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Ãëàâà 1. ÂÅÊ ÆÅËÅÇÀ

Ïåðâûå îáðàçöû æåëåçà, êîòîðûå äåðæàëè â ðóêàõ íàøè ïðåä-
êè, áûëè íåçåìíîãî, ìåòåîðèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè ðàñêîïêàõ
Ýëü-Îáåéäà (Ñóäàí) è Óðà (Ìåññîïîòàìèÿ) áûëè íàéäåíû äâà
ïðåäìåòà èç ìåòåîðèòíîãî æåëåçà, êîòîðûå îòíîñÿò ê IV—III âåêàì
äî íàøåé ýðû. Ñðåäè àðõåîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê ó àöòåêîâ Ìåêñè-
êè, èíäåéöåâ Ñåâåðíîé Àìåðèêè, ýñêèìîñîâ è äðóãèõ ïëåìåí, íå
çíàâøèõ ñïîñîáîâ èçâëå÷åíèÿ æåëåçà èç ðóä, ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
èçäåëèÿ èç æåëåçà ìåòåîðèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè÷åì ýòî íå
òîëüêî óêðàøåíèÿ, íî è ïðåäìåòû áûòà. Â XVII âåêå äî íàøåé
ýðû åãèïòÿíå ïðèìåíÿëè ìàãíèòíûå èãëû, óêàçûâàþùèå íà þã,
çåðêàëà èç ïîëèðîâàííîãî æåëåçà.

Èñïîëüçîâàòü ìåòåîðèòíîå æåëåçî áûëî íåïðîñòî, îíî êóåòñÿ
òîëüêî â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè. Ñîõðàíèëàñü ëåãåíäà î òîì, êàê
ýìèð Áóõàðû ïðèêàçàë ñâîèì ëó÷øèì îðóæåéíèêàì îòêîâàòü ìå÷
èç êóñêà «íåáåñíîãî æåëåçà». Êàê íè ñòàðàëèñü êóçíåöû, ó íèõ
íè÷åãî íå ïîëó÷èëîñü. Çà íåâûïîëíåíèå ïðèêàçà ýìèðà êóçíåöû
ïîïëàòèëèñü æèçíüþ. À äåëî áûëî â òîì, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè ìå-
òåîðèòíîå æåëåçî ñòàíîâèòñÿ õðóïêèì.

Äðåâíèå åãèïòÿíå íàçûâàëè æåëåçî «âààñïåðñ» - «ðîäèâøååñÿ
íà íåáå», à äðåâíèå êîïòû íàçûâàëè åãî «êàìíåì íåáà». Òî, ÷òî
æåëåçî, ñ êîòîðûì ëþäè ïîçíàêîìèëèñü âïåðâûå, «óïàëî ñ íåáà»,
ïîäòâåðæäàåò ñóåâåðíûé çàïðåò ó íåêîòîðûõ íàðîäîâ åãî èñïîëü-
çîâàòü è äàæå ïðèêàñàòüñÿ ê íåìó. Ðèìñêèì è ñàáèíñêèì æðåöàì
áûëî çàïðåùåíî äîòðàãèâàòüñÿ äî æåëåçà, ïîýòîìó îíè áðèëèñü
òîëüêî áðîíçîâûìè áðèòâàìè è ñòðèãëèñü áðîíçîâûìè íîæíèöà-
ìè. Âñÿêèé ðàç, êîãäà â ñâÿùåííóþ ðîùó àðâàëüñêèõ áðàòüåâ â
Ðèìå âíîñèëè æåëåçíûé ãðàâèðîâàëüíûé èíñòðóìåíò, ÷òîáû âû-
ñå÷ü íà êàìíå íàäïèñü, íóæíî áûëî ïðèíåñòè èñêóïèòåëüíóþ æåð-
òâó â âèäå ÿãíåíêà èëè ñâèíüè. Íàðîäíîñòü áîäóâè, æèâóùàÿ íà
îñòðîâå ßâà, äî ñèõ ïîð íå èñïîëüçóåò ïðè âñïàøêå ïîëåé æåëåç-
íûõ îðóäèé.

Çàïðåò ïðèêàñàòüñÿ ê æåëåçó íàïîìèíàåò âîñòî÷íûå çàêîíû,
çàïðåùàþùèå ïðèêàñàòüñÿ ê âåðõîâíûì ïðàâèòåëÿì, ñ÷èòàâøèìñÿ
ñâÿùåííûìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïîä ñòðàõîì ñìåðòíîé êàçíè çàïðåùà-
ëîñü ïðèòðàãèâàòüñÿ ê ñèàìñêîìó âëàäûêå, áåç îñîáîãî ðàçðåøåíèÿ
íèêòî íå èìåë ïðàâà ïðèêàñàòüñÿ ê êîðîëþ Êàìáîäæè. Îäíàæäû,
êîãäà îí âûïàë èç ïåðåâåðíóâøåãîñÿ ýêèïàæà, íèêòî èç åãî ñâèòû
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íå îñìåëèëñÿ åìó ïîìî÷ü. Îí äîëãî ëåæàë áåç ÷óâñòâ íà çåìëå,
ïîêà åãî íå ïîäíÿë ïîäîñïåâøèé ê ìåñòó ïðîèñøåñòâèÿ åâðîïååö è
íå ïðèâåë âî äâîðåö.

Êîãäà æå ÷åëîâåê íàó÷èëñÿ ïîëó÷àòü æåëåçî èç ðóäû? Îòâå-
òèòü íà ýòîò âîïðîñ òðóäíî: âåäü æåëåçíûé âåê íàñòóïèë îòíþäü
íå ñðàçó è íå áëàãîäàðÿ îòäåëüíîìó îòêðûòèþ îäíîé âûäàþùåéñÿ
ëè÷íîñòè â îäíîì ìåñòå, êàê ýòî ïîëàãàëè äðåâíèå è êàê äî íåäàâ-
íåãî âðåìåíè ñ÷èòàëè ìíîãèå èñòîðèêè ìåòàëëóðãèè. Àðõåîëîãè-
÷åñêèå íàõîäêè æåëåçà, îòíîñÿùèåñÿ ê II òûñÿ÷åëåòèþ äî íàøåé
ýðû, à òàêæå óïîìèíàíèÿ î íåì â äðåâíèõ äîêóìåíòàõ äîâîëüíî
÷àñòû. Îêîëî 1800 ãîäà äî íàøåé ýðû öàðü Ïóðóøõàíäû ïåðåäàë
õåòòñêîìó ïðàâèòåëþ Àíèòòàñó ñèìâîëû âåðõîâíîãî âëàäû÷åñòâà
— æåëåçíûé òðîí è æåëåçíûé ñêèïåòð. Ñîõðàíèëîñü ïèñüìî Òóø-
ðàòòû, öàðÿ ñåâåðîìåññîïîòàìñêîãî ãîñóäàðñòâà Ìèòàíèè, ôàðàîíó
Àìåíõîòåïó III (XV âåê äî íàøåé çðû), èçâåùàþùåå î ïîñûëêå
åìó â äàð êèíæàëà ñ æåëåçíûì êëèíêîì. Ó õåòòîâ íàèáîëåå âàæ-
íûå äîêóìåíòû âûðåçàëèñü íà æåëåçíûõ òàáëè÷êàõ. Õåòòñêèå çà-
êîíû óñòàíàâëèâàëè öåíó íà æåëåçî. Îíî ñòîèëî â 6400 ðàç äîðî-
æå ìåäè, â 20 ðàç äîðîæå ñåðåáðà, â 5 ðàç äîðîæå çîëîòà. Â êîíöå
áðîíçîâîãî âåêà æåëåçî ñðàâíèòåëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è
ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî äåøåâëå. Â äîêóìåíòå XIII âåêà äî íàøåé ýðû
èç Óãàðèòà (òåððèòîðèÿ ñåãîäíÿøíåé Ñèðèè) æåëåçî óæå ëèøü â
2 ðàçà äîðîæå ñåðåáðà.

Èíòåðåñíî, ÷òî óïîìèíàíèå î æåëåçå â «Èëèàäå» è «Îäèññåå»
èìååò ðàçíûé ñìûñë. Ñàì Ãîìåð æèë â æåëåçíîì âåêå, íî åãî ýïîñ
îòíîñèòñÿ ê Ìèêåíñêîé Ãðåöèè áðîíçîâîãî âåêà. Ïîýòîìó îðóæèå
âñåõ ãîìåðîâñêèõ ãåðîåâ, â òîì ÷èñëå è òî, ÷òî Ãåôåñò ëè÷íî êóåò
äëÿ Àõèëëà, ìåäíîå. Æåëåçî æå ó Ãîìåðà èìååò òðè îñíîâíûõ
çíà÷åíèÿ. Âî-ïåðâûõ, îíî ôèãóðèðóåò â êà÷åñòâå «íåáåñíîãî ìå-
òàëëà», «ìåòàëëà áîãîâ» - îñü êîëåñíèöû Ãåðû è Âîðîòà Òàðòàðà
(îëèìïèéñêîãî àäà) ñäåëàíû èç æåëåçà. Âî-âòîðûõ, æåëåçî - ñî-
êðîâèùå. Òðîÿíñêèå âîæäè, ïîïàâ â ïëåí, ïðåäëàãàþò çà ñåáÿ âû-
êóï «ìíîãî è ìåäè è çëàòà è õèòðûõ èçäåëèé æåëåçà». Â-òðåòüèõ,
ñëîâî «æåëåçî» òàê æå, êàê è â íàøå âðåìÿ, èñïîëüçóåòñÿ âî ôðàçå-
îëîãè÷åñêèõ îáîðîòàõ. Ãåêóáà, îáðàùàÿñü ê Ïðèàìó, âîñêëèöàåò:
«Ó òåáÿ ëü íå æåëåçíîå ñåðäöå?»

Òàêèì îáðàçîì, ãðåêè áðîíçîâîãî âåêà è íàðîäû Äðåâíåãî Âî-
ñòîêà áûëè õîðîøî çíàêîìû ñ æåëåçîì. Íî áûëî ëè ýòî æåëåçî,
ïîëó÷åííîå èç ðóäû? Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðèðîäå âñå æå âñòðå÷à-
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åòñÿ ñàìîðîäíîå æåëåçî. Êðóïíîå ñêîïëåíèå åãî íàéäåíî, íàïðè-
ìåð, íà þæíîì áåðåãó îñòðîâà Äèñêî ó áåðåãîâ Ãðåíëàíäèè. Îíî
çàëåãàëî â áàçàëüòå â âèäå áëåñòîê, çåðåí è äàæå ìîùíûõ ãëûá. Â
îòëè÷èå îò ìåòåîðèòíîãî æåëåçî ñàìîðîäíîå ñîäåðæèò ãîðàçäî ìåíü-
øå íèêåëÿ, î÷åíü ìàëî óãëåðîäà.

È âñå-òàêè ìíîãèå èñòîðèêè óòâåðæäàþò, ÷òî äðåâíèå ãðåêè
ïîëó÷àëè æåëåçî èç ðóäû. Îíè îáðàùàþò âíèìàíèå, ÷òî Ãîìåð
ïîñòîÿííî èñïîëüçóåò ñî ñëîâîì «æåëåçî» ýïèòåò, êîòîðûé îáû÷íî
ïåðåâîäÿò êàê «õèòðîå èçäåëèå», «êðàñèâîå èçäåëèå», íî äîñëîâíî
îí îçíà÷àåò «ìíîãîòðóäíîå», èçãîòîâëåííîå ñ áîëüøèì òðóäîì. Åñòü
è äðóãèå äîêàçàòåëüñòâà â ïîëüçó âåðñèè î ðàñïðîñòðàíåíèè âû-ï-
ëàâêè æåëåçà èç ðóä â êîíöå áðîíçîâîãî âåêà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ æåëåçà áûë, áåçóñ-
ëîâíî, èçâåñòåí âî II òûñÿ÷åëåòèè äî íàøåé ýðû, æåëåçíûé âåê
íà÷àëñÿ ãîðàçäî ïîçäíåå. Ïåðâîå æåëåçî ÷àñòî áûëî ìÿã÷å áðîíçû.
Ïîòðåáîâàëîñü åùå ìíîãî ñîòåí ëåò, ÷òîáû ëþäè íàøëè ñïîñîá ñäå-
ëàòü æåëåçî áîëåå òâåðäûì è çàìåíèòü èì êàìåííûå, äåðåâÿííûå è
áðîíçîâûå îðóäèÿ.

Íà Áëèæíåì Âîñòîêå, â Çàêàâêàçüå è â Âîñòî÷íîì Ñðåäèçåì-
íîìîðüå ïåðåõîä ê ìàññîâîìó æåëåçíîìó ïðîèçâîäñòâó ïðîèçîøåë
òîëüêî â XII—XI âåêàõ äî íàøåé ýðû. Ñ ýòîãî âðåìåíè è íà÷èíà-
åòñÿ «âåê æåëåçà», êîòîðûé ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð. Îäíàêî ê
ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó æåëåçà â ðàçíûõ ñòðàíàõ ïðèñòóïàëè â
ðàçíûå âðåìåíà. Â Åãèïòå ïîëíàÿ ñìåíà êàìåííûõ îðóäèé æåëåç-
íûìè ïðîèçîøëà â 671 ãîäó äî íàøåé ýðû ïîñëå çàâîåâàíèÿ åãî
Àññèðèåé. Ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ íà÷àëñÿ æåëåçíûé âåê â Èí-
äèè, à ÷åðåç 100 ëåò - â Êèòàå. Ïðàâäà, åñòü ñâåäåíèÿ, ÷òî â Êèòàå
âïëîòü äî ýòîãî âðåìåíè óìåëè ïîëó÷àòü âûñîêîôîñôîðèñòîå æå-
ëåçî. Êèòàéöàì áûëè èçâåñòíû ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ æåëåçà ñ ïîìî-
ùüþ äîáàâîê â ðàçäðîáëåííóþ ðóäó òàê íàçûâàåìîé «÷åðíîé çåì-
ëè», êîòîðàÿ ñîäåðæàëà ìíîãî ôîñôàòîâ. Ñåãîäíÿ èçâåñòíî, ÷òî
åñëè â øèõòó âíåñòè 6% ôîñôîðà, òî òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ æåëå-
çà ñíèæàåòñÿ äî 950-1130îÑ.
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Ãëàâà 2. ×ÓÃÓÍ

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñûðîäóòíîãî ïðîöåññà â íà÷àëå íàøåé ýðû
ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü â ãîðíå òåìïåðàòóðû 1000-1100 °Ñ, è ýòîãî
áûëî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîëó÷àòü êðèíû 20-25 êã. Ïîñëå èçîáðåòå-
íèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî êîëåñà, êîòîðîå óâåëè÷èëî ìîùíîñòü ìåõîâ è
ïîçâîëèëî âäóâàòü â ãîðí áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîçäóõà ïîä áîëåå
âûñîêèì äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðà ñûðîäóòíîãî ïðîöåññà ïîâûñè-
ëàñü äî 1250-1350 °Ñ. Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî â ñûðîäóòíûõ ïå÷àõ
âìåñòå ñ òåñòîîáðàçíîé êðèöåé è æèäêèì øëàêîì íà÷àëè ïîëó÷àòü
î÷åíü æèäêèé ìåòàëë ñî ñòðàííûìè ñâîéñòâàìè: îí áûë õðóïîê è
íå ïîäâåðãàëñÿ êîâêå. Ýòî áûë ÷óãóí, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ êî-
òîðîãî ñîñòàâëÿåò 1150-1200 °Ñ.

Ïîñêîëüêó ÷óãóí íå ìîã çàìåíèòü æåëåçî, åìó äàâàëè íåëåñò-
íûå íàçâàíèÿ - «âîäà», «÷óãóííàÿ ñâèíêà», «÷óøêà». Â Àíãëèè
÷óãóí íàçâàëè «ñâèíñêèì æåëåçîì» (ðig iron), à â Øâåéöàðèè
«ïîãàíûé êàìåíü» (Granlach).

Ìåæäó òåì, â Êèòàå òåõíîëîãèÿ âûïëàâêè ÷óãóíà áûëà èçâåñ-
òíà ñ II-IV ââ. äî í. ý. Êèòàéöû, çàìåòèâ õîðîøèå ëèòåéíûå ñâîé-
ñòâà ÷óãóíà, íàøëè åìó ïðèìåíåíèå. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî åùå è
òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñòðàíà ðàñïîëàãàëà âûñîêîêà÷åñòâåííûìè
îãíåóïîðíûìè ãëèíàìè äëÿ êëàäêè ïå÷åé. È èç ýòèõ æå ãëèí
íàó÷èëèñü äåëàòü îãíåóïîðíûå òèãëè.

Êàìåííûé óãîëü, ïîçâîëÿþùèé îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ òåìïå-
ðàòóðó, êèòàéöû íà÷àëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òîïëèâà ñ IVâ., à
âîçìîæíî è ðàíüøå. Îäèí èç ìåòîäîâ âûïëàâêè ÷óãóíà ñîñòîÿë â
ñëåäóþùåì: æåëåçíàÿ ðóäà óêëàäûâàëàñü øòàáåëÿìè â âûòÿíóòûå
â ôîðìå òðóáû ïëàâèëüíûå òèãëè, êîòîðûå îáêëàäûâàëèñü êàìåí-
íûì óãëåì. Çàòåì óãîëü ïîäæèãàëè. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ íàðÿäó ñ
ïðî÷èì èñêëþ÷àëà ïðèñóòñòâèå ñåðû â ÷óãóíå.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðèñóòñòâèå â êàìåííîì óãëå ñåðû äîëãèå ãîäû
ñäåðæèâàëî åãî ïðèìåíåíèå â äîìåííîì ïðîöåññå.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÷óãóíà â Äðåâíåì Êèòàå ïîâëèÿëî
íà ìíîãèå ñôåðû æèçíè. Èç íåãî äåëàëèñü ëåìåõè äëÿ ïëóãîâ,
ìîòûãè è äðóãèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå îðóäèÿ. Ïîÿâèëèñü ÷óãóí-
íûå òîïîðû, ìîëîòêè è äðóãîé èíñòðóìåíò. Â ÷óãóíêàõ ãîòîâèëè
åäó, äàæå èãðóøêè ñòàëè äåëàòü èç ÷óãóíà. Â ãðîáíèöàõ ïåðèîäà
äèíàñòèè Õàíü (II â. äî í. ý. - II â. í. ý.) áûëè îáíàðóæåíû
÷óãóííûå ôèãóðêè ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ. Áûëè òàêæå íàéäåíû
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÷óãóííûå ôîðìû (IV â. äî í. ý.) äëÿ îòëèâêè ðàçëè÷íûõ ïðåäìå-
òîâ, íàïðèìåð, ìîòûã è òîïîðîâ.

Ìàñòåðñòâî â âûïëàâêå ÷óãóíà ïîçâîëÿëî êèòàéöàì èçãîòàâ-
ëèâàòü ãîðøêè è ëîòêè ñ î÷åíü òîíêèìè ñòåíêàìè, ÷åãî íå óäàâà-
ëîñü äîáèòüñÿ ñ ïîìîùüþ äðóãèõ òåõíîëîãèé. Ýòî áûëî îñîáåííî
âàæíî äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñîëè ìåòîäîì âûïàðèâàíèÿ, äëÿ
êîòîðîãî ïîäõîäèëè òîëüêî òàêèå ëîòêè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàññîëà,
èç êîòîðîãî äîáûâàëè ñîëü, ñòàëè áóðèòü ãëóáîêèå ñêâàæèíû è
íàòîëêíóëèñü íà ïðèðîäíûé ãàç. Ýíåðãèÿ ñæèãàåìîãî ãàçà â ñâîþ
î÷åðåäü øëà íà âûïàðèâàíèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ðàññîëà. Äîáû÷à
ñîëè âìåñòå ñ ïðîèçâîäñòâîì ÷óãóíà è æåëåçà áûëà ìîíîïîëèçèðî-
âàíà äèíàñòèåé Õàíü â 119 ãîäó äî í. ý.

Äîñòèæåíèåì äðåâíåé êèòàéñêîé ìåòàëëóðãèè ÿâëÿåòñÿ 13-ìåò-
ðîâàÿ ÷óãóííàÿ ïàãîäà Þöþàíü â Äàíüÿíå (ïðîâèíöèÿ Õóáýé).
Ýòî ñòàðåéøåå èç äîøåäøèõ äî íàøèõ äíåé ñîîðóæåíèé òàêîãî
ðîäà âîçâåäåíî â 1061 ãîäó.

Ðèñ.1. 13-ìåòðîâàÿ áàøíÿ èç ÷óãóíà â ïðîâèíöèè Õóáýé
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Ãëàâà 3. ÇÀÃÀÄÊÀ ÆÅËÅÇÍÎÉ
ÊÎËÎÍÍÛ Â ÄÅËÈ

 Çíàìåíèòàÿ æåëåçíàÿ êîëîííà â Äåëè (Èíäèÿ) áûëà ñîçäàíà
â 415 ã. â ÷åñòü ïîáåäû îäíîãî èç èìïåðàòîðîâ äèíàñòèè Ãóïòà. Åå
âûñîòà ñîñòàâëÿåò 7,2 ì, äèàìåòð ó îñíîâàíèÿ - 420 ìì è ó âåðøèíû
- 320 ìì. Êîëîííà ñòîèò óæå áîëåå 1500 ëåò, è äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè íà íåé íå îáíàðóæåíî ñëåäîâ êîððîçèè (îêèñëåíèÿ). Â èíäèé-
ñêîì ãîðîäå Äõàðå âîçâûøàåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ, íî áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ êîëîííà, ïîñòðîåííàÿ â III âåêå.

Ñóùåñòâîâàëî ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ îáúÿñíåíèé íåîáûêíîâåí-
íîé àòìîñôåðîñòîéêîñòè æåëåçà, èç êîòîðîãî ñäåëàíû èíäèéñêèå
êîëîííû. Îäèí èç íèõ ñîñòîÿë â òîì, ÷òî êîëîííû èçãîòîâëåíû èç
öåëüíûõ êóñêîâ ìåòåîðèòíîãî æåëåçà, êîòîðîå, êàê èçâåñòíî, îáëà-
äàåò âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ. Íî â ìåòåîðèòíîì æåëåçå
âñåãäà ñîäåðæèòñÿ íèêåëü, à â æåëåçå êîëîíí îí íå îáíàðóæåí.
Òîãäà ïðåäïîëîæèëè, ÷òî êîëîííà ñäåëàíà èç ÷èñòåéøåãî æåëåçà,
ïîëó÷åííîãî ïðè ïëàâêå íà îñîáîì òîïëèâå. Äåéñòâèòåëüíî, ñîäåð-
æàíèå æåëåçà â äåëèéñêîé êîëîííå ñîñòàâëÿåò 99,72 %, â äõàðñêîé
- çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, íî è îíà ñîòíè ëåò íå ïîäâåðãàåòñÿ êîððî-
çèè.

Äðóãîå îáúÿñíåíèå èñêëþ÷èòåëüíîé ñòîéêîñòè èíäèéñêèõ êî-
ëîíí ñâÿçàíî ñ ñóõèì è ÷èñòûì âîçäóõîì ìåñòíîñòè, ãäå îíè óñòà-
íîâëåíû. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óòâåðæäàëè, ÷òî êîãäà-òî â àò-
ìîñôåðå áûëî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àììèàêà, êîòîðîå Â ñóáòðî-
ïè÷åñêîì êëèìàòå Èíäèè ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íà ïîâåðõíîñòè êî-
ëîíí çàùèòíûé ñëîé íèòðèäîâ æåëåçà. Äðóãèìè ñëîâàìè, êîëîí-
íû êàê áû àçîòèðîâàíû ñàìîé ïðèðîäîé.

 Èçâåñòíû è áîëåå îðèãèíàëüíûå òî÷êè çðåíèÿ. Íàïðèìåð, èç-
çà òîãî, ÷òî êîëîííû ñ÷èòàëèñü ñâÿùåííûìè, èõ îáëèâàëè áëàãî-
âîííûìè ìàñëàìè, è ïîýòîìó îíè íå ðæàâåëè. Ñóùåñòâóåò äàæå
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íà êîëîííû èñïîêîí âåêîâ çàëåçàëè îáíàæåí-
íûå èíäèéñêèå äåòè, à ïîçäíåå î íèõ «òåðëèñü» òóðèñòû. Òàêèì
îáðàçîì, êîëîííû ïîñòîÿííî ñìàçûâàëèñü êîæíûì æèðîì.

Îäíàêî îáúÿñíèòü ôåíîìåí èíäèéñêèõ êîëîíí îêàçàëîñü çíà-
÷èòåëüíî ïðîùå. Â èõ ñîñòàâå îáíàðóæåíî íåìíîãî ìåäè è ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà. Â æåëåçå äåëèéñêîé êîëîííû ôîñ-
ôîð íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 0,114-0,180 %, à â äõàðñêîé -280 %.

 Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó æåëåçî êîëîíí â Äåëè è Äõàðå íà-
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ïîìèíàåò àòìîñôåðîñòîéêóþ íèçêîóãëåðîäèñòóþ ñòðîèòåëüíóþ
ñòàëü COR-TEN, êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Àìå-
ðèêè â 1930 ã. Íåçàùèùåííàÿ ïîâåðõíîñòü ýòîé ñòàëè ïîä âîçäåé-
ñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû íà÷èíàåò îêèñëÿòüñÿ. Îáðàçóþùèåñÿ
ïðè ýòîì ïðîäóêòû êîððîçèè îáëàäàþò âûñîêîé ïëîòíîñòüþ è î÷åíü
êðåïêî ñöåïëÿþòñÿ ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì, ïîýòîìó äàëüíåéøàÿ êîð-
ðîçèÿ ðåçêî çàìåäëÿåòñÿ. Òàêèå ñâîéñòâà ñòàëè COR-TEN îáåñïå-
÷èâàþò íàõîäÿùèåñÿ â åå ñîñòàâå ìåäü, õðîì, íèêåëü è â áîëüøåé
ñòåïåíè ôîñôîð, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî äîñòèãàåò 0,15 %.

Ðèñ. 2. Çíàìåíèòàÿ æåëåçíàÿ êîëîííà â Äåëè (Èíäèÿ)

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåäè, ôîñôîðà è õðîìà ñ êèñëîðîäîì,
óãëåêèñëûì ãàçîì è ïàðàìè âîäû îáðàçóþòñÿ òðóäíîðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ îêñèäíîé ïëåíêè, ïîêðûâàþ-
ùåé ñòàëü. Â ðåçóëüòàòå ïåðèîäè÷åñêîãî óâëàæíåíèÿ è âûñûõàíèÿ
çàùèòíûå ñëîè íà åå ïîâåðõíîñòè ïîëíîñòüþ ôîðìèðóþòñÿ â òå÷å-
íèå 1,5-3 ëåò, ïîñëå ÷åãî ðàçðóøåíèå ìåòàëëà îò êîððîçèè ïðàêòè-
÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ.

Ñòàëü COR-TEN îáëàäàåò åùå äâóìÿ èíòåðåñíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè. Åñëè çàùèòíûé ñëîé ïîâðåæäàåòñÿ, òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
ýòè çîíû «ñàìîçàëå÷èâàþòñÿ», âíîâü çàùèùàÿ ïîâåðõíîñòü ìåòàë-
ëà îò êîððîçèè. Äðóãîé îñîáåííîñòüþ àòìîñôåðîñòîéêîé ñòàëè
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ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ «åñòåñòâåííàÿ» îêðàñêà çàùèòíîãî ñëîÿ,
ïðèäàþùàÿ ìåòàëëó äåêîðàòèâíûå ñâîéñòâà. Çàùèòíûé êîððîçèé-
íûé ñëîé, êîòîðûé èíîãäà íàçûâàþò «áëàãîðîäíîé ðæàâ÷èíîé», ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè ìåíÿåò ñâîþ îêðàñêó îò ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî äî
êîðè÷íåâîãî, êîðè÷íåâî-ôèîëåòîâîãî è ÷åðíîãî öâåòà è íàïîìèíà-
åò áðîíçó èëè ìåäü.

Ñîäåðæàíèå ôîñôîðà è ìåäè â æåëåçå äåëèéñêîé è äõàðñêîé
êîëîíí òàêîå æå, êàê è â àòìîñôåðîñòîéêîé ñòàëè COR-TEN. Îäíè
ñ÷èòàþò, ÷òî âåðõíÿÿ, íåäîñòóïíàÿ ÷åëîâåêó ÷àñòü äåëèéñêîé êî-
ëîííû èìååò áðîíçîâûé îòòåíîê, èç-çà ÷åãî ìîæíî ïðèíÿòü åå ìàòå-
ðèàë çà ìåäíûé ñïëàâ. Äðóãèå ãîâîðÿò, ÷òî âåðõ êîëîííû ïîêðû-
âàåò ñèíåâàòî-êîðè÷íåâàÿ èëè ñèíåâàòî-÷åðíàÿ ïëåíêà îêñèäîâ, ïî
âíåøíåìó âèäó íàïîìèíàþùàÿ çàùèòíóþ îáîëî÷êó àòìîñôåðîñ-
òîéêîé ñòàëè COR-TEN. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå äàåò îñíîâàíèå
óòâåðæäàòü, ÷òî ðàçãàäêà ñåêðåòà èíäèéñêèõ êîëîíí çàêëþ÷àåòñÿ
â ôîñôîðèñòîì æåëåçå, ïðè îêèñëåíèè êîòîðîãî îáðàçóþòñÿ òîí-
êèå çàùèòíûå ïëåíêè îêñèäîâ, ïðåäîõðàíÿþùèå ìåòàëë îò äàëü-
íåéøåãî îêèñëåíèÿ.
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Ãëàâà 4. ÌÅ×È ÑÀÌÓÐÀÅÂ

Ìå÷è ñàìóðàåâ, ñäåëàííûå â XI—XIII ââ., îáëàäàëè íåîáûê-
íîâåííûì êà÷åñòâîì æåëåçà, êîòîðîå ïîñëå öåëîãî ðÿäà ïðîêîâîê
ïðèîáðåòàëî åùå áîëåå âûñîêóþ òâåðäîñòü è ïðî÷íîñòü, ÷åì äàìàñ-
ñêàÿ ñòàëü. Ìå÷è è ñàáëè, ïðèãîòîâëåííûå èç ýòîãî æåëåçà, îòëè÷à-
ëèñü óäèâèòåëüíîé âÿçêîñòüþ è íåîáûêíîâåííîé îñòðîòîé.

Óæå â íàøå âðåìÿ áûë ñäåëàí õèìè÷åñêèé àíàëèç ñòàëè, èç
êîòîðîé èçãîòîâëÿëîñü ÿïîíñêîå îðóæèå â óêàçàííîå âðåìÿ, è äðåâ-
íåå îðóæèå ðàñêðûëî ñâîþ òàéíó: â ñòàëè áûë íàéäåí ìîëèáäåí.
Ñåãîäíÿ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñòàëü, ëåãèðîâàííàÿ ìîëèáäåíîì, îá-
ëàäàåò âûñîêîé òâåðäîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ è âÿçêîñòüþ. Ìîëèáäåí -
îäèí èç íåìíîãèõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, äîáàâêà êîòîðîãî â ñòàëü
âûçûâàåò ïîâûøåíèå åå âÿçêîñòè è òâåðäîñòè îäíîâðåìåííî. Âñå
äðóãèå ýëåìåíòû, êðîìå íèêåëÿ, óâåëè÷èâàþùèå òâåðäîñòü è ïðî÷-
íîñòü ñòàëè, ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ õðóïêîñòè.

Åñòåñòâåííî, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ äàìàññêèìè êëèíêàìè, ñäåëàí-
íûìè èç æåëåçà è ñòàëè, ñîäåðæàùåé 0,6—0,8% óãëåðîäà, ÿïîíñ-
êèå ìå÷è è ñàáëè êàçàëèñü ÷óäîì.

Íî îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî ÿïîíöû óìåëè â òî äàëåêîå âðåìÿ
äåëàòü ëåãèðîâàííóþ ñòàëü? Êîíå÷íî, íåò. ×òî òàêîå ëåãèðîâàí-
íàÿ ñòàëü, îíè äàæå íå çíàëè, òàê æå, êàê è íå çíàëè, ÷òî òàêîå
ìîëèáäåí. Ìåòàëë ìîëèáäåí áûë îòêðûò çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå, â
ñàìîì êîíöå XVIII âåêà øâåäñêèì õèìèêîì Ê.Â. Øååëå.

Ïî-âèäèìîìó, äåëî îáñòîÿëî òàê. ßïîíñêèå ìàñòåðà ïîëó÷àëè
êðè÷íîå (âîññòàíîâëåííîå) æåëåçî èç æåëåçèñòûõ ïåñêîâ ðàññûï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòè ðóäû áûëè áåäíû æåëåçîì, è ñîäåðæà-
íèå âðåäíûõ ïðèìåñåé â ïîëó÷àåìîé èç íèõ ñòàëè áûëî äîâîëüíî
âûñîêîå. Íî ïåñêè êðîìå îêèñëîâ æåëåçà, ñîäåðæàëè ëåãèðóþùèå
ýëåìåíòû. Îíè-òî è îáåñïå÷èâàëè ìåòàëëó âûñîêèé óðîâåíü ñâîéñòâ.

 Î÷åâèäíî, ÿïîíñêèå ìàñòåðà ñëó÷àéíî çàìåòèëè: åñëè áðàòü
ðóäó â êàêîì-òî îïðåäåëåííîì ìåñòå, òî ñòàëü, ñäåëàííàÿ èç íåå,
îáëàäàåò îñîáûì êà÷åñòâîì, à êëèíêè èç òàêîé ñòàëè ïîëó÷àþòñÿ
êðåïêèìè è îñòðûìè. Îíè è íå ïîäîçðåâàëè, ÷òî ýòî ÿâëåíèå íà-
áëþäàëîñü ïîòîìó, ÷òî â æåëåçíûõ ðóäàõ, êîòîðûå îíè èñïîëüçî-
âàëè, ñîäåðæàëàñü îêèñü ìîëèáäåíà - ìîëèáäåíèò.

Ñîâðåìåííîé íàóêîé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëó÷èòü ìîëèáäåí âîñ-
ñòàíîâëåíèåì åãî îêèñëîâ óãëåðîäîì ïðè òåìïåðàòóðå 1200°Ñ, êàê
ýòî äåëàëîñü â äðåâíîñòè, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Â òî æå âðåìÿ
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ñîâìåñòíîå âîññòàíîâëåíèåì îêèñëîâ æåëåçà è ìîëèáäåíà óãëåðî-
äîì èäåò äîñòàòî÷íî ëåãêî. Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ óäèâèòåëüíûé ôàêò
ïîëó÷åíèÿ â äðåâíîñòè ìîëèáäåíîâîé ñòàëè.

 Âûïëàâëåííîå èç «ïåñêîâ» êðè÷íîå æåëåçî ïðîêîâûâàëîñü â
ïðóòüÿ è çàêàïûâàëîñü â áîëîòèñòóþ çåìëþ. Âðåìÿ îò âðåìåíè
ïðóòüÿ âûíèìàëè è ñíîâà çàðûâàëè, è òàê íà ïðîòÿæåíèè 8—10
ëåò. Íàñûùåííàÿ ñîëÿìè è êèñëîòàìè áîëîòíàÿ âîäà ðàçúåäàëà
ïðóòîê è äåëàëà åãî ïîõîæèì íà êóñîê ñûðà. Ìàñòåðà èìåííî ê
ýòîìó è ñòðåìèëèñü. Íî çà÷åì ýòî èì áûëî íàäî?

Äåëî â òîì, ÷òî â ïðîöåññå êîððîçèè ïîðèñòîãî æåëåçíîãî ïðóòêà
ïðåæäå âñåãî ðàçúåäàëèñü è âûïàäàëè â âèäå ðæàâ÷èíû ÷àñòè÷êè
ìåòàëëà, ñîäåðæàùèå âðåäíûå ïðèìåñè. Æåëåçî ñ ðàñòâîðåííîé â
íåì ëåãèðóþùåé äîáàâêîé ïðîòèâîñòîÿëî êîððîçèè è ïîýòîìó ñî-
õðàíÿëîñü.

 Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûé íîçäðåâàòûé ïðóòîê îáëàäàë ðàçâè-
òîé ïîâåðõíîñòüþ è ïðè ïîñëåäóþùåì íàóãëåðîæèâàíèè åùå äî
êîâêè îáåñïå÷èâàë ñëîæíîå ïåðåïëåòåíèå óãëåðîäèñòîé ñòàëè è
ìÿãêîãî æåëåçà. Ýòî ïåðåïëåòåíèå åùå áîëüøå óñëîæíÿëîñü â ïðî-
öåññå ïîñëåäóþùåé ìíîãîêðàòíîé äåôîðìàöèè â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿ-
íèè.

Ðàñêîâàííûé â ïîëîñó ñïëàâ ìàñòåð ñãèáàë, ñêëàäûâàë âäâîå,
ðàñêîâûâàë â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè è ñíîâà ñêëàäûâàë, êàê ñëîåíîå
òåñòî. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ÷èñëî òîí÷àéøèõ ñëîåâ â «ñëîåíîì ïèðî-
ãå» äîñòèãàëî ïîðîé íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷. Èçâåñòíî, íàñêîëüêî
òàêàÿ îïåðàöèÿ óïðî÷íÿåò ìåòàëë çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ êîëîññàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà êëóáêîâ äèñëîêàöèé è ãðîìàäíîãî óâåëè÷åíèÿ èõ
ïëîòíîñòè. Ïîñëåäóþùàÿ çàêàëêà êëèíêà çàêðåïëÿëà âûñîêèå ñâîé-
ñòâà, ïðèñóùèå ìîëèáäåíîâîé ñòàëè. Òàê íà çàðå ìåòàëëóðãèè â
ßïîíèè ïîëó÷àëè ïðèðîäíîëåãèðîâàííóþ ñòàëü, óïðî÷íåííóþ ïëà-
ñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé è òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé.
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Ãëàâà 5. ÄÎÌÅÍÍÛÉ ÏÐÎÖÅÑÑ

 Ñî âðåìåíåì ñûðîäóòíûé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ æåëåçà ñîâåð-
øåíñòâîâàëñÿ. Ãîðí ïðåäñòàâëÿë ñîáîé óæå êàìåííóþ êàìåðó êâàä-
ðàòíîãî ñå÷åíèÿ ñî ñòîðîíîé ïðèìåðíî 1,20 ì -2,0 ì è âûñîòîé 1 ì.
Êàìåðó çàïîëíÿëè ãëèíîé è ôîðìèðîâàëè ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî
ãðóøåâèäíîé ôîðìû ñ îòâåðñòèåì â âåðõíåé, áîëåå óçêîé ÷àñòè.
Æåëåçî è äðåâåñíûé óãîëü â òàêîé ãîðí çàãðóæàëèñü ñëîÿìè. Â
ïåðåäíåé ñòåíêå ãîðíà äåëàëîñü îòâåðñòèå äëÿ ðàçîãðåâà äðîâàìè,
âûïóñêà øëàêà è âûãðóçêè ãîòîâîé êðèöû. Âîçäóõ íàãíåòàëè ÷å-
ðåç îãíåóïîðíóþ òðóáêó (ñîïëî) áîëåå ìîùíûìè ìåõàìè. Â òàêîì
ãîðíå òåìïåðàòóðà ïðîöåññà áûëà ïîäíÿòà äî 1000-1100 îÑ, è ýòî
ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü êðèöû ìàññîé 20-25 êã. Ñóùåñòâåííûìè íåäî-
ñòàòêàìè ñûðîäóòíîãî ïðîöåññà áûëà íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
è íåáîëüøàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ æåëåçà èç ðóäû - âñåãî 50%. Ïî-
ýòîìó â äàëüíåéøåì ñòðåìèëèñü ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî-
ñðåäñòâîì óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ãîðíà è îñîáåí-
íî åãî âûñîòû. Íî ãëàâíîå, çíà÷èòåëüíî èçìåíèëèñü òåìïåðàòóð-
íûå óñëîâèÿ ïî âûñîòå ãîðíà: â âåðõíþþ åãî ÷àñòü ïîïàäàëî ìåíü-
øå âîçäóõà, è åãî òåìïåðàòóðà ïîíèçèëàñü, à â íèæíåé ÷àñòè òåìïå-
ðàòóðà áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ïîýòîìó òàì ðóäà âîññòàíàâëèâà-
ëàñü áûñòðåå. Øëàêà çäåñü åùå áûëî ìàëî, è âîññòàíîâëåííîå æå-
ëåçî ïîãëîùàëî óãëåðîä.

Êîãäà áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ÷óãóí îáðàçóåòñÿ òàì, ãäå æåëåçî
äîëãî ñîïðèêàñàåòñÿ ñ óãëåì, åãî íà÷àëè ñ÷èòàòü íåãîäíûì ïðî-
äóêòîì, ïîëó÷àþùèìñÿ èç-çà ðàññòðîåííîãî õîäà ïå÷è.

Âñêîðå ëþäè íàó÷èëèñü èñïîëüçîâàòü ÷óãóí êàê õîðîøèé ëè-
òåéíûé ìàòåðèàë. Ïîÿâèëèñü ÷óãóííûå èçäåëèÿ. Ïîòðåáíîñòü â
÷óãóíå ñïîñîáñòâîâàëà ñîçäàíèþ ñïåöèàëüíîãî ãîðíà. Áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî åñëè ñûðîäóòíóþ ïå÷ü ñäåëàòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé,
çàãðóæàòü â íåå ñëîÿìè æåëåçíóþ ðóäó è äðåâåñíûé óãîëü è îáåñ-
ïå÷èòü âäóâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà, òî ìîæíî ïîëó÷àòü
òîëüêî æèäêèé ÷óãóí. Ïå÷è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷óãóíà èìåëè âûñî-
êóþ øàõòó. Îíè îáëàäàëè çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ, ÷åì ñûðîäóòíûå, è ïîçâîëÿëè â áîëüøåé ñòåïåíè èçâëåêàòü
èç ðóäû æåëåçî.

Èçãîòîâëåíèå ÷óãóíà îêàçàëîñü áîëåå âûãîäíûì ïðîöåññîì.
Òàê òåõíèêà ïîäîøëà âïëîòíóþ ê äîìåííîìó ïðîèçâîäñòâó.

Ñâîéñòâà ÷óãóíà íå äàâàëè âîçìîæíîñòè ïðèìåíÿòü åãî øèðî-
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êî äëÿ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé. Âîò åñëè áû èç ÷óãóíà óäàëîñü
ñäåëàòü óãëåðîäèñòóþ ñòàëü! Ýòà ïðîáëåìà òîæå áûëà ðåøåíà ìå-
òàëëóðãàìè. Óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè ÷óãóíà â êîíòàêòå ñ
æåëåçíîé ðóäîé è ñòðóåé âîçäóõà â ñïåöèàëüíûõ ãîðíàõ ìîæíî
ïîëó÷àòü æåëåçíóþ êðèöó. Â ïðîöåññå íàãðåâà ÷óãóí ðàçìÿã÷àëñÿ,
ïëàâèëñÿ è âçàèìîäåéñòâîâàë ñ êèñëîðîäîì ðóäû è âîçäóõà. Â
ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèëî îêèñëåíèå ïðèìåñåé ÷óãóíà è â ïåðâóþ
î÷åðåäü óãëåðîäà. Ïî ìåðå îêèñëåíèÿ óãëåðîäà òåìïåðàòóðà ïëàâ-
ëåíèÿ ïîâûøàëàñü, è â êîíöå êîíöîâ ïîëó÷àëàñü êðèöà ñâàðî÷íîãî
æåëåçà. Òàê, â XIII-XIV âåêàõ âîçíèê â Åâðîïå êðè÷íûé ñïîñîá
ïåðåäåëà ÷óãóíà â ñòàëü. Ðàñïðîñòðàíåíèå êðè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
æåëåçà è ñòàëè ïðèâåëî ê øèðîêîìó ðàçâèòèþ äîìåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà.

Â Ðîññèè ïåðâûå äîìåííûå ïå÷è áûëè ïîñòðîåíû â 1632 ãîäó
íà ðå÷êå Òóëèöå, â 15 êì îò Òóëû. Ïðèìåíåíèå íîâîãî ñïîñîáà
ïîëó÷åíèÿ ñòàëè ïðèâåëî íå òîëüêî ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ
îáúåìà åå ïðîèçâîäñòâà, íî è ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ìåòàëëà. Ñòà-
ëî âîçìîæíûì äåëàòü ñòàëü äëÿ èíñòðóìåíòà è îðóæèÿ ñ ñîäåðæà-
íèåì óãëåðîäà äî 1,0%.

Ïîÿâëåíèå äîìåííîãî ïðîöåññà è êðè÷íîãî ïåðåäåëà ÷óãóíà íå
ÿâèëîñü ðåâîëþöèåé â ìåòàëëóðãèè. Ïåðâûé òåõíè÷åñêèé ïåðåâî-
ðîò â ìåòàëëóðãèè, êàê è âî âñåé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîèçîøåë ïî-
çäíåå, â êîíöå XVIII — íà÷àëå XIX âåêà.
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Ãëàâà 6. ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÑÒÀËÈ Â
ÑÐÅÄÍÅÉ ÀÇÈÈ Â IX-XIII ÂÅÊÀÕ

 Ïðè ðàñêîïêàõ ãîðîäèùà Àõñèêåò â Ñåâåðíîé Ôåðãàíå áûëè
îáíàðóæåíû ïðåäìåòû è ìàòåðèàëû, óïîòðåáëÿâøèåñÿ â ïðîèçâîä-
ñòâå ñòàëè â XIII - íà÷àëå IX âåêà äî í. ý. Íàéäåíû â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ôðàãìåíòû òèãëåé ñ îñòàòêàìè øëàêà, íåâîññòàíîâëåí-
íûé àãëîìåðàò, ñâàëêà øëàêîâ, ïîëóîáãîðåâøèõ ðàñòåíèé, äðåâåñ-
íîãî óãëÿ, ôëþñîâ (äîëîìèò), à òàêæå îñòàòêè ãîðíà. Âñå ýòî äàåò
îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â äðåâíåì Àõñèêåòå óìåëè âûïëàâ-
ëÿòü ñòàëü òèãåëüíûì ïðîöåññîì, òåì ñàìûì ïðîöåññîì, êîòîðûé â
1740 ã. èçîáðåë àíãëè÷àíèí Áåíäæàìèí Ãåíòñìàí, îñíîâàâøèé ïåð-
âóþ â Åâðîïå ñòàëåëèòåéíóþ ôàáðèêó â Àòåðêëèôå áëèç Øåô-
ôèëüäà.

Èññëåäîâàíèå àðõåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèëî óñòàíî-
âèòü äåòàëè äðåâíåãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ñòàëè. Ñðåäè îáëîì-
êîâ áûëî íàéäåíî îò 3 äî 15 ôðàãìåíòîâ îäíîãî òèãëÿ (ðèñ. 3). Ïî
ýòèì ôðàãìåíòàì îïðåäåëèëè, ÷òî òèãëè èìåëè öèëèíäðè÷åñêóþ
ôîðìó è çàêðûâàëèñü êðûøêàìè. Èçãîòîâëÿëèñü îíè èç ñïåöè-
àëüíî ïðèãîòîâëåííîé æàðîñòîéêîé ñìåñè. Ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñ-
êîãî è ìèíåðàîãè÷åñêîãî àíàëèçîâ óñòàíîâèëè, ÷òî ñìåñü ñîäåðæà-
ëà îäíó ÷àñòü ïåñêà è äåâÿòü ÷àñòåé æàðîñòîéêîé ãëèíû. Òåïëî-
ñòîéêîñòü òàêîé îãíåóïîðíîé ìàññû ñîñòàâëÿëà 1650 ÎÑ.

Íà âíóòðåííèõ ñòåíêàõ íåêîòîðûõ îñêîëêîâ òèãëåé áûëè íàé-
äåíû îñòàòêè òêàíè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òèãëè èçãîòîâëÿëè
ñ ïîìîùüþ øàáëîíà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ìàòåð÷àòûé ÷óëîê,
çàïîëíåííûé ïåñêîì. Îãíåóïîðíóþ ìàññó, âèäèìî, ðàçìàçûâàëè
ïî øàáëîíó äåðåâÿííûì èëè ìåòàëëè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì. Äîêà-
çàòåëüñòâîì òîìó ñëóæèò òîò ôàêò, ÷òî òèãëè èìåþò ðèôëåíóþ
ïîâåðõíîñòü. Âñòðå÷àåòñÿ êàê âåðòèêàëüíîå, òàê è êîñîå ðèôëå-
íèå. ×åì òîëùå è ìàññèâíåå ñòåíêè òèãëåé, òåì øèðå ãðàíü.

Ïîñëå ôîðìîâêè òèãëè ñóøèëè, à çàòåì îáæèãàëè ëèáî â ñïå-
öèàëüíûõ ãîðíàõ, ëèáî â òåõ ãîðíax, â êîòîðûõ ïëàâèëè ìåòàëë.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà îáæèãà òèãëåé áûëà íå
ìåíåå 1200 ÎÑ. Ïîñëå ñóøêè òèãëåé ïåñîê èç øàáëîíà âûñûïàëè,
òêàíü îñòàâàëàñü íà âíóòðåííèõ ñòåíêàõ èçäåëèé (ñëåäû òêàíè
ñîõðàíèëèñü íà ìíîãèõ ôðàãìåíòàõ òèãëåé, êîòîðûå íå áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ïëàâêè ñòàëè).

Ñóäÿ ïî îñêîëêàì ìåòàëëóðãè Àõñèêåòà ÷àùå ïðèìåíÿëè ìàñ-
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ñèâíûå òèãëè ñ òîëñòûìè ñòåíêàìè è øèðîêèì (äî 20 ìì) âåðòè-
êàëüíûì èëè êîñûì ðèôëåíèåì. Äíèùå òèãëÿ âîãíóòîå, åãî äèà-
ìåòð ñîñòàâëÿë 80—95 ìì. Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü òèãëåé èìåëà
äâå ðàçíîâèäíîñòè: ïðÿìîëèíåéíûå ñòåíêè îò äíèùà è ñëåãêà ñó-
æàþùèåñÿ ê âåí÷èêó ñîñóäà èëè ñòåíêè, ðàñøèðÿþùèåñÿ â íèæ-
íåé ïîëîâèíå òèãëÿ è ïîñòåïåííî ñóæàþùèåñÿ ê âåí÷èêó. Òîëùè-
íà ñòåíîê 15—18 ìì, ó âåí÷èêà - äî 5 ìì. Òèãëè çàêðûâàëèñü
ïîëóñôåðè÷åñêèìè êðûøêàìè ñ îòâåðñòèåì ïîñåðåäèíå, äèàìåòðîì
20-30 ìì (èíîãäà âñòðå÷àëèñü êðûøêè áåç îòâåðñòèé), ïðåäíàçíà-
÷åííûì äëÿ âûõîäà ãàçîâ âî âðåìÿ ïëàâêè.

Îáíàðóæåííûå â ãîðíàõ îñòàòêè ãðàâèÿ äàþò îñíîâàíèå ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî äëÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà è èñêëþ÷åíèÿ ïðèâàðèâà-
íèÿ òèãåëü ñî âñåõ ñòîðîí îáñûïàëè ãðàâèåì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
òèãåëü ìîæíî áûëî èçâëå÷ü èç ãîðíà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà
ïëàâêè. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äðåâíèå ìåòàëëóðãè
âûïëàâëÿëè ñòàëü ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå è äëè-
òåëüíîå âðåìÿ.

Îêîëî ãîðíîâ íàéäåíî ìíîãî äðåâåñíîãî óãëÿ, êîòîðûé èñ-
ïîëüçîâàëè äëÿ ïîäîãðåâà òèãëåé, à òàêæå îñòàòêè îáãîðåâøåãî
êàìûøà è äðóãèõ ðàñòåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ çíà÷èòåëüíóþ òåìïå-
ðàòóðó ïðè ãîðåíèè.

Íàéäåííûå âî ôðàãìåíòàõ âåðõíåé ÷àñòè òèãëåé ñòåêëîâèä-
íûå øëàêè èìåëè ðàçëè÷íûé öâåò (òàáë. 1) è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
(òàáë. 2). ×àñòü øëàêîâ (I.1, I.2, I.3), ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíîå
êî-ëè÷åñòâî FeO, ìîæíî îòíåñòè ê íà÷àëüíîìó ïåðèîäó ïëàâêè.
Öâåò øëàêîâ è ñîäåðæàíèå â íèõ 50-60% SiO2 è 10-15% À12Î3

õàðàêòåðíû äëÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî êèñëîãî òèãåëüíîãî ïðîöåññà.
Çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÑàÎ â íåêîòîðûõ øëàêàõ (16—18%)
ñâè-äåòåëüñòâóåò î äîáàâêàõ èçâåñòè (äîëîìèòà) â àãëîìåðàò. Î÷å-
âèäíî, ýòî äåëàëîñü äëÿ óäàëåíèÿ ñåðû. Â íåêîòîðûõ øëàêàõ äîñ-
òàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà, à â øëàêàõ III.1 è III.3
îáíàðóæåíû îêñèäû âàíàäèÿ (ïîñëåäíèé ïðèäàåò êèñëîìó øëàêó
ñèíèé èëè ñèíå-çåëåíûé öâåò). Îêñèäîâ õðîìà, ìîëèáäåíà, âîëüô-
ðàìà, ìåäè, òèòàíà è áîðà â øëàêàõ íå îáíàðóæåíî.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñðàâíèòåëüíî íèçêîå ñîäåðæàíèå
FeO â íåêîòîðûõ øëàêàõ (II.1—II.3 è III.3). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
òèãåëüíàÿ ñòàëü äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàñêèñëÿëàñü â ïåðèîä ïëàâ-
êè. Îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå FeO â øëàêàõ 1.1—1.3
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî îíè îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëüíîìó ïåðèîäó
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ïëàâêè. Ïî äèàãðàììàì ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì SiO2-Al203-CaO; SiO2-Al2O3-
FeO è SiO2-MnO-FeO áûëè îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ
øëàêîâ. Äëÿ ïåðâûõ äâóõ ñèñòåì îíè îêàçàëèñü âûøå 1500 °Ñ.
Ñîñòàâ è òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ øëàêîâ ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëî-
æåíèå î òîì, ÷òî â Àõñèêåòå â IX—XIII âåêàõ çíàëè òåõíîëîãèþ
òèãåëüíîãî ïðîöåññà è ïëàâèëè ñòàëü, ïðè÷åì ÷àñòü åå áûëà ëåãè-
ðîâàíà âàíàäèåì.

Òàáëèöà 1
Èçìåíåíèå öâåòà øëàêà â òèãëå

Группа и 
номер 
пробы 

Цвет шлака 
снизу сверху 

1.1 
1.2 
1.3 
II.1 
II.2 
II.3 
III.1 
III.2 
III.3 

Песочный 
Песочно-зеленоватый 
Коричневато-зеленоватый 
Зеленый 
Серо-синий 
 Черный 
Черный  
Голубой 
 Зеленовато-голубой 

Темно-коричневый 
Коричневый 
Темно-коричневый 
Зеленый 
Серо-синий 
Черный 
Черный  
Зеленовато-голубой 
Зеленоватый 

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ øëàêîâ, %

Группа и 

номер про-
бы 

SiO2 MnО CaO MgO FeO Al2O3` V2O5 P 

I.1 
I.2 

I.3 
II.1 
II.2 

II.3 

III.1 
III.2 

III.3 

49,49 
51,50 

38,41 
58,64 
61,20 

50,19 

56,09 
51,85 

59,06 

19,00 
14,00 

15,30 
19,03 
15,93 

20,13 

10,24 
13,24 

16,31 

3,50 
3,85 

3,57 
5,25 
5,78 

8,93 

17,50 
16,37 

16,90 

2,27 
2,52 

2,72 
2,34 
2,66 

2,77 

2,50 
0,41 

1,46 

13,69 
14,14 

28,64 
5,31 
4,72 

5,41 

7,89 
12,03 

5,03 

7,18 
14,18 

5,67 
13,04 
10,55 

15,50 

15,50 
9,44 

13,60 

Нет 
Нет 

Нет 
Нет 
Нет 

Нет 

0,67 
1,08 

1,01 

0,028 
0,028 

0,046 
0,020 
0,020 

0,020 

- 
- 

- 
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Êàê óæå óïîìèíàëîñü, â Àõñèêåòå áûë òàêæå íàéäåí àãëîìå-
ðàò, êîòîðûé ïðèìåíÿëñÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ âûï-
ëàâêè ñòàëè. Àãëîìåðàò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ìåõàíè÷åñêóþ ñìåñü
÷àñòèö ðóäû, äîëîìèòà è äðåâåñíîãî óãëÿ.

Íàéäåíû êàìíè, êîòîðûå ñóäÿ ïî èõ ôîðìå áûëè ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ äðîáëåíèÿ øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ. Â òàáë. 3 ïðèâåäåí
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àãëîìåðàòà, íàéäåííîãî â âèäå ñïåêøåéñÿ ìàñ-
ñû. Î÷åâèäíî, òèãåëü â íà÷àëå ïëàâêè ðàçðóøèëñÿ, è àãëîìåðàò
áûë âûêèíóò íà ñâàëêó.

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ Àõñèêåòñêîãî àãëîìåðàòà

Номер 

пробы 

SiO2 MnО CaO MgO FeO Al2O3 V2O5 P 

1 

2 

12,14 

8,76 

0,13 

0,72 

3,75 

8,68 

1,51 

1,08 

58,20 

61,30 

3,02 

2,61 

0,50 

2,14 

Остальное 

Остальное 

Îáðàçöû àãëîìåðàòà ðàçäðîáèëè è ïîìåñòèëè â àëóíäîâûå
òèãëè, êîòîðûå íàãðåâàëè äî 1530 °Ñ â ïå÷è ñîïðîòèâëåíèÿ ñ ãðà-
ôèòîâûì íàãðåâàòåëåì. Ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå 40 ìèí òèãëè
îõëàæäàëè íà âîçäóõå. Íà äíå òèãëÿ áûë îáíàðóæåí ìåòàëë, ïåðå-
ìåøàííûé ñî øëàêîì. Òèãëè ðàçáèâàëè, ñîäåðæèìîå äðîáèëè â
ìåëêèé ïîðîøîê, ìåòàëëè÷åñêóþ ÷àñòü îòäåëÿëè ìàãíèòíîé ñåïà-
ðàöèåé. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàëëà ïðèâåäåí â òàáë. 4.

Øëàê ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ àãëîìåðàòà ñîäåðæàë 19,35 % SiO2;
4,91 % CaO; 0,76 % MgO; 0,77 % A12O3; 0,56 %; V2O5; îñòàëüíîå –
FeO.

Òàáëèöà 4
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàëëà, %

Номер 
пробы 

C Mn Si V S P 

1 

2 

1,46 

0,25-070 

Нет 1,00 

0,42 

Нет 

1,14-1,78 

0,041 

0,13 

0,052 

- 

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå FeO â øëàêå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â âåðõíåé
÷àñòè òèãëÿ âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû ïðîõîäèëè íå ïîëíîñ-
òüþ.
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäàþò âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ â Àõñèêåòå âûñîêîêà÷åñòâåííîé òèãåëüíîé ñòàëè
ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñåðû è ôîñôîðà, äîñòà-
òî÷íî õîðîøî ðàñêèñëåííîé.

 Äîêàçàíî, ÷òî âûïëàâëÿåìàÿ â äðåâíåì Àõñèêåòå ñòàëü ìîãëà
ñîäåðæàòü äî 2% âàíàäèÿ. Íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî, ÷òî îðóæèå
è äðóãèå èçäåëèÿ èç òàêîé ñòàëè èìåëè î÷åíü âûñîêèå êà÷åñòâà.

 Â Àõñèêåòå íàéäåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçáèòûõ òèãëåé.
Ýòî ãîâîðèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, î áîëüøîì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà ñòà-
ëè, à ñ äðóãîé - î òîì, ÷òî âûïëàâëåííàÿ ñòàëü çàñòûâàëa â òèãëå, è
äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñëèòêà òèãåëü ðàçáèâàëè. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ñòåêëîâèäíûå øëàêè, íàéäåííûå â òèãëÿõ, çàñòûâøèå â âåð-
õíåé ïîëîâèíå ñîñóäà, à íå íà äíå.

Ñëèòêè èìåëè óäëèíåííóþ (ÿéöåâèäíóþ) ôîðìó ñ îêðóãëåí-
íûìè ðåáðàìè. Âûñîòà ñëèòêà - 180 ìì, äèàìåòð 70-80 ìì, ïðèìåð-
íàÿ ìàññà 2-2,5 êã. Òàêàÿ ìàññà ñëèòêà äîñòàòî÷íà äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ äâóõ êëèíêîâ ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì îòõîäîâ ïðè îáðà-
áîòêå. Ïðè ðàñêîïêàõ áûëè íàéäåíû êóçíå÷íûå êëåùè, íàïèëüíè-
êè è êðþ÷îê äëÿ áîëüøåãðóçíûõ âåñîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çäåñü æå èçãîòîâëÿëè ñòàëüíûå èçäåëèÿ, â ÷àñò-
íîñòè îðóæèå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äàþò îñíîâàíèå ñäåëàòü ïðåäëîæå-
íèå î ñóùåñòâîâàíèè â äðåâíåì Àõñèêåòå ñëåäóþùåé òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà òèãåëüíîé ñòàëè.

Îãíåóïîðíûå òèãëè ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ ñóøèëè è îáæèãàëè.
Ðóäó, äîëîìèò è äðåâåñíûé óãîëü äðîáèëè è ïåðåìåøèâàëè. Ïî-
ëó÷åííóþ àãëîìåðàöèîííóþ øèõòó çàãðóæàëè â òèãåëü. Ïîñëå-
äíèé ïîìåùàëè â ãîðí, äíî êîòîðîãî ïîñûïàëè ãðàâèåì. Ñîñóä,
âèäèìî, ñðàçó íå çàêðûâàëè, à åñëè è çàêðûâàëè, òî íåïîëíîñòüþ.
Òèãëè îáêëàäûâàëè êàìûøîì è êóñòàðíèêîâûìè ðàñòåíèÿìè, êî-
òîðûå ïðè ãîðåíèè äàâàëè âûñîêóþ òåìïåðàòóðó è íå âûäåëÿëè
âðåäíûõ äëÿ ìåòàëëà ãàçîâ.

Êîãäà òèãëè äîñòèãàëè íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû, íà÷èíàëñÿ
ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ îêñèäîâ æåëåçà óãëåðîäîì äðåâåñíîãî óãëÿ.
Ïî ìåðå âîññòàíîâëåíèÿ ðóäû, ïîÿâëåíèÿ øëàêà è ìåòàëëà óãîëü
ðàñêèñëÿë æèäêèé øëàê è ìåòàëëè÷åñêóþ âàííó, íàóãëåðîæèâàë
ñòàëü. Â ýòîò ìîìåíò òèãëè ïëîòíî çàêðûâàëè êðûøêàìè, à ãàçû,
îáðàçîâàâøèåñÿ â ïðîöåññå ïëàâêè, óäàëÿëèñü ÷åðåç îòâåðñòèÿ â
íèõ. Â òèãëå ñîçäàâàëîñü èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, ïîýòîìó âîçäóõ íå
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ìîã ïîïàñòü âíóòðü. Òàêèì îáðàçîì, òèãåëüíàÿ ïëàâêà âåëàñü â
ñðåäå, ñîçäàâàåìîé ìîíîîêñèäîì óãëåðîäà (ÑÎ), è â ñîñóäå ïðîòå-
êàëè òîëüêî âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû. Ôîñôîð âî âðåìÿ ïëàâ-
êè íå óäàëÿëñÿ. Äëÿ óäàëåíèÿ ñåðû â øèõòó ìîãëè äîáàâëÿòü
äîëîìèò è íàéäåííûå â Àõñèêåòå çàïàñû êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû.

Ñîñòàâ àãëîìåðàòà îáåñïå÷èâàë ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû íå òîëüêî âîññòàíîâëåíèå æåëåçà, íî è îáðàçîâàíèå æèäêîïîä-
âèæíîãî øëàêà. Ïîñêîëüêó ïðîöåññ øëàêîîáðàçîâàíèÿ øåë áûñò-
ðåå ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ æåëåçà, æèäêèé ëåãêîïëàâêèé øëàê
ïåðâîíà÷àëüíî îïóñêàëñÿ íà äíî ñîñóäà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò
îøëàêîâàííàÿ íèæíÿÿ ÷àñòü òèãëÿ. Ïî ìåðå âîññòàíîâëåíèÿ è íà-
óãëåðîæèâàíèÿ æåëåçî ïëàâèëîñü è, áóäó÷è òÿæåëåå øëàêà, îïóñ-
êàëîñü âíèç, à øëàê âñïëûâàë.

Àòìîñôåðà â òèãëå ñïîñîáñòâîâàëà âîññòàíîâëåíèþ øëàêà, à
âûäåðæêà åãî íàä æèäêèì ìåòàëëîì — ðàñïðåäåëåíèþ ëåãèðóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ ìåæäó ìåòàëëîì è øëàêîì. Â ýòîò ïåðèîä ñòàëü
ìîãëà íàñûùàòüñÿ ìàðãàíöåì, êðåìíèåì, à òàêæå âàíàäèåì, åñëè
åãî îêñèäû áûëè â ðóäå (àãëîìåðàòå). Êðîìå òîãî, â ýòîò æå ïåðè-
îä äîëæåí áûë ïðîõîäèòü ïðîöåññ îáåññåðèâàíèÿ æèäêîé ìåòàë-
ëè÷åñêîé âàííû. Ñóäÿ ïî êîëè÷åñòâó FeO â êîíå÷íûõ øëàêàõ
äðåâíèå ìåòàëëóðãè çíàëè, â êàêîé ìîìåíò ñëåäóåò îñòàíîâèòü äó-
òüå è çàêîí÷èòü ïëàâêó. Òèãåëü ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïëàâêè îñòàâàëñÿ
â ãîðíå äî ïîëíîãî îñòûâàíèÿ. Îñòûâøèé ñëèòîê âûòàñêèâàëè,
ðàçáèâàÿ òèãåëü.

 

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò òèãëÿ íàéäåííîãî â ãîðîäèùå Àõñèêåò
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Òèãåëüíîå ïðîèçâîäñòâî ñòàëè, îòíîñÿùååñÿ ê IX—X ââ., àðõå-
îëîãàìè áûëî òàêæå íàéäåíî â Òóðêìåíèè. Íà ðèñ. 4 äàí ðàçðåç
òèãëÿ ñ îñòàòêàìè ìåòàëëà, íàéäåííûé ïðè ðàñêîïêàõ ãîðîäèùà
Ìåðâà.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñêîïêè â Ñðåäíåé Àçèè óáåäèòåëüíî ïîêàçà-
ëè, ÷òî â ñðåäíèå âåêà, åùå äî ïîõîäà Òèìóðà â Ñðåäíþþ Àçèþ è
âûâîçà èç Äàìàñêà â Ñàìàðêàíä ëó÷øèõ ìàñòåðîâ ïî æåëåçó, ñó-
ùåñòâîâàë òèãåëüíûé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ñòàëè.

Ðèñ. 4. Ýñêèç òèãëÿ, íàéäåííîãî â Òóðêìåíèè
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Ãëàâà 7. ÊÎËÜ×ÓÃÀ ÈÇ ÀÐÑÅÍÀËÀ
ÒÀÌÅÐËÀÍÀ

Èçâåñòíî, ÷òî âïëîòü äî êîíöà XIV ñòîëåòèÿ â Äàìàñêå èçãî-
òîâëÿëè ëó÷øåå â ìèðå îðóæèå è äîñïåõè. Â 1370 ã. â Ñàìàðêàíäå
ê âëàñòè ïðèøåë âåëèêèé ýìèð Òèìóð (Òàìåðëàí). Äëÿ òîãî, ÷òî-
áû óïðî÷èòü ñâîþ âëàñòü è óäåðæàòü ôåîäàëîâ è êî÷åâóþ çíàòü îò
âíóòðåííèõ ìÿòåæåé è ìåæäîóñîáèö, îí íà÷àë áîëüøèå çàâîåâà-
òåëüíûå âîéíû. Â íà÷àëå XV âåêà (1401 ã.) Òèìóð ïîêîðèë Ñè-
ðèþ è âçÿë Äàìàñê. Ãîðîä áûë ñîææåí, à îðóæåéíûå ìàñòåðà,
èçäàâíà ñëûâøèå ëó÷øèìè ñïåöèàëèñòàìè ñâîåãî äåëà, áûëè ïåðå-
ñåëåíû â Ñàìàðêàíä. Â ýòîò è äðóãèå ãîðîäà Ñðåäíåé Àçèè ïåðå-
ñåëÿëèñü äåñÿòêè òûñÿ÷ ðåìåñëåííèêîâ èç Ïåðñèè, Àçåðáàéäæàíà,
Ãåðàòà è äðóãèõ çàâîåâàííûõ ñòðàí.

Äëÿ ïîäðûâà âîåííîé ìîùè Çîëîòîé Îðäû Òèìóð ñòàðàëñÿ
ëèêâèäèðîâàòü åå òðàíçèòíóþ òîðãîâëþ: îí ðàçðóøèë òàêèå áîëü-
øèå ãîðîäà, êàê Ñàðàé-Áåðêå, Àñòðàõàíü, Àçîâ, à òàêæå Óðãåí÷. Â
ðåçóëüòàòå âñÿ ñðåäèçåìíîìîðñêî-àçèàòñêàÿ òîðãîâëÿ íàïðàâëÿëàñü
òîëüêî ïî êàðàâàííûì ïóòÿì, ïðîõîäèâøèì ÷åðåç Èðàí, Àðìåíèþ,
Ãðóçèþ, Áóõàðó, Ñàìàðêàíä. Ñ ýòîãî âðåìåíè íà÷èíàåòñÿ øèðîêîå
ðàñïðîñòðà-íåíèå ðàçíîîáðàçíûõ ñïîñîáîâ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé
è äîñïåõîâ â Ñðåäíåé Àçèè (Ñàìàðêàíä, Áóõàðà) è íà Êàâêàçå
(Ãðóçèÿ, Àðìåíèÿ).

Åñòü ñâåäåíèÿ, ÷òî ñîáðàííûå â Ñàìàðêàíäå ìàñòåðà (èõ áûëî
îêîëî òûñÿ÷è) áûëè ðàçìåùåíû â ãîðîäñêîé öèòàäåëè. Êðóãëûé
ãîä îíè ðàáîòàëè íà Òèìóðà â ñïåöèàëüíîé ãîñóäàðñòâåííîé ìàñ-
òåðñêîé, èçãîòîâëÿÿ ëàòû, øëåìû è ðàçëè÷íîå îðóæèå.

Ïîäáèòîå êðàñíûì ñóêíîì è èçÿùíî îòäåëàííîå îáîðîíèòåëü-
íîå îðóæèå âûãëÿäåëî î÷åíü ýôôåêòíî. Ïðè îäíîì èç âúåçäîâ Òè-
ìóðà â ñòîëèöó âî âðåìÿ ïàðàäíîãî øåñòâèÿ âïåðåäè íåñëè äî 3000
ïàð ëàò, êîòîðûå ïîðàæàëè ñâîåé ïûøíîñòüþ è êðàñîòîé. Èñïàíñ-
êèé ïîñîë, êîòîðûé âèäåë è îïèñàë ýòî øåñòâèå, óòâåðæäàë, ÷òî
äàííîå îðóæèå «íå îòëè÷àëîñü äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ, óñòóïàÿ â
ýòîì îòíîøåíèè åâðîïåéñêîìó». Ñåãîäíÿ, ïî÷òè 600 ëåò ñïóñòÿ, ìîæ-
íî ñ óâåðåííîñòüþ çàêëþ÷èòü, ÷òî èñïàíñêèé ïîñîë îøèáàëñÿ...

Íå òàê äàâíî íà ìåñòå öèòàäåëè Òèìóðà áûëè ïðîâåäåíû ðàñ-
êîïêè. Àðõåîëîãè ðàñ÷èñòèëè ïîìåùåíèå, â êîòîðîì íàøëè áîëåå
2000 äåòàëåé äîñïåõîâ, ïðî÷èå æåëåçíûå ïðåäìåòû è äâà âåëèêî-
ëåïíûõ ëóêà. Ê ñîæàëåíèþ, æåëåçî äîñïåõîâ áûëî î÷åíü ñèëüíî
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îêèñëåíî, ïðåâðàòèëîñü â îêàëèíó, è ïîýòîìó íà ïåðâûé âçãëÿä åãî
êà÷åñòâî óñòàíîâèòü áûëî íåâîçìîæíî. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîêà-
çàë, ÷òî íàéäåííûå ïðåäìåòû ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç îêñèäîâ æåëå-
çà. Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò îêñèäû õðîìà, êðåìíèÿ
è êàëüöèÿ (äî 2% êàæäûé).

 Ïðèñóòñòâèå â íåìåòàëëè÷åñêîé ôàçå îêñèäîâ êðåìíèÿ è êàëü-
öèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñòàëü îñîáîé ÷èñòîòîé ïî íåìåòàë-
ëè÷åñêèì âêëþ÷åíèÿì íå îáëàäàëà, ïîñêîëüêó îêñèäû êðåìíèÿ è
êàëüöèÿ ìîãëè ïîïàñòü â æåëåçî ïðè åãî âîññòàíîâëåíèè èç ðóäû.
Íàëè÷èå â ñòàëè õðîìà, êîòîðûé îáðàçóåò êàðáèäû, áîëåå òâåðäûå
è èçíîñîñòîéêèå, ÷åì öåìåíòèò, âîçìîæíî, áûëî íå ñëó÷àéíûì. Äðåâ-
íèå ìåòàëëóðãè îáíàðóæèëè, ÷òî åñëè áðàòü ðóäó îïðåäåëåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé, òî ïîëó÷åííîå èç íåå æåëåçî îáëàäàåò áîëåå âûñî-
êèì êà÷åñòâîì. Êîíå÷íî, îíè íå ìîãëè çíàòü, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî â ðóäå ñîäåðæèòñÿ õðîì.

Â îêèñëåííûõ äåòàëÿõ êîëü÷óãè áûëè íàéäåíû êðîøêè ñî-
õðàíèâøåãîñÿ ìåòàëëà, êîòîðûõ îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Ïðèãîòîâëåííûå øëè-
ôû ñ êðóïèíêàìè ñòàëè ïîñëå ïîëèðîâêè ïîêðûâàëèñü òåìíîé
ïëåíêîé. Â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè øëèôà
3%-ì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû óäàëîñü âûÿâèòü ïîëîñ÷àòóþ ñòðóê-
òóðó ìåòàëëà. Ïîëîñû â îñíîâíîì ðàñïîëàãàëèñü â îäíîì, ïðî-
äîëüíîì, íàïðàâëåíèè. Øèðèíà ïîëîñ ñî-ñòàâëÿëà 150—200 ìêì.
Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà ìèêðîôîòîãðàôèÿ êðóïèöû ñòàëè, íàéäåííîé
âíóòðè äåòàëè «äîñïåõà Òèìóðà».

 

Ðèñ. 5. Ìèêðîñòðóêòóðà êðóïèíêè ìåòàëëà èç äåòàëåé
äîñïåõîâ, õ200
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Ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöîâ ïîä ìèêðîñêîïîì èìåëà òðè ñîñòàâ-
ëÿþùèõ: ñâåòëóþ, ñâåòëî-ñåðóþ è òåìíî-ñåðóþ. Ñâåòëàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîôàçíóþ ñòðóêòóðó ñ ìèêðî-òâåðäî-
ñòüþ 18500-14500 ÌÏà. Òàêàÿ âûñîêàÿ òâåðäîñòü, ñîèçìåðèìàÿ ñ
àëìàçîì, êàê èçâåñòíî, õàðàêòåðíà äëÿ êàðáèäîâ. Ðåçóëüòàòû õè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ ÿâëÿåòñÿ êàðáèäîì æåëåçà — ïåðâè÷-
íûì öåìåíòèòîì, ñîäåðæàùèì íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà êàðáèäîâ õðî-
ìà.

Ñâåòëî-ñåðàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôàçíîé, åå ìèêðîòâåð-
äîñòü ñîñòàâëÿåò 7200-9250 ÌÏà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîóãëåðî-
äèñòîé ñòàëè ñ âêëþ÷åíèÿìè âòîðè÷íîãî öåìåíòèòà. Òåìíî-ñåðàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ èìååò ìèêðîòâåðäîñòü 4000-4200 ÌÏà, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ñòðóêòóðå ýâòåêòîèäíîé ñòàëè.

Êàðáèäíàÿ ôàçà (ñâåòëàÿ ñòðóêòóðà) ñîñòàâëÿëà 30—40% îá-
ðàçöà, ñâåòëî- è òåìíî-ñåðàÿ — 60-70%. Òàêèì îáðàçîì, «êîëü÷óãà
Òèìóðà» áûëà èçãîòîâëåíà èç ëó÷øåé ñòàëè òîãî âðåìåíè, íàçâàí-
íîé ïîçæå äàìàñêîì, èëè áóëàòîì. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ïî ïðî÷íîñòè è ñîïðîòèâëåíèþ óäàðó äðåâíÿÿ êîëü÷óãà ïðàêòè-
÷åñêè íå óñòóïàëà ñîâðåìåííûì áðîíåæèëåòàì. Èñïàíñêèé ïîñîë
îøèáàëñÿ, òàêîãî ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ çàùèòíîãî îðóæèÿ
Åâðîïà íå çíàëà âïëîòü äî íàøèõ âðåìåí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîäîáíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñàìûõ íà-
äåæíûõ ïóëåíåïðîáèâàåìûõ áðîíåæèëåòîâ.

Êòî æå äåëàë òèìóðîâñêèå äîñïåõè? Óòâåðäèëîñü ìíåíèå, ÷òî
èçäåëèÿ òàêîãî âûñîêîãî êà÷åñòâà èçãîòîâëÿëè äàìàññêèå ìàñòåðà,
è èìåííî îíè ïðèâåçëè â Ñàìàðêàíä ñåêðåòû ïðîèçâîäñòâà çíàìå-
íèòîé ñòàëè. Ðåçóëüòàòû àðõåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè,
÷òî ìàòåðèàë òèìóðîâñêèõ êîëü÷óã áûë èçâåñòåí â Ñðåäíåé Àçèè
çàäîëãî äî ïîõîäîâ Òèìóðà.

Êðîìå òîãî, ïðè ðàñêîïêàõ ãîðîäèùà Àõñèêåò â Ñåâåðíîé Ôåð-
ãàíå (IX — íà÷àëî XIII ñòîëåòèÿ í. ý.) áûë íàéäåí èíñòðóìåíò,
íàïîìèíàþùèé ñîâðåìåííûé íàïèëüíèê. Íà ñòàëüíîå îñíîâàíèå,
êîòîðîå õîðîøî ñîõðàíèëîñü, áûëà ïðèêðåïëåíà ïëàñòèíà èç ñïëà-
âà, êîòîðûé îêàçàëñÿ ïîëíîñòüþ îêèñëåííûì. Èññëåäîâàíèÿìè áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâàíèå ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé óãëåðîäèñòóþ ñòàëü
ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà 0,37 %. Ïîñëå òðàâëåíèÿ ñòàëè áûëà âû-
ÿâëåíà ñòðóêòóðà ñðåäíåèãîëü÷àòîãî ìàðòåíñèòà ñ íåáîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì îñòàòî÷íîãî àóñòåíèòà.
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Â ñèëüíî îêèñëåííîé «ðàáî÷åé» ÷àñòè íàïèëüíèêà áûëà íàé-
äåíà êðóïèöà ìåòàëëà, ñòðóêòóðà êîòîðîé ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâî-
âàëà ìàòåðèàëó äîñïåõîâ èç öèòàäåëè Òèìóðà (ðèñ.6). Ýòî áûë
äðåâíèé áóëàò. Ïîä ìèêðîñêîïîì â ìåòàëëå áûëè îáíàðóæåíû
÷àñòè÷êè ìåäè.

Ðèñ.6. Ìèêðîñòðóêòóðà ðàáî÷åé ÷àñòè èíñòðóìåíòà, õ200

Òàêèì îáðàçîì, êàê è â ñîâðåìåííîì ïðîèçâîäñòâå, â äðåâíîñòè
òâåðäûé ñïëàâ ïðèïàèâàëñÿ ê ñòàëüíîé ïëàñòèíå ìåäüþ.

 Ñàáëè èç òàêîãî æå ìàòåðèàëà áûëè íàéäåíû ïðè ðàñêîïêàõ
äðåâíèõ ãîðîäèù, îòíîñÿùèõñÿ ê IX—X ñòîëåòèÿì í. ý. â Òóðêìå-
íèè è Ìîíãîëèè.

Ïðèâåäåííîå ìåòàëëîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ äðåâ-
íåãî îðóæèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíî áûëî èçãîòîâëåíî èç
ëó÷øåãî áóëàòà òîãî âðåìåíè — èíäèéñêîãî âóòöà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äîêàçàëè, ÷òî åùå äî Òèìóðà èíäèé-
ñêèé âóòö èçãîòîâëÿëè íå òîëüêî â Èíäèè, íî è â Ñðåäíåé Àçèè è
ïðèìåíÿëè íå òîëüêî äëÿ îðóæèÿ, íî è â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ
îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

Ïðè ðàñêîïêàõ Àõñèêåòà áûëè íàéäåíû æåíñêèå óêðàøåíèÿ
èç èíäèéñêîãî âóòöà, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî îí áûë äîðîãèì ìàòå-
ðèàëîì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñåêðå-
òû ïðîèçâîäñòâà çíàìåíèòîãî äàìàñêà (áóëàòà) ïîïàëè â Ñàìàð-
êàíä è Ñðåäíþþ Àçèþ âîîáùå íå èç Äàìàñêà, à èç Èíäèè.
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Ãëàâà 8. ÂÓÒÖ – ËÓ×ØÈÉ ÁÓËÀÒ
ÄÐÅÂÍÎÑÒÈ

 Óñòàíîâëåíî, ÷òî äðåâíèé èíñòðóìåíò è «êîëü÷óãà Òàìåðëà-
íà» áûëè ñäåëàíû èç êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, â êîòîðîì ÷àñ-
òèöû ñòàëè ïåðåìåøàíû ñ ÷àñòèöàìè áåëîãî ÷óãóíà. Îòñþäà âû-
âîä: ëó÷øèé áóëàò äðåâíîñòè - èíäèéñêèé âóòö - ÿâëÿëñÿ êîì-ïî-
çèöèîííûì ìàòåðèàëîì ñòàëü - áåëûé ÷óãóí. Òàêèì îáðàçîì, ïðåä-
ïîëîæåíèå Ï.Ï. Àíîñîâà, ÷òî «â ñàìèõ áóëàòàõ óãëåðîä íàõîäèòñÿ
â ðàçëè÷íîì ñîñòîÿíèè», îïðàâäàëîñü.

Òåîðåòè÷åñêè ëåäåáóðèò îáðàçóåòñÿ â ñïëàâàõ æåëåçî-óãëåðîä,
ñîäåðæàùèõ áîëåå 2% óãëåðîäà. Íà ïðàêòèêå â âóòöå ìîãëî áûòü
è ìåíüøå óãëåðîäà. Ñëåäîâàòåëüíî, äðåâíèå ìåòàëëóðãè èñïîëüçî-
âàëè îñîáûå ñïîñîáû âûïëàâêè ñïëàâà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè ñî-
õðàíåíèå ëåäåáóðèòà.

 Äðåâíèì ìåòàëëóðãàì ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ òàêîãî ìàòåðèàëà
ïîäñêàçàëà ñàìà ïðèðîäà. Èíäóñû çíàëè òèãåëüíûé ïðîöåññ çà-
äîëãî äî åâðîïåéöåâ. Îíè âëàäåëè òàêæå ñûðîäóòíûì ïðîöåññîì
ïðèãîòîâëåíèÿ æåëåçà, êîòîðîå ñîäåðæàëî íå áîëåå 0,1% óãëåðîäà,
îäíàêî ïëàâèòü òàêîå æåëåçî â òèãëÿõ äîëãîå âðåìÿ íå ìîãëè èç-
çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ. Îíè ïîëó÷àëè òàêæå ÷óãóí,
êîòîðûé ëåãêî ïëàâèëñÿ â òèãëÿõ, óñòàíîâëåííûõ â ãîðíå. Â ïðî-
öåññå îõëàæäåíèÿ ÷óãóíà ïîëó÷àëè î÷åíü òâåðäûé, ñîâåðøåíî íå
ïîääàþùèéñÿ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ìàòåðèàë - áåëûé ÷óãóí.
Ýòî ïðèâåëî ê ìûñëè ñìåøàòü êóñî÷êè ÷óãóíà è æåëåçà è ðàñïëà-
âèòü èõ â òèãëå.

 Òåïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî ñìåñü êóñî÷êîâ æåëåçà è ÷óãóíà ïîìå-
ùåíà â òèãåëü è íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 1250-1280 °Ñ. Â ýòîì
ñëó÷àå ÷óãóí â íà÷àëå ïðîöåññà ïëàâèòñÿ, à ìÿãêîå æåëåçî îñòàåòñÿ
òâåðäûì. Ïî ìåðå íàãðåâàíèÿ ñïëàâà óãëåðîä èç ÷óãóíà äèôôóí-
äèðóåò â æåëåçî, è îíî ïðåâðàùàåòñÿ â ñòàëü. Åñëè çàêîí÷èòü ïëàâêó
â òîò ìîìåíò, êîãäà ÷óãóí åùå ïîëíîñòüþ íå ðàñïëàâèëñÿ, è áûñòðî
îõëàäèòü ñïëàâ, òî ïîëó÷èòñÿ íåîäíîðîäíàÿ ìàññà, ñîñòîÿùàÿ èç
÷àñòèö ñòàëè è áåëîãî ÷óãóíà.

Åñòü ëè ïîäòâåðæäåíèå òîìó, ÷òî èìåííî òàê ïîëó÷àëè â äðåâ-
íîñòè èíäèéñêèé âóòö? Äà, åñòü. Íå òàê äàâíî â Õàéäàðàáàäå
(Èíäèÿ) áûëî èçäàíî ñî÷èíåíèå Àëü-Áèðóíè «Êíèãà ñîáðàíèÿ
(î÷åðêîâ) î ïîçíàíèè äðàãîöåííûõ êàìíåé». Â ãëàâå «Î æåëåçå»
àâòîð ñîîáùàåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ òèãåëüíîé ñòàëè â
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Ñðåäíåé Àçèè, Èðàíå è Èíäèè, îòíîñÿùèõñÿ ê IX—XI âåêàì.
«Ñòàëü ïî ñâîåìó ñîñòàâó, - ïèøåò Àëü-Áèðóíè, - áûâàåò äâóõ ñîð-
òîâ: ïåðâûé, êîãäà â òèãëå ïëàâèòñÿ íàðìîõàí (êðè÷íîå æåëåçî) è
«âîäà» (÷óãóí) åãî îäèíàêîâûì ïëàâëåíèåì, è îíè îáà â íåì ñî-
åäèíÿþòñÿ òàê, ÷òî íå îòëè÷íû îäèí îò äðóãîãî. È òàêàÿ ñòàëü
ïðèãîäíà äëÿ íàïèëüíèêîâ è èì ïîäîáíûõ. Âòîðîé ñîðò ïîëó÷àåò-
ñÿ, êîãäà â òèãëå óêàçàííûå âåùåñòâà ïëàâÿòñÿ íåîäèíàêîâî è ìåæ-
äó íèìè íå ïðîèñõîäèò ñîâåðøåííîãî ñìåøåíèÿ. Îòäåëüíûå ÷àñ-
òèöû èõ ðàñïîëàãàþòñÿ âïåðåìåøêó, íî ïðè ýòîì êàæäàÿ èç íèõ
âèäíà ïî îñîáîìó îòòåíêó. Íàçûâàåòñÿ ýòî ôàðàíä. Â ìå÷àõ, êîòî-
ðûõ èõ (äâà îòòåíêà) ñîåäèíÿþò, îí âûñîêî öåíèòñÿ».

Âóòö â äðåâíîñòè ïîëó÷àëè ñïëàâëåíèåì æåëåçà ñ ÷óãóíîì, íå
äîïóñêàÿ ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ÷óãóíà â æåëåçå. Â Åâðîïå çíà÷è-
òåëüíî ïîçäíåå ïðèøëè ôàêòè÷åñêè ê òàêîìó æå ñïîñîáó ïîëó÷å-
íèÿ ñòàëè. Òàê, íàïðèìåð, Ðåîìþð åùå â 1722 ã. âûñêàçàë èäåþ î
âîçìîæíîñòè ïðåâðàùåíèÿ ìÿãêîãî æåëåçà â ñòàëü ïóòåì ïîãðóæå-
íèÿ åãî â æèäêèé ÷óãóí. Â òî âðåìÿ Åâðîïà åùå íå çíàëà íè
òèãåëüíîãî ïðîöåññà, íè îòðàæàòåëüíûõ ïå÷åé. Ïîýòîìó äàííàÿ
èäåÿ áûëà îñóùåñòâëåíà íà Çàïàäå òîëüêî â 1840—1860 ãã. áðàòü-
ÿìè Ýìèëåì è Ïüåðîì Ìàðòåíàìè, êîòîðûå ñïëàâëåíèåì ÷óãóíà è
ëîìà íà ïîäó áîëüøåãðóçíîé îòðàæàòåëüíîé ïå÷è âïåðâûå ïîëó-
÷èëè ñòàëü.

Èçâåñòíî, ÷òî òåìïåðàòóðû, êîòîðûå äîñòèãàëèñü â ìàðòåíîâñ-
êèõ ïå÷àõ, ïîçâîëÿëè ïîëíîñòüþ ðàñïëàâèòü ÷óãóí è æåëåçî è ïî-
ëó÷èòü æèäêóþ ñòàëü. Ïîýòîìó Åâðîïà ïåðåøàãíóëà «áóëàòíûé
ïåðèîä» ïðîèçâîäñòâà ñòàëè, è áóëàò ñ åãî âûñîêèìè ñâîéñòâàìè è
íåïîâòîðèìûìè óçîðàìè íàâñåãäà îñòàëñÿ äëÿ íåå òàéíîé.

Èòàê, âóòö ïîëó÷àëè ïðîñòûì íåýíåðãîåìêèì è âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûì ñïîñîáîì: ñìåñü ìåëêèõ êóñî÷êîâ æåëåçà è ÷óãóíà
íàãðåâàëè â ñïåöèàëüíîì òèãëå äî 1250-1280°Ñ. Ïðè ýòîé òåìïåðà-
òóðå ÷óãóí ïëàâèëñÿ, à æåëåçî — íåò. Ïðè ïîÿâëåíèè æèäêîé
ôàçû òèãåëü ñ ìåòàëëîì áûñòðî îõëàæäàëè. Âîò ïî÷åìó, â ÷àñòíî-
ñòè, âóòö ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ëåïåøêó íåáîëüøîãî äèàìåòðà è òîë-
ùèíîé âñåãî â îäèí ñàíòèìåòð: ñïëàâ äîëæåí áûë áûñòðî îõëàæ-
äàòüñÿ, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ áåëûé ÷óãóí.

Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì íà îñíîâàíèè îïèñàííîãî ïðèíöèïà
òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà âóòöà ïîçâîëèëà ïîëó÷àòü ñëèòêè ñ âî-
ëîêíèñòîé ìàêðîñòðóêòóðîé è ÿðêî âûðàæåííîé ëåäåáóðèòíîé
íåîäíîðîäíîñòüþ. Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ âóòöà îñíîâàí íà òîì, ÷òî
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ïðè îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ ëåäåáóðèò ñîõðàíÿåò-
ñÿ â ðàñïëàâå, à îñîáûé ðåæèì îõëàæäåíèÿ ñëèòêà ïîçâîëÿåò ôèê-
ñèðîâàòü åãî â òâåðäîé ôàçå. Âóòö ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé êîìïî-
çèöèîííûé ìàòåðèàë, èìåþùèé ìèêðîñòðóêòóðó ïåðëèò-ëåäåáóðèò
(ïåðâè÷íûé öåìåíòèò), îáùåå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ñïëàâå ñî-
ñòàâëÿåò 1,69 %.

Íà ôîíå ñîðáèòîîáðàçíîãî ïåðëèòà õîðîøî âèäíû âêëþ÷åíèÿ
ïåðâè÷íîãî öåìåíòèòà è ëåäåáóðèòà â âèäå ñåòêè. Ìèêðîòâåðäîñòü
ìàòðèöû 4000-45000 ÌÏà, ëåäåáóðèòà - 11000-12000 ÌÏà, îáùåå
êîëè÷åñòâî ëåäåáóðèòà äîõîäèò äî 28 %. Ìàêðîòâåðäîñòü âóòöà
ïîñëå îòæèãà ðàâíà 32—36 HRC, ïîñëå çàêàëêè è íèçêîãî îòïóñêà
- 61-63 HRC.

Ïðè îïðåäåëåííûõ ðåæèìàõ êîâêè äîñòèãàëàñü õîðîøàÿ ïëà-
ñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ïîëó÷åí-íîãî âóòöà, ÷òî ïîçâîëèëî ïåðåäå-
ëàòü ñëèòêè â çàãîòîâêè òîëùèíîé 1—5 ìì. Íà ðèñ. 8 à ïîêàçàíà
ìèêðîñòðóêòóðà ïîëó÷åííîãî áóëàòà (âóòöà) ïîñëå êîâêè, çàêàë-
êè è îòïóñêà. Çàêàëêó ïðîâîäèëè îò òåìïåðàòóðû 820°Ñ ÷åðåç
âîäó â ìàñëî, îòïóñê îò -150î Ñ. Âêëþ÷åíèÿ ëåäåáóðèòà (ïåðâè÷-
íûé öåìåíòèò) âûòÿíóëèñü â ñòðî÷êè è ðàçäðîáèëèñü. Âìåñòî ïåð-
ëèòíîé ñîñòàâëÿþùåé â ìèêðîñòðóêòóðå ïîÿâèëàñü ìàðòåíñèòî-êàð-
áèäíàÿ ñìåñü. Àíàëîãè÷íàÿ ìèêðîñòðóêòóðà ëó÷øèõ îáðàçöîâ âî-
ëîêíèñòîãî áóëàòà ïðèâåäåíà â ëèòåðàòóðå. Ïðè ýòîì óêàçàíî, ÷òî
âûñîêèé óðîâåíü ñâîéñòâ ïîëó÷àåòñÿ òîãäà, êîãäà âîëîêíà, îáîãà-
ùåííûå ìåëêèìè ÷àñòèöàìè öåìåíòèòà, âûñòðàèâàþòñÿ â ïàðàë-
ëåëüíûå ñëîè.

Íà ðèñ.7 ïðåäñòàâëåíà ìàêðîñòðóêòóðà íîæà, âûïîëíåííîãî
èç òàêîãî âóòöà, è ñåò÷àòûé óçîð íà åãî ïîâåðõíîñòè.

Ðèñ. 7. Íîæ èç âîëîêíèñòîãî âóòöà (à) è ñåò÷àòûé óçîð íà
åãî ïîâåðõíîñòè (á), õ2 (èçãîòîâèòåëü Þ. Ã. Ãóðåâè÷, 2000 ã.)
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Â äàëüíåéøåì áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ñëîèñòîãî
âóòöà . Ïëàñòèíà èç òàêîãî áóëàòà, ñîñòîÿùàÿ èç 40—60 ñëîåâ âûñî-
êîóãëåðîäèñòîé ñòàëè è áåëîãî ÷óãóíà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8. Ìèê-
ðîñòðóêòóðà ñëîèñòîãî âóòöà ïîñëå çàêàëêè è îòïóñêà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ÷åðåäîâàíèå ñëîåâ ìàðòåíñèòà è ëåäåáóðèòà.

    

à á
Ðèñ.8. Ïëàñòèíà èç ñëîèñòîãî âóòöà, õ4 (à) è Ìèêðîñòðóê-

òóðà ñëîèñòîãî âóòöà ïîñëå çàêàëêè è îòïóñêà õ800 (á)
(èçãîòîâèòåëü Þ. Ã. Ãóðåâè÷, 2001 ã.)

Îáîáùàÿ âûøåèçëîæåííîå, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî
áóëàò ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì â ìèðå êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëîì íà
îñíîâå æåëåçà è óãëåðîäà, îáëàäàþùèé íåðàâíîâåñíîé ñòðóêòóðîé
ñ ÿðêî âûðàæåííîé ìàêðî- è ìèêðîíåîäíîðîäíîñòüþ ïî ñëîÿì èëè
âîëîêíàì èç-çà ðàçíîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà. Â ïðîöåññå êîâêè
ñëîè èëè âîëîêíà ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ, îáðàçóÿ õàðàêòåðíûé ðèñó-
íîê, ò. å. áóëàò - óçîð÷àòàÿ ñòàëü.

 Ïîñëå ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ êîâêè, òåðìîìåõàíè÷åñêîé è òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòîê è îòäåëêè áóëàò ïðèîáðåòàåò çàìå÷àòåëü-íûå
ñâîéñòâà: âûñîêóþ òâåðäîñòü, ïðî÷íîñòü, âÿçêîñòü è óïðóãîñòü. ×å-
ðåäîâàíèå ñëîåâ èëè âîëîêîí ñ ðàçíîé ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè
íà ëåçâèè áóëàòíîãî èçäåëèÿ ïðåâðàùàåò åãî â ìèêðîïèëó è îáåñ-
ïå÷èâàåò ñàìîçàòà÷è-âàåìîñòü.

 Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî áóëàò (äàìàñê) èìåë íåñêîëüêî ðàçíî-
âèäíîñòåé, îòëè÷àâøèõñÿ îäíà îò äðóãîé ñïîñîáîì ïðîèçâîäñòâà,
ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè. Ñëîè â ñëîèñòûõ ìàòåðèàëàõ òàê æå,
êàê âîëîêíà è ìàòðèöû â âîëîêíèñòûõ, â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëî-
ãèè ïîëó÷åíèÿ èìåëè ôåððèòî-ïåðëèòíóþ, ôåððèòî-ïåðëèòî-êàð-
áèäíóþ èëè ïåðëèòîêàðáèäíóþ ñòðóêòóðó. Îäíàêî âîñïåòûìè â
ëåãåíäàõ ñâîéñòâàìè èç âñåõ âèäîâ áóëàòà, ïî-âèäèìîìó, îáëàäàë
òîëüêî èíäèéñêèé âóòö, ïðèñòàâëÿâøèé ñîáîé ñëîèñòûé èëè âî-
ëîêíèñòûé áóëàò ñ ïåðëèòî-ëåäåáóðèòíîé íåîäíîðîäíîñòüþ.
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Ãëàâà 9. ÕÀÐÀËÓÆÍÛÅ ÌÅ×È

Õîëîäíîå îðóæèå äî êîíöà XIV âåêà áûëî îñíîâíûì âîîðó-
æåíèåì ðóññêîãî âîéñêà. Î âûñîêîì êà÷åñòâå áóëàòíûõ êëèíêîâ
íà Ðóñè çíàëè ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí. Ðóññêèé áûëèííûé ýïîñ
÷àñòî âîñïåâàë õàðàëóæíûå ìå÷è. Õàðàëóæíàÿ - îãíåííàÿ – òàê íà
Ðóñè äî ñåðåäèíû XV âåêà íàçûâàëè áóëàòíóþ ñòàëü. «...Õðàá-
ðàÿ ñåðäöà â æåñòîöåì õàðàëóçå (îãíå - àâò.) ñêîâàíà, à â áóåñòè
(ïîòîêå âåòðà - àâò.) çàêàëåíà»,- ãîâîðèòñÿ â «Ñëîâå î ïîëêó Èãî-
ðåâå». Èçâåñòíûé ðóññêèé ïóòåøåñòâåííèê Àôîíàñèé Íèêèòèí,
ïîñåòèâøèé Ïåðñèþ, Èíäèþ è äðóãèå ñòðàíû Âîñòîêà â 1466—
1472 ãîäàõ, â ñâîåé êíèãå «Õîæäåíèå çà òðè ìîðÿ» óïîòðåáëÿåò
óæå òîëüêî ñëîâî «áóëàò» ïðè îïèñàíèè âîåííûõ äîñïåõîâ, ñäå-
ëàííûõ èç âîñòî÷íîé ñòàëè.

Îòå÷åñòâåííûå àðõåîëîãè óñòàíîâèëè, ÷òî â V-VIII âåêàõ äðåâ-
íèå ðóññêèå êóçíåöû óìåëè äåëàòü æåëåçíûå íîæè ñî ñòàëüíûìè
ëåçâèÿìè. Â IX-X âåêàõ â Ðîññèè äîñòèãëà âûñîêîãî óðîâíÿ òåõ-
íèêà ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîãî áóëàòà. Â òðàêòàòå áàãäàäñêîãî
ôèëîñîôà Àëü-Êèíäè «Î ðàçëè÷íûõ âèäàõ ìå÷åé è æåëåçå õîðî-
øèõ êëèíêîâ è î ìåñòíîñòÿõ, ïî êîòîðûì îíè íàçûâàþòñÿ», íàïè-
ñàííîì â ïåðâîé ïîëîâèíå IX âåêà, óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ôðàíêñêèå è
ñëèìàíñêèå ìå÷è èçãîòîâëÿþòñÿ èç äàìàññêîé ñòàëè. Ñîâðåìåííèê
Àëü-Êèíäè àðàáñêèé ó÷åíûé Èáí-Ðóñòà íàçûâàåò íàðîä, âëàäåâ-
øèé ñëèìàíñêèìè ìå÷àìè, «ðóñàìè».

Àëü-Áèðóíè ñîîáùàåò: «Ðóñû âûäåëûâàëè ñâîè ìå÷è èç øà-
áóðêàí (òâåðäîé ñòàëè - àâò.), à äîëû ïîñðåäèíå èõ èç íàðìîõàíà
(ìÿãêîé ñòàëè - àâò.), ÷òîáû ïðèäàòü èì ïðî÷íîñòü ïðè óäàðå, ïðå-
äîòâðàòèòü èõ õðóïêîñòü». Àëü-Áèðóíè ñîîáùàåò òàêæå, ÷òî íà
Ðóñè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äîëîâ ïðèìåíÿëè ïëåòåíèå èç äëèííûõ
ïðîâîëîê, ïðèãîòîâëåííûõ èç ðàçíûõ ñîðòîâ æåëåçà, òâåðäîãî è
ìÿãêîãî.

Ñîâðåìåííûé èññëåäîâàòåëü èñòîðèè ïðîèçâîäñòâà õîëîäíîãî
îðóæèÿ â Ðîññèè Á.À. Êîë÷èí óêàçûâàåò, ÷òî âñå èçâåñòíûå íàì
äðåâíåðóññêèå ìå÷è (èõ íàéäåíî áîëåå 75) èìåþò êîíñòðóêöèþ
êëèíêà, ïîäîáíóþ îïèñàííîé Àëü-Áèðóíè. Íà îñíîâàíèè îáíàðó-
æåííûõ ñòðóêòóðíûõ ñõåì ìåòàëëà äðåâíåðóññêèõ ìå÷åé áûëà ðå-
êîíñòðóèðîâàíà òåõíîëîãèÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ. Îñíîâà êëèíêà äå-
ëàëàñü èç æåëåçà èëè ñâàðèâàëàñü èç òðåõ ïîëîñ ñòàëè è æåëåçà.
Êîãäà åå ñâàðèâàëè òîëüêî èç ñòàëè, òî áðàëè ìàëîóãëåðîäèñòûé
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ìåòàëë. Äîâîëüíî øèðîêî ïðèìåíÿëàñü è óçîð÷àòàÿ ñâàðêà. Â ýòîì
ñëó÷àå îñíîâà êëèíêà èçãîòàâëèâàëàñü èç ñðåäíåé æåëåçíîé è äâóõ
êðàéíèõ ñòàëüíûõ ñïåöèàëüíî ñâàðåííûõ ïîëîñ. Ïîñëåäíèå ñîñòî-
ÿëè èç íåñêîëüêèõ ïðóòüåâ (ñëîåâ) ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì óãëåðî-
äà, ìíîãî ðàç ïåðåêðó÷åííûõ è ðàñêîâàííûõ â ïîëîñó. Ê ïðåäâà-
ðèòåëüíî ñâàðåííîìó è ïîäãîòîâëåííîìó áðóñêó îñíîâû êëèíêà â
òîðåö íàâàðèâàëè ñòàëüíûå ïîëîñû — áóäóùèå ëåçâèÿ. Ïîñëå ñâàð-
êè êëèíîê âûêîâûâàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòàëüíûå ïîëîñû
âûøëè íà ëåçâèÿ. Îòêîâàâ êëèíîê çàäàííîãî ðàçìåðà, âûòÿãèâàëè
÷åðåíîê ðóêîÿòêè, ïîñëå ÷åãî âûñòðóãèâàëè äîëû (ïðîðåçû). Çà-
òåì êëèíîê ïîëèðîâàëè è òðàâèëè. Ìíîãèå ðóññêèå êëèíêè, ïî-
äîáíî äðåâíåðèìñêîì áóëàòó, èìåëè ðèñóíîê â åëî÷êó.

Íåîáû÷íûé äàìàñê íàéäåí â ïðèáàëòèéñêîì áàññåéíå. Íà ëåç-
âèå ñðåäíåâåêîâûõ ìå÷åé âûâîäèëè íå òâåðäóþ ñòàëüíóþ, à ìÿã-
êóþ ïîëîñêó æåëåçà è òîëüêî ïîñëå íåå äåëàëè òâåðäîå îñòðèå.
Äîëãî ìåòàëëóðãè íå ìîãëè ïîíÿòü, çà÷åì ýòî äåëàëîñü. Îáúÿñíå-
íèå òàêîé êîíñòðóêöèè ñðåäíåâåêîâûõ ìå÷åé äàë ïðîôåññîð èç
Âëàäèìèðñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ã.Ï. Èâàíîâ.

Îäíàæäû àäìèðàë Ñ.Î. Ìàêàðîâ ïðèñóòñòâîâàë íà ïîëèãîíå
ïðè èñïûòàíèè áðîíåâûõ ïëèò, öåìåíòîâàííûõ è çàêàëåííûõ ïî
ìåòîäó Ãàðâåÿ. Ïëèòû ýòè íà ïîâåðõíîñòè èìåëè áîëüøîå ñîäåð-
æàíèå óãëåðîäà, è ïîñëå çàêàëêè ïîâåðõíîñòü ïëèòû ïðèîáðåòàëà
âûñîêóþ òâåðäîñòü. Îäíàêî ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñîäåðæàíèå óãëå-
ðîäà óìåíüøàëîñü, è ìàòåðèàë ñòàíîâèëñÿ âñå ìÿã÷å è ìÿã÷å.

Ïðè èñïûòàíèÿõ ïî íåäîñìîòðó îäíó èç áðîíåâûõ ïëèò óñòà-
íîâèëè ê îðóäèþ îáðàòíîé, ìÿãêîé ñòîðîíîé. Íà÷àëàñü ñòðåëüáà, è
ñíàðÿäû áåç òðóäà ïðîáèâàëè ýòó ïëèòó, ñ÷èòàâøóþñÿ íåóÿçâè-
ìîé. Ñëó÷àé ýòîò ïðîèçîøåë íà ãëàçàõ ó ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ, íî
ïðàâèëüíûé âûâîä ñäåëàë òîëüêî àäìèðàë Ìàêàðîâ.

«Åñëè çàêàëåííóþ ïîâåðõíîñòü ïëèòû ëåãêî ïðîáèòü ñ îáðàò-
íîé ñòîðîíû, - ïîäóìàë àäìèðàë,- òî íåëüçÿ ëè ýòó ñàìóþ «èçíàí-
êó» íàñàäèòü íà ãîëîâíóþ ÷àñòü ñíàðÿäà?». «Ìàêàðîâñêèå» ìÿã-
êèå êîëïà÷êè íà áðîíåâûõ ñíàðÿäàõ íàñêâîçü ïðîøèâàëè ãàðâååâ-
ñêóþ áðîíþ. Òàê íå äëÿ òîãî ëè, ÷òîáû ïðîáèâàòü ñòàëüíûå ëàòû
ïðîòèâíèêà, äðåâíèå êóçíåöû íàøèâàëè ìÿãêóþ ïîëîñêó ñòàëè íà
çàêàëåííîå î÷åíü òâåðäîå ëåçâèå ñðåäíåâåêîâîãî ìå÷à?

Â ðàáîòàõ èññëåäîâàòåëåé Â.Â.Àðåíòäà è Ñ.À. Çûáèíà åñòü
ñâåäåíèÿ î ìå÷àõ èç äàìàññêîé ñòàëè, íàéäåííûõ íà òåððèòîðèè
äðåâíåðóññêèõ ñåëåíèé Áîðå, Íîâîñåëêàõ, Ìèõàéëîâñêîì è äðó-
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ãèõ. Ìå÷, íàéäåííûé â Ìèõàéëîâñêîì, õðàíèòñÿ â Ãîñóäàðñòâåí-
íîì èñòîðè÷åñêîì ìóçåå â Ìîñêâå. Ïîëîñà äàìàññêîé ñòàëè íàâà-
ðåíà íà íåì ïîâåðõ äîëà è ñîñòîèò èç òðåõ ïðóòèêîâ — ñëîåâ.
Ñðåäíèé èç íèõ èìååò êðóïíûé óçîð, íàïîìèíàþùèé óçîð ëèòîãî
áóëàòà.

Íå óäèâèòåëüíî, ÷òî ðóññêèå ìå÷è ñ «ðåäêîñòíûìè» óçîðàìè
ïîëüçîâàëèñü áîëüøèì ñïðîñîì íà âíåøíèõ ðûíêàõ: â Âèçàíòèè,
Ñðåäíåé Àçèè è äðóãèõ ñòðàíàõ. Àðàáñêèé ïèñàòåëü Èáí-Õîðäàä-
áåõ â ñåðåäèíå IX âåêà ïèñàë: «×òî æå êàñàåòñÿ êóïöîâ ðóññêèõ -
îíè æå ñóòü ïëåìÿ èç ñëàâÿí, - òî îíè âûâîçÿò ìåõà âûäðû, ìåõà
ëèñèö è ìå÷è èç äàëüíåéøèõ êîíöîâ Ñëàâîíèè ê Ðóìåéñêîìó (×åð-
íîìó-àâò.) ìîðþ». Ñîõðàíèëàñü ïåðåïèñêà ìåæäó Èâàíîì II è
êðûìñêèì õàíîì Ìåí-ãëè-Ãèðååì. Õàí, êîòîðûé èìåë äàìàññêîå è
áàãäàäñêîå îðóæèå, âûïðàøèâàë ðóññêèå äîñïåõè: «Ñåãî ãîäó îð-
äèíñêèõ òàòàð êîíè: ïîòîïòàëè åñìÿ, ìåëêîé äîñïåõ èñòåðÿëè åñìÿ.
Ó òåáÿ, ó áðàòà ñâîåãî, ìåëêîãî äîñïåõó ïðî-ñèòè åñìè».

Ðóññêîå îðóæèå ñëàâèëîñü íå òîëüêî êà÷åñòâîì ñòàëè, íî è åå
òåðìîîáðàáîòêîé. Çàêàëåííóþ ñòàëü íà Ðóñè íàçûâàëè «òðüïåí-
íûé îöåë» («ñòîéêàÿ ñòàëü»). Íàâàðåííûå «îöåëîì» òîïîðû íà-
õîäèëè â êóðãàíàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê XI âåêó. «Êàëåííûå» ñòðåëû è
ñàáëè ÷àñòî óïîìèíàþòñÿ â áûëèíàõ. Èçâåñòíà äðåâíÿÿ ïîãîâîð-
êà: «Ïåùü èñêóøàåò îöåë âî êàëåíèè». Ðîãàòèíà Òâåðñêîãî êíÿçÿ
Áîðèñà Àëåêñàíäðîâè÷à èìåëà ðîæíó èç çàêàëåííîãî áóëàòà.

Â Ðîññèè óìåëè äåëàòü äàìàñê (ñâàðî÷íûé áóëàò) âïëîòü äî
êîíöà XIX âåêà. Â Ãîñóäàðñòâåííîé îðóæåéíîé ïàëàòå â Ìîñêâå
ìîæíî óâèäåòü ñàáëþ öàðÿ Ìèõàèëà Ôåäîðîâè÷à, èçãîòîâëåííóþ
ìàñòåðîì Íèëîì Ïðîñâèòîì â 1618 ãîäó. Ïîëîñà ó ýòîé ñàáëè áó-
ëàòíàÿ ñ ïðîðåçàìè (äîëàìè), óêðàøåíà íàñå÷êîé ñ íàäïèñüþ î
âðåìåíè èçãîòîâëåíèÿ. Ñîõðàíèëèñü ñâåäåíèÿ, ÷òî, êðîìå Íèëà
Ïðîñâèòà, êëèíêè èç äàìàññêà äåëàëè ìîñêîâñêèå ìàñòåðà Äìèò-
ðèé Êîíîâàëîâ, Áîãäàí Èïàòüåâ è äðóãèå. Ýòè ñâåäåíèÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïîïîëíÿþòñÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû áîëåå
óñïåøíî èäåò ðàñøèôðîâêà íàäïèñåé íà ïðîðæàâåâøåì äðåâíåì
îðóæèè.

Ðèæñêèé èñòîðèê-ìåòàëëîâåä À.Ê. Àíåéí ñðàâíèòåëüíî íå-
äàâíî ïðèãîòîâèë î÷åíü ýôôåêòèâíûé ðåàêòèâ äëÿ ðàñ÷èñòêè ïðî-
ðæàâåâøèõ ëåçâèé äðåâíèõ ìå÷åé. Íà òàêèõ ëåçâèÿõ, îáðàáîòàí-
íûõ áàëüçàìîì «Àíòåííà», âûÿâëÿþò î÷åíü òîíêèå íàäïèñè, êîòî-
ðûå îáû÷íî ðàñïîëàãàëèñü â âåðõíåé òðåòè êëèíêà. Îíè, êàê ïðà-
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âèëî, èíêðóñòèðîâàíû â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè îáû÷íîé èëè ïåðåêðó-
÷åííîé æåëåçíîé ëèáî ñòàëüíîé ïðîâîëîêîé. Òàê, íàïðèìåð, â Êè-
åâñêîì èñòîðè÷åñêîì ìóçåå õðàíèòñÿ ìå÷ ñ êðàñèâîé ðóêîÿòêîé ñ
ðèñóíêîì â âèäå ïåðåâèòûõ äðóã ñ äðóãîì ÷óäîâèù. Ìå÷ íàõî-
äèëñÿ â ìóçåå áîëåå 50 ëåò è åãî áåçîãîâîðî÷íî ñ÷èòàëè íåðóññêèì
èçäåëèåì. Ê èçóìëåíèþ èñòîðèêîâ, ïîñëå îáðàáîòêè áàëüçàìîì
«Àíòåííà» íà ìå÷å ïðîÿâèëàñü ðóññêàÿ íàäïèñü «Êîâàëü Ëþäî-
øà». Êàê áûëî óñòàíîâëåíî, íàäïèñü ñäåëàíà ðóññêèìè ïðîïèñíû-
ìè áóêâàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ïåðâîé ïîëîâèíû XI âåêà. Ïî ñåé
äåíü ñïåöèàëèñòû èùóò è îïîçíàþò îáðàçöû ðóññêèõ êëèíêîâ îò
Ñèáèðè äî Ôðàíöèè.
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Ãëàâà 10. ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÅÐÅÂÎÐÎÒ Â
ÌÅÒÀËËÓÐÃÈÈ Â ÊÎÍÖÅ XVIII -

ÍÀ×ÀËÅ XIX ÂÅÊÀ

 Â ñåðåäèíå XVII âåêà â Àíãëèè ñîâåðøèëàñü ðåâîëþöèÿ, êî-
òîðàÿ óñòðàíèëà ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ðîñòà êàïèòàëèñòè÷åñêèõ îòíî-
øåíèé è îòêðûëà ïóòü áóðíîìó ðàçâèòèþ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë.
Ýòî ïðèâåëî ê ïðîìûøëåííîìó ïåðåâîðîòó, êîòîðûé âñêîðå îõâà-
òèë è äðóãèå åâðîïåéñêèå ñòðàíû. Â ýòî âðåìÿ áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ
íàóêà. Â Ëîíäîíå â 1649 ãîäó îñíîâûâàåòñÿ Êîðîëåâñêîå îáùåñòâî,
èãðàþùåå äî ñèõ ïîð ðîëü àíãëèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Â 1666
ãîäó îòêðûâàåòñÿ Ïàðèæñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, â 1700 - Áåðëèíñêàÿ,
â 1725 - Ïåòåðáóðãñêàÿ.

Îäíîé èç âàæíûõ ïðåäïîñûëîê ïðîìûøëåííîãî ïåðåâîðîòà
ÿâèëîñü îòêðûòèå íîâîãî ìîùíîãî èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêîé ýíåð-
ãèè - ïàðîâîé ìàøèíû Äæåéìñà Óàòòà. Ïîÿâëåíèå ïàðîâîãî äâèãà-
òåëÿ èìåëî ñëåäñòâèåì îãðîìíûé ðîñò ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà è óâåëè÷åíèå ÷èñëà ìàøèí. Ýòî âûçâàëî ïîâûøåííóþ ïî-
òðåáíîñòü â ìåòàëëå è ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê ðàçâèòèþ ìåòàëëóð-
ãèè.

Â òå âðåìåíà ïðîãðåññó â ìåòàëëóðãèè ïðåïÿòñòâîâàëè â îñ-
íîâíîì äâà îáñòîÿòåëüñòâà: íå áûëî íàó÷íîé òåîðèè îêèñëåíèÿ è
âîññòàíîâëåíèÿ ìåòàëëîâ è íå áûëî çàìåíèòåëÿ äðåâåñíîãî óãëÿ,
êîòîðûé ïðèìåíÿëñÿ â äîìåííîì è êðè÷íîì ïðîèçâîäñòâå. Äðåâåñ-
íûé óãîëü áûë äîðîã, à çàïàñû äðåâåñèíû îãðàíè÷åíû, è ýòî ñäåð-
æèâàëî óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà æåëåçà è ñòàëè. Â òî æå
âðåìÿ çàïàñû êàìåííîãî óãëÿ îãðîìíû, è ïðè ãîðåíèè îí äàåò
äàæå áîëüøå òåïëà, ÷åì äðåâåñíûé. Îäíàêî ïðè ïåðâûõ ïîïûòêàõ
ïðèìåíåíèÿ êàìåííîãî óãëÿ ìåòàëëóðãè âñòðåòèëèñü ñ íåïðåîäî-
ëèìîé òðóäíîñòüþ - âûñîêîé òåìïåðàòóðîé åãî âîñïëàìåíåíèÿ.

Àíãëèéñêèé ýêîíîìèñò Óèëüÿì Âóä ïèñàë: «Æåëåçî ïîñëå
øåðñòè –âàæíåéøàÿ èíäóñòðèàëüíàÿ îñíîâà Àíãëèè. Àíãëèÿ ïî-
òðåáëÿëà åæåãîäíî îêîëî 30 òûñÿ÷ òîíí æåëåçà, èç êîòîðîãî, âñëåä-
ñòâèå íåõâàòêè â äðåâåñíîì óãëå, îêîëî 20 òûñÿ÷ òîíí ìû äîëæíû
áûëè ïîêóïàòü ó íàøèõ ñîñåäåé...» Åùå â 1558 ãîäó â Àíãëèè
êîðîëåâà Åëèçàâåòà èçäàåò óêàç î çàïðåùåíèè èñïîëüçîâàíèÿ â
ñòðàíå ëåñà äëÿ ïðîèçâîäñòâà óãëÿ. Áûëî âðåìÿ, êîãäà äàæå â
Ðîññèè ìåñòíûå è ñòîëè÷íûå âëàñòè âñÿ÷åñêè îãðàíè÷èâàëè ïîñò-
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ðîéêó ëþáûõ ïå÷åé, ïîòðåáëÿþùèõ äðåâåñíîå òîïëèâî, âî èçáåæà-
íèå èñòðåáëåíèÿ ëåñîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî òåõíè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñè-
ëîé íàóêè. Ðåâîëþöèÿ â êîíöå XVIII âåêà öåëèêîì è ïîëíîñòüþ
ñâÿçàíà ñ ïîòðåáíîñòÿìè ìåòàëëóðãèè. Â íà÷àëå XVIII âåêà â õè-
ìèè ãîñïîäñòâîâàëà òåîðèÿ ãîðåíèÿ íåìåöêîãî õèìèêà Ã.Ý. Øòàëÿ
(1659-1734), ñîãëàñíî êîòîðîé âñå âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå è ìåòàëëû,
ñîäåðæàò «îãíåííóþ ìàòåðèþ» (ôëîãèñòîí). Ãîðåíèå (îêèñëåíèå
âåùåñòâà) ñâÿçûâàëîñü âûäåëåíèåì ôëîãèñòîíà. Ãîðèò – óõîäèò,
çíà÷èò, ôëîãèñòîí!

Èíòåðåñíî, ÷òî íåñîîòâåòñòâèå òåîðèè ôëàãèñòîíà ìåòàëëóðãè-
÷åñêîé ïðàêòèêå íå îñòàëîñü íåçàìå÷åííûì åùå â XVII âåêå. Òàê,
èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé ôèçèê Æàí Ðýé, íàáëþäàÿ ìåòàëëóðãè-
÷åñêèå ïðîöåññû íà æåëåçîäåëàòåëüíîé ôàáðèêå, ñäåëàë âûâîä î
íåñîñòîÿòåëüíîñòè ðîëè ôëîãèñòîíà, ïîñêîëüêó âî âñåõ ñëó÷àÿõ îí
ôèêñèðîâàë óâåëè÷åíèå âåñà ìåòàëëà ïðè ïðîêàëèâàíèè. Â ñâîåì
òðàêòàòå î «ñìåøèâàíèè» ìåòàëëà ñ âîçäóõîì Ðýé óêàçûâàë, ÷òî
«âîçäóõ êàê áû ïðèëèïàåò ê ìåòàëëó è äåëàåò îêàëèíó ïëîòíåå».
Íî âî âðåìåíà Ðýÿ ðàçâèòèþ ìåòàëëóðãèè òåîðèÿ ôëîãèñòîíà åùå
íå ìåøàëà. Ïîýòîìó òðóäû Ðýÿ áûëè çàáûòû, è î íèõ âñïîìíèëè
ëèøü ÷åðåç ìíîãî ëåò.

 Â 1777 ãîäó âî Ôðàíöèè ñòðîèòñÿ ïåðâûé çàâîä äëÿ ïåðåëè-
âàíèÿ ñòàðûõ ÷óãóííûõ ïóøåê. Íàáëþäàÿ ïðîöåññ ðàñïëàâëåíèÿ
÷óãóíà, ôðàíöóçñêèé ìåòàëëóðã Ê. Âåíäåëü íàøåë, ÷òî â ðåçóëüòà-
òå âçàèìîäåéñòâèÿ ÷óãóíà ñ ðæàâ÷èíîé (îêàëèíîé) íà åãî ïîâåðõ-
íîñòè ïîÿâëÿåòñÿ êîâêîå æåëåçî. ×óãóí ïðåâðàùàåòñÿ â î÷åíü õî-
ðîøåå æåëåçî «ïîä äåéñòâèåì òåïëà è ñîáñòâåííîãî ôëîãèñòîíà»!
Ýòî áûëî íåïîñòèæèìî. Çäåñü óæå èñòîðèÿ ÿâíî ñòó÷àëàñü â äâåðè
íåâîçìóòèìîãî Àíòóàíà Ëàâóàçüå (1743-1794), êîòîðûé â 1780 ãîäó
íàêîíåö-òî ðåøàåòñÿ ãðîìîãëàñíî îáúÿâèòü î ñâîåì îòêðûòèè: ãî-
ðåíèå è îêèñëåíèå ñóòü ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ ñ «÷èñòûì âîçäóõîì»
(êèñëîðîäîì), îòêðûòûì Ä. Ïðèñëè (1733-1804) è
Ê. Øååëå (1742-1786) â 1774 ãîäó.

Áëåñòÿùèì ýêñïåðèìåíòîì - ïðîïóñêàíèåì âîäÿíîãî ïàðà ÷å-
ðåç ñòâîë ðóæüÿ, íàïîëíåííûé æåëåçíûìè îïèëêàìè, Ëàâóàçüå ïî-
êàçûâàåò, ÷òî âîäà ñîñòîèò èç ãîðþ÷åãî âîçäóõà (âîäîðîäà) è ÷èñ-
òîãî âîçäóõà (êèñëîðîäà). Ñëåäîâàòåëüíî, æåëåçî ðæàâååò ïîòîìó,
÷òî îíî ñîåäèíÿåòñÿ ñ êèñëîðîäîì. Òåïåðü ìåòàëëóðãè çíàþò, ÷òî
ïîëó÷åíèå õîðîøåé ñòàëè çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ óãëåðîäà è êèñ-
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ëîðîäà â ïðîöåññå âîññòàíîâëåíèÿ ðóäû.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ Ëîìîíîñîâ (1711-

1765) òàê æå, êàê è Ëàâóàçüå, âûñêàçûâàë ñâîè âçãëÿäû îá îêèñëå-
íèè ìåòàëëîâ: «…íåò íèêàêîãî ñîìíåíèÿ, ÷òî ÷àñòè÷êè âîçäóõà,
òåêóùåãî ïîñòîÿííî íàä îáæèãàåìûì òåëîì, ñ íèì ñîåäèíÿþòñÿ è
óâåëè÷èâàþò åãî âåñ».

 Â 1788 ãîäó âî Ôðàíöèè âûõîäèò «Ìåìóàð» Ê. Áåðòîëëå,
À. Âàíäåðìîíäà è Ã. Ìîíæà, â êîòîðîì àíàëèçèðóþòñÿ äîñòèæå-
íèÿ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ñòàëè. Òàê çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðâûé ýòàï
òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîðîòà â ìåòàëëóðãèè â êîíöå â XVIII âåêà.
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Ãëàâà 11. ÇÀÂÅÐØÅÍÈÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÏÅÐÅÂÎÐÎÒÀ Â ÌÅÒÀËËÓÐÃÈÈ Â

ÍÀ×ÀËÅ XIÕ ÂÅÊÀ

Â 1619 ãîäó àíãëè÷àíèí Äîä Äîäëåé ïîëó÷èë êîðîëåâñêèé
ïàòåíò íà ñïîñîá ïëàâêè æåëåçíîé ðóäû è ïðîèçâîäñòâà èç íåå
÷óãóííîãî ëèòüÿ èëè áðóñêîâ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ êàìåííîãî óãëÿ â
ïå÷àõ ñ «ðàçäåâàòåëüíûìè» ìåõàìè. Ñâîå èçîáðåòåíèå Äîäëåé ñî-
õðàíÿë â òàéíå âñþ ñâîþ äîëãóþ æèçíü.

 Ïðîøëî îêîëî ñòà ëåò, ïðåæäå ÷åì äðóãîé àíãëèéñêèé ìåòàë-
ëóðã Àáðàõàì Äåðáè-ñòàðøèé (1677-1712) âçÿëñÿ çà ðåøåíèå ýòîé
òðóäíîé çàäà÷è. Â 1713 ãîäó îí íàøåë ñïîñîá î÷èñòêè êàìåííîãî
óãëÿ îò âðåäíûõ ïðèìåñåé: îí ñòàë îáæèãàòü åãî â êó÷àõ, ïðèìåð-
íî òàêèõ æå, êàêèå óãîëüùèêè èñïîëüçîâàëè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
äðåâåñíîãî óãëÿ. Íî äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ êàìåííîãî óãëÿ ïîíàäî-
áèëîñü ñèëüíîå âîçäóøíîå äóòüå. Òàêîé òåõíèêîé Äåðáè-ñòàðøèé
íå ðàñïîëàãàë, ïîýòîìó îí ïðèìåíèë êàìåííûé óãîëü â äîìåííîé
ïëàâêå ëèøü ÷àñòè÷íî.

 Â 1735 ãîäó åãî ñûí Àáðàõàì Äåðáè-ñðåäíèé (1711-1763) èñ-
ïîëüçîâàë äëÿ äîìåííîãî äóòüÿ ïàðîâóþ ìàøèíó è ïîëó÷èë ïåð-
âûé ÷óãóí, ñäåëàííûé íà êàìåííîì óãëå. Êà÷åñòâî ýòîãî ÷óãóíà
áûëî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì. Ïàðîâûå âîçäóõîäóâêè äàâàëè
íåáûâàëûé æàð, ïîëûõàþùèé â äîìíå. Âàãîíåòêè åäâà óñïåâàëè
ïîäàâàòü ðóäó è óãîëü íà êîëîøíèê äîìåííîé ïå÷è. È Äåðáè
ðåøàåò çàìåíèòü äåðåâÿííûå ðåëüñû, ïî êîòîðûì êàòèëèñü âàãî-
íåòêè, ÷óãóííûìè. Ýôôåêò äàæå äëÿ íåãî îêàçàëñÿ íåîæèäàííûì:
ïî ÷óãóííûì ðåëüñàì ëîøàäü âåçëà â 7 ðàç 6îëüøå ãðóçà, ÷åì ïî
äåðåâÿííûì! Òàê ìåòàëëóðãè ïîäàðèëè ìèðó «÷óãóíêó» - ïåðâóþ
æåëåçíóþ äîðîãó.

Ïðèìåíåíèå êàìåííîãî óãëÿ è ïåðâûõ âîçäóõîäóâîê ðåçêî
óâåëè÷èëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîìåííûõ ïå÷åé. Â 1779 ãîäó Àá-
ðàõàì Äåðáè-ìëàäøèé (1750-1791) ñòðîèò íà ðåêå Ñåâåðí ïåðâûé
â ìèðå ìîñò èç ëèòûõ ÷óãóííûõ äåòàëåé. Ñ òåõ ïîð ÷óãóííûå
ìîñòû ïðî÷íî âîøëè â íàøó æèçíü.

Âñå æå èçîáðåòåíèå Äåðáè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ìåäëåííî. Îáî-
ææåííûé êàìåííûé óãîëü ñîäåðæàë ìíîãî ñåðû, è èñïîëüçîâàòü
åãî â êðè÷íîì ñïîñîáå ïðîèçâîäñòâà æåëåçà èç ÷óãóíà áûëî íåëüçÿ:
ìåòàëëóðãè çíàëè, ÷òî «ñåðà ñâîèì ôëîãèñòîíîì ìîæåò ñæå÷ü æå-
ëåçî», òî åñòü ñäåëàòü åãî õðóïêèì. Â 1771 ãîäó Ì. Ãèòîí (1737-
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1816) ïîëó÷àåò èç êàìåííîãî óãëÿ êîêñ ñî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì
ñîäåðæàíèåì ñåðû è âûïëàâëÿåò íà íåì ÷óãóí ñ äîñòàòî÷íî âûñî-
êèìè ñâîéñòâàìè. Â 1784 ãîäó Ãåíðè Êîðò (1740-1800) ïîêàçûâàåò,
÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç ÷óãóíà ÷èñòîãî â îòíîøåíèè ïðèìåñåé ñåðû
æåëåçà íàäî îðãàíèçîâàòü ïðîöåññ òàê, ÷òîáû ÷óãóí íå ñîïðèêà-
ñàëñÿ ñ êîêñîì âî âðåìÿ ïëàâêè.

Ïîñëå äîëãèõ ïîèñêîâ îí ðàçðàáàòûâàåò ïðîöåññ ïóäëèíãîâà-
íèÿ. Ýòîò ïðîöåññ ÏÎÇÂÎëÿë ïîëó÷àòü êðóïíûå æåëåçíûå êðèöû â
ïëàìåííûõ (îòðàæàòåëüíûõ) ïå÷àõ, îòàïëèâàåìûõ êîêñîì. Â òà-
êîé ïå÷è ïëàìÿ îòðàæàåòñÿ îò ñâîäà, è ñàì êîêñ ñ ìåòàëëîì íå
êîíòàêòèðóåò. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ æèäêîãî ÷óãóíà ñ îêèñ-
ëèòåëüíûì ùëàêîì è êèñëîðîäîì âîçäóõà íà ïîäó îòðàæàòåëüíîé
ïå÷è ïîëó÷àëè òåñòîîáðàçíîå æåëåçî èëè íèçêîóãëåðîäèñòóþ ñòàëü,
êîòîðóþ íàêàòûâàëè íà ëîìèê è âûòàñêèâàëè èç ïå÷è. Òàê è
çàêîí÷èëñÿ çíà÷èòåëüíûé ïåðåâîðîò â ìåòàëëóðãèè â êîíöå XVII -
íà÷àëå XIX âåêîâ.
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Ãëàâà 12. Â ÈÍÄÈÞ Ñ ÆÅËÅÇÎÌ

Â ñðåäíèå âåêà áûëà øèðîêî èçâåñòíà ïîãîâîðêà «Â Èíäèþ ñ
æåëåçîì», êîòîðàÿ áûëà àíàëîãè÷íà ðóññêîé ïîãîâîðêå «Â Òóëó
ñî ñâîèì ñàìîâàðîì». Íî ðóññêèå âñå-òàêè â Èíäèþ ñ æåëåçîì
ïðèøëè! À ñëó÷èëîñü ýòî òàê.

Â ÕVI–ÕVII âåêàõ Ðóñü ñëàâèëàñü êà÷åñòâîì ñâàðî÷íîãî æå-
ëåçà. Îáû÷íûì äåëîì áûëà ïðîäàæà ðóññêîãî óêëàäà (ñòàëè) â
«Íåìöåõ» (òàê íà Ðóñè íàçûâàëè âñå çàïàäíûå ñòðàíû). Çàïàäíî-
åâðîïåéñêèé äåÿòåëü ßêîâ Ðåéòåíôåëüñ, ïîáûâàâ â Ìîñêîâèè â
1670 ãîäó, ïèñàë, ÷òî ñòðàíà ìîñêîâèòîâ - «æèâîé èñòî÷íèê õëåáà è
ìåòàëëà».

Èíòåðåñíî, ÷òî â òå âðåìåíà áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû æå-
ëåçîäåëàòåëüíûå ïðîìûñëû, ñîçäàííûå ïî èíèöèàòèâå êðåñòüÿí.
Òàê, íàïðèìåð, íåïîäàëåêó îò Íîâãîðîäà â ðàéîíå Óñòþæíû áûëî
òàêîå ìíîæåñòâî «ãîðíîâ äëÿ äåëàíèÿ æåëåçà», ÷òî ïðèåõàâøåìó
ñþäà íîâãîðîäñêîìó ãóáåðíàòîðó ïîêàçàëîñü, áóäòî îí «çàåõàë â
ïðåäìåñòüå Âóëêàíà». Ïðè ðàñêîïêàõ â Ñòàðîé Ðÿçàíè â 16 èç 19
æèëèù ãîðîæàí îáíàðóæåíû ñëåäû «äîìàøíåé» âàðêè æåëåçà,
êîòîðàÿ ïðîâîäèëàñü â ãîðøêàõ â îáûêíîâåííîé ïå÷è.

 «Èíäèâèäóàëüíîå» ïðîèçâîäñòâî æåëåçà áûëî âîçìîæíûì
ïîòîìó, ÷òî äëÿ åãî âàðêè ïðèìåíÿëèñü áîëîòíûå ðóäû, âñòðå÷àþ-
ùèåñÿ íà Ðóñè ïîâñåìåñòíî íà äíå áîëîò, îçåð è íà áåðåãàõ ðåê.
Ýòî áûëè áóðûå æåëåçíÿêè îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòî-
ðûå íà÷èíàëè âîññòàíàâëèâàòüñÿ ïðè 400°Ñ, à ïðè 700—800°Ñ ìîæíî
áûëî ïîëó÷èòü æåëåçî.

Íàðÿäó ñ èíäèâèäóàëüíûì ñóùåñòâîâàëî è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîå êðóïíîå ïðîèçâîäñòâî. Èçâåñòíà äîìíèöà XIII âåêà, íàéäåí-
íàÿ áëèç ãîðîäà Áåðäè÷åâà. Îíà ñîâåðøåííåå íîâãîðîäñêèõ äîì-
íèö XVIII âåêà: øëàê ó íåå íåïðåðûâíî ñòåêàë ïî êàíàëàì â
ñïåöèàëüíûå ÿìû. Íåäàëåêî îò Íóðåêà â Ãî÷åâñêîì ãîðîäèùå áûë
îáíàðóæåí ìåòàëëóðãè÷åñêèé «çàâîä», îòíîñÿùèéñÿ ê XV âåêó.
Ïðîñòðàíñòâî ïëîùàäüþ 10000 ì2 áûëî çàâàëåíî îñòàòêàìè äîì-
íèö, øëàêîì è êðèöàìè. Òàêèõ öåíòðîâ ïðîèçâîäñòâà æåëåçà íà
Ðóñè áûëî ìíîãî. Íåäàðîì â çíàìåíèòîì ëèòåðàòóðíîì ïàìÿòíèêå
XII âåêà «Ñëîâå Äàíèèëà Çàòî÷íèêà» ñêàçàíî: «Ëó÷øå áû ìè
æåëåçî âàðèòè, íåæåëè ñî çëîþ æåíîþ áûòè». Äàëåå, ãîâîðÿ î
òðóäíîñòÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì æåëåçà èç ðóäû, Ä. Çàòî÷-
íèê ïîÿñíÿåò: «Íå îãîíü òâîðèò ðàçæåíèå æåëåçó, íî íàäìåíèå
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ìåøíîå». «Íàäìåíèå ìåøíîå» - íàäóâíûå ìåõà. Èõ ðàçäóâàëè
âðó÷íóþ, è ýòî áûëî òÿæåëûì äåëîì. Êñòàòè, â çíà÷åíèè «äóòü» â
äðåâíîñòè óïîòðåáëÿëè åùå ñëîâî «ñîïåòü». Îòñþäà ñîïëî – òðóá-
êà, ÷åðåç êîòîðóþ âîçäóõ ïîäàâàëñÿ â ïå÷ü.

 Â íà÷àëå XVIII âåêà ðóññêàÿ ìåòàëëóðãèÿ íà÷èíàåò áûñòðî
ðàçâèâàòüñÿ. Ïåòðó I íåîáõîäèìî îðóæèå, à äëÿ åãî ïðîèçâîäñòâà
íóæíû ïðåæäå âñåãî æåëåçî è ÷óãóí. Îí îðãàíèçóåò, îïèðàÿñü íà
îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé îïûò, íåáûâàëîå äëÿ òåõ äíåé çàâîä-
ñêîå ñòðîèòåëüñòâî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 1700 ïî 1800 ãîäû òîëüêî íà
îäíîì Óðàëå áûëî ïîñòðîåíî 123 æåëåçîäåëàòåëüíûõ çàâîäà. Ðóñ-
ñêîå æåëåçî ïîìîãëî ñòðàíå ïîñòðîèòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðåä-
ïðèÿòèé. Ê êîíöó æèçíè Ïåòðà èõ íàñ÷èòûâàëîñü 233, ê êîíöó
XVIII âåêà - ñâûøå 3100, íå ñ÷èòàÿ ãîðíûõ çàâîäîâ. Ïðîèçâîäñòâî
÷óãóíà â Ðîññèè çà ýòî âðåìÿ óâåëè÷èëîñü ñî 150 òûñÿ÷ ïóäîâ
(1700 ãîä) äî 9,91 ìèëëèîíà ïóäîâ (1800 ãîä).

Ïîáåäà ðóññêîé ìåòàëëóðãèè íàä øâåäñêîé áûëà íå ìåíåå çíà-
÷èòåëüíîé, ÷åì ïîáåäà ðóññêîé àðìèè âî ãëàâå ñ Ïåòðîì I íàä
øâåäàìè â 1721 ãîäó. Åñëè â XVII âåêå îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì
æåëåçà â Åâðîïå áûëà Øâåöèÿ, òî â XVIII âåêå èì ñòàíîâèòñÿ
Ðîññèÿ. Òàê, â 1716 ãîäó â Àíãëèþ áûëà âûâåçåíàíà ïåðâàÿ ïàðòèÿ
ðóññêîãî æåëåçà â êîëè÷åñòâå 2200 ïóäîâ, à â 1732 ãîäó âûâîç
æåëåçà óæå ïðåâûøàë 200 òûñÿ÷ ïóäîâ.

Â 1722 ãîäó Ïåòð I èçäàåò óêàç, êîòîðûé, ïî ñóòè äåëà, äàåò
ïåðâûå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà æåëåçî, îáåñïå÷èâàþùèå åãî âûñî-
êîå êà÷åñòâî: «Åãî Èìïåðàòîðñêîå Beëè÷åñòâî óêàçàë ïîñëàòü èç
Áåðã-êîëëåãèè íà âñå æåëåçíûå çàâîäû, ãäå æåëåçî äåëàåòñÿ, ÷òîá ñ
ñåãî âðåìåíè æåëåçî ïðîáîâàëè ñèì îáðàçîì, è îòïóñêàëè ñî ñëå-
äóþùèìè çíàêàìè:

Ïåðâàÿ ïðîáà: âêîïàòü êðóãëûå ñòîëáû â äèàìåòðå ïî øåñòè
âåðøêîâ â çåìëþ òàê äàëåêî, ÷òîáû îíîå íåïîäâèæíî áûëî, è âû-
äîëáèòü â íèõ äèðû âåëè÷èíîþ ïðîòèâ ïîëîñ, è â òîå äèðó òî
æåëåçî ïðîñóíóòü, è îáâåñòü êðóãîì òîãî ñòîëáà òðèæäû, ïîòîì
íàçàä åãî îò ñòîëáà îòâåñòü, è åæåëè íå ïåðåëîìèòüñÿ, è çíàêó
ïåðåëîìíîãî íå áóäåò, ñâåðõ çàâîäñêîãî êëåéìà çàêëåéìèòü ¹1.

Âòîðàÿ ïðîáà: âçÿâ æåëåçíûå ïîëîñû áèòü î íàêîâàëüíþ òðèæ-
äû, ïîòîì äðóãèì êîíöîì îáðàòÿ òàêîæäû òðèæäû îò âñåé ñèëû
óäàðèòü, è êîòîðîå âûäåðæèò, è çíàêó ê ïåðåëîìó íå áóäåò, òî
êàæäîå ñâåðõ çàâîäñêîãî êëåéìà çàêëåéìèòü åãî ¹ 2.

Íà ïîñëåäíåå, êîòîðîå òåõ ïðîá íå âûäåðæèò, ñòàâèòü ñâåðõ
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çàâîäñêèõ êëåéì ¹ -3. À áåç êëåéì èì ïîëîñíîãî æåëåçà îòíþäü
÷òîá íå ïðîäàâàëè».

Äîëãî åùå ïîñëå ïåòðîâñêîãî óêàçà êà÷åñòâî ñòàëè îöåíèâà-
ëîñü ïî ÷èñëó «çàãèáîâ». Ïðóæèííàÿ ñòàëü äåëàëàñü â øåñòü «çà-
ãèáîâ», ìîíåòíàÿ - â âîñåìü. Âûïîëíåíèå óêàçîâ öàðü ñïðàøèâàë
ñòðîãî. Óêàçîì îò «11 ÿíâàðÿ 1723 ãîäà» îí ïîâåëåâàë: «…Ðóæåé-
íîé êàíöåëÿðèè èç Ïåòåðáóðãà ïåðååõàòü â Òóëó è äåííî è íîùíî
áëþñòè èñïðàâíîñòü ðóæåé. Ïóñòü äüÿêè è ïîäúÿ÷èè ñìîòðÿò, êàê
àëüäåðìàí êëåéìà ñòàâèò. Áóäü ñîìíåíèå âîçüìåò, ñàìèì ïðîâå-
ðÿòü è ñìîòðîì è ñòðåëüáîþ. À äâà ðóæüÿ êàæäûé ìåñÿö ñòðåëÿòü,
ïîêà íå èñïîðòÿòñÿ.

 Áóäå çàìèíêà â âîéñêå ïðèêëþ÷èòñÿ, îñîáî ïðè ñðàæåíèè, ïî
íåäîãëÿäó äüÿêîâ è ïîäüÿ÷èõ... ñòàðøåãî äüÿêà îòäàòü â ïèñàðè,
ïîäúÿ÷åãî ëèøèòü âîñêðåñíîé ÷àðêè ñðîêîì íà ãîä».

 Íå óäèâèòåëüíî, ÷òî â 1734 ãîäó ïîäïèñûâàåòñÿ àíãëî-ðóñ-
ñêèé òîðãîâûé äîãîâîð, ñîãëàñíî êîòîðîìó èç Ðîññèè â Àíãëèþ
âûâîçèòñÿ «áîëåå òðåõ ÷åòâåðòåé âñåãî ýêñïîðòèðîâàâøåãîñÿ çà ãðà-
íèöó ïîëîòåí è æåëåçà». Òåïåðü íà àíãëèéñêèå êîðàáëè â Êðîíä-
øòàäòå è Àðõàíãåëüñêå ïîãðóæàþò åæåãîäíî 28 òûñ. ò ðóññêîãî
æåëåçà. À â 1788 ãîäó èç Ðîññèè áûëî âûâåçåíî 38,4 òûñ. ò æåëåçà
â Àíãëèþ è îêîëî 5,8 òûñ. ò â äðóãèå ñòðàíû. Òàêèì îáðàçîì, â
XVIII âåêå Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì ýêñïîðòåðîì æåëåçà â
Çàïàäíóþ Åâðîïó.

Îñîáåííî ñëàâèëîñü çà ãðàíèöåé óðàëüñêîå æåëåçî. Î÷èùåí-
íóþ ñòàëü Ïûøìèíñêîé è Çëàòîóñòîâñêîé ôàáðèê çíàë âåñü ìèð.
Ëó÷øèå ñîðòà æåëåçà, ïîëó÷åííûå èç îñîáî ÷èñòûõ ïî ñåðå è ôîñ-
ôîðó ðóä, áûëè èçâåñòíû ïîä ìàðêîé «Ðóññêèé ñîáîëü». Íà íèõ
ñòîÿëî ôàáðè÷íîå êëåéìî, èçîáðàæàþùåå áåãóùåãî çâåðüêà. Áëà-
ãîäàðÿ îòñóòñòâèþ âðåäíûõ ïðèìåñåé ýòî æåëåçî ëåãêî êîâàëîñü, è
èç íåãî ïîëó÷àëè öåìåíòîâàííóþ ñòàëü âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Ñëàâèëîñü òàêæå êðîâåëüíîå æåëåçî, èçãîòîâëÿåìîå íà Íåâüÿí-
ñêèõ, Áåëîðåöêèõ, Êàìåíñêèõ è äðóãèõ óðàëüñêèõ çàâîäàõ, à òàê-
æå íà çàâîäàõ Ïîäìîñêîâüÿ. Ñåðåáðèñòûå ëèñòû êðîâåëüíîãî æå-
ëåçà «Ñåðåáðÿíûé ÿêîðü», âûïóñêàåìûå Áåëîðåöêèì çàâîäîì, ïî-
êóïàëèñü íàðàñõâàò. Èíòåðåñíî, ÷òî ïåðâàÿ æåëåçíàÿ êðîâëÿ â Ðîñ-
ñèè - êðûøà öåðêâè ñâÿòîé Ñîôèè - îòíîñèòñÿ ê 1465 ãîäó.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII âåêà Àíãëèÿ ÿâëÿëàñü ìîíîïîëèñ-
òîì â ïðîèçâîäñòâå öåìåíòîâàííîé ñòàëè áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî åé
óäàëîñü çàõâàòèòü ïðàâî èñêëþ÷èòåëüíîé ïîêóïêè íàèáîëåå ïðè-
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ãîäíîãî äëÿ ýòîé öåëè ðóññêîãî è øâåäñêîãî æåëåçà. Íåäàðîì
àíãëèéñêàÿ ãàçåòà «Ìîðíèíã ïîñò» â 1851 ãîäó ïèñàëà: «Äåìèäîâ-
ñêîå æåëåçî «Ñòàðûé ðóññêèé ñîáîëü»... èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
èñòîðèè íàøåé íàðîäíîé ïðîìûøëåííîñòè; îíî âïåðâûå ââåäåíî â
Âåëèêîáðèòàíèè äëÿ ïåðåäåëà â ñòàëü â íà÷àëå XVIII âåêà, êîãäà
ñòàëåäåëàòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî åäâà íà÷àëî ðàçâèâàòüñÿ. Äåìèäîâ-
ñêîå æåëåçî ñïîñîáñòâîâàëî ê îñíîâàíèþ çíàìåíèòûõ øåôôèëäñ-
êèõ èçäåëèé».

Ôðàíöèÿ, íå ñóìåâøàÿ çàêóïèòü æåëåçî â Ðîññèè èëè Øâåöèè,
îòñòàëà â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ñòàëè ïî÷òè íà ïîëâåêà. Òîëüêî ê
êîíöó XVIII âåêà åé óäàëîñü ðåøèòü âîïðîñ ïîëó÷åíèÿ öåìåíòî-
âàííîé ñòàëè íà ìåñòíûõ ìàòåðèàëàõ.

Â 1743 ãîäó íà ðåêå Óðàë îñíîâûâàåòñÿ êðåïîñòü – ãîðîä Îðåí-
áóðã, è îí ñòàíîâèòñÿ öåíòðîì òîðãîâëè Ðîññèè ñ Èíäèåé. Òåïåðü
ðóññêèå êóïöû ÷àñòî ïîñåùàþò «ñòðàíó ÷óäåñ». Îäèí èç íèõ, îðåí-
áóðæåö Ãààáàéäóëà Àìèðîâ ñòðàíñòâîâàë ïî Èíäèè 30 ëåò (1775-
1805 ãã.), âèäåë âî ìíîãèõ ãîðîäàõ «ðîññèéñêèå ïðîèçâåäåíèÿ»,
êîòîðûå «òàìîøíèå æèòåëè» ñ óäîâëåòâîðåíèåì ïîêóïàëè. Ýòî
«êîëüöà, áðàñëåòû, èãîëêè, ðàçíûå ñòàëüíûå è æåëåçíûå èçäåëèÿ è
äðóãèå». Òàê ðóññêèå ïðèøëè «â Èíäèþ ñ æåëåçîì»!
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Ãëàâà 13. ÒÈÃÅËÜÍÛÉ ÏÐÎÖÅÑÑ Â
ÅÂÐÎÏÅ

Â ñåðåäèíå XVIII âåêà â ãîðîäå Øåôôèëäå ñëàâèëñÿ èçäåëè-
ÿìè ÷àñîâûõ äåë ìàñòåð Áåíäæàìèí Ãåíòñìàí. È çíàë ýòîò ÷àñîâ-
ùèê, ÷òî äëÿ ñåðäöà ÷àñîâ - ïðóæèíû - íóæíà î÷åíü ÷èñòàÿ è îäíî-
ðîäíàÿ ïî ñîñòàâó ñòàëü. Øâåäñêàÿ öåìåíòîâàííàÿ ñòàëü, ïîëó÷àâ-
øàÿñÿ íàóãëåðîæèâàíèåì ñâàðî÷íîãî æåëåçà, ýòèì òðåáîâàíèÿì íå
óäîâëåòâîðÿëà (òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî óãëåðîä íåðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðîñòðàíÿëñÿ â åå îáúåìå). È Ãåíòñìàí ïîíÿë, ÷òî äëÿ ðàâíîìåð-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ «öåìåíòà» (óãëåðîäà) åãî íåîáõîäèìî ðàñòâî-
ðèòü â æèäêîì ìåòàëëå. Òàê ÷àñîâùèê ïîäîøåë ê òèãåëüíîìó ïðî-
öåññó ïðîèçâîäñòâà ñòàëè. Îí ïåðåïëàâèë â ãëèíÿíîì òèãëå öå-
ìåíòîâàííîå æåëåçî, ðàçëèë æèäêóþ ñòàëü â ÷óãóííûå ôîðìû, ïðî-
êîâàë è ïîëó÷èë óãëåðîäèñòóþ ñòàëü î÷åíü âûñîêîãî êà÷åñòâà.
Òèãåëüíûì ñïîñîáîì óäàâàëîñü ïîëó÷àòü ñòàëü ñ ñîäåðæàíèåì óã-
ëåðîäà 1,0-2,0%.

 Â 1740 ãîäó Ãåíòñìàí îñíîâàë ïåðâóþ ñòàëåëèòåéíóþ ôàáðè-
êó â Àòåðêëèôå áëèç Øåôôèëäà. Ýòî ïîëîæèëî íà÷àëî ïðîèç-
âîäñòâó ëèòîé ñòàëè â Åâðîïå. Íåñìîòðÿ íà âûñîêèå ñâîéñòâà èí-
ñòðóìåíòà, íîæåé, áðèòâåííûõ ëåçâèé, ÷àñîâûõ ïðóæèí è äðóãèõ
èçäåëèé, Ãåíòñìàíó íå óäàëîñü ïðîäàòü øåôôèëäñêèì ôàáðèêàí-
òàì ñâîå èçîáðåòåíèå. Îí òùàòåëüíî õðàíèë ñåêðåòû ïðîèçâîäñòâà
ñâîåé ñòàëè, íî øåôôèëäñêèé æåëåçîçàâîä÷èê Ñàìóýë Óîêåð âñå-
òàêè ñóìåë èõ ðàçäîáûòü. Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ëèòîãî ìåòàëëà áû-
ñòðî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â Àíãëèè, à ïîòîì è â Åâðîïå. Íàèáîëüøå-
ãî ðàçâèòèÿ òèãåëüíûé ïðîöåññ äîñòèã â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX
âåêà, ïîñëå òîãî, êàê íåìåöêàÿ ôèðìà Êðóïïà êóïèëà ïàòåíò Ãåíò-
ñìàíà.

Ïóäëèíãîâûé ïðîöåññ îáåñïå÷èë ðåçêîå óâåëè÷åíèå îáúåìà
âûïëàâëÿåìîé ñòàëè, íî êà÷åñòâî åå îñòàâàëîñü íà ïðåæíåì óðîâ-
íå. È òîëüêî òèãåëüíûé ïðîöåññ ïðèâåë ê ïîëó÷åíèþ ñòàëè òàêîãî
âûñîêîãî êà÷åñòâà, êîòîðîãî ïðîìûøëåííîñòü ðàíüøå íå çíàëà.
Îí ñîçäàë óñëîâèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ïîòåðÿííûõ ñïîñîáîâ âûïëàâ-
êè áóëàòà è ïîçâîëèë îòêðûòü ëåãèðîâàííûå ìàðêè ñòàëè.

Âåðíî èíîãäà ãîâîðÿò: íîâîå - ýòî çàáûòîå ñòàðîå. Èñòîðèêè è
àðõåîëîãè óæå â íàøå âðåìÿ äîêàçàëè, ÷òî òèãåëüíûé ïðîöåññ ëþäè
çíàëè î÷åíü äàâíî. Ýòîò äðåâíåéøèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ â
æèäêîì ñîñòîÿíèè áûë èçâåñòåí, ïî-âèäèìîìó, åùå ñ áðîíçîâîãî
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âåêà, êîãäà ìåäü è åå ñïëàâû âûïëàâëÿëè â ãîðøêàõ íà î÷àãàõ èëè
ïðîñòåéøèõ ãîðíàõ. Áàðåëüåôû â Ñàêêàðå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ó
åãèïòÿí çà ìíîãî ñîòåí ëåò äî íàøåé ýðû áûëè ïëàâèëüíûå ïå÷è.
Òèãåëüíàÿ ïëàâêà æåëåçà áûëà èçâåñòíà Àðèñòîòåëþ, êîòîðûé ïè-
ñàë, ÷òî îíà èñïîëüçîâàëàñü â ñòðàíàõ Äðåâíåãî Âîñòîêà (Ïåðñèÿ,
Èíäèÿ, Ñèðèÿ) ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòàëè äëÿ õîëîäíîãî îðóæèÿ,
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ íîæåé è èíñòðóìåíòà. Â ñðåäíèå âåêà òèãåëü-
íàÿ ïëàâêà áûëà îêîí÷àòåëüíî çàáûòà.

Â Åâðîïå XVIII âåêà îíà áûëà îòêðûòà åùå ðàç. Íî â ÷óãóí-
íûå ôîðìû ñòàëü çàëèëè âïåðâûå. Ãåíòñìàí ïîëó÷èë íå òîëüêî
ëèòóþ ñòàëü, íî è ïåðâûé ñòàëüíîé ñëèòîê.



45

Ãëàâà 14. ËÅÃÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÒÀËÜ

Ïåðâûìè âûïëàâëÿòü ÷óãóí è ïîëó÷àòü èç íåãî ñòàëü íàó÷è-
ëèñü êèòàéöû. Â 221 ã. äî í. ý. îíè îáúåäèíèëèñü â èìïåðèþ
Öèíü è âñêîðå íà÷àëè ïðîèçâîäèòü ñòàëü. Îäíèì èç ñïîñîáîâ áûë
ïðîöåññ îáåçóãëåðîæèâàíèÿ ïóòåì âäóâàíèÿ â ÷óãóí êèñëîðîäà.
Åãî íàçûâàëè òàêæå ìåòîäîì «ñòîêðàòíîé î÷èñòêè», òàê êàê åãî
ïîâòîðÿëè ìíîãîêðàòíî, è ñòàëü êàæäûé ðàç ñòàíîâèëàñü áîëåå
ïëàñòè÷íîé.

Êèòàéöû íàçûâàëè ÷óãóí «ñûðûì æåëåçîì», ñòàëü - «âåëèêèì
æåëåçîì», à êîâêóþ ñòàëü - «ñîçðåâøèì æåëåçîì». Îíè ïîíèìàëè,
÷òî ïðè «ñîçðåâàíèè» æåëåçî òåðÿåò îäèí èç êîìïîíåíîâ, è îïèñû-
âàëè ýòîò ïðîöåññ êàê «ïîòåðþ æèâîòâîðíûõ ñîêîâ». Êèòàéöû, íå
çíàÿ õèìèè, íå ìîãëè îïðåäåëèòü, ÷òî ýòèì êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ
óãëåðîä.

Ïîäîáíûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñòàëè áûë ïîëîæåí â îñíîâó áåñ-
ñåìåðîâñêîãî ïðîöåññà, ðàçðàáîòàííîãî íà Çàïàäå â 1856 ã. Ãåíðè
Áåññåìåðîì. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî â 1852 ã. åãî îïåðåäèë Óèëüÿì
Êåëëè èç øòàòà Êåíòóêêè. Â 1845 ã. Ó. Êåëëè ïðèãëàñèë â Êåí-
òóêêè ÷åòûðåõ êèòàéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî âûïëàâêå ñòàëè è ïåðå-
íÿë ó íèõ äàííóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà, ïðèìåíÿâøóþñÿ â
Êèòàå íà ïðîòÿæåíèè áîëåå äâóõ òûñÿ÷åëåòèé, âíåñÿ íåêîòî-ðûå
èçìåíåíèÿ.

Ïðèáëèçèòåëüíî â V âåêå í. ý. â Êèòàå áûë ðàçðàáîòàí åùå
îäèí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñòàëè - ïðîöåññ «ñïëàâëåíèÿ» ìåòàëëîâ, â
êîòîðîì ÷óãóí è êîâêàÿ ñòàëü ïëàâèëèñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ «íîâîé
ñòàëè». Â 1863 ã. òîò æå ïðîöåññ áûë ðàçðàáîòàí Ìàðòåíîì è
Ñèìåíñîì – ïëàâêà ñòàëè íà ïîäó ìàðòåíîâñêîé ïå÷è. Â Êèòàå åãî
ïðèìåíÿëè óæå 1400 ëåò. Íî ïîëüçó äîáàâêè ëåãèðóþùèõ ýëåìåí-
òîâ â ñòàëü íå çíàëè äî ïîÿâëåíèÿ òèãåëüíîãî ïðîöåññà â Åâðîïå.

Â 1801 ã. Ä. Ìþøåò, áóõãàëòåð çàâîäà â Êëàéäî, Øîòëàíäèÿ,
çàíèìàâøèéñÿ ïðîáèðíûì èñêóññòâîì, îòêðûë ïîëåçíîå âëèÿíèå
ìàðãàíöà íà òèãåëüíóþ ñòàëü è íà÷àë äîáàâëÿòü â øèõòó îêñèäû
ìàðãàíöà. Ìàðãàíåö â æèäêîé ñòàëè ñâÿçûâàåò ñåðó è êèñëîðîä è
ïåðåâîäèò èõ â øëàê.

 Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò Ä. Ìþøåò âìåñòî îêñèäîâ ìàðãàíöà
ñòàë ïðèìåíÿòü çåðêàëüíûé ÷óãóí ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìàð-
ãàíöà. À â 1893 ã. íà çàâîäå «Ôåíèêñ» â Ãëàçãî áûëî îðãàíèçîâà-
íî ïðîèçâîäñòâî ôåððîìàðãàíöà ñ ñîäåðæàíèåì 25-60% ìàðãàíöà.
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Ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ Ãàòôèëüäîì áûëà âûïëàâëåíà âûñîêî-
ìàðãàíöîâèñòàÿ ñòàëü ñ ñîäåðæàíèåì 11-14% ìàðãàíöà è
1,0õ1,3% óãëåðîäà. Ïîñëå çàêàëêè â âîäå ñòàëü îáëàäàëà âûñîêîé
âÿçêîñòüþ è ïðî÷íîñòüþ, à òàêæå îòëè÷àëàñü òåì, ÷òî ïðè õîëîä-
íîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ñèëüíî óïðî÷íÿëàñü è èìåëà âûñî-
êóþ èçíîñîñòîéêîñòü.

Â 1820 ã. Ôàðàäåþ è íîæåâîìó ìàñòåðó Ñòîäàðäó óäàëîñü
âûïëàâèòü «ñèíòåòè÷åñêîå ìåòåîðèòíîå æåëåçî» ñ ïîâûøåííîé êîð-
ðîçèîííîé ñòîéêîñòüþ. Ýòî áûë ïåðâûé èñêóññòâåííî ïðèãîòîâ-
ëåííûé ñïëàâ æåëåçà è íèêåëÿ. Íî îí òàê æå, êàê è ìåòåîðèòíîå
æåëåçî, íå íàøåë ïðèìåíåíèÿ, òàê êàê íå ïîääàâàëñÿ êîâêå. Ëèøü
â êîíöå XIX âåêà ìåòàëëóðãàì óäàëîñü ïîëó÷èòü íèêåëåâóþ ñòàëü.
Â ýòî æå âðåìÿ ñòàëî âîçìîæíûì ëåãèðîâàòü ñòàëü õðîìîì, ìîëèá-
äåíîì, âîëüôðàìîì, âàíàäèåì è äðóãèìè ýëåìåíòàìè.

Â Çëàòîóñòîâñêîì êðàåâåä÷åñêîì ìóçåå õðàíèòñÿ çàïèñíàÿ
êíèæêà ïîòîìñòâåííîãî ìåòàëëóðãà Ï.Í. Øâåöîâà, ïðåäêè êîòî-
ðîãî ïëàâèëè áóëàòíóþ ñòàëü âìåñòå ñ Ï.Ï. Àíîñîâûì. Êíèæêà
ñîäåðæèò ñîñòàâ øèõòû è ðåçóëüòàòû îïûòíûõ ïëàâîê òèãåëüíîé
ñòàëè. Èç çàïèñåé ñëåäóåò, ÷òî Ï.Í. Øâåöîâ âûïëàâëÿë íå òîëüêî
áóëàò, íî è ñòàëè, ëåãèðîâàííûå êðåìíèåì, ìîëèáäåíîì, âàíàäèåì è
òèòàíîì, òàêæå èçó÷àë èõ ñâîéñòâà. Åùå â 1884 ã. îí èçãîòàâëèâàë
ñïëàâ æåëåçà ñ õðîìîì è ïîëóâûñîêîõðîìèñòóþ íåðæàâåþùóþ
ñòàëü. Òàêæå îí âûïëàâëÿë áûñòðîðåæóùóþ èíñòðóìåíòàëüíóþ
ñòàëü, êîòîðóþ îí íàçûâàë «ñàìîêàëêîé».

Â 1903 ã. çàâîä çàêëþ÷èë äîãîâîð ñ àâñòðèéñêîé ôèðìîé
«Áð. Áåëëåð» íà ïîñòàâêó èíñòðóìåíòàëüíîé ñòàëè ìàðêè «Ðà-
ïèä». Îñîáûå ïóíêòû äîãîâîðà ñîõðàíÿëè èñêëþ÷èòåëüíîå ïðàâî
ôèðìû íà ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ýòîé ñòàëè è íà åå ïðîäàæó â Ðîñ-
ñèè è çà ãðàíèöåé â òå÷åíèå 10 ëåò.

Çà êîðîòêèé ñðîê â Çëàòîóñòå áûëî îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî ñòà-
ëè «ðàïèä». Ïðè ýòîì âûÿñíèëîñü, ÷òî «ñàìîêàëêà» Øâåöîâà íå
óñòóïàåò åé ïî ñâîèì ñâîéñòâàì. Äîãîâîð ñ ôèðìîé áûë äîñðî÷íî
ðàñòîðãíóò, è íà Çëàòîóñòîâñêîì çàâîäå íà÷àëè ïëàâèòü øâåöîâñ-
êóþ èíñòðóìåíòàëüíóþ ñòàëü, êîòîðàÿ äîëãîå âðåìÿ áûëà èçâåñòíà
ïîä íàçâàíèåì «ðàïèä-ñàìîêàëêà».

Â 1920-1925 ãã. íà Çëàòîóñòîâñêîì çàâîäå ìàñòåð Â. Í. Øâåöîâ
âûïëàâëÿë áóëàò ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, %: 1,44-1,55 Ñ; 0,7-0,8 Ñr;
1,52-1,64 Ìn; 0,69-0,86 W. Ñâîéñòâà ñòàëè íå óñòóïàëè áóëàòó.

Â 1885 ã. íà Ïóòèëîâñêîì çàâîäå âûïëàâëÿëè ñòàëü, â êîòîðîé
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ñîäåðæàëîñü 0,52 % Ñ è 3,72 % Ìî. Â 1900 ã. íà Âñåìèðíîé
ïðîìûøëåííîé âûñòàâêå â Ïàðèæå áûëà ïðåäñòàâëåíà ñòàëü, ñî-
äåðæàâøàÿ ìîëèáäåí, ðåçöû èç êîòîðîé çàêàëÿëèñü â ïðîöåññå ðà-
áîòû. Íà ýòîé æå âûñòàâêå äåìîíñòðèðîâàëèñü îáðàçöû áûñòðîðå-
æóùåé âîëüôðàìîâîé ñòàëè.

 Êðåìíèé áûë ïîëó÷åí âûäàþùèìñÿ øâåäñêèì õèìèêîì
È.ß. Áåðöåëèóñîì â 1825 ã. Â êîíöå XIX - íà÷àëå XX âåêà êðåì-
íèé èç-çà âûñîêîãî ñðîäñòâà ñ êèñëîðîäîì øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ
â êà÷åñòâå ðàñêèñëèòåëÿ ñòàëè.

Ôðàíöóçñêèå ìåòàëëóðãè â êîíöå ÕIÕ - íà÷àëå ÕÕ âåêà íà÷à-
ëè ëåãèðîâàòü ñòàëü âàíàäèåì, íî äåðæàëè ýòî â ñåêðåòå. Ñåêðeò
ðàñêðûë Ãåíðè Ôîðä. Â 1905 ã. áóäóùèé àâòîìîáèëüíûé ìàãíàò
Ã. Ôîðä ïðèñóòñòâîâàë íà êðóïíûõ àâòîìîáèëüíûõ ãîíêàõ â Àí-
ãëèè. Ôèðìà «Ôîðä Ìîòîð Êîìïàíè» (ÑØÀ) ïðîèçâîäèëà ãî-
íî÷íûå àâòîìîáèëè. Ïåðâîé øëà ìàøèíà ôðàíöóçñêîé ôèðìû
«Ðåíî» äî òåõ ïîð, ïîêà íå âðåçàëàñü â äåðåâî. Äâèãàòåëü ðàçâà-
ëèëñÿ, è ê íîãàì Ã. Ôîðäà óïàëà äåòàëü. Îí îáðàòèë âíèìàíèå íà
åå íåáîëüøèå ðàçìåðû è ïîíÿë, â ÷åì çàêëþ÷àëñÿ óñïåõ ôðàíöóçîâ.
Ñòàëü, èç êîòîðîé áûë ñäåëàí äâèãàòåëü àâòîìîáèëÿ «Ðåíî», áûëà
áîëåå ïðî÷íîé, à ñëåäîâàòåëüíî, äåòàëè èç íåå èìåëè ìåíüøóþ ìàñ-
ñó, ÷òî äåëàëî àâòîìîáèëü áîëåå ëåãêèì. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîêà-
çàë, ÷òî â ñòàëè, èç êîòîðîé áûëà ñäåëàíà äåòàëü, ñîäåðæàëñÿ âàíà-
äèé. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ Ã. Ôîðä äîáèëñÿ ïðåâîñõîäñòâà àìåðè-
êàíñêèõ ãîíî÷íûõ àâòîìîáèëåé íàä ôðàíöóçñêèìè.

Âàíàäèé ïðèäàåò ñòàëè ïðî÷íîñòü, ëåãêîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê
âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ïî ýòîé ïðè÷èíå â 1914 ã. ôðàí-
öóçàì ïåðâûìè óäàëîñü ïîñòàâèòü íà ñàìîëåòû ïóøêè.
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Ãëàâà 15. ÏÀÂÅË ÏÅÒÐÎÂÈ× ÀÍÎÑÎÂ

Ñåêðåò ïîëó÷åíèÿ ëèòîé ñòàëè â Ðîññèè ïåðâîé ÷åòâåðòè
ÕIÕ âåêà ÿâëÿëñÿ äîñòîÿíèåì îòäåëüíûõ ìàñòåðîâ. Ñåðüåçíûõ óñ-
ïåõîâ â ýòîì äåëå äîáèëñÿ Ñ.È. Áàäàåâ (Êàìñêî-Âîòêèíñêèé çà-
âîä). Îí ñêîíñòðóèðîâàë ñïåöèàëüíóþ ïå÷ü, èìåþùóþ äâà îòäå-
ëåíèÿ - öåìåíòàöèîííîå è òèãåëüíîå. Êðè÷íîå æåëåçî ïîäâåðãà-
ëîñü öåìåíòàöèè è ïîñëå ýòîãî ðàñïëàâëÿëîñü â òèãëÿõ. Çàòåì ïðî-
èçâîäèëàñü âòîðè÷íàÿ öåìåíòàöèÿ ïîëó÷åííîé ñòàëè ïðè ïîìîùè
êàðáþðèçàòîðà, ñîñòîÿùåãî èç ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ óãëÿ, ïåðåìåøàí-
íîãî ñ áåëîé ãëèíîé, ìåëîì è ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè. «Ýíöèê-
ëîïåäè÷åñêèé ëåêñèêîí» Ïëþøàpa çà 1835 ãîä îá íñòðóìåíòàëü-
íîé áàäàåâñêîé ñòàëè ãîâîðèë, ÷òî îíà ëó÷øå çíàìåíèòîé «ãóíöìà-
íîâñêîé» (àíãëèéñêîé).

 Ëèòóþ öåìåíòîâàííóþ ñòàëü âûñîêîãî êà÷åñòâà ïîëó÷àë òàê-
æå Íèæåãîðîäñêèé çàâîä÷èê Ïîëþõîâ. Ïî çàêëþ÷åíèþ ìîíåòíî-
ãî äâîðà ñòàëü Ïîëþõîâà «...îêàçàëàñü íà äåëî èíñòðóìåíòà ãîä-
íàÿ è ïðî÷íóþ ñûïü èìååò ìåëêóþ è ðîâíóþ».

 Îðèãèíàëüíûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ëèòîé ñòàëè ðàçðàáîòàë
óïðàâèòåëü Âåëåòìèíñêîãî çàâîäà Ïîíîìàðåâ. Òèãåëüíûå ïðîöåñ-
ñû ïðîèçâîäñòâà ñòàëè ïîÿâëÿëèñü íà Âåðõíå-Èñåòñêîì, Íåâüÿíñ-
êîì, Êàñëèíñêîì è äðóãèõ çàâîäàõ. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî ðàñïðî-
ñòðàíåíèå îòðàæàòåëüíûõ (ïëàìåííûõ) ïå÷åé, â êîòîðûå ïîìåùà-
ëè òèãëè ñî ñïëàâëÿåìûìè ìàòåðèàëàìè. Ïóòåì ñæèãàíèÿ äðîâ, à
ïîòîì êîêñà â ñòðóå ïîäîãðåòîãî âîçäóõà â òàêèõ ïå÷àõ óäàâàëîñü
ïîëó÷àòü òåìïåðàòóðó äî 1500°Ñ.

Îäíàêî, êàê è âñå íîâîå, ëèòàÿ ñòàëü ÷àñòî âñòðå÷àëà íåäîâå-
ðèå ñî ñòîðîíû ìíîãèõ ìåòàëëóðãîâ. Îáúÿñíÿëîñü ýòî òåì, ÷òî ñïî-
ñîáû åå âûïëàâêè è ðàçëèâêè áûëè íåäîñòàòî÷íî ñîâåðøåííû, è
èíîãäà ìåòàëë ïîëó÷àëñÿ ëèáî íèçêîãî êà÷åñòâà, ëèáî î÷åíü âûñî-
êîé ñòîèìîñòè. À îáõîäèëàñü åãî ñòàëü â 10—15 ðàç äîðîæå öåìåí-
òîâàííîé. Ïî ýòèì è äðóãèì ïðè÷èíàì ãîñóäàðñòâåííûé äåïàðòà-
ìåíò ÷àñòî îòêàçûâàëñÿ âûäàâàòü ïðèâèëåãèè íà ñïîñîáû ïðîèç-
âîäñòâà òèãåëüíîãî ìåòàëëà.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ èìåþùèéñÿ îïûò ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âûï-
ëàâêè ñòàëè äëÿ îðóæèÿ è èíñòðóìåíòà, âåëèêèé ðóññêèé ìåòàë-
ëóðã Ïàâåë Ïåòðîâè÷ Àíîñîâ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî òîëüêî ëèòàÿ
ñòàëü ìîæåò îáëàäàòü íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè. «Ëèòàÿ ñòàëü,-
ïèñàë îí,- èìååò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä âûâàðíîþ è öåìåíòíîþ èç
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òåõ æå ïåðâûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ êàê ïî ðàâíîìåðíîìó, òàê
è áîëåå òåñíîìó èëè õèìè÷åñêîìó ñîåäèíåíèþ ÷àñòåé óãëåðîäà ñ
æåëåçîì». Òàê, Ï. Ï. Àíîñîâ, èñõîäÿ èç ÷èñòî íàó÷íûõ ñîîáðàæå-
íèé, îáîñíîâàë öåëåñîîáðàçíîñòü òèãåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðåä-
âàðèòåëüíûå îïûòû ïî ïîëó÷åíèþ ëèòîé ñòàëè îêîí÷àòåëüíî óáåæ-
äàþò åãî: òîëüêî îðãàíèçàöèÿ òèãåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà êîðåííûì
îáðàçîì óëó÷øèò êà÷åñòâî ñòàëüíîãî îðóæèÿ è èíñòðóìåíòà íà
Çëàòîóñòîâñêîì çàâîäå.

Àíîñîâ çíàë, ÷òî â Àíãëèè è â äðóãèõ ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðî-
ïû ëèòóþ ñòàëü ïîëó÷àëè â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïóòåì ïåðå-
ïëàâêè öåìåíòîâàííîãî (íàóãëåðîæåííîãî) æåëåçà. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíî èçó÷èâ ïîëó÷åíèå ñòàëè òàêèì ìåòîäîì, Àíîñîâ ïîêàçûâàåò
åãî áîëüøîé íåäîñòàòîê. Çàêëþ÷àëñÿ îí â òîì, ÷òî ïðè ýòîì ìåòîäå
íå óäàâàëîñü óïðàâëÿòü ïðîöåññîì íàóãëåðîæèâàíèÿ: «Ïîëîæèâ
óãëÿ áîëåå, îïàñàòüñÿ äîëæíî, ÷òî îíà (ñòàëü) âûéäåò ñëèøêîì
òâåðäîþ, à ïîëîæèâ íåäîñòàòî÷íî, îíà áóäåò òðóäíî ïëàâèòüñÿ, îñî-
áåííî ïîòîìó, ÷òî ÷àñòü óãëåðîäà óëåòó÷èâàåòñÿ», - óñòàíîâèë îí.

Ïîñëå ñåðèè îïûòîâ îí óáåæäàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññ öåìåíòàöèè
(íàóãëåðîæèâàíèÿ) æåëåçà õîðîøî ïðîòåêàåò â ãàçîâîé ñðåäå ïå÷-
íîé àòìîñôåðû. Êîãäà îí íàïîëíèë òèãåëü æåëåçíûìè îáñå÷êàìè
áåç ïðèìåñè óãîëüíîãî ïîðîøêà, íå ïîêðûâàÿ åãî íè ôëþñîì, íè
êðûøêîé, òî ïîñëå ðàñïëàâëåíèÿ øèõòû ïîëó÷èë ÷óãóí. Êîãäà æå
îí íàêðûë òèãåëü êðûøêîé ïðåæäå, ÷åì âñå æåëåçî ðàñïëàâèëîñü,
òî ïîëó÷èë «óäîáíî êîâêèé ìåòàëë - ëèòóþ ñòàëü».

«Òàêèì îáðàçîì, - çàêëþ÷àåò Àíîñîâ, - äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèòîé
ñòàëè ïëàâèëåííûé ãîðøîê ñ êðûøêîþ åñòü ïðîñòî îòïèðàåìûé
ÿùèê. Ñòîèò òîëüêî çíàòü, êîãäà åãî îòêðûòü è êîãäà çàêðûòü.
Öåìåíòîâàíèå æåëåçà, íàõîäÿùåãîñÿ â ãîðøêå, ñîâåðøàåòñÿ òî÷íî
òàê æå, êàê â ÿùèêå ñ óãîëüíûì ïîðîøêîì, òîêìî òåì ñêîðåå, ÷åì
âîçâûøåííåå òåìïåðàòóðà». Íà îñíîâàíèè ýòîãî îòêðûòèÿ àâòîð
ðàçðàáàòûâàåò ñîâåðøåííî íîâûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ëèòîé ñòàëè,
êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ «â ñïëàâëåíèè íåãîäíûõ ê óïîòðåáëåíèþ
æåëåçíûõ è ñòàëüíûõ îáñå÷êîâ â ãëèíÿíûõ ãîðøêàõ, ïðè ïîìîùè
âîçâûøåííîé òåìïåðàòóðû âîçäóøíûõ ïå÷åé».

Òàêèì îáðàçîì, Àíîñîâ îòêðûë ãàçîâóþ öåìåíòàöèþ è èñïîëü-
çîâàë åå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèòîé ñòàëè ìåòîäîì «ïåðåïëàâà îòõî-
äîâ». Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ãàçîâîé öåìåíòàöèè áûë îïóáëèêîâàí
èì â 1837 ãîäó, â òî âðåìÿ êàê â Åâðîïå ïåðâàÿ ïå÷àòíàÿ ðàáîòà,
ïîñâÿùåííàÿ ýòîìó ìåòîäó, ïîÿâèëàñü ëèøü ñïóñòÿ íåñêîëüêî äå-
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ñÿòêîâ ëåò. Íî ýòîãî ìàëî. Òåïåðü âñå çíàþò, ÷òî ïðîöåññû íàóãëå-
ðîæèâàíèÿ è îáåçóãëåðîæèâàíèÿ èãðàþò ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü ïðè
ïðîèçâîäñòâå ñòàëè. Ï. Ï. Àíîñîâ âïåðâûå ñâÿçûâàåò ýòè ïðîöåññû
ñ òåìïåðàòóðîé è ïðèâëåêàåò èõ äëÿ ïðåäâèäåíèÿ êà÷åñòâà ïîëó-
÷àåìîé ëèòîé ñòàëè: ïîëó÷èòñÿ ëè îíà «ìÿãêàÿ», «ñðåäíÿÿ» èëè
«òâåðäàÿ». Ýòî è åñòü íà÷àëî íàó÷íîãî ïîäõîäà ê ïðîöåññó ïîëó-
÷åíèÿ ëèòîé ñòàëè.

Â 1833 ãîäó Àíîñîâ ïðîâåë ñåðèþ îïûòîâ, êîòîðûìè ïîêàçàë,
÷òî âïîëíå âîçìîæíî ïîëó÷àòü äîáðîêà÷åñòâåííóþ ñòàëü ïóòåì
ñïëàâëåíèÿ ÷óãóíà è æåëåçà ñ ïðèáàâëåíèåì ôëþñà è îêàëèíû.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïåðåäåë îòõîäîâ è ÷óãóíà â ñòàëü, øèðîêî èçâåñò-
íûé òåïåðü ïîä íàçâàíèåì ñêðàï-ïðîöåññà, áûë îòêðûò Àíîñîâûì
çàäîëãî äî ìàðòåíîâñêîãî ìåòîäà. Ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî, ÷òî êîãäà
â ñåðåäèíå XIX âåêà Ýìèëü è Ïüåð Ìàðòåíû îáðàòèëèñü ê ðóñ-
ñêîìó ïðàâèòåëüñòâó ñ õîäàòàéñòâîì î âûäà÷å ïÿòèëåòíåé ïðèâè-
ëåãèè íà ïðîèçâîäñòâî ëèòîé ñòàëè â Ðîññèè, èì áûëî îòêàçàíî.
Îòêàç ìîòèâèðîâàëñÿ òåì, ÷òî «ëèòàÿ ñòàëü ïóòåì ñïëàâëåíèÿ ÷ó-
ãóíà è æåëåçà ïðîèçâîäèëàñü ó íàñ íà Óðàëå â òèãëÿõ» (ðàáîòû
Àíîñîâà è Îáóõîâà).

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàóêè ïîçâîëèëî áîëåå îáñòîÿòåëüíî ïðî-
àíàëèçèðîâàòü îñîáåííîñòè ïðåäëîæåííîé Àíîñîâûì òåõíîëîãèè
òèãåëüíîé ïëàâêè ñòàëè. Íåçíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ïðè òèãåëüíîì
ïðîöåññå îêèñëèòåëüíûõ ðåàêöèé è îòñóòñòâèå òâåðäûõ âîññòàíî-
âèòåëåé, òàêèõ, êàê ìàðãàíåö è àëþìèíèé, ðåçêî ñíèæàåò ñòåïåíü
çàãðÿçíåíèÿ ñòàëè íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèìè ñîáîé îêñèäû ýòèõ ýëåìåíòîâ. Îêñèäû â òèãåëüíîé ñòàëè
«ñàìîâîññòàíàâëèâàëèñü» òîëüêî êðåìíèåì, êîòîðûé áûë â îãíå-
óïîðíîì ìàòåðèàëå òèãëÿ. Òàêîé ïðîöåññ «ñàìîðàñêèñëåíèÿ» îáåñ-
ïå÷èâàë ÷èñòîòó ñòàëè ïî íåìåòàëëè÷åñêèì âêëþ÷åíèÿì, ÷åì è îáúÿñ-
íÿåòñÿ åå âûñîêîå êà÷åñòâî.

Àíîñîâ òùàòåëüíî ðàçðàáàòûâàåò òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà
òèãåëüíîé ñòàëè, ïðèäàâàÿ áîëüøîå çíà÷åíèå åå ðàçëèâêå. Îí ñî-
çäàåò ñîðàçìåðíûå ñ âåëè÷èíîé òèãëÿ ñïåöèàëüíûå ÷óãóííûå ôîð-
ìû (èçëîæíèöû) è ïðèìåíÿåò èõ ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîãðåâ è ñìàç-
êó ñàëîì: «Êàæäàÿ ôîðìà ïî ãðàíÿì ñîñòàâëåíà èç äâóõ áîêîâà-
íîê, êîòîðûå ñêðåïëÿëèñü îáðó÷åì ñ êëèíîì. Ôîðìû ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîãðåâàþòñÿ òàê, ÷òîáû â íèõ ðàñïëàâèëîñü ñàëî, êîòîðûì
îíå ïðåä ñàìîþ îòëèâêîþ ñìàçûâàþòñÿ: îòäåëÿþùèåñÿ îò ãîðåíèÿ
ñàëà ãàçû ïðåäîõðàíÿþò ñòàëü îò äîñòóïà âîçäóõà».
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Ñòàëü ðåêîìåíäîâàëîñü ðàçëèâàòü ìåäëåííî è òàê, ÷òîáû ñòðóÿ
íå êàñàëàñü áîêîâ ôîðìû. Ýòè ðåêîìåíäàöèè àêòóàëüíû è ñåãîäíÿ.

Áóäó÷è âíèìàòåëüíûì íàáëþäàòåëåì, Ï.Ï. Àíîñîâ çàìå÷àåò,
÷òî ïî öâåòó ñòðóè ñòàëè, ïî ôîðìå îòäåëÿþùèõñÿ îò íåå èñêð è
ïîâåäåíèþ ìåòàëëà â èçëîæíèöå ìîæíî áåçîøèáî÷íî îïðåäåëÿòü
ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ñòàëè. «...Ìÿãêàÿ ñòàëü ïðè çàñòûâàíèè
óâåëè÷èâàåòñÿ â îáúåìå èëè âñïó÷èâàåòñÿ; ñðåäíÿÿ îñòàåòñÿ â òîì
æå ïîëîæåíèè, êàê âûëèòà, à êðåïêàÿ óìåíüøàåòñÿ â îáúåìå».

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî Ï.Ï. Àíîñîâ èñêëþ÷èë ïðîöåññ ïðåäâà-
ðèòåëüíîé öåìåíòàöèè, à ïîëó÷èë èíñòðóìåíòàëüíóþ ñòàëü íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïåðåïëàâîì øèõòû â òèãëå, åìó óäàëîñü äîáèòüñÿ çíà-
÷èòåëüíîé äëÿ òîãî âðåìåíè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ðåçêî ñíèçèòü
ñòîèìîñòü ëèòîé ñòàëè.

Ëèòàÿ ñòàëü, âûïëàâëåííàÿ ïî ñïîñîáó Àíîñîâà, èìåëà âûñîêèå
ìåõàíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, è ýòî ïîçâîëèëî Çëàòîó-
ñòîâñêîìó çàâîäó îòêàçàòüñÿ îò äîðîãîñòîÿùåé àíãëèéñêîé ñòàëè,
èñïîëüçóåìîé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ èçäåëèé.
Åñëè â 1830 ãîäó íà çàâîäå ïî ýòîìó ñïîñîáó áûëî âûïëàâëåíî
1660 ïóäîâ, òî â 1836-ì çàâîä óæå âûïëàâëÿë 4600 ïóäîâ òèãåëü-
íîé ñòàëè, â òîì ÷èñëå âïåðâûå â èñòîðèè àðòèëëåðèè áûëà îòëèòà
ñòàëüíàÿ 35-ïóäîâàÿ ïóøêà. Â ýòîì æå ãîäó Ï. Ï. Àíîñîâ ïîëó-
÷èë ïðèâèëåãèþ íà èçîáðåòåíèå ëèòîé ñòàëè, à â 1837 ãîäó â «Ãîð-
íîì æóðíàëå» áûëà îïóáëèêîâàíà åãî ðàáîòà «Î ïðèãîòîâëåíèè
ëèòîé ñòàëè». Ñåêðåòà ïðîèçâîäñòâà ëèòîé òèãåëüíîé èíñòðóìåí-
òàëüíîé ñòàëè áîëüøå íå ñóùåñòâîâàëî, íî îñòàëñÿ ãëàâíûé ñåêðåò,
êîòîðûé ìå÷òàë ðàñêðûòü óðàëüñêèé ìåòàëëóðã, - ñåêðåò ïîëó÷å-
íèÿ áóëàòà.

Íà÷èíàÿ ñ 1828 ãîäà Ï. Ï. Àíîñîâ ïðîÿâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ
ê áóëàòíîé ñòàëè. Îí çíàêîìèòñÿ ñ èçâåñòíûìè òîãäà ðàáîòàìè
Êàðñòåíà (Ãåðìàíèÿ), Ôàðàäåÿ (Àíãëèÿ), Ðèíìàíà (Øâåöèÿ), Áåðòüå
(Ôðàíöèÿ) è äðóãèõ çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ìåòàëëóðãîâ, ïûòàþùèõñÿ
ïîëó÷èòü áóëàòíóþ ñòàëü. Îí èùåò çíàêîìñòâà ñ îáëàäàòåëÿìè
áóëàòíûõ êëèíêîâ, çàâÿçûâàåò ñ íèìè ïåðåïèñêó. Â ðåçóëüòàòå èì
òùàòåëüíî èçó÷åíû ëó÷øèå êîëëåêöèè áóëàòíîãî îðóæèÿ â Öàðñ-
êîñåëüñêîì àðñåíàëå, ñîáðàíèè âåëèêèõ êíÿçåé Àëåêñàíäðà Íèêî-
ëàåâè÷à è Ìèõàèëà Ïàâëîâè÷à, êîëëåêöèÿ êíÿçÿ Ï. Ä. Ñàëòûêîâà
è äðóãèå.

Ï. Ï. Àíîñîâ òùàòåëüíî èññëåäóåò èíäèéñêèå âóòöû, îáðàçöû
äàìàñêà (ñâàðî÷íîãî áóëàòà). Îí çàâîäèò ñâÿçè ñ êèðãèçàìè, êî-
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òîðûå äîñòàâëÿþò åìó íåñêîëüêî öåííûõ êëèíêîâ. Âñêîðå îí ñàì
ñîáèðàåò íåáîëüøóþ êîëëåêöèþ áóëàòà. Ãëóáîêîå èçó÷åíèå îá-
ðàçöîâ áóëàòíîãî îðóæèÿ ïîçâîëÿåò Àíîñîâó âïåðâûå íàó÷íî óñ-
òàíîâèòü ðàçëè÷èå ìåæäó ëèòûì è ñâàðî÷íûì áóëàòîì è ñâÿçàòü
âåëè÷èíó è ôîðìó óçîðà ñ êà÷åñòâîì ñòàëè.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî áîëüøèíñòâî çàïàäíîåâðîïåéñêèõ
ìåòàëëóðãîâ âîîáùå íå äîãàäûâàëèñü î ñâÿçè óçîðà ñ êà÷åñòâîì
áóëàòà. Îíè îòíîñèëè óçîð ê ÷èñòî âíåøíèì ïðèçíàêàì, îáåñïå÷è-
âàþùèì êðàñèâûé âèä èçäåëèÿ. Áîëåå òîãî, âûñîêîå êà÷åñòâî ëè-
òîé ñòàëè îíè ñâÿçûâàëè òîëüêî ñ åå îäíîðîäíîñòüþ. Òàê, íàïðè-
ìåð, Êàðñòåí, Ôàáð äþ Ôîð è äðóãèå ñ÷èòàëè, ÷òî «ëó÷øàÿ è
íàèáîëåå îäíîðîäíàÿ ñòàëü åñòü èìåííî òà, êîòîðàÿ íàèìåíåå ñïî-
ñîáíà ïðèíÿòü óçîð÷àòóþ ïîâåðõíîñòü». È «êàêóþ áû öåíó íè
ïðèïèñûâàëè áóëàòó ïî óçîðó, îíà íè÷åãî íå äîêàçûâàåò â ïîëüçó
êà÷åñòâà ìåòàëëà»,- ñ÷èòàëè îíè. Àíîñîâ âïåðâûå óáåäèòåëüíî ïî-
êàçàë, ÷òî â ïðåäñòàâëåíèè âîñòî÷íûõ ìàñòåðîâ çàëîãîì êà÷åñòâà
ñòàëè áûëà åå íåîäíîðîäíîñòü. Òàêóþ ñòàëü öåìåíòàöèåé òâåðäîãî
æåëåçà ïîëó÷èòü íåëüçÿ. Çíà÷èò, ñåêðåò ïðîèçâîäñòâà áóëàòà ñëå-
äóåò èñêàòü òîëüêî â ñïîñîáàõ ïðèãîòîâëåíèÿ ëèòîé ñòàëè. À íå
ñîäåðæèò ëè áóëàò êàêèõ-òî îñîáûõ ñîåäèíåíèé æåëåçà ñ óãëåðî-
äîì?

«Ïîèñêè õèìèêîâ íå ìîãëè îáíàðóæèòü â íåì (áóëàòå) ñóùå-
ñòâåííîé ðàçíèöû îò ñòàëè,— ðàçìûøëÿåò Àíîñîâ,— íî ýòî ìîãëî
çàâèñåòü íå îò íåäîñòàòêîâ â òùàòåëüíîñòè ðàçëîæåíèÿ, à îò íåäî-
ñòàòêà â ñàìîé íàóêå». Ýòî íàòàëêèâàåò åãî íà ìûñëü, ÷òî «îò
êà÷åñòâà ñàìîãî æåëåçà, â êîòîðîì âñåãäà îñòàþòñÿ ïîñòîðîííèå
ïðèìåñè â êîëè÷åñòâå áîëåå èëè ìåíåå çíà÷èòåëüíîì», çàâèñèò è
êà÷åñòâî ñòàëè.

Èòàê, âûâîä ñäåëàí: áóëàò - ñïëàâ æåëåçà ñ óãëåðîäîì, ïðè÷åì
óãëåðîäà äîëæíî áûòü ìíîãî. ×åì æå îí îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íûõ
ñòàëåé? Óçîðàìè, îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîäíîðîäíîñòè ñòàëè.
Êàê æå îíè ïîëó÷àþòñÿ? Ãäå ñêðûâàåòñÿ ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ óçî-
ðîâ? Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë è íàó÷íûå ñâåäåíèÿ, êîòîðûìè
ðàñïîëàãàë òåïåðü Àíîñîâ, áåçîãîâîðî÷íî ïîäñêàçûâàëè åìó, ÷òî
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïðåæäå âñåãî âëèÿíèå ÷èñòîòû èñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé îõëàæäåíèÿ (êðèñòàëëèçàöèè) ñëèòêîâ.

Äî ñèõ ïîð ñòàëü âûïëàâëÿëàñü â òèãëÿõ, ïîñëå ÷åãî ðàçëèâà-
ëàñü â ÷óãóííûå ôîðìû - èçëîæíèöû. Çäåñü îíà ñðàâíèòåëüíî
áûñòðî îõëàæäàëàñü è êðèñòàëëèçîâàëàñü (òâåðäåëà). À ÷òî åñëè
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ãîòîâóþ ñòàëü îõëàäèòü ñîâñåì ìåäëåííî, îñòàâèòü åå çàòâåðäåâàòü
â ãîðÿ÷åì òèãëå òàì, ãäå îíà âûïëàâëåíà? È âîò â «Æóðíàëå îïû-
òîâ», êîòîðûé òùàòåëüíî âåë Àíîñîâ, ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâûé ýêñïåðè-
ìåíò ïî «êðèñòàëëîâàíèþ ñòàëè». Ïëàâêà ¹ 74 â ôîðìó íå âûëè-
òà, à îõëàæäåíà â òèãëå. Ïîñëå ïðîêîâêè ñëèòêà «íà âûïîëèðî-
âàííîì è âûòðàâëåííîì êóñêå âèäíû áûëè ìåñòàìè â ìèêðîñêîï
óçîðû, ïîäîáíûå ïî ðàñïîëîæåíèþ áóëàòíûì». Íåîáõîäèìûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áóëàòà íàéäåíû - ýòî ìåäëåííîå îõëàæäåíèå
òèãëÿ ñ ãîòîâîé ñòàëüþ. (Íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî Ï.Ï. Àíîñîâ
ïðàâèëüíî îïðåäåëèë óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ìíîãèõ ñîðòîâ áóëàòà.
×òî êàñàåòñÿ èíäèéñêîãî âóòöà, òî òóò îí îøèáàëñÿ…).

Âñå æå Àíîñîâ ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî îäíèì èç íåîáõîäèìûõ
óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ áóëàòîâ â Àçèè ÿâëÿåòñÿ «ìåäëåííîå îõëàæäå-
íèå ñïëàâêè». Ïîýòîìó âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ îïûòàõ ìåòàëë îõ-
ëàæäàëñÿ èìåííî òàê.

Èòàê, ìåäëåííîå îõëàæäåíèå ïëàâêè - íåîáõîäèìîå óñëîâèå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áóëàòà. Íåîáõîäèìîå, íî íåäîñòàòî÷íîå. Íóæíû
î÷åíü ÷èñòûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû; æåëåçî, ðóäà, ãðàôèò. Ïî ïåð-
âîíà÷àëüíîìó ìíåíèþ Àíîñîâà, â äðåâíîñòè áóëàòíóþ ñòàëü ìîãëè
ïîëó÷àòü òîëüêî íåïîñðåäñòâåííûì âîññòàíîâëåíèåì ðóäû óãëåðî-
äîì. Ïîýòîìó îí èçãîòàâëèâàåò ñòàëü èç î÷åíü ÷èñòîé ìàãíèòíîé
æåëåçíîé ðóäû è îñîáîé ÷èñòîòû ãðàôèòà, íàéäåííîãî íåäàëåêî îò
ãîðîäà Ìèàññà. Èç ïîëó÷åííîé ñòàëè âûêîâàí íîæ, «îêàçàâøèéñÿ
âåñüìà õîðîøèì õîðîñàíîì». Ïîâòîðÿþòñÿ ïëàâêè è ïîâòîðÿþòñÿ
ðåçóëüòàòû. Òàéíû áîëüøå íå ñóùåñòâóåò. Àíîñîâ íà÷èíàåò óïðàâ-
ëÿòü ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ áóëàòà. Îí ïîíèìàåò, ÷òî îòêðûë íîâûé
ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ñòàëè: «Ñìåøèâàÿ æåëåçíóþ ðóäó ñ ãðàôèòîì,
ìîæíî ïîëó÷èòü íåïîñðåäñòâåííî èç ðóä êîâêèé ìåòàëë. Ýòè îïû-
òû çàêëþ÷àþò â ñåáå îòêðûòèå â ìåòàëëóðãèè æåëåçà».

Ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé ìåòàëëóðãèè íà÷èíàåò èäòè èìåííî ïî
ýòîìó ïóòè; íî â òå âðåìåíà òàêàÿ òåõíîëîãèÿ òèãåëüíîé ïëàâêè
áûëà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíà. «Ñêîëü íè çàìàí÷èâ ýòîò ñïîñîá, - ðàñ-
ñóæäàë Àíîñîâ, - íî... îí óáûòî÷åí, òåì áîëåå ÷òî òðåáóåò âûñîêîãî
êà÷åñòâà ðóä è ãðàôèòà». È îí ïðèñòóïàåò ê ïîèñêàì íîâîãî, áî-
ëåå äåøåâîãî, íàäåæíîãî è óäîáíîãî ñïîñîáà. Ñíîâà îïûòû, îïûòû,
îïûòû...

Íàêîíåö íàéäåí ëó÷øèé èç âñåõ ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ ìåòî-
äîâ ïîëó÷åíèÿ íàñòîÿùèõ áóëàòîâ - ìåòîä «ñïëàâëåíèÿ æåëåçà íå-
ïîñðåäñòâåííî ñ ãðàôèòîì èëè ñîåäèíåíèé åãî ïðÿìî ñ óãëåðî-
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äîì». Â òèãåëü çàãðóæàëîñü îêîëî 5 êã æåëåçà, êîòîðîå çàñûïàëîñü
ñìåñüþ ãðàôèòà, æåëåçíîé îêàëèíû è ôëþñà. Â êà÷åñòâå ôëþñà
ëó÷øå âñåãî ñåáÿ ïîêàçàë äîëîìèò â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 40 ã íà 1 êã
æåëåçà. Ïîñëå çàãðóçêè òèãåëü çàêðûâàëè êðûøêîé, ïîìåùàëè â
ïå÷ü è ïóñêàëè äóòüå äëÿ äîñòèæåíèÿ «ñèëüíîãî æàðà». Â òå÷åíèå
òðåõ ñ ïîëîâèíîé ÷àñîâ ìåòàëë ðàñïëàâëÿëñÿ è ïîêðûâàëñÿ òîí-
êèì ñëîåì øëàêà. ×àñòü ãðàôèòà âñïëûâàëà â øëàê, ïðè÷åì ïîòå-
ðè ãðàôèòà çàâèñåëè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûäåðæêè ðàñïëàâà.
Ïðè óâåëè÷åíèè âûäåðæêè ñ òðåõ ñ ïîëîâèíîé äî ïÿòè ñ ïîëîâè-
íîé ÷àñîâ ïîòåðè ãðàôèòà óâåëè÷èëèñü îò 10 äî 40 ã.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïëàâêè òèãåëü îñòàâëÿëè â ïå÷è äî ïîëíîãî
îñòûâàíèÿ. Çàòåì îòáèâàëè êðûøêó òèãëÿ, âûñûïàëè îñòàòêè ãðà-
ôèòà, à øëàê ðàçáèâàëè. Ìåòàëë èçâëåêàëñÿ èç òèãëÿ â ôîðìå
«ñïëàâêà, èìåþùåãî âèä õëåáöà», êîòîðûé îñòûâàë ïîñòåïåííî ïðè
ìåäëåííîì îõëàæäåíèè. Ïðè ïîëó÷åíèè õîðîøèõ áóëàòîâ óçîðû
îò÷åòëèâî áûëè âèäíû íà ïîâåðõíîñòè «ñïëàâêà», îíè òàêæå îò-
÷åòëèâî íàáëþäàëèñü íà øëàêå, ïîêðûâàþùåì ìåòàëë.

Ðàñïîëîæåíèå óçîðîâ è èõ ðàçìåðû Àíîñîâ âñå æå ñâÿçûâàåò
íå òîëüêî ñ ÷èñòîòîé èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, íî è ñî ñòåïåíüþ ñî-
âåðøåíñòâà ñîåäèíåíèÿ óãëåðîäà ñ æåëåçîì. «Ãðóíò áóëàòîâ è öâåò
ñàìèõ óçîðîâ, - ïèñàë Àíîñîâ, - îçíà÷àåò ñòåïåíü ÷èñòîòû æåëåçà è
óãëåðîäà; ÷åì îíè òåìíåå è áëåñòÿùåå è ÷åì óçîðû áåëåå, òåì ÷èùå
ìåòàëë... Îïûòû ñ ðàçëè÷íûìè ãðàôèòàìè óáåäèëè ìåíÿ, ÷òî â
ñàìèõ áóëàòàõ óãëåðîä íàõîäèòñÿ â ðàçëè÷íîì ñîñòîÿíèè è ÷òî â
ýòîì îòíîøåíèè ïðÿìîé óêàçàòåëü åñòü îòëèâ». Àíîñîâ âïåðâûå â
èñòîðèè ìåòàëëóðãèè ïðåäñêàçàë, ÷òî óãëåðîä â ñòàëè ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ â ðàçíîì ñîñòîÿíèè!

Èòàê, Àíîñîâ óáåæäåí, ÷òî ñâîéñòâà áóëàòà çàâèñÿò îò ôîðìû
ñóùåñòâîâàíèÿ â íåì óãëåðîäà. Êàê ýòî äîêàçàòü ýêñïåðèìåíòàëü-
íî? Ýòîò âîïðîñ, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íå äàâàë åìó ïîêîÿ. È îí
ðåøàåòñÿ ââåñòè â ñòàëü àëìàç, ÷òîáû ïðîñëåäèòü, íå ïîâëèÿåò ëè
ýòà îñîáàÿ ôîðìà «óãëÿ» íà ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà ñîåäèíåíèÿ åãî
ñ æåëåçîì. Â «Æóðíàëå îïûòîâ» â 1837 ãîäó ñäåëàíà çàïèñü: â
øèõòó äîáàâëåí àëìàç 1/4 êàðà. Îïðåäåëèòü âëèÿíèå êà÷åñòâî
áóëàòà àâòîðó ýêñïåðèìåíòà íå óäàëîñü…

Â äàëüíåéøåì Ï. Ï. Àíîñîâ íà÷èíàåò ïîëó÷àòü áóëàòû âûñî-
êîãî êà÷åñòâà â çàâîäñêîì ìàñøòàáå. Îòëèâàþòñÿ áóëàòû, âûêîâû-
âàþòñÿ êëèíêè, õàðàêòåðèñòèêè èõ êðàòêè, íî âíóøèòåëüíû: «Óçîðû
ìåëêèå, ãðóíò òåìåí - òàáàí»; «óçîð ñðåäíèé - êàðà-òàáàí»; «óçîðû
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êðóïíûå - êàðà-õîðàñàí» è òàê äàëåå. Ïðîèçâîäñòâî áóëàòà íà
Çëàòîóñòîâñêîé îðóæåéíîé ôàáðèêå ñòàíîâèòñÿ íà ïîòîê, îí âû-
ïóñêàåòñÿ áîëüøèìè ïàðòèÿìè. Íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî, ÷òî Ïà-
âåë Ïåòðîâè÷ Àíîñîâ â 1841 ãîäó, ïîäãîòàâëèâàÿ ê ïå÷àòè ñâîå
ñî÷èíåíèå «Î áóëàòàõ», îòêàçàëñÿ îò óñòàðåâøèõ àçèàòñêèõ íàçâà-
íèé óçîð÷àòîé ñòàëè (âóòö, äàìàñê è äðóãèå) è ââåë íîâîå íàçâà-
íèå - «ðóññêèé áóëàò». Ðóññêèé áóëàò ïðè æèçíè Ï.Ï. Àíîñîâà
ïðèîáðåë øèðîêóþ èçâåñòíîñòü è ñòàë òàêèì æå ëåãåíäàðíûì, êàê
è âîñòî÷íûé.

Â 1839 ãîäó â ïîìåùåíèè áûâøåé âûñòàâêè â Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãå äåìîíñòðèðóþòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà îðóæèå è äðóãèå èçäåëèÿ èç
ðóññêîãî áóëàòà. Ðóññêèé áóëàò ïîëó÷àåò ïðåêðàñíûé îòçûâ íà
òðåòüåé Ìîñêîâñêîé ìàíóôàêòóðíîé âûñòàâêå â 1843 ãîäó. Îáðàç-
öû åãî ïîïàäàþò â èçâåñòíûå êîëëåêöèè Ïåðîâñêîãî, ×åâêèíà, Êî-
âàëåâñêîãî.

Ðóññêèé áóëàò ïðîíèêàåò è â Çàïàäíóþ Åâðîïó. Ïîáûâàâøèé
â Çëàòîóñòå èçâåñòíûé íåìåöêèé åñòåñòâîèñïûòàòåëü, ãåîãðàô è
ïóòåøåñòâåííèê, ó÷åíûé-ýíöèêëîïåäèñò Âèëüãåëüì Ãóìáîëüäò ïî-
ëó÷èë çäåñü â ïîäàðîê ïðåêðàñíûé êëèíîê è îõîòíè÷èé íîæ. Àí-
ãëèéñêèé ó÷åíûé Ð. Ìóð÷èñîí ïîñëå ïîñåùåíèÿ Çëàòîóñòîâñêîãî
çàâîäà â 1841 ãîäó ñ÷èòàë, ÷òî âî âñåì ìèðå íåò îðóæåéíîé ôàáðè-
êè, êîòîðàÿ ìîãëà áû ñðàâíèòüñÿ ñî Çëàòîóñòîâñêîé â âûäåëêå
îðóæèÿ. «Èçÿùíî îòäåëàííûå èç áóëàòíîé ñòàëè âåùè, - ïèñàë îí,
- ïîëó÷åííûå íàìè îò ã. Àíîñîâà, âïîëíå îïðàâäûâàþò îñíîâàòåëü-
íîñòü ïðèïèñûâàåìîé åìó ïîõâàëû». Èçäåëèÿ èç ðóññêîãî áóëàòà
âîçáóäèëè â Àíãëèè âñåîáùåå óäèâëåíèå.

Ïîïàäàþò çà ãðàíèöó è äðóãèå èçäåëèÿ èç ðóññêîãî áóëàòà. Â
1851 ãîäó, â ãîä ñìåðòè Ï.Ï. Àíîñîâà, íà âûñòàâêå â Ëîíäîíå
ýêñïîíèðîâàëèñü åãî áóëàòíûå êëèíêè. Ýêñïîíàòû ñîïðîâîæäàë
ïîìîùíèê Ïàâëà Ïåòðîâè÷à, èçâåñòíûé çëàòîóñòîâñêèé ìàñòåð
Íèêîëàé Èâàíîâè÷ Øâåöîâ. Äî íàøåãî âðåìåíè äîøåë ðàññêàç
Í.Ï. Øâåöîâà î òîì, êàê àíãëè÷àíå, ðåøèâ èñïûòàòü êðåïîñòü
ðóññêîãî áóëàòà, ðóáèëè ðóññêèì êëèíêîì ïî àíãëèéñêîìó. Â ðå-
çóëüòàòå íà àíãëèéñêîì êëèíêå îáðàçîâàëàñü èçðÿäíàÿ çàçóáðèíà,
à íà àíîñîâñêîì - òîëüêî ïÿòíûøêî. Àíãëè÷àíå ãíóëè êëèíîê èç
ðóññêîãî áóëàòà â äóãó, è îí âûïðÿìëÿëñÿ áåç êàêîé-ëèáî îñòàòî÷-
íîé äåôîðìàöèè.

Èçâåñòíî, ÷òî Àíîñîâûì èçãîòîâëåíî áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ êëèí-
êîâ è ìíîãî íîæåé èç ðóññêîãî áóëàòà ñ îòëè÷íûìè óçîðàìè òèïà
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õîðàñàí è êàðà-òàáàí. Ñóäüáà áîëüøèíñòâà èç ýòèõ èçäåëèé íåèç-
âåñòíà; õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî îíè íå ïðîïàëè, à íàõîäÿòñÿ â ÷àñòíûõ
êîëëåêöèÿõ. Â íà÷àëå XX âåêà â óêàçàòåëå îòäåëà ñðåäíèõ âåêîâ
è ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ Ãîñóäàðñòâåííîãî Ýðìèòàæà áûëî ñêàçàíî,
÷òî îáðàçöû ðàáîò Àíîñîâà õðàíÿòñÿ â ðóññêîé êîìíàòå íà ëåâîé
ñòîðîíå äâåðè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàì íàõîäèòñÿ ëèøü ñàáëÿ êàðà-
òàáàí, ïîäíåñåííàÿ Àíîñîâûì âåëèêîìó êíÿçþ Ìèõàèëó Ïàâëîâè-
÷ó. Ïîñåòèòåëè ìîãóò âèäåòü: óçîð ðóññêîãî áóëàòà äåéñòâèòåëüíî
àíàëîãè÷åí óçîðó õðàíÿùåãîñÿ çäåñü æå, â Ýðìèòàæå, äðåâíåãî áó-
ëàòíîãî êëèíêà, íà êîòîðîì âûãðàâèðîâàíî: «Àìåëè Òàáàí» («Ëó÷-
øèé áëåñòÿùèé»).

Â èçâåñòíîé â ÑØÀ êíèãå Ô. Ò. Ñèñêî «Ñîâðåìåííàÿ ìåòàë-
ëóðãèÿ» ïîäðîáíî õàðàêòåðèçóåòñÿ «äàìàññêàÿ ñòàëü» è ïðèâî-
äèòñÿ ôîòîñíèìîê êèíæàëà è íîæåí, êîòîðûå äîëæíû áûëè ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î âûñîêîì èñêóññòâå èçãîòîâëåíèÿ äàìàññêîãî îðó-
æèÿ èç âûâåçåííîãî íà Áëèæíèé Âîñòîê âóòöà. Ïîäïèñü ïîä ðè-
ñóíêîì ãëàñèò: «Êèíæàë èç äàìàññêîé ñòàëè» (ðèñ.9).

Ðèñ.9. Êèíæàë «èç äàìàññêîé ñòàëè». Ôîí – óçîðû ëåçâèÿ
êëèíêà ïðè óâåëè÷åíèè â 8 ðàç. Íà ïîâåðõíîñòè êëèíêà

äâóãëàâûé îðåë è âûãðàâèðîâàíî ñëîâî «Çëàòîóñò»
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Ðàññìàòðèâàÿ ôîòîãðàôèþ êèíæàëà ïðè íåáîëüøîì óâåëè÷å-
íèè, íà ïîâåðõíîñòè «âîñòî÷íîãî êëèíêà» ìîæíî óâèäåòü äâóãëà-
âîãî îðëà è âûãðàâèðîâàííûå ðóññêèå áóêâû. Ëåãêî ïðî÷èòàòü
ñëîâî èç äåâÿòè áóêâ: «Çëàòîóñòú». Âîò êàêîé áûë ðóññêèé áóëàò,
äàæå ñïåöèàëèñòû íå ìîãëè åãî îòëè÷èòü îò âîñòî÷íîãî! Äà è êàê
îòëè÷èøü, êîãäà ëó÷øèå àíëèéñêèå çóáèëà êðîøèëèñü ïîä óäàðà-
ìè ðóññêîãî áóëàòà!

Óìåëè ëè â Çëàòîóñòå äåëàòü áóëàò â êîíöå XIX âåêà? Ôàêòû
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñåêðåò ïðîèçâîäñòâà ðóññêîãî áóëàòà ê ýòîìó
âðåìåíè áûë ïîòåðÿí.

Öåëåñîîáðàçíåå âíèìàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü íåêîòîðûå èñ-
òîðè÷åñêèå ôàêòû.
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Ãëàâà 16. ÏÎÑËÅÄÍÈÉ ÓÌÅËÅÖ ÈÇ
ÄÈÍÀÑÒÈÈ ØÂÅÖÎÂÛÕ

Èçâåñòíî, ÷òî íåçàìåíèìûì ïîìîùíèêîì ïðè èçãîòîâëåíèè áó-
ëàòíûõ ñëèòêîâ Ï.Ï. Àíîñîâà áûë âûäàþùèéñÿ ñòàëüíûõ äåë ìà-
ñòåð Íèêîëàé Èâàíîâè÷ Øâåöîâ, Ýòî îí â 1851 ãîäó, â ãîä ñìåðòè
Ïàâëà Ïåòðîâè÷à, ñîïðîâîæäàë íà âûñòàâêó â Ëîíäîíå åãî áóëàò-
íûå êëèíêè. Äî íàøåãî âðåìåíè äîøåë ðàññêàç Í.È. Øâåöîâà î
òîì, êàê àíãëè÷àíå, ðåøèâ èñïûòàòü êðåïîñòü çëàòîóñòîâñêîãî áó-
ëàòà, ðóáèëè ðóññêèì êëèíêîì ïî àíãëèéñêîìó. Â ðåçóëüòàòå íà
àíãëèéñêîì êëèíêå îáðàçîâàëàñü èçðÿäíàÿ çàçóáðèíà, à íà àíîñîâ-
ñêîì – òîëüêî ïÿòíûøêî. Àíãëè÷àíå ãíóëè êëèíîê èç ðóññêîãî
áóëàòà â äóãó, è îí âûïðÿìëÿëñÿ áåç êàêîé-ëèáî äåôîðìàöèè.

Íèêîëàé Èâàíîâè÷ Øâåöîâ áûë ðîäîì èç êðåïîñòíûõ, ïîòîì-
ñòâåííûõ «âàðîâùèêîâ» (ñòàëåâàðîâ). Åãî äåä Ìàêàð Øâåöîâ
âàðèë æåëåçî íà ÿêîðíîé ôàáðèêå Áîòêèíñêîãî çàâîäà. Îòåö Íè-
êîëàÿ Èâàíîâè÷à áûë êóïëåí åêàòåðèíáóðãñêèì íà÷àëüñòâîì è
ïðèâåçåí â Çëàòîóñò. Çà ïðîÿâëåííîå óñåðäèå â ðàáîòå Íèêîëàé
Èâàíîâè÷ ïîëó÷èë «âîëüíóþ», êîòîðàÿ îñâîáîæäàëà åãî ñåìüþ îò
«òåëåñíîãî íàêàçàíèÿ çà ïðîâèíû».

Í.È. Øâåöîâ ãðàìîòå îáó÷åí íå áûë, íî ëó÷øå åãî íèêòî íå
ìîã «ïðî÷èòàòü» ðîäîñëîâíóþ ëþáîé ñòàëè. Îñìîòðåâ êóñîê ìå-
òàëëà, îí ìîã îïðåäåëèòü, êàê âûïëàâëåíà ñòàëü, êàê îòêîâàíà, ðàâ-
íîìåðíî ëè íàãðåòà ïîä êîâêó, ïðàâèëüíî ëè çàêàëåíà. Ïî èçëîìó
ñòàëè è ðàçìåðó åå çåðåí îí áåçîøèáî÷íî ïðåäñêàçûâàë ñâîéñòâà.

Ïîñëå òîãî, êàê Ï. Ï. Àíîñîâ â 1847 ãîäó ñòàë òîìñêèì ãðàæäàíñ-
êèì ãóáåðíàòîðîì, íà÷àëüíèêîì Àëòàéñêèõ ãîðíûõ çàâîäîâ è óåõàë èç
Çëàòîóñòà, Í. È. Øâåöîâ ïðîäîëæàë ïëàâèòü áóëàò. Îí áûë ÷åëîâå-
êîì ñêðûòíûì è ïðèåìû èçãîòîâëåíèÿ óçîð÷àòîé ñòàëè äåðæàë ïðè
ñåáå. ×åòâåðî åãî ñûíîâåé ðàáîòàëè íà Çëàòîóñòîâñêîì çàâîäå, íî ñåê-
ðåòû ïðîèçâîäñòâà áóëàòà îí äîâåðèë òîëüêî ñòàðøåìó — Ïàâëó.

Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ Øâåöîâ ñ ñåìè ëåò õîäèë ñ îòöîì íà çàâîä.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãîðíîçàâîäñêîé øêîëû îí îñâîèë ïðîôåññèþ ñëå-
ñàðÿ, òîêàðÿ ïî ñâåðëåíèþ ðóæåéíûõ ñòâîëîâ è ìàøèíèñòà âîçäó-
õîäóâíîé ìàøèíû. Ëèøü â 1880 ãîäó îí ñòàë ñòàëåëèòåéíûì ìàñ-
òåðîì è ïðîðàáîòàë íà ýòîé äîëæíîñòè ïî÷òè 45 ëåò. Âûñîêîãî
ðîñòà, õóäîé è ñåäîé, â î÷êàõ è ôàðòóêå, îí íàïîìèíàë êîëäóíà,
êîãäà ñìåøèâàë ðàçëè÷íûå ïîðîøêè ïðè ñîñòàâëåíèè øèõòû äëÿ
âàðêè ñòàëè. Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ áûë ÷åëîâåêîì ñòðîãîãî è ìîë÷à-
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ëèâîãî íðàâà, îí íèêîãäà íèêîìó íå îáúÿñíÿë, ÷òî è çà÷åì äåëàåò.
Îí ïëàâèë ñòàëü, ñàì èçãîòîâëÿë èç íåå êëèíêè è ðàçëè÷íûé èíñò-
ðóìåíò, ñàì îïðåäåëÿë èõ ñòðóêòóðó è êà÷åñòâî.

 Âíóê ðîäîíà÷àëüíèêà ïîòîìñòâåííîé äèíàñòèè ñòàëåïëàâèëü-
ùèêîâ Íèêîëàÿ Èâàíîâè÷à Øâåöîâà Âàñèëèé áûë ñûíîì Íèêî-
ëàÿ Íèêîëàåâè÷à, ðîäíîãî áðàòà Ïàâëà Íèêîëàåâè÷à, êîòîðîìó
îòåö ïåðåäàë âñå ñâîè ñåêðåòû ïðîèçâîäñòâà òèãåëüíîé ñòàëè. Íè-
êîëàé Íèêîëàåâè÷ óìåð ðàíî, è åãî äåòåé âîñïèòûâàë áðàò. Ïàâåë
Íèêîëàåâè÷ ñîäåéñòâîâàë ïîñòóïëåíèþ Âàñèëèÿ â Óðàëüñêîå ãîð-
íîå ó÷èëèùå â ã. Åêàòåðèíáóðãå. Îí íàäåÿëñÿ ñäåëàòü èç íåãî
ñâîåãî ïðååìíèêà â äåëå ïðîèçâîäñòâà ñòàëè, ïîñêîëüêó íèêòî èç
åãî ñîáñòâåííûõ äåòåé íå ïîøåë ïî ïóòè îòöà. Ñòàðûé ìàñòåð íå
îøèáñÿ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ó÷èëèùà Âàñèëèé ðàáîòàåò âìåñòå ñ äÿ-
äåé - ìàñòåðîì ïî îòëèâêå ñòàëüíîãî ôàñîííîãî ëèòüÿ, îñâàèâàåò
ïðîèçâîäñòâî òèãåëüíîé è ìàðòåíîâñêîé ñòàëè.

 Ñâîäû ìàðòåíîâñêèõ ïå÷åé â òó ïîðó ñîáèðàëè èç äèíàñîâîãî
êèðïè÷à. Ýòîò êèðïè÷ íå óäîâëåòâîðÿë òðåáîâàíèÿì ìåòàëëóðãîâ,
òàê êàê èìåë íèçêóþ ñòîéêîñòü. Ïîòåðè ìåòàëëà èç-çà ÷àñòûõ ðå-
ìîíòîâ ïå÷åé è èñïîð÷åííûå øëàêè ïðè ïëàâêå ñòàëè èç-çà îïëàâ-
ëåíèÿ ñâîäîâ íå äàâàëè âîçìîæíîñòè ìåòàëëóðãàì óëó÷øèòü êà÷å-
ñòâî è óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî âûïëàâëÿåìîé ñòàëè.

Âàñèëèé Øâåöîâ óáåäèëñÿ â ýòîì íà ñîáñòâåííîì îïûòå. È íåò
íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî, â òîì, ÷òî â 1925 ãîäó îí íà÷èíàåò ñåðüåçíî
çàíèìàòüñÿ ïðîèçâîäñòâîì îãíåóïîðîâ. Âîçìîæíî, ÷òî ýòîìó ñîäåé-
ñòâîâàëî è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî è åãî îòåö Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ áûë
èçâåñòåí íà çàâîäå êàê ðàçðàáîò÷èê íîâûõ îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Òàê èëè èíà÷å, Âàñèëèé Íèêîëàåâè÷ õîðîøî ïîíèìàë, ÷òî äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ñòàëåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà íóæäàåòñÿ, ïðåæäå
âñåãî, â õîðîøèõ îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëàõ. À äëÿ ýòîãî íóæíà õî-
ðîøàÿ îáæèãàòåëüíàÿ ïå÷ü. Âîò ïî÷åìó îí íà÷àë ñ òîãî, ÷òî ïåðåäå-
ëàë êîíñòðóêöèþ ðåêóïåðàòîðîâ îáæèãàòåëüíûõ ïå÷åé, è òåïåðü îíè
ñòàëè ðàáîòàòü íå íà äðåâåñíîì óãëå, êàê ïðåæäå, à íà áóðîì èëè
êàìåííîì, ïîòîì äàæå íà êîêñå. Ýòî ïîçâîëèëî ïîäíÿòü òåìïåðàòó-
ðó ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïå÷è è ñîçäàòü ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ îáæè-
ãà êèðïè÷à. Òåïåðü ìîæíî âíåäðèòü íîâóþ, ðàçðàáîòàííóþ Âàñè-
ëèåì Íèêîëàåâè÷åì òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà «÷åðíîãî äèíàñà».
«×åðíûé äèíàñ» äåëàåò ÷óäåñà: ñòîéêîñòü ñâîäîâ ìàðòåíîâñêèõ ïå-
÷åé èç òàêîãî êèðïè÷à âîçðîñëà â äâà ðàçà è äîñòèãëà 200-300 ïëà-
âîê. Â 30-40 ãîäû ýòî áûë ôàíòàñòè÷åñêèé ðåçóëüòàò!
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Òåõíèê Âàñèëèé Øâåöîâ ïîíèìàåò, ÷òî äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà îãíåóïîðîâ íóæíû çíàíèÿ. Óïîð-
íîå ñàìîîáðàçîâàíèå ïîçâîëÿåò åìó â 1928 ãîäó ýêñòåðíîì çàêîí÷èòü
Óðàëüñêèé èíäóñòðèàëüíûé èíñòèòóò è ïîëó÷èòü äèïëîì èíæåíåðà.
Íîâûå çíàíèÿ ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü íàó÷íî îáîñíîâàííóþ òåõíîëî-
ãèþ ïðîèçâîäñòâà äèíàñà èç óðàëüñêèõ êâàñöîâ. Òåïåðü ìåñòíûé
äèíàñîâûé êèðïè÷ íå óñòóïàë ïî êà÷åñòâó çàãðàíè÷íîìó.

Ñâîèìè ðàçðàáîòêàìè Â.Í. Øâåöîâ ùåäðî äåëèëñÿ ñ êîëëåãà-
ìè. Çà åãî ñòàòüÿìè â òåõíèêî-ïðîèçâîäñòâåííûõ æóðíàëàõ «Ïðåä-
ïðèÿòèå», «Óðàëüñêèé òåõíèê», «Âåñòíèê ìåòàëëîïðîìûøëåííîñ-
òè», «Èíæåíåðíûé òðóä» âíèìàòåëüíî ñëåäÿò ìåòàëëóðãè ñòðàíû:
ìíîãèå åãî ðàçðàáîòêè òîò÷àñ âíåäðÿþòñÿ íà äðóãèõ ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ çàâîäàõ.

Âàñèëèé Øâåöîâ áûë íå òîëüêî ìåòàëëóðãîì, íî è æóðíàëèñ-
òîì, àêòèâíî ïå÷àòàëñÿ : â ìåñòíîé ïðåññå, áûë ïîñòîÿííûì êîððåñ-
ïîíäåíòîì â ãàçåòå «Ýêîíîìè÷åñêàÿ æèçíü» (Ìîñêâà). Èì â ïå-
ðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ îïóáëèêîâàíî áîëåå 200 ñòàòåé, î÷åðêîâ, ñî-
îáùåíèé. Ñîâìåñòíî ñ êðàåâåäîì Ê.Ð. Ïåòðîâûì îí èçäàë â Çëà-
òîóñòå êíèãó «Èç ïðîøëîãî çëàòîóñòîâñêèõ çàâîäîâ» (1926 ã.).
Åãî ïåðó ïðèíàäëåæèò òàêæå åùå íåñêîëüêî êíèã-áðîøþð íà èñ-
òîðè÷åñêèå è ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèå òåìû. Îí îðãàíèçîâàë
â Çëàòîóñòå «Ñîþç èíæåíåðîâ è òåõíèêîâ» è ñ 1920 ãîäà áûë
áåññìåííûì ïðåäñåäàòåëåì ïðàâëåíèÿ ýòîãî ñîþçà.

Ïîòîìîê êðåïîñòíîãî êðåñòüÿíèíà, ïîñëåäíèé óìåëåö-ìåòàë-
ëóðã èç äèíàñòèè Øâåöîâûõ áûë ãëóáîêî èíòåëëèãåíòíûì ÷åëîâå-
êîì. Ìíîãî ÷èòàë, õîðîøî èãðàë íà ïèàíèíî, ñ âîîäóøåâëåíèåì
ïåë ðóññêèå íàðîäíûå ïåñíè.

Ñâîþ ïðîèçâîäñòâåííóþ êàðüåðó Â.Í. Øâåöîâ çàêîí÷èë íà
ïîñòó òåõíè÷åñêîãî äèðåêòîðà àáðàçèâíîãî ïðîèçâîäñòâà Çëàòîóñ-
òîâñêîãî àáðàçèâíîãî çàâîäà. 13 ôåâðàëÿ 1937 ãîäà Íàðêîì òÿæå-
ëîé ïðîìûøëåííîñòè Ñåðãî Îðäæîíèêèäçå ïðèêàçîì ïî êîìèññà-
ðèàòó îòìåòèë 35-ëåòíþþ îáùåñòâåííóþ è ðàöèîíàëèçàòîðñêî-èçîá-
ðåòàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîå Âàñèëèÿ Íèêîëàåâè÷à, à âñêîðå îí áûë
àðåñòîâàí êàê «âðàã íàðîäà». Ïðàâäà, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ â
ðåçóëüòàòå èñïðàâëåíèÿ, êàê îêàçàëîñü, «îøèáêè» Â.Í. Øâåöîâ
áûë ðåàáèëèòèðîâàí è ïîëó÷èë ïðàâî ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü. Íî
ðàáîòàòü áûëî óæå íåêîìó. Â 1938 ãîäó îí óìåð â çàêëþ÷åíèè.

Òàê çàêîí÷èëà ñâîå ñóùåñòâîâàíèå íà çëàòîóñòîâñêèõ çàâîäàõ
çíàìåíèòàÿ äèíàñòèÿ óìåëüöåâ-ìåòàëëóðãîâ Øâåöîâûõ.
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Ãëàâà 17. ÑÅÊÐÅÒ ÊÀÒÀÂ-ÈÂÀÍÎÂÑÊÎÉ
ÐÅËÜÑÎÂÎÉ ÑÒÀËÈ

Â òîò ãîä âåñíà âûäàëàñü ïîçäíÿÿ, íî äðóæíàÿ. Ñíåãà áûñòðî
ñòàÿëè äàæå íà âåðøèíàõ ìîãó÷åãî Çèãàëüãà, âîçâûøàþùåãîñÿ íàä
ïîðîñøèìè ñîñíàìè è åëÿìè Óðàëüñêèìè ãîðàìè.

Îñîáåííî áûñòðî ñíåã ñòàÿë íà þæíûõ ñêëîíàõ ãîð, îòêóäà
áåðåò ñâîå íà÷àëî íåáîëüøàÿ, íî áóðíàÿ ïî âåñíå ðå÷óøêà, êîòî-
ðóþ áàøêèðû çà ýòî íàçâàëè Êàòàâ - Áûñòðàÿ ðåêà. Åå ðàçëèâà
ìîæíî áûëî îæèäàòü ñî äíÿ íà äåíü, è áàøêèðû, çèìîâàâøèå çäåñü,
îñòàâèëè çèìîâüå è óøëè â ñòåïü. Íå äóìàëè îíè, ÷òî ïðèâû÷íóþ
ñòîÿíêó — íåáîëüøóþ âïàäèíó, îêðóæåííóþ òåñíî ñòîëïèâøèìè-
ñÿ ãîðàìè, ãäå è âåòåð çèìîé íå òàê äóåò, è äðîâà ïîä áîêîì, è
êîðìà ëîøàäÿì ìíîãî,— ïîêèäàþò íàâñåãäà.

Êàê ðàç íà ýòîì ìåñòå âñêîðå íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ïëîòè-
íû. Íà áåðåãàõ ðåêè ëþäè ñòàëè ñòàâèòü áðåâåí÷àòûå ÷åòûðåõ-
ñòåííûå äîìà. Ïî âñåìó áûëî âèäíî, ÷òî îíè óñòðàèâàëèñü íàäîë-
ãî, à íàçûâàëè ñåáÿ ýòè ëþäè Èâàíîâñêèìè. Òàê âåñíîé 1754 ãîäà
íà çàïàäíûõ ñêëîíàõ Þæíîãî Óðàëà â äîëèíå ðåêè Êàòàâ áûëî
îñíîâàíî îäíî èç ïåðâûõ ãîðíîçàâîäñêèõ ïîñåëåíèé — Êàòàâ-
Èâàíîâñêèé çàâîä. Ñòðîèëè çàâîä ñèáèðñêèé êóïåö Èâàí Áîðèñî-
âè÷ Òâåðäûøåâ è åãî çÿòü Èâàí Ñåìåíîâè÷ Ìÿñíèêîâ.

Â 1756 ãîäó áûëî çàêîí÷åíî â îñíîâíîì ñòðîèòåëüñòâî îãðîìíîé
ïî òåì âðåìåíàì ïëîòèíû — äëèíîé 300 è âûñîòîé 8 ìåòðîâ. Ïëîòè-
íà èìåëà òðè îñîáûõ ñîîðóæåíèÿ äëÿ ïðîïóñêà âîäû. Ïåðåä íåé
ñäåëàëè áîëüøóþ çàïðóäó, à çà íåé íà áåðåãó ðåêè ïîñòàâèëè äâå
äîìåííûå ïå÷è è êðè÷íûå ãîðíû. Âîçäóøíûå ìàøèíû (ãîð-íîâûå
ìåõà) è êðè÷íûå ìîëîòû ïðèâîäèëèñü â äåéñòâèå âîäÿíûìè êîëåñà-
ìè. Â íà÷àëå 1757 ãîäà Êàòàâ-Èâàíîâñêèé «æåëåçîâîäîäåéñòâóþ-
ùèé» çàâîä ïðîèçâîäèë óæå ÷óãóí è êðè÷íîå æåëåçî.

17 àâãóñòà 1757 ãîäà Áåðã-êîëëåãèÿ ñëóøàëà âûïèñêè ïî ïðî-
øåíèÿì ñèáèðñêîãî êóïöà è ìåäíûõ çàâîäîâ ñîäåðæàòåëÿ Èâàíà
Òâåðäûøåâà è êîìïàíåéùèêà åãî Èâàíà Ìÿñíèêîâà î ïîñòðîåíèè
èìè â Îðåíáóðãñêîé ãóáåðíèè, âíóòðè Áàøêèðèè — íà ðå÷êå Êà-
òàâ, æåëåçíîãî çàâîäà è «òîãî ðàäè» ïðèêàçàëà: «...êàê âûøå ÿâ-
ñòâóåò, ÷òî îíûì çàâîäîäåðæàòåëÿì Èâàíó Òâåðäûøåâó è êîìïà-
íåéùèêó åãî Èâàíó Ìÿñíèêîâó íà âûøåîïèñàííîì èìè ìåñòå â
Îðåíáóðãñêîé ãóáåðíèè íà ðåêå Êàòàâ æåëåçî-âîäîäåéñòâóþùèé
äîìåííûé è ìîëîòîâûé çàâîä Áåðã-êîëëåãèåé çàâåñòè ïîçâîëåíî...».
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Õîòü è íàçûâàëñÿ Êàòàâ-Èâàíîâñêèé çàâîä «æåëåçîâîäîäåé-
ñòâóþùèì», íî ÿâëÿëñÿ îí, ïî ñóòè äåëà, ÷óãóíîïëàâèëüíûì. Òîëü-
êî îäíà ïÿòàÿ ÷àñòü ÷óãóíà ïåðåðàáàòûâàëàñü íà æåëåçî. Ïåðåðà-
áîòêîé îñíîâíîãî êîëè÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî ÷óãóíà çàíÿëèñü âñêîðå
ïîñòðîåííûå Þðþçàíñêèé è Ìèíñêèé, à çàòåì è Óñòü-Êàòàâñêèé
ïåðåäåëüíûå çàâîäû. Â 60-å ãîäû XVIII âåêà â ýòîì æå ðàéîíå
ñòðîÿòñÿ Ñèìñêèé è Áåëîðåöêèé æåëåçîäåëàòåëüíûå çàâîäû. Êà-
òàâ-Èâàíîâñê â êîðîòêèé ñðîê ñòàíîâèòñÿ àäìèíèñòðàòèâíûì öåí-
òðîì êðóïíîãî ïî òåì âðåìåíàì æåëåçîäåëàòåëüíîãî îêðóãà.

Äâå äîìåííûå ïå÷è, ñîîðóæåííûå ïðè îñíîâàíèè Êàòàâ-Èâà-
íîâñêîãî çàâîäà, ñòàíîâÿòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ìîùíûõ íà Óðàëå è
â Ðîññèè. Êàæäàÿ èç äîìåí âûïëàâëÿëà ñâûøå 100 òûñÿ÷ ïóäîâ
(1640 òîíí) ÷óãóíà â ãîä. Ïå÷è ðàáîòàëè íà áîãàòûõ æåëåçîì è
î÷åíü ÷èñòûõ, ñîäåðæàùèõ ìàëî âðåäíûõ ïðèìåñåé, áàêàëüñêèõ
ðóäàõ è äðåâåñíîì óãëå. Êàòàâ-Èâàíîâñêèé ÷óãóí è ïîëó÷àå-ìîå
èç íåãî ñâàðî÷íîå æåëåçî ñòàëè âñêîðå øèðîêî èçâåñòíû.

Íà íåáîëüøîì õîëìå â öåíòðå Êàòàâ-Èâàíîâñêà, îò-êóäà îò-
êðûâàþòñÿ æèâîïèñíûå äàëè, äî ñèõ ïîð âîçâûøàåòñÿ ñòàðèííîå
çäàíèå öåðêâè — ïàìÿòíèêà àðõèòåêòóðû XIX âåêà. Íî çàìå÷àòå-
ëåí ýòîò õðàì íå òîëüêî ñâîåé àðõèòåêòóðîé. Êîëîííàäà, ïîääåð-
æèâàþùàÿ àðêè òðåõ åãî íåôîâ, ñâÿçàíà êàðêàñîì, ñîîðóæåííûì
èç âîñüìè—äåñÿòèìåòðîâûõ ñòàëüíûõ áàëîê ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíè-
åì ïðè-ìåðíî 40 ñì2. Áàëêè êîâàíûå, íåêðàøåíûå, ïîêðûòûå òîí-
êîé ïëåíêîé îêèñëîâ, èìåþùåé êîðè÷íåâàòûé öâåò. Çà 160 ëåò
áàëêè ñîâåðøåííî íå èçìåíèëèñü. Íè îäíà èç íèõ íå ïðîñåëà, íà
ïîâåðõíîñòè áàëîê íå çàìåòíî è ñëåäîâ àòìîñôåðíîé êîððîçèè.

Êîãäà ïðè ðåêîíñòðóêöèè öåðêâè â 30-õ ãîäàõ ÕÕ ñòîëåòèÿ
îäíó èç áàëîê ïîïûòàëèñü ñíÿòü, òî îêàçàëîñü, ÷òî îíà î÷åíü ïëîõî
ïîääàåòñÿ ñîâðåìåííîìó ðåæóùåìó è ðóáÿùåìó èíñòðóìåíòó. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå åå îñòàâèëè â ïîêîå. Ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ýòè áàëêè
íàïîìèíàëè ðåëüñû, ïî êîòîðûì â áûëûå âðåìåíà âàãîíåòêàìè
ïîäàâàëè øèõòó íà êîëîøíèêè äîìåííûõ ïå÷åé. Ìåòàëë ýòèõ ðåëü-
ñîâ òîæå íå ïîääàâàëñÿ íèêàêîìó ðåæóùåìó èíñòðóìåíòó, êðîìå
àáðàçèâíîãî êðóãà.

Â 1934 ãîäó ñ ïóñêîì Ìàãíèòîãîðñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîì-
áèíàòà Êàòàâ-Èâàíîâñêèå äîìíû ïåðåñòàëè ðàáîòàòü. Îíè áûëè
äåìîíòèðîâàíû. Íî ñòàðûå ïîäúåçäíûå ïóòè êîå-ãäå îñòàëèñü. Íà
ìåñòå æåëåçîäåëàòåëüíîãî çàâîäà ðàáîòàë íîâûé — ëèòåéíî-ìåõà-
íè÷åñêèé.
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Òðåòèé ãîä øëà âîéíà ñ ôàøèñòêîé Ãåðìàíèåé. Äåíü è íî÷ü
íà çàâîäå òî÷èëè ñíàðÿäû, ñòîëü íåîáõîäèìûå äëÿ ôðîíòà, äëÿ
ïîáåäû. Íå õâàòàëî èíñòðóìåíòà. È òîãäà âñïîìíèëè î çíàìåíè-
òûõ êàòàâ-èâàíîâñêèõ ðåëüñàõ. Èõ íà÷àëè ñ óñïåõîì èñïîëüçî-
âàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðåæóùåãî ñòàëü èíñòðóìåíòà.

 Ðåëüñû, êîòîðûå âûïóñêàëèñü Êàòàâ-Èâàíîâñêèì ìåòàëëóð-
ãè÷åñêèì çàâîäîì â êîíöå XIX - íà÷àëå XX ñòîëåòèÿ, äåëàëèñü èç
áåññåìåðîâñêîé ñòàëè. Ñàìûå êðóïíûå áåññåìåðîâñêèå êîíâåðòåðû
áûëè óñòàíîâëåíû â òî âðåìÿ íà Êàòàâ-Èâàíîâñêîì ìåòàëëóðãè-
÷åñêîì çàâîäå, çäåñü æå áûëî îðãàíèçîâàíî ìîùíîå ðåëüñîïðîêàò-
íîå ïðîèçâîäñòâî.

Ñîõðàíèëèñü äîêóìåíòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ðåëüñû
Êàòàâ-Èâàíîâñêîãî çàâîäà îáëàäàëè íåîáûêíîâåííî âûñîêèì êà-
÷åñòâîì. Îíè ýêñïîðòèðîâàëèñü äàæå çà ãðàíèöó, íàïðèìåð, â Àí-
ãëèþ. Ïðè÷åì çàâîä ãàðàíòèðîâàë áåçóïðå÷íóþ ðàáîòó ñâîåé ïðî-
äóêöèè â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Ïðè âûõîäå ðåëüñîâ èç ñòðîÿ îí
äàâàë îáÿçàòåëüñòâî áåçâîçìåçäíî çàìåíÿòü èõ è îïëà÷èâàòü óáûò-
êè. Íåèçâåñòíî íè îäíîãî ñëó÷àÿ ðåêëàìàöèé íà êàòàâ-èâàíîâñêèå
èçäåëèÿ.

Ñåãîäíÿ ñåêðåò âûñîêîãî êà÷åñòâà êàòàâ-èâàíîâñêèõ ðåëüñîâ
ðàñêðûò. Äåëî â òîì, ÷òî êàòàâ-èâàíîâñêèé ÷óãóí âûïëàâëÿëñÿ íà
÷èñòûõ ïî ñîäåðæàíèþ âðåäíûõ ïðèìåñåé âûñîêîæåëåçèñòûõ áà-
êàëüñêèõ ðóäàõ. Ê íèì äîáàâëÿëàñü áåäíàÿ ïî æåëåçó ìåñòíàÿ
ðóäà, íàéäåííàÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå íåäàëåêî îò ãîðîäà. Áûëà
ãèïîòåçà, ÷òî ìåñòíàÿ ðóäà êðîìå æåëåçà ñîäåðæàëà ìàðãàíåö è
õðîì. Ïîýòîìó â Êàòàâ-Èâàíîâñêå ïðîèçâîäèëè ïðèðîäíîëåãèðî-
âàííûé ìàðãàíöåì è õðîìîì ÷óãóí. Ïðîäóâàÿ ýòîò ÷óãóí â êîí-
âåðòåðå, ïîëó÷àëè ïðèðîäíîëåãèðîâàííóþ ìàðãàíöåì è õðîìîì
ñòàëü. Ñåãîäíÿ ìåòàëëóðãàì õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðèðîäíîëåãè-
ðîâàííàÿ õðîìîìàðãàíöîâèñòàÿ ñòàëü, ïîëó÷åííàÿ îïèñàííûì ñïî-
ñîáîì, äîëæíà îáëàäàòü âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Íî
ñîäåðæàëà ëè ìàðãàíåö è õðîì ñòàëü êàòàâ-èâàíîâñêèõ ðåëüñîâ?
Íàìè áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàëà.

Â 1891 ãîäó íà÷èíàåò ñòðîèòüñÿ Òðàíññèáèðñêàÿ æåëåçíîäî-
ðîæíàÿ ìàãèñòðàëü. Â íà÷àëå íàøåãî âåêà ñòàëüíàÿ êîëåÿ äîñòè-
ãàåò ãîðîäà Êóðãàíà. Ðåëüñû ïîñòàâëÿþò ìíîãèå äåìèäîâñêèå çà-
âîäû, à òàêæå êàòàâ-èâàíîâñêèå è þæíûå çàâîäû Áåëüãèéñêîãî
àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà íà Óêðàèíå (Þçîâêà, íûíå Äîíåöê). Êñòàòè
Þç, âëàäåëåö ðåëüñîïðîêàòíîãî çàâîäà, íå ìîã êîíêóðèðîâàòü ñ
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êàòàâ-èâàíîâñêèìè ðåëüñàìè. Îí êóïèë ðåëüñîïðîêàòíîå ïðîèç-
âîäñòâî â Êàòàâ-Èâàíîâñêå è çàêðûë åãî.

Â òå âðåìåíà îæèâëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ãîðîäà Êóðãàíà. Â
êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ãîäèòñÿ âñå, â òîì ÷èñëå è êóñ-
êè ðåëüñîâ, îñòàâøèõñÿ îò ïðîêëàäêè æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà.
È âîò, â Êóðãàíå, ïî óëèöå Òîìèíà, 64 äëÿ ñîîðóæåíèÿ áàëêîíà íà
âòîðîì ýòàæå äåðåâÿííîãî äîìà èñïîëüçîâàëèñü äâà òàêèõ «îáëîì-
êà». Áàëêîíà äàâíî íåò, à ðåëüñû òîð÷àò. Íà ðåëüñàõ õîðîøî
ñîõðàíÿëàñü ÷åêàíêà, êîòîðóþ ìîæíî ëåãêî ïðî÷èòàòü. Íà ïîëêå
îäíîãî ðåëüñà íàïèñàíî «È. ÆÄ Äåìèäîâà ÍÒÇ IV ìöà 1896
ãîäà». Ýòîò ðåëüñ ñäåëàí çàâîäîì Äåìèäîâà â Íèæíåì Òàãèëå.
Íàäïèñü íà ïîëêå äðóãîãî ðåëüñà ãëàñèò: «XI ìöà. 1900 ãîäà Ê.3.
Êí. Áúëîñåëú».

Ðèñ.10. Ðåëüñû, ñäåëàííûå çàâîäîì Äåìèäîâà â Íèæíåì
Òàãèëå è çàâîäîì Áåëîñåëüñêîãî - Áåëîçåðñêîãî â Êàòàâ-

Èâàíîâñêå íà äîìå ïî óëèöå Òîìèíà, 64 â ã. Êóðãàíå

Â Ïåòåðáóðãå, íà óãëó Íåâñêîãî ïðîñïåêòà è Ôîíòàíêè, îêîëî
Àíè÷êîâà ìîñòà ñî çíàìåíèòûìè ñêóëüïòóðàìè ëîøàäåé Ï.Ê. Êëîä-
òà, âîçâûøàåòñÿ êðàñèâûé äâîðåö, âûñòðîåííûé â ñòèëå ïîçäíåãî
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áàðîêêî. Äâîðåö ïîñòðîåí â ñåðåäèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è ïðè-
íàäëåæàë áîãàòûì êíÿçüÿì Áåëîñåëüñêèì - Áåëîçåðñêèì. Ýòîò äâî-
ðåö ñâÿçàí ñ ïðîèçâîäñòâîì êàòàâ-èâàíîâñêîé ðåëüñîâîé ñòàëè.

Äåëî â òîì, ÷òî êíÿçüÿ Áåëîñåëüñêèå - Áåëîçåðñêèå áûëè âëà-
äåëüöàìè Êàòàâ-Èâàíîâñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà. Ñîìíå-
íèé íèêàêèõ áûòü íå ìîãëî, è áûë òîò, êîòîðûé äîëãî ðàçûñêèâàëè
ëþáèòåëè çàãàäîê ïðîøëîãî.

Îñòàâàëîñü òîëüêî îòïèëèòü êóñî÷åê îò ðåëüñû è äàòü íà õè-
ìè÷åñêèé àíàëèç. Íî îòïèëèòü íå óäàëîñü — èíñòðóìåíò íå áðàë,
ïðèøëîñü îòðåçàòü êèñëîðîäíûì ðåçàêîì. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîä-
òâåðäèë, ÷òî êàòàâ-èâàíîâñêèé ðåëüñ ñîäåðæèò îêîëî îäíîãî ïðî-
öåíòà ìàðãàíöà è îäíîãî ïðîöåíòà õðîìà, â òî âðåìÿ êàê äåìèäîâ-
ñêèé èìååò ñîñòàâ îáû÷íîé ðåëüñîâîé ñòàëè. Òàê áûë îêîí÷àòåëü-
íî ðàçãàäàí ñåêðåò êîãäà-òî çíàìåíèòîé êàòàâ-èâàíîâñêîé ðåëüñî-
âîé ñòàëè.
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Ãëàâà 18. ÍÅÐÆÀÂÅÞÙÀß ÑÒÀËÜ

Â Ðîññèè ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî íåðæàâåþùåé õðîìî-
íèêåëåâîé ñòàëè 18-8, êàê åå òîãäà ìàðêèðîâàëè ß1, âïåðâûå áûëî
îñóùåñòâëåíî â íà÷àëå 30-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ íà çàâîäå «Ýëåê-
òðîñòàëü» ìàñòåðàìè Ô. Åäíåðàëîì è Ì. Ïåðöåâûì ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì íà÷àëüíèêà ñìåíû Ô. Òåâîñÿíà, âïîñëåäñòâèè Íàðêîìà ÷åð-
íîé ìåòàëëóðãèè.

Â ÿíâàðå 1934 ã.íà Çëàòîóñòîâñêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå
íà÷àë ðàáîòàòü âòîðîé ïîñëå «Ýëåêòðîñòàëè» ýëåêòðîñòàëåïëàâèëü-
íûé öåõ. Â ëèòåéíîì ïðîëåòå öåõà áûëè óñòàíîâëåíû ÷åòûðå ýëåê-
òðîïå÷è; äâå âîñüìèòîííûå è äâå ïÿòíàäöàòèòîííûå, êîòîðûå â äàëü-
íåéøåì áûëè ïåðåäåëàíû íà äâåíàäöàòèòîííûå è äâàäöàòèòîí-
íûå. Íà çàâîäå íà÷àëîñü îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ ñòàëåé.

Â ñàìîì íà÷àëå Îòå÷åñòâåííîé âîéíû â Çëàòîóñò áûëè ýâàêó-
èðîâàíû ýëåêòðîïå÷è ñ çàâîäà «Ýëåêòðîñòàëü», òåïåðü â öåõå ðà-
áîòàëî 8 ïå÷åé; 6 – äâåíàäöàòèòîííûõ è 2-äâàäöàòèòîííûå. Â íà-
÷àëå âîéíû ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíûé öåõ áûë åäèíñòâåííûì, ïðî-
èçâîäÿùèì âûñîêîêà÷åñòâåííóþ ëåãèðîâàííóþ ñòàëü. «Îäíà òîí-
íà Çëàòîóñòîâñêîé ñòàëè äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ âîåí-
íîé òåõíèêè ñòî òîíí ìàãíèòîãîðñêîé!» - óòâåðæäàë Íàðêîì ÷åð-
íîé ìåòàëëóðãèè Ô. Òåâîñÿí.

Â 1942 ã. íà çàâîäå íà÷àëè ïðîèçâîäèòü íåðæàâåþùóþ ñòàëü
18-8 (ß1). Âåñîìûé âêëàä â ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà íåðæàâåþùåé ñòàëè ß1 âíîñÿò çëàòîóñòîâñêèå ìåòàëëóð-
ãè. Ïîâàëüíûé áðàê ïî èíòåðêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè íà ñòàëè
ïðèâåë ê îòêàçó îò åå âûïëàâêè. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè ñîäåð-
æàíèè óãëåðîäà â ñòàëè ß1 áîëüøå, ÷åì 0,03% â ñòàëè íà ãðàíèöå
çåðåí âûäåëÿþòñÿ êàðáèäû õðîìà, êîòîðûå âûçûâàþò èíòåðêðèñ-
òàëëèòíóþ êîððîçèþ è ðàçðóøàþò ñòàëü. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî
äåôåêòà, â ñòàëü íà÷àëè ââîäèòü òèòàí, êîòîðûé îáëàäàë áîëüøèì
ñðîäñòâîì ê óãëåðîäó, ÷åì õðîì, è îáðàçîâûâàë êàðáèäû, êîòîðûå
íå âûäåëÿëèñü ïî ãðàíèöàì çåðåí, è ýòèì ñàìûì óñòðàíÿë èíòåð-
êðèñòàëëèòíóþ êîððîçèþ. Ïîñëå ýòîãî ñòàëü íà÷àëè ìàðêèðîâàòü
ß1Ò.

Ñòàëü ß1Ò ÿâëÿëàñü ñòàëüþ àóñòåíèòíîãî êëàññà, òèòàí ñïîñîá-
ñòâîâàë âûäåëåíèþ α -ôàçû (ôåððèòà) è ýòèì ñàìûì óõóäøàë
ïëàñòè÷íîñòü ñòàëè. Ïîýòîìó ñîäåðæàíèå òèòàíà â ñòàëè äîëæíî
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áûëî ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàòü ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà. Ïðèøëîñü â
ëàáîðàòîðèè êîíòðîëüíûõ èñïûòàíèé îðãàíèçîâàòü íîâûå ìåòîäû
èñïûòàíèÿ íà α -ôàçó è èíòåðêðèñòàëëèòíóþ êîððîçèþ. Íà îñ-
íîâå ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ ïî äåôåêòàì â ñòàëè ß1Ò áûëà ñî-
ñòàâëåíà íîìîãðàììà ïî äîáàâêàì â ñòàëü òèòàíà â çàâèñèìîñòè îò
ñîäåðæàíèÿ â íåé óãëåðîäà.

Ïîëó÷èòü â íåðæàâåþùåé õðîìîíèêåëåâîé ñòàëè ß1Ò íåîáõî-
äèìîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ÷àñòî íå óäàâàëîñü: âî âðåìÿ ïðèñàä-
êè â ñòàëüíóþ âàííó ôåððîõðîìà ñòàëü íàóãëåðîæèâàëàñü ãðàôè-
òîâûìè ýëåêòðîäàìè. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå íåâîçìîæíî áûëî âûï-
ëàâëÿòü ñòàëü ß1Ò ìåòîäîì ïåðåïëàâà îòõîäîâ. Ìåæäó òåì êîëè-
÷åñòâî îòõîäîâ êàòàñòðîôè÷åñêè ðîñëî.

Ïðåäëîæåíèå èíæåíåðà Â.È. Áóòèíà è ñòàðøåãî ìàñòåðà ýëåê-
òðîñòàëåïëàâèëüíîãî öåõà Í.Ä. Çàäîè âûïëàâëÿòü ñòàëü ß1T êîì-
áèíèðîâàííûì ñïîñîáîì îêàçàëîñü âåñüìà ñâîåâðåìåííûì. Ñòàëü
ïëàâèëè â äâóõ ïå÷àõ. Â îäíîé ïå÷è ðàñïðàâëÿëè óãëåðîäèñòûå
îòõîäû. Îêèñëèâ óãëåðîä, äîáàâèâ íèêåëü, ïîëó÷àëè æåëåçîíèêå-
ëåâûé ðàñïëàâ ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà 0,03-0,05%. Â äðóãîé ïå÷è
ïåðåïëàâëÿëè îòõîäû ñòàëè ß1Ò. Äîáàâèâ õðîì, ïîëó÷àëè æåëåçî-
õðîìîíèêåëåâûé ðàñïëàâ ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà 0,14-0,16%. Ïîñëå
ïðèñàäêè ôåððîòèòàíà îáå ïëàâêè ñëèâàëè â îäèí êîâø (â öåõå
ýòî áûëî âîçìîæíî, òàê êàê êðàíû áûëè ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 30
òîíí) è ïîëó÷àëè ñòàëü ß1Ò ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà 0,10-0,12%.
Ñïîñîá «ïðèæèëñÿ» íà çàâîäå. Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ ñýêîíîìèëà
íåìàëî íèêåëÿ è íèçêîóãëåðîäèñòîãî ôåððîõðîìà.

Âïîñëåäñòâèè ñòàëü ß1Ò ïëàâèëè ñ ïðèìåíåíèåì êèñëîðîäà.
Ïðèìåíåíèå êèñëîðîäà ïðè âûïëàâêå íåðæàâåþùåé ñòàëè ìåòî-
äîì ïåðåïëàâà óìåíüøèëî ñîäåðæàíèå â íåé óãëåðîäà è ïîâûñèëî
êà÷åñòâî íåðæàâåþùåé ñòàëè.

Ìåòàëëóðãè ïîñòîÿííî äóìàëè î òîì, êàê âûïëàâèòü íåðæàâå-

þùóþ õðîìî-íèêåëåâóþ ñòàëü ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà ≤ 0,03%.

Â òàêóþ ñòàëü íå íàäî äîáàâëÿòü òèòàí, è åå ïëàñòè÷íîñòü çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåòñÿ, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èç íåå èçäå-
ëèé íå ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ.

Âïåðâûå ñòàëü ß1, ïî íîâîé ìàðêèðîâêå ñòàëü 000Õ18Í8, ñî-
äåðæàùàÿ óãëåðîäà ìåíåå 0,3% áûëà âûïëàâëåíà â 1966 ãîäó ñïî-
ñîáîì, èçîáðåòåííûì Þ.Ã. Ãóðåâè÷åì è À.Ì. Ìàðêåëîâûì.

Äåëî â òîì, ÷òî, êàê óæå áûëî çàìå÷åíî, â ïåðèîäû ïëàâêè –
ïðè ðàñïëàâëåíèè è ïîñëåäóþùåì êèïåíèè æåëåçîíèêåëåâîãî ðàñ-
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ïëàâà – óäàëåíèå óãëåðîäà äî ñîäåðæàíèÿ ìåíåå 0,03% îñîáûõ
òðóäíîñòåé íå ñîñòàâëÿëî. Íàóãëåðîæèâàíèå æèäêîé ñòàëè ïðîèñ-
õîäèëî â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä ïëàâêè – â ïåðèîä ïðèñàäêè íà
øëàê áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íèçêîóãëåðîäèñòîãî ôåððîõðîìà, êîòî-
ðûé âî âðåìÿ ðàñïëàâëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ðàñòâîðåíèÿ â ñòàëè
æàäíî ïîãëîùàåò óãëåðîä, âûäåëÿåìûé ãðàôèòîâûìè ýëåêòðîäà-
ìè. Ïîýòîìó íàïðàøèâàëàñü èäåÿ èìåííî â ýòîò ïåðèîä ïëàâêè
çàìåíèòü ãðàôèòîâûå ýëåêòðîäû íà ðàñõîäóåìûå ñòàëüíûå èç òîé
æå ìàðêè ñòàëè. Åñòåñòâåííî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íèêàêîãî íàóãëå-
ðîæèâàíèÿ ôåððîõðîìà è ñòàëüíîé âàííû ïðîèñõîäèòü íå äîëæíî
áûëî. Âàæíî òîëüêî, ÷òîáû ñòàëüíûå ýëåêòðîäû áûëè ïîãðóæåíû
â øëàê, ïîòîìó ÷òî ïðîãðåâ è ðàñòâîðåíèå ôåððîõðîìà â ñòàëüíîé
âàííå â ýòîì ñëó÷àå áóäåò èäòè áûñòðåå, à çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè
ìåíüøå. Íî ãäå âçÿòü òàêèå ýëåêòðîäû?

Îêàçàëîñü, ÷òî îáðåç ïðèáûëüíîé ÷àñòè ñëèòêà ïîñëå ïðîêàòà
ñòàëè 12Õ18Í8 íà áëþìèíãå ÿâëÿëñÿ öèëèíäðîì äèàìåòðîì 120-
150 ìì è äëèíîé 1,2-1,5 ì, êîòîðûé ïîäõîäèò äëÿ ýòîé öåëè. Èçâå-
ñòíî, ÷òî ïðèáûëüíàÿ ÷àñòü ñëèòêà íå ÿâëÿåòñÿ ãîäíûì ìåòàëëîì
ïîòîìó, ÷òî ñîäåðæèò ìíîãî âðåäíûõ ïðèìåñåé è îñîáåííî íåìå-
òàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî áûëî íå îïàñíî, ïî-
ñêîëüêó ðàñïëàâëåííûé èç ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ ìåòàëë ïðî-
ñà÷èâàëñÿ ÷åðåç øëàê è î÷èùàëñÿ îò âðåäíûõ ïðèìåñåé ïðîöåññîì,
èìåþùèì ìåñòî ïðè ýëåêòðî-øëàêîâîì ïåðåïëàâå.

Ïåðâûå æå îïûòû óáåäèòåëüíî ïîäòâåðäèëè, ÷òî âûïëàâêà íå-
ðæàâåþùåé õðîìîíèêåëåâîé ñòàëè â äóãîâîé ýëåêòðîïå÷è ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ ïîçâîëÿåò, âî-ïåðâûõ, ïîëó-
÷àòü ñòàëü ñ óãëåðîäîì 0,03% è ìåíåå, à âî-âòîðûõ, ïîëó÷àòü áîëåå
÷èñòûé ìåòàëë çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ íàïëàâëÿåìîé èç ìåòàëëè-
÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ ñòàëè ñî øëàêîì çàäàííîãî ñîñòàâà.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ çàâîä ïðèíÿë çàêàç íà íåñêîëüêî ïëà-
âîê õðîìîíèêåëåâîé óãëåðîäèñòîé ñòàëè áåç ñîäåðæàíèÿ òèòàíà ñ
óãëåðîäîì äî 0,03%. Ïîëó÷èâ òàêóþ ñòàëü, ìíîãèå çàêàç÷èêè îò-
ìåòèëè î÷åíü õîðîøåå êà÷åñòâî íåðæàâåéêè è äàæå ïðèñëàëè áëà-
ãîäàðñòâåííûå ïèñüìà.

 Íåêîòîðîå âðåìÿ çàâîä âûïëàâëÿë íèçêîóãëåðîäèñòóþ íåðæà-
âåéêó ïî ðàçðàáîòàííîé íàìè òåõíîëîãèè. Íî ñìåíà ýëåêòðîäîâ âî
âðåìÿ ïëàâêè - ïðîöåññ î÷åíü òðóäíûé äëÿ ñòàëåâàðîâ. Ïîýòîìó,
êîãäà ïîÿâèëàñü àðãîíîêèñëîðîäíàÿ ïðîäóâêà, íèçêèé óãëåðîä â
íåðæàâåéêå ëåãêî ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü ïðîäóâêîé ýòèì ãàçîì
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æèäêîé ñòàëè ïîñëå åå âûïóñêà èç ïå÷è â êîâø.
Òåõíîëîãèÿ âûïëàâêè ñòàëè ñ ïðèìåíåíèåì ðàñõîäóåìûõ ìå-

òàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ âñêîðå áûëà çàáûòà.
Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â ïðîêàòå çàãîòîâîê èç

ïîäïðèáûëüíîé ÷àñòè ñëèòêà ñòàëè 12Õ18Í8Ò ÷àñòî ïîÿâëÿëñÿ
äåôåêò â âèäå «êîðî÷êè».

 Èññëåäîâàíèåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî åãî ïðè÷èííîé ÿâëÿþò-
ñÿ íèòðèäû òèòàíà, êîòîðûå, áóäó÷è ëåã÷å ñòàëè, âñïëûâàþò íà
ïîâåðõíîñòü ñëèòêà è ÿâëÿþòñÿ ïîäëîæêàìè äëÿ êðèñòàëëèçàöèè
ñòàëè. Õîëîäíûå ñòåíêè èçëîæíèöû ñïîñîáñòâîâàëè îáðàçîâàíèþ
«òèòàíîâîé êîðî÷êè» è ïîïàäàíèþ åå â çàãîòîâêè ïîñëå ïðîêàòà.

 Êàê èçâåñòíî, õðîì õîðîøî ïîãëîùàåò àçîò, è ïîýòîìó åãî ñî-
äåðæàíèå â íåðæàâåþùåé ñòàëè ÷àñòî äîñòèãàåò 0,026%. Òèòàí,
îáëàäàþùèé âûñîêèì ñðîäñòâîì ê êèñëîðîäó, ïðè òåìïåðàòóðàõ
êðèñòàëëèçàöèè ñëèòêà îáðàçóåò ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ òâåðäûõ íèò-
ðèäîâ. Äåôåêò áûë íàçâàí «òèòàíîâîé êîðî÷êîé». Âñå ïîïûòêè
ñíèçèòü ñîäåðæàíèå àçîòà â ñòàëè ê óñïåõàì íå ïðèâåëè.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàòü âîçìîæíîñòü âñïëûòü «òèòà-
íîâîé êîðî÷êå» â ïðèáûëüíóþ ÷àñòü ñëèòêà ìîæíî òîëüêî îðãà-
íèçàöèåé òàêèõ óñëîâèé ðàçëèâêè, êîòîðûå áû èñêëþ÷àëè ïðèñòà-
âàíèå «êîðî÷êè» ê ñòåíêå èçëîæíèöû. È òàêèå óñëîâèÿ áûëè íàé-
äåíû.

 Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ãðóïïà çëàòîóñòîâñ-
êèõ èíæåíåðîâ âî ãëàâå ñ Ã.À. Õàñèíûì è Þ.Ã. Ãóðåâè÷åì ïðåä-
ëîæèëà èñïîëüçîâàòü äëÿ ñìàçêè èçëîæíèö ïðîðàçëèâêè ñòàëè
îòõîä íåôòè - ïåòðîëàòóì, êîòîðûé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé òâåðäîå âåùåñòâî, ïëàâèëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
65-70ÎÑ, ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ áûñòðî èñïàðÿëñÿ. Ïåò-
ðîëàòóì áûëî ëåãêî ïðèãîòîâèòü äëÿ óïîòðåáëåíèÿ: åãî ðàñïëàâ-
ëÿëè â æàðîâíÿõ, ðåçàëè íà êóñêè, çàâîðà÷èâàëè â ãàçåòó è óêëà-
äûâàëè íà äíî èçëîæíèöû. Ïðèìåíåíèå ïåòðîëàòóìà ïîëíîñòüþ
óñòðàíèëî äåôåêò «òèòàíîâàÿ êîðî÷êà». Òåõíîëîãèÿ ðàçëèâêè ñòàëè
ñ ïåòðîëàòóìîì ïðèìåíÿåòñÿ íà Çëàòîóñòîâñêîì çàâîäå äî ñèõ ïîð.



70

Ãëàâà 19. ÃÅÍÅÐÀË ÎÒ ÌÅÒÀËËÓÐÃÈÈ

  Êîãäà ÿ áûâàþ â Ìîñêâå è åçæó â ìåòðî, ÿ âñåãäà âûõîæó íà
ñòàíöèè «Ìàÿêîâñêàÿ». ß â äåñÿòûé, ñîòûé ðàç äîëãî ðàññìàòðè-
âàþ ñåðåáðèñòûå àðêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, îáðàìëåííûå ÷åð-
íûì ëàáðàäîðîì, áåëûì ìðàìîðîì è îñîáåííî êðàñèâûì ðîçîâûì
òóôîì. Ïðè ýòîì ÿ âñïîìèíàþ òîãî, êòî âïåðâûå â íàøåé ñòðàíå,
íà çàâîäå «Ýëåêòðîñòàëü», îñâîèë ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî
íåðæàâåþùåé ñòàëè è îäíó èç ïåðâûõ ïëàâîê ýòîé ñòàëè ñäåëàë
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýòèõ ñàìûõ àðîê íà ñòàíöèè «Ìàÿêîâñêàÿ». Èìÿ
ýòîãî ÷åëîâåêà Ôåäîð Ïðîêîïüåâè÷ Åäíåðàë.

Ïðîêîïèé Åäíåðàë æèë â Âîñòî÷íîé Ïîëüøå, ðîäèëñÿ îí â ñåìüå,
â êîòîðîé ìàòü áûëà ðóññêîé, à îòåö ïîëÿêîì. È ôàìèëèÿ åãî áûëà
âîâñå íå Åäíåðàë, à Åäíàîðàë («îäèí ïëóã»). Â ïåðâóþ èìïåðèàëè-
ñòè÷åñêóþ âîéíó âî âðåìÿ îêêóïàöèè Ïîëüøè íåìöàìè ñåìüÿ ïåðå-
åõàëà â Ðîññèþ, â ãîðîä Òðîèöê. Çäåñü, íà Óðàëå, íåáëàãîçâó÷íàÿ íà
ðóññêîì ÿçûêå ïîëüñêàÿ ôàìèëèÿ Åäíàîðàë ñòàëà Åäíåðàëîì.

Íà íîâîì ìåñòå ñàì Ïðîêîïèé ïëîòíè÷àë, à åãî äåòè ó÷èëèñü.
Îñîáåííî óïîðíî ó÷èëñÿ ñûí Ôåäîð. Îêîí÷èâ øêîëó, îí óåõàë â
Ìîñêâó è ïîñòóïèë â Ãîðíóþ àêàäåìèþ, ïîñëå îêîí÷àíèÿ êîòîðîé
â 1928 ãîäó ïîëó÷èë íàçíà÷åíèå íà ñòðîÿùèéñÿ çàâîä «Ýëåêòðî-
ñòàëü». Â ïåðâîì ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîì öåõå îí ðàáîòàë âìåñòå
ñ Ì.Ïåðöåâûì, ñìåííûì ìàñòåðîì, áóäóùèì íà÷àëüíèêîì Ãîñïëà-
íà ÑÑÑÐ, à íà÷àëüíèêîì ñìåíû ó íèõ áûë áóäóùèé Íàðêîì ÷åð-
íîé ìåòàëëóðãèè Ô. Òåâîñÿí.

 Â 1932 ãîäó òðè ìåòàëëóðãà Ô.Òåâîñÿí, Ô.Åäíåðàë è Å. Åìå-
ëüÿíîâ (â ïîñëåäñòâèå äèðåêòîð ×åëÿáèíñêîãî ôåððîñïëàâíîãî
çàâîäà, à ñ 1946 ãîäà Ïðåäñåäàòåëü êîìèòåòà ïî àòîìíîé ýíåðãèè
ÑÑÑÐ) êîìàíäèðóþòñÿ â Ãåðìàíèþ íà çàâîäû Êðóïïà äëÿ èçó÷å-
íèÿ òåõíîëîãèè ýëåêòðîïå÷íûõ ïðîöåññîâ âûïëàâêè ñòàëè è ôåð-
ðîñïëàâîâ. Òåâîñÿí èçó÷àåò òåõíîëîãèþ âûïëàâêè ëåãèðîâàííûõ
êîíñòðóêöèîííûõ ìàðîê ñòàëåé, Åäíåðàë - íåðæàâåþùèõ, à Åìåëü-
ÿíîâ - ôåððîñïëàâîâ.

Âåðíóâøèñü èç Ãåðìàíèè, Ôåäîð Ïðîêîïüåâè÷ ïîëó÷àåò ïðà-
âèòåëüñòâåííûé çàêàç: ñäåëàòü íåðæàâåþùóþ ñòàëü äëÿ Ìîñêîâñ-
êîãî ìåòðîïîëèòåíà è êðåìëåâñêèõ çâåçä. Ìîëîäîé ìàñòåð âûïîë-
íÿåò ýòîò çàêàç è ïåðâûì â ÑÑÑÐ îñâàèâàåò ïðîìûøëåííîå ïðîèç-
âîäñòâî íåðæàâåþùåé ñòàëè ß1 è ß1Ò (òàê òîãäà ìàðêèðîâàëè
ñòàëü 12Õ18Í8 è 12Õ18Í8Ò).
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 Â 1934 ãîäó îí íà÷àëüíèê ñòðîÿùåãîñÿ 3-ãî ýëåêòðîñòàëåïëà-
âèëüíîãî öåõà, à â 1937 - ïîäìåíÿåò ãëàâíîãî èíæåíåðà çàâîäà.

Â 1938 ãîäó êàðüåðà Ô.Ï. Åäíåðàëà âíåçàïíî îáîðâàëàñü: îí
áûë àðåñòîâàí è îáâèíåí âî âðåäèòåëüñòâå. Ñëåäñòâèå äëèëîñü ãîä.
Áëàãîäàðÿ âìåøàòåëüñòâó Ô.Òåâîñÿíà â êîíöå 1939 ãîäà
Ô.Ï. Åäíåðàë áûë îñâîáîæäåí, íî íà çàâîä íå âåðíóëñÿ. Îí çà-
ùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ è ñòàë ðàáîòàòü äîöåíòîì êà-
ôåäðû «Ýëåêðîìåòàëëóðãèÿ» Ìîñêîâñêîãî Èíñòèòóòà ñòàëè.

Â 1941 ãîäó ãðÿíóëà âîéíà. Ïî ëè÷íîé ïðîñüáå Íàðêîìà ÷åð-
íîé ìåòàëëóðãèè Ô.Òåâîñÿíà Åäíåðàë ïðèåçæàåò â Çëàòîóñò è
ñòàíîâèòñÿ íà÷àëüíèêîì ïåðâîãî ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîãî öåõà.
Òðóäíî ïåðåîöåíèòü åãî âêëàä â îñâîåíèå è ïðîèçâîäñòâî ñòîëü
íåîáõîäèìûõ äëÿ îáîðîíû ëåãèðîâàííûõ êîíñòðóêöèîííûõ ýëåê-
òðîñòàëåé â ïåðèîä Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Ôåäîð Ïðîêîïüåâè÷ îáëàäàë íåìåöêîé àêêóðàòíîñòüþ,
ïîëüñêèì óïðÿìñòâîì è ðóññêîé òðóäîñïîñîáíîñòüþ. Æèë îí îäèí,
ñåìüÿ áûëà ýâàêóèðîâàíà â ã. Íîâîêóçíåöê. Çàâòðàê è óæèí ãîòî-
âèë ñåáå ñàì, îáåäàë â çàâîäñêîé ñòîëîâîé. Êàæäûé äåíü ñòèðàë
ñåáå ðóáàõè è áåëûå âîðîòíè÷êè. Â óæàñíî ãðÿçíûé, ïûëüíûé è
äóøíûé ïåðâûé ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíûé öåõ îí ïðèõîäèë êàæ-
äûé äåíü â ðóáàøêå ñ áåëîñíåæíûì âîðîòíè÷êîì è â ãàëñòóêå.
Ïðèõîäèë ðîâíî â 8 óòðà è óõîäèë ðîâíî â 8 âå÷åðà.

Ñ óòðà îí îáõîäèë öåõ. Íà÷èíàë ñ êàíàâû. Åñëè øëà ðàçëèâ-
êà, îí äîëãî ñòîÿë, ñìîòðåë, êàê ðàçëèâùèê «äåðæèò êîðî÷êó», ñ
êàêîé ñêîðîñòüþ ðàçëèâàåò. Èíîãäà äåëàë çàìå÷àíèÿ. Âîçðàæå-
íèé íå òåðïåë. Åñëè âèäåë íà ïîëó ñêðàïèíó èëè íå âûíóòûé èç
èçëîæíèöû íåäîëèòîê, îí ìîìåíòàëüíî âûõîäèë èç ñåáÿ. Íåò, îí
íå êðè÷àë, îí âîîáùå íå äîïóñêàë äàæå ïîâûøåíèÿ ãîëîñà íà ïîä-
÷èíåííûõ, íî åãî øåÿ áàãðîâåëà, ëèöî çàëèâàëîñü êðàñêîé, ãëàçà
ãîòîâû áûëè âîò-âîò âûñêî÷èòü èç îðáèò.

«×òî ýòî òàêîå, - øåïòàë îí (ó ðàáî÷èõ è ìàñòåðîâ îò ýòîãî
øåïîòà ìóðàøêè ïî ñïèíå áåãàëè), - åñëè åùå ðàç çàìå÷ó, áóäó
âûíóæäåí íàêàçàòü».

Íàêàçûâàë îí ðåäêî. Åãî áîÿëèñü, ìíîãèå äàæå íå ëþáèëè, íî
óâàæàëè âñå. Çà ñïèíîé åãî íàçûâàëè: «Íàø ãåíåðàë - Åäíåðàë!».
Ðàñïîðÿæåíèÿ åãî âûïîëíÿëèñü áåçóêîðèçíåííî, â öåõå áûë îáðàç-
öîâûé ïîðÿäîê. Åãî, îáëàäàþùåãî îãðîìíûì ïðîèçâîäñòâåííûì
îïûòîì, îáìàíóòü áûëî íåâîçìîæíî.

«Èíæåíåð - òâîðåö. Ýòî çíà÷èò, íå ïðåâðàùàòüñÿ â «ìàñòåðà»,
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ôîðìàëüíî îòíîñÿùåãîñÿ ê ïðîèçâîäñòâó, îòðàáàòûâàþùåãî ÷àñû.
Èíæåíåð - òîò, êòî áóäèò òâîð÷åñêóþ ìûñëü ïîä÷èíåííûõ, êòî ïî-
ìîãàåò ðàöèîíàëèçàòîðàì, êòî íå ñâûêàåòñÿ ñ óçêèìè ìåñòàìè», -
ó÷èë îí è ïåðâûé ïîäàâàë ïðèìåð ýòîìó.

Â òå âðåìåíà ñàìûì óçêèì ìåñòîì áûëà ôóòåðîâêà ýëåêòðîïå-
÷åé. Ñâîä ýëåêòðîïå÷è èç äèíàñîâîãî êèðïè÷à ñîñòîÿë èç 8-12 ïëà-
âîê, à íàáèâíûå ìàãíåçèòîâûå ñòåíêè ïå÷è, ñòîëáèêè è àðî÷êà çà-
âàëî÷íîãî îêíà ÷àñòî íå âûäåðæèâàëè òåìïåðàòóðó, ïëàâèëèñü, è
øëàê ñòàíîâèëñÿ ìàãíåçèàëüíûì: ïëàâêà áûëà èñïîð÷åíà, îòëèâà-
ëè áðàê. Åäíåðàë ïðåäëîæèë îõëàæäàòü àðêó çàâàëî÷íîãî îêíà è
âîäîîõëàæäàåìûå áëîêè äëÿ ñòåíîê ýëåêòðîïå÷åé. Ñòîéêîñòü ôó-
òåðîâêè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü, áðàêà â ñâÿçè ñ ìàãíåçèàëüíû-
ìè øëàêàìè ñòàëî ãîðàçäî ìåíüøå. Òðóäíî ïåðå÷åñòü âñå ïîïðàâ-
êè, êîòîðûå ââåë Åäíåðàë â òåõíîëîãèþ âûïëàâêè ýëåêòðîñòàëè.
Ïðè îñîáî âàæíûõ çàäàíèÿõ íà âûïëàâêó îòâåòñòâåííûõ ìàðîê
ñòàëè îí ñàì ñòàíîâèëñÿ ó ïå÷è è âåë ïëàâêó.

Êîí÷èëàñü âîéíà, è Ôåäîð Ïðîêîôüåâè÷ âåðíóëñÿ â Èíñòèòóò
ñòàëè íà êàôåäðó «Ýëåêòðîìåòàëëóðãèÿ». Âñêîðå îí ñòàë ïðîôåñ-
ñîðîì, çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè
îí çàâåäîâàë êàôåäðîé «Ìåòàëëóðãèÿ ñòàëè» Ìîñêîâñêîãî âå÷åð-
íåãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Ó÷åíèêè è ñîñëóæèâöû ïðîôåññîðà Ô.Ï. Åäíåðàëà âñïîìè-
íàþò åãî ñ ÷óâñòâîì ãëóáîêîãî óâàæåíèÿ è ïðèçíàòåëüíîñòè çà åãî
îáøèðíûå çíàíèÿ, çà êðèñòàëüíóþ ÷åñòíîñòü, ïîðÿäî÷íîñòü è îðãà-
íèçîâàííîñòü. Íàïèñàííûé èì ó÷åáíèê «Ýëåêòðîìåòàëëóðãèÿ» äî
ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ íàñòîëüíîé êíèãîé íå òîëüêî ñòóäåíòîâ, íî è
çàâîäñêèõ èíæåíåðîâ.
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Ãëàâà 20. ÆÅËÅÇÎ ÐÅÆÅÒ ÀËÌÀÇ

Òîëüêî àëìàçíûå âîëîêè ñïîñîáíû äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîòèâî-
ñòîÿòü ðàçðóøàþùåìó äåéñòâèþ äâèæóùåéñÿ ìåòàëëè÷åñêîé ïî-
ëîñû èëè ïðîâîëîêè. Ñòîéêîñòü àëìàçíûõ âîëîê â òûñÿ÷è ðàç
áîëüøå ñòàëüíûõ, è îíè ïðàêòè÷åñêè íåçàìåíèìû ïðè âîëî÷åíèè
òîíêèõ ïðîâîëîê èç âûñîêîïðî÷íûõ ñïëàâîâ, îñîáåííî â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ òî÷íàÿ îêðóæíîñòü, ïîñòîÿíñòâî äèàìåòðà ñå÷å-
íèÿ è ãëàäêàÿ ïîâåðõíîñòü.

Äàæå íèòè ïàðàøþòíîé òêàíè ïðîòÿãèâàþòñÿ òîëüêî ñ ïîìî-
ùüþ àëìàçíûõ âîëîê. Îíè îáåñïå÷èâàþò íèòè íåîáõîäèìóþ ãëàä-
êîñòü, êîòîðàÿ ãàðàíòèðóåò ñâîåâðåìåííîå è áûñòðîå ðàñêðûòèå
ïàðàøþòà.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïåðâûé öåõ àëìàçíîãî èíñòðóìåíòà áûë
ñîçäàí â êîíöå ïðîøëîãî âåêà Êîíñòàíòèíîì Ñåðãååâè÷åì Àëåêñå-
åâûì (Ñòàíèñëàâñêèì), èçâåñòíûì àêòåðîì, ðåæèññåðîì, îñíîâîïî-
ëîæíèêîì íàóêè î òåàòðå. Ëþáîïûòíî, ÷òî ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ìî-
ëîäîé èíæåíåð Ñòàíèñëàâñêèé íà÷èíàë íà ìîñêîâñêîé ôàáðèêå
«âîëî÷åíîãî è ïëþùåíîãî çîëîòà è ñåðåáðà», âûïóñêàâøåé òîí÷àé-
øóþ ïðîâîëîêó è êàíèòåëü (òîíêóþ âèòóþ ïðîâîëîêó). Èç êàíè-
òåëè äåëàëèñü ñàìûå äîðîãèå ñåðåáðÿíûå è çîëîòûå èçäåëèÿ.

Â ïðîèçâîäñòâå ïðèìåíÿëèñü ÷óãóííûå âîëîêè, à íà íèõ ïðî-
öåññ âûòÿæêè òîíêîé ïðîâîëîêè áûë î÷åíü äëèòåëüíûì («êàíè-
òåëüíûì», êàê òåïåðü ãîâîðÿò). Ïðèìåíåíèå àëìàçíîãî èíñòðóìåí-
òà çàòðóäíÿëîñü â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âïëîòü äî êîíöà XIX âåêà
ïðîèçâîäñòâî âîëîê èç äðàãîöåííûõ êàìíåé áûëî ìîíîïîëèåé çà-
ïàäíûõ ôàáðèêàíòîâ, â îñíîâíîì, ôðàíöóçñêèõ è èòàëüÿíñêèõ.

Ê.Ñ. Ñòàíèñëàâñêèé åäåò çà ãðàíèöó, çíàêîìèòñÿ ñ ïðîèçâîä-
ñòâîì àëìàçíîãî èíñòðóìåíòà è ïî âîçâðàùåíèè â Ìîñêâó îðãàíè-
çóåò íà ôàáðèêå öåõ ïî èçãîòîâëåíèþ àëìàçíûõ âîëîê. Íà ñîñòî-
ÿâøåéñÿ â 1900 ãîäó Âñåìèðíîé ïðîìûøëåííîé âûñòàâêå â Ïàðè-
æå ïðîäóêöèÿ çîëîòîêàíèòåëüíîé ôàáðèêè ïîëó÷èëà âûñøèå íà-
ãðàäû, à Ê.Ñ. Ñòàíèñëàâñêèé áûë íàãðàæäåí ìåäàëüþ è äèïëî-
ìîì âûñòàâêè.

Êàê æå îáðàáàòûâàþò àëìàç, åñëè îí ñàìûé òâåðäûé èç èçâåñ-
òíûõ ìàòåðèàëîâ? Äîëãîå âðåìÿ àëìàçû ñëóæèëè òîëüêî äëÿ óê-
ðàøåíèé. Îáðàáàòûâàòü èõ íå óìåëè, è îíè âûãëÿäåëè íå ñîâñåì
ýôôåêòíî â ñâîåé åñòåñòâåííîé òóñêëîé îáîëî÷êå.

Â 1445 ãîäó ãîëëàíäåö Ëþäâèã Áåðêåí îòêðûë ñïîñîá ãðàíèòü,
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øëèôîâàòü è ïîëèðîâàòü àëìàçû ïðè ïîìîùè ïîðîøêà ýòîãî æå
äðàãîöåííîãî ìèíåðàëà.

Îí âïåðâûå îáðàáîòàë äëÿ áóðãóíäñêîãî ãåðöîãà Êàðëà Ñìåëî-
ãî êðóïíåéøèé â Åâðîïå àëìàç ëèìîííî-æåëòîãî öâåòà, ïî ôîðìå
íàïîìèíàþùèé ðîçó. Ïîñëå ïîëèðîâêè êàìíè, ñâåðêàþùèå âñåìè
ñâîèìè ãðàíÿìè, ñòàëè î÷åíü êðàñèâûìè. Ñ òîãî äàëåêîãî âðåìåíè
ïî ñåé äåíü àëìàçû îáðàáàòûâàþò àëìàçíûì æå èíñòðóìåíòîì.

 Ïðè îáðàáîòêå àëìàçíûìè ðåçöàìè àëìàç ïðåâðàùàåòñÿ â îò-
õîäû áîëüøå ïîëîâèíû äðàãîöåííîãî êðèñòàëëà. Ê òîìó æå ìåõà-
íè÷åñêèì ñïîñîáîì àëìàç óäàåòñÿ îáðàáàòûâàòü íå âî âñåõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ. Îñîáåííîñòè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè àëìàçà äåëàþò åãî
íåîäèíàêîâî òâåðäûì â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ. Ïîýòîìó àëìàç ïîääà-
åòñÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå òîëüêî ïî «ìÿãêèì» íàïðàâëåíèÿì è
ðàñïèëèâàòü åãî ìîæíî ëèøü òàê, ÷òîáû ïëîñêîñòü ñðåçà ñîîòâåò-
ñòâîâàëà ðàñïîëîæåíèþ àòîìîâ óãëåðîäà â ïëîñêîñòÿõ êóáà è ðîì-
á î ä î ä å ê à ý ä ð à .

Ó÷åíûå äîëãîå âðåìÿ èñêàëè íîâûå ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû îá-
ðàáîòêè àëìàçà. Îäèí èç òàêèõ ñïîñîáîâ, ñóùåñòâåííî óïðîùàþ-
ùèé èçãîòîâëåíèå òðàäèöèîííûõ èçäåëèé èç àëìàçà è îòêðûâàþ-
ùèé íîâûå âîçìîæíîñòè åãî îáðàáîòêè, ðàçðàáîòàí â ßêóòñêîì
ôèëèàëå Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ. Îí îñíîâàí íà ÿâëåíèè, èç-
âåñòíîì ìåòàëëóðãàì, - ðàñòâîðåíèè àëìàçà (óãëåðîäà) â æåëåçå.
Åùå Ï. Ï. Àíîñîâ, èçó÷àÿ ôîðìû ñóùåñòâîâàíèÿ óãëåðîäà â ñòàëè,
ðàñòâîðÿë â íåé àëìàç. Èçâåñòíî ýòî ÿâëåíèå î÷åíü äàâíî, à âîò
ïðèìåíÿòü åãî äëÿ ðåçêè àëìàçà íàó÷èëèñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî.
Â ÷åì æå äåëî? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íåîáõîäèìî ðàñ-
ñìîòðåòü ñòðîåíèå è ñâîéñòâà àëìàçà.

Êàæäûé àòîì óãëåðîäà â ñòðóêòóðå àëìàçà ñîåäèíåí ñî ñâîè-
ìè ñîñåäÿìè ÷åòûðüìÿ ïðî÷íûìè ñâÿçÿìè, íàçûâàåìûìè êîâàëåíò-
íûìè. Ïðèðîäà ýòèõ ñàìûõ ïðî÷íûõ ñâÿçåé îïðåäåëÿåòñÿ íåáîëü-
øèì ðàçìåðîì àòîìîâ óãëåðîäà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áëàãîäàðÿ ñâî-
åìó íåáîëüøîìó ðàçìåðó àòîìû óãëåðîäà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
òåìïåðàòóðå ñïîñîáíû ïðîíèêàòü â ðåøåòêó ìåòàëëîâ, îáðàçóÿ òâåð-
äûé ðàñòâîð âíåäðåíèÿ. Ðàñòâîðÿòü â ñåáå óãëåðîä ìîãóò íå âñå
ìåòàëëû, à òîëüêî òå, àòîìû êîòîðûõ èìåþò íåäîñòðîåííóþ âíóò-
ðåííþþ ýëåêòðîííóþ îáîëî÷êó. Îíè íàçûâàþòñÿ ïåðåõîäíûìè
ìåòàëëàìè. Èç ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ ëó÷øå âñåãî â òâåðäîì ñîñòî-
ÿíèè ðàñòâîðÿþò óãëåðîä æåëåçî, íèêåëü è êîáàëüò.

Ìíîãî ëåò òîìó íàçàä âî Ôðàíöèè äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ óãëå-
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ðîäíîé ïðèðîäû àëìàçà áûë ïðîäåëàí ñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíò.
Àëìàç ïîëîæèëè íà áðóñîê æåëåçà, êîòîðûé íàãðåëè â íåéòðàëü-
íîé ñðåäå äî 1000îÑ. Â ìåñòå êîíòàêòà ñ àëìàçîì ìÿãêîå æåëåçî
íàóãëåðîäèëîñü è ïðåâðàòèëîñü â ñòàëü. Ýòîò îïûò õîðîøî îáúÿñ-
íÿåò, ïî÷åìó æåëåçî â ðÿäå ñëó÷àåâ íå óäàâàëîñü îáðàáàòûâàòü
àëìàçíûìè ðåçöàìè - îíî íàãðåâàëîñü è ðàñòâîðÿëî àëìàç.

Òåïåðü ÿñíî, êàê ìîæíî æåëåçîì ðåçàòü àëìàç. Åñëè ïîëîæèòü
íà àëìàç æåëåçíóþ ïðîâîëîêó è íàãðåòü â âàêóóìå ýòó ñèñòåìó, òî
àòîìû óãëåðîäà íà÷íóò «âíåäðÿòüñÿ» â æåëåçî, àëìàç áóäåò ðà-
ñòâîðÿòüñÿ è ïðîâîëîêà åãî ðàçðåæåò.

Ïðîáëåìà òîëüêî â òîì, ÷òî ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ óãëåðîäà â
æåëåçå íå áåñêîíå÷åí. Ïðîâîëîêà ñðàâíèòåëüíî áûñòðî íàñûòèòñÿ
óãëåðîäîì, è ïðîöåññ «ðåçàíèÿ» ñíà÷àëà ðåçêî çàìåäëèòñÿ, à ïîòîì
ïðåêðàòèòñÿ ñîâñåì. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû æåëåçî «ðåçàëî» àëìàç,
èç íåãî íåîáõîäèìî âñå âðåìÿ óáèðàòü óãëåðîä. Åñëè ýòî äåëàòü, òî
æåëåçî íå áóäåò òåðÿòü ñâîèõ ðåæóùèõ ñâîéñòâ.

Ïðè ðàñòâîðåíèè àëìàçà â æåëåçå ïðîèñõîäèò ðàçðûâ ïðî÷íûõ
êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé, êîòîðûìè àòîìû óãëåðîäà ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé
â ðåøåòêå àëìàçà. Â òâåðäîì ðàñòâîðå âíåäðåíèÿ, êîòîðûé îáðàçóåò
óãëåðîä â æåëåçå ïðè 1000 îÑ, ðàñòâîðèìîå âåùåñòâî (óãëåðîä) ïðàê-
òè÷åñêè íàõîäèòñÿ â àòîìàðíîì ñîñòîÿíèè, èñïûòûâàÿ ëèøü ñëàáîå
õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ìåòàëëîì-ðàñòâîðèòåëåì (æåëåçîì).
Ïîýòîìó ðàñòâîðåííûå â æåëåçå àòîìû óãëåðîäà çíà÷èòåëüíî áîëåå
àêòèâíû, ÷åì â àëìàçå. Ïðè òåìïåðàòóðå «ðåçàíèÿ» (1000 îÑ) àëìàç
íå ñïîñîáåí âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âîäîðîäîì èëè óãëåêèñëûì ãàçîì, à
ðàñòâîðåííûé â æåëåçå óãëåðîä õîðîøî ñ íèìè âçàèìîäåéñòâóåò. Ðå-
àêöèÿ ïðîòåêàåò íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà è ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâà-
íèåì ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ: ìåòàíà èëè îêèñè óãëåðîäà.

Åñëè íà àëìàç ïîëîæèòü òîíêóþ æåëåçíóþ ïëàñòèíêó è íà-
ãðåâàòü åå äî òåìïåðàòóðû âûøå 1000îÑ â àòìîñôåðå âîäîðîäà, òî
óãëåðîä íà÷íåò ðàñòâîðÿòüñÿ â æåëåçå è çà ñ÷åò äèôôóçèè äâè-
ãàòüñÿ â íàïðàâëåíèè ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíêè. Äîñòèãíóâ åå, îí
«íàéäåò» âîäîðîä è, ñîåäèíèâøèñü ñ íèì, îáðàçóåò ìåòàí, êîòîðûé
òóò æå ïîêèíåò ïëàñòèíêó. Ðàñòâîðÿÿ óãëåðîä àëìàçà ñâîåé íèæ-
íåé ïîâåðõíîñòüþ è ïåðåäàâàÿ åãî ãàçó âåðõíåé, æåëåçíàÿ ïëàñ-
òèíêà áóäåò ðàâíîìåðíî ïîãðóæàòüñÿ â àëìàç. Ñêîðîñòü ïîãðóæå-
íèÿ, îíà æå ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, áóäåò çàâèñåòü îò òåìïåðàòóðû, òîë-
ùèíû ïëàñòèíêè, ñîñòàâà, äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ ãàçà
íàä ïëàñòèíêîé.
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ÑËÎÂÀÐÜ ÌÅÒÀËËÓÐÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÒÅÐÌÈÍÎÂ

Ãîðí - î÷àã äëÿ íàãðåâàíèÿ ðóäû èëè ìåòàëëà, ñíàáæåííûé âîç-
äóøíûìè ìåõàìè.

Äîìåííàÿ ïå÷ü, äîìíà — âåðòèêàëüíàÿ øàõòíàÿ ïëàâèëüíàÿ ïå÷ü
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷óãóíà èç æåëåçíîé ðóäû, òîïëèâà è ôëþñà.

Æåëåçíûå îáñå÷êè — ìåëêèé æåëåçíûé ëîì, îáðåçêè ïîëîñ è
ïðîâîëîêè.

Çàêàëêà — òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñòàëåé è ñïëàâîâ, êîòîðàÿ ñî-
ñòîèò â íàãðåâå äî îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû ñ ïîñëåäóþùèì
áûñòðûì îõëàæäåíèåì ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñòðóêòóðû, îáåñïå-
÷èâàþùåé âûñîêóþ òâåðäîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü è ïðî÷íîñòü.

Èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñòàëü — âûñîêîóãëåðîäèñòàÿ è ëåãèðîâàí-
íàÿ ñòàëü ñ âûñîêîé òâåðäîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ, èçíîñîñòîéêîñ-
òüþ, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðåæóùåãî, øòàì-
ïîâîãî è èçìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà.

Êîíâåðòåð — àãðåãàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàëè èç ðàñïëàâëåííîãî
(æèäêîãî) ÷óãóíà.

Êîíâåðòåðíîå ïðîèçâîäñòâî — ïðîèçâîäñòâî ñòàëè â êîíâåðòå-
ðàõ ïðîäóâêîé æèäêîãî ÷óãóíà âîçäóõîì èëè êèñëîðîäîì.

Êðèöà — êîìîê ïîðèñòîãî, òåñòîîáðàçíîãî, ïðîïèòàííîãî æèäêèì
øëàêîì ìåòàëëà.

Êðè÷íîå (ñâàðî÷íîå) æåëåçî — æåëåçî, ïîëó÷åííîå ïóòåì âîññòà-
íîâëåíèÿ ðóäû èëè îêèñëåíèÿ ÷óãóíà ïðè òåìïåðàòóðå 800-
1350 °Ñ.

Êðè÷íûé ãîðí — î÷àã äëÿ íàãðåâàíèÿ ðóäû è òîïëèâà ïðè ïîëó-
÷åíèè æåëåçà êðè÷íûì ñïîñîáîì.

Êðè÷íûé ïåðåäåë - ïðîöåññ ðàôèíèðîâàíèÿ ÷óãóíà â êðè÷íîì ãîðíå
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñâàðî÷íîãî æåëåçà. Âûòåñíåí ïîÿâèâøèìè-
ñÿ â êîíöå XIX âåêà áåññåìåðîâñêèì è ìàðòåíîâñêèì ïðîöåñ-
ñàìè.

Ëåãèðîâàííàÿ ñòàëü — ñòàëü, â ñîñòàâ êîòîðîé äëÿ óëó÷øåíèÿ åå
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ââåäåíû ëåãèðóþùèå ýëå-
ìåíòû (ìàðãàíåö, êðåìíèé, íèêåëü, õðîì, ìîëèáäåí, âîëüôðàì
è äðóãèå).

Ìàðòåíîâñêîå ïðîèçâîäñòâî — ïðîèçâîäñòâî ñòàëè â ìàðòåíîâñ-
êèõ ïå÷àõ ïóòåì îêèñëèòåëüíîé ïëàâêè æåëåçîñîäåðæàùèõ
ìàòåðèàëîâ. Â êîíöå XIX - íà÷àëå XX âåêîâ áûëî îñíîâíûì
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ñòàëåïëàâèëüíûì ïðîöåññîì.
Ìàðòåíîâñêàÿ ïå÷ü — ïëàìåííàÿ ðåãåíåðàòèâíàÿ ïîäîâàÿ ïå÷ü

äëÿ ïåðåðàáîòêè ÷óãóíà è ñòàëüíîãî ëîìà â ñòàëü.
Ìåõà — àïïàðàò äëÿ íàãíåòàíèÿ âîçäóõà, ïðèìåíÿåìûé äëÿ ðàç-

äóâàíèÿ îãíÿ â ãîðíå.
Îêàëèíà — ñëîé îêñèäîâ, îáðàçóþùèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñòàëè

ïîñëå íàãðåâà è êîâêè èëè ïðîêàòêè.
Îòæèã — òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñòàëè è ñïëàâîâ, êîòîðàÿ çàêëþ-

÷àåòñÿ â íàãðåâå äî îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû, âûäåðæêå ïðè
ýòîé òåìïåðàòóðå è ìåäëåííîì îõëàæäåíèè. Îòæèã âûðàâíè-
âàåò ñòðóêòóðó, îáåñïå÷èâàåò åå óñòîé÷èâîñòü, ñíèæàåò òâåð-
äîñòü è óëó÷øàåò îáðàáàòûâàåìîñòü ñòàëè è ñïëàâîâ.

Îòïóñê — íàãðåâ çàêàëåííîãî ñïëàâà íèæå òåìïåðàòóðû ôàçî-
âûõ ïðåâðàùåíèé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ
ñòàëè èëè ñïëàâà.

Ïðî÷íîñòü - ñâîéñòâî ìàòåðèàëîâ ñîïðîòèâëÿòüñÿ ðàçðóøåíèþ èëè
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë. ×åì
áîëüøå â ñòàëè óãëåðîäà, òåì îíà ïðî÷íåå.

Ðàôèíèðîâàíèå — óäàëåíèå âðåäíûõ ïðèìåñåé èç ìåòàëëîâ è
ñïëàâîâ âî âðåìÿ ïëàâêè.

Ðóäà — ãîðíàÿ ïîðîäà, ñîäåðæàùàÿ ìåòàëë.
Ñòàëü — æåëåçîóãëåðîäèñòûé ñïëàâ, ñîäåðæàùèé ìåíåå 2% óãëå-

ðîäà ñ âîçìîæíûìè äîáàâêàìè äðóãèõ ýëåìåíòîâ.
Ñòðóêòóðà — âíóòðåííåå ñòðîåíèå ìåòàëëà è ñòàëè, èçó÷àåìîå

íåâîîðóæåííûì ãëàçîì èëè ïîä ìèêðîñêîïîì.
Ñûðîäóòíûé ïðîöåññ — äðåâíèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ æåëåçà â âèäå

êðèöû ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðóäû â ãîðíå
ïðè 800-1350°Ñ. Âûòåñíåí â XIV â. êðè÷íûì ïåðåäåëîì.

Ñûðöîâàÿ ñòàëü — êîâêàÿ óãëåðîäèñòàÿ ñòàëü, îòëè÷àþùàÿñÿ îò
ñâàðî÷íîãî æåëåçà òåì, ÷òî åå ìîæíî óïðî÷íÿòü çàêàëêîé.

Òèãåëüíàÿ ñòàëü — ñòàëü, ïîëó÷åííàÿ ïåðåïëàâîì ìåòàëëè÷åñêîé
øèõòû ñ ôëþñóþùèìè ìàòåðèàëàìè â îãíåóïîðíîì òèãëå.

Ôëþñ — âåùåñòâî, äîáàâëÿåìîå ê ðóäå èëè ìåòàëëè÷åñêîé øèõòå
äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ øëàêîâ.

Öåìåíòàöèÿ — ïðîöåññ íàóãëåðîæèâàíèÿ æåëåçà èëè ñòàëè.
Öåìåíòèò — õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå æåëåçà ñ óãëåðîäîì — êàð-

áèä æåëåçà. Ñòðóêòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñïëàâà æåëåçî-óãëå-
ðîä.

×óãóí — æåëåçîóãëåðîäèñòûé ñïëàâ, ñîäåðæàùèé áîëåå 2% óãëå-
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ðîäà è ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé.
Øèõòà — ñìåñü ìàòåðèàëîâ (ðóäà, ìåòàëë, êîêñ — óãîëü, ôëþñ è

äðóãèå), â îïðåäåëåííûõ ïðîïîðöèÿõ, çàãðóæàåìûõ äëÿ ïëàâ-
êè â ìåòàëëóðãè÷åñêèé àãðåãàò.

Øëàê — îáÿçàòåëüíûé êîìïîíåíò ïðè âûïëàâêå ÷óãóíà è ñòàëè.
Ðàñïëàâ îêñèäîâ, ñóëüôèäîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé. Â òâåðäîì
ñîñòîÿíèè ñòåêëîâèäíàÿ èëè êàìåíèñòàÿ çàñòûâøàÿ ìàññà.

Ýëåêòðîñòàëü — ñòàëü, ïîëó÷åííàÿ ðàôèíèðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ýëåêòðîñòàëè ñ÷èòàþòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûìè ñòàëÿìè (ñîäåðæàò ìåíåå 0,03 % ñåðû è 0,03 % ôîñôîðà).
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