штейны, шлаки (содержание медь 
въ вид* штейна), известнякъ, цементная м*дь и коксъ. 

Разделеше руды на первый или второй сорта производится не по со-
держанш меди, а по пригодности или непригодности руды къ непосред
ственной переплавке. Такъ напр., руды съ 40°/ 0 Zn (ввиде сульфида) и 
всего съ 1% Си и 1135 гр. Ag на тонну относятся къ первому сорту. 
Руды этого сорта содержать обычно около 5% Си и 65% Si0 2 . 

Составъ брикетовъ сильно меняется; они готовятся изъ порошковатыхъ 
рудъ перваго сорта (10—20%), мути отъ обогащешя (40—50%). порошко
ватыхъ концентратовъ (40%) и кокса. Въ качестве примера можно привести 
следующш составъ брикетовъ: Н 20—14,58; Си—4,93; Si0 2—32; FeO—21,2; 
S—20,8; CaO—0,2. 

Концентраты, входянця въ составъ шихты, представляютъ изъ себя 
наиболее крупные куски обогащенной руды, получаюыдеся при дробленш 
и последующемъ обогащенш. 

Штейнъ, идущш въ шахтныя печи, представляетъ случайные отбросы 
и выплески изъ ковшей. 

Шлакъ применяется, главнымъ образомъ, основной, конверторный, съ 
содержашемъ 2,5% Си. 

Цементная медь получается съ заводовъ Butte и своего собственнаго и 
седержитъ около 60% Си. 

Что касается кокса, то составъ его сильно колеблется, такъ какъ его 
приходится покупать отъ разныхъ компашй. Въ средней пробе за месяцъ 
оказалось 12,35%. золы. 
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Расчетъ шихты для пиритовой или полупиритовой плавки до сихъ 
поръ производится по эмпирическимъ даннымъ. При указанныхъ коли-
чествахъ серы, меди и кокса концентращя штейна и составъ шлака за-
висятъ лишь отъ количества вдуваемаго воздуха. Обратно,—при данномъ 
количеств* кокса и данномъ давленш дутья, а, следовательно,—и при дан
номъ количеств* вдуваемаго воздуха, составъ штейна зависитъ исключи
тельно отъ содержашя въ шихте меди и серы. 

Обычно въ составъ шихты на описываемомъ заводе входитъ 11% кокса; 
давлеше дутья держится практически постояннымъ и равно 0,185 kgr. на cm 2. 

Расчетъ шихты покоится на допущеши, что 75% S удаляется, а 25% 
S переходитъ въ штейнъ, содержащш 45% Си. Количество прочихъ состав-
ныхъ частей шихты определяется составомъ того шлака, который желательно 
получить. 

Обычный составъ шлака следующш: 41% Si0 2 ; 17,5% FeO; 30,5% 
СаО. Въ качестве примера шихты следуетъ привести следующую таблицу. 

Si02 FeO ! СаО Си 
г- - - г-

М А Т Е П А Л Ъ . ш 
о °/о 

« 
о 

СО 
о 

СО О о М А Т Е П А Л Ъ . 
н 
X 

°/о н X 7» я 7« и 3! 7« н 
X 

© © © © © 

Концентраты . . . . 1000 28 280 32 320 7 70 

Руда 3200 52 1660 14 450 — — 7 224 

1300 30 390 48 624 — — 7 91 

Известнякъ 4200 7 294 — — 47 1975 — — 

Зола 1000 ф. кокса . . — — 60 — 20 — — — — 

Ш Л А К Ъ: 
4-1,0°/о Si02  — — 2684 — 1414 — 2000 — 385 

17,5°/о FeO  — — 1147 для шт. 267 — 5°/о потери 20 

30,5°/о СаО — — 2000 — — — — — — 

89,0°/о — — 5831 — 1147 — — — — 

Вътъ шлака — — 6550 — — — 45°/о ] ггейнъ 810 

Концентраты . . . . 300 28 84 32 96 — — 7 21 

Руда 1800 52 935 14 252 — — 7 126 

1300 30 390 48 624 — — 7 91 

3800 7 266 — — 47 1800 — — 

Брикеты (2000 сух.). . 2500 38 760 20 400 — — 4,5 90 

Зола 1000 ф. кокса . . — — 60 — 20 — — — — 

Ш Л А К Ъ: 

40,6»/о Si0 2  — — 2495 — 1392 — 1800 — 328 

19,0°/о FeO  — — 1163 для шт. 229 — 5°/о I отери 16 
29,4°/о СаО — — 1800 — — — — — — 

89,0°/. — — 5458 — 1163 — — — 312 

6140 45°/о 1 1тейнъ 693 
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Шлакъ обыкновенно гранулируется струей воды и въ гранулирован-
номъ вид* убирается прочь. Содержаше Си въ шлак* р*дко превышаетъ 
0,2%; повышается оно лишь тогда, когда шлакъ б*дн*етъ известью и ста
новится тяжел*е, благодаря % увеличенда FeO. Б. С. 

W. Williams. Плавка ЯГБДНЫХЪ рудъ на заводахъ Wallaroo и Moonta. 
(Eng. & Min. J., T. 88, стр. 55). 

Руда завода Wallaroo, состоящая изъ пирита и халькопирита, содер
жите отъ 8,5 до 4% Си. Пустая порода ея состоитъ, главнымъ образомъ, изъ 
кварца и сланцевъ. 

22% общаго количества выработанной руды, содержащей въ среднемъ 
9,8% Си (что соотв*тствуетъ 55% всей м*ди во всей выработанной руд*), 
поступаетъ непосредственно на м*дноплавильную фабрику. 12,7% всей руды 
съ содержашемъ Си въ 0,5% спускается обратно въ рудникъ для закладки 
выработокъ.*Остальное количество руды идетъ на концентрационную фабрику. 
Руда, предназначенная для обогащешя, въ среднемъ, содержитъ 3,3% Си, 
что соотв*тствуетъ 32% всей м*ди, заключающейся въ добытой руд*. 

Руда, подлежащая обогащенш, предварительно измельчается до вели
чины Va" кусковъ при помощи двухъ станковъ съ измельчительными валиками. 
Измельченная руда, вм*ст* съ предварительно отс*янной мелочью, подвергается 
обогащенш на аппарат* Hancock'a. Этотъ аппаратъ даетъ выходъ въ 55% 
и концентратъ поел* просушки поступаетъ на м*дноплавильную фабрику. 
Хвосты перерабатываются шаровой мельницей Крупна до величины 1,5 м.м. 
и, зат*мъ,—сортируются въ шпицкастен*. Отсортированный продуктъ под
вергается обогащенш на станк* Wilfley'fl, а шламмы перерабатываются при 
помощи ваннеровъ. 

Аппаратъ Hancock'a представляетъ бассейнъ, наполненный водой, въ 
которомъ движется горизонтальное полотно 16—20' длиной. Полотно одно
временно движется и въ горизонтальномъ, и вертикальномъ направленш, 
благодаря чему находящаяся на немъ руда не только разелаивается, но и 
двигается вдоль полотна скор*е, ч*мъ это можно было-бы осуществить при 
помощи одной воды. Наибол*е богатая часть руды опускается сквозь полотно 
въ бассейнъ, разделенный поперечными перегородками на н*сколько отд*ленш 
для концентратовъ различной степени обогащешя. Бол*е легкая пустая 
порода остается наверху и спокойно переливается черезъ край аппарата. 

Преимущество этого аппарата передъ другими обогатителями заклю
чается въ большей производительности и въ возможности обработки руды 
крайне разнообразныхъ разм*ровъ (начиная съ кусковъ въ 1 / 2 " и ниже), 
что д*лаетъ совершенно излишней установку н*сколькихъ, различныхъ по 
своему д*йетвш, обогатительныхъ приборовъ. 

Руда, перерабатываемая на завод* Moonta, отличается меньшимъ уд*ль-
нымъ в*сомъ пустой породы: 2,67 противъ 2,95. 

Доставляемая изъ н*сколькихъ шахтъ руда измельчается рудодро-
билкой Gates'a до величины кусковъ въ 2%". Дал*е руда автоматически 
поступаетъ въ промывку; если при этомъ получается мелочь, достаточно 
богатая м*дыо, то она прямо поступаетъ въ переплавку. Бол*е крупные 
куски подвергаются сортировк*, при чемъ отд*ляется еще н*которая часть 
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руды для плавки. Дал*е, руда подлежащая обогащешю проходить черезь 
рудодробилку Blake, дробильные валки и, поел* промывки въ троммеляхъ, 
поступаете въ аппарате Hancock'a. Хвосты, получаюпцеся на послъднемъ 
прибор*, не подвергаются дальнейшему обогащешю, но идутъ на фабрику 
для производства цементной м*ди. 

Руды завода Moonta содержать, въ среднемъ, около 4% Си. Поел* сор
тировки содержаше м*ди повышается до 15,5°/ 0. Эта часть руды, идущая 
непосредственно въ переплавку, составляете приблизительно 5% всего ея ко
личества. Около 6,5°/ 0 руды идетъ въ отвалъ, а остальное—88,5% — под
вергается обогащешю въ узкомъ смысл*. 

Подлежащая обогащешю руда содержите въ среднемъ 3,5% Си ИЛИ 
79,1% всей м*ди, заключающейся въ руд*. Раздроблеше и сортировка 1 англ. 
тонны обходится 17 центовъ (32 к.), вся ея предварительная обработка, 
включая и обогащеше, стоить до 1 дол. 20 центовъ (2 руб. 34 коп ). Про
изводительность промывателей съ ситами съ 4 отверепями равна 25 t въ 
часъ. Производительность станка Wilfley'fl, въ среднемъ, равна 0,51 въ часъ. 

Какъ выше указывалось, хвосты на завод* Moonta служатъ для полу-
чешя цементной м*ди. Высота бассейновъ для цементации изм*няется отъ 30' 
до 60'; циркулирующая вода содержите около 1,75 гр. на литръ с*рнокислой 
соли окиси жел*за и сл*ды с*рной кислоты. Вода доставляется къ бассей-
намъ Worthington'oBCKHMH насосами, дающими отъ 30,000 до 40,000 галло-
новъ въ часъ Изъ бассейновъ растворы, содержаице м*дь, поступаютъ по 
подземнымъ трубамъ въ 6 чановъ, И М * Ю Щ И Х Ъ разм*ры: 60' X 30' X З1/,'-
Первые два служатъ для отстаиватя, а остальные—заполнены жел*знымъ 
ломомъ для осаждешя м*ди. Отс*вцпе шламмы обрабатываются въ дере-
вянныхъ чанахъ разведенной Н 2 S04, а изъ полученнаго такимъ образомъ 
раствора м*дь снова осаждается жел*зомъ. 

М*дноплавильная и раффинировочная фабрики расположены на берегу 
р*ки Wallaroo. Предварительно руды и концентраты частью обжигаются. 
Обжигъ руды производится въ стойлахъ, сложенныхъ изъ кирпича и скр*-
пленныхъ чугунными плитами. Производительность каждаго стойла 350 t въ 
нед*лю. Руда пом*щается въ воронки, устроенныя сверху стойлъ, и, при 
открыванш расположенныхъ на дн* ихъ дверокъ, падаетъ въ рабочее про
странство. Внизу им*ются вращаюпцеся колосники переворачиваюпцеся каждые 
24 часа, отчего обожженная руда падаетъ внизъ въ соответствующее лари-
Такимъ образомъ удаляется изъ руды 70% всей S; S0 2 , заключающейся въ 
газахъ, идетъ на приготовлеше H 2 S0 4 . Рудная мелочь обрабатывается въ 
чугунныхъ тигляхъ вм*стимостью около 8 t каждый. См*сь ея съ концен
тратами предварительно смоченная, загружается въ слабо разогр*тый на ма-
ломъ огн* тигель. Упругость дутья постепенно увеличивается до своего 
maximum'a,—12унц.; при этомъ содержимое тигля спекается. Когда верхшй 
слой руды нагр*ется до-красна, тигель опрокидывается и спекшаяся масса, 
падая на коничесшя подставки, раздробляется. При этомъ процесс* въ руд* 
остается 25% всей с*ры. 

Обожженная руда вм*ст* съ частью необожженной, известнякомъ и 
жел*зной рудой, переплавляется въ двухъ шахтныхъ печахъ. Получаюшшся 
штейнъ содержите отъ 45 до 50% Си, шлакъ содержите 0,5% Си. 
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Штейнъ обжигается на половину въ отражательныхъ печахъ, при чемъ 
къ нему прибавляется около 8°/ 0 меди для сплавлешя неболыпихъ коли-
чествъ Ag и Au, постоянно содержащихся въ штейнъ. Получающшся ко-
ролекъ присоединяется къ расплавленной черной меди. Часть наполовину 
обожженнаго штейна сплавляется съ обожженнымъ шлакомъ и даетъ, та-
кимъ образомъ, черную медь. Черная медь сплавляется съ остаткомъ обож* 
женнаго наполовину штейна и даетъ анодную медь, СЪ 99% Си; последняя 
очищается при помощи электролиза. Анодный шламмъ обрабатывается въ 
чанахъ нагретой серной кислотой и промытый, высушенный, остатокъ спла
вляется со свинцомъ. 

Пыль, получающаяся при концентращи штейна, обрабатывается Н 2 S0 4 ; 
продуктъ,—CuS0 4, •— очищается, кристаллизуется и поступаетъ въ продажу. 

За 1908 г. названными двумя заводами было переплавлено 61,000 t 
руды; получено: 7,300 t рафинированной мъди (изъ нихъ 780 t электроли
тической меди); 275 t сернокислой меди, 5200 t серной кислоты и добыто: 
56,7 kgr. золота и 164 kgr серебра. Б. С. 

С Robinson. Новыя шахтныя мълеплавильныя печи завода Tezitillan. 
(The Eng. & Min. J., T. 88, 655). 

Какъ видно изъ чертежа табл. II, характерной особенностью но-
выхъ шахтныхъ печей на завод* Teziutlan является устройство колошни-
ковъ. Въ верхней части каждой печи устроенъ огромный ларь, емкостью 
65 t, куда непосредственно изъ тележки высыпаются проплавляемые мате-
р!алы. Каждый ларь разделяется поперечными перегородками, доходящими 
до половины высоты стенки, на пять отделешй; каждое изъ нихъ снабжено 
двумя открывающимися внутрь печи дверками. При выпусканш воды изъ 
соответствующихъ гидравлическихъ цилиндровъ, дверца поворачивается на 
оси и проплавляемые матер!алы падаютъ въ печь. Управлеше всеми цилин
драми сосредоточено на особой площадке, откуда также определяется то 
место въ печи, куда следуетъ опустить новую порщю шихты. Въ на
стоящее время уже имеются данныя, характеризующая преимущество этого 
способа засыпки передъ прежними. 

Другой особенностью новыхъ печей является отсутете огнеупорнаго 
кирпича. Колонны,поддерживаюпця лари, склепаны изъ железа. Система трубъ, 
подводящихъ воду для охлаждешя ватеръ-жакетовъ, устроена такъ, что неис
правность или течь жакета видны прямо съ рабочей площадки, по прекра-
щешю истечешя воды изъ отводящей трубы. Все соединешя трубъ между 
собой устроены безъ применешя болтовъ, что значительно упрощаетъ за
мену ихъ другими. Б. С. 

С. F. Shelby. Современный типъ цилиндрическаго конвертера. 
(Eng. & Min. J., T. 88, 815). 

Какъ известно, продолжительность службы цилиндрическаго конвер
тера зависитъ исключительно отъ скорости изнашивашя набойки. Съ точки 
зрешя равномернаго изнашивания набойки цилиндрическая форма далеко не 
представляетъ идеала по сравнешю съ шарообразной, какъ ясно доказываетъ 
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авторъ сл-вдующимъ расчетомъ. При длин* цилиндрической части въ 11 ф. 
и д!аметръ -8 ф., работа станетъ опасной, когда рабочее пространство приметъ 
форму эллипсоида, оси котораго будутъ соответствовать внутреннему д1аметру 
огнеупорной футеровки съ одной стороны и разстоянда между основашями 
цилиндра съ другой, какъ это видно на одной изъ прилагаемыхъ фигуръ 
(табл. III); если объемъ футеровки конвертера данныхъ размеровъ равенъ 
365 куб. ф., объемъ на'чальнаго рабочаго пространства 70 куб. ф., то на 
объемъ разъедаемой набойки остается 295 куб. ф.; съ другой стороны, — 
наибольшей объемъ эллипсоида равенъ 242 куб. ф.; следовательно,—объемъ 
набойки, действительно подвергнувшиеся ошлаковке, будетъ (242 —70)= 172 
куб. ф. или 58,3%, остальное — 41,7%—представляетъ объемъ набойки, 
ошлаковать которую возможно лишь при риске сжечь конвертеръ. 

Объемъ шарообразнаго конвертера при томъ же наружномъ д1аметре 
въ 11 ф. будетъ 564 куб. ф.; начальный объемъ рабочаго пространства, не
сколько измененной формы, какъ это видно изъ табл. Ill , будетъ 121 куб. ф., 
следовательно, — объемъ набойки, которая при работе будетъ шлаковаться 
564—121=443 куб. ф.; такъ какъ и при ошлаковке рабочее пространство 
будетъ оставаться, попрежнему, шарообразньемъ, то безъ особенныхъ затруд
нение можно будетъ использовать все 443 куб. ф.; отношеше 443: 172 = 
= 2,5; другими словами! работа съ шарообразньемъ конвертеромъ въ смысле 
использованёя набойки въ 2,5 раза выгоднее, чемъ работа съ цилиндриче-
скимъ. Вторымъ преимуществомъ этого типа является болыпш объемъ рабо
чаго пространства за все время службы набойки. Къ числу недостатковъ 
его относится больешй весъ" при одинаковыхъ размерахъ, следовательно,— 
необходимость более мощныхъ подъемныхъ механизмовъ; по расчету ока
зывается, что цилиндрическш конвертеръ размеровъ, указанныхъ на чер
теже, веситъ около 45 t, тогда какъ шарообразный соответствующихъ раз
меровъ веситъ 63—65 t. 

Последнее обстоятельство и заставило администращю завода Сопапеа 
отказаться отъ устройства конвертеровъ новаго типа, такъ какъ для этого 
пришлось бы переменить все краны. Б. С. 

G. W. Maynard. Выплавка мЪди на завод* Tyle Copper Company. 
(Eng. & Min. J., Т. 88, 905). 

Заводъ этой компанш, расположенный около Ladysmith въ Британской 
Колумбш, можетъ служить примеромъ небольшого, но прекрасно поставлен-
наго предпр1ят1я. 

Главная часть проплавляемой руды доставляется моремъ. На заводской 
пристани имеются два рудопр1емника въ 300 и 100 t. Съ помощью механи-
ческихъ приспособлен^ можно выгрузить въ часъ отъ 20 до 30 t. Пристань 
соединяется съ заводомъ наклоннымъ подъемомъ въ 1000' длины, по кото
рому постоянно циркулируютъ 3 поезда изъ 5 вагонетокъ каждый. Емкость 
вагонетки 2 t. Поезда приводятся въ движеше при помощи ворота, дей-
ствующаго отъ паровой машины. Вагонетки движутся такимъ образомъ, что, 
когда пять разгружаются на заводе, друпя пять нагружаются на пристани; 
третш поездъ находится въ это время въ пути. Рудопр1емники на пристани 
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устроены такъ, что могутъ разгружаться въ дв* противоположныя стороны, та-
кимъ образомъ поъзда изъ вагонетокъ подаются съ каждой стороны поочередно. 

Паръ, необходимый для приведешя въ д*йств!е различныхъ механиз-
мовъ, доставляется 4 водотрубными паровыми котлами. Его количество соот-
в*тствуетъ мощности въ 400 HP. На электрической станцш имеется динамо-
машина въ 100 k. W., соединенная непосредственно съ машиной Корлиса, 
и турбогенераторъ въ 35 k. w. 

Дутье для шахтной печи доставляется „коннельсвильскимъ" вентилято-
ромъ, дающимъ въ минуту 8,000 куб. фут. воздуха подъ давлешемъ отъ 
1,5 до 2 ф.; онъ приводится въ д*йств1е машиной Корлиса. 

Рудо дроби льна я фабрика занимаетъ площадь въ 29 X 34 ф. Руда со 
складовъ непосредственно поступаетъ въ рудодробилку Gates'a, гд* измель
чается такъ, что проходитъ черезъ сито съ отверст1ями въ 4 кв. дюйма. 
Зат*мъ она подымается въ верхней этажъ фабрики и, въ нисходящемъ дви
жение, проходитъ черезъ измельчитель Snyder'a, рудодробилку Blake'a, вто
рой измельчитель Snyder'a и черезъ дв* пары валковъ, такъ что величина 
кусковъ доводится до величины пшеничнаго зерна. Получающаяся см*сь 
руды съ пылью подвергается дальнейшему измельчеш'ю въ дезинтеграторахъ 
Braun'a и, загвмъ, отсъиванш черезъ сита съ 200 отверстие; если руда беднее, 
ч*мъ обыкновенно, то употребляются сита съ 100 или 150 отверетёями. 

Переплавка руды производится въ ватеръ-жакет*, переплавляющемъ 
въ сутки отъ 225 до 300 t въ зависимости отъ легкоплавкости руды. Раз
меры этой печи на уровн* фурмъ: 40 X 120". Въ настоящее время заканчи
вается установка второго ватеръ-жакета размерами 48 X 160"; охлаждеше 
послъдняго будетъ производиться отъ верхней рабочей площадки вплоть до 
нижней основной плиты. Верхнее с*ченее этого жакета им*етъ размеры: 
62" X 160"; высота 9' 9"; фурмъ будетъ '¿2, по 11 съ каждой стороны; дёа-
метръ фурмъ 6". 

Штейнъ и шлакъ вытекаютъ изъ печи въ передней горнъ въ 4' ши
риной и 12' длиной. Содержаше м*ди въ штейн* колеблется отъ 40% До 
45%. Для характеристики типичнаго хода печи можно привести сл*дуюещя 
данныя (май 1909 г.): въ сутки переплавлено 289 t руды; содержаше с*ры 
въ шихт* 13,6%; среднее содержаше м*ди въ шихт* 3,1%; содержаше 
м*ди въ штейн* 41%; степень сокращетя 13 : 1; составъ шлака: Si02—45,75; 
FeO—19,8; CaO—21,1, ZnO—0,59; Al 2O s—6,55; MgO—7,07%; составъ к о к с а -
углерода— 67,3; летучихъ веществъ — 9,77; с*ры —0.94; золы — 21,99%-

Колошниковая пыль садится въ особой камер* разм*рами: 8 Х 10 X 156", 
откуда систематически выгребается черезъ маленьшя дверки. Поел* смачи-
ванёя она снова загружается въ печь. 

Въ конц* статьи авторъ приводить очень интересный данныя отно
сительно переплавки м*дной руды съ болыпимъ содержашемъ Zn и тяже-
лаго шпата. Не останавливаясь на теоретическихъ разеуждешяхъ G. W. 
Maynard'a, сл*дуетъ привести лишь сл*дующёя данныя, показывающая, 
насколько удачно справилась администрацёя завода съ трудно разр*шимой 
задачей—полученёя шлака, б*днаго м*дью. 

Составъ руды: Си — 4,39%; Ag — 73 гр. на 1 t; Аи — 3,68 гр. на 1 t; 
Fe—10,70%; S i 0 2 — 12,70%; BaS0 4 — 42,10% Zn — 8,02%. 
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Составь штейна — Cu 2S — 50,37%; ZnS — 16,10%; FeS —29,13%; 
BaS—3,58. 

Составь шлака: Си — 0,39%; FeO—19,26%; S i 0 2 — 36,25%; BaO — 
23,70%; CaO —3,47%; ZnO — 7,41%; A1 2 0 3 — 10,03%. 

Пыль, уносимая газами, содержала: Си — 3,77%; Fe — 11,77%; SL0 2 — 
18,56%; BaS0 4 — 28,30%; CaO — 1,5%; Zn — 6,79%; MgO — сл*ды; S (суль
фидная) 5,82%; Ag — 80 гр. на 1 t и Au — 3,68 гр. на 1 t. 

При этомъ, несмотря на высокое содержаше тяжелаго шпата въ шихт*, 
отдълеше штейна и шлака было бол*е, ч*мъ удовлетворительное. Печь 
обрабатываете около 250 тоннъ руды въ сутки при расход* 12%% (по отно-
шенго къ в*су руды) кокса; давлеше дутья около 2 фунт. Б. С. 

Б. Ломеранцевъ. МЪдныя руды Урала и способы ихъ металлургической обработки. 
(Г. Ж. , 1909, III, 155—193). 

Статья заключаетъ въ себ* подробное разсмотр*ше состава и свойствъ 
м*дныхъ рудъ важн*йшихъ Уральскихъ м*сторожденш и разборъ суще-
ствующихъ способовъ ихъ металлургической обработки. Въ вступительной 
части авторъ даетъ классификацию рудъ съ точки зр*шя выбора металлур-
гическихъ способовъ извлечешя м*ди и д*лаетъ сравнеше работы шахтныхъ 
и отражательныхъ печей въ условёяхъ м*дной плавки. 

Переходя къ разсмотр*нда м*дной плавки на Урал*, авторъ подробно 
останавливается на сл*дующихъ рудахъ и способахъ ихъ обработки: Благо-
датнаго Рудника, Выйскаго завода, Богословскаго, Пышмино-Ключевскаго, 
Кыштымскаго и Сысертскаго округовъ. 

На основаши критическаго разбора, какъ свойствъ руды, такъ и 
экономическихъ условш, авторъ приходите къ заключенно, что только руды 
Кыштымскаго и Сысертскаго округовъ могутъ подвергаться обработк* въ 
шахтныхъ печахъ съ окислительной атмосферой, но и для нихъ, по мн*шю 
автора, въ силу различныхъ причинъ, выгодн*е прим*нить плавку въ отра
жательныхъ печахъ съ предварительнымъ обжигомъ. 

Хотя, быть можетъ, н*которыя мн*шя и выводы автора могутъ быть 
оспариваемы, но н*тъ сомн*шя, что основная мысль автора,—заключающаяся 
въ томъ, что рудную плавку въ большинств* случаевъ сл*дуетъ вести въ 
отражательныхъ печахъ и только при н*которыхъ условёяхъ въ шахтныхъ,— 
заслуживаете полнаго внимашя и сочувствёя, особенно у насъ въ Россш, 
гд* рудная плавка почти исключительно велась и ведется въ шахтныхъ пе
чахъ, и, въ этомъ отношенш, заслуга г. Померанцева,—который настойчиво 
вводить для обработки м*дныхъ рудъ отражательный печи,—не подлежите 
сомн*шю. А. Б. 

W. Fraenkél.  Д*йств1е угля и кремн!я на цинковую обманку при высокихъ тем-
пературахъ. (Métallurgie,  VI, 682). 

Въ шихт* муфельныхъ цинковыхъ печей считается нормальнымъ при-
cyTCTBie сульфидной с*ры, могущей остаться оте обжига въ вид* обманки 
или образоваться вновь при возстановленш сульфатовъ углемъ. До сихъ поръ 
предполагалось, что такая с*ра полностью остается въ печи и что, сл*до-
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вательно, разложения ZnS въ муфельной печи не происходить. Но изследо-
ваше Lepiarcsyh'a (см. стр. 245—249), произведенное надъ одной изъ завод-
скихъ муфельныхъ печей, показало, что часть съры изъ печи исчезаетъ, уле
тучивается, такъ какъ сгорате ея въ атмосфере муфельной печи невоз
можно. Лабораторными же опытами его было доказано, что сера, улетучиваясь, 
увлекаетъ съ собой эквивалентное по расчету на ZnS количество Zn. 

Можно думать, что однимъ изъ дМствующихъ агентовъ процесса, вы
зывающего удалеше части серы и цинка, является углеродъ, вводимый въ 
муфель въ виде угля, и что самый процессъ идетъ по уравнешю: 

2ZnS 4- С = 2Zn 4- CS 2 , 

или, какъ предполагаете Lepiarczyk, здесь имеете место образоваше соеди-
нешя цинка, свры и углерода аналогичнаго карбониламъ металловъ съ за
меной кислорода серой. 

Съ ц^лью выяснить истинный характеръ этого превращешя, г. Fraenkel 
занялся въ лабораторш проф. Doeltz'a (Berlin) изучешемъ системы: цинковая 
обманка—уголь. Изсл-вдовашя производились въ струе азота при температу-
рахъ (печь Heraeus'a) 1000° —1400°, причемъ фарфоровая лодочка съ изу
чаемою смесью подвергалась нагреванно въ трубке изъ непрозрачнаго молоч-
наго кварца, въ которую со стороны выхода азота вставлялась холодильная 
кварцевая трубочка съ проточной водой. Въ результате целаго ряда произ-
веденныхъ опытовъ можно было констатировать: что: 1) испареше цинковой 
обманки и углерода въ атмосфере, не содержащей кислорода, действительно, 
происходите; при 1000°—1100° оно идетъ медленно, при 1200° — быстрее, 
при 1300° — 1350° испарялось уже въ течете 2-хъ часовъ 2 gr. смеси, а 
изъ смеси 90°/ 0ZnS съ 10°/ 0 угля удалялся весь ZnS; 2) образовате серо
углерода происходило, но въ очень незначительной степени; 3) при всехъ 
опытахъ холодильникъ покрывался массой, то—темной, твердой и хрупкой, 
то — рыхлой и более светлой, имевшей составъ: 13,04%Si, 56,02°/oZn и 
25,99%S, при которомъ атомное отношеше Z n : S = 1,06:1. 

Присутств1е въ продуктахъ возгонки такого неожиданно большого ко
личества кремшя заставило экспериментатора заняться попытками изолиро-
вашя реагирующихъ веществъ отъ кремшя, найдя предварительно источ-
никъ, его доставляющш, за каковой можно было, сначала, принять матерёалъ 
лодочки, вследств1е некотораго уменыпешя ея веса. Были произведены 
опыты въ лодочке, приготовленной изъ угля, но оказалось, что налете на 
холодильнике опять содержалъ много кремшя, который въ настоящемъ случае 
могъ получиться только посредствомъ возстановлешя S i0 2 изъ матер1ала 
трубки какимъ либо парообразнымъ веществомъ, вероятно, — соединешемъ 
углерода съ сернистымъ цинкомъ. Анализъ налета далъ при этомъ такт 
цифры: для твердой и хрупкой части—18,97°/oSi; 52,72%Zn; 26,38°/oS; для 
рыхлой части налета—15,01%Si, 53,75%Zn и 25,06%S; при уменыпеши 
же количества угля въ смеси получилось—17,98%Si, 51,87°/oZn, 26,030/oS и 
1,3°/оС; атомное отношеше Z n : S опять оказалось близкимъ къ единице. 

Следовательно, возникала необходимость для избежашя соприкосно-
вешя образующихся паровъ съ раскаленной кварцевой трубкой вставить въ 
нее еще одну трубку, защитную, сделанную изъ угольной массы; но и при 
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такихъ услоьчяхъ ведетя опыта анализъ получившихся продуктовъ перегонки 
показалъ присутств1е Si; въ нихъ содержалось: 18,63% Si, 53,15% Zn, 25,49%S 
и 2,02%Ог ( и з ъ Si0 2); при этомъ нахождеше по наружной поверхности 
угольной трубки налета Z и S ясно показывало, что соприкосновеше паро-
образныхъ продуктовъ перегонки съ нагретой кварцевой трубкой всетаки 
происходило. 

Итакъ, экспериментатору не удалось окончательно освободиться отъ 
присутств1я Si среди продуктовъ перегонки и ему оставалось только заняться 
выяснешемъ той роли, которую Si можетъ играть при процессе. 

Для этого онъ подвергалъ нагръванш—снова въ фарфоровой лодочке 
и кварцевой трубке—смесь различныхъ количествъ: Zn, S и Si. На холодиль
нике получился налетъ, анализъ котораго далъ для твердой массы въ одномъ 
случае: 19,85% Si, 52,73% Zn и 25,76% S, въ другомъ—21,61% Si; 52,15% Zn; 
25,18% S и 1,08%О2 (изъ Si0 2); для более рыхлой массы —19,78% Si; 
50,49% Zn; 24,51% S и несколько большее количество кислорода. 

Совпадете данныхъ всехъ произведенныхъ FraenkeFeMb анализовъ 
привело его къ предположешю, что въ атмосфере трубки должно проис
ходить образоваше определеннаго соединешя ZnSSi, имеющаго составъ: 
22,51% Si; 51,99% Zn, 25,50% S; причемъ въ пользу образовашя такого со-
единешя говорить также и то обстоятельство, что при температуре 1300° 
ни. ZnS, ни Si не обладаютъ достаточною способностью улетучиваться, 
между темъ какъ въ последней серш опытовъ г. Fraenkel'fl со смесью 
ZnS и Si въ лодочке оставался только светлый остатокъ азотистаго кремшя 
съ примесью Si и Si0 2 . 

Изучеше свойствъ еоединешя ZnSSi показало, что оно представляетъ 
изъ себя молекулярное соединеше ZnS и Si съ примесью небольшого коли
чества сернистаго кремшя, дающаго о себе знать по запаху сероводорода. 
Микроскопическое изследоваше обнаружило вполне однородную структуру, 
при этомъ вещество принимало полировку легко и имело металлическш 
блескъ. Определеше удельнаго веса дало 'значеше 3,41, хотя возможно, 
что въ действительности оно будетъ несколько выше, такъ какъ масса не 
была совершенно плотной. 

Делая практичесше выводы изъ свой работы, авторъ высказываетъ по-
ложеше, что вследств1е обильнаго содержашя S i0 2 въ муфеляхъ должны 
иметь место некоторыя потери цинка, обусловленныя улетучивашемъ его 
въ виде соединешя ZnSSi. Б. С. 

С. Gopner. Обработка сЪрнистыхъ рудъ въ Викторш, въ Австралии. 
(Métallurgie,  VI, 641). 

Авторъ касается исключительно добывашя золота и даетъ сведешя 
о работе 8. Radcliff и I. Drevernemanriа, заимствованныя имъ изъ „ Austra
lian Mining Review". Работа эта интересна въ томъ отношенш, что ею до
казывается возможность выгоднаго применешя метода извлечешя золота бро-
мистымъ щаномъ изъ рудъ, добываемыхъ въ Викторш. 

Обычный методъ изследовашя золотыхъ рудъ въ лаборатор1яхъ мест-
ныхъ горныхъ школъ заключается въ предварительномъ обжиге руды въ 
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малыхъ пламенныхъ печахъ и дальнъйшемъ хлорированш или обработке 
продуктовъ обжига щанистымъ калёемъ. Но, произведя тщательный опреде-
лешя выхода золота изъ взятой для опытовъ руды (округа Stirling), обрабо
танной по этому методу, Madcliff и Drevernemann констатировали болышя 
(10—15%) и непонятныя потери золота при обжиге. Для выяснешя при-
чинъ такихъ потерь золота и отыскашя более экономичнаго способа извле-
чешя золота изъ данной руды изследователи произвели две серш опытовъ, 
имевшихъ целью, во-первыхъ,—выяснить распределеше золота между отдель
ными минералами, входящими въ составъ руды (по D. Clark'y, въ руде на
ходятся: серный, магнитный, мышьяковый и медный колчеданы, обманки и 
свинцовый блескъ), во-вторыхъ,—доказать возможность обходиться при извле-
ченш золота изъ руды вовсе безъ обжига. 

Первая cepifl опытовъ заключалась въ следующемъ: руду измельчали 
и пропускали черезъ рядъ ситъ съ отверспями различныхъ д1аметровъ; по
лученный фракщи анализировались и въ каждой изъ нихъ определялось 
содержаше золота. Полученный при этомъ данныя собраны въ прилагаемой 
таблице, 
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На СИТ*Б еъ 30 отверспями оставалось 3,7 
» 60 » 5,7 1,9 53,3 21,2 16,2 8,0 97,7 

» 80 » » 5,7 1,15 
» 120 > 20,4 1,6 
» 150 » 5,7 1,7 42,8 26,8 19,6 9,4 98,6 

7,4 4,8 34,1 29,9 23,8 12,3 100,1 

Наиболее тонкая фракщя подвергалась въ свою очередь разделент 
по удельному весу въ разделительныхъ воронкахъ Вжпагйв'а-, наиболее легкая 
и наиболее тяжелая фракщя имели такой составъ: 

Содержа -
Hie золота 

Нераство -
римый Жел-взо С-вра въ Мышьякъ Сумма 

въ унщ-
яхъ. 

остатокъ 
въ °/о. 

въ °/о. 7«. въ °/о. въ °/о. 

Лепмя части руды. . . 7 29,6 34,2 26,0 9,0 98,8 

Тяжелыя » . . . 5 5,7 35,9 33,3 25,0 99,9 

Изъ приведенныхъ данныхъ можно заключить, что: 1) содержаше зо
лота во фракщи, проходящей черезъ сита съ 150 отверсйями значительно 
выше, чемъ въ предыдущей фракщи; 2) между содержашемъ золота и 
мышьяка (или другого главнаго элемента руды) не существуетъ прямого 
соотношешя; 3) при разделенш по удельнымъ весамъ самая легкая фракщя 
содержитъ наибольшее количество золота, причемъ npacyTCTBiH въ ней само-
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роднаго золота не наблюдалось, анализы на теллуръ (по мнешю D. Clark'a 
золото содержится въ руд* въ вид* теллуристаго золота) все время давали 
отрицательные результаты, но присутств1е цинка констатировалось постоянно. 

Вторая cepiH опытовъ состояла въ лабораторномъ извлеченш золота изъ 
руды четырьмя различными методами: 1 ) обжигаше съ последующимъ хлори-
ровашемъ — дало 15% извлечешя, считая на обожженную руду; 2) обжи
гаше съ последующимъ выщелачивашемъ щанистымъ кал1емъ—дало резуль
таты еще бол^е ничтожные; 3) выщелачивание сырой руды щанистымъ 
калпемъ—извлечено 25% золота; 4) выщелачиваше сырой руды бромистымъ 
щаномъ при умеренномъ употребленш щанистаго кал1я, — извлечете золота 
доходило до 85%! Последней опытъ былъ повторенъ и въ большомъ мас
штаб* (обработано 5t руды). Результаты: содержаше золота въ руд* до 
обработки 2,6 унц., поел* обработки 0,45 унц.; извлечеше=81%. После же 
измельчетя и просвивашя остатка черезъ сита съ 150 отверстёями и обра
ботки его бромистымъ щаномъ общее извлечете золота достигло 85%. 

Расходы по обработке рудъ по новому методу не превосходятъ про
изводившихся до сихъ поръ затратъ на извлечешя золота прежними мето
дами и составляютъ всего около 20 шил. на тонну руды. 

Въ заключеше Göpner указываете, что можно было бы достигнуть и 
еще большей степени извлечешя золота (до 95°/и), если бы употреблять для 
проевивашя еще более мелшя сита (съ 200 отверстсями), такъ какъ вы-
ходъ золота въ 85% малъ по сравненш съ иолучаемымъ въ Западной Ав-
стралш, за последшя десять лете сделавшей крупные шаги въ развитш 
техники золотопромышленнаго дела. Н. Г. 

William В. Bennis. Сокращение перЮда обжига ртутныхъ рудъ. 
(Eng. & Min. J., T. 88, 112). 

Заводы Blackbutte перерабатываютъ болышя количества, сравнительно 
бедныхъ, сернистыхъ рудъ ртути. Издержки по обжигашю въ старыхъ печахъ 
малой производительности очень не высоки, но постройка новыхъ печей 
большей вместимости обходится крайне дорого. Перюдъ обжигашя этихъ 
рудъ длится обыкновенно отъ 24 до 36 часовъ при температуре 550°—560°. 
Задачей автора и было сокращеше перюда обжига съ целью уменьшения 
числа строющихся новыхъ печей. 

При процессе перемещешя тепла отъ нагретаго тела къ холодному, 
нагреваше последняго происходите темъ быстрее, чемъ больше разность 
температурь. Съ другой стороны, при повышении температуры значительно 
изменяются и теплоемкости, особенно, когда совершается какое нибудь фи
зическое превращеше, напр. плавлеше. Въ шахтныхъ печахъ раскаленные 
газы и проплавляемые матер1алы движутся въ обратныхъ направлешяхъ, по
этому въ каждомъ сечеши печи господствуете минимальная разность темпе
ратурь между газами и обрабатываемыми матер1алами и, благодаря этому, ско
рость передачи теплоты незначительна, а производительность подобныхъ печей, 
вообще говоря, не велика. Наоборотъ, — производительность отражатель-
ныхъ печей гораздо выше, такъ какъ холодная руда приходить въ печахъ въ 
соприкосновеше съ газообразной атмосферой, нагретой до максимальной тем-
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пературы. Длл получетя наибольшей производительности печи необходимо ре
гулировать температуру и объемъ продуктовъ горешя такимъ образомъ, чтобы 
получить въ каждой точке печи, на пути перемъщешя руды, наибольшую 
разность температурь. Авторъ достигъ этого подведешемъ въ печь раска-
ленныхъ продуктовъ гор*н1я на нъсколькихъ горизонтахъ и оеуществилъ, 
такимъ образомъ, значительную и постоянную разность температурь между 
рудой и продуктами горешя. 

Руда, перерабатываемая заводомъ Blackbutte, содержитъ отъ 8 до 12°/0  

S, въ качеств* топлива здесь применяются дерева. Печь калифорнскаго 
типа, постройка которой обходится 
около 80.000 руб., можетъ перерабо
тать 36 t руды въ 24 часа. При су
точной выработке руды, достигающей 
350 — 400 t, пришлось бы построить 
10 подобныхъ печей, что обошлось 
бы очень дорого. 

Печь, построенная W. В. Dennis'омъ, 
отапливается генераторнымъ газомъ. 
Печь эта (фиг. 1) представляетъ изъ 
себя шахту прямоугольнаго сечешя и 
имеетъ 14 этажей, образуемыхъ колос
никовыми решетками, на которыхъ 
расположены брусья V-образнаго се
чешя, обращенные ocTpieMb вверхъ. 
При помощи особаго механизма ко
лосники могутъ вращаться. Въ етен-
кахъ печи устроенъ целый рядъ ка-
меръ. Въ половину изъ этихъ камеръ 
(№№ 32, 40, 33, 41, 34, 42, 35, 43, 56) 
подводится определенная смесь объе-
мовъ газа и воздуха, въ другую по
ловину (№ 44, 36, 45, 37, 46, 38, 
47, 39)—только подогретый воздухъ. 
Такимъ образомъ, печь разделяется на 6 поясовъ, въ которыхъ руда и газы 
имеютъ следукящя температуры: 

Температ. газа. Температ. руды. Разность 
16 поясъ сверху 226,7° '37,7- 189 
17 » 360 171,0 189 
18 487,8 304,4 183,4 
19 621,1 437,7 183,4 
20 » 749 571,0 178,0 
21 804,4 626,1 178,0 

Въ верхнихъ этажахъ (10—15) происходить сушеше руды; въ самыхъ 
нижнихъ (22 и 23)—окончательный обжигъ. Въ данной таблице указана та 
температура руды, съ которой последняя приходить въ соответствуюшдй 
поясъ. 

Фиг. 1. 
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Изъ этой же таблицы видно, что повышеше температуры темъ меньше, 
чемъ выше температура; съ другой стороны, — высоты поясовъ въ печи подо
браны такъ, что высота каждаго увеличивается соответственно съ темпера
турой; сделано это съ целью утилизации болынихъ количествъ тепла, заклю
чающихся въ нагретыхъ газахъ. 

Наилучппе результаты получились при обжигаши руды, раздробленной 
до величины куринаго яйца и содержащей 33% отсевокъ, проходящихъ 
черезъ сито съ 4 отверстёями, заключающихъ, въ свою очередь, 15 —18% 
отсевокъ, проходящихъ черезъ сито съ 20 отверепями. 

При примененш этой печи продолжительность обжига сократилась до 
4 часовъ, онъ идетъ более совершенно съ химической точки зрешя и съ 
менынимъ расходомъ горючаго, чемъ раньше. Б. С 

Lindt. ИзстЬдоваше окиси цинка въ жженомъ галме* и обожженной цинковой 
обманк*. (Métallurgie, VI, 745). 

Два явлешя, характерныхъ для процесса добывашя цинка изъ силез-
ской руды, привлекли къ себе внимаше Lindt'a и заставили его произвести 
настоящее изследоваше. Это—более легкое и более полное извлечете цинка 
изъ галмея, сравнительно съ извлечешемъ его изъ обожженной обманки—во-
первыхъ, и постоянное существоваше некотораго минимума невозстановимой 
окиси цинка въ обожженной руде, даже при достаточно высокихъ темпера-
турахъ, — во-вторыхъ. 

Для лабораторнаго определешн содержашя въ руде практически воз-
становимой окиси цинка, Lindt применилъ реактивъ Muspratt'a (растворъ 
амм1ака и углеаммошевой соли), дававшш цифры выхода цинка, очень близшя 
къ получающимся въ заводской практике; содержаше обманки вычислялось 
по количеству серы, связанной съ цинкомъ и определявшейся действ!емъ оло-
вяннохлористоводородной кислоты; содержаше кремнекислаго цинка вычисля
лось по разности. 
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1 Галмей, сырой . . . . 4 2 , 4 3 9 , 2 9 2 , 4 9 2 , 4 1,6 1,6 5 ,0 

2 » жженый . . . 5 8 , 1 5 0 , 7 8 7 , 3 9 2 , 4 5,1 2 ,2 2 ,2 6 ,9 

3 Обоясж. обманка А . . 4 5 , 8 3 8 , 0 8 3 , 0 9 8 , 9 15 ,9 0 , 5 0 — 1 0 , 0 

4 В . . 4 6 , 9 3 8 , 0 8 1 , 0 9 7 , 6 16 ,6 1,08 — 1 3 , 0 

5 » С . . 5 1 , 0 4 0 , 6 7 9 , 6 9 8 , 2 18,6 0 , 8 6 — 14 ,0 

Результаты произведенныхъ анализовъ, собранные въ прилагаемой та
блице, указываютъ на то, что окись цинка при обжиге претерпеваютъ 
каюя то превращешя, причемъ факторами, ихъ вызывающими, могутъ быть 
или условёя обжига (для обманки требуется обжигъ более длительный и 
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температура более высокая), или содержаше Fe, различное для галмея и 
обманки (столбецъ 8). Дальнейшими опытами авторъ и выяснилъ более точно 
характеръ такихъ превращенш окиси цинка. 

Изел-вдовашю была подвергнута идеальная смесь Fe 2 0 3 и ZnO, полу
ченная химическимъ путемъ изъ совершенно чистыхъ препаратовъ и содер
жавшая: 82,04% ZnO и 16,4%Fe 20 3. При обработке этой смеси растворомъ 
Muspratt'a осталось нераствореннымъ 8,339%Zn, т. е.,—количество, въ точ
ности отвечающее составу соединешя Fe 2 Zn0 4 при 16,4% Fe 2 0 3 . Это соеди-
неше аналогично магнитной окиси железа, FeOFe 20 3 , и образоваше его, оче
видно, делаетъ возстановлеше цинка более затруднительнымъ. Такимъ обра-
зомъ, становится понятнымъ, почему при обработке въ муфеляхъ обожженной 
обманки всегда остается невозстановленной некоторая часть окиси цинка,— 
высокая температура и длительность процесса обжига обманки какъ разъ соз-
даютъ услов1я, благопрёятныя для образовашя соединешя Fe 2 Zn0 4 . При 
обжигаши же галмея, происходящемъ при более низкой температуре, съ 
Fe 2 0 3 успеваетъ прореагировать только очень небольшая часть ZnO, благо
даря тому обстоятельству, что кислотный характеръ Fe 2 0 3 начинаетъ про
являться только при значительномъ повышенш температуры. 

Средство, рекомендуемое авторомъ для уменьшешя такихъ потерь цинка, 
заключается въ более тонкой сортировке руды до обжига, достигаемой легко 
при употреблеши, въ качестве промывателя руды, воднаго раствора серни-
стаго ангидрида, более подробный сведешя о которомъ можно найти въ 
статье того же автора о цинковыхъ рудахъ, содержащихъ известь (см. ниже). 

Б. С. 

Lindt. Известь содержания цшковыя руды и экономическое удалеше изъ нихъ 
извести. (Métallurgie, VI, 747). 

Занимаясь изучешемъ верхнесилезскихъ цинковыхъ рудъ, которымъ по
священа и диссертащя автора, Lindt пришелъ къ выводамъ, имеющимъ зна-
чен1е для обработки всякой цинковой руды, связанной съ известью по харак
теру своего залегашя въ недрахъ. 

Изъ всехъ основашй, встречающихся въ такой руде и переходящихъ 
при обжигаши въ сернокислый соли, исключительно вредное'в л1яше на вы-
ходъ цинка оказываетъ окись кальщя, дающая при обжиге сернокальщевую 
соль, которая при температуре обжига не разлагается и переходитъ вместе 
съ рудой въ муфельную печь, где она снова обращается, почти полностью, 
въ окись кальщя, отдавая свою серу железу и, отчасти, цинку, вызывая этимъ 
болышя потери его. Такой серы можетъ быть введено въ муфельную печь, 
въ зависимости отъ содержашя кальщя, отъ 3 до 7%. Друпя сернокислый 
соли, образующаяся въ услов1яхъ обжига, соли свинца и магшя, не оказы-
ваютъ на выходъ цинка почти никакого вл1яшя, такъ какъ оне легко могутъ 
быть удалены еще до обработки руды въ муфельной печи. 

Для освобождешя руды отъ извести авторъ предлагаете производить 
выщелачиваше руды воднымъ растворомъ сернистаго ангидрида. Произведенное 
имъ сравнительное испыташе обоихъ способовъ добывашя цинка,—съ выще-
лачивашемъ руды воднымъ растворомъ сернистаго ангидрида, содержащаго 
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6,5%80 2, и безъ такого выщелачивашя,—дало результаты, благопр1ятные для 
перваго метода. 

Во-первыхъ, выщелачиваше сконцентрировало содержаше въ руде цинка 
и с-вры стзрнистыхъ соединешй, удаливъ значительную часть (14,42% всей 
руды) примесей, причемъ магтя удаляется 100%, кальщя — 94%. 

Во-вторыхъ, руда высшей концентращи даетъ более значительный 
(на 6%) выходъ цинка, содержа всего 1%Б вместо 3,68% при обработке 
руды безъ выщелачивашя; къ тому же, вся эта евра была связана со свин-
цомъ и, следовательно, легко могла быть удалена, небольшая же потеря 
цинка при этомъ вполне вознаграждалась получешемъ въ пр1емнике метал-
лическаго свинца. 

Применеше новаго метода па практике до еихъ поръ было затруднено, 
какъ соображешями матер1альнаго характера—устройствомъ дорого стоющихъ 
башенныхъ аппаратовъ для выщелачивашя, — такъ и особенностями самого 
процесса, именно,—сильнымъ вспучивашемъ руды, благодаря выделешю уголь-
наго ангидрида. 

Но все таюя затруднешя устраняются, если соединить вместе, какъ это 
предлагаетъ авторъ, оба процесса: промывание руды и выщелачиваше ея, и 
производить промываше при помощи воднаго раствора сернистаго ангидрида. 
Когда были произведены въ маломъ масштабе опыты такого промывашя, 
то они дали увеличеше выхода Ъх отъ 3 до 5%-

Вообще, применеше метода обработки цинковой руды, предлагаемаго 
1ЛпаЧ. даетъ, по его мнешю, ташя выгоды: 1) руда будетъ размельчаться 
химическимъ путемъ при промываюи; 2) очистка руды отъ жильной породы 
будетъ значительно полнее; 3) разделеше различныхъ рудъ можетъ быть 
произведено совершеннее, чемъ до сихъ поръ; 4) обжигаше руды даетъ ре
зультаты более благопр1ятные. 

Таюя выгоды заставляютъ автора надеяться, что методъ промывашя 
руды воднымъ растворомъ сернистаго ангидрида вполне заслуживаетъ техъ 
затратъ труда и капитала, которыя нужно произвести для испыташя при
годности его при массовомъ производстве цинка. 

Я. Г. 



Металлургическая обработка полу-продукта. 
Готовый продуктъ. 

П р о к а т к а . 
W. Tafel. Новые методы для расчета калибровъ прокатныхъ валовъ. 

(Stahl und Eisen, 1909, 649—663). 

Авторъ разделяете калибры на дв* формы: правильную, у которой ВСЕ 
части свчешя им*ютъ одинаковое уменылеше и неправильную, у которой 
это требоваше не соблюдено. Разсматривая, наприм-връ, калибровку тавроваго 
и корытнаго железа, можно заметить неодинаковую вытяжку частей свчешя 
при калибровк* въ обоихъ случаяхъ. 

Для изсл*довашя вытяжки металла брались образцы сварочнаго же
леза (сопротивлеше разрыву 35—37 кил. на кв. мм.) и литого металла 
(38—42 кил. на кв. мм.) толщиною 20 мм., при этомъ сдавливаше произво
дилось только средней части свчешя образца и распространялось или на 
7 2 , или 3 / 5 , или 2 / 5 , или 'Д ширины образца, такъ что удлинеше средней 
части было 2, а наружныхъ 1. Тогда общее удлинеше полосы при проход* 
черезъ калибръ, въ случа* сдавливашя по ширин* на а / ь , выразится такъ: 

Такимъ образомъ можно вычислить теоретически длину прокатываемой 
полосы и определить отношеше практической длины Le къ теоретической 
т. е. Le : Lm, которое для перваго случая (т. е. 3/ 5) при толщин* 20 мм., 
изм*няется отъ 1,01 до 1,03; для литого металла и при толщин* 15 мм. 
изм*няется отъ 1,02 до 1,06; для литого металла для 2 случая (т. е. 2/.s) 
при толщин* 20 мм. отъ 0,98 до 0,99; при 15 мм.—1,00—1,01; для 3 случая 
(т е. Vs) П Р И толщин* 20 мм. отъ 0,98 до 0,99. 

Но при прокатк* полоса не только удлиняется, но уширяется. Положимъ, 
что полоса с*чешя d, X переходитъ черезъ валки въ полосу с*чен)я 
d 2 X b 2 . Разд*лимъ с*чеше по ширин* на п равныхъ частей. Удлинеше 

каждой крайней части было только у удлинешя таковой же въ середин*, 

гд* все изм*щен!е металла переходитъ въ удлинеше. Графически это можно 
представить такъ: четыреугольникъ coed (фиг. 1) представляете крайнюю часть 
полосы до пропуска въ калибръ (ручей). Полный перем*щенный, или изм*-
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щенный, объемъ этой части будетъ abed. Ординаты zy будутъ соответствовать 
уширешю, a yz — удлиненш, a bs будетъ кривая, показывающая эти изме

нения; она должна про
ходить непременно че-
резъ Ь, такъ какъ здесь 
матер1алъ начинаетъ пе
реходить въ удлинеше и 

1 
по-

I 
е. 

7 

s 

ш 

2? 

7 

черезъ s 1у ad 

i 

Фиг. 1. 

тому-что здесь половина 
сжатая идетъ въ удлине-
ше, а половина въ уши-
реше; такимъ образомъ 
А аЬэ долженъ быть ра¬

' венъ • ае^ для каж
дой стороны калибра. 
Граница вл1яшя ушире-
шя вычисляется легко, 
какъ это видно изъ сле
дующего примера: по

лоса до прокатки 4 9 X 1 1 мм. после прокатки 1 0 X 5 0 . Полоса уширилась 
на 1 мм.; площадь уширешя = 10 X 1 должна быть равна 2х; такъ какъ вы
сота треугольника соответствуетъ половине сечешя,—то есть,— ~ мм., то: 

1 0 Х 1 = 2 Х { Х ^ . 
оттуда 1 = 20 мм. 

Изъ представленныхъ примеровъ выходить, что уширеше темъ больше, 
чемъ толще прокатываемая полоса; для сварочнаго железа уширеше больше, 
чемъ для литого металла. 

Такъ какъ, теоретически, длина прокатываемой полосы после выхода 
изъ калибра: 

Т + ТГ + т ! ' + 
. 1 | , "9 "Я 

Lm = Lj Hn 
hn 

H, H 2 где L t есть первоначальная длина, - г - , - v - и т. д. отдельный изменешя удли-
п, п 2 

нешя частей съ 1-го по п. Но такъ какъ 

Lm — L, Q2 

где 01 и 0 2,—первоначальное и конечное сечете полосы, то следовательно 

Если: ширина полосъ В, средняя высота ея до пропуска—Ниц, а после 
пропуска—Нт 2 , то, при неизменяющейся ширине, 

Нп\ Н т , / Н , , Н 2 . Нп\ 
Ь , • • -Тт? П И Л 0 Н т 7 = = и + ТГ2 + 

или: 
1 BHm, hn n 
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Изъ вышеприведеннаго выражешя для величины Lm определяется Q 2 : 

На основанш приведенныхъ уравненш интерполировашемъ определяются 
размеры калибровъ. 

При прокатке существуетъ три рода сопротивлешй: 
1) вытеснеше металла въ поперечномъ направленш (при переходе отъ 

профиля Q, къ Q 2 , когда нетъ никакого удлинешя); 
2) вытБснеше металла въ продольномъ направленш (вытяжка отъ \ \ доЬ 2); 
3) сопротивлеше стенокъ калибровъ. 
При прокатке неправильныхъ профилей нужно иметь въ виду следующее: 
1) наполнеше калибра происходить надлежащимъ образомъ, когда 

сумма трехъ сопротивленш будетъ minimum. 
2) При прокатке неправильныхъ профилей увеличеше работы можетъ 

происходить отъ большихъ внутреннихъ натяжешй въ металле, вследете 
неодинаковой вытяжки разныхъ частей металла. 

Вл1яше температуры на выполнеше незначительно. Н. Б. 

J. Puppe. О лин1и валковъ и верхнемъ давлеши. 
(Stahl und Eisen, 1909, 1678—1685). 

При вычерчиванш калибровъ какой нибудъ пары валковъ необходимо 
иметь базисъ, на которомъ и строятся калибры. Положена этого базиса, 
называемаго литей валковъ, определяетъ работу въ калибре. Если разстоянш 
этой лин1и одинаково отъ осей обоихъ валковъ, то такая лишя называется 
средней лишей валковъ. Если эта лишя, напримеръ, на 2,5 мм. ниже, такъ 
что д1аметръ верхняго валка на 5 мм. больше, чемъ нижняго, то говорятъ, 
что работаютъ съ верхнимъ давлешемъ въ 5 мм. То же самое можетъ быть и 
относительно нижняго валка, и тогда говорятъ, что работаютъ съ нижнимъ 
давлешемъ. Такая разность бываетъ большею частш отъ 3 до 10 мм., но 
можетъ доходить до 25—30 мм. и более. 

Построеше калибровъ на лиши валковъ, — круглыхъ, квадратныхъ, 
ромбическихъ и стрельчатыхъ,—производится очень просто и средняя лишя 
ихъ или проходитъ по середине (первый случай), при чемъ верхнш и нижнш 
валки имеютъ совершенно одинаковые Д1аметры, или—калибры могутъ быть 
построены и съ верхнимъ давлешемъ (второй случай), т. е. лишя валковъ 
можетъ быть опущена, напр., на 2,5 мм., и д1аметръ верхняго валка сделанъ 
толще на 5 мм. При плоскихъ калибрахъ и при большинстве фасонныхъ 
профилей калибры располагаютъ относительно лиши валковъ такъ, чтобы 
центръ тяжести сечешя калибра совпадалъ съ лишей верхняго давлешя. 

Первый случай. Если не существуетъ бокового трешя въ ручьяхъ, и 
поверхности валковъ совершенно гладшя, то прокатываемая полоса будетъ 
выходить изъ валковъ въ этомъ случае совершенно прямо. Но если поверх
ность одного изъ валковъ будетъ шероховата, то, понятно, что полоса при 
выходе изъ валковъ получить закривлеше въ сторону валка съ шероховатой 
поверхностью, хотя полоса, вследств1е собственнаго веса, должна получить 
после выхода закривлеше книзу. Поэтому такое расположеше лиши валковъ 

ЧАСТЬ н. 22 
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допустимо только для полировочныхъ пропусковъ, въ ступенчатыхъ валкахъ 
при квадратныхъ, плоскихъ, стр*льчатыхъ калибрахъ, гд* н*тъ никакого, 
бокового трешя. 

Во второмъ случа*, когда работающее валки съ разными Д1аметрами, 
полоса, по выход* изъ валковъ, получаегъ закривлеше въ сторону бол*е 
тонкаго валка; поэтому всегда стараются д1аметръ калибра верхняго валка 
д*лать больше соответственной части нижняго, т. е. валки д*лаютъ съ верх-
нимъ давлешемъ. Но бываютъ и отступлешя, т. е., прокатку ведутъ безъ 
верхняго давлешя, или съ нижнимъ давлешемъ, но только тогда является 
большая опасность при прокатк*, или нужно вводить верхшя, или висяч1я 
проводки при проката* бол*е тонкаго жел*за. 

Совс*мъ другое наблюдается, когда существуетъ боковое треше между 
валкомъ и прокатываемой полосой, наприм*ръ, — при прокатк* полосового 
жел*за въ закрытомъ калибр* стана duo, который им*етъ н*которое съужеше 
(около 2°/о) въ сторону катающей поверхности нижняго валка, являюща-
гося зд*сь матрицей. Въ этомъ случа* необходимо работать также съ верх-
нимъ давлешемъ, чтобы получить надлежащее направлеше полосы, по вы
ход* ея изъ валковъ. При валкахъ trio для плоскаго жел*за, въ кото-
рыхъ верхшй валокъ является всегда матрицей, и когда пропускъ между 
верхнимъ и среднимъ валками сопровождается наиболыпимъ боковымъ тре-
шемъ, — потому что среднш валокъ является единовременно матрицей для 
верхняго и нижняго валковъ, — при верхнихъ пропускахъ работаютъ безъ 
уширешя, калибры снабжаютъ также висячими проводками, а д1аметръ 
валка, работающаго, какъ матрица,—т. е., въ данномъ случа* верхняго,—вы-
бираютъ больше, ч*мъ валка, работающаго, какъ патрица. 

При прокатк* профильнаго жел*за боковое трете , всл*дств1е непря
мого давлешя, значительно больше, ч*мъ при прокатк* полосового и это 
треше будетъ т*мъ больше, ч*мъ больше подходятъ нижнш въ стан* duo 
или нижнш и верхшй валки въ стан* trio къ д*йствт матрицы; напр., при 
прокатк* балокъ, или швеллеровъ въ стан* trio треше будетъ очень большое. 
Чтобы опред*лить положеше такого калибра, или центръ его тяжести, вер
тикальное давлеше ниже средней линш нужно разд*лить пополамъ. 

При станахъ trio могутъ быть два случая, а именно: среднш валокъ 
толще нижняго и верхняго, или верхшй валокъ толще средняго, а этотъ 
толще нижняго. Въ первомъ случа* нижнш и верхнш валки служатъ, какъ 
матрицы, а среднш, какъ патрица; разм*ры валковъ средняго и нижняго 
сл*дуютъ прямо изъ разм*ровъ становъ duo; съ другой стороны,—верхшй 
валокъ им*етъ незначительно болышй разм*ръ, ч*мъ нижнш валокъ, такъ 
какъ онъ работаетъ, какъ матрица, что сопровождается очень болынимъ тре-
шемъ между верхнимъ валкомъ и прокатываемой полосой. Во второмъ случа*, 
среднШ валокъ представляетъ патрицу сильн*е, ч*мъ матрица въ нижнемъ 
валк*, а для верхняго валка — наоборотъ. 

Что касается вопроса о верхнемъ давленш вообще, то онъ лучше всего 
р*шается практически. Напр., если для швеллеровъ лишя валковъ будетъ 
проходить по середин* высоты калибра и будетъ представлять лишю верх
няго давлешя, то разница въ катающихъ д1аметрахъ подошвы швеллера, 
при D = 565 и I № 12, доходить до 14,56%; если же лишя валковъ про-
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ходитъ черезъ центръ тяжести калибра и будетъ представлять лишю верх-
няго давлешя, то разница въ катающихъ д1аметрахъ подошвы швеллера, 
при т*хъ же услов1яхъ, будетъ только 8,21%, но боковое треше будетъ 
значительно больше. л. л. 

Dr. G. Meyer. Реверсивный блумингъ Рейнскаго завода (Rheinische Stahlwerke 
въ Дуйсбург*, Stahl und Eisen, 1909, 854). 

Въ 1907 г. на этомъ завод* былъ построенъ блумингъ (duo, d=1100MM.) 
съ реверсивной паровой машиной; онъ предназначался для прокатки слит-
ковъ отъ 2,5 до 3,3 тоннъ; при девятикратной вытяжк* слитковъ, суточная 
производительность его доходила до 1500 тоннъ. Зат*мъ, поел* установки 
электрическихъ реверсивныхъ становъ въ Trzynietz и въ Georgsmarienhütte, къ 
этому стану былъ также приспособлена съ 
другой стороны, электромоторъ, при чемъ 
годовая цроизводительность стана осталась 
равной 450000 тоннъ. 

Для передачи была избрана известная 
система Ильгнера (фиг. 2). Съ центральной 
станщи доставляется постоянный токъ въ 
525 вольтъ. Этотъ токъ преобразовывается 
въ постоянный токъ съ напряжешемъ отъ 
О до —1300 вольтъ, при посредств* постоян-
наго тока шунтоваго мотора, и передается 
къ сдвоенному мотору при прокатномъ стан*. 
Изм*"неше числа оборотовъ сдвоеннаго ста
нового мотора отъ 0 до 40 въ минуту про
изводится при посредств* изв*стнаго вклю-
чешя по систем* Леонара, изм*нешемъ воз-
буждешя въ обоихъ динамо умформера, а 
изм*неше числа оборотовъ станового мотора 
между — 40 и — 60 въ минуту — ослабле-
шемъ магнитныхъ полей посл-вдняго. Вве- Фиг. 2. 
денное въ СЕТЬ, между динамо умформера и 
становымъ моторомъ, максимальное реле самовыключаетъ динамо умформера 
при переход* за пред*лъ силы тока. Этимъ же реле можно, помощью руч
ного рычага, произвести выключеше машинъ. Дальн*йшимъ предохрани-
тельнымъ приспособлешемъ въ с*ти представляется максимальный выклю
чатель. Переключающее приспособлеше для якорной и шунтовой обмотки 
машинъ умформера д*лаетъ возможнымъ прим*неше каждой изътрехъ ма
шинъ, — какъ мотора и какъ динамо пуска. 

Сдвоенный моторъ, Сименсъ-Шуккертъ (Берлинъ), поставленный (вм*сто 
сдвоенной реверсивной паровой машины съ d-1500 мм. и ходомъ 1400 мм. 
при 180 обор, въ 1 м. и 8 атм. начальнаго давлешя, съ передачей 1:3) съ 
другой стороны стана, им*етъ предохранитель, который его выключаетъ 
если нагрузка или крутящш моментъ увеличится на 35%. 

Стальныя муфты-втулки обоихъ якорей сдвоеннаго мотора взаимно 
22* 
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свинчены при посредстве, состоящаго изъ двухъ частей, центрирующаго 
кольца. Моторъ закрытаго типа, чтобы избавиться отъ пыли и ввести 
искусственную вентилящю анкера и подшипниковъ. Соединеше мотора, за от-
сутств1емъ места, сделано помощью муфты, непосредственно съ нижнимъ 
валкомъ, а движете верхнему валку сообщается отъ шестеренной клети, 
поставленной съ другой стороны стана. 

Справа находится главный пусковой рычагъ, которымъ действуютъ на 
возбуждеше динамо умформера. Положеше пускового рычага определяетъ 
скорость валковъ, такъ какъ число оборотовъ станового мотора зависитъ 
отъ соответственнаго возбужден! я динамо пуска. Такимъ образомъ дости
гается очень удобное регулироваше прокатнаго стана, а также,— изменеше 
направлетя вращешя его. Каждое обратное передвижеше пускового ры
чага черезъ нуль, при которомъ обращается ходъ валковъ, сопровождается 
уменыпеннымъ напряжешемъ динамо, энерпя которой сообщается за это 
время маховику. Более быстрое регулироваше стана, при электрической 
передаче, допускаетъ более быструю (успешную) прокатку и лучшее исполь-
зоваше прокатнаго стана (нагруженный станъ можно реверсировать 
20 разъ въ минуту). 

Слева находится запасный рычагъ, которымъ, въ случае необходи
мости, можно выключить изъ возбуждешя динамо пуска; дальше, т. е. ближе 
къ становому мотору,— находятся: максимальное реле и максимальный вы
ключатель. 

Умформеръ удаленъ отъ стана на 180 м. По обеимъ сторонамъ махо
вика умформера расположены две динамо пуска, соединенный съ махови
ками гибкими муфтами, а съ одной динамо соединенъ пусковой моторъ съ 
компаундированной обмоткой. Маховикъ веситъ 38 тоннъ и имеетъ д1аяетръ 
4,4 м., его окружная скорость при зарядке и разрядке, соответствующая 
440 до 360 оборотовъ въ Г, отъ 101 до 83 м. въ секунду. При холостомъ 
ходе, когда наибольшее число оборотовъ доходитъ до 460 въ 1 мм., живая 
сила всехъ вращающихся массъ равна 200000 PSe сек. Обе динамо пуска 
даютъ для станового мотора требуемый постоянный токъ —1300 вольтъ. 
Пусковой моторъ дастъ при 525 вольтахъ напряжешя и отъ 440 — 360 обо
ротовъ въ 1 мин. около 1800 PSe. 

Изъ ряда опытовъ выходитъ, что станъ, при 9-кратной вытяжке ме
талла, можетъ прокатать въ часъ, при нормальныхъ услов1яхъ, 59,2 тонны 
более твердаго металла и 65,5 тоннъ мягкаго металла; въ экстренныхъ слу-
чаяхъ—72,5 и 79,5 соответственно. Такимъ образомъ, достигается расходъ 
энергш въ 17 к. в. часовъ на 1 тонну насадки мягкаго металла при 9 крат
ной вытяжке, хотя нормально этотъ расходъ доходитъ до 10 к. в. часовъ, 
такъ что получается экономия до 15%. 

Вместо электромотора въ умформере можно ставить газомоторъ. Тогда 
динамо пуска и становой моторъ будутъ иметь такое же дейегае, ибо 
связь между умформеромъ и станомъ останется прежняя и включеше ста
нового мотора останется по системе Леонара. Преимущество непосредствен 
ной передачи лежитъ въ избежанш двойной передачи энергш. Но незна
чительное число оборотовъ газомотора делаетъ, однако, мало возможнымъ 
использоваше этого преимущества, ибо выравниваше колебашя нагрузокъ 
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требуетъ моховиковъ съ окружной скоростью около 100 м. сек., в-всомъ около 
38 тоннъ, при прокатке заготовокъ и 9 кратной В Ы Т Я Ж К Е и до 40 тоннъ 
при прокатке готовыхъ полосовыхъ и листовыхъ сортовъ. При обыкновен-
номъ числе оборотовъ газомотора, — около 100 въ минуту, — чтобы достичь 
указанной окружной скорости, нужно имъть д1аметръ маховика 19 м., что 
не осуществимо, или, при обыкновенномъ д1аметре 8 м. и при скорости 
42 м. сек., в1зсъ маховика долженъ быть 225 тоннъ, что также невозможно. 
Поэтому остается только возможность привода въ действ1е маховика и ди
намо пуска отъ газомотора черезъ передачу, — ремнемъ или канатомъ. Но 
здесь опять являются механичесшя потери отъ передачи (0,5%—5%). 

Приведенный случай можетъ иметь место, когда имеется водяная сила, 
какъ напр. на завод* Georg Zugmayer & Sohne въ Waldegg. На этомъ за
вод* турбина въ 160 HP, помощью ремня, соединяется съ валомъ динамо 
пуска, на которомъ, кроме динамо пуска, сидятъ также: 5 тонный маховикъ 
и еще постояннаго тока динамо въ 40 к. в. Постоянный токъ отъ послед
ней машины, въ 220 вольтъ напряжешя, назначается для. различныхъ це
лей. Число оборотовъ последняго умформера меняется отъ 660 до 780 въ 
минуту, такъ что окружная скорость на маховомъ колесе доходитъ до 94 м. 
сек. Передача отъ станового мотора къ стану производится зубчатыми ко
лесами съ отношешемъ 1 : 5, такъ что крутящш моментъ на валу достигаетъ 
7900 кгр. м. при 100 оборотахъ въ 1 мин., что соответствуетъ 1100 PSe. Станъ 
назначается для прокатки медныхъ листовъ до 3 тоннъ весомъ. Тюрбина 
регулируется регуляторомъ, перестановка котораго производится отъ руки. 

Такъ какъ работа стана зависитъ, вообще, отъ степени вытяжки и 
температуры прокатываемаго издел1я, то определеше сравнительной стоимо
сти эксплоатащи электрическихъ и паровыхъ становъ—блуминговъ не всегда 
можно произвести по количеству выкатаннаго матер1ала и въ зависимости 
отъ его свойствъ. Что потреблеше определеннаго количества пара или 
электрической энергш на 1 тонну насадки не можетъ дать правильнаго вы
вода, следуетъ изъ того, что одна температура прокатываемаго издел1я мо
жетъ повысить работу при прокатке на 20%; кроме того, останется не 
определеннымъ вл1яше д1аметра валковъ, калибровки, состояшя передачи 
и проч. 

Когда по определенной работе прокатки въ PS—сек. вычисленъ рас-
ходъ работы для одной тонны насадки при определенномъ удлиненш, то 
потреблеше энергш при прокатке, при электрической передаче, опреде
ляется легко после непосредственныхъ измеренш коэффищента полезнаго 
дейстъчя электрической передачи. Для становъ блуминговъ при прокатке 
крепкаго и мягкаго металла потреблеше энергш колеблется отъ 1,1 до 
1,3 к. в. часовъ при непосредственномъ соединении мотора со станомъ, что 
соответствуетъ 1 эффектив. лошади въ часъ. 

Менее легко решить вопросъ при соединенш стана съ паровымъ дви-
гателемъ. По даннымъ Ortmann'a потреблеше пара на эффек. PS—часъ соста
вляете 14,35 клгр. при плавномъ соединенш, или 13 кил. при непосредствен
номъ; но неизвестно, однако, сколько изъ указаннаго количества пара идете 
на потери конденсацш въ машине и трубопроводахъ, на потери въ паро-
распределеши и на потери отъ плохого использовашя установки паровыхъ 
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котловъ. Ehrhard полагаетъ последнее равнымъ 15%, такъ что приведенная 
цифра расхода пара должна увеличиться на 16,5 до 15 клгр. на эффек. 
PS—часъ. Но изъ ряда наблюденш надъ последними машинами можно уста
новить расходъ пара въ 12 клгр. на эффек. PS—часъ, принимая во внимаше 
продолжительность работы и остановокъ. 

Установленный, такимъ образомъ, расходъ энерпи: 1,1 до 1,3 к. в. часъ, 
въ случае элекрической передачи, и 12 клгр. на эффек. PS часъ, въ случае 
парового двигателя, позволяетъ уже произвести сравнеше. Приведенный 
цифры меняются и зависятъ отъ качества и стоимости угля, отъ оценки 
доменныхъ газовъ и отъ того или другого устройства. 

Электрическая передача при блумингахъ, кроме часового расхода 
энерпи, зависитъ отъ затраты и амортизации капитала, который въ этомъ 
случае достигаетъ до 450000 — 600000 мар., между темъ какъ при паро-
выхъ машинахъ этотъ капиталъ едва доходитъ до 200000 — 350000 мар. 
Такой перерасходъ долженъ покрываться въ более короткое время, чемъ 
срокъ службы паровыхъ машинъ. Н. В. 

Нспытат'е парового реверснвнаго стана. Сообщеше комиссги по опредпленгю силы 
при прокаткгь. (Stahl und Eisen, 1909. 1297—1301). 

Испытуемый станъ имелъ д1аметръ валковъ 1150 мм. и длину бочки 
2750 мм. Машина при стане и съ патентованнымъ парораспределешемъ 
L. Stuckenholz'a, сдвоенная тандемъ, размерами 1000 — 1500 мм. на 1300 мм., 
передача зубчатыми колесами съ отношешемъ 2,5. Машина снабжена кон-
денсаторомъ Вейса съ противоположнымъ течешемъ; воздушный и водяной 
насосы работаютъ отъ электромотора. 

Изъ ряда испытанш надъ прокаткой 772 штукъ слитковъ общимъ ве-
сомъ 2291,70 тоннъ, при средней 9,186 кратной вытяжке, получилось: 

общш расходъ пара 373660,55 кгр. 
среднш расходъ пара на тонну 163,049 „ 
потеря на конденсащю въ паропроводахъ . . 27 „ 

„ „ „ машине . . . . 0,37 кгр. на тонну 
среднш вакуумъ въ машине 76,17% 
среднее давлеше пара въ машине (перевесь) . 7,291 кгр. на кв. сант. 
средняя температура пара въ машине . . . 182,77° 
среднш перегревъ въ машине 12,38° 

Расходъ пара на действ1е конденсатора былъ определенъ въ 107874 кгр. 
по расходу тока въ 8298 к. в. часовъ, при цене 2 марки за тонну пара и 
при 2,6 пфениговъ за к. в. часъ. 

Конденсаторъ, кроме паровой прокатной машины, обслуживалъ еще 
двое паровыхъ ножницъ и воздуходувку 1300—2000 мм. на 1700 мм., при 
50 оборотахъ въ минуту, при томасовской литейной. Расходъ пара для этихъ 
машинъ определился въ 64%, такъ что для действ1я прокатной машины рас
ходъ пара для конденсатора будетъ 107874.0,36 = 38833 кгр., или на 

тонну -Щ^у = 16,94 клгр., т. е., около 17 клгр 
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При сравненш результатовъ этого испыташя съ результатами подоб-
ныхъ же испытанш (Мтапп 'а , при которыхъ получилось 159,444 клгр. пара 
на тонну металла, при 9,222 кратной вытяжке, но безъ расхода пара на 
д"Вйств1е конденсатора, нужно, такимъ образомъ, къ последней цифр* при
бавить еще расходъ пара около 17 клгр. на тонну металла на дейсттае кон
денсатора. Н. В. 

К. Maleyha. ОпредЬлете мощности моторовъ для дМств!я мелкосортныхъ 
н средяесортныхъ прокатныхъ становъ. (Stahl und Eisen, 1909, 1427). 

К а ч е с т в о м а т е р 1 а л а . Кривыя, представленный здесь на ддаграмм* 
(фиг. 3), указываютъ зависимость прочности или, точнее говоря, временнаго со-
противлешя разрыву литого и сварочнаго железа отъ той или другой тем
пературы; сопротивлеше это отъ 300° С. заметно понижается къ 600°—800° С; 
въ точке плавлешя сопротивлеше равно нулю. Такъ какъ крепость оказы-
ваетъ вл1яше на изменеше формы матер1ала, то она должна оказывать вл1яше 
и на работу при прокатке, хотя последняя происходитъ въ предвлахъ отъ 
800° до 1200°, когда изменеше сопротивлешя, вообще, незначительно. 

Т е м п е р а т у р а . Температура зависитъ, главнымъ образомъ, отъ вели
чины и формы прокатываемаго издел1я, а также и отъ удельной теплоты. 
Фиг. 4 показываетъ изменеше отношенш боковой поверхности къ попереч
ному сечешю при различныхъ профиляхъ на 1 м. длины полосы. По
нятно, что балки 1 № 22, съ большой боковой поверхностью, охлаждаются 
значительно быстрее, чемъ круглое железо, 
напр., 70 мм. д1ам. того же, приблизительно, 
веса, что и I № 22, но съ меньшею поверхностью 
охлаждешя. 

Удельная теплота железа при различ
ныхъ температурахъ различна ') и при высо-
кихъ температурахъ выше, чемъ при низкихъ. 
Ясно, что охлаждеше железа при темпера
туре ниже 1000° С идетъ быстро и соответ
ственно этому увеличивается работа прокатки. 

К а л и б р о в к а . Ршяше калибровки ясно 
вытекаетъ изъ опытовъ Puppe. Калибры, въ 
которыхъ прокатка сопровождается только прямымъ давлешемъ, требуютъ, 
при одинаковой температуре, меньше работы для перемещешя металла, чемъ 
калибры съ непрямымъ давлешемъ. Кроме того, здесь играетъ заметную 
роль отношеше боковой поверхности площади сечешя, такъ какъ при боль-

Фиг. 3. 

') Въ подлинникъ1 заимствовано несколько цифръ изъ металлурпи Н. Ч7еййгщ'&. 
Данныя, собранный посл'вднимъ, въ настоящее время не должны применяться. Согласно 
изсл'вдоватямъ ОЬегпоГАег'а, интересующая прокатнаго техника теплоемкости таковы: 

Между 802° и 883°—0,152, 
883° и 995°—0,160, 
995° и 1123°—0,161, 

1123° и 1305°—0,163. Ред. 
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шой боковой поверхности охлаждеше металла больше и работа трешя больше, 
ч*мъ при малой. 
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ФИГ. 4. 

В * с ъ с л и т к а и п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . Катакящй д1аметръ 
валковъ, во всякомъ случа-в, им-веть вл1яше на расходъ работы при про
ката*, ибо валки съ меньшимъ Д1аметромъ тянутъ лучше. Диаграмма 5 даетъ 
приближенныя средшя значешя для расхода энергш для мелкосортныхъ и 
среднесортныхъ становъ, въ связи съ в-всомъ слитка, д!аметромъ валковъ 
отдътгочнаго стана и производительностью въ часъ. Станы съ большей про-

Фиг. 5. 

изводительностью расходуютъ, вообще, меньше энергш на тонну готоваго 
продукта, ч-вмъ станы съ меньшею производительностью, поэтому приведенный 



331 

на fliarp. 5 значешя нужно увеличивать или уменьшать, въ зависимости отъ 
того меньшая, или большая часовая производительность соответствуете дан
ному стану. 

Изъ приведенныхъ кривыхъ можно определить среднюю мощность 
мотора, взявъ ее на 50% — 80% выше противъ таблицы, предполагая про
должительную нагрузку и изм^нете температуры при прокатке. 

Нижеслъ\дую1Щй примерь показываетъ, какъ въ определенномъ слу
чае вычисляется приближенная мощность мотора. Напримеръ, на 300 мм. 
стане—trio изъ заготовки 50 до 100 клгр. катается круглое отъ 10 до 25 мм. 
и разное железо мелкихъ профилей отъ 2 до 5 кгр. въ погонномъ метре съ 
производительностью отъ 21/4 до 4% тоннъ. 

Фиг. 5 даетъ для железа отъ 3 клгр. въ погонномъ метре 

88,5 PSe — часовъ на тонну круглаго. 
95 PS e — часовъ на тонну плоскаго и квадратнаго. 
120 PS e — „ „ „ углового и тавроваго железа. 
135 PS e — „ „ „ двутавроваго и корытнаго. 

Достигается следующая часовая производительность: 

для круглаго железа около 6 тоннъ 
квадрата. я „ 57 2 „ 

. углового „ . 4% 
двутавров. „ „ 3 

При прокатке полосоваго нужно 88,5 X 6 = 531 HP 
„ „ плоек, и квадр. „ 95 X 5 = 475 „ 
„ „ углового в 125 X 4 = 480 я 

„ . двутавров. „ 135 X 3 = 405 „ 

или, въ среднемъ, 500 HP; считая 70% на запасъ въ мощности при продол
жительной нагрузке и измененш температуры прокатки, нужно поставить 
моторъ въ 900 HP. Н. В. 

Прокатный станъ, приводимый въ движете газовой машиной. 
(Ir. & Coal Тг. Rev., Sept. 10, 381). 

Въ заметке данъ планъ общаго расположешя и сообщаются некото
рый данныя о проволочно-прокатномъ стане Русско-Бельгшскаго общества 
(Петровсюе заводы), поставленномъ известной фирмой бр. Klein. 

Прокатный станъ состоитъ изъ четырехъ частей: 1) одной пары стаг 
нинъ съ обжимными валами d = 450 мм., съ непосредственной передачей 
движешя газовой машины (106 оборотовъ нормально); 2) 2-хъ паръ ста-
нинъ съ промежуточными обжимными валами d = 375 мм ; 3) и 4) двумя рядами 
отделочныхъ валовъ (9 станинъ), приводимыми въ движете съ помощью 
канатной передачи. 

Машина, питаемая доменнымъ газомъ,—сдвоенная, двутактная, нормаль
ной мощности въ 2000 HP,—имеетъ fliaM. цил. 800 мм. и ходъ 1200 мм. 
При 106 оборотахъ скорость поршня машины доходитъ до 4,4 м. въ се
кунду, что, однако, не вызывало никакихъ затруднешй въ самую жаркую 
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погоду на югв Россш, когда температура подводимой для охлаждешя воды 
доходила до 35°; расходъ смазочнаго масла 0,8 гр. на 1 HP въ часъ. 

Станъ катаетъ квадратные слитки 150 X 150 мм. въ 6 пуд. в1зсомъ; 
производительность его до 70 тоннъ проволоки № 5 въ ЮУ4 час. смену 
по даннымъ представителя фирмы Klein. М. П. 

Новые прокатные станы ВестФальскаго завода (Westfäl. Stahlwerke, Bochum, 
Stahl und Eisen, 1909, 770). 

Новый рельсовый и балочно-прокатный станъ, поставленный заводомъ 
Benrath, duo-реверсивной системы; д!аметръ валковъ 850 мм., длина бочки 
2400 мм. Обжимная клеть лежитъ въ одной линш съ тремя отделочными 
и приводится въ fl-McTBie отъ одной машины. 

Поступающее изъ мартеновской сталелитейной слитки, въ 2—3 тонны 
в*сомъ, нагреваются въ перекатныхъ печахъ съ механическимъ выталкивате-
лемъ, въ которыя они насаживаются въ два ряда. Подача слитковъ къ 
стану производится кранами, съ особыми устройствами для зажимашя. 

При обжимной клети предусматривается электрическая пила,—устрой
ство работающее медленнее, чемъ ножницы, но более дешевое. 

Станъ приводится въ действ1е отъ сдвоенной реверсивной машины 
tandem-compound (съ удерживающимъ клапаномъ) размерами 1100—1650 мм. 
на 1400 мм. Машина безъ зубчатаго привода и съ муфтою Ortmann'a къ 
нижнему валку. 

Отъ второй отдельной клети прокатанный продуктъ идетъ по роль
гангу къ пиле, удаленной на 67,05 м., а затемъ, по разрезке, при по
средстве шлипперовъ, поступаетъ на помостъ для охлаждешя. 

Особыми кранами охлажденные рельсы подаются, затемъ, къ правиль-
нымъ машинамъ, которыя представляютъ последовательно установленные 
роликовые правильные станки. Балки после правки въ такихъ машинахъ 
выходятъ совершенно выправленными, рельсы же требуютъ еще разъ даль
нейшей правки. Выправленные рельсы складываются на особый помостъ,— 
стелюги, съ котораго уже идутъ къ сверл ильнымъ, фрезернымъ и спещаль-
нымъ станкамъ. Размеры этой мастерской и помоста выбраны такъ, что можно 
обрабатывать рельсы 26 м. длиной (обслуживается кранами съ пролетомъ 
въ 36 м.). 

Въ конце стелюгъ этого стана установлены пресса для правки метал-
лическихъ шпалъ и спещальное устройство для нагрузки шпалъ и заготовокъ. 

Среднесортный и мелкосортный станы (см. таб. IV), доставленные 
братьями Klein, представляютъ: первый 350 мм. doppel-duo, а второй — 
280 мм. doppel-duo, съ принадлежащими къ нимъ обжимными клетями— 
къ первому въ 600 мм., и ко второму—400 мм. Программа прокатки 350 мм. 
стана такая: круглое и квадратное отъ 16 до 45 мм., угловое 35 до 55 мм., 
полосовое 30—80 мм., плоская заготовка для трубъ до 150 мм. шириной и 
6 мм. толщиной. Программа прокатки 280 мм. стана такая: круглое и ква
дратное отъ 6,5 до 16 мм., полосовое отъ 13 до 30 мм., угловое отъ 13 до 
35 мм. и обручное. 

Слитки,—210 мм. въ еечеши и весомъ 270 кгр.,—доставляются къ печи 
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при первомъ стан* и поел* обжимки въ немъ могутъ быть переданы къ 
печи при второмъ стан*. 

Первый обжимной станъ состоитъ изъ 2 кл*тей trio при непосред-
ственномъ соединенш съ электромоторомъ постояннаго тока въ 600 НР, съ 
моховикомъ въ 25 тоннъ при 105 оборотахъ въ минуту. 

При стан* крышечный подъемъ—платформа. Слитки выкатываются на 
заготовки отъ 50 до 80 мм. и разр*заются подъ ножницами, отъ которыхъ 
они — по 2 или 3 штуки сразу — идутъ непосредственно къ 350 мм. стану 
doppel dúo. Остальная часть металла р*жется на бол*е коротшя части и 
назначается для прокатки, сначала, въ 400 мм. стан*, а дал*е—въ 280 мм. 
doppel-duo стан*. Для подачи этихъ частей къ печи им*ется устройство, 
показанное на табл. V . 

Обжимной 400 мм. станъ приводится въ д*йств1е также электромото
ромъ постояннаго тока въ 250 НР при 170 оборотахъ; при стан* маховикъ 
въ 12,5 тоннъ. Дал*е, станъ doppel-duo въ 350 мм. приводится отъ электро
мотора въ 950 при 200—300 оборотахъ въ минуту, при стан* маховикъ въ 
28 тоннъ, а станъ doppel-duo въ 280 мм. — отъ электромотора въ 800 НР 
при 280—300 оборотахъ въ 1 мм. Моторы въ продолжеше минуты могутъ 
переносить перегрузку въ 100°/ 0. 

Полосы изъ стана 350 мм. идутъ на стелюги длиною 65 м. и зд*сь охлаж
даются; при посредств* особыхъ пальцевъ переворачиваются и идутъ къ 
ножницамъ, а загвмъ, если нужно, — правятся въ особыхъ станкахъ. 

Фиг. 6. 

Полоса изъ 280 мм. стана идетъ по желобу изъ корытной балки, ко
торая, при поворот* на 90°/о, выкидываетъ прокатанную полосу на стелюги, 
гд* она охлаждается и правится двумя машинами, а зат*мъ, — скатывается 
на самокатъ (фиг. 6) и идетъ къ ножницамъ. 

Обручное жел*зо, до 100 м. длиною въ полос*, идетъ на близь лежапця 
мотовила. Н. В. 

Новая листопрокатная мастерская на завод* Messend, блпзъ Глазго. 
(Stahl und Eisen, 1909 г., 707—711). 

Въ настоящее время, поел* перестройки завода, сталелитейная мастер
ская им*етъ 11 мартеновскихъ печей, вм*стимостью отъ 20 до 40 тоннъ, 
расположенныхъ въ два ряда. Четыре 5 тонныхъ подвижныхъ паровыхъ 
крана подають март, слитки къ регенеративнымъ колодцамъ-печамъ, отапли-
ваемымъ газами (системы директора завода Ross). 
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Изъ печей нагретые слитки двумя подвижными паровыми кранами пере
даются на посылатель, расположенный въ конце самоката при блумингв, 
который работаетъ отъ сдвоенной реверсивной паровой машины размерами 
1145X1525 мм. (См. табл. V). По оставленш стана раскатанная болванка 
разрезается подъ паровыми ножницами на части (размеры паровой машины: 
740 X 840 мм.); ножницы могутъ резать раскатки до 965 X 280 мм. 

Давлеше пара какъ для этой машины, такъ и для машины при блу
мингв, равно 7 атм.; котлы Babcock & Wilcox. 

Обжимной станъ изготовленъ по американскому типу, т. е. съ короткой 
длиной бочки (2540 мм.) и съ болыпимъ подъемомъ (1016 мм.). Валки им1зютъ, 
кроме калибра для тяжелой плоской болванки для 1016 мм. длиной, еще 
четыре широкихъ калибра. При посредстве очень простого приспособлешя 
для поворачивашя плоская болванка проходитъ черезъ особый калибръ, изъ 
котораго выходитъ повернутая на 90°, съ размерами: 1016 X 102 мм. Уста
новка нажимныхъ винтовъ производится посредствомъ паровой машины, по
ставленной наверху станинъ. 

На этомъ стане можно катать слитки отъ 3 до 5 тоннъ весомъ, наи-
болынаго поперечнаго сечешя 550 X 550 мм., при производительности въ 
день до 500 тоннъ. 

Выкатанный на блуминге полоса разрезается на ножницахъ, а бол
ванка поступаетъ на маленькую платформу, а затемъ, при посредстве крановъ 
системы Wellmann-Seaver Eng. С 0, поступаютъ частью въ три нагревательный 
регенеративный печи съ горизонтальнымъ подомъ 8,2 X 2,75 м. при листопро-
катномъ стане, а часию остаются на столе и поступаютъ потомъ въ склады, 
или идутъ на прокатку тонкокотельнаго; дверецъ въ печахъ всего три, ши
риною каждое 1,6 м.; поднимаются оне при посредстве гидравлическихъ 
цилиндровъ; нагретая болванка краномъ подается на качаюшдйся столъ 
при листопрокатномъ стане trio. 

Листопрокатный станъ trio—Lauth построенъ Дуисбургскимъ машино-
строительнымъ заводомъ и приводится въ действ1е одноцилиндровымъ газо-
моторомъ Oechellieiser 1800 РН, построеннымъ самой фирмой. Газомоторъ, 
при 1100 мм. д!аметре цилиндра и 800 мм. ходе поршня, делаетъ 80 оборо-
товъ въ 1'. Маховикъ въ 90 тоннъ, ободъ стальной литой, а ручки изъ кован-
наго железа. Между станомъ и моторомъ пружинная муфта Линдзея. Дав
леше воздуха при пуске мотора со станомъ изменяется отъ 15 до 17,5 атм., 
такъ что пружинную муфту можно было бы заменить и прочно закреплен
ной стальной литой. Моторъ, при посредстве главнаго соединительнаго вала 
д1аметромъ 350 мм., соединенъ со среднимъ валкомъ стана. 

Шестерни изъ кованной стали съ прямымъ нарезнымъ зубомъ, а самая 
клеть — закрытаго типа и чугунная. Д1аметръ шестеренъ 720 мм., д{аметръ 
цапфъ 490 мм., а длина ихъ 590 мм. 

Соединительные стержни д1аметромъ 350 мм. и муфты, которые соеди-
няютъ ихъ съ верхними и нижними валками, стальные литые; верхшй уравно
вешивается гидравлическимъ устройствомъ, и цилиндръ для этого укрепляется 
на двухъ колоннахъ сверху. 

Рабоч1я станины очень солидной конструкции и отлиты изъ стали. Д1а-
метръ верхняго и нижняго валка 750 мм. и длина бочки 2350 мм., длина 
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цапфы 430, ихъ ддаметръ 490. Концы четырехгранные. Среднш валокъ д)'а-
метромъ 550 мм., Д1аметръ цапфы 300 мм. Уравнов-вшиваше средняго и верх-
няго валка производится гидравлическимъ устройствомъ, для чего имеются 
три цилиндра, установленные на балке между станинами (лучпнй контроль, 
меньше грязи и пыли). Установка валковъ производится обыкновеннымъ обра-
зомъ. нажимными винтами, для чего служить электромоторъ въ 12,5НР съ 
винтовой передачей (расходуетъ только 4НР). Подня™ верхняго валка до
ходить до 320 мм. при скорости 7 мм. въ секунду. 

По обеимъ сторонамъ стана установлены качаюпцесн столы солидной 
конструкщи съ кривошинной передачей къ роликамъ; полная длина становъ 
достигаете 10020 мм., д5аметръ роликовъ 450 мм., разстояше роликовъ отъ вал
ковъ 500 мм. Рамки по концамъ столовъ, приближающихся къ стану, устроены 
короче и по три ролика съ каждой стороны приводятся въ дъйств1е отъ 
зубчатой передачи. Подъемъ столовъ производится отъ электромотора въ 
36,5НР при помощи зубчатой передачи и рычаговъ; при мотор* два магнит-
ныхъ тормаза, чтобы столы удержать въ любомъ положении. Подъемъ проис
ходите въ 1,75 секундъ и листе въ 25 пропусковъ выкатывается въ те
чете 2'40". 

Ролики изготовлены изъ котельнаго железа съ чугунными вставными и 
приклепанными днищами, въ который вставляются цапфы; передача для вра-
щешя роликовъ (20 штукъ) отъ электромоторовъ въ 10НР и, позади, для 
16 роликовъ въ 8НР. 

Этотъ trio станъ является первымъ въ Шотландш; выборъ конструкщи 
вполн* оправдалъ ожидашя, — до 230 тоннъ слитковъ можетъ быть про
катано на немъ въ 10 часовъ. Р/всъ, слитка, въ среднемъ, отъ 1500 до 
1800 клгр., толщина отъ 100 до 150 мм., толщина железа отъ 12,7 до 
13,6 мм., а длина доходите до 30 м. 

Является вопросъ: выгоднее ли раскатывать легюе, плосюе слитки не
посредственно, или, — какъ было до сихъ поръ, — тяжелые слитки, отъ 
3 до 5 тоннъ в-всомъ, катать сначала на плосшя заготовки съ дальнейшей 
обрезкой, перерезкой и надогревомъ? Въ Шотландш предпочитается по
следит способъ, такъ какъ потеря матер1ала очень незначительна, лучше 
удаляется рыхлый конецъ слитка и матер1алъ лучше обрабатывается. 

Выкатанный листъ идете по самокату въ 40,5 м. длиной къ стелюгамъ, 
где можетъ быть осмотренъ (перевернуть); далее онъ поступаете на вто
рой самокате и идете къ ножницамъ, который режутъ его на части; затбмъ 
уже эти части передаются по гусинымъ шейкамъ къ cepin другихъ ножницъ, 
где обрезаются, а потомъ, если нужно, правятся и удаляются изъ мастер
ской. Н. Б. 

U. lohse. Машины для откваншвашя железа. 
(Stahl und Eisen, 1909 г., 893—899 и 946—950). 

Приводится описаше устройства и действ1я простыхъ и сдвоенныхъ ма-
шинъ для отквашивашя железа съ различнымъ расположешемъ ямъ. Опи-
саше сопровождается рисунками и таблицей чертежей, объясняющими общее 
расположеше и устройство въ различныхъ случаяхъ. Н. Б. 
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Вращаюипяся ножницы. (Stahl und Eisen. 1909, 1608—1610). 

Он/в состоять изъ вращающагося диска, окружная скорость котораго 
равна скорости выхода прокатываемаго металла изъ отд'Блочныхъ валковъ. 
Самодействуюпця проводки за ножницами направляютъ разрезанный металлъ 
въ различный канавки, такъ что всякая следующая полоса находится въ 
другой канавке. 

Передача къ ножницамъ производится или непосредственно отъ прокат-
наго стана, или отъ электромотора—всего лучше ремнемъ. Ножницы устана
вливаются за отделочнымъ станомъ такъ, чтобы резцы ихъ находились обыкно 
венно на уровне пола, или самоката, или другого подающаго устройства, по 
которому идетъ металлъ. Дискъ пожницъ а (фиг. 7) снабженъ направляющей 

Фиг. 7. 

трубкой, въ которую входитъ прокатываемый металлъ при посредстве про
водки. Въ одномъ или несколькихъ местахъ диска находятся горизонтально 
действуюпце надвигаюпцеся ножи Ь, которые при помощи пружинъ, или 
противовесовъ, стремятся раздвинуться, такъ что всегда образуется свобод
ный проходъ для полосы. При поворачиванш диска эти ножи двигаются 
между отбоями {, разстояше между которыми настолько изменяется, что 
ножи доходятъ одинъ до другого и производятъ разрезаше. 

Отбои {, которые состоять здесь изъ роликовъ, могутъ быть взаимно 
сближаемы, напр., при посредстве ручного рычага Ъ; противовесъ же ) при
водить ихъ въ начальное положеше, какъ только прекратить действ1е на 
ручной рычагъ. При перерезанш полосы на определенный короття полосы 



337 

число оборотовъ диска соотвътственнымъ образомъ изменяется, и въ этомъ 
случае ножницы действуютъ вполне автоматически. 

После достигнутаго перерезашя происходить автоматическая переста
новка проводокъ позади ножницъ, чтобы направить следующую часть по
лосы въ другую канавку. Представленный на чертеже ножницы имеютъ 
д1аметръ диска 1,5 м. и скорость на окружности при направляющихъ 7,854 м. 
въ секунду. При холостомъ ходе ножницы потребляютъ 3 и, самое большое,— 
4 HP. При разрезанш нагретаго круглаго железа д1ам. 15 мм. расходъ силы, 
после повторныхъ измеренш, оказался въ 7 HP; при разрезке этого же 
железа въ холодномъ состоянш расходъ силы 9 HP. Н. В. 

Прокатные станы завода Gary Фирмы Indiana Steel С0. 
(1г. Age, 1909, Apr. 1,1037—1046; Oct. 21, 1226—1231; Ir. Tr. Rev., 
Apr. 1,626-633; Oct. 21, 701-706; St & E., 11 Aug., 1229—1233). 

С т а н ы д л я п р о к а т к и з а г о т о в о к ъ . Станы предназначены для про
катки заготовокъ, разнообразнаго поперечнаго сечешя (кончая 1% X 18Д Д-) 
въ одну полосу, изъ слитковъ въ 3,63 t. весомъ, 20 X 24 д. пеперечнаго сечешя 
и расчитаны на суточную производительность въ 4000 тоннъ. Расположеше 
всехъ валовъ—параллельное для, такъ называемой, „непрерывной" прокатки. 

Станъ блумингъ имеетъ 9 паръ станинъ съ валами duo. Первыя две 
пары имеютъ д1аметръ 42, а вторыя 2 пары—40 дюйм.; пройдя ихъ (4 ручья) 
болванка оборачивается на поворотномъ круге и поступаетъ въ валы 32" Д1ам.. 
где делаетъ 5 проходовъ (5 паръ валовъ). 

Въ каждой изъ 2-хъ первыхъ паръ этихъ валовъ заточено всего по 
2 ручья (у шейки),— бочка вала въ средине оставлена, для прочности, не
тронутой. Въ 3-хъ остальныхъ парахъ въ средине валовъ сделанъ фальши
вый ручей (для пропуска готовой болванки 1 1 У 2 Х 9 7 2 дм.). 

Валы первыхъ 4 ставовъ блуминга приводятся въ движете (съ по
мощью зубч. передачи) 2 моторами въ 2000 HP (каждый на 2 пары). Валы 
32" стана приводятся въ движеше непосредственно моторами въ 6000 HP 
(6600 в. напряж.), делающими 83V 3 обор, въ мин. 

Выйдя изъ 32" стана, болванка можетъ разрезаться на части желае
мой длины и веса, или же поступаетъ , для дальнейшей прокатки, въ 24" 
и 18" станы Morgan'a, каждый изъ которыхъ имеетъ 6 паръ валовъ duo 
и приводятся въ движеше моторами въ 6000 HP (6600 в. напряжешя), де
лающими 837г оборот, въ мин. 

Приводимъ сечешя последовательно проходимыхъ ручьевъ и число 
оборотовъ валовъ. 

40 дюйм, в а л ы (1016 мм.). 
1 2 3 4 5 6 

Число обор, въ 1 мин. 7,1 7,1 14,1 14,1 нетъ нетъ 
Ручьи (дюйм.) 19Х197 4 15X19 14V 2X15 117 2 X14V 2 

32 д ю й м , в а л ы (813 мм.). 
Число обор, въ 1 мин. . 40,2 40,2 40,2 40,2 50,7 нетъ 
Ручьи (дюйм.) . . . . 117 2 Х12 9 5 / 8Х11 3 /4 9 7 2 Х 9 7 / 8 8Х9 & / 8 8X8 

„ (2 cepifl). . . . 117 2 Х12 9X117 s 9X9V 4 77 2 X97s 7 V 2 X 7 7 2 
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Работа рельсопрокатного стана завода Gary. 
Таблица 1. 
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Число обор, въ 1 мин. 
Ручьи 1 серш. . . 

„ 2 серш. . . 

Числа обор, въ 1 мин. 
Ручьи 1 серш . . . 

„ 2 серш . . . 

Въ станахъ Morgan'a прокатываемая полоса поел* 1-ой, 3-ей и 5-ой 
пары валовъ автоматически поворачивается на 90° съ помощью спещальныхъ 
проводокъ. 

Р е л ь с о п р о к а т н ы й с т а н ъ . Онъ расчитанъ на суточную произво
дительность въ 4000 тоннъ и обслуживается, какъ и болваночный станъ, 
12 вертикальными подогревательными печами (колодцами) на 16 слитковъ 
по 3,6 тоннъ каждый (см. стр. 147). 

Обжате слитка, евчешемъ 20 X 24 д., въ готовый рельсъ производится 
въ 18 проходовъ, изъ которыхъ въ 9 слитокъ прокатывается въ болванку 
8 X 8 д. евчешемъ, а въ остальныхъ 9 —болванка превращается въ рельсъ. 
Прилагаемая фигура 8 даетъ схему прокатки (на ней указаны д1аметры и 
длина бочекъ валовъ); ручьи отъ 5 до 12 заточены въ валахъ trio, вев 
остальные валы работаютъ какъ duo. Въ табл. 1 текста указаны: форма 
ручьевъ этого стана, ихъ поперечное сечете въ кв. см., в-всъ 1 погон, 
метра полосы, уменыпеше поперечнаго евчешя, длина полосы въ мм. и рас-
ходъ энергш при обжатш полосы въ каждомъ ручье въ лошад. силахъ. 

Станъ приводится въ движете шестью электромоторами общей мощ
ности въ 24000 HP: первыя 4 пары 2 эл. моторами по 2000 HP, (214 обо-
ротовъ, причемъ валы д*лаютъ 6 оборотовъ и 10— послъ\дше два). 5-й ставъ 
(trio)—эл. моторомъ въ 6000 HP, д*лающимъ 75 оборотовъ (прямая пере
дача); ставы: 6, 10 и 11 — однимъ моторомъ въ 6000 HP, (83 обор.), точно 
такъ же, какъ и ставы: 8, 9 и 12-тый (83 обор.); наконецъ, валы 7-ой пары 
работаютъ отъ отд*льнаго эл. мот. въ 2000 HP, делающего 68 оборотовъ. 

Прокатная фабрика занимаетъ площадь 990X76 фут. и обслуживается 
2-мя 50 тон. кранами. Моторы помещаются въ особой пристройке, отде
ляющейся отъ прокатной кирпичной стеной. М- П. 

В. Wiley. Расходъ энерг1и при прокатв* высокоуглеродистой стали на мелкосорт-
номъ стан*. (Ir. Age, July 1,12—13). 

Станъ (d валковъ 225 мм.) имелъ 7 ставовъ: 6 валовъ trio и 1 пару 
отделочныхъ; они приводятся въ движеше ременной передачей отъ эл. мо
тора 2-хъ фазн. тока (60 перюд., 2200 в.), делающаго 600 или 450 оборо
товъ (станъ—въ 2 раза менее). Сталь катается съ содержашемъ отъ 0,8 до 
1,29% С, въ полосы легкаго развеса (^Дв^/зг и кругл. % в дюйм.). 

Было сделано 8 наблюденш надъ расходомъ энергш при прокатке (въ 
ЧАСТЬ II. 23 

24 д ю й м , в а л ы (610 мм.). 

20,34 24,68 28,47 
8 % Х 6 7 2 6 % Х 6 % 7 X 4 % 

8X8 8 7 8 Х 7 % в 8 % Х 5 % 

37,76 44,43 56,8 
5X5 5 % Х З % 3 7 8 Х З % 
6X6 67 2 X4 7 / i6 4 % Х 4 % 

18 д ю й м , в а л ы (457 мм.). 

39,33 48,29 66,36 81,86 108,29 132,52 
4 % 6 Х З % в 3 % Х З % 3 7 8 Х 2 ' 7 1 6 272Х278 2%Х2 2X2 
3%вХ37 1 6 3X3 2 % Х 2 % 274Х274 27 8 Х1»/ 1 в 1 % Х 1 % 
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стать* сообщаются подлинный Д1аграммы); результаты одного изъ нихъ при-
водимъ ниже: 

Содержаше углерода въ стали 1,29% 
Размерь и весъ заготовки: сеч. 1 7 4 Х 1 7 4 д.; . 29 7 4 фунт, (рус) 
Размерь катавшихся полосъ: сеч. 1X0,193 д.; . 36 ф. длина 
Число полосъ и весъ прокатной стали: 1121 шт. 820 пуд. 
Продолжительность работы прокатки 408 мин. 
Продолжительность потеряннаго времени . . . 126 мин. 
Расходъ энергш к. в. часовъ: всего 1140 

„ я „ „ на холост, ходъ . 408 
„ на 1 1 продукта . 7 1 , 2 

Авторъ отмечаетъ, что холостой ходъ поглощалъ значительную часть 
израсходованной энергш потому, что треше въ стане очень велико, что, въ 
свою очередь, вызывалось значительнымъ нажатсемъ валовъ (твердая сталь 
и, отсюда, прокатка при низкой температуре). М. П. 

НагрЪвъ, сварка. Отжигъ, закалка, отпускъ. 

I. Бернацкш. Къ теорш перекатныхъ печей въ прокатномъ д*.!*. 
(Зап. Екатериносл. отд. И. Р. Т. О., 1909, ноябрь—дек., 498—502). 

Въ технической литературе нетъ данныхъ для рацюнальнаго расчета 
перекатныхъ нагревательныхъ печей, такъ какъ теор1я работы этихъ печей 
совершенно неразработана металлургами. Это побудило автора сообщить не
которые выводы изъ своихъ наблюдешй,—въ виде прилагаемыхъ 2-хъ д1а-
граммъ (фиг. 9) и расчета теплового баланса перекатной печи (2 случая). 
Изъ разсмотрешя д!аграммъ авторъ делаетъ следующее выводы: 

1) Понижеше температуры газовъ въ рабочемъ пространстве печи 
равно, приблизительно, 82° на погонный метръ длины пода; 

2) для достижешя температуры въ 300° въ покидающихъ рабочее 
пространство продуктахъ горешя достаточно было удлинить подъ печей до 
14 метр. х); 

3) въ удлиненной печи разность температурь газовъ и нагреваемаго 
железа меньше, что влечетъ за собой более равномерный нагревъ и умень-
шеше угара; 

4) производительность печи возрастаетъ пропорционально удлинешю 
пода. 

Что касается балансовъ тепла, то мы приводимъ здесь одинъ, въ не
сколько измененномъ виде. Данныя для составлешя его следующая: произ
водительность печи—2606 пуд. въ 12 часовъ (слитки въ 50 пуд.), расходъ 
угля, — съ теплопроизводительной способностью 7000 кал. и содержашемъ 
золы въ 10%)—7,8%; потеря угля чрезъ колосники 5% всего его расхода; 

') Выводъ, очевидно, основанъ на предположен^, что печь сохраняетъ не только 
тоже поперечное свчеще, но и тотъ же расходъ горючаго въ единицу времени. 

М . П. 
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расходъ воздуха—двойной противъ теоретическаго количества; половина его 
(дополнительный подводъ) подогревалась до 125° въ рекуператорахъ при 
печи. 

Печь, къ которой относится расчетъ, имела подъ 11,5 м. длины и 
2,6 м. ширины; площадь колосниковой решетки была 2,1 кв. м. а). 

Коэффищентъ полезнаго действ!я тепла въ рабочемъ пространстве печи 
получился весьма высокимъ, что, отчасти, объясняется хорошей производи
тельностью печи и очень малымъ, потому, относительнымъ расходомъ горю-

Фиг. 9. 

чаго; отчасти же—темъ, что количество дымовыхъ газовъ,—отъ заеасывашя 
наружнаго воздуха чрезъ многочисленный рабоч!я отверстая,—принято мень-
шимъ, чемъ могло быть въ действительности. Для правильнаго учета избытка 
воздуха необходимъ анализъ продуктовъ горешя; его, повидимому, не было 
сделано. 

]) Реферируемая заметка, въ вид-в отд-вльнаго оттиска, прислана въ редакцию для 
отзыва; онъ данъ дал^е въ библюграфическомъ ОТДЪЧГБ журнала. Ред. 

23* 
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П Р И Х О Д Ъ Т Е П Л А . 
Колич. 
клгр. 

Темпе
ратура. 

Тепло
емкость. Калорй*. 

266 — — 1862000 — 

„ дополнительна™ воздуха 2940 125 0,238 88200 — 

Итого въ приход*. . . 1950200 100 
Р А С Х О Д Ъ Т Е П Л А . 

3430 2) 1350 0,167 3) 773300 39,65 
Дымовые газы уносятъ . . . 6140 500 0,24 736800 37,78 
Расплавленный шлакъ уноситъ 260 1400 0,25 103600 5,31 
Зола и несгор. уголь уносятъ 40 500 0,25 5000 0,26 
На потери лучеиспускашемъ 

и охлаждешемъ ст*нъ печи 
воздухомъ остается . . . — — — 1 331500 17,00 

Балансъ . . 1950200 100,00 
М. 77. 

Н. Шппе. Автогенная сварка. (Stahl und Eisen, 1909, 1814). 

Авторъ сообщаетъ результаты опытовъ, произведенныхъ на заводт* 
Schulz Knaudt'a въ Эссен*, которые р*шительно говорить въ пользу авто
генной сварки. Особенностью автогенной сварки и, вм*ст* съ т*мъ, выгод
ной стороной ея является возможность получешя утолщеннаго шва, тогда 
какъ при обыкновенной кузнечной сварк* и при сварк* водянымъ газомъ 
шовъ получается бол*е тоншй, ч*мъ свариваемый ст*нки. 

Благодаря этой особенности автогенной сварки, обычное механическое 
испыташе на разрывъ сваренныхъ образцовъ не даетъ правильнаго предста-
влешя о д*йствительной механической устойчивости свареннаго жел*за. Для 
механическаго испыташя утолщеше шва обтачивается, поэтому разрывъ про
исходить всегда по м*сту сварки; въ этомъ случа* получается пониженное 
сопротивлеше разрыву и очень малое удлинеше. Правильн*е было бы про
изводить испыташе на разрывъ необточенныхъ образцовъ; и, еще лучше,— 
производить испыташе самыхъ сваренныхъ изд*лш. 

Изъ котельнаго жел*за въ 15 мм. толщ, былъ приготовленъ автогенной 
сваркой котелъ (д1ам. 1200 мм., длина цилиндрической части—1500 мм.) съ 
выпуклыми днищами, причемъ получилось три шва, — одинъ продольный и 
два поперечныхъ. Котелъ былъ наполненъ водой, давлеше которой было 
доведено постепенно до 91,5 клгр. кв. см. Несмотря на то, что окружность 
котла въ средней части увеличилась на 6,3%, — никакихъ поврежденш въ 
немъ не было обнаружено. 

Изъ котла поел* опыта были выр*заны, какъ въ м*стахъ сварки, такъ 
и въ св*жихъ м*стахъ образцы для испытанш на разрывъ; сваренные образцы 
подвергались испытанш на разрывъ, какъ въ не обточенномъ, такъ и въ обто-
ченномъ вид*. 

>) Сгор-вло угля 280—14=266 клгр. Ж. 77. 
*) Если считать теплоту, уносимую шлакомъ, какъ д-влаетъ авторъ (прибавлено 50 кал. 

на 1 кгр. скрытой теплоты пла&гензя), то нужно соответственно уменьшить колич. железа, 
т. е. считать выданное, а не посаженное. Ж. 77. 

*) Теплоемкость жел-Ьза отъ 0° до 1350° по Oberhoffer'y, — цифра, въ 1'/2 раза боль
шая, ч'Ьмъ принятая авторомъ. Ж. 77. 
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Разрыв, ус. Удлин. 
Образцы изъ св'Бжихъ месть дали: 
Сваренные образцы необточенные 
Сваренные образцы обточенные, разорвавшюся по 
м^сту сварки 
Сваренные образцы обточенные, разорвавппеся не по 

39 кгр. 1 кв. мм. 29% 
37 „ „ „ 17% 

36 
» ft 10°, 

месту сварки. 37 » 20% 

Изъ этихъ цифръ видно, что, во-первыхъ, испыташе котла давлешемъ 
отразилось более всего на местахъ сварки и что, во-вторыхъ, обточенные и 
необточенные образцы показываютъ значительную разницу механическихъ 
свойствъ. Правда, эта равница получается только тогда, когда разрывъ про
исходить по мюзету сварки; если же разрывъ происходить не по месту сварки, 
то разницы между обточенными и необточенными образцами не наблюдается, 
какъ видно изъ вышеприведенныхъ цифръ. 

Это подтверждаютъ также механичесшя испыташя сваренныхъ желез-
ныхъ листовъ (10, 13, 16, 19 и 22 мм. толщ.): обточенные и необточенные 
сваренные образцы даютъ совершенно одинаковый механичесшя свойства, 
«ели только разрывъ происходить не по м1зсту сварки. 

Въ заключеше авторъ полемизируетъ съ Diegel'eMb, который на осно-
ванш собственныхъ опытовъ (St. & Е., 1909, 776) считаетъ автогенную сварку 
далеко несовершенной. 

Авторъ полагаетъ, что сварка въ опытахъ Diegel'n была произведена 
неправильно, такъ какъ получался шовъ не утолщенный, а утонченный; 
кроме того, — сварка производилась безъ особой тщательности. 

Авторъ не соглашается съ мнъчнемъ Diegel'fl, что автогеннымъ мето-
домъ можно сваривать железо не толще 8—10 мм.: на завод* Knaudt'a про
изводилась сварка железа въ 30 мм. толщ., а въ одномъ случае была произ
ведена сварка стенокъ толщиною въ 105 мм. 

По мнешю автора, пережога стали на месте сварки не следуетъ опа
саться, такъ какъ горелки обыкновенно даютъ пламя съ избыткомъ С 2 Н 2 

или Н 2 , следовательно,—возстановительное; да и регулирование пламени, осо
бенно ацетиленоваго, производится очень легко, темъ более, что рабочему 
приходится сосредоточивать внимаше только на неболыпомъ участке свари-
ваемаго места. М. О. 

G. Waterhouse. Температура отжига стального литья. (Foundry, Sept., 39). 

Оиределеше подходящей температуры для отжига стального литья имеетъ 
существенное значеше для производства литья наилучшихъ качествъ. Немало 
изеледованш было произведено съ целью точнее определить температуру, 
при которой исправляется крупно-зернистое строеше пережженной стали, но до 
последняго времени не было данныхъ для суждешя о томъ, при какой тем
пературе меняется крупнокристаллическое строеше, прюбретаемое сталью при 
охлажденш изъ эюидкаго состояшя. Авторъ, основываясь на результатахъ 
изеледованш 77. Howe, Dr. Campbell и W. Koken, доложенныхъ последнему ми
тингу америк. о-ва испыташя матер1аловъ, обращаетъ внимаше техниковъ 
на то обстоятельство, что, въ то время какъ перегревъ стали исправляется 
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между 804° и 840°,—крупнокристаллическое строеше стали, приобретенное 
при переходе изъ жидкаго состояшя, меняется лишь между 1180° и 1194° 
и что, поэтому, отжигъ литья долженъ производиться при болпе высокихъ 
температурахъ, чемъ до сихъ поръ это считалось нужнымъ делать. 

М. П. 

Цементащя (прямая и обратная). 
J. Olsen и J. Weiseriback. О цементацш газами (Amer. Machinist, Aug. 14,156—158). 

Авторы даютъ обстоятельный обзоръ того, что известно по настоящее 
время о процессе, такъ называемой, „поверхностной" цементацш, имеющемъ 
целью сообщить твердую оболочку для изделй изъ мягкаго литого металла и на-
ходящемъ себе въ настоящее время весьма широкое применеше; въ конце сво
его сообщешя (доложеннаго амер. о-ву инженеровъ-химиковъ) они даютъ ре
зультаты своихъ опытовъ надъ объуглероживающей способностью газовъ: 
окиси углерода, метана, светильнаго газа, ацетилена и смесью этихъ га
зовъ съ амм1акомъ. Табличка результатовъ прилагается здесь. 

Качество газа. Глубина слоя. Содерж. С. 
Светильный, съ примесью 2,3% N H 8 . . . . 0,1 м.м. 0,57% 

4 8 0,2 „ 0,66 „ 
1 1 4 0,2 . 0,91 „ 

нетъ 
Окись углерода съ примесью 11,4% N H 3 . 0,4 , 1,45 „ 

„ „ безъ „ „ . 0,4 „ 1,36 „ 
0,3 , 0,98 „ 

я безъ „ не могло быть опред • 0,41 „ 
я я » я 0,32 „. 
я и я я 0,26 „ 

Въ пояснеше къ ней нужно указать, что цементацш подвергалось 
шведское железо въ прутьяхъ % д. fliaM. и 6 д. длины; процессъ продол
жался 4 часа при гбхъ опытахъ, результаты которыхъ приведены здесь? 
температура цементацш была все время 815° С; толщина цементированнаго 
слоя определялась съ помощью микроскопа. Целью прибавлешя амм]'ака было 
проверить мнете практиковъ, что этотъ газъ ускоряетъ процессъ цемен
тацш. Какъ видно изъ таблицы, онъ не оказываетъ заметно вл1ятя на цемента-
щю окисью углерода, последняя изъ всехъ изученныхъ газовъ является наи
более энергичнымъ деятелемъ цементацш; за ней идутъ: ацетиленъ и метанъ, что 
же касается светильнаго газа, то, въ виду переменнаго состава, его трудно срав
нивать съ другими химически-однородными газами. Примесь амм1ака, действи-

t тельно, ускоряетъ ходъ цементацш. Количество поглощаемаго железомъ угле
рода пропорщонально времени,—по крайней мере, въ течете 4 часовъ. 

М. П. 

L. Guillet и Ch. Griffith. О цементами углемъ. (Revue de Métallurgie,  1909, 1013). 

Несмотря на значительное число работъ по цементацш железа углемъ-
(Margueritte, Caron, Roberts— Austen, Hampel, Charpy, Guillet), остается ne-, 
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выясненнымъ вопросъ, способенъ ли химически-чистый уголь производить 
цементацию железа. 

Большинство авторовъ даетъ положительный ответь на этотъ вопросъ, 
но постановка ихъ опытовъ не даетъ уверенности, что изъ цементируемаго 
и цементирующаго веществъ были удалены все газы, которые могли произ
водить цементащю; друпе изследователи (Carón, Guillet) даютъ отрицатель
ный ответъ, но нетъ уверенности, что цементирующее вещество при ихъ 
опытахъ приходило въ достаточно тесное соприкосновеше съ цементируе-
мымъ железомъ. 

Поэтому, авторы произвели опыты цементащи железа чистымъ углемъ 
въ такихъ услов1яхъ, чтобы не оставалось никакихъ сомнешй, что все газы, 
заключающееся въ железе и угле, совершенно удалены и что железо и 
уголь находятся во время опыта въ тесномъ соприкосновенш. 

Железо для опытовъ бралось самое мягкое (0,80и/о, 0,05% и 0,1% С.), 
при чем ъ оно, предварительно, нагревалось до т-ры около 850°. Уголь го
товился изъ сахара, очищался хлоромъ при 1000° и затемъ нагревался до 
этой же т-ры въ пустоте. 

Для опытовъ железо и уголь помещались въ длинную фарфоровую 
трубку, соединенную съ одной стороны съ ртутнымъ насосомъ, съ другой— 
съ манометромъ; она нагревалась въ газовой печи до 450°—500°, причемъ 
изъ нея выкачивался воздухъ; при 800° производилось окончательное уда-
леше выделявшихся газовъ; затемъ, т-ра поднималась до 1000° и оставалась по
стоянной (колеб. — 10°) въ продолжение опыта (5—6 часовъ). Изследоваше 
подвергшихся цементащи образцовъ производилось химическимъ и микроскопи-
ческимъ методами. 

Первые опыты цементащи производились съ матер1алами, предвари
тельно прокаленными, но хранившимися въ лабораторш въ течеше несколь-
кихъ дней; при этихъ опытахъ всегда замечалось выделеше газовъ при 
800°, а въ железе были заметны следы цементащи: до опыта: С—0,05%, 
после опыта—С —0,18%; кроме того,— ясно было заметно увеличеше коли
чества перлита. 

Когда авторы въ следующихъ опытахъ стали употреблять матер!алы 
свеже-прокаленные въ пустоте, то выделешя газовъ при 800° уже не 
было и цементащя совс/вмъ не шла (до опыта: С — 0,05и/о, после опыта: 
С - 0 , 0 5 % ) . 

Не наблюдалось также следовъ цементащи и въ томъ случае, когда въ 
трубку помещались две наложенный другъ на друга пластинки съ углемъ 
между ними: давлеше верхней пластинки на нижнюю, очевидно, было недо
статочно для цементащи. 

Чтобы производить цементащю подъ некоторымъ давлешемъ, авторы 
воспользовались стальной закрытой съ одного конца трубкой, въ которую по 
внутренней винтовой нарезке ввинчивается стальной стержень. Въ закры-
томъ конце трубки имеется отверсие для удалешя изъ нея воздуха. Железо 
бралось въ виде стержней, какъ разъ входившихъ въ трубку. 

Передъ опытомъ приборъ и матер1алы прокаливались въ пустоте за
темъ,—по охлаждеши,—на дно трубки помещались последовательно три пла
стинки (1, 2, 3), слой угля, пластинка (4), слой угля и опять три пластинки 
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(5, 6 и 7). Затвмъ, стальной стержень ввинчивался въ трубку, производилъ 
давлеше на пластинки, и весь приборъ нагревался въ пустоте при 1000°. 

При слабомъ надавливанш винта на пластинки оне цементовались очень 
слабо: до опыта: С—0,08%, после опыта: С—0,15%. 

Когда же стержень былъ ввинченъ очень сильно, то цементащя про
исходила гораздо энергичней: 

въ пластинке (4) до опыта: С—0,08%, после опыта: С - 0 , 3 2 % 
въ пластинкахъ (3 и 5) „ „ „ 0,08% „ » » 0 , 1 5 % 

( 1 , 2 , 6 и 7 ) „ , „ 0,08% » , „ 0,10% 

Авторы приходятъ къ заключеше, что чистый уголь въ безвоздушномъ 
пространстве не цементуетъ железа, если только нетъ теснаго соприкосно-
вешя между ними. Чемъ теснее соприкосновеше, темъ энергичней идетъ 
цементащя. М. 0. 

Проф. Rodolfo Nanitas. 0 ковкомъ чугун* (Engineering, 1909 г., Nov. 12, 669). 

Какъ известно, ковкш чугунъ получается при нагреванш белаго чу
гуна въ присутствш окислителей. Физичесшя превращешя белаго чугуна въ 
этомъ процессе играютъ огромную роль. Металлографическое изследоваше 
ковкаго чугуна обнаруживаетъ въ немъ, въ противоположность белому, при-
cyTCTBie графита, но не въ виде относительно большихъ включены, нару-
шающихъ однородность матер1ала, какъ въ серомъ чугуне, а въ мелкораздро-
бленномъ COCTOHHÍH,  среди участковъ феррита и перлита. Конечно, такое фи
зическое изменеше чугуна имеетъ большое значеше, но отрицать камя бы 
то ни было химичесюя превращешя, претерпеваемый белымъ чугуномъ при 
превращенш его въ ковшй, какъ это некоторый делаютъ, глубоко ошибочно. 

Въ качестве примера хорошаго ковкаго чугуна, можно привести чу
гунъ одной немецкой фирмы, спещализировавшейся на изготовлеше мелкихъ 
машинныхъ частей изъ этого матер!ала, имеющий следующш хим. составъ: 

Si С Mn Р S 
0,31 0,29 0,54 1,081 0,102% 

Белый чугунъ, какъ матер5алъ для производства ковкихъ изделШ, дол-
женъ удовлетворять некоторымъ спещальнымъ услов!ямъ, благодаря кото-
рымъ облегчалось бы удалеше техъ примесей, который уменьшаютъ или 
уничтожаютъ ковкость. 

Авторъ ознакомился съ этимъ родомъ производства на несколькихъ 
итальянскихъ заводахъ и собралъ много аналитическихъ данныхъ, характе-
ризующихъ какъ составъ исходнаго и конечнаго продуктовъ, такъ и роль 
различныхъ окислителей. 

Составъ ч у г у н а долженъ удовлетворять двумъ услов1ямъ: съ одной сто
роны, чугунъ долженъ быть пригоденъ для мелкихъ отливокъ, а съ другой,— 
долженъ удовлетворять услов1ямъ передела. Чугуномъ, подходящимъ для 
превращешя его въ ковкш продуктъ, является белый чугунъ съ сравни
тельно низкимъ содержашемъ Si и Mn; S и Р, въ количестве совершенно 
недопустимомъ для стали, и мягкаго железа, мало вл!яютъ на качества 
ковкаго чугуна. Авторъ находилъ эти два элемента въ сравнительно большихъ 
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количествахъ, напр., рекомендуемый одной Миланской фирмой матер1алъ для 
передела на ковши чугунъ, имелъ следующш составь: 

С Мп Р в 
2,3 2,15 0,62 0,085 0,14% 

Этотъ чугунъ, посл-в переплавки съ соответствующими добавками, даетъ 
мелгая отливки, очень удобныя для передела, особенно,—если остываше ихъ 
шло очень быстро. Темъ не менее, результаты получаются еще лучше, если 
первоначально взятый чугунъ содержитъ меньше кремшя. Авторъ рекомен
дуешь чугунъ следующаго состава: 

С Э1 Мп Р в 
3,1 0,37 0,68 0,194 0,081. 

Небольшой избытокъ кремшя сверхъ 0,5% всегда желателенъ, такъ 
какъ при этомъ легче совершается переходъ связаннаго углерода въ сво
бодный графитъ въ мелко раздробленномъ состоянш, но, съ другой стороны,— 
избытокъ Б! уменьшаетъ ковкость продукта. Правда, съ поверхности кремнш 
можно еще удалить въ весьма значительныхъ количествахъ, удаление же Э1 
изъ внутреннихъ частей отливокъ совершенно невозможно. 

В ы б о р ъ о к и с л и т е л я имеетъбольшоезначеше;авторърекомендуетъ 
железную руду (съ железомъ въ виде Ре 2 0 3 ) въ смеси съкварцевымъ пескомъ; 
смесь эта въ настоящее время въ ходу на многихъ заводахъ. Прибавлеше 
инертнаго вещества къ окиси железа необходимо, такъ какъ безъ него хи
мическое воздейств1е окислителя будетъ слишкомъ энергично и быстро; въ 
последнемъ случае химичесюя превращенш будутъ идти быстрее физиче-
скихъ и поверхность отливки сильно окислится. Добавлеше кварцеваго песка 
имеетъ ту невыгоду, что происходить частичное ошлаковаше окисловъ же
леза, причемъ получается плотная масса, крепко пристающая къ литью и 
портящая его. 

Авторъ считаетъ, что замена кварцеваго песка въ окислительной смеси 
известью можетъ дать очень хоронне результаты, съ одной стороны—потому, 
что ошлаковаше будетъ затруднено, а съ другой, — потому, что применеше 
извести позволить въ большихъ количествахъ удалить некоторый примеси 
железа, а именно: Б1 и Э. Следующая табличка резюмируетъ результаты 
опытовъ, поставленныхъ авторомъ, при применеши довольно кремнистаго 
чугуна и двухъ смесей, изъ которыхъ одна состояла изъ 50% оолитоваго 
краснаго железняка (90% Ре 2 0 3 ) и 50% извести, а другая—изъ 50% квар
цеваго песка и 50% той же руды. Чугунъ былъ взятъ со значительнымъ 
содержашемъ в1 для того, чтобы возможно резче выразилась разница въ 
выгораши этого элемента. 

С Э1 Мп Р 8 
3,12 1,80 0,34 0,059 0,053 

Ковкш чугунъ, полученный при при-
мененш руды съ пескомъ. . . 0,86 0,39 0,35 0,052 0,038 

Ковкш чугунъ, полученный при при
менеши руды съ известью . . 0,49 0,30 0,30 0,050 0,028 

Тоже, после более продолжитель-
0,07 0,03 0,20 0,040 0,033 
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Эти данный доказываютъ, что, при одинаковыхъ услов!яхъ, дгвйств1е 
окислительной смеси, содержащей известь, энергичнее, чемъ д-Бйетв1е смеси, 
содержащей кварцевый песокъ. При удлиненш процесса передела—что со
вершенно невозможно со смесью, содержащей кремнеземъ, вследств1е шла-
ковашя—возможно почти полное удалеше Б! и С. Правда, при последнемъ 
эксперименте, поверхность образца сильно пострадала, но она пострадала бы 
еще сильнее, если бы образецъ то же самое время подвергался действда 
смеси, содержащей кремнеземъ. Опыты автора доказали, что можно удалить 
Б1 и С этимъ способомъ, практически говоря, сполна, но что, съ другой сто
роны, содержаше Э и Р въ продукте остается прежнимъ. 

Одна изъ итальянскихъ фирмъ, после долгихъ опытовъ полученш хо-
рошаго ковкаго чугуна, остановилась на смеси изъ железныхъ опилокъ и 
окалины, следующего состава: 

Р е 2 0 3 Ре А1 20 3 ЭЮ2 СаО Л%0 Мп С 
50,0 40,6 5,0 с л е д ы 3,2 0,3% 

(Авторъ приводить анализъ въ такой форме, хотя въ смеси находится 
и Р е 3 0 4 , но определешя РеО не было сделано). 

Присутств1е металлическаго железа имеетъ ту выгоду, что, съ одной 
стороны, оно замедляетъ химическш процессъ окислешя, а съ другой, — 
окислительная масса сохраняешь свою пористость, что предохраняетъ поверх
ность отливки отъ разъедашя. Целый рядъ опытовъ доказалъ съ очевид
ностью, что настоящая смесь является лучшей изъ предложенныхъ до 
сихъ поръ. 

Ковкш чугунъ, получившшся изъ чугуна того же состава, что и при
веденный раньше (предъидупцй опытъ), отъ применешя этой смеси ока
зался содержащими 

С в1 Мп Р в 
0,80% 0,47% 0,59% 0,058% 0,155% 
0,36 „ 1,22 , 0,63 „ 0,101 „ 0,133 , 

При обработке очень мелкихъ отливокъ, когда окислеше идетъ по всей 
массе образца, ковкй чугунъ получился следующего состава: 

С Э1 Мп Р в 

0,28% 0,062% 0,62% 0,100% 0,133% 

Проба, взятая на глубине 1 —2 сант. отъ поверхности большой отливки, 
дала следуюнце результаты. 

С графит. С связ. в! Мп Р Я 

1,36% 0,35% 1,59% 0,61% 0,103% 0,148% 

Сравнеше этихъ данныхъ доказываетъ, что,—какая бы окислительная 
смесь ни применялась, — окисляются лишь Э1 и С. 

По сравненю съ предыдущей, последняя смесь, въ общемъ, действуетъ 
слабее. Наконецъ, степень выгорашя Эх и С быстро падаетъ съ увеличешемъ 
толщины обрабатываема™ предмета. 

Далее авторъ поставилъ серто опытовъ, применяя въ качестве оки
слителя смесь окиси железа и извести или магнезш, въ атмосфере угле-
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кислоты. Теоретически, окислительное д-Бйств]'е С 0 2 при температуре печи 
должно облегчить выгораше углерода согласно уравненш: С0 2 + С = 2СО. 

Окись углерода, действуя на окись железа, даетъ снова С0 2 . Неболь
шое количество С0 2 образуется также непосредственно, благодаря действда 
Fe 2 0 3 на углеродъ чугуна. Целью автора и было увеличеше количества реаги
рующей С0 2 , чего онъ достигъ прибавлешемъ къ окислительной смеси гра
фита и антрацита въ мелкихъ кускахъ. При такомъ добавленш углерода 
вокругъ обрабатываемой вещи получается атмосфера изъ С0 2 , действ1е ко
торой должно быть сильнее действ1я порошковатой смеси и распростра
няться должно глубже. Смесь, которая дала лучине результаты, состояла 
изъ 1000 гр. Fe 2 0 5 ; 50 гр. графита и 150 гр. магнезш. 

Действ1е ея было почти такое жв; какъ и смеси изъ железныхъ опи-
локъ съ окалиной, преимущество же передъ последней заключается въ про
стоте приготовлешя (на некоторыхъ заводахъ трудно получить достаточное 
количество окалины). 

У с т р о й с т в о п е ч и , применяемой для нагрева отливокъ, имеетъ 
большое значеше на результатъ работы: повышеше температуры въ ней 
должно быть по возможности равномернымъ и легко регулируемымъ. 

Производство изделш изъ ковкаго чугуна значительно облегчается на 
техъ заводахъ, где применяется бессемероваше, такъ какъ годный для пе
редела металлъ можетъ быть удобно получаемъ предварительной продувкой 
бессемеровскаго чугуна въ конвертере. Б. С. 

W. Hadfield. Физико-химическая явлешя обезуглерожнвашя жел'взо-углеродиетыхъ 
сплавовъ (Journ. Iron & Steel Inst., 1909, I, 242—260). 

Докладъ W. Hadfield'a обществу железа и стали содержитъ въ себе 
изложеше результатовъ спещальнаго изследовашя, предпринятаго для до
казательства ложности заключенш Wiist'a, нашедшихъ себе поддержку 
среди некоторыхъ немецкихъ металлурговъ, о выгоранш углерода въ со
стояли графитовиднаго углерода отжига при процессе получешя ковкаго 
чугуна. Придерживаясь мнешя, разделявшагося до последняго времени 
всеми металлургами, что для выгорашя углерода вовсе не требуется выде-
лешя его въ состояши углерода отжига и что, наоборотъ, последнш прежде 
выгорашя долженъ раствориться въ железе, докладчикъ поставилъ 2 ряда 
опытовъ, имевшихъ целью дать прямой и безошибочный ответь на спорный 
вопросъ. 

1) Въ обыкновенную цементационную печь были положены, въ 3-хъ 
горшкахъ, образцы цементной стали съ содержашемъ 1,64% С, окруженные 
древеснымъ углемъ, пескомъ и железной рудой (краснымъ железнякомъ). 
Термопара, расположенная въ пространстве между горшками, указывала тем
пературу во все время продолжешя процесса получешя ковкаго чугуна 
(240 часовъ). Углеродъ находился въ стали исключительно въ химически-
соединенномъ состоянш (цементитъ). 

Чрезъ ПО часовъ отъ начала нагревашя сталь достигла темпера
туры 960°, которая поддерживалась 50 часовъ, после чего загруженные 
образцы вместе съ печью охлаждались въ течеше 80 часовъ. 
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При изследованш образцовъ оказалось, что содержаще С въ первомъ 
изъ нихъ (въ угле) не изменилось, во второмъ (въ песке) понизилось до 
0,75%, я в ъ третьемъ дошло до 0,15%- Но въ какомъ состоянш выгоралъ 
углеродъ? Такъ какъ въ первыхъ двухъ образцахъ химический и микро
скопический анализъ не обнаружилъ и следовъ углерода отжига, то выго
ралъ углеродъ, раствсривштся въ жвлгьзгь после разложешя цементита. 

2) Образцы белаго чугуна, содержавшаго 3,5% С въ виде цементита 
исключительно, были подвергнуты обычному процессу обезуглероживашя съ 
помощью железной руды, но вынимались изъ печи въ разное время,—какъ 
въ перюдъ ея нагревашя, такъ и въ перюдъ охлаждешя. Первые 4 образца,— 
взятые: чрезъ 51 часъ (t=750 J), 65 час. (830°), 80 час. (910°) и 92 часа 
(990°) отъ начала нагревашя,—обнаружили одно и то же строеше: оболочку 
феррита, постепенно утолщающуюся по мере хода процесса; промежуточный 
слой перлита и ядро цементита, постепенно сокращающееся отъ окислешя 
углерода. Только въ образце, взятомъ чрезъ 105 часовъ (960°), изъ осты
вающей уже печи, появляются первые признаки присутств1я углерода от
жига. Въ образце, взятомъ чрезъ 220 часовъ, после того какъ печь остыла 
до 600°, определено: 1,1% углерода отжига и 0,65% раствореннаго въ же
лезе углерода; микроскопический анализъ обнаружилъ перлитовое ядро, съ 
внедреннымъ углеродомъ отжига, и хорошо развитую оболочку феррита, — 
т. е., обыкновенное строеше ковкаго чугуна. 

Авторъ делаетъ, основываясь на результатахъ этого опыта, следующее 
заключеше: выгораше углерода и выделеше углерода отжига—два различные 
процесса, идупце независимо другъ отъ друга, причемъ развит1е перваго 
предшествуетъ во времени второму. 

Съ этимъ заключешемъ согласились все, принявпне учасйе въ обсу
ждения доклада, причемъ проф. Тигпег подкрепилъ выводы докладчика со-
ображешемъ теоретическаго характера, указавъ на то, что при растворенш 
углерода въ железе поглощается тепло, поэтому гореше раствореннаго угле
рода сопровождается болыпимъ тепловымъ эффектомъ, чемъ гореше свобод-
наго углерода и, потому, должно начинаться раньше (т. е. при более низкой 
температуре). М. П. 

О. Simmersbach. Литейный коксъ. (St. & Е., 1909, 1551—1557). 

Профессоръ Wüst, изследуя составъ различныхъ сортовъ вестфаль-
скаго кокса,—доменнаго и литейнаго,—получилъ следуюцце результаты: 

Переплавка металловъ. 

Коксъ одного происхождетя. 

Анализъ. ЛИТ . коксъ. Дом. коксъ. Разность. 

Золы . . 
серы . . 
Углерода . 

°/о «/О 

9,85 8,95 
1,11 1,06 

86,22 87,06 

+ 0,90 
+ 0,06 
— 0,44 
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Коксъ одного происхождешя, высокаго достоинства. 

Золы . . . 9,13 6,74 +2,13 
С-вры . . . 1,32 1,11 +0,21 
Углерода . . 85,30 87,80 —2,50 

Коксъ разнаго происхождешя, высини сортъ. 

Золы . . . 13,07 7,30 +5,77 
Серы . . . 1,58 0,77 +0,81 
Углерода . . 83,35 89,66 —6,31 

Изъ нихъ можно сделать несколько неожиданный выводъ: несмотря 
на более высокую цену литейнаго кокса на рынке, онъ по качеству ока
зывается ниже более дешеваго доменнаго. Это объясняется пр1емкой литей
наго кокса по наружному виду. 

Хорошш литейный коксъ, по мненш автора, долженъ быть возможно 
болгье плотнымъ; такъ какъ объемъ поръ въ коксе колеблется, вообще, отъ 
25% ДО 50%, то для литейнаго кокса следуешь требовать не болгье 40% поръ 
и, чемъ менее ихъ будетъ, темъ лучше. 

Удгьлъныы впсъ его не долженъ быть ниже 1,8. 
Содержанге золы должно быть возможно меньше, но заслуживаетъ вни-

машя и плавкость ея или количество флюса, необходимое для ошлаковашя 
золы. Напр., коксъ съ 8% золы и 88% углерода можетъ быть равноцененъ, 
въ случае не самоплавкой золы, коксу съ 12% золы самоплавкой, содержа
щему лишь 84% углерода. 

Для уменынешя содержашя влаги следуешь отдавать преимущество 
коксу, получаемому въ печахъ безъ рекуперацш и изъ прессованного угля, какъ 
менее способному поглощать воду. 

Содержанге сгьръг не должно, обычно, превосходить 1%; только въ 
исключительныхъ случаяхъ можно допускать 1,25% ея и, даже,—1,5%. 

Авторъ критикуетъ установленный комигаей при Обществе немец-
кихъ металлурговъ нормы для литейнаго кокса Рурскаго бассейна, указанный 
ниже: 

I сортъ. II сортъ. 
Влаги 5% 5% 
Золы 8 я 9 „ 
Серы . . . . . 1 » 1,25 „ 

и находитъ допускаемое содержаше примесей слишкомъ высокимъ. Англгё-
сше сорта литейнаго кокса гораздо выше, какъ видно изъ нижеследующаго: 

С Золы. 8 Лет. вещ. Уд. в'всъ. Порист. 
Ланкаширъ . . . 92,57 6,53 0,58 0,32 1,827 40,0% 
Уэльсъ . . . . 93,16 5,76 0,46 0,46 1,760 49,8 , 

Въ заключеше, авторъ призываетъ спещалистовъ литейнаго дела отка
заться отъ привычки судить о качестве принимаемаго кокса по наруж
ному его виду и уделять более внимашя лабораторнымъ изследовашямъ 
физическихъ его свойствъ и химическаго состава. В. 77. 
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A. Messer Schmitt. Вагранки и переплавка чугуна въ нпхъ (Stahl & Eisen, 1909, 
1182-1190, 1384-1391, 1558—1562, 1730-1738, 1887—1896) '). 

Д у т ь е . Авторъ считаешь, что—для обезпечешя возможно полнаго 
гор*шя углерода (въ С0 2 ) и равном*рнаго распред*лешя газовъ въ пояс* 
плавлен1я—давлете дутья у фурмъ должно быть около 100 мм. водяного 
столба и никакъ не мен*е 70 мм. на каждый метръ высоты столба плавиль-
ныхъ матер1аловъ (считая выше фурмъ), а количество дутья, получаемое ва
гранками должно сообразоваться съ размерами поперечнаго евчешя пояса 
плавлешя такъ, чтобы скорость воздуха была не мен*е 1,77 м. въ секунду, 
считая вагранку пустой; другими словами: на 1 кв. м. поперечнаго евчешя 
на горизонт* фурмъ вагранка должна получать не мен*е 1,77 куб. м. дутья 
въ секунду (около 106 куб. м. въ минуту). Въвагранкахъ съ очень форси-
рованнымъ ходомъ эта величина доходитъ до 5 куб. м., но, по опытамъ автора, 
отличные результаты, въ смысл* высокой интенсивности плавки и низкаго 
расхода горючаго, получались при скорости 2,33 м. въ секунду (т. е.,—при 
количеств* дутья около 140 куб. м. въ минуту на 1 кв. м. с*чешя). На 1 кгр. 
сожигаемаго кокса, въ среднемъ, расходуется 13 куб. м. дутья (изм*няется 
отъ 11 до 15 куб. м.). 

Съ точки зр*шя равномгьрнаго распредгьлетя дутья идеальной формой 
фурмъ является кольцевая щель по всей окружности пояса плавлешя. Наи
большая площадь евчешя вс*хъ фурмъ равна с*чешю пояса плавлешя, но, 
обыкновенно, первая значительно меньше второй. Наименьшей площадью 
евчешя фурмъ авторъ считаетъ 7Б ДО 7Ю площади с*чешя пояса плавлешя 
(первая цифра относится къ вагранкамъ съ наибол*е интенсивнымъ хо
домъ, а вторая — къ обыкновеннымъ или среднимъ). Авторъ рекомендуетъ 
отношешя 7з и lh для перваго и второго случаевъ. Что касается числа 
фурмъ, то каждая вагранка должна ихъ им*ть, по крайней м*р*, 4; фурмы 
должны быть н*сколько наклонены къ поду горна. 

Устройство верхнихъ фурмъ можетъ быть и полезно, и вредно: полезно — 
при большой производительности и продолжительномъ перюд* переплавки, 
т. е., интенсивной работ* вагранки, требующей большого количества и вы-
сокаго напряжешя дутья. Верхшя фурмы въ этомъ случа* какъ бы раз-
гружаютъ нижшя. Разстояше между верхнимъ и нижнимъ рядами фурмъ 
д*лаютъ 350 мм. или несколько больше. 

Вредны верхшя фурмы тогда, когда количество дутья только что до
статочно для поддержашя интенсивнаго гор*шя на нормальномъ горизонт* 
въ пояс* плавлешя. 

Высота пояса шавленгя, по автору, не должна быть мен*е (въ малыхъ 
вагранкахъ) 1 м., въ болыпихъ—она доходитъ до 2,5 м. и даже бываетъ 
больше. Подготовительный поясъ, въ которомъ подогр*ваются колоши и 
чугунъ, доводится до т*сто-образнаго состояшя, изм*няется отъ 2 до 3 м. 

') Въ 19 главахъ обширной монографш А. Messerschmitt сообщается немало того, что, 
будучи въ сущности върнымъ, можетъ однако считаться хорошо изв'Ьстнымъ читателямъ 
техническихъ журналовъ, а также и то, что представляется явно ошибочнымъ съ теорети
ческой точки зръ*шя. Въ реферат* опущены таюя м^ста и передано лишь то, что можно 
считать результатомъ многол-втней практической д-вятельности автора реферируемой статьи. 

Ред. 



353 

Конструкция вагранокъ. Авторъ высказывается за вагранки съ глубокимъ 
горномъ для скопа чугуна подъ фурмами; передовыхъ горновъ онъ советуешь 
избегать (более холодный чугунъ), за исключен]'емъ гвхъ случаевъ, когда 
требуется иметь скопъ чугуна не менее 3000 кгр. (Конструкщя такого 
передового горна дана на табл. VI). 

Цилиндрическая форма шахты считается более экономичной, такъ какъ 
требуетъ меньше кокса на разогреваше, но авторъ приводитъ въ примеръ 
небольшую вагранку съ прямоугольнымъ сечешемъ 1 X 0,5 м., работавшую 
весьма интенсивно и съ малымъ расходомъ горючаго (7,5°/ 0 при переплавке 
10 1. гематита и только 6,66% при большей производительности). 

Размерь колоть. Весъ чугуна въ колоше долженъ составлять 10% часовой 
производительности вагранки; количество кокса, необходимое для плавлешя 
чугуна (не считая разогрева вагранки) равно 7% веса последняго, если коксъ 
хорошаго качества и въ крупныхъ кускахъ. Количество извести въ колоше 
должно быть отъ 25% до 33% веса кокса (для многозольнаго кокса даже 40%); 
плавиковаго шпата для замены извести достаточно иметь 1 / 2 этого количества. 

При такомъ количестве флюса только У 2 всей серы кокса переходитъ 
въ чугунъ, 35% ея выгораетъ, а 15%—переходитъ въ шлакъ. 

П р и м е р н ы й р а с ч е т ъ в а г р а н к и . Положимъ, что требуется по
строить вагранку, дающую въ часъ 1500 кгр. чугуна и со скопомъ въ 500 кгр. 
(См. табл. VI). 

1) Дгаметръ на уровне дуурмь берется въ 550 мм., а металлопр1емника— 
700 мм. (площади сечешя: 0,2376 и 0,385 кв. м.). 

2) Распарь делается въ 700 мм., чтобы сообщить наклонъ стенкамъ 
шахты и уменьшить наклонность къ образованию настылей въ верхней 
части ея. 

3) Высота горна отъ пода до нижней кромки фурмъ определяется въ 
предположен!и, что объемъ промежутковъ между кусками кокса = 7г види-
маго его объема: 

0,385 X п X 0,5 X 7000 = 500 ; Ь = 371 мм. 

Прибавивъ высоту слоя шлака (весъ его = 13% веса чугуна) и неболь
шое разстояше на запасъ (чтобы фурмы были всегда сухими), получимъ 
достаточную глубину въ 600 мм. Такой горнъ вмещаетъ около 92 кгр. кокса. 

4) Высота вагранки, считая высоту пояса плавлешя по весу кокса 
(8% расплавляемаго въ часъ чугуна) равной 1,07 м., определяется такъ: 
1,07 + 2 = 3,07 м. (взято 3,12 м., отъ лещади 3720 мм.). 

5) Огнеупорная кладка. Въ этомъ случае достаточно сделать толщину 
кладки въ 130 мм., но для возможности увеличешя д1аметра шахты (до 
625 мм.) оставлена пазуха около 125 м., заполненная пескомъ или шлакомъ. 

6) Составь колоть. Кокса для плавлешя чугуна: 1500X0,07X0,1 = 
= 10,5 кгр., чугуна: 1500X0,1 = 150 кгр.; флюса 3,5 кгр.; на коксъ, иду
щий въ холостую колошу и на разогревъ вагранки, вводится дополнительное 
количество флюса. 

7) Количество дутья. Количество кокса, сожигаемое нормально въ часъ 
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собственно для расплавления чугуна, равно 1500X0,07 = 105 кгр.; для по-
к р ь т я потерь тепла и поддержашя въ вагранке надлежащей температуры 
въ подготовительномъ поясе и поясе плавлешя, авторъ считаетъ достаточ-
нымъ 45 кгр. кокса и расчитываетъ дутье по часовому расходу въ 150 кгр. 
кокса такъ: 

150X13:60 = 32,5 куб. м. въ 1 минуту. 

Но для перегрева чугуна для мелкихъ отливокъ расходъ кокса на 
плавлеше чугуна можетъ доходить до 10% в*са чугуна, а часовое его по-
требленш до 195 кгр. (150 + 45), что требуетъ 42 куб. м. дутья въ 1 мин. 

При принятыхъ разм'Ьрахъ горна это даетъ около 137 и, соответ
ственно, 177 куб. м. дутья на 1 кв. м. сечешя пояса плавлешя (или, по терми-
нологш автора, около 2 м. для скорости дутья въ пустомъ горну, что является 
нормальной величиной). 

Вентиляторъ долженъ быть заказанъ на наиболышй расходъ дутья въ 
50 куб. м. (т. е. на 20% более предположенной наибольшей подачи дутья). 

8) Воздухопровод можно расчитывать на наибольшую скорость воздуха 
при 0° до 25 м. Авторъ беретъ д1аметръ его равнымъ 200 мм., а площадь 
сечешя, значитъ, 0,0314 кв. м., что даетъ не более 18 м. скорости для 
нормальнаго количества дутья (32,5 куб. м. въ 1 мин.). 

Разветвлешя воздухопроводовъ у вагранки, по которымъ проходитъ 
У 2 всего количества дутья, сделаны квадратнаго сечешя 130X130 мм. (пло
щадь обоихъ половинъ 0,0338 кв. м.); фурмы,—две,—имея сечеше 200X100 м., 
даютъ отношеше площади къ сечешю горна, равное Ve, т - е., — лежащее 
въ рекомендованныхъ раньше пределахъ. 

9) Детали устройства и металлическая арматура вагранки, неподдаю
щаяся расчету, указаны на прилагаемой таблице VI въ крупномъ масштабе. 

П. Я. 

Свойства готовыхъ продуктовъ; ихъ классификация. Спецификации. 

С. Jüngst. Испытание прочности чугуннаго литья. (St. & Е., 1909, 1177—1182). 

Прочность пробъ чугуннаго литья, подвергаемыхъ механическимъ испы-
ташямъ, зависитъ не только отъ химическаго состава чугуна, но и отъ мно-
гихъ другихъ факторовъ, какъ то: температуры металла при отливке, ско
рости охлаждешя отлитыхъ пробъ, формы и размеровъ ихъ. 

Пользуясь данными F. Meyer'a, заведывающаго литейной машинострои-
тельнаго завода Зульцера въ Винтертуре, авторъ составилъ нижеприведен
ный таблицы испытаний чугуна одного и того же состава, но въ виде пробъ 
разныхъ размеровъ, формъ и взятыхъ различнымъ образомъ. 



I. Прочность чугунныхъ пробъ различнаго еЬчетя, ОТЛИТЫХЪ отдельно и взятыхъ отъ литья. 
Чугунъ выешаго качества. 
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П. Прочность чугунныхъ пробъ различнаго сЬчешя, отлитыхъ отдельно и взятыхъ отъ литья. 
Обыкновенный чугунъ для машиннаго литья, 

отлитыя отдельно ПРОБЫ. 
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H. Le-Chatelier. Сопротивлеше металловъ повторному изгибу. 
(Revue de Métallurgie,  1909, 1156). 

Въ настоящемъ сообщенш, сд'Ьланномъ на Копенгагенскомъ конгрессе 
международнаго общества испыташя мaтepiaлoвъ, авторъ указываетъ на не
обходимость изучешя сопротивлешя металловъ повторному изгибу. Наилуч-
шимъ способомъ определешя этого свойства металловъ авторъ считаетъ тотъ, 
который былъ предложенъ Guillet, такъ какъ онъ наиболее простъ, скоръ, 
дешевъ и въ то-же время, совершенно точенъ и даетъ вполне надежные ре
зультаты. М- О. 

L. Guillet и L. Eevillon. Испыташе на ударъ при перемЪнныхъ температурахъ. 
(Rev. de Métallurgie,  Janv., 1909, 94—101). 

Въ 1899 году опубликованы были результаты работъ Charpy по испы-
ташямъ на ударъ при меняющихся температурахъ. Charpy нашелъ, что ра
бота, поглощаемая образцомъ при ударной пробе, возрастаетъ при возраста
ли температуры образца примерно до 150° С , затемъ падаетъ и проходитъ 
черезъ minimum между 400° и 500°. Авторы реферируемой статьи произ
вели целый рядъ опытовъ для определешя изменешя работы при ударной 
пробе при разныхъ температурахъ и для установлешя температуры такъ 
называемой „синеломкости". 

Опыты авторовъ указали на постоянство температуръ наиболыпаго и 
«аименьшаго сопротивлешя удару; они производились надъ образцами обык
новенной стали съ различнымъ содержашемъ углерода, а затемъ и со спе
циальными сортами стали. Для каждаго сорта стали приготовлялась cepifl 
(50 до 60 шт.) образцовъ типа Mesnager съ соответствующими надрезами. 
Чтобы получить сравнимые результаты, образцы передъ испыташемъ отжи
гались при температуре, соответствовавшей наибольшему улучшенио качествъ 
разсматриваемой стали (отъ 600° до 800°). 

Испытанш образцовъ производились на копре Guillery, обладавшемъ 
наиболыпимъ запасомъ живой силы въ 60 кгр. м. Нагреваше образцовъ 
велось въ электрической печи; практиковалась изолящя концовъ образца 
асбестомъ. Для измерешя температуры применялся пирометръ Le-Chatelier. 
Пара вводилась въ наклонное отверепе, высверленное въ образце близъ 
надреза. 

Отъ каждаго сорта стали испытывали по 2—3 образца при обыкно
венной температуре и одинъ образецъ при 100° С. При определенш точекъ 
кривой делали по крайней мере по 2 испыташя черезъ каждые 2,5 милли
вольта (30°—35° С) , а у критическихъ точекъ—и ближе. Полученные резуль
таты представлены на прилагаемой д!аграмме 1. 

Выводы авторовъ таковы: 
1) При измененш температуры стали сопротивлеше удару возрастаетъ 

до 200° С , приблизительно, затемъ уменьшается. Наибольшую хрупкость 
металлъ прюбретаетъ при 475° С, т. е. при начинающемся красномъ кале-
нш, а не при температуре 300°—325° С. („синеломкость"). 

2) Существоваше наименыпаго сопротивлешя удару отмечено, какъ у 
обыкновенныхъ, такъ и у спещальныхъ сортовъ стали. 

24* 
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3) Наибольшее сопротивлеше у различныхъ сортовъ стали обнаружи
вается при разныхъ температурахъ. 

4) Минимумъ при 475° С. не всегда оказывается ниже сопротивлешя 
при обыкновенней температур*, чаще, однако минимальное сопротивлеше 
ниже сопротивлешя при обыкновенной температур* на 6—7 кгр. м.; это 
уменынеше т*мъ чаще наблюдается, ч*мъ мягче сталь. 

Диаграмма 1. 

5) Для никкелевой стали определена большая разница между сопроти-
влешемъ удару при обыкновенной температур* (20—25 кгр. м.) и при 
475° С. (12 кгр. м.). 

6) Для стали хромо-никкелевой было обнаружено небольшое изм*не-
Hie сопротивлешя удару при изм*ненш температуры, причемъ сопротивле
ше при обыкновенной температур* и минимальное оказалось однимъ и т*мъ 
же (16 кгр. м.). 

7) Повидимому н*тъ связи между изм*нешемъ сопротивлешя и кри
тическими точками. К. Д. 

A- Le-Chatelier. \Ыяпк времени и температуры при испыташяхъ на ударъ. 
(Rev. de Métallurgie, Août,  1909, 914—17). 

Ознакомившись съ работой Guillet и Revillon, авторъ напоминаетъ о 
своихъ работахъ въ этой области, результаты которыхъ были доложены въ 
1900 г. международному конгрессу по испыташю матер1аловъ. 

Выводы Le-Cimtelier таковы: начиная съ 80°—100° С. жел*зо и сталь 
подъ влсяшемъ остаточныхъ деформацш обнаруживаютъ изм*неше механи-
ческихъ свойствъ. Изм*неше это при разрыв*, наприм*ръ, характеризуется: 
1) увеличешемъ разрывающего груза, приблизительно, на 10 кгр./кв. мм.; 
2) уменыпешемъ удлинешя до 8—10°/ 0; 3) сокращешемъ поперечнаго с*че-
HÎH.  Вышеуказанное изм*нен1е свойствъ металла сопровождается оригиналь-
нымъ явлешемъ, до сихъ поръ необъясненнымъ, — прерывистымъ (скачками) 
удлинен1емъ. Амплитуда скачка достигаетъ 2—3% всей деформацш и одна 
часть удлинешя бываетъ отд*лена отъ другого промежуткомъ, на которомъ 
нагрузка увеличивалась на 5—8 клгр./кв. мм., не производя удлинешя., , 
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При температурахъ 200°—250° этого изм*нешя свойствъ матер1ала уже 
не замечается, — оно парализуется отжигомъ. Le-Chatelier настаиваетъ 
и въ настоящей стать* на томъ, что механическля свойства металловъ при 
высокихъ температурахъ зависятъ не только отъ температуры, но и отъ 
остаточныхъ деформащй. 

Въ подтверждеше своего мн*шя авторъ указываетъ на сл*дующш опытъ: 
образецъ при t = 1 5 0 ° былъ подвергнутъ растяжешю до 2—3% удлиннешя; 
поел* охлаждешя испыташе при обыкновенной температур* дало увеличе-
Hie разрывающаго груза, уменыпеше продольнаго удлиннешя и поперечнаго 
съужешя. Это изм*нете свойствъ исчезало при нагр*в* въ течете доста-
точнаго времени до 250°—300°. При температурахъ выше 100° оказываетъ 
огромное влiянie на результаты испыташя продолжительность опыта. Обра
зецъ, давшш при обыкновенной температур* разрывающш грузъ 36 кгр./кв. 
мм. и удлинеше 35%, при t = 1 7 0 ° далъ, при продолжительн. опыта 20 ми-
нутъ, разрыв, груза 45 кгр. и удлинеше 10%, а при разрыв* въ течете 
2 секундъ разрыв, грузъ оказался равнымъ 27 клгр. и удлинеше 28%. 

ЭТИ результаты, по мн*нда Le-Chatelier, могутъ быть объяснены лишь 
изм*нешемъ свойствъ металла. Изм*неше это требуетъ изв*стнаго проме
жутка времени, — т*мъ большаго, ч*мъ ниже температура, — и не могло 
сказаться въ течете, наприм*ръ, 22 секундъ. 

При температурахъ 250°—300° уже им*етъ м*сто отжигъ, результатъ 
котораго тоже зависитъ отъ времени. При медленномъ механическомъ испы-
танш отжигъ парализуетъ вл1ян1е изм*нешя металла, что было подтверждено 
спещальными опытами. Указавъ на вл1яше времени, Le-Chatelier высказы-
ваетъ предположеше, что характерный точки кривыхъ испыташя должны 
перем*щаться въ зависимости отъ скоростей испыташя, напр., — величина 
разрывающаго груза должна расти съ увеличенюмъ скорости, а удлиняете 
падать. Онъ полагаетъ, дал*е, что найденная Guillet и Eevillon температура 
(475°) наибольшей хрупкости отв*чаетъ только той скорости, съ которой 
велось ими испытаню; что при уменыпенш скоростей температура наиболь
шей хрупкости опустится ниже (350°—400°), а при увеличенш скорости по
высится. К Д. 

Ту. Guillet и L. Rcvïllon.  Новый ударныя испытан1я обыкновенной и спендлъной 
стали при нагрЪванш. (Rev. de Métallurgie, Août,  1909, 918—924). 

1) Для выяснешя вопроса, затронутаго въ вышецитированной стать* 
A. Le-Chatelier — о вл!янш скорости испыташя на механичесюя свойства 
жел*за и стали — произведены были сл*дуюшдя испыташя. Сталь состава — 
С = 0,35; Si=0,20; Mn=0,51 ; S == 0,048; Р = 0,068% —была отожжена, при 
температур* 850° въ закрытомъ сосуд* въ течете '/г часа. Йзломъ произ
водился на копр* Guillery при различныхъ температурахъ и при различ-
ныхъ начальныхъ живыхъ силахъ диска копра. Живыя силы были: 60, 40, 
20 кгр. м., т. е., скорости были во второмъ и третьемъ случа* въ 1,23 и 
1,75 разъ мен*е, ч*мъ въ основномъ случа* и въ прежнихъ опытахъ. Ре
зультаты испыташй видны изъ прилагаемыхъ кривыхъ (фиг. 2). 

Никакихъ зам*тныхъ отклоненш въ очертанш кривыхъ не получилось. 
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Minimum работы, необходимый для разрушешя образца ударомъ, неизменно 
получался при температур* около 480 е С. Кривая сопротивлешя повышается 
поел* minimum'a т*мъ круче, ч*мъ больше скорость. 

2) Для выяснешя вл1яшя различныхъ элементовъ (состава стали) 
производились опыты съ различными сортами металла. Результаты опы-

товъ представлены на прилагаемой flia-
грамм* 3. 

Заключешя авторовъ сл*дуюпуя: 
a) Сталь перлитовой структуры, 

содержащая: С = 0,217; Ni = 2,19; 
Сг = 0,35; Мп = 0,54%. Точки пере-
гибовъ отъ прибавки Ni и Сг сдвинуты 
мало; большая разница между maxi
mum и minimum хрупкости; падете 
плавно, подъемъ кривой крутъ. 

b) Сталь переходнаго состава: 
С = 0,100; Ni = 5,36; Сг = 1.75; 

Мп=0 ,31%; отжигъ и весьма медленное охлаждеше. Точки почти не пере
двинуты. 

с) Сталь мартенситовой структуры: С = 0,11; Ni = 15,17; Si = 0,02. 
Mn = сл*ды, S = 0,004%, закаленная въ вод* при 800°. Сопротивлеше растетъ 
медленно съ повышешемъ температуры. 
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Диаграмма 3. 

d) Сталь мартенситовой структуры (жел*зо въ состоянш 7), состава. 
С = 0,12; Ni = 30,00; Si = 0,031; Mn = сл*д., закаленная въ вод* при 1000°. 
При t = 335°—365° сталь была чрезвычайно тягуча, образцы не разбивались, 
а лишь изгибались. Между обыкновенной температурой и 335° кривая со-
противлешя непрерывно возрастаетъ, между 380° и 580° падаетъ. 

e) Сталь, заключающая все жел*зо въ состоявши, состава: С = 0,180; 
№=29,96; Si = 0,139; Mn = 0,03%; S = 0,004. Сопротивлеше удару при обык
новенной температур*—22 кгр./м.—непрерывно падаетъ при повышеши тем
пературы до 600°. 
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f) Сталь, содержащая 5% W и 0,5% С. Изм*неше при повышенш темпе
ратуры сопротивлешя удару чрезвычайно мало. Е. Д-

H. Lc-Chatdier. Несколько соображенш объ иснытанш матер!аловъ. 
(Revue de Métallurgie,  1909, 1218). 

IlpieMHbiH испыташя матер1аловъ им*ютъ большое значеше для про
гресса техники, т. к. побуждаютъ фабриканта улучшать качество его фабри-
катовъ. 

Въ настоящее время испыташе матер!аловъ производится, или путемъ 
наблюдешя результатовъ, полученныхъ при ихъ употреблеши, или же пу
темъ точнаго опред*лешя ихъ свойствъ съ помощью приборовъ и машинъ. 
Первый способъ неудобенъ, т. к. онъ позволяетъ судить о качеств* мате-
р1аловъ только поел* ихъ употреблешя; второй—очень дорогъ и доступенъ 
лишь крупнымъ потребителямъ. 

Существуетъ еще третш способъ испыташя матер5аловъ, — грубое и 
ускоренное опред*леше самыхъ существенныхъ качествъ матер1ала. Это 
испытан1е доступно каждому потребителю, между т*мъ оно заставляетъ по
ставщика заботиться о качеств* поставляемаго мaтepiaлa. Прим*ромъ такого 
ускореннаго испыташя авторъ приводитъ испытание каменнаго угля во фран-
цузскихъ казармахъ; 50 клгр. угля сжигаютъ въ жаровн*, наблюдаютъ высоту 
пламени, а зат*мъ взв*шиваютъ золу по этимъ даннымъ и оц*ниваютъ 
уголь. 

Другой прим*ръ, — ncnbiTaHÎe  извести, принятое при французскихъ 
общественныхъ работахъ: замЗзшиваютъ известь въ вид* т*ста, хранятъ 
подъ водой въ течеше 17 дней и зат*мъ испытываютъ твердость ея силь-
нымъ давлешемъ пальца; зат*мъ эту известь пом*щаютъ въ кипящую воду 
и наблюдаютъ изм*неше ея. 

Для металловъ можно было бы принять упрощенное испыташе твердо
сти посредствомъ вдавливашя Шарика при удар* и испыташе ломкости по-
средствомъ удара молоткомъ по одному концу надр*заннаго бруска, другой 
конецъ котораго зажатъ въ тиски. Конечно, при такихъ испыташяхъ 
должно быть строгое однообраз1е, чтобы получать сравнимый величины 

Еще лучшчй прим*ръ упрощеннаго испыташя можно привести изъ 
области писчебумажнаго производства. Прим*сь древесной кл*тчатки къ бу
маг* сильно понижаетъ качества ея; между т*мъ флороглюцинъ является 
очень чувствительнымъ реактивомъ на древесную югвтчатку, и каждый по
требитель можетъ обнаружить присутств1е ея и изб*жать ея тамъ, гд* она 
нежелательна. 

Авторъ над*ется, что съ широкимъ распространешемъ подобныхъ упро-
щенныхъ испытанш промышленность сд*лаетъ значительные усп*хи по пути 
къ прогрессу. М- О. 

G. Charpy. Объ упрощенныхъ испыташяхъ матер|'аловъ. 
(Revue de Métallurgie,  1909, 1222). 

Авторъ не соглашается съ взглядомъ H . Le-Chaletier на упрощенныя 
испыташя матер1аловъ. 
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Когда испытанно подвергаются ц*нные матер1алы (напр., спещальныя 
стали), то разница въ стоимости полнаго и упрощеннаго испытанш д-влается 
незначительной, а иногда упрощенное испыташе обходится дороже, такъ 
какъ при немъ расходуется больше матер1ала. Между т*мъ упрощенное 
испыташе вноситъ неуверенность въ достоинствахъ матер1ала и можетъ 
вызвать несоглас1я между поставщикомъ и пр1емщикомъ. 

Испыташе матер1аловъ должно быть обставлено по возможности строго 
и точно еще и потому, что въ этомъ только случа* исключается возмож
ность субъективной ОЦЕНКИ ДОСТОИНСТВЪ матер1ала, какъ со стороны по
ставщика, такъ и со стороны пр1емщика. 

При испытанш матер1аловъ лучше, поэтому, грешить избыткомъ точ
ности ч*мъ недостаткомъ ея. Ж. О. 

А. Байковъ. О структур* стали при высокихъ температурахъ. 
(Revue de Métallurgie,  1909, 829). 

До сихъ поръ аустенитъ въ чистомъ вид*, т. е. въ вид* пол1эдриче-
скихъ кристалловъ у-жел*за, получался только въ спещальныхъ сплавахъ 
съ болыпимъ содержашемъ Ni и Мп; въ обыкновенной же углеродистой 
стали въ услов1яхъ самой полной закалки получается см*сь аустенита и 
мартенсита. Поэтому, авторъ прим*нилъ къ обыкновенной стали методъ 
травлешя при высокихъ температурахъ, чтобы обнаружить ихъ аустенитную 
структуру при этихъ температурахъ. 

Въ фарфоровую трубку, нагр*ваемую въ печи Heraeus'a, пом*щается 
полированный образецъ стали; въ течете 2—3 часовъ черезъ трубку про
пускается водородъ для выт*снешя воздуха и трубка нагр*вается до тем
пературы, при которой аустенитъ является устойчивымъ (по Le-Chatelier 
аустенитъ устойчивъ при температурахъ отъ 700° до 1200°). Зат*мъ, въ 
трубку вводится н*которое количество сухого НС1, который и производитъ 
травлеше изсл*дуемаго образца при данной температур*. Избытокъ НС1 
выт*сняется водородомъ, зат*мъ производится охлаждеше трубки при не-
прерывномъ пропусканш водорода. 

Очевидно, образецъ въ такихъ услов1яхъ долженъ сохранить то етрое-
Hie, которое онъ им*лъ при температур* травлешя. 

Авторъ изсл*довалъ сталь съ 0,12%, 0,34%, 0,81%, 1,34% и 1,94% С 
и незначительными количествами другихъ прим*сей; сталь, будучи протра
влена при 1120°, показываетъ характерную аустенитную структуру, какая 
свойственна марганцовой и никкелевой стали. Конечно, аустенитная струк
тура обнаруживается только въ самомъ поверхностномъ ело*: отполирован
ный образецъ показываетъ обычное строеше отожженной стали. 

Сталь съ 0,5%—0,8% С, подвергнутая авторомъ травлешю при 870°, 
также обнаруживаетъ аустенитную структуру. 

Авторъ считаетъ описанный имъ методъ прим*нимымъ, вообще, къ 
изучешю строешя металловъ при различныхъ температурахъ. 

На прилагаемых ъ 8 фигурахъ таблицы VII дано изображеше строешя 
образцовъ стали съ различнымъ содержашемъ углерода, вытравленныхъ какъ 
при высокой температур*, такъ и при обыкновенной. М. 0. 
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E. Malttig. В.шн1е титана на сталь вообще и рельсовую въ особенности. 
(Stahl und Eisen, 1909, 1593). 

Металлическш титанъ, получаемый изъ титановыхъ рудъ въ электри-
ческихъ печахъ или по способу Goldschmidt'a, не растворяется въ жидкой 
стали всл,вдств1е очень высокой температуры его плавлешя (около 2300°) и 
вслътплъче его малаго уд-вльнаго веса (5,17). Поэтому, для введешя титана 
въ сталь удобней всего пользоваться ферротитаномъ съ 15%—20°/о Ti , ко
торый готовится электрическимъ путемъ въ значит, колич. около Шагарскаго 
водопада и находитъ очень широкое распространеше въ Америк*. 

Роль титана въ стали удовлетворительно объясняется новейшими из-
следовашями, касающимися вл1яшя N и О на свойства стали. Съ одной 
стороны, изследовашя Н. Braune показали, что N всегда имеется въ стали 
въ заметныхъ количествахъ и является для нея столь же вредною при
месью, какъ и Р. 

Съ другой стороны, титанъ обладаетъ способностью поглощать азотъ 
съ выделешемъ тепла и легко окисляться. Такимъ образомъ, роль титана 
въ стали сводится къ поглощешю находящихся въ ней азота и последнихъ 
следовъ кислорода. Очевидно, прибавляя ферротитанъ въ уже раскисленную 
ферромарганцемъ или другимъ раскислителемъ стальную ванну, мы можемъ 
получить совершенно безъазотистую и безкислородную сталь. 

Кроме того, npncyTCTBie въ ванне титана значительно уменыпаетъ про-
цессъ ликващи въ отлитыхъ болванкахъ и величину усадочныхъ рак'овинъ. 

Bлiянie титана на ликващю стальныхъ слитковъ можно объяснить 
темъ, что титанъ поглощаетъ N и О, вследств}е чего не можетъ образо
ваться СО; следовательно, въ слиткахъ уже не выделяются газы (CO,N), 
которые обычно своимъ выделешемъ способствуютъ всплывашю вверхъ более 
легкихъ примесей стали (S и Р). 

Труднее объяснить вл1яше Ti на величину усадочныхъ раковинъ; 
объяснеше нужно искать въ наблюденномъ, но не объясненномъ факте, что 
титановая сталь остываетъ и нагревается гораздо медленнее, чемъ обыкно
венная; титанъ, замедляя остываше слитка, уменыпаетъ и усадочныя ра
ковины. 

Въ подтверждеше указаннаго вл!яшя титана на ликващю автрръ при
водить анализы четырехъ болванокъ бессемеровской титановой стали, при-
чемъ пробы были взяты по длине каждой болванки изъ 22—23 различ-
ныхъ местъ. Разница въ % содержанш примесей (C,Si, Mn, S и Р) въ 
верхней и нижней частяхъ болванокъ настолько незначительна, что, прак
тически, можно говорить о полномъ отсутствш ликващи. Эти анализы, равно 
какъ и все п о с л е д у ю щ е е опыты съ рельсами изъ титановой стали были 
произведены на заводе Maryland Steel С 0 въ Sparrow Point'e (Соед. Шт. С. А.). 

Для сравнешя службы' бессемеровскихъ титановыхъ и бессемеровскихъ 
обыкновенныхъ рельсъ въ пути, те и друпе были положены на крутомъ 
повороте, где движете было очень оживленное. Черезъ четыре месяца для 
гвхъ и другихъ рельсъ было определено среднее изнашиваше; для титано
выхъ рельсъ изнашиваше равнялось 0,72 кгр./м., для обыкновенныхъ — 
2,07 кгр./м. Въ течете следующихъ семи недель изнашиваше титановыхъ 
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рельсъ равнялось 0,047 кгр./м., а обыкновенныхъ — 0,36 кгр./м. Въ течете 
девяти м'Всяцевъ среднее изнашиваше обыкновенныхъ рельсъ было на 294% 
больше, чемъ титановыхъ. 

Не мен^е ясно обнаруживается стойкость титановыхъ рельсъ въ пути 
при разсмотр-внш профилей титановыхъ и обыкновенныхъ рельсъ, служив-
шихъ на указанномъ изгиб* ж. д. пути въ течете 9 мъхяцевъ. Изъ 24 
приводимыхъ авторомъ профилей ясно видно, что рельсы, несппе одинаковую 
службу, сработались неодинаково — титановые едва заметно, тогда какъ у 
обыкновенныхъ рельсовъ профили изменились очень значительно. 

Одновременно съ этими опытами были произведены и лабораторный 
испыташя рельсовъ. 

Химически! составь титановыхъ рельсъ колебался въ следующихъ пре-
делахъ: 

С Б1 Мп в Р Тл 
0,48-0,64; 0,122-0,187; 0,81—0,90; 0,036—0,065; 0,1-0,2; 0,083—0,118%. 

Ударныя испыташя бабой (42,1 кгр./м.) были произведены съ от
резками рельсъ длиной въ 1067 мм.; после каждаго удара измерялся про-
гибъ рельса. Разстояше между подставками равнялось 915 мм., падаюшдй 
грузъ—907,2 кгр., высота падешя 5,18 м. Первые три удара производи
лись по головке рельса, после этого рельсъ переворачивался и удары про
изводились по подошве его. При каждомъ изъ первыхъ трехъ ударовъ 
рельсы давали прогибъ въ 30—35 мм.; при последующихъ ударахъ по по
дошве, рельсы ломались чаще всего при второмъ ударе, но иногда выдер
живали еще 1 — 2 удара. 

Испытан'ш на разрывъ дали следующая цифры: 

Пределъ упругости . 58 —66 кгр./кв. мм. (для обыкн. рельс. 36 кгр./кв. мм.) 
Сопротивлеше разрыву 76—87 кгр./кв. мм. (для обыкн. рельс. 51 кгр./кв. мм.) 

удлинеше 14—16% 
сжатсе площ. при разрыве. 18—20%. 

Удлинеше и ежа™ почти тагае же, какъ и у обыкновенныхъ рельсъ. 
Твердость по ВгтеИ'ю для титановыхъ рельсъ несколько меньше, чемъ 

для обыкновенныхъ и колеблется въ пределахъ отъ 200 до 250; меньшая 
твердость титановыхъ рельсъ зависитъ отъ особенности ихъ микроструктуры, 
которая показываетъ более развитую ферритовую сеть, чемъ въ обыкно
венныхъ рельсахъ того же состава. 

Макроструктура титановыхъ рельсъ выгодно отличается отъ макро
структуры обыкновенныхъ рельсъ: въ обыкновенныхъ рельсахъ, въ шейкахъ 
и головкахъ ихъ, ясно видны' следы ликващи слитка, въ титановыхъ же 
рельсахъ все сечете совершенно однородно,— въ нихъ не заметно и сле-
довъ ликващи слитковъ. 

Прибавка къ стали пяти процентовъ ферротитана съ 14% Т1 удоро-
жаетъ тонну рельсъ на 3 р. 28 к. Это, сравнительно небольшое, удоро-
жеше рельсъ настолько улучшаетъ ихъ механичесшя качества и ихъ стой
кость въ пути, что титановые рельсы въ Америке находятъ себе все большее 
и большее распространеше. 
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Въ пользу титана говорить еще и то обстоятельство, что % брака и 

рельсъ 2-го сорта при примъненш его уменьшается очень значительно. 
Присадка холодныхъ кусковъ ферротитана производится или въ ковшъ, 

или въ изложницу; сл1здуетъ только заботиться о томъ, чтобы шлакъ не 
обволакивалъ кусковъ ферротитана и не затруднялъ его раствореше въ 
жидкой стали. М. О. 

Е- Нсуп и О. Ваиег. О порч* нпккелевой стали отъ проковки при слншкомъ 
высокой температур*. (Stahl und Eisen, 1909, 632). 

Авторамъ была доставлена для изследовашя никкелевая сталь такого 
состава: 

С Ni Si Mn Си S Р 
0,09 5,49 0,22 0,59 0,1.2 0,03 0,01 0 / 0

0 / 0 

Крупныя поковки изъ этой стали получались съ рванинами и трещи
нами; нужно было найти причину появлешя этихъ недостатковъ. Въ струк
тур* металла авторы не могли обнаружить при макро-и микроскопическомъ 
изследовашяхъ никакой неоднородности; очевидно, причина появлешя рва-
нинъ заключалась въ неправильной тепловой обработке. Действительно, изломъ 
образцовъ этой стали былъ очень крупнозернистый; ударная проба надре-
занныхъ образцовъ указывала на большую хрупкость стали; хрупкость исче
зала только после проковки при 800°,—все это указывало на перегревъ стали. 
Авторы, поэтому, поставили задачей определить подходящую т-ру для про
ковки такой стали обработкой ея до различныхъ т-ръ въ течете различ-
наго времени и последующей проковкой. Образцы были двухъ размеровъ— 
4 X 6 X 60 мм. и 45 X 45 X 150 мм. 

Малые образцы, нагреваемые до 1300° въ течете У 4 часа и проковы
ваемые при 1100°, совсемъ не давали рванинъ; только после 2—5 часового 
нагревашя при 1200°—1300° образцы при ковке давали рванины. Болыше 
образцы при т-рахъ до 1100° ковались безъ всякихъ недостатковъ, только 
при ковке выше 1100° появлялись рванины и трещины. 

Авторы приходятъ къ заключенш, что для никкелевой стали имеется 
некоторая температурная граница ковки; при т-ре выше этой границы ковка 
вызываетъ рванины и трещины. Эта граница находится въ зависимости отъ 
величины поковки и отъ продолжительности ея предварительнаго нагрева; 
для крупныхъ поковокъ эта граница ниже, чемъ для мелкихъ; при продол-
жительномъ предварительномъ нагреве эта граница понижается. 

М. О. 

Bemozay. B.iianie термической обработки на линейную деФормацно стаж. 
(Revue de Métallurgie,  1909, 413). 

Въ своей работе авторъ изучаетъ изменеше линейныхъ размеровъ 
стальныхъ брусковъ въ зависимости отъ тепловой обработки. Для этой цели 
изъ стали съ 0,19%, 0,46%, 0,55%, 0,72%, 0,92%, 1,11% и 1,15% С были 
приготовлены бруски прямоугольнаго сечешя 5 X 1 0 мм. и длиной 10: i мм. 
Таюе бруски были подвергаемы следующимъ тепловымъ обработками 1)за-
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калктз въ масле при 800°—950°, 2) закалке въ масле при 600°, 3) закалке 
въ воде при 600° и 4) отжигу при 950°. 

Чтобы ясн^е обнаружить вл!яше тепловой обработки на линейные раз
меры брусковъ, послъ\цше подвергались по меньшей мере десяти последо-
вательнымъ и одинаковымъ тепловымъ обработкамъ; поел* каждой тепловой 
обработки производилось измереше линейныхъ размъровъ; такимъ образомъ, 
измерялись линейныя деформащи въ зависимости отъ числа посл*дователь-
ныхъ тепловыхъ обработокъ. Такъ какъ вл1яше отжига слабее, ч*мъ вл1яню 
закалки, то число посл*довательныхъ отжиговъ пришлось увеличить до 50; 
измереше линейныхъ размеровъ производилось поел* каждыхъ пяти отжиговъ. 

Измтфешю подвергались только два размера—ширина (10 мм.) и тол
щина (5 мм.) брусковъ, причемъ эти размеры определялись на концахъ и 
въ средине брусковъ. Отношеше линейной деформащи къ первоначальному 
линейному размеру авторъ называетъ коэффищентомъ линейной деформащи. 

Нанося на оси ординатъ коэффищентъ деформащй, а на оси абсциесъ 
число последовательныхъ одинаковыхъ тепловыхъ обработокъ, авторъ полу 
чаетъ целый рядъ кривыхъ, причемъ каждому образцу, отвечаютъ две кри-
выя, одна, — относящаяся къ ширине, другая, — относящаяся къ толщине 
бруска. Эти кривыя показываютъ, что измпненге линейныхъ размеровъ почти 
пропорцюналъно числу тепловыхъ обработокъ и, во всякомъ случае, изме-
неше идетъ для одной и той же стали при одинаковыхъ обработкахъ въ 
одномъ и томъ же направленна. 

Изъ направлешя кривыхъ авторъ вычисляетъ угловые коэффициенты 
этихъ линш и считаетъ угловой коэффищентъ величиной, характеризующей 
склонность металла къ деформащямъ. Положительный угловой коэффищентъ 
отвечаетъ металлу, размеры котораго после тепловой обработки увеличи
ваются; отрицательный—отвечаетъ металлу, размеры котораго после тепло
вой обработки уменьшаются. 

Кривыя линейныхъ деформащй показываютъ, что при последователь
ныхъ закалкахъ въ масле при 800° —950° размеры брусковъ уменьшаются 
почти пропорционально числу закалокъ; отрицательные угловые коэффициенты 
всехъ этихъ кривыхъ очень значительны, причемъ угловые коэффищенты 
для ширины и толщины мало отличаются другъ отъ друга. 

При закалкахъ въ масле при 600° угловые коэффищенты значительно 
меньше; для толщины угловые коэффищенты положительные, для ширины— 
отрицательные. 

Очень большая разница угловыхъ коэффищентовъ ширины и толщины 
наблюдается и при закалке въ воде при 600°; для малоуглеродистой стали 
угловые коэффищенты въ этомъ случае отрицательные, для высокоуглероди-
стыхъ сталей — положительные. 

Угловые коэффищенты кривыхъ отжига при 950° имеютъ значительную 
величину только для толщины, для ширины же они очень близки къ нулю 

Угловые коэффищенты каждой серш кривыхъ авторъ изображаетъ гра
фически, причемъ на оси ординатъ отложены угловые коэффищенты, а на 
оси абсциесъ — содержаше углерода въ стали; получаются кривыя, показы-
ваюпця зависимость угловыхъ коэффищентовъ отъ состава стали. Изъ этихъ 
кривыхъ можно ясно видеть, во-первыхъ, что угловые коэффищенты для 
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толщины (5 мм.) всегда больше, чемъ для ширины (10 мм.) и, во-вторыхъ, 
что по угловымъ коэффищентамъ сталь резко разделяется на три группы— 
сталь до 0,55% С, сталь отъ 0,55% С до 0,85% С и сталь съ содержашемъ 
С выше 0,85%. 

Изъ кривыхъ деформащй и кривыхъ угловыхъ коэффищентовъ ясно 
видно вл]ЯН1е характера тепловой обработки и состава стали на изм-внеше 
линейныхъ размеровъ. Но склонность металла къ деформащямъ зависитъ 
также и отъ быстроты тепловой обработки: такъ, при медленномъ охлаж-
денш уменыпеше линейныхъ размеровъ незначительно; при более быстромъ 
охлаждеши уменыпеше размеровъ делается больше; при известной быстроте 
охлаждешя оно достигаетъ maximum'a; а при еще большей быстроте изме-
HeHie размеровъ уменьшается. 

Въ твердой стали максимальное сокращеше размеровъ имеетъ место 
при менее быстромъ охлажденш, чемъ въ мягкой стали. 

Такъ какъ охлаждеше любого образца происходитъ не съ одинаковой 
скоростью во всехъ его точкахъ и такъ какъ, следовательно, сокращеше 
происходитъ не одинаково во всехъ точкахъ, то этимъ объясняются тре
щины, образующаяся при закалке стали. 

Последовательный тепловыя обработки изменяютъ прямоугольное се
чете брусковъ, причемъ стороны прямоугольника искривляются, а углы де
лаются тупыми или острыми въ зависимости отъ того, увеличиваются или 
уменьшаются линейные размеры; при увеличенш линейныхъ размеровъ се 
чете стремится изъ прямоугольнаго перейти въ овальное. 

Авторъ обратилъ внимаше на тотъ фактъ, что закаленные образцы съ 
течешемъ времени показываютъ заметное изменеше линейныхъ размеровъ: 
такъ, черезъ 6 месяцевъ все закаленные образцы показали заметное уве-
личеше линейныхъ размеровъ; въ этомъ авторъ видитъ стремлеше образ-
цовъ къ первоначальнымъ линейнымъ размерамъ. 

Наконецъ, чтобы выяснить вопросъ, одинаково ли относится сталь къ 
различной предварительной тепловой обработке, авторъ подвергалъ после-
довятельнымъ отжигамъ сталь закаленную, сталь отожженную при высокой 
т-ре и сталь прокатанную, — кривыя деформащй получились одинаковый 
только для стали закаленной и прокатанной, отожженная же показываетъ 
болышя деформащй, чемъ две друп'я. М. О. 

J. ЕоЫп. Твердость стали при низкихъ температурахъ. 
(Revue de Métallurgie,  1909, 162). 

Изследоваше твердости стали при низкихъ температурахъ уже было 
произведено Hadfield'oMb; авторъ распространилъ это изследоваше на боль
шее число простыхъ и спещальныхъ сортовъ стали. Изследоваше твердости 
было произведено по методу ВпппеП'я, причемъ передъ каждымъ опытомъ 
изследуемый образецъ и части пресса ВпппеП'я охлаждались до соответ
ствующей температуры. Основными температурами при которыхъ изследо-
ваны все образцы, были—20°,—80° и—185°. Изследованные сорта углеро
дистой стали содержали отъ 0,12% Д» 2,0% С и незначительный количества 
Mn, Si, Si и Р; передъ изеледовашемъ некоторые сорта стали были отож
жены при 800°—900°. 
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Сталь при пониженш температуры обнаруживаетъ значительное увели
чение твердости, особенно при—185 е; для мягкой стали твердость при—185° 
почти вдвое больше твердости при -f-15°. Въ отожженной стали увеличеше 
твердости съ понижешемъ температуры идетъ быстрее, чемъ въ стали неото-
жженной. 

Изъ спещальныхъ сортовъ стали были изеледованы: сталь съ Si, Cr, 
W, Mo и V и никкелевая сталь. Какъ и углеродистая сталь, спещальная 
сталь обнаруживаетъ также увеличеше твердости съ понижешемъ темпера
туры; также особенно резкое увеличеше твердости наблюдается при — 185°. 
У отожженной стали увеличеше твердости идетъ быстрее, чемъ у неото-
жженной. 

Кремнистая и никкелевая сталь показываютъ менчъе быстрое возрасташе 
твердости съ понижешемъ температуры; не наблюдается иногда и резкаго 
увеличешя твердости при — 185°, такъ что лишя твердости въ этихъ слу-
чаяхъ является почти прямой. 

Изсл-Бдоваше стали въ закаленномъ состоя нш часто невозможно по 
методу ВгтпеИ'я, такъ какъ шарикъ лопается. Изъ т*хъ опытовъ, которые 
удалось произвести авторамъ, можно вывести заключеше, что закаленная 
сталь также показываетъ увеличеше твердости при пониженш температуры. 

Сильная закалка малоуглеродистой стали нисколько не вл1яетъ на 
изм-внеше твердости при охлажденш. 

Почти вев изеледованные сорта стали после охлаждешя до — 185° 
показываютъ при обыкновенной температур* большую твердость, чтзмъ до 
охлаждешя, но увеличеше слишкомъ незначительно, чтобы можно было 
утилизировать его для целей практики. 

Авторы поставили несколько опытовъ съ аустенитными сталями, чтобы 
проследить превращешя аустенита при — 185°. Никкелевая немагнитная 
сталь, состоящая исключительно изъ аустенита (^-железа), после охлаждешя 
до — 185° показываетъ большую твердость и появлеше магнитныхъ свойствъ. 
Микроскопическое изеледоваше подвергнутыхъ охлажденш образцовъ обнару
живаетъ признаки распадешя аустенита и появлеше мартенсита. 

Точно также, сталь съ 1,8% и 2,0% С, закаленная при 1150° и со
стоящая въ значительной степени изъ аустенита, после обработки жидкимъ 
воздухомъ (—185е) показываютъ значительно большую твердость, чемъ до 
обработки. Микроскопическое изеледоваше подвергнутыхъ охлажденш образ
цовъ обнаруживаетъ появлеше на аустенит* зигзагообразныхъ линш, сви-
детельствующихъ о происшедшемъ распаденш аустенита. 

Аналогичный превращешя аустенита никкелевой немагнитной стали 
обнаруживаются при проковке, после которой также увеличивается твер
дость и появляются на поверхности аустенита зигзагообразный линш. 

М. О. 

G. Mars. Магнитная сталь и остаточный магнитизмъ. 
(Stahl und Eisen, 1909, 1673). 

Въ электротехнике находитъ применеше сталь съ двумя прямо противо
положными свойствами. Для якорей динамомашинъ применяется сталь, легко 
намагничивающаяся, но столь же легко и теряющая полученный магнитизмъ, 
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т. е. сталь съ наибольшей магнитной воспршмчивостью и наименьшимъ 
остаточнымъ магнитизмомъ (гистерезисъ). Для постоянныхъ магнитовъ при
меняется сталь съ большой магнитной воспршмчивостью и хорошо сохра
няющая полученный магнитизмъ, т. е- сталь съ болыпимъ остаточнымъ 
магнитизмомъ. 

Первому требовашю вполне удовлетворяетъ кремнистая сталь съ 
2°/ 0 —3,5% Si и 0,0—0,1% С, которая и применяется въ настоящее время 
въ электротехнике; для магнитовъ же признается въ настоящее время 
наилучшей вольфрамовая сталь. Первая по микроструктуре очень походитъ 
на мягкое железо и состоитъ исключительно изъ очень крупныхъ зеренъ 
феррита, магнитная же сталь очень мелкозерниста и состоитъ изъ мартен
сита или изъ смеси мартенсита и перлита. Конечно, и во всехъ другихъ 
отношешяхъ, магнитная сталь также отличается отъ якорной, какъ твердая 
закаленная сталь отъ мягкой отожженной. 

До сихъ поръ нетъ рацюнальныхъ основанш для суждешя о томъ, 
какой составъ должна иметь наилучшая магнитная сталь и чемъ обусло
вливается большая или меньшая способность стали сохранять полученный 
магнитизмъ. Для решешя этихъ вопросовъ авторъ изучилъ магнитныя свой
ства целаго ряда простыхъ и спещальныхъ сталей, меняя ихъ составъ 
и тепловую обработку. 

Изъ изучавшихся сортовъ стали выковывались прутья съ поперечнымъ 
сечешемъ 20 X 10 мм., и такимъ прутьямъ придавалась форма дугообразныхъ 
магнитовъ (выс. 125 мм.) по типу телефонныхъ; изогнутые прутья подверга
лись тщательной закалке при такой температуре, при которой после за
калки они показывали наибольшую твердость и наиболее мелкозернистый 
изломъ. Затемъ, изогнутые прутья намагничивались сильнымъ электромагни-
томъ и, въ приготовленномъ такимъ образомъ магните, определялся оста
точный магнитизмъ непосредственно после намагничивашя и черезъ 8 дней; 
определялась, такимъ образомъ, потеря магнитизма въ течете 8 дней. 

Остаточный магнитизмъ определялся магнитометромъ Siemens'a, устрой
ство котораго основано на томъ же принципе, что и устройство гальваномет-
ровъ. Въ гальванометрахъ имеется постоянное магнитное поле, въ которомъ 
катушка вращается въ зависимости отъ силы проходящаго черезъ нее 
тока. Въ магнетометре же является постояннымъ проходящш черезъ ка
тушку токъ, а меняется величина магнитнаго поля; въ зависимости отъ 
величины магнитнаго поля и поворачивается катушка на большую или мень
шую величину. 

Въ табл. 1 (стр. 370) приведены результаты определенш для магни
товъ изъ углеродистыхъ. сортовъ стали. Изъ нея видно, что maximum оста -
точнаго магнитизма отвечаетъ содержать С = 0,97%; при этомъ же содер
ж а л и сталь достигаетъ и максимальной твердости; при болыпемъ содержа
ли С остаточный магнитизмъ падаетъ, твердость не изменяется. 

Второй рядъ изследованныхъ авторомъ сортовъ стали — вольфрамовая 
сталь, которая въ настоящее время и служитъ, главнымъ образомъ, для при-
готовлешя магнитовъ. Въ табл. 2 приведены полученные авторомъ резуль
таты для этихъ сортовъ стали. Изъ нея видно, что остаточный магни
тизмъ вольфрамовой стали на 20%—50% выше остаточнаго магнитизма 
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Т а б л и ц а 1. 
У Г Л Е Р О Д И С Т А Я С Т А Л Ь . 

№
 м

аг
ни
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. Анализъ. 

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
за

ка
лк

и 
въ

 °
С

. 

Жидкость 
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закалки. 
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*=*11, 
^ ф ч . ч См со со Н с 1 О. 0, 

О о |0 я 

Остато1 
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намагни-
чивашя. 

гаый маги 
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8 дней. 

итизмъ. 
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магнитиз-
ма въ °/о. 

Видъ 
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№
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ни
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. 
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ра
ту
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за
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лк
и 

въ
 °

С
. 

Жидкость 

для 

закалки. 
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дость по 
ВНпеИ'ю 

*=*11, 
^ ф ч . ч См со со Н с 1 О. 0, 

О о |0 я 

с* 

О о 
ч . со со о. со О Я 

ч 
5 а¬

О о 

ч . 03 ф 
си ф 

« и 

ч 
. СО 

ч а. 
О о 

1 ч . 
Ф Ф 
а. Ф О Я 

Видъ 

излома. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

} о , п 

}о ,40 

1 0,65 

1 0,81 

} 0,97 

} 1,17 

| 1,23 

} 1,28 

1 1,48 

| 1,50 

1 1,70 

0,016 

0,10 

0,15 

0,08 

0,20 

0,18 

0,17 

0,18 

0,20 

0,12 

0,12 

0,16 

0,30 

0,12 

0,20 

0,15 

0,23 

0,33 

0,25 

0,22 

0,30 

0,65 

880 

860 

850 

820 

810 

780 

780 

765 

755 

750 

740 

Вода при 
10-15°С. 

я 

я 

я 

п 

я 

>, 

я 

я 

я 

я 

149 
137 
402 
418 
600 
600 
664 
683 
683 
664 
627 
627 
683 
652 
683 
652 
683 
683 
627 
627 
627 
652 

143 

410 

600 

674 

674 

627 

668 

668 

683 

627 

640 

18 
18 
57 
58 
55 
62 
67 
62 
70 
71 
56 
55 
55 
54 
57 
54 
60 
61 
54 
38 
38 
37 

18,0 

57,5 

58,5 

64,5 

70,5 

55,5 

54,5 

55,5 

60,5 

46,0 

37,5 

17 
17 
57 
56 
52 
61 
65 
59 
68 
70 
54 
52 
52 
49 
55 
52 
57 
59 
53 
36 
37 
35 

17 

56,5 

56,5 

62 

69 

53 

50,5 

53,5 

58 

44,5 

36 

5,6 
5,6 

3,4 
5,5 
1,6 
3,0 
4,8 
2,9 
1,4 
3,6 
5,5 
5,5 
9,3 
3,5 
3,7 
5,0 
3,3 
1,9 
5,3 
2,6 
5,4 

5,6 

3,4 

3,0 

3,9 

2,2 

4,6 

7,4 

3,6 

4,2 

3,6 

4,0 

Волокнистый. 

я 

Мелкозернист. 

Оч. мелкозерн. 

я Я 

я 

я я 

Я Я 

Я И 

Мелкозернист. 

» 

Т а б л и ц а 2. 
В О Л Ь Ф Р А М О В А Я С Т А Л Ь . 
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дость по 
ВппеЦ'ю. 

Остаточный магнитизмъ. 
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ДЛЯ 
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й 
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Т
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 ч 
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О Я 
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£ Х О) О я 

ч 
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излома. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

¡1,15 

¡1,16 

}0,64 

}о,62 

¡1,20 

¡0,57 

¡1,25 

¡1,25 

0,20 

0,19 

0,25 

0,22 

0,28 

0,18 

0,27 

0,23 

0,20 

0,26 

0,20 

0,29 

0,26 

0,30 

0,68 

1,20 

1,12 

1,96 

3,22 

5,47 

8,65 

30,0 

780 

750 

820 

800 

740 

930 

930 

850 

Вода при 
10-15°С. 

Я 

я 

Я 

» 

Я 

Масло. 

600 „ п п 

600 6 0 0 

7 4 4 ИЛ 
744 1 Н 

7 1 3 713 713 1 1 6 

7 8 2 782 782 1 Ь г 

782 7 8 2 

782 7 8 2 

782 
782 7 8 2 

578 - 7 Я 

578 5 7 8 

69 
70 
79 
74 
78 
75 
86 
85 
66 
67 
90 
91 
62 
60 
19 
19 

69,5 

76,5 

76,5 

85,5 

66,5 

90,5 

61 

19 

67 
70 
78 
74 
75 
72 
84 
84 
63 
67 
90 
91 
60 
57 

68,5 

76 

73,5 

84 

65 

90,5 

58,5 

2,9 

1,3 

3,8 
4,0 
2,3 
1,2 
4,5 

0 
0 

3,2 
5,0 

2,9 

1,3 

3,9 

1,8 

4,5 

0 

4,1 

0ч. мелкозерн. 

я я 

я я 

я я 

» Я 

ГладкШ, бле
стящи!. 

а 

Крупнозерн. 
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Т а б л и ц а 3. 
Х Р О М О В А Я С Т А Л Ь . 

Твер
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я 
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8§ 
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1 
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84 86 85 
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2,4 2,9 0ч. мелкозерн. 

3 
4 ¡0,82 0,19 0,18 1,40 750 я 

652 
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94 94 90 
90 90 4,3 

4,3 4,3 Гладгай, бле
стящей. 

5 
6 ¡1,05 0,15 0,24 1,62 750 я 

652 
652 652 95 

95 95 94 
94 94 1,1 

1.1 1,1 я 

7 
8 ¡0,78 0,19 0,20 1,30 750 п 

782 
782 782 95 

92 93,5 93 
92 92,5 2,1 1,0 я 

9 
10 ¡1,02 0,21 0,23 2,14 750 я 

600 
600 600 93 

93 93 90 
90 90 3,2 

3,2 3,2 я 

И 
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13 
14 

¡0,54 

¡1,20 

0,18 

0,22 

0,26 

0,25 

4,25 

4,05 

750 
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я 

532 
495 
683 
627 

514 

655 

85 
84 
86 
86 

84,5 

86 

82 
82 
84 
83 

82 

83,5 

3,5 
2,4 
2,3 
3,5 

3,0 

2,9 

Матовый, оч. 
мелкозернист. 

я 

15 
16 ¡1,80 0,21 0,24 12,45 760 я 

652 
627 640 55 

55 55 54 
53 53,5 1,8 

3,6 2,7 Крупнозерн. 

17 
18 ¡2,60 0,27 0,26 2,46 750 я 

713 
713 713 50 

51 50,5 48 
49 48,5 4,0 

3,9 4,0 п 

Т а б л и ц а 4. 
ХРОМО-ВОЛЬФРАМОВАЯ СТАЛЬ. 
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84 84 83 

82 82,5 1,2 
2,4 1,8 Оч. мелкозерн. 

3 
4 ¡1,22 1,23 0,96 760 я 

600 
600 600 98 

96 97 96 
95 95,5 2,0 

1,0 1,5 Оч. мелкозерн., 
блестяппй. 

5 
6 ¡0,51 1,05 1,27 750 я 

600 
555 578 81 

79 80 — 
— 

— 
— я 

7 
8 ) 1.38 0,66 1,33 750 я 

627 
627 627 91 

84 87,5 88 
82 85 3,3 

2,4 2,9 » 

9 
10 ¡1,32 0,65 3,89 740 » 

857 
817 837 84 

85 84,5 84 
85 84,5 — 

— я 

11 
12 ¡0,54 3,52 10,42 1100 Масло. 857 

817 837 84 
85 84,5 83 

82 82,5 1,2 
3,5 

2,4 я 

ЧАСТЬ II 
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углеродистыхъ сортовъ стали; кроме того, не трудно заметить, что только 
до изв^стнаго процентнаго содержашя вольфрамъ и углеродъ увеличиваютъ 
остаточный магнитизмъ стали (5°/ 0 \ ¥ и 0,6°/0 С); при большемъ содержанш 
¥ и С остаточный магнитизмъ уменьшается. 

Точно такъ же, какъ вольфрамъ, действуете въ магнитной стали и хромъ: 
остаточный магнитизмъ увеличивается только до известнаго процентнаго 
содержашя Сг, выше котораго остаточный магнитизмъ уменьшается. 

Въ табл. 4 приведены результаты для хромо-вольфрамовой стали; сталь 
съ 1,22% С, 1,23% Сг и 0,96/% ЭД' обладаетъ наилучшими магнитными свой
ствами изъ всвхъ изсл'Ьдованныхъ авторомъ сортовъ стали. 

Изъ другихъ изсл'вдованныхъ авторомъ сортовъ стали (табл. 5) ни одна 
не можетъ найти примънешя для приготовлешя магнитовъ. Полученные 
авторомъ для этихъ сортовъ результаты показываютъ вл1яше различныхъ 
примесей на магнитныя свойства стали. Изъ нихъ видно, во-первыхъ, что 
одного С недостаточно для стали съ наиболыпимъ остаточнымъ магнитиз-
момъ,—необходимы друпя спещальныя примеси; что, во-вторыхъ, наиболь
шей остаточный магнитизмъ стали не связанъ съ присутств^емъ какого-ни
будь одного определенна™ элемента и что различные элементы могутъ 
повышать остаточный магнитизмъ стали. 

Кром* состава большое значеше для магнитной стали имеетъ величина 
зерна. Чтобы показать это, авторъ приготовилъ изъ стали съ 0,57% С и 
5,47 % ^ несколько магнитовъ, отличавшихся другъ отъ друга только 
тепловой обработкой и величиной зерна. Для этихъ магнитовъ были опре
делены: твердость, остаточный магнитизмъ, изломъ и микроструктура. Въ 
табл. 6 приведены результаты для магнитовъ, закаленныхъ при различныхъ 
температурахъ, причемъ закалка была производима сразу же, какъ только 
магнитъ достигалъ данной температуры; въ табл. 7 приведены данныя для 
магнитовъ, выдерживавшихся въ течете 10 минутъ при температуре закалки. 

Сопровождающая статьи микрофотографш показываютъ также полный 
параллелизмъ между величиной остаточнаго магнитизма и величиной зерна: 
сталь съ наиболыпимъ остаточнымъ магнитизмомъ являются вместе съ темъ и 
мелкозернистой. 

Но, очевидно, и величина зерна не имеетъ решающаго значешя для 
остаточнаго магнитизма, такъ какъ наиболее мелкозернистый инструменталь
ный стали не показываютъ того остаточнаго магнитизма, какъ сталь съ 
0,6% С и 5,0% Важнымъ факторомъ, определяющимъ величину оста
точнаго магнитизма стали, авторъ считаетъ содержанге въ стали свободнаго 
желта. Чистое железо является наиболее магнитнымъ теломъ; но оно 
не способно вследств1е своей мягкости удерживать полученный магни
тизмъ. Чтобы сообщить железу эту способность, необходимо сделать его 
твердымъ, что достигается введешемъ въ него примесей. Но примеси, входя 
въ составъ стали, образуютъ съ железомъ немагнитный соединешя и, та-
кимъ образомъ, уменыпаютъ количество магнитнаго железа; следовательно, 
поскольку оне сообщаютъ стали твердость, постольку повышаютъ остаточный 
магнитизмъ и постольку оне желательны; поскольку же примеси связываютъ 
свободное железо, постольку оне понижаютъ остаточный магнитизмъ стали 
и постольку же оне являются нежелательными. 
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С Т А Л И Р А З Л И Ч Н А Г О С О С Т А В А . 

Темпера
тура 
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по ВппеИ'ю. 
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8 } 0,82 У - 0 , 3 7 800 Масло. 946 

946 946 64 
70 67 61 

68 64,5 4,7 
2,9 3,8 » 

9 
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0,40 

М п - 0 , 4 
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я 
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Передъ закалкой нагревались при 900° въ течете двухъ часовъ. 
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Т а б л и ц 6. 

Остаточный магнитизмъ. 
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Л) а ч 
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90 91,5 89 
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15 1 
16 } 

со К 
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* Литые. 

Т а б л и ц а 7. 
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244 
269 257 60 

59 59,5 55 
35 45 8,3 

10,3 9,3 

262 
444 353 30 

30 30 28 
22 25 6,7 

26,7 16,7 

713 
578 646 80 

79 79,5 78 
70 74 2,5 

11,4 7,0 Матовый, крупно
зернистый. 

578 
627 603 91 

93 92 88 
89 88,5 3,3 

4,3 3,8 Мелкозернистый, 
матовый. 

713 
652 683 95 

93 94 93 
92 92,5 2,1 

1,1 
1,6 я 

555 
600 578 86 

88 87 84 
86 85 2,3 

2,3 2,3 » 

555 
627 591 79 

79 79 77 
77 77 2,5 

2,5 2,5 Крупнозернистый. 

627 
627 627 76 76 75 75 1,3 1,3 

Очень крупнозер
нистый. 
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Углеродъ въ стали находится въ виде Fe 3C, поэтому каждая единица 
С связываетъ 14 единицъ железа; въ наиболее магнитной углеродистой стали 
съ 1°/о С имеется 15°/ 0 Fe 3C и 85°/ 0 свободнаго железа. Если же, вместо 
Fe 3C, имеется въ стали другой карбидъ, который можетъ сообщить стали 
такую же твердость, какъ Fe ä C, но для образовашя котораго требуется 
меньше жел-вза или совсвмъ не требуется, то остаточный магнитизмъ стали 
можетъ повыситься. Такъ, въ вольфрамовой стали съ 5,47°/0W и 0,57%С 
вольфрамъ образуетъ карбидъ W 2 C, остальное же, количество углерода обра
зуете Fe 3C, такъ что въ такой стали количество карбидовъ равно—11,50°/о, 
а свободнаго железа—88,50%; всл"вдств1е болынаго количества свободнаго 
железа въ этой стали по сравнешю съ углеродистой съ 1%С, остаточ
ный магнитизмъ ея значительно больше. Въ хромовой стали съ 0,82% С и 
1,40% Cr хромъ образуетъ карбидъ Сг 3С 2, остальное количество углерода 
образуетъ Fe 3C; всего въ такой стали карбидовъ 10,76%, свободнаго же
л-вза — 89,24%. 

Не трудно также объяснить, съ точки зр-Ьтя автора, почему хромо-
вольфрамовыя стали до изв1зстнаго содержашя Cr и W обладаютъ болыпимъ 
остаточнымъ магнитизмомъ и почему, съ другой стороны, инструментальный, 
содержания 20%—25% примесей и небольшое количество свободнаго же
леза, обладаютъ небольшимъ остаточнымъ магнитизмомъ. 

Съ изложенной точки зр-втя ташя примеси, какъ Si, Mn, S и Ph, 
понижаютъ остаточный магнитизмъ стали, такъ какъ понижаютъ % содер-
жаше свободнаго жел-вза. М. О. 

Н. Бгьляевъ. Кристаллизащя, структура и свойства стали при медленномъ охла-
ждевш. (Зап. Имп. Рус. Техн. О-ва., авг., сент., 1909). 

Названная работа продолжаетъ печататься въ „Запискахъ" и въ 
1910 году; въ начал* этого года XI главъ труда Н. Беляева вышли въ 
свете книгой, о которой будетъ данъ отзывъ въ отделе библюграфш сле
дующей книги Ж . Р. М. О. М. Л. 

W. Л. Walker. Электролитическая теор1я ржавлешя и ея припгвнешя. 
(Journ. Iron. & Steel Inst., 1909, I, 69—80). 

Важность проблемы предохранешя железа отъ ржавлешя побудила 
общество Iron & Steel Institute поручить разработку этой темы одному изъ 
стипенд5атовъ Carnegie, доктору I. Newton Friend. Изъ произведенныхъ имъ 
опытовъ Friend вывелъ заключеше, что ржавлеше обусловлено растворенной 
въ воде углекислотой и что электролитическая теор1я ржавлешя противо
речите наблюдавшимся имъ фактамъ и, какъ несостоятельная, должна быть 
оставлена. Въ реферируемой работе авторъ показываете, что наблюдешя 
Friend!а. нисколько не противоречатъ электролитической теорш ржавлешя. 

Friend не могъ доказать присутств1я юновъ железа въ чистой воде,— 
въ которой онъ долгое время выдерживалъ свои образцы,—потому что при
мененный имъ аналитически пр1емъ недостаточно чувствителенъ. Наблюдав
шееся имъ pacTBopeHie железа въ содержавшей углекислоту воде легко 
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объясняется электролитической Teopieft: въ этомъ раствор* число Н-юновъ 
воды больше, Ч-БМЪ въ чистой вод*. Авторъ подробно излагаетъ электро
химическую теорш ржавлешя и иллюстрируете приложимость этой теорш ря-
домъ опытныхъ данныхъ и чертежей, выясняющихъ роль Zn,Sn, портландъ-
цемента и другихъ предохраняющихъ веществъ въ процесс* ржавлешя. 
Бол^е подробное изложеше затронутыхъ авторомъ вопросовъ читатель найдетъ 
въ сл 'Бдующемъ реферат*. Ф. Д. 

Л. 8. Cushman. Иредохранеше железа и стали. 
(Journ. Iron & Steel Inst., 1909 I, 33—68). 

Авторъ, на оенованш всей совокупности нов*йшихъ наблюдений и опы-
т о в ъ , считаетъ разъедаше и ржавлеше жел*за электрическимъ явлешемъ. 

Въ отлич1е отъ другихъ металловъ, железо чрезвычайно р*дко раство
ряется по всей поверхности; почти всегда процессъ идетъ въ немногихъ 
отд*льныхъ точкахъ. Если погрузить образцы жел*за или стали въ воду, 
или, лучше, — въ слабый нейтральный растворъ электролита и прибавить 
несколько капель индикатора—фенолъ-фталеина, то въ нчжоторыхъ точкахъ 
поверхность окрашивается въ слабокрасный цв*тъ,- эта окраска доказываетъ 
присутств1е ЗД-БСЬ юновъ ОН'. Прибавлеше къ раствору незначительныхъ 
количествъ красной соли вызываетъ въ т*хъ м*стахъ, гд* жел*зо перехо-
дитъ въ растворъ, характерное окрашиваше турнбулльской сини. Для умень-
шеная диффузш къ упомянутому реактиву —„ферроксилу"—прибавляютъ же
латины или агаръ-агаръ. Уже по прошествш 5 дней авторъ получалъ на 
изслъуюванныхъ имъ образцахъ вполн* отчетливыя сишя и красный пятна; 
окраска появляется т*мъ скорее, чъмъ больше концентращя солей въ рас
творе, т. е. ч"вмъ электропроводн-ве растворъ. При достаточно продолжи-
тельномъ действш раствора на синихъ пятнахъ появляется слой ржавчины. 

Эти опыты показываютъ, что ржавлешю предшествуетъ переходъ же
леза въ ioHHoe состояше, иначе говоря,—электрохимическое действие раствора 
или воды на железо. 

Если бы испытуемые образцы имели вполне однородную поверхность, 
то всюду упругость растворешя была бы одинакова и разъъущше шло бы по 
всей поверхности; но такъ какъ поверхность железа химически и механи
чески неоднородна, то неодинакова и упругость растворешя въ разныхъ ме-
стахъ поверхности. Въ местахъ наименьшей упругости растворешя на
копляются водородные юны и железо растворяется; ОН-юны выделяются 
на участкахъ более высокой упругости растворешя; соединяясь, оба юна 
даютъ нейтральную молекулу воды, опять накопляются Н и ОН-юны и т. д. 

По этой теорш процессъ ржавлешя распадается на 2 фазы: 1) обра-
зоваше водородныхъ юновъ, и 2) соединеше раствореннаго на поверхности 
железа съ кислородомъ. Такимъ образомъ, можно предупредить ржавлеше 
уменьшетемъ числа Н-юновъ окислителями, напр., хромовой кислотой, или 
же кислородныхъ юновъ возстановителями, напр., пирогаллоломъ. Ускоряю
щее ржавлеше flMcTBie С0 2 сводится къ увеличенш числа Н-юновъ въ рас
творе. Эта Tf opifl объясняете также тотъ странный факте, что слабые рас
творы щелочей усиливаютъ ржавлеше, крипте же совершенно его остана-



377 

вливаютъ: въ крепкихъ щелочахч концентращя Н-юновъ очень незначительна, 
такъ какъ при малой электролитической диссощащи воды избытокъ свобод-
ныхъ НО-юновъ влечетъ за собой, по закону д^жутая массъ, уменыпеше 
числа свободныхъ юновъ Н. 

Предохраненге желта отъ ржавленгя. Менее всего, по предыдущему, 
должно ржаветь чистое, однородное железо; но такъ какъ производство его 
и трудно, и дорого, то предпочитаютъ покрывать, где это возможно, техни
ческое железо защитными слоями изъ другихъ металловъ, красокъ, лаковъ, 
эмали и окисловъ. 

Цинкъ, какъ менее благородный металлъ, растворяется легче железа; 
поэтому слой цинка вполне предохраняетъ железо отъ ржавлешя, если 
только применяемая при цинкованш кислота нацело удалена. Не такъ 
вреденъ, какъ кислая жидкость, щелочной растворъ ZnO, но лучше обой
тись совсемъ безъ растворовъ и оцинковывать железо по способу ЭпегагсГа 
(сухое оцинковаше). Авторъ въ настоящее время изучаетъ ржавлеше подъ 
влсяшемъ атмосферныхъ условш несколькихъ сортовъ железной жести, оцин
кованной по разнымъ, применяемымъ въ технике, способамъ. 

Друг1е металлы (чаще всего—Бп, реже—Си ИЛИ РЬ), применяемые ДЛЯ 
покрьтя, благороднее железа и защищаютъ его лишь тогда, когда они 
вполне плотнымъ слоемъ покрываютъ его, что, какъ показало изучеше 
луженой жести ферроксиломъ, можетъ быть достигнуто лишь горячей про
каткой луженыхъ предметовъ. 

Краски и лаки. Малорастворимыя хромовокислыя соли, теоретически, 
являются лучшими предохранителями отъ ржавлешя; но слой этихъ солей 
легко смывается на воздухе и долженъ быть защищенъ еще особымъ по-
кровомъ, напр., масляной краской. Льняное масло одно, безъ пигментовъ, не 
предупреждаетъ ржавленш, такъ какъ оно проницаемо для воды. Действ1е 
краски зависитъ отъ того, какъ относится пигментъ краски къ железу: если 
пигментъ, отдельно взятый, способствуетъ ржавленго, то краска, изъ него 
приготовленная, не въ состоянш предохранить железа отъ разъеданш. 

Авторомъ совместно съ его помощниками поставлены 5 серш опытовъ 
надъ двйсттаемъ 50 разныхъ минеральныхъ пигментовъ на железо. Въ 
обыкновенный промывалки помещали по взвешенному куску жести (изъ 
литого железа), поверхностью около 4 кв. дм., наливали 100 куб. сант. 
воды и около 10 куб. сант. пигмента; все промывалки соединялись после
довательно и черезъ нихъ въ течете 1—3 недель пропускалась струя воз
духа. Затемъ образцы жести вынимались, очищались мягкой щеткой и взве
шивались; убыль въ весе показывала интенсивность ржавлешя. 

Изъ обширнаго экспериментальнаго матер1ала приводимъ лишь не
сколько примеровъ. Ржавлеше замедляютъ пигменты: хромовокислые Ъа и 
РЬ; свинцовыя белила, приготовленный по немецкому способу; ультрамаринъ; 
ивовый уголь; безразлично относятся: свинцовыя белила (основной карбо-
натъ), глетъ, углекислый кальщй, асбестъ; ускоряютъ ржавлеше: сажа, гипсъ, 
охра, уголь, графитъ. 

По электрохимической теорш ржавлешя нужно ожидать, что при на
личности незакрашенныхъ участковъ поверхность будетъ разъедаться темъ 
сильнее, чемъ более электропроводность защитнаго слоя. Для проверки этого 
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положения поставлены опыты съ сажей, графитомъ и ивовымъ углемъ, 
электропроводности которыхъ относились какъ: 2,28:0,91 :0,54. Эти пиг
менты растирались съ льнянымъ масломъ и скипидаромъ; закрашенные 
полученными красками отполированные стальные образцы высушивались, 
завертывались въ мокрую фильтровальную бумагу и выдерживались около 
3 недель въ вод*; заттзмъ осторожно снимали окраску и изучали поверх
ность металла. Какъ и следовало ожидать, сильнее другихъ образцовъ про
ржавело закрашенное сажей железо. 

Изъ этихъ и еще другихъ, нами не приведенныхъ, опытовъ авторъ 
выводить следуюшдя заключешя: 

1) Пигменты, предетавляюпце хороппе проводники перваго класса, не 
пригодны для предохранешя железа; отношеше пигмента къ железу сле-
дуетъ определять въ каждомъ отдельномъ случае особымъ опытомъ. 

2) Лучшими предохраняющими отъ ржавлешя лаками нужно считать 
растворъ хромовой кислоты въ спиртовомъ растворе шеллака, или, для не-
которыхъ целей, каменноугольную смолу. 

Цементы, благодаря присутствда свободной СаО, имеютъ сильно щелоч
ную реакщю и уложенное въ нихъ железо не ржавеетъ, если цементъ не-
проницаемъ для воды. Въ противоположномъ случае попадающая вода смы-
ваетъ щелочь и содействуете энергичному ржавленш незащищеннаго уже 
железа. 

Вороненге, слой фосдЗида или силицида применяются довольно редко. 
Такъ какъ железо, содержащее 10% практически не ржавеетъ, то изо
бретете способа покрывашя стальныхъ вещей слоемъ Ге съ болыпимъ со-
держашемъ Б1 имело было громадное значеше. 

Незащищенное желто. Предметы, которые по какимъ-нибудь причинамъ 
нельзя покрывать защитнымъ слоемъ, следуете готовить изъ почти не 
ржавеющаго матер1ала: железа, содержащего менее 0,05°/о примесей, никке-
левой, хромовой, ванадхевой стали. Ф. Д. 



Металлургичееюе заводы. 

Оборудован^. Работа. Производительность. 

ИндшскШ чугунвопдавильный и сталелитейный заводъ Фирмы Tata Iron С0. 
(Ir. Tr. Rev., 1909, Sept. 23, 545-548). 

Заводъ названной фирмы является не первымъ въ Индщ по времени 
постройки,—тамъ уже несколько лътъ работаютъ на коксе 2 доменныя печи 
фирмы Bengal Iron & Steel С0; имеется мартеновская фабрика, построенная 
правительствомъ; прокатная фабрика, эксплуатируемая железнодорожной 
компашей,—но онъ несомненно является первымъ по размерамъ производства 
и по оборудованию. 

Основателемъ фирмы былъ туземецъ Tata, но въ настоящее время 
ведутъ дела фирмы его сыновья и несколько туземцевъ, входящихъ въ составъ 
правлешя. Строителемъ завода была фирма Julian Kennedy, Axel Sahlin & С 0, 
a первымъ техническимъ директоромъ —американецъ G. Wells. 

Заводъ расположенъ на лиши жел. д. Бенгалъ-Нагпуръ у Kalimati, 
въ 152 миляхъ къ западу отъ Калькутты, и вполне обезпеченъ запасами 
всехъ сырыхъ матер1аловъ изъ принадлежащихъ фирме — собственницы 
месторождешй. 

Руда—очень богатый красный железнякъ (отъ 60% до 67% Fe)—добы
вается изъ месторождешя Gurumaishini, въ 40 миляхъ отъ завода. 

Коксуюшдйся каменный уголь доставляется въ заводъ изъ копей, отстоя-
щихъ на 100 миль; уголь даетъ крепкш, малосернистый коксъ, содержащш. 
однако, около 18% золы. 

Флюсомъ служатъ местные известняки и доломиты. 
Коксъ получается въ заводе въ 180 коксовальныхъ печахъ Coppée  въ 

количестве до 700 тоннъ въ 10 ч. смену. 
Доменныя печи, две, имеютъ высоту 23,5 м., 5,75 м. въ д1аметре ра

спара и снабжены наклонными подъемами для автоматической завалки ма
те р1аловъ. При каждой печи установлено по 4 воздухонагревателя Kennedy 
27,43 м. X 6,71 м. Газы очищаются въ сухихъ и центробежныхъ газоочи-
стителяхъ и сожигаются въ центральной котловой на 8000 HP (котлы 
Babcock-Wilcox). 

Дутье подается тремя турбо-воздуходувками (турбины типа Zoelly), 
всасывающими до 850 куб. м. воздуха въ минуту и подающими его подъ 
давлешемъ 18 фунт. 
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Въ центральной электр. станцш установлено 3 турбо-генератора мощ
ностью 1000 к. в. каждый. Трехфазный токъ въ 3000 в. (50 перюд.) частью 
преобразуется въ постоянный токъ (250 в.) для д^йст^я крановъ и меха-
низмовъ прокаткой, частью прямо передается въ насосное отдълеше, распо
ложенное въ разстоянш 2 миль отъ завода, частью преобразуется въ 
токъ 440 в. напряжешя для передачи въ разный места завода. 

Сталелитейная, занимающая площадь около 200 X 41 м., заключаетъ 
въ себ* отапливаемый газомъ миксеръ на 300 тоннъ, 4 сорока-тонныхъ 
основныхъ мартеновскихъ печи и 3 печи-колодца на 5 садочныхъ камеръ 
каждая. Жидкгй чугунъ, въ ковшахъ подвозимый отъ доменныхъ печей, 
заливается въ миксеръ однимъ изъ 2-хъ разливныхъ крановъ на 75 тоннъ; 
для загрузки твердаго металла печи оборудованы подвешенной машиной. 
Разливка стали производится въ подвижный изложницы; разборка ведется 
стрипперомъ. 

Вдоль лиши печей тянется генераторное здаше, въ которомъ установ
лено 16 генераторовъ Morgana съ автоматической загрузкой и вращающимся 
зольникомъ. 

Прокатное отдгьленге (строеше: 65,8 X 45,7 м.) оборудовано станомъ 
блумингъ и рельсопрокатнымъ, приводимыми въ движете одной машиной 
Ehrhardt & Sehmer (работающей безъ конденсащи, д1ам. каждаго изъ 3-хъ 
цилиндровъ 1300 мм., ходъ тоже 1300 мм.), расположенной между станами. 

Стальные валы стана блумингъ имеютъ д1аметръ 840 мм. и бочку! 
длиной 2030 мм. Рельсопрокатный станъ, о трехъ ставахъ, имеетъ валы 
710 м. въ Д1аметре. 

Статья даеть перечислеше всехъ вспомогательныхъ мастерскихъ завода 
и воспроизводить планъ завода, но—въ очень маломъ масштабе и безъ обоз-
наченныхъ размеровъ. М. П. 

Железоделательные заводы Buderus въ Wetzlar'* (St. & Е., 1632—1643). 

Описываемые заводы перерабатываютъ залежи железныхъ рудъ въ 
Lahn'e и Dill'e, — самыя значительный въ Пруссш. Площадь имеющихся 
тамъ 656 рудниковъ достигаете 600 мил. кв. метровъ. 

Въ ходу находятся заводы: Sophienhütte, Mainweserhütte, Carlshütte и 
Georgshütte, производяице.чугунъ (около 100000 t.), чугунный трубы (около 
50.000 t.) и издел1я изъ шлака (цементе, кирпичъ и пр.). Статья даете 
описаше переоборудовашя завода Sophienhütte, которое заключалось: въ по
стройке третьей доменной печи (21 м. высотой и 380 куб. м. емкости) съ 
наклоннымъ электрическимъ подъемомъ (см. фиг. 8); устройстве эстакадъ и 
электрической подвесной дороги для доставки сырыхъ матер1аловъ на ко
лошники д. печей; въ постройке новой фабрики для переработки доменнаго 
шлака въ цементе, литейной для трубъ (до 1500 мм. д1ам.) и центральной 
силовой станцш, работающей доменнымъ газомъ и обслуживающей не только 
данный, но и соседше заводы, позволивъ почти целикомъ упразднить работу 
паровыхъ машинъ. 

На прилаг. табл. VIII приведены: продольный и поперечный разрезы 
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эстакадъ; планъ эстакадъ, электрической подвесной дороги и колошнико-
ваго подъема, а также боковой видъ послъущяго. 

На горизонтальныхъ участкахъ подвесной дороги вагонетки приво
дятся въ движете имеющимися при нихъ моторами; на подъем* моторъ 
автоматически выключается и вагонетка зацепляется канатомъ, подающимъ 
ее на колошникъ. 

Провозоспособность подвесной дороги при 20 часовой работе и ско
рости вагонетокъ 1 м. въ сек. равна 1000 т. руды, 250 т. известняка и 500 т. 
кокса. При обычной работе разстояше между вагонетками 24—25 м., при 
ускоренной 19—20 м.; въ первомъ случае работа канатной подвесной до
роги на колошниковомъ подъеме равна 17 HP, во второмъ—27 HP. Моторы 
вагонетокъ приводятся въ движете постояннымъ токомъ въ ПО в.; для 
нагруженной вагонетки требуется 0,50 к. в., для порожней—0,30 к. в. 

Изъ крупныхъ устройствъ завода следуетъ упомянуть о газоочисти-
теляхъ. Доменные газы проходятъ черезъ cyxie, затемъ—черезъ водяные 
газоочистители и вентиляторъ, и часть ихъ—съ содержашемъ пыли 0,3 гр. 
въ куб. м.— поступаетъ для отоплешя кауперовъ и паровыхъ котловъ; другая 
часть полуочищенныхъ газовъ проходитъ, зат*мъ, черезъ два Тейсена и, съ 
содержашемъ пыли 0,02 гр. въ куб. м., поступаете въ газомоторы и въ го
релки труболитейной. Всего очищается около 65.000 куб. м. въ 1 ч., на 
что затрачивается около 400 HP. Б. П. и Ж. О. 

Чугунноплавильный и сталелитейный заводъ Фирмы New-York State Steel С0. 
(Ir. Age, 1909, Nov. 25, 1623—1629). 

Заводъ расположенъ недалеко отъ Buffalo у реки того же наименова-
шя, въ 1 миле разстояшя отъ берега озера При, съ которымъ онъ будете 
соединенъ впоследствш каналомъ. Пока доставка руды на заводъ произво
дится съ помощью перегрузки ея въ железнодорожные вагоны, разгружаю
щееся на эстакадахъ между двумя доменными печами (пока имеется одна), 
несколько позади ихъ (см. данный на прилагаемой табл. IX планъ). 

Доменная печь, съ наклоннымъ подъемомъ и автоматической завалкой, 
расчитана на 450 тоннъ суточной прозводительности и имеете высоту 25.91 м., 
6,4 м. въ распаре, 4,19 м. д1аметръ горна и 4,27 м. у колошника. При ней 
4 воздухонагревателя Massicks-Crooke 32 м. высотой и 6,4 м. въ д1аметре. 

Пока установлено три воздуходувныя машины (д1аметры паров, цилин-
дровъ 1219 и 2134 м.м., а воздуходувныхъ 2134 мм.; ходъ — 1524 м.м.) и 
10 паровыхъ котловъ Stirling на 400 HP каждый. 

Между двумя доменными печами расположена мартеновская фабрика; 
поддоменники у печей отсутствуютъ: чугунъ прямо выпускается въ миксеры, 
расположенные у горна и вблизи мартеновскихъ печей. Въ этомъ и заклю
чается одна изъ характерныхъ особенностей описываемого завода (см. фигуры, 
даюпц'я планъ и вертикальный разрезъ доменной печи и мартеновско 
фабрики). 

Второй особенностью, на которую следуетъ указать, является способъ 
приведешя въ движете миксера,—стараго европейскаго типа. Стержень, на-
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клоняюпцй миксеръ, соединенъ съ помощью червячной передачи съ 2-мя 
электромоторами въ 25 HP каждый. 

Мартеновская фабрика оборудована пока 2 печами (предполагается 5 
на 2 доменныя печи), работающими по способу Тальбота (разрезъ фабрики 
представленъ на табл. IX). Вращеше печей производится электромоторами; 
посл1здте применены и для перекидывашя клапановъ, и дая подъема засло-
нокъ рабочихъ отверстт. Печи даютъ въ сутки 200 тоннъ стали, выпускае
мой въ 4 приема. 

Пока на заводе работаетъ только станъ для прокатки болванокъ и 
заготовокъ, — сортовой станъ, показанный пунктиромъ въ правомъ нижнемъ 
углу плана, предположенъ къ постройке впоследствш. Ж. П. 

Gr. Bott. Сталелитейная съ конвертерной установкой. (St. und Е., 1909, 1190—1192) 

Авторъ, будучи известнымъ сторонникомъ применешя малаго бессеме-
ровашя къ производству стального литья, въ настоящей стать* не сооб
щаете никакихъ новыхъ данныхъ по этому вопросу, но даетъ планъ и 

Склады. 

разртззы сталелитейной фабрики, недавно построенной на одномъ изъ за-
водовъ Штирш и оборудованной 2-мя конвертерами, которые и воспроиз
водятся здесь. М. П. 



383 

R Bicke. Механическое оборудование металлургнческихъ заводовъ. 
(Stahl und Eisen, 1909, № 47). 

Всл-вдстьче введешя за послъ\днля 10 л-втъ почти на всвхъ металлур-
гическахъ заводахъ большихъ газовыхъ машинъ и электрической передачи 
силы, механическое оборудовате значительнымъ образомъ изменилось,—тамъ, 
где прежде господствовало чисто паровое хозяйство съ раепределешемъ 
пара по более или менее длиннымъ паропроводамъ, такая передача встре
чается теперь все реже и реже. 

Приводимый прежде паровыми машинами доменныя воздуходувки за
меняются газовыми, что стало возможнымъ также и для конвертерныхъ 
воздуходувокъ. Затемъ, сделаны были значительный усовершенствовашя въ 
электрической передаче силы для множества вспомогательныхъ механизмовъ 
и, вообще, устройствъ,—подъемныхъ машинъ, транспортныхъ устройствъ, на-
сосовъ, очистки газа, разнаго рода станковъ и проч.,—а электричесшя станщи 
для обслуживашя всехъ этихъ вспомогательныхъ устройствъ и освещешя 
находятся почти на каждомъ заводе. 

Много позднее электрическая передача силы была применена и къ 
прокатнымъ станамъ, — сначала съ постояннымъ направлешемъ вращешя 
валковъ. Но такая передача, требовавшая значительно большого расхода 
энергш, и связанная съ потерями въ паро или газодинамо проводахъ и 
электромоторахъ, не представляла сначала никакихъ преимуществъ противъ 
прямой паровой передачи и стоила дороже. На практике, однако, оказы
вается, что теперь въ Гермаши и другихъ странахъ значительная часть 
становъ, съ постояннымъ направлешемъ вращешя валковъ, приводится въ 
дейегае также отъ электромоторовъ. Фирма А. Е. D. доставила, въ общемъ, 
могоровъ для этой цели на 98105 HP нормально и 196516 HP максимально. 

Наконецъ, 4х/2 года тому назадъ была устроена электрическая пере
дача для одного тяжелаго реверсивнаго стана, на 10000 HP максимально, 
на заводе Trzynietz. Но приходится сказать, что стоимость оборудовашя 
реверсивными электрическими станами въ сравнеши съ новейшими сдвоен
ными реверсивными tandem-compound машинами съ кондененщей значи
тельно выше. Однако, и въ этомъ случае поставлено уже 50 электриче-
скихъ реверсивныхъ становъ, не считая малыхъ, по 100 HP для прокатки 
меди. Кроме этого, на центральныхъ станщяхъ въ последнее время, на 
ряду съ газовыми машинами, появляются все чаще и чаще паровыя тур
бины, не смотря на много разъ выражавшееся мнете, что дешевая элек
трическая передача можетъ быть осуществлена только газовыми централь
ными станщями, вследств!е лучшаго использовашя ими теплоты. 

Такимъ образомъ, при оборудовали современнаго завода приходится 
решать следующее два вопроса: 

1) Что нужно предпочесть для примадинамо,—газомоторъ или паровую 
турбину? 

2) Какую передачу выбрать для реверсивнаго стана, — паровую или 
электрическую? 

Решешя могутъ быть следующая: 
А) Передача къ примадинамо отъ газомотора, передача къ реверсив-
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ному стану отъ паровой машины, и электрическая передача къ станамъ съ 
постояннымъ направлешемъ вращения валковъ. 

B) Электрическая станщя оборудована турбодинамо. Реверсивные станы 
и станы съ постояннымъ направлешемъ вращешя валковъ дМствуютъ отъ 
электрической передачи. 

C) Передача къ примадинамо отъ газомотора (какъ при А), а вев станы 
съ электрической передачей (какъ при В). 

D) Передача къ примадинамо частью отъ газомоторовъ, частью отъ 
паровыхъ турбинъ, ВСЕ станы съ электрической передачей (комбинащя В и С). 

Поведемъ расчетъ въ предположенш производительности завода 386000 
тоннъ доменнаго чугуна и 360000 тоннъ слитковъ, и предположимъ: 1) 1150 мм. 
блумпнгъ съ годовой производительностью 360000 тоннъ; часовая производи
тельность его, при 6000 часахъ въ году = 60 тоннъ. 2) 900 мм. duo для ба-
локъ, рельсовъ и проч. съ годовой производительностью 160000 тоннъ и 
наибольшей часовой 40 тоннъ. 

При передаче къ обоимъ реверсивнымъ станамъ отъ паровыхъ машинъ 
получаются сл'вдуюцця соотношешя: 

1. При средней вытяжке въ блумингв, равной 8, требуемое количество 
пара на тонну, принимая все потери отъ конденсащи, будетъ 230 кгр.; сле-

6 0 - 2 3 0 

довательно,—при указанной производительности потребуется въ часъ - ^QQQ- = 

л о о 3 6 0 0 0 0 - 2 3 0 о о п п г » 

= 13,8 тоннъ, или въ годъ ^щ, = 82000 тоннъ пара. 
2. Для отд-влочнаго стана, съ наибольшей производительностью 40 тоннъ 

въ часъ и при 600 кгр. расхода пара на тонну, потребуется къ часъ -JQQQ- = 
ч « 1 6 0 0 0 0 - 6 0 0 = 24 тонны, или въ годъ = 96000 тоннъ пара. 

Следовательно, — для обоихъ реверсивныхъ становъ потребуется пара 
въ часъ 37,8 тоннъ или въ годъ 178800 тоннъ. 

Для такого количества пара необходимо иметь 30 ланкаширскихъ кот-
ловъ (3 запасныхъ) по 100 кв. метра поверхности нагрева каждой. 

При электрической передаче къ обоимъ реверсивнымъ станамъ полу
чаются соответственно следуюшдя соотношешя: 

Въ блуминге расходъ энергш составляетъ 21 к. в. часовъ; при 60 тон-
нахъ производительности въ часъ центральная станшя должна отдать 1200 к. в., 
следовательно въ годъ — 

360000-21 =7500000 к. в.—часовъ. 

Въ отделочномъ стане, при 50 к. в.—часахъ на тонну и при 40 тонной 
производительности въ часъ, центральная станшя должна отдать 2000 к. в., 
следовательно,—въ годъ: 

160000-50 = 8000000 к. в. — часовъ. 

Итакъ, оба стана требуютъ отъ центральной станщи 3260 к. в. въ часъ 
или 15560000 к. в.—часовъ ежегодно. 

3) Для 750 мм. обжимнаго стана trio и ряда другихъ становъ съ по
стояннымъ направлешемъ вращешя валковъ можно считать, приблизительно, 
20000000 к. в. — часовъ ежегодно; при этомъ часовое потреблеше энергш 
будетъ доходить до 3000 к. в. въ среднемъ и до 5000 к. в. максимумъ. 
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4) Вспомогательный машины на завод*, а также освищете, требуютъ 
ежегодно 15000000 к. в. — часовъ, при этомъ наиболышй часовой расходъ 
энергш доходитъ до 2500 к. в. 

Далье, предположим^,, что: а) 1 кгр. перегр*таго пара требуетъ 1200 кал. 
(коэффищентъ полезнаго д*йств1я котла, включая экономайзеръ, — 0,58); 
Ь) 1 к. в.—часъ, отданный' газодинамо, требуетъ 5000 кал.; с) 1 к. в.—часъ, 
отданный турбодинамо, требуетъ 8400 кал. 

Для д*йств!я 2-хъ паровыхъ реверсивныхъ становъ нужно въ часъ 
37800 кгр. пара, или 37800'1200=43,36-106 кал., а ежегодно—178800000 кгр. 
пара или 178800000"1200=214560-106 кал. 

Для д*йств1я становъ съ постояннымъ направлешемъ вращешя валковъ 
и вспомогательныхъ машинъ, требующихъ вм*ст* при часовомъ расход* 
энергш въ среднемъ 5500 к. в., или въ годъ 35000000 к. в. — часовъ, что въ 
часъ потребуете 5500-5000 = 27,5' 106 кал., а ежегодно 35000000-5000 = 
= 175000106 кал. 

Стоимость устройства центральной станцш въ этомъ случа* будете: 

10 газодинамо 3000000 марокъ 
2 паровыхъ реверсивныхъ стана. 400000 . 

30 котловъ по 100 кв. м. нагр. пов. 600000 „ 
4000000 марокъ. 

В. 

Въ этомъ случа* центральная станщя должна быть оборудована турбо
динамо нормально на 8760 к. в. въ часъ, или на отдачу ежегодно 50560000 к. в. 
часовъ; сл*довательно,—потребуется въ часъ 8760-8400= 73,58" 106 кал. или 
ежегодно 50560000-8400 = 424704-106 кал. 

Им*я въ виду максимальную отдачу въ 11500 к. в. въ часъ, нужно съ 
запасомъ им*ть три турбодинамо и для нихъ 12 водотрубныхъ котловъ по 
400 кв. м. каждый; тогда стоимость устройства центральной станцш (всего, 
что внутри) представится такъ: 

2100000 марокъ 3 турбодинамо по 6000 к. в. ') . . . 
12 котловъ по 400 кв. м 
2 электрическихъ прокатныхъ стана . . 900000 марокъ 

3000000 марокъ 

С. 

Въ этомъ случа* годовой расходъ энергш будете 50560000*5000 = 
= 252000" 106 кал., а стоимость устройства центральной станцш (всего, что 
внутри), принимая во внимаше наибольшую нагрузку, будете: 

14 газодинамо 4200000 марокъ 
2 электрическихъ реверсивныхъ стана . . 900000 „  

5100000 марокъ. 

4) На 4800 к. в. каждая при сов9=0,8. 
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Такимъ образомъ, стоимость устройства и эксплуатации въ различныхъ 
случаяхъ могутъ быть представлены въ вид* сл*дующей таблицы: 

И такъ: самымъ дешевымъ по эксплуатащи, но самымъ дорогимъ по 
устройству, является случай С; зат*мъ, по порядку идутъ: D, А и В. Но 
первый случай, т. е. С, какъ очень дорого стоюнцй, почти не применяется 
на практик*; бол*е выгодными являются, такимъ образомъ, случаи: D и А, 
и самымъ выгоднымъ—D. 

По мн*нш референта въ настоящее время самымъ выгоднымъ является, 
всетаки, случай А, такъ какъ стоимость устройства его можетъ быть пони
жена, а эксплуатащя доведена до случая D всл*дств1е уменыненнаго расхода 
пара для нов*йшихъ реверсивныхъ паровыхъ машинъ системы tandem-com
pound съ удерживающимъ клапаномъ Киссельбаха или съ парораспред*ле-
шемъ по систем* Rotmann'a или Stuckenholz'a, для которыхъ расходъ пара, 
считая вс* потери на кондененщю, можно принять отъ 163,049 до 176,44 кгр. 
на полосу металла при 9,2 кратной вытяжк*, вм*сто 200 кгр. для блуминга; 
точно также можетъ быть пониженъ расходъ пара и для отд*лочнаго 
стана. Н. В. 

L. Grdbau. О прюгБненш газовмхъ машинъ. (Stahl und Eisen, 1909, 1860—1861). 

Регулироваше скоростью газовыхъ машинъ играетъ чрезвычайно важную 
роль и до сихъ поръ было слабой стороной этихъ машинъ. Изъ сообщешя 
фирмы Bp. Klein мы узнаемъ, что доставленная ею доменная воздуходувка 
въ Creuzthal (500 м. 3 производит.) можетъ работать при минимальномъ числ* 
оборотовъ 18 въ минуту, давая дутье въ 0,5 атм.; при другой машин* мини
мальное число оборотовъ было 19, при третьей—20 и т. д., при этомъ на 
каждой сторон* цилиндра происходило регулярное воспламенеше см*си. Это 
сообщеше также указываете на возможность регулировашя скоростью хода 
газовыхъ машинъ двухтактной системы и оно производится при посредств* 
газовпускныхъ насосовъ. 

Въ газовыхъ машинахъ,—4-хъ тактныхъ, двойного д*йств1я,—фирмы 
Ehrhardt & Sehmer и другихъ подобное регулироваше устраиваюте при 
посредств* особеннаго дроссельнаго клапана въ газовомъ котл*, или резер
вуар*, съ каждой стороны цилиндра и переставляемаго отъ руки. Поел* 
нормальнаго числа оборотовъ 90, оно было понижено сначала до 40 и ма
шина работала очень долгое время; потомъ число оборотовъ было понижено 
до 25, 23 и даже до 22, при чемъ скорость хода поршня оказалось только 
0,6 м. Загвмъ, число оборотовъ было повышено до ПО въ минуту, но 
ходъ машины былъ все время совершенно спокойным ъ. R. В. 

Потребление теплоты 
въ калор!яхъ. 

часовое годовое. 

Стоимость 
марокъ. 

A. . . 
B. . . 
С(А—В) 
D ( B - C ) 

72,86.10» 389560.10s 

73,58.10« 424704.106 

43,8.10е 252800.106 

58,69.10е 338752.106 

4000000 
3000000 
5100000 
4200000 
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Отзывы о ннигахъ. 

1910—„Инженерный Календарь"—ежегодная справочная книга инженера А. Ф. Астадбьева. 
Въ 2-хъ частяхъ (254 + 286 стр. текста и 58 нумерованныхъ стр. записной 
книги). СПб. Ц. 2 р. въ коленкоровомъ и 2 р. 50 к. въ кожаномъ переплет*. 

Нельзя не отметить здесь появлетя этого изящнаго и, несомненно, по-
лезнаго издашя, вступающаго всего во второй годъ своего существовашя. 

Календарь составленъ по типу нтзмецкихъ техническихъ календарей и, 
заключая въ себе обычный циклъ справочныхъ данныхъ, пригодныхъ, глав-
нымъ образомъ, для инженеровъ механиковъ и строителей, можетъ быть по-
лезенъ металлургу постольку, поскольку ему приходится вести обще-инже
нерные расчеты. Спещальнаго отдела по металлургш календарь въ себе не 
заключаете, хотя въ немъ имеется хорошо обработанный инж. Н. Бартельсъ 
отделъ технологш металловъ, содержащш въ себе немало сведенш, инте-
ресныхъ и для металлурга. 

Следуете указать составителю календаря на более тщательную редакщю 
содержашя, чтобы въ даваемыхъ въ разныхъ отделахъ календаря сведе-
шяхъ не было разногласш (напр.,—въ температурахъ плавлешя, теплоемко-
стяхъ); можно также рекомендовать, для исправлешя некоторыхъ физико-
химическихъ данныхъ, пользоваться (если ужъ первоисточники недоступны) 
такой справочной книги, какъ Landott Börnstein — „Physikalisch-Chemische 
Tabellen", а не довольствоваться перепечаткой ихъ изъ другихъ календарей, 
въ которыхъ всегда изъ года въ годъ переходитъ немало однехъ и техъ же, 
и притомъ—ошибочныхъ, цыфръ. М. Павловъ. 

По поводу отзыва проф. В. Грумъ - Гржнманло объ „НзслЪдованш свойствъ огнеупорныхъ матерталовъ" 
С. П. Вологдина. 

Центръ тяжести возраженШ моего уважаемаго оппонента, въ сущности 
сводится, если я не ошибаюсь, къ сомнешю въ ращональности методы, мною 
примененной, и заключающейся въ пользоваши циркулящоннымъ калори-
метромъ и вычисленш коэффищента теплопроводности на основанш изме-
HeHifl количества теплоты, проходящей черезъ изследуемую стенку. 

Мне непонятно, почему проф. Грумъ-Гржимайло считаете этотъ коэф-
фищентъ зависящимъ не только оте свойствъ матер1ала (и температуры), 
но и отъ способа нагревашя. Иначе нельзя понять его словъ: «Его опытная 
печь весьма плоха. Греть образецъ непосредственно языкомъ пламени нельзя: 

ЧАСТЬ II. 26 
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языкъ пламени газовой гор*лки съ дутьемъ им*етъ температуру весьма вы
сокую и, нагр*вая образецъ восходящимъ факеломъ пламени, мы увеличи-
ваемъ способность воспр1ят1я теплоты". На это же указываютъ и слова: 
„Усиленная нагрузка, усиленная выгрузка дали усиленную провозоспособ
ность (!) дороги, а не нормальную". 

Если бы это было такъ, то, конечно, нельзя было бы применить къ этому 
случаю известную формулу: 

а S(ts-t0) ' 

совершенно аналогичную формул*, выражающей законъ Ома. Но много
численные опыты подтвердили справедливость этого закона, въ чемъ я, 
кром* того, убедился и непосредственно. 

Такимъ образомъ, остаются — до известной степени—въ сил* только 
зам*чашя о неравном*рности нагр*ва, при помощи восходящаго факела. 
Однако совпадете чиселъ для теплопроводности, полученныхъ помощью не-
посредственныхъ наблюденш надъ ст*нками печей Еиспепе'омъ на газо-
вомъ завод* въ Париж* '), съ числами, полученными мною, можетъ служить 
н*которымъ косвеннымъ доказательствомъ достаточной точности методы. 

По поводу методы, предлагаемой проф. Грумъ-Гржимайло, я могу за-
м*тить лишь, что она отнюдь не дастъ бол*е точнаго результата, ч*мъ 
прим*ненная мною, т. к. потери нагр*тыхъ ст*нокъ въ вид* лучистой 
теплоты не будутъ регистрированы, потому что воздухъ можетъ нагр*-
ваться почти исключительно непосредственнымъ прикосновешемъ, но не лу
чистой теплотой. Лучистая теплота пойдетъ исключительно на нагр*ваше 
ст*нокъ самого калориметра. Этимъ же обстоятельствомъ легко объясняется 
и разноглаше между данными практики объ излученш насадки регенератора 
и моими, указанное въ зам*тк*. Действительно, передача тепла отъ ст*-
нокъ регенератора, протекающему черезъ него воздуху, совершается путемъ 
непосредственнаго соприкосновешя, но не лучеиспускашя 2). Отсюда по
нятно, что и числа отдачи въ этомъ случа* будутъ мен*е т*хъ, которыя 
найдены мною, т. к. у меня потери нагр*таго диска происходили отъ сов-
м*стнаго д*йств1я лучеиспускашя и контакта. 

Въ одной изъ своихъ статей проф. Грумъ-Гржимайло указалъ самъ на 
это обстоятельство, какъ на источникъ ошибокъ при изм*ренш температуры 
газовъ въ дымоходахъ, т. к. термопара, поставленная въ дымоходъ, нагр*-
вается лучеиспускашемъ, тогда какъ газъ нагр*вается лишь путемъ кон
такта. С. Бологдинъ. 

Der basische Herfofenprozess. Eine Studie von Carl Diekmann, Ing.—Chem. 
VI+ 242 in 8°. Berlin, Jul. Springer, 1910. ц>ва 7 M. 

Книга эта напомнила мн* прекрасный гречесшй миеъ о борьб* 
Геркулеса съ Сыномъ Земли,—каждый разъ, когда Сынъ Земли, изнемогая 

') Е. Euchène  получилъ числа 1,43 и 1,39; мои числа для кирпича газоваго завода 
№ 2—1,21 и № 4-1,42. 

См. Congrès  international de l'industrie dù  gas ей 1900. Communication de M. Euchèné. 
2) Конечно; если газъ достаточно яистъ. 
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въ борьбе, касался земли, онъ находилъ въ себе новыя силы и энерпю для 
продолжешя борьбы. То же бываетъ и съ талантливыми инженерами. Суета 
практической деятельности отвлекаетъ ихъ отъ науки; но каждый разъ, 
какъ имъ приходится временно устраниться отъ заводской работы, они, 
истинные сыны науки, входятъ съ ней снова въ общеше, почерпая новые 
запасы силы и энерпю для последующей борьбы, для дальнейшихъ завое-
ванш человечеству природы. 

БывшШ начальникъ сталелитейной, а затемъ,—директоръ Донецко-Юрь-
евскаго завода, инж. К. Дихманъ, имеетъ европейское имя, какъ человекъ, 
поставившш работу на жидкомъ чугуне руднымъ процессомъ въ мартенов
ской печи на небывалую до того высоту. И вотъ онъ, воспользовавшись времен-
нымъ досугомъ, предпринимаетъ изледоваш'е целаго ряда вопросовъ по 
мартеновскому процессу и повествуетъ намъ объ этомъ. Ясно, насколько 
ценна его книга; хотя по некоторымъ вопросамъ авторъ не сделалъ всего 
возможнаго, но книга его—выдающееся произведете и намъ остается сожа
леть о томъ, что она написана не по-русски. 

После короткаго описашя мартеновской печи и краткаго руководства 
къ понимашю механики движешя газовъ въ мартеновской печи, авторъ всю 
первую часть сочинешя посвящаетъ вопросу о генераторахъ и тепловыхъ 
явленгяхъ въ рабочемъ пространства печи, особенно долго останавливаясь на 
первыхъ. И это понятно. Инженеръ юга Россия, г. Дихманъ знаетъ, что 
вопросъ о генераторахъ на юге почти не разработанъ. Многозолистый и 
сильно-сернистый донецкш к. у. даетъ очень плохой газъ въ общераспро-
страненныхъ обыкновенныхъ генераторахъ Сименса, друпе-же, более совер
шенные системы генераторовъ, не получали здесь пока должнаго распро-
странешя и на юге вопросъ о генераторахъ—важный вопросъ, стояпцй на 
очереди. 

Главу о генераторахъ авторъ начинаетъ съ изследовашя условш равно-
Bedfl и получешя изъ углерода окиси углерода и углекислоты, условш разло-
жешя углеродомъ водяного пара, состава идеальнаго смешаннаго паро-воз-
душнаго генераторнаго газа, поясняя все это примерами и решешемъ задачъ. 

Все расчеты ведутся имъ въ объемныхъ отношешяхъ, что, конечно, 
арифметически гораздо проще и легче, чемъ въ отношешяхъ весовыхъ. 
Весьма жаль, однако, что авторъ остановился на полпути и не перешелъ 
на чисто химическш методъ расчета въ молекулярныхъ объемахъ, методъ, 
введенный въ общую металлурпю Le-Chatelier ') и делающш переходъ отъ 
объемовъ къ весамъ, и наоборотъ, поразительно легкимъ, ибо атомные и моле
кулярные веса остаются навсегда въ памяти ведущего расчетъ; кроме того,— 
все термохимичесюя ур-шя даются теперь для молекулярныхъ объемовъ и 
весовъ въ таблицахъ по термохимш. 

Разсмотревъ y&iiOBiH образовашя генераторнаго газа изъ углерода, т. е., 
реакцш, протекаюпця у колосниковъ, авторъ переходить къ реакщямъ сухой 
перегонки. 

") Изложенъ былъ впервые въ литографированномъ курс* Le-Chatelier. Chimie 
industrielle, откуда позаимствованъ былъ Damour'owb въ его сочяненш Chauffage indu
striel. Названный курсъ представляетъ библюграфическую редкость. Ред. 

26* 
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Такимъ образомъ, генераторный газъ разсматривается авторомъ, какъ 
смесь двухъ газовъ: а) продукта гортдая углерода и в) продукта коксовашя к. у. 

Нужно отдать справедливость автору, что имъ употреблено много та
ланта для р е ш е т я этой очень трудной задачи, но съ изложешемъ его со
гласиться никакъ нельзя. 

Въ этомъ деле авторъ не сдвлалъ самаго главнаго,—не связалъ анализа 
генераторнаго газа съ элементарнымъ анализомъ топлива. 

Нельзя упускать изъ виду простого равенства: 

Топливо + воздухъ + вода = генерат. газъ -\- смола и прод. сух. пер. + зола. 
Откуда сл"Бдуетъ, что 

втзсъ топлива — въхъ смолы и прод. сух. пер. — весъ золы -+- весъ воз
духа + весъ воды = весу генераторнаго газа. 

Разъ авторъ упустилъ изъ вида эту простую зависимость, то, естест
венно, онъ не могъ иметь никакого критер1я для того, чтобы судить о 
достоверности анализа газа. Для него каждый анализъ — это сама непогре
шимость, а между темъ кто-же не знаетъ, какъ редки газовые анализы, 
заслуживающее такого отношешя. 

Обратимся, для примера, къ анализу газа, съ которымъ оперируетъ 
авторъ на стр. 68. 

С 0 2 — 7,0%; СО - 18,0%; СН 4 — 1,2%; Н 2 — 1,5%; 
0 2 — 0,3%; Ы2 — 58,5% (по объему). 

Элементарный составъ молекулярнаго объема этого газа будетъ: 

С - 0,262 м. о. г) 
0 2 — 0,163 м. о. 
Н 2 — 0,174 м. о. 
N3 — 0,585 м. о. 

Исключимъ изъ состава генераторнаго газа воздухъ, входящш въ его 
составъ, т. е.,— 

0,585]Ч2 + 0,155 0 2 

Остатокъ кислорода будетъ кислородомъ воды, химически связанной, 
или влажности к. у., или, наконецъ, влажности дутья—безразлично, ибо всякая 
вода состоитъ изъ 1 м. о. Н 2 и % м. о. 0 2 . 

Кислорода воды въ газъ перейдетъ: 

0,163 м. о. 0 2 —0,155 м. о. N2 = 0,008 м. о. 0 2 . 

Разложено воды: 0,008 м. о. X 2 = 0,016 м. о. Н 2 0 ; причемъ выде
лилось водорода — 0,016 м. о. Н 2 . 

Следовательно, остальной водородъ генераторнаго газа принадлежитъ 
к. у.; его будетъ 

0,174 — 0,016 = 0,158 м. о. Н 2 

Итакъ, въ составъ к. у., соответствующаго одному м. о. генераторнаго 
газа, входитъ 

С —0.262 м. о. = 0,262X12 = 3,144 гр. С. 
Н 2 —0,158 м. о. = 0,158X12 =0,316 гр. Н 2 . 

*) Считая, для простоты, молекулу С = 12 гр.; 0 8 — 32 гр.; Н 2 '— 2 гр.; N2 — 28 гр. 
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Изъ этого слъ'дуетъ, что генераторный газъ образовался изъ к. у., въ 
которомъ отношеше углерода къ водороду смолъ (водородъ за исключетемъ 
водорода химически связанной воды) равно: 

3,144 : 0,316 = почти 10. 

См*ю ув*рить автора, что такого к. у. въ природ* н*тъ, за исклю
четемъ богхедовъ. Очевидно, въ газовомъ анализ*, къ которому критически 
авторъ не съум*лъ отнестись, сделана ошибка отъ неполноты поглощешя 
окиси углерода. 

Затронутый авторомъ вопросъ о состав* генераторнаго газа заставилъ 
нижеподписавшагося обработать для пом*щешя на страницахъ этого жур
нала т* упражнешя, которыя входятъ въ курсъ студентовъ Спб. Полит. 
Инст. по проектировашю генераторовъ и полугазовыхъ печей. Изъ этой ра • 
боты станетъ ясно, что вопросъ о генераторномъ газ* можетъ быть р*шенъ 
гораздо проще, ч*мъ р*шаетъ его г. Дихманъ. 

Вторая часть труда автора посвящена термо-химической сторон* марте
новской плавки. Новы въ этомъ отд*л* графичесюя Д1аграммы поглощешя 
ванной кислорода воздуха и руды. Къ сожал*шю, авторъ не оставилъ своего 
прежняго метода опред*лешя в*са шлака по в*су кремнезема. Эта ошибка 
портила вс* расчеты автора прежде, портитъ и сейчасъ. В*съ шлака 
должно считать по фосфору или марганцу :), а не по кремнезему,—величин* 
крайне непостоянной при кислыхъ ст*нахъ печи. Беру одинъ изъ прим*ровъ, 
дабы выяснить ошибку автора (стр. 206). 

По кремнезему имъ сосчитанъ в*съ шлака 18,4% в ,Ьса ванны или 
4820 кгр. Д*лаю расчетъ по марганцу: марганца въ чугун* было: 

0,0192 кгр. X 26,200 кгр. = 503 кгр. 

въ вид* ферро марганца введено 
0,8 кгр. X 200 кгр. = 160 кгр. 

всего . . . 503 + 160 = 663 кгр. 

Въ стали осталось 0,70% Мп или 

0,0071 X 28149 = 199,66 кгр., почти 200 кгр. 

Въ шлакъ перешло 663 — 200 = 463 кгр., что составляетъ, по анализу 
12,12% в*са шлака; откуда в*съ шлака 463 : 0,1212 = 3856* тр., т. е. — на 
1000 кгр. меньше, ч*мъ при расчет* по кремнезему. 

Конечно, вс* эти расчеты основываются на в*рности химическаго 
анализа и всецвло отъ нея зависятъ, однако этотъ методъ все-же в*рн*е 
метода кремнезема. Лучше всего считать в*съ шлака по фосфору, когда его 
много, какъ элементу весьма совершенно определяемому химически. При 
маломъ количеств* фосфора, однако, этотъ методъ не точенъ, что видно изъ 
даннаго прим*ра. 

Фосфора въ чугун* 
0,0016X26200=41,92 кгр. 

въ метал* осталось 
0,0002X28149 = 5,63 кгр. 

1) Удивительно, что на стр. 144 авторъ считаетъ В -ЕСЪ шлака по фосфору. 
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въ шлакъ ушло 36,29 кгр. 
что составляетъ 0,68% вЪса шлака; откуда в*съ шлака 

36,29 : 0,0068 = 5336 кгр. 

Возвращаемся къ кривьшъ поглощения кислорода. Авторъ пользуется 
ими для нагляднаго представлешя объ энергш фришевашя ванны и—только. 
Между ТЕМЬ эти кривыя даютъ возможность р*шить чрезвычайно трудную 
задачу расчета шихтъ скрапъ, скрапъ-руднаго и чисто-руднаго процесса. 
Пользуясь ими, можно вывести поглотительную способность 1 m 2 зеркала 
ванны въ 1 минуту для кислорода пламени и руды. На этихъ данныхъ по
строены въ Спб. Полит. Инст. ВСЕ упражнешя студентовъ по расчету 
шихтъ. 

При расчет* шлаковъ авторъ употребляетъ слишкомъ длинный путь, 
вм*сто бол*е короткаго подсчета нормальнаго дефосфоризирующаго шлака 
схемы: 

S(Si0 2 + P 2 0 5 ) > 2 5 о / о  

E(MnO-f-FeO) > 25% и S(CaO + MgO) > 5 0 O / Q 

Отклонешя отъ такого шлака должно д*лать, уменьшая сумму S i 0 2 -+- Р 2 0 5 

для с*рнистыхъ шихтъ и, вообще, при повышенныхъ требовашяхъ къ ме
таллу; для суммы MnO + FeO въ шихтахъ сильно марганцовистыхъ,—въ сто
рону увеличешя этой суммы. 

Заключеше автора посвящено разбору шансовъ борьбы реторты и 
мартеновской печи. Теперь уже ясно, что участь реторты р*шена и марте
новскому процессу суждено сделаться единственнымъ методомъ получешя 
литого железа. 

Поел* сд*ланныхъ зам*чанш считаю нужнымъ повторить, что трудъ 
инж. К. Дихмана — хорошая и полезная книга. В. Грумъ-Гржимайло. 

Versuche zur Ermittlung des Kraftbedarfs an Walzwerken, im Auftrage des Vereins deutscher Eisenhütten
leute herausgegeben von Dipl. Ing. J. Puppe. Düsseldorf, 1909. 192 стр. текста 
и XI табл. дтаграммъ. Ц. 10 М. 

Подъ такимъ заглав1емъ въ ма* 1909 года вышла настоящая книжка, 
представляющая сводъ работъ особой комиссш, состоявшей изъ инженеровъ, 
директоровъ и профессоровъ и проработавшей надъ этимъ вопросомъ съ 
1906 года, когда автору-редактору этой книги профессоромъ W. Mathesius 
предложено было воспользоваться указанной темой для докторской диссер-
тащи въ Королевской Высшей Технической Школ* въ Берлин*, по декабрь 
1908 года, когда директоръ Ortmann уже докладывалъ въ О-в* горнопро-
мышленниковъ о результатахъ работъ комиссш. 

Усп*ху работъ названной комиссш, состоявшей изъ 16 лицъ, помогли, 
несомн*нно, общш и вполн* понятный интересъ къ указанной тем* у техни-
ковъ прокатного д*ла и явившаяся къ тому времени возможность произвести 
изсл*довашя надъ прокаткой на прокатныхъ станахъ, съ постояннымъ и 
перем*ннымъ направлешемъ вращешя валковъ, д*йствующихъ отъ электро-
моторовъ, при которыхъ опред*леше энергш, затрачиваемой на прокатку, 
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при посредств* самопишущихъ электрическихъ изм*рительныхъ приборовъ, 
представлялось во многихъ случаяхъ и в*рн*е, и гораздо проще, и быстрее. 

Съ другой стороны, сделанное на съ*зд* н*мецкихъ горнопромышлен-
никовъ еще въ 1899 году заявлеше о передач* разработки вопроса объ 
опред*ленш расхода силы при прокатк* въ особую комиссю изъ св*дую-
щихъ и компетентныхъ лицъ *) и о своевременной публикащи результатовъ 
трудовъ этой комиссш, само собой разум*ется, возбудили интересъ у соот-
в*тственныхъ лицъ къ выходу въ св*тъ названной книги, несмотря на то, 
что къ фактическому появленш ея уже стала наступать десятил*тняя дав
ность об*щанш. Но этому обстоятельству опять благопр1ятствовалъ огром
ный интересъ къ получетю цыфръ изъ живой практики и отсутств1е за 
посл*дн1я 10—12 л*тъ въ технической литератур* обстоятельныхъ и пол-
ныхъ св*д*нШ по теорш прокатки и прокатныхъ становъ, исключая калиб
ровки валковъ и не считая небольшихъ зам*токъ въ американскихъ жур-
налахъ, совершенно элементарнаго характера и, часто, съ совершенно непра-
вильнымъ представлетемъ силъ при прокатк*, а между т*мъ прокатные 
станы строились все сильн*е и сильн*е при самомъ отчетливомъ исполненш 
деталей. Конечно, при исполненш прокатныхъ становъ бывали и ошибки, въ 
особенности въ отношеши выбора силы двигателя, но он* обыкновенно за
малчивались, или объяснялись невыясненными недоразум*шями между за-
казчикомъ и поставщикомъ. 

Названная книга состоитъ изъ 46 страницъ текста убористаго шрифта, 
разд*ленныхъ на 8 главъ, съ рисунками и диаграммами, изъ 72 числовыхъ 
таблицъ, представляющихъ, собственно, результаты опытовъ и изъ 11 таб-
лицъ-Д1аграммъ, снятыхъ во время изсл*доватя прокатныхъ становъ. 

Глава I.-Введем. 
Введете заключаетъ перечень авторовъ и статей ихъ, начиная съ 

1865 года и кончая 1909 годомъ, относящихся до пластичности твердыхъ 
т*лъ, а главнымъ образомъ—до калибровки валковъ и, отчасти, до теорш 
процесса прокатки и опред*лешя расхода силы при прокатк*,—собственно 
стоимости эксплуатацш —того или другого двигателя при прокатномъ стан*. 
Приведенный перечень соотв*тственныхъ статей и авторовъ, д*йствительно, 
указываете какъ мало до сихъ поръ было предпринято опытовъ и изсл*-
дованш надъ опред*лешемъ потребности силы при прокатк*. Но въ этомъ 
перечн*, заключающемъ указашя и на совершенно мало значупця статьи, 
не указано на опыты надъ прокаткой рельсовъ и балокъ въ Оснабрюк*, 
проф. И. Тиме въ Петербург*, Бласса, Кольмана и Далена въ Gutehoffnungs
hütte и Phönix и на различные опыты надъ прокатными станами въ Америк*, 
опубликованные въ перюдической технической литератур*; кром* того, въ 
приведенномъ перечн* совершенно н*тъ указанШ на такихъ авторовъ, какъ 
С. Codron 2), Deny 3) и I.' Kollmann *), занимавшихся Teopieft прокатки, и 

') St. и Eis. 1899, №№ 9, 10 и 11. 
2) С. Codron. Procédés  de forgeage dans l'industrie. Paris, 1896. 
3) Ed. Deny. Etudes sur le laminage. Extrait de l'annuaire de la société  des anciens 

élèves  des écoles  d'arts et metiers. 1878. 
4) Dr. I. Kolmann. Ueber die Festigkeit des erhitzen Eisens. 1880. 
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совершенно не понятно указаше на статью Tresca: „Mémoire sur l'écoule
ment des corps solides" и oTcyTCTeie указанШ на статьи того же автора, 
связанный съ первой статьей, а именно: „Nouvelles recherches sur l'écoule
ment" etc. l ) и „Applications de l'écoulement de corps solides au laminage 
et au forgeage" 2) или „Sur l'application des formules générales  du mouvement 
permanent des liquides à l'écoulement de corps solides" 3) и проч. 

Глава II. Orne прокатных* станов*. 

Эта глава заключаете описашя прокатныхъ становъ, на которыхъ 
производились изсл-вдоватя при проката*. Предпочтете было отдано ста-
намъ, д*йствующимъ отъ электромоторовъ, потому что измереше работы 
въ этомъ случае, при посредстве автоматически записывающихъ электри-
ческихъ приборовъ, проще и, въ большинстве случаевъ, точнее; кроме того,— 
при соединенш съ электромоторомъ значительно легче вычисляется полезная 
работа для прокатки; при соединенш же, наприм-връ, съ паровой машиной 
необходимо всякш разъ знать коэффищентъ полезнаго д*йегая ея. Испы-
танто были подвергнуты шесть становъ: два стана doppel-duo мелкосорт-
ныхъ № I и № И, два стана для рудничныхъ рельсовъ среднесортныхъ № I и 
№ II и два реверсивныхъ стана № I и № П. 

С т а н ъ d o p p e 1-duo I с ъ о т д е л ь н ы м и п е р е д а ч а м и к ъ 
о б ж и м н о й и о т д е л о ч н о й л и н i я м ъ в а л к о в ъ . Обжимная лишя со
стоите изъ одной 450 мм. trio клети 1,5 м. длиной и приводится въ дей-
CTBie непосредственно моторомъ постояннаго тока (Helios A. G.), съ двенад
цатью полюсами и съ компаундированной и компенсащонной обмоткой; мощ
ность мотора 260—300 HP нормально и около 600 HP maxim. при 435—500 
вольтахъ и 75 до 125 оборотахъ въ ' минуту; маховикъ при этомъ стане 
5000 мм. д1аметромъ и 18300 кгр. весомъ. Моментъ инерши его, вклю
чая проч1я вращаюпцяся части этого стана, 7240 кгм. сек. 2. Отделочная 
лишя состоите изъ пяти 300 мм. doppel-duo клетей, изъ которыхъ 4 по 
1000 мм. длиной и одна полировочная 800 мм. длиной, и приводится въ дей-
CTBie непосредственно моторомъ постояннаго тока (Helios A . G.), съ 8 полю
сами и съ компаундированной и компенсащонной обмоткой—съ добавоч
ными полюсами, мощностью около 520 HP нормально при напряжеши въ 
сети 480 до 500 вольте; число оборотовъ мотора устанавливается 230 и 350 
въ минуту; при стане маховикъ 3000 мм. дтметр. и 1700 кгр. весомъ. 
Моментъ инерцш его, включая npo4ÎH  вращаюпцяся части этого стана, 
2750 кгм. сек. 2. Этому стану отведено четыре таблицы, №№ 1, 2, 3 и 4, 
изъ которыхъ первыя две представляютъ прокатку полосоваго 38X7 мм., а 
вторыя две — прокатку полосоваго 30,2X8,2 мм. Матер1аломъ для прокатки 
служили заготовки около 130 мм. въ квадрате изъ томасовскаго металла съ 
сопротивлешемъ разрыву отъ 40 до 42 кгр. на кв. мм.; ходъ прокатки и 
ручьи показаны въ таблицахъ. Расходъ силы на движете стана въ холо
стую изменялся отъ 34 HP до 39 HP для обжимной линш, или отъ 6 до 

') Comptes rendus. T. LXIV, 1867. 
2) Ibid. 
3) Comptes rendus. T. LXVI, 1868. 



395 

18°/ 0, и отъ 90 HP до 96 HP для ОТДЕЛОЧНОЙ, ИЛИ ОТЪ 22 до 59°/ 0 оть пол
ной силы, потребной для дъ\лешя стана, или, В М Е С Т Е , — о т ъ 124 HP до 135 HP. 
При проката* соответственными маховиками и прочими вращающимися 
частями было отдано энергш отъ 31 °/ 0 до 93°/ 0 въ обжимной лиши и отъ 
0 до 82% въ отд*лочной линш отъ всего количества, затрачиваемаго на про
катку. 

С т а н ъ d o p p e l - d u o II с ъ о б щ е й п е р е д а ч е й к ъ о б ж и м н о й 
и о т д е л о ч н о й л и н i я м ъ в а л к о в ъ . Съ отд*лочнымъ станомъ, состоя-
щимъ изъ 7 клетей doppel-duo, длиною отъ 950 до 500 мм. и дгаметромъ 
валковъ 300 мм., непосредственно соединенъ моторъ постояннаго тока (Шук-
кертъ въ Нюрнберге) мощностью 381 HP нормально и 500 HP maxim, на про
должительную нагрузку, или 600 HP maxim, на мгновенную перегрузку, при 
напряженш въ сети въ 500 вольтъ, и 232 до 300 оборотахъ въ минуту; на 
валу мотора насаженъ канатный шкивъ д1ам. 2600 мм. и весомъ 7350 кгр., 
моментъ инерщи котораго, включая и проч1я вращаюшдя части стана, 
1080 кгм. сек. 2. Обжимная лишя валковъ, состоящая изъ одной клети 
trio, съ валками длиною 1300 мм. и д1аметромъ 450 мм., имеетъ также ка
натный шкивъ-маховикъ (д1ам. канатовъ 50 мм.) д!аметромъ 6500 мм. и ве
сомъ 32000 клгр., моментъ инерщи котораго 22600 кгм. сек. 2; т. обр., пе
редача между шкивами 2 къ 5; последшй моментъ инерщи, будучи отнесенъ 

къ валу мотора, даетъ на последнемъ 22600 ( y l =3616 кгм. сек. 2, такъ 

что общш моментъ инерщи на валу мотора будетъ 4700 кгм. сек. 2. Этому 
стану отведено десять таблицъ, начиная съ № 5 по № 14 включительно, 
изъ которыхъ первыя две представляютъ прокатку круглаго fliaM. 35 мм., 
вторыя две — прокатку маленькихъ -тавровъ 35 X 35 X 4,5 мм., следующая 
две таблицы представляютъ прокатку полосового 50 X 1 0 мм., следуюнця 
две — прокатку маленькихъ швеллеровъ 40 X 20 X 4,5 мм., и наконецъ по-
следшя две—прокатку полосового 7 0 X 2 1 мм. Величину холостой работы и 
втяте инерщонныхъ массъ видно изъ следующей сводной таблицы: 

Продукта Btcb за
Качество. 

Расходъ 
силы на Тоже въ °/о. 

Работа, отданн. 
маховик. °/о 

прокатки. 
готовки, 

кгр. 

Качество. холост, 
ходъ. 

Тоже въ °/о. 
Обжимн. 

лишя. 
ОТД'БЛ. 
лишя. 

Таблицы: 
СМ 

50—60 клгр. 
на кв. мм. 

5 

6 
| кругл. 35 мм. 146 

СМ 
50—60 клгр. 

на кв. мм. 170 HP 
15—60 
15—58 

54—58 
52—96 

45—72 
40—77 

7 

8 
| тавры 
1 35X35X4,5 

72 ТМ 37 179 
17—66 
17—63 

68—98 
68—93 

17—95 
13-83 

9 

10 
) полосовое 
} 50X10 131 ТМ 40 190 

19—80—58 
18—79—57 

41—90 
70—94 

0—80 
0—85 

11 
12 

1 швеллерн. 
j 40X20X4,5 

83 ТМ 38 205 
14-57 
17-61 

52— 92 
53— 89 

0—72 
0—78 

13 
14 

] полосовое 
j 70X21 361 ТМ 38 188 

16—53 

16—60 

22—88 
42—87 

23—53 
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изъ которой видно, что, при одинаковой отдач* работы маховикомъ, работа 
трешя, или работа, необходимая для холостого хода стана, процентовъ на 
десять больше противъ случая стана doppel-duo I, т. е. противъ случая 
стана съ отдельными передачами. 

С т а н ъ 1 ; г 1 о д л я п р о к а т к и р у д н и ч н ы х ъ р е л ь с о в ъ , с р е д н е -
с о р т н ы й 1—съ непосредственной передачей къ отделочной лиши валковъ, 
состоящей изъ трехъ клетей trio въ 500 мм., и съ канатной передачей къ 
обжимному стану trio въ одну клеть тоже въ 500 мм. При отделочномъ 
стане моторъ трехфазнаго тока (А. Е. G. Берлинъ) на 1200 НР нормально 
и 2400 НР максим, при 134 оборотахъ въ минуту, 2000 вольтъ напряжешя 
и 47 перюдахъ. На валу мотора насаженъ канатный шкивъ fliaM. 4875 мм. 
и весомъ 17630 кгр., моментъ инерщи котораго, включая npo4ÍH  вращаю-
щшся части стана, 8570 кгм. сек. 2. На валу обжимного стана большой ка
натный шкивъ д1ам. 6500 мм. и весомъ 32000 кгр., и моментъ инерщи 
его, включая и валки, 22170 кгм. сек.2; такимъ образомъ передача между 
колесами 3 къ 4. Этому стану отведено 12 таблицъ, начиная съ № 39 и 
кончая № 50, изъ которыхъ десять таблицъ представляютъ прокатку руд-
ничныхъ рельсовъ весомъ отъ 4,6 кгр. отъ 14,4 кгр. въ пог. метре, и по-
следшя две представляютъ прокатку шпалъ весомъ 3,1 кгр. въ погон, метре. 
Величину холостой работы и вл4яше инерцюнныхъ массъ видно изъ сле
дующей сводной таблицы: 

Р
/Б

С
Ъ
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О
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. 
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р.
 к
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р.

 

о 
U се ЕС 

•Р щ 
РЗ а 

Овчеше 

заготов. 

С
оп
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. м
м

. 
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т,
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аб
. 

Н
Р 

Тоже въ 

°/о 

Общ. вр. 
секундъ. Работа отданн. махов. °/ 0. 

Р
/Б

С
Ъ
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О

Г
. 
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ет

р.
 к

лг
р.

 

о 
U се ЕС 

•Р щ 
РЗ а 

Овчеше 

заготов. 

С
оп

ро
т.
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аз

р.
 

кг
. н

а 
кв

. м
м

. 
Х

ол
ос

т,
 р

аб
. 

Н
Р 

Тоже въ 

°/о Проп. Интер. Обжимной 
станъ. 

Отд-влочный 
станъ. 

Табл.: ТМ. Табл.: 
мм. ТМ. 

39 10 276 185 46,0 300 17,2—52,1 42,63 107,02 79,6 -95 6 7,4 —73,9 
40 10 277 185 56,3 300 17,9—49,9 43,43 99,79 80,8 —94,0 29,45-83,3 
41 4,6 118 130 68,5 380 26,9—69,45 39,15 80,43 88,5—100,00 27,5 —91,00 
42 4,6 116 130 69,6 380 27,7 —70,0 37,71 72,86 85,65—96,4 5,6 —91,50 
43 14,4 265,8 180 70,1 260 12,45—42,0 37,64 94,12 63,7 —92,3 31,0 —52,2 
44 14,4 270,0 180 67,5 260 17,95—44,3 38,29 105,56 66,4 —92,7 29,5 —55,4 
45 13,6 328,5 199X184 72,4 260 14,30-63,0 50,15 140,46 63,0 —93,1 0 —66,5 
46 13,6 325,0 198X182 83,0 260 13,7 —71,0 47,86 90,34 67,9 —98,45 0 —71,0 
47 8 201,3 162X156 66,8 300 18,8 -65,6 35,94 111,51 83,65—98,1 0 —81,05 
48 8 206,8 162X152 41,6 300 19,4 —69,9 37,21 86,06 82,95—98,7 0 —82,80 
49 3,1 118,0 128X134 39,4 340 26,4 —48,15 32,27 117,35 87,7 —95,45 15,3 —87,7 
50 3,1 117,5 128X134 38,4 340 21,0 —51,1 — — 86,8 —96,10 15,55-87,6 

С т а н ъ ^ о д л я п р о к а т к и р у д н и ч н ы х ъ р е л ь с о в ъ , с р е д н е -
с о р т н ы й II, изъ двухъ рабочихъ клетей въ одной линш, непосредственно 
соединенныхъ съ моторомъ трехфазнаго тока (Сименсъ-Шуккертъ, Берлинъ), 
силою 1200 НР нормально и 2400 НР максимально, при 170 оборотахъ въ 
минуту, 3000 вольтахъ напряжешя и 51 перюдахъ. На валу маховикъ 7000 мм. 
д{аметр., моментъ инерщи котораго, включая проч1я вращаюпцяся части 
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стана, 34600 кгм. сек. 2. Д1аметръ валковъ 530 мм. Этому стану отведено 
24 таблицы, начиная съ № 15 и кончая № 38, представляющихъ прокатку 
рудничныхъ рельсовъ втзсомъ отъ 7 кгр. до 13,9 кгр. въ погонномъ метр* и 
прокатку шпалъ (таблицы 27 и 28) весомъ 6 кгр. въ погонномъ метр*. Ве
личину холостой работы и вл1яше инерщонныхъ массъ видно изъ следую
щей сводной таблицы. 
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г.
 Общее время 

секундъ. 
Холост, раб. 
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CD 
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о о, И 

и о. со Í-a 5 

Холост, раб. 

7«. Обжим. 
КЛ"ВТЬ. 

Отд-влочн. 
КЛЪТЬ. 

Табл. 
16 135X145 400,8 13,9 

ТМ. 
64,4 41,08 76,35 12,37—34,90 81,10—96,40 7,20—70,60 

16 394,7 13,9 39,78 90,74 9,77—28,18 69,80—97,60 21,30-65,60 
17 145X130 367,7 62,4 41,76 77,05 
18 360,6 39,53 91,11 
19 

20 
144X133 355,6 

362,5 

Он и ч 
о 

44,6 40,52 
40,09 

83,75 
75,92 11,86-39,65 73,90—98,40 7,05—89,30 

21 149X130 358,9 Ч—1 55,5 39,84 87,60 
22 349,4 40,05 73,98 
23 135X145 410,35 57,0 40,01 82,47 
24 
25 

384,90 
370,30 11,5 

57.7 
39,4 

42,70 
38,84 

66,50 

71,51 13,60—36,40 73,30 -95,30 38,50—80,60 

26 368,7 39,6 40,28 70,29 
(27 

Шоалы( 2 8 
120X110 

242,3 
241,3 

бклг. 
44,4 
43,4 

28,40 
30,47 

44,88 
41,63 

12,23—26,60 
12,46—23,50 

76,10-93,60 
82,90—92,20 

30,80—88,50 
28,80—82,40 

29 150X135 280,8 10,30 55,3 33,43 100,01 18,50-34,60 77,40-95,50 7,50—80,90 

30 283,6 10,30 59,9 34,86 57,16 19,00—41,6 72,90—95,70 18,55—80,90 

31 150X135 266,6 7,00 70,3 42,98 85,25 16,0 -42,6 71,80—92,80 14,80—75,50 

32 269,1 7,00 76,6 43,33 68,88 15,2 —37,6 69,00—87,80 0 —74,50 

33 130X150 389,0 76,0 52,58 68,22 
34 397,1 75,2 54,73 73,65 

35 
36 

288,3 
281,8 

9,00 45,3 
45,6 

43,49 

34,33 

69,18 
68,23 

13,22—29,22 
(56, 20) 

59,00—98,10 0 -73,20 

37 392,2 58,2 49,36 60,10 

38 388,0 58,2 49,04 75,41 

Настоящая таблица, относящаяся къ случаю отдельной передачи къ 
станамъ, указываетъ также на значительно меньшую затрату работы на 
движете стана въ холостую, чЪмъ въ случа* общей передачи къ станамъ 
(станъ trio I). 

Р е в е р с и в н ы й с т а н ъ duo I, с о с т о я н и й и з ъ о д н о г о б л у¬
м и н г а. Электрическая передача къ стану осуществлена по систем* Ильгнера 
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Т а б л и 

Р е в е р с и в н ы й 
П р о к а т к а э а г о т о 

П р о п у с к и . 1 2 3 4 5 6 

15 Разм-вры с-вчешя ЙХ^ м м - • • 456X474 436X478 436X440 411X444 386X448 361X452 
16 2161,4 • 2084,08 1918,4 1824,84 1730,28 1631,72 

17 Уменьшение с в ч е т я въ кв. см. 40,56 77,32 165,68 93,56 94,56 98,56 

18 Длина полосы въ метр. . . . 1,34 1,39 1,513 1,589 1,675 1,78 

Степень вытяжки металла [>•. . 1,04 1,0* 1,09 1,05 1,05 1,065 

Коэффищентъ уменынешя св
0,95 0,94 ч е т я к . . . . . . . 0,96 0,96 0,92 0,95 0,95 0,94 

22 — — 1183 — 1169 — 

2 Время пропуска металла въ се-
1,90 2,3 2,43 2,40 1,55 1,72 1,90 

3 Интервалъ между пропусками 
2,60 2,13 3,04 13,16 2,74 2,42 2,60 2,13 

12 Полезная работа, собственно, на 
прокатку въ НР секундахъ. 1246 1983 2032 2768 2857 3181 

Тоже по предлагаем, формул* . 946 946 2160 1326 1360 1760 

При э.томъ: 
Давлеше ист. Д клгр. на кв. см. 500 500 500 530 560 560 

— — — — — — 

Поверхн. сопр. Т кв. см. . . . 382 369 497 378 356 395 
Полное давлеше Р клгр. . . . 125000 117000 154000 133000 125000 138000 

П р о п у с к и . 16 17 18 19 20 21 | 

15 Размеры свчешя Нуф мм. . . 255X263 230X267 195X271 228X199 193X203 163X197 
16 660,65 614,1 528,45 453,72 391,79 321,11 

17 Уменьшеше свчешя въ кв. см. 77,5 46,55 85,65 74,73 •61,93 70,68 

18 Длина полосы въ метр. . . . 4,39 4,72 5,49 6,40 7,42 9,04 

Степень вытяжки металла [»•. . 1,12 1,08 1,16 1,16 1,16 1,22 

Коэффищентъ уменьшешя св-
0,82 0,89 0,93 0,86 0,86 0,86 0,82 

22 — 1139 — 1139 — 1133 

2 Время пропуска металла въ се-
2,72 3,00 3,44 5,08 4,21 4,71 

3 Интервалъ между пропусками 
4,39 2,71 4,22 18,79 5,62 11,10 4,39 

12 Полезная работа, собственно, на 
прокатку въ НР секундахъ 3645 4487 6069 8584 6696 9832 

Тоже по предлагаем, формул* . 3645 2700 6400 6300 6626 9813 

При этомъ: 
Давлеше ист. Д клгр. на кв. см. 600 650 650 650 650 650 

— — — — — — 

Поверхн. сопр. Т кв. см. . . . 270 211 288 234 219 227 
Полное давлеше Р клгр. . . . 98000 85000 115000 94000 88000 91000 

399 

ц а 53. 

с т а н ь ди о I. 
в к и 98 X 102 мм. 

7 8 9 10 11 12 13 | 14 15 

336X456 306X460 410X310 380X314 350X318 320X322 295X326 255X330 285Х25У 
1532,16 1407,60 1271,0 1193,2 1113,0 1030,4 961,7 841,5 738,15 

99,56 124,56 136,6 77,8 80,2 82,6 68,7 120,2 103,35 
1,892 2,06 2,28 2,43 2,62 2,814 3,015 3,44 3,924 
1,07 1,09 1,105 1,065 1,08 1,08 1,07 1,14 1,17 

0,94 0,92 0,90 0,94 0,93 0,927 0,93 0,88 0,86 
1163 — 1157 1157 — 1151 — 1145 

1,77 2,03 1,92 2,04 2,47 2,33 2,72 3,04 2,48 

2,81 9,01 3,01 2,29 2,71 2,04 3,40 13,55 3,45 

2450 3252 3734 2961 3159 3181 3437 5433 4030 

1866 2706 3000 1866 2320 2346 2340 5330 5453 

580 580 600 600 600 600 600 600 
0,5 
363 

142000 

600 

388 
141000 

435 
158000 

388 
147000 

287 
109000 

307 
117000 

272 
106000 

285 
112000 

600 
0,5 
363 

142000 
329 

195000 

22 23 24 25 26 27 28 29 

138X201 158X142 143X146 133X147 118X150 118X122 98X126 98ХЮ2 
278,38 224,36 208,78 195,51 177,00 143,96 123,48 99,96 
42,73 54,02 15,58 13,27 18,51 33,04 20,48 23,52 
10,42 12,91 13,94 14,88 16,38 20,20 23,46 29,00 
1,15 1,24 1,08 1,07 1,11 1,23 1,17 1,24 

0,87 0,81 0,93 0,94 0,91 0,81 0,86 0,81 

— 1133 1126 — 1119 — 1091 

5,70 3,52 6,40 7,38 7.47 8,00 10,80 13,60 

8,06 71,60 7,08 4,79 9,21 13,79 19,20 — 

7,428 13948 5402 5385 7413 11268 7963 22949 

7100 12373 3600 3100 6066 12866 11773 18600 

700 800 800 820 820 820 820 900 

177 
76000 

169 
84000 

93 
48000 

84 
43000 

0,5 
100 

51000 
124 

64000 
98 

49000 

0,5 
92,4 

52000 
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и состоитъ изъ четырехъ машинъ постояннаго тока, изъ которыхъ одна рабо
таете какъ моторъ съ напряжешемъ въ СЕТИ 550 вольте, а три остальныхъ— 
какъ динамо при послъуювательномъ включении. При напряженш у зажимовъ 
одной машины 500 вольте наибольшее напряжете въ цепи у становыхъ 
моторовъ доходите до 1500 вольте, а наибольшее напряжете каждаго изъ 
двухъ становыхъ моторовъ, при послътювательномъ включенш,—750 вольте. 
Моторъ при умформер* Ильгнера развиваете 1300 HP при 350 до 450 
оборотахъ въ минуту; на валу имеется маховикъ въ 35000 кгр. при 90 м. 
окружной скорости въ секунду. Станъ приводится въ действ1е сдвоеннымъ 
моторомъ, который соединяется съ верхней шестерней шестеренкой клети, 
и можете развивать до 7000 HP при перегрузке въ 50°/ 0 . Число оборотовъ 
изменяется отъ ztr 60 до ± 90 въ минуту, что производится включешемъ 
сопротивлешя въ провода возбудительной машины при сдвоенномъ становомъ 
моторе, при этомъ ослабляется магнитное поле моторовъ, и число оборотовъ 
возрастаете. Д1аметръ валковъ блуминга 900, а длина ихъ 2250 мм. Полный 
моменте инерщи сдвоеннаго станового мотора и прочихъ вращающихся ча
стей стана 6500 кгм. сек.2, а умформера Ильгнера 9400 кгм. сек. 2. Этому 
стану отведено три таблицы №№ 51, 52 и 53, изъ которыхъ последняя 
приводится здесь. Первый две таблицы представляютъ прокатку заготовокъ 
158 X 142 мм. изъ слитковъ 500 X 500 внизу и 450 X 450 мм. вверху, при длине 
1510 мм., весомъ 2675 кгр., изъ мартеновской стали съ сопротивлешемъ 60 кгр. 
Въ первомъ случае въ течете всехъ пропусковъ, т. е. въ течете 90,26 се-
кундъ (интервалы 116,67 секундъ) было израсходовано всего 187459 HP се-
кундъ, изъ которыхъ на прокатку пошло 155007 HP секундъ или 82,7%, 
или въ одну секунду 1722 HP; во второмъ случае въ течете всехъ про
пусковъ, т. е. въ течете 113,78 секундъ (интервалы 140,91 секундъ) было 
израсходовано всего 217070 HP секундъ, изъ которыхъ на прокатку пошло 
178582 HP секундъ, или 82,2%> или въ одну секунду 1566 HP. Такимъ 
образомъ, въ настоящемъ случае, при прокатке одинаковаго качества, 
веса и размеровъ слитка, и при почти тождественныхъ услов!яхъ прокатки 
(одинаковы t, р- и к), получилась разница въ расход* силы въ 156 HP; 
или 9,5%, которая будете уже указывать на среднюю точность соответ-
ственныхъ опытовъ и вычисленш. 

Таблица 53 представляетъ прокатку заготовокъ 98 X 102 мм. изъ слит
ковъ 500X500 внизу и 450X450 мм. вверху при длине 1300 мм., весомъ 
2275 кил., изъ мартеновской стали съ сопротивлешемъ отъ 38 до 42 кгр. 
Время пропусковъ продолжалось 119,13" (интервалы 248,92 секундъ), при 
этомъ было израсходовано всего 209154 HP секундъ, изъ которыхъ на чистую 
прокатку пошло 166773 HP секундъ, или 79,7%, или въ одну секунду 
около 1500 HP. 

Р е в е р с и в н ы й с т а н ъ duo II, с о с т о я щ е й и з ъ о д н о й о б ж и м 
н о й к л е т и и т р е х ъ ч и с т о в ы х ъ к л е т е й . Для выравнивашя коле-
банш нагрузки служить умформеръ Ильгнера. Моторъ умформера трехфаз-
наго тока, нормально на 2500 HP при 3000 вольтахъ, непосредственно со
единяется съ двумя динамо постояннаго тока по 1500 kw. нормально и по 
3750 kw. максимально каждая, при 300 до 375 оборотахъ въ минуту. Для 
регулировашя скольжешя мотора служатъ автоматически выключаемые жидюе 
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реостаты. Умформеръ снабженъ двумя стальными маховиками по 26 тоннъ 
каждый при наибольшей скорости 80 м. въ секунду. 

Для дежятая стана служатъ три взаимно соединенные мотора общей 
мощностью нормально 3600 НР и 10.350 НР максимально при 110 оборотахъ 
въ минуту. Наивысшее напряжете въ цепи моторовъ достигаетъ 1000 вольтъ, 
соответственно каждому мотору 333 вольтъ. Обпцй моментъ инерцга мото
ровъ, включая и вращаюппяся части стана, доходитъ до 5100 кгм. сек. 2. 
Д1аметръ валковъ 750 м/м, длина ихъ 1900 м/м. 

Этому стану отведены послътгшя четырнадцать таблицъ, начиная съ 
№ 54 и кончая № 67, изъ которыхъ таблица 59 приводится здесь (стр. 402—403). 

Сводка всехъ этихъ таблицъ приводится ниже 
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54 рельсы 26 кгр. 1380 
400X400 
360X360 69,6 146,55 199,05 292501 171146 60 1168 

55 1 балки N 16 1140 
400X340 
360X300 39,2 123,16 197,45 280088 190168 70 1546 

56 | 20,4 кгр. п. м. 1070 — — 120,69 173,03 270948 186460 70 1554 

57 1467 
400X400 

43,5 111,43 165,14 241262 157954 65 1423 57 1 балки N 22 1467 360X360 43,5 111,43 165,14 241262 157954 65 1423 

58 1 36,0 кгр. п. м. 1478 — — 113,02 145,68 258972 175971 68 1557 

59 1852 
445X415 

67,4 152,73 219,87 326605 223856 70 1456 59 1 рельсы 1852 415X395 67,4 152,73 219,87 326605 223856 70 1456 

60 | 35,5 клгр. 1790 — — 152,38 287,02 322791 215891 70 1420 

61 1 загот, 1303 
400X400 
360X360 39,9 135,07 262,94 233397 141740 60 1050 

62 | В Ъ СЕЧ. 50 мм. 1212 — — 134,05 224,02 231670 140955 61 1052 

63 рел. 35,5 клгр. 1875 
400X400 
360X360 

69,8 159,25 223,58 357579 250314 70 1574 

64 } балки N 18 1095 
400X345 
360X305 36,8 115,34 168,61 261018 177134 67 1540 

65 | 23,8 клгр. 1046 — — 113,63 151,62 256307(174614 68 1531 

66 1035 
400X345 

42,0 111,89 159,15 227450 150915 66 1347 66 1 шпалы 1035 360X305 42,0 111,89 159,15 227450 150915 66 1347 

67 1 260 мм. шир. 1035 99,55 149,86 207612 141811 70 1418 



Т а б л и ц а 59. 
Р е в е р с и в н ы й с т а н ь duo II. 

П р о к а т к а р е л ь е о в ъ в * с о м ъ 35,5 к л г р . въ п о г о н , м е т р * . 

П р о п у с к и . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

23 Размеры с*чешя А X Ь в ъ мм- 395.405 360.409 320.413 285.417 350.289 300.293 290.297 245.301 242.249 202.253 207.206 

24 Площадь свчен1я въ кв. ст. . . 1599,75 1472,4 1321,6 1188,45 1011,5 879,0 861,3 737,5 602,6 511 426,4 

25 Уменыпеше площади свчешя въ 
143,25 127,35 150,8 133,15 176,95 132,5 17,7 123,8 134,9 91,6 84,6 

26 Длина полосы въ метр 1,474 1,602 1,788 1,988 2,332 2,687 2,74 3,2 3,915 4,615 5,53 

— 1,1 1,1 1,11 1,11 1,17 1,15 1,02 1,17 1,22 1,18 1,2 
— Коэффициента уменьшения св-

0,92 0,92 0,9 0,9 0,85 0,87 0,98 0,856 0,817 0,847 0,834 

30 1145 1145 1145 1139 1139 1133 1126 1119 1112 1105 1098 

2 Время пропуска металла въ се-
2,8 4,4 3,73 3,42 3,47 3,22 3,44 4,56 4,78 4,23 4,7 

3 Интервалъ между пропусками въ 
7,5 7,6 7,43 10,85 7 6,48 7,04 8,87 7,65 10 8,61 

17 Полезная работа, собственно, на 
прокатку въ НР сек 2083 2591 3031 2679 2953 3055 3452 4426 5678 4294 5430 

Тоже по предлагаем, формул* . 2000 2186 2500 2413 4000 3733 400 4680 5913 4440 5546 

При этомъ: 

Давлеше ист. Д клгр. на кв. снтм. 520 550 575 575 575 575 575 575 575 575 575 

— — — — — — . . . — — — — 

Поверхн. соприк. Т кв. снтм. . 390 375 380 364 364 320 116 305 305 240 220 

Полное давлеше Р клгр. . . . 132000 135000 142000 134000 134000 120000 41000 114000 114000 89000 82000 



Продолжение таблицы 59. 

| П р о п у с к и . 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

23 Размеры свчешя АХ^ в ъ м м - • 174.210 172.178 132.176 С п е ц 1 а л ь н ы е к а л и б р ы. 

24 Площадь свчешя въ кв. снтм. . 365,4 316,8 232,32 200,3 156,1 138,3 106,0 81,1 74,6 60,8 52,3 46,5 

25 Уменьшете площади свчешя въ 
61 48,6 84,48 32,02 44,2 17,8 32,5 24,9 6,5 13,8 8,5 5,8 

26 Длина полосы въ метрахъ. . . 6,46 7,45 10,17 11,77 15,1 17,05 22,24 29,1 31,64 38,82 45,1 50,75 

— 1,17 1,15 1,36 1,16 1,28 1,13 1,3 1,31 1,09 1,23 1,163 1,125 

— Коэффищентъ уменьшешя св-
0,856 0,867 0,73 0,863 0,779 0,887 0,766 0,765 0,92 0,815 0,86 0,89 

30 1098 1091 1084 1076 1084 1084 1084 1061 1061 1057 1045 1021 

2 Время пропуска металла въ се-
4,69 5,26 9,03 7,6 6,4 7,72 8,94 10,75 10,22 12,2 .13,43 13,74 

3 Интервалъ между пропусками въ 
11,3 16,93 17 8,25 7,98 10,9 22,2 8,32 8,22 8,14 11,6 

17 Полезная работа, собственно, на 
прокатку въ НР секундахъ 4562 4860 9542 14753 11877 8240 18508 24622 13712 28246 23468 17371 

Тоже по предлагаем, формул* . 4893 4720 10533 10200 12440 8746 18120 25000 10000 30500 24460 17460 
При этомъ: 

Давлеше ист. А клгр. на кв. снтм. 575 575 620 780 780 780 780 780 800 ; 800 850 850 

— — — 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 ; 0,5 0,5 0,5 

Поверхн. соприк. Т кв. снтм. . 191 167 200 115 135 106 ПО 107 80 : 66 55 45 
| Полное давлеше Р клгр. . . . 70000 62000 82000 56000 65000 52000 54000 52000 40000 33000 29000 24000 
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Глава III. Инструменты, применяемые при опытах*. 

Для определешя силы, потребной при прокатке, нужно было опреде
лить энерпю, отдаваемую моторомъ съ одной стороны, и кинетическую энер
пю вращающихся частей — съ другой. 

При изслътюванш моторовъ постояннаго тока, какъ при doppel duo I и 
И и при реверсивныхъ станахъ I и II, поел* измерешя регистрирующими 
инструментами силы тока и напряжешя, можно получить и мощность мо
тора. При моторахъ трехфазнаго тока, какъ при среднесортныхъ станахъ 
trio I и И, и при установке Ильгнера II, достаточно поставить трехфазнаго 
тока ваттметръ, который непосредственно будетъ показывать мощность мо
тора. При изеледовашяхъ применялись регистрирующее инструменты фирмы 
Siemens & Halske, съ регистращей искръ. 

Для определешя числа оборотовъ вала мотора, — что необходимо для 
вычислешя отданной моторомъ энерпи и что всего труднее удается при 
первыхъ пропускахъ, когда прокатываемая полоса очень коротка, и когда 
вл1яше вращающихся маесъ въ отдаче энерпи доходитъ до 95°/о, — приме
нялся тахографъ Dr. Horn'a, быстро определяющш, тоже при посредстве 
электрическихъ измеретй, всятя, внезапныя и корогщя, колебашя въ числе 
оборотовъ. Число оборотовъ стана, приводимаго въ действ1е при посредстве 
канатной передачи, напр. стана I для прокатки рудничныхъ рельсовъ, опре
делялось изъ несколькихъ тахограммъ, при порожнемъ и нагруженномъ 
ходе той и другой линш, чтобы знать скольжеше канатОвъ. 

Кроме того, при всехъ изеледовашяхъ, протекавшихъ, вообще, про
должительное время, для определешя израсходованныхъ киловаттъ часовъ 
применялись два взаимно контролирующихъ электрическихъ счетчика фирмы 
Siemens & Halske для постояннаго и трехфазнаго тока. 

Для измерешя температуры прокатываемаго издел1я при пропускахъ 
применялись два пирометра. Пирометръ Ваннера, допускающш быстрое опре-
делеше (чтобы не произошло окислешя металла), применялся при темпера-
турахъ 900° С и выше, при этомъ ошибка могла доходить до — 20° отъ 
абсолютно вернаго значешя температуры. Температура металла въ одномъ 
сеченш, но въ разныхъ точкахъ, можетъ разниться на 30 — 40° С; а именно 
более толстыя, или более сжатыя, части имеютъ более высокую темпера
туру, чемъ тоншя или слабо сжатыя части. Оптическш пирометръ Holborn 
& Kurlbaum применялся только при более низкихъ температурахъ, а именно 
отъ 600° до 900° С 

Глава №. Вычислеже опытных* кривых*. 

Вычислеше опытныхъ кривыхъ при посредстве указанныхъ инстру-
ментовъ и методовъ, зависящее отъ рода испытуемыхъ моторовъ и передачи, 
съ одной стороны, и самаго способа прокатки, съ другой, — очень различно. 
Для определетя энерпи, отдаваемой моторами постояннаго тока, при различ-
ныхъ нагрузкахъ, служили полученный кривыя амперовъ и вольтъ, но при 
этомъ нужно было всякш разъ знать различный постоянный, зависящая отъ 
напряжешя въ сети и въ ответвлешяхъ. Тогда 
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напряжете X сила тока = энерпи въ ваттахъ; 
напряжете X сила тока 

736 = мощность въ НР; 

напряжете X сила тока щкя 
-.— X время пропуска = работ* въ НР сек. = — 

Чтобы получить отданную моторомъ энерпю въ НР за весь пропускъ 
нужно среднюю мощность мотора въ НР помножить на коэффищентъ по-
лезнаго д е й е т я . Такимъ образомъ отданная энерпя представится такъ: 

Средн. амперъ X вольтъ X коэф. полезн. д'Ьйств. X время Т 1 т , 
^ • — НР секундъ. 

Сюда нужно прибавить кинетическую энерпю маховика и вевхъ вра
щающихся частей, которая определяется, по изм-Бненш числа оборотовъ, 
до и поел* пропуска полосы. Если 3 будетъ моментъ инерцш вращаю
щихся частей стана (и маховика) въ гшцгХсек. 2, П!—число оборотовъ при 
начале, п 2—число оборотовъ при конце пропуска полосы, то отданная вра
щающимися массами энерпя будетъ равна: 

Для моторовъ трехфазнаго тока отданная моторомъ энерпя предста
вляется такъ 

I Средн. амперъ X вольтъ X время / т к г \ 1 
I потеря скольж. ( ^ Н X коэффиц. полезн. 

действ. = НР секундъ. 

Вычислеше энерпи, отдаваемой моторомъ постояннаго тока при ревер-
сивномъ способе труднее, потому что здесь напряжете, сила тока и число 
оборотовъ меняются отъ нуля до некоторой наибольшей величины; въ этомъ 
случае каждая ордината кривой амперовъ помножается на соответственную 
ординату кривой вольтъ и, по сумме этихъ произведенш, судятъ объ энер
пи мотора за пропускъ; сюда следовало бы прибавить еще работу отъ уско-
решя массъ, и исключить потери на электрическая сопротивлешя, пропор-
цюнальныя квадрату силы тока =12\У, И потери на треше, которыя опреде
ляются изъ холостого хода. 

Глава V*. Состашш таблиц* отъ 1 до 67. 

Рубрика 2 показываетъ время пропуска металла въ секундахъ черезъ 
разные ручьи, а рубрика 3—время паузъ, или интерваловъ, между пропу
сками. Самыми точными цифрами будутъ те, которыя определены при по
мощи тахографа. Рубрика 4-я представляетъ изменеше минутнаго числа обо
ротовъ за пропускъ вследств1е нагрузки, которое затемъ повышается во 
время паузы. Такимъ образомъ отданная моторомъ энерпя вычисляется на 
основанш показаннаго времени для пропуска. 

Энерпя, отдаваемая вращающимися массами, вычислялась по кривымъ 
27* 
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тахографа, когда таковыя применялись для опред-влетя времени, и при 
знати момента инерцш вращающихся массъ. 

Работа для холостого хода определялась при маховиковыхъ станахъ— 
изъ опытовъ надъ прочно зажатыми станами, а при реверсивныхъ станахъ— 
по среднему числу оборотовъ и, затемъ, помножалась на соответственное время. 

Сумма полезной работы на прокатку есть сумма энерии, затраченной на 
прокатку при соответственномъ пропуске, съ приняйемъ въ расчетъ коэф-
фищента полезнаго дешггая мотора и т. д., но исключая работу на уско-
реше массъ, холостую работу и электричесшя потери. Средняя мощность по
лучится отъ разделешя работы за пропускъ на проходящее время. 

Поперечное сечете прокатываемой полосы или слитка определялось 
при маховиковыхъ станахъ по разрезнымъ пробамъ и планиметрировашемъ; 
иногда, — по калибровке валковъ, а при реверсивныхъ станахъ — по поло
женно верхняго валка. 

Длина слитка или полосы определялась вычислешемъ на основанш веса 
слитка и его поперечнаго сечешя, при этомъ обрезки всегда принимались 
во внимаше. 

Удлиняете полосы вычислялось по соответственнымъ пбперечнымъ се-
чешямъ и длинамъ ея. 

Смещенные или перемещенные объемы металла, представляюшде про
изведете изъ уменьшения поперечнаго сечетя на длину полосы (слитка) до 
входа въ ручей, т .е . (С^ — 0 2 ) Ц 1 или ^—я 2 )^1 ,определялись вычислешемъ. 

Такимъ образомъ, точность предоставленныхъ таблицъ не одинакова. 
Наименьшей точностью будутъ отличаться таблицы для становъ с!орре1-с1ио 
I и II, при которыхъ время пропусковъ определялось не тахографомъ, а 
помощью передаточнаго вала; затемъ, здесь не приняты во внимаше по
тери на электрическая сопротивлешя и работа отъ ускорешя массъ; кроме 
того, одинаковые методы измерений сопровождались здесь большими отно
сительными ошибками, чемъ при всехъ другихъ станахъ, такъ какъ про-
катываемыя полосы были наименынаго поперечнаго еечешя, и затрата по
лезной работы была также наименьшая; ошибки же могли произойти отъ 
неправильнаго показашя электрическихъ измерительныхъ приборовъ, непра
вильна™ измерешя длины и площади еечешя прокатываемой полосы во 
время работы и неточнаго учета кинетической энергш вращающихся массъ. 
Такъ напримеръ, въ таблицахъ 1 и 2 полезная работа для пропусковъ 9, 
10 и И показана недостаточной, а именно: 

пр. 9 пр. 10 пр. и 
въ таблице 1 542 582 735 

2 448 554 723 

между темъ какъ по нашимъ вычислешямъ таблицы 1 эта работа д. б. со
ответственно 600, 620 и 800 НР секундъ, при этомъ нужно принять во 
внимаше, что продолжительность интерваловъ передъ 9 пропускомъ была 
5,5 секундъ въ случае первомъ и 2,5 сек. въ случае второмъ. Далее въ та
блицахъ 3 и 4 невероятно велика работа для 19 пропуска 1683 и 1230 НР сек. 
по сравнешю съ таковой-же въ таблице 1 и 2—427 и 459 НР сек. и съ 
вычисленной нами для таблицы 1-й -446 НР сек. 
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Затвмъ, если взять таблицы 5 и 6, 7 и 8 и 11 и 12, относяпцяся къ 
стану doppel-duo II, то замътимъ несходство въ работ* въ черновой клети, 
т. е., — для пропусковъ съ 1 по 6, хотя поперечные размеры заготовки и 
услов!я прокатки во всвхъ трехъ случаяхъ были более или менее одни и 
те же. Наибольшей достоверностью отличаются цифры таблицы 7-й, и цифры 
другихъ таблицъ, для указанныхъ пропусковъ, должны быть соответственно 
исправлены. 

Изслъуговашя среднесортныхъ становъ trio I и II для прокатки руд-
ничныхъ рельсовъ отличаются уже большой точностью наблюдешй, такъ какъ 
время пропусковъ здесь определялось тахографомъ Ногп'а, и прокатываемый 
полосы были большого поперечнаго сечешя и веса. 

Но, повидимому, самой меньшей точностью сопровождались испыташя 
надъ реверсивнымъ станомъ I, хотя число оборотовъ умформера определя
лось тахографомъ, но число оборотовъ сдвоеннаго станового мотора опре
делялось при посредстве передаточнаго вала, и не была принята во внима-
Hie работа отъ ускорешя массъ, кроме того регулироваше сдвоеннаго ста
нового мотора происходило, вероятно, не пунктуально. Не смотря на то, 
что этому стану отведено три таблицы, изъ нихъ авторъ не делаетъ ни-
какихъ выводовъ, вероятно,—потому, что оне отличаются несходствомъ ре-
зультатовъ. Въ самомъ деле, если взять таблицы 51 и 52, представляюпця 
прокатку, при почти одинаковыхъ услов1яхъ, двухъ слитковъ одинаковаго ка
чества, веса и размеровъ, то можно заметить следующую разницу въ ре-
зультатахъ: 

П Р О П У С К И . 2 3 4 6 18 20 

Т а б л и ц а 51. 
Время пропуска. . . . 2,54 1,88 2,72 3,10 5,13 5,8 

Овчеше Ь X Ь . • . . 436,478 436,440 411,444 361,452 195,280 193,203 
1,614 1,757 1,845 2,064 6,160 8,61 

Чистая работа . . . . 2789 2638 3920 5230 5978 8192 

Т а б л и ц а 52. 
Время пропуска. . . . 2,16 1,74 3,08 3,10 5,21 6,04 

Овчеше п X Ь . . . . 436,478 437,441 411,445 360,453 195,278 191,203 

1,610 1,750 1,845 2,070 6,26 8,69 

Чистая работа . . . . 4049 5181 4459 6192 8966 10947 

Что касается таблицы 53, то она такъ же, какъ и таблицы 51 и 52, не 
отличается достоверностью результатовъ при малыхъ вытяжкахъ металла; 
къ этому заключенш можно придти, если сравнить отношеше перемещен-
наго при различныхъ пропускахъ объема металла къ затраченной работе 
съ таковыми же отношешями въ другихъ таблицахъ, представляющихъ про
катку подобныхъ же заготовокъ, что подтверждаютъ также и цифры, вы
веденный изъ работы по предлагаемой мною формуле, и очень подходяшдя 
къ результатамъ другихъ соответственныхъ таблицъ, а именно: 
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П Р О П У С К И . 1 2 4 5 6 7 10 11 12 17 24 25 28 

( q n - l - чп) !n-1 
— • по 

57 69,6 68,1 70,2 69,4 96,5 79,9 82,2 90,8 60,7 49,6 45,8 69,2 

( Ч п - 1 _ Ч п ) ln-1 
на 

основ, предл. формулы. 74 146 141 147 124 125 120 115 127 103 75 78 46 

Таблицы съ № 54 по № 07, относящаяся къ реверсивному стану II, 
отличаются, напротивъ, наибольшей обработкой и наибольшей точностью, 
хотя и въ нихъ встречаются противоречивые результаты. Напримеръ, въ 
таблице 58 работа, показанная для 9-го пропуска и равная 13460 HP се-
кундъ, едва ли достоверна, такъ какъ для такого же пропуска по таблице 57, 
представляющей прокатку такихъ же балокъ и, приблизительно, при оди-
наковыхъ услов1яхъ, соответственная работа определена всего въ 8361 H P 
секундъ, и по нашимъ вычислешямъ полезная работа для 9-го пропуска та
блицы 58 выходить всего въ 8200 HP секундъ. Далее, въ таблице 59 резуль
таты для пропусковъ 7 и 15 тоже едва ли достоверны; такъ: для 7-го пропуска 

( q ^ l e в 1 8 5 б ш 

Li, -j~ Ь 2 

между темъ какъ для шестого и восьмого пропусковъ соответственный отно-
шешя будутъ 135 и 102. Если, опять, это отношеше вывести по работе, 
вычисленной по предлагаемой нами формуле, то таковое будетъ 158, т. е. 
значительно ближе къ соседнимъ пределамъ. Далее, для 15-го пропуска въ 
таблице 59 показана работа 14753НР секундъ при продолжительности про
пуска 7,6", а въ таблице 60, представляющей повторение опыта, для 15-го 
пропуска показана работа 9952НР секундъ при продолжительности про
пуска 7,72", и по нашимъ вычислешямъ эта работа для 15-го пропуска 
таблицы 59 выходить въ 10200 HP секундъ. Затемъ, въ таблице 61 работа 
для пропусковъ 1, 3, 7, 11 и 12 тоже не достоверна; такъ: для 11 и 12 
пропусковъ получается очень большое несходство съ соответственными цыф-
рами таблицы 62, представляющей повтореше опыта таблицы 61, а именно: 

пр. 11 пр. 12 
въ таблице 61 3496 8741 

62 1582 7135 

который по нашимъ вычислешямъ, сделаннымъ для таблицы 61, будутъ 
соответственно: 1800 и 7000 HP секундъ; что касается цыфръ для пропу
сковъ: 1, 3 и 7, то, пересчитывая перемещеше объема металла на единицу 
затраченной работы, видимъ, что таковое по даннымъ Puppe будетъ: 

1 пр. 2 пр. 3 пр. 6 пр. 7 пр. 8 пр. 
116,4 145,0 124,6 163,1 208,4 131,3 куб. мм. 

а по нашимъ даннымъ: 
195 150 169 150 120 114 
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т. е. отличается большей плавностью. Наконецъ, если взять таблицы 66 и 
67, то легко заметить, что разность между результатными цыфрами коле
блется отъ 20 до 40% и отношеше перем-вщеннаго объема къ затраченной 
сил* не отличается плавностью, поэтому и объ этихъ таблицахъ прихо
дится сказать, что точность ихъ не высока. 

Глава VI. Вшме температуры на расходъ силы при прокати! 

Существуютъ два рода калибровъ, а именно: калибры съ прямымъ 
давлешемъ, при которыхъ движете части цъ прокатываемаго металла про
исходить, главнымъ образомъ, въ продольномъ направленш, т. е. по напра
вленш прокатки, и калибры съ непрямымъ давлешемъ, при которыхъ дви
ж е т е частицъ металла распространяется и въ горизонтальномъ направленш, 
по направленш оси стана; при посл'вднихъ калибрахъ (со стороннимъ давле
шемъ) происходитъ не только уменыпеше свчешя, но и заметное изменеше 
формы прокатываемаго металла. Въ случае прямого давлешя затраченная 
на прокатку (пропускъ металла) работа будетъ пропорщональна перемещен
ному объему (Ол—0г)Ь д 1; Если этотъ объемъ будетъ V куб. мм., то, разделяя 
его на полезную работу при прокатке, получимъ некоторую величину, зави
сящую отъ температуры, т. е. 

(СЬ—0а)Ьд1. куб, мм. __ у_ _ 
полез, работа mkg Е ^ ' ' 

Такимъ образомъ, откладывая полученный величины работъ за каждый 
пропускъ, какъ ординаты, а соответственный температуры, какъ абсциссы, по
лу чимъ кривую, показывающую сколько куб. мм. металла можетъ быть сме
щено, или перемещено, при соответственной температуре. Если принять не
значительный уширешя, который также происходятъ во всехъ случаяхъ при 
нормальной прокатке съ прямымъ давлешемъ, то полученныя кривыя не
сколько понизятся. Т е и друпя кривыя ясно покажутъ возрастате сопроти-
влешя съ падешемъ температуры, при томъ более быстрое при более низ-
кихъ температурахъ; другими словами: полученныя кривыя указываютъ, что 
способность металла деформироваться, или изменять свою форму, значи
тельно уменьшается съ падешемъ температуры. Полученныя кривыя, вообще, 
близки къ параболамъ, и отклонешя точекъ этихъ кривыхъ въ ту или другую 
сторону могутъ зависеть отъ ошибокъ опытовъ и неточностей инструмен-
товъ. Кроме того, на эти кривыя вл1яетъ величина сопротивлешя материала, 
также—величина работы, идущая на изменеше формы матер1ала при прокатке 
и зависящая, вообще, отъ размеровъ валковъ. 

Откладывая, далее, по оси абсциссъ удлинивши прокатываемаго металла, 
а по оси ординатъ—соответственную затрату энерпи въ НР секундахъ или 
кв часахъ, получаемъ кривую, тоже близкую къ параболе, которая будетъ 
показывать расходъ силы при известномъ удлинивши. Изъ сравнешя этихъ 
кривыхъ выходитъ, что потреблеше энерпи возрастаетъ при большемъ д1а-
метре валковъ и при менынемъ сеченш слитка, или прокатываемой полосы, 
т. е.,—известное отношеше между д1аметромъ валковъ и высотой прокаты
ваемой полосы имеетъ вл'юте на расходъ работы; напр., это отношеше для 
отделочныхъ ручьевъ можетъ быть 12,5, а для черновыхъ 2,5, т. е. х / Б перваго 
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отношения. Ршяше малаго Д1аметра валковъ можно сравнить съ работой мо
лота съ узкимъ бойкомъ, подъ которымъ вытяжка металла идетъ успешнее; 
далее, въ этомъ случае поверхность соприкосновешя прокатываемаго металла, 
относительно меньше, и потери отъ трешя металла въ валкахъ также меньше. 
Эти отношешя имеютъ связь и съ опережешемъ металла. 

Для первыхъ пропусковъ, когда давлеше очень различно, и металлъ 
V 

мен^е однороденъ, отношеше очень переменно; но для отделочныхъ ручьевъ 
отношеше это более или менее постоянно. 

Скорость падешя температуры зависитъ отъ времени, продолжитель
ности прокатки, формы и величины конечнаго сечешя прокатываемаго про
дукта. При тяжелыхъ слиткахъ охлаждеше идетъ медленнее, ибо отношеше 
объема къ боковой поверхности больше и поэтому более благопр1ятно. На-
противъ, чемъ меньше это отношеше, темъ быстрее идетъ охлаждеше че-
резъ лучеиспускаше, и чемъ больше боковая поверхность прокатываемой 
полосы, темъ темнее, т. е. холоднее, она выходитъ изъ прокатки. 

Глава ITH. Вше качества матертала на потребность въ снл*. 
Существующей взглядъ, что потреблете необходимой для прокатки 

энергш зависитъ отъ крепости прокатываемаго материала въ холодномъ со
с т о я т ь требуетъ некотораго освещешя. Такъ изъ таблицы 71, предста
вляющей вл1яше качества матер1ала на потребность въ силе при прокатке, 
следуетъ, что расходъ полезной работы на 100 кг. отпущеннаго металла, 
не смотря на различную его твердость, или разное сопротивлеше разрыву, 
изменяющееся отъ 40 до 77 кг. на кв. мм., почти одинаковъ при одинако-
выхъ пределахъ температуръ прокатки (1000°—1250°С). Но такъ какъ ме
таллъ съ болыпимъ сопротивлешемъ разрыву обладаетъ большими границами 
для предела упругости, то можно говорить о вл1янш сопротивлетя, или 
крепости металла на расходъ силы только въ смысле преодолешя сопро-
тивленш отъ остающихся измененш формы металла, т. е. чемъ выше 
сопротивлеше, темъ больше потребность силы на изменеше остающихся 
формъ прокатываемаго металла. 

Съ другой стороны, вследств1е того, что граница предела упругости 
для твердыхъ сортовъ литого металла изменяется при нагреванш быстрее, 
чемъ для мягкихъ сортовъ при нагреванш до техъ же температуръ,— 
затраченная при прокатке работа тоже не зависитъ, такимъ образомъ, отъ 
крепости металла въ холодномъ состоянш. 

Если и выходитъ, что при прокатке более твердой стали расходуется 
больше работы, то это зависитъ только отъ вл1яшя температуры, ибо твердые 
сорта, съ более высокимъ содержашемъ углерода, чтобы не было пережога, 
не могутъ быть такъ нагреваемы, какъ мягкая сталь. 

Глава ГШ. Влшше формы калибра на потребность въ силъ. 
Изъ вышеизложеннаго следуетъ, что работа, затрачиваемая >на про-

пускъ металла, при прямомъ давленш, зависитъ, при всехъ прочихъ одина-
ковыхъ услов1яхъ, отъ температуры. Въ случае, когда перемещеше частицъ 
металла происходитъ по всему сечешю прокатываемой полосы, къ которому 
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относится и тотъ п р о с г Б й п и й случай, когда прокатка идетъ съ зам*тнымъ 
V 

уширешемъ, кривая для идетъ ниже, т. е., въ этомъ случа*, при одной и 
той же температур*, для прокатки требуется больше работы въ сравненш 
съ той, которая затрачивается только на см*щеше или перем*щеше объема 
металла вдоль прокатки. На основанш кривыхъ можно было бы заметить 
вл1яше этой излишней работы въ разныхъ случаяхъ, а также и въ случаяхъ 
флянцевой прокатки, которая сопровождается при томъ излишнимъ трешемъ 
металла въ валкахъ. 

Глава IX. Замъчамя о дътан прокатных* машин* и об* инертных* массах* при прокатных* станах*. 
Инертныя массы оказываютъ особенное вл1яше на отдачу энерпи въ 

прокатныхъ станахъ при первыхъ короткихъ пропускахъ, при которыхъ это 
вл1яше можетъ доходить до 95%; дал*е это вл1яше, съ удлиннешемъ про
катываемой полосы, понижается и можетъ достигнуть minimum'a, напр., при 
проката* въ посл*днемъ, часто полировочномъ, калибр*; когда разсчитываютъ 
на энергш вращающихся массъ,—число оборотовъ стана увеличиваютъ. На-
противъ п р и стан* съ большимъ числомъ пропусковъ въ единицу времени, 
или съ длинными пропусками, работаетъ почти одинъ моторъ, и работа на 
холостой ходъ за это время падаетъ. Нормальное падеше числа оборотовъ 
двигателя не должно быть больше 15%. 

Потеря на работу отъ ускорешя массъ моторовъ доходить до 17%. 
Потеря на работу о т ъ скольжешя канатовъ, которое при болынихъ 

шкивахъ доходитъ до Vio оборота, будетъ до 10%. 

Такимъ образомъ, выводамъ и з ъ опытовъ посвящены главы VI, VII 
и VIII, и он* должны были бы представлять наиболышй интересъ, такъ какъ 
касаются вл1яшя на потребность въ с и л * при прокатк* температуры, каче
ства металла и, особенно, вл1яшя формы калибра, когда распред*леше частицъ 
металла п р и прокатк* происходить не только вдоль прокатки, но и по с*-
чешю прокатываемой полосы. Но,—указавъ на излишекъ работы, подъ в л ш -
шемъ т*хъ или другихъ причинъ, въ разныхъ случаяхъ, изв*стныхъ бол*е 
или мен*е каждому лицу, близко стоящему къ практик* прокатнаго д*ла,— 
авторъ не д*лаетъ никакихъ учетовъ для опред*лешя или изм*решя тако
вого излишка работы. Зат*мъ, авторъ не останавливается также на работ* 
трешя металла въ валкахъ, указавъ только, что таковая можетъ быть з н а 
чительно больше, наприм*ръ, при прокатк* флянцевыхъ профилей, ч*мъ при 
прокатк* обыкновеннаго жел*за. Однако, работа трешя металла въ валкахъ 
можетъ быть разная и при прокатк* одного и того же сорта, наприм*ръ 
полосоваго,—смотря потому, будетъ ли оно кататься въ открытыхъ или за-
крытыхъ калибрахъ или въ ступенчатыхъ валкахъ. Хотя работа трешя ме
талла въ валкахъ составляетъ значительную величину всей полезной работы, 
но совершенно отсутствуютъ методы и указашя, исключая опытовъ и выво-
довъ Blass'a, для опред*лешя величины этой работы. 

Не смотря на вышеуказанные недостатки въ составленш таблицъ и раз
ность въ результатныхъ цыфрахъ, которая въ среднемъ доходитъ отъ 5 до 10%, 
а въ частности даже до 40%) т*мъ не мен*е приведенныя въ книг* та-
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блицы представляютъ, безъ сомн*шя, очень ценный матер1алъ (ошибка въ 
10% Д д я прокатныхъ машинъ почти не имтзетъ значешя), и даютъ возмож -
ность, кроме сд'вланныхъ на стр. 395, 396, 397, 400 и 401 выводовъ, сд-в-
лать изъ нихъ еще выводы въ вид* сл'вдующихъ таблицъ, а именно: 

а) Для реверсивнаю стана duo II. 
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Прим-вчатя. 

Рельсы 25,6 клгр. п. м. 1380 69,6 1176-984 44,2 146,5 12415 0,85 0,20 Табл.54 

Балки № 16—20,4 клг. п.м. 1105 39,2 1197-951 46,5 121,9 17000 1,40 0,30 . 55 -56 

Тоже, № 22—36,0 клгр. 1472 43,5 1204-1012 31,1 112,2 11350 1,01 0,33 , 57 -58 
Рельсы 35,5 клгр. п. м. 1821 67,4 1169-984 37,5 152,5 12100' 0,80 0,21 , 59--60 
Заготовки 50 им. . . 1255 39,9 1197-1029 58,0 134,5 11200 0,80 0,14 . 61 -62 
Балки № 18—23,8 клгр. 1070 36,8 1218-1003 40,1 114,5 16400 1,43 0,35 , 64 -65 
Швеллера 260 мм. . . 1035 42,0 1225-951 32,6 105,7 14100 1,34 0,41 . 66--67 

При прокатке въ этомъ стан* слитокъ съ одного нагрева выкатывался 
непосредственно на готовое издъчне. Изъ выведенныхъ цыфръ видно, что 
при прокатктз металла при одной и той же вытяжке, во всгвхъ случаяхъ, 
наименышй расходъ работы получался при прокатктз заготовокъ; далее, 
расходъ работы увеличился при прокатктз рельсовъ въ 1,4 раза, при про
ката* балокъ въ 2,4 раза и при проката* швеллеровъ почти въ 3 раза. 
Эта излишняя работа, при одинаковой температур* прокатки, и затрачи
вается на перем*щеше частицъ металла по с*чешю и на преодол*ше излиш-
няго трешя металла въ валкахъ. Такъ какъ эти цыфры относятся къ прокатк* 
того или другого продукта сначала до конца, то, очевидно, он* будутъ пред
ставлять только средшя значешя; наименьшее ихъ значеше, т. е. когда сли
токъ катается въ блуминг*, не въ фасонныхъ калибрахъ, будетъ прибли
жаться къ 0,14, а спещальныя значешя можно получить изъ разсмотр*шя 
работъ при прокатк* уже заготовки въ соотв*тственныхъ кл*тяхъ. Эти спе
щальныя значешя вычислены въ сл*дующей таблиц* (стр. 413). 

Изъ посл*дней таблицы можно, въ свою очередь, вывести средше ре
зультаты относительно расхода работы при прокатк* на кгр. въ секунду, 
при одинаковомъ удлинивши, напр. 10, и не принимая во внимаше незначи
тельно разную температуру прокатки металла, а именно: 

Квадрат
ные 

ручьи. 

Овалъ 
и 

ромбъ. 

Спещал. 
кал. пром. 

стана. 

Спец. ка-
либ. пром. 

стана. 

Отд'вл. 

кал. 

0,08 0,20 
0,12 — 0,24 — 0,21 

0,15 — 0,36 — 0,37 

0,18 — 0,31 0,50 0,53 
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1 Чернов . . 46 24218 0,40 0,091 СЕЧ. 142.19о!табл. 54. 
< подготов . 39 57586 1,07 0,238 
1 ОТД-БЛОЧН. 60 89342 1,08 0,244 

145" 171146 0,85 0,19 

1 черное . . 34 21411 0,55 0,12 СЕЧ. 134.187 Табл. 55 
| подготов . 32 43280 1,20 0,26 

1 отд-влочн. 57 125477 1,93 0,41 

123 190168 1,23 0,26 

1 Чернов . . 30 20432 0,46 0,15 СВЧ. 172.218 Табл. 58. 
•! пром. . . . 38 69897 1,24 0,40 

1 ОТД-БЛОЧН. 45 85642 1,30 0,30 

113 175971 1,00 0,28 

1 Чернов . . 62 63081 0,54 0,15 СБЧ. 132.176 Табл. 59. 
| пром. . . . 30 53375 0,90 0,24 

' ОТД'БЛОЧН. 60 107400 1,00 0,17 

152 223856 0,81 0,19 

1 чер. овалъ 57,4 31822 0,44 0,08 СВЧ. 137.187 Табл. 61. 
\ въ кв. . 77,6 109918 1,09 0,20 

135 141740 0,76 0,14 

1 черное . . 33 25063 0,70 0,18 СБЧ. 142.190 Табл. 64. 
| пром. . . . 43 82341 1,74 0,43 
1 ОТД'ВЛ. . . 39 69730 1,60 0,40 

115 177134 1,34 0,34 

/ чернов . . 20 12285 0,60 0,18 СБЧ. 197.265 Табл. 66. 

пром . . . 21 20545 1,00 0,31 

пром. . . . 39 63875 1,63 0,50 

ОТД'ВЛ. . . 32 54210 1,70 0,53 

112 150915 1,23 0,38 

Балки 16, 20,4 кило-
граммъ 

Балки 22, 36,0 кило-
граммъ 

Заготовки 50 X 50 

Балки 13, 23,8 кило-
граммъ 

Швеллера 260 мм. 

в) Для становъ съ постояннымъ направленгемъ врагценгя валковъ. 
Что касается мелкосортныхъ и среднесортныхъ становъ съ постоян

нымъ направлетемъ вращешя валковъ, то расходъ силы въ нихъ, при про
ката* того или другого продукта, значительно больше и не отличается такой 
плавностью, какъ для реверсивныхъ становъ. Нижеследующая таблица пред-
ставляетъ выводы для этихъ становъ. 
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Полосовое 38X7 мм. . ПО 40 1340-850 62,0 80,0 14430) 1,80 0,30 Табл. 1—2 

50ХЮ . . 131 40 1272-994 32,5 45,0 9800 2,18 0,68 9-10 

70X21 . . 318 38 1280-908 11,5 52,5 6980! 1,34 1,16 13—14 

Тавры 35Х35Х4-,б . . 72 37 1320-937 53,1 40.5 14350 2,70 0,51 7—8 

Швеллера 40; <20Х*,о . 83 38 1280-908 40,3 40,0 16140 4,03 1,00 11—12 

Руднич. рельсы 4,6 клгр. 117 67 1192-1021 28,5 39,0 14600 5,20 1,85 41—42 

8,0 » 203 50 1220-963 25,4 36,0 13300 3,70 1,44 47—48 

10,0 » 276 50 1220-1029 27,7 43,0 11000 2,60 0,92 39-40 

14,4 » 270 69 1218-1062 18,5 38,0 10000 2,63 1,42 43—44 

Такъ какъ полученный цыфры относятся къ прокатке того или дру
гого продукта сначала до конца, то, очевидно, онтз будутъ представлять, 
опять, только средшя цыфры; ихъ можно разделить на два ряда: въ пер-
вомъ ряду будутъ цыфры, относяпцяся до прокатки того или другого 
продукта въ черновыхъ валкахъ—преимущественно со стрельчатыми калиб
рами; во второмъ ряду будутъ цыфры, относяпцяся до прокатки въ спещаль-
ныхъ фасонныхъ ручьяхъ. Въ нижеследующей таблице (стр. 415) пред-
ставленъ выводъ этихъ цыфръ, показывающихъ, что расходъ работъ на про
катку въ черновомъ стане, вообще, больше такового же въ чистовомъ стане, 
и отличающихся также очень большими колебашями вследств1е малыхъ раз-
меровъ сечешй прокатываемаго металла. 

Возвращаясь опять, на основанш вышеизложеннаго, къ среднимъ цыф-
рамъ изъ таблицъ для реверсивныхъ становъ duo II, представленнымъ на 
стр. 412 и 413, изъ последнихъ можно сделать еще следуюнце выводы. 

1) Такъ какъ полезная работа при прокатке (пропуске металла черезъ 
валки) состоитъ изъ трехъ компонентовъ, а именно: изъ работы, затрачиваемой 
на деформащю металла, изъ работы трешя металла о цилиндричесшя по
верхности валковъ и изъ работы трен! я металла о боковыя поверхности 
валковъ, то приведенный цыфры и будутъ представлять сумму указанныхъ 
трехъ работъ, если калибръ при пропуске заполняется металломъ, или только 
сумму двухъ первыхъ работъ, если калибръ не заполняется металломъ. 

2) При прокатке въ обжимныхъ валкахъ, въ которыхъ калибры квад-
ратнаго и прямоугольнаго сечешя не заполнялись металломъ, бокового трешя 
нетъ; точно также не будетъ бокового трешя въ ромбическихъ, стрель-
чатыхъ и овальныхъ ручьяхъ; следовательно, —въ этихъ случаяхъ приведенный 
цыфры будутъ представлять сумму только первыхъ двухъ работъ. 

3) Вычисляя указанный работы на основанш предлагаемой нами формулы, 
можно сказать, что если работу для деформащи металла принять за единицу, 
то работу трешя металла о цилиндричесшя поверхности валковъ нужно 
принять за 1,10 до 1,30 въ зависимости отъ того, насколько прямоугольное 
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Полосовое 48 X 7 мм. Чернов. . . . 17" 5060 2,62 0,43 Табл. 1. 
ОТД'БЛ . . . . 65 11198 1,5 0,24 — 

82 16258 2,06 0,33 — 

Полосовое 50ХЮ » черное. . . . 11 4698 3,3 1,03 — Табл. 9. 
ОТД'БЛ . . . . 34 2862 0,65 0,20 — 

45 7560 2,00 0,62 — 

Полосовое 70X21 » чернов. . . . 39 15096 1,07 0,93 — Табл. 13. 
ОТД'БЛ . . . . 20 11000 1,52 1,32 — 

59 26096 1,29 1,13 — 

[ Тавр. 35X35X4,5 чернов. . . . 6 2417 5,60 1,06 — Табл. 7. 
ОТД'БЛ . . . . 34 7596 3,10 0,60 — 

40 10013 4,35 0,83 — 

Г Швел.40Х20Х4,5 чернов. . . . 7,4 3448 6,42 1,60 — Табл. 11. 
ОТД'БЛ . . . . 33 4148 1,53 0,38 — 

40,4 8024 4,00 1,00 — 

Рельсы 4,6 килогр. чернов. . . . 3,6 2788 6,60 2,35 — Табл. 41. 
ОТД'БЛ . . . . 35,41 14578 3,40 0,97 

39 17366 5,00 1,66 — 

Рельсы 8,0 килогр. чернов. . . . 7 6407 4,55 1,80 — Табл. 47. 
ОТД'БЛ . . . . 29 19780 3,40 1,36 — 

36 26187 3,87 1,58 — 

Рельсы 10,0 килогр. чернов. . . . 9,5 10333 3,72 1,32 — Табл. 39. 
ОТД'БЛ . . . . 33,5 20124 2,28 0,82 — 

43 30457 3,00 1,07 — 

Рельсы 14,4 килогр. чернов. . . . 10 13430 5,50 2,90 — Табл. 43. 

ОТД'БЛ . . . . 28 16520 2,22 0,80 — 

38 29950 3.86 1,85 — 

свчете полосы отклоняется отъ квадратнаго, т. е., насколько ширина увели
чивается противъ высоты. 

4) Такъ какъ последнее отношеше сохраняется также и для обжим-
ныхъ ручьевъ, для балокъ и швеллеровъ, то можно сказать, что давлеше 
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истечешя остается такимъ же, какъ при проката* заготовокъ или рельсо-
выхъ болванокъ, и действительно изм*неше с*чешя идетъ такъ же плавно, 
какъ и въ первыхъ случаяхъ. 

5) При проката* въ промежуточныхъ и отд*лочныхъ валкахъ калибры 
спещальной формы заполняются металломъ, следовательно,—въ нихъ им*етъ 
м*сто боковое тренш, которое, при прочихъ одинаковыхъ услов1яхъ, будетъ 
зависвть отъ формы калибра и отъ расположешя его въ валкахъ. Такимъ 
образомъ, приведенный цыфры въ этихъ случаяхъ будутъ представлять сумму 
трехъ работъ. 

6) Вычисляя опять указанный работы на основанш предлагаемой нами 
формулы и принимая работу на деформащю за единицу, можно принять, 
что будетъ: 
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а) Для реверсивнаго стана duo II. 
1) при прокатке рельсовъ 35,5 клгр. въ п. м. 

промежуточная клъть—фасонные ручьи . . 1 2,0 1,3 
отделочная клеть—фасонные ручьи . . . 1 2,5 5,0 

2) при прокатке двутавровыхъ балокъ № 22. 

промежуточная клъть— фасонные ручьи . . 1 2,0 1,4 
отделочная клеть — фасонные ручьи . . . 1 5,0 5,0 

3) при проката* шпалъ 260 мм. 
первая промежуточная клъть—фасонн. ручьи 1 1,6 1,12 
вторая промежуточная клеть —фасонн. ручьи 1 3,2 1,60 
отделочная клеть—фасонные ручьи . . . 1 3,0 6,30 

Ь) Для становъ съ постояннымъ направлежемъ вра
щения валковъ. 

1) при проката* полосового 38X7 мм. 
черновая клеть—стрельчатые ручьи . . . 1 3,0 — 

отд-влочн. клеть—квадр. ручьи и ступеньчат. 1 3,0 — 

2) при прокатке круглаго 35 мм. 

черновая клеть—стрельчатые ручьи . . . 1 2,0 — 

отделочная клеть—квадр., овалъ и кругъ . 1 2,0 — 

3) при прокатке тавроваго 35Х35Х*>5 мм. 
черновая клеть—стрельчат., овалъ и квадр. 1 3,0 — 

отделочная клеть—фасонные ручьи . . . 1 2,0 2,0 

4) при прокатке швеллернаго 40Х20Х*>5 мм. 

черновая клеть—стрельчатые ручьи . . . 1 3,0 — 

отделочная клеть—фасонные ручьи . . . 1 3,0 4,0 

5) при прокатке рудничн. рельсовъ 10 клгр. въ п. м. 

черновая клеть—фасонные ручьи . . . . 1 2,5 2,0 
отделочная клеть—фасонные ручьи . . . 1 3,2 2,0 

т. е. наибольшее боковое трете обнаруживается при проката* швеллеровъ, 
зат*мъ,— балокъ и рельсовъ. 
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Далее, если прокатку маленькихъ швеллеровъ 40X20X4,5 мм. сравнить 
съ прокаткой шпалъ 2G0 мм. шириной, то замъ-гимъ, что въ первомъ случае 
работа трешя меньше, ч-вмъ во второмъ, веледствю более благопр1ятнаго 
отношешя периметра къ площади свчен'ш, а именно: 

Таблица 11 швеллера 40X20X4,5 мм. пропускъ 14 пропускъ 15 пропускъ 16 
периметръ 75 мм. 75 69 
отношеше 0,13 0,17 0,18 

Таблица 67 шпалы 260 мм. шириной пропускъ 15 16 17 
периметръ 705 722 714 
отношеше 0,16 0,174 0,187 

Наоборотъ,—сравнивая прокатку рудничныхъ рельсовъ, наприм., 10 кгр. 
въ погонномъ метр*, съ прокаткой большихъ рельсовъ 35,5 кгр. въ погон. 
метр*, зам-Бтимъ, что работа тренш въ первомъ случае будетъ больше 
всл,вдств1е менее благопр1ятнаго отношешя периметра къ площади свчешя, 
а именно: 

Таблица 17, рудничные рельсы 10 кгр. п. м., отношеше для посл-вднихъ 
трехъ пропусковъ: 

0,151 0,185 0,200. 

Таблица 59, рельсы 35,5 кгр. п. м. отношеше для послътщихъ трехъ 
пропусковъ: 

0,090 0,095 0,100. 

ЕЫяше формы калибра на работу, затрачиваемую на деформащю ме-
талловъ, можно выяснить только приблизительно въ каждомъ отдельномъ 
случа*, выбравъ для этого коэффищентъ давлешя истечешя больше, чемъ 
для давлешя истечешя при соответственной температуре, но при переме-
щенш частицъ металла только вдоль прокатки. Н. Верещагинъ. 

М- л. Павловъ. Доменный печн и воздухонагреватели. Первое дополнеше къ „Атласу чертежей 
ПО ДОМеННОМУ ПРОИЗВОДСТВУ". 50 табл. 26 X 3 4 см. СПБ. 1910, ц. 3 р. 50 к. 

Занявъ каеедру металлурпи въ Екатеринославскомъ Высшемъ Гор-
номъ Училище М. А. Павловъ очень скоро убедился въ необходимости 
руководства, въ виде сборника чертежей, при чтенш лекцш и при проекти
ровали студентами заводовъ. Вотъ что положило начало ряда изданш имъ 
атласовъ по доменному и мартеновскому производству. Самое осуществлеше 
подобнаго издашя въ Россш говоритъ уже за себя, но немнопе знаютъ, 
что оно сделалось возможнымъ, - благодаря распространена атласовъ во 
Франщи, Америке и Германш, въ которыхъ расходится большая часть изда
нш. Это кажется небывалый случай въ исторш русскихъ изданш. 

Чтобы сделать атласъ более современнымъ, авторъ предпринялъ изда-
ше его въ неболыпомъ числе экземпляровъ, дабы ко времени накоплешя 
новаго матер1ала иметь возможность обновить его новыми выпусками. Въ 
чемъ же заключается секретъ успеха этого издашя? Секретъ весьма простой— 
хорошая осведомленность автора: то, что разбросано въ самыхъ разнообразныхъ 
издашяхъ, выходнщихъ въ разныхъ странахъ, собирается тщательно и оце
нивается имъ: все банальное, устарелое откидывается; оригинальное, заслу-
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живающее распространешя разрабатывается и, зат'вмъ, предлагается чи
тателю. 

Автору ставили постоянно въ упрекъ отсутств1е текста при его атла-
сахъ; но въ настоящемъ изданш доменнаго атласа текстъ есть—более по
дробное, чемъ прежде, описаше чертежей и, въ приложенш, данныя для 
определешя размеровъ доменныхъ печей. 

Верный себе, М. А. Павловъ написалъ всего девять страничекъ объ 
„определены размеровъ", но въ этихъ девяти страничкахъ сказано больше, 
чемъ въ иномъ объемистомъ сочиненш. Положешя, высказанныя имъ здесь, 
подкрепляются пятью таблицами профилей доменныхъ печей, обработать 
которыя и свести результатъ обработки въ несколько колонокъ коэффищен-
товъ, былъ большой трудъ. Этотъ трудъ читателю не виденъ, - авторъ оста-
вилъ его въ своемъ рабочемъ кабинете,—но, прочитавъ эту коротенькую ра
боту, невольно чувствуешь себя уверенно въ темномъ и трудномъ вопросе 
проектировашя доменныхъ печей. Какъ ни какъ, практика всего Mipa—хо-
рошш аргументъ въ пользу известныхъ взглядовъ, а резюме этой практики 
и даетъ работа М. А. Павлова. 

Конструктивный детали современныхъ доменныхъ печей представлены 
въ атласе великолепно. 

Въ общемъ, это—издаше, полезное и для инженеровъ, и для студентовъ. 
Будемъ надеяться, что когда оно разойдется, авторъ порадуетъ насъ сле
дующими выпусками. В. Грумъ-Гржимайло. 

F. Foerster. Beiträge zur Kenntnis des elektrochemischen Verhaltens des Eisens (Adhandiungen der 
Deutschen Buusen-Gesellschaft für angewandte physikalische Chemie, J6 2; Halle a. 
S. 1909; 83 стр. ц. 3,20 Марки). 

Железо, по своимъ электрохимическимъ свойствамъ, существенно отли
чается отъ большинства другихъ металловъ, — изменеше электроднаго по
тенциала со временемъ, какъ при растворенш, такъ и при электролитическомъ 
осажденш; способность легко переходитъ въ пассивное состояше; наконецъ, 
значительный количества водорода въ электролитическомъ железе,—вотъ те 
главнейппя аномалш, разбору и теоретическому обосновашю которыхъ по
священа вышеназванная работа. 

Въ своей монографш: „Матер1алы къ изучение электрохимическихъ 
свойствъ железа" профессоръ Дрезденскаго Политехническаго Института 
Ф. Ф э р с т е р ъ подвергаетъ критической обработке накопленный по дан
ному вопросу матер1алъ, часто противоречивый и недостаточно определен
ный, и дополняетъ его новыми опытными данными, полученными за послед-
Hie годы въ его лабораторш. Чрезвычайно интересной и ценной является 
попытка автора объяснить своеобразный электрохимичесшя свойства железа 
одной причиной, — образовашемъ или разложешемъ раствора водорода въ 
железе. Монограф1я распадается на 2 главы: 1) электровозбудительная сила 
железа и 2) электролитическое выделеше железа. 

1. Для электроднаго потенщала железа въ нормальномъ растворе 
FeS0 4 или FeCl 2 разными изследователями получены значешя между—0,34 
и—0,66 вольтами; критическш разборъ условш работы приводитъ автора къ 
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выводу, что наиболее в-Ьроятнымъ нужно считать значеше—0,46. Железо, 
содержащее водородъ, мен1зе благородно,—его потенщалъ около 0,66 и па-
даетъ со временемъ до 0,46. Изучеше железа, покрытаго толстымъ слоемъ 
окисловъ - пластинки аккумулятора Эдиссона — дало автору то же значеше 
электроднаго потенщала. Измерешя цепей съ более разбавленнымъ электро-
литомъ,—а также элемента: Ге | Ге80 4 | СиЭ0 4 | Си — показываютъ, что по
тенщалъ 0,46 соответствуем реакщи Ге -> Её + 26. 

Многочисленныя изсл-Ьдоватя надъ способностью железа переходить въ 
пассивное состояше приводятъ къ убежденно, что это состоите не наступаетъ, 
когда на поверхности железа выделяется водородъ. Исходя изъ этого факта, 
авторъ даетъ новую теорпо пассивности, представляющую остроумную комби
нацию обгвихъ главныхъ теорй этого явлешя: теорщ „защитной пленки изъ 
окисловъ" и теорш „скоростей реакщи". На поверхности пассивнаго железа 
образована юновъ идетъ чрезвычайно медленно; эта реакщя подходящимъ 
катализаторомъ должна быть ускорена, если желаютъ перевести железо въ 
активное состояше. Такъ какъ активное состоите железа характеризуется 
присутств1емъ водорода на поверхности, то весьма вероятно, что катализа
торомъ, ускоряющимъ раствореше, является водородистое железо. Действи
тельно, те причины, которыя мешаютъ образовашю водорода на поверхности 
металла (напр., окислете водорода хромовой и азотной кислотой или при-
сутствз'е пленки изъ гидрата окиси железа или щанистыхъ соединены на 
поверхности металла) вызываютъ, въ то же время, и пассивное состояше же
леза. Защитная пленка можетъ и не покрывать сплошнымъ слоемъ металла— 
въ ней могутъ оставаться поры,—но все же, благодаря сильно уменьшенной 
действующей поверхности, переходъ юновъ железа въ растворъ сильно за-
медленъ. 

2*. Высказанный соображешя основывались на малой скорости реакщи 
Ге -» Гё -(- 26; такъ какъ эта реакщя обратима и малая скорость химической 
реакщи, обыкновенно, обусловливаетъ столь же малую скорость обратной 
реакщи, то реакщя ¥ё-\-2Ь-^- ¥е должна тоже протекать весьма медленно, 
что, действительно, и наблюдается. 

Катодный потенщалъ разложешя Ге80 4 и ГеС12—растворовъ лежитъ 
гораздо ниже электроднаго потенщала железа въ растворе той же концен-
тращи и сильнее меняется со временемъ и съ плотностью тока, чемъ по
тенщалъ разложешя растворовъ другихъ металловъ, напр. меди. Электро
проводности сернокислыхъ меди и железа имеютъ, приблизительно, одина
ковый температурный коэффищентъ,—трудно поэтому предположить, чтобы 
аномал1я при электролизе железныхъ растворовъ была вызвана особымъ 
молекулярнымъ состояшемъ раствора, напр., малой юнной концентращей 
металла. Авторъ приписываетъ замедлеше выделешя железа реакщямъ, 
происходящимъ на катоде, главнымъ образомъ, — медленному образовашю 
водородистаго железа, предшествующаго по его мнению выделеше юновъ 
въ виде металла. 

Э л е к т р о л и т и ч е с к о е ж е л е з о содержитъ темъ больше водорода 
чемъ выше потенщалъ разложешя раствора при электролизе. Повышеню 
концентрацш водорода содействуютъ: высокая плотность тока, низкая темпе
ратура электролита и прибавлеше свободной кислоты. При заданной плотности 

ЧАСТЬ п. 28 
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тока потенщалъ разложения сначала понижается; отдельные слои осажденнаго 
железа содержатъ, поэтому, неодинаковый количества водорода и, вслътклъче 
этого, легко отделяются отъ катода; работая съ высокой плотностью тока, 
избътаютъ этого отделешя повышешемъ температуры электролита. Для по-
лучешя железа съ возможно малымъ содержашемъ водорода рекомендуется 
электролизовать кислый нагретый растворъ электролита токомъ малой плот
ности. 

Если анодомъ при электролизе служитъ обыкновенное техническое 
железо, то электролитическое железо всегда содержитъ углеродъ; чемъ 
дольше применяется тотъ же электролитъ, темъ онъ становится темнее и 
темъ яснее слышенъ характерный запахъ карамели. Образующееся кол
лоидальные продукты окислешя углерода анода электрическимъ осмосомъ 
переносятся къ катоду и отлагаются вместе съ электролитическимъ желе-
зомъ. Содержаше углерода сильно повышается, если въ электролите имеются 
муравьиный или лимонно-кислыя соли: одинъ изъ лимонно-кислыхъ раство-
ровъ, предложенный въ литературе, какъ электролитъ для осталивашя, 
оказался совершенно непригоднымъ для этой цели. Содержатъ ли коллоидаль
ный соединешя углерода кислородъ, образуются ли на электролитическомъ 
железе малыя количества ржавчины,—всегда газы, выделяющееся при про-
каливанш электролитическаго железа въ пустоте, кроме водорода, содер
жатъ кислородный соединешя: водяной паръ, СО и С0 2 , относительный ко
личества которыхъ определяются уравнешемъ равновеая водяного газа. 

Механизмъ переноса другихъ, неметаллическихъ, примесей элекроли-
тическаго железа —14, Р, Б и 8, — пока еще совсемъ не выясненъ; для 
разрешешя этого вопроса, а также для получешя более чистаго продукта 
авторъ намеревается въ будущемъ поставить опыты повторнаго электролиза 
электролитическаго железа. Ф. Дрейсръ. 

I. Бернацтй. Къ теорж перешныхъ печей въ прокатномъ дШ. 

Если заводское дело мало прогрессируетъ, то виною этому, прежде 
всего, является то обстоятельство, что действующая устройства очень редко 
подвергаются изученда со стороны персонала, въ веденш котораго эти 
устройства находятся. Поэтому каждая попытка заводскаго техника сооб
щить результаты своихъ наблюдешй или изследованш должна быть горячо 
приветствуема. Однако авторъ, публикующш свои наблюдетя, беретъ на 
себя некоторый обязанности передъ читателемъ,—обязанность быть откро-
веннымъ, давать сведешя, бывпля въ его распоряженш и цифры, получен
ный непосредственно изъ наблюденш. Практика показываетъ, что въ обра
ботке цифръ делаются очень часто грубыя ошибки, явлешя иногда неверно 
понимаются, вследств!е чего выводы и разсуждешя многихъ и многихъ 
изследователей весьма далеки отъ истины. Однако, разъ авторъ сообщилъ 
все данный опыта, далъ чертежъ и описаше устройства, то каждый чита
тель долженъ пенять на себя, если онъ поддался невернымъ утверждешямъ 
автора, не нашелъ ошибки въ его расчетахъ, и, поверивъ автору, построилъ 
нужное ему устройство недостаточно обдуманно. 

Разсматриваемая съ этой точки зрешя работа г. Бернацкаго не мо-



421 

жетъ удовлетворить насъ. Коснувшись такой сложной темы какъ Teopifl 
печей, онъ не пожелалъ быть откровеннымъ. Изъ его схематическаго изо-
бражешя мы не можемъ составить никакого понятся о печахъ, имъ изсл*-
дованныхъ, о характер* работы ихъ. Лично я прихожу къ выводу, что 
заключеше автора о недостаточной длин* его печей не в*рны. Если-бы 
авторомъ былъ данъ чертежъ печи, сообщенъ расходъ к. у. и анализъ его, 
я могъ-бы указать автору на ошибочность его разсужденш и, главное,— 
ошибочность ктструкцги его печи. Отъ такого обм*на мнъчпй была бы 
польза и для насъ обоихъ, или для завода, гд* работаетъ г. Бернацкш, и 
для читателей. 

Не желая быть откровеннымъ, авторъ сообщаетъ лишь свои выводы, 
не замечая, что выводы его очень сомнительны, что ясно видно изъ сл*-
дующаго. 

На лучеиспускаше первой печи израсходовано 33,1% отъ 2.310.000 ка-
лорШ, т. е.,—764.610 калоргё. На лучеиспускаше точно такой-же второй 
печи,—20,44% отъ 1.960.000 калорш, т. е.,—400.624 калорш. 

Дв* печи, рядомъ стояпця, одинаковой конструкцш, им*ющш въ по
лости своей одинаковую температуру, немогутъ терять на лучеиспускаше одна 
больше другой чуть не вдвое! 

Лучеиспускаше есть дополнеше подсчитанныхъ расходовъ до 100%. 
Если расходы подсчитаны в-врно, то и лучеиспускаше выйдетъ, примерно, 
одинаковымъ. 

Единственное ггвнное указаше практики, которое даетъ г. Бернацюй, 
это следующее: 

понижеше температуры газовъ на 1 пог. м. раб. просто, печи около 82°; 
иовышеше температуры болванки на 1 пог. м. печи около 115°. 

Этому указанию можно бы поварить и имъ пользоваться, если-бы былъ 
данъ чертежъ печи. Безъ него оно не им*етъ ц*ны, ибо нельзя получить 
отвъта на вопросъ: какъ работаетъ пламя въ печи? идетъ-ли оно подъ 
сводомъ или по поду? Засасывается-ли холодный воздухъ въ печь, или печь 
съ положительнымъ давлешемъ? Чертежъ далъ-бы на это отв*тъ; такъ же, 
какъ онъ далъ-бы отв'втъ на то, сколько времени печные газы находятся 
въ полости печи. 

Мое личное знакомство съ перекатными печами приводятъ меня къ 
выводу, что, при правильномъ направлены пламени по поду, длина печи въ 
11 метровъ совершенно достаточна для утилизацш теплоты печныхъ газовъ. 
Но такъ у насъ печи строить въ заводахъ почти не ум*ютъ,—для этого надо 
им*ть печи съ понурымъ сводомъ, какъ это д*лаютъ американцы, и рабо
тать съ положительнымъ давлешемъ. 

Будемъ надеяться, что г. Бернацшй не остановиться на настоящемъ 
короткомъ сообщены и будетъ бол-ве щедръ въ своихъ далытБйшихъ рабо-
тахъ. Недомолвки въ научныхъ работахъ не ум*стны. 

Въ заключеше указываю на крупную ошибку автора въ расчет* тепла 
на нагр*въ железа, всл*дств1е приня^я неправильной теплоемкости железа. 

В. Грумъ-Гржимайло. 
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I. В. Ричардсъ. Расчеты ПО Мвталлурпн. Перевелъ съ согласия автора и редакти-
ровалъ инж.-метал. С. И. К о ш к и н ъ . Часть общая, 1909 г., 133 стр., 
ц. 2 р. Часть спещальная, 1909 г., 161 стр., ц. 2 р. Спб., К. Л. Риккеръ. 

Среди книгъ нашей обширной переводной литературы — нередко не
вольно возбуждающихъ вопросы: для чего он* переводятся и для кого 
издаются? — переводъ сочинешя проф. I. В. Ричардса долженъ быть при
ветствуемте, какъ весьма желательный и удовлетвориющш насущной потреб
ности нашихъ металлурговъ, не влад*ющихъ англшскимъ языкомъ: въ немъ 
сообщается большое количество данныхъ, необходимыхъ для металлурги-
ческихъ расчетовъ и указываются методы этихъ расчетовъ, начиная съ про-
сгвйшихъ (количество воздуха, потребнаго для гор-вшя, количество и составъ 
дымовыхъ газовъ), встречающихся даже въ элементарныхъ учебникахъ, и 
кончая наиболее сложными расчетами тепловыхъ балансовъ металлурги-
ческихъ процессовъ съ применешемъ всехъ добытыхъ по настоящее время 
данныхъ термо-химш, неиспользованныхъ еще какъ следуетъ ни въ одномъ 
изъ опубликованныхъ до сихъ поръ расчетовъ. 

Что касается д а н н ы х ъ , которыми изобилуетъ книга Ричардса (наибо
лее важный изъ нихъ — о теплоте образовашя соединены и теплоемкости 
телъ при высокихъ температурахъ), то, въ какой мере своевременно опубли-
коваше ихъ въ спешальномъ руководстве для металлурговъ, показываетъ 
текущая журнальная литература, обнаруживающая полное незнакомство 
авторовъ техническихъ статей съ результатами современныхъ научныхъ 
изследованш, имеющихъ непосредственное отношеше къ постоянно обсуж-
даемымъ какъ въ техническихъ журналахъ, такъ и въ руководствахъ по ме-
таллургш, вопросамъ. 

Въ недавно опубликованномъ, напримеръ, изследоваши L . L a v a l ' f l 
основного бессемеровскаго процесса, представляющемъ диссертащю на сте
пень доктора, написанную при непосредственномъ участы проф. Wüst 'а и, 
гвмъ не менее, испорченную неумелой обработкой богатаго опытнаго мате-
р1ала, — количество тепла, уносимаго изъ конвертера газами, определяется 
съ помощью теилоемкостей газовъ при 0°, съ оговоркой, что более высоюя 
значешя для нихъ, даваемыя изследователями, ведутъ къ дефициту тепла. 
Однако, если принять во внимаше теплоту образоватя фосфорноизвестковой 
соли, не только устраняется дефицитъ тепла, но и уясняется ходъ процесса, 
о чемъ не догадывается авторъ, нерасполагавшы никакими иными данными 
кроме техъ, как1я имеются въ учебнике Ledcbur'a, и незнакомый съ рас
четами Ричардса, опубликованными въ Electrochem. & Metal. Industry гораздо 
раньше появлешя изеледовашя L. Lava] въ Metallurgie. 

Но, указывая на желательность и своевременность опубликовашя такихъ 
числовыхъ данныхъ, какими богато сочинеше Ричардса, нельзя всеже счесть 
всехъ ихъ одинаково достоверными и наиболее пригодными въ настоящее 
время для металлургическихъ расчетовъ: во-первыхъ,—потому, что Ричардсъ 
началъ печатать свои расчеты еще въ 1905 году и ко времени появлешя 
русскаго перевода опубликованы были некоторый изеледовашя, изменивпня 
результаты прежнихъ или пополнивцня существовавпне пробелы и, во-вто-
рыхъ,—при составлены таблицъ термохимическихъ данныхъ Ричардсъ, оче-
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видно, не располагалъ первоисточниками. Большинство указанныхъ имъ 
данныхъ совпадаетъ съ данными ВегШеЫ (2 Т. его „Термохимш"), но среди 
нихъ попадаются и неосмотрительно помещенный, или приведенный безъ 
всякихъ поясненш, оговорокъ или ссылокъ, когда таковыя были необходимы. 
Нельзя не отметить здесь данныхъ о теплоте образования карбида марганца, 
который возбуждаютъ недоум-вше и могутъ послужить источникомъ оши-
бокъ. На стр. 17 перв. части сообщается: 

Числа первой строки не ИМ-БЮТЪ никакого значешя, т. к. не могутъ быть 
подкреплены никакими опытными данными, а числа: 10400 и 9900 кал. отно
сятся къ одному и тому же карбиду марганца, Мп3С и даютъ разно расчн-
тайный тепловой эффектъ одной и той-же реакцш по определенно Le-Cha
telier. Впрочемъ, съ этими данными едвали придется оперировать въ расчетахъ. 

Болве серьезный сомнешя возбуждаютъ данныя, исправленный илп 
пополненный изследовашями последняго времени: это—изследовашя о тепло
емкости газовъ Holborna и Henning'a (Ричардсъ пользуется исключительно 
данными Le-Chatelier); о теплоемкости железа Obcrlwffcr'a (въ „Расчетахъ 
по металлургш" применяются формулы Pionchon'a, даюнця слишкомъ вы-
союя значешя теплоемкостей, какъ показалъ впервые (1905 г.) Harber и 
подтвердилъ недавно (1908 г.). Oberhoff er); определешя температуръ плавле-
шя: железа, понизившая значительно число 1600°, принятое Ричардсомъ, и 
силикатовъ,—опровергнувпия данныя Vogt'а, которымъ напрасно доверился 
Ричардсъ; изследовашя надъ теплотой испарешя воды, показавппя, что фор
мула Реньо, которой исключительно пользуется Ричардсъ, даетъ значешя 
более высошя, чемъ следуетъ, при низкихъ температурахъ и слишкомъ 
низшя — для высокихъ. 

Однако, значеше книги Ричардса заключается въ его изложенш мето-
довъ металлургическихъ расчетовъ. Mnorie примеры, подобранные очень удачно, 
показываютъ, что Ричардсъ можешь считать и можетъ научить этому вся-
каго желающаго, т. е., что авторъ „Расчетовъ по металлургш" обладаетъ 
качествомъ, редкимъ въ настоящее время даже среди техъ, для кого оно 
является обязательными На страницахъ Ж . Р. М. О. уже были приводимы 
примеры, подтверждающее сказанное и неоднократно будутъ еще отмечаться 
промахи въ расчетахъ известныхъ металлурговъ въ следующихъ книгахъ 
Журнала. Таше промахи, обыкновенно, повторяются во всехъ переводахъ, ци
тируются другими металлургами безъ всякихъ сомненш и переходятъ, нако-
нецъ, въ наиболее распространенные учебники. Вотъ почему можно горячо 
рекомендовать всякому, делающему металлургичесшй расчетъ и, въ особен
ности, собирающемуся его опубликовать, посмотреть предварительно какъ 
ведетъ аналогичный расчетъ Ричардсъ. 

Правда, что и у него не все расчеты безупречны, но некоторые не
достатки ихъ объясняются твмъ, что, уклоняясь несколько отъ темъ, въ 
обсужденш которыхъ онъ является авторитетомъ, Ричардсъ заходитъ въ 

Молек. въп>. Тепл. образ. 
МпС 2 

МпС 3 

МпоС 

79 
91 

177 

114400 
9900 

10400 

(Ponthiére). 
(Berthelot). 
(Le-Chatelier). 
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такую область, где, не обладая необходимыми практическими свъугвшями, 
сл-вдуетъ указашямъ другихъ металлурговъ, повторяя ихъ ошибки, какъ 
напр., въ глав*, посвященной мартеновскому процессу. Говоря объ опреде
лены размеровъ мартеновскихъ печей, онъ определяетъ, следуя Toldt'y, 
площадь пода 50 тон. печи въ 28 кв. метр, и показываетъ, что при раз-
стояши 1,5 м. отъ свода до поверхности ванны газы будутъ оставаться въ 
рабочемъ пространстве всего около 1 сек., чего, по его мнешю, мало. Вы-
водъ правильный, но кто же теперь строитъ 50 т. печи съ объемомъ рабо-
чаго пространства въ 38 куб. м. и длиной его всего въ 7 м.? 

Труднее объяснить опрометчиво принятый, на стр. 50, для расчета ба
ланса доменной печи, составъ колошниковаго газа, съ содержашемъ N—64,1% 
по объему (С0 2 —16% и СО—19,9%)- На след. стр. данъ балансъ матер1аловъ 
этой печи и расчитанное по анализу газа (т. е., отношешю С 0 2 : СО) коли
чество азота равно всего 255 кгр. на 475,7 кгр. газовъ, что составляетъ 
53,6% (вместо 58,6% по весу и по анализу газа). 

Конечно, определенный здесь балансъ тепла грешитъ грубой ошибкой 
въ приходе тепла, какъ, впрочемъ, и балансы другихъ авторовъ съ преуве-
личеннымъ отношешемъ С 0 2 : СО (по неполноте поглощешя последней). 
Отмеченный недостатокъ можно поставить въ упрекъ и переводчику, который 
является, какъ сказано въ предисловш, редакторомъ перевода. Издателя 
можно упрекнутъ за то, что имъ назначена такая цена на переводное со
чинение, какая и для оригинальнаго показалась бы слишкомъ высокой. 

Ж. Павловъ. 
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Первая книга Ж. Р. М. О. составлялась въ то время, когда въ распо-
ряженш редакцш могли быть лишь журнальный статьи за 1909 годъ. Чтобы 
не д-влать случайнаго выбора изъ очень богатаго матер1ала, организационный 
комитетъ предложилъ редактору дать обзоръ металлургической литературы 
за весь 1909 годъ, разд^лизъ его на 2 книги. Этимъ обстоятельствомъ объ
ясняется значительный объемъ первыхъ двухъ книгъ и сильно сокращенный 
следующей книги, въ которой начнется обзоръ литературы 1910 года. Весь 
матер1алъ этого года будетъ распред-вленъ въ 4 книгахъ, причемъ, возможно, 
что въ каждой изъ нихъ не ВСБ , намтзченныя раньше, главы будутъ одина
ково развиты, а нтшоторыя, — въ той или другой К Н И Г Е , — даже и отсут
ствовать. 

Редакторъ М. Павловъ. 
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Табл. II. 





Табл. IV. Н О В Ы Е П Р О К А Т Н Ы Е С Т А Н Ы В Е С Т Ф А 



В Е С Т Ф А Л Ь С К А Г О З А В О Д А . 



Табл. V . 



Табл. VI . 



Табл. VU. 

Протравлено пикрин, кисл. при обыкнов. Протравлено HCl при 1120°; 
темпер.; увеличеюе 800. увеличеше 800. 

С о с т а в ъ с т а л и : 
CT Mn Si Р S 

1,94 СУГВДЫ 0,07 0,005 0,013°/о 



С = »,94°/о. Протравл. НС1 прЕ 1120°; 
увеличете 330. 

Протравлено при обыкн. темпер.; 
увеличете 800. 






