
Г О Р Н О Е  Е З А В О Д С К О Е  Д Ш

В СЕЛ ® 30 Н А  В В Н С К О Й  В С Е М 1РН О Й  В Ы С Т А В К А .

Т а й н . Cob. A. Iocca 2 - г о .

( Продолжение).

Ш В Е Й Ц А Р 1 Я .

Железное производство въ Швейцарш такъ незначительно, что не стоитъ 
почти говорить о немъ. Бедная железными рудами, она производитъ не болйе 
7 3 миллшна пудовъ чугуна, на древесномъ угл'Ь и частш на коксЬ. На вы­
ставка были очень хорошая чугунный трубы, съ завода Людв. Ралля, изъ Зо- 
лотурна, испытанныя давлешемъ отъ 20 до 25 атмосферъ. Чугунъ для нихъ 
выплавляется коксомъ, изъ бобовыхъ рудъ, несодержащихъ с4ры; онъ весьма 
плотенъ и вязокъ и поэтому употребляется, въ особенности, на отливку во- 
допроводныхъ трубъ для высокаго давлешя.

Выставленные образцы разрЬзанныхъ поперекъ и вдоль трубъ показываютъ 
ровную толщину стЗшокъ, плотный изломъ чугуна и OTCyTCTBie раковинъ и 
пузырей.

Въ таблиц^, бывшей па выставк'Ь, показаны сл'йдуюшде размеры трубъ 
отливаемыхъ на семъ завод'Ь, в'Ьсъ, сопротивлеше и цйна ихъ.
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533 4 756 760 20 10 133/4
400 4 650 «50 35 16 16 —
300 3 247 250 25 11 107* 28
200 3 138 145 20 9 8 7 , 17
150 3 95 95 20 9 7 7 , 11,5

90 3 45 46 20 10 6 6
70 2 V , 29 31 20 — 5 7 , 4,7
50 2 7 , 20 21 10 9 5 7 , 2,3
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И Т А Д 1Я .

Не смотря на довольно значительный мЬсторождетя хорошихъ желЬзныхъ 
рудъ, выплавка чугуна въ Италш не превыгааетъ обыкновенно 11 милл. пудовъ 
и, сверхъ того, приготовляется железа, стали и разныхъ издЬлтй изъ нихъ до 
3-хъ милл. пудовъ. ВыдЬлка желЬза и стали производится прямо изъ рудъ, 
древеснымъ углемъ, и лишь небольшое количество изъ чугуна, который идетъ 
преимущественно на отливки.

По отзыву королевской коммиссш, выдЬлка железа непосредственно изъ 
рудъ требуетъ менЬе горючаго матер1ала, нежели выплавка чугуна и пере- 
дЬлъ его въ желЬзо.

Въ 1872 году добыто во всей Италш антрацита до 120,000 пудовъ и бу- 
раго угля до 6 миллшновъ. Недостаток! горючаго матер1ала не дозволяетъ 
усиливать желЬзное производство и побуждает! вывозить добываемый руды 
въ друпя страны. Вывозъ ихъ увеличивается съ каждымъ годомъ и въ 1872 
году достигъ 10 милл. пудовъ.

Предметов! желЬзнаго производства И т а л ш  выставлено было немного; 
они состояли преимущественно изъ рудъ. КромЬ желЬзнаго блеска съ остр. 
Эльбы, были образцы магнитныхъ, бурыхъ и шпатоватыхъ желЬзняковъ. Чу- 
гунъ разныхъ видовъ изъ Вергомо и Бресчш и нисколько образцов! желЬза, 
незамЬчательныхъ.

И ГВ Е Ц 1Я .

Естественныя услов1я жел’Ьзнаго производства въ Щвецш довольно сходны 
съ нашими. To-же изобил1е прекрасных! желЬзныхъ рудъ, скопленных! въ 
нЬкоторыхъ мЬстностяхъ и тотъ же недостаток! горючаго Marepia.ia для из- 
влечешя этихъ богатствъ и пользоватя ими. Но протяжешя Швецш далеко 
не такъ велики, какъ въ Росши; притомъ озера и каналы .облегчаютъ сооб- 
щешя съ мЬстами потреблетя, и этому должно приписать, отчасти, столь зна­
чительное р а з в и т  желЬзнаго производства, сравнительно съ нашимъ. Въ на- 
чалЬ статьи было уже показано, что выплавка чугуна въ Швецш и Нор- 
вегш составляла, въ 1871 году, на одного жителя до 178 фунтовъ, а въ Рос­
сш только 10.

Еще большему развитии выдЬлки желЬза, соотвЬтственно запасами рудъ, 
мЬшаетъ опасеше истощить лЬса, иредставлякнще noita единственное сред­
ство для извлечены! подземныхъ богатствъ. Каменный уголь хотя найденъ въ 
юго-западной части государства, но разработка его незначительна еще и не 
можетъ пока содействовать много усиленно выдЬлки желЬза, тЬмъ болЬе, что 
шведскш уголь не даетъ хорошаго кокса, годнаго для доменной плавки, а
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месторождешя его далеки отъ рудныхъ м'ЬсторожденШ. Но ожидаютъ, что 
съ устройствомъ предположенныхъ жел'Ьвиыхъ дорогъ, когда представится 
возможность пользоваться каменнымъ или бурымъ углемъ для передала чу­
гуна въ железо и уничтожить, или уменьшить^, кричную работу, требующую 
такъ много горючаго, можно будетъ значительно увеличить выплавку чугуна 
на счетъ сберегаемаго этимъ способомъ лгЬса. Примйръ поучительный для 
насъ и уже осуществленный въ Штирш и Каринтш.

Давно известно уже, что железное д'Ьло въ Швец1 и стоитъ на высокой 
степени. Этому содействовало много правительство, поддерживая промы- 
сзлъ, столь важный для государства и населетя, полезными для него узако- 
нешями и распоряжетями; содййствуютъ сами заводчики, изучая это дйло и 
занимаясь имъ, а также известное подъ именемъ Желтзной Конторы —  об­
щество или союзъ заводовъ, которое общими силами производитъ мнопя из- 
следовашя, изыскашя и опыты, поддерживаегь мнопе ученые труды и пред- 
щпятгя. Иждивешемъ Железной Конторы издана недавно брошюра Рихарда 
Окермана: «О состояши желЬзнаго производства въ Швецш къ началу 1873 
года», напечатанная въ 9-й книжке «Горнаго Журнала» за 1873 годъ, ко­
торая весьма отчетливо знакомить съ положешемъ этой отрасли промышлен­
ности.

По свеДешямъ, приводимымъ Окерманомъ за 1871 годъ:

Добыто рудъ г о р н ы х ъ ......................... 38 826.000 пуд.
» » озерныхъ и дерновыхъ . 950.000 »

39.776,000 пуд.
Рабочихъ задолжепо было при добыче. 4,970 чел.
Число доменныхъ п е ч ей ..... 292 шт.
Изъ нихъ было въ действш. . . . 207 »
Въ 37,471 рабоч1е сутки выплавлено чу­

гуна   17.935,000 пуд.
На 827-ми кричныхъ горнахъ выдела­

но ж е л е з а ............................... 11.268.000 »
Въ 7 бессемер. фабрикахъ, стали до 485,000 »
Стали, преимуществ, цементной, до. . 250,000 »
Листоваго железа д о ..........  400.000 »
Гвоздей д о .............................. 368,000 »
Рельсовъ................................... 200,000 »
Разныхъ сортовъ железа до . . 600,000 »
Рабочихъ при заводахъ задолжено было 15,480 чел.

Большая часть шведскаго железа вывозится изъ государства, а также и 
некоторая часть чугуна. Полосовое и прутковое железо идетъ преимущест­
венно въ Шеффильдъ на выделку цементной стали и высоко ценится для сего,

9*
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особливо лучипе сорта, такъ что продаются до 3-хъ руб. 50-ти коп. за пудъ. 
Часть железа отправляется въ Америку и въ i'occiio. Но, 'взам^нъ того, вво­
зится въ Ш вецш нисколько литейнаго чугуна и до 600,000 пуд. рельсовъ. 
Бывозъ рудъ железныхъ изъ Швецш, преимущественно въ Финляндш, про- 
стирается до 1 миллтна пудовъ.

Не вдаваясь въ подробности желФзнаго производства въ Ш вецш, съ кото­
рыми желаюшде могутъ познакомиться изъ упомянутой уже статьи Рихарда 
Окермана, укажу на главнМнпе предметы онаго, бывнпе па выставке.

Железная Контора представила на выставку коллективное собрате пред- 
метовъ желЬзнаго производства отъ 23-хъ членовъ оной; всЬхъ же экспонен- 
товъ по этому отд’Ьлешю 1-й группы было 34. Шведская железная выставка 
отличалась прекрасными образцами, отчетливо составленными каталогами и 
пояснительными св’Ьд'Ьшями и представляла возможность наглядно ознакомиться 
съ состояшемъ и главными услов1ями этой важной отрасли промышленности.

Железный руды Швецш состоять преимущественно изъ магнитнаго желез­
няка и жел4знаго блеска, залегающихъ большею частш штоками въ гнейсе 
эвритФ, слюдяномъ сланце и древнемъ известняке. Добываются также, но въ 
небольшомъ количестве, озерныя и дерновыя руды.

Большая часть горныхъ рудъ, а въ особенности железный блескъ, квар- 
цеваты, кроме того содержать (магнитные железняки преимущественно) при­
меси другихъ минераловъ — пироксена, роговой обманки, хлорита, эпидота, 
известковаго шпата и венисы. Некоторый изъ нихъ можно назвать самоплав­
кими, какъ наприм. даннеморскгя, но большинство требуютъ при плавке из­
вести, отъ 10 до 25°/0, чтобъ образовать двукремнеземистые шлаки. Есть также 
и руды извесгковистыя, которыя смешиваютъ для плавки съ кремнистыми; оне 
большею частью магнитным, часто богаты марганцемъ и содержать закиси 
марганца 7— 8°/0. Самая богатая марганцемъ изъ шведскихъ рудъ—изъ Сварт- 
берга, содержить 15— 20°/0 закиси марганца; она залегаетъ между кнебели- 
томъ и богатой марганцемъ бурой венисой и этому обстоятельству приписы- 
ваютъ значительное содержите марганца въ руде.

По разложенш I. Виборга, составь этой руды следующий:

Фосфора содержать шведсктя горныя руды мало: обыкновенно содержите 
его простирается отъ 0,01 до О,05°/о и зависитъ большею частью отъ примеси 
апатита; но руды озерныя и дерновыя богаты имъ, и потому чугунъ изъ нихъ 
идетъ на литье.

Закиси железа . 
» марганца.

56, 9 - 6 0 ,  8°/.О

Фосфора
серы

18,42— 12,98
 0,01
О —  1,34
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Серу содержатъ мнопя горныя руды, отъ примеси колчедана; ее выд'Ь- 
ляютъ, впрочемъ, тщательнымъ обжогомъ, почти начисто.

Н'Ькоторыя руды богаты титаномъ, какъ напр, магнитный железнякъ изъ 
Таберга, мелко вкрапленный въ змеевике, образующемъ целую гору. Содер­
ж и те железа въ этой руд'Ь не более 30% , а титановой кислоты 6,з °/0 и 
нисколько ванад1я.

Обжогъ рудъ производится на веЬхъ почти заводахъ доменными газами, 
въ печахъ Вестмана, которыя выт’Ьсняютъ преж тя газовыя печи.

Доменныя печи въ Ш вецш—старыя—не велики: обыкновенно отъ 30 до 
40 фут.; устроенный же въ последнее время имйютъ вышины до 50 футовъ, 
и даже более; въ распаре отъ 7 до 9,75 футовъ, въ колошник!? 5 — 6,5 фут., 
а ширина горна, между фурмами —  2,8 до 4,7 фут.; вместимость ихъ отъ
1,000 до 3,300 куб. футовъ; фурмъ отъ 2-хъ до 4-хъ.

Въ заводе Сандвикъ построена новая доменная печь въ железномъ кожухе.
Доменная плавка ведется на древесномъ угле, иногда съ прибавкой дровъ; 

только немноие заводы, выплавляюице зеркальный чугунъ, прибавляютъ н е ­
сколько англШскаго кокса. Уголь почти везде хвойный; выходитъ его на 1 
тудъ чугуна отъ %  до одного пуда. Но для рудъ Таберга (содержащихъ 
питанъ) расходъ угля иногда бываетъ въ полтора раза и вдвое более. Су­
точная выплавка на некоторыхъ печахъ доходитъ до 1,000 и 1,100 пуд. 
Дутье большею частью нагретое, отъ 200 до 300°, у некоторыхъ печей до 
400° Ц., съ давлешемъ отъ 1 до 2 д. ртутнаго столба.

Чугунъ выплавляется преимущественно для кричной работы,— половинча­
тый; отливается въ чугунныя изложницы. Шихта для сего составляется н& 
двухкремнеземики. Чугунъ для бессемеровашя выплавляютъ серый, изъ 
шихты более основной. Но заводъ Форсбака выставилъ чугунъ, для бессеме- 
роваюя  (отливается въ песокъ), у котораго нижняя сторона представляла 1ЙЛ1Й  
лучистый чугунъ, рйзко отделенный отъ сЬрой, верхней половины штыка.

Чугунъ шведскш (половинчатый) содержитъ обыкновенно до 4 °/0 углерода 
’/4%  крем тя и около 0,02% сйры и фосфора. Въ бессемеровскомъ чугуне 
содержите крем тя до 1°/0. Съ завода Шисгиттанъ была выставлена пирамида 
изъ зеркальнаго чугуна, въ основанш которой были куски, содержащее мар­
ганца до 4°/0, затймъ кверху постепенно богаче, а на вершинЬ — съ со-
держашемъ марганца до 20°/0. Составъ наиболее богатыхъ кусковъ показанъ 
былъ следующий

Ж елеза.........................................75, го
М арган ца................................... 20,35
У гл ер о д а ................................ 3,80
К р е м т я ................................ 0,25
с е р ы ......................................o,oi
Ф о с ф о р а ................................ 0,оз
м еди . . . . . . . .  следы.
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При этомъ выставленъ былъ кнебелитъ употребляемый въ

шихту при выплавке чугуна, богатаго марганцемъ.
По отзыву Окермана, на одномъ шведскомъ заводе выплавляютъ зеркаль­

ный чугунъ безъ прим'Ьси марганцовистыхъ рудъ или флюса.
По этому поводу профессоръ Керпели замйчаетъ: «Если заявлеете г. Окер­

мана подтвердится, то можетъ послужить убедительны мъ доказательствомъ, 
что, при плавке, марганецъ служитъ только средствомъ, ускоряющимъ рас- 
пдавлеете шлаковъ и очетцающимъ металлъ отъ сЬры; следовательно, прежде 
всего, способствуетъ плавке при низкой температуре».

Такимъ образомъ, если имеются для плавки возможно-чистые железняки, 
содержащее легкоплавюя примеси, какъ наприм. пироксенъ, роговую обманку, 
венису и прочее, то возможность получения зеркальнаго чугуна нельзя от­
вергать, если притомъ будетъ соответственно ведена плавка, и количество 
кремнезема для образоваетя шлаковъ будетъ правильное.

Для выплавки обыкновенна™ литейнаго чугуна шихта составляется на 
трехкремнеземистые шлаки.

Пзъ предметовъ доменнаго и литейнаго производствъ, на выставке обра­
щали на себя особенное внимаете образцы чугуна и изделш изъ него съ за- 
водовъ Финспонгъ и Анксрсрумъ, издавна известныхъ своими пушками, ко­
торыми они снабжали большую часть государствъ Европы, въ томъ числе и 
Pocciro.

Пушечный чугунъ этихъ заводовъ отличается большою крепостйо, упругостпо
некоторою ковкостш. Онъ выплавляется изъ известныхъ рудъ древеснымъ уг- 

лемъ, на холодномъ дутье и примедлеиномъ ходе печи. Въ Финспонге употреб- 
дяютъ для пушечнаго чугуна руды Фероло, Норторпъ и Стенебо, составъ 
цоторыхъ следующий:

Г Ф е р о Л 0. Норторпъ. Ствнево.
Обожж. Необожж Необожж. Обожж.

Закиси железа. . . . 69,1 77,1 61,1 — 64,1 7 5 ,5
» марганца . . 0,24 0,48 0,58—  0,17 0,38

Меди и кобальта. 0,12 » У) » »
Фосфора....................... 0,009 0,01 0 .04— 0,016 0,03
С е р ы ....................... 0.14 0,06 0 ,05—  0,07 0,09

Составныя части рудъ, образующая шлаки, содержать на 100:
Ф е р о Л 0. Ногторпъ. СтЕНЕВО

Обожж. Необожж. Необожж. Обожж.

Кремнезема . . . • 79,о 90,6 57 ,7  — 57,5 8 0 ,4

Глинозема . . . . 3,8 4,2 5,7 —  2,8 9 ,4

Извести....................... 4,7 2,6 26 ,3  — 32,1 3,2
Магнезш . . . . . И ,7 0,4 8,8 —  7,1 5,2

Закиси марганца. . 0,8 2,2 1,5 —  0,5 1,6
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Упомянутыми заводами Финспонгъ (К. Екманъ) и Анкерсрумъ (А. де- 
Маре) представлены были, кроме чугунныхъ пушекъ, много закаленныхъ сна- 
рядовъ сплошныхъ и пустот’Ьлыхъ, назначенныхъ для пробивашя брони, ко­
торыми не только снабжаются артиллергя и флотъ Швецш, но которыя от­
правляются и въ друпя государства.

Изъ того же пушечнаго чугуна отливаются въ чугунныя изложницы: кресто­
вины, стрелки, переводы для желФзныхъ дорогъ, какъ своихъ, такъ и для 
пностранныхъ, въ томъ числе для русскихъ и финляндскихъ.

Заводъ Финбо, выплавляющШ преимущественно зеркальный чугунъ, пред- 
ставилъ образцы чугуновъ и шлаковъ. Онъ проплавляетъ магнитные желез­
няки, весьма чистые. Составь ихъ слФдующш:

Р У Д Ы .
М а р н е с ъ . Г и л л а н г ъ . И з в е с т н я к ъ .

Обожж. Необожж.

Закиси железа . . . . 13,65 j
| 60,75 43 ,3 0— 52,30 — »

Окиси ..................................... 5 3 ,6 0 ) » » » — 3,35
Закиси марганца. . . . 1 4 ,3 5 “  » 11 ,65— 13,95 — 0,70
Окиси марганца съ закисью 21,50—  » » » — »
Окиси цинка ......................... 0 ,5 0 —  » » » — »
Извести ............................... 2,95— 3,35 12 ,75—  7,35 СаОСО, 85,00
Горькозема ......................... 2,45— 2,90 1,40—  2,00 — 0,60
Глинозема............................... 0,80—  1,00 2,10—  2,25 — »
Кремнезема . . . . . . 1 1 ,9 0 —  9,70 15 ,40— 16,70 — 10,40
Углекислоты •......................... » --- » 11 ,50—  5,40 — 7>
с е р ы ............................... » — 0,18 » — 0,04 — следы
Фосфора 0,014— » » —  » — 0,01

Руды обжигаются доменными газами въ печи Вестмана, имеющей 5 вы- 
гребовъ.

Шихта составляется изъ 18°/0 рудъ Гиллангъ. 62 Марнесъ и 20°/о из­
вестняка. Составь шлаковъ отъ этой плавки:

Кремнезема........................ . 38,15
Г л и н о зе м а ....................... 7,75
Извести .............................. • 28,75
Горвкозема ........................ 1,70
Закиси железа . 1,25

» марганца . . 20,55
Сернистаго кальщя . . 1,80

99,95
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Составь зеркальнаго чугуна:

Жел'Ьза . . . .
Марганца . . . . . . 11,23
м е д и .......................
Кремшя . . . .
Фосфора . . . . . . . 0,006
С е р ы .......................
Углерода. . . . . . . 3,96

Зеркальнаго чугуна выплавляютъ вь годъ до 75,000 пудовъ. Отъ каждаго 
выпуска чугунъ испытывается на содержаще марганца упрощеннымъ спо- 
собомъ.

Доменная печь им^етъ две фурмы, въ д1ам. 74 милл. (2,9 д.); д1аметръ 
сопелъ 56 милл. (2,2 д.). Давлеше воздуха 55 милл. ртутнаго столба; нагрйвъ 
до 215° С.

Газы отводятся четырьмя отверспями; два лежать на глубин'Ь I 1/* метровъ 
и два на глубин'Ь 3-хъ метровъ отъ колошника. Отъ одной пары газы идутъ 
къ воздухонагревательному аппарату, отъ другой же— къ рудообжигатель­
ной печи.

Воздухонагревательный аппарата лежитъ на 7,7 метровъ ниже колошника 
доменной печи, а обжигательная печь—на 7 метровъ. Для содЬйств1я теченда 
газовъ на такую глубину, по недостатку собственнаго напора ихъ, служить 
аппарата, подобный водяному барабану.

М еха, обыкновенной въ Швецш конструкцш, изъ трехъ однодувныхъ ци- 
линдровъ, въ д1ам. 1,1 метра (3,6 ф.), вместимостью 0,89 куб. метр. (31,5 
к. фут.), при 45 ударахъ поршня, даютъ воздуха въ минуту 38 кубич. метр. 
(1,342 куб. ф.).

Въ виду того значешя, какое можетъ иметь у насъ введете бессемеро- 
вашя, считаю не лишнимъ привести зд'Ьсь сведЬшя о выплавк'Ь чугуна для 
этой операцш на заводе Фагерста, изъ мапштныхъ железпяковъ. Составь 
этихъ рудъ следующш:

Р У д М и з ъ
O s tra - s to r G ra n ro t  s G ro v d a ls

ta k te n . g ru fv an . g ru fv an .

Кремнезема . . . 3 ,1 0 6 ,3 5

Глинозема . . . . - 1 ,30 2 ,0 5 1 ,15

Извести . . . . . • 2 ,1 6 1 ,2 0 2 ,6 5

Горькозема . . . 1 ,05 3 ,8 5

Закиси марганца . . . 0,81 1 0 ,4 0 5 ,5 0

» желГза. . . . 2 ,7 4 2 3 ,5 6 2 2 ,8 2
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Окиси желФза . . . .  46,14 52,44 50,78
Углекислоты........................» 6,1 о 5,95
Фосфорной КИСЛОТЫ . . 0,016 0,009 0 ,0 1 4

100,416 9 9,909 9 9,064

Известнякь-флюсъ:

Кремнезема.
Глинозема . . . .
Извести .........................
Горькозема . . . .
Закиси марганца .
Углекислоты .
Фосфорной кислоты .

Въ этомъ смФшеши заключается:

П роц. Кислорода.

Кремнезема ........................................................ . . 1 1 ,9 3
6 ,3 7  ^ 7  бч

Глинозема.............................. • • 2 ,5 0
-  . /  «>53
i , i 6 1

Извести ................................... • • 7,51 2 ,1 4

Горькозема............................. . • 2 ,7 6 1 ,1 0 4,51

Закиси марганца . .  . . . 5 ,6 3 1 ,2 7  .

» желйза . . • 1 9 ,7 6 »
Окиси » ....................... . . 4 3 ,8 9 »
У глеки слоты ........................ . • 6 ,0 2 »
Фосфорной кислоты . . . 0 ,0 1 3 » •

. • 1 0 ,8 2  

. . 7 ,1 5

3 6 ,6 1  

• • 6,86

• • 1 ,25

3 7 ,1 8  

- • 0 ,0 0 7

99,877

Изъ этой шихты получается отъ 48 до 50°/0 половинчатаго чугуна, ко­
торый выпускается прямо изъ домны въ бессемеровскш аппарата.

СреднШ составь этого чугуна:

Углерода химич. соединеннаго . . . .  3,460 проц.
Г р а ф и т а ........................................................, . 1 ,2 8 9  »

Кремш я............................................................ . 0 ,7 7 1  »

М ар ган ц а ...............................................................4 ,4 9 1  »

Ф о с ф о р а ..............................................................  0 ,0 2 7  »

С Ф р ы ..................................................................... сл'Ьды.

Шлаки, при выпускФ чугуна, содержать:
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Кислорода.

Кремнезема . 
Глинозема . 
Извести . ,
Горькозема . 
Закиси марганца

» железа 0,23

98,57 1 5,78

Большая часть выплавленнаго въ ПТвецш чугуна переделывается въ же­
лезо; отливки чугунныя производятся въ незначительном® количестве. Выделка 
железа ведется преимущественно кричнымъ способомъ, ланкапгарскимъ; преж- 
шй валлонсшй способъ сохранился въ немиогихъ заводахъ, выделываюгцихъ 
железо для продажи въ Англпо, на цементную сталь. Въ некоторых® заво­
дахъ введенъ контуазскШ способъ, но онъ мало распространен®, потому что 
требуетъ более горючаго матер!ала, на сохранеше котораго въ Швецш обра- 
щаютъ особенное внимаше.

При ланкаширском® способе кричная работа ведется съ выломкой; нажи­
гаемая крица, по обжиме, разрубается на куски, которые провариваются въ 
печахъ. Кричные горна большею частью о двухъ противоположныхъ фурмахъ, 
около 40 квадр. лин. каждая; давлете воздуха до 27 лип. ртутнаго столба; 
дутье нагретое отъ 100 до 200°Ц. На крицу нажигаютъ обыкновенно до б 
пудовъ чугуна.

Угар® при работе на кричные куски простирается до 13°/0; угля на 1 
пудъ до 3 куб. фут. (на 1 коробъ около 24-хъ пуд.). Сварочныя печи для 
проварки кричныхъ кусков®, преимущественно газовыя, системы Экмана, ко- 
торыя, въ последнее время, однакоже, заменяются печами Лундина. Д е й с т е  
сварочныхъ. печей весьма различно и зависитъ отъ способа переработки кус- 
ковъ—ковкой или прокаткой. При первомъ, выделка железа въ смену на 
одну печь не превышаетъ 280 пуд.; при второмъ же, т. е. при прокатке же­
леза въ валкахъ, она достигает® 425 пуд. въ смену. Расход® горючаго также 
различен® и зависитъ отъ способа обработки железа; на 1 пудъ готоваго 
железа выходит® древеснаго угля отъ 1 до 2 куб. .футов®.

На печахъ Лундина употребляют® на 1 пудъ железа до 1 куб. фута 
дров®, или до 2-хъ футов® торфа самосуишаго, а пильной муки до 4 хъ фу- 
товъ. Угаръ при прокатке железа доходит® до 9°/0, а при обработке под® 
молотом® до 12п/0.

Так® как® устройство прокатных® станов® стоит® довольно дорого и не 
по средствам® небольших® заводов®, то мнопе изъ них® ограничивают® свое 
производство выделкой кричныхъ кусков®, которые передают® для проварки 
и прокатки на заводы, имеюнце прокатныя устройства, иногда устраиваемыя 
общими силами. Наиболее значительный изъ таких® общих® заводов®, smedje-
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backen, выдрлываетъ въ годъ до 300,000 пудовъ сортоваго и мелкосортнаго 
железа.

Контуазскш способъ введенъ на нркоторыхъ небольшихъ заводахъ, не- 
имРющихъ у себя, или вблизи, прокатныхъ устройствъ, и отличается отъ ланка- 
ширскаго главнРйше тРмъ, что проварка кричныхъ кусковъ производится въ 
томъ же кричномъ горну.

Старинный валлонскШ кричный способъ сохранился въ Даннеморскомъ 
округР и немногихъ другихъ заводахъ.

На выставкР были образцы кричныхъ кусковъ, съ изломомъ, также раз- 
ныхъ сортовъ желРза. По излому можно было заметить различие въ качест- 
вахъ железа, выдрланнаго ланкаширскимъ и валлонскимъ способами: первое 
отличалось ровнымъ, чистымъ зерномъ, средней крупности; въ изломР втораго 
нерРдко замечается мелкая, сталеватая сыпь (сушь) и шлаковины (золоРдины). 
Были образцы проволоки и проволочныхъ канатовъ, изъ обыкновенной и цин­
кованной проволоки, также гвозди изъ проволоки.

ВыдРлка стали значительно увеличилась въ Швецш, съ развипемъ бессе- 
мерова способа, который принимаетъ, въ послРдше годы, обширные размеры 
и замРняетъ кричное производство, требующее много древеснаго топлива въ 
ущербъ выплавке чугуна. Первый успРхъ въ примРненш новаго способа 
обращешя чугуна въ ковши металлъ Бессемеръ имРлъ въ Швецш, но въ 
постоянныхъ печахъ, которыя представляли много неудобствъ. Это и было 
причиной, что способъ, принятый въ начале на нРсколькихъ заводахъ, не 
распространялся почти вовсе. Со введешемъ подвижныхъ аппаратовъ (вра­
щающихся ретортъ), положение дРла изменилось и MHOrie заводы приступили 
къ возведешю новыхъ бессемеровскихъ устройствъ, хотя и стоющихъ дорого, 
потому что въ небольшихъ размРрахъ предпринимать это производство не 
стоитъ, — но за то представляющихъ значительный денежный выгоды; а что 
всего важике, для такой страны, какъ Швецгя,— это сохранеше лРсовъ. Спо­
собъ Бессемера, какъ будто, нридумапъ для Швецш (и для Рос ели). Богатая 
прекрасными, чистыми рудами, но, не имРя каменнаго угля, она должна 
ограничивать железное производство, чтобъ не истощить лРсовъ;новый способъ, 
не требуя почти вовсе, или весьма мало, горючаго MaTepia.ua, для обращешя 
чугуна въ железо или въ сталь, даетъ возможность удвоить выплавку чугуна.

Въ 1871 году бессемероваше производилось на семи заводахъ, и каждый 
имРлъ по два аппарата; въ настоящее время работаютъ этимъ способомъ 14 
заводовъ на 28 бессемеровскихъ ретортахъ, вмРстимостш отъ 150 до 250 
пуд. Чугунъ наливается прямо изъ доменной печи. МРха очень сильные 
(400— 500 лошад.) дрйствуютъ водой; давлеше воздуха, обыкновенно, отъ 
24-хъ до 36 дюймовъ. Работа идетъ очень скоро и оканчивается большею 
частью въ 6— 10 минутъ. Не вер заводы употребляютъ доливку зеркальнаго 
чугуна по окончанш операцш; тр, которые переработыватотъ марганцо­
вистый чугунъ, работаютъ безъ доливки. Въ слиткахъ получается обыкновенно
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отъ 85 до 88°/0 противъ веса употребленнаго чугуна и несколько процен- 
товъ крохъ и другихъ остатковъ.

Чугунъ употребляется серый, выплавленный изъ шихты,более основной, 
нежели для обыкновеннаго, передельнаго чугуна. Но съ завода Форсбака 
былъ на выставке образецъ штыковаго чугуна, для бессемеровашя, — поло- 
винчатаго, у котораго нижняя половина б'Ьлаго, лучнсаго, чугуна была рФзко 
отделена отъ верхней— сЬраго чугуна.

Способомъ Мартена начали приготовлять сталь въ 1868 году, въ заводе 
Мункфорсъ; потомъ на заводе Лесвефорсъ и на нискольких!, небольшихъ 
заводахъ, въ виде опытовъ. Печи системы Сименса-Мартена небольипя, на 
50—80 пуд. чугуна; топливомъ служатъ самосушныя дрова, которыхъ вы- 
ходитъ на 1 пудъ стали, или литаго железа, 3—4 куб. фута. Этимъ спо­
собомъ приготовляюсь не только сталь, но и железо (съ содержашемъ угле­
рода 0, i5°/o), которое перекатываютъ на проволоку, гвозди и т. п.

Приготовлеше томленой (цементной) стали уменьшилось въ последнее время. 
Она идетъ большею частью на литую —  тигельную сталь, выделка которой 
очень незначительна, такъ какъ она вытесняется изъ употреблешя сталью 
Бессемера. Тоже должно сказать о выделке'уклада и пудлинговой стали.

Заводъ Викмансгюттапъ, кажется, единственный, приготовляющий сталь спо­
собомъ Ухащуса. Сталь эту одобряютъ за ея крепость, при значительной твер­
дости, и употребляютъ на инструменты, отъ которыхъ требуются эти качества, 
также на монетные штемпеля. Но для приготовления ея выбираютъ лучппя, 
чистыя руды, тщательно обжигаютъ ихъ, смешиваютъ съ дробленнымъ чугу- 
номъ и древеснымъ углемъ и плавятъ въ тигляхъ (графитовыхъ?) въ само- 
дувныхъ англшскихъ горнахъ, коксомъ.

Сталь на выставке въ шведскомъ отделе была почти исключительно бес­
семеровская, и издел1я изъ нея же. Наиболее интересные образцы стали раз-

Фиг. 11. Фиг. 12. Фиг. 13.

ныхъ сортовъ и с.ведешя о качествахъ ея были представлены заводомъ Фа- 
герста. Слитки бессемеровой стали представляли ровный, плотный изломъ, 
безъ пузырей, или раковинъ; другие образцы обработанной стали показывали, 
въ изломе своемъ, хоропня качества ея. Между образцами были ружейные 
стволы бессемеровской стали, въ постепенности разработки ихъ (черновой), 
которая представляетъ отлшйе отъ способа другихъ заводовъ. Кусокъ стали
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для ствола выковывается по форме, изображенной на фиг. И ; вънемъ про­
давливается, помощпо гидравлическаго пресса, дыра, после чего онъ проковы­
вается на оправке и вытягивается въ длину (фиг. 12), зат^мъ прокатывается 
въ валкахъ (фиг. 13) и окончательно пропускается въ коничесшй ручей вал- 
ковъ (фиг. 14). Приложенный къ образцамъ свидетельства удостоверяютъ въ 
отличномъ качестве стволовъ, такимъ способомъ приготовленныхъ. Содержа- 
H ie углерода въ ствольной стали до 0,з °'/0. Кроме того, были представлены 
съ разныхъ заводовъ стальныя оси, кривошипы, рессоры, древорезныя пилы 
и проч.

Заводъ Фагерста представилъ въ таблицахъ результаты испытанш, произ- 
веденныхъ въ Лондоне Дав. Киркальди надъ сопротивлешемъ стали, при 
разныхъ условгяхъ обработки. Испыташя эти интересовали многихъ знако- 
мыхъ съ де.томъ, и я считаю не лишнимъ привести здесь эти таблицы.

Бессемеровская сталь завода Фагерста имеетъ следующий составь:

Углерода. Еремн1я. М арганца. Фосфора. СЕры.

С таль для листовъ, для 

рельсовъ  и проч. 0,085 0,008 СлЕды. 0,025 СлЕды.

С таль для стволовъ , осей 

и т. п. . , . . . . 0,25 0,озб 0,231 0,022 >

С таль для р 'Ьиущ ихъ ин- 

струм ентовъ , для ноло- 

тен ъ  на пилы, косы  и пр. 0,70 0,032 0,256 0,023

С таль для зубилъ, то- 

к арн ы хъ  рЕ зцовъ  и т . п. 1,06 0,067 0, 865 0,078 »

Шлаки, взятые при концЬ операцш, содержать:
Кремнезема...........................................
Глинозема ...........................................
Извести . . .....................................
Горькозема ...........................................
Закиси марганца ...............................

» ж ел еза........................ .....

4 6 ,7 0

4,24
0,48
0,17

3 2 ,37

15,63
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1. ПРОБА РАСТЯЖ ЕШ ЕМ Ъ.

К ован ая  бессем еровск ая  сталь р а зн о й  твердости. 

Длина пробныхъ прутковъ =  9 д1аметрамъ.

П
ру

тк
и 

въ 
2 

кв
. 

дю
йм

а,
 о

зн
ач

ен
ны

е 
чи

сл
ам

и.

Грузъ на 
нред4лъ 

упругости,А.

Наиболышй

грузъ, В.
•

О
тн

ош
ен

ие
 

м
еж

ду
 

А 
и 

В,
 

въ 
пр

оц
ен

-  
та

хъ
.

У
ме

нь
ш

ен
ие

 
пл

о­
щ

ад
и 

ей
че

тя
 

пр
и 

ра
зр

ы
в^

, 
въ 

пр
оц

.

У длиняете

При ; При 
60.UU0 80,000 Полное

Ви
дъ

 
из

ло
м

а.

На кв. дюймъ, фунты. Фунты на кв дюймъ въ 
пронентахъ.

62,033 85,200 73,, 2,еб 0 7,32 7,8 100°/о зернист.

о ,. 63,066 106,613 59,4 6 ,И 0,00 7 ,42 5» » )

0 ,. 58,100 102,632 56,г> 1 4 ,43 0,49 11 ,84 6,6 * »

0,3 43,100 61,312 70,, 61,52 — — 16., » жилков.

С р е д н i й в ы в о д ъ и з ъ  к а ж д ы х ъ т р е х ъ  п р о б ъ.

2 . ПРОБА СКРУЧИБАШ ЕМ Ъ.

Длина рытага =  12 дюйнъ. Длина пробнаго прутка =  12 дюймъ.

! «' й

К ^  
1 ^

Г р узъ  на  

пред'Ьлъ 

у п р у го сти ,А.

Н аибольш ей  

грузъ , В.

О
тн

ош
еш

е 
м

еж
ду

 
А 

и 
В,

 
въ 

п
р

оц
ен

-  
та

хъ
.

1 о
ей °и т; 3
& °  
S §■
§  О

ИГИ М ВЧ АШ Е

S i
Н а  кв. дю йм ъ, ф унты .

ад ^

н  ■§

1.2 1,135 2,120 53, „ 0 ,2 9 1 О ба к онц а отломились.

0 , 9 1,125 2,336 « , 2 0 ,7 9 3 Одинъ конец ъ  отломился, др угой  при  
одном ъ  и сп ы таю  и н е отломился.

0,6 1,083 2,261 48,з 1 ,021 Т о ж е .

0 , 3 0,763 1,520 50,, Q
° , 2 1 9 О динъ к он ец ъ  отломился; д р у го й  п ри  

одном ъ  оиы т4 не отломился, а  п р и  д р у-  
гом ъ— надлом ился

С р е д н 1 й  в ы в о д ъ и з ъ  к а ж д ы х !  т р е х ъ  п р о б ъ .
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3
л
g tад 
я £И К Н

й

Гр
уз

ъ 
на

 
пр

ед
Ь

лъ
 

уп
ру

то
ст

и.
«  
э  .Л  ̂^ сооVO Р<Я 9чЯ

И

Остающееся 

сж апе въ

£
исз
&

1КРн
В

сЗ tq ®
ш  Ч  g
^  о

Рн . р» Н
аи

бо
лы

ш
й

гр
уз

ъ

•
Остающееся 

сж ап е въ

ф
‘ВЯЯ
•Ев1КР.
ИФунт, на 1 кв. 

дюйм.
Дюй-
махъ. °//о

Фунт, на 1 кв. 
дюйм.

Дюй-
махъ. «10

Длина =  1 дгаметру.
t

Длина =  2-мъ дгаметрамъ

1,2 64,000 200,000 9,236 29,9 63,333 169,907 — 660/Ораздавл.|

0,9 62,666 200,000 9,352 22 ,, ГГробы вы­ 58,666 173,287 - зз°/0 »

0,6 60,000 200,000 9,294 26,о пучились. 57,333 156,000 0,517 23,0 Сдавлены на

0,3 39,000 200,000 9,543 4 8 ,, 42,000 121,333 0)82̂ 36,8
косо.

Длина = 4  дгаметрамъ Длина =  8-ми д1аметрамъ.
Выпучились и

1,2 62,333 133,333 9,400 8,9 61,666 1(19.173 частью сЬли.

0,9 58,666 117,660 9,304 6,8 Сдавлены 58,000 95,207 9,324 3,5

0,е 53,333 105,333 9,248 5,5
на косо. 52,666 84,827 9,355 4,о Выпучились.

0,3 41,000 81,760 9,844 18,8 ■ 40,666 47,513 9,435 4«

Числа средшя изъ 3 опытовъ.

1 .

4 . П Р О Б А  С Г И Б А Ш Е М Ъ .

Разстоян1е между точками опоры —  20 д. Поперечное о б ч е т е  1 ,9 X 1 ,9 Д B D 2=;6,859.

П
ру

тк
и 

нъ 
2 

кв
. 

д.
, 

со 
зн

ак
ам

и.

Грузъ, со- 
отвътетву- 
юшдй пре­
делу упру­

гости А

Наиболышй 

грузъ В.

О
тн

ош
ею

е 
гр

уз
а 

А
 

къ 
гр

уз
у 

В
.

О
ко

нч
ат

ел
ьн

ая
 

ве
-| 

ли
чи

на
 

пр
ог

иб
а 

въ
 

дю
йм

ах
ъ.

ПредФлъ

упругости.

Наибольшая

нагрузка. П РИ М ВЧ АШ Е.

Въ фунт, на 1 кв. дюйм. На единицу В D 2.

1,2 21,133 32,589 66,0 0 ,78 3,081 4,800 Сломался.

j 9 ,fl 21,700 43,833 49,о 1 ,49 3,164 6,390 »

9 ,в 18,333 38,145 48,„ 3,3i 2,883 5,568 Не сломался, а

9,з 15,767 25,283 62,з 5,11 2,299 3,686 согнулся.
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5. Для опред'Ьлешя вл'тн'т бол'Ье или мен"Ье продолжите!
были нижеприЕ

ой проковки, равно какъ отжога n o w t  ковки произведены 
денные опыты.

Прутки длиной въ 10 дюймовъ неотожженные.

СПОСОБЪ

ОБРАБОТКИ.

О

Прутокъ былъ 
обточенъ.

>-» . В* 6*я И
сЗ 

&  S Й «
5 S

CU
коЗ
СО

м
й св М Й «  .2 S
И  Ч<vtr
о

2 g
в* ^н е1 о  F  н ^
И S Н Ч Е о  >̂ а с.§ «^ са
о  5=14£ в 

^ а-

ям

Въ фунтахъ на 
квадр. дюймъ

к *03Р"1
(О >Г=

Удлиняете.

^  2 о ч
О иLO Я
S гнсис  2

*6< , аэ
о  ^ Ч - Й
о  .
О, м

>*3 Й
й о  С и

Н сЗ Си я
к

i_j Йа  аси ^
Н

Въ процентахъ.

ВИДЪ

ИЗЛОМА

Сталь означенная 0,8

Кованая .

Лптая . .

Кованая .

Литая . •

Кованая .

Лптая . .

Кованая .

Литая

2X 2
3X 3
4 X 4

5X 5

6X 6

2X 2
зхз
4 X 4
5 x 5

6X 6

2X 2
зх з
4 X 4

5X 5

6X6

1.335
1.335
I,597

II.514 
/1,514 
( 1.694 
/1,694

1.335
1.335 
1.597 

(1,514 
/1,514
1,694 

597

1,400 66,500 98.624 67,4 3,2 0.00 .0 ,03 2,2 100°/
1,400 58.100 84.275 68.9 2,3 0.02 0,035 1.9 »
2,000 55.300 76.410 72,4 2,2 0,04 0 42 1Д
1,800 49.500 69Л00 71,6 1,8 0,14 0,52 1,4 »
1,800 49,500 68,980 71,8 1,8 0,14 0 50 1.4 »
2.250 48,200 67,885 71.0 1.6 0,22 0,58 1,2 »
2,250 47,100 ,66,440 70,9 1,4 0,25 0,69 1,0 •

зерню

Сталь означенная 0,6

( 1,(

Uv

1.400
1.400 
2,000 
1,800 
1.800 
2,250 
2,000

47,700 97,8871
45.800 89,480 I
43.300 78,115 1 
39.200 65,493 
39; 100 62,040
38.300 69,910
38.800 66,550 |

48.7
51.2 
55,4 
59,9 
63,0
54.8
58.3

28,4 
8,8 
4,6 
1,8 
1‘8 

I 2,7 
I 2,3

0,21
0,38
0,40
0.60
0,62
0,81
0,64

0,82
0.97
0,91
1.25
1,28
1,53
1,22

10,2
5,2
2,8
1.4
1.4 

j 2,3 
! 1,7

5°/о ж. 95%1 
Ю0°/0 
*
*

Сталь означенная чрекъ 0,4

1.335
1.335 
1.597 

(1.514 
/1.514 
(1.694 
/1,694

1.400
1.400 
2,000 
1,800 
1,800
2.250
2.250

39,200 75,013 
35.800:73,580  
32,300 72.260 
29.900 .61,960 
29,800 !61,707 
28,400 56.310 
28.200.54,135

52,3 52,5 2,12 4,08 17,9
16,748.7 41,7 2,24 4.16

44,7 18,6 2,32 4.32 13,8
48.3 5,8 2,72 4.90 5,4
48,3 5,8 2,82 5,32 5,7
50,4 4,4 2,70 » 3,7
52,1 4,0 2,69 » 3,2

Сталь означенная чрезъ 0,2

2X 2 1.335 1.400 35,200 59,940 58,7 61,3 1,70 5,00 22,5
зхз 1,335 1,400 34,100 59,397 57,4 60,4 2.67 6,10 25,9
4X 4 1,597 2,00 30,300 58,055 52,2 52,5 2,95 6,73 21,1
К W К (1,514 1,800 25,400 56,107 45,3 22,8 3,23 7,87 19,2ЭХО /1.514 1,800 25,200 55,520 45,6 28,5 3,47 8,37 19,8
с \ у  а (1,694 2,250 22,300 55,740 40,0 14,2 8,68 7,89 14,9оХЬ /1,694 2,250 22,100 150,056 44,2 9,0 3,93 8,38 8,4

100°/о зернип 
3»'°/0 ж.и70 

100 зервв№ 
*» » 
*»

100°/о ж®'1

Прутки длиною въ 10 дюймовъ отожженные.

8 g CQ

е S*

гр
уз

ъ

ЗЪ 
СО

ОТ
В'1

пр
ед

Ел
у 

сти
 

А аз
0очоVC

Си*Д-
асе

К

Въ фунтахъ на кв. Д.

Н
О

и*>r3

Sк*»

, Удлиняете.

При 50.000 ф. При 60,000 ф.

На квадратный дюймъ.

Въ процентахъ.

Й

ч

ВИДЪ

II8.IOMA.

Сталь означенная чрезъ 0.8.

47,500
45.200
42,400
38,900
39,800
38,100
39,600

46.800
42.100 
40.200
381200
38.100 
361500
37.800

86,073
77,480
74,935
66,560
62,120
63,960
681125

55,2 8,1 0,67 1,42 5,5 100°/0 зернпстаго
58,3 5.2 0,90 1.59 3,8 »  »
56,6 3!5 0,99 1,79 3,0 » »
58,6 3,1 0,98 1,73 2,5 »  *
64,1 1,8 0,60 1,27 1,0 » f
59,6 2.7 1,12 1,89 2,1 * >
62,7 1,6 0,70 1,29 1,4 » »

Сталь означенная чрезъ 0,6

1,73
2.00
1,44
2,02
2,14
2.26
1,97

Сталь означенная чрезъ 0,4.

91,807 50,4 46.0 0.30
86,213 48,8 28.4 0.67
75,990 52,9 5,7 0,74
60,520 63Л 3.1 1.17
60,147 63,3 3,1 1.32
84,032 43,6 27,6 1,30
64,055 59,0 2,3 1,09

12
11.8
4.2 
2,1
2.2 

12,3
2,2

100° /0 жилы.
5° / 0  жил. 95°/0зерн. 
Ю0°/0 зернпстаго.

Ю°/0 ж. 90°/Озерн. 
100°/0 зернпстаго.

36,500 70,787
32.100 68,653
30,200 69,480
28,300 61,407
28,300 60.010
26.200 55.920
26,100 50,085

51,6 57,6 3.13 6.02 19.1 100°/о жилы.
46.8 55,6 3,37 6.39 19,0 » »
43,5 35.7 2.72 5.13 20,7 15°/0 ж 85%  зерн
46.1 9,5 3.30 6,55 7.0 * 100°/° зернпстаго
47.2 7Д 3.17 5,79 5,8 * . *
46,9 6Д 3,52 » 4,8 * >
52,1 4,4 3,60 » 3,7 * . >

Сталь означенная чрезъ 0,2.

33.100 56,347 58,7 64,1
» 31,100 68.653 46,8 55,6

* , зер 28.400 56,860 49,9 50,8
22.900 54,447 42.1 41,3

» 22,800 51,640 44,2 24,5
* , ' 20,200 53,753 37,6 28,6

20,100 51,845 88,8 25,7

3.40
3,37
3,57
4,16
4,18
4,39
4,50

8,32
6.39
8,35
9.60
9.98

10.82
11.14

22,2
19.0 
20.7
24.1
12.3
19.3 
17Л

1 0 0 ° / о  жплнстаго.

*) Эти образцы нисколько пузыристы.
*) Эти пробы нисколько пузыристы. 

Горн, Журн. Т. II. 1874 г. 10
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6. Д л я  опредълешя вл!яшя способа механической обрабо

Прутки длиною въ 10 дюймовъ неотожженные.

СПОСОБЪ

ОБРАБОТКИ-

£

О

Прутки были об­
точены.

*  А  м И
S « ? Д
S .  S

кк
к сЗ&

£
«г=о

§  ® я°  &•н  о  Я о  
о  оЯй й ^  5£ 04» я in>73 к»
Й = >* яяш

Въ фунтахъ на квадр. 
дюймъ.

к я
В *Ма>Я
<х>

Удлинеще.

Въ процентахъ.

к.Р.

Сталь означенная чрезъ 1,0.

Прокованная)
Прокатанная)
Прокованная/
Прокатанная)
Прокованная)
Прокатанная)
Прокованная)
Прокатанная)
Прокованная)
Прокатанная)
Прокованная)
Прокатанная)

Прокованная)
Прокатанная)
Прокованная)
Прокатанная)
Прокованная)
Прокатанная)
Прокованная/
Прокатанная)
Прокованная)
Прокатанная)
Прокованная*
Прокатанная)

Прокованная  ̂
Прокатанная) 
Прокованная) 
Прокатанная) 
Прокованная/ 
Прокатанная) 
Прокованная) 
Прокатанная) 
Прокованная* 
Прокатанная) 
Прокованная) 
Прокатанная)

/2/\ '2
1 XI

Г/,Х1«/»
2 Х 2  

27«Х 2 */,

3 ХЗ

% Х  */2

1 XI

Г/,XI1/*
2 Х 2  

2 7 2Х2*/2

3 ХЗ

%Х */*

1 XI 

r /iX l1/.
2 Х 2

| 2,/,Х21/»
3 х з

(0,357 0.100 94.200 135.720 69.4 20.0 — 0,00 5,7
/0.357 0.100 78,600 189,980 56.2 20,0 — 0.00 7,3
(0 619 0,300 80.500 123.060 65 4 10.2 — ООО 5,3
(0.619 0 3 0 0 72 200 129.280 55,8 12.8 — 0,00 6,1
(1,009 0 800 70.300 103.950 67,6 8,8 — 0,10 2,0
/1,009 0 800 66 800 111.560 59,9 4.6 — 0.52 2,5
(1.335 1.400 68.200 83.727 81,2 1,9 — 0,37 1.3
(1.335 1.400 65,100 94.187 69,1 2 ,0 — 0,72 1.6
(1.597 2.000 65.600 78.620 83.4 0 .8 — 0,50 0-7
/1.597 2 0 0 0 64 500 84.090 76,7 0 9 0.32 0,8
(1,785 2.500 61,500 70.262 87.5 0 ,4 — 0,34 0,4
(1,785 2,500 60,200 75,605 79,6 0,5 — 0 30 0,6

Сталь означенная чрезъ 0,5.

0.357 
0.357 

(0.619 
(0,619 
П,(Ю9 
/1.009 
(1 382 
(1,382 
(1.694 
/1,694 
(1.994 
(1,994

Сталь означенная чрезъ 0,15

)0,357 0,100 57,500 72.140 79,7 59,0 0.000 0,00
/0.357 0.100 33,800 60,780 55,6 72,0 3,41 9.48
(0.619 0,300 48,600 65,220 77.9 64,3 0,00 0 42
10,619 0.300 31.200 54 560 57,2 69,7 4,59 9,98
(1,009 0,800 39,500 58 110 68-0 58,6 0,29 2,87
/1,009 0.800 29,300 57 960 50,6 56,0 3.10 7,40
(1,382 1.500 36,200 56,093 64,5 58.5 0,44 6,70
(1.382 1,500 27,500 57,453 47,8 51,8 3,00 7,19
(1,694 2,250 33,600 56,820 59,1 48,8 2 02 5,90
/1,694 2.250 25,200 57,345 43,9 31,4 3,26 7,48
(1,994 3,000 28,400 56,623 50.2 41.9 2,54 7,82
/1,994 I 3,000 22,900 52,962 43,2 57,8 4,41 12,10

0.100 78,300 95,960 81,6 47,0 0,00 0,00
0.100 46,800 90,730 51,6 43,0 1,10 1.95
0,300 49,800 83,720 59,5 44 7 0,22 2,30
о.зоо 43,100 87,760 49,1 29.3 1.02 1.84
0.800 46,700 77,720 60,1 38,8 0,72 2,17
0,800 40,500 79,280 51.1 15.8 1,10 2,12
1,500 44,800 80 920 55,4 35,5 1.21 2,55
1,500 38.300 84,073 45,6 20,8 1,38 2,57
2 250 34,700 78,840 44.0 26,2 1.81 3,40
2,250 36,600 72,585 50,4 10,3 1,55 2,80
3,000 38,800 70,080 55,4 4,4 0,66 1.24
3,000 30,400 62,393 48,7 4,4 1,20 1,98

6,9 
16,0 
16 0 
16,2 
12,6 
10.2 
19,2 
15,9 
21,4 

8.2 
2,3 
2,5

10,1
22,2
15,4
27,8
13.0
27.3
29 Г 
28,6
26.4 
20,2 
25,2
31.1
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тки, ковни и прокатки, произведены сл%дующ!е опыты.
*

Прутки ДЛИНОЙ ВЪ 1 0 дюймовъ отожженные.

ВИДЪ

ИЗЛОМА.

Гр
уз

ъ 
со

от
в^

тс
тв

уг
о-

 
нц

й 
пр

ед
ел

у 
уп

ру
го

­
сти

 
А.

На
иб

ол
ьш

ая
 

на
гр

уз
ка

 
В.

м
|Як

о
МО)
ао«но

1
Р*d>
С иCD *
ЕЗ .2о
а  аО)

ЕЛ

'3 »03 _
0 с-
А  сз и  аз о
>5

Удлинеие при.

ВИДЪ

и з л о м а . ;
t

50000 ф. 60000 ф.
1

О конча­
тельной
н а гр у а -

IC’li.

на кв. дюмъ.

Въ фунтахъ на квадр. 
дюмъ. Въ процентахъ.

Сталь означаемая чрезъ 1,0 .

Ю°/0 зернистаго. 69,700 122,760 56,8 ’ 25,0 0,00 0,12 8,3 15°/0 зернистаго.
64,800 127,980 50,6 30,0 0,00 0,20 8,5 80 (0 *

100 66,500 117,810 56,4 12,0 0,00 0,26 7,4 100 »
> » 61,200 118,740 51,5 18,0 0,00 0,40 6,0 90
» > 58,600 102,160 57,4 7,6 0,07 0,68 4 ,8 100 »
» » 53,700 108,740 49,4 7,9 0,13 0,61 4,7 » »

> » 50,800 82,271 61,7 5,2 0,66 1,35 4,4 а> »

> » 46.500 91,310 50,9 5,5 0,89 1,40 4,6 » »
43,800 79,840 54,9 4,6 1,33 2,30 3,3 > »

* » 41,900 82,810 50,6 5,7 1,37 2,32 3,8 » »
* * 46,700 70,925 65,8 1,6 1,01 1,47 1,7 5» »
» V 44,300 72,915 60,7 2,8 1,09 1,50 2,0 » »

Сталь означаемая чрезъ 0 ,5 .

Ю0°/о жилы. 47,800 82,120 58,2 55.0 0,18 1,56 7,7 юо% ЖИЛЫ. |

» » 41.200 80,210 51,4 51,0 1,62 3.15 9,8 »
» » 40,800 78,650 51,6 54,0 ' 1,98 3,38 15 2 »
» » 40,100 83,720 47,9 39,7 1,22 2,28 11,3 70 % 7>

100°/о , 40,300 77.810 54,4 ■ 47,7 0,82 2,62 13,7 100%, >

» зернист. 37,800 82,780 45,7 38,7 1,49 2,66 15,2 70% зернистаго.
65 41,300 78,893 52,4 41,2 1,39 2,71 17,7 50 %
70 36,100 80.330 54,6 38;9 1,80 3,21 16,8 » »
80 31,300 66.140 47,3 45,4 3.02 •5,90 14,7 60 % »

100 32,700 71.630 45,6 35,5 2,52 4.56 13,8 80 % »
> >* 29.800 69,640 42,8 8,4 2,10 3,84 7,7 100 »
> 27,600 60,193 45,8 5,4 2,16 2,60 3,8 1

Сталь означаемая чрезъ 0 ,1 5 .

100°/о жплы. 31,900 56,870 56,1 75,0 2,12 6,25 12,6 100% •зернистаго, \

* » 27.900 52,640 53,0 78,0 4,41 13,80 32,1 »
* » 29,900 54,790 54,6 69,7 2,30 9,21 15,0 » »
*  » 26.800 53,210 54,4 73,3 2,84 12,78 30,8 » >
» 7> 28,400 52,970 53,6 69,2 1,94 8,62 19,1 » >
» » 26.200 54,480 48,1 68,1 3,08 9,50 22,7 » »
*  » 28,400 53,973 52,6 67,3 1,92 7,51 28,7 » >
95% , 25,800 55,779 46.3 62.2 3,28 7,88 25.2 » >

«0%  . 28,500 52.220 54,6 67,9 3,20 9,30 24,8 » »
> зернистаго. 23,800 53.090 44,8 60,1 4,48 10,45 28,7 > >
60°/о » 24,600 51.587 47,7 52,3 3,88 13,20 26,0 95% »  !
10 жплы. 20,900 50,227 41,6 64,2 5.32 18,40 32,7 100% »

10*
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7. Увеличеше длины при постеп енномъ увеличены растяжешя.

Прокатанная листовая (котельная) сталь, означ 111Ш Чрезъ 0,15. Длина брусковъ 100 дюймовъ.

&и
ЬР«о
ио>-•
р ц

о
еЗи
К

в
Ио

Н

tflисЗ
Я

Н а г р у з к а  в ъ ф у н т а х ъ на к в а д р а т н ы й  д ю й м  ъ.

----------------- ---------------------

о о о о о о оо о о о оо о 0 О' о о о о о о оо оо о о
со QOсо со со «г* *<*

"У д л и н н е н 1 е А  хо и  хд а. зг:

н Е  0 Т  0 Ж  Ж Е 1-1 II А Я .

0 ,125 0 ,0 2 2 0 ,0 2 9 0,043 0 ,050 0 ,057 0,064 0,071 0 ,078 0 ,086 0,094 0,102 0,111 0,121 0,131 0 ,1 6 0 0,321 0 ,5 2 2 0 ,9 8 5 1,53 2,18 0,036 38,900 55,135 70 ,6

0 ,245 0 ,0 2 7 0 ,0 3 4 0,048 0 ,056 0 ,0 6 4 0 ,072 0 ,079 0,086 0 ,094 0 ,102 0,110
0,118 0 ,133 0,151 0 ,4 2 8 1 ,84 2 ,700 3 ,2 6 4,15 5,34 0,041 35,600 54 ,140 65 ,7

0 ,380 0 ,0 3 0 0 ,0 3 8 0 ,054 0 ,062 0 ,070 0 ,078 0 ,086 0 ,104 0 ,2 0 4 0 ,1 7 5 2,40 3,07 3,83 4,63 5 ,4 0 6 ,56 8 ,05 1 0 ,4 5 14,55 0 ,046 25,400 48 ,925 5 1 ,9—
0 ,500 0 ,0 2 8 0 ,0 3 4 0 ,046 0 ,052 0 ,058 0 ,064 0 ,070 0 ,077 0 ,1 3 0 0 ,6 4 5 1,92 2,45 3,08 3 ,61 4 ,5 9 5 ,55 7 ,0 0 11,00 14,15 0 ,0 4 0 50,1608 ,5 5 27 ,500 54 ,8
0 ,625 0 ,0 2 9 0 ,0 3 5 0 ,047 0 ,053 0 ,059 0 ,065 0.071 0 ,078 0 ,3 1 0  

0  Т

1 ,3 5

0 ж

2,10 

Ж  Е

2,60 

н  н

3,12  

А  Я .

5 ,90 26,1003 ,7 9 4,78 7,05 8 ,8 5 11,95 0 ,0 4 0 49,280 52 ,9

0,124 0 ,0 3 2 0 ,0 3 9 0 ,053 0 ,060 0 ,067 0,074 0,081 0,091
*

0,256 0,591 0,908
1,38'■ 3 ,19 4 ,92 6 ,2 5  ’ 7 ,85 9,98 — — 0,046 26,700 45,460 58,7

0 ,255 0 ,0 2 7 0 ,034 0 ,048 0 ,055 0 ,063 0 ,070 0 ,077 0,084 0,092 0 ,102 0,211
0,819 1 ,8 0 3 ,13 4,31 5,82 6 ,9 0 8,20 10,58 -- 0 ,0 4 1 29,800 49,605 60,1

0 ,380 0 ,0 3 2 0 ,0 4 0 0 ,056 0,064 0,07 2 0 ,080 0 ,088 0,104 0,220 0,551 1,64
2,93 4,33 5,11 6 ,1 2 7 ,20 9,87 13 ,25 — -- 0 ,0 4 8 25,900 46,740 55,4

0 ,5 0 0 0 ,032 0 ,0 3 9 0 ,053 0 .060 0 ,066 0 ,072 0 ,078 0,084 0 ,112 0 ,3 3 0 1,08
2,56 3 ,6 0 4,24 5 ,2 0 6 ,32 7,45 9 ,5 7 11,51 _ 0 ,0 4 6 27 ,300 49 490 55 ,2

0 ,625 0 ,034 0 ,041 0 ,055 0 ,0 6 2 0 ,0 6 9 0 ,076 0 ,0 8 4 0,124 0 ,346 0 ,1 7 0 2,53
3,19 3 ,8 0 4,72 5 ,8 8 7,35 8,80 11 ,86 0,048 2 5 ,2 0 0 47,455 53,1
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8 . Д ля того чтобы зам етить увеличеше длины на различных! ч а с т я х ъ  бруска, каждый брусокъ былъ разд-Ьленъ на двадцать

пяти-дюимовыхъ частей и о т д а н о  измерено длинь| ° тД ^ ь н ы х ъ  промежутков!,.

Первоначалы

размеры въ 

дюимахъ.

по
пе

ре
чн

ое
 

ci
- 

® 
че

те
 

въ 
кв

, 
д. 

j

Оставшееся окончательно удлинеше въ каж 

промежутков^ в:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

н Е  О Т О ж г

2 ,22X 0,125 0,277 0,12 0,12 0,20 0,26 0,21 0,17 0,16 0,16 0,21 0,22 0,20

2,27X 0,245 0,556 1,30 1,01 0,64 0,52 0,54 0,36 0,20 0,40 0,48 0,42 0,42

2 ,28X 0,380 0,866 0,90 1,09 1,12 1,38 1,29 1,31 1,00 0,90 0,78 0,85 0,70

2 ,27X 0 ,500 1,135 0,88 1,04 0,99 0,86 0,78 0,66 0,66 0,66 0,65 0,60 0,62

2 ,26X 0 ,625 1,412 0,97 2,29 1,01 0,97 0,83 0,70 0,55 0,70 0,79 0,81 0,90

О Т О ж Ж  I

2,24X 0,124 0,277 0,45 0,45 0,40 0,27 0,30 0,40 0,40 0,45 0,80 0,98 0,98

2,26X 0,255 0,576 0,60 0,54 0,42 0,48 0,68 0,98 0,89 0,72 0,89 0,96 0,78

2,27X 0,380 0,862 0,82 0,94 2,07 0,93 0,80 0,78 1,04 0,90 0,78 0,73 0,81

2,26X 0,500 1,130 0,96 0,92 0,73 0,89 0,81 0,81 0,71 0,70 0,80 0,80 0,82

2 ,26X 0 ,625 1,412 0,75 0,75 0,82 0,82 0,89 1,05 1,19 1,21 2,13 0,92 0,88

•
Числа подчеркнутый снизу

1ЕгчООО

омъ изъ двадцати 5-и-дюймовыхъ

дюимахъ.

12 13 14

Е Н Н А Я.

0,20

0,42

0,72

0,63

0,99

0,32

0,42

0,95

0,64

0,80

0,27

0,40

1,01

0,60

0,72

И Н А Я .

0,68 0 ,7 0

0,96 ! 0,93  

0,85 0,99

0,82 ( 0,79

15

0,28

0,32

1,12

0,65

0,55

Д28 ! 0,54 0,48

0,98 

0,93 

2Д)8 

0,68

16

0,36

0,38

1,73

0,75

0,80

0,53

1,05

1,12

1,09

0,65

0,65

0,83

1,00

1,06

0,61

17 18 19 20

Окончательные

разм еры  въ 

дю и м а х ъ .

>{Р кО  
О CQЯ

Иоя

н<Х> Я Ян О  СР =г
с  А 
Я  Я

.2  ь*РЗ я
э йя яш о 
аз я  Я 
>> °

о
’йфии . я tа
Б- иК С5 
^  Я

ё  ®® К

S ясЗно
О

0,37

0,38

1,00

0,76

0,86

0,56

1,08

0,78

1,06

0,61

0,37 

0 49 

0,97 

0,80 

0,87

0,41

1,93

0,64

1,03

0,66

0,45

0,51

0,96

2,05

0,80

0,55

0,56

0,86

1,08

0,80

0,33

0,97

0,62

1,02

0,62

0,32

0,72

0,61

1,00

0,60

2,15X 0,08

1,72X0,13

1,62X0,15

1,57X 0,28

1,50X0,37

1,97X 0,05

1,70X0,11

1,64X 0,16

1,55X 0,26

1,49X 0,35

0,172

0,224

0,251

0,440

0,555

0,098

0,187

0,262

0,403

0,521

37,9 5.21

59.7 10,17

71,0 20,64

61,2 16,30

60.7 | 17,95

64,6 10,98

67,5 16,88

69,6

64,3

63,1

сз
Яоч
СОК
tQ К
Й

18,19 

19,15 о

17,45 '
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9. Уменьшеше длины при постеп т о  увеличивающемся сж атм .
Прокатанная котельная сталь различной толщины, означаемая чрезъ 0,15. Длина щкуратно обд'Ьланныхъ брусковъ— 100 дюймъ, концы опилены подъ прямыми угломъ.
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^ я °  и
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1 я Рч О |
i щ Рч Рч

о
! н у м е н ь ш е ш е  д л и н ы в ъ  д ю й м а х ъ . ^  Я

Н Е о т о ж  ж 3 Н н  А Я.

0,125 0,017 0,021 0,025 0,029 0.033 0,039 0,045 0,051 0,057 0,064 0,071 0,078 0,085 0,092 0.009 0,108 0,120 0,135 0,149 0,170 0,200 39900

0,248 0,020 0,026 0,033 0,040 0,048 0,056 0,063 0,070 0,077 0,084 0,091 0,078 0,106 0,114 0,124 0,136 0,153 0,188 0,291 0,555 0,807 36300

0,380 0,025 0,032 0,039 0,046 0,033 0,060 0,069 0,078 0,087 0,098 0,113 0,160 0,491 0,802 1,06 1,28 0,163 — — — — 26500

0,500 0,022 0,030 0,038 0,046 0,053 0,061 0,069 0,077 0,085 0,092 0,102 0,113 0,140 0,313 0,640 1,01 1,50 — — - — 29800

0,625 0,026 0,034 0,042 0,050 0,058 0,066 0,074 0,082 0,092 0,102 0,125 0,450 0,896 1,46 --- — --- — — — — 25500:

0 Т 0 Ж Ж Е I II А Я. •-

0,122 0,020 0,025 0,029 0,034 0,040 0,048 0,057 0,075 0,112

I

0,221 0,385 0,514 0,653 0,768 0,891 1,02 1,13 1,25 1,39 1,55 1,74 23000

0,255 0,023 0,030 0,037 0,044 0,051 0,058 0,066 0,074 0,082 0,092 0,108 0,152 0,297 0,540 0,811 1,21 1,74 — — - - 27500

0,380 0,026 0,033 0,039 0,045 0,052 0,060 0,069 0,078 0,090 0,111 0,176 0,688 0,964 1,36 1,71 — — — — — — 25200

0,500 . 0,026 0,032 0,038 0,044 0,051 0,060 0,070 0,084 0,115 0,381 0,980 1,42 — — — — — — — — — 22700

0,628 0,029 0,035 0,042 0,050 0,058 0,066 0,084 0,105 0,136 0,497 1,18 — — — — — — 20100
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10. Для опред'Ьлешя уменьшен'т длины отд"Ьльныхъ частей бруска, посл"Ьдн1й раздЪленъ на 2 0  отд"Ьльныхъ частей, каждая по

5 -ти  дюймовъ длины, и заткъ  каждая часть отдельно изгЬ рена.

Первоначальные,

Уменыпеше длины кал;даго ПЯТИ дшймоваго промежутка, въ дюймахъ.
1

О
ст

аю
щ

ее
ся

 
сж

ап
е 

на
 

10
0 

д. 
въ 

дю
йм

ах
ъ.

размеры въ 

дюимахъ.

по
пе

ре
чн

ое
 

се
­

че
те

 
въ 

кв
. 

д.

1 2 з  I 4
1

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

н Е О 1
о  i Ж Е Н Н А я . •

2,27X 0,125 0,283 0,14 0,14 0,11 0,10 0,07 0,09 0,07 0,06 0,05
0,07 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,09 0,05 0,06 0,10 1,83

2,27X0,248 0,563 0,11 0,11 0,11 0,10 0,09 0,09 0,10 0,08 0,08 0,10 0,07 0,09 0,07 0,06 0,10 0,10 0,11 0,10 0,12 0,12 1,91

2.26X 0,380 0,858 0,08 0,08 0,08 0,10 0.10 0,09 0,11 0,11 Oj.il 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 1,90

2,26X 0,500 1,130 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,08 0,09 0,07 0,09
0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,09 0,10 0,09 0,10 1,95

2,27X0,625 1,418 0,10 0,08 0,08 0,09 0,09 0,07 0,12 0,07 0,08 0,10 0,12 0,12 0,08 0,12 0,10 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 1,93

О Т О Ж  i
Е Н Н А Я

2,26X0,122 0,275 0.08 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14 ' 0,13 0,11 о,ю
0,08 0,05 0,09 0,06 0,10 0,09 0,03 0,09 0,11 0,10 0,10 1,96

2,26X0,255 0.576 0,09 0,13 0,09 0,13 0,10 0,11 0,11 0,10 о,ю
0,15 0,09 0,05 0,02 0,07 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,09 1,97

2,27X 0,380 0,862 0,05 0,08 0,11 0,10 0,10 0,10 0,08 0,12 0,08
0,10 0,09 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,09 0,09 1,92

2,27X 0,500 1,135 0,11 0,09 0,12 0,11 0,07 0,10 0,11 0,06 0,11
0,10 0,07 0,13 0,12 0,08 0,11 0,09 0,10 0,12 0,10 0,10 2,00

2 ,26x0 ,628 1,419 0,10 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 j 0,08 0,10
0,08 0,08 0,09 0,09 0,11 0,11 0,08 0,11 0,11 0,08 0,08 1,90
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1Гн; ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д'ВЛО.

1 1 . О п ы т ы  н а д ъ  о п р е д Ъ л е ш е м ъ  в л 1 я ш я  ф о р м ы .

Сталь имя пластинки различной толщины, означенный чрезъ 0,15.

Первоначальные.

а о
«* ’с* 
s  в

СОРч
Рч

CQ
tР

f74 22<х> Я  

а> ЯЯ
Растяжеюе

при

Разм'Ьры нъ 
дюймахъ.

• 1о> н В ей t* АХ о К й ей Я а> Я аЯ ® « s

н >>•€4 « •Н 1=3
з  5 5
t9 К40 со

я
я CQ 
ы й1 и
о
3ейщ От

но
ш

еш
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i £ И
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I -5 4ьО О
Я о S я >s ей ^  я

ей
Я  .

1 • £ -3* 2
С 2 
1  4  "■ еао  ад

«  . 
SЧ *нО соч >-»
О
'S ч— го се к

Я- ”  еЧ
2 я 2 въ фунтахъ на кв. д. Въ процентахъ. Въ процентахъ.
сЗ ~ к

Стальные листы 10 д. шириною; длина —  ширин!}.

я££)

9,1)5 X  0,129 1,283 53,300 74,915 71,1 43,1 0,00 10,8

9,95 X  0,250 2,487 37,900 60,480 62,7 48,5 0,22 28,2

9,95 X  0,380 3,781 29,500 51,456 57.3 59,3 7,33 36,1

9,95 X  0,495 4,925 31,100 55,803 55,7 50,0 5,82 36,4

9,95 X  0,625 6,218 28,000 52,924 52,9 55,1 6,66 37,2

9,95 X  0,124 1,233 35,500 57,485 61,8 57,1 1,11 22,9

9,95 X  0,255 2,537 33,800 54,543 62,0 60,9 • 3,90 33,8

9,95 X  0,380 3,781 28.900 51,076 56,6 63,4 7,39 35,8

9,95 X  0,490 4,875 27,800 51,338 54,2 61,0 8,70 38,5

9,95 X  0,628 6,248 25,500 50,432 50,6 62,0 9,98 34,4

Стальныя листы 1, 5 д . шириною; д л и п а = утроенной ширип'Ь

1 ,5 X 0 ,1 2 9 0,193 50,500 71,940 70,2 47,1 0,00 13,5

1,5 X  0,250 0,375 35,400 56,740 62,4 54,2 1,03 35,5

1 ,5  X  0,380 0,570 29,300 50,345 58;2 62,5 7,81 41,5

1 ,5  X  0,495 0,742 30,800 54,425 56,6 58,6 6,04 40,0

1 ,5  X  0,625 0,937 28,300 52,475 53,9 6 1 ,7 6,85 44,7

1,5 X  0,124 0 ,1 8 6 33,200 55,459 59,9 60,8 1,16 28,4

1,5 X  0,255 0,382 30,500 52,715 57,9 63,5 4,69 40,1

1 ,5  X  0,380 0,570 28,100 50,350 55,8 63,6 8,23 42,0

1,5 X  0,490 0,735 27,900 50,842 54,9 65,1 8,79 42,5

1,5 X  0,628 0,942 25,700 50,025 51,4 64,3 9,37 43,5
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13. Прокатанные стальные листы (сталь означаемая чрезъ 0 ,1 5 ) испытаны 
на сопротивлеше выпучивашю.

Поперечнпкъ выр'Ьзанныхъ кружк. 12 д. поиереч. кольца подкладываемаго подъ кружокъ 10 д.
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Выпучиваше было въ дюймахъ.

*
Н еотожженны е.

0,626 0,44 0,97 1,33 1,61 1,92 2,15 2,42 2,77 3,44 219,310 безъ трещ ин.

0,500 0,68 1,20 1,58 1,93 2,28 2,73 — — 3,33 160,890

0,380 0,89 1,51 2,01 2,68 — — - — 3,22 105,070 J »

0,255 1,09 1,86 — — — — — 3,11 71,540 » »

0,124 1,36 > — — - — — - 3,00 32,485 прогнулось

0,625 0,45 0,98 1,36 1,67 1,96 2,19 2,48 2,88 3,44 212,060 безъ трещ ин.

0,500 < ,65 1,16 1,53 1,86 2,21 2,62 — — 3,33 164,580 »  ъ

0,380 0,92 1,55 2,06 2,81 — — — — 3,22 104,620 » >

0,245 1,03 1,68 3.11 72,060 > »

0,125 1,58 — 3,00 28,310 прогнулось, i

О тож ж енны е.

0,625 0,52 1,03 1,41 1,72 2,03 2,27 2,62 3,13 3,45 201,770 безъ трещ .

0,500 0,73 1,28 1,70 2,06 2,46 2,99 — — 3,34 150,740' »

0,380 0,94 1,58 2,14 3,23 97,830 » »

0 255 1,32 2,18 3,12 59,970 » >

0,124 2,25 — — — — — — — 3,04 25,820 п рогпулось.

0,625 0,54 1,06 1,45 1,79 2,12 2,38 2,75 — 3,45 I 194,240 безъ  трещ .

0,500 0.72 1,26 1.67 2,02 2,43 2,94 — — 3,34 157,720 * >

0,380 1,04 1,69 2,28 — — — — — 2,23 93,380 »
0;245 1,34 2,25 — — — - — — 3,12 58,880 » »

; 0,125 2,33 — 3,04 25,050 прогнулось.
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М А Т Е Р 1А Л Ы  Д Л Я  И З У Ч Е Н 1 Я  Д О М Е Н Н А Г О  П РО Ц Е С С А .

С т а т ь я  Ф р а н ц а  К у п е л ь в и з е р а  г ) .

Введете. Въ 1860 году, въ Jahrbuch der к. к. Montan Lehranstalten von 
Leoben und Pribram  (т. IX стр. 281) появилась статья г-на Туннера: «Ма- 
тер1алы для изученья доменной плавки посредствомъ прямыхъ опредкленш». 
Въ статьк этой сообщаются результаты многочисленныхъ опытовъ, произве- 
денныхъ частш на заводк St. Stefan, но главнкйше на заводк Ейзенерцъ, 
надъ опредклешемъ температуры и состава газовъ на различныхъ горизон- 
тахъ доменной печи, равно какъ и заключешя, выведенный авторомъ на ос- 
нованш полученныхъ имъ данныхъ. Произведенныя послк этого въ другихъ 
странахъ изслкдоваьйя показали одпако же неполноту опытовъ Туннера, вслкд- 
ствш чего послкднш и ходатайствовалъ передъ правительствомъ о дарованш 
ему средствъ для повторешя подобныхъ же опытовъ, причемъ ведете ихъ реко- 
мендовалъ поручить двумъ профессорамъ Леобенской горной академш, г-дамъ 
Купельвизеру (профессору металлурпи) и Шсффелю (доценту по химш). Пред- 
ставлеше это было уважено, и для производства опытовъ выбрана та же са­
мая доменная печь (носящая имя графа Врбна) на заводк Ейзенерцъ, надъ 
которою трудился и Туннеръ. Выборъ этотъ объясняется ткмъ, что век до- 
менныя печи заводовъ: Форденбергъ, Гифлау и Ейзенерцъ проплавляютъ оди- 
наковыя руды и вообще работаютъ при одинаковыхъ почти условляхъ, за ис- 
ключен1емъ лишь степени нагрква воздуха; а такъ какъ вышеназванные уче­
ные имкли въ виду изучить также вллято сильно нагрктаго дутья на ходъ 
плавки, то и выбрали для этой цкли прежнюю печь, какъ работавшую съ 
дутьемъ, нагрктымъ сильнке нежели у другихъ печей.

Предполагавшаяся изелкдоватя имкли цклью какъ опредклете темпера­
туры на различныхъ горизонтахъ печи, такъ и изученье ткхъ измкнешй, ко- 
торымъ подвергаются газы при восхожденш, а твердый вещества при нисхож- 
деши своемъ по шахтк иечи. Результаты настоящаго изелкдоватя конечно 
гораздо полнке полученныхъ йрежде, но все-таки не могутъ считаться вполнк 
совершенными, такъ какъ лица, которымъ поручено было производство опы­
товъ, занимались ими впервые и неоднократно встркчалисъ съ трудностями, 
для нихъ неизвкстпыми.

Опредклете температуры производилось по способу Платнера— помощью 
сплавовъ. Полученные этимъ путемъ результаты конечно не могутъ считаться

' )  П ереводъ  Н . A . Iocca.
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абсолютно верными, тймъ не менйе способъ этотъ прсдставляетъ значитель- 
ныя преимущества передъ другими способами опредйлешя температуры, въ 
особенности по простотй и легкости своей. Въ данномъ же случай, для опре­
дйлешя температуры внутри доменной печи старой конструкцш, съ толстыми 
стйнами наружнаго корпуса, способъ этотъ представлялся единственно 
возможнымъ.

Что касается до измйненШ въ химическомъ состав!; опускающихся по 
шахтй твердыхъ веществъ, равно какъ и до вычислешя количества теплоты, рас­
ходуемой при различныхъ процессахъ, совершающихся внутри доменной печи, 
то въ данномъ случай мы нйсколъко уклонялись отъ пути, принятаго другими 
изслйдователями. Въ то время какъ Окерманъ (см. Горн. Жур. 1873 № 5 и 6) 
при вычислешяхъ своихъ беретъ за исходную точку единицу по вйсу посту­
пающего въ печь угля, мы предпочли относить вей разечеты къ 100 ч. вы- 
плавленнаго чугуна, такъ какъ вйсъ его, какъ товара, имйющаго извйстную 
цйнность, опредйляется всегда съ большою точностью. Мы беремъ не оду еди­
ницу—а сто, для того, чтобы избйжать слишкомъ мелкихъ дробей, и говоримъ 
при этомъ не о центнерахъ, килограмахъ и др. опредйленныхъ величинах!., а 
просто о единицахъ по вйсу, дабы не затруднять читателей нашихъ. которые 
могутъ по произволу подразумйвать въ вычислешяхъ этихъ ту единицу, къ 
которой они больше привыкли.

О т кат е доменной печи надъ которой производились опыты. Результаты
дгьйствгя печи.

Опыты производились сначала въ сентябрй 1871 года, а потомъ въ мартй 
1872 года надъ доменной печью, изображенный на фиг. 1-й и 2-й; размйры 
печи слйдуюшдя:

Высота печи отъ колошника до лещади. 42 Ф.
Д1аметръ горна по лещади.................................... 5 »

» распара.......................................................
» шахты у нижняго конца цилиндра,

7 » 6 д

опущеннаго въ колошпикъ. . . . . . . . 5
Дааметръ колошниковаго цилиндра . . . . 3 *

» > отверсЛя . . . . 2 » 6
Высота распара надъ л е щ а д ь ю ......................... 12 »

» колошниковаго цилиндра......................... 7 »

Лещадь домны набивная—изъ трехъ слоевъ набойки. НижнШ слой, толщи­
ною въ 40 д., изъ массы, приготовленный изъ 4-хъ объемовъ толченаго кварца 
(изъ Тулля) и 1 ч. глины (изъ Бланско); на немъ лежитъ 4-хъ дюймовый
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Фиг. 1 .

слой см'Ьси 6 ч. кварца (изъ Кайзерберга) и 1 ч. глины, а поверхъ этого 
пятнадцати дюймовый слой смеси изъ 8 ч. магнезита и 1 ч. глины. Печь до 
высоты 13 ф. выложена изъ змеевиковыхъ кирпичей, потомъ до высоты 22-хъ 
футовъ — изъ огнепостоянныхъ кирпичей (съ завода 
Хладно), остальная же часть у колошника и газоот- 
водовъ — изъ кирпича, приготовленнаго изъ глины 
Ерцберга.

Корпусъ печи массивный съ толстыми стенами, 
снабженными пазухами, наполненными дурными про 
водниками тепла.

Фурмы, числомъ четыре, лежатъ на высот!; 20 д. 
надъ лещадью; расположеше ихъ видно на фиг. 2-й.
Фурма, помещенная спереди печи, направлена прямо 
на центръ шахты, тогда какъ остальным три фурмы 
направлены такъ, что лиши, проходяшдя по длин'Ь 
оси фурмъ, будутъ касательными къ кругу, описан­
ному около центра шахты рад1усомъ въ 6 д.

Объемъ печи равняется 1,120 куб. .футамъ, въ 
томъ числе причитается:
На нижнюю часть печи отъ лещади

до распара ......................................
На верхнюю часть печи отъ распара 

до нижней кромки засыпнаго ци­
линдра....................................................

Объемъ остальной части, где поме­
щается цилиндръ ..............................

Если представить себе печь разделенною на две 
неравный части горизонтальною плоскостью, прохо­
дящею чрезъ фурмы, въ такомъ 
случай объемъ нижняго горна (ча­
сти лежащей ниже фурмъ) бу- 
детъ=34 куб. ф., тогда какъ объ­
емъ всего осталънаго пространст­
ва =  1,086 куб. ф.

Печь была пущена въ ходъ 3-го 
октября 1870 года, стало быть 
почти за годъ до начала опытовъ.
Средше результаты действ1я бу­
дутъ следующее:

Въ колошу идетъ обыкновенно: две меры (по 9,7356 куб. ф.) или, круг- 
лымъ числомъ, 19,5 куб. фута древеснаго угля.

400 ф. обожженной руды.
Горн. Журн. 1874 г. Т. II. 11

372 куб. ф.

714

34

Е НЛБОИКА-ЙЗ ь КВ Ар ц д

ш  ♦

Фиг. 2.

2.V" ПОПЕРЕЧНИКА
ФУРМА N - 4

му'гошши:
Ф УРМ А Я

£4,,тпЕРтип'¥" 2о”’выпусп,
ФУРМА N- 3 /
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30 ф. флюса (сланецъ).
8 ф. вымытой изъ шлаковъ чугунной мелочи.

Въ сутки выплавляется, среднимъ числомъ, 390 ц. б'Ьлаго чугуна.
Изъ 100 ф. обожженной руды получается 50— 52 ф. чугуна; расходъ 

горючаго составляетъ 9,54 куб. фута на 1 ц. выплавленнаго чугуна.
Во время производства опытовъ ходъ печи не былъ совершенно прави- 

ленъ, а потому мы приведемъ еще результаты дййствгя печи впродолженш
46-ой недели, считая отъ начала кампания:, т. е. въ то время, когда произ­
водились опыты.

Въ семь дней прошло: 1355 колошъ, заключавшихъ въ себе 5326 ц. руды, 
406 ц. флюса и 112,8 ц. чугунной мелочи. Израсходовано 1710 м'Ьръ угля 
древеснаго, а получено 2802 ц. бйлаго штыковаго чугуна и 112.80 ц. чу­
гунной мелочи, поступившей обратно въ шихту.

На 100 частей по вйсу чугуна расходовалось:

р у д ы ....................................  536,200: 2 8 0 2 =  191,3 4.
ф л ю с а ...................................  40,600: 2802 =  14,4 ч.

Древеснаго угля . . . 2710 7356 =  9 ,416  куб. футъ.

Чугунной мелочи 11,280: 2802 =  4 ,02 ед. по вйсу.

Для разсчетовъ нашихъ весьма важно съ возможною точностью определить 
количество шлаковъ, приходящееся на 1 ц. чугуна, поэтому, при шести одинъ 
за другимъ слйдующихъ выпускахъ произведена была точная перевйска всего 
полученнаго количества чугуна и шлака.

При одной перевйскй получено: 138 д. чугуна и 100 ц. 81 ф. шлака, 
следовательно на 100 ч. чугуна приходится 73,05 ч. шлака, въ которомъ, 
впрочемъ, запутано еще небольшое количество чугуна. Вычитая вйсъ послйд- 
няго (4,02 части), мы получимъ 69,оз ч. шлака, содержащаго, впрочемъ, отъ 
4 до 5°/0 влажности. Такимъ образомъ, на 100 ч. чугуна приходится въ дей­
ствительности 65,5 до 66 ч. шлака.

Что касается до времени, то разсчетъ намъ показываетъ, что:

В ъ 1 ч. проп лавляется . В ъ  1 и. проплавляется.

Р у д ы .............................. 3191,8 фунта . . . .  53,2 фунта.
Флюса..................................241.7 ф........................................ 4,02 ф.
Расходуется угля . 1256,5 ф  20,9 ф.
Получается чугуна . 1667,8 ф 27,8 ф.

Для вычислешя количества вдуваемаго въ печь воздуха определены 
следу юиця данн ыя:
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У фурмъ . . . . № 1 2 3 4
Д1амсгръ сопла . 29 л. 29 л. 24 л. 24 л.
Температура въ
градусахъ Целкня . 450° 280° 520° 280г>
h, упругость въ
лишяхъ ртути 29 л. 29 л. 29 л. 28 л.
Ь2, давлеше газовъ
внутри печи . 5,з л. 5,з л. 5,з л. 5,з л.
Ъ, высота барометра 26,5 д. 26,5 д. 26,5' д. 26,5 д.

Зная эти величины, мы вычисляемъ количество вдуваемаго воздуха (по 
формул'!, приведенной въ сочиненш Гауера— Hiittenwesens-Maschinen) и, относя 
его къ 0° и нормальному барометрическому давлению, находимъ, что величины 
эти будутъ: для фурмъ № 1 № 2 № 3 № 4

314 -(- 359 +  206 +  246 куб. фут.
или всего 1125 куб. ф. въ минуту.

Замечательна большая разница въ температуре дутья у разныхъ фурмъ. 
Она объясняется темъ, что фурмы № -1 и . 3 лежатъ ближе къ воздухо­
нагревательному прибору, а трубы, проводяищ воздухъ къ двумъ другимъ 
фурмамъ, положены въ каналахъ фундамента печи, где оне, по всей вероят­
ности, подвергаются случайному охлаждению.

Количество воздуха, вдуваемое въ печь въ 1 минуту, равняется по весу 
82,70 фунтамъ и состоитъ, не принимая въ соображеше влажности, изъ:

19,ю ф. кислорода
63,бо ф. азота.

Мы знаемъ, что 100 ф. чугуна выплавляются въ 3,597 минутъ времени; 
следовательно, потребное на это количество воздуха составить 4044 куб. фу- 
товъ, или 296,70 фунт., въ коихъ будетъ заключаться:

кислорода. . . . 6802 фунтовъ
а з о т а ........................  228,18 фунт.

Что касается до содержашя въ воздухе паровъ воды, то количество ея 
определено следующимъ образомъ: При температуре 12° (средняя темпера­
тура во время опытовъ) воздухъ можетъ содержать maximum 0 ,81°/0 водя- 
наго пара, что соответствуешь 2,40 ф. воды. На самомъ дгЬле пирометръ 
показывала. 0,55 полнаго насыщен От, следовательно въ данномъ количестве 
воздуха заключалось 1 ,зо ф. воды, состоящихъ изъ

1,16 ф. кислорода и 
0,14 ф. водорода.

11*
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Опредплете времени пребыватя проплавляемыхъ веществъ внутри печи.

При первоначальномъ наполненш углемъ печи, объемъ которой равенъ 1120 
куб. ф., пошло всего 129 м4ръ или 1256 куб. фут. угля. Следовательно по­
следит ложился въ печи настолько плотно, что занялъ 89,1°/0 первоначаль- 
наго объема своего.

Полная колоша состоитъ, какъ сказано выше, изъ 19,5 куб. ф. древес- 
>наго угля и 380— 400 фунт, или 3,5 куб. ф. руды, следовательно объемъ ея =  23 
куб. ф. Но такъ какъ руда поступаетъ въ домну въ вид!} мелкихъ кусковъ 
и благодаря своему большому удельному весу, занимаетъ промежутки между 
крупными кусками угля, то почти незаметно изм1шешя въ объем!; уголь­
ной колоши отъ прибавлетя руды. Прямой опытъ показалъ даже, что пол­
ная колоша угля и руды, засыпанная въ железный цилиндръ занимаетъ всего 
объемъ 19,2 к. фута.

Для определетя объема, действительно занимаемаго въ печи колошами, 
прямыхъ опытовъ произведено не было; но едвали можно предположить, чтобы 
оне заняли меньше места ч^мъ одинъ древесный уголь, такъ какъ последнш 
ложится въ печи очень плотно и следовательно оставляетъ мало промежутковъ, 
куда бы могли поместиться куски руды.

Такъ какъ объемъ печи отъ колошника до фурмъ равенъ 1086 куб. футовъ, 
то для наполнешя его потребовалось бы 62,5 колоши. Вл1яше упругости 
газовъ внутри печи на большую или меньшую плотность съ какою ложатся 
засыпаемые матер1алы, определить довольно трудно; не лишне будетъ заме­
тить однакоже, что при упругости газовъ — 5,з л. ртути, давлеше ихъ на 
площадь, равную площади горизонтальна™ сеч етя  печи у фурмъ, будетъ 
равно 701 ф., т. е. весу 1,2 колоши. Поэтому, если не принимать въ со- 
ображеше трешя и другихъ сопротивление то увеличеше занимаемаго коло­
шами пространства, ваН дсш е упругости газовъ, составитъ не более 2°/° 
первоначальнаго объема ихъ.

Нужно заметить еще, что на количество помещающихся въ печи колошъ 
оказываетъ вл1яше между прочимъ и то обстоятельство, что уголь не доходитъ 
весь до фурмъ, но частш расходуется и выше. Какъ велико вл1яше это— мы 
можемъ вывести позже.

Для того, чтобы определить время прохожденья руды отъ колошника до 
фурмъ, завалена была двойная колоша руды, отъ которой первые куски по­
казались у фурмы после следующихъ 48 колошъ и были видны еще столько 
времени, что после того успели засыпать еще четыре колоши. Судя но этому 
можно принять, что для прохождетя колоши черезъ печь нуженъ, средн. числомъ, 
такой промежутокъ времени въ теченш котораго успеваютъ засыпать 50 ко­
лошъ. А такъ какъ внутри печи (выше фурмъ) помещаются 62,5 полныхъ 
колошъ, и след, столько же колошъ угля, то оказывается, что руда спускается 
на 20°/0 скорее угля.



Во время опытовъ въ 12 ч. проходило среднимъ числомъ по 96,8 колошъ; 
отсюда следуетъ, что руда въ печи остается imnimun 6, a maximum 7 часовъ.

Взяппе для анализа газовъ и твердыхъ веществг съ различныхъ горизонтовъ
печи.

Для того, чтобы точнее наблюдать скорость нисхождешя колошъ, и въ 
тоже время иметь возможность определять температуру на различныхъ гори- 
зонтахъ печи и получать образцы руды, которые подвергались дeйcтвiю 
газовъ и угля при техъ услов!яхъ какъ руда, проплавляемая въ домне, мы 
пользовались помощш железной коробки (предложенной впервые Туниеромъ) 
опускаемой въ колошникъ на цепи, проходившей черезъ блокъ *). Не смотря 
на чрезвычайную внимательность и осторожность, съ какою производилась 
работа эта, при многихъ опытахъ оказалось совершенно невозможньшъ 
достичь одновренепнаго нисхождешя колошъ и коробки. Хотя за конецъ цепи, 
проходянцй черезъ блокъ, и тянуло постоянно двое рабочихъ, цепь опуска­
лась все таки быстрее, нежели могла опускаться коробка. Надо думать, чт.о 
проходяшде черезъ цилиндръ съ большою скоростно куски поступающихъ въ 
плавку матер1аловъ увлекали за собой отдельным звенья цепи, которая скла­
дывалась ниже цилиндра и такимъ образомъ показывала большую глубину, 
противу той, какую въ действительности достигла коробка. Такое предполо- 
жеше подтверждается темъ, что отдельный звенья цепи, опускаемый совер­
шенно вертикально, после вытаскивашя ихъ оказываются сильно изогнутыми. 
Наконецъ, опущенная въ колошникъ газоотводная железная трубка, несмотря 
на ея болынш весь и незначительный д!аметръ (въ 3/4 Д- д1ам.), опускается 
медленнее коробки, если только принимать, что длина цепи, прошедшей черезъ 
блокъ, показываетъ намъ действительно ту глубину, которой достигла коробка.

Для лучшаго объяснешя этого явлешя мы приведемъ следующий примерь: 
коробка, опущенная въ колошникъ въ продолженш одного часа опустилась— 
судя по длине цепи прошедшей черезъ блокъ—-на 24 ф. Въ теченш этого 
времени въ печь засыпано 9 колошъ, объемъ которыхъ =  175,5 куб. футовъ; 
между темъ объемъ шахты печи до глубины 24 ф. равняется 416 куб. футамъ, 
Въ тотъ же перюдъ времени, газоотводная трубка, опускавшаяся вместе съ 
колошами, достигла глубины лишь 18 ф., соответствующей объему верхней 
части шахты въ 230 куб. футовъ. Если принять въ соображеше, что засыпае­
мая въ печь руда опускается на 20°/о скорее угля, то окажется, что въ те­
ченш этого времени она могла лишь достичь глубины 17 ф. соответствую­
щей объему 210 куб. ф. Такимъ образомъ оказывается, что газоотводная 
трубка успела уйти на 1 ф. впередъ руды, тогда какъ коробка (судя по 
длине размотанной цепи)— на 7 ф. Чтобы избежать этого, къ нижнему концу
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ЦФпь и блокъ были т4 же самые, которые служили и Тупнеру въ 1859 году.
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трубки приварено было кольцо, къ которому прикреплялась крышка коробки. 
Чрезъ прикр1шлете коробки къ концу газоотводной трубки последняя стала 
упираться въ руду не однимъ только нижнимъ концомъ своимъ, но и ниж­
него поверхностью коробки, въ семь разъ большею, между т!шъ какъ в4съ 
трубки увеличился весьма мало; поэтому можно надеяться, что после этого 
трубка будетъ опускаться одновременно съ рудою. Для того, чтобы трубка 
по прежнему могла служить для отвода газовъ, въ стенкахъ нижней части 
ея просверлено несколько диръ; отверстая эти представляли то преимущество, 
что не такъ легко могли залепляться частицами руды или угля какъ большое 
нижнее отверспе трубки.

Устроивъ такимъ образомъ приборъ, мы, конечно, могли съ точностно 
определять глубину, которой достигла коробка и следовательно относить на­
блюдаемую температуру къ надлежащему горизонту шахты. Единственная 
же ошибка, которая могла происходить отъ того, что трубка опускалась 
немножко быстрее колошъ, это та, что куски руды, заключенные въ коробке, 
оставались въ печи столько же времени какъ и опускающееся по шахте съ 
наибольшею быстротою куски руды, или даже несколько менее ихъ.

Действительно, коробка опускалась по видимому съ большею противъ руды 
скоростно, такъ какъ после завалки 34 колошъ, она достигла уже глубины 
34 ф. Соответствующей этой глубине объемъ =  844 куб. фут. между темъ какъ 
объемъ 34 колошъ =  653 куб. футамъ. Такимъ образомъ оказывается, что 
коробка опускалась быстрее колошъ не на 20°/о, какъ некоторые куски руды, 
а на 28°/0- Сверхъ того известно, что руда быстрее опускается по оси шахты 
нежели по стенкамъ, и что въ особенности въ распаре происходить самое 
сильное замедлеше въ движет и кусковъ, опускающихся у самыхъ стенъ печи, 
между темъ коробка опускалась близъ оси печи.

Если такимъ образомъ отъ прикреплешя коробки къ трубке и происхо­
дить нЬкоторая погрешность въ определены! времени пребывашя руды въ 
печи, то она съ лихвою выкупается выгодою более точнаго определешя г л у  
бины, до которой достигла коробка.

Считаемъ пе лишнимъ упомянуть здесь о томъ, что куски руды опускаются 
по шахте печи не совершенно вертикально, но (судя по движенда газоотводной 
трубки) имеютъ и боковое движете и притомъ очень часто въ различномъ 
направлеши. Такимъ образомъ коробка, помещенная въ центре колошниковаго 
цилиндра, после засыпки двухъ колошъ оказалась у края цилиндра, кото­
рый, конечно, помешалъ дальнейшему отодвигание коробки; но затемъ, по 
выходе ея изъ цилиндра она постоянно двигалась то въ ту, то въ другую 
сторону, то къ правой фурме, то къ левой (проходя надъ заднею) безо всякой 
видимой для насъ причины.
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Упругость газовъ внутри домны.

Упругость газовъ внутри доменной печи оказалась сравнительно весьма 
незначительною,— обстоятельство, объясняющееся тЗшъ, что въ плавку шелъ 
только крупный хорошш уголь и штуфиая руда, обожженная въ газовой иечи, 
системы Филафера; по этому и величина промежутковъ была довольно значи­
тельна, а давлете газовъ очень не велико.

Средте выводы изъ болынаго числа наблюденш показали, что упругость 
газовъ равняется:

У колошника................................... ...... 0,з лишй ртути.
На глубине 16Va ф. ниже колошника. . . 1,5 » »

» » 24 » ......................................... 2,5 » »
» » 34 » ......................................... 3,5 » »
» » 40 » . . . . . . . .  5,з » »

На послФднемъ горизонте, при многихъ и п]>одолжительныхъ опытахъ, 
давлете это оставалось почти безъ измйнешя; если и заметны были незначи­
тельный колебашя (вероятно отъ засорешя трубки), то они продолжались 
очень недолгое время.

Температура внутри печи.

Распред^лете теплоты внутри печи определялось, какъ сказано выше, при 
помощи сплавовъ, подобно тому какъ и прп первыхъ опытахъ Туннера.

Черезъ отверсНе колошника отделяется обыкновенно лишь очень небольшое 
количество газовъ, такъ что колошникъ нетрудно держать темнымъ. ' Между 
темъ въ газоотводной трубе а (фиг. 1) непосредственно надъ колошникомъ 
наблюдается температура въ 500 и даже 520° Ц. Правда, проходяшде по трубе 
газы отводятся всего съ глубины 7 ф. (отъ колошника) но колоши проходятъ 
пространство это не более какъ въ 7 и много 9 минутъ; высокая температура 
газовъ въ данномъ случае можетъ быть объяснена разве только темъ, что 
руды выгребаются изъ обжигательной печи раскаленными до красна и неме­
дленно засыпаются въ домну (нагретыя еще до 200—600°), следовательно не 
содержатъ и следовъ влажности. Древесный уголь который расходовался во 
время опытовъ, былъ совершенно сухъ и состоялъ изъ крупныхъ, большею 
частью крупнее кулака) хорошо прокаленныхъ кусковъ, которые, пройдя, вместе 
съ раскаленными кусками руды и горячими газами цилиндръ, конечно не мо- 
гутъ много отнимать тепла отъ газовъ. Основываясь на этомъ мы можемъ смело 
предположить, что температура газовъ на глубине 7 ф. отъ колошника равняется 
приблизительно 500 — 520° Ц.

На глубине 16’h  ф. ниже колошника температура была около 770°, па 
24 ф.— 920°, на 34 ф. — 960— 970° Ц. На большей глубине при имеющихся
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устройствахъ невозможно было определять температуру, не рискуя засадить 
коробку въ печи. Къ тому же до фурмы оставалось всего 6 ф. (считая свер­
ху), следовательно можно было удовольствоваться и выжеприведенньгаи резуль­
татами.

У фурмы температура была столь высока, что самый трудноплавшй изъ 
имевшихся подъ руками сплавовъ (состоялъ изъ 6 ч. серебра и 4 ч. пла­
тины) быстро приходилъ въ жидкое состояше. Но платиновая проволока не
плавилась и даже железная трубка, вставленная на 4 дюйма въ печь, по про-

шествш 10 минуть не показыва­
ла ни малейшихъ следовъ плав- 
лешя. Поэтому можно съ уве­
ренностью сказать, что темпера-
тура у фурмъ хотя и была выше
1625° Ц., но вовсякомъ случай не 
достигала до 2000 ° . Мы полага- 
емъ, что по всей вероятности она 
будетъ около 1,700°. Сравнивая- 
результаты нашихъ определешй 
температуры въ различныхъ час- 
тяхъ печи съ результатами на- 
блюденш Туннера, произведенныхъ 
надъ тою же печыо (см. приложен­
ный рисунокъ, на которомъ фиг. 
3-я изображаетъ форму печи въ 
1871 году и найденныя въ ней 
степени жара, а фиг. 4-я заделку 
1859 года) намъ нетрудно будетъ 
заметить зависимость между рас- 
пределешемъ тепла въ печи и из- 
менешемъ самыхъ условш дейст- 
в1я печи.

Повышеше температуры дутья повлекло за собою повышеше температуры 
пояса гоРен1я, между темъ вследств1е быстраго превращешя большей части 
образующейся у фурмъ углекислоты въ окись углерода, температура быстро 
понижается. Но такъ какъ руда поступаетъ въ печь совершенно сухою и 
большею частью даже раскаленною, то температура и въ верхнихъ частяхъ 
печи остается довольно высокою и повышается кверху дов. медленно и слабо, 
между темъ какъ въ печи конструкции 1859 года она понижается очень бы­
стро, благодаря тому, что руда засыпалась совершенно холодною. Темпера­
тура, какая ныне наблюдается въ газоотводныхъ грубахъ выше колошника, 
въ прежней печи наблюдалась на глубине 10 ф. ниже колошника; такимъ об­
разомъ, благодаря поступлешю въ печь руды еще горячей, увеличивается и

Фиг. з .
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самый объемъ пояса подготовлешя руды къ плавка. Въ прежней малой печи 
подготовлете руды къ плавке начиналось съ испаретя заключавшейся въ 
руд'й влажности; возстановлеше окисловъ железа происходило лишь на глубин’Ь 
отъ 8 до 20 ф. ниже колошника, или не ранЬе какъ въ 24 ф. надъ фурмою; 
между тЬмъ въ нынЬшнеи печи возстановлеше руды начинается, можно сказать, 
у колошника, т. е. уже на высотЬ 40 ф. надъ фурмою. Такимъ образомъ внут­
ренностью печи пользуются нынЬ съ большей противъ прежняго выгодою.

Химическш анализъ рудъ и газовъ, взятый съ различныхъ горизонтовъ 
печи, произведенъ Рудольфомъ Шеффелемъ, по этому здЬсь и приводится 
буквально отчетъ его объ этихъ работахъ.

Химическая изслЪдованТя рудъ и газовъ,

произведенны й Р . Ш еффелемъ.

Химическому анализу подвергались газы, взятые съ различныхъ горизон­
товъ печи, равно какъ и образцы рудъ, подверженные дЬйствш эгихъ газовъ 
на извЬстномъ разстояши ниже колошника.

I. Анализъ газовъ.
Газы собирались въ трубочкахъ изъ легко - плавкаго стекла (въ 20 

сайт, длиною и 3 сан. въ поперечнике), на концахъ которыхъ припаяны 
были коротгая насадки — въ 6 сант. длиною и 4 м. м. внутр. д!аметра)- 
Длинная и широкая часть трубки, ёмкостно около 150 куб. сант.л служитъ 
собственно для собирашя газовъ, тогда какъ узше концы—для удобнЬйшаго 
запаивашя. Обыкновенно двЬ или три такихъ трубки соединялись, помощью 
каучуковой трубки и одной стеклянной, изогнутой подъ прямымъ угломъ трубки, 
съ выдающимся изъ колошника концомъ желЬзной газоотводной трубки; 
минутъ 20 или 25 спустя послЬ этого, стеклянныя трубки запаивались по­
очередно, начиная съ последней, при помощи спиртовой лампы.

Опытъ показалъ, что въ течеши 20 м. воздухъ былъ совершенно вы- 
тЬсненъ изъ внутренности трубки, и что даже спустя пять минутъ послЬ 
начала пропускашя газовъ, не остается и слЬдовъ кислорода. Газы, взятые 
близъ фурмъ, были смЬшатты съ густыми черными парами, которые по охла- 
жденш дали белый порошкообразный налетъ; количество послЬдняго было, 
впрочемъ, столь незначительно, что его нельзя было подвергнуть анализу. 
Я имЬю намЬреше собрать со временемъ возможно большое количество этого 
порошка, и разложить его. Я не сомневаюсь, что результаты анализа будутъ 
близки къ тЬмъ, которые получились при изслЬдованш дыма, выдЬляющагося 
изъ конвентора на заводЬ Нейбергъ—въ послЬдшй першдъ бессемеровашя.

Анализъ газовъ производился по метод;!; Бунзена; считаю не лшпнимъ 
заметить при этомъ, что онределеше окиси углерода, равно какъ и углеводо- 
родовъ и водорода, не можетъ быть произведено съ такою точностью, какъ
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опредйлетс углекислоты. При опред'Ьлети последней, причиною ничтожной 
ошибки можетъ быть вдвигаше и выдвигаше одного или двухъ шариковъ (съ 
кусками йдкаго кали)въ сухое пространство, емкость котораго можетъ быть 
измерена съ точностью. При опред’Ьленш же другихъ газовъ надо принять 
еще во внимаше, что тела эти собираются сначала влажными, а потомъ, 
после сожигашя ихъ и поглощешя образовавшейся углекислоты и наконецъ 
после поглощешя оставшагося неизрасходованнымъ кислорода, снова должны 
быть измерены сухими 1). По этому, если станки евдшметра смочить сначала 
больше чймъ сл'Ьдуетъ (а угадать надлежащую мйру въ этомъ случае, конечно, 
довольно трудно, въ особенности при работе надъ большими объемами), то 
едкое кали, поглощая углекислоту, частш расплывается и пачкаетъ сй ны  
евдшметра; въ тоже время, между поднимающеюся кверху ртутью и станками 
евдшметра остаются пузырьки газовъ, которые, конечно, пельзя устранить 
нисколькими толчками, какъ то сов’Ьтуетъ делать Бунзенъ.

Что касается до переведешя части газовъ изъ одного евдшметра въ другой,— 
какъ то совйтуетъ делать Бунзенъ, то на мой взглядъ операнда эта кажется 
возможною только при помощи ртутныхъ вапнъ, которыя бы по размйрамъ 
своимъ соответствовали длин1!; евдшметра; но при этомъ потребуется огром- 
пое количество ртути.

ВсЬ эти неудобства, повидимому, не оказываютъ однакоже болыпаго влтяшя 
на результата анализа, такъ какъ найденныя въ газахъ ниже 25 ф. отъ 
колошника количества углеводородовъ столь ничтожны (maximum—0,20о/о), 
что мы можемъ отнести ихъ къ неточности самаго анализа, и принять, что 
доменные газы ниже этого горизонта совершенно не содержать углеводородовъ. 
Напротивъ того, въ газахъ колошника (Ь), где мы не нашли совсймъ угле­
водородовъ,—надо думать, что въ действительности они имеются, и не най­
дены только по ошибке. Въ газахъ, взятыхъ съ глубины большей 34 ф., 
совсемъ не определялось количество свободнаго кислорода; между темъ 
опредедеьпе этого тела въ газахъ, взятыхъ съ глубины 14 ф., не удалось, а 
потому и найденныя въ нихъ количества окиси углерода, а въ особенности 
водорода, слишкомъ высоки, а количества азота слишкомъ низки.

‘) Мы ые обращаемъ еще болыпаго внимашя на то, что при наполнеши евдюметра ртуть 
всегда сохраняетъ небольшое количество нузырьковъ газа.
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Значительное разнообразие въ состав1!  газовъ, взятыхъ у лихтлоха не должно 
удивлять насъ, если мы подумаемъ, что отверстие это находится на н!сколь- 
кихъ дюймахъ ниже фурмъ и что собираяie этихъ газовъ происходило въ 
различное время; понятно, что непосредственно передъ—и непосредственно 
поел! выпуска составъ газовъ въ верхней части металл он pieM i 1 м ка будетъ 
весьма различный,

2) Анализъ рудъ.

При изсл!довапш рудъ я ограничился т!м ъ, что произвели анализы 
какъ руды обожженной, поступавшей въ плавку, такъ и руды, опускавшейся 
(въ коробк!) по ш ахт! домны до глубины 34 футъ.

а) Обожженная руда.
Отъ каждой обжигательной печи взято было для анализа по н!скольку— 

па видъ довольно однородныхъ— кусковъ, которые и измельчались сначала до 
величины ор!ха, а потомъ истирались въ порошокъ; изъ полученной такими 
образомъ см!си и взята была нав!ска. Надо думать, что при взятш руды 
на пробу, пзъ опасешя взять куски слишкомъ богатые, вдались въ противо­
положную крайность и взяли большею частью только довольно б!дные куски 
руды, такъ какъ анализъ показали въ ней содержите жел!за, низшее того, 
какое руда давала при плавк! въ домп!.

Для опред!лешя степени окислешя желЬза (что въ настоящемъ случа! 
представляло большой интересъ), обыкновенные способы анализа оказались 
неудо боприм!нимыми, ибо отъ присутспня высшихъ окисловъ марганца, при 
растворенш руды въ с!рной кислот!, выд!ляется кислородъ, а при употре­
блены! соляной— хлоръ. Если бы можно было предположить, что все количество 
ЕЫд!ляющагося кислорода или хлора будетъ д!йствовать на соли ж ел!за, 
въ такомъ случа! по количеству магнитной окиси марганца можно было бы 
судить о количеств! ж ел!за, перешедшаго изъ закиси въ окись; къ со ж а л !н ю  
разечитывать подобными образомъ не приходится, ибо намъ въ точности не- 
изв!стно, какая именно часть кислорода или хлора будетъ действовать 
окисляющими образомъ, и какая улетитъ безполезно на воздухъ. Хотя коли­
чество марганца въ р уд! вообще очень невелико и стало быть ошибка наша, 
какъ сл !д сга е  вышеприведеннаго предположения, пе можетъ быть значительна, 
т!мъ не м ен !е  я р!ш ился приб!гнуть къ другому способу, хотя и бол!е  
сложному, при которомъ представлялась возможность опред!лить съ точно­
стно количество содержащейся въ р уд! углекислоты.

Прежде всего, н!сколысо разъ произведено было опред!леше всего 
количества содержащагося въ руд! жел!за, сначала посредствомъ тнтри- 
рованья, а потомъ путемъ в!соваго анализа. По первому способу получилось 
45,50(’/о, а по второму 45,47°/0 жел!за;,мы принимаемъ первую величину какъ 
средшй выводъ изъ пяти анализовъ. Потомъ взяты были дв! нав!ски тонко-
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измельченной руды, кохорыя и подвергались (каждая въ особомъ челночкй) 
прокаливанию въ фарфоровой т’рубкй въ струй совершенно сухаго водорода. 
При этомъ образовались пары воды и выделилось немного угольной кислоты. 
Опредйливъ съ точностью количества этихъ летучихъ веществъ, мы вычислили 
количество кислорода, выдйлившагося изъ соединешя съ желйзомъ и мар- 
ганцомъ, которое и оказалось равнымъ 18,46%. При такомъ прокаливанш 
окислы желйза возстановились совершенно, окислы же марганца перешли въ 
закись. Количество углекислоты оказалось равнымъ 1 2 , ц ° / о .  По охлажденш 
челночковъ съ рудою въ струй водорода, они были снова взвйшаны, нри- 
чемъ оказалось, что руда уменьшались въ вйсй на 30,70°/о, т. е. на вели­
чину весьма близкую къ суммй вйсовъ выдйлившагося кислорода и уголь­
ной КИСЛОТЫ (12,11 -j- 18,46 =  30,5 7 ° /о).

Впослйдствш апализъ руды намъ показалъ, что содержите въ ней магнит­
ной окиси марганца равно 2,93°/0, соответствующее этому количество вы­
дйлившагося кислорода составить 0 ,21% ; такимъ образомъ на долю желйза 
остается 18,25%. Судя по этому, оказывается, что въ рудй содержится 52,50% 
окиси и 11,25% закиси желйза.

Для повйрки новая навйска руды прокаливалась въ платиновомъ тиглй 
надъ Платнеровскою лампою, при доступй воздуха— до тйхъ поръ, пока вйсъ 
ея не пересталъ изменяться. Умепыпеше въ вйсй руды оказалось =  10,92%. 
Величина эта составляется изъ разности вйсовъ углекислоты, выдйлившейся изъ 
руды, и кислорода ею поглощеннаго. Но по вышеприведеннымъ дапнымъ, 
количество углекислоты =  12 ,ц % ; между тймъ для превращешя 11 , 2 5 °/о  за­
киси желйза въ окись потребуется 1,25% кислорода. По этому уменыпеше 
въ вйсй руды должно равняться 10,86%, т. е. величинй, разнящейся отъ най­
денной опытомъ (10,92%) всего лишь на 0,06%. При эгомъ еще не должно 
упускать изъ виду, что известнякъ выдйляетъ послйдше слйды угольной кис­
лоты лишь при очень высокой температурй и продолжительномъ накаливаши; 
въ струй же водорода выдйлеше С 02 идетъ несравненно легче и быстрйе.

Дальнййшш анализъ руды показалъ въ ней содержите 8,77% кремне­
зема, 0 ,41%  глинозема, 1О,02% извести, 1,53% магнезш и 2,93% магнитной 
окиси марганца. Такимъ образомъ составь руды, поступающей въ плавку
выразится слйдующими числами:

Окиси ж,елйза................................................................... 52,50%
Закиси ж е л й з а ...............................................  11,25%
К р е м н е з е м а ....................................................................... 8,77
Глинозема............................................................................... 0,41
Извести...........................................................> 10,02
Магнезш..........................................................................  1)&3
Магнитной окиси м ар ган ц а ...........................................2,93
Угольной кислоты . . • • • • •  • ■ • 12,11

90,52°/о



174 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

Еслибы руда эта была совершенно обожжена, то потеря въ вЬс'Ь была 
бы на 10,8б°/о более, а следовательно и потеря при пожоге на 8,4г°/« (считая 
на 100 ч. сырой руды) значительнее. Тогда бы составъ ея былъ следующими»:

Ж е л е з а .............................
К и с л о р о д а ........................

4 5 .5  51 ,3 2 ) __  уо
19 .5  2 1 ,99 у 1

К рем незем а....................... 8,77 9,89
Г л и н о з е м а ....................... 0,41 0,46
Извести ............................. 1 0 ,0 2 11,31
Магнезш.............................. 1,53 1,72
Магнитной окиси мар­
ганца .................................... 2,93 3,31

88,66 1 0 0 ,ио

Отсюда видно, что такая идеально хорошо обожженная руда содержитъ 
51,32°/о железа, т. е. количество, соответствующее выплавке чугуна въ 
54 — 55% . Надо заметить однакоже, что такого идеально-совершеннаго 
обжога руды въ болыномъ виде достигнуть никогда нельзя, такъ какъ уголь­
ная кислота известняка въ атмосфере изъ угольной кислоты и окиси угле­
рода (какая господствуетъ внутри рудообжигательной печи) выделяется лишь 
при такомъ жаре, при которомъ руда начинаетъ плавиться. При обжоге же 
въ болыномъ виде довольствуются такимъ жаромъ, какой только руда можетъ 
вынести, не спекаясь.

По результатамъ анализа обожженной руды нетрудно вывести составъ 
руды необожженной и невыветрелой. Простой разсчетъ даетъ намъ нижесле­
дующий составъ последней:

Углекислаго железа 
Кремневой кислоты 
Глинозема . . .
Углекислой извести.

» магнезш
» марганца

- 9 4 ,2 5 7 3 ,0 9 .

8 ,77 6,80-

0,41 0 ,32-

- 1 7 ,9 0 1 3 ,8 8 .

3,21 2 ,49 .

4,41 3 ,42 .

128,95 1 0 0 ,оо.

Поэтому, если руды ноступаютъ въ пожогъ нисколько не выветрелыми, 
то действительная потеря веса ихъ должна составлять 22,82%; но если бы 
обжигаше ихъ было совершенно, то потеря въ весе должна составлять 3 1 ,2 4 % .

Ь) Руды, взятыя изъ шахты печи съ глубины 34 ф. ниже колошника.
Что касается до образцовъ руды, спущенныхъ въ шахту печи въ желез­

ной коробке, и подвергавшихся потомъ анализу, то мы не можемъ предпо­
лагать, чтобы степень окислешя железа въ нихъ соответствовала бы степени
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окислешя металла въ кускахъ руды, опускающейся прямо по ш ахте дом­
ны. Въ сгмомъ дгЬл4 въ коробку кладется всего лишь нисколько небольшихъ 
кусковъ руды, которые вовсе не представляютъ собою средняго состава самой 
руды; наконецъ коробка вытаскивается изъ печи еще раскаленною до крас­
на, такъ что доступъ воздуха безъ сомнешя с-ущественнымъ образомъ влТ 
яетъ на степень окислешя металловъ.

Последнюю причину можно впрочемъ значительно уменьшить, давая под­
нятой на верхъ коробке остыть въ атмосфере газовъ колошника '), чего 
впрочемъ при нашихъ опытахъ не делалось. И.м'Ья въ виду эти обстоятель­
ства, я подвергнулъ анализу только образцы такой руды, опущенной въ ко­
робке до глубины 34 ф., подобно тому, какъ это было сделано съ рудою, 
св’Ьже-обожжепною.

Для того, чтобы увидеть какое влгяше оказываетъ атмосферный воздухъ 
на наружныя части кусковъ, вынутыхъ въ коробке изъ печи, для анализа 
взяты были частицы руды, какъ съ поверхности, такъ и изъ средины кусковъ.

Можно было предполагать, что возстановляющее дМств1е доменныхъ га­
зовъ обнаружится въ сильнейшей степени надъ наружными частицами круп- 
ныхъ кусковъ, нежели надъ внутренними, однако же изследоваше показало, 
что наружныя части окислены сильнее внутрепнихъ,— обстоятельство, которое 
должно быть приписано вл1янш атмосфернаго воздуха на поверхность кус­
ковъ руды при выниманш коробки изъ печи.

Такимъ образомъ частицы, взятыя съ поверхности кусковъ руды и про­
каленный вышеописанными образомъ въ струе водорода, оказались содержа­
щими 10,9б°/о кислорода и 5,23°/0 углекислоты, тогда какъ частицы, взятыя 
изъ средины кусковъ, показали содержите лишь 9,81°/0 кислорода и 5,oi°/0 
углекислоты.

Еъ сожалешю, челночки съ рудой после такого прокаливашя прилипли 
къ фарфоровой трубке и не могли быть взвешены. Частицы руды, взятыя съ 
поверхности кусковъ. дальнейшему изследовавш не подвергались.

Содержите железа въ массе руды, взятой изъ средины куска оказалось 
равнымъ 59,91 2) содержите магнитной окиси марганца =  2,Вб°/0; перечис­
ляя последнюю на закись, находимъ соответствующее ей содержите кисло­
рода въО,2б°/0. Такимъ образомъ на долю железа остается 9,81— 0,26°/о=9,55°/о 
кислорода. Предполагая, что въ рудТ шЬть более и следа окиси железа (что 
впоследствии было доказано), мы находимъ, что внутрентя частицы ея содер- 
жатъ 42,97°/0 закиси железа и 2 6 ,4 9  металлическаго железа.

Для контроля, небольшая павеска той же руды была прокалена на воз­

') Впрочемъ газы эти нагреты почти до 500°Ц, следовательно и въ этомъ случай на­
ружный воздухъ будетъ имТ.ть вдш п е на степень окислешя ж елеза въ руде.

2) Такое содержаш е железа найдено при помощи титрировашя; весовой же анализъ 
показалъ 59,97°/о желйза.
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духе, после чего вЬсъ ея увеличился на 11,зз%; величина эта соответствуем» 
опять таки количеству поглощеннаго изъ воздуха кислорода безъ количества 
выделившейся углекислоты. По прежнему опыту выходило, что количество 
поглощеннаго кислорода равняется 25,68— 9,55=46,i3u/0> количество же угле- 
кислоты=5,01%; следовательно прибыль въ вйсЪ руды должна равняться 
16,13%— 5 ,0 1 ° /о= 1 1 , 1 2 ° / 0- Разница результатовъ (на 0 ,2 1 ° /о) кажется неве­
лика, если принять въ соображеше, что въ обоихъ случаяхъ взяты были ча­
стицы руды изъ разныхъ мйстъ куска, следовательно пе совсймъ одинако- 
ваго состава.

При растворенш этой руды въ соляной кислот!, слышенъ былъ сильный 
запахъ углеводородовъ; мы можемъ по этому смйло принять, что на этой глу­
бине уже началось насыщеше железа углеродомъ. Между темъ при испы- 
танш руды, взятой изъ глубины 29 ф., запахъ этотъ не былъ замйтенъ.

Дальнейшш анализъ, въ связи съ вышеприведенными данными, показалъ
намъ слФдующш составъ руды:

Закиси ж елеза.........................................  42,97°/0
Ж е л е з а ..................................................... 26,49 »
Кремнезема.......................................................9,37 »
Г л и н о зе м а  0,21 »
И зв е с ти .......................................................... 10,57  »

М агнезш.....................................................  1,82 »

Магнитной окиси марганца . . . 2,80 »
Угольной кислоты 5,oi »

99,зо°/0

Нельзя не обратить внимашя на то, что известь даже на этой глубине 
(6 ф. надъ фурмою) удерживаетъ еще значительное количество углекислоты; 
впрочемъ много удивляться этому не приходится, такъ какъ господствующая здесь 
температура всего около 960°, и вдобавокъ все пространство наполнено уголь­
ной кислотой и окисью углерода.

Если по результатамъ прнведенпаго сейчасъ анализа высчитать соответ­
ственный составъ сырой необожженной руды, то получимъ числа, приводимыя 
ниже въ столбце 1-мъ; рядомъ съ ними поставимъ для сравненья числа, вы- 
ражаюнця составъ сырой руды, какимъ онъ оказался по анализу, приведен­
ному выше (см. стр. 174).

Углекислой закиси железа. • . 77,23 73,09%
Кремневой кислоты ....................... 6,80 »
Глинозема , ................................... 0,32 *
Углекислой извести ....................... 11,75 13,88 »

7> магнезш........................ 2,49 »
» закиси марганца . . 2,68 3,42 »

100,оо 1 0 0 ,0 0 %
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Отсюда ясно видно, что содержите железа въ руд,'ft, опущенной въ ко- 
робк'Ь до глубины 34 ф., нисколько выше средняго содержашя железа въ 
масС'Ь руды, поступающей въ плавку. Избегнуть такого различ1я можно 
только тогда, когда мы будемъ опускать въ коробкФ на различные горизон­
ты частицы руды, взятия изъ одного и того же куска.

Анализъ доменнаго шлака далъ намъ сл'Ьдуюшде результаты:
Содержаше въ 100 частяхъ.

Кремнезема.........................................................46,09
Г л и н о зе м а .................................................  5,за
Закиси ж е л е з а . .....................................  3,17
Закиси м а р г а н ц а .....................................  8,21
Извести  ............................................. 29,54
М а г н е з ш ..................................................  6,зо
Щелочей и потери...................................... 1,37

100,оо

Такимъ образомъ составъ шлака близко подходить къ формул^ (КО) Si02 
Флюсовой сланецъ, содержащш большое количество видимыхъ глазу час- 

тицъ кварца, им'Ьетъ слФдующш составъ:

Кремнезема . 
Глинозема 
Закиси железа . 
Извести .
Магнезш . . . .
В о д ы .........................
Щелочей и потери .

77,86  
14,01 

1,66 
0,75  

1,51 

2,15  
2,06 

100, ио

Постепенное изм'Ьнеше руды съ опускашемъ ея по шахтФ печи легко 
наблюдать по увеличение содержашя въ ней желФза. Такимъ образомъ

руда у колошника содержитъ 45,5 %  желТза.
» на глубинФ 16V2 Ф- 50,и°/о »
» > » 24 » 53,38°/о »
» » » 34 » 95,91% »

Основываясь на вышеприведенныхъ числахъ, мы можемъ, хотя приблизи­
тельно, какъ описать самый процессъ доменной плавки, такъ равно и вы­
числить количество теплоты, расходуемой при немъ, по различнымъ при- 
чинамъ.

Горн. Жури. Т. II. 1874 г. 12
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Благодаря тому, что памъ удалось разложить газы, взятые съ глубины 
34 ф. ниже колошника, и получить, при помощи коробки, образцы руды, 
прошедшей вм'ЬстЬ съ колошами (следовательно, почти при нормальныхъ 
услшйихъ плавки), черезъ печь до t o i'o же горизонта, мы можемъ проследить 
химнчесте процессы, которые совершаются въ различныхъ частяхъ печи.

Измгьнетя въ составгь поступающихъ въ плавку матергаловъ, при прохож- 
дент ихъ отъ колошника до фурмъ.

Руды проходятъ пространство это (объемъ коего = 1 0 8 6  куб. ф.) не менее 
какъ иъ 6 и не более какъ въ 7 часовъ, следовательно, требуютъ на это 
среднимъ числомъ 61/ 2 часовъ времени, тогда какъ засыпаемый одновременно 
съ ними уголь остается въ печи однимъ или полуторами часами долее, хотя у 
фурмы всегда одинаковое количество руды проплавляется одинаковымъ коли- 
чествомъ угля.

Въ течеши этого короткаго промежутка времени, окислы железа возстанов- 
ляются, железо насыщается углеродомъ, расплавляется и отделяется отъ 
землистыхъ частей руды, которыя сплавляются съ флюсами, золою горючаго 
матер1ала и оплавляющимися частями стЬнъ шахты, между те.мъ какъ угле- 
родъ горючаго матер1ала сгораетъ частш въ угольную кислоту, частно въ 
окись углерода.

Среднш составь бе.хаго чугуна завода Ейзенерца следующш:

Железа. . . . 94 ,26°/
Углерода . . 3,79
Кремшя . . 0,34
серы  . . . 0,02
Фосфора , . 0,04
Марганца . 1,55

100,оо

Составь же руды по вышеприведен

Окиси железа 
Закиси железа 
Кремнезема . 
Глинозема. . 
Извести . 
Магнезит . 
Закиси марганца 
Углекислоты .

ому анализу (стр. 173) следующих: 

52,50п/о
11,25  

8,77 
0,41 

10,02 
1,53 
2,93 

12,11 
99,52.
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Шлакъ содержнтъ 2,22°/0 железа, такъ что въ 69 ч. шлака будетъ за­
ключаться 1,53 ч. желЬза. Бъ этомъ числЬ заключается 0,19 ч. желЬза, за- 
имствованнаго изъ флюса (такъ какъ нослЬднш содержись 1,29°/0 желЬза и 
прибавляется въ шихту въ количеств^ 14,4 частей по вЬсу) и 1,34 ч. переходя- 
щихъ въ шлакъ изъ руды. Такъ какъ въ чугунЬ содержится 94,26°/0 железа, 
то на каждые 100 ч. по вЬсу чугуна приходится 95,во ч. по вЬсу желЬза 
въ рудЬ или 20 9,09 ч. по вЬсу руды.

Въ этомъ количеств^ руды, въ силу вышсприведепныхъ анализовъ. 
заключается!

Окиси желЬза. . 1Ю,зо ч. съ 77,21 ч. желЬза и 33,09 ч.
Закиси желЬза .

\
23,64 » » 18,39 » * 5,25 »

Кремнезема . 18,45 »
Глинозема. 0,86 »
Извести . . . . 21,06 *
Магнезш . 3,21 »
Закиси марганца . 6,14 »
Угольной кислоты . 25,43 »

Всего. 2 09,09 ч. по в’Ьсу. ,

ИавЬстно, что изъ заключающегося въ этомъ количеств!; руды желЬза, 
1.3 ч. по в'Ьсу уйдетъ въ шлакъ въ видЬ закиси, по этому изъ количества 
FeO, находящейся въ рудЬ, слЬдуетъ вычесть 1,72°/0. Такимъ образомъ воз- 
становляться будутъ:

Окиси желЬза 110,зо ч. съ 77,21 ч. желЬза и 33,09 ч. кислорода.
Закиси желЬза 21,92 » » 16,75 » » » 5,17 » »

Закиси марганца 2,оо ч. съ 1,55 ч. марганца и 0,45 Ч. *

Кремнезема 0,78 » » 0,34 » кремшя > 0,38 » »

Въ шлакъ же будутъ переходить:

Изъ руды: Изъ Флюса: Всего:
Кремнезема . 17,67 Ч. 10,90 ч. 28,57
Глинозема 0,86 » 1,97 * 2,83
Закиси желЬза . 1,72 » 0,22 » 1,94
Извести . . 21,06 » 0,11 » 21,17
Магнезш . 3,21 » 0,21 » 3,42
Закиси марганца 4,14 » — 4,14
Щ елочей. 0,96 0,96

Всего. . 48,66 14,37 63,03.
Сюда приложить золу горючаго материала 1,53 Ч.

Получится шлака 64,54 ч. по вЬсу.
12*
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Между т'Ьмъ, вычисляя количество и составъ шлака по составу посту- 
пающихъ въ плавку веществъ, шлака должно получиться 65 ч., и въ нихъ 
заключаться:

Кремнезема 29,52 ч.
Глинозема . 3,47 »
Закиси жел'Ьза 2,16 »
Извести. . . . 19,48 »
Магнезш . 4 ,10  »
Закиси марганца . 5,40 »
Щелочей 0,88 »

в Всего 65,оо.

Разница въ результатахъ, какъ видно, зд'Ьсъ совершенно ничтожна.
Читателю покажется можетъ быть страннымъ, что здйсь на 100 ч. по 

в’Ьсу чугуна мы принимаемъ 209,оо ч. руды, тогда какъ по приведениымъ 
выше результатамъ плавки, требуется всего 191 ,4  ч. Разница эта объясняется, 
какъ сказано выше, т4шъ, что въ генеральной пробй обожженной руды, 
содержаше жел'Ьза оказалось нисколько ниже ’) средняго содержашя этого 
металла во всей массй руды. Дегко можетъ быть также, что въ первый день 
опытовъ, когда брались нав'Ьски для опускашя ихъ въ коробкЬ въ печь, 
проплавлялась руда б'Ьдн'Ье и хуже обожженная, чЬмъ обыкновенно что иногда 
случается. ТЬмъ не мешЬе мы сохранимъ приведенныя выше числа и при 
дальпМшихъ вычислетяхъ.

Древеснаго угля расходовалось на каждые 100 ф. чугуна— 9,41 в куб. ф.; 
но такъ какъ куб. ф. мягкаго угля среднимъ числомъ вЬситъ отъ 7 до 8 
фунт., поступавшш въ плавку уголь былъ очень хорошаго качества, то мы 
п принимаемъ в'Ьсъ его равпымъ 8 фунт. СлЬдовагельно на выплавку 100 
частей по вЬсу чугуна расходовалось 75,зз ч. по вгЬсу древеснаго угля.

Взятие умепыиешя на пробу отъ угля довольно затруднительно (уголь 
приходится измельчать, причемъ онъ поглощаетъ газы) и притомъ татя  про­
бы обыкновенно не даютъ в'Ьрныхъ результатовъ; между тЬмъ при взятш на 
пробу нав'Ьсокъ отъ отдЬльныхъ кусковъ мы нолучаемъ результаты, значи­
тельно разняшдеся между собою2); по этому въ настоящемъ случай мы решились 
принять для древеснаго угля такой составъ, который болЬе другихъ соотвЬт- 
ствовалъ бы мЬстнымъ условгямъ. Такъ какъ древесный уголь былъ отлич- 
ныхъ качествъ, погода долгое время стояла сухая и хорошая, то можно было, 
основываясь на работахъ Вюлетта и Феста, принять сл'Ьдующш составъ 
угля:

' )  Изъ боязни взять слишкомъ богатые куски, сделана была ошибка въ противоположную 
сторону.

4) Какъ то видно изъ работъ Вюлетта, Ринпмана, Фесла и др.
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Углерода 
Золы . .
Водорода
Кислорода

В ъ  ч астя х ъ  по вЬсу на 100 ч. чугуна.

68,55
1.51
1.51 
3,76

Въ 68,55 ч. углерода 3,79 ч. идутъ на насыщеше чугуна и потому не вхо
дятъ въ далыгЬйнпе разсчеты наши, между т'Ьмъ какъ остальныя 64,76 ч. 
расходуются на возстановлеше руды, плавлеше и т. д.

Зола угля входитъ. какъ сказано выше, въ составъ шлаковъ; водородъ же 
встречается не только въ газахъ колошника, но и на более низкихъ горизон- 
тахъ внутри доменной печи, ибо древесный уголь выделяетъ (какъ известно 
изъ работъ Вшлегта) последше следы водорода лишь при очень высокой 
температуре.

Въ газахъ колошника должны заключаться все те вещества, который при 
господствующей въ печи температуре переходятъ въ газообразное состоите 
и не сгущаются; по этому, зная составъ колошниковыхъ газовъ, равно какч» 
и количество и составъ твердыхъ веществъ, поступающихъ въ плавку, мы мо­
жемъ довольно легко вычислить количество газовъ, причитающееся на 100 ч. 
по весу выплавляемаго чугуна.

Колошниковые газы имеютъ следущш составъ:

21,47 ч. углекислоты съ 15,61 ч. кислорода, 5,86 ч. углерода.
23,40 » окиси углерода 13,37 » » 10,оз » »

0,38 » углеводорода ■ 0,29 » » 0,оувод.
0,29 » водорода ' » 0,29 »

54,45 » азота

Въ 100 ч. газовъ содержится 28,98 ч. кислорода, 16,18 углеродаи0,з8 водорода 
и 54,45 ч. азота.

Углеродъ, заключающейся въ колошниковыхъ газахъ, происходить не только 
изъ древеспаго угля, ной изъ угольной кислоты руды. Но руда содержать 25,43 ч. 
по весу углекислоты, состоящей изъ 64,76 +  6,93 =  71,69 по гЛ;су углерода.

Такимъ образомъ, па каждые 100 ч. выплавляемаго чугуда приходится 
въ газахъ колошника:

95,щ углекислоты съ . . . 69,20 
103,71 окиси углерода съ . . 59,24

1,68 углеводорода

К ислорода. У глерода. Водорода.

2 5 ,9 6  Ч. И »

44,47 » » »
1,26 » » 0,420,42

1,28

»

1,28 водорода. 
241,38 азота.
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У г л е р о д а .........................71,«о.
Кислорода...............................128,44.
В о д о р о д а .........................  1,70-
Азота .................................... 241,31.

Всего изъ . 443,14 ч. по в'Ьсу.

Источники, изъ которых'ь берутся эти вещества, будутъ сл'Ьдугоице: 
Углеродъ берется:

изъ древеснаго угля . . . .  64,76-
» угольной кислоты руды . . 6,93.

Всего . . 71,69-

Число источниковъ кислорода несравненно значительнее; такимъ образомъ 
газъ этотъ берется:

Изъ руды, въ которой онъ находится въ соединены:
съ жел!}Зомъ (возстановляющимся при плавай). 33,зб ч

марганцомъ............................... .............................. 0,45 »
ъ к р е м ш е м ъ ............................................................... »
» углеродомъ въ вид!; углекислоты . . . . 18,50 »

изт. влаги, содержащейся во флюсЬ . . . . 0,03 »
» древеснаго угля, гд! онъ соединенъ съ во-

дородомъ .............................................................. 3,34
» влаги воздуха ........................................................ 1,16 »

Всего. . 62,гз ч. О.

Остальное количество его изъ воздуха, притекаю- 
щаго черезъ фурмы. .   66,32 ч. О.

Итого 128,44 ч. кислорода.
Водородъ берется:

Изъ древеснаго угля въ количеств!}............................... 1,51 и.
» влаги, содержащейся въ древесномъ углгЬ. . . 0,43 »
» » » » ВОЗДух!} . . . . .  0,14 »
» » »...флюсгЬ ................................ 0 ,oi »

Всего. 2,08 ч.

Если, такимъ образомъ, оказывается водорода нисколько бо.гйе (на 0,38 ч.) 
противъ найденнаго нами въ газахъ колошника, то это слЬдуетъ приписать 
несовершенной точности чиселъ ,принятыхъ нами для выражешя состава угля.
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Если не принимать въ соображеше слЬды азота, заключавшиеся въ дре- 
весномъ угл'Ь, то нужно допустить, что все содержащееся въ колошнико- 
выхъ газахъ количество этого газа берется изъ атмосфернаго воздуха, вду- 
ваемаго въ печь черезъ фурмы. Последними пугемъ въ печь проникаетъ 
66,за ч. кислорода, составляющее, съ 2 20,95 частями азота,— 287,27 части воздуха, 
т. е. количество, соответствующее 3920 куб. футамъ воздуха, на каждые 100 ф. 
выплавленнаго чугуна, или 1089 куб. фут. въ 1 минуту.

Сравнивая найденное этими путемъ количество воздуха съ величиною, вы­
численною но густотгЬ и температуре дутья и д1аметру сопла, мы находимъ 
между ними разницу на 36 куб. футъ въ 1 минуту. Это составляет!» всего 
лишь 3,2 °/„, т. е. величину, которою мы можемъ пренебречь въ виду мно- 
гихъ обстоятельствъ, которыхъ избегнуть нельзя и которыя однакоже могутъ 
иметь несравненно большее гшяше на изменеше количества вдуваемаго въ 
печь воздуха 1). За то найденное въ газахъ колошника количество азота на 
20,36 ч., т. е. почти 8°/0, больше противъ количества, соответствущаго коли­
честву кислорода воздуха. Впрочемъ и эта величина не можетъ считаться 
значительною.

Для легчайшаго изученia техъ перемЬнъ, которымъ подвергаются посту­
павший въ печь твердыя вещества, на пути своемъ отъ колошника до глу­
бины 34 ф., на которой кончаются наши наблюден in, мы разсмотримъ по­
добными же образомъ составъ руды и газовъ на этомъ горизонте.

Составъ поступающихъ въ плавку твердыхъ вещество и газовъ на горизонты
34  ф. ниже колошника.

Кусочки руды, опускаемые при помощи коробки въ печь, конечно не 
пмеютъ средняго состава поступающей въ плавку руды; однакоже разница 
между ними на столько невелика, что, судя по изменешямъ, какимъ подвер­
гаются испытуемые куски руды, мы 'можемъ довольно хорошо судить о х о д е  
химическаго процесса доменной плавки.

Составъ руды, взятой съ глубины 34 ф., оказался следующими:

Закиси железа . . . . . 42 ,97°/

Ж елеза металлическаго . . 26 ,49

Кремнезема ....................... 9,37

Глинозема.............................. 0,21
Извести................................... . 10,57
М а г н е з ш ............................. 1,82
Закиси марганца . .  . 2,86
Угольной кислоты .  .  . 5,01

Всего .  . .  99,30.

' )  НаириыТ.ръ если фурму затяпетъ па минуту шлакомъ.
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Здйсь также какъ и у колошника, на каждые 100 ч. выплавляемаго чугуна, 
должно приходиться въ рудй 96,60 ч. желйза, по этому въ соотвйтственномъ 
количеств']; руды будетъ заключаться:

Закиси желйза . . . 68,57 ч. съ 53,зз ч. желйза и 15,24 ч. кислорода.
Желйза металлич. . . 42,27 ч. 42,27 ч. »
Кремнезема 14,93 ч.
Г ли нозем а........................ 0,34
Извести ...............................16,86
М а г н е з ш ........................ 2,98
Закиси марганца . . . 4,59
Углекислоты . . . .  7,99

Всего. . . 158,53 ч. по вйсу.

Изъ имйющагося количества закиси желйза надо исключить 1,72 ч. по 
вйсу, входящая въ составъ шлака; такимъ образомъ на образоваше чугуна 
останется:

Закиси желйза . . . 66,85 съ 51,89 ч. желйза и 14,86 ч. кислорода.
Желйза метал. . . . 42,27 съ 42,27 »
Закиси марганца . . . 2,оо * 1,55 марганца и 0,/(5 ч. кислорода.
Кремнезема . . . .  0,78 » 0,34 кремшя и 0,38 ч. кислорода.

На образоваше шлаковъ пойдетъ на этомъ горизонтй:

Изъ руды. Йзъ Флюса. Всего.

Кремнезема • • • 14 ,15 10,90 25,05
Глинезема . . . . - . .. 0,34 1,97 2,31

Закиси желйза. . . . 1,72 0,22 1,94
Магнезш . . . . . . . 2,98 0,21 3,19
Извести . . . . 0,11 16,97
Закиси марганца. . . . 2,59 — 2,59
Щелочей . . . . 0,96 0,96

3 8 ,64 14,37 53,01
Прибавляя сюда золу горючаго M a T e p ia ла. . 1,51

получимъ— всего шлака . . 54,52

Найденная здйсь величина сравнительно нйсколько низка, что впрочемъ 
объясняется тймъ, что въ коробку попали куски руды съ высшимъ содер- 
жашемъ желйза противъ генеральной пробы. Что лее касается до самаго хи- 
мическаго состава шлака, то его можно считать нормальнымъ.



Газы, взятые на этомъ горизонт!), оказались по анализу содержащими во 
100 частяхъ:

12,12 ч. углекислоты съ 8,81 ч. кислорода и 3,31 ч. углерода.
28,25 » окиси углерода съ 16,14 » » » 12,и  » »

0,16 » водорода.
59,47 » азота.

Намъ неизвестно абсолютное количество имГгощагося на этомъ горизонт!; 
углерода, но намъ известно количество кислорода, какое должно заключать­
ся въ газахъ на высот!! 6 ф. отъ фурмъ, равно какъ и количество кисло­
рода, заключающагося еще на этомъ же горизонт!} въ шихтГ— въ соединен1и 
съ возстановляющимся жел'Ьзомъ, марганцемъ, кремшемъ и углеродомъ.

Кислорода въ газахъ должно заключаться:
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Изъ воздуха .........................................................
» влаги воздуха ............................................

Изъ руды, а имено:
соединеннаго съ желйзомъ

» » марганцемъ.
» » кремшемъ .
» » углеродомъ въ СО.

Всего .

66,32 ч. 
1,16 »

14,86 » 
0,45 » 
0,38 » 
5,81 »

88,98 ч.

Прннявъ выведенную такимъ образомъ величину для кислорода и вычи­
сляя по данному содерж.анно его въ газахъ абсолютное количество посл'Ьд- 
нихъ, мы увидимъ, что они будутъ состоять:

Изъ угольной кислоты 43,20 ч. съ 31,42 ч. кислорода и 1 1 ,7 8  углерода.
» окиси углерода. 100,73 » » 57,56 » » > 43,17 »
» водорода . . 0,56 »
» азота. . . . 212,07 *

Всего 35 6,56 ч. газовъ, въ коихъ содержится:

Углерода...............................  54,95 ч.
К и с л о р о д а .........................  88,98 »
Водорода.......................................0,56 »
А зота 212,07 »

Всего 3 5 6,56 ч.
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Измп,нен1Я, который претерпгьваютъ газы на пут и своемъ отъ горизонта 
6 ф. надъ фурмою до колошника.

Откуда берется кислородъ, - это мы сейчасъ вывели; теперь мы поста­
раемся разобрать, отъ чего происходить разница въ количествахъ углерода, 
водорода и др. тЬлъ, сравнительно съ составомъ колошииковыхъ газовъ, и 
куда девается расходуемый при плавке углеродъ.

Если не принимать во внимаше количество углерода, которое пошло на 
яасыщегае чугуна, то окажется, что углерода было всего:

рода, израсходованнаго при прохождении до глубины 34 ф.
Изъ этого количества углерода, приходится на долю углерода, заимство- 

ваннаго изъ угольной кислоты руды— 4,76 ч., такъ какъ выделяется 17,44 ч. 
углекислоты. Сверхъ того, надо еще вычесть отсюда 0,29 ч., такъ какъ въ 
газахъ колошника содержится 0,з8°/о углеводородовъ.

Такимъ образомъ на, пути отъ колошника до высоты 0 ф. надъ фурмою, 
отъ действ; я кислорода и о зет а и о в л я ю щ и х с я окисловъ руды сгораетъ углерода:

Отсюда надо впрочемъ еще вычесть кислородъ, происходящш изъ угле­
кислоты руды, количество котораго равно 12,68 ч., такъ что для сожига- 
н1я вышенайденнаго количества углерода останется всего 26,78 ч. по в’Ьсу 
кислорода.

Следовательно во время этого пути образуются:
Изъ 8,39 ч. углерода и 22,38 ч. кислорода—30,77 ч. углекислоты, 

а изъ 3,зо ч. углерода и 4,40 ч. кислорода— 7,7о ч. окиси углерода, 
т. е. при возстановленш руды въ этомъ пространств!; печи, образуется главнЬй- 
ше угольная кислота и сравнительно небольшое количество окиси углерода.

Газы, на высот'!; 6 ф. надъ фурмою, содержать слТдугошдя количества 
углекислоты и окиси углерода:

Доставляется снизу. . 43,зо ч. углекислоты и 100,73 ч. окиси углерода. 
Выделяется изъ руды. 17,44 ч. » —  »

На горизонте колошника . 
» 6 ф. выше фурмъ.

71,69 ч. 
54,95 »

Разность 16,74 ч. по весу угле-

16,74— (4,76 +  0 ,29)=  11,69 Ч.

Въ продолжеше того же пути расходуется кислорода: 

128,44 — 88,98 =  39,46 ч. по весу.



При возстановленш 
руды образуется. . 80,77 ч. углекислоты и 7,70 ч. окиси углерода.

Всего. . 91.41 ч. » 108,43 ч. »
Между т'Ьмъ въ газахъ колошника содержится всего:

95,16 ч. углекислоты и 103,71 ч. окиси углерода.

Разница эта, объясняющаяся ошибками, неизбежными при такихъ оиред!;- 
лешяхъ, зависптъ вероятно не столько отъ неточности въ опред'Ьленш абсо- 
лютныхъ количеетвъ углерода и кислорода, сколько отъ нев'Ьрпаго грушшро- 
Bani.ii этихъ элементовъ между собою.

Водорода на высота 6 ф. надъ фурмою находится................... 0,56 ч.
Такъ какъ на этомъ горизонт!; можетъ встречаться только водо-

родъ изъ водяныхъ паровъ воздуха, въ количестве. . . . . . 0,14 ч.
и водородъ газъ, поглощенный углями, то количество последняго 

должно равнятся. .   0,42 ч.
или, не смотря на температуру въ 960° Ц., почти одна треть всего 

поглащеннаго углемъ количества водорода.
Весъ столба шихты также значительно изменился; мы знаемъ, что въ ней 

на 100 ч. чугуна приходится:
У колош ника. На 6 Ф. вы ш е Ф у р м ъ .

Древеснаго угля . . . 75,зз ч. 58,50 ч.
Р у д ы   209,09 ч. 158,53 ч.
Ф л ю со в ъ  14,40 ч. 14,оо ч.

В сего . . . 298,82 ч. 2 30,83 ч.

Въ самомъ деле, въ газахъ, на высоте G ф. надъ фурмой, найдено 54.95 ч. 
углерода, изъ которыхъ впрочемъ нужно исключить 2,17 ч. углерода, за- 
ключающагося въ угольной кислоте, выделившейся изъ руды. Напротивъ того, 
къ вышеприведенной цифре следуетъ прибавить 3,79 ч. углерода, идущаго на 
насыщеше железа, а сверхъ того весъ золы древеснаго угля и весъ заключаю- 
щагося въ угле водорода. Такимъ образомъ получимъ:

54,95 -|— 3,79-)— 1,51 + 0 ,4 2  — 2,17 =  58,50 ч., т. е. величине, подставлен­
ной нами въ нашемъ разечете.
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Составъ газовъ на горизонтгь фурмъ.

Газы, составъ которыхъ определялся анализомъ, были взяты у лихтлоха, 
т. е. почти на 2 д. ниже горизонта центровъ фурмъ.

Составъ этихъ газовъ по анализу а стр. 171 следующш:
Угольной кислоты. 1,88 ч. въ нихъ 1,ч7 кислорода и 0,51 углерода.
Окиси углерода . 29,49 * » 16,85 » 12,64 »
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Водорода , . . 0 ,ц  »
Кислорода . . . 0,16 » » 0,16
Азота . . . .  68,зб »

Всего во 100 ч. газа кислорода 18,38 и углерода 13,15.

Абсолютное количество газовъ на этомъ горизонт!! можетъ бить легче 
всего вычислено по количеству кислорода, которое можетъ быть определено 
съ достаточною точностью.

На горизонте фурмъ имеется кислорода:

Изъ в о з д у х а ...............................66,32 ч.
Изъ водяныхъ паровъ воздуха. l,ie  »

67,48.

Взявъ эту величину за точку исхода, мы находимъ, что на горизонте 
фурмъ, где происходить гореше угля, плавлеше чугуна и шлака, па 100 ч. 
чугуна приходится газовъ:

6,90 ч. углекислоты . . съ 5,02 ч. кислорода и 1,88 углерода.
108,зо » окиси углерода . » 61,87 > » 46,43

0,40 » водорода
0,59 » кислорода. . . 0,59

250,94 » азота

367,13 ч. газовъ, въ коихъ содержится всего:
Кислорода................................... 67,48.
У глерода...................................48,31.
Водорода.......................................... 0,40.
А зота ........................................... 2 50,94.

Всего . . 667,13.

Водорода берется изъ водяныхъ паровъ в о з д у х а .............................О, и
Разница же, составляющая такимъ о б р а з о м ъ .................................. 0,26 ч.

можетъ относиться къ водороду, поглощенному древеснымъ углемъ и принесен­
ному иоследнимъ до самыхъ фурмъ, где онъ выделяется лишь при сгоранш 
угля.

Содерж.aHie азота въ газахъ оказывается несколько выше соответствую- 
щаго количеству вдуваемаго воздуха, — обстоятельство, которое мы можемъ 
объяснить только значительными колебашями, какимъ подверженъ составъ 
газовъ у лихтлоха. Въ самомъ деле, при болыпомъ числе анализовъ газа, 
взятаго на этомъ горизонте, получены результаты, значительно между собою 
разпяпцеся.
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Измгьнете, претерптаемое газами на пут и отъ фурмы до высоты 6 ф.
надъ (фурмою.

Если не считать угдеродъ, идущш на насыщеше железа, то на
высота 6 ф. надъ фурмою будетъ находиться углерода . . . .  54,95 ч.

Вычитая отсюда углеродъ, заключающейся въ вид!; угольной 
кислоты въ руд'Ь, т. е ................................................................................2,оз ч.

останется на долю углерода древеснаго у г л я ........................  52,92 ч.
который переходятъ въ газообразное состоите.

Насчетъ кислорода воздуха, вдуваемаго черезъ фурму, сгораетъ 48,31 ч. 
по в'Ьсу углерода, следовательно остается еще 52,92— 48,31=4,61 ч. по весу 
который сгораютъ насчетъ кислорода, соединеннаго съ железомъ, марганцомъ 
и другими телами, содержащимися въ руде; полагая, что при этомъ образуется 
только углекислота, окажется, что для сожигатя 4,61 ч. углерода потребуется 
12,29 ч. кислорода и получится 16,90 ч. углекислоты.

Руда же выделяетъ при этомъ кислорода, находящагося

въ соединения съ железомъ. . 14,86
» » » марганцомъ . 0,45

» » » кремшемъ . 0,38

Всего . 15,69.

Кислородъ, входящш въ составъ угольной кислоты руды (въ количестве 
5,81 ч. по весу), здесь не входигъ въ разсчетъ, такъ какъ при вычисленш 
всего количества углерода, соответственное этому кислороду количество угле­
рода тоже не было принято въ разсчетъ; наконецъ и самая угольная кислота 
руды будетъ введена въ разсчетъ (какъ увидимъ ниже) особо.

Такимъ образомъ, изъ всего количества заключающагося въ руде кисло­
рода, остаются еще лишь:

15,69 — 12,29 =  3,40 ч. по весу, 

который пойдутъ па превращеше окиси углерода въ углекислоту.

3,40 ч. кислорода даютъ съ
5,95 » окиси углерода

. . ■ «

9,35 ч. угольной кислоты.

Числа эти даютъ памъ возможность судить о томъ изменении, какое 
претерпеваютъ газы, если допустить, что часть руды возстановляется не­
посредственно углемъ.
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У глекислоты . Окиси углерода.

На горизонте фурмъ имеется .........................  6,90. 1 0 8 ,зо.
На пути отъ фурмъ до высоты 6 ф. надъ 

фурмою выделяется еще изъ руды 7,99.
Отъ возстановлешя железа непосредствен­

но углемъ п о л уч ается ................................................-f-16,90.
Отъ возстановлешя железа действ! емъ оки­

си углерода получается..................................................-f- 9,35.
При чемъ расходуется окиси углерода . . 5,95.

Всего. 41,14. 102,35.

По этому, на высоте 6 ф. надъ фурмою должно находиться 41,14 ч, уголь­
ной кислоты и 102,35 ч. окиси углерода; между темъ, судя по анализу га­
зовъ съ этого горизонта, тамъ паходится въ действительности 43,2о ч. угле­
кислоты и 100,73 ч. окиси углерода.

Надо думать, что и здесь разница зависитъ скорее отъ несколько иной 
группировки элементовъ, нежели отъ значительная разлшйя въ определен in 
абсолютныхъ количествъ телъ.

Во всякомъ случае остается еще перенгеннымъ вопросъ, происходитъ ли 
возстановлеше ч а с т т  всле>дств1е непосредственпаго действ!я угля (какъ мы 
принимали въ вышеприведенпомъ разсчете), или же оно совершается все на- 
счетъ окиси углерода, переходящей при этомъ въ угольную кислоту, которая 
немедленно возстановляется дейспйемъ раскаленная угля.

Расходовате тепла внутри доменной печи.

Если мы захотимъ определить количество развиваемая внутри доменной 
печи тепла, считая на 100 ф. чугуна и оставляя безъ вниманья отдельный 
части процесса, то увидимъ, что главнейпйе источники тепла будугъ сле­
дующее:

1)Въ газахъ колошника содержится 95,16 ч. повесу углекислоты и 103,71 ч. 
окиси углерода; но въ руде заключаются 25,43 ч. углекислоты, следователь­
но отъ сгорашя древеснаго угля образуется всего 95,16— 25,43=69,73 ч. уголь­
ной кислоты, да еще 103,71 ч. окиси углерода.

Такимъ образомъ оказывается, что изъ углерода древеснаго угля, посту- 
пающаго въ печь, сгораетъ

19,02 ч. по весу въ угольную кислоту и
44,47 » » » » окись углерода, и при этомъ развивается

теплоты:
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19,02 х 8086 =  153,796 ед.
44,47 X  2473 =  109,974 »

Всего 263,770 ед. тепла.

2) Нагретое дутье приносить съ собою также известное количество 
теплоты въ печь; но такъ какъ температура воздуха у разныхъ фурмъ не­
одинакова, то мы и будемъ делать разсчетъ для каждой фурмы отдельно. 
Оказывается, что 296,70 ед. по вг1;су воздуха, вдуваемаго черезъ четыре фурмы 
въ печь, приносятъ съ собою следующее количество тепла:

Черезъ фурму № 1-й 82,82 X  450 X  0,2377 == 8,8 60 ед.
» » » 2-й 9 4 ,7 0  X  2 80 X  0,2377 =  6,30 3 »
» » » 3-й 54,31 X 5 2 0 X  0,2377 =  6,7 1 3 »
» » » 4 -й  6 4 ,87  X 280 X  0,2377 =  4,3 1 7 »

Всего........................... 26,193 ед. тепла.

3) На 100 ч. чугуна причитается 209,оэ ч. по вйсу руды, поступающей 
въ плавку прямо изъ рудообжигательной печи, и нагретой средиимъ числомъ 
до 400° (на самомъ д^лй температура руды колеблется между 200 и 600°Ц.); 
следовательно, этимъ путемъ домна получить:

209,09 X 400 X 0,18 =  15,054 ед. тепла.

Перечисливъ вей источники развивающагося въ домн'Ь тепла,— посмотримъ 
теперь куда оно расходуется при доменной плавке.

1) На расплавлеше чугуна и нагр^ваше до 1700°Ц., т. е. температуры, 
наблюдаемой у лихтлоха, расходуется:
Н апагреваш е чугуна ') потребуется 100X1300X0,15286=19,872 ед. тепла. 
На расплавл. чуг. (скрытый теплородъ) 100X 139 =  13,900 » »

Всего 33,772 ед. тепла.

Въ разечете этомъ, какъ для теплоемкости, такъ и для скрытаго тепло­
рода, мы беремъ величины, приводимый Шинцомъ въ его «Documenten», а 
именно для теплоемкости—среднюю величину изъ чиселъ, приводимыхъ имъ 
для температурь въ 400° и 1700°, а для скрытой теплоты плавлешя чугу­
на— 34 ед., т. е. число, выведенное т$мъ же наблюдателемъ для б'Ьлаго 
чугуна.

2) Шлака на 100 ч. чугуна получается около 65 ч. по в4;су. Изъ этого 
количества — 14,00+1,51=15,51 ч., заимствуемый изъ флюса и золы горючаго, 
должны быть нагрфты на 1700°, тогда какъ осталышя 49,34 ч., происходя-

')  Начиная съ 400е, т. е. средней температуры руды, засыпаемой въ печь.



пця изъ руды, должны быть нагреты всего лишь на 1700 — 4 0 0 = 1 3 0 0 ° . 
Основываясь и здесь на данныхъ Шинца, мы находимъ количество потреб­
ной для этого теплоты следующими образомъ:

На нагреваше 15,51X1700 X  0,24654= 6,500 ед. тепла.
> » 49,34X1300 X  0,26579=17,048 » »

Становится скрытыми 64,85X60 — 3,891 » »
Всего 27,439 ед. тепла.

3.) Запутанный въ шлаке чугунъ, въ количестве 4,02 ед. по весу, извле­
каемый промывкой и поступающш обыкновенно тотчасъ же обратно въ печь, 
потребуетъ для расплавлешя:

4,02X1700X0,14348= 984ед. тепла.
4,02X  139 ™ 560 »_ *

Всего 1,544 е д. тепла.

Но такъ какъ во время опытовъ вымытый изъ шлаковъ чугунъ не прибавлял­
ся обратно въ шихту, то мы не будетъ принимать величину эту въ сообра- 
жепее.

4) Такъ какъ въ руде содержится 25,43 ч. по весу углекислоты, а на 
выделенie одной по в4су части этого газа расходуется 110 ед. тепла, то на 
все количество С 02 потребуется:

25,43X 110=2,797 ед. тепла.

5) Воды нужно превратить въ паръ 3,8 ч. и на это потребуется:

3,8 X 536=2,037 ед. тепла.

6) Значительное количество тепла расходуется при возстановленш железа, 
марганца и кремшя. Железо, а по всей вероятности и марганецъ, при сго- 
р а т и  своемъ развиваютъ на единицу по весу расходуемого кислорода сле­
дующая количества тепла:

По Дюлопгу . . 4,327 ед. тепла.
» Вудсу . . . 4,213 » »
» Андрью . . 4,134 » »

т. е. средними числомъ— 4,225 ед. тепла. Тоже самое количество тепла 
расходуется при возстановленш окисловъ этого металла, и мы имеемъ: 

Кислорода, соединеннаго съ железомъ . . 38,26 ед. тепла.
» » » марганцемъ. . . 6,45 » »

Всего 38,71 ед. тепла.

1 9 2  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ д ъ л о .
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Такъ какъ кремшй, сгорая въ кремневую кислоту, развиваетъ 7,830 ед. 
тепла, а въ разсматриваемомъ нами случае возстановляется 0,34 ч. кремшя, 
то все количество тепла, потребное на'возстановлеше руды, въ даииомъ слу­
чай сосгавитъ:

38,71X4225—163,549 ед. тепла.
0,34X7830— 2,662 » »

Всего 166,221 ед. тепла.

7) Воды для охлаждешя фурмъ расходуется на каждые 100 ф. чугуна по 
1,14 куб. фута; температура воды повышается при этомъ на 12°Ц, такъ что 
весь расходъ тепла отъ этой причины составитъ: 56,44 X  1 ,14X 12=  772 ед. 
тепла.

8) Газы колошника уходя гь изъ печи нагретыми до 500° и уносятъ, сле­
довательно, соответственное этой температуре, количество тепла:

Угольная кислота.. 
Окись углерода 
Углеводородный газъ .
Водородъ........................
Азотъ..............................

95,16 X  0,2164 X  500 =  10,296 
103,71 X  0,2479 X 50 0 

1,68 X 0,5929 X  500 
1,28 X  3,4046 X 500

241,31 X  0,244 X  500

=  12,855 
=  598
=  2,203 
=  29,440

Всего. 55,392 ед. тепла.

9) Потеря теплоты вследств1е теплопроводности стЬнъ печи можетъ быть 
выведена по разности между приходомъ тепла и суммою вышеприведенныхъ 
статей расхода,

Сводя вместе все статьи прихода и расхода тепла, мы получимъ следую­
щую таблицу:

Печи доставляется теплота:

Отъ сгорашя древеснаго угля 
Отъ нагретаго дутья.
Съ горячей рудой

Всего

263,770 ед. тепла. 
26,193 »
15,054 * »

305,017 ед. тепла.

Изъ этого количества расходуется:

На расплавлеше чугуна. . . . 33,772
- плавлеше ш л а к а ...... 27,439
» выделеше угольной кислоты. 2,794
» iicnapenie в о д ы .........  2,037
» возстановлеше руды .

Горн. Ж ур.Т . И, 1874 г.

166,211

ед. т. или 11,12%  всего количества . 
» » — 9,оз% » »
» о — 0,90 » "
» » — 0,66 » *
» » 5 4 ,6 6  л *

18
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Уносится: водою охлаждающею
ф у р м ы   772 ед. т. и л и  О,250/0 всего количества.

» газами колошника . 55,392 » » — 17,59
чрезъ лучеиспускаше 16,597 » *■ — 5,79

Всего . . 305^б1Т >'» » — 100,оо

Такимъ образомъ изо-вссго количества тепла, развиванщагоса въ печи, 
расходуется:

Па плавлеше.........................21,7i°/0
На возстановлеше . . . 54,но0/,,
Уносится изъ печи . . . 23,бЗ(,/0

~100щ о7”

Полное расходовате горючаго материала.

Въ приведенномъ выше разсчетТ, мы разсматривали расходовате те- 
плоты, которая развивается въ печи отъ сгоратя древеснаго угля въ угле­
кислоту и окисъ углерода, и приносится въ печь нагрЬтымъ воздухомъ и го­
рячею рудою. Но горючш MaTcpia.iT, расходуется при этомъ далеко не со­
вершенно, такъ какъ въ газахъ колошника всегда заключаются еще окись 
углерода, углеводороды и водородъ, которые при сгораши своемъ спо­
собны развить еще значительное количество тепла. Часть этого тепла дей­
ствительно можетъ быть употреблена съ пользою на нагрйвъ воздуха и об- 
жигаше руды.

На сколько совершенно происходить пользоваше теплотою, которую могутъ 
дать эти газы, это мы сейчасъ увидимъ.

Если газы колошника будутъ сожжены сполна при помощи воздуха, то 
окись углерода перейдетъ въ углекислоту; углеводороды — въ углекислоту и 
воду, и водородъ — въ воду. Содержаше въ газахъ колошника горючихъ 
веществъ и количество теплоты, которое развивается при сгораши ихъ, бу­
детъ нижеследующее:

108,71 ч. окиси углерода даютъ . . 103,71 X 2403 =  249,215 ед. тепла.
1,68 » углеводородовъ . . . .  1,68 X 3510 =  5,897 » »
1 ,2 8  » водорода  1,28  X 29,638 -  37,936 *• »

Всего 293,048 » »

. Въ случай, если газы будутъ сожигатьсл горячими, то сюда придется при­
бавить еще 55,392 ед. тепла.

Для полнаго сожигашя газовъ колошника потребуется кислорода: 59,24 \- 
6,72+10,24=76,20, или воздуха— 329,95 ч., такъ что весь продуктовъ горй- 
iiia будетъ равенъ 443,14+329,95=7 73,09 частей по весу.
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Изъ развивающагося при этомъ количества тепла, некоторая часть рас­
ходуется на нагр’Ьваше дутья, другая же—на обжигате руды. Воздухъ не­
посредственно при выходе изъ нагр'Ьвательнаго прибора нмгЬетъ температуру 
въ 610° Д., следовательно, при прохожденш своемъ чрезъ приборъ, онъ 
успЬлъ поглотить 29%7о X  6 1 0 X 0,2377 =  43,2 10 ед. т. Но такъ какъ съ 
дутьемъ доставляется въ печь всего лишь 26,193 ед. т., то потеря всл1здствш 
теплопроводности стЬнокъ воздухопровода выразится числомъ:

43,021 — 26,193 = 16 ,828  ед. тепла.

Следовательно, она составляетъ 39,i u/ 0 того количества теплоты, которое 
воздухъ поглощаетъ въ воздухонагревательномъ приборе.

Если принять во внимаше, что воздухонагревательный приборъ поставленъ 
очень близко къ домне, то нельзя не признать такую потерю тепла весьма 
значительною, па что мы впрочемъ указывали и раньше, говоря о разнице 
температурь дутья у разныхъ фурмъ.

Такъ какъ температура газовыхъ рудообжигательныхъ печей равняется 
приблизительно 900°, то на обжигаше руды потребуется количество тепла, 
определенное следующимъ вычислешемъ:

Для того, чтобы получить 209,09 ч. по весу обожженпой руды, надо взять 
265,5 ч. руды сырой, принимая потерю при пожоге =  27°/0 Потеря эта, судя 
но результатами анализовъ, составляется изъ 48,07 ч. углекислоты и 8,зо ч- 
по весу воды, которыя выделяются при пожоге.

Теплоёмкость необожженнаго шпатоваго железняка (см. у Шинца, стр. 
30) при 900° Д., равняется 0,352; следовательно потребуется:

на нагревъ руды . . . 257,ю X  900 X  0,352 =  81,462 ед. 7.
» выделеше углекислоты. 48,07 X  1 1 0 =  5,288 » *
> испареше влажности . 8,30 X  5 3 6 =  4,481 » »

В сего .................................................91,231 ед. тепла.

Въ разсчотъ этотъ введенъ весь сырой руды, такъ какъ последняя должна 
быть предварительно нагрета, и уже после нагревашя уменьшается въ весе.

Разность между количествомъ тепла, развивающагося при cropanin теп- 
лыхъ газовъ колошника и количествомъ теплоты, израсходованной съ пользою, 
составить такимъ образомъ:

348440 — (43021 -f- 91231) — 214,188 ед. тепла,

которыя теряются безполезно, частно потому, что продукты гор^шя уносятъ 
съ собою известное количество тепла, частно потому, что газы колошника, 
при нисхожденш своемъ до пола фабрики, при промывке и очистке ихъ,

13*



теряютъ то тепло, которое они уносятъ сь собою изъ печи; наконецъ не­
которое количество единицъ тепла теряется вследствие теплопроводности 
сгенъ обашгателышхъ печей и воздухонагревательныхъ приборовъ. Г д е  
именно и сколько теряется тепла отъ вс'Ьх'ь этихъ причииъ,—сказать невоз­
можно, потому что намъ неизвестно съ точностно и то, какая именно часть 
колошниковыхъ газовъ идетъ на обжогъ руды, и какая тратится на нагрева- 
н!е дутия.

На основаши всехъ вышенриведенныхъ данныхъ мы можшъ составить 
таблицу обтцаго расхода тепла, развивающагося при полномъ с гора и in 
угля:

Всего можетъ быть получено единицъ тепла:
Въ домне при неполномъ горенш древеснаго угля . 266,770 ед. тепла.
Доставляется въ печь съ нагретымъ дутьемъ . . . 26,193

» » » горячей рудой . . . .  15,054
Вые домны при полномъ сгораши газовъ. колошника 348,440

Всего. . 653,457 ед. тепла.

Изъ этого количества тепла расходуется:

1) Въ самой доменной печи,:

един, теп л а .

На расплавление чугуна . . . .  33,772 и л и  5,17 °/0
» шлака . . . .  27,439 » 4*, *л *

вы деле Hie угольной кислоты . 2,797 » 0,42
испареше воды   2,037 » 0,31
возстановлен1е руды . . . .  166,211 » 25,43 »

Уносится газами колошника . . . 55,392 » 8,48
» водою охлаждающею фурмы 772 » 0,iu

Теряется вследстъне тенлоироводно- 
сти стенъ печи . . . . . .  16,597 » 2,56

1 9 6  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ д ъ л о .

Всего. . 305,017 » 46,68

2) Внп> печи:
един, тепла.-

На нагревъ воздуха .   43,021 или 6,59°/0
На обжигаше р у д ы .........................................................................91,231 » 13,96
Потеря теплоты, уносимой горячими продуктами гореши, 
а также потеря тепла вследствш лучеиснусвашя . 214,188 » 32,77 »

>ч

Всего. . . 653,457 » 100,оо »
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IIриходъ и расходъ тепла въ пространства между гаризонтомг фурмъ. и 
горизонтальною плоскостью , проходящею на 6 ф. выше послпднихъ.

Непосредственно на горизонт!; фурмъ сожигаются;

1,88 углерода въ угольную кислоту 
46,63 » » окись углерода.

ДалГе, на пути отъ фурмъ до-горизонта 6 ф. выше фурмъ, сожигается еще 
4,61 ч. по н1.су углерода и 5,95 ч. окиси углерода въ углекислоту.

Количество теплоты, развивающейся въ этомъ пространств'!;, всл?Ьдств!е 
гор'Ьшя. составить:

У фурмъ . . . 1,88 X  80 8 6 =  15,2 02 ед. тепла
Въ пространств!; отъ
фурмы до высоты 6 ф. 4,61 X 8086 =  37,276 » »

5,95 X  2043 *  14,298 »
Доставляется нагр'Ьтымъ дутьемъ 26,193 » »

Всего . 207,790 ед, тепла.

Такъ какъ приходяшдя сверху въ это пространство вещества нагрТ.ты
до 960° Ц, а уходяшде изъ него газы имЪютъ ту же температуру, то расходъ 
тепла здТсь будетъ:

На нагрГваше желГза отъ 960°

до 1 7 0 0 ° ..................................... 100 X 740 X  0,1735 =  12.839
скрытый тенлородъ . . . .  100 X  139 =  13,900

25,739 ед. т.
На нагрГваше шлака отъ 960
до 1700° Ц. . . . . .  64,86X740X0,297 =  14,251

Скрытаго теплорода 64,85 X  60 =  =  3,891

18Д42 ед. т.

На вндфлеше угольной кислоты . 7,99 X 110 =  879.
На возстановлеше жел!;за и марганца . 1 5,69 X 4225 =  66,292 
На возстановлеше крем тя . . . .  0,;i4 X  7830 =  2,662
Уносится водою, охлаждающею фурмы.............................................772

Газы уносятъ изъ этого пространства:
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43,20 углекислоты . . . 43,20 X 0,2164 X 9 60 =  89 75 ед. т.
100,73 окиси углерода. . . 100,73 X 0,2479 X 9 60 =  24 071 » »

0,56 водорода . . . . 0,56 X 3,4046 X 960 =  18 30 » »
212,07 азота 212,07 X О, 244 X 96 0 =  49 6 75 » »

Всего уносится газами. 84,551 ед. т.
Теряется чрезъ лучеиспускаше сгЬнъ 1) . 8,753 ед. т.

Весь расходъ тепла 207,790 ед. т.

Расходъ и щшходъ тепла въ пространства между колошникомъ и гори
зонтомъ въ 6 ф. выше фурмъ.

Приходъ тепла:
Газы приносятъ съ собою 84,551 ед. т.

Угля сожигается:
8.30 въ угольную кислоту . . . .  8,39 X 8086 =  67,841 ед. т.
3.30 въ окись углерода..  3,зо X 2473 =  8,162 » »

Приносятся горячею рудой . . . .  15,054 » »
Всего. 175,608 ед. т.

Въ пространств^ отъ горизонта фурмъ до высоты 6 ф.
надъ ними— прнходъ теп л а ....................................................... 207,790 ед. т.

Прилагая сюда теплоту, развивающуюся выше этого
пространства отъ гор'Ьшя у г л я .......................  76,003 » »

и теплоту, приносимую рудою....................... 15,054 » »
Получимъ всего . - 298,847 » »

Между тГмъ прежде мы вывели весь приходъ тепла =  305,017 ед. т. 
Разница въ результатах!», составляющая 6,170 ед. тепла, или почти 2°/„ 

происходить вероятно отъ того, что группироваше углерода и кислорода, при 
нятое нами, не совсЬмъ точно. Во избГжаше последней ошибки мы сл’Ьдую 
щимъ образомъ испраммъ найденным нами величины.

Отъ сгоран1я древеснаго угля въ цЬлой печи
развивается . ...................................................  263,770 ед. т.
Въ пространств^ между фурмою и горизонтомъ
6 ф. выше  181,597 » »
Остается па долю пространства отъ колошника
до высоты 6 ф. надъ фурмою  82,173 » »
Сюда прилагаемъ теплоту, приносимую газами. 84,551 » »

» » » » рудою. 15,054 » »
Всего . . . 181,778 ед. т.

’) По рааности.
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В ъ единицахъ 
текли.

В ъ  продон- 
тах ъ .
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На нагргЬваше чугуна отъ 400 до 960° . 
На нагрЬваше шлакующихся веществъ . 
На выдЕтеше угольной кислоты. . . .

» испареше в о д ы .....................................
» возстановлеше р у д ы ...............................

Уносится газами колошника........................
Теряется BcateflCTBie лучеиспускатя .

Всего

8033 ед. или 4,1б°/0 
. 9297 » * 5,027°
. 1918 » * 1,01%
. 2037 » » 1 ,ю °/о
. 97257 >> » 51,92
. 55392 » * 32,50

7844 » » 4,29

182,778 ~  ГТоОщо

Для того, чтобы удобнее видеть, какимъ образомъ распределяется работа, 
совершаемая теплотою внутри домны, мы прилагаешь нижеследующую таблицу, 
гдгЬ количества работы выражены въ процситахъ:

О тъ колош ника до 
глубины 6 ф. надъ 

фурмою.

О тъ фуршы до 
горизонта  6 ф. 
надъ Фурмой.

В ъ  ц'Г.лой 
печи.

На испареше воды . . . . 100 — 100
Еыд’Ьлеше углекислоты . 68,5 31,5 100
Еозстановлеше руды . . . . 58,5 41,5 100
Насыщеше железа углемъ ? ? 100
Нагр^ватпе и расплавление чу­
гуна ................................................... 23,5 76,5 100
НагрЬваше и расплавлен1е шла­
ковъ ................................................... 33,8 66,2 100
Потеря теплоты:
Уносится водою, охлажд. фурмы. — Ю0,о 100
Теряется чрезъ лучейспускате
стгЬ н ъ ............................................ 47,2 52,8 100
Уносится газами колошника . 100 — 100

Заключенье.

Отпотпсш'е количества, угля и руды внутри печи далеко не то самое, какъ 
у колошника при засыпке ихъ. Еще раньше мы сказали, что 1256 куб. ф. угля, 
засыпанные въ печь, занимаютъ въ пей лишь объемъ, равный 1120 куб. ф. и 
что одновременно съ этимъ засыпанный руды наполпяютъ собою только часть 
промежутковъ между углями. Но такъ какъ въ печи помещается всего лишь 50 
колошъ руды, то отношеше между весами рудъ и угля будетъ:

при засыпке какъ 100: 39 
внутри печи » 100: 50.



СлЬдовательно 100 ч. по вЬсу руды проходятъ черезъ печь вмЬстЬ съ 
50 ч. угля, хотя самый процессъ требуетъ всего только 39 ч. угля.

Возстановлеше руды въ этой древесноугольной печи, совершается очень 
быстро, ибо руда остается въ ней всего лишь 6 и не болЬе 7 часовъ, между 
тЬмъ какъвъ другихъ печахъ, особливо коксовыхъ, она остается бол'Ье 20 часовъ 
Въ данномъ случай такое быстрое возстановлеше руды объясняется конечно 
частш и самымъ свойствомъ руды, которая, отъ выдЬлетя изъ нея угольной 
кислоты, становится весьма пористою и стало быть удобно проницаемою! 
газами, частно же тЬмъ, что температура въ верхиихъ частяхъ печи до­
вольно высока, а потому и самые газы дЬйствуютъ на руду очень быстро 
и энергично. Благодаря высокой температурь верхиихъ частей печи, окись 
углерода и въ этомъ пространствЬ уже дЬйствуетъ сильно возстановляющимъ 
образомъ на руду, такъ что здЬсь образуется большое количество углекисло­
ты, сравнительно съ окисью углерода, нежели въ другихъ печахъ, въ кото­
рыхъ температура шахты оказывается достаточною для преврагцешя угле­
кислоты въ окись углерода, въ прикосновеши съ углемъ, но недостаточно 
высокою для быстраго возстановлешя руды. Главнымъ источникомъ окиси 
углерода слЬдуетъ считать пространство передъ и надъ фурмою— за исклю- 
чешемъ конечно фокуса горЬшя. Поднимающаяся па печи окись углерода. 
дЬйствуетъ на руду возстановляющимъ образомъ, переходя при этомъ въ угле­
кислоту, которая, дЬйств!емъ горячаго угля, частно снова превращается въ 
окись углерода. На пространств^ между фурмами и колошникомъ происхо- 
дитъ безпрерывно переходъ то окиси углерода въ углекислоту, то углекисло­
ты ят, окись углерода, и относительный количества этихъ тЬлъ, въ массЬ 
газовъ, наполняющихъ печь, будутъ измЬняться смотря потому, насколько об­
стоятельства благо пр 1я г ству ют т. образовашю того или другаго газа.

Въ данномъ случай возстановлеше руды, поступающей въ печь уже на- 
грЬтою, начинается очень высоко, а потому въ газахъ колошника и содер­
жится сравнительно большее количество углекислоты, которая, образуясь так ­
же въ верхиихъ частяхъ печи, быстро выходить изъ нея и СлЬдовательно 
не имЬетъ случая перейти въ окись углерода въ прикосновеши съ риска 
леннымъ углемъ. Опускаюпцяся книзу руды, уже выдЬливппя въ верхиихъ 
горизонтахъ печи часть своего кислорода, подвергаются вл1яшю новыхъ 
количествъ окиси углерода, которая при этомъ также переходить въ угле­
кислоту. и такимъ образомъ идетъ до самыхъ нижннхъ частей печи, 
куда руда приходить почти совершенно возстановленною и гдЬ но этому 
количество окиси углерода быстро возростаеть сравнительно съ угле 
кислотою.

Для лучшаго уяснетя всего вышесказаннаго мы приводимъ здЬсь числен­
ный данный, иыражающгн собою отношенья между количествами углекислоты 
и окиси углерода, на различныхъ горизонтахъ печи, съ которыхъ взяты были 
пробы газа для анализа. Что касается до газовъ, взятыхъ у колошника и у
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лихт лоха, томы возьмемъ результаты анализовъ, приведен ныхт. выше и (стр. 
171) означенныхъ буквою а.

Окись углерода относится къ угольной кислотй:

II 0 о 6 ч е м у. II 0 в i с у.
Въ газахъ колошника— какъ 100 : 58,5 какъ 100 : 91,8

На 14 ф. ниже колошника » 100 : 55,с » 100:: 89,6
» 18 »  » » 100 : 48,7 » 1 0 0 : 76,6
* 25 V 2 » yj » » 100:; 51,7 » 1 0 0  :: 81,6
и 28 » » » » 100 : 45,1 » 100:: 70,5
* 29 » » » » 100 : 44,о » 100 :: 66,4

32 » » У) » 1 0 0 :: 44,6 » 100:: 66,4
34 » » » 1 100 : 27,3 » 1 0 0 : 42,8

» 40 » > » 100 : 4,1 » 100: 6,3

Отношенья эти въ верхнихъ частях'ь печи окажутся еще болйе благо- 
пр!ятными для окиси углерода, если мы выбросимъ изъ разсчета своего угле­
кислоту, выделившуюся изъ руды. Въ такомъ случай отношешя количествъ 
окиси углерода къ углекислот'!; будутъ почти одинаковы на всемъ простран- 
ствй шахты печи, считая отъ колошника до горизонта 6 или 7 ф. надъ 
фурмою.

Насколько быстро совершаются вей эти измйнетпя въ составй газовъ,— 
можно судить между прочимъ и по тому, что угольная кислота, образующаяся 
въ фоку ей горйнья, на 10— 12 д. выше оказывается уже почти сполна пре­
вращенною въ окись углерода.

На болйе высокихъ горизонтахъ печи, гдй температура значительно ниже, 
реакщи эти идутъ гораздо медленнее, но все же довольо быстро, потому что 
и самая скорость движенья газовъ по гаахтй печи довольно значительна.

Приблизительное опредйлен1е скорости движетя газовъ можетъ быть сде­
лано на основати нижеслйдующихъ соображетй: Промежутки между углями 
при первоначальномъ наполненш печи представляютъ собою объемъ =  370 
куб. фугамъ. Часть этого пространства, именно около 150 ф., займется рудою, 
наполняющею собою промежутки между углями, такъ что въ печи останется 
еще около 220 куб. ф. свободнаго пространства, которое могутъ наполнить 
газы.

У колошника. 34 ». ниже колошнка. У  Фурмъ.
На каждые 100 ч. чу­

гуна приходится газовъ,
относя объемъ ихъ къ 0° 6700 куб. ф. 6100 куб ф. 5800 куб. ф.

Температура газовъ— 500° 960° 1700°Д.
Объемъ, занимаемый га-
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зами при этой темпера­
тур* 18960 куб. ф. 275GO куб. ф. 41900 куб. ф-

7600 » » 11700 » »Объемъ газовъ въ 1 sE? 5600 »
Количество газа, при­

текаю щаго въ 1 м., мо­
жетъ наполнить свобод­
ное пространство . . .  25 разъ 34 раза 50 разъ,

если только не происходить какого-либо изм*нсшя въ состав* газовъ и темпе­
ратур* ихъ. Принимая какъ среднюю величину 30, мы увидимъ, что газы 
должны двигаться въ печи со скоростью около 20 ф. въ секунду. Хотя бы въ 
д*йствительности скорость и не была такъ велика, все же достаточно н*- 
сколько секундъ времени для того, чтобы газы усп*ли пройти отъ фурмы до 
колошника.

Считаемъ не лишнимъ зам*титъ зд*сь, что на поверхности кусковъ руды, 
опущенной въ коробк* въ печь, никогда не зам*чалось нами отложивши по- 
рошкообразнаго углерода, которыя такъ часто наблюдалъ Дж. Л. Белль. 
Впрочемъ, по опред*лешямъ Грюнера, образоваше такихъ отложешй происхо- 
дигь лишь при температур* низшей 500°, между т*мъ какъ въ данномъ 
случа* температура и въ самой холодной частн печи была значительно выше.

Вообще можно принимать, что горточпКмвлерхалъ расходуется т*мъ совер- 
шенн*е, ч*мъ больше образуется при горФнш его углекислоты, сравнительно 
съ окисью углерода; но при доменной плавк* главная ц*ль процесса со- 
стоитъ въ возстановленш руды, которое возможно только при условш при- 
сутств1я значительнаго количества окиси углерода въ продуктахъ горЬшя.

Сл'Ьдсттпемъ этого является значительная потеря тепла, которая, конечно, 
до изв*стной степени уменьшается т*мъ, что колошниковыми газами поль­
зуются, для нагрЬвашя дутья, обжога рудъ и отоплеша паровыхъ котловъ.

Какъ велико это количество теплоты, которое еще можетъ быть упо­
требляемо съ пользою, это покажетъ намъ ниже приведенный разсчетъ:

На завод* Ейзенерцъ м*ха приводятся въ движете водою, и потому мы 
возьмемъ другую доменную печь, работающую при одинаковыхъ приблизи­
тельно услов!яхъ (разм*ры печи и производительность ея почти тождественны 
съ печью зав. Ейзенерцъ), у которой колошниковые газы отводятся для топки 
паровыхъ котловъ.

Такова принадлежащая городу Леобену доменная печь въ Форденберг*, 
у которой въ паровомъ котл* воздуходувной машины въ 24 ч. превращается 
въ .паръ 40 фунтоваго давленья около 360 куб. ф., температурою около 10° Д.; 
такимъ образомъ на каждые 100 ф. чугуна потребно было 32,509 ед. тепла. 
Если вставить величину эту въ нашъ разсчетъ относительно пользоватя тепло­
тою, то мы получимъ следующую таблицу.
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Если подвергнуть горячде газы колошника совершенно
полному сожигашю, то можно получить............................  348,440 ед. тепла.

Изъ этого количества тепла расходуется:
На нагр'Ьваше в о з д у х а ....................................................  43,021 » »
» обжигаше р у д ы ..................................................................9 1 ,2 3 1 »  »
» получеше пара . . , .........................................  32,509 »

166,761 ед. тепла.

Следовательно к въ этомъ, самомъ благощйятномъ, случай употребляется съ 
пользою только 47,8 °/0 всего количества тепла, которое развивается при 
совершенномъ сго*ранш теплыхъ газовъ колошника.

Но даже и такое пользоваше теплотою газовъ удается довольно редко, 
потому что, при нисхожденш своемъ отъ колошника до пола фабрики, газы 
сильно стыпутъ, стены топокъ у котловъ и воздухонагревательныхъ прибо- 
ровъ поглощаютъ и проводятъ хорошо теплоту, и наконецъ значительное 
количество последней уносится въ трубу горячими продуктами горешя. Что 
потеря тепла отъ последней причины действительно очень велика, можно 
судить уже потому, что продукты горешя, уходянце по трубе изъ воздухо- 
нагревательнаго аппарата завода Ейзенерцъ, •— имйютъ температуру около 
450° Ц.

Допуская темъ не менее и такое возможно полное пользоваше запасомъ 
тепла, заключающимся въ газахъ колошника (которое въ действительности 
существуетъ у многихъ доменныхъ печей), мы видимъ, что отъ всего коли­
чества тепла, развивающагося при полномъ сгоранш древеснаго угля, расхо­
дуется:

Въ доменной печи.
На возстановлеше.......................................................- ..................................  25,43°/°
На расплавлеше чугуна и ш л а к а ................................................................... 9 ,38

На испарегпе угольной кислоты и воды .................................... , 0 ,7 3 ° /о

Теряется вследсттпе теплопроводности стенъ печи, охлаждешя
фурмъ водою и уносится газами колошника...............................................  11,14°/,,

Внп, доменной печи.
На нагревап1е д у т ь я .................................................................... 6,59
» обжигаше р у д ы .........................................................................  13,90
» образован1е пара въ к о т л е .................................................  5,оо

Итого . . . . 25,55
Теряется лучистой теплоты и уносится продуктами горешя . . 27,77

Всего . . 100,оо.
Такимъ образомъ при вышецриведенныхъ условшхъ можетъ быть израсхо­

довано съ пользою лишь 60°/д всего количества тепла, развивающагося при со­
вершенно полномъ сгоранш угля, тогда какъ остальные 40°/„ теряются безо- 
всякой пользы.
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МАТЕР1АЛЫ ДЛЯ СУЖДЕН1Я О ВЛ1ЯШИ СИЛЬНО НАГРЬ- 
ТАГО ДУТЬЯ ПРИ ДОМЕННОЙ ПЛАВКА.

С т а т ь я  Т у н н е р а  ’).

Мноие заводские люди помнятъ, безъ сомненья, что на первыхъ порахъ, 
когда вводилось горячее дутье при доменной плавке, у большей части печей 
температура воздуха близъ сопла не превышала 1 5 0 —300°.' Опыта показа,лъ 
однакоже, что и при этомъ уже замечалась экономтя въ горючемъ, составлявшая 
отъ 15 до 30°/о, такъ что если и слышались мн'Ьшя нротивъ сильиМшаго n a rp i-  
вашн воздуха, то они основывались единственно на пониженш достоинства 
чугуна, каковое действительно наблюдалось въ некоторыхъ случаяхъ. Хими­
ческое изеледоваше сортовъ чугуна, выплавленныхъ съ нагретымъ дутьемъ, пока - 
зало намъ, что некоторое ухудшеше его качествъ следуетъ приписать главнейше 
значительному увеличение количества содерж.ащагося въ немъ крем и i я. Такое 
повышеше содержашя кремшя по всей вероятности происходить оттого, что 
при употребленш нагретаго дутья, въ нижней части печи (где происходить 
возстановлеше кремшя) температура обыкновенно значительно выше, нежели 
при плавке съ холоднымт. дутьемъ.

Увеличеше сыпи въ колошу представляется по видимому простейшимъ 
средствомъ для понижешя господствующа го въ нижней части печи слишкомъ 
силънаго жара и возстановлешя такого отношенья температуръ, какое име- 
етъ место при употребленш холоднаго дутья. Опытъ показалъ однакоже, что 
средство это не всегда оказывается удобнымъ, такъ какъ съ увеличетемъ 
сыпи въ колошу, очень часто замечалось дурное возстановлеше руды и не­
достаточное насыщеше железа углеродомъ. При употребленш нагретаго дутья 
переходъ отъ спелаго хода плавки, при которомъ получается серый чугунъ, 
къ разстроенному оказывается столь незначителенъ, что вт> Австрш довольно 
долго сомневались въ томъ, можетъ ли печь, употребляющая нагретое дутье, 
долгое время вести плавку на белый чугунъ.

При ближайшем!, изучен]'и процесса доменной плавки, нашлось впрочемъ 
еще другое средство помешать возстановлешю слишкомъ значительна.™ коли­
чества кремшя, не препятствуя въ тоже время возстановленш железа п на­
сыщенно его углеродомъ; средство это заключается въ составлены! шихты 
более основной (чрезъ увеличите количества прибавляемой въ колошу извести), 
примени, кремнеземъ гораздо сильнее удерживается шлаками. Средство это 
применяется съ успехомъ во все.хъ техъ случаяхъ, когда шихта безъ того

1) Перевод). Ы. A . locca .
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не содержитъ избытка извести, заключается ли последняя въ самой руде, или 
прибавлена въ избытка съ какой нибудь другою целью, нанр. для того-, чтобы 
парализировать вл1яше сЬры. Въ некоторых! случаяхъ можно еще помочь 
б'йд'Ь носредствомъ расширешя верхняго горна и уменьшения густоты дутья, 
хотя средства эти могутъ быть применены лишь въ очень небольших! раз­
м ерах! .

Само собою разумеется, что въ жЬхъ случаяхъ, когда увеличите содержа- 
тпя кремшя въ чугуне не можетъ считаться вреднымъ, выше приведенный 
средства оказываются излишними, и повышеше температуры дутья съ самаго 
начала даетъ прекрасные результаты.

Въ настоящее время унотреблеше нагретаго дутья при доменной плавке 
столь распространено, что заводскому человеку какъ-то странно встретить 
домну, работающую съ холодным! дутьемъ '); по въ последнее время возник! 
другой вопросъ, составляющш яблоко раздора между заводскими людьми— 
вопросъ о томъ, до какой температуры выгоднее нагревать дутье, съ эко­
номической стороны. Въ А игл in, гдё Нёльсонъ впервые ввелъ (въ 1827 году) 
въ употреблено; горячее дутье, всегда почти нагревали воздухъ при доменной 
плавке сильнее, нежели въ другихъ странахъ. Въ Клевеландскомъ округе 
впервые дошли до нынешнихъ увеличенных! размеров! чугунныхъ трубчатых! 
аппаратов!, равно какъ до употреблен in приборовъ Каупера и Витвелля, при 
помощи которыхъ сделалось возможным! нагревшие дутья до 500 и даже 
800° Ц. Такимъ образомъ въ Англ in впервые возникъ вопросъ относительно 
наивыгоднейшей (въ экономическом! отношеши) степени нагрева дутья и 
вероятно въ этой же стране онъ и будет! скорее всего реш ен! практически, 
что впрочемъ не помешаешь намъ подробно разсмотрЬть здЬсь этотъ вопросъ.

Большая часть англшскихъ металлургов! и заводских! людей высказы­
вается (судя по прснпямъ объ этомъ предмете, напечатанным! въ «Journal 
of the Institution of Civil Enginers») въ пользу по возможности сильнаго на­
грева воздуха, или, по крайней мере, утверждают!, что по ныне не дошли 
еще до такой температуры нагрева, чтобы при повышеши ея не заметно 
было уменыпеше расхода горючаго. Во главе противной партш, утверждаю­
щей, что, но крайней мере въ Клевеланде, эта граница уже достигнута и 
даже перейдена,— находится 1. L. Bell,— человекъ, внимательно изучившш до­
менную плавку въ Клевеланде и вообще постатившш разъяснению доменнаго 
процесса более труда и времени, чемъ кто либо другой въ наше время; поэтому 
и самое многие его не можетъ быть оставлено безъ внимашя.

РЬшеше спорнаго вопроса затрудняется главнейше тРмъ обстоятельством!, 
что при данномъ составе шихты расходъ горючаго зависит! не только отъ

') Все что относится, конечно, къ Западной Enpuiri;; вь Роесяи ж е, наоборот!, доменная 
печь съ нагрёгыниь дутьемъ составляет! исключение изъ общаго правила.
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степени нагр&ва воздуха (т. е. количества тепла, приносимого въ печь дутьемъ), 
но п отъ относительной величины пени, а следовательно и более или менее 
севершеннаго пользования теплотою внутри ея. Между тем ь, въ тенеши послйд- 
нпхъ летъ, у большей части печей изменено не только устройство воздухо- 
нагревательныхъ приборовъ, но одновременно съ отнят, увеличена и самая 
высота печи; но этому трудно сказать, на сколько замечаемое, уменьшеше 
расхода горючаго объясняется усилепнымъ нагревомъ воздуха и на сколько 
онозависитъ отъповышешя печи. Если же вместе съповышешемъ температуры 
дутья и увеличен icM'b размеровъ самой печи изменяется еще и составъ шихты, 
или качество выплавляема®) чу гула, въ такомъ случае судить о в.пншп изме­
нен in температуры дутья становится еще труднее.

Мы приводимъ здесь вкратце результаты изсл’Ьдовашй и опытовт,, произ- 
веденныхъ для рЬш етя этого вопроса Дж. Л. Беллемъ. Для лучшаго уясненia 
своихъ взглядовъ Белль беретъ доменную печь на столько болыпихъ размеровъ, 
что передача тепла отъ восходящихъ по ней газовъ опускающимся по шахте 
твердымъ теламъ и выдЪлеше изъ последнихъ кислорода происходить па 
столько совершенно, на сколько это вообще возможно въ доменной печи. Если 
теперь въ такую доменную печь вместо холоднаго воздуха начать вдувать 
воздухъ нагретый, наир., до 485° Ц., то конечно и въ домне увеличенной вме­
стимости, должны бы были новидимому оказаться t4,vkо последствия, какъ и въ 
другой печи меньншхъ размеровъ. Но на практике мы этого не видимъ, такъ 
какъ въ доменной печи, достаточно большой для надлежащаго окончашя про- 
цессовъ вовстановлешя и плавленЦ единица тепла, принесенная дутьемъ, ока- 
зываетъ не больше д'Мствья, чемъ единица тепла, развивающаяся въ нечи отъ 
горешя горючаго *).

Такимъ образомъ, по мн^нно Белля, гораздо проще, а следовательно и 
экономичнее, сжигать горючш матещалъ весь непосредственно въ печи при 
помощи холоднаго дутья, чемъ жечь часть его въ воздухонагревательном! 
приборе и вести плавку съ нагретымъ дутьемъ. По его теорш, употреблеше 
нагретаго дутья можетъ быть выгодно въ экономическом! отношенш только 
въ томъ случае, если для нагргйвашя воздуха расходуется горючш матер1алъ 
менее дорогой, нежели доменные газы, или даже совершенно непригодный для 
употреблешя въ самой доменной печи, какъ напр, мелкш и нечистый уголь и др.2). 
Но такъ какъ въ действительности для этого обыкновенно расходуются газы

') Противъ этого трудно что нибудь сказать, наттротиш, того, повсеместно оставленное 
употреблеше воздухопагр. прибора Кабрюля служить нодтверждетемъ этого взгляда. Совсемъ 
иначе представляется вопросъ въ томъ случае, еслп черезъ сопло доставляется съ дутьемъ 
не только теплота, но и продукты горешя изъ воздухонагревательная прибора.

-) Выгода более полиаго еворашл (въ угольную кислоту) въ воздуховагр. an n ap i противъ 
доменной печи не можетъ иметь въ этомъ случае большаго зн ач етя , такъ какъ она совер­
шенно уравнивается потерею тепла, унисимаго изъ прибора продуктами горешя и расхо- 
домъ лучистой теплоты па пути отъ прибора до сопла.
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кОлошника, то даже принимая теорго Белля остается все еще не р'Ьшениымъ 
воиросъ, въ какой м'Ьр'Ь расходъ дорогаго горючаго внутри печи можетъ за­
меняться нагргЬватемъ дутья.

Законъ вл1яшя массъ, въ силу котораго возстановляющее действие окиси 
углерода на железную руду ослабляется присутсттаемъ угольной кислоты, дей­
ствующей окислительно, показываетъ намъ границу, после которой сильней­
шее нагрйвате ’ дутья не можетъ уже приносить пользы, такъ какъ повышенно 
температуры печи должно соотвЬтствойать и количество окиси углерода въ 
газахъ.

Г-нъ Белль доказалъ опытами, что при употребленш обожженной Клеве- 
ландской руды и температуре въ 300° Ц., смйсь изъ 100 объемовъ окиси 
углерода и 50 объемовъ углекислоты оказывается совершенно нейтральною 
относительно окиси железа, тогда какъ при той же температур!; смесь изо 
100 ч. окиси углерода и 45 ч. углекислоты уже дййствуетъ на окись желйза 
возстановляющимъ образомъ. Между т!;мъ, при повышеши температуры до 
краснаго калешя (600° Ц.), и последняя смесь газовъ будетъ действовать уже 
не возстановляющимъ, а напротивъ того, окисляющимъ образомъ.

Но если принять въ соображеше, чго для совершения химическихъ реак- 
щй нужно известное время, и что температура въ печи повышается кинзу, то 
на практике едва ли окажется удобпымъ доводить содержите кислорода въ 
газахъ до количества, соогвйтствующаго 45. объемамъ углекислоты; но крайней 
мйре Белль полагаетъ, что при проплавке Клевеландскихъ рудъ не при­
ходится обогащать газы кислородомъ больше, ч Ьмъ до количества, соответствую­
щ а я  40 объемамъ углекислоты па 100 объемовъ окиси углерода.

По разсчету Белля, для выплавки 1 тонны (20 центн.) чугуна изъ шихты съ 
40°/о желйза и 15°/0 извести, нужно израсходовать 93,000 ед. тепла *).

') № 1- Съ п оя с! плавлешя:
На расплавлеше чугуна.............................■ ...................................... 6,600 ед. т.

„ „ шлака .......................................................... 17,000
„ разложеше атмосферной в л а г и .........................................
„ „ S i0 2, SO., и Р1Ю5 ...............................................

2,800
4,000

Поглощается при уыенылеиш упругости входя щаго въ
печь воздуха ...................................................................................................

На лучеиспускаше стД.пъ н е ч и ....................................................
4,050

450 34,900
JY» 2. Въ пояс4 подогрйватя теряется чрезъ лучеисну-

ск а т е  стйнъ п е ч и ....................................................................................... 2,500.
№ 3. Въ ноясЬ разложешя известняка:
На выд4леше угольной кислоты...................................  . . 5,550
Па разложеше у г л ек и сл о т ы .......................................................... 5 ,760 11,310
Л» 4 Въ пояс!) возстановлешя:
На возстановлеше окиси ж е л е з а .............................................. 33,100
На выд’Ьлеше и оеаждеше у г л е р о д а ............................. ...... . 1 ,440

„ вы дйлете влаги изъ кокса.......................................................... 300
„ лучеиспускаше ст4нъ п е ч и ......................................... , 650 35,490. 1

№ б. Уносится газами колош ник а.............................................. 8,800.
Всего- . . 93,000 ед. т.
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Для получешя этихъ 93000 ед. тепла, при помощи холоднаго дутья, нуж­
но израсходовать (наблюдая, чтобы отношеше между СО и СО., но объему было, 
какъ 100:40) 251/ .2 ц. хорошаго дургамскаго кокса.

Но если принять тоже отногнсше 100 ч. СО къ 40 ч. С 02 и считать по 
количеств) кислорода, которое должно быть выделено изъ соответствующего 
одной тонне чугуна количества руды, то оказывается для этого достаточно 
столько углерода, сколько его содержится въ 21— 211 / ,2 ц. кокса; следова­
тельно изъ 257 2 ц. кокса, расходуемая при холодномъ дутье на выплавку 
одной тонны чугуна, можно, при благощнятныхъ услов1яхъ. съокономить 4 ц. 
кокса, доставляя къ печь соответствующее этому количество тепла съ narjrb- 
тымъ дутьемъ.

Для того, чтобы ввееш въ печь количество тепла, соответствующее 4 ц. 
кокса, на каждую тонну выплавляемая чугуна, достаточно нагреть дутье до 
185°Ц. Если же мы станемъ нагревать воздухъ до 800°. то избытокъ тепла 
распространится, конечно, ио всей печи, а вследствие повышетя температуры 
въпоясе вовстановлешя, угольльная кислота, прежде индеферентно относив­
шаяся къ углероду, начнетъ действовать на него, переходя въ окись углерода. 
Отъ этого температура снова понизится, какъ въ поясе возстановлешя— вслед- 
ств1е перехода углерода въ газообразное состоите—такъ и въ поясе горешя, 
вследстте уменыпешя количества приходящаго туда углерода; въ результате 
получится вообще темъ больше окиси углерода въ газахъ колошника, чемъ 
болышй избытокъ тепла будетъ доставляться въ печь чрезмерно нагре- 
гымъ дутьемъ. Белль утверждаетъ. что действительно много разъ наблю- 
далъ подобыаго рода явлеше, и приводить въ прим'Ьръ доменную печь завода 
Баррау и еще несколько другихъ печей изъ окрестностей Миддельсборо, ко­
торый, работая съ дутьемъ, очень сильно иагрЬтымъ въ приборахъ Витвелля. 
расходовали однако же столько же горючаго, какъ и друия доменныя печи, 
снабженныя чугунными приборами, въ которыхъ воздухъ нагревался всего 
лишь до 450—'500°Ц.

Белль соглашался съ темъ, что приборы Витвелля нредставляютъ со 
бою значительный преимущества передъ обыкновенными приборами съ чугун­
ными трубами, но если последше устроены v ночей достаточно высокихъ, 
то главное преимущество приборовъ Витвелля—давать ровную струю возду­
ха, нагретаго ’выше 500", совершенно уничтожается, ибо столь сильное на- 
грФваше воздуха не влечетъ за собою соответственной эконом1и въ горю- 

чемь. Но если особый свойства руды, или горючаго, де.лаютъ употребленie вы­
сокихъ печей неудобнымъ, въ такомъ случае сильно нагретое дутье является 
безъ сомнения весьма нолезн ымъ.

Способность доменныхъ газовъ отнимать кислородъ изъ руды, судя но 
опынамъ Белля, прекращается, какъ скоро 30°/0 всего количества окиси угле­
рода перешло въ углекислоту; отношеше это представляетъ такимъ образомъ 
пределъ возможнаго рменьшешя расхода горючаго.
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По шсл'Ьдоваиш г. Белля, печь, высотою въ 80 ф. и вм/Ьстимостно отъ 
12 до 16000 куб. футовъ, представляетъ вс'Ь экономичесшя выгоды, капля мо- 
гутъ быть достигнуты увеличешемъ размйровъ печи. Правда въ последнее 
время въ Северной Англш построены печи емкостно въ 41000 куб. футовъ, од- 
накоже не замечено, чтобы онй отличались какими бы то ни было преиму­
ществами. По мн'Ьнпо Белля, maximum охяаждешя доменыхъ газовъ и насы- 
щешя ихъ кислородомъ достигается въ печахъ емкостно въ 16000 куб. футовъ; 
что же касается до увеличешя суточной выплавки, то она далеко не соот­
ветствовала увеличение объема печи, какъ то видно изъ приложснныхъ цифръ.

Объемъ печи въ куб. футахъ 6000. 12000. 16000. 26000. 41000.
Еженедельная выплавка въ 

тоннахъ . _ .........................................  220. 260. 350. 400. 550.
Еженедельная выплавка на 

1000 кубич. футовъ емкости въ
то н н ах ъ .................................................... 37. 23. 22. 16. 13.

Въ заключеше приведемъ еще одно наблюдете, сделанное Беллемъ. Такъ 
какъ и въ самыхъ болыпихъ печахъ газами колошника уносится количество 
тепла, соответствующее 2— 3 ц. кокса (на тонну чугуна), то для лучшаго 
изученья тепловыхъ явлешй въ верхней части шахты (называемой у Белля 
поясомъ возстановлешя), произведенъ былъ въ болыыомъ виде следующей 
опытъ. Въ печь, находившуюся въ полномъ ходу, начали засыпать, вместо 
обожженной железной руды, равное по весу количество шлака и кремнистой 
гальки—не оказывавшей на окись углерода никакого химическаго дййс'тя . 
Опытъ этотъ продолжался несколько часовъ, и въ результате получилось пони­
ж ете  температуры колошниковыхъ газовъ, продолжавшееся до тйхъ поръ, пока 
въ шихту не стали снова забрасывать обожженный железнякъ. Такимъ обра­
зомъ, противоположно общепринятому мнйтю, можно считать доказаннымъ, 
что при возстановлеши окиси железа, некоторое количество тепла становится 
свободнымъ.

Доменная плавка не представляетъ собою простого процесса плавлетя, 
потому что, прежде превращения веществъ въ огнежидкое состояше, должно 
еще произойти возстаповлсте железной руды и насыщете возстановлен- 
наго железа умеродомъ, для совершенья которыхъ необходимо присут- 
CTBie въ печи извсйстнаго количества горючаго. Если принять отношеше 
100 ч. (по объему) окиси углерода къ 40 ч. С 02 за крайшй пределъ насы- 
ьцешя газовъ кислородомъ и допустить, что возстановлеше руды въ болыпихъ 
печахъ действительно оканчивается при температуре 400— 500°Ц., въ та- 
комъ (но только въ такомъ) случай нельзя ничего сказать противъ теорш 
г. Белля, по крайней мйрй пока речь идетъ о полученш белаго чугуна. 
Между темъ, судя по произведенным'!, гг. Рихтеромъ и Шеффелемъ -ан а -

Горн. Ж урн . Т . П . ,  1874 г. ‘ 14
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лизамъ газовъ австршскихъ доменныхъ печей, проплавляющихъ древеснымъ 
углемъ легко-возстановимыя руды, въ газахъ этихъ заключается несравненно 
большая пропорщя углекислоты; въ тоже время, основываясь на приведен- 
ныхъ наблюден1яхъ гг. Купельвизера и Шеффеля и своихъ собствеиныхъ— 
надъ австршшшми, а г. Ринмана—надъ шведскими древесноугольными домнами, 
я полагаю, что возстановлеше руды оканчивается совершенно ниже распара при 
несравненно высшей 500°Ц. температурй. Справедливость послйдняго предполо­
ж ена о возстановленш руды при температурй 800—1000°Д. нодтверждаетъ 
и д-ръ Сименсъ—по крайней нйрй для плотныхъ разностей желйзпыхъ рудъ, 
каковы, наир., магпитные желйзпяки. Наконецъ и самъ г. Белль неоднократно 
замйчалъ, что вей свои разечеты онъ считаетъ совершенно применимыми 
только къ рудамъ Клевеландскимъ.

По этому вопросъ о пользй сильно нагрйтаго дутья при доменной плав- 
кй— несмотря на чрезвычайно интересныя изелйдовашя г. Белля—нельзя счи­
тать совершенно рйшенпымъ; мы постараемся подвергнуть его подробному 
разбору.

Прежде всего, для подтверждешя словъ моихъ о томъ, что отношеше 
между окисью углерода и углекислотою въ газахъ нашихъ (австршскихъ) 
доменныхъ печей иное, чймъ 100 ч. СО на 40 ч. С 02 я приведу—кромй апа- 
лизовъ гг. Рихтера и Шеффеля, въ точности которыхъ иные сомнйваются— 
еще разсчетъ, сдйланный на основаши дапныхъ г. Белля.

Судя по его даннымъ для выплавки 100 ч. бйлаго чугуна въ австршской 
древесноугольной печи, потребуется слйдующее количество тепла:

На испареше влаги древеснаго угля . . . . . .  20 ед. тепла.
» возстановлеше руды и обожжете угля . . . .  1620 » »
» разложеше водянаго пара в о з д у х а   80 » »
» г кремнезема и др. примйсей. . . .  50 » »
з> расплавлеше и пагрйвъ чугуна * )   340 »
» » » нагрйваше 70 ф. шлака . . .  308 » »

Потеря чрезъ лучеиспускаше стйнъ печи и вслйд- 
CTBie охлаждешя фурмъ водою (по Б е л л ю ) 192 » »

Въ газахъ колошника, температура которыхъ около 
300° т е р я е т с я ................................................................................  330 » »

Всего . . . .  2940 2) ед. тепла.

4) Цифры, выражающш расходъ тепла на расплавлеше чугуна и шлака вычислены по дан­
нымъ Ринмана.

О Что число это не больше, а скорее меньше дМствительнаго, это можно заключить 
уже изъ того, что зд-Ьсь не принято въ соображеше поглощеше тепла отъ уменьшешя упру­
гости воздуха, входящаго въ печь, которое во велкомъ случай больше количества тепла, 
развивающагося при возстановленш руды.
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Для получешя этого количества тепла сожигается, при хорошему ходе 
печи т температуре дутья въ 300°Ц., обыкновенно 70 ф. древеснаго угля. 
Въ этихъ 70 ф. угля содержится около 63 ф. чистаго углерода. Если вы­
честь отсюда 4 '/ а ф. углерода, переходящаго въ чугунъ, то собственно для го- 
р’бшя останется еще 58,5 ф. углерода.
При сгоранш въ окись углерода они дадутъ. 0 ,585X 2480= 1451 ед. тепла.

300 ф. воздуха, нагр4таго до 300° Ц., 
приносятъ съ собою въ печь . . . .  300X300X0,237— 213 * »

Итого 1664 ед. тепла.

Между гЬмъ въ действительности потребно всего . . . 2,940 ед. т.
Недостающая 1276 ед. т. должны получиться отъ сгорашя окиси углерода въ 

углекислоту. Считая по пропорцш 1,276: 2,400 =  0,532 окиси углерода, кото­
рый должны сгорать въ углекислоту.

Выше приведенныя 0,585 углерода д а ю т ъ ...................................  1,365 СО.
Вычитая отсюда . . . .  0,532

получимъ . . . 0,833 СО,

которыя останутся неизмененными. Такимъ образомъ, для получешя потреб-
22ныхъ 2,940 ед. т., должно получить 532 X  836 С 02 и 833 СО или, счи­

тая по объему, 64,0 С 02 на 100 осъемовъ СО.
Г. Шеффель нашелъ, при анализе своемъ въ 1871 году, 58,з С 02 на 100 

объемовъ СО, между темъ какъ анализы Рихтера (въ 1859 году) показали 
даже большее содержите С 02 противъ СО. Во всякомъ случае отсюда можно 
заключить, что приведенное Беллемъ отношеше 40 ч. С 0 2 на 100 ч. СО, положен­
ное въ основаше всехъ его разсчетовъ, не можетъ считаться всеобщимъ.

Если допустить (согласно м п е н ш  Белля), что возстановлеше окисловъ 
железа руды происходить сполна насчетъ окиси углерода, и что все железо 
въ руде, поступающей въ плавку, находится въ виде окиси, то для возстанов­
лешя 95 ф. железа, потребуется 71 ф. окиси углерода, которыя дадутъ при- 
этомъ 111 ф. С 0 2, между темъ какъ для.получешя потребнаго количества тепла 
достаточно получить только 83,6 ф. углекислоты. Если-бы отъ возстановлешя 
железа действительно получились 111 ф. углекислоты, то при расходе древес- 
наго у гл я= 7 0  фунтамъ, останется всего лишь 65,5 ф. окиси углерода, и въ 
газахъ колошника должно содержаться 108 ч. С 02 на 100 ч. СО, т. е. отношеше, 
действительно найденное покойнымъ профессоромъ Рихтеромъ при его из- 
следовашяхъ газовъ доменной печи въ Ейзенерпф. Хотя, судя по новейшимъ 
изследовашямъ, сомнительно, чтобы въ газахъ доменной печи действительно 
заключалось столь значительное количество углекислоты, темъ не менее, 
можно положительно сказать, что въ нашихъ печахъ, при плавке на белый

14*
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чугунъ, отъ возстановлешя жел'Ьза получается больше углекислоты, чЬмъ 
сколько ея должно бы было получиться для освобождешя извЬстнаго количества 
единидъ тепла. Отсюда мы выводимъ заключеше, согласное съ Teopieft Г. Белля, 
что болЬе сильное нагрфваше дутья въ данномъ случаЬ не поведетъ къ 
сбережение въ горючемъ матер1алЬ.

При настоящемъ недостаткЬ точныхъ свЬдЬнш относительно способа воз- 
стан о б  л етя  желЬза и образоватя С 02 и СО въ домнЬ, мнЬ кажутся нанрас- 
ными старашя опредЬлить предЬлъ, до котораго нагр^ваше дутья можетъ 
оказывать в.ыяше на уменыпеше расхода горючаго. ТЬмъ не менЬе, судя по 
всЬмъ вышеприведеннымъ даннымъ, можно полагать, что, при нагр^ваши 
дутья до 300° Ц., предЬлъ этотъ не только вполнЬ достигнуть, но можетъ 
быть и перейденъ. Поэтому, при плавкЬ на бЬлый чугунъ, въ нашихъ печахъ 
едвали можно ожидать пользы отъ устройства болЬе дорогихъ приборовъ 
(болынихъ чугунныхъ или Витвелевскихъ) для сильнЬйшаго пагрЬвангя дутья: 
они будутъ выгодны только въ томъ отношенш, что дадутъ возможность лучше 
управлять ходомъ печи ').

СовсЬмъ другое дЬло, когда плавка ведется на сЬрый чугунъ; это до­
казали намъ многочисленные опыты надъ выплавкой темносЬраго чугуна для 
бессемеровашя.

Такъ напр, въ НейбергЬ, гдЬ прежде дутье пагрЬвалось всего лишь до 
200°, на выплавку 100 ф. бЬлаго чугуна, при содержаши рудъ въ 44 — 45°/0, 
расходовалось обыкновенно 77—78 ф. древеснаго угля, тогда какъ при вы- 
плавкЬ сЬраго чугуна изъ тЬхъ же рудъ и въ той же печи, расходъ угля 
составлялъ 115 — 120 ф. Для выплавки сЬраго бессемеровскаго чугуна съ 
дутьемъ, нагрЬтымъ лишь до 200°, надо было увеличить расходъ угля п оч т  
на 50°/о противъ того, какое тратилось на выплавку бЬлаго чугуна. Въ на­
стоящее время на этомъ заводЬ плавка чугуна для бессемеровашя ведется 
съ дутьемъ, пагрЬтымъ до 500° Ц. и расходъ горючаго (въ той ate печи и 
при тЬхъ же рудахъ) составляетъ 95—100 ф., т. е. по крайней мЬрЬ на 25°/0 
мепЬе, чЬмъ прежде, при дутьЬ слабЬе нагрЬтомъ.

На заводахъ Каринтш, въ ЛоллмпгЬ, ТреябахЬ и ГефтЬ, гдЬ давно уже 
ведется^ плавка съ дутьемъ, нагрЬтымъ до 160-—200° Ц. и на 100 ч. б'Ьлаго 
чугуна, расходуется (при рудахъ, сод. 50 —54°/0 железа) всего 63— 70 ч. 
угля, тамъ повышеше температуры дутья повидимому не принесло замЬтиой 
око ном in въ горючемъ, между гЬмъ, судя по единодушнымъ жалобамъ по­
требителей, съ тгЬхъ порч., какъ воздухъ стали нагр'Ьвать до 500° Д., ка-

’) Я  долженъ сознаться въ томъ, что слишкомъ много нридавалъ значешя н'Ькоторымъ 
даннымъ о я.шппи горячего дутья, иезаслуживавшимъ такого дов4р1я. Неточность этихъ 
данныхъ я объясняю ссб'Ь переменчивостью в4са, одного и того же объема древеснаго угля, 
и потому советую техникамъ, во избйжаше нев4рныхъ заключешй, вывешивать но време­
нам!. но нискольку угольныхъ колошъ.
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чество чугуна стало значительно хуже, а самый ходъ печи неправильнее. 
Напротивъ того, при выплавке ct.paro чугуна для бессемеровашя, расходъ 
горючаго, составлявши прежде въ ГефтЬ 100 ф. на 100 ф. чугуна (при дутый 
въ 200° Ц.) ныне, со введешемш. дутья, нагретаго до 300 — 400°, понизился 
до 85— 90 ф., хотя чугунъ и получался превосходна™ качества.

Ясно, что на заводе Трейбахъ, вместе съ повышешемъ темпе])атуры дутья, 
значительно увеличили и сыпь руды въ колошу (дабы избежать образовашя 
сйраго чугуна), и следовательно возстановлеше руды стало происходить уже 
не столь совершенно, а потому въ яижнемъ горну домны получался такъ 
называемый кшгЬ.тый шлакъ. По причине кип'Ьш’я въ горну получался чугунъ, 
часто смешанный со шлакомъ и пористый, но въ то же время несколько 
серый, —  благодаря высокой температуре, господствовавшей около фурмъ. 
Напротивъ того, при получеши сераго чугуна въ ГефтЬ и Нейберге, где 
расходъ угля, не смотря на высокую температуру дутья, все таки состав- 
ляетъ отъ 85 до 100 ф., тамъ потребное для возстановленш железа количество 
окиси углерода всегда имеется въ избытке ’).

Это ра.злич1е во в/мянш сильно нагрЬтаго дутья, при выплавке белаго и 
сераго чунуна, которое г. Белль совсемъ не разсматриваетъ, особенно за­
метно при нашихъ легкоплавкихъ, более или менее марганцовистыхъ рудахъ; 
въ самомъ делЬ, именно при плавке подобныхъ рудъ, наблюдается наиболь­
шая разница въ количестве угля, расходуема™ при получеши того или 
другаго сорта чугуна, и во всякомъ случае расходъ горючаго при самыхъ 
благопрьятныхъ условтяхъ будетъ на столько великъ, что недостатка въ окиси 
углерода заметно не будетъ.

Основываясь на вышеприведенныхъ фактахъ, мы можемъ пока принять, 
что отношеше 60 ч. по объему углекислоты къ 100 ч. окиси углерода будетъ 
составлять крайшй ггределъ, до котораго можетъ доходить содержалie С 02 
въ газахъ нашихъ доменныхъ печей, проплавляющихъ древеснымъ углемъ 
руды, легко возстановляющ1яся. Въ техъ же случаяхъ, где, при получеши 
белаго чугуна, съ дутьемъ, нагретымъ до 200—300° Д., содержаше углекис­
лоты въ газахъ, по какой бы то ннбыло причине, не будетъ достигать выше­
означенной пропорции, тамъ, конечно, можно ожидать сбереженья въ горючемъ 
отъ повышешя температуры дутья, и притомъ безъ понижешя достоинства 
продукта. Ухудшеше чугуна въ этомъ случай можетъ происходить развй въ

() Изъ всего вышесказаннаго отнюдь не слйдуетъ делать заключения, чтобы мы были 
нротивъ устройства болыиихъ воздухонагр4вательныхъ нриборовъ (чугунныхъ или кириич- 
ныхъ) при лечахъ, выилавляющихъ белый чугунъ, уже потому, что таше аппараты не только 
даютъ намъ средство лучше управлять ходомъ печи, но и представляются несравненно  
более долговечными. Паконецъ, благодаря чистоте нашихъ рудъ, въ ближагшемъ будущемъ 
выплавка чугуна для бессемероватпя, должна сделаться главнейшею задачей нашихъ заво- 
довъ, тогда какъ распространенная ныне повсюду выплавка белаго чугуна, въ свою оче­
редь, сделается явлеюемъ исключительнымъ.
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сл4дств1е сыраго хода печи, а отнюдь не но причине усиленнаго возстанов­
лешя крсмшя, которое можно устранить при помощи извЬстныхъ средства..

Выгодность употреблешя сильно нагрЬтаго дутья, при выплавке бессемеров- 
скаго чугуна, по моему м й ш ю , объясняется нетолько болЬе значительными 
расходомъ древеснаго угля (причемъ конечно образуется окись углерода въ 
избытке), но главн^йше тЬмь, что при снльномъ нагреваши воздуха, въ нижнихъ 
частяхъ печи всегда господствуетъ болЬе высокая, а въ верхиихъ частяхъ 
бол’Ье низкая температура, нежели при плавке съ холоднымъ или слабо на­
гретыми дутьемъ. Можно считать за положительный фактъ, что при употреб • 
л ети  нагрЬтаго воздуха (несмЬшаппаго конечно съ продуктами горЬшя изъ 
воздухонагрЬвательпаго прибора), въ нижней части печи должна господствовать 
температура болЬе выкокая, нежели при употреблети холоднаго дутья, уже 
потому, что одинаковое количество тепла передается въ первомъ случай не­
сравненно меньшему количеству газовъ; равнымъ образомъ температура верх- 
нихъ частей печи въ этомъ случай должна быть ниже,—такъ какъ, благодаря 
большей величине рудной сыпи и меньшему количеству газовъ, передача 
теплоты твердымъ веществамъ совершается несравненно быстрйе, нежели при 
плавке съ холоднымъ дутьемъ. Справедливость этого подтверждается явлешемъ, 
очень часто наблюдаемыми при употреблети нагрйтаго дутья— именно болйе 
сильными разгорашемъ стйпокъ нижпей части печи нежели при плавке 
съ холоднымъ дутьемъ. Известно однакоже, что при выплавке ейраго чугуна; 
такое концентрироваше жара въ нижнихъ частяхъ печи составляете не­
обходимое ymiOBie, которое, при плавке съ холоднымъ или слабо-нагрйтымъ 
дутьемъ, достигается лишь при помощи значительнаго увеличешя расхода угля.

О БРАЗОВАШ Е Г АЗОВЫ ХЪ ПУСТОТЪ ВЪ БОЛВАНКАХЪ  
ЛИТОЙ СТАЛИ СИМЕНСЪ-МАРТЭНА.

А. Л ундышева.

Самыя драгоцйнныя качества стали заключаются въ громадномъ сопро- 
тивленш, представляемомъ ею, разрыву, излому и раздавливанш. Имъ опа 
обязана тймъ предпочтешемъ, которое оказывается ей передъ желЬзомъ, для 
изготовлен!я желйзнодорожныхъ принадлежностей (шинъ, осей, рельсовъ).

Но одинъ изъ важныхъ недостатков?. ея состоитъ въ томъ, что никогда 
пельзя быть уверенными, что действительная прочность издана будетъ соот­
ветствовать прочности полученной испыташемъ образца, взятаго отъ того же 
куска стали; это значить, что сталь, при известныхъ размЬрахъ годе.™ я, не 
обладаетъ полной однородностью въ группировании частицъ и въ химиче- 
скомъ составе.
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Всл'Ьдсттае этого размеры частей стальной штуки, назначенной выдержи­
вать определенное сопротивлеше, приходится значительно увеличивать про­
тивъ размеровъ, полученныхъ вычислешемъ, что влечетъ за собой громоздкость 
изд'йпя и возвышеше цйны его.

Неоднородность эта происходить отъ многихъ причипъ, въ приготовленш 
и обработке стали, более или менйе удачно устраняемыхъ разными заводами, 
но, сколько мне известно, никто еще не решилъ вполне удовлетворительно 
этого вопроса.

Въ мягкихъ сортахъ стали, т. е. именно въ тЬхъ, которые требуются боль­
шими штуками для железныхъ дорогъ, одну изъ главныхъ причинъ неодно­
родности составляютъ газовыя пустоты, образующаяся во время отливки. Неко­
торый изъ этихъ пустотъ, размеры которыхъ достигаютъ 0,03 метра, не мо­
гутъ быть уничтожены никакой механической обработкой, въ чемъ я убедился 
наблюдешемъ многочисленныхъ пробныхъ изломовъ (несколько сотъ), кото- 

v рымъ подвергаются концы железныхъ рельсовъ съ наварной стальной головкой. 
Сорта стали, подвергавшейся опыту, были: бессемеровская сталь завода Санд- 
викенъ, содержащая отъ 0,25°/0 до 0,35°/р углерода; мартэновская сталь 
Обуховскаго завода, еще съ мепыпимъ содержашемъ углерода; мартэпов- 
ская же сталь, приготовденцая на заводе Главнаго Общества Россшскихъ 
железныхъ дорогъ нзъ Саткинскаго чугуна и Сибирскаго железа, содержа­
щая не больше 0,25°/оС., и наконецъ Бельгшская сталь завода Кокериль, 
проданная намъ за Бессемеровскую, въ чемъ я впрочемъ сомневаюсь, такъ 
какъ болванки имели несомненные признаки, что оне сварены изъ пеболь- 
шпхъ полосъ.

Все болванки были предварительно прокованы, потомъ прокатаны въ по­
крышки для рельсовыхъ накетовъ. сложенныхъ изъ старыхъ железныхъ ма- 
Tepia.ioiib н, при двухъ сварочныхъ подогревахъ. прокатаны въ рельсы.

Приварка, къ железу, за весьма немногими исключешями, была совер­
шенная, а следовательно температура и давлете, которымъ они подверга­
лись, были совершенно достаточны для сварки газовыхъ пустотъ, если-бы это 
было возможно; но, къ сожаленпо, почти въ каждомъ конце рельса, въ из­
ломе, имевшемъ мелкозернистое сложеше, т. е. въ стальной головке, встре­
чались матовыя пятна, состоящая изъ самыхъ мелкихъ иголъ, напоминаю- 
щихъ поверхность газовыхъ пустотъ. Эти пятна представляли впадины, кото­
рыми соответствовали выступи на другой половине отломаннаго конца. Изъ 
этого можно заключить, что какъ бы ни были высоки температура и давлете, 
которымъ подвергается болванка литой стали, стенки внутреннихъ пустотъ 
ея, хотя и сблизятся, но не будутъ сварены. Впрочемъ, этого можно было 
ожидать, если вспомнить, что газъ, заполняющей пусоту, не имйетъ вы­
хода, а следовательно, какъ бы они ни былъ сдавленъ, все-таки же будетъ 
занимать определенный объемъ, препятствующей полному соедннешю ме­
талла.
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На это могутъ возразить, что сталь, особенно при высокой температур^, 
не представляетъ непроницаемой для газа оболочки; но это было бы справед­
ливо только вт» такомъ случай, если бы газъ не обладалъ упругостью, или 
если давлете, производимое молотомъ или валками, продолжалось довольно 
долгое время, для того, чтобы весь газъ, наполяяющш пустое пространство, 
могъ раствориться въ металле. Изъ опытовъ «Hautefemtle'a  и Troost'a», 
напечатанныхъ въ «Comtes rendus, 1 8 7 3 , tome X X V I ,  № № 8 et 9, p. 482  
et 562»  и въ «Горномъ Журнале, 1873 г., Т. II стр. 109,* видно, что раство­
римость газовъ въ стали и чугун!; требуетъ довольно продолжительна™ времени. 
Къ этому же заключенно мы прщдемъ, вепомпивъ о т^хъ вздутостяхъ, нередко 
появляющихся на стальныхъ и желйзныхъ листахъ и проч. предметахъ, по­
двергавшихся прокатке. Тутъ мы ясно видимъ, что если часть воздуха осталась 
не вытесненной изъ пакета вместе со шлаками, при обжиме пакета, и во- 
кругъ него успела произойти сварка железа, то, при слЬдующихъ прокагкахъ, 
хотя бы и при температуре сварочнаго нагрЬва, сварки не произойдете Воз­
духъ, уступая давленью валковъ, сжимается до такой степени, что упругость его 
будетъ достаточна для вспучетя металла, после выхода последняго изъ валковъ.

Указавъ такимъ образомъ на вредъ, наносимый ияде.ыямъ изъ литой мяг­
кой стали газовыми пустотами, постараюсь объяснить образоваше этихъ 
пустотъ, но крайней мере въ стали Мартэна, и указать на средства, могу- 
щгя уменьшить ихъ, а можетъ быть и совсЬмъ уничтожить.

Наблюден1я мои производились надъ болванками квадратнаго сечешя изъ 
стали Мартэна, следующихъ размеровъ: высога=отъ 0,9 до 1 метра, сторо­
на квадрата=0,205 метра, весъ=около 300 килогр.; толщина стенокъ чу- 
гунныхъ изложницъ, въ которыя происходила отливка, была 0,07 метра.

Въ поперечныхъ изломахъ, произведениыхъ надъ значительными числомъ 
болванокъ, я нашелъ, что газовыя пустоты располагаются довольно правиль­
ными рядами, при чемъ форма пузыря каждаго ряда, имЬетъ свою отличи­
тельную характ ерист ику, а температура изложницъ, передъ отливкой, силь­
но в.пяетъ на разстояше пузырей отъ стенокъ изложницы.

Прилагаемый чертежъ листъ 3, фиг. 1, 2 и 3, представляетъ снимокъ съ 
поперечнаго излома болванокъ одной и той же стали, отлитой въ изложницы, 
подогретыя до различной температуры.

Прежде, чемъ продолжать, я долженъ оговориться, что дальнейппя наблю 
дешя мои делались исключительно надъ сталью Мартэна, и только относи­
тельно ея могутъ считаться верными, какъ это видно будетъ изъ моихъ за- 
м ечатй  о выделенш газовъ при остыванш стали.

Фигура 1 показываетъ поперечный изломъ болванки мягкой стали, или вер­
нее—сталеватаго железа (около 0,18°/0 С), отлитой въ холодпую изложницу.

Въ этомъ изломе видно, что газовыя пустоты расположились двумя доволь­
но правильными рядами. Рядъ а, ближайшш къ наружи, состоитъ изъ газо- 
выхъ пустотъ (которыя я, для краткости, буду называть пузырями), иродолго-
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ватой и, но большей части, весьма правильной формы (фиг. 6, а). Только 
одинъ изъ пузырей им'Ьетъ соединеше съ наружной поверхностью болванки, 
н егЬнки его покрыты окалиной (на чертеже онъ сов с/й нъ затушованъ); тогда 
какъ вей остальные, не исключая и пяти пузырей, нокрытыхъ побйжалостью 
(на чертеж!; они затушованы штрихами), отделены отъ наружной поверхно­
сти тонкимъ слоемъ металлла.

Одна изъ сторонъ этой болванки почти свободна отъ пузырей. Этой сто­
роной она была обращена къ литейному ковшу, который подогревался кок- 
сомъ, горйвшимъ въ жаровнй, неподалеку отъ изложницы, такъ что и темпе­
ратура этой стенки изложницы была значительно выше остальныхъ частей ея.

Второй рядъ пузырей (Ь) расположишь на разстоянш около 0,06 метра 
отъ края болванки. Форма пузырей весьма неправильна и только некоторые 
изъ нихъ, въ разрезе по длине болванки, имеютъ видъ, изображеннный на 
фиг. 6, Ь\ приподнятый конецъ ихъ обращенъ къ изложнице, а опущенный— 
къ центру болванки. Въ этомъ ряду также есть одинъ пузырь, покрытый по­
бежалостью.

Вотъ этотъ именно внутреншй рядъ пузырей Ь, представляетъ ту несварку, 
о которой я упоминалъ; тогда какъ пузыри а, после хорошей проковки, даютъ 
или рванины, или, въ большей части случаевъ, свариваются, не оставляя по 
себе следа.

Это объясняется темъ, что во время ковки, а можетъ быть и во время на­
грева, тонкш слой стали, отделяющш ихъ отъ поверхности, разрывается. 
Такимъ образомъ, газы, заключенные въ пузыре, получаюгъ возможность 
освободиться и не препятствуютъ сварке.

Подогревая изложницы около 100°Ц., получается болванка съ однимъ ря- 
домь пузырей Ъ (фиг. 2). Характеръ и расположсше этихъ пузырей совер­
шенно подобны пузырямъ Ь, предыдущей болванки, за исключешемъ того, что 
они подвинуты ближе къ наруже и отстоять отъ края всего па 0,05 метра. Кроме 
того, въ середине этой болванки заметно матовое игольчатое строете, указываю­
щее на усадочную раковину. Наружный же рядъ пузырей -  совершенно исчезъ.

Затемъ, при еще более сильномъ подогреве изложницъ (отъ 200° до 
220(’Ц.), остается тотъ же рядъ Ь пузырей (фиг. 3), и передвигается еще 
ближе къ наружи, такъ что отстоигъ отъ края всего около 0,04 метра. Въ 
середине этой болванки видна усадочная раковина, состоящая изъ трещи ны, 
усыпанной иглами. Наружныхъ пузырей—шЬть.

Подогревая изложницы выше 300"Ц. (сильное кипеше масла при поли- 
ванш имъ изложницы), я получалъ рядъ пузырей на разстоянш около 0,035 
метра; выше этой температуры я не пробовалъ нагревать изложницы, да и 
едва ли это удобно.

Замечая температуру изложницъ передъ отливкой, я зиалъ заранее, 
весьма приблизительно, разстояше пузырей Ь, въ отливаемыхъ болванкахъ, а 

также будет ъ ли существовать въ нихъ рядъ пузырей а. Изъ 19 сломанныхъ
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болванокъ, взятыхъ изъ 11 различныхъ плавокъ, только 2 не оправдали моего 
ожиданья. Въ об1’.их'1, этихъ болванках'ъ я думалъ найти рядъ наружныхъ пу­
зырей «, такъ какъ подогр’Ьвъ изложницъ былъ педостаточень; вместо же 
того изломъ одной изъ нихъ былъ совершенно подобенъ излому, показан­
ному на фиг. 2, тогда какъ изломъ другой болванки имФлъ видъ, срисован­
ный на фиг. 4. Форма, какъ наружныхъ, такъ и внутреннихъ пузырей этой 
последней болванки была совершенно отлична отъ того, что я получалъ во 
всйхъ прочихъ болванкахъ и, кроме того, она имела поперечный трещины, 
покрытыя окалиной (на чертеж!? он!; показаны штрихами).-Эта ошибка въ 
ожиданш, какъ оно впоследствии и подтвердилось опытомъ, произошла отъ 
двухъ причинъ: въ первой болванке— оттого, что изложницы были обмазаны 
графнтомъ, м'Ьшавшимъ с опри к о сн ове н i ю жидкой стали съ изложницей; а во 
второй — В('л4)ДСтв]с чрезвычайно высокой температуры стали во время 
отливки. Въ этомъ послФднемъ случай она ближе подходила къ условьямъ, 
въ которыхъ находится сталь Бессемера, чймъ это вообще бываетъ со сталью 
Мартэна; а потому я считаю эту болванку исключешемъ.

Стараясь выяснить процессъ образованia пузырей, я произвелъ рядъ опытовъ 
надъ расплавленнымъ стеарипомъ и сахаромъ, поставленными въ тй-же усло- 
Bi:i отливки и остывашя, какъ и сталь, копечно, соображаясь съ температурой 
плавлешя каждаго изъ нихъ и размерами отливки.

Цель этихъ опытовъ заключалась въ наблюдеши движешя жидкости и 
увлекаемаго ею воздуха въ изложниц!;.

Окрашенный въ различные цвета стеарннъ, при температур!; 50° Ц., 
отливался вертикальной струей въ изложницу изъ красной меди, охлаждаемую 
смФсвю снега съ солью. Затймъ, полученная болванка разрезалась вдоль и 
поперегъ. Продольный разр^зъ показывали весьма ясно движен1е окрашен­
ной жидкости; увлеченнаго-же воздуха— почти не было. Это я приписываю 
весьма медленному остыватпю стеарина, несмотря на охлаждающую емйсъ, 
что дало возможность выделяться увлеченному воздуху. Расплавленный-же 
сахаръ отливался въ стеклянныя изложницы, н его прозрачность, даже после 
затвердетя, позволяла не прерывать наблюдений въ продолжении всей отливки.

Предположит, что оба ряда пузырей а и Ъ фиг. 1-я, происходятъ отъ 
газовъ, увлеченныхъ сталью единственно во время отливки , что я надеюсь 
доказать ниже, и соображаясь съ формой наружнаго ряда пузырей, я при_ 
шелъ къ следующему заключенью:

Вертикальная струя жидкаго металла, падая съ значительной высоты (раз- 
стояше отъ верхняго конца болванки до дна ковша около 0,6 метра, см. 
фиг. 7-ю), ыодъ давлешемъ жидкости, находящейся въ ковше, пробиваетъ всю 
высоту стали, уже налитой въ изложницу, и увлекаетъ за собой слой сопри­
касающегося металла. Затемъ, разбившись о дно изложницы, начинается 
восходящее движете ея возле стенокъ изложницы.

Доказательствомъ тому, что вертикальная струя действительно пробиваетъ
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всю высоту болванки, даже въ томъ случай, когда металлъ немного холоденъ 
и началъ терять удобоподвижность частицъ, можетъ служить одна изъ бол­
ванокъ, отлитая мной на Обуховскомъ заводй, въ которой, послй вытягивашя 
ея подъ молотомъ, обнаружился центральный стержень, /цаметром* около 
0,05 мет., идущш по всей оси болванки. Этотъ стержень не приварился къ 
окружающей его масс!; металла, вероятно вслйдствш того, что струя стали, 
падающая съ значительной скоростью, увлекла съ собой наружный воздухъ, 
который составилъ ей какъ-бы тонкую оболочку, помйшавшую соединенш ея 
съ окружающей полужидкой сталью. Объяснить причину, почему увлеченный 
воздухъ, по прекращенш отливки, остался въ болванкй въ видй оболочки 
стержня, не разбившись на шарики или не выделившись наружу, будетъ не 
трудно, если я скажу, что въ этомъ случай изложница имйла форму, по­
казанную на чертежй 8-мъ. Движен1е въ начинавшей стынуть стали должно 
было прекратиться почти тотчасъ послй нрекращешя доливки, но такъ какъ 
оно произошло все же не моментально, то верхняя часть стержня, съ окружаю- 
щимъ ее газомъ, должна была нйсколько понизиться и уступить свое мйсто 
двумъ встрйчнымъ течешямъ (какъ это показано на чертежй), замкттувшпмъ 
выходъ газамъ. Вслйдъ за тймъ была наложена тонкая желйзная крышка 
н засыпана холоднымъ нескомъ, что весьма быстро понизило температуру 
стали, вступившей въ горлышко.

Когда сломали болванку, то стержень оказался совершенно неокисленнымъ, 
что произошло конечно вслйдств1е реакцш кислорода воздуха на углеродъ 
стали. Къ сожалйнш, ннй не удалось сдйлать химическш анализъ центроваго 
стержня, который, при сравнены! съ другими частями болванки, могъ бы дать 
весьма интересныя указашя.

Такимъ образомъ, принявъ за доказанное, что нисходящая струя стали 
увлекаетъ съ собой воздушную оболочку, ') и слйдя дальше за движешемъ 
ея, я нашелъ, что, разбиваясь о дно изложницы или намерзшаго слоя металла, 
газы (азотъ и кислородъ воздуха, частью уже успйвппй соединиться съ угле­
родомъ) поднимаются въ видй пузырьковъ, вмйстй со сталью, по стйнкамъ 
изложницы, опять на поверхность болванки. Это движете видно на фиг. 7-й. 
Сталь, приходящая въ соприкосновеше съ холодной изложницей, почти мгновенно 
застываетъ, образуя корку а (фиг. 7), извйстной толщины, составляющую 
какъ-бы вторую изложницу, температура которой такъ близка къ точкй плав- 
лешя стали, что допускаетъ свободное движете частицъ жидкой массы Ь'. 
Понятно, что чймъ холоднйе чугунная изложница, — тймъ толще будетъ на- 
ростающш на нее слой стали, и напротивъ того, чймъ сильнйе была подо- 
грйта изложница,— тймъ тоньше намерзающШ слой. При обмазкй изложницы 
дурнымъ проводникомъ тепла, толщина намерзатощаго слоя также уменьшается.

')  Н абл ю д еш я  н адъ  ст р у ей  с а х а р а  или д а ж е  поды , пробиваю щ ей м а ссу  ж и дк аго  в ещ ест в а , 
н е оставляю тъ  со м н й ш я  въ этом ъ.
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Чтобы избежать составлен!?! двухъ отдйльныхъ чертежей, я раздйлилъ 
фиг. 7-ю па двгЬ части: одна половина ея показываетъ отливку въ холодную 
изложницу, а другая— въ горячую.

На этомъ чертеже показана изложница, заполненная почти до верху; но 
вся часть стали отъ DD до ЕЕ  можетъ быть выкинута, и сущность процесса 
останется та же; я хочу этимъ сказать, что часть DD, FF  пе представляетъ 
собой верхнюю часть остывшей болванки, но только верхнюю массу стали, 
поднявшейся выше лимит ЕЕ  въ любой момента отливки. Въ этой части 
DU, F F , виличину которой я не могу определить, и должно происходить 
образоваше наружнаго ряда пузырей; тогда какъ въ остальной части, на­
ходящейся ниже лиши DD, формироваше ихъ должно уже быть окончено; а 
потому я ограничусь разсмотрйшемъ части DD, FF.

Сначала возьму отливку въ подогретую изложницу К. Жидый металлъ, въ 
которомъ запутался воздушный пузырекъ е, поднимаясь возле замерзшей 
стали а, достигаетъ ея поверхности и частью направляется опять къ цен­
тральной струй СС, а частью переливается черезъ край замерзшей стали и 
упирается въ изложницу. При этомъ происходить мгновенное остываше тон- 
каго слоя стали (отъ 0,002 до 0,005 м.), коснувшейся, сравнительно, холод- 
наго чугуна; этотъ моментъ изображена, буквою f.— Предшествовавшая струя 
съ пузырькомъ, представлена подъ буквою g; здйсь остывате стали, рас­
пространяющееся весьма быстро по направленно отъ изложницы къ центру, 
охватило часть пузырька, в'слйдгтте чего форма его, изъ сферической, из­
менилась, какъ это изображено, въ болыномъ масштабе, на фиг. 9-й, где за­
стывшая часть стали заштрихована. Выделиться въ воздухъ шарикъ, достиг­
ший точки /, не всегда успеваетъ, вследствие безпрерывнаго наросташя надъ 
нимъ слоя стали въ продолженш отливки. Пузырекъ h представлепъ въ то 
время, когда давлеше осшвающаго металла, значительно вытянуло его; а такъ 
какъ затвердйше стали, по мйрй удален!а отъ изложницы, все замедляется, 
и, достигнувъ известной толщины, совсймъ прекращается, то- газъ, заключен­
ный въ вытянутомъ пузырьке, получаетъ выходъ въ жидкую струю е, которой 
и уносится; затймъ, стенки пузыря, находящаяся еще въ гйстообразномъ со- 
стоянш, сближаются, свариваются и, такимъ образомъ, не остается и сайда 
пузыря.

Если отливаемый металлъ слишкомъ горячъ, какъ это бываетъ при бессе- 
мерованш, а отливка производится въ холодныя изложницы, то слой а за- 
мерзшаго металла долженъ быть тоньше, чймъ тотъ, который получается въ 
холодныхъ-же изложницахъ при отливай стали Мартэна, 'имйющей гораздо 
низшую температуру. Но если мы будемъ отливать сталь Мартэна въ изложницы, 
подогрйтыя до такой температуры, что толщина намерзающаго слоя будетъ 
равна толщинй слоя, получаемаго изъ бессемеровой стали, отлитой въ холодныя 
изложницы, то температура сего послйдняго должна быть ниже, чймъ въ 
стали Мартэна, потому что температура застывшего металла въ части, касаю­
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щейся жидкаго металла, въ обоихъ случаяхъ одинакова, т. е. равна темпера­
тура] плавлешя стали, тогда кокъ противуположная сторона настыли будетъ 
холоднее въ . томъ случай, въ которомъ изложница холоднее. Конечно это 
справедливо для весьма короткаго промежутка времени (пока изложница 
пе нагреется на известную толщину). Но этого короткаго времени вполне 
достаточно для образовашя пузыря такой формы, которая рйдко встречается 
въ болванкахъ Мартэна. Въ процессе Бессемера, пузырь V  фиг. 9-я окру­
жить металломъ, еще быстрее застывающимъ, чймъ въ процессе Мартэна, 
(при образован1и въ обоихъ случаяхъ настыли, одинаковой толщины), такъ 
что когда пузырь вытянется па столысо, что достигаете струи е, то и 
окружающая его сталь успйетъ на столько затвердеть, что хотя газы и по­
лучать свободный выходъ, но сближеше стйнокъ не произойдете. А такъ какъ 
газъ, заключенный въ пузыре, имеете весьма высокую температуру, слйдова- 
тельно весьма разряженъ, то, при остываши, самая горячая часть пузыря, 
обращенная къ середине болванки, вдавливается въ него; вмйстй съ тймъ, 
маленькое матовое возвннтет'е i указываетъ на то, что газы, оставшееся 
растворенными въ стали (о выдйлен!и газовъ изъ чугуна и стали см. Comptes 
rendus. 1873, page 482 ef. 562) просачиваются въ разреженную полость пузыря.

Затймъ, переходя къ раземотренш отливки стали Мартэна въ холодныя 
изложницы М, фиг. 7 я нахожу, что первые фазисы пузырьковъ f  и д' остаются 
тЬ-же, какъ и въ нагрйтыхъ изложницахъ, но такъ какъ теперь охлаждеше 
идетъ быстрее и загустйвшш металлъ охватываетъ весь пузырекъ, то газы 
должны достигнуть известной упругости, чтобы преодолеть сопротивлеше 
стали въ томъ мйстй, гдй она представляете наименьшее сопротивлеше. А 
такъ какъ охлаждеше идетъ отъ изложницы, то противуположная стенка 
пузырька должна быть самая горячая, а’ следовательно известной величины 
сегменте тт  (фиг 9) уступить давлент газовъ, которые, найдя себе выходъ 
въ болйе горячую сталь, увеличиваются въ объем!;, и пузырекъ д' вытяги­
вается по направленно наименьшаго сопротивлешя, т. е. къ центру болванки, 
до тйхъ поръ, пока упругость газа не будетъ уравновешена сопротивлен!емъ 
остывающей стали. Такимъ образомъ является пузырь формы а' (фиг 6 и 7).

Описанная мною форма наружныхъ пузырей представляете, только огром­
ное большинство ихъ, но конечно между ними попадаются пузыри весьма 
неправильной формы, а также иногда и пузыри h', фиг. 9.

Такимъ образомъ, выведенная мною теор!я образовашя пузырей а, лежащихъ 
возле окружности, показываете, что для уничтожешя ихъ необходимо подо­
гревать изложницы передъ отливкой, или же изолировать ихъ отъ стали 
помощью дурнаго проводника тепла, и этимъ уменьшить толщину настыли. 
Какъ то, такъ и другое средства, вполне подтвердились на опыте, какъ я 
выше уже объяснилъ это, а следовательно, если опыте подтверждаете, теорно, 
то тгЬтъ основанья сомневаться въ ея верности.

Весьма неправильная форма внутренпяго ряда пузырей Ь, изъ коихъ только
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некоторые им'Ьютт, форму, показанную на фиг. 6 Ъ, не дозволяетъ сделать 
объ ихъ образованы! какого либо вывода, основаннаго на ихъ форм!;; но зато 
персмЪщеше ихъ, ближе къ окружности, съ повышстемъ температуры подо­
грева изложницъ, и изутеше движетя расплавленнаго металла въ изложнице, 
даютъ возможность сделать выводъ, не лишенный верояия.

По моему мнению, эти пузыри должны находиться на линги покоя 
(ЪЪ фиг. 7) металла, совершающаго въ изложнице два противуположныя 
движетя: вверхъ и внизъ. Эта лишя покоя, вследств1е некоторой густоты 
металла, обладастъ известной толщиной (около 0,02 м.). Такимъ образомъ 
является полоса стали, параллельная стФнкамъ изложницы, меньше подвергав­
шаяся окислительному дМ ствш увлекаемаго воздуха, чемъ остальная сталь, 
участвующая въ движенш.

Пузыри, запутавппеся въ этой полосе покоя, не смотря на огромную раз­
ницу въ удФльномъ весе газа и стали, повинуясь двумъ противуположпьтмъ 
движешямъ (какъ это видно по форме некоторыхъ изъ нихъ, фиг. 6, Ъ) должны 
оставаться почти па одномъ месте, а если они во время отливки п подни­
маются кверху, то движете это весьма медленно. Съ прекращетемъ отливки 
прекращается и увлечете воздуха струей стали; но движете металла, а 
вместе съ ыимъ и увлечениаго воздуха, останавливается только тогда, когда 
сталь начнетъ густеть; такъ что двигающаяся часть ея усп'Ьетъ сделать еще 
одинъ или несколько (смотря по температуре) круговоротовъ, дозволяющихъ 
ей донести до поверхности болванки пузырьки увлечепнаго газа и выделить 
ихъ тамъ. Этимъ объясняется то, что пространства ед и се, фиг. 18, свободны 
отъ пузырей.

Что же касается до полосы покоя дс, фиг. 18, то пузыри, заключенные 
въ ней и остававппсся въ покое сначала, вследств1е двухъ противуположныхъ 
движенш, не могутъ выделиться и по прекращены! этихъ движенш, такъ 
какъ загустевшая сталь представляетъ тому значительное сопротнвлеше.

Я сделали несколько анализовъ па углеродъ сплошной массы болванки и 
пузыристой ея части; но цифры, полученныя мной, были столь велики для про­
странства, занятаго пузырями, относительно сплошной массы стали, что я не 
решаюсь привести ихъ здесь. Делая анализы домашними средствами, по спо­
собу Эгертса, надъ обращиками, содержащими отъ 0, 15 до 0, 250/° углерода, 
очень легко можно было впасть въ ошибку при определенш абсолютнаго количест­
ва углерода; но такъ какъ я подвергалъ образчики, взятые съ плотной массы и 
съ пузыристой части, одной и той-же обработке, при одпнакихъ услошлхъ, 
повторяли опыты несколько разъ и постоянно получали большее содержаше 
углерода въ пузыристой части, чемъ въ сплошной, то трудно предположить, 
чтобы все ошибки произошли въ одну сторону; а потому я нахожу возмож­
ными сказать, что часть болванки, занятая пузырями а и Ь, заключаешь 
больше углерода, чгьмъ плот,пая ея часть.

Этотъ ф а к т  можетъ служить подтверждетемъ высказанной мною теорш
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образования пузырей; потому что выгораше углерода должно быть больше въ 
гЬхъ частяхъ болванки, которыя, находясь въ движенш, приходятъ нисколько 
разъ въ соприкасаше съ воздухомъ, увлекаемымъ вертикальной струей. Ко­
нечно, это можетъ быть верно только для поперечнаго излома, отстоящаго на 
значительное разстояше отъ верха болванки, потому что частицы, входяпця 
въ составъ лиши покоя доставляются сталью, находящейся въ движенш, а сле­
довательно, чгЬмъ позже они остановятся на лиши покоя, тгЬмъ меньше будетъ 
разница въ содержанш углерода между ними и двигающейся массой.

Не имея лабораторш, я не могу проверить точнымъ анализомъ сделанное 
мною замгьчате о распределены углерода въ болванке; но, несмотря на всю 
неполноту его, считаю возможнымъ обратить на него внимаше людей, распо- 
лагающихъ большими средствами для изысканiil, чемъ я.

Изложенная мною теория образовашя внутреныяго ряда пузырей даетъ 
возможность вычислить толщину слоя настыли, образующуюся при различной 
температуре предварительнаго подогрева изложницъ; потому что, имея разстоя- 
Hie .лиши покоя Ъ, фиг. 18, отъ края болванка, и ширину ccl (около 20 ш. метръ) 
полосы металла, не участвующаго въ движенш, получимъ площадь сечешя 
нисходящей струи сс; а такъ какъ объемъ и высота восходящей струи долж­
ны быть равны объему и высоте нисходящей струи, то и площади сйчетя  
ихъ равны между собой.

Изъ этихъ данныхъ получится вся площать сечешя ее ее, занимаемая 
жидкой сталью во время отливки.

Если вычесть эту величину изъ площади поперечнаго сечешя всей бол­
ванки, то получится площадь, занимаемая затвердевшнмъ металломъ, а следо­
вательно и толщина настыли.

Такимъ образомъ составлена следующая таблица:

Первоначальная тем­

пература изложницъ.

Сторона квадрата с с с с , зани­

маема™ нисходящей струей

Ширина, d e , восхо­

дящей струи.
Толщина пастыли.

оО
 

т—1 05 мил. метр. 10 м м. 40 м. м.

ООо

85 .  » 13 .  » 27 . »

200° 105 » » 1? » » 13 » »

ОЭ О О
о 115 » » 18 » ъ 7*/2» *

При взгляде на эту таблицу, делается понятнымъ, почему пузыри наруж- 
наго ряда а , задерживаются въ болванкахъ, отлитыхъ въ холодныя излож­
ницы и освобождаются при отливке въ подогретая изложницы; но вместе съ
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т'Ьмъ является вонросъ: можетъ ли въ самомъ д!;л'Ь существовать такая зна­
чительная разница въ толщин^ настыли, при сравнительно неболыномъ из- 
м4ненш температуры изложницъ до отливки?

Точное рйшеше этого вопроса, вычислешемъ, при настоящемъ состоянш 
науки— невозможно, за неим'Ьшемъ необходимыхъ для этого данныхъ; а по­
тому приходится ограничиться приблизительными вычислешемъ, которое, 
впрочемъ, будетъ совершенно достаточно для того, чтобы показать возможно 
или нгЬтъ столь значительное измЗшеше толщины настыли.

Если принять, что— температура плавлешя стали равна 1400"Ц.; темпера­
тура отливаемой стали на 200° выше, т. е. равна 1600°Ц.; что она прогрес­
сивно убываетъ отъ центра болвани къ изложниц^ и, назвавъ черезъ а тем­
пературу стали, коснувшейся изложницы, а черезъ п — толщину образующей­
ся настыли, на оеповаши закона Ламберта (при возростант разстоятй 
отъ источника тепла въ аривметической прогресст, температура пт ла  
убываетъ вг геометрической прогресст), получимъ следующую прогрессно:

1-ый членъ п-ный членъ посл’бдшй членъ 

а : . . аЪП= 11400°: . . ab102=  ЧбОО0

Подставляя цифры, взятыя изъ предыдущей таблицы, получимъ:

! Первоначальная тем­

пература изложницъ.

Тетиература а , стали 
на линш соприкасания 
ея съ изложницей.

Температура восходя­

щей струн e d \

Пноижейе темпера­
туры въ точк4 а: 1 

e d —а  =

1 0 ;° п =  40 м. м 

1 0 0 ;° п =  27 » » 

2 0 0 ;° п =  13 » *• 

3 0 0 ;° n =  71/ ,  »

1284° Цел. 

1336 » 

1374 » 

1386

1416° Цел.
1417

1418 » 

1418 »

132° Цег.

81 » 

44 .
32 »

Изъ этого видно, что разница въ температур!; подогрева шложницъ, хотя 
и очень мала относительно температуры расплавленной стали, гЬмъ не мен’Ье 
совершенно достаточна для того, чтобы образовать настыль указанной мною 
толщины; потому что разница въ понижент температурь, на линги оопри- 
косноветя съ излож ницей, необходимая для образовашя настыли извгъстпой 
толщины—меньше, чгъмъразница въ первоначальныхъ подогршахъ изложницъ.

Прослйдивъ образоваше пузырей всл'Ьдсте увлечешя воздуха падающей 
струей металла, изложу основашя, заставляющая меня предполагать, что хо­
рошо приготовленная сталь М арт эна, передъ отливкой, не содержишь 
газово, выделяющихся передъ затвердгьтемъ ея и, следовательно, способ- 
ныхъ произвести пузыри.

Этимъ я никакъ не хочу сказать, чтобы расплавленная сталь не содер­
жала въ раствор!; никакихъ газовъ. Опыты Карона, Хотефеля и Троосга, до-
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казываютъ противное тому. Я только утверждаю, что есть известный, весьма 
краткш промежутотъ времени въ процесс'!; Сименсъ-Мартэна, когда расплав­
ленная сталь не образуетъ пузырей при остывая in. Опнтъ Карона надъ ку- 
сочкомъ стали, расплавленнымъ въ известковомъ тиглЬ и остывшимъ безъ пузы­
рей, подтверждаетъ возможность явлешя, о которомъ я говорю, хотя причины 
въ обоихъ случаяхъ не совсЬмъ одинаковы. Каронъ приписываетъ это от­
сутствие кремнекислаго желЬза, образующегося при плавкЬ въ обыкновенныхъ 
тигляхъ и возстановляемаго углеродомъ стали; тогда какъ въ печи Мартэна 
марганецъ, замЬняя углеродъ, образуетъ съ кремнеземомъ и окисыо желЬза 
нелетучее соединеше, переходящее въ шлакъ.

При производств!; стали по способу Сименсъ-Мартэна берутся пробы, ко­
торыя черпаются желЬзной ложкой изъ расплавленнаго металла, засыпаются 
пескомъ и опускаются въ воду для охлаждешя. Такимъ образомъ получаются 
образчики металла въ различные моменты процесса.

Когда плавка ведется хорошо, т. е. когда соблюдены наивыгодпЬйпия 
услогпя: температуры, количества и качества газа и шлака, количества воз­
духа, притекающаго въ печь и проч., то пробы, въ поперечномъ изломЬ, 
представляютъ слЬдующш видъ:

Первыя пробы—фиг. 11, вынутыя спустя часа два послЬ начала процес­
са, когда въ печкЬ находится еще весьма углеродистый металлъ, даютъ из- 
ломъ зернистый, совершенно сплошной, безъ замЬтиыхъ признаковъ выдЬле- 
шя газа ’).

ЗатЬмъ, спустя еще нЬсколько времени, появляются неболышя вздутости, 
фиг. 12, на верху пробъ. Въ это время содержаще углерода превышаетъ 1°/0

Потомъ, когда количество углерода понизится до 0,1"/о или 0,2°/0, то об­
разуется одинъ сплошной пузырь, фиг. 13, покрывающш всю поверхность 
пробы. При этомъ объемъ пузыря, часто больше объема всей стали.

Если продолжать процессъ обезуглероживашя, то появляются пузырьки въ 
самомъ металлЬ, а на поверхности пробы не образуется больше пузыря, 
фиг. 14. Подобный металлъ считается пережженнымъ, и при подсадкЬ зер- 
кальнаго чугуна происходитъ въ печкЬ внЬзапная и кратковременная реакщя, 
сопровождающаяся сильнымъ и весьма громкимъ бурлешемъ, чего никогда не 
бываетъ, если металлъ не совсЬмъ пережженъ.

Если .ate, выпувъ пробу, фиг. 13, вмЬсто того, чтобы продолжать обезугле- 
роживате, мы подсадимъ извЬстное количество зеркальнаго чугуна, то выну­
тая послЬ того проба, фиг. 15, не дастъ замЬтныхъ признаковъ выдЬлетя 
газа, т. е. ни на поверхности, ни внутри ея, не будетъ пузырей, несмотря 
на то, что содержите въ ней углерода моясетъ не превышать 0,2°/,, 2).

*) Я говорю здФсь о стали, приготовляемой изъ чистыхъ уральских!. матерЩловъ.
’) Bel; эти фигуры пробъ срисованы съ натуры, строго сохраняй bc'Js мельчайппя по­

дробности; а потому и на фиг. 15 показана случившаяся тутъ усадочная черновина, хотя 
она и не составляет!, необходимой принадлежности, но скорее является иевшочетемъ.

Горя. Ж ур.Т . II, 1371 г. 15
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Гипотеза Карона, что «находящееся въ расплавленной стали окисленное 
железо, несмотря на присутс'ше углерода, уступаетъ сему последнему свой 
кислородъ только при извжтной температургь, близкой къ точки засты- 
ватя твердой ст али» прекрасно объясняетъ описываемое мною явлеше.

Назовемъ черезъ Т  температуру, при которой совершается реакщя, че­
резъ £—температуру застывашя пробы 15-ой, после добавлешя зеркальнаго, чу­
гуна; а черезъ Г, С, t3 и С, температуры застывашя пробъ, иредставленныхъ 
фигурами 11, 12, 13 и 14.

Предположивъ, что Т  равно или даже немного меньше чГмъ £4, увидимъ, 
что образоваше и выдГлете окиси углерода будетъ происходить въ полу­
жидкой массе, въ которой и останутся следы въ виде ноздреватостей 
(фиг. 14).

Температура t 3, должна быть ниже чГмъ Г1, такъ какъ содержите угле­
рода въ пробе 13, больше чГмъ въ 14; следовательно и Т  ~J t3. Приходя въ 
соприкосновен1е съ холоднымъ пескомъ, только верхнш очень тонкш слой 
металла уснГетъ затвердеть раньше. чГмъ совершится реакщя врутри пробы. 
Такимъ образомъ почти вся выделяющаяся окись углерода будетъ заключена 
между вздувшейся затвердевшей коркой и жидкимъ неталломъ, осевшимъ 
на дно; при этомъ реакщя должна оканчиваться еще въ то время, когда металлъ 
не успйлъ затвердеть, иначе получились бы ноздреватости, подобныя пробе 14-ой.

Переходя далее, къ пробе 12, у которой f  должно быть еще меньше 
чГмъ t 3, увидимъ, что часть газа успела выделиться раньше, чемъ образова­
лась тонкая корка отъ прикосновеши холоднаго песка; но что въ некоторыхъ 
частяхъ выделеше продолжалось и после того, отчего и получилось несколько 
маленышхъ вздутостей.

Въ 11 пробе, I'— еще ниже, такъ что весь газъ выделяется раньше, чемъ 
застынетъ самая тонкая пленка.

У пробы 15-ой, въ которую добавленъ зеркальный чугунъ, t должно быть не­
много меньше чемъ t3, но значительо больше £2; следовательно, если бы и 
тутъ совершалась та-же реакщя, то образоваше вздутости на поверхности пробы 
было бы неизбежно; а между темъ, этого нетъ. Единственной причиной тому 
можетъ быть марганецъ, который, заменяя собой углеродъ въ реакцш съ 
окисленнымъ железомъ, вместе съ кремнеземомъ образуетъ шлакъ. Выде- 
лешя же окиси углерода, пока есть свободный марганецъ,— не происходить. 
Промежутокъ времени, вь который вынимаемая проба получается свободной 
отъ пузыря, изменяется отъ 15 до 45 минутъ, сообразно съ толщиной шлака, 
покрывающаго ванну и некоторыми другими услов1ями, о которыхъ я считаю 
лишнимъ упоминать здесь. Во всякомъ случае этотъ промежутокъ на столько 
продолжителенъ, что есть возможность окончить отливку раньше, чГмъ сталь 
снова пршбрететъ свойство вспучиваться.

Сталь, после подсадки зеркальнаго чугуна, не выделяетъ газовъ только 
въ такомъ случае, если она оставалась спокойной во время плавки, т. е. если
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ея поверхность не обнажалась отъ шлака и, такимъ образомъ, она не входила 
въ прямое соприкасаше съ атмосферой. Если же ее сильно перемешивали 
кочергой, какъ это принято делать, то проба фиг. 15, получится съ пузы- 
ремъ. На этомъ основанш въ Англш совершенно оставлено перемешиваше 
стали; если-же случится сомп'Ьтпе, все-ли подсаженное железо расплавилось, 
го пробуютъ тоненькой кочережкой, осторожно вводя ее въ ванну.

Если часть хорошо сплавленной стали, после прибавлешя зеркальнаго 
чугуна, будетъ выпущена въ ковшъ, то, при остыванш, произойдете вспучива- 
Hie ея (rochage); остальная-же часть металла, оставшаяся въ печке, при 
быстромъ пониженш температуры, застываетъ совершенно покойно. Подобное 
явлеше мне приходилось не разъ наблюдать, при чемъ случалось, что коли­
чество стали, оставшейся въ печке, было весьма значительно.

Въ болванкахъ Бессемера количество пузырей гораздо больше, чемъ въ 
болванкахъ. Мартэна, несмотря на то, что «для бессемеровашя берутъ чугуны 
богатые кремтемъ, составляющимъ самое дгьйствителъное средство для уни­
чтоженья пузырей въ стали  (см. Jordan, metallurgie du fer et de l’acier, 
1872, page 352)».

Чемъ объяснить подобный явлешя, какъ ни поглощешемъ воздуха сталью, 
приводимой въ сильное движение какимъ бы то нибыло способомъ: вдува- 
шемъ-ли воздуха, перемешивашемъ-ли кочергой или падешемъ струи стали 
изъ печки въ ковшъ?

Но, если есть возможность остудить сталь Мартэна, въ виде вынутой 
пробы, или оставшуюся въ печке, безъ выделешя газовъ, образующихг пузыри 
въ застывшемъ металле, тогда какъ въ отлитыхъ болванкахъ это считается 
недостижимымъ, то очевидно, что причина образовашя пузырей заключается 
въ способе отливки и что они происходятъ единственно вследсттае неудовле­
творительности его.

Вредъ, наносимый стали двойнымъ переливашемъ ея изъ печки въ ковшъ, 
а изъ ковша въ изложницы, такъ ощутителенъ, что почти везде, где введены 
печи Мартэна,—въ Фирмини, въ Сиреле, въ Крезо, въ Теръ-Нуаре (см. Jo r­
dan M etallurgie..., 1872),— отливка изъ ковша не употребляется. Во всбхъ этихъ 
местахъ, желобъ, черезъ который она выливается прямо въ изложницы, со- 
ставляетъ продолжеше печнаго пода, см. фиг. 16.

Только одни англичане, съ свойственнымъ имъ упрямствомъ, придержи­
ваются придумаинаго ими способа, хотя неудобства его очевидны и, получая 
въ печке металлъ не вскипающгй, темъ не менее не избегаютъ значительнаго 
количества пузырей въ отлитыхъ болванкахъ.

Въ защиту отливки изъ ковша говорятъ, что сталь, выливаясь изъ печки, 
перемешивается въ ковше и оттого бываетъ однороднее. Но для того, чтобы 
подобный аргументъ былъ веренъ, надо сначала доказать: 1, что болванки, 
отлитыя при посредстве ковша, действительно обладаютъ однородностью и 2,

15*
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нто хорошо сплавленная сталь, еще передъ выпускомъ ея изъ печи, не обла- 
даетъ этимъ качествомъ.

Первое изъ этихъ предложений опровергается химическимъ анализомъ, ио- 
казывающимъ различное содержаще углерода, иногда весьма значительное, 
для различныхъ частей болванки; такъ, наприм'Ьръ, сплошная масса болванки 
значительно разнится отъ пузыристой массы; верхъ болванки — отъ низа ея 
и т. д.; а если принять мою теорш образовашя пузырей, то мы пршдемъ къ 
заключенно, что переливаше стали не только не способствуетъ ея однородности, 
но, яапротивъ того, весьма неравномерно обезуглероживаетъ сталь, распре­
деляющуюся въ болванке описаннымъ мною порядкомъ.

Второе предложеше также не имеетъ веса, потому что вся масса стали 
въ печи Сименсъ-Мартэна, должна быть однородна, несмотря на то, что, по- 
видимому, остается въ покое. Эта однородность происходить во 1-хъ отъ того, 
что подсаживаемое железо распределяется равномерно по всей ванне, а во 2-хъ 
оттого, что во время перегруппировашя частицъ и химической реакцш, несом­
ненно происходящихъ въ печи, должно происходить постоянное движенье частицъ 
внутри расплавлепнаго металла, не допускающее неоднородности его. Дока- 
зательствомъ тому, что углеродъ стремится къ равномерному распределенш 
въ металле, можетъ служить подсаживаемое железо, которое своею тяжестью 
опускается па дно ванны, где температура едва-ли достаточна для плавлешя 
его. Спустя короткое время, оно, какъ говорится, разъгьдается сталью, т. е. 
прюбретаегъ углеродъ ея, делается более легкоплавкимъ и совершенно упо­
добляется остальному металлу.

Фигура 16 представляетъ разрезъ печи, приспособленной для отливки 
безъ ковша; а фиг. 17— печь съ желобомъ, конструкцш Сименса для отливки 
посредствомъ ковша.

При первомъ способе избегается безполезное охлаждеше стали и выгора- 
nie углерода во время падешя ея въ ковгаъ и, кроме того, получается возмож­
ность заделывать выпускное отверс/rie с гораздо слабее, вследаш е чего облег­
чается пробивка его, а значить увеличиваются и шансы получить сталь съ 
даннымъ содержашемъ углерода, что, строго говоря, при употреблеши ковша, 
почти недостижимо, такъ какъ въ этом®, послфднемъ случае пробивка вы- 
пускнаго отверстая, заделаннаго гораздо прочнее, отгшмаетъ неопределенное 
время (отъ 10 минуть до 7 2 часа и больше), а количество углерода, выго- 
рающаго по время выпуска въ ковшъ столь непостоянно, что его трудно пред 
видеть.

Замена обыкновенной отливки сифонной должна способствовать уменьшению 
количества пузырей въ боковыхъ изложницахъ,такъ какъ въ нихъ не будетъ круго- 
ваго движешя, являющагося при отливке сверху, а на противъ того, сталь будетъ 
подниматься весьма ровно и спокойно по всей изложнице, чемъ и облегчится 
выделеше увлечештыхъ газовъ. Правда, что при сифонной отливке получается 
никуда негодная центральная болванка, совершенно переполненная пузырями,
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но за то боковыя болванки не имКиотъ, такъ называемой, прибыли, т. е. верх- 
няго негоднаго конца, а нредставляютъ по всей длине своей сплошную, одно­
родную массу.

На стальномъ заводе Сандвивенъ, въ Швещи, въ 1872 году, при бес- 
семероваши заменили обыкновенную отливку сифонной; хозяева завода нахо- 
дятъ замену эту до такой степени удобной и выгодной, что держатъ подроб­
ности ея въ секрете.

II такъ я могу резюмировать мою статью въ слйдующихъ словахъ:
1) Внутренше пузыри въ литыхъ болванкахъ, хотя бы самой мягкой стали, 

не свариваются никакой механической обработкой, а следовательно наносятъ 
серьезный вредъ благонадежности изд’Ьлш.

2) Въ хорошо приготовленной стали Мартэна пузыри образуются един­
ственно в с л ^ д с т е  воздуха, увлекаемаго во время отливки, и

3) Для нзбежашя пузырей сл^дуетъ:
a) подогревать изложницы не ниже 1000Ц и обмазывать ихъ внутренность 

веществомъ, составляющимъ дурной проводникъ тепла,
b) выпускать сталь прямо изъ печки въ изложницы, безъ посредства 

ковша и
c) Обыкновенную отливку сверху—заменить сифонной.
При соблюдены! этихъ условий способъ Сименсъ-Мартэна долженъ дать 

литую сталь такую плотную и однородную, какой не дастъ ни тигельный, ни 
бессемеровски! способы.

18-го марта 1874 года. С.-Петербургъ.



ГОРНОЕ ХОЗЯЙСТВО и СТАТИСТИКА.

О ВОЗМОЖНОСТИ ВОДВОРЕН!Я СОДОВАГО ПРОИЗВОДСТВА
НА ЮТЪ РОСС1И.

К . Л и сенко .

(Докладъ Техническому Обществу, читанный въ зас4данш 13 апрТжя 1874).

Существоваше всякой технической промышленности находится въ прямой 
зависимости отъ первоначальныхъ матедлаловъ. т. е. предмета обработки, раз­
личныхъ услов]й и самаго способа обработки, и накоиецъ условш сбыта. Тех­
ническое общество, имЗш цгЬлпо содействовать разЕитш технической промыш­
ленности во всйхъ ея видахъ, конечно должно относиться съ равнымъ внимашемъ, 
какъ къ вопросамъ чисто техническимъ, т. е. касающимся способа обра­
ботки различныхъ предметовъ, такъ и ко веЬмъ остальными факторамъ, отъ 
которыхъ зависитъ преуепЬяте той или другой отрасли промышленности. 
Руководясь этимъ убйждешемъ, я решился изложить предъ собрашемъ его 
чденовъ мой личный взглядъ на тй услоы'я, которыя до сихъ поръ препятство­
вали развитйо въ Poccin содоваго производства, при чемъ коснусь техничес­
кой стороны самаго производства, на сколько это окажется нужнымъ для 
уяснешя предмета. Техническое общество конечно не усомнится въ огромномъ 
значеши для Poccin разсматриваемаго мною вопроса. Если ограничиться 
только конечными результатами этого производства, то значете его для Poccin 
можно определить по количеству ввозимыхъ къ намъ содовыхъ препаратовъ.— 
Такъ, на основанш оффищальныхъ данныхъ, въ 1871 г. въ Pocciro ввезено:

Соды кальцинированной 599,734 пуд. . на сумму 989,563 р.
» кристаллической 38,489 » » » 44,262 »

Ъдкаго натра................  2 6 0 ,0 0 0  » » 7 8 1 ,3 9 2  »

1 ,8 1 0 ,2 1 7  р.

Следовательно, ограничиваясь только этими данными, можно было 
бы определить значете, которое будетъ иметь содовое производство
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въ Россти, уменыиешемъ ввоза изъ заграницы на сумму приблизи­
тельно до 2 мил. рублей. Конечно, какъ ни важенъ былъ бы самъ по 
себе подобный результата, но онъ далеко не выражаетъ всей пользы, которую 
принесло бы Россьи производство этого количества содовыхъ препаратовъ. 
Въ прекрасно составленномъ отчет!! о международныхъ выставкахъ Москов­
ской и Венской, вышедшемъ въ начала этого года, г. Крупскьй прекрасно 
охарактеризовалъ значеше содоваго производства въ ряду другихъ отраслей 
технической промышленности. Такъ онъ говоритъ на стр. 1: «при добыванш 
«соды химичесше процессы слагаются такъ, что рядомъ съ содой получается 
«весь комплекта основныхъ химическихъ продуктовъ. Эти продукты первостепен- 
«ной важности, получаемые на содовыхъ заводахъ, служатъ зат^мъ повсюду и 
«на другихъ фабрикахъ исходнымъ матер1аломъ для получешя всевозможныхъ 
«содовыхъ препаратовъ. Добываше на содовыхъ фабрикахъ ц^лаго ряда хими- 
«ческихъ матер1аловъ одновременно съ содой вызывается по необходимости 
«самою сущностью содоваго процесса, который, начинаясь съ производства 
«серной кислоты, служащей для разложенья поваренной соли, даегъ зат^мъ 
«соляную кислоту, сернокислый натръ, белильную известь, едкш натръ и 
«т. п.» Поэтому, чтобы определить точнее все значеше, которое бы имело 
для русской промышленности производство вышеиоказаннаго количества со­
довыхъ препаратовъ, посмотримъ, что нужно употребить и произвести, чтобы 
получить ихъ. Для облегченья разсчета обратимъ ихъ въ однородный продукта 
и положимъ, что все количество содовыхъ препаратовъ, ввозимыхъ въ Pocciio, 
экпвалентно 800,000 пудамъ кальцинированной соды. Согласно даннымъ, при- 
веденнымъ г. Коппомъ, обыкновенно принимаютъ, что для выделкн 100 ча­
стей кальцинированной соды требуется 150 ч. сульфата натрья; что 100 ч. 
поваренной соли даютъ maximum 114 ч. сульфата, при чемъ требуется равное 
имъ количество серной кислоты въ 60° и кроме того получится около 
300 ч. соляной кислоты. Для получешя же 100 ч. серной кислоты въ 60°, 
при выходахъ трехъ пудовъ изъ пуда серы, потребуется 34 ч. серы или 
соответственное имъ количество колчедана. Такимъ образомъ производство
800,000 пудовъ кальцинированной соды потребуетъ:

Приготовлешя . . . .  1200 тыс. пуд. сульфата
» . . . .  1050 » » серной кислоты въ 60°

Переработку.........  1050 » » поваренной соли
350 » » серы или соответствен­

ное количество колчедана.
Кроме того, побочными продуктами этого производства будутъ: соляная 

кислота, въ количестве приблизительно около 3000 т. пуд., которая частью 
должна быть непременно переработана въ друпе продукты, и паконецъ содо­
вые остатки, изъ которыхъ, благодаря новейшимъ усовертыенствовашямъ, 
значительная часть серы, въ нихъ заключающаяся, можетъ быть извлечена.
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Кром'Ь того производство 800 т. нуд. кальцинированной соды потребуете отъ 
4 до 5 мил. пудовъ каменнаго угля и значительно оживить производство гон- 
чарныхъ и глиняныхъ издйлш, отъ степени дешевизны и качества выдйлки 
которыхъ оно существенно зависитъ. Наконецъ, для дополнения этой кар­
тины, я считаю необходимымъ прибавить, что: 1) мнопе промежуточные про­
дукты производства соды им-Ьютъ огромное примкнете помимо его; таково 
нанр. производство стекла на натровомъ сульфатй; 2) что развитие содоваго 
производства несомненно увеличить потребуете натровыхъ нрепаратовъ и 
поведетъ къ столь желаемой, во многихъ случаяхъ, зам'Ьн’Ь ими поташныхъ 
препаратовъ и 3) что я не вижу причины, почему сода, продукта, ввозимый 
до сихъ поръ въ Pocciio, не можетъ сделаться со временемъ, наоборотъ, 
предметомъ вывоза, по крайней м^рй для нЬкоторыхъ юашыхъ портовъ. 
ВсдФдстше этого, пйтъ сомн’Ьгпя, что приведенныя выше цифры далеко не 
выражаютъ того предала, до котораго можетъ достичь производство соды въ 
Poccin, и вероятно при благопр1ятныхъ услов1яхъ оно превзойдетъ ихъ въ ни­
сколько разъ.

Я не стану утверждать, чтобы значсше содоваго производства ускользало 
до сихъ поръ отъ внимашя нашихъ техниковъ. Сколько мн'Ь помнится, производ­
ство это было предметомъ нйсколькихъ сообщепш въ техническомъ обществ’!;. 
По не подлелштъ сомненью, что наши техники хотели основать всгЬ отрасли 
промышленности, связанные съ содовымъ производствомъ на началахъ, от- 
личныхъ огъ тйхъ, которыя существуютъ въ западной Eupoirh. Еъ самомъ 
д'Ьл'Ь, вся Европейская химическая промышленность выросла на способа 
Леблана, онъ вошелъ, такъ сказать, въ ея плоть и кровь. Опособъ этогъ не­
разлучно связанъ съ производствомъ основпыхъ матер1аловъ для всйхъ 
остальныхъ химическихъ производствъ; онъ даетъ дешевую С’Ьрную кислоту, 
почти ничего не стоклцую соляную кислоту, сульфатъ натр!я, хлорную из­
весть, вещество, которое, благодоря его антисептическимъ свойствамъ, всякое 
государство должно стараться производить за дешевую цг(шу и въ большомъ 
количеств'!; и т. п.

Поэтому, хотя обшпе побочныхъ продуктовъ въ способ'!; Леблана 
и составляетъ часто большое затруднеше для химическихъ фабрики, которыя 
затрудняются ихъ сбытомъ, гЬмъ не мен4>е продукты эти суть вещества, 
совершенно необходимый, безъ потреблетя которыхъ въ изв'Ьстномъ коли­
честв'!;— техническая промышленность существовать не можетъ.—-Поэтому, 
если, какъ говорятъ, въ настоящее время усовершенствоваше такъ называемаго 
амм1ачнаго процесса, даетъ ему возможность конкурировать съ способомъ 
Леблана, то не подлежать сомнйшю, что конкуренщя эта, при всйхъ самыхъ 
благопрЬятныхь ус.кипяхъ, только нисколько сократить примкнете способа 
Леблана въ гЬхъ м'Ьстностяхъ, гд'Ь накоплеше побочныхъ продуктовъ про­
изводства соды того лотребуетъ. Спрашивается,—имеются ли эти у с л он i я въ
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Poccin? Конечно, н'Ьтъ; между тгЬмъ, иосмотримъ, куда были направлены 
усилия нашихъ содовыхъ фабрикантовъ.

Г-нъ Крупскш въ отчета своемъ говоритъ, что въ России существуете 3 
содовыхъ фабрики: одна, принадлежащая г-ну Прангу, основанная въ 1864 
г. въ Барнаул!;, выделываете изъ самородной глауберовой соли (гуджира) до
18,000 пуд. соды. Другая, основ, въ 1860 г. въ Варшаве, переработываетъ 
въ соду Гренландией кршлитъ. Третья—очень близко знакомая техническому 
обществу — фабрика Лихачева въ Лаишев!;, близь Чистополя, Казанской губ- 
Хотя Барнаульская фабрика и работаетъ способомъ Леблана, но отдаленность 
ея мР.стоположешя и та особенность, что она обработываетъ сырой матер1алъ,- 
встречающийся только въ н'Ькоторыхъ мРстностяхъ, позволяетъ намъ исклю­
чить ее изъ нашего разсмотрЬшя. Фабрика эта во всякомъ случай можетъ 
имФть значеше только для Сибири, но не для всей Pocciu.

Что касается до фабрики, действующей кршлитомъ въ Варшаве, то ко­
нечно значеше ея для содоваго производства въ Poccin почти равносильно 
нулю. Крюлитовый процессъ даегъ два продукта: глиноземъ или квасцы и 
соду. Если бы не существовало перваго продукта, то стоимость полученной 
этимъ путемъ соды, не окупала бы издержекъ производства. Следовательно, 
сода здесь является продуктомъ, такъ сказать, побочнымъ, и имеетъ для на­
шей содовой промышленности такое же значеше, какъ сода, получавшаяся не­
когда на нашихъ фабрикахъ изъ ЧилШской селитры, обменнымъ разложешемъ 
съ поташемъ. Наконецъ, если допустить, что потребность въ глиноземовыхъ 
пренаратахъ была бы процорщональна потребление соды (что врядъ ли спра­
ведливо) и что, следовательно, съ этой стороны не представляется преиятсгай 
къ развитго крюлитоваго процесса, все таки возлагать на него капля либо 
серьезныя надежды не следуетъ. Кршлитъ привозится къ намъ съ далекаго 
севера, и потому добыча и доставка его подвержены различнымъ случайностямъ; 
наконецъ торговля имъ находится въ совершенно чужихъ для нашихъ фабри­
кантовъ рукахъ, такъ что они вместо материала съ 97°/о содержашемъ itpio- 
лита получали матср1алъ съ содержашемъ только 80°/о его Бее это даетъ 
намъ право смотреть на содово-вршлитовое производство какъ на частность, 
и потому мы не будемъ на немъ останавливаться долее. Кроме того г. Круп­
скш справедливо замечаете, что кршлитъ, какъ матер1алъ для глиноземовыхъ 
препаратовъ, утрачиваетъ свое значеше, въ виду все более и более разви­
вающагося употреб.теши для этой цели боксита. 11 пользуюсь этимъ случаема., 
чтобы сказать, что года два тому назадъ г-нъ Барботъ-де-Марни нашелъ въ 
подмосковномъ бассейне, именно въ Рязанской губ., вещество, со всеми свой­
ствами боксита, о чемъ и сообщено въ Запис. Минер. Общества. Кроме того, 
основываясь на присутствш свободнаго глинозема въ Шотландскомъ богхеде, 
я подвергъ испыташю нашъ подмосковный богхедъ и убежденъ, что зола его 
можетъ служить очень хорошимъ матер1аломъ для пплучетя глипоземовыхъ 
препаратовъ.
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Перейдемъ теперь къ Лашдевскому заводу съ его аммтачнымъ процессомъ. 
Г-нъ Крупскш, въ своемъ отчет!, съ безпристрастчемъ, заслуживающимъ пол­
на го уважения, не только подробно указываетъ на неудачи этого завода, но 
даже приводитъ подробные счеты, во что обходится сода при теперетнемъ 
разм !р! производства 15,000 пуд., и во что она будетъ обходиться при про­
изводств! въ 50,000 пуд. Теперь она обходится заводу 3 р. 132/ 3 коп. за 
пудъ, а при увеличенномъ производств! будетъ стоить 1 р. 43У, к., т. е., 
по мнЬшю г-на Крупскаго, все таки немного до рож! того, во что можетъ 
обходиться сода въ Poccin по способу Леблана. По видимому этотъ выводъ 
.долженъ служить, такъ сказать, смертельнымъ приговоромъ амм1ачному про­
цессу. Въ самомъ д !л !, стоитъ ли увеличивать производство для того, чтобы 
все таки получать продукта, который, по своей ц !н ! , если и можетъ конку­
рировать съ привозной содой, то только въ н’Ькоторыхъ м!стностяхъ. Но за­
мечательно, что наши техники пришли къ убеждении о невыгодности амм1ач- 
иаго процесса именно въ то самое время, когда за границей пришли къ вы­
воду обратному. Рудольфъ Вагнсръ сообщаетъ въ Журн. Берлинск. Химич. 
Общества, въ стать1!, подъ заглаглемъ: «Die Umwalzung in dem Yerfahren der 
Sodafabrikation», что амм1ачный процессъ, благодаря сд!ланнымъ въ немъ 
усовершенствовашямъ, входить все бол!е и бол!е въ употреблеше. Такъ, 
по его показашю, въ Англш, Венгрш, Швеицарш, Вестфалш, Баден!, 
и др. м!стахъ, строятся фабрики съ ежедневными производствомъ въ 300 
центн. Это обстоятельство, конечно, должно заставить воздержаться отъ ка­
кого либо приговора aMMiaanoMy процессу. Время покажетъ, какъ далеко мо 
жетъ простираться его конкуренщя способу Леблана. Не смотря на вс! его 
достоинства, онъ не даетъ всего того промышленности, что даетъ способъ 
Леблана. Хлоръ повареной соли при амм1ачномъ процесс! остается въ хло- 
ристомъ кальщ!, продукт! мало щЬнномъ, переработка котораго въ хлор­
ную известь потребуетъ производства почти вс!хъ т!хъ операцш, которыя 
ставятъ въ педостатокъ способу Леблана. Я поэтому думаю остаться в!рнымъ 
истин!, предполагая, что, если удобства амм1ачнаго процесса и сд!лаются 
несомн!нными, то все таки то время, когда онъ выт!снитъ способъ Леблана 
совс!мъ, принадлежитъ будущему; а въ наше время, в!роятно, оба способа 
будутъ существовать совм!стно. Впрочемъ, для вопроса, который я хочу раз- 
смотр!ть, р!шительно все равно, какому изъ этихъ способовъ техника отдастъ 
преимущество, и потому они будутъ мною приняты оба въ соображение.

Я сказалъ вначал!, что преусп!яше всякой технической промышленности 
зависитъ прежде всего отъ сыраго матер1ала, т. е. предмета обработки. 
Yc.iOBia этой зависимости состоять въ томъ, что производство должно быть 
обезпечено предметомъ обработки, и притомъ по возможно низкой ц !н ! . Отъ 
этого ycaosia, въ большипств! случаевъ, почти исключительно и зависитъ 
выборъ м!стности для того или другаго производства. Разсмотримъ эти усло- 
гйя по отношению къ содовому производству въ Poccin. Сырыми матер1алами
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въ производств!? соды служатъ: при работ!? по способу Леблана, кром!? соли, 
колчеданъ или cf.pa, каменный уголь, известнякъ; при амм!ачномъ процесс!?,— 
кром!? соли, горючШ матер1алъ, сернокислый аммхакъ, известь и т. п.

Изъ вс'Ьхъ этихъ веществъ, только соль, горючШ матер1алъ и известь 
расходуются въ количестве, пронорщопальномъ размеру производства, такъ 
какъ сера и а,мм?а,к,ъ могутъ быть снова большею частью регенерированы. Известь, 
по ея повсеместной распространенности, можетъ быть исключена вовсе изъ раз- 
смотрЬтя, и потому остановимся сначала на соли и на горточемъ матер1але.

Въ Poccin добываютъ соль каменную, самосадочную и выварочную. Про­
изводительность первой исчисляютъ слишкомъ въ 3 мил. пуд. на всехъ четы­
рехъ, разрабатываемыхъ въ настоящее время месторождентяхъ (Илецкомъ, 
Чапчлчи, Кульнинскомъ и Пахичеванскомъ).— Эта производительность ихъ, 
сравнительно съ богатствомъ месторождешй, ничтожна. Какъ ни важны сами 
по себе эти месторождентя соли, мне кажется, они получатъ должное значе­
т е  только съ введетемъ ихъ въ сеть железныхъ дорогъ, такъ какъ сухо­
путный способъ доставки полагаетъ пределъ развитш ихъ производительности. 
По этому, не придавая въ настоящую минуту значенья этимъ месторождешямъ 
по oxHomeHiio къ содовому производству, я темъ не менее не могу не оста­
новиться на мнеиш, которое мне случалось слышать отъ нашихъ техниковъ, 
будто каменная соль менее пригодна для производства соды, чемъ соль вы­
варочная. По крайней мере, мне объясняли этимъ обстоятельствомъ ту пос­
пешность, съ которой приступили къ устройству варницъ на вновь открытыхъ 
месторождешяхъ соли Харьковской и Екатеринославской губ. Для разъяснешя 
этого вопроса, я приведу здесь изъ Jahresbericht’a Вагнера сведенья о разви­
тш потреблетя каменной соли въ Германии, изъ когораго видно, чтовъЮ леП е 
съ 1860 по 1869 производительность соли въ Германш возросла вдвое—-съ 6 
мильон. на 12 мил. цент.; но въ 1860 г. отношеше между каменною солью и 
выварочною было, приблизительно, какъ 17 къ 83, а въ 1869 г. оно сделалось 
какъ 54 къ 46, следовательно потреблеше каменной соли возросло почти въ 
6 разъ, а выварочной почти неизменилось. Увеличеше же потреблетя камен­
ной соли произошло вследств!е болынаго расхода при фабричныхъ произ- 
водствахъ (содовое) и въ сельскомъ хозяйстве. Я не спорю, что каменная соль 
не такъ охотно употребляется въ пищу человекомъ, но для содоваго произ­
водства, въ измолотомъ виде она несомненно представляетъ матер1алъ ни­
сколько не худшШ, чемъ соль выварочная, но притомъ более выгодный, такъ 
какъ средняя стоимость каменной соли въ Германш 4зильб. гр. 6 пф. за центн. 
или 5 к. с. за пудъ (или 12 фр. за тонну), средняя же цГна выварочной 
соли 13*/* зильб. гр. за центнеръ, или 15 к. с. за пудъ (36 фр. за топну).

Переходя затГмъ къ соли съ самосадочныхъ озеръ, мы замГтимъ, что 
наибольшею производительностью, судя но последпимъ отчетамъ горнаго 
ведомства, отличаются озера Крымсшя (более 6 милл.), Астраханскгя (более 
4 милл.), Куялышцкш лиманъ (700 тыс. пуд) и Эльтонское (370 тыс. пуд.).
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Въ виду дешевизны самосадочной соли въ урожайные годы, отрицать ихъ 
значеше для будущаго содоваго производства въ Poccin нельзя, тймъ более, 
что некоторые изъ этихъ озеръ могутъ быть весьма легко введены въ с'Ьть 
железныхъ дорогъ. Первое место между ними конечно занимаютъ Крымсшя 
озера, какъ ио своей производительности, такъ и по близости къ севасто­
польской железной дороге. При цйий соли Крымсшхъ озеръ на месте до 
3 коп. сер., если будетъ устроена ветвь отъ этихъ озеръ на Лозово-Сева­
стопольскую дорогу, соль эта будете въ состоянш конкурировать съ выва­
рочною солью Харьковской и Екатеринославской губерний, даже въ пред'Ьлахъ 
этихъ губершй.

Что касается выварочной соли, то, какъ известно, монопол1я этого про­
изводства принадлежите Пермскимъ промыслами, на которые напр, въ 1871 г. 
изъ 11 ‘/а милл. всей вываренной соли въ России, приходится 10'/2 милл. 
По отдаленности ихъ положешя отъ юга Poccin, я не буду говорить о зна- 
ченш ихъ относительно разсматриваемаго нами предмета. Но изъ числа осталь- 
ныхъ солеваренныхъ заводовъ, есть одни, на которые я считаю необходимымъ 
обратить особенное внимаше техническаго общества, по тому значенш, ко­
торое они несомненно пр1обргЬтутъ въ весьма близкомъ будущемъ.

Славянсшя содяныя озера известны съ весьма давняго времени; о нихъ 
уже упоминается въ древнейшемъ географическомъ о Poccin сочиненш «Книге 
большому чертежу». Выварка соли въ Харьковской губершй началась еще 
въ прошломъ столЬпи. Такъ, въ царствоваше Анны 1оанновны, она произ­
водилась подъ руководствомъ Юнкера, иностранца спещально знакомаго съ 
галлурней. Несмотря на слишкомъ вековой промежутокъ, производитель­
ность Славянскихъ варницъ ничтожна и производство это въ теперш- 
немъ его состоянш не заслуживало бы внимашя. Такъ, но сиЬде­
т а  мъ мною полученнымъ, въ Славянске действовали въ 1873 г. 9 варницъ, 
пользовавшихся разсоломъ въ 6" изъ неглубокихъ колодцевъ, а именно не 
бол^е 7 арш.; разсолъ этотъ сгущается на весьма плохо устроенныхъ гради- 
рахъ до 18° и затемъ уваривается па мелкую соль въ чрезвычайно несовер- 
шенныхъ чренахъ. Въ 1873 году выварено соли, какъ мне сообщено, до 
250 т. пуд., при чемъ затрачено до 300 т. пудовъ угля изъ Лисичанскихъ и 
Рубежанскихъ коней, цЬною но 12 коп. сер. Причину столь ничтожной произ­
водительности Славянскихъ варницъ должно искатьглавнейше въ незначительвомъ 
количестве й относительно неболыпомъ содержанш тамошнихъ разсоловъ.

Лете 20 тому назадъ, заслуженный профессоръ Харьковскаго универси­
тета, Борисякъ,— въ просвещенной деятельности котораго югъ Poccin имеете, 
наиболее вЬрнаго и краснорЬчиваго защитника своихъ интересовъ,—основы­
ваясь на общемъ геогноетическомъ обзоре юго-восточной части Харьковской 
губершй, пришелъ къ тому выводу, что въ недрахъ Славянской почвы долж­
ны находиться залежи каменной соли. Мнеше это было выражено имъ въ 
его «Очерке геогностическаго crpoewia и минеральных!» богатствъ Харьков­
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ской губерши», напечатанномъ въ Харьк. Губерн. Ведом. въ 1858 и въ 
Горномъ Журнал!;, и загЬмъ неоднократно, съ настойчивостпо, характери­
зующею этого полезнаго м'Ьстнаго деятеля, повторяемо во множестве 
другихъ статей и замйтокъ. Изъ газеты \ъ  св'Г.дЗппй мы видимъ, что того 
же мн'Ьщя держались и друие ученые, какъ то: Альбрехтъ, Гильменъ и Гуровъ. 
но полный сводъ научных!) мн'йгпй, подтверждающих'!, это мтгЬше профес­
сора Воришка, былъ представленъ адъюиктомъ горпаго института А. П. Кар- 
пинскимъ *). Г. Карпинскщ былъ командированъ нашимъ главными горнымъ 
управлешемъ, по просьбе Харысовскаго губернатора, генерала Дурново, 
спещально для разр’Ьшеши вопроса о возможности нахождешя каменной соли. 
Г. Карпинскш въ своемъ отчете указываетъ на то, что paspimeiiie какихъ бы 
то ни было геогиостическихъ во’просовт. въ Харьковской губерн in, значительно 
затрудняется не только огромнымъ развиыемъ напосовъ, но и скудостш и часто 
еовершеннымъ отсутелтйемъ окаменелостей, а также тождеством!, петрогра- 
фическаго сослана породъ, образовашя разновременнаго. Сравнйвъ между со­
бою услоьня проявлешя соленосныхъ водъ въ различных!, м'Ьстиостяхъ Харь­
ковской и Екатерипославской губершй, анторъ пришелъ къ тому выводу, что 
соль Славянскихъ озеръ и разсоловъ беретъ свое начало въ Пермской почвй; 
зат^мъ онъ полагаетъ, что приеутств1е въ ней каменной соли весьма вероят­
но, но вопросъ о степени благонадежности месторождений можетъ быть раз­
решен!, только при помощи буровой скважины. Па необходимости заложешя 
въ этомъ местй буровой скважины иастаивалъ еще ран§е профессоръ Порисякъ, 
и мне-flie это, несмотря на полное сочувсше къ нему многих!, иностранныхъ 
ученыхъ и инженеровъ, долгое время не получало практическаго значешя. 
Только въ 70-хъ годахъ, благодаря все более и болЬе развивающемуся въ 
обществе доверио къ богатствамъ, кроющимся вз, недрахъ Донецкаго бассей­
на, были заложены въ СлавянсгЬ и Бахмуте буровыя скважины, которыя 
обе встретили каменную соль. Въ виду такого усп'1нпнаго результата, я не 
могу не высказать мнешя, что если оба эти полезныя нредпргятгя были нача­
ты благодаря просвещенной деятельности профессора Борисяка, то тймъ не ме­
нее нельзя отрицать, что и горное ведомство, комапдироватемъ г. Еарпин- 
скаго, и г. Каршшсшй своимъ отчетомъ, — весьма много содействовали къ ихъ 
осуществлешю. Скважина въ Бахмуте была заложена въ 1871 г. фирмой Ска- 
раманги, Ангелиды и коми. Встретивъ тамъ па глубине 48 саж. каменную 
соль, а равно и насыщенный разсолъ, предприниматели выстроили соляную 
варницу так ихъ размеровъ и столь роскошную, что вероятно подобной ей 
не найдется во всей Росши. Здаше ея кирпичное, цоколь высок!» изъ теса- 
наго песчаника; въ ней имеется семь чреновъ въ 1200 кв. фут. поверхности 
нагрева. Одна сторона этой варницы иримыкаетъ къ лиши железной дороги,

' )  Горный Журналъ 1870 г.
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проектированной отъ Константиновской станщи въ Лисичанскъ. Определить 
разм^ръ производительности этой варницы впередь— довольно трудно, такъ 
какъ выходы соли будутъ зависеть, помимо крепости разсола, отъ способа 
уваривашя и наконецъ отъ степени совершенства устройства варницы. Въ 
Шенебеке изъ 24° разсола получаютъ при варке на крупную соль, въ годъ, 
на каждый квадр. метръ поверхности—380 пуд., а при варке на мелкую 
соль— 1300 пуд. Принимая среднюю производительность, то есть 850 пуд. 
соли на 1 квадр. метръ поверхности, будемъ иметь, что устроенная въ Бах- 
муте варница можетъ давать до 800 тыс. пудовъ соли ежегодно. Сколько я 
помню, производительность этой варницы разсчитывается въ 1,000,000 пу­
довъ Считаю необходимымъ пополнить эти сведешя, приведя имена г. Кон­
дратьева, инженера, производившаго съ такимъ успехомъ разведки на соль 
въ Бахмуте, и г. Данфера, французскаго инженера, строившаго эту варницу. 
Въ Славянске скважина заложена въ 1872 г. княземъ С. Кочубеемъ и докто- 
ромъ Сенжаревскимъ. Скважина эта прошла слишкомъ 1 саж. но наносу, 
5 саж. по водоносному песку съ конгломератами и 18 саж. слишкомъ по 
разноцветными глинамъ Пермской почвы. На этой глубине 25 саж., буръ 
вошелъ въ ангидритъ, который съ перемежающимися слоями гипса, доломита, 
селенита и прослойками соленосныхъ глинъ, продолжался па 27 саж. 
15 верш. Затемъ буръ вошелъ въ каменную соль, которой въ настоящее 
время тамъ найдены 2 пласта, изъ коихъ одинъ толщиною въ 3 саж. 4 верш, съ про­
слойками глины, общая толщина которыхъ 15 верш.). Затемъ буръ про- 
шелъ 4 арш. по несоленосной глине и врезался во второй пластъ соли; 
толщина котораго, безъ прослойковъ, 21/ 2саж. Далее буръ уперся въ черную 
породу, образцы которой мне къ сожаленш еще не доставлены, и буреше 
прекращено, какъ решившее вопросъ о присутствш каменной соли. Если 
обратить внимаше. что въ Славянске и Бахмуте, въ двухъ буровыхъ скважи- 
нахъ, отстоящихъ другъ отъ друга въ 35 или 40 верстахъ по прямому на- 
правленш, встречены залежи каменной соли почти на одинаковой глубине и 
при тождественныхъ услов1яхъ напластовашя почвы, то нельзя не признать, 
что вновь открытия месторождешя каменной соли весьма значительны Но 
съ другой стороны нельзя и не пожалеть, что обе буровыя скважины не 
выяснили вопроса о толщине соляной залежи съ достаточною точностью’ 
Хотя толщина въ 4—5 саж. сама по себе почтенна, но въ виду такихъ 
фактовъ, каые намъ представляютъ Стасфуртъ, Шиеренбергъ, Чапчачи, где 
какъ напр, въ Шперенберге, буръ, пройдя 4000 фут по соли, не открылъ. 
конца месторождение, конечно можно ожидать толщины и большей. Кроме 
того я не могу не выразить моего удивлешя къ поспешности, съ которою 
обе компанш приступили къ устройству варницъ, не убедившись предвари­
тельно въ возможности разработывать соль каменную. Если обратить внима­
ше на то, что въ Пруссш, при самомъ совершенномъ способе работы, цена 
выварочной соли втрое превышаете ценность соли каменной (а именно 5 и
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15 коп.), то въ этой поспешности нельзя не видеть, какъ мне кажется, нй- 
котораго промаха. Въ виду однакоже того, что и въ Славянске и Бахмуте 
остановились на производстве выварочной соли, а не каменной, я постараюсь 
вычислить вероятную стоимость ея въ этихъ местностяхъ. Обыкновенно при­
нимают®, что при насьпцениомъ разсоле, можно получить на пудъ угля отъ 13/4 
нуда (Англш) до 2*/8 пуд. соли. Примем® низшую норму и ту цену, по 
которой продавался въ Славянске каменной уголь изъ Лисичанска въ прош­
лом® году, т. е. 12 коп. за пудъ; выварка соли обойдется 12: 1,75 — т. е.
6,8 к. Допустив®, какъ это существует® во многихъ заграничных® соле­
варнях®, что стоимость угля составляет® половину всех® расходов® по вы­
варке соли, которая въ llpycciii колеблется между 2 ‘/ 2 и 3 '/а фр. за 100 кило.^ 
или на пудъ отъ 10 до 15 коп., а за исключешемъ горючаго—отъ 5 до 7 ' / 2 к. 
на пудъ соли. Принимая высшую цифру получим®, что въ Славянске и Бах­
муте соль выварочная будет® обходиться около 141/2 коп. за пудъ. Цена эта, 
какъ видно, почти не отличается отъ средней стоимости выварочной соли въ 
Германш, но все таки, въ видах® более прочнаго развитая производства соды, 
желательно, чтобы она была еще дешевле. Для реш етя вопроса о пригод­
ности къ употреблению Славянской соли въ естественном® виде, былъ сделан® 
анализ® верхней части нижняго пласта, и при этом® получено:

Весьма вероятно, что количество гипса еще более уменьшится въ ниже 
лежащем® слой, и что вообще славянская соль по чистоте немного уступит® 
каменной соли изъ другихъ месторождений

Но въ настоящую минуту довольно трудно разсуждать про стоимость соли 
и вообще про сбыт® Славянской соли. Если окажется возможным® добывать 
ее, какъ соль каменную, то она будетъ обходиться не дороже нескольких® 
копеек® и не только не будетъ бояться конкуренцш соли Крымских® озер®; 
но вероятно значительно сократит® район® потреблешя последней.

Второй по важности матер1алъ для производства соды —  есть топливо. 
Важность его при работе по способу Леблана, определяется тем®, что для 
выделки пуда кальцинированной соды расходуется не менее 4-хъ пудовъ 
каменнаго угля. Расходъ топлива при работе амм1ачнымъ процессом® также 
весьма значителен®, судя по счетам®, приложенным® въ отчете г-иа Круп- 
скаго. Ио мы не станем® разсчитывать какому количеству угля экивалентно 
приведенное въ этихъ счетах® количество дров®,такъ какъ весьма вероятно,

Воды и летучих® веществ® . . . 0,28%
Нерастворимаго остатка
Магнезш.......................
Гипса..............................
Хлористаго патрш . ,
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что эти величины изменятся при бол’Ье благопргятномъ ходЬ производства и 
ихъ нельзя считать нормальными. Но при обсуждеши вопроса, какое топли­
во— ископаемое или растительное—наиболЬе благопргятно для питанia произ­
водства соды, мнЬ кажется, вопросъ долженъ быть разрЬшенъ безусловно въ 
пользу перваго. Нельзя отрицать, чтобы въ Poccin еще не нашлось мЬст- 
постей, гдЬ бы дрова обходились весьма дешево, но придавать значете этому 
факту въ данномъ случай не слЬдуетъ. Въ самомъ дЬлЬ, o6iuie лЬса почти 
всегда предполагаетъ отсутстане желЬзнодорожныхъ путей еообщешя (кото­
рые у насъ весьма скоро превращаютъ лЬсныя пространства въ голыя степи). 
Оно предполагаетъ, въ большинстве случаевъ, малонаселенность края, низкую 
степень промышленнаго развитая страны и вообще множество другихъ усло- 
вш, которыя такъ хорошо знакомы всЬмъ техникамъ у насъ въ Poccin. Уже 
одинъ тотъ фактъ, что вездЬ за границей, гдЬ производство соды приняло 
значительное развитие, оно питается ископаемымъ углемъ, а не дровами — 
мнЬ кажется доказываете предпочтительность перваго п])едъ послЬднимъ. Соз­
давая содовое производство на древесномъ горючемъ, мы рискуемъ въ буду- 
щемъ пережить всЬ тЬ сомнешя, опыты и неудачи, которые такъ долго тор­
мозили наше желЬзное производство. Поэтому, смотря на содовое производство 
въ Poccin, какъ на весьма важную для государства отрасль промышленности, 
мы позволишь себЬ утверждать, что на древесномъ Maxepiaab оно пикогда не 
получить должнаго развитая. Переходя затЬмъ къ русскимъ каменноугольнымъ 
бассейнамъ, нельзя сомнЬваться, что Донецшй, преимущественно предъ дру­
гими, представляетъ всЬ данный для развития въ окрестностяхъ его обширной 
содовой промышленности. Но конечно округъ этотъ въ современномъ его по­
ложении не вполнЬ иодготовленъ для этого, и именно по отсутствйо необхо 
димыхъ желЬзно-дорожныхъ путей еообщешя. Постройка двухъ магистра,ль- 
ныхъ лип in дала нашей каменноугольной промышленности сильный толчокъ; 
производительность донецкаго бассейна возросла до 20 слишкомъ мшшоновъ 
пудовъ, но дальнейшее движ.cнie ея впередъ щпостаповилось и вероятно въ 
ближайшемъ будущемъ она уменьшится. Те рудники, которые находятся вблизи 
или на самой линш железной дороги (напр. Грушевка) конечно не потеряюсь 
ничего отъ того забвешя, которому подвергся въ посл'Ьднее время Донецкий 
бассейнъ, но все остальные положительно обречены этимъ самыми, па почти 
полное безд’Ьйстане. Практикуемая въ настоящее время перевозка на волахъ 
па разстояшяхъ въ 50 и 80 верстъ и притоми, въ огромныхъ разм’йрахъ слу­
жить причиной, почему уголь, етоющш на месте отъ 5 до G коп., продается 
въ Славяпск’Ь, на лиги и железной дороги, отъ 12 к. сер., а въ Харькове— до 
20 к. с. Еслибы проэктированныя уже несколько лети, тому назадъ ли гни 
отъ Зверева, Лисичанска и Голубовки къ различнымъ пунктамъ Харьково- 
Таганрогской дороги, были построены, то каменный уголь въ окрестностяхъ 
Славя иска обходился бы, при той же стоимости добычи, почти вдвое дешевле 
теперешней его цены. Нельзя однакоже не признать, что цЬна въ 8 — 9 к.
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за пудъ все-таки очень высока, сравнительно съ той, по которой каменный 
уголь обходится содовымъ заводамъ Англш. Но каменноугольный мгЬсторож- 
денгя Донецтсаго бассейна представляютъ вс/Ь данныя къ тому, чтобы экспло- 
атащл ихъ обходилась дешево, и если она обходится въ настоящее время 
сравнительно дорого, то это происходить отъ различныхъ м'Ьстныхъ условш. 
которыя въ будущемъ наверное изменятся къ лучшему.

ТретШ матер1алъ при работ!; амм1ачнымъ процессомъ суть амм1ачныя соли, 
а при способе Леблана—сЬра или колчеданъ. Въ счетахъ, приложенныхъ къ 
книге Г-на Крупскаго, расходъ еЪрнокислаго амм1ака ноказанъ приблизи­
тельно въ 7 10 отъ количества выделанной соды. Расходъ этотъ конечно весьма 
великъ, но даже если онъ сократится, благодаря тГмъ усовершенствовав и мъ, 
которыя, тЯ1къ пишутъ, сделаны въ этомъ способе. все таки следуете, при 
учреждены содоваго производства, иметь въ виду, что въ настоящее время 
повсеместно главнымъ источникомъ амм1ачныхъ солей является каменный 
уголь. По этому выгоднее учреждать содовое производство съ амм1ачнымъ 
процессомъ по близости каменноугольпыхъ бассейновъ, гдР съ развиНемъ 
перегонки каменнаго угля, амм!ачныя соли конечно будутъ обходиться дешевле, 
ч'ймъ въ местахъ отдаленныхъ. Конечно, въ настоящую минуту, амм]ачныя 
соли па югГ Poccin обойдутся вероятно немногимъ дешевле, ч'Ьмъ въ Казан­
ской губ., но въ будущемъ перевесь несомненно останется за первою мест­
ностью. I

Переходя за темъ къ колчедану или сере, столь важному матер1алу со­
доваго производства при работе по способу Леблана, необходимо признать, 
что до сихъ поръ не найдено въ Донецкомъ бассейне ни самородной серы, 
ни достаточно благонадежныхъ месторожденш колчедана или другихъ ейр- 
нистыхъ металловъ. Правда, во многихъ местностях!, Донецкаго бассейна 
известно нахождеше сернистыхъ свинцовыхъ и медныхъ рудъ, но о значенш 
ихч., по HeiiMeiiiro данныхъ, говорить теперь нельзя. По этому, естественно, 
введете способа Леблана на юге Poccin сопряжено съ уиотреблстемъ при 
возной серы. Обстоятельство это, неудобное само по себе, не заключаете въ 
сущности ничего особеннаго. Было время, когда въ Европе вся серная кислота, 
необходимая при производстве соды, готовилась изъ Сицилийской серы ц въ

■Д.,
настоящее время она употребляется некоторыми иностранными заводами. 
Близость Донецкаго бассейна къ портамъ Азовскаго моря, обезпечиваетъ 
дешевизну ея доставки водянымъ путемъ. Притомъ те усовершенетвоватя, 
которыя введепы въ последнее десятилеие въ обработке содовыхъ остатков!,, 
значительно сокращаютъ расходъ серы и даютъ возможность получать ее 
большею частью обратно. Притомъ до сихъ поръ въ Poccin почти половина 
всей серной кислот],I получается изъ комковой с/Ьры и шЬть основан in пола­
гать, чтобы производство это у насъ на югЬ Poccin было невозможно въ 
экономическом!, отпошенш, тогда какъ оно оказывается вполне возможнымъ 
во многихъ ме.стахъ Европы. Оставляя въ стороне друпе матер1алы, необхо-

Горн. Журн. Т. 11, 1874 г. 16
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димые при содовомъ п]>ггизводс/гвгЬ, какъ напр. известь, мы видимо, что для 
развийя его въ значительныхъ разм!рахъ, наиболее благопр1ятныя услов1 я 
по крайней м !р !  по отношенйо къ главнымъ матер^аламъ, подлежащими, 
обработка, находятся на юг! Poccin, въ окрестностяхъ Славянска, Бахмута 
и вообще въ район1!  Донецкаго бассейна. МнЬше это, высказанное мною, 
ровно 6 л'Ьтъ тому назадъ на 224 стр. т. II моего руководства, не обратило 
на себя должнаго внимашя. Вт, настоящее же время, когда попытки водво­
рить производство соды въ другихъ м'Ьстахъ Poccin и на пачалахъ отличныхъ 
отъ т!хъ, которыми содовое производство развивалось въ Евро и !, привели къ 
результатам!, неудачнымъ, и когда вновь сдРланиыя открыт!я громадныхъ 
м!сторождешй соли, почти въ самомъ Донецкомъ бассейн!, дйлаютъ разви- 
Tie тамъ содоваго производства вполн! возможнымъ— я полагаю^ что мн!ше 
мое будетъ принято Техническимъ Обществомъ.

Въ начал! моего сообщешя, я зам!тилъ, что развитие всякаго производ­
ства находится въ зависимости отъ условш сбыта. Въ числ! многоразличныхъ 
обстоятельству которыя в.пяклт, на сбыть,— пути сообщешя им!ютъ преобла­
дающее значен!е. Но въ этомъ отношенш Донецшй бассейнъ поставленъ 
въ услов!я, не худпая ч!мъ Варшава или Казанская губ., такъ какъ соеди- 
ненъ съ Москвой и Нижнимъ,—этими центрами потребления химическихъ про- 
дуктовъ,—двумя лишями жел!зныхъ дорогъ.

• Признавъ, что нагаъ Донецшй бассейнъ обладает!, условгями, необходимыми 
для развит!я въ немъ обширнаго содоваго производства, я перейду къ раз­
ом отр!гшо т'Ьхъ мРръ, которыя должны способствовать его водворенш п уско­
рить оное- Г-нъ Крупскш, въ своемъ отчет!, упоминаем о состоявшемся въ 
1867 г. разр!птеше отпускать безакцизно соль для содовыхъ фабрика,. По- 
ложеше это конечно, весьма важно, такъ какъ безъ него въ Poccin, конечно, 
не могло бы устроиться никогда ни одного содоваго завода. Въ самомъ д !л !, 
такъ какъ эта льгота для содоваго производства существуем, за границей, — 
то еслибы у насъ ея не было,—пришлось бы разсчитывать при устройств! содо­
вой фабрики па то, что выд!лка соды‘у насъ будетъ стоить на 20 —25 к. де­
шевле ч!мъ за границей, такъ какъ только при этомъ условш она могла бы 
конкурировать съ иностранной. Между т!мъ, не подлежим сомн!шю, что 
всякая вновь устроенная у насъ фабрика, поставленная въ самыя бллгопргят- 
ныя услогня, будетъ давать вначал! продукт! по ц !н !  н!сколько высшей, 
ч!мъ за границей, и что только со временем!, намъ удастся сравниться въ 
этомъ отношеши съ иностранными государствами. Л зам!чу, что эти самыя 
соображенья руководили шЬкоторыми лицами, мы! лично изв!стными и пред­
полагавшими устроить содовый заводъ въ Россш д!тъ 15 тому назадъ, но на 
ходатайство ихъ объ отпуск! безпошлинно соли для этой ц!ли имъ было 
предложено обратиться къ разработк! горько - соленыхъ озеръ Аст рахан­
ской н Кумо-Манычской степи; самое же ходатайство было отклонено.

Но какъ ни важна сама по себ! м!ра, принятая п<равительствомъ b i, 1867
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г., не подлежитъ сомнешто, что она одна не составляет, всего, что нужно 
для развитая у насъ содоваго производства, и это доказывается тЬмъ, что не 
смотря на сущеетвоваше ея въ теченш семи л4>тъ, прочному водворенш у 
насъ содоваго производства не положено начала.

При обсужденш м'Ьръ, которыя могутъ способствовать водворению у насъ 
столь важной отрасли технической промышленности, я принимаю за исход­
ную точку следующее положите: если въ Poccin существуетъ местность, где 
сырые матер1алы могутъ обходиться, при полной ихъ доброкачественности, не 
дороже чймъ въ гйхъ государствахъ, где содовое производство достигло 
огромнаго развитая, то, мн’Ь кажется, правительство должно сдйлать все не­
обходимое для того, чтобы эти сырые матер1алы действительно обходились 
по наивозможпо-низшей ц’Ьн’Ь. Такою местностью, мнЬ кажется являются у 
насъ окрестности Славянска и Бахмута. Допустивъ это, я разсмотрю те меры, 
которыя могутъ понизить цену сырыхъ матер1аловъ содоваго производства въ 
этой окраине Донецкаго бассейна. Первый матчцлалъ, на цене котораго я 
считаю необходимымъ остановиться,— это соло. Мы видели выше, что, при 
вы парк;!, ея изъ вновь открытыхъ м'Ьсторождешй въ Славянске и Бахмуте,. 
она будетъ обходиться около 15 коп. за пудъ. Какъ ни низка эта цена сра­
внительно съ теперешней, ее следуетъ стараться понизить, если это возможно. 
А цена эта понизится, если соль будутъ добывать тамъ какъ каменную, а 
не какъ выварочную. Между тгЬмъ вопросъ о возможности добывашя камен­
ной соли можетъ быть разр'Ьшенъ только тщательнымъ изследовашемъ соля- 
ныхъ залежей въ Славянске и Бахмуте. Принимая во внимаше, что въ 
этихъ двухъ местностихъ, отстоящихъ другъ отъ друга по прямому направле­
нно верстъ на 40, найдены пласты каменной соли почти на одинаковой глу­
бине, необходимо, допустить, что належи камбнной соли тамъ имеютъ до­
вольно значительное нротяжеше; но вопросъ о толщине ихъ до сихъ поръ 
не разъясненъ съ достаточною точностно. Не говоря уже про Бахмутскую 
скважину, которая только встретила соль, но не пересекла ея нластовъ, до 
сихъ поръ неизвестно, что за порода чернаго цвгЬта, на которой остановился 
буръ Славянской скважины и на которой буреше прекращено. Если эта по­
рода есть каменно-угольный* песчаникъ, то кч простановке бурешя было 
оснокан1е; если же порода эта относится къ происхождению более новому’ 
то бурен1е следовало продолжать далее. Во всякомъ случае, наши солепро­
мышленники не приступить къ подземной добыче соли до техъ поръ, пока 
характеръ самаго месторождения ея не будетъ выяснедъ достаточно подробно, 
чтобъ быть уверенными, что сделанный ими затраты на устройство шахтъ 
вознаградятся. Поэтому заложите несколькихъ буровыхъ скважинъ на ли­
ши между Славянскомъ и Бахмутомъ есть дело первой необходимости, и мне 
кажется, что Техническое Общество оказало бы услугу русской соляной и 
содовой промышленности, если бы снеслось по этому предмету съ нодлежа-

16*
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щими ведомствами. Замечу, что и ц'Ьиа въ 5 коп. на пудъ составляет'!, 12 
фр. за тонну.

Второй пунктъ, разрЬшете котораго въ высшей степени важно во многихъ 
отношешяхъ, есть цФна каменному углю. ДонецкШ бассейнъ обладаетъ не­
исчерпаемыми богатствами каменнаго угля всевозможныхъ сортовъ, начиная 
отъ тощихъ газовыхъ, переходя за тймъ къ жирнымъ и кончая огромными 
залежами антрацита. ГГЬтъ производства, которое бы не могло получить 
прочнаго водворешя па этомъ огромномъ богатстве горючаго матер1ала, скоп- 
леннаго тамъ природой ДонецкШ уголь можетъ песомн'Ьнно конкурировать 
съ англшскимъ, не только въ портахъ Чернаго моря, но и въ Средиземном!, 
мор'Ь, не говоря уже про удовлетворите потребностей промышленности 
центральной Poccin. Между тймъ у насъ каменноугольная промышленность 
находится едва въ зачаточномъ состоянш и по с л 4 сильнаго толчка впередъ, 
вызваннаго постройкой двухъ южныхъ лип in железныхъ дорогъ, она пошла 
назадъ, такъ какъ за пое.гЬдте годы не только не заложено иовыхъ копей, 
но большинство старыхъ прюстановили свое дййспне. Большинство угле- 
промышленниковъ питается надеждами на будущее, но скоро ли это будущее 
пршдетъ и чймъ оно можетъ быть вызвано, это разрешается не такъ просто. 
Я думаю, что не лишу нисколько интереса то сообщеше, которое поагЬдуетт, 
зат'Ьыъ сегодня же, если приведу здесь несколько данныхъ, касающихся 
этого предмета. При обсуждепш мйръ, которыя могутъ вызвать развитее 
потреблен!,!! угля, конечно, лучше всего обратиться къ статистике потреблешя 
его въ другихъ государствахъ. Ограничусь здесь цифрами относительно 
Англш, причемъ буду руководиться данными, выработанными парламентской 
коммисшей, которая тамъ была назначена въ 60-хъ годахъ. Въ першдъ съ 
18G9 по 1872 годъ, добываемый въ Англш уголь расходовался сл’Ьдующимъ 
образомъ:

Железное производство 
Мануфактуры .
Рудники и копи.........................
Пароходы и желгЬзныя дороги 
Светильный газъ . . . .

1869 г .
. 3 3 7 ,-м. т. 
• 25‘/ 3 » »
. 7 7 , - »

4 » »
6 » »

1870 г .
357,

1
4 4 7 ,

1871 г .
387 ,

4G

Всего мануфактуры: . 797 , » » 8 07 , ОС сл «о

В ы в о з ъ ..................................... ю 3/4 » » 117 . 127,
Домашнее потреблете. . 15 » » 157, 167,
Ирландгя..................................... . 2 » » 2‘/, 2 /7

Всего . . 1077, » > И 0 7 , 1177,

Изъ этой таблицы мы видимъ, что главный потребитель каменнаго угля, 
въ настоящее время, есть ж,елгЬзное производство, загЬмъ идутъ мануфактуры,
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домашшй обиходъ, вывозъ, наконецъ светильно-газовое производство и же - 
.гйзныя дороги и пароходы. Руководясь э т и м и  данными, мн'Ь кажется, прави­
тельство, если только оно жедаетъ вызвать развитие каменноугольной про­
мышленности, не до лжи о останавливаться ни передъ какими мерами, лишь бы 
только осуществить водвореше у насъ нрочнаго железнаго производства и 
мануфактуръ. Изъ числа такихъ ме]>ъ, первое место, конечно, занимаютъ 
железный дороги, во-первыхъ потому, что one облегчаютъ сбытъ и передви- 
жеше сырыхъ матергаловъ отъ места добычи къ месту обработки, а во-вторыхъ 
потому, что оне для железнаго производства составляютъ сами по себе 
огромный источникъ потребленia. Если вникнуть въ причины того оживленья, 
которое имела, некоторое время, наша подмосковная каменноугольная про­
мышленность, то, конечно, оно можетъ быть объяснено не проявлешемъ со- 
знашя того, что тамъ есть уголь, такъ какъ объ этомъ знали 30 или 40 детъ 
назадъ, а темъ, что желЬзныя дороги дали возможность сбывать этотъ уголь 
н превращать его въ деньги. Точно также временное оживлеше каменно­
угольной промышленности Донецкаго бассейна можетъ быть объяснено по­
стройкой тамъ двухъ лиши желе.зныхъ дорогъ. Наконецъ, те же железным 
дороги привели насъ къ сознанш необходимости преобразовать нашу желез­
ную промышленность и организовать ее на новыхъ началахъ и въ иныхъ 
мЬстностяхъ. Мы знаетъ, что бдестящде результаты, которыми заявило себя, 
въ последнее время, наше финансовое управлеше, достигнуты благодаря тому 
дов1ф1Ю, какъ это заявлялъ несколько разъ самъ г. министръ финансовъ, 
которое онъ питалъ къ производителышмъ силамъ страны. Однакоже, не 
подлежитъ сомненью, что это довер1е более касалось внешней производи­
тельности почвы Poccin, чемъ недръ ея, и это весьма понятно, такъ какъ 
до сихъ поръ нашъ горный промыселъ, въ ряду другихъ отраслей промышлен­
ности, занимаетъ второстепенное место. Между тем ь, судя по темъ богатствамъ, 
которыя кроются въ различныхъ местностях], Poccin, не подлежитъ сомнетю, 
что наша горная промышленность можетъ иметь значеше первостепенной 
важности. Если мы видимъ, что железныя дороги, устроенный даже не со 
спещальною горно-промышленною целю , оказывали столь благотворное 
в.пяше на горный промыселъ, то, конечно, дороги, устроенный спещально 
съ этой цйлш, окажутъ дейстгпе еще более значительное. Поэтому я при­
хожу къ тому убежденно, что только правильно выработанная rim , желез- 
иыхъ дорогъ въ Донецкомъ бассейне, которая свяжетъ главнЬшшя изъ суще- 
ствующихъ тамъ копей съ магистральными лишями и откроетъ сбытъ камен­
ному углю къ главнейшимъ промышленнымъ центрамт, и въ часть Poccin, 
лежащую по ту сторону Днепра, и, наконецъ, которая снабдить Допецкш 
бассейнъ хорошими железными рудами, что только такая сеть можетъ по­
ставить нашу каменноугольную промышленность на должную степень про- 
цветашя. Ничему другому какъ отсутствие поперечныхъ железнодорожныхъ 
ветвей, которыя бы перерезывали Донецкш бассейнъ въ несколышхъ направ-
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лешяхъ съ востока на западъ, должно приписать то обстоятельство, что ка­
менный уголь, стоющш во многихъ рудникахъ на мЬстЬ добычи по 5 —6 коп. 
за пудъ, продается на лиши Харькове-Азовской ‘ желЬзной дороги, около 
Славянска и Бахмута не ниже 12 коп., а въ ХарьковЬ около 20 к. за пудъ- 
Я  замЬчу, что недавно въ одной изъ газетъ высказано было мнЬше, что 
капиталъ, который необходимо затратить для устройства у насъ с'Ьти желЬз­
ныхъ дорогъ, соотвЬтствующей насущнымъ нотребпостямт, страны, далеко 
превосходить ту контрибуции, которая была уплочена французами за нослЬдеюю 
войну, и что, несмотря на богатство этой страны, эта контрибуция легла 
тяжелымъ бременемъ на ея бюджетъ. Но уплата эта никакимъ образомъ не 
можетъ бить названа производительной затратой, и не подлежитъ сомнЬнш, 
что увеличите бюджета на производительный затраты, какъ и отзываешь 
примЬръ нашего финансоваго унравлешя, не только не затрудняетъ сводъ 
нтоговъ гоеударственнаго бюджета, но даже облегчаетъ его.

Какъ бы то ни было, эта сЬть желЬзныхъ дорогъ есть конечно удЬлъ бу- 
дущаго, а въ настоящее время было бы весьма важными шагомъ для развитая 
содоваго производства, устройства и той поперечной лиши, которая бы та проекти­
рована нисколько лЬтъ тому назадъ, отъ станцш ЗвЬрева Воронежско-Ростов­
ской дороги па Никитовскую станцпо Харьково-Ростовской, а равно и устрой­
ство вЬтвей отъ Лисичанска ira Константиновскую станцш и съ копей, при- 
лежащихъ къ ГолубовкЬ, па Никитовку. ВсЬ эти лиши облегчатъ сбытъ ка- 
меннаго угля на Харьково-Азовскую дорогу и дадутъ возможность имЬть 
его въ окрестностяхъ Бахмута и Славянска, по цЬнЬ около 7 коп. ЦЬна 
7 коп. за пудъ составляетъ приблизительно 17 фр. за тонну, и, СлЬдовательно, 
есть цЬна довольно высокая, но тЬмъ не менЬе, я привожу и ее съ нЬкото- 
рой осторожностью. ДЬло въ томъ, что па многихъ рудникахъ Донецка го 
бассейна исчисляготъ стоимость добычи не въ 5— 6 коп., а въ 1 0 —11 кон. 
за пудъ. Я  не берусь здЬсь опредЬлить точно причины этого явлешя, но 
думаю, что оно зависитъ главнЬйше оттого, что производительность этихъ 
рудниковъ не соотвЬтствуетъ тЬмъ затратами, которыя въ нихъ сдЬланы на 
предварительный работы, и что. такимъ образомъ, накладные расходы ложатся 
чувствительно на цЬну угля. Можетъ быть тутъ в.Яяютъ и друпя причины. 
По этому наше содовое производство вЬроятно не c/ь разу можетъ разечи- 
тывать на уголь въ б— 6 коп. за пудч., даже и въ томъ случай, если соль 
будутъ возить къ углю (а не паоборотъ). Но цЬна въ 5 6 коп., конечно,
не представляетъ крайняго предЬла дешевизны. Усдогля. при которыхъ ка­
менный уголь является въ Донецкомъ бассейнЬ, а именно удовлетворитель­
ная толщина пластовъ', незначительная глубина, на которой онЬ залегаютъ, 
огсутств1е болыиаго количества сыпучихъ и плавучихъ породъ,—все это даетъ 
нами право надЬяться, что добыча тамъ угля можетъ весьма скоро значи­
тельно удешевиться.

Третье важное условте для развитая содоваго производства въ Poccin,
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было бы открыта месторождений колчедана или серы. Сколько мне извест­
но, нетъ причинъ сомневаться въ возможности ихъ нахожденья въ Донец­
ком!, бассейне, а следовательно стараться найти ихъ следуетъ. Смйю думать, 
что горное ведомство, благоразумной нитрат иве котораго наша промышлен­
ность такъ много обязана, не отказалось бы оказать и въ этомъ случае свое 
содействие, если техническое общество признаетъ это полезнымъ.

Наконецъ, не подлежит!, сомн'Ьнш, что водворент у насъ содоваго про­
изводства на прочпыхъ началахъ въ скорейшемъ времени должно пособить 
само правительство. Въ виду важности, которую содовое производство имйетъ 
для различныхъ отраслей технической промышленности каждой страны, мне 
кажется, некоторое поощреше со стороны правительства необходимо. Сколь 
ни благоприятны услов1я для развитая содоваго производства въ Донецкомъ 
бассейне, все таки цены сырыхъ матер1аловъ тамъ, по крайней мере въ настоя­
щее время, значительно выше, чемъ въ главнейшихъ промыгаленныхъ округахъ 
Англш, Фрапцш и Бельгш. Такъ, известно, что въ Англш содовые фабриканты 
долгое время пользовались углемъ по 5 фр., солью по 9 фр. и серой въ кол- 
чеданахъ приблизительно по 100 фр. за тонну ’ ); цепы эти, за исключе- 
шемъ для угля, приблизительно справедливы и въ настоящее время. Нашъ же 
ДонецкШ бассейнъ достигнетъ подобной дешевизны сырыхъ матер1аловъ ко­
нечно не скоро. Ио, кроме высокихъ ценъ сырыхъ матер1аловъ, содовому 
производству въ Донецкомъ бассейне придется бороться еще со многими дру­
гими препятствиями, неразлучными съ устройствомъ всякаго новаго дела. 
По этому попытки устройства содоваго производства въ Двнецкомъ бассей­
не, мне кажется, заслуживаютъ непосредственной поддержки, конечно, если 
основное положите мое,—что для раз витья содоваго производства въ обшир- 
ныхъ размЬрахъ, Донецкш бассейнъ имЬетъ не обходимые задатки, — справед­
ливо. Я не берусь въ настоящую минуту определить ни тогъ способъ под­
держки, который окажется наиболее целесообразиымъ, ни самый размеръ ея. 
Возвышете тарифныхъ пошлинъ есть мЬра более общая и радикальная, 
чемъ всякая другая; но, я знаю, что въ нашемъ обществе подобный меры 
пользуются столь малыми сочувств!емъ, что не стану доказывать необходимость 
ихъ въ настоящем'!, случае. Съ общей точки зренья не подлежитъ сомненш, 
что всякое государство должно стремиться къ свободной торговле; но, спра­
шивается, все ли страны одинаково подготовлены для нея? Нельзя однако же 
не заметить, что если споры за и противъ свободной торговли им'Ьли существен­
ное значеше для Poccin несколько л'Ьтъ томуназадъ, то возбуждать ихъвъ настоя­
щую минуту,— было бы по меыьтней M'l.pb несвоевременно. Притомъ, возвышеше 
тарифа есть м'Ьра несомненно удобная для временнаго поддержашл производства, 
уже существующаго а не для водворения новаго. Вт. среде промышленного 
класса каждаго государства всегда найдется несколько такихъ лицъ, вото-

') Тонна колчедана въ 4 6 0,„ содерж. еЪры стоить 46 фр. 10 сант.
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рыя, руководясь знашемъ и разсчетомъ, решаются задолжить капиталъ въ 
новое производство; но масса, въ большинстве случаевъ, руководится примгЬ- 
ромъ. Далеко ли то время, когда у насъ писали противъ пользы железныхъ 
дорогъ, а на каменный уголь и жел'Ьзныя руды не обращали внимашя, и 
даже самый вопросъ о возможности выплавки чугуна на каменномъ угле 
считали нужнымъ обсуживать и разрешать съ технической стороны. Только 
тогда, когда общество убедилось, что посредствомъ этихъ рудъ и угля мож­
но действительно получить чугунъ, стали более обращать на нихъ внимашя 
и стараться разведывать ихъ мЬсторождешя. Следовательно—положить на­
чало, показать принеръ, есть важное ycaoeie. Бъ виду этого, оказать под­
держку начинающемуся нредпр1ятш—казалось бы вполне справедливымъ. 
Наше правительство, столь внимательное къ интересамъ промышленности, 
не отказывалось и отъ подобныхъ поддержекъ; но именно результаты этихъ 
мЬръ и заставляютъ меня воздерживаться отъ ирименешя пхъ къ производ­
ству соды. Припомнимъ, къ чему привели те привилегш, которыя были даны 
некоторымъ лицамъ для разработки нефти на Кавказе. Льготный срокъ 
истекъ въ безсилыюй борьбе съ отсутствии  дорогъ, неимешемъ посуды, 
неустройствомъ перегоночнаго завода и, въ конце концовъ, лица, пользовав- 
ипяся привилепею не нажились, а самое водворите нефтянаго производства 
запоздало несколькими годами. Я впрочемъ эгимъ вовсе не хочу сказать, 
чтобы та фаза, въ которую вступилъ теперь нефтяной промыселъ, была вполне 
нормальна. Весьма вероятно, что существоваше этой промышленности было бы 
более обезнечено при конкуренцш въ производстве добычи сырой нефти, а 
не при монополш ея. Съ другой стороны, можно допустить, что те льготы, 
которыя были даны Юзу, принесли полезные результаты. A priori—это совер­
шенно верно, но посмотримъ те с.гйдствш, къ которыми приводить по- 
пудная плата, дарованная ему на 10 летъ. Ясно, что еслибъ кто нибудь, 
руководясь примеромъ Юза, захотелъ устроить чугунно-плавильный заводи, 
при услов1яхъ, подобныхъ темъ, к а тя  существуютъ у него, то, не имея 
попудной платы, онъ будетъ иметь въ заводе Юза весьма солиднаго конку­
рента. Отсюда являются домогательства о дарованш подобныхъ же субсидш 
другимъ заводамъ, или соответственной г а р а н т  акцш и облигащШ, выпускае- 
мыхъ кампашями, приступающими къ ихъ постройке. Если правительство 
не признаетъ возможнымъ уступить этому требовашю, то ясно, что примерь 
водворешя у насъ железнаго производства на юге Poccin будетъ стоить намъ 
несколькихъ летъ замедлешя дальнейшаго его развитая. Я впрочемъ не смею 
оспаривать безусловно пользу этихъ меръ и возможность ихъ ирименешя въ 
содовому производству, для скорМшаго его водворешя на юге Poccin. Во 
всякомъ случае я надеюсь, что техническое общество мне позволить пред­
ставить ему доклада, по этому предмету, когда большее знакомство съ ту о- 
мышленными уеловтями юга Poccin/, даетъ мнй возможность придти кл> более 
доложительнымъ выводамъ.
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