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О СОСТАВЬ СТАЛИ ПОДПОЛКОВНИКА ОГ>УХОВА(*).

Разложенные мною два образца стали J\e  9 (жест

кая) и JV? 10 (мягкая) , приготовленной но способу 

Подполковника Обухова , привезены изъ Златоустов- 

скаго завода Генералъ-Машромъ 1оссою и доставлены 

въ  Лаборатор1ю Департамента Горныхъ и Соляныхъ 

ДЬлъ.

Опред Ьлеш’е и отыскаше веществъ,  входящихъ въ 

ея составъ, производилось следующими способами:

Опредгьленге углерода. Навеска около 1 ,5 г р а м .  стали 

въ виде стружекъ,  была обработана растворомъ х л о 

ристой мЬди, слегка окисленнымъ соляной кислотой. 

При этомъ , какъ известно , железо растворяется , а 

углеродъ и частью кремнш остаются въ осадкЬ. Ре- 

акщя эта идетъ весьма чисто, если въ жидкости есть 

свободная хлористоводородная кислота , потому что 

въ протпвномъ случае , кроме металлической меди, 

осаждается основная соль, которая переходитъ въ рас- 

творъ довольно трудно. Если жидкость часто поме

шивать, то 1 , 5 г р а м .  или даже 2 грам. стали, могутъ 

раствориться совершенно по прошествш пяти сутокъ.  

Полученный такимъ образомъ углеродъ , собираютъ 

на воронку съ чпстымь (несодержащимъ СО'2 и орга-

(*) Горнаго Инжеиеръ-Поручнка Лисенко.



нпческихъ веществъ) амлпаптомъ и промываготъ сна

чала водой , слегка окисленной соляной кислотой , а 

нотомъ чистой водой. ПослЬ этого его сушатъ, смй- 

шиваютъ съ хромовокислымъ свинцомъ и сожигаютъ. 

Я  употреблялъ для этого приборъ , представленный 

на прилагаемомъ при семъ чертежй (Таб. II ) .  Сожи- 

ranie это производилось въ струй кислорода, для того, 

чтобы частицы графита удобнйе сгорали, а во-вторыхъ 

я считаю болЬе удобнымъ , употреблять струю этого 

газа для вытйснешя углекислоты изъ прибора, вмйсто 

того , чтобы класть въ сожигательныя трубки смйсь 

хлорноватокислаго кали съ хромовокислымъ свинцомъ, 

которая отдйляетъ кислородъ весьма неравномерно. 

Такимъ образомъ я получилъ слйдуюице результаты:
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№ 9.  № 10.

ИавЬска . . . .  1,51 1 , 5 0 2 2  1 , 5 0 0 5

Прибыль въ КоНо 0 , 1 0 2 3  0 , 0 8 6  0 , 0 3 9 4

Откуда С . . . .  1 ,84^ 1 ,5 3 5 ^  0 , 7 1 5 9 ^

Средн.=  1 ,6 8 7 ^

Опредтьленге графита, кремпгл и титана. НавЬска стали 

растворена въ чистой соляной кислот!;; нерастворимый 

осадокъ графита , кремшя и титана собрань на взвЬ- 

шевиую цйдилку, промытъ водой и ЭФиромъ и взвй- 

шепъ , при эгомъ я получилъ слЬдуюнце результаты:

X  9. X  10.

И а в Ь с к а .......................  2 , 4 9 9 8  2 , 5 3 3 0

ВЬсъ графита и Si 0 , 0 0 8 1 = 0 , 3 2 4 ^  0 , 0 0 4 3 = 0 , 1 7 ^



После взвеш иваш я, цедилки вм есте  съ осадкомъ 

были сожжены въ платииовомъ тигле на спиртовой 

лампе. Остатокъ, въ которомъ могли находиться крем- 

иевая и титановая кислоты, весилъ всегда около од

ного миллиграмма , что соответствовало вЬсу пепла 

цедилки, такъ что я считаю въ стали только призпаки 

кремшя.

Отыскате марганца и хрома. Я упогреблялъ для 

этого весьма простой и точпый способ!.:  5 гр. стали 

въ стружкахъ были сплавлены съ четвернымъ коли- 

чествомъ смеси углекислаго натра и азотнокислаго 

кали. Масса по охлаждеши имЬла самый чистый бе

лый цветъ,  также какъ при сплавленш съ этою смЬсью 

осадка отъ aMMiaKa изъ раствора стали въ царской 

водЬ, почему я заключилъ объ отсутствш этихъ тЬлъ.

Опредтъленге глины. НавЬска стали въ 1 гр. раство

рена въ азотной кислоте. НагрЬваше въ этомъ слу

чае производилось всегда въ платиновой чашке , по

тому что стекло можетъ растворяться, какъ въ кисло- 

тахъ ,  такъ и въ щелочахъ. Растворъ выпарепъ досуха, 

остатокъ смоченъ азотной кислотой , снова выпаренъ 

досуха, опять смоченъ той же кислотой, потомъ обра- 

боганъ водой. Полученный растворъ по нроцеживаши 

я переливалъ въ платиновую чашку и нагревалъ съ 

небольшимъ избыткомъ чистаго едкаго кали. При 

этомъ должно избЬгать большаго избытка щелочи, 

а также не должно пагрЬвать жидкость очень сильио,
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иначе платнпа можетъ перейти въ растворъ. После 

этого прилилъ въ процеженную жидкость растворъ 

нашатыря, при этомъ осадка не образовалось. Недо- 

вольствуясь этимъ, я выпарилъ ее досуха и остатокъ 

обработалъ водой , при чемъ онъ растворился совер- 

шепно. СлЬдовательно въ стали глинозема не нахо

дится.

Причина, почему я бралъ для этихъ определенш 

навески не больше 1 гр . ,  состоитъ въ томъ, что при 

большей массе осадка железной окиси, должно кипя

тить его съ большимъ избыткомъ едкаго кали , отъ 

чего платина чашки можетъ перейти въ растворъ.

Отысканге мышьяка. Для о т ы ск а т я  мышьяка я прямо 

растворялъ сталь въ чистой серной кислоте, въ при

боре Марша, при чемъ убедился вполне, что она не 

содержитъ ни малейшихъ нризнаковъ этого вещества.

Отысканге фосфора. Для отыскашя Фосфора я при- 

ливалъ въ кислый растворъ 5  гр. стали въ царской 

водке ,  растворъ молибденовокислаго аммиака и жидкость 

цагрЬвалъ , при чемъ она слегка мутилась. Получен

ный такимъ образомъ осадокъ я сливалъ вм е сте  съ 

частью жидкости въ приборъ Марша и пробовалъ на 

мышьякъ.  Такъ  какъ мышьяка въ немъ не оказалось 

пи малейшихъ признаковъ, то изъ этого я заключилъ, 

что оиа содержитъ ФОСФоръ. Но принимая въ сооб

ражение величину навЬски и массу осадка, количество 

Фосфора въ стали должно быть столь ничтожно , что 

я не считаю себя въ праве о немъ упоминать более.
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Опредгълете желтъза. Опред1>лете железа произво

дилось посредствомъ раствора минеральнаго хамеле

она. Для этого навЬска стальеыхъ стружекъ , въ 2 

или 3 десятыхъ грам. , я растворялъ въ серной ки- 

слот'Ь, прибавлялъ къ раствору для совершеннаго его 

обезцв1;чиватя нисколько гр. зерненаго цинка, и по- 

томъ приливалъ весьма слабый растворъ минеральнаго 

хамелеона. -

Такимъ образомъ я получилъ сл'Ьдугоице резуль

таты :

Следовательно сталь Подполк. Обухова имйетъ та

кой составъ:

№ 9 .  № Ю .

И а в Ь с к и ............................  0 , 3 0 3  0 , 3 6 8 9  гр.

Крепость раствора на

0 , 1 0 7 7  Fe  . . . . 1 1 , 5  д. 2 1 , 9  д. (на 0 , 2 0 8 3  Fe)

ИавЬски

Число прилитыхъ дЬ-

л е н ш ............................

Откуда Fe ...................

3 1 ,1  д. 3 8 , 5  

9 8 , 3  2£ 9 9 , 3

ЖелЬза

Углерода

ГраФита

Кремшя

№  9 .  №  10.

9 8 , 3 2  9 9 , 3

слЬды слЬды

1 0 0 , 0 0 7  1 0 0 , 1 5 9

Плот. при-ч-4Р . . . 7 , 7 9 4 8  7 , 8 8 1 7



Изъ этихъ результатовъ видно, что мои опредйле- 

шя совершенно не согласуются съ идеей Подполков. 

Обухова , а также отчасти и съ результатами , полу

ченными въ Уральской лабораторш.

Судя по статьй Г.  Родкевича (*),  способъ приго- 

товлегпя этой стали состоитъ въ сплавленш чугуна съ 

желйзомъ и магнитнымъ желйзнякомъ , содержащимъ 

титанъ и хромъ. Кромй того известно, что Подполк. 

Обуховъ прибавляетъ къ нимъ еще селитру мышья

ковистую кислоту и жирную глину ; первые два— съ 

цйлью выдйлить углеродъ , а последнее для того, 

чтобы ввести въ составъ этой стали металлическш 

глинш.

Изъ состава сплавляемой смйси видно , что эта 

плавка есть чисто окислительная, тутъ сконцентриро

ваны вей средства къ окислешю углерода. Такимъ 

образомъ , какъ же мы допустимъ теперь , что столь 

постоянный вещества , какъ окись хрома , глиноземъ 

и титановая кислота будутъ тутъ возстановляться, 

когда извЬстно , что даже при самыхъ выгодныхъ 

услов1яхъ, хромъ возстановляется углемъ изъ его окиси 

довольно трудно, а съ глиноземомъ это возстановлеше 

еще не было произведено. Въ добавокъ, Подполков- 

никъ Обуховъ употребляетъ не чистый глиноземъ, а 

кремнекислый глиноземъ , котораго возстановляемость 

углемъ есть вещь чисто невозможная. Известно, что
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(*) Артилдершскш журиалъ № 1, 1 8 5 7  г.



большая часть кремнекислыхъ солеи собственно ме-

таллическихъ окисловъ, не возстаиовлястся отъ д!;й-
/

CTBia угля;  какъ же можно допустить это въ кремне- 

кисломъ глиноземе?

Разложеше стали Подполк. Обухова было произ

ведено въ Екатеринбургской лабораторш, при чемъ въ 

ней не найдено титана и определено (*) 0 ,3 7 1  ^ Сг и 

2 , 3 4 ^  А1 (**) (вероятно отъ нечистоты елкаго кали).

Основываясь на послЬдиемт. результате Подполк, 

Обуховъ (какъ это сказано въ отчете Уральской ла

бораторш въ Гор.  Ж ур.  за 1 8 5 6  г .  J\s  1 1 ,  ст. 2 1 9 ) ,  

такъ убедился въ полезномъ вл1яши глишя на угле

родистое желЬзо , что сталъ прибавлять черепицу въ 

шихту чугунной плавки Каменскаго завода. Въ той 

же Уральской лабораторш былъ пайденъ въ такихъ 

чугупахъ глинш въ различномъ количестве. (Причина 

такого определешя заключается или въ нечистоте ре- 

активовъ, или въ растворенш стекла сосудовъ, въ ко- 

торыхъ производилась работа). Но спросимъ мы: не

ужели въ доменной печи бываетъ когда нибудь такой 

недостатокъ въ кремнекисломъ глиноземе , что онъ 

пе можетъ перейти въ составъ чугуна въ количестве 

песколькихъ сотыхъ,  если это действительно возможно?
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(*) Горный Ж урнал. 4 8 5 5  г . ,  JV° 1 2 .  Отчетъ Уральской  
лабораторш, ст. 5 4 2 .

(**) Горный Журнала» 1 8 5 6  г . ,  JV3 1 1 .  Отчетъ Уральской 

лабораторш, ст. 2 1 8 .



Во-первыхъ трудно предположить отсутсипе гли- 

позема (соединенпаго) въ рудной шихте какихъ бы 

то пи было чугуноплавилеиеыхъ заводовъ, а во -вто-  

рыхъ, если бы и действительно шихта его не содер

жала, то стены печи (расчитывая на возсгановлжшость 

кремнекислаго глинозема, принятую Подполковником ь 

Обуховымъ) могли бы доставлять постоянно необхо

димый для этого матер1алъ въ достаточномъ количе

стве .  Разумеется , въ способе Подполковп. Обухова 

приготовлешя стали , возстановляющее вещество есть 

не чистый углеродъ, а углеродистое железо, следова

тельно вещество болЬе сильное въ этомъ отеошенш. 

Опыты Г .  Карстена (Manuel de la metallurgie de fer, 

Т.  I ,  p. 2 0 2 )  показываютъ, что чугунъ возстаповляетъ 

глииш изъ глины съ величайшимъ трудомъ ; точнее 

сказать, оиь не возстановляетъ его совсемъ.

Г .  Родкевичъ представилъ составъ несколькнхъ 

магнитпыхъ железняковъ , употребляемыхъ Подполк. 

Обуховымъ, и между ними JV° 10 Гороблагодатскаго 

мЬсторождешя, который мы здесь и выписываемъ:
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Окиси ж е л Ь з а ................................50  (*)

Закиси ж е л Ь з а ...........................2 6 , 5 2

Окиси м а р га н ц а ........................ 2 , 4 0

Титановой кислоты . . . .  3 , 5 0

К р е м н е зе м а ................................  5 , 0 0

(*) Вместо 5 0  должно быть СО, потому что 6 2 ,5 3 1  Fe  трс- 

буютъ для препращешя въ F e 30 4 2 3 , 8 2  кислорода.
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Извести . 

Глинозема 

Кал1я . .

1 , 1 5

1 , 5 0

0 , 5 3

9 0 , 8 0

Металлическаго железа онъ содержитъ 6 2 , 5 3 1 .

Мн'Ь случилось въ прошломъ году , при изслйдо- 

ваши рудъ и продуктовъ Гороблагодатскаго округа, 

разложить гороблагодатскш магнитный желйзнякъ JVe 

1 0 ,  который принадлежитъ кажется къ той же мест

ности какъ и малоблагодатск1й, описанный Г .  Родке- 

вичемъ. Вотъ его составъ:

Числа эти, какъ видно, довольно сходны съ пред

ставленными Г .  Родкевичемъ , но я осмеливаюсь не- 

доверить 3 , 5 ° / 0 для титановой кислоты , потому что 

нерастворимый въ кислотахъ осадокъ этой руды, ни

когда не превышалъ у меня 2 , 1 ° / 0, а во -втор ы хъ  по

тому, что я до сихъ поръ находилъ въ гороблагодат- 

скихъ рудахъ только признаки этого вещества. Сно- 

собъ , принятый мною для отделешя титановой ки

слоты отъ кремневой , состоитъ въ обработке нерас- 

творимаго въ кислотахъ осадка (растворъ выпаривался

предварительно досуха) плавиковой кислотой. Противъ 
Гори. Жури. Кн. IV . 1858. 0

Закиси и окиси желЬза . 9 2 , 7 4  (Fe 6 7 , 1 6 )

Глинозема

Марганца

Нерасгворимаго осадка . 2 ,1

Во д ы ,  земли и щелочи неопределено.



выше изложеинаго мною мнйгпя объ огсутствш глишя 

въ стали, можно сказать то, что этотъ металлъ пере- 

ходитъ въ ея составъ изъ магыитваго желЬзпяка. Но 

опять повторяю, что возстановляемость даже глинозема 

углеродистымъ желЬзомъ и углемъ , въ присутствщ 

расплавленныхъ кремнекислыхъ солеи, есть вещь со

вершенно сомнительная.

Накоиецъ , если бы мы и допустили присутств'ш 

глишя въ стали Подполковника Обухова , то всетакн 

нельзя приписать ея вл1яшю, отличныя ея достоинства, 

потому что опыты Г .  Дебре , описанные въ Горпомъ 

ЖурналЬ, JW  2 ,  1 8 5 7  г . ,  показываюгъ, что 5 част, 

глишя, спавлепныя съ 9 5  ч. желЬза , не сообщаюгъ 

не только никакихъ особеиныхъ свойствъ , но даже 

вообще мало измЬняютъ его. Итакъ можно положи

тельно сказать, что свойства стали JS/Q 9 и 10 Под

полковника Обухова зависятъ пе отъ ея состава. Но 

спрашивается отъ чего же?

Вопросъ эготъ столь сложеиъ, что мы позволяема, 

ceofe, для уяснешя его , сдЬлагь иеболыпое отетупле- 

nie отъ настоящаго предмета.

До сихъ пор ь пе всЬ согласны въ мнЬшяхъ о томъ, 

что такое представляштъ намъ сплавы , смЬсн или 

химичесшя соедпиешя? ПЬтъ сомиЬшя , что металлы 

.могутъ соединяться между собой, потЬму что всЬ тЬла 

обладаютъ сродствомъ другь къ другу , хотя въ раз

личной степени. Притомъ мы им'Ьемъ нисколько при- 

мЬровъ сплавовъ , довольно опред К.леппаго состава и
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свойствъ. По вообще до сихъ поръ число такихъ со

единений весьма мало и трудно предположить, чтобы 

когда иибудь удалось получить ихъ много , при на- 

стояишхъ аналитическихъ средствахъ. Въ  самомъ д Ьл’Ь 

весьма вероятно, что при сплавлеши двухъ металловъ, 

часть одного соединяется въ опред'Ьленномъ отноше- 

ши съ другимъ, но образовавшееся соединеше смеши

вается съ избыгкомъ одного изъ пихъ , а выделить 

соединеше изъ этой смеси невозможно , потому что 

самые чувствительные реактивы оказываютъ какъ иа 

металлъ , такъ и на полученный сплавъ одинаковое 

де.йств1е. Кроме того, не одни металлы даютъ так1я 

соединешя , а также и друпя тЬла , сходныя между 

собою, папр. хлоръ и бромъ, селепъ и теллуръ и т. д.

Итакъ , я говорю , нйтъ причины не принимать 

возможности еоединешя металловъ между собой , а 

следовательно , если какое пибудь тЬло вступаетъ въ 

составъ такого ве щ ества ,  какъ напр, чу гу н ъ ,  съ ко- 

торымъ оно способно сплавляться, то оно можетъ со

единиться химически съ его составными элементами, 

и поэтому можетъ иметь Baiauie на его свойства. Следо

вательно свойства металлическихъ сплавовъ должны 

быть подчинены, въ большей или меньшей мере,  его 

составу.

Число известныхъ до сихъ поръ химическихъ со- 

едипенш металловъ между собой, такъ мало, что трудно 

составить c e o t  поняпе о тЬхъ количествахъ , въ ко- 

торыхъ они йачинаютъ оказывать Bjianie другъ на
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друга, для насъ замЬтное; сказать короче, мы не мо- 

жемъ даже представить себЬ, какое количество напр, 

цинка нужно для того, чтобы придать сплаву его съ 

медью, свойства какого пибудь одного химическаго 

соединешя этихъ двухъ металловъ. Но разсмагривая 

химичесшя соединешя, весьма определенная состава, 

мы замЬтимъ, что разность въ объемахъ, въ которыхъ 

тела соединяются между собой, бываетъ обыкновенно 

весьма невелика , что разность въ весовыхъ количе- 

сгвахъ  ихъ бываетъ иногда довольно значительна, какъ 

это видно изъ следующихъ примЬровъ: въ Cull (Вуртцъ) 

на 1 ч. водорода приходится 6 3 , 4  мЬди, въ SbH3 на 

1 ч. водорода 43  ч. сурьмы и въ H J на 1 ч. водо

рода 1 2 7  ч. юда. (Здесь взяты соединешя съ наи

большею разностью въ величине эквивалентовъ, тЬлъ 

составляющихъ). Но эти же самые примеры показы- 

ваютъ намъ , что трудно предположить соединеше, 

напр. 0 ,0 1  углерода съ 9 9 , 9 9  железа , или что ни- 

будь подобное , а следовательно можно сказать поло

жительно , что определеше те хъ  пичтожныхъ по ко

личеству примесей , которыя могутъ попадаться въ 

различныхъ сплавахъ , вообще мало интересно , по

тому что имъ уже нельзя приписывать химическаго 

вл1яшя иа свойства последнихъ.

СлЬдовательпо, когда количество примесей въ со- 

сгавЬ сплава будетъ слишкомь мало, то уже свойства 

его должны зависЬть отъ причпнъ пехимическихъ. 

Но мы можемъ предположить, что въ предъидущсмъ
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случаЬ 0 , 0 1  углерода соед ин яется только съ н е с к о л ь 

кими де ся т ы м и ж е л е з а ,  и что э т о - т о  с о е д и н е ш е ,  рас

творяясь у ж е  механически въ м а с с е  оставш агося ж е 

л е з а ,  сообщаетъ ему особенный с войства .  Е с л и  это и 

действительно гакъ происходитъ , то в се так и  трудно  

предполож ить,  чтобы столь малое количество химиче

скаго соединения, о к а зы в а л о  большое в л1я ш е  на свой

ства с п лава .  О с н о в ы в а я с ь  на этихъ р а з с у ж д е ш я х ъ ,  

гораздо вЬроятнее принять,  что свойства снлавовъ  з а -  

висятъ  очень часто отъ причинъ чисто Физическихъ,  

а потому при приготовленш ихъ  обращаютъ вппмаш е  

па м ехан ическую  обработку и т е  услов1я , при кото-  

р ы х ъ  они получаются , потому что ими о б у с л о в л и в а

ются однородность , с т р о е ш е , степень кр и сталли зац ш  

и т.  п.

Для объяснсшя причины доброкачественности 

свопствъ стали № 9 и № 10 , мы замЬтимъ зде,ть, 

что она чрезвычайно однородна , имЬетъ мелкозерни

стое сложеше и содержитъ весьма мало примесей , и 

поэтому вероятно главное достоинство усовершенство- 

вашя Подполковника Обухова, состоитъ въ усвоенш и 

точномъ соблюденш всЬхъ т е х ъ  условш , отъ кото- 

ры хъ  зависять предъидушдя свойства. Но это не только 

не уменьшаетъ, но даже увеличивает!»цену его о т к р ь т я .
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