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О БУЛАТАХЪ.

(Сочиненіе Генераль-Маіора Аносова).

1) Историческія свѣдѣнія.

Йодъ словомъ булатъ каждый Россіянинъ при
выкъ понимать металъ болѣе твердый и острый, 
нежели обыкновенная сіпалы

Наши поэты, и древніе, и новѣйшіе, нерѣдко воо
ружаютъ своихъ героевъ мечами булатными: въ 
пѣсни о полку Игоревѣ , сочиненной еще въ XII 
вѣкѣ, между прочимъ видимъ, ч то  воины Всеволо
да съ булатными мечами поражали Половцевъ; ко
му неизвѣстно такж е поэтическое сравненіе зо
лота съ булатомъ, Пушкина.

Все э т о  свидѣтельствуетъ , ч то  булаты въ 
Россіи давно были извѣстны, хотя искусство при
готовленія ихъ никогда не существовало, и хотя 
самые признаки, по которымъ они различаются 
отъ  стали, не были народными.

Родина булатовъ принадлежитъ востоку, и пред-
Гори. Жури. Кп. II. 1841. 1
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кп наши, бывшіе въ частыхъ сношеніяхъ съ Азі- 
лпщами, о т ъ  кихъ пріобрѣтали булаты и самыя 
познанія о достоинствѣ ихъ. Но прочія Европей
скія Государства знакомы съ булатами едва ли не 
позже Россіи *, но крайней мѣрѣ исторія желѣза, 
образцовое въ свое время сочиненіе Шведскаго 
металлурга Ринмана, достаточно можетъ убѣдить, 
какое отдаленное понятіе имѣла Европа о настоя
щихъ булагпахъ л ѣ тъ  за 55«шь предъ симъ: Рин- 

манъ и его послѣдователи полагаютъ, ч то  узоры, 
видимые на булатахъ, происходятъ о т ъ  свариванія 
различной твердости стали  и желѣза, и ч то  раз
личіе узоровъ зависитъ о т ъ  способовъ свариванія. 
Булатъ и до сихъ поръ составляешь , по моему 
мнѣнію, неразгаданный металлъ: не только хими
ческій составъ его, но и Физическія свойства до- 
сніаиіочно еще не изслѣдованы.

Поиски химиковъ не могли обнаружишь въ немъ 
существенной разности о т ъ  стали. Э то  зависѣ
ло впрочемъ не о т ъ  недостатка въ тщ ательн о
с т и  разложеній ; но главнѣйше о т ъ  недостатка 
въ самой наукѣ: Химія , не смотря на быстрое 
совершенствованіе, не достигла еще науки т о ч 

ной, и многое осталось для нея тайною природы. 

Ч т о  неполнота науки можетъ иногда приводить 
къ ложнымъ заключеніямъ , т о  въ отношеніи къ 
булатамъ видно нѣкоторымъ образомъ изъ опытовъ 
Англійскаго химика Ф арадея, которы й, разлагая
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Индсйскій булагпъ, извѣстный подъ именемъ вуіп- 
ца, нашелъ въ немъ" присутствіе алюминія, и за
ключилъ, ч то  сей металлъ составляетъ причину 
узоровъ въ булатѣ. Въ послѣдствіи будетъ упо
мянуто о вліяніи алюминія на сталь.а>

Новѣйшіе химики хотя оставили мнѣніе Рин- 
мана, допуская, ч то  узоръ въ Азіатскомъ булатѣ 
есть слѣдствіе кристаллизаціи при медленномъ о- 
хлажденіи расплавленнаго металла; но не могли 
опредѣлить зависимости свойствъ онаго о тъ  ви
да и расположенія самыхъ кристалловъ, не смо
т р я  на т о  , ч то  не отвергаю тъ зависимости 
кристаллованія о т ъ  состава тѣлъ. И такъ  если 
разность въ кристаллизаціи есть вообще слѣд
ствіе состава тѣлъ при нѣкоторыхъ Физическихъ 
условіяхъ: т о  почему же и въ булатѣ она не есть 
слѣдствіе той  же причины? И если сталь , при 
медленномъ охлажденіи, не получаетъ узоровъ на
стоящаго Азіатскаго булата; т о  нс ясно ли это  
доказываетъ, ч то  составъ булата различенъ о тъ  
стали; а если химическія разложенія не обнару
живаютъ этой  разности; т о  остается  только 
заключить, ч то  онѣ несовершенны.

Попытки металлурговъ и художниковъ, старав
шихся приготовить булатъ подобный древнему, 

не имѣли такж е положительныхъ успѣховъ: Евро
пейскихъ булатовъ высокаго достоинства мнѣ

видѣть не случалось, и все, ч то  писано было объ
#
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о томъ предметѣ, не заключаетъ къ себѣ удовле
творительныхъ свѣдѣній ; ибо ни въ одномъ изъ 
т р а к т а т о в ъ  о булатѣ н ѣ тъ  истиннаго основа
нія—достиженія совершенства въ стали. Такимъ 
образомъ , съ одной стороны недостатокъ хими
ческихъ познаній, съ другой трудность приготов
ленія хорошаго булата, оставляю тъ Европейцевъ 
въ недоразумѣніи относительно достоинства его.

Нѣкоторые металлурги, упираясь на химическія 
разложенія, не х о т я т ъ  вѣрить къ особенное до
стоинство булатовъ : одинъ изъ первокласныхъ 
металлурговъ нашего времени, Г Карсіпенъ, въ со
чиненіи о желѣзѣ (*), заключаетъ с т а т ь ю  о бу
латахъ слѣдующими словами. «Какую бы цѣну ни 
приписывали булату по узору, она ничего не до
казываетъ въ пользу качества металла; напротивъ 
того  мо;кио утверж дать, ч то  лучшая и наиболѣе 
однородная сталь есть  именно т а , которая наи
менѣе способна принять узорчатую поверхность.» 
Но въ Азіи булаты съ незапамятныхъ временъ не 
выходятъ , так ъ  сказать , изъ моды , и сохраня

ю т ъ  постоянную цѣнность , подобно благород
нымъ металламъ. Азіатцм, хотя  отставш іе  о т ъ  
насъ въ просвѣщеніи, не могли ошибаться въ про
долженіи многихъ вѣковъ въ истинномъ достойн-

(*) Мапиеі сіе Іа МеІаПпгдіе сіи Іег Ігасіиіі раг С оиітапп. 

М еіг 1851.
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оптѣ каждой вещи, пріобрѣтаемой за дорогую цѣ
пу. Оші охотно п л атя тъ  за лучшіе клинки по 
100 и болѣе червонцевъ.

Путешественникъ нашъ по Японіи Г. Головинъ 
пиш етъ, что  у Японцевъ булатныя сабли, какъ 
священныя вещи, переходятъ изъ рода въ родъ и со
храняются съ такимъ тщаніемъ, что  воинъ бо
лѣе всего заботится о сбереженіи своего оружія. 
И такъ если булаты могли сохранить постоян
ную цѣнность по настоящее время и въ Японіи, 

и въ Китаѣ, и въ Индіи, и въ Персіи, и въ Бу- 
харіи, и въ Турціи, и въ нашей Грузіи: т о  не воз
можно согласиться съ мнѣніемъ Т . Карстена.

Э ти соображенія, Ліонъ за 12 предъ симъ, за
ставили меня вѣришь болѣе мнѣнію о булатахъ,
переданному намъ древними, нежели точности хи-

>
мическихъ разложеній. Собравъ нѣсколько образ
цовъ, я старался опредѣлишь относительное ихъ 
достоинство различными испытаніями, посред
ствомъ которыхъ я скоро могъ замѣтишь , что  
при нѣкоторыхъ видоизмѣненіяхъ узоровъ, булатъ 

очевидно твер ж е, но не хрупче стали , слѣдова

тельно лучше ея. Съ тѣхъ поръ я принялъ намѣ
реніе опытами доискиваться тайны приготовле

нія булатовъ. Сначала трудъ э т о т ъ  казался мнѣ 
маловажнымъ, но чѣмъ болѣе я знакомился съ до
стоинствомъ образцовъ, тѣмъ бол ію убѣждался, 
что  первые успѣхи мои ничтожны, и что  вере-
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ходъ оип. едва примѣтнаго узора до такой круп
ности, какая замѣчается на драгоцѣнныхъ клин
кахъ , составляетъ океанъ , который надлежало 
переплывать многіе годы, не приставая къ бере
гу, и подвергаясь различнымъ случайностямъ.

Если мои опы ты  и увѣнчались успѣхомъ, т о  
э т о т ъ  успѣхъ принадлежитъ не мнѣ, а Прави
тельству: оно, давъ направленіе моей службѣ, на

дѣлило и средствами къ изслѣдованіямъ. Этого 
мало; оно готовило меня къ успѣху другими посо
біями: награды при малѣйшихъ успѣхахъ но служ
бѣ и милостивое ободреніе при неудачахъ, посто
янно поддерживали пламенное усердіе къ дости
женію предположенной цѣли.

Россія, богатая желѣзными рудами различнаго 
свойства , не бѣдна и искусными руками : Ей не
доставало только совершенства въ общеупотре
бительномъ матеріалѣ—въ стали, а э т о  есть  бу
л атъ .

2) Общія понятія о булатахъ.

Булатами называется всякая с т а л ь , имѣющая 
узорчатую поверхность; на нѣкоторыхъ булатахъ 

узоръ виденъ непосредственно послѣ полировки, 
а на другихъ не прежде., какъ поверхность ея под
вергнется дѣйствію  какой либо слабой кислоты. 

Сокъ растеній или уксусъ, приготовляемый изъ
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пива, можетъ замѣнишь кислоту. Обнаруживаніе 
узоровъ называется вытравкою

Узоры на стали могутъ оьнпь весьма различны; 
но не всякая сталь съ узорами должна бы ть наз
вана булатомъ. Па обыкновенной стали рисов
кою и травленіемъ наводятъ иногда узоры, по
добные булатнымъ; но какъ бы тщ ательно они 
сдѣланы ни были, опытный глазъ не затруднит
ся распознать искусство, нс зависящее о т ъ  свой
ства стали, Такіе булаты называются ложными.

Другой родъ булатовъ имѣетъ хотя  искусствен
ные узоры, но заключающіеся въ самомъ металлѣ, 
такъ  что  сколько бы разъ ни повторять  поли
ровки и вытравки, онѣ снова появляются, Э ти 

булаты извѣстны подъ именемъ искусственныхъ 

или сварочныхъ. Они получаются чрезъ много
кратную сварку какъ различнаго рода стали меж
ду собою, такъ  и съ желѣзомъ. Достоинство сихъ 
булатовъ можетъ бы ть различно, и зависитъ ча
стію  о т ъ  качества первыхъ матеріаловъ, частію 
о т ъ  искусства мастеровъ. Сварочные булаты, о т 
личающіеся внутреннимъ достоинствомъ , приго
товляю тся преимущественно въ Азіи, наіпрым. въ 
Индіи, Турціи и Грузіи, и въ особенности тѣми 

изъ мастеровъ, которые знакомы еъ обработкою 
настоящихъ булагповъ; но Европейскіе сварочные 
булаты нс пріобрѣли особенной извѣстности: ибо 
вниманіе Европейскихъ мастеровъ обращено болѣе
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на образованіе узоровъ, нежели на улучшеніе ка
чества металла; о т ъ  того сварочные булаты, на 
нрим. Соліщгенскіе и Клингенпіальскіе , хотя  имѣ
ю т ъ  узоры, но лишены другихъ признаковъ, опре- 
дѣляющиѵ ъ достоинство булата. Впрочемъ какъ 
бы совершенны ни были сварочные булаты , они 
не могутъ равняться съ хорошими настоящими; 
ибо будучи сплавлены, т е р я ю т ъ  узоры.

Настоящ ій булатъ отличается о т ъ  сварочна
го неподражаемымъ для искусства расположеніемъ 
узоровъ, происходящимъ о т ъ  состава металла, и 
тѣм ъ еще, ч то  при переплавкѣ не т е р я е т ъ  узо
ровъ; но претерпѣваетъ большее или меньшее из
мѣненіе въ расположеніи ихъ, смотря потому, какъ 
предпринята была переплавка, и какое вліяніе 
имѣла она на измѣненіе въ составѣ металла. Сколь
ко мнѣ изъ собранныхъ свѣдѣній и образцовъ из
вѣстно , въ Азіи раздѣляютъ булаты на многіе 
роды. Э то  раздѣленіе основано или на мѣстности, 
гдѣ ихъ приготовляли и приготовляю тъ , или на 
различіи способовъ приготовленія, или на свой
ствахъ самаго металла. Извѣстнѣйшіе изъ нихъ 
суть: гнабанъ, кара-шабанъ , хорасанъ , кара-хора- 
еанъ (о тъ  провинціи въ Персіи, называемой Хора
санъ), гы иды, кумъ-гынды, кейриеъ и там ъ. (Сло

во там ъ, по увѣренію Капитана Англійской служ

бы Эбоша, есть  простонародное названіе Сиріи, 
почему там ъ означаетъ собственно Сирійскій бу-
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лашъ) (*) Иидейскій вушцъ такж е принадлежитъ 
къ булатамъ. Достоинство булатовъ познаютъ 
Азіашцьі по узору , но цвѣту грунта, или проме
жутковъ между узорами , и по отливу поверхно
сти  при косвенномъ направленіи лучей свѣта' 

Азіашцы полагаю тъ: чѣмъ крупнѣе, явственнѣе, 
узоръ , тѣмъ выше достоинство металла. Узоръ 
почитается крупнымъ, когда достигаетъ толщ и
ны нотныхъ знаковъ, среднимъ, когда не толщ е 
обыкновеннаго письма, и мелкимъ, когда можно за
м ѣ т и т ь  его не вооруженнымъ глазомъ.

Грунтъ въ булатахъ бываетъ или сѣрый, или 
бурый, или черный. Чѣмъ онъ темнѣе, тѣмъ вы
ше достоинство булата. Иные булаты не имѣ
ю тъ  отлива, другіе отливаю тъ красноватымъ, а 
иные золотисты мъ цвѣтомъ. Чѣмъ явственнѣе 
отливъ , и чѣмъ болѣе онъ приближается къ зо
лотистому, тѣм ъ выше достоинство металла. До
стоинство булатовъ можетъ бы ть  познаваемо 
такж е по звону : чѣмъ онъ чище и продожишель- 

нѣе, гпѣмъ выше достоинство металла; но какъ 
признакъ сей находится въ зависимости о т ъ  Фор

мы и отдѣлки издѣлій, т о  не признается вѣр
нымъ. Лучшими булатами почитается шаблнъ, 
кара-табанъ , и кара-хорасанъ , а худшимъ щамъ,

(*) Примѣчаніе: но городу Дамаску въ Сиріи онъ называет

ся иногда Дамисковымъ.



166

который заключаетъ въ себѣ преимущественно 
продольные узоры. Грузинскіе мастера увѣряютъ, 
ч то  искусство приготовлять шабанъ , потеряно 
въ самой Азіи около 60 0 -ть  л ѣ т ъ , и ч то  прочіе 
два рода весьма рѣдки въ настоящее время (*). 
Слова Грузинскихъ мастеровъ подтверждаются 
историческими свѣдѣніями о Дамасскихъ клинкахъ, 
сообщенными Англійскимъ ученымъ Вилькеиеономъ: 
онъ говоритъ (въ с т а т ь ѣ  о причинахъ образованія

(*) Примѣчаніе: Образцами древнихъ булатовъ я имѣлъ 

случай пользоваться о т ъ  Г . Оренбургскаго Воен

наго Губернатора , Генералъ - А дъю танта , Васнлья 

Алексѣевича Перовскаго, обладающаго богатымъ со

браніемъ Азіатскаго оруж ія, которы й, по любви 

къ паукамъ и искусствамъ, принималъ особое участіе въ 

моихъ изысканіяхъ и способствовалъ къ пріобрѣтенію  

свѣдѣній о булатахъ. Въ послѣдствіи я видѣлъ многія 

собранія въ С. Петербургѣ, доказывающія какъ высоко 

цѣнится въ Россіи работа древнихъ Азіяшцевъ* Д осто-  

примѣчагпельнѣйшіе и богатѣйшіе изъ нихъ находятся 

въ Царскосельскомъ арсеналѣ, принадлежащемъ Г осуда

рю  И мператору; весьма замѣчательны, по выбору образ

цовъ и по достоинству ихъ, собранія Его И мператор

скаго Высочества Ц есаревича В еликаго К нязя АЛЕК

САНДРА НИКОЛАЕВИЧА и Его В ысочества В елика

го Князя МИ Х А ИЛ А  ПАВЛОВИЧА. Изъ частныхъ 

собраній замѣчательнѣйшія находятся у Князя П етра  

Дмитріевича Салтыкова и Начальника Ш таба Корпуса 

Горныхъ Инженеровъ Константина Владиміровича Чсв-

кина.
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узоровъ на булатахъ, помѣщенной въ журналѣ Ко
ролевскаго Азіатскаго общества 1837 года): го
родъ Дамаскъ прославился во всемъ свѣгпѣ ману
фактурами сабельныхъ клинковъ, но Тимиръ-Лаигъ, 
покоривъ Сирію въ началѣ XIV вѣка, увлекъ въ 
Персію всѣхъ мастеровъ и съ того  времени выдѣл
ка оружія въ Дамасскѣ пришла въ упадокъ, а по
томки тѣхъ мастеровъ, разсѣявшись по востоку, 

потеряли искусство.
Вышеописанные признаки, какъ мною дознано 

многими сравнительными опытами, вѣрнѣе опре
дѣляютъ достоинство металла, нежели всѣ сред
ства, употребляемыя Европейскими мастерами: 
послѣднія даю тъ токмо приблизительное понятіе 
о достоинствѣ стали и при томъ большею ча
ст ію  въ т о  время, когда она находится въ ра
ботѣ , а не въ видѣ готоваго издѣлія, о которомъ 
о стается  судишь по пробѣ, соотвѣтственной у- 
иошребленію. Такимъ образомъ, при покупкѣ го
товаго издѣлія, все ручательство въ достоинствѣ 
ограничивается клеймомъ Фабриканта. Но о п ы т
ный въ выборѣ булатныхъ издѣлій А зіятецъ не 
ошибется въ достоинствѣ безъ пробы, и увидѣвъ 

кого либо усиливающагося распознать достоин
ство вещи, наприм. сабли, кинжала, ножа, рубкою 
по желѣзу или слесарскою пилою, на вѣрное улы
бнется: ибо твердость можетъ бы ть условна и 

зависѣть о т ъ  степени закалки. Если булатъ над
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лежащимъ образомъ вытравленъ, шо пробы изли
шни; безъ нихъ видно: вязокъ или хрупокъ, твердъ 

или мягокъ, упругъ или слабъ, остръ  или тупъ  
металлъ.

о) Обь у  строй,ствгь для приготовленія булатовъ.

Первые опы ты  предприняты были въ маломъ 
видѣ. Впрочемъ всѣ принадлежности устроены на 
тѣ хъ  же началахъ, на которыхъ въ послѣдствіи 
основано устройство для дѣла литой стали въ 
большомъ видѣ, описанное въ сочиненіи моемъ, по
мѣщенномъ въ 'А* 1-мъ Горнаго Журнала за 181)7 
годъ. Вся разность заключалась въ размѣрахъ вну
трен н ости  печи. Для тиглей, вмѣщающихъ о т ъ  
5-ши до 10-ши Фунтовъ желѣза въ кускахъ, міечь 
въ видѣ цилиндра, имѣла въ вышину до 10 -ти  
вершковъ, а въ поперечникѣ до 9-ши вершковъ. Въ 
послѣдствіи, когда пріобрѣтенъ былъ нѣкоторый 
успѣхъ, булаты приготовлялись въ печахъ и т и г 
ляхъ, употребляемыхъ для литой стали. Почему 
я почитаю  излишнимъ п о вто р ять  здѣсь въ по
дробности объ устройствѣ  печей, о приготовле
ніи тиглей и о предварительной прогрѣвкѣ ихъ.

4 ) О первоначальныхъ опытахъ.

І5ъ 1828 году, когда сдѣлались извѣстными ре
зу л ьтаты  изслѣдованій Г. Фарадея, и когда обрѣ

тен а  была платина на Уралѣ въ огромномъ ко



личествѣ, Его Сіятельство Г. Министръ Финли - 
совъ, Гра<г»ъ Егоръ Францовичъ Канкринъ, поручилъ 
горному начальству повторить опы ты  Г. Фарадея 
Исполненіе этого порученія возложено было на 
меня.

Поводомъ къ сплавленію литой стали съ пла
тиною  послужило Г. Фарадею слѣдующее обсто
ятельство: Докторъ С к о ттъ , находившійся въ 
Комбаѣ, доставилъ въ Англійское Королевское об
щество нѣсколько образцовъ Индейскаго булата 
или вушца, употребляемаго Индейцами предпо
чтительно предъ сгпалыо на ружейные плашки, 
на рѣзцы для обточки желѣза, на ножницы, пи
лы и вообще на издѣлія, требующія особенной 
твердости. Г. Фарадей при химическомъ разложе

ніи замѣтилъ въ вугацѣ присутствіе алюминія и 
полагалъ, ч то  узоры, обнаруживающіеся на немъ 
о т ъ  дѣйствій разведенной сѣрной кислоты, про
исходятъ о т ъ  сего металла. Ч тобъ  подтвердишь 
э т о  предположеніе, онъ приготовилъ смѣсь, состо
ящую изъ желѣза и алюминія, и чрезъ сплавле

ніе ея съ Англійскою литою  сталью  получилъ ме-с

таллъ похожій на вутцъ, который онъ и назвалъ 
искусственнымъ вупщомъ, не упоминая впрочемъ о 

его свойствахъ. П отомъ Г. Фарадей, сплавляя 
сталь, кромѣ алюминія, съ серебромъ, родіемъ и 
платиною, замѣтилъ, ч т о  всѣ сіи сплавы были 
тверже обыкновенной литой стали, ч т о  они нмѣ-
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ли превосходныя свойства, и въ особенности сила- 
вокъ съ платиною.

Не имѣвъ до того времени случая видѣть про
изводства литой стали, ни переплавлять се, лег
ко представишь, сколько предстояло мнѣ затру
дненій, чтобы  хотя въ нѣкоторой мѣрѣ испол
н ить лестное порученіе начальства. Надлежало 
устроишь печь, приготовить огнеупорные тигли 
избрать способъ приготовленія литой стали; ибо 
сплавленіе Англійской стали съ платиною не мо
гло принесть существенной пользы.

Всѣ руководства объ этихъ предметахъ, быв
шія извѣстными мнѣ въ т о  время, оказывались 
или недостаточными но к р а т к о с т и , или несо
образными съ мѣстностями. Оставалось прокла
ды вать новый путь. Такимъ образомъ протекло 
болѣе года, пока я въ состояніи былъ предста
вить на благоусмотрѣніе Начальства первые о- 
бразцы плаішінистой литой стали. Она получена 
слѣдующимъ образомъ (опы тъ 10-й). Въ пшгель, 
предварительно прогрѣтый, положено Ау Фунта 
рафинированной стали, 1-нъ Фунтъ мягкаго .желѣ
за, 5 -ть  золотниковъ платины и сверху Фунта 
Флюса, составленнаго изъ фунта кирпичной гли

ны и ^ Фунта толченаго стекла. Плавка продол
жалась 1-нъ часа» 2 0 -ть  минутъ при ровномъ 
умѣренномъ дутьѣ. Полученная сталь вылита въ 
Форму, и прокована при умѣренномъ нагрѣванін;
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по испытаніи она оказалась весьма твердою и 
годною на тонкіе инструменты.

Изъ сравненія свойствъ чистой литой стали 
съ платинистою , одинаковымъ образомъ получен
ныхъ (опы ты  15-й и 19-й), оказалось, ч то  пер
вая при большей твердости столь же удобно 
куется; ч то  по вытравкѣ слабою сѣрною кисло
тою , она обнаруживаетъ узоры, различные въ цвѣ
т ѣ  и расположеніи о т ъ  замѣчаемыхъ на литой 
стали, съ землистыми Флюсами получаемой- Когда 
я увеличилъ количество платины до 2-хъ золот
никовъ на Фунтъ стали (оп ы тъ  15-й), пш узоры 
сдѣлались еще явственнѣе, но расположеніе ихъ 
было очевидно различно о т ъ  булатныхъ.

Сіи опы ты  привели меня къ заключенію, ч то  
если въ платинистой стали узоры увеличивают
ся о т ъ  прибавленія платины, т о  и въ литой 
стали проявленіе ихъ зависитъ о т ъ  присоедине
нія какого-либо метала, или по замѣчанію Г. Фа
радея о т ъ  алюминія, так ъ  какъ флюсомъ слу
жила глина, смѣшанная со стекломъ Для опредѣле
нія вліянія другихъ земель на сталь , я измѣнялъ 
флюсы, и вмѣсто глины, употреблялъ кварцевый 
песокъ изъ нережженаго горноваго камня и из
весть. Я скоро могъ убѣдиться, ч т о  съ перемѣ

ною флюсовъ и узоры измѣняются, какъ г»ъ видѣ, 
такъ  и въ цвѣтѣ. Дальнѣйшія изслѣдованія пока

зали (о т ъ  20-ши до 35-іпи), ч т о  о т ъ  приеоеди-
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ненія алюминія узоры бываютъ ж елтоваты  и 
малоблестящи. О тъ  силиція и магнія они свѣтлѣе 
и приближаются къ цвѣту цинка, а о т ъ  кальція 
къ серебру. Чѣмъ слоеваіпѣс сталь въ изломѣ и 
чѣмъ удобнѣе пленишея при ковкѣ, тѣмъ явствен
нѣе узоры, и слѣдственно тѣм ъ богаче сталь си
ми металлами. По сравненію съ плашиниегпою 
сталью, въ которой количество платины было 
мнѣ извѣстно^ я могъ приблизительно опредѣ
лять  и количество другихъ металловъ. Въ послѣ
днемъ случаѣ, оно могло простираться до 2-хъ 
процентовъ во 100-іпѣ частяхъ, а при одномъ 
процентѣ сталь удобно можетъ бы ть прокована, 
когда она при том ъ не очень тверда. Всѣ э т и  
опы ты  убѣдили меня, г, то присутствіе металличе
скихъ основаній земелъ имтьстъ вредное вліяніе на 
сталъ, въ какомъ бы лтлоліъ колигествгъ оптъ пи 
находились въ нещ при томъ Какъ узоры о т ъ  сихъ 
металловъ весьма различны о т ъ  булатныхъ, т о  и 

слѣдовало искать другой причины для произведе
нія ихъ. Съ этою  цѣлію я желалъ опредѣлить 
вліяніе н асталь  нѣкоторыхъ металловъ, сопрово
ждающихъ желѣзныя руды; ибо вообще предметъ, 
заключающій въ себѣ отношеніе желѣза къ Дру
гимъ металламъ, казался мнѣ недостаточно изслѣ
дованнымъ Ринмаиомъ, ГассенФрацомъ , Іѵарсте- 
номъ «другими металлургами, по крайней мѣрѣ въ 

отношеніи къ предположенной мною цѣли.



5 ) Вліяніе па свойства стала птькоторыхъ лгстал-
лось.

Рядъ опытовъ, произведенныхъ мною съ цѣлію 
опредѣлить вліяніе на сталь марганца, хрома, т и 
тана, серебра, золота и платины, привелъ меня 
къ слѣдующимъ результатамъ:

1) Примѣсь марганца къ стали (опыты бб-й 
и 41-й} въ маломъ количествѣ, до не произво
ди тъ  въ ней видимой перемѣны, которую тѣмъ 
труднѣе зам ѣ ти ть , ч то  сталь, при однѣхъ и 
піѣхъ же условіяхъ плавки, бываетъ нѣсколько раз
лична и въ качествѣ, и въ твердости. Но если 
въ ней заключаться будетъ до марганца, т о 
гда она становится тверже, хрупче, или вообще 
грубою. Зубила для насѣчки пилъ, какъ одно изъ 
удобнѣйшихъ средствъ дія испытанія стали, ско
ро начинаютъ выкрашиваться, на поверхности 
полированной и вытравленной стали появляются 
въ первомъ случаѣ едва примѣтные, а во второмъ 

мелкіе узоры, а грунтъ становится вмѣсто сѣ

раго бурымъ. Съ увеличеніемъ количества марган
ца до у'о, сталь дѣлается сгполь ломкою, ч то  при 
ударахъ колется по длинѣ, соотвѣтственно на
правленію слоевъ ее составляющихъ. Э ти  слои 
имѣютъ ц вѣтъ  не свойственный стали, а подоб
ный цинку. Послѣдняго рода сталь, по вытравкѣ,
обнаруживаетъ узоры, х о тя  мелкіе, но явспівен-

Горн. Ж ури. К п . II . І84І. 2



ные. Они, будучи сравниваемы съ булатными, бы
вающими иногда столь же мелкими, оказываются 
о т ъ  нихъ весьма различными и по виду и но рас
положенію. Беѣ эти  результаты  достаточно, ка
ж ется, убѣждаютъ, ч то  присутствіе марганца 
въ стали, составляетъ болѣе вредную, нежели по
лезную примѣсь. Правило эгпо не опровергаетъ 
впрочемъ мнѣнія, принятаго металлургами, ч то  
для полученія хорошей стали необходимы марга
нецъ содержащія желѣзныя руды, которыя полу
чили съ давняго времени названіе стальныхъ рудъ. 
Но, по моему мнѣнію, марганецъ полезенъ въ же
лѣзныхъ рудахъ, не присоединеніемъ къ чугуну или 
стали, но другимъ путемъ, о которомъ я упомя
ну въ послѣдствіи.

2) Съ хромомъ и титаном ъ предприняты бы
ли точно піакіе же опыты, какъ и съ марган
цемъ, прибавляя въ нервомъ случаѣ къ Флюсу хро
мистое, а во второмъ ти тан и сто е  желѣзо. Резуль
т а т ы  сихъ опытовъ оказались во многомъ сходны
ми: т о  же увеличеніе хрупкости съ умноженіемъ 

примѣси сихъ металловъ, т ѣ  же явленія относи
тельно проявленія узоровъ, а главная разность въ 
томъ, ч то  хромъ и особенно т и т а н ъ , при оди
наковомъ количествѣ, меньше вредятъ стали, не
жели марганецъ, и ч то  сталь съ хромомъ прини
маетъ высшую полировку. Ч т о  принадлежитъ до 
узоровъ, т о  они, различаясь о т ъ  марганца, разли-



175

ины и между собою; но узоры о т ъ  хрома краси
вѣе нежели о т ъ  марганца, и по расположенію ево- 
ему, болѣе другихъ приближаются къ булатнымъ, 
ч то , вѣроятно, и послужило поводомъ Французско
му химику Бсртье (ВегіЬіег) п о ч и тать  хроми
стую  сталь за булатъ. Грунтъ о т ъ  хрома тем 
ный, а о т ъ  т и т а н а  фіолетовый, по которому 
присутствіе т и т а н а  легко узнавать можно (опы
т ы  42—49]. Вообще опы ты  показываютъ, ч то  
и марганецъ, и хромъ, и т и т а н ъ  менѣе вредятъ 
ст ал и , нежели кальцій, силицій , магній и алюми
ній. Сіи послѣдніе, находясь въ стали въ количе
ствѣ , простирающемся до ТѴ части, на вѣрное 
составятъ  нековкій металлъ; но если въ немъ не
будетъ вовсе заключаться углерода, тогда онъ/
будетъ составлять особый сплавовъ желѣза бо

лѣе или менѣе ковкій. Въ одномъ изъ подобныхъ 
сплавковъ желѣза съ силиціемъ Г. Берцеліусъ (*) 

нашелъ до 19 -ти  процентовъ сего металла, и, не 
смотря на сгполь значительное содержаніе, желѣ

зо удобно ковалось и по наружному виду не о т 
личалось о т ъ  обыкновеннаго.

3 ) Сплавки стали съ серебромъ (опыты 49— 

50-й), котораго они содержали о т ъ  до дѴ, 

отличались о т ъ  обыкновенной въ особенности 
удобною ковкостію при значительной твердости.

(*) Вегсеііиз ЗДѵ&иф воп ЛѴбЫег 23- III. 1834.
*



Сталь эша въ изломѣ бѣлѣе обыкновенной, по, бу
дучи выполирована и вытравлена, не имѣетъ одно
образныхъ узоровъ, не смотря на увеличеніе сере
бра, а токмо мѣстами обнаруживаетъ бѣлыя не
правильныя полоски, доказывающія нѣкоторымъ

\

образомъ, ч то  серебро неохотно вступаетъ въ 
химическое соединеніе со сталью. Г. Фарадей замѣ
чаетъ, ч т о  серебристая сталь менѣе подверже
на р;кавчинѣ; мои наблюденія подтверждаютъ т а к 
аю э т о  замѣчаніе. При издѣліяхъ нѣкотораго ро
да, какъ наприм. при дѣлѣ частей, принадлежа
щихъ къ часамъ, одно эгпо свойство можетъ бы ть 
столь важно, ч то  вознаградитъ издержки за се
ребро. Но сплавки съ прочими металлами, о ко
торыхъ было упомянуто выше, скорѣе ржавѣ
ю тъ , нежели чистая сталь.

4) Отношеніе золота къ стали (опы тъ 51-й) 
не показало особенныхъ свойствъ, кромѣ того, ч т о  
золотистая сталь оказалась мягче обыкновенной 
и въ ковкѣ и въ закалкѣ. Но замѣчательно, ч то  
о т ъ  прибавленія золота въ количествѣ до о не 
обнаружилось ни какихъ видимыхъ знаковъ* на по
верхности вытравленной стали, кромѣ ровнаго 
ж елтоватаго отлива. Вліяніе золота на сталь при 
большемъ его количествѣ осталось не изслѣдо
ваннымъ.

5) Х отя  о вліяніи платины были уже произве

дены опы ты  , но я счелъ не излишнимъ новпіо-
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|)ІИТІЬ ихъ при измѣненномъ ФЛЮСѢ , и при улуч
шеніи самой стали. Въ самомъ дѣлѣ новый опы тъ 
(52) показалъ, ч т о  платинистая сталь имѣла уже 

другіе узоры, различные о т ъ  полученной безъ при
мѣси желѣзной окалины; они были мелкіе, и хо
т я  не вездѣ однообразные, но сохранившіе цвѣтъ 

платины. Э та сталь принимала весьма хорошую 
полировку, была тверда и остра въ бритвахъ, 
только нѣкоторыя изъ нихъ получали трещины 
при кялкѣ.

6) Вліяніе качества .желѣза па сталь.

Если прибавленіе постороннихъ металловъ имѣ
е т ъ  видимое вліяніе на сталь, т о  свойства ея 
должны зависѣть и о т ъ  качества самаго желѣза, 
въ которомъ всегда остаю тся  постороннія при
мѣси въ количествѣ болѣе или менѣе значитель
номъ , какъ подтверждаю тъ и химическія разло

женія желѣза. Въ сочиненіи о литой стали упо
мянуты нѣкоторыя правила , извлеченныя мною, 
изъ опытовъ (53— 62) относительно выбора же
лѣза; почему здѣсь буду говорить токмо о даль
нѣйшихъ опытахъ, показавшихъ возможность: 1) 
обращать желѣзо въ сталь безъ помощи флюсовъ 

и 2) точнѣе опредѣлить различіе въ качествахъ 

желѣза.



а) Расплавленіе желѣза безъ помощи флюсовъ.

При опытахъ сплавленіи желѣза съ флюсомъ за
мѣтилъ я, ч т о  сей послѣдній, расплавляясь преж
де металла, спускается на дно тигля, и, оставляя 
желѣзо обнаженнымъ , доставляетъ ему случай 
пріобрѣтать углеродъ — цементоваться- Насы
щенное углеродомъ желѣзо или сталь , не въ со
стояніи будучи оставаться въ твердомъ видѣ при 
постоянно продолжающейся высокой тем перату
рѣ, расплавляется и опускается по относитель
ной тяж ести  на дно тигля, а шлакъ поднимает
ся вверхъ по мѣрѣ расплавленія всего желѣза. 
Э т о т ъ  процессъ объясняетъ всю теорію  обра

зованія стали безъ прибавленія т ѣ л ъ , заключаю
щихъ въ себѣ углеродъ. Онъ же далъ мнѣ идею за
мѣнить флюсъ глиняною крышкою на тиглѣ. Опре
дѣливъ изъ опытовъ время, въ которое о с т а е т 
ся шлакъ ниже металла, мнѣ не трудно было на
значишь время, когда должно п рекрати ть  цемен- 
тованіе желѣза и покры ть тигель крышкою (опы
т ы  63— 67). Такимъ образомъ въ короткое вре
мя введенъ былъ способъ приготовленія литой 
стали изъ желѣза безъ Флюса въ большомъ видѣ, 
описанный мною подробно въ сочиненіи о стали.

Причины, побудившія меня о стави ть  первона
чально избранный способъ и замѣнишь его другимъ, 
заключаются въ слѣдующемъ: 1) Удобнѣе было по
лучать болѣе мягкой стали, нежели твердой; ибо
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накрытіе крышкою находилось въ зависимости о т ъ  
навыка, а расплавленіе и поднятіе Флюса о т ъ  
причинъ сложныхъ ; 2) ч т о  она вообще мягче въ 
ковкѣ и стойчѣе на зубилахъ, рѣже получаетъ 
трещины при калкѣ, чище въ полировкѣ; почему 
и признана лучшею прежней, и ч то  ей вообще 
менѣе свойственны узоры , нежели с т а л и , приго
товленной съ флюсомъ и окалиною. Такимъ обра
зомъ съ уменьшеніемъ или съ уничтоженіемъ узо
ровъ, казалось мнѣ, ч т о  сталь достигла совер
шенства, по крайней мѣрѣ въ томъ смыслѣ, какъ 
утверж даетъ Г. Карстенъ. Одно только остава
лось для меня страннымъ, ч т о  нѣкоторыя сле
сарскія пилы изъ прежней стали сохраняли долѣе 
остр о ту ; ч то  по общему понятію  должно было 
приписать гпому, ч т о  зубъ прежнихъ пилъ при
мѣтнѣе выкрашивался и возобновлялъ , так ъ  ска
зать , о стр о ту  пилы, а выкрашивался потому, ч то  
сталь была грубѣе. ІІо изъ результатовъ всѣхъ 
опытовъ будетъ видно, ч т о  здѣсь скрывалась 
другая причина.

6) Вліяніе на сталь кагества і желтъза. Опыты 
(68— 7Ъ) показали:

Ч т о  сталеватое Златоустовское желѣзо и са
мое мягкое даю тъ  одинаковаго качества сталь, 
подтверждая тѣмъ, ч т о  углеродъ, находящійся въ 

первомъ, не имѣетъ вліянія на измѣненіе свойствъ
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ея ; но въ стали , приготовленной изъ нлвивнаго 
Златоустовскаго желѣза , моалю было замѣтишь 
разность въ свойствахъ. Она при одинаковой тв ер 
дости удобнѣе куется , принимаешь лучшую по
лировку , и по вытравкѣ болѣе темный грунтъ: 
но въ стойкости , сравнительно со сталью изъ 
обыкновеннаго желѣза, значительной разности не 
представляетъ, а сравнительно съ переплавленною 
рафинированною сталью, ей уступаетъ . Первыя 
явленія сообразны съ ожиданіемъ, но послѣднее 
оставалось долго непонятнымъ. Улучшеніе ков
кости, полировки и грунта я приписывалъ у- 
мсньшенію въ навивномъ желѣзѣ постороннихъ 
примѣсей и въ особенности сѣры, присутствіе ко
торой замѣчается въ нѣкоторыхъ желѣзныхъ ру
дахъ Златоустовскаго округа: навивное желѣзо, по 
способу приготовленія , подвергается большему 
дѣйствію возвышенной тем пературы  и кислорода} 
оно, будучи собираемо изъ обращенной полукрицы, 
предъ самою Фурмою, удобнѣе выдѣляетъ и угле
родъ и сѣру. Съ допущеніемъ въ навивномъ желѣ
зѣ меньшаго количества сѣры , объясняется раз
ность въ грунтѣ металла; а ч то  сто й ко сть  не 
увеличивается, т о  причина сего явленія могла объ
ясниться токмо въ послѣдствіи.

7) Вліяніе воздуха на сталъ.

Изъ первоначальныхъ опытовъ (опы тъ о) внд-
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по, ч т о  пока я не вымазалъ нагрѣтой Формы са

ломъ, выливаемая въ нее сталь не ковалась. Э то  

доказываетъ , ч т о  доступъ воздуха измѣняетъ 

свойства расплавленной с т а л и , и сближаетъ ее 

съ чугуномъ: сало, дымясь въ нагрѣтой Формѣ, о- 

бразуешъ о т ч а ст и  углекислоту , которая , на

полняя Форму, вы тѣсняетъ воздухъ. Х о т я  э т о  

средство оказалось полезнымъ , но нельзя утвер

ж дать, чтобы  сталь при выливкѣ не подвергалась 

совершенно вліянію воздуха; почему мною пред

принимаемы были многіе опы ты  къ улучшенію вы- 

ливкн стали, но ни одинъ изъ нихъ не могъ бы ть  

введенъ въ большомъ видѣ. Такимъ образомъ у- 

сгпройство ш естка , герметически запираемаго во
і • •

время выливки , и снабженіе тигля дирою на днѣ 
съ желѣзнымъ гвоздемъ не имѣло успѣха: ибо хо
т я  возможно было сдѣлать устройство для вы- 

нутія гвоздя , но тигель во днѣ часто повреж

дается и металлъ прежде времени вы текаетъ  Дру
гой опы тъ , едва не стоившій мнѣ жизни, такж е 
не имѣлъ успѣха. Онъ состоялъ въ слѣдующемъ: 
первоначально приготовили желѣзную Форму съ во
ронкою нѣсколько большею въ окружности, неже
ли окружность тигля. Форма и воронка набита 
была глиною съ пескомъ, не получающею т р е 

щинъ при просушкѣ; въ ней отформована пусто

т а  для выливки стали. Форма э т а  просушивалась 
нѣсколько дней въ тепломъ м ѣ с т ѣ , и оказалась



ш
ис получившею пірещинъ; такж е просушена была 

часть просѣянной глины для насыпки на края т и г 

ля при выливкѣ металла.

Когда сталь была готова, т о  вынутый изъ пе

чи тигель поставили на теплую  золу, на края 

его посыпали кругомъ сухой глины, а на нее по

ставили Форму, обращенную воронкою внизъ, 

которая имѣла впадину въ глинѣ, соразмѣрную т и г 

лю. П отом ъ и тигель и Форма были захвачены 

особыми клещами, и мгновенно опрокинуты, такъ  

ч т о  тигель былъ уже надъ Формою. Въ э т о  

мгновеніе слышенъ былъ ударъ, и я съ рабочими очу

тился подъ дождемъ расплавленнаго металла: весь 

металлъ вылетѣлъ изъ Формы, и мелкими каилями 

разбрызгался надъ нами. Къ счастію  холодное вре

мя зимы, не позволяло бы ть безъ теплой одеж

ды и перчатокъ, я имѣлъ еще время сдернуть  

одну изъ нихъ съ руки , на которой капля стали  

успѣла остав и ть  слѣды дѣйствія своего навсегда. 

Предстоявш ая бѣда приписана была недоста

точной сухости Формы. Я повторилъ опы тъ съ 

пожженною Формою и х о т я  успѣлъ вылить сталь, 

но при ковкѣ она на поверхности получала т р е 

щины и гілены, происшедшія, вѣроятно, о т ъ  при

косновенія стали къ глинѣ и песку. Сей опы тъ  

почитаю  я достойнымъ замѣчанія въ особенности  

п о т о м у , ч т о  на стали сохранились узоры болтье 

явственные, нежели на вылитой обыкноветшліъ
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способомъ; гто они были подобны булатнымъ, и
4

что илиъли даже тотъ видъ и расположеніе, какое 
бываетъ на стали не вылитой въ форлсу, и приго
товленной съ помощію флюса и окалины (*]. Сталь 
при опы тѣ получена была тож е съ помощію Флю

са и окалины.

8) О  первыхъ опытахъ полугенія булатовъ.

Нс оставляя намѣренія получить булагпъ, подоб
ный Азіатскому, я продолжалъ опыты. Прежде 
всего я обратился къ кристалловаиію стали, при

готовляемой безъ Флюса и окалины (7 4 —78); не 
выливая ее въ Форму, я далъ время осты н уть  въ 
печи вмѣстѣ съ тиглемъ*, но встрѣтивъ  затруд
неніе въ проковкѣ большихъ пудовыхъ сплавокъ, 
я долженъ былъ уменьшишь тигли. При сплав- 

кахъ вѣсомъ въ 20 Фунтовъ , я встрѣчалъ шѣже 
затрудненія въ проковкѣ, особенно когда сталь 
была средней твердости; одна только самая мяг
кая сталь могла нроковаться въ полосы. Резуль
т а т ы  сихъ опытовъ заключаются въ слѣдую
щемъ:

а) Х о тя  сталь, медленно охлажденная въ т и г 
лѣ, и имѣетъ наклонность къ кристалловаиію и

(*) Примѣчаніе : изъ этихъ данныхъ слѣдуетъ заключить, 

ч т о  уничтоженіе узора въ стали зависитъ болѣе отъ  

доступа воздуха, нежели о т ъ  скорости охлажденія.



образованію узоровъ, но узоры о л столь мелки, 

ч т о  безъ помощи микроскопа съ трудомъ распо

знаваемы бы ть могутъ, и т о  не всегда- По въ 

стали, получаемой безъ крыши съ помощію Флю
са и окалины, узоры явственнѣе, хотя  она пред

ставляетъ  тѣ ж е затрудненія въ проковкѣ.

b) Не бывшій въ ковкѣ сплавокъ багаче узора

ми на днѣ, нежели вверху. Но какъ всякая ли

т а я  сталь, взятая о т ъ  нижняго конца, бываетъ  

лучше верхняго, разумѣя положеніе ея въ Формѣ, 

т о  изъ этого  слѣ дуетъ , ч т о  узоръ мож етъ слу

ж ить признакомъ доброты  стали.

c) Въ прокованныхъ сплавкахъ узоры обнаружи

вались или токмо мѣстами, или совсѣмъ исчеза

ли. Изъ этого  слѣдуетъ , ч т о  неровность узо

ровъ и самое уничтоженіе ихъ зависитъ о т ъ  ков

ки, а въ послѣдствіи увидимъ, ч т о  преимуществен

но о т ъ  излишняго нагрѣва стали при ковкѣ. П о

добныя слѣдствія бываютъ и съ настоящими бу

латами , требующими весьма осторожной обра

ботки; между тѣм ъ узоры, происходящіе о т ъ  по

стороннихъ металловъ, не уничтож аю тся ни о т ъ  

выливкн стали въ Форму, ни о т ъ  ковки. И такъ  

узоры въ стали, медленно охлажденной , различны 

о т ъ  узоровъ, происходящихъ о т ъ  металловъ, но 

сходны съ узорами въ булатахъ; одна только раз

ность  въ величинѣ ихъ чрезвычайнл. Всѣ вышеу

помянутые результаты  привели меня къ заклю-



ненію, ч то  булатъ е с т ь ,  нс смѣсь стали съ ка
кимъ либо металломъ, но смѣшеніе желѣза съ угле
родомъ, подобное стали , и ч т о  причины образо
ванія крупныхъ узоровъ надлежитъ ближе всего 
искать въ способѣ соединенія желѣза съ углеро
домъ. Но свѣдѣнія наши о приготовленіи була
товъ въ Азіи столь ограниченны , ч то  въ нихъ 
нельзя найти руководства. Вотъ существенныя 
изъ нихъ: а) по свидѣтельству Шведскаго путеш е
ственника ІАІведснборга, Японцы приготовляютъ 
сталь изъ желѣза, лежавшаго долгое время въ во
дѣ, а Тунбергъ подтверждаетъ, ч то  Японскія саб
ли превосходны , и ч то  ими можно перерубать 

весьма легко гвозди безъ поврежденія лезвія } Ь) 

Тавернье, въ путеш ествіи по Персіи упоминаетъ, 
ч то  булатная сталь получается изъ Голкокда въ 
видѣ малыхъ хлѣбовъ , разсѣченныхъ пополамъ. 
Э т о т ъ  видъ показываетъ, ч то  Голкондскій бу
л атъ  есть  сплавокъ, подобный полученному мною 
(опытъ 78). Му гаметъ Али описалъ приготовле
ніе Персидской булатной стали слѣдующимъ обра
зомъ : желѣзо употребляю тъ доставляемое изъ
горъ, но не извѣстно какимъ способомъ оно при
готовляется ; э т о  желѣзо сплавляютъ въ печи. 
Она имѣетъ по 4 Фута въ длину и ширину и о т ъ  
6 до 7 Футовъ въ вышину, стѣны  не толщ е 8 и 

9 дюймовъ. Въ 1 6 -ти  дюймахъ о т ъ  почвы дѣла
ю тъ  изъ обтесанныхъ камней горнъ, у дна кото 



раго находится отверстіе  для отливки расплав
леннаго металла;.уголь употребляется самый твер 
дый и тяжелый, отличный о т ъ  получаемаго изъ 
дуба. Дутье въ печь производится ручнымъ мѣ
хомъ. Печь дѣйствуетъ безъ остановокъ, и помѣ
рь накопленія металла, онъ отливается въ Формы. 
Э ти  свѣдѣнія показываютъ, ч то  способы получе
нія булатовъ не одинаковы въ самой Азіи: ибо о- 
чевидно одни изъ нихъ составляю тъ медленно 
охлажденные сплавки, а другіе металлъ, подобный 
литой стали. Къ числу первыхъ принадлежитъ и 
способъ приготовленія В у т ц а , описанный Виль- 
кинеономъ (*).

9) О вліяніи на желгьзо разлитыхъ ттълъ , содер
жащихъ углеродъ.

а) Р а с т е н і й

Х о тя  опредѣленіе вліянія различнаго рода рас- 
тенаій и желѣзо было предпринимаемо многими 

металлургами, въ особенности Ринманомъ и Реомю
ромъ, но результаты  ихъ опытовъ не могли и- 
м ѣть прямаго отношенія къ литой с т а 
ли} ибо оиа относилась собственно до цемсн- 
тованія желѣза; э т о  побудило меля обра
т и т ь  вниманіе на растенія вообще. Кленъ,

(*) Пріобрѣтеніемъ этой  лестной ст а т ь и  я обязанъ Г. 

Начальнику Ш таба Корпуса Горныхъ Инженеровъ.



какъ твердѣйшее изъ всѣхъ произрастающихъ 
здѣсь деревъ, предпочтительно предъ прочими, 
подвергнутъ былъ испытаніямъ. П отомъ о т ъ  са
маго твердаго я обратился къ самымъ мягкимъ 
растеніямъ, каковы наприм. цвѣты, дабы тѣмъ 
удобнѣе зам ѣ ти ть  разность вліянія растеній на 
сталь, судя по различной твердости.

О пыты (отъ  7 9 -ти  до 95-хъ} производились съ 
прибавленіемъ до тѴ кленоваго дерева. При тіо 
части сталь бываетъ весьма мягка, безъ призна
ковъ узоровъ; при Уо твердость ея увеличивает
ся, но узоры, т о  бываютъ слабы, т о  обнаружи
ваю тся явственно, и въ послѣднемъ случаѣ сход
ны съ булатомъ; при -а-у она съ трудомъ куется, 
а узоры проявляются такж е непостоянно. При 
ѵег части клена, когда расплавленіе и соединеніе 
съ углеродомъ достигнуты  совершенно, сталь пе
р естаетъ  бы ть  ковкою, но узоры какъ бы про
извольно измѣняются въ величинѣ. Въ продолже
ніи опытовъ съ кленомъ замѣчено только, ч то  

при нѣкоторыхъ изъ нихъ образовалась часть 
шлака, и въ особенности при тѣхъ, догпорые да

вали сталь съ узорами, болѣе явственными. Изъ 

этого слѣдовало заключить, ч то  переходъ земель 
и щелочей, заключающихся въ деревѣ, въ шлакъ, 
а не присоединеніе къ желѣзу, способствуетъ къ 
образованію собственно булатныхъ узоровъ, ко

торые на иныхъ образцахъ были столь явешвеи-



і і ы , ч то  составляли булатъ, подобный хорасану, 
хотя нс высокаго качества. Прибавленіе къ нави
вному желѣзу (опыты 94— 100) березоваго дерева 
имѣло слѣдствія подобныя клену. Ц вѣты  (содер
жащіе кромѣ углерода и азотъ) давали еталь т а к 
же съ узорами (94) и при томъ болѣе свѣтлыми, 
нежели сухое дерево: мука ржаная, сажа Голландская, 
хотя  производятъ узоры , по не столь свѣтлые 
какъ цвѣты. Бакоутовое дерево имѣло вліяніе по
добное мукѣ: изъ сихъ опытовъ видно, ч т о  успѣхъ 
въ полученіи булатовъ не зависитъ ни отъ сте
пени твердости растеній, ни отъ колигестса ихъ, 
но болѣе отъ образа соединенія углерода съ желтъ- 

( золтъ, и отъ наименьшей примѣси постороннихъ 
тѣлъ. Ишакъ понятіе Г. Бреана о причинахъ по
явленія узоровъ въ стали, основанное на одномъ 
излишествѣ углерода и кристаллизаціи стали, не 
можетъ бы ть  признано достаточнымъ. Э то  под
тверж дается и тѣмъ еще, ч то  явственные узо
ры могутъ бы ть  на булатѣ и въ такомъ случаѣ, 
когда онъ столь мягокъ, ч т о  по закалкѣ, не прі
обрѣ таетъ  примѣтно большей твердости  и хруп
кости, а о стается  мягкимъ, подобно желѣзу.

Ь) Животныхъ тѣлъ.

О пыты прибавленія животныхъ тѣлъ  къ же
лѣзу (101— 104), какъ наприм. рога слоновой ко
сти , показали, ч то  хотя  съ помощію ихъ можно



получить сталь съ узорами, по оии никакъ не 
могутъ равняться съ узорами настоящихъ була
товъ. Прн сихъ опытахъ замѣчено однако же, 
ч то  сырой рогъ лучше пожжена го для проявленія 
узоровъ.

с) Углеродъ чугуна.

Далѣе полагалъ я полезнымъ и спы тать  спла
вленіе чугуна съ желѣзомъ безъ доступа воздуха, 
смѣшивая ихъ въ такой пропорціи, чтобы соста
вишь сталь; ибо извѣстно, ч то  чугунъ содержитъ 
въ себѣ углерода огпъ Т~о до і 4 о, а мягкая сталь 

ДО Т'в'о-

О пыты (отъ  105— 107) показали, ч то  16-шь 
частей желѣза и 4 чугуна даю тъ сталь , кото 
рая куется удобно, по холодная ломка, и приго
товленныя изъ нея зубила не стойки, но ч то  
при плавкѣ болѣе продолжительной связь въ ча
стяхъ  нѣсколько увеличивается. Какъ опы ты  сіи 
не показали значительнаго улучшенія, собственно 
въ стали, т о  и не были продолжаемы безъ вы- 
лнвки.

(1) Вліяніе ископаеліыхъ пггълъ, углеродъ содержа

щихъ.

Не видѣвъ возможности достигнуть удовлетво
рительнаго успѣха ни помощію углерода растеній,
ни помощію углерода животныхъ, мнѣ оставалось

Гори. Жури. Кп. II. 1841. а
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о ж и д а т ь  онаго въ ц а р с т в ѣ  ископаемы хъ. Алмазъ  

и г р а ф и т ъ  казались мнѣ ближ айш им и т ѣ л а м и  къ  

д о с т и ж е н ію  цѣли. Алмазъ какъ ч и с т ѣ й ш ій  угле

родъ , г р а ф и т ъ  какъ соеди н ен іе  т о г о  ж е углерода  

съ  основаніям и земель. Н о д р а г о ц ѣ н н о ст ь  перваго  

лиш ала в о зм о ж н о ст и  п р е д п р и н я т ь  п одобн ы е оп ы 

т ы ,  особен н о  при н еу в ѣ р ен н о ст и  въ успѣхѣ; я 

о ст а н о в и л ся  на граФишѣ. Д ля первы хъ о п ы т о в ъ  

я могъ и м ѣ т ь  г р а ф и т ъ  п о ср ед ст в е н н а г о  к ач еств а:  

въ немъ видны бы ли м ѣ ст а м и  прослойки и зе р 

на сѣрнаго колчедана. Вы бравъ до  2 -х ъ  Ф ун тов ъ  

невидимому ч и с т а г о  г р а Ф и т а , я п р ед в а р и т ел ь н о  

и с т о л о к ъ  его , въ п р едп олож ен іи  у п о т р е б и ш ь  п о 

д о б н о  Флюсу.

П ервы е о п ы т ы  (1 0 8 -г о  д о  111 -го) производим ы  

были въ малыхъ т и г л я х ъ , вмѣщ авш ихъ д о  5 - п т  

Ф ун тов ъ  ж елѣза безъ  кры ш и. Н а ж елѣзо насы па

емо бы ло до  ^ Ф ун та г р а ф и т а . П лавка шла ме

дленнѣе п реж н я го , на довольно сильномъ духу; и бо  

продолж алась 2  и болѣ е часа. П ри  р а з б и т іи  м е

дленно охлаж денны хъ въ печи т и г л е й , корольки  

или сплавки казались какъ бы н есоверш ен н о р ас

плавленными; и бо  куски ж елѣза въ н ѣ к о т о р ы х ъ  

м ѣ с т а х ъ  сохраняли  первоначальную  Форму; но э т о  

п рои сходи ло о т ъ  просы павш агося  въ т и г е л ь  гра

ф и т а , к о т о р ы й , п р и с т а в ъ  къ с т ѣ н а м ъ  т и г л я , не  

могъ въ п о сл ѣ д с т в іи  п о д н и м а т ь ся  на верхъ. У ж е  

первы й о п ы т ъ  увѣнчался больш им ъ усп ѣ хом ъ , н е
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жели всѣ п р ед ш ест в о в а в ш іе . П о  проковкѣ сплавка 

въ полосу, на ниж нем ъ концѣ ея обнаруж ились у- 

зоры  н а с т о я щ а г о  б у л а т а , а по мѣрѣ при бли ж ен ія  

къ верху, они ста н о в и л и сь  рѣ ж е и неправильнѣе. 

И зъ  н иж няго конца эгпой полосы  п р и г о т о в л ен ъ ,

первый булашпьш клинокъ, называемый Хорасаномъ 
котораго узоры къ концу становились хуже.

Результаты  повторенныхъ нѣсколько разъ о- 
пышовъ съ тѣмъ же графитомъ оказывались сход

ными. Вся разность заключалась въ незначитель
номъ измѣненіи грунта и Формы узоровъ, большею 
частію  средней величины. Но э т о т ъ  успѣхъ былъ 
непродолжителенъ: съ перемѣною граФиша, или 
металлъ не плавился, или не ковался, или наконецъ 
терялись въ немъ узоры (опыты 112— 129). Од
нимъ словомъ отысканіе потеряннаго продолжалось 

два года. Изъ многихъ, сдѣланныхъ въ э т о  время, 
опытовъ я могъ извлечь только т у  пользу, ч то  
они открыли другіе пути  къ полученію булатовъ. 
Такимъ образомъ смѣшивая желѣзную руду съ гра
фитомъ (отъ  150-піи до 158-ми) можно получить 
непосредственно изъ рудъ ковкій булатъ. Э ти  
опы ты  заключаютъ въ себѣ о тк р ы тіе  въ метал
лургіи желѣза, о т к р ы т іе  важное по многимъ о т 
ношеніямъ: во первыхъ потому, ч то  до сихъ поръ 
изъ рудъ въ тиглѣ никто еще не получалъ ков

каго металла, въ полномъ смыслѣ этого  слова; во 
вторыхъ потому, ч т о  симъ способомъ можно по-



т
лучагпь превосходный булатъ, если первые м ате
ріалы будутъ высокаго качества; въ третьи х ъ  
потому, ч т о  оно ведетъ къ предположенію, ч то  
древній и потерянный болѣе бОО-шъ л ѣ тъ  спо
собъ приготовленія булата, извѣстнаго подъ на
званіемъ табань, едва ли не состоялъ въ сплавле
ніи граФигпа съ желѣзною рудою; и наконецъ оно 
ведетъ къ новымъ откры тіям ъ, которыя могутъ 
послужить и къ сбереженію горючаго матеріала 
въ доменныхъ печахъ, и къ улучшенію качества 
самаго чугуна въ тѣхъ  заводахъ, гдѣ графитъ на
ходится близко; ибо если онъ можетъ возстано
влять желѣзо, т о  онъ безъ сомнѣнія замѣтить и 
часть угля, потребнаго для сей цѣли, а соединя
ясь съ желѣзомъ улучшитъ чугѵнъ и приблизитъ 
его къ состоянію болѣе ковкому, или увеличитъ 
въ немъ вязкость, ч то  въ особенности можетъ 
принеешь пользу при отливкѣ орудій. Но какъ въ 
Златоустовскомъ округѣ и вообще па Уралѣ не 
о т к р ы то  еще благонадежныхъ мѣсторожденій 
графита, т о  я остановилъ дальнѣйшіе опы ты  
надъ сплавливаніемъ желѣзныхъ рѵда. съ графи
томъ, особенно потому, ч то  прежде избранный 
мною способъ сопряженъ съ меньшими расходами. 
По пріисканіи граФигпа годнаго для приготовле
нія булатовъ, я снова достигъ потеряннаго успѣ
ха.

Первый графитъ, годный па булаты, оказался
/



въ обломкахъ о т ъ  Пассаускнхъ тиглей (опыты 
отъ  159-іпи до 110-ка); для сплавленія его съ 
іКсл!>зомъ необходимо прибавлять на 1-нъ фунтъ 
до і  Фунта кварца, нережжеиаго горноваго камня. 
Плавка производилась въ большихъ тигляхъ; въ 
одинъ разъ полагалось по 12-ши Фунтовъ желѣза, 
и до 1^ Фунта графита. Плавка подъ крышею
продолжалась о т ъ  1-хъ до 5-ши пасовъ, слѣдова->
тпслыіо долѣе обыкновенной стали. При сихъ о- 
пыгпахъ булатъ получаемъ былъ преимуществен
но продольный или тамъ, а иногда и хорасаиъ не 
высокій.

Въ э т о  время обращали на себя общее вни
маніе опы ты  Директора Парижскаго монетнаго 

двора Г. Бреана. Г. Начальникъ Ш таб а  Корпуса 
Горныхъ Инженеровъ, К онстантинъ Владиміровичъ 
Невинна», во время обзора заводовъ, удостоивъ осо
беннаго вниманія образцы булатовъ, приготовлен
ныхъ мною въ продолженіе опы товъ, поручилъ 
п овтори ть  и опы ты  Г. Бреана. Повтореніе ихъ 
заключалось въ сплавленіи навивнаго желѣза съ Т~  

и т%?> Голландской сажи, съ тіо сажи и т^о графи
т а ,  въ сплавленіи мягкаго чугуна съ сырымъ, по 

равной части (112— 115). Плавка производилась 
подъ крышею; корольки или сплавки, получаемые 
при опытахъ, ковались хорошо, кромѣ послѣдня

го смѣшенія. Узоры на нижнихъ концахъ полосъ, 

были подобны опытамъ съ растительными т ѣ 



лами, по далеки оптъ н а с т о я щ а г о  б у л а т а . Э т и  о -  

і і ы п і ы  убѣдили  меня, игпо Г. Б реаиъ не близокъ  

ещ е къ цѣли, особен н о  п о т о м у , ч т о  и самыя п о 

н я т ія  его о  б у л а т а х ъ , какъ я имѣлъ случай за 

м ѣ т и ш ь  вы ш е, не вполнѣ о б ъ я с н я ю т ъ  явленія, 

в ст р ѣ ч е н н ы я  м ною  при о п ы т а х ъ .

За сими опытами слѣдовали другіе, клонившіеся 
къ сплавленію графита безъ обожженаго кварца, 
так ъ  какъ въ этом ъ флюсѣ я подозрѣвалъ влія
ніе силиція на булатъ. И збѣжать кварца я счи
талъ  возможнымъ и потому, ч то  желѣзныя руды 
могутъ служить флюсомъ для расплавленія граФИ-

піа, и для полученія самаго булата. Но опы ты
»

(146— 148) показали, ч т о  прибавленіе обожженой 
желѣзной руды, или окисла желѣза, лиш аетъ бу
л ат ъ  узоровъ; между тѣм ъ какъ т о т ъ  же гра
ф итъ съ кварцемъ (149) обращалъ желѣзо въ бу- 
лагпъ. Знавъ вліяніе на сталь закиси желѣза изъ 
прежнихъ опытовъ, мнѣ не трудно было замѣ
т и т ь ,  ч т о  вліяніе окисла различно о т ъ  вліянія 
закиси, и э т о  обратило меня къ новымъ опытамъ 
(150 —151). Я сплавила* 1 0 -ть  Фунтовъ иавивна- 
го желѣза въ гпиглѣ бе.Ѵь крыши до совершенной 
жидкости, слѣдовательно соединилъ его съ такимъ 
количествомъ углерода, какое находится въ чугу
нѣ. Сплавокъ э т о т ъ , какъ и предполагать было 
должно, не сковался, и узоровъ не обнаружилъ; онъ 
составлялъ очищенный чугунъ. Для проявленія у-



зорокъ онъ переплавленъ съ прибавленіемъ ~ Фун
т а  окалины безъ доступа воздуха; по сплавкѣ ко
ролекъ покрытъ былъ ноздреватымъ зеленымъ 
шлакомъ, и имѣлъ нѣкоторую степень ковкости; 
но только нижная часть его могла проковашься, 
и т о  не чисто. По вытравкѣ, на пластинкѣ ока
зались крупные узоры кара-хорасана. Другой о- 

пышъ (152— 15Ѣ) повторенъ былъ съ обыкновен
нымъ желѣзомъ; онъ сопровождался подобнымъ же 
результатомъ- Полученный въ небольшой пла
стинкѣ булатъ, хотя  такж е былъ кара-хорасанъ, 

но имѣлъ грунтъ сѣрый и грубый. Э ти опы ты  
показали: 1) ч т о  булатъ можетъ бы ть  полученъ 

безъ графита изъ всякаго желѣза, прибавляя при 
переплавкѣ его окалину, и оставляя въ тиглѣ до 
охлажденія; 2) ч то  навивное желѣзо лучше обык
новеннаго, ибо грунтъ булата выше, и Ъ) ч то  
проковка сихъ булатовъ тѣм ъ затруднительнѣе, 
чѣмъ болѣе заключается углерода въ стали.

Сравнивая сей способъ съ Персидскимъ, описан
нымъ Мухамешомь Али, въ обоихъ находится мно
го общаго: ню же сплавленіе желѣза въ прикосно
веніи съ углемъ, т а  же выливка послѣ плавки; не 
д о стаетъ  только окончательнаго процесса для 
проявленія узоровъ, который, вѣроятно, о т ъ  него 
былъ сокрытъ, и о стается  до сего времени не 
извѣстнымъ для Европейцевъ. ІІо я полагаю, ч то  
полученную такимъ образомъ нековкую сталь
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или чистый чугунъ, ГІсрсіяне или переплавляютъ 
сті прибавленіемъ закиси желѣза и тогда уже о- 
ставляюгпъ въ горну для крнсталл ованія, или вы
литую  сталь подвергаютъ предварительно для 
удобнѣйшей проковки другой операціи, о которой 
будетъ упомянуто ниже, въ с т а т ь ѣ  о превраще
ніи стали въ булатъ. Сплавленіе стали съ Окали- 
ною и появленіе въ ней узоровъ, служащихъ при
знакомъ улучшенія металла, подали поводъ къ при
бавленію окалины къ самой стали при окончаніи 
процесса цементованія. Но опы тъ  (154) не оправ
далъ ожиданія; ибо вылитая въ Форму сталь не 
обнаружила ни узоровъ, ни разности въ свой
ствахъ. Въ этомъ случаѣ, какъ и прежде замѣче
но было, узоры уничтож аю тся о т ъ  несовершен
ства способа выливки стали.

Но какъ булаты, получаемые помощію графита, 
сохраняютъ ковкость даже при крупныхъ узорахъ, 
не требуя ни какой другой работы  } т о  я пред
почелъ прежній способъ новому, и для усовершен
ствованія булатовъ обратился къ пріисканію гра
фитовъ но возможности лучшаго качества.

15) Вліяніе на булатъ разлитаго качества графа-
і - г  , : /

товъ.

Многіе сорты  графитовъ были подвергаемы ис
пытанію', изъ нихъ нѣкоторые оказывались негод

ными , другіе равнялись въ качествѣ съ графи»



томъ Пассаускихъ тиглей, иные превосходили сіи 
послѣдніе ; но лучшими оказались : грлФигпъ изъ 
озера Еланчика близъ Міасскаго завода, и граФитъ 
Кумберландскій въ Англіи. Къ сожалѣнію, здѣшній 
граФішгь попадается въ видѣ мелкихъ галекъ по 
берегамъ озіера, между хрящемъ, поднимаемымъ 
льдомъ со дна озера. Она» столь рѣдокъ, ч то  въ 
началѣ лѣта можно было собирать до 2-хъ Фун

товъ. Развѣдки, неоднократно повторенныя въ 
окрестностяхъ озера, не привели къ о ткр ы тію  
мѣсторожденія графита. Впрочемъ осушеніе озера 
можетъ привести если не къ о тк р ы тію  корен
наго мѣсторожденія, т о  по крайней мѣрѣ къ о т ы 
сканію разрушеннаго пласта , въ которомъ гра
фитъ , вѣроятно, находится въ большемъ коли
чествѣ, нежели въ берегахъ озера (*).

А) Съ графитомъ, выписаннымъ въ первое время.

Э т о т ъ  графитъ былъ двухъ родовъ: первый са
мородный темнаго цвѣта, мягкій къ осязанію, но съ 
признаками сѣрнаго колчедана; онъ по испытанію 
оказался негоднымъ; второй состоялъ изъ кусковъ 

о т ъ  тиглей, но хорошаго качества; почему и былъ

(*) Примѣчаніе: засуха , бывшая въ 1840 году, оправ

дала э т о  предположеніе. Вода въ озерѣ Еланчнкѣ пони

зилась ‘ и обнаружилось значительное мѣсторожденіе 

графита, которое вскорѣ снова покрылось водою. Во 

время засухи добыто до 2-хъ пудовъ.



у п о т р е б л е н ъ  для послѣдую щ ихъ о п ы т о в ъ . Въ  

одинъ ралъ сплавлялось ж елѣза о т ъ  1 0  до  1 2  Фун

т о в ъ  и г р а ф и т а  о т ъ  1 д о  Ф ун та съ  различ

нымъ изм ѣненіем ъ въ с о с т а в ѣ  Флюса , во времени  

плавки, въ ен іен енн  ж ара ( о т ъ  1 5 5  до  1 6 7 ) . П р и  

сихъ о п ы т а х ъ  я могъ с д ѣ л а т ь  слѣ дую щ ія замѣча

нія:

\ )  Ж ел ѣ зо  и граФипіъ о т ъ  т и г л е й  съ  прибав

леніем ъ одной окалины  весьма т р у д н о  расплавля

ю т с я .  Окалина для в о зст а н о в л ен ія  своего въ ж е 

лѣ зо т р е б у е т ъ  граФиша около 4  ч а с т и  по вѣ

су (1 5 6 ) .

2) Вмѣсто пережженаго кварца, можетъ бы ть  
съ пользою употребленъ доломитъ (158).

Ъ) Если часть расплавленнаго металла выбѣ
ж и тъ  изъ тигля, т о  оставшаяся по большой ча
с т и  лиш ается ковкости , х о тя  въ ней и сохра
нились узоры ; о т ъ  мѣста и величины скважины 
зависитъ степень поврежденія булата , который 
при подобныхъ случаяхъ иногда т е р я е т ъ  и узо
ры (165).

4) Поврежденный булатъ одною переплавкою 
поправить не возможно (166).

5) Чѣмъ сильнѣе жаръ и чѣмъ продолжитель
нѣе плавка, тѣм ъ лучше качество металла; но 

тѣ м ъ  труднѣе для тигля.
6) Замѣтна разность между графитомъ и ос

татк ам и  послѣ плавки. При однѣхъ и тѣ хъ  же



обстоятельствахъ, о т ъ  прибавленіи стараго гра- 
Фиша металлъ труднѣе куется и несовершенно 

чисто отсѣкается , а узоры походятъ болѣе на 
кара-хорасанъ, не л; ели на табань (167).

7) Старое желѣзо, бывшее въ землѣ, труднѣе 
плавится, нежели обыкновенное (185).

8) Желѣзо, перекованное въ мелкіе гвозди, не у- 
лучшило булата, и если стары е гвозди предпочи
т а ю т с я  Грузинскими мастерами, при выдѣлкѣ сва
рочныхъ булатовъ, обыкновенному желѣзу, т о  э то  
не по мелкости частей, а по другимъ причинамъ, 
какъ полагать должно (165).

Б) Съ другимъ графитомъ.

Графитъ сей былъ сходенъ съ прежнимъ \ но 
свѣтлѣе. Повторенные съ симъ графитомъ опы
т ы  (168— 175) показали , ч то  онъ лучше преж
няго: ибо получился табанъ съ средними узорами 
и темнымъ грунтомъ. Для большаго улучшенія 
булатовъ, я продлилъ плавку до 5 часовъ, и дѣй
ствительно булаты еще улучшились : бритвы о- 
казались отличными, а клинки имѣли ровный узоръ’ 

темный грунтъ и свѣтло-красный отливъ.

В) Съ графитомъ, бывшимъ въ илавктъ.

Прежде замѣчена была разность въ свойствахъ 

стараго граф ита) почему я счелъ полезнымъ по



вториш ь опы ты , употребляя одинъ стары й гра
ф итъ (174—179). Они показали:

1) Б ы вш ій  въ плавкѣ г р а ф и т ъ  не т р е б у е т ъ  

Флюса для расплавленія ж елѣза (1 7 6 ) . П о т е р я  его  

п ри  плавкѣ с т о л ь  ж е зн а ч и т е л ь н а , какъ и перваго, 

а иногда и болѣе; при  семъ о б р а з у е т с я  ш лаку д о  

* ф у н т а , а прибавляя ок ал и н у , к о л и ч е ст в о  его у -  

величиваеш ся д о  1 Фунгпа • вѣсъ сгілавковъ п р ед

с т а в л я е т ъ  различіе п о д о б н о е  п реж н и м ъ  о п ы т а м ъ .

2) Качество металла улучшается по мѣрѣ при
бавленія окалины и выдѣленія шлака \ при чемъ 

въ особенности замѣтно улучшеніе грунта и о т 
лива , который иногда достигаетъ  золотистаго 
цвѣта. Изъ сравненія свойствъ булатовъ видно, 
ч то  отливъ металла можетъ дѣйствительно слу
ж и ть  признакомъ достоинства ихъ.

Г) Съ графитомъ Шілсскимъ и Англійскимъ.

Наружные признаки Міясскаго и Англійскаго гра
фитовъ довольно сходны ] но первый нѣсколько 
темнѣе послѣдняго; оба даю тъ блестящую, чи
стую  и тонкую черту. Превосходство сихъ гра
фитовъ оказалось преимущественно въ улучшеніи 
отли ва, которы й бываетъ золотистаго цвѣта, 
х о тя  бы булагпъ былъ мягокъ и имѣлъ слабые у- 
зоры (180—182). Впрочемъ и при употребленіи 
сихъ графитовъ замѣчено, ч т о  о с т а т к и  о т ъ  пер-
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вой плавки даю тъ лучшій булатъ, нежели посту
пающій въ плавку въ первый разъ.

Д) Съ алмазомъ .

Желая хотя въ нѣкоторой мѣрѣ познакомишь
ся съ вліяніемъ алмаза, какъ чистѣйшаго углерода, 
на булатъ , я сдѣлалъ два сравнительные опы та 
(185 — 186) по возможности при одинаковыхъ об
стоятельствахъ . Я сплавилъ по 5 Фунтовъ желѣ
за и по 4 фунта граоита , прибавивъ къ одному 
изъ нихъ алмазъ въ ~ карата. По окончаніи опы
т а  о стато к ъ  графита и шлакъ изъ тигля, въ ко
торомъ находился алмазъ, были тщ ательно  разо
браны при помощи микроскопа ; но въ нихъ алма
за не найдено, такъ  ч то  не осталось повода со
мнѣваться въ дѣйствительномъ его соединеніи съ 
желѣзомъ. Булаты, полученные при этихъ опытахъ, 
не представили разности въ пользу алмаза; на про
тивъ  того  булатъ съ алмазомъ былъ нѣсколько 
хуже. Я далекъ о т ъ  того, чтобъ изъ одного опы
т а  выводить положительное заключеніе о вліяніи 
алмаза на стал ь , но имѣя въ виду Факты о раз

личіи вліянія углерода на желѣзо вообще, полагаю, 
ч т о  прибавленіе алмаза къ булату не принесетъ 
особенной пользы , а только увеличитъ его цѣн
ность.

Во время опытовъ съ графитомъ сдѣланы мною 
еще слѣдующія замѣчанія:
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1) Н а 12 Ф ун тов ъ  ж елѣза п о т е р я  въ гр аФ и тѣ  п р о 

с т и р а л а с ь  д о  80 зо л о т н и к о в ъ ; полагая въ эп іом ъ  

числѣ д о  15 зо л о т н и к о в ъ  ( о п ы т ъ  155) для воз

ст а н о в л ен ія  окалины, на одинъ ф у н т ъ  ж елѣза п ри

ч и т а е т с я  до 6^  зо л о т н и к а  гр а ф и т а . Х о т я  изъ  

э т о г о  о п ы т а  нельзя ещ е с д ѣ л а т ь  заклю ченія о  

к о л и ч ест в ѣ  у г л е р о д а , о с т а ю щ а г о с я  въ соедин ен іи  

съ  ж ел ѣ зом ъ , но сравн ен іе различны хъ б у л а т о в ъ , 

сходны хъ гіо узорам ъ, п о к а зы в а ет ъ , ч т о  чѣмъ они  

к р у п н ѣ е , т ѣ м ъ  т в е р ж е  б у л а т ъ , и сл ѣ д о в а т ел ь н о  

піѣмъ болѣ е онъ  за к л ю ч а ет ъ  въ себѣ  углерода.

Ч т о  ч а с т ь  углерода м о ж е т ъ  угарагпь во время  

плавки , т о  т а к ж е  зам ѣчено бы ло во время оп ы 

т о в ъ  но со о б р а ж ен ію  у п о т р е б л е н н а г о  г р а ф и т а  съ
*

т в е р д о с т ію  полученны хъ б у л а т о в ъ , и съ вѣ роя

т н о с т і ю  м ож но д о п у с т и т ь ,  ч т о  расплавленны й ме

т а л л ъ  инымъ какимъ л и бо  п у т е м ъ  д ѣ й с т в у е т ъ  на 

угаръ граФиша , особен н о  когда плавка п р одол ж и 

т е л ь н ѣ е . П о т е р я  с о б с т в е н н о  въ б у л а т ѣ  з а м ѣ ч а е т 

ся  на кры ш кѣ, к о т о р о ю  п о к р ы в а е т с я  т и гел ь : на 

ннж н ей  п л о с к о с т и  ея н а х о д я т с я  весьма мелкіе ш а

рики с т а л и ;  они м о г у т ъ  о б р а з о в а т ь с я  или изъ па

ровъ расплавленнаго м е т а л л а , охлаж даю щ и хся  въ 

верхней ч а с т и  т и г л я , п одв ер ж ен н ой  м еньш ей с т е 

пени т е м п е р а т у р ы , или они с у т ь  бры зги  ки пя

щ аго на днѣ т и г л я  м е т а л л а ; п осл ѣ дн ее, к а ж е т с я ,  

в ѣ р о я т н ѣ е .

* )  и  зъ  1 2  Ф ун тов ъ  ж елѣза и о 6  зо л о т н и к о в ъ



опа.іішы получалось опгь 12^ до 12|- Фунта була

т а  (167— 177). Столь значительная разность не 

можетъ бы ть  приписана различному угару въ бу

латѣ: ибо условія плавки были почти одинаковы. 

Количество получавшагося шлака , соображенное 

съ употребляемымъ ф л ю с о м ъ , представляетъ т а к 

же замѣчательное явленіе. Шлака получается бо

лѣе нежели вдвое противъ положеннаго Флюса. 

Можно доп усти ть , ч т о  онъ разъѣдаетъ отч а

с т и  стѣны  тигля при излишней жидкости и при 

продолжительной плавкѣ; но подобное дѣйствіе въ 

значительномъ видѣ повредило бы самый тигель; 

между тѣм ъ какъ иногда вовсе не замѣчается из

мѣненія въ стѣнахъ тигля подъ шлакомъ и надъ 

онымъ. Появленіе шлака, когда не употреблялось 

Флюса, а одно токмо дерево, подтверж даетъ, ч т о  

онъ выдѣляется большею частію  изъ желѣза. При 

одномъ изъ опы товъ (170), когда въ тигель не бы

ло положено ничего, кромѣ желѣза и графита, быв

шаго уже въ плавкѣ , и слѣдовательно нс содер

жавшаго постороннихъ примѣсей, получено шлаку 

до ~  Фунта. П риписать появленіе его внѣшней 

причинѣ не возможно: ибо крыша была цѣла и 

плотно припаяна къ ти гл ю ; стѣны  его, начиная 

о т ъ  крыши до шлака, сохраняли видъ обожженой 

глины, при том ъ  онѣ вездѣ имѣли со о тв ѣ т ст в ен 

ные размѣры. И такъ о с т а е т с я  заключить, ч т о  

если не весь шлакъ, т о  большая часть онаго вы



дѣлилась изъ металла, и если выдѣлившійся шлакъ 

былъ жидокъ, т о  оиъ могъ растворить и часть  

глины прикасающейся къ нему. Сверхъ тогр  омы

т ы  'подтверждаютъ: а) если въ составѣ для по

лученія булата не находилось Флюса, и если по

лучится булатъ безъ шлака, т о  онъ будеш ь весь

ма низкаго качества, и Ь) если съ прибавленіемъ 

Флюса, по сплавкѣ получится шлаку менѣе чѣмъ 

было положено Флюса , гпо и въ такомъ случаѣ

булатъ будетъ низкаго сорта.
' »

11) О превращеніи литой стали въ булатъ,

Изъ опытовъ видно, ч т о  твердые булупіы, 

какъ наприм. кара-хорасанъ, содерж атъ болѣе у- 

глерода, нежели литая сталь, ч т о  подтверж дает

ся и химическими разложеніями, а между тѣмъ они 

не лишаются ковкости , слѣдовательно кристал- 

лованіе стали не уменьшаешь, а увеличиваетъ ков

кость металла. И если лишая сталь не приго

товляется  съ подобнымъ количествомъ углерода, 

т о  э т о  потом у, ч т о  она лишилась бы необхо

димаго свойства ковкости. Впрочемъ извѣстно, 

ч т о  литую  сталь, твердую и неудобную къ ков

кѣ и отдѣлкѣ, улучшаютъ различными способами 

ошжнганія. Въ самомъ дѣлѣ, о*иаль помощію ош- 

жиганія, особенно безъ доступа воздуха , пріобрѣ

т а е т ъ  и болѣе ковкости и болѣе мягкости  

въ о б р абот к ѣ , не измѣняя видимымъ образомъ
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твсрдоопіи но закалкѣ. Съ драгой стороны 
извѣстно, ч то  продолжительное ошжиглніс, безъ 
доступа воздуха, обнаруживаетъ въ стали узоры, 
слѣдовательно дѣйствуетъ на нее подобно кри- 
сгпаллованію при медленномъ охлажденіи. Изъ э т о 
го слѣдуешь, ч то  лншаа сталь можетъ бы ть 
обращена въ булатъ. Съ сею цѣлію я положилъ 
сталь въ чугунный ящикъ, поставленный въ ка
лильную печь, покрылъ его желѣзнымъ листомъ, и 
листъ  засыпалъ просѣяннымъ мелкимъ пескомъ съ 
глиною. По прошествіи трехъ сутокъ , вынувъ 
сталь и выполировавъ ее, я нашелъ всѣ образцы 
съ узорами: на твердыхъ они были крупнѣе, а на 
мягкихъ мельче. Образцы оказались мягче прежня
го въ ковкѣ, столь л;е тверды по закалкѣ, и ешой- 
чѣе прежняго па зубилахъ.

Какъ ошжиганіе стали въ закрытомъ ящикѣ 
при первомъ опы тѣ очевиднымъ образомъ оправ
дало мое предположеніе: т о  я счелъ предметъ 
эшошъ достойнымъ подробнѣйшаго изслѣдованія 
и при том ъ въ большемъ размѣрѣ. Па сей конецъ 
я устроилъ особую отжигательную  печь (чер

теж ъ  А).
1) Устройство Печь со сто и тъ  изъ топила а) 

съ колосниками Ь), пролетовъ с), изъ топила подъ 

основаніемъ свода, на которое становится чугун
ный ящикъ (1) на кирпичи, поставленные на ре
бро е) и составляющіе обратные пролеты подъ

Гори. ТКурп. Кп. II. 1841. 4
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ящ иком ъ Г), с т ѣ н ы  д )  по с т о р о н а м ъ  ящ ика сведе

ны сводом ъ Ь ), по к о т о р о м у  пламя о б р а щ а е т е »  о -  

п я т ь  въ п р о л е т ы  і), вы веденны е съ одн ой  с т о 

роны  До в ы со т ы  свода, а й о т о м ъ  въ ды м овую  

т р у б у  к). Вея печь вы лож ена изъ  обы кновеннаго  

кирпича, т а к ъ  какъ ж аръ  въ ней д о х о д и т ъ  т о к 

мо до  евѣш локраснаго каленія, а п р о л е т ы , какъ 

наиболѣе подверж енны е д ѣ й с т в ію  ж а р а , изъ бѣ 

лы хъ глиняны хъ кирпичей.

2) Процессъ отжиганіА. Въ ящикъ помѣщается 
до 40-ка пудовъ прокованной литой стали; она 
покрывается двумя желѣзными листами, вырѣзан

ными по Мѣрѣ. На нихъ насыпается на одинъ вер
шокъ песку въ ровень съ краями ящика. Послѣ 
того  окна въ сводѣ т )  и съ бока п) закладыва
ю тся  кирпичами на глинѣ и въ послѣднее встав
ляется желѣзная трубка и) съ крышею для на

блюденія за сщсіісНмо жара. Въ топило забрасыва
ю тъ  по Ъ и но 4 полѣна березовыхъ дровъ, и но 
мѣрѣ старанія ихъ, прибавляютъ снова. Въ т р е т ій  

день ящикъ прокаливается до красна; тогда вы
нувъ одинъ кирничь изъ передняго окна, поправля
ю т ъ  песокъ, дабы онъ при осадкѣ листовъ не 

осыпался. Выровнявъ надлежащимъ образомъ и за
ложивъ кирпичъ на глинѣ, продолжаютъ накали
вать  ящикъ о т ъ  о-хъ до 9 -т и  сутокъ, смотря 

по твердости  заложенной стали, забрасывая дровъ 

но 4 и по 5 -ти  иолѣнъо На отжигаиіе 40 пудовъ
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стали употребляется до 5 -ти  саженъ квартир
ныхъ березовыхъ дровъ.
5) Вліяніе на сталь состава, употребляемаго для 
покрытія, и результаты , выведенные изъ опытовъ: 
при производствъ опы та въ большомъ видѣ, мнѣ 
казалось излишнимъ употреблять мелкопросѣян
ный песокъ, почему и употребленъ былъ обыкно
венный рѣчной; но но окончаніи процесса о тж и 
вшія, я былъ не мало удивленъ, когда не нашелъ 
въ стали узоровъ , а напротивъ замѣтилъ въ из
ломѣ каждаго бруска зернистую оболочку, п о те
рявшую первоначальную твердость. Э т о т ъ  о- 
ігытъ ясно показалъ, ч т о  кварцеватый песокъ не 
можетъ составлять крыши довольно непроницае
мой для углерода, заключающагося въ стали. По
чему я повторилъ оп ы тъ  съ другою сталью , за
крывъ ее двумя желѣзными листами, замазавъ ихъ 
плотно глиною и покрывъ наравнѣ съ краями я® 
Щйка просѣяннымъ пескомъ. Х о тя  по окончаніи 
огпжитапія я получилъ стальныя полосы съ узо
рами , но они не были столь ясны, какъ при о* 
Вышѣ въ маломъ видѣ. Продолжая п о вто р ять  о- 
гіыпіы съ меньшимъ или большимъ успѣхомъ, я 
вовлеченъ былъ въ другую ошибку чрезъ приба

вленіе къ песку золы, когпорая, казалось мнѣ, мог

ла совершенно герметически за Переть ящикъ; но 
я встрѣ ти лъ  новое неожиданное явленіе: получен
ные бруски стали при закалкѣ получили трещ и-



т
ны, между тѣм ъ какъ въ неотожженной стали э- 

т о го  порока нс было. Х о т я  трудно объяснить  

истинную  причину сего явленія, не подвергнувъ 

стали химическому разложенію, но ближайшею мо

жно полагать, ч т о  сталь повредилась о т ъ  при

соединенія къ ней пошассія, заключающагося въ 

золѣ. Неоднократно повторенные опы ты , съ раз-
V

личнымъ измѣненіемъ состава для крыши, показа

ли наконецъ, ч т о  обмазка ніелѣзныхъ листовъ или 

чугунныхъ досокъ бѣлою глиною, засыпка ея гли

нистымъ пескомъ, н частое промѣшиваніе онаго 

вовремя хода печи, предохраняетъ сталь о т ъ  по

врежденія и служишь удовлетворительнымъ сред

ствомъ къ обнаруживанію узоровъ въ стали, или 

къ превращенію ея въ булатъ.

Вышеописанные омыты показы ваю тъ, ч т о  

сталь, вовремя оішкйганія, м ож етъ подвергнуться 

троякому измѣненію въ свойствахъ: или сдѣлать

ся мягче, особенно съ поверхности, или сдѣлать

ся грубѣе, или, наконецъ, нріобрѣелпь узоры безъ 

замѣтнаго измѣненія въ тв ер дости . Измѣненіе 

перваго рода обнаруживается слоемъ окалины на 

поверхности стальныхъ полосокъ, когпорая появ

ляется  и въ такомъ случаѣ, если въ ящикѣ обра

зуется  трещ ина. Сверхъ пюго сталь въ изломѣ 

п р іобр ѣ т ает ъ  зернистое сложеніе токм о съ по

верхности, о т ъ  котораго происходитъ особый 

кантъ бѣлаго цвѣта, по краямъ бруска.
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Признаки измѣненія вгпораго рода или повре
жденія стали заключаются къ маломъ измѣненіи 
сыпи въ изломѣ брусковъ и въ удобномъ разламы
ваніи ихъ безъ закалки. Наконецъ признаки соот
вѣтственнаго ошжиганія суть: чистая поверх
ность брусковъ, безъ малѣйшихъ слѣдовъ окали
ны, вязкость металла, и ровное крупнозернистое 

сложеніе въ изломѣ, которое впрочемъ бываетъ 
неодинаково, по всей длинѣ бруска, так ъ  ч то  ко
нецъ онаго, составляющій верхъ о тл и то й  болван
ки, не имѣетъ почти никогда крупнозернистаго 
сложенія, а вмѣстѣ съ тѣмъ и явственныхъ узо- 
ровъ.

Изъ опытовъ при отжиганіи стали выведены 
мною слѣдующія правила:

/\ )  Для проявленія узоровъ достаточно трехъ- 
суточнаго прокаливанія , исключая времени по
требнаго для прогрѣва печи.

2) Чѣмъ продолжительнѣе отжигаиіе , тѣмъ 

сталь становится мягче, хотя  бы приняты бы
ли всѣ мѣры къ закрытію  ящика. Э то  объ ясна 
е т ъ  причину , почему для огпжиганія твердой 
стали употребляется болѣе времени, нежели для 
мягкой.

Ъ) Чѣмъ лучше сталь, тѣмъ скорѣе она прі
обрѣ таетъ  крупнозернистое сложеніе пли тѣмъ 
удобнѣе криспіаллуешся.

Выше упомянуто было, ч то  совершенство огп-



ЖИіаиіл зависишь сипъ непроницаемости чугунна
го ящика. Для сего онъ до употребленія долженъ 
б ы ть  подвергаемъ испытанію; налитая въ него 
вода отню дь не должна просачиваться. Сверхъ т о -  
но, дабы онъ нескоро повредился, стѣны  его не 
должны бы ть  тонки. Для помѣщенія 40 пудовъ 
стали, вѣсь его долженъ простираться до 20-щи 
пудовъ. Толстыя етѣны  въ ящикѣ необходимы и 
потому, ч т о  онъ при опіжиганіи, будучи подвер? 
женъ непрерывному дѣйствію воздуха, угараетъ: 
образованіе желѣзнаго окисла бываетъ столь зна
чительно, ч т о  о т ъ  трехъ отжиганій, находящіе
ся подъ ящикомъ пролеты наполняются онымъ, 
так ъ  ч т о  прекращается теченіе воздуха, и печь 
осты ваетъ . Для предупрежденія сего, пролеты дол? 
Йены б ы ть  вычищаемы послѣ каждаго огпжиганія. 
На сей конецъ кирпичи прошивъ нихъ должны 
бы ть  так ъ  заложены, чтобы  ихъ удобно было 
вынимать изъ печи и снова закладывать на гли
нѣ.

4) Сравненіе свойствъ отожженой и не отожженой
литой стали.

Существенная разность въ свойствахъ опюж- 
женой и не отожженой стали, какъ замѣчено бы
ло выше заключается въ томъ, ч т о  первая удо
бнѣе куется, мягче въ опиловкѣ, менѣе повре
ждается въ закалкѣ и ешончѣе послѣ оной. Всѣ



сіи свойства замѣчены изъ сравненія кусковъ, ошъ 
одной и шой же стали отожженыхъ и не оіііож- 

женыхъ; и какъ на отожженой сшили появляют
ся узоры, т о  изъ этого  слѣдуетъ, ч то  они мо
гутъ служишь признаками улучшенія ея. Но такъ  
какъ узоры бываютъ весьма различны на стали 
одного и того  же сорта: т о  э т о  доказываетъ, 
ч то  достоинство каждаго сорта можетъ бы ть 
весьма различно, хотя  бы сталь была получена 
изъ одного желѣза. Изъ этого видно, ъто процессъ 
отжиганія стали,, кролпъ улугшеніл свойствъ ея, 
доставляетъ новое средство къ тогптъйшелѵу сорти
рованію стали.

Отожженая сталь, какъ имѣющая узоры подо
бные булатнымъ, должна нести и одинаковое съ 
нимъ названіе. Для отличенія о т ъ  настоящаго 
булата, я называю ее литымъ булатомъ.

Отливка стали въ формы хотя  нарушаетъ на
клонность къ кристаллованію, но она необходима 
для облегченія проковки большихъ сплайновъ, и со
ставляетъ  единственное средство къ удешевленію 
булатовъ до цѣнности стали.

Ч т о  подобнаго улучшенія въ стали не было до
сти гн уто  въ Англіи помощію отжиганія, такъ  
какъ и Англійская сталь получаетъ при семъ про

цессѣ узоры, т о  э то , мнѣ кажется, потому, ч то  
тамошніе мастера недовольно обращали вниманія 
на измѣненія въ стали при различныхъ условіяхъ



оіпжпглнія, а приписывали улучшеніе ея болѣе влі
янію постороннихъ тѣлъ, при отжиганіи обык
новенно примѣшиваемыхъ. Впрочемъ описанное ош- 
жнганіе стали не есть  послѣднее средство къ 
улучшенію ея, какъ видно будетъ изъ послѣдую
щей с т а т ь и .

5) Отжигаиіе желгьза.

Если отжигаиіе, производимое по описанному 
мною способу, полезно для литой стали, т о  дол
жно было ожидать, ч т о  оно будетъ полезно и 
для самаго желѣза. Въ этомъ предположеніи, я на
полнилъ ящикъ обыкновеннымъ полосовымъ желѣ
зомъ и подвергнулъ его огпжиганію, подобно с т а 
ли О пы тъ показалъ, ч то  желѣзо всѣхъ измѣне
ній по излому, какъ наприм. жильное, мелкозерни
стое и сталевагпое, послѣ отжиганія получаетъ 
однородную крупнозернистую сыпь, или пріобрѣ
т а е т ъ  изломъ, наиболѣе уважаемый въ желѣзѣ.

Отожженое желѣзо, бывъ употреблено на при

готовленіе литой стали, очевидно ее улучшало: 
ибо увеличило въ ней связь въ частяхъ при оди
наковой твердости. Но какъ на дѣло стали упо
требляется  исключительно негодное желѣзо, въ 
видѣ мелкихъ обсѣчковъ, т о  я счелъ полезнымъ 
подвергнуть ихъ такж е отжнганію и плавкѣ. Ре
зультаты  этихъ опытовъ оправдали ожиданіе: 
ибо сталь, получаемая изъ отожженыхъ обсѣчковъ,



оказалась лучше прежней. Нс ограничиваясь этимъ 
успѣхомъ, я желалъ соединишь процессъ огпжига- 
нія съ процессомъ цеменгиованія, и пересыпалъ об- 
сѣчки въ яіцикѣ промытымъ угольнымъ мусеромъ. 
Х отя  симъ средствомъ , по недостаточной с т е 
пени жара, я не достигъ процементованія желѣза, 
или обращенія его въ с т а л ь , но желѣзо скорѣе 
пріобрѣтало зернистое сложеніе, нежели безъ му- 
сера, а получаемая изъ него сталь достигла же
лаемаго совершенства. Э то  послужило поводомъ 
къ постоянному употребленію угольнаго мусера 
при оіпжиганіи желѣзныхъ обсѣчковъ. Такимъ обра
зомъ отжиганіе желѣза поставило Златоустов
скую литую  сталь на т у  же степень совершен
ства, на которой до сего времени находилась т о к 
мо Англійская лишая сталь.

Для сохраненія расходовъ, я устроилъ отж ига
тельную печь въ болтомъ видѣ, въ которой чу
гунный ящикъ вмѣщаетъ до 200 пудовъ обсѣч
ковъ. Для поясненія ея устройства и размѣровъ 
прилагается здѣсь (чертежъ Б). Въ сей печи о т 
жиганіе продолжается 18 сутокъ ; въ э т о  время 
употребляется; дровъ 7-ми четверпювыхь до 5 
саженъ, негоднаго къ употребленію угольнаго му
сера для пересыпки обсѣчковъ но 1 рѣш еткѣ на 
каждые 5 пудовъ обсѣчковъ.

Х о тя  бы сталь была приготовлена изъ огпож- 

женаго желѣза , вторичное опіжиганіе крѣпкой



стали  почитаю я тѣм ъ нс менѣе полезнымъ. Оно 
должно б ы ть  предпринимаемо съ цѣлію обнаружишь 
узоры, или о б р ати ть  ее въ булатъ. Токмо при 
этом ъ условіи всякая сталь можетъ б ы ть  въ сво
емъ родѣ совершенна, равно какъ и издѣліе изъ 
нее приготовленное; ибо съ потерею узоровъ ни 
к т о  не можетъ поручиться, ч то  металлъ сохра
нилъ первоначальныя свойства ; а легко можетъ 

встрѣтиш ься , ч т о  одна какая либо чаешь издѣ
лія подвергнута излишнему жару и тѣ м ъ  лишена 
связи въ частяхъ.

Х о тя  вторичное огпжиганіе сопряжено ст. но
выми издержками, но онѣ покрываются уменьше- 
ніемъ брака въ стали при проковкѣ, если бы же
лѣзные обсѣчки не были предварительно о тж и 
гаемы. Оно производится безъ прибавленія мусера 
и продолжается токмо трои  сутокъ въ ящикѣ 
первой печи. Для испытанія успѣха огпжнганія до
стато ч н о  выполировать и вы трави ть  конецъ од
ного бруска, чтобъ бы ть  увѣрену, ч т о  и всѣ про
чіе обнаружили свойственные имъ узоры (*).

(*) Примѣчаніе: Здѣсь говореио собственно о вторичномъ 

отжигдніи крѣпкой стали потом у, ч т о  мягкая, заклю

чая мало углерода , образуетъ мелкіе узоры которы е  

при проковкѣ весьма трудно сохранить, и при том ъ  

ома не такъ скоро повреждается, какъ крѣпкая, І іо  че

му вторичное ошжиганіе для мягкой литой стали ме

нѣе необходимо.



Н ѣ тъ  сомнѣнія , ч то  литой булатъ но малой 
Цѣнности войдетъ во всеобщее употребленіе не 
только на многіе инструменты, но и вообще на 
радѣнія, требующія о стр о ты  и стойкости , при
готовляемыя нынѣ или изъ уклада, или изъ у- 
клада, подвергаемаго рафинированію, или изъ це
ментной стали или, наконецъ, изъ дорогой Англій
ской литой стали.

] 'і) О наружныхъ примакахъ булатовъ.

Признаки, по которымъ можно вѣрно распозна
вать  достоинство булатовъ, составляю тъ, такъ  
сказать, ориктогностическую часть ихъ. Наруж
ные признаки суть  слѣдствія химическаго соста
ва, и тѣхъ Физическихъ условій , которы я болѣе 
или менѣе благопріятствую тъ къ принятію  о- 
Предѣленнаго вида, даннаго природою каждому ро
ду тѣлъ.

Въ описаніи опытовъ замѣчены были основанія, 
изъ которыхъ заимствовались признаки, служащіе 
къ различію булатовъ. Они суть: узоръ, грунтъ 
й отливъ металла при косвенномъ направленіи 
стали.

Объ узорѣ Въ общихъ понятіяхъ о булатахъ 
упомянуто о величинѣ узоровъ; но ч т о  принадле
ж и тъ  до вида и расположенія ихъ въ металлѣ, 
т о  по чрезвычайному разнообразію въ сихъ отн о
шеніяхъ узоровъ, различіе по нимъ степени до



стоинства металла тр еб у етъ  не малой опы тно
сти . Средства къ скорѣйшему ознакомленію съ бу
латами заключаются , по моему мнѣнію, во пер
выхъ въ пріобрѣтеніи образцовъ или покрайней 
мѣрѣ вѣрныхъ рисунковъ съ узоровъ , бывающихъ 
на булатахъ; во вторыхъ въ знаніи основныхъ пра
вилъ, извлеченныхъ изъ оп ы тн ости  и изъ самыхъ 
процессовъ приготовленія булатовъ.

Въ булатныхъ сплавкахъ , узоры видны на по
верхности самаго металла; они еще явственнѣе 
обнаруживаются на шлакѣ , покрывающемъ сго, 
т а к ъ  ч то  по одному шлаку довольно вѣрно мож
но судить о качествѣ металла. Внимательное на
блюденіе шлаковъ въ микроскопъ показываетъ, 
ч т о  поверхность, лежащая на металлѣ, принима
е т ъ  всѣ неровности самаго металла. Онѣ быва
ю т ъ  весьма различны : іпо со с то я т ъ  изъ непра
вильныхъ возвышеній и углубленій; т о  изъ возвы
шеній продолговатыхъ, болѣе или менѣе параллель
ныхъ между собою; т о  изъ прядей, болѣе или ме
нѣе явственныхъ; т о  изъ прямыхъ параллельныхъ 
линій, болѣе или менѣе длинныхъ и толсты хъ ; т о  
изъ прямыхъ параллельныхъ линій, пересѣкаемыхъ 
другими подъ углами болѣе или менѣе острыми, и 
составляющими косоугольныя сѣ ти  ; гпо прямыя 
линіи пересѣкаютъ однѣ другихъ подъ прямыми 
углами и составляю тъ отдѣльные квад раты , въ 
которыхъ расположены просѣченныя прямыя ли-
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ніи, имѣющія вид ь точекъ. Число ихъ зависиш ь о тъ  
числа родовъ помѣщающихся въ квадратахъ линій, и 
бываешь весьма значительно. При первомъ шлакѣ 

не обнаруживается узоровъ въ прокованномъ метал
лѣ; при второмъ они бываютъ неправильными поло
сами по длинѣ металла; при третьем ъ  полосы сохра
няю тъ параллельность; при четвертомъ полосы 
бываютъ двояки: однѣ идутъ по длинѣ, болѣе или 
менѣе загибаясь, а другія поиерегъ подъ различными 

углами и съ различною кривизною; между ими про
являются иногда точки; при пятомъ продольныя 
линіи получаютъ большую кривизну, а поперечныя 
образуютъ ломаныя линіи, сходящіяся подъ раз
ными углами , составляя сѣ ти  подобные узоры; 
при шестомъ кривизна линій, какъ продольныхъ, 
так ъ  и поперечныхъ, увеличивается , а мѣстами 
между ими появляется множество точекъ, уподо
бляющихся своею массою винограднымъ гроздямъ. 
Иногда э т и  грозды замѣчаются въ металлѣ т о к 
мо мѣстами, а иногда расположены рядами, раздѣ
ляя его на колѣны, сходныя въ расположеніи узо
ровъ между собою, такъ  ч то  металлъ кажется 
составленнымъ изъ многихъ кусковъ, спаянныхъ 
гюнсрегъ полосы. Первые два рода шлаковъ со
провождаются булатами, негодными ни па какое 
употребленіе; почему и не причисляются къ бу

латамъ; но мри послѣдующихъ они бываютъ тѣмъ 
совершеннѣе, чѣмъ болѣе правильности въ узо.



ш

рлхъ шлаковъ. Качество прокованнаго булата воз-- 
вкопается въ слѣдующемъ порядкѣ:

1) Если узоръ со сто и тъ  преимущественно изъ. 
прямыхъ почти параллельныхъ линій, т о  э т о  есть  
Худшій булатъ.

2.) Если прямыя линіи стан овятся короче и мѣ
с т а  ихъ начинаютъ занимать кривыя, т о  и ме
таллъ возвышается въ достоинствѣ.

3) Когда проявляются ломаныя линіи и т о ч 
ки, и когда кривыя линіи умножаются; въ такомъ 
случаѣ булатъ становится еще лучше.

4) Когда ломаныя линіи стан овятся короче 
или переходятъ въ точки и появляются во мно
жествѣ, такъ  ч т о  образуютъ на булагиѣ м ѣста
ми поперечные, сѣ ти  подобные узоры, раздѣлен
ные прядями , извивающимися по различнымъ на
правленіямъ, которы я служатъ какъ бы связью 
одной сѣ ти  съ другою: т о  въ такомъ случаѣ бу
л атъ  еще болѣе приближается къ совершенству.

5) Наконецъ, когда состоящ ія изъ точекъ по
перечныя сѣти  столько увеличиваются , ч т о  со
ставл яю тъ  грозды , подобные винограднымъ, или 
простираю тся почти во всю ширину полосы или 
вещи, раздѣляя ее на колѣна, почти  равныя меж
ду еобо(6  й сходныя въ узорахъ *. въ такомъ слу
чаѣ булатъ долженъ б ы ть  названъ совершснньшъ 
по узору.

О грунтѣ. О Грунтѣ металла въ видѣ сплавка
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можно такж е судить по шлаку. Одинъ и т о т ъ  
Же флюсъ даогпъ шлакъ различныхъ цвѣтовъ; чѣмъ 
стекловагпѣе и безцвѣтнѣе ш лакъ, тѣм ъ бѣлѣе 
и грунтъ металла, и на оборотъ; но металлъ бы
ваетъ лучше, чѣмъ темнѣе шлакъ. Черные шлаки 
бываютъ однако различны , одни стекловагі/ы , а 
другіе тусклы , и тогда узоры на нихъ переста
ю т ъ  бы ть явственными. Изъ этого  видно, чѣмъ 
темнѣе грунтъ, тѣм ъ выше достоинство метал
ла; почему въ отношеніи къ грунту булаты мо

гу тъ  б ы ть  раздѣлены на сѣрые, бурые и черные. 
Чгно принадлежитъ до разности , замѣченной въ 
черныхъ шлакахъ, т о  она будетъ объяснена 
ниже.

Объ отливгь. Сей признакъ обнаруживается на 
поверхности сплавка, когда онъ будешь вынутъ 

изъ тигля по достаточномъ остуженіи , а не въ 
т о  время, когда металлъ можетъ окисляться. На 
сплавкахъ худаго качества н ѣ тъ  отлива, и вооб
ще поверхность ихъ негладка; но чѣмъ совершен
нѣе металлъ , тѣ м ъ  поверхности блестящ ѣе, и 
тѣм ъ отливъ сильнѣе; онъ переходитъ изъ сине
ватаго въ золотисты й, т а к ъ  ч т о  верхняя часть 
сплавка кажется позолоченою. Э т о т ъ  отливъ не 
можетъ б ы ть  приписанъ окисленію металла съ 
поверхности; ибо не имѣетъ радужныхъ цвѣтовъ, 
а вездѣ ровенъ, доказывая болѣе свойства самаго 
металла, нежели случайность. Э то  свойство об-
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пару живаете я независимо о т ъ  степени твердо
с т и  металла. Отливъ можетъ б ы ть  замѣченъ и 
по шлаку, отливающемуся иногда лазоревымъ цвѣ
томъ. Такимъ образомъ булаты въ отношеніи къ 
отливу могутъ бы ть  раздѣлены на неошливаю- 
щіе и отливающіе красноватымъ и золотисты мъ 
цвѣтами. Чѣмъ явственнѣе отливъ и чѣмъ онъ 
болѣе приближается къ золоти стом у , тѣм ъ со
вершеннѣе булатъ; а если булатъ низкаго досто
инства , т о  ни какой способъ вытравки не мо
ж етъ  придашь ему этого  свойства.

Всѣ вышеупомянутые признаки, взятые въ пре
дѣлѣ совершенства, опредѣляю тъ предѣлъ совер
ш енства въ булатѣ. Совершенный булатъ обла
даетъ  слѣду іогцими свойствами:

1) Совершенною ковкостію и т я г у ч е с т ію ; въ 
семъ случаѣ я разумѣю не т о ,  ч т о  онъ куепіся 
столь же легко, какъ и мягкое желѣзо, но удобно 
и чисто; скажу болѣе: онъ можетъ б ы ть  кованъ 
въ холодномъ состояніи; Щ наибольшею твердо
ст ію  по закалкѣ; Ъ) наибольшею о стр о то ю  и нѣж
ностію  лезвія; 4) наибольшею упругостію и с т о й 
костію  при соотвѣтственны хъ степеняхъ закал
ки. Подъ словомъ сто й ко сть  я разумѣю свой
ство , зависящее о т ъ  собственной твердости  ме
талла и гной, которая пріобрѣ тается  закалкою. 
Прочіе булаты  обладаютъ сими качествами въ 

различной степени совершенства, смотря по тому,



въ какой мѣрѣ каждый изъ трехъ признаковъ с т а 
новится менѣе явственнымъ.

Я не придаю Азіатскихъ названій каждому сор
ту  булатовъ: ибо они не всегда опредѣляютъ 

степень ихъ достоинства 5 но полагаю за лучшее 
принять на Русскомъ языкѣ названія, основанныя 
на различіи узоровъ. Такимъ образомъ булаты мо
гу тъ  бы ть  раздѣлены на п я т ь  сортовъ, а имен
но: на полосатый, струисты й , волнистый, с ѣ т 
чаты й и коленчагпый. Всѣ они могутъ бы ть: а
съ крупными, средними и мелкими узорами, Ь) сѣ
раго, бураго и чернаго цвѣтовъ и с) безъ отли-

і

ва, съ отливомъ красноватымъ и золотисты мъ.

17); Замтьчамгя о химическомъ состпавтъ булатовъ.

Химическія разложенія нѣкоторыхъ видовъ була
т а ,  произведенныя Г. Фарадеемъ и другими, показы
ваю тъ, ч то  въ нихъ заключается болѣе углерода,і
нежели въ обыкновенной стали. Впрочемъ изъ э- 
того  не слѣдуетъ еще, чтобы  всѣ булаты  заклю
чали болѣе углерода, нежели сталь: изъ опытовъ 
видно было, ч т о  узоры могутъ б ы ть  и на була

тахъ  весьма мягкихъ; такж е видно было, ч т о  про
явленіе узоровъ зависитъ не о т ъ  присоединенія 
какихъ либо постороннихъ металловъ, но преиму
щественно о т ъ  выдѣленія ихъ. Изъ того  слѣду
е т ъ , ч т о  совершенство булапіа зависитъ о т ъ  чи
с т о т ы  желѣза и углерода, а твердость  его о т ъ  
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количества послѣдняго. Желѣзо, вступая въ сое

единеніе со всѣми началами, образуетъ составы , мо- 

#інр сказать, безпредѣльно различные въ свой ст

вахъ; но изъ всѣхъ ихъ безъ сомнѣнія одинъ угле

родъ образуетъ соединенія, наиболѣе пригодныя 

для удовлетворенія нуждъ нашихъ; а потом у на 

примѣси постороннихъ тѣ л ъ  въ желѣзѣ о с т а е т 

ся с м о т р ѣ т ь , какъ на пороки.

І 4 )  Краткое понятіе объ отношеніи наружныхъ
признаковъ къ химическому составу булатовъ.

Пока не сдѣлано точнаго химическаго разложенія 
главнѣйшимъ видамъ булатовъ, не возможно раздѣ

л я т ь  ихъ по количеству составныхъ частей, да и 
едва ли скоро разложенія будутъ столь совершен
ны, ч т о  опредѣлятъ въ точн ости  количество 

. чистаго желѣза и количество углерода.
На первый разъ я полагаю достаточны мъ огра

ничиться наблюденіями, выведенными изъ опы
то въ  о булатахъ.

а) Крупность и явственность, или возвышен
н ость  надъ грунтомъ, узоровъ опредѣляетъ коли
чество угля; а различное расположеніе ихъ— раз
личныя степени совершенства въ соединеніи угля 
съ желѣзомъ. Количество угля въ самыхъ круп
ныхъ и явственныхъ узорахъ, мож етъ б ы ть , ка

ж ет ся , одинаково съ чугуномъ (до тіго) и при са

мыхъ слабыхъ и мелкихъ со сталью  (до тъо)- Въ



послѣднемъ случаѣ чѣмъ крупнѣе узоры, гпѣмъ ме
нѣе они отличаю тся о т ъ  грунта.

b) Г рунтъ булатовъ и ц вѣ тъ  самыхъ узоровъ 
означаютъ степень ч и сто ты  желѣза и углерода: 
чѣмъ онъ темнѣе и блестящѣе, и чѣмъ узоры бѣ
лѣе, тѣм ъ чище металлъ; но при какомъ количе
ствѣ , и какихъ именно примѣсей цвѣтъ  грунта 
сливается съ цвѣтомъ узоровъ и металлъ пере

с т а е т ъ  б ы ть  булатомъ э т о  должны опредѣлить 
послѣдующія изысканія.

c) Отливъ. О пы ты  съ различными графитами 
убѣдили меня, ч т о  и въ самыхъ булатахъ угле
родъ находится въ различномъ состояніи, и ч т о  
въ этом ъ отнош еніи прямой указатель есть  о т 
ливъ. По моимъ замѣчаніямъ, соединеніе собствен

но углерода съ желѣзомъ можно доп усти ть  т о к 
мо въ булатахъ, имѣющихъ золотисты й  отливъ, 
какъ наприм. въ табанѣ и хорасанѣ древнихъ, а 
въ гпѣхъ, которы е отли ваю тъ  красноватымъ цвѣ
том ъ , заключается въ углеродѣ посторонняя при
мѣсь, какъ наприм. въ кара-табанѣ; наконецъ въ 
тѣ хъ , которы е не имѣю тъ отлива, углеродъ при

ближается къ состоянію  обыкновеннаго угля. Та

кіе булаты, при значительномъ количествѣ угля, 

бываю тъ хрупки, какъ наприм. многіе кара-хора-
саны.



15) О приготовленіи булатовъ.

Изъ описанія всѣхъ опытовъ, предпринятыхъ 
мною къ отысканію тайны  приготовленія була
товъ , видно, ч то  къ достиженію сей цѣли мною 
о т к р ы ты  четыре пуши : сплавленіе желѣзныхъ
рудъ съ графитомъ, или возстановленіе и соеди
неніе желѣза съ углеродомъ; сплавленіе желѣза при 
доступѣ углей, или соединеніе его предварительно 

съ углеродомъ и возстановленіе его посредствомъ 
закиси желѣза, или помощію продолжительнаго 
отжиганія безъ доступа воздуха; и наконецъ спла

вленіе желѣза непосредственно съ графитомъ или 

соединеніе его прямо съ углеродомъ.

Первый способъ тр еб у етъ  чистѣйшихъ желѣз
ныхъ рудъ, не содержащихъ, кромѣ закиси желѣза, 
ни какихъ постороннихъ примѣсей, въ особенно

с т и  сѣры. Но подобныя руды встрѣчаю тся чрез
вычайно рѣдко, при том ъ  и потеря въ граФитѣ 
весьма значительна, а успѣхъ въ насыщеніи желѣ
за углеродомъ не всегда въ зависимости о т ъ  искус
ства. Сверхъ того  руды, по малой относительной 
т я ж ес ти , занимаютъ болѣе объема, нежели желѣ
зо, и заключая въ себѣ металла около половины 
своего вѣса, уменьшаютъ количество продукта 
при одной вмѣстимости съ желѣзомъ до 1 и даже 

до 1 при однихъ и тѣ хъ  же прочихъ расходахъ. 

Изъ эпюго видно, сколь сей способъ дорого - сто -



юіцъ. Такимъ образомъ трудность о ты с к ать  въ 
совершенствѣ первые матеріалы, случайность со
единенія желѣза съ углеродомъ въ надлежащей про
порціи и дороговизна содѣлываетъ сей способъ не
доступнымъ для введенія въ большомъ видѣ. Но 
онъ знакомитъ и съ способомъ древнихъ и съ 
причиною драгоцѣнности совершенныхъ А зіат
скихъ булатовъ, ибо древніе скорѣе могли попасть 
на способъ простой, нежели сложный. У потре
бленіе тиглей столь же древне, какъ и извѣст
ность золота; ничего не могло б ы ть  ближе для 
древнихъ алхимиковъ, какъ испытаніе плавкою 
всѣхъ тѣ лъ , похожихъ по наружному виду на ме
таллы, и въ эггюмъ случаѣ для нихъ ближе было 
испы ты вать  граФигпъ, нежели для насъ, привык
нувшихъ думать, ч т о  онъ не плавится и можетъ 
б ы ть  полезенъ токмо въ тигляхъ и карандашахъ.

Второй способъ не могъ б ы ть  введенъ въ упо
требленіе по затруднительной ковкѣ при значи
тельномъ содержаніи углерода: ч т о  происходитъ, 
по моему мнѣнію, о т ъ  недостаточной ч и сто ты  
кричнаго желѣза и о т ъ  затрудненія о ч и сти ть  

оное совершенно помощію желѣзной закиси. Ж е
лѣзо можетъ б ы ть  улучшено способомъ, употре
бляемымъ въ Японіи и вообще въ Азіи—продолжи
тельнымъ сохраненіемъ въ водѣ или землѣ, а очи
щеніе угля едва ли будетъ столь совершенно, какъ 
въ графи тѣ .



Т ретій  способъ введенъ уже въ употребленіе} 
но какъ ли тая  сталь для сохраненія ковкости не 
можетъ заключать много углерода, т о  она и со
с т а в и т ъ  особый разрядъ литыхъ булатовъ, год
ныхъ на выдѣлку дешевыхъ издѣлій: ибо пудъ ли
таго  булата обходится около 1 0 - т и  рублей.

Ч етв ер ты й  способъ, какъ почитаемый мною 
удобнѣйшимъ и соотвѣтственнѣйш имъ при наи
меньшихъ расходахъ, къ полученію настоящихъ бу
латовъ, со стави тъ  предметъ сей главы.

Приготовленіе булатовъ составляю тъ  слѣдую
щія главнѣйшія работы : плавка, проковка, отков
ка издѣлій, закалка ихъ, точка, полировка и вы
травка.\ '

П л а в к а .
і

Различныя смѣшенія для полученія булатовъ, 
степень жара, время плавки, упомянуты въ жур
налѣ опы товъ; почему здѣсь буду говорить т о л ь 
ко о тѣ х ъ  обстоятельствахъ , которы я не могли 
войти ни въ журналъ опы товъ , ии въ самое опи
саніе ихъ.

Въ обыкновенный тигель, уменьшенный въ вы

шину, закладывается для булата токмо 1 $  Фун
то въ  желѣза, ибо увеличеніе сплавковъ сопряжено 
съ затрудненіемъ въ проковкѣ. Вообще при заклад
кѣ жеЛѢза наблюдается правило: чѣмъ тверже дол

женъ б ы ть  металлъ, тѣ м ъ  менѣе слѣдуетъ уио-



гпреблягпь желѣза. Такимъ образомъ количество 

его уменьшается до 1 0 -т и  и до 8-ми Фунтовъ. 

На желѣзо полагается составъ , приготовленный 

изъ графита, желѣзной окалины и Флюса. Лучшіе 

флюсы суть: горновой камень, получаемый нри раз

ломкѣ доменнаго горна, и доломитъ. И гпопіъ и 
другой флюсъ съ равною пользою могутъ бы ть  

употребляемы, но только не вмѣстѣ взятые. Въ 

послѣднемъ случаѣ выдѣленіе шлака изъ металла 

стан ови тся  затруднительнѣе, вѣроятно потом у, 

ч т о  тогда флюсъ самъ по себѣ составляетъ  пра

вильное смѣшеніе для образованія шлака. При упо

требленіи кварца должно О стерегаться излишня

го прибавленія окалины, а доломитъ самъ по себѣ 

составляетъ  легкоплавкій флюсъ, почему онъ не 

долженъ превысишь і  Фунта, въ противномъ слу

чаѣ повредится тигель. Но если количество его 

будетъ  со о т в ѣ т ст в о в а т ь  примѣси въ граФишѣ, 

т о  помощію дОломита получается булатъ лучша

го качества, нежели помощію кварца. Заложивъ ма

тер іалъ  въ тигель, покрываютъ его глиняною 

крышею и пускаютъ въ печь дуть е  чрезъ ше

сток ъ , какъ описано въ сочиненіи о стали, въ т а 

кой мѣрѣ, чтобы  жаръ былъ сильный, но чтобы  

изъ печи не вылетали мелкіе угли. Въ о т о  вре

мя р т у т н ы й  духомѣръ показываетъ о т ъ  1 до 1 

дюйма при соплѣ въ одинъ вершокъ въ діаметрѣ. 

ГІо прош ествіи Ъ\ часовъ металлъ обыкновенно
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бы ваетъ расплавленъ и покры тъ тонкимъ слоемъ 

шлака, а надъ нимъ леж итъ часть графита, под

нятаго шлакомъ, П отер я  въ графитѣ п р ости 

рается  въ э т о  время до і  Фунта. М еталлъ имѣ

е т ъ  слабые продольные узоры, свѣтлый грун тъ , 

а если граФитъ хорошаго качества, т о  и отливъ. 

Продолжая плавку 4 часа, графита въ потерѣ  бы

ваетъ  до З б -т и  золотниковъ, металлъ получаетъ  

узоры ст р у и ст ы е. Поелѣ 4 і  часовъ, потеря  въ 

граФишѣ п р ости р ается  до 48-ми золотниковъ, а 

узоры въ металлѣ волнистые, средней величины. 

Въ э т о  время тигель начинаетъ наклоняться въ 

стор ону, въ такомъ случаѣ продолженіе плавки 

стан ов и тся  опаснымъ и должно ее остан ови ть . 

Но если наклоненіе тигля незначительно, т о  плав

ка продолжается еще 4- часа. Тогда потеря  въ 

граФишѣ п р ости р ается  до \ Фунта и въ метал

лѣ появляются узоры с ѣ т ч а т а го  булата средней 

величины, шлаку накопляется до і  Фунта.4 Когда 

замѣчено будетъ , ч т о  тигель хорошо простоялъ  

5 -т ь  часовъ, а колосники въ печи не заплыли еще 

шлакомъ, такъ  ч т о  д у т ь е  проходитъ въ печь 

свободно, т о  продолжаютъ плавку еще ~  часа; въ 

семъ случаѣ потеря  въ графитѣ п р ости р ается  

иногда до 1-го и болѣе Фунта, но весьма рѣдко 

случается, чтобы  его вовсе не оставалось, если 

положено было 1% Фунтъ, а количество шлака 

п р ости р ается  о т ъ  \ до 1-го и болѣе Фунта. Ме-



іпал.п, имѣетъ болѣе или менѣе крупные узоры, 
сѣтчатые, а иногда и съ коленами. Но если гра
фитъ не особенно хорошаго качества, т о  полу
ченный металлъ рѣдко бываетъ возможно проко
вать. При употребленіи графита отъ  Ііассау- 
скихъ тиглей нс должно употреблять болѣе одно
го Фунта, дабы металлъ имѣлъ ковкость; но узо
ры въ такомъ случаѣ будутъ средней величины, а 
если уменьшить количество граФнгпа до \  Фунта, 
т о  получится сѣтчатый булатъ съ мелкими узо
рами. Изъ хода плавки видно, ч то  совершенство 
булатовъ, кромѣ состава, зависитъ отъ  огнеупор
ности тиглей и стѣнъ самой печи И такъ, для 
полученія совершеннаго булата, необходимы слѣду
ющія условія:

1) Лучшій уголь, дающій наименѣе шлаку, какъ 
наприм. чистый сосновый.

2) Плавилсннал печь, устроенная изъ самыхъ 
огнеупорныхъ кирпичей.

Ъ) Огнеупорные тигли, не дающіе ни малѣйшихъ 

трещ инъ ни въ прогрѣвкѣ, ни во время самой плав
ки.

4) Лучшее желѣзо, обладающее въ высшей с т е 
пени ковкостію и тягучестію .

V

5) Ч исты й самородный графитъ или лучшій 
о т ъ  тиглей.

Пожжсиый кварцъ или доломитъ-
7) Сильнѣйшій жаръ во время плавки.



8 ) Наибольшее время плавки.
9) Медленное охлажденіе гПигля.%

10) Наименьшее нагрѣвапіе при ковкѣ.
По окончаніи плавки, когда угли прогорятъ до 

основанія, тогда останавливаю тъ дутье. Тигель 
оставляю тъ  въ печи до піѣхъ норъ, пока онъ 
о ст ы н ет ъ  , или по крайней мѣрѣ почернѣетъ. 
Тогда, отбивъ крышу, высыпаютъ о с т а т к и  гра- 
Фиша, разбиваютъ шлакъ и вынимаютъ сплавовъ, 
имѣющій видъ хлѣба. Медленное охлажденіе тигля 
Необходимо болѣе для предупрежденія въ немъ 

трещ инъ, когда металлъ еще не осты лъ; но ч т о  
принадлежитъ До кристаллованія булата, т о  онъ 
находясь въ тиглѣ не можетъ вдругъ охладишь
ся, а выдѣляя теп л о ту  чрезъ тигель, постепен
но гу стѣ етъ  и наконецъ получаетъ твердость . 

При остываніи, булатъ получаетъ поверхность 
или ровную, Или на ней, около средины, замѣтно 
бы ваетъ х о тя  одно мѣсто съ нѣкоторымъ пони
женіемъ, въ которомъ кристаллы булата болѣе 
видимы и между собою перепутаны. Эгпо состав
л яетъ , т ак ъ  называемую, усадку. Она бы ваетъ зна>* 
чительнѣе при булатахъ, не имѣющихъ отлива, 
и въ особенности твердыхъ. Но если въ т в е р 
домъ сплавкѣ, не имѣющемъ блестящей поверхно
с т и , вовсе н ѣ тъ  углубленія, т о  она заключается 
внутри самаго сплавка. Э то  доказываетъ, ч т о  

такой булатъ скорѣе о сты ваетъ  снаружи , не



жели внутри, и чіпо онъ при застываніи занима
е т ъ  большій объемъ, нежели въ жидкомъ состоя
ніи. Всѣ так іе  сплавки не могутъ б ы ть  прокова
ны, да и булатъ принадлежишь къ самому низко
му сорту , х о тя  бы имѣлъ и крупные узоры. Глав
ная причина эпюго явленія заключается, по мое
му мнѣнію, въ количествѣ постороннихъ примѣ
сей, входящихъ въ составъ кристалловъ, к о то 
рые о т ъ  нихъ лиш аю тся ковкости, а вмѣстѣ съ 
тѣм ъ содѣлмваюгпъ и самый металлъ не ковкимъ.

Проковка.

Она производится подъ хвостовымъ молоткомъ, 

вѣсомъ до пудовъ. Сплавовъ нагрѣваютъ, при 
слабомъ дутьѣ  въ горну, до свѣтло-краснаго цвѣ
т а ,  о т н о с я тъ  подъ молотъ и кладутъ на' нако- 
вальну широкимъ основаніемъ. Проковку начина
ю т ъ  на тихомъ ходу молота , поворачивая спла
вовъ кругомъ въ одну сторону. Э ту работу о т 
правляю тъ два человѣка: одинъ другому помога
е т ъ , поворачивая клещами сплавовъ.

При первоначальной проковкѣ п овторяю тъ  на- 
грѣвы о т ъ  Ъ до 9 разъ. Если сплавокъ не полу
чилъ трещ инъ, піо его разсѣкаю тъ на тр и  ча
сти  зубилами. При сихъ работахъ замѣчено: чѣмъ 
медленнѣе проковывается б у л а т ъ , и чѣмъ чище 
отсѣ кается , тѣм ъ онъ лучше.

Разрубленныя части  идутъ о п ять  въ ковку



подъ молотъ , гдѣ ихъ сначала проковываютъ въ 
правильные бруски, а потомъ въ полосы: чѣмъ ме
дленнѣе с т ы н е т ъ  металлъ подъ молотомъ, тѣм ъ/
выше его достоинство. Лучшіе булаты, не смо
т р а  на т в е р д о с т ь , проковываются изъ бруска 
въ полосу съ двухъ нагрѣвовъ. Я пробовалъ ко
вать  нѣкоторые безъ нагрѣва, и они тянулись, не 
получая трещ инъ, и во время ковки нагрѣвались 
до красна Если часть  полосы нагрѣть до бѣла* 
т о  при твердомъ булатѣ она лиш ается ковко
с т и  и разсыпается, а при мягкомъ т е р я е т ъ  узо
ры. Такимъ образомъ твердый булатъ переходитъ 
о т ъ  перегрѣвай прямо въ чугунъ , а мягкій въ 
сталь, которая при дальнѣйшихъ перегрѣвахъ т а к 
же получаетъ сѣдины. Изъ этого  видно, ч т о  при 
проковкѣ булатовъ, ни одинъ нагрѣвъ не долженъ 
б ы ть  оставляемъ безъ вниманія и точнаго дове
денія до т о й  степени жара , при которой узоръ 
не т ер я ет ся ; такж е видно, почему ни какая сталь 
не должна б ы ть  перегрѣваема при ковкѣ.

Европейскіе кузнецы , каж ется, вообще менѣе 
знакомы съ перемѣною свойствъ стали  при ков
кѣ, неяюли Азіатскіе : ибо не имѣю тъ въ виду 
ясныхъ признаковъ ея измѣненія; по когда нач

н у тъ  обработывагпь булатъ , ню екоро поймутъ 

недостатки  прежнихъ своихъ знаній въ этом ъ дѣ
лѣ , и тогда всякій будетъ зн ать  , ч т о  потеря



узоровъ во время ковки есть  порча металла, со
ставляющ ая вину кузнеца.

Ковка издѣлій.

Булатъ , прокованный въ полосы, имѣетъ неболь
шія неровности и поверхностныя плены, проис
ходящія о т ъ  неровностей при застываніи сплав
ка. Ч то б ъ  не подвергаться сомнѣнію на счетъ  
ч и с т о т ы  откованныхъ издѣлій , т о  лучше поло
сы предварительно о б т а ч и в а т ь , и о ставл ять  на 
нихъ знаки , по которымъ бы можно было узна
в ать  нижнюю и верхнюю кромку сплавка: ибо 
нижняя кромка всегда заключаетъ болѣе правиль
ности въ узорахъ нежели верхняя; и потому долж
на п о сту п ать  на лезвіе издѣлія. Пріемы при ков
кѣ наблюдаются т ѣ  же самые, какіе и при всякой 
другой стали, только нагрѣвать должно сколь воз-

і
можно менѣе, и не болѣе мясно - краснаго цвѣта; 
а окончательная ковка, или наклейка, не т р еб у етъ  
и это й  степени жара , а довольно, если металлъ 
будетъ нагрѣваемъ до вишневокраснаго цвѣта.

К а л к а .

Всякій булатъ, или вообще всякая с т а л ь , на
грѣ тая  и мгновенно охлажденная, п р іоб рѣ таетъ  

наибольшую твер д о сть  , но вмѣстѣ съ тѣ м ъ  и 
хрупкость , подобную стеклу. Э та  хрупкость ли

ш аетъ  возможности у п о тр еб л ять  сталь  при наи



большей ея твердости* ибо не много есть  издѣ
лій, при употребленіи когпорыхъ давленіе на сталь 
т ак ъ  мало, ч т о  не превосходитъ остающейся 
послѣ закалки связи въ частяхъ: э т о  суть  исклю
чительно слесарскія пилы. О тъ  того  онѣ имѣ
ю т ъ  наибольшую твердость  противъ всякаго из
дѣлія , изъ того  же матеріала приготовленнаго. 
И так ъ  не удивительно, если пила будетъ крѣпче 
то п о р а , а сей послѣдній крѣпче незакалснаго бу
лата. Для уменьшенія хрупкости, и для сохране
нія по возможности твердости  , пріобрѣтенной 
закалкою, искусство нашло средство въ нагрѣваніи 
закалсной стали , но гораздо слабѣйшимъ нежели 
употребляется при закалкѣ. Гіо мѣрѣ нагрѣванія, 
связь въ частяхъ увеличивается, а тверд ость  у- 
меньшается. Предназначеніе издѣлія опредѣляетъ 
мѣру нагрѣванія, а появляющіеся на металлѣ цвѣ
т ы  служатъ признаками для опредѣленія самой 
мѣры. Назрѣваніе закалено» стали  называется о т 
пускомъ, и главнѣйшія степени его по цвѣтамъ 
суть: ж елтый, Фіолетовый, синій и зеленый. Ж ел
т ы й  ц вѣтъ  означаетъ самую малую, а зеленый 
самую большую степень отпуска , при которой 
упругость металла начинаетъ т е р я т ь с я ,

Издѣлія, требую щ ія наибольшей стой кости , о т 

пускаю тся до соломенножелшаго ц вѣ та } а издѣ
лія, требую щ ія наибольшей упругости, до синяго 

цвѣта. Но если металлъ не высокаго достоинства,



т о  въ первомъ случаѣ ст а р а ю т ся  поправить сго 

недостатки Фіолетовымъ, а въ послѣднемъ зеле

нымъ цвѣтами. Впрочемъ бы ваю тъ случаи , гдѣ 

оба сіи цвѣта с о о т в ѣ т с т в у ю т ъ  роду издѣлій, на 

прим. первый при отпускѣ зубилъ , а послѣдній 

при отпускѣ косъ, долженствующихъ удобно о т 

биваться въ холодномъ состояніи.

Б улаты  не очень твердые заливаются, см отря  

по роду и предназначенію издѣлій, или въ салѣ, 

или въ водѣ , а самые тверды е изъ нихъ преиму

щ ественно въ салѣ. Оружіе всякаго рода д о ст а 

т оч н о  закаливать въ салѣ, предварительно нагрѣ

т о м ъ  почти до точки кипѣнія : ибо дознано изъ 

опы товъ, ч т о  въ горячемъ салѣ, закалка бы ваетъ  

тверж е; въ семъ случаѣ сало, имѣя болѣе жидко- 

сіііи , и скорѣе обращаясь около погруженной въ 

него накаленной вещи, скорѣе ее охлаждаетъ. На

грѣвъ откованную вещь докрасна, погружаютъ  

ее въ горячее сало и, давъ ей время о с т ы т ь , вы

ним аю тъ, о б т и р а ю т ъ , и съ одной стороны  вы

чищ аю тъ точильнымъ камнемъ для удобнѣйшаго 

наблюденія за цвѣтомъ отпуска. П отом ъ  снова 

не много нагрѣваютъ надъ углями и наблюдаютъ  

за появленіемъ цвѣтовъ, на прим. при закалкѣ са

бельнаго клинка, у ручки от п у ск а ю т ъ  до зеленаго 

цвѣта , у конца до синяго , а въ срединѣ до Фіо

летоваго, стараясь, чтобы  на м ѣстѣ  удара у лез

вія оставался ж елты й цвѣтъ. Блинокъ такимъ



образомъ отпущенный выправляется острымъ мо
лоткомъ и еще горячій погружается въ холодную 
воду. Подобнымъ образомъ закаливается всякое бу
латное оружіе. Но ежели х о т я т ъ , вмѣсто наи
большей стойкости , придать оружію наибольшую 
упругость, т о  въ такомъ случаѣ отпускъ дѣлает
ся ровный, какъ въ срединѣ , т ак ъ  и въ концѣ 
клинка синяго цвѣта. Для увеличенія твердости  
лезвія, полезно саблю по лезвію о б т и р ат ь  пилою; 
ибо вообще тонкая вещь тверже закаливается не
жели то л стая . Н ѣкоторые булатные инструмен
т ы  и бритвы  закаливаются въ водѣ, подобно 
стальнымъ (*).

Тогка и полировка.
/«' і

, , _ ' 9

Х о тя  обѣ сіи работы  производятся совершен

но сходно со стальными издѣліями, но я почитаю  
не излишнимъ упомянуть здѣсь о нѣкоторыхъ пре
досторож ностяхъ при точкѣ  и полировкѣ издѣ
лій , требующихъ особенной о с т р о т ы  и стойко

с т и , тѣ м ъ  болѣе потому , ч т о  онѣ вообще мало 
извѣстны: обтачиваніе на песчаныхъ камняхъ или 
точилахъ имѣетъ вліяніе на степень закалки из
дѣлій, особенно тонкихъ. Если обтачиваю тъ  на 
сухихъ точилахъ клинки , т о  принуждены быва-

(*) А другіл, какъ на прим. косы, достаточно звкаднвать 
въ быстрой струѣ воздуха,



ю тъ  поправляли, упругость , первоначально дан
ную вторичнымъ нагрѣваиіемъ, послѣ точки, до 
синяго ц вѣта іі погруженіемъ ихъ въ воду, ч т о  
называется у насъ неправильно зслснсніемъ, вмѣ

с т о  синенія ЯЗІ&иеп).
Причина введенія э то й  работы  заключается 

въ том ъ, ч т о  во время точки , клинки нагрѣвают
ся мѣстами т а к ъ  сильно, ч т о  пр іобрѣ таю тъ  зе
леный цвѣтъ , показывающій такую  степень о т 
пуска , при которой сталь т е р я е т ъ  упругость; 
ибо сіе свойство обнаруживается въ высшей с т е 
пени токмо при синемъ цвѣтѣ. Но какъ многія 
вещи по употребленію тр еб у ю тъ  болѣе прочно
с т и  лезвія, нежели упругости , т о  и должны 
им ѣть меньшую степень отпуска, а именно до 
соломеннаго цвѣта. При обточкѣ сихъ послѣднихъ, 
еще болѣе слѣдуетъ обращ ать вниманіе на сохра
неніе даннаго имъ первоначально отпуска, нежели 
при клинкахъ. Э то  достигается  обточкою  на мо
крыхъ точилахъ, на которы я безпрерывно т е ч е т ъ  
вода. Но если притокъ  воды будетъ недоста
точенъ , а вещь сильно продавится къ точилу; 
т о  предосторожность содѣлывастся безполезною, 
и вещь, на прим. бри тва, не см отря на о стр о ту  
металла, п о т е р я е т ъ  сто й ко сть , или скоро будетъ 
ту п и ться . Э то  составляетъ  одну изъ главнѣйшихъ 
причинъ, почему б ри твы  изъ одного м атеріала
выходятъ нс одного достоинства. Полировка

Тори. Журн. Кн, И. 1841. 6



им ѣетъ такж е подобное вліяніе на достоин
ств о  тонкихъ издѣлій. Если къ полировочному 
кругу приложена будетъ вещь на нѣкоторое вре
мя однимъ мѣстомъ , т о  она получитъ излишній 
отпускъ, трудно замѣчаемый} ибо наждакъ, помо
щію котораго производится полировка, въ т о  а;с 
время уничтож аетъ  появляющійся синій цвѣтъ. 
Для избѣжанія отпуска полировщикъ безпрестан
но долженъ двигать но кругу полируемую вещь, 
и отню дь не допускать, чтобы  она согрѣвалась. 
При наведеніи высокаго полира еще чаще в с т р ѣ 
чаю тся отпуски въ тонкихъ частяхъ , а именно 
по самому лезвію. Въ бритвахъ э т о  составляетъ  
невозвратную потерю . Почему на вещахъ, т р е 
бующихъ о с т р о т ы  и сто й ко сти , лучше не наво
д и ть  вовсе высокаго полира, нежели наводишь съ 
малою осторож ностію . При булатныхъ издѣліяхъ 
онъ іі не нуженъ} ибо по вытравкѣ нс улучша
е т ъ  ни гр у н та , ни узоровъ, а д о с та то ч н о , если 
вещь выполироваиа мелкимъ отмученнымъ въ во
дѣ наждакомъ съ масломъ

В ы т р а в к а .

Изъ описанія наружныхъ признаковъ булатовъ 
видно, ч т о  вытравка составляетъ  необходимую 
ихъ принадлежность: безъ нея или весьма трудно, 
или совершенно не возможно опредѣлять съ т о ч 
ностію  достоинство  булатовъ. Всѣ кислоты,, об



наруживающія дѣйствіе на желѣзо, обнаружива
ю тъ  оное и на булатъ; но чтобы  его вы тра
вишь, или обнаружить узоры, необходимо избрать 
такую , которая бы скорѣе дѣйствовала на грунтъ, 
нежели на узоръ. Х о т я  съ перваго взгляда каж ет
ся, ч т о  здѣсь главное основаніе со с то и тъ  не въ 
выборѣ собственно кислоты , но въ уменьшеніи 
ея дѣйствія до такой  степени, ч тоб ъ  она разъ
ѣдала токмо грунтъ , а не узоры, которы е болѣе 
п р о ти вятся  растворенію по связи между атом а
ми. Но не всѣ кислоты могутъ б ы ть  употребле
ны для вытравки съ равнымъ успѣхомъ: ибо дѣй
ств іе  ихъ на булатъ неодинаково. Главное разли
чіе заключается въ том ъ , ч т о  однѣ изъ нихъ бо
лѣе обнаруживаютъ дѣйствія на желѣзо, а другія 
и на желѣзо и на углеродъ. Первыя, растворяя же
лѣзо, оставляю тъ  углеродъ въ то м ъ  состояніи, 
въ какомъ онъ въ металлѣ заключается, а .послѣ
днія измѣняю тъ его. Такимъ образомъ азотная ки
слота, растворяя желѣзо, измѣняетъ и углеродъ, 
лишая грунтъ  блеска и отлива, свойственныхъ 
булату; напротивъ то го  сѣрная кислота, раство
ряя желѣзо, долѣе о ставл яетъ  въ грунтѣ  блескъ 
и отливъ безъ поврежденія, особенно когда она 
находится не въ видѣ разведенной кислоты, а ,въ 
соединеніи съ сѣрнокислою солью, какъ нанрнм. съ 

желѣзнымъ купоросомъ. Персидскій желѣзный ку
поросъ, содержащій, каж ется, часть  сѣрнокислой



глины, п о ч и тается  лучшимъ средствомъ для вы
травки клинковъ. Для составленія протравы  онъ 
предварительно к и п яти тся  съ водою въ свинцо
вомъ сосудѣ. На одинъ шшофъ воды употребля
ю т ъ  до % Фунта купороса.

Вытравляемый клинокъ долженъ б ы ть  совер
шенно чистъ  и свободенъ о т ъ  масла, или другихъ 
жирныхъ частей; клинокъ предварительно очища
ю т ъ  мелкою золою съ водою или щелокомъ, об
мываю тъ въ чистой водѣ, и потомъ или опу
скаю тъ въ теплы й растворъ, или имъ часто по
ливаю тъ, держа клинокъ надъ сосудомъ съ ра
створомъ. Когда узоры и грунтъ обнаружатся, 
т о  вынимаютъ клинокъ, обмываютъ нѣсколько 
разъ щелокомъ и холодною водою, и потомъ съ 
возможною скоростію  о б ти р аю тъ  клинокъ до су
ха стараясь, какъ можно слабѣе прикасаться су
хою льняною вешошыо къ клинку. Весь процессъ 
вытравки продолжается ііеболѣе Ю -тн  минутъ, а 
иногда и менѣе, ежели растворъ купороса крѣ
покъ. 1

Узоры на булатѣ появляю тся весьма скоро, но 
вытравку продолжаютъ еще нѣсколько времени, 
дабы они рѣзче отличились о т ъ  грунта, к о т о 
рый, т е р я я  слѣды полировки, п р іо б р ѣ таетъ  свой
ственный металлу ц вѣ тъ  и отливъ. ГІо если про
долж ать вытравку долѣе надлежащаго, т о  грунтъ 
начинаетъ т е р я т ь  блескъ, а узоры цвѣтъ ; весь



металлъ потем нѣетъ и наконецъ не видно Судетъ 
самыхъ узоровъ. Ч и стка золою х о тя  о тк р о етъ  
сиова узоры, но грунтъ будетъ сильно протрав
ленъ и получитъ матовую поверхность. Почему 
если металлъ при первомъ дѣйствій кислоты нС 
обнаружитъ ни узоровъ, ни темнаго грунта, ни 
отлива, т о  не возможно придашь ему сихъ 
свойствъ повторительною  или продолжительною 
вытравкою. Во время вытиранія клинка, должно въ 
особенности остерегаться, чтобы  в ы тер то е  до 
суха м ѣсто ие было т р о н у то  сырою ветошью: 
ибо на этом ъ м ѣстѣ появится радужная набѣ- 
жалоешь, вредящая красотѣ клинка. Вообще т р а 
вленіе есть  искусство, требующее навыка.

Не всякій желѣзный купоросъ равнб годенъ для 
вы травки ; кромѣ вывѣтриванія самое качество 
его имѣетъ вліяніе на успѣхъ вытравки.

О пы ты  надъ вытравкою булатовъ р асти тел ь 
ными кислотами показали, ч т о  нѣкоторы я изъ 
нихъ обнаруживаютъ узоры столь же хорошо, какъ 
и купоросъ, а самый способъ вытравки гораздо 
проще. С т о и т ъ  только намачивать вещь лимон
нымъ сокомъ или обыкновеннымъ пивнымъ уксу
сомъ, т а к ъ  чтобы  онъ не подсыхалъ, и, когда у- 
зоры обнаружатся, вымыть холодною водою и об
т е р ѣ т ь  до суха ветош ью . Вытравляемые клинки 
смазываются чистымъ деревяннымъ масломъ, и 
снова вы ти раю тся  до суха, послѣ чего они менѣе
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подвергаю тся ржавчинѣ, х о т я  бы лежали въ сы

ромъ м ѣстѣ. Вообще вытравка сп особств уетъ  къ 

предохраненію булатовъ о т ъ  ржавчины.

1 6 )  О цтіности булатовъ и употребленіи ихъ.

Описанный мною способъ приготовленія була
товъ , будучи сравненъ со способомъ дѣла литой  
стали  въ большомъ видѣ, показываетъ мѣру рас
ходовъ, не входя въ разборъ всѣхъ мелочей. Та
кимъ образомъ принявъ за основаніе, ч т о  л и тая  
сталь обходится со всѣми расходами, какъ цеховы
ми, т а к ъ  и накладными или общими, въ 1 0  ру
блей пудъ, булатъ будетъ с т о и т ь  40 рублей, ибо 
его приготовляется въ тѣ х ъ  же печахъ в ч е т 
веро менѣе. Сверхъ то го  на граФипіъ, возможно 
лучшаго качества, п отреб уется  до 2 -хъ рублей 
на пудъ, полагая каждый Фунтъ граФипіа по 50 
копѣекъ. Вся цѣнность булата будетъ п р о сти 
раться  съ проковкою до 5 0 -ти  рублей, или до т о й  
цѣны, по которой  продается Англійская л и тая  
сталь.

М ож етъ  б ы т ь  сп росятъ  меня: ч т о  же лучше 

булатъ  или Англійская сталь? На э т о т ъ  вопросъ 

яп ов тор ю  преж де выведенныя правила: 1) ч т о  

бул атъ  лучше всякой стал и , изъ к отор ой  онъ 

приготовленъ, 2 )  ч т о  Англійская стал ь  м ож етъ  

б ы т ь , по предложенному мною способу, так ж е  

обращена въ булатъ* и о) ч т о  э т о т ъ  булатъ  бу-



дотъ весьма посредственъ. Онъ обнаружитъ мел
кіе узоры, и т о  не прежде, какъ при вытравкѣ. 
Такимъ образомъ всѣ булаты , обнаруживающіе у- 
зоры въ полосахъ при точк ѣ  и полировкѣ безъ 
предварительной вытравки, должны б ы ть  пред
почтены Англійской литой стали. Сверхъ того  
т ѣ  булаты, которы е, при мелкихъ узорахъ, бу
д у тъ  им ѣть грунтъ  и отливъ выше Англійской 
стали, будутъ выше и по внутреннему достоин
ству. Э ти  кратк ія  техническія правила, основан
ныя на результатахъ изслѣдованій о булатахъ и 
стали, не т р е б у ю тъ , каж ется, дальнѣйшихъ по
ясненій.

Здѣсь скажу только, ч т о  извѣстія, сообщенныя 
намъ путешественниками о достоинствѣ  нѣко
торы хъ Азіатскихъ булатовъ, отню дь не столь 
преувеличены, какъ многимъ изъ новѣйшихъ ме
таллурговъ до сего времени казалось (*): ибо по

слѣ то го , ч т о  мною сказано о различіи булатовъ 
о т ъ  стали, каждому будетъ понятно и различіе 
въ достоинствѣ  ихъ. И  т а к ъ  если колончатымъ 
или сѣ тч аты м ъ  булатомъ съ крупными узорами 
и золотисты м ъ отливомъ перерѣзываютъ легко 
на воздухѣ газовый п латокъ , т о  т у т ъ  ничего 
н ѣ тъ  преувеличеннаго: моими булатами я могъ 
дѣлать т о  же самое. Но о с т р о т а  издѣліи, изъ

{*) Мапиеі сотріеі сіи Ігаѵаи сіез тёіаих ігасіаіі сіе 1'Ап- 
діаіз раг Ѵегдпаисі. 1835.
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Англійской литой  стали, для произведенія подоб
ной пробы , недостаточна. Самое большое, чего я 
могъ д о сти гать  клинкомъ изъ Англійской литой  
стали , с о с то и тъ  въ нарѣзаніи шелковой матеріи. 
Е сли булатами перерубаю тъ кости , гвозди, не 
повреждая лезвія, т о  и въ этом ъ случаѣ есть  
истина; но необходимо, чтоб ъ  сабля была изъ 
хорошаго булата, чтобъ  она была закалена и о т 
пущена соотвѣ тствен н о  пробѣ. Хорошій булатный 
клинокъ, одинаково закаленный со стальнымъ, все
гда его надрѣжетъ или надрубитъ, и самъ не по
вредится, а посредственные, какъ нѣкоторые ха- 
расаны, х о тя  и надрубятъ, но при сильномъ уда
рѣ скоро могутъ изломаться. Ш пажный клинокъ, 
изъ хорошаго булата приготовленный, правильно 
выточенный и соотвѣ тствен н о  закаленный, какъ 
оказалось по моимъ оп ы там ъ , нс мож етъ б ы ть  
при гнутьѣ ни сломанъ , ни согнутъ, до такой  
степени, чтобъ  потерялъ упругость: при обык
новенномъ гнутьѣ, онъ выскакиваетъ и сохраня
е т ъ  прежній видъ (*). Э то  е с ть  безъ сомнѣнія 
предѣлъ совершенства въ упругости, котораго въ

(*) А при усиленномъ, наприм. наступивъ на конецъ ногою н 
загибая его подъ прямымъ угломъ, онъ не сломается, н 
будучи выправленъ, не потеряетъ прежней упругости; 
при этой связи въ частяхъ, булатный клинокъ можетъ 
быть тверже всякаго клинка, приготовленнаго изъ
стали.
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стали не встрѣчается. Бритва изъ хорошаго бу
лата, безъ ошибокъ приготовленная, выпрѣешь по 
крайней мѣрѣ вдвое болѣе бородъ, нежели луч
шая Англійская, предполагая, ч т о  и т а ,  и другая, 
бывъ острыми, не будутъ поправляемы на ремнѣ 
во время бритья. Вообще можно сказать, ч т о  из
дѣлія, требую щ ія о с т р о т ы  и стой кости , должны 
б ы ть  приготовляемы предпочтительно стали изъ 
твердаго булата, т .  е. изъ такого, котораго узо
ры видны безъ предварительной вытравки, а из
дѣлія, требую щ ія преимущественно упругости, изъ 
мягкихъ. Само собою разумѣется, ч т о  и піѣ и дру
гія должны б ы т ь  по возможности совершенны и 
не заключать однихъ продольныхъ узоровъ.

Оканчиваю сочиненіе надеждою, ч т о  скоро на
ши воины вооружатся булатными мечами, наши 
земледѣльцы будутъ обработывашь землю булат
ными орудіями, наши ремесленники выдѣлывать 
свои издѣлія булатными инструментами* однимъ 
словомъ, я убѣжденъ, ч т о  съ распространеніемъ 
способовъ приготовленія и обработки булатовъ, 
они в ы тѣ сн ятъ  изъ употребленія всякаго рода 
сталь, употребляемую нынѣ на приготовленіе из
дѣлій, требующихъ особенной о с т р о т ы  и сто й 
кости.
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въ Форму, не ско-І 
валась. По обточ-і 
кВ оказалось много! 
пузырей. Приписа-І 
но доступу возду-| 
ха.

5 Рафинированной
СШИЛИ • • • * 5 1 15

Сплавилась, Фор-! 
ма смазана саломъ;!
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Іл ? Смѣшенія.

о
•Рэе

Время
плавки.

З амѣчанія.

. . . .ФУ
 И

ча
с. 

1

X
г .

Флюсу: глины * ? I по обточкѣ оказа-
стекла а лась плотнѣе преж-

ней $ но не скова-
лась. Приписано

1 пріобрѣтенію из-
лишняго углерода,

- л : или излишней твер-і
( ' ’ і

І дости.

4 Тоже . . . . л 1 Повредился ши-
Флюсу . . . . 1

2 гель, приписано
5 Тоже . . . 5 жидкости шлака.

I Флюсу глины X 1 5 Сплавилась, но не
1 стекла 2 сковалась*, приписа-

но излишней твер-
дости.

6 РаФііннропапной Сплавилась, и хо-
стали  . . . . 4 1 15 гпя не чи сто  , по

9
Желѣза . . . 1 прокова.іась. Преж-

і
Флюсу: глины ^ ^ нее предположеніе

I
стекла 4 І а о т ч а с т и  подпівер-

9
далось.

1 7 Рафинированной Ковалась, но шак-
стали  . . . . Ч 1 2 0 же пленовата.

Старой сплавки. 1
Желѣза . . . 1

2 ЛІ
Флюсъ прежній. Л

2 I

8 Рафинированной Ковалась, но о т —
1 СІІШЛИ • • * • н 1 2 0 части  не проварна.]



л- Смѣшенія.
•г3Сй

Время
плавки.

З амѣчанія.4X
&

6РГЗ4

ЯX3?

Старой справки. \ По вытравкѣ сла-
Желѣза . . . % бою сѣрною кис-
Флюсъ прежній. X

2 лотою , на ней ока-

V
зались узоры.

9 Старыхъ сплав- Тигель получилъ
ко въ ...................... 4 45 трещину, но выли-

Желѣза . . . н т а я  сталь кова-
Флюса . . . . 1 лась легко.

1 0 Рафинированной Д утье ровное; ко-
стали . , . . /| X 1 2 0 валась, но при мл-1

Желѣза і ломъ нагрѣвѣ и ме-
П латины . . тѴ длеиио. По иепы-
Флюсу. . . . 1

2
і пан ію оказалась
твердою и годною
на тонкіе иііегару-
менты. По вытрав-
кѣ слабою сѣрною
кислотою, на ней
оказались узоры.

И Старыхъ куе- Сначала ковалась,
ковъ ....................... 4 л»эо а подъ конецъ по-

Рафинированной лучила трещины.
стали • • ■ » Xх

Желѣза . . 1

Флюсу . . . . э-*

1 1 2 Рафинированной Ч асть  вытекла,
стали . . . . 1 45 остальная не сила-

Желѣза . . . і вилась.



и Время
плавки.

і л ' Смѣшенія.
52

З амѣчанія.• •1 6*
с
5 ми

н

Фл юс а . . . . х2.
Платины 59 б

Рафинированной
27

Ковалась медлси-
стали . . . . ч і по, но довольно чн-

Осташ ковъ съ с т о ,  и свойствами
платиною . 4 подобна Л ?  10.

Желѣза і
Флюса . . . 34

14 РаФин и рова иной
10

Не сковалась.
стали  . . . . 7-ь і

Старыхъ остат-
ковъ съ плапіи-
ною 1 фунт.* въ 1
которыхъ плати
ны 1 золотникъ.

Добавлено ила-
ГИННЫ . . . . ч

Желѣза . . . 1
Ф лю су. . . 34

15 Рафинированной
і 20

Ковалась хорошо,
стали . . . . ч но тверда, при за-

Ж елѣза $8 калкѣ поверхность
П латины  . . Т О 9^ темнѣе; весьма хо-
Флюсу . . . . іX р о т а  но о с т р о т ѣ  

и с т о й к о с т и . У-

>
зоры явственнѣе 
прежнихъ, но раз
личны о т ъ  булапі-
иыхъ.



251

Й Время
плавки.|

Смѣшенія.
22

З амѣчанія.м г •я
е ча

с.
ми

н

[16
У /
Цементной ста- Не сковалась.

ПИ • • • • • 5 1 1 0

Флюсу . . . XТ

17 Цементной ста- Трудно ковалась;
НИ • • • • • 5 1 55 къ изломѣ елоева-

Рафинированной, 5 т а . По вытравкѣ
Флюс у. . . . 1 оказались мелкіе,

но чистые узоры, 
довольно тусклые.

18 Гілатинистыхъ Не очень крѣпка
о статковъ . . . 5 1 ДО и плавилась хоро-

Къ которыхъ т о . Откованный
платины до * зол. изъ это й  стали

Рафинированной клинокъ имѣлъ хо-
стали . . . . Д рошія качества и

Желѣза . . . 1 выдержалъ уста-
Флюсу . . . . 1 новленныя пробы. 

По вы травкѣ , на
немъ оказались мѣ-
стам и мелкіе жел-

і
т о в а т ы е  узоры, а 
мѣстами облачные
свѣтлые. Первые

і 1 » , приписать должно 
алюминію, а по-
слѣдніе малому ко-
лнчеетву платины.

| Прижгьганіс'. Кли
нокъ э т о т ъ  пода-



АО Вр 2МЯ 1
плавки.

Л' Смѣшеніе. З а м ѣ ч а н ія .•Я св
X52

ѳ 8

ренъ знаменитому 
путеш ественнику  
Барону Гумбольту, 
бывшему въ э т о  
время въ Злато-3  
у с т  ѣ.

19 Рафинированной
8 40 Ковалась хорошо,!стали . 1

Желѣза 2 но по закалкѣ не!
Флюс у . . . . 1 очень крѣпка. З у -| 

била при насѣчкѣ!
Нрилігъгаиіс: пилъ садятся.

Вм ѣсто кирпич-
ной глины, уно- 1
піреблсиа бѣла»;
флюсъ составленъ
изъ 2  частей , но 
вѣсу, глины и 1-й
стекла.

2 0 Рафинированной
стали . . . . 8 1 55 Не расплавилась,]

Желѣза 2 и тигель повре-і

1 Флюсу • . . 1 дился.

-21 Рафинированной Сплавилась хоро-1
стал и  . . . . 10 1 45 т о ,  а по вылитіиі

Флюсу . . . въ Форму трудно! 
ковалась н частію!
пленилась. П о вы-| 
[гправкѣ узоры ііѣ-і



Смѣшеніе.

наи
03

Время
плавки.

З амѣчанія.

22

2Ъ

Рафинированной 
стали  .

Флюсу

Рафинированной 
стали .

Желѣза • . ,
Флюс у. . . .

1 0

1

ІО
3.4

24 Желѣза 
Флюсу

Примгьшніе:

Для улучшенія 
ковкости стали 
счелъ полезнымъ 
прибавлять же
лѣзной закиси или 
окалины; флюсъ 
составленъ изъ 2  

частей бѣлой гли 
І'орп. ТКурн. Кп. II. 1841.

сколько различны 
огпъ предъ идущей, 
что приписано при
су тств ію  магнія ; 
ибо въ бѣлой гли
нѣ заключается 
часть тальковой 
земли. Зубила не 
стойче прежнихъ

40
Ч ас ть  стали  вы

текла, а часть не 
расплавилась.

45

20

Сковалась и свой
ствами подобна 
прежней.

Повредился т и 
гель.

1



.1 ‘ Смѣшенія.

•е2и
СО

Время
плавки.

X X
>5 X
е 2

З амѣчанія.

->б

і(>

47

иы и 1 -й части 
стекла и 1 -й ча
сти  окалины.

Рафинированной
стали

Фл ІО су

Желѣза 
Флюсу .

П р

! О

1 0

1

’)имп,%анм>:

Вмѣсто бѣлой 
глины, для испы
тан ія  в зятъ  тол
ченый обожже
ны» горновой ка
мень.

Рафинированной 
стали .

Флюсу . . .
1 0

1

о 5
Ковалась удобно и 

въ свойствахъ у 
лучшплась. Узоры 
слабые. Зубила до 
вольно стойки.

50 Сталѣ 
нредъидущеи

" \1ІОДООНЯ)

Сей
оп ы тъ  доклзыва 
с т ъ , ч т о  углерода.? 
пріобрѣтается же 
лѣзомъ во время 
плавки,

15
При выливкѣ 

цвѣта, казался бѣ
лѣе прежнихъ: весь
ма мягка въ ковкѣ, 
по зубила садятся.



255

-

Смѣшенія.
і

сёиЯ
Время

плавки.
З амѣчанія.л° 22к»ѳ

; О : Л! =г М
НЯ

.

Узоры слабы и раз
личны о т ъ  предъ- 
идущихъ, по виду и 
цвѣту, га. е. бѣлѣе.

00 Желѣза . 
Флюсу .

ПріігМтьъаніе; 
Вмѣсто кварца, 

употреблена из
весть.

ъь»
 о 1 4 0 Подобна предъи- 

дущей, но нѣсколь
ко тверже.

49 Желѣза . . , 
Флюсу , . .

10
1

1 15 Трудно ковалась и 
частію  плениласід 
въ закалкѣ не очень 
тверда. По вытрав
кѣ оказались об- 
личные узоры, по 
цвѣту близкіе къ 
серебру.

Л римт ьганіеі 
Г. ВиеМаръ спра

ведливо замѣчаетъ, 
ч то  всякая сталь, 
получаема/і съ зечч- 
лиетыми Флюсами, 
имѣетъ узоры. Но 
изъ опы товъ ейхъ 
видно, ч т о  отъ
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Смѣшенія.

Аи
Я

22

Время
плавки.

•
и г

е сг !5

З амѣчанія.

50 Примтьшніе:
Для уменьшенія 

узоровъ, взятъ до
менный шлакъ , 
вмѣсто кварца, а 
прочее по преж
нему.

Желѣза . . .
Флюсу . . . .

I Примтъганіе'.
Флюсъ состав

ленъ изъ ^-хъ ча
стей  доменнаго 
шлака и 1  части 
окалины.

Желѣза . . ,
Флюсу, . . ,

1 0

1

1 0

1

приоавленія окали 
ны они уменьша 
ю іи с я , а сталь у- 
лучшаегася.

50

45

Ковалась хорошо, 
узоры едва примѣ
тны - Зубила с т о й 
ки, и вообще сталь 
оказалась хорошихз 
качествъ.

Подобна предъ 
идущей, но тигель 
нѣсколько повре
дился огпъ дѣйствія 
шлака; почему сей 
флюеъ оставленъ.

I
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Смѣшенія.

В
ѣ

с
ъ

!

Время
плавки.

З амѣчанія.

ф
у

н
.

оТ*э
я5
§

1 8 2 Я  ГОДА

Примтъшніе: въ 
семъ году опы ты  
относились болѣе 
до приготовленія 
большихъ тиглей и 
устройства печей

Желѣза
Флюс а . . . .

Примтьшніе: 
Флюсъ сосгпав- 

ленъ изъ 5-хъ ча
стей  кирпичной 
глины, частей 
стекла и ^ окали
ны.

2 0

2
5 2 0 Сталь удобно кует

ся, имѣетъ узоры,! 
но при ковкѣ т о н 
кихъ издѣлій полу
чаетъ  трещ ины, 
почему флюсъ дол
женъ б ы ть  измѣ
ненъ.

55 Прижиманіе: 
Флюсъ соі тав - 

ленъ изъ 5-хъ ча
стей  глины , 1 ^ 
части  стекла и 1  

фунта окалины.
і

Желѣза
Флюс а . . . .

\

2 0

ч
5 40 Весьма удобна въ 

ковкѣ, стойка, не 
очень тверда.



1 сЧо ВрГ М  Я

<9
рр

илкоки.
ж Смѣшенія. З амѣчанія."М а:

Ѳ 2 5

34 Рафинированной [ 1 -

стали . . . . 20 з 45 К уется хорошо,
Флюса . . . . 2т

і

стойка на зубилахъ, 
тверж е предъ иду
щей.

о5 Рафинированной
стали . . . . 40 4 Сталь оказалась

Флюса . . . . 5 годною на зубила и 
могла замѣнять А и-
г.іійску ю.

, . і 
ІІраміьга нія:

1) Сей оп ы тъ  по-| 
вторяемъ былъ нѣ
сколько разъ и но-
ешоянно имѣлъ у е-
пѣхъ, если сталь
была вылита во
время.

2) О пы ты  сплав-
леиія стали и же-
лѣза съ флюсомъ

А ] показали; 1) ч т о  
при одномъ и то|мъ
же Флюсѣ, колиЬе- 
ст в о  углерода въ
стали зависитъ отъ
ко.іичесшва Ф.ікка:
чѣмъ его болѣе,| 
тѣмъ сталь будетъ  
мягче, но тѣ м ъ  до-



вви Время

,л? Смѣшенія .

•Й5 плавки*
З амѣчанія.

і
...9

Оаиг

НИН

. і лѣе п л а в и т с я .  2 )

<

чѣмъ ж и ж е  флюсъ, 
т ѣ м ъ  ск орѣ е она  
р а с п л а в л я е т с я ,  но!  
т ѣ м ъ  у д о б н ѣ е  ш>-| 
вреж дается  тнгель.І
о )  Ч т о  ж елѣзо  це*|

■ м е н т у е т с я  въ т о й

•

время, когда флюсъ,! 
рлсгілавясь, опу-І  
е т и т п с я  на д н о ,  и

,

подним ается  вверхъ  
п о  мѣрѣ расплавле
нія с т а л и .  4 )  Ч т о  
плавка до л ж н а  быть
останавливаема,к о г 

да м е т а л л ъ  ж идокъ,  
но когда подъ пы л
комъ е щ е  з а м ѣ т н ы  
кусочки м е т а л л а .

1 0 5 0  Г О Д А .

О предѣленія влія
нія нѣкоторы хъ
МЕТАЛЛОВЪ НА СТАЛЬ

1) М а р га н ц а .
» у

7)6 Ж ел ѣ за -20 Н ѣсколько крѣп-
Ф лю еа . . . .

г*0 ка, на н ож ѣ  п о  вы-

М арганца . . . 2 ® 
9 б гправкѣ обн а р у ж и -



С2О Время

..г См ѣш енія-
сс плавки.

З амѣчанія.М
5ѳ ■Р*

лисьузоры, а грунтъ 
темнѣе нежели на 
обыкновенной ста -
ли.

57 Желѣза 2 0 0 25 Лучше прежней,
Марганцу. з о9 б но зубила нѣсколь-І
Флюсъ. 5 ко выкрашиваются !

На ножѣ узоры яв-і 
ствсинѣе ирежнихъ.

158 Стали раФини-
I рованной . 2 0 1 50 Ковалась хороию,
I Марганцу. 2 О 9 б зубила весьма стой-

Флюс у. . . . 5 ки.

59 Стали раоини-
»•

рованной 40 5 55 Несовершенно
Марганцу . 2  О9"б сплавилась.
Флюсѵ. . . .г) 5

40 Стали раФіши-
рованной . . 40 4 15 Зубила нѣсколько

Марганцу 8 о выкрашивались, но
Флюсу . . . . ч сталь весьма хоро-

т а  и по ковкости
и по о с т р о т ѣ . На 
ножѣ грунтъ т е м 
нѣе прежняго, а у- 
зоры еще явствен
нѣе-



№ Смѣшенія.

(=и« Время
плавки.

З амѣчанія.

ѳ
X
3?

* Рафинированной 
стали . . . .  

М арганца. . . 
Флюсу . . . .

і

2 0

1
л»
0

Ковалась хорошо; 
при разломкѣ бру
ска оказались слои,Щ
мри то м ъ  и сама^ 
сталь раскололась 
на двое. ГІо расколу 
цвѣтъ  металла бѣ
лый, подобный цин
ку; на ножѣ оказа
лись мелкіе явствен
ные узоры- Зубила 
выкрашиваются.

Прилітьганіе; изъ 
сихъ опы товъ слѣ
дуетъ  заключить, 
ч т о  и марганецъ, 
подобно алюминію, 
имѣетъ вредное влі
яніе на сталь, хо
т я  не въ такой  мѣ
рѣ, какъ послѣдній. 
Если нѣкоторые ме
таллурги почита
ютъ необходимымъ, 
для полученія хо- 
рошей стали, при
су тств іе  марганца 
въ желѣзныхъ ру
дахъ; т о  онъ, вѣро-|

Гори. Жури. Ни. II. 1841. 8



ж

49

45

Смѣшенія.

9) Хрома. 

Желѣза
Хромистаго же- 

лѣза (Пол яковска- 
го рудника) . 

Флюсу .

Желѣза
Хромистаго же- 
ѣ з а ......................
Флюсу. .

игЭза
Время

плавки.

94

4 8
9 б

о!

94

1

5

З амѣчанія.

яіино, приносинп. 
пользу другимъ пу
темъ, а не присое
диненіемъ къ чугу
ну или стали.

Весьма хороша ва 
ковкѣ, но зубила и В- 
сколько выкраши
ваю тся. На ноя;1  

узоры красивые,но 
слабые.

Сплавилась и ко 
вилась хорошо. Зу 
била довольно стой
ки, но если выламы
ваю тся, гпо сильно 
и даже колятся отъ 
ударовъ по поламъ 
Въ раскол и цвѣпп 
синеватый; на но- 
жѣ узоры мелкіе, 
цвѣтомъ подобные 
платинѣ, по иначі 
расположены. Эт;і 
сталь прииимаеті 
хорошую полиров- 
ку.



У Время “ 1
плавки. ' * ; 1

м Смѣшенія. З амѣчанія.сЗ г
>>е 3 I

Прилшланіе: сихъ! 
опытовъ, казало<-ь| 
мнѣ достаточно, 
для ознакомленія съ 
вліяніемъ хрома на 
сталь.

Ъ) Титана.

'14 Желѣза 24 Ковалась хорошо.
Т итанистаго  же- Зубила нѣсколько

лѣза (Ильменека- р. ы к ра ш и ва ю гп е я.
г о ) ....................... 4 8 9 б Узоры на ножѣ мѣ-

Флюса . . . . Ъ стами красивы, а 
мѣстами продолго
ваты .

45 Желѣза X . . 24 Ковалась хорошо.
Т и тан и стаго  же- Зубила оказались

л ѣ з а ....................... 2 4 9*6 с т о й к и , слѣдова-
Флюса . . . . Ъ тельно лучше пре-

жней.

46 Желѣза 24 Ковалась хорошо.
Т итанистаго  же- Зубила довольно

л ѣ з а ....................... Ъ стойки, на ножѣ ѵ-> •>
Флюса * 1 зорь ровный мел

кій. Грунтъ гю цвѣ
т у  приближаете;!
къ фіолетовому.

1 Ножъ острѣе дру-

1
гихъ.

*
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Время
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З амѣчанія.

Ф
УН

.І
і__

__ с
5 ми

н.

47 Желѣза
Т итанистаго ;ке- 

«1 • , • • • 
Шлаку . , ,

и

%
ъ

Зубила стойки, ио| 
сильно выкрашива-І 
ю тся; узоры на но-| 
жѣ близки къ са-| 
мммъ мелкимъ бу—| 
латнымъ. ,

Примтьганіл'.

.

У •'

/

і

1) Сіи опы ты  до-1 
называютъ , ч то  
т и т а н ъ  менѣе вре
д и т ь  стали нежели 
марганецъ и хромъ, 
хотя  и не можетъ 
составлять причи
ны образованія узо
ровъ въ булатахъ.

2) Въ послѣдствіе 
времени, по храня
щимся у меня об
разцамъ, я могъ за
мѣ ш ить, что сталь 
съ металлами о т ъ
земель и гюлѵмс- •/
шаллами болѣе под
вержена ржавчинѣ, 
нежели чистая. Въ 
отношеніи сего 
свойства они слѣ
дуютъ, кажется, се
му порядку: кальцій,|



265

Г Смѣшенія.

и
га

Время
плавки.

“ -
1

З амѣчанія,В
ѳ ча

с. вмц
8

Л
силицій, магній, 
алюминій , марга
нецъ, хромъ и по
слѣдній т и т а н ъ .

г 8
Желѣза . 
Т итана . 
Хрома.
Марганца . .

1

24
2 49 б 
2, 4 9 б 
2 4 9 б

Ковалась хорошо; 
зубила нѣсколько 
вы к ра ши ваю т с я.
На ножѣ оказались 
мелкіе разнородные 
узоры, по которымъ! 
м о ;к н о бы л о суди ш ь| 
о п р и сутств іи  раз-І
ньіхъ металловъ./

4) Серебра. ■;

49 Желѣза . . . 
Очищеннаго се

ребра ,
Ш лаку

24

9
9 6
ъ

5 75 Ковалась хорош о! 
Зубила стойки; на 
вытравленномъ кин
жалѣ мѣстами про
дольныя бѣлыя по
лоски; грун тъ  сѣ
рый.

1

Желѣза . » . 
Серебра . 
Ш лаку

12
9

9 б
ч

5 75 Ковалась медлен-І 
но, но ч и сто . Зу-| 
била стойки, твер-І 
же прежнихъ. НаІ 
приготовленномъ І 

изъ нея кинжалѣ! 
| полоски свѣтлѣе и]



ж Смѣшеніе.

г*О Время
плавки.

1З амѣчанія.X>ае
<*»•

3 ми
н

\  : 

51 5) Золота. 

Желѣза . . . 4 1 15

явственнѣе,- но так
же неправильно 
расположены и по- 
называютъ, что се
ребро какъ бы не
охотно вступаетъ  
въ химическое сое-1  

динсніе со сталью.І 
Г р у н тъ чстали бѣ-| 
лѣе обыкновенной.

Примтьгапіе: ков
кость, при значи
тельной степени 
твердости , пока
зываетъ, ч то  при
бавленіе серебра 
болѣе полезно не- 
жели полуметал
ловъ. Сверхъ тоітт 
замѣчено въ по-1  

слѣдствіи, ч т о  она! 
менѣе подвержена 
ржавчинѣ.

Ковалась весьма
Золота
Флюсу . . . •

2 
9 б 1_ 

2.

/

удобно, зубила са-| 
дились. Откован-І 
ные, закаленные на 

выполированные 8



. г Смѣшенія.

**и
г3со

Время
плавки.

«
X
къѳ

сЗ
ГЗ
В1

Й
NN
КЪ

З амѣчанія.

Л а штаты.

Желѣза 
1 Ілашннм 
Флюсу .

I 2. 
9  6

ъ
о э()

два* клинка имѣли 
у пругость нсдосга- 
піочную. По вы- 
і правкѣ, на нихъ 
узоровъ ни какихъ 
не оказалось; при
сутствіе же золота 
замѣтиш ь можно! 
было только по 
желтоватому цг.1 

т у  грунта.

Медленно кова 
лась; тверда, но зу
била стойки, брит 
вы остры . Но при 
закалки нѣкото 
рыя изъ нихъ по
лучили трещины.! 
Э та  сталь  прими 
м аетъ  хорошую 
полировку, и по 
вытравкѣ имѣетъ 
мелкіе не вездѣ од
нообразные узо
ры, различные о т ъ  
т о  й мл а гп и и ис т о  й 
стали, которая по
лучалась безъ при
бавленія окалины.



г {ГУ Время
.  .

Я ' Ф плавки.и Смѣшенія. З амѣчанія.к С X*
і ѳ Іші •—<

1 8 5 1  ГОДА.

15'5
/

Злаш о у с іповска-

і го желѣза . . 40 4 1 0 Мягка въ ковкѣ,

1 /кирпичи. тверда по закалкѣ!
Флюсу глины Г) 4 • Зубила стойки, имиі

1 (окалины \ насѣкали до 4
і пиль.
154 Рзфинирован ной

1 стали . . , 40 4 2 0 Сходна съ предъ-

1

Флюс а . . . . 4 идущею и въ ков
кѣ и въ закалкѣ; 
зубила нѣсколько
стойче нредъиду-
щей до 5 пилъ.

55 Саткинскаго же-

1 ЛІ538 . . . . . 40 4 25 Мягка въ ковкѣ и
Флюсу . . . 4 не очень тверда по 

закалкѣ. Зубила

1 скоро садились; на

I первой и второй

1
пилѣ.

156 Саткинскаго же- V
: |

I л ѣ за ....................... 40 4 15 Зубила оказались

1 Флюсу . 4 стойкими подоб-

1 но Злаіпоѵстов-І */

1

скому желѣзу; имиі 
насѣкали о т ъ  5 до] 
4 пилъ.



Смѣшеніе.

(Эс

ии*»ѳ

ео_
Время

іілапкп.

З амѣчанія.

57 Тагильскаго мяг
каго желѣза .

Флюсу

58 Тагильскаго же
лѣза со егпалева- 
шою сыпью . 

Флюсу.

59 Навивнаго Зла
тоустовскаго же
лѣза, нарочно для 
опы та приготов
леннаго . . . .

Флюс а . . . .

'40
4

40
4

25

15

По отковкѣ, по- 
іосы чище Златоу
стовскихъ ; зубила 
не уступали Ан-| 
глійскимъ; ими на
сѣкали до 6  пилъ; 
узоры мало примѣт
ны.

Сталь въ ковкѣ 
чиста, тверда; зу-1 

била х о тя  были и| 
годны , но часто 
выкрашивались. У- 
зоры примѣтны.

40 5 
4!

45 Ковалась хорошо;! 
полосы чисты; по!
закалкѣ 
тверда ; 
стойки, 
ішопіъ 
скимъ

не очень] 
зубила 

но усіпу- 
Тагиль-

Горн, Жури. Кн. II. 1841.

Прижиманіе: изъ 
сихъ опытовъ вид
но: чѣмъ мягче ;ке- 

9
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I Аи Время I
1 & плавки. 1
\л? С м ѣ ш е н ія . З а м ѣ ч а н ія .» •і) . сг г

2*;

лѣзо , іпѣмъ оно! 
труднѣе плавится, 1
но качество еша-І
ли не улучшаете а 
въ то й  же мѣрѣ.

60 Старыхъ желѣз
ныхъ обеѣчковъ, 
собранныхъ изъ 
земли близъ куз
ницъ . . 40 4 55 И въ ковкѣ, и въ

Флюсу. . . . 4 закалкѣ оказалась!
весьма хорошею. 
Зібила не уступа -1  

ли Англійскимъ; въ| 
изломѣ бѣлѣе обы-| 
кновенной. 0 каза-|
лась годною на дру-| 
гі е и и е т  ру ме и т  ьз ,|
какъ т о  на рѣз-|
цы.

6 1 Старыхъ заржав-
1ленныхъ пилъ изъ ' '

рафинированной
4 Ковалась довольно!стали . . . . 40 2 0

Флюсу . . . .и 4 хорошо. Но зубила! 
вык ра ш и ва ю і не я. !

62 Старыхъ желѣз
ныхъ обеѣчковъ
изъ земли . 40 2 45 Не вся расплави-

Флюсу 4

-

I
лась , но вылитая 
въ Форму оказалась! 
весьма мягкою въ|



т

ж Смѣшенія.

г-у
23

Время
плавки.

ег
З амѣчанія.

6 о Желѣзныхъ об- 
сѣчковъ 

Безъ крыши 
Съ крышею.

64 Желѣзныхъ об- 
I сѣчьовъ 
| Безъ крыши 

Съ крышею.

65 Желѣзныхъ об- 
еБ уковъ 

Безъ крыши 
Съ крышею.

АО

АО

АО

ковкѣ, и годною на 
зубила Узоровъ 
п ѣ тъ  , а сталь 
и р ед ста в л я отъ ров
ную матовую ио-| 
верхи ость.

Примѣчаніе: вмѣ
сто Флюса, употре
блена глиняная  
крыша.

Сіпаль осѣла въ 
тиглѣ примѣрно 
на о дюйма. Про 
ба стали  нроизво:

а  15
то

э и о  
%

дилась, не снимая 
крыши, въ о твер 
с т іе  сдѣланное съ 
боку. По выливкѣ 
не сковалась.

Сталь осѣла вт.І 
шиглѣ, безъ кры-| 
ши на ^  дюйма;! 
копалась хорошо',! 
зубила иѣгкольког 
выкрашиваются.

Сталь опустилась 
на 1 * дюйма при
мѣрно , ковалась



т

1 а Время 1

1
&■•.л плавки. IѴл? Смѣшенія. Замѣчанія.„ * • -г*’

1
оа 1і е

весьма удобно- Зу 1 
била довольноетой-| 
ки- Узоровъ не о-
казалось.

І06 Обсѣчковъ ра-
Финированной

40 Куется весьма хо-1стали . . . .
Безъ крыши 2 5 рошо. Зубила луч-|
Съ крыш ею . 2 1 0 ше предъидущихъ:!

4 15 узоровъ не при- 1

мѣгпно.

67 Тагильскаго же- I
40 Ковалась весьма!

1
Безъ крыши 2 40 хорошо. Зубила не!

I Съ крыш ею , . 2 15 уступаютъ Англіи  ̂
скимъ. Узоровъ не|4 25'
видно.

6 8 Злагпоустовска-
40 Бъ ковкѣ хороша,го мягкаго желѣза. 4 50

въ закалкѣ тверда;
откованная поло*
ска, шириною въ 4
линіи , толщиною 
1  линію, длиною 8

вершк., будучи од-
нимъ концомъ за-
винчена въ ти п а  
и загибаема въ обѣ
сто р о н ы , слома
лась на 9-мъ обо»

1

рошѣ. Зубила вы- 
*



27э

Смѣшенія.

Время
плавки.

а 2

6* э

З амѣчанія.

69

70

Сшалсватаго, но 
проварнаго жслѣ-
•М« • • • * • ;Ю

Навивнаго желѣ
за АО

26

держиваюгпъ о н А 
пилы; въ полиров
кѣ чиста, грунтъ 
бурый. Узоры едва 
примѣтны въ ми
кроскопъ.

Ковалась хорошо; 
въ изломѣ сѣраго 
цвѣта; въ закалкѣ 
тв е р д а ; пробная 
полоска выдержала 
8 -мь оборотовъ 
Зубила стойки, по 
ньсколько выкра
шиваются. Въ по 
лировкѣ чиста 
грунтъ свѣтло-бу
рый. Узоры мѣ
стами примѣтны 
Сталь нѣсколько 
тверже предъиду- 
щей.

Въ ковкѣ мягка; 
въ изломѣ бѣлѣе! 
иредъидущей; въ за
калкѣ тверда. Проб
ная полоска выдер
жала 9 оборотовъ
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ж

71

72

/ Гг 
/ . )

Смѣнили я.

о
§ I плавки. 22 !

Время

Иавивнаго желѣ
за . . • . '  .

Обсѣчковъ о т ъ  
рафинированной
сгпали

Обеѣ чковъ о т ъ  
рафинированной
стали

40

40

15

і|0 4 ІО

З а м ѣ ч а н ія .

Зубила стойки, но 
о тч асти  садятся 
на Ъ и 4 пилѣ. Въ 
полировкѣ весьма 
чиста; грунтъ тем
ный, но не бурый; 
узоры едва при
мѣтны.

I
Подобна предъи- 

дущей, по по закал
кѣ не столь тв ер 
да. Зубила скоро са
дятся; выдсржива-; 
ешъ до 15 оборо
товъ . Грунтъ тем 
ный.

Въ ковкѣ хороша; 
тверда; полоска вы
держала 1 0  оборо 
шовъ; зубила сто й 
ки, но часто вы кра
ги н ва юіп ся; гру н іпъ 
бурый. Узоры едва 
примѣтны.

Ковалась удобно, 
не очень тверда, вы 
держала 24 оборо



Л' СМѢШЕНІЯ.

ЫЭІЧІіі
гЭи*а

№ШИ %Г 'ЙіГ'-'ИР
Время

плавки*

З а м ѣ ч а н і я . |
КЪѳ

г*

П\

Опыты кристал- 
лованіл стала.

Тагильскаго же-

піа. Зубила стойки  
до 6  пилъ; въ поли
ровкѣ чиста. Грунтъ 
бурый ; узоровъ 
нѣ тъ .

П рим ѣчаніе: ссй 
способъ плавки по
степенно введенъ 
въ большомъ видъ 
вмѣсто прежняго.

і) ’і (« • • • • • 40 4 зО Въ Форму не выли
т а , а охлаждена въ 
ти гл ѣ ; сплавовъ 
прокованъ подъ мо
лотомъ. сначала ко
вался хорошо , но 
вскорѣ получилъ 
трещ ины . На вы
полированномъ и 
выправленномъ ку
скѣ видны были мѣ
стам и въ микро
скопъ узоры, подоб
ные но расположе
нію булатнымъ.
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л- Смѣшенія.

В
ѣ

с
ъ

|

В рем я
плавки.

А

С
2НУ

З амѣчанія.

/ о Тагильскагожелѣ*
•ІД • • • • •

Безъ крыши 
Съ крышею .

2 0

76

77

Тагильскаго же-
«'і'ІУ'Ісі « • • • I

Безъ крыши 
Съ крышею .

Тагильскаго же-

20

4.5
50

20

78 Тагильскаго же
лѣза • • • • 7

40
45

4

20 4 25

Приміьганіе: какъ 
большой снлавокъ 
безъ выливки про
ковать трудно, то 
приготовлены для 
опы та тигли мень
шей величины.

Ковалась токмо 
до чешырехъ-гран- 
наго вида, а послѣ 
начала нлениіпься 
и раскололась по ді- 
а го н а л ьному н а п р а - 
вленію;мелкіе узоры 
мѣстами видны въ 
микроскопъ.

II роковалась, но у - 
юры съ трудомъ 
мѣстами видны. Зу
била скоро садяш 
ея

Ковалась хорошо; 
въ нижнемъ концѣ 
узоры и ри мѣ ш нѣе 
нежели въ верхнемъ

Не все расилавм- 
юсь; снлавокъ на 
днѣ тигля , мягко



т

ж С м ѣ ш е н і я .

В
ѣ

с
ъ

!

Время
□лавки.

З а м ѣ ч а н ія .33>5
ѳ ча

с.
ми

н.

пилпася, имѣлъ мел
кіе, но ровные узо
ры, которыми былъ 
богаче на днѣ, неже
ли сверху. Но про
ковкѣ сего сплавка, 
узоровъ вовсе нс о- 
казалось, а сталь 
была мягка, такъ  
ч т о  зубила скоро 
садились. Изъ сра
вненія явленій при 
прежнихъ опытахъ 
съ настоящимъ о- 
казмвасгпся: 1 }что 
неровность въ у- 
зорахъ и самое уни- 
чтоженіе ихъ зави
си тъ  преимуще
ственно о т ъ  ков
ки. 2) Ч т о  сталь, 
медленно охлажден
ная въ тиглѣ,имѣ
е т ъ  наклонность 
къ кристаллованіюі 
и образованію узо-і 
ровъ, но ч т о  узоры 
ея весьма мелки въ 
сравненіи съ булат
ными. 5) Ч т о  чѣмъ 
бѣлѣе масса, тѣмъ 
затруднительнѣе

Гори. Жури. Кн. II. 1841. 10
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Смѣшенія.

и
га

Время
плавки.

X о X
X

Ѳ а*.

З амѣчанія

79

80

проковать ее при 
одной и шой же 
степени твердости, 
но величина узоровъ 
находится въ неза
висимости о т ъ  ве
личины сплавковъ.і

Примтъгапіе: дру
гія занятія по слу
жбѣ остановили на 
время дальнѣйшія 
изслѣдованія.

ГОДА.

1) Вліяніе углеро
да растеній.

Навнвнаго желѣза 
Клену . . . .

35
9 6

Навнвнаго желѣза 
Клену . . . .

30
_5_ 
9 б

Сплавокъ ковался 
хорошо; на ниж
немъ концѣ полосы 
видны чрезвычайно 
мелкіе узоры.

Тигель остывалъ 
медленнѣе: ибо бо
лѣе оставлено въ 
горну угля; узоры 
сходны съ предъ-І 
идущею. Изъ э т о  
го видно, чшомед-і



Смѣшенія.

г2
сс.

Время
планки,

З амѣчанія.
*
§

6 *
I і і ЧУ 8

лснносігіь охлажде
нія не увеличиваетъ 
узоровъ.

|8 1 Навнвнаго желѣза 5 1 20 Ковалась хорошо;
Клену . . . . 12 узоры явственные, 

похожіе на хара-
санъ.

I8 2
Навнвнаго желѣза 5 1 20 ІІс все сплавилось,
Клену , . „ . 12 но сталь ковалась; 

грунтъ темнѣе; у- 
зоры продольные, 
на там ъ похожіе.

!
;8э Навнвнаго желѣза 5 1 50 Сплавилась совер-

Клену . . . .  * I  2
9  б шенно; узоры похо

жіе на хараеанъ.

84 Навнвнаго желѣза 5 1 50 Не вся сплавилась;
Клену . . . . 2  О

9 б узоровъ мало.

85 Навнвнаго желѣза *■>
а 1 50 Сплавилась, но не

Клену . . . . 2  2  
9 б сковалась.

80 Навнвнаго желѣза 10 2 10 Не расплавилась ,

У

Клену . . . . 4  О
9 б кромѣ весьма малой 

части, которая про-і 
ковалась. Узоры! 
весьма мелки, и ней 
свѣтлы.
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87 Навнвнаго желѣза 
Клену . , , .

10
5 7 9 б

ъ

»

Ковалась медлен
но; но чисто. Узо
ровъ не оказалось: 
причина оставалась 
неизвѣстною.

Г

'

П рим ѣчаніе' дл я |  
узнанія, не могутъ! 
ли увеличиваться! 
узоры, при увели-І 
чеиіи сплавляемой! 
массы, повторены! 
опы ты  съ 20  и 50І 
фунтами.

88 Навнвнаго желѣза 
Клену . . . .

20
4 О 9 б

ъ 40 Ковалась хорошо.! 
Узоры мелкіе, иохо-| 
жіе на харасанъ. 1

89 Навнвнаго желѣза 
Кленѵ . . . .и

20
4о 9 6

ъ 40 Не вся сплавилась,! 
но сплавленная ко-і 
валясь; узоры похо-| 
жіе на там ъ.

90 Навнвнаго желѣза 
Клену . . . .

Примѣчаніе-. при 
семъ опы тѣ упо
требленъ о т р у 
бокъ о т ъ  сыраго 
дерева.

20
4 89 б

ъ /ю Ковалась хорошо, 
узоры сходны съ ха- 
расапомъ. На сплав
кѣ и по краямъ! 
тигля находился 
ш л а къ, гіа цинпі о ва- 
го цвѣта. Отъ ниж
няго конца сы тя-
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ж Смѣшенія. Вѣ
съ

.|

Время
плавки.

Замѣчанія.■п
”.Ѳ

гЗ
2 ми

н.
*

н уто  два кованца,а 
изъ нихъ приготов
лены два булатные 
клинка, кои пред
ставлены въ Депар
т а м ен т ъ  Горныхъ 
и Соляныхъ дѣлъ; 
Узоры на обоихъ 
были довольно сход
ны и явственны. 
Они походили на 
харасанъ. Грунтъ  
свѣтлосѣрый и чи
сты й .

91 На виннаго желѣза 
Клену . . . .

2
9 О 
9 б

Г) 35 Не сковалась.

92 ІІавивнаго желѣза 
Клену . . . .

20
8 О
9 б

0 55 Ковалась хорошо; 
узоры на нижнемъ 
концѣ хараеана. 
Грунтъ темнѣе  
предъидущаго.

П рим гьганіс: изъ 
всѣхъ СИХЪ ОПЫТОВЪ 
слѣдовало заклю
чить: 1) ч т о  хотя 
углеродъ клена бо
лѣе способенъ къ 
образованію узо
ровъ , нежели со-
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О Время
& плавки.

ж С м ѣ ш е н ія .
1

З а м ѣ ч а н ія .

Ф
УН

.

ча
с.

 !
ми

н

сновый уголь, упо-
шрсбллемый при 
плавкѣ, НО/что по-| 
лученные булаты,] 
до сего не имѣли! 
всѣхъ качествъ бу-і

' лагповъ настоя- Ц
'  ■ _ ѵ . щихъ. 2 ) ч то  ониі

уступали въ твер -| 
дости даже вбы-І
кновенной литой!
с т а л и , но имѣли!
болѣе вязкости и|
ковкости.

9  Ъ Навивнаго желѣза 2 0 0 4 0 Ковалась хорошо,!
Различныхъ цвѣ- узоры подобны ха-|

шовъ . . . . 8 о
9 6 расану, но блестя-і 

щѣе прежнихъ. На!
бритвахъ оказа-1

лись узоры явствен-1

* ные, подобные (ма-і 
му ; по пробѣ ониі 
были хуже Англш-І
екихъ.

9 4 Навивнаго желѣза 2 0
г*
0 2 5 Узоры П (ЮДОЛЬ-

Сажи Голандской. 4  О
9 б ные и не свѣтлые.

9 5 Навивнаго желѣза 2 0 0 2 5 Ковалась медлен-
Муки ржаной . 8 О

9 б

і

но. Грунтъ темень, 
узоры рѣдки и не



і &и Вр&мя
плавки. 1

1 ж С м ѣ ш е н ія . З а м ѣ ч а н ія ,• Щ
1 е

О
2м Я

8
1

свѣтлы, но сходны 
съ харасаномъ.

I 96 Навивнаго желѣза 20 ?> 40 Трудно ковалась',
1 Бакаугповаго де- весьма крѣпка , но

рева........................ 9 б узоры мелкіе т у 
склые и не краси-

97 Навивнаго желѣза 20 5 40 вы е; х о т я  не со-
- Бакаутоваго де- вершенно , но вся

рева........................ 4 89 б сплавилась. Узоры 
тусклые походятъ  
на харасаиъ.

98 Навивнаго желѣза 20 Г*'О 45 Ковалась хорошо;
Березоваго дере- узоры подобны мел-
ва еыраго- 4 89 6 кому хараеану.

99 Навивнаго желѣза 10 5 Ковалась хорошо.

I Сорочинскаго грунтъ тем ень. У-

| пшена . . . . 4 89 б зоры подобны ха- 
расану, но не до-
вольно свѣтлы.

100 Навивнаго желѣза 10 Ковалась медлен-
Рогу . . . . б о 9 б но; грунтъ темснъ. 

Узоры подобны ха-
раса ну.

101 Навивнаго желѣза 10

ѵ- ѵ

Ковалась очень
Рогу . . . . 7 29^ т р у д н о ; грунтъ

весьма темный; ѵ-7 «/
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и Время
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Л' С м ѣ ш е н ія .

23
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>5ѳ іча
с

г
к

зоры не очень мел-

„

ки, но рѣдки.

1 0 2 Навивнаго желѣза 1 0 Трудно ковалась,
Рогу жженаго . 7 2 9 6 т а к ъ  ч т о  подъ ко-
Окалины . і4 нецъ ковки мѣста-

ми разпленилась. 
Узоровъ не оказа-
лось.

105 Навивнаго желѣза 1 0 Ковалась хорошо,
Слоновой кости. 4 8"9 б впрочемъ не замѣ

чено разности отъ 
рога.

104 Желѣза 16 0 55 Былштіа въ Фор-
Чугуна 4 му; ковалась удоб-
Флюсу съокалин. 4 н о , но холодная

\ ломка. Зубила вы
крашиваются.

105 Желѣза , . 2 0 5 Скоро расплави-і
Чугуна . . . 
Флюса съ ока-

5
: V

лась и не сковалась.

ЛИНОЮ . . 4

1 0 0 Желѣза . . . 16 4 50 Плавилась долго,
Чугуна переплав- ковалась удобно;
леинаго * . . 4 зубила довольно

Флюса съ ока-
4

стойки.
ЛИНОЮ . . . 1

ѵ
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1107

*

Навивнаго желѣза л

і

2

Прилиъгапія:
1) Леѣ ЭІПИ опы- 

п і ы  показывали 
только наклонность 
къ образованію бу
латовъ; о с т а е т ся  
обр ати ться  къ не* 
коп а е м ы м ъ і пѣл а мъ, 
с о д с р ;к а щ и м ъ у гл е-| 
родъ, какъ на гірі 
графитъ.

2) Для первыхъ! 
опы товъ я могъ! 
имѣть графитъ иеі 
высокаго качества; 
въ немъ можно бы-- 
ло видѣть ирослон-і 
ки сѣрнаго колчс-В 
дана. Я  выбралъ до! 
2 Фуніті. графита,! 
по видимому не со- 
де р жа вш а го сѣрн а-! 
го колчедана.

Плавка пройзво-!
ГрцФИШ сі . X

2.
1
дилаеь безъ кры-1 
’ши. По охлажденіи] 
тигля, металлъ ка-| 
зался несоверщен-" 
но расплавленнымъ;! 
ибо на сплавкѣ внд-1 
ны были Формы!

Тори. Ж ури. Іхп . II . 1841. II
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ЙЭ

Время

% §
З а м ѣ ч а н ія .

'108 Навивнаго желѣза 
ГраФигпу . .

2 25

кусковъ желѣза 
между коими за 
ключался графитъ.? 
Но еплавокъ удоб 
но приковался'. При 
ковкѣ замѣтенъ 
былъ запахъ сѣры; 
въ нижнемъ конці 
обнаружились узо
ры настоящаго ха* 
расана, Ошъ ниж 
наго конца вы тя  
нутъ кованецъдля 
клинка; при ковкѣ 
употреблено с т а 
раніе къ сохран 
нію узора. Такимъ 
образомъ полученъ 
былъ первый кли
нокъ настоящаго 
б у л ата , котораго 
узоры къ КОНЦ) 

становились хуже.

Полученъ подоб
ный еплавокъ, но 
узоры въ нижней 
половинѣ были луч
ше перваго опыта. 
Приготовленъ дру
гой булатный клн-і 
мокъ. Узоры ока-і



ж С м ѣ ш е н ія ,

С*о Время
плавки.

З а м ѣ ч а н ія .

ѳ 2
г
<*-

залиеь на немъ ров
нѣе.

109
Навивнаго желѣза 
ГраФИ гпу .

5
1
2

9 45 Сплавилась совер
шенно Ковался ме
дленнѣе ; сдѣлан
ный изъ нижней 
половины полосы 
клинокъ оказался 
съ подобными а»е 
узорами, а грунтъ 
нѣсколько темнѣе.

1—
•

О Навивнаго желѣза 
Графиту . .

5
і
2.

а 25 Тигель повредился 
и расплавленный 
м е гп а л л ъ в ы бѣ ж а л ъ; 
на выбѣжавшемъ 
слиткѣ мѣстами 
сохранился узора., а 
мѣстами потерял
ся. Но ковать ег< |  
было невозможно. |

Примѣчаніе', внові 1 
отобрано графита! 
до 8  Фунтовъ.

131 Навивнаго желѣза 
Графиту . :

5
X
2

2 Т) 0 Сплавился хорошо, 
но не сковался.

\ ш Навивнаго желѣза 
Графиту ,

5
х%

0 25 Сплавился хорошо, 
но опять неековал 

*
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ка—

л? Смѣшенія.

л
о
я

Время
плавки.

•
■Лт 0
А 3* 7г.

З амѣчанія-

115

114

115

1116

Нлвивнаго желѣза 
ГраФишу . .

Навивиаго желѣза 
Г р а Ф ііт а  про

сѣяннаго - . ,

Навивнаго желѣза 
ГраФита пож- 

женаго

И а г. и в на го ж сл ѣва 
Графита . .

25

2 25

2 50

ея. Я полагалъ, ч то  
графитъ былъ ху-| 
же прежняго,и сно
ва выбралъ до 1 ! 
фунта.

Сплавился, ковал
ся хорошо , но не 
сковался. Для отдѣ 
ленія сѣрнаго кол
чедана, я просѣялъ 
толченый графитъ, 
потомъ я счелъ по-І 
лезньімъ толченый 
граФитъ, не про
сѣвая, пожечь. ГІо- 
киганіе продолжа 
лось 1 ѵ часа.

Не сплавилось.

Сплавилось хоро
шо, ковалось ме-І 
длённо. Но узоровъ 
почти было не ви
дно.

По алкены й гра-І 
фиш ъ  просѣянъ. Въ 
атомъ случаѣ >кслѣ-І
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ж Смѣшенія.
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плавки.

Замѣчанія.■чч
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С
“Т і

зо не расплавилось, 
не см отря на т о ,  
ч т о  плавилосьдол* 
го.

117 Навивнаго желѣза
ГраФиту
Песку

5
Iх* 2.

в9~6

2 30 По внимательномг 
расмопірѣніи т о л 
ченаго графита, въ 
немъ оказались зер
на кварца, который  
могъ способство
вать плавкѣ. Поче
му къ просѣянному 
пожженому графиту 
прибавлено кварце-1 
ваго песку. Сила-1 
вокъ ковался хоро-1 
пю ,сталь мягка, ио| 
узоровъ ПОЧТИ нѣтъ.1

118 Навивнаго желѣза 
Графита 
Песку кварце
ваго . . . .

6
і
!Г

96

?) Сплавилось совер-| 
шенно ; ковалось| 
весьма хорошо ;| 
грунтъ темный, иоі 
узоровъ не оказа-| 
лось.

*

і

Прижгъханіе: вы- 
писанъ другой гра- 
фитъ.Я между тѣмъі 
полагалъ продол-| 
жагпь опы тъ съ*
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З а м ѣ ч а н ія .2
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• Е3л

1 )
прежнимъ, и упо
треблять менѣе гра
фита, такъ  какъ 
прежде большая 
часть его остава
лась въ тиглѣ и слу
жила крышею, по 
по худому качеству 
могла вредить стали

119 Навивнаго желѣза 
ГраФита

5
І

? 6

Сплавилось безъо- 
сшашка графита, 
ковалось хорошо, у- 
зоры весьма слабы.

1 2 0 Навивнаго желѣза 
ГраФиіпа . .

Г)
1_ 2 
9б

2 Несовершенно рас
плавилось.

1 2 1 Навивнаго желѣза 
ГраФита

5
_1_

2

1 40 Безъ крыши. Л зо-І 
рыхотя и оказались, 
но неровные и сла
бые*

1054 г о д а .

Пріімтьганіеѵ оп ы- 
шы съ полученнымъ 
вновь графитомъ.

1 2 2 Навивнаго желѣза 
Графита . .

5 2 15 Ковалось хорошо, 

“  1
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л?

12 5

124

125

См ѣш енія .

Вь
съ

.|

Время
правки*

х *• X
>5 2е =Г

Навивнаго желѣза 
Графита 
Кварцеваго пе
ску ......................

Навивнаго желѣза 
Графита Міас
скаго . . . .

Навивнаго желѣза 
ГраФита . .

2
9 6

і_3_  
9 6

1 А
9 б

2 4
9 б

2

2

50

25

З а м ѣ ч а н і я .

Не сковалось: п р и 
писано худому каче 
ству вновь полу
ченнаго граФиша.

Примтъганіе: какъ 
графитъ находит
ся въ дачѣ Міясска 
го завода въ озерѣ 
Еланчикѣ, въ видѣ 
мелкихъ галекъ: то 
сдѣланы поиски въ 
озерѣ и предприня
т ы  самыя развѣдки 
для отысканія мѣ
сторожденія. По 
берега.мъ озера со 
орано до 2 Фунтовъ, 
но развѣдки не и- 
мѣли успѣха.

Плавка подъ кры
шею; сплавилосьсо
вершенно; ковалось 
хорошо; узоры про
дольные и слабые.

Ковалась медлен
нѣе прежней, но чи
сто . Узоры на ни
жнемъ концѣ не 
крупные харасана.



292

9 л? С м ѣ ш е н і я -

•Г*
и Время

плавкіе

З а м ѣ ч а н і я .
>5

С
СЗ
13" 5?

Откованъ клинокъ.! 
Узоръ ровенъ.

ж М; і в и в н а го яюл ѣз а 
Графита

6

>2.
4-

Ие сковалась.,поче-І 
му переплавлено 
подъ крышею.

127 Сплавовъ

ѵ - /

. >

При разбитіи т и г 
ля еъ нимъ около 
сплавки оказалось 
нѣсколько шлакуV
Ковалось медленно. 
Откованный изъ 
нижняго конца кли
нокъ , по располо
женію узоровъ и по 
г р у н ту , оказался 
близкимъ къ кара- 
харасаиу, но узоры 
гораздо мельче 
Ножъ изъ сего бѵ-V
лаіпа оказался луч
ше литой  стали, и| 
по о с т р о т ѣ  и по 
нрочноешн лезвія.

СССМ Навивнаго я;слѣва 
Графита Маяска- 
..............................

5

л
~2

1

2 15 Ковалось хорошо, 
узоры ха раса па. На 
клинкѣ сохранились 
такіе же узоры. 
Грунтъ темный съ 
синеватымъ опкш-
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с. ■ 2
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' - і

5

помъ. Въ закалкѣ 
крѣпче литой ста
ли.

Изъ сихъ опы
товъ слѣдуетъ, что 
совершенство бу
лата, при одинакихъ 
прочихъ обстоя
тельствахъ , зави
си тъ  о т ъ  совер
шенства графита, 
или о т ъ  ч и сто ты  
углерода.

Примгъгапіе: вы
писка различнаго 
графита и повто
реніе вы (пениса н- 
ныхъ опытовъ про-9 
дол жались около! 
двухъ лѣтъ . Въ 
э т о  время я не 
велъ журнала: ибо 
опы ты  не сопро
вождались особен
ными успѣхами. За
мѣчены были толь
ко т ѣ  изъ нихъ, 
кои заключали из-І 
мѣненіе въ споео-1 

бѣ. |
Гори. '/Кури. Кп. И. 1841. 12
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Ь5 Время I

ж С м ѣ ш е н і я .

плавки.
З а м ѣ ч а н і я .= 6 И

4 Л 1

1 8 5 5  г о д а .

129 Руды желѣзной 
обожжеиой . х

2 1 40 Чаешь шлака вы-|
ГраФита негод- текла, но мсшаллъі
наго для сплав- полученъ; оказался!
лепія съ желѣ- ковкимъ продоль-І

\ - зомъ . . . . х
2 нымъ булатомъ.

І50 Руды . . . . х
2 1 25 Ш лакъ выбѣжалъ,|

Графита . . . і~2 чаешь металла по-|

1

лучена.

151 Обѣ сплавки пс~ » Полученъ ковкій
реплавлены подъ

15
металлъ ; сдѣлай-

крышею . . . 1 ный изъ него ножъ
оказался съ про
дольными узорами. 1

\№ Магнитной же- Получекъ коро-
лѣзной руды изъ лекъ въ 52 золою.;І
дачъ Кусинекаго откованный ножъ
завода не пож- по вытравкѣ ока-1

женой . . . . X
~2 1 2 0 зался весьма хоро-|

Графита Міяс- піимъ харасаномъ. 1

екаго . . . . х
2

Прилітътніс: сколь!

I ни заманчивъ этотъі

1

і і способъ, но какъ|
і онъ убыточенъ, тоі

и оставленъ, тѣмъі



1 и Время
1 *= планки.и Смѣшенія. 2и Замѣчанія.I ж

ФУ
Н- С Й

1 и/ й

болѣе, ч т о  т р е 
буетъ  высокаго ка-
чесшва рудъ и гра-
Фііпіа.

1133 Руды желѣзной 
ГраФиша о т ъ

1-2 О Не расплавилось. I

карандашныхъ 
горшковъ. . 8

і

ІШ Желѣза 20 4 30 Ііе расплавилось. |
) Руды . . . . 5

.
ГраФиша . 5

1о5 Руды желѣзной. 12 Плавка въ боль- [
ГраФиша . 8 шомъ тиглѣ подъ!

Известковаго крышею. Полученъ!

■
флюса . . . . 1 королекъ въ видѣй 

хлѣба; не сковался.!

І136 Окалины желѣз- Получено булата!

1 пой . . . . . 10 около 2  Фунтовъ:! «/

1 ГраФипіа . » . 5 узоры явственны,і
Флюсу . . . . 1 а грунтъ сѣрый! 

грубый. Не сковал-і

1
ся.

|1 о 7 Руды желѣзной. 10 Полученъ спла-|
1 ГраФиша . 1 вокъ,вѣсомъ ?)~ ФуіІ-]
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Время
& плавки. 1

л? Смѣшенія
тшт

З амѣчанія.С X
>» X X
е СУ 0?.

-1
Мусеру . Ч т а . Узоры на немъ
Флюса . . . . 1 чрезвычайно мел

ки. При первомъ 
ударѣ молота из
ломался. Но охлаж-
деніи, в а» изломъ 
имѣлъ свойства бѣ-
лаго чугуна. Изъ 
эт о го  сл ѣ дуетъ ,
ч т о  изъ рудъ съ 
прибавленіемъ дрс-
веснаго угля, не но-
лучаешея ковкой
стали.

Примтъганіе. дутье! 
при опы тахъ т о 
же, ч т о  и при дѣ
лѣ стали ; р т у т 
ный духомѣръ по
казываетъ \  дюй-1 
иа при соплѣ въ 1 | 
вершокъ.

1856 г о д а .

I158Тагильскаго же- Первоначально |
л Ііза • * • • 15 разгоняемъ былъ!
Графита о т ъ подъ молотомъ во
тиглей . . . XX всѣ с т о р о н ы , и
Кварца . . . Ѵ\ послѣ разрубленъ 

на три части; каж-
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159 Тагильскаго ;ке- 
лѣза . . . .
ГраФигаа . .
Кварцу. . . .

12

24

1857 г о д а .

Тагильскаго «ке

да л прокопалась. 
На клинкахъ ока
зались узоры ша 
ѵіа.

Ковалась и раз
сѣкалась хорошо 
Откованные клин
ки составляли из
рядный харасаиъ 
съ узорами средней 
величины.

Примѣчаніе: При 
повтореніи сихъ 
опытовъ замѣчено, 
ч т о  графитные 
Плссаускіе тигли, 
заключаютъ не о- 
динаковый графитъ 
Опыты остановилъ 
до отысканія луч
шаго граФита , а 
до полученія онаго, 
я замѣнилъ его 
простыми каран
дашами съ дере
вомъ.

Не все расплавы-
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ж

' \ 
і

С м ѣ ш е н ія .

О Время
плавки.

З а м ѣ ч а н ія .

Ф
У

Н
.

ча
с.

ми
н

1 '

лѣза . . . .  
Карандашей.

1 0
3 О 9 б

г»-
0 логь. Ковалась чи

с т о , имѣла узоры 
харасана, хотя  сла
бые. Грунтъ тем-| 
ный. Часть каран-| 
дашей до 1 0  золоті 
осталась въ преж-і 
немъ видѣ, объу-і 
гливтись. І

-

-

Примтъганіе: по| 
порученію Г. На Л 
чальника Ш таб а,! 
повторены опыты! 
Бреана, Директо-І 
ра Монетнаго Дво-| 
ра въ Парижѣ.

141

|

11 а виннаго желѣза 
Сажи Голандекой

/

5
59 б

1 45 Тигель покрыпіъі 
крышею \ снлави-| 
лаеь совершенно ,1 

ковалась хорошо, 
[Іа нижнемъ концѣ 
узоры едва примѣт
ны \ мягка по за-| 
калкѣ.

142 Навивнаго желѣза 
Сажи . . . .

, 5
г о 
9^

1 45 Ковалась хорошо, 
по медленнѣе. На 
нижнемъ концѣ у- 
зоры явственные
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1  ж

С м ѣ ш е н і я .

иаоР
22

Время
плавки.

З а м ѣ ч а н і я ,Я
>аѳ

о
2 [м

ин
.

у

продольные, но не 
довольно свѣтлые. 
Грунтъ темнѣе.

І Ш  

1 1

Навивнаго желѣза 
С л /В и . . • . 
ГраФита . .

5
$"9̂

2 5 Сплавовъ чистъ,1 
ковался хорошо 
На нижнемъ концѣ 
узоры явственны, 
хотя и мелки, про
дольные свѣтлѣе 

гіредъидущей. 
Грунтъ свѣтлый, 
не твердъ.

і=
- Чугуна мягкаго. 

Чугуна сыра го с

/

2 *2
Ч

1 50 Сплавился хоро
шо , но при пер
выхъ ударахъ мо I 
лотка получилъ!V
трещины.

|і4 5 Тагильскаго же-
*1 1>*$сІ • • • • 1 0 а 2 0

Примѣчаніе: изъ 
сихъ опытовъ вид
но, ч т о  предлагае-і 
мые Бреаномъ спо-| 
собы составляютъ! 
начало къ нроявле-І 
нію узоровъ, подоб-і 
но прежнимъ опы-1 

тамъ.
Вы текло, почему! 

количество руды! 
уменьшено. |
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I л ' С м ѣ ш е н і я .

и№
02

Время
плавки.

З а м ѣ ч а н і я .
к>

-Ѳ
с
5 М

И
Н

.

Г р а ф и т у  , . 
Ж ел ѣ зн о й  руды.

1
2 49 6

Ш Т агильскаго ж е-  
л І»за « • • • 10 о 5 0

•.

П о ч т и  все спла-1
ГраФИщу .
О бо л; же ной ж е-

4 89 б вилось, но узор ов ъ  
не оказалось.

лѣ знон  руды . I 2~9~6

Лг
00

 
о Т агильскаго ж е 

лѣза . . 
ГраФишу . 
О б о ж ж ен о й  ж е 
лѣзной руды

Тагильскаго ж е -  
лѣза . • . « 
Граф иніу . 
К варца . .

1 0
8 49 б

2  49 б

1 0
8 49 б 
«б 
9 б

э

3 -&
г 

2?
О

 
О»

К овался х о р о ш о ,!  
но узор ов ъ  н ѣ іп ъ .і 
Г р у н т ъ  т е м н ы й . 
П р и б а в л ен іе  руды , і 
в м ѣ с т о  к варц у, не 
им ѣло усп ѣ ху.

Сплавился х о р о ш о , 1 
ковался м едленно;! 
о т к о в а н н ы е  к л и н -| 
ки с о с т а в л я л и  бу-

*

л а т ъ  куш ъ -гы нды ; 
съ  кварцем ъ изъ  
п ю го  ж е  г р а ф и т а  
п олуч ен ъ  б у л а т ъ .

9 М авивнаго ж елѣза 1 0 0 1 5 П л авлен о безъ
кры ш и д о  со в ер 
ш ен н ой  ж и д к о с т и !  
Сплавокъ н сск ов ал -І

1
і

ся.



ЪОІ

л? Смѣшенія.

«дата»

О Время
4$

ми»
плавки.

И .о и*
'•О сг
О 3*

^^дзймамюдиимйд і!*1. .ая в я д а д е ^

З амѣчанія.

150 Справокъ . 
Окалины желѣз
ной ......................

1 5 1

ш

10

Желѣза
Окалины

Крѣпкой неско
вавшейся литой 
стали  . . . .  
Окалины .

4 0
%

1 5

2 0

Тори. > Кури. і і '/(. II» І84І.

Плавка подъ кры
шею. Нижній ко- 
нецъ немного при
ковался. Остальное 
расчленилось. На 
нижнемъ концѣ у- 
зоры крупнаго ка- 
ра-харасана.

>,
Изъ этого слѣдуетъ:] 

1 ) ч т о  кара-хара
са нъ въ клинкѣ по
ручить весьма тру
дно; 2 ) ч т о  закись 
желѣза другое влі
яніе имѣетъ на 
сталь нежели о- 
кись.

Тигель повредился 
и расплавленный 
металлъ вытекъ.

По раскрытіи ти-1 
гля, въ немъ оказал
ся кусокъ желѣза, 
сох ра н и в ш і й фо рм га 
заложенныхъ въ ти
гель кусковъ стали 
Всѣ э т и  Формы о- 
казались пустыми,

15



ж

/

С м ѣ ш е н і я .

В
ѣ

с
ъ

.і

В р ем я
плавки.

З а м ѣ ч а н і я .

• ’■>» мн
и.

15а Стальныхъ обсѣч- 
ковъ . . . . ДО д

расплавленнаго же 
металла получено! 
12 Фунтовъ. Спла-] 
вонъ сначала ковал-і 
ея, а послѣ полу»| 
чилъ трещ ины; на! 
разсѣченныхъ ку-| 
снахъ обнаружи-І 
лись узоры кара-ха-| 
расана, но грунтъ! 
хуже прежняго. Изъ! 
этого  слѣдуегпъі 
ч т о  навивное же-! 
лѣво гуще нежели! 
обыкновенное, и| 
ч т о  закись желѣза 
способствуетъ къ о-ч А1
бразованію узоровъ.!

Изъ этого  опы та 
и многихъ предше
ствовавшихъ мож-! 
но сдѣлать заилю -! 
ченіе еще важнѣе,! 
но я остановлюсь! 
до дальнѣйшаго из-і 
слѣдованія граФіі-| 
товъ.

Плавилась какъ 
обыкновенно и вы-



306

Смѣшенія.

г*о Время
плавки.

кЪ
ѳ

С З амѣчанія.

О калины при за
кры тіи  мшгля 
крышею . .

154 Тагильскаго ікс- 
л Ьза • • »
ГраФита . 
Окалины .

т  4 
1

Г)0

ли та въ Форму. У- 
зоровъ на полосѣ 
почти не оказалось; 
равно не обнаружи
лось разности въ 
свойствахъ съ обы
кновенною литою  
:талыо. Почему и 
не предпринято въ 
■»аведеішой мсш одѣ 
ни какой перемѣны. 
Итакъ вліяніе, про
изводимое окали
ною, у ни чтожастся 
или по крайней мѣ
рѣ уменьшается 
отливкою.

Не сплавилось , а! 
граФитъ почти весьі 
остался,

Прилиьганіе: вы
писанный графишь 
оказался въ кускахъ 
о т ъ  тиглей, но хо 
рошаш качества, 
по тем н о тѣ  цвѣ
т а  и мягкости къ 
осязанію.



л? Смѣшенія.

О Время 
плавки.

ІШ РЯОНКЯ58»ч«И

З амѣчанія.

155 Тагильскаго сва
рочнаго желѣза. 
ГраФита выпис- 
наго .
Окалины .

156 Тагильскаго же
лѣза . . . .
Графита . 
Окалины .

1 0

й -1 4

ІО
Ч

і

50 Несовершенно рас 
плавилось. Въ о- 
с т а т к ѣ  графита 1  

фунтъ. Для возста
новленія 1 Фунта 
окалины и для рас
плавленія желѣза, 
употреблено л фун
т а . Но какъ для рас
плавленія желѣза 
потребно неболѣе 
т-̂ сг, слѣдовательно 
для возстановленія 
1 Фунта окалины 
нужно 58Д золот
никовъ, или 0,58 по 
вѣсу, а можетъ быть 
и еще менѣе, если 
граФшиъ чистъ

Также не совсѣмъ 
расплавилось. Гра
фита въ о с т а т к ѣ  
|г Фунта.Узоръ сла
баго харасана. Для 
проявленія сего у- 
зора нужно было  ̂
Фунта графита.

Изъ сихъ опы товъ! 
видно, ч т о  для со-
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Ж

157

С м ѣ ш е н і я .

А
о

са
В рем я

плавки.
-»ч 3
е з-

Тагильскаго же
лѣза . . . .  
ГраФішіа . . .
Окалины . 
Доломита . .

Ш
1

3_§_ 
9  б

3.5.
9 б

З а м ѣ ч а н і я .

вершеннаго распла-І 
вленія желѣза, при 
граФиіпѣ о т ъ  т и г 
лей , необходимо 
прибавлять флюсъ 
Между тѣ м ъ опы
т ы  показали мнѣ, 
ч то  прибавленіе] 
горнаго хрусталя, 
уничтожило узоры 
въ бѵлатѣ, а пож- 
женый кварецъ хо
т я  ихъ не уничто
ж аетъ , поможетъ, 
судя по первона
чальнымъ опытамъ, 
вредить качеству 
металла • почему , 
вмѣсто горноваго 
камня,полагаю упо
т р е б и т ь  доломитъ

М еталлъ покрытъ 
шлакомъ, остатокъ 
графита незначи
теленъ. По узору| 
ш а банъ невысокій.!

і
'жміьгашсл душье; 

прошивъ обыкно-|
веннаго усилено ;і

і

'ШЗ
&



Г о В р е м я

1
& плавки.

1 .1  • Смѣнили я. ~ С 2

I

1 5 8 Тагильскаго же
лѣза . . . . п 5

\ Графита . 1
| Окалины . ., . 3 б9 б

| Доломита 3 б 9 б

1 5 9 Сварочнаго Та-
I гильскаго желѣ-

•5Л е • • • * 12 И 5 0

I Графита . 1

1 Окалины . 3 б 9 б
Доломита . . 3 б 

б 9

1 6 0 Тагильскаго же
лѣза . . . . 10 5
ГраФИша . . . 1
Окалины . 3 69 б
Доломита . . 3 б9 6 -

1 0 1 Тагильскаго же
лѣза , . . . 
Графита . . .

1 0
1

5

З а м ѣ ч а н і я .

вмѣсто |  дюйма, д у ■ 
хомѣръ началъ по
казывать до 1  дюй
ма.

Табань съ мелки
ми узорами ровны
ми.

Не мягкій, но со-| 
вершенный въ ков-1 

кѣ. Въ о ст ат к ѣ  
Фунта графита. 
Шлаку немного. По! 
узору харасанъ хо-| 
рота го качества

П окры тъ шла
комъ, въ о статкѣ ! 
А 8 -м ь золотниковъ |  
Ковался хорошо.' 
Табан ь съ мелкими! 
узорами.

Въ ѳсшашкѣ ;і8 | 
зол ошші ковъ: ша-|

н| м



ъсп
.................... .. ЯИІІМЯПІТ?!

сЬО Время

| > Смѣшенія.
плавкій 1

’х>
Ѳ “Ч

аа2
Замѣчанія.

Окалины . х_ бань съ мелкими
Доломита

4
узорам и.

Примгьттс: по  
симъ двумя, опы тамъ  
к о л и ч ее ш во у гл е р о- 
да въ харасанѣ  и
мел комъ табанѣі

'
п роен іи  р а е т е я  д о |  
Ъ~ п р о ц е н т о в ъ  в о!  
1 0 0  ч а с т я х ъ , пред-9

- полагая , ч т о  гра-|
ф и ш ъ  ч и с т ъ .

ІШ Гвоздей изъ Та- 1гильскаго желѣза 10 5 Въ ковкѣ мягокъ!
Г р аФ и та  вмпис- Узоры мелкіе таб а-і
наго . . . . 1 на; въ о с т а т к ѣ  1̂
Окалины . 3

4 Фунта.
Доломита і

4

165 Тагильскаго же-
»? ЬЗсІ • > • • 10 5 И въ ковкѣ, и но
ГраФита г.ьшис- узору ехиденъ съ
наго . . . . 1 и родъ и д у щ и м ъ ,
Окалины . х

4
с л ѣ до ва ш е л  ыю у -1

Доломита . . і_
4

мсн ыиен іе частей!
желѣза въ предъ-І 
дущемъ о п ы т ѣ  ней
и м ѣ е т ъ  вліянія па|

■ •

качество металла 1
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У В р е м я

Д Л п л а в к и . Е

Л Р С м ѣ ш е н і я - З а м ѣ ч а н і я .• . *

ІО с-г я
ѳ

•“ Чл

т Т а г и л ь с к а г о  ж е -

Е

^  • * • 1 0 5 В ы б ѣ ж а л о  и з ъ

Г р а ф и  т а  М і я с с к .
8  о
У б г п н г л я  д о  -  ф у н т а .

О к а л и н ы  . . .
3 б
9 б О с т а л ь н о е  н е  с к о - |

Д о л о м и т а
3 б
9 б в а л о с ь »  Т а б а п ъ  с ъ і

к р у и н ы м и  у з о р а м и . 

В ъ  о с т а т к ѣ  1 2  з о -

1 л о і п ,  г р а Ф и т а .

1 1 6 5 І І р е ж н і й с п л а в о к ъ  

Г р а ф и т а  . .  .
* 2,
9 б 4 Н е  с к о в а л с я  и

1 О к а л и н ы  .
2,

9 -С о с т а в л е н ъ .

Д о л о м и т а
1 2, 

9  б

1 6 6 Т а г и л ь с к а г о  ж е 

л ѣ з а  . . . . 1 2 4 4 5 К о в а л с я  х о р о ш о ,

Г р а ф и т а '  . н о  м е д л е н н о ;  п о  у - |

Г р а ф и т а  о т ъ з о р у  к а р а - х а р а с а н ъ

п р е ж н и х ъ  и л а - н е  в ы с о к і й .

в о к ъ  . . . . Ъ

О к а л и н ы  .
3 б 
У б И р и ж т ъ г а п і е .  П о -

Д о л о м и т а  ,  .
_І_

4
л у ч е н н ы й  в н о в ь

I г р а ф и т ъ  и м ѣ л ъ  м е -

н ѣ е  т е м н ы й  ц в ѣ т ъ 1 

и  з а п а х ъ  ,  б ы в а ю 

щ і й  в ъ  м о с к о т и л ь -  

н ы х ъ  л а в к а х ъ  ? г д ѣ  

в ѣ р о я т н о  и  к у п -

» л е н ъ .

І 1 6 7 Т а г и л ь с к а г о  ж е - П о л у ч е н о  б у л а т а

1
л ѣ з а  . . . . 1 2 5 1 2 1  ф ѵ и .
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У Время

ж Смѣш енія .

&ээ плавки.
З амѣчанія.

е ча
с. 25ё

Графита о т ъ ГраФита 12 зол.
горшковъ. і Шлаку . \  Фун.
Окалины . 12 Весьма ковокъ. У-
Доломита 13 зоры не крупнаго 

гпабана.

168 Тагильскаго же- Получено булата
лѣза . . . . 1 2 4 50 12 і  Фун.

Графита о т ъ ГраФита 16 зол.
горшковъ. . . 1 Шлаку . 7 6
Окалины . 319б Узоръ гпабана не
Доломита IТ крупный, но грунтъ

темный.

169 Тагильскаго же- Получено булата
ЛѢ.33 4 • • • 1 2 5 12 ф. Ъ6 з.
ГраФита . 1 ГраФита . . 12-—
Окалины . . 3 б9 б Ш лаку і  ф.

Доломита . . х
2.

170 Тагильскаго же- Получено булапіа
лѣза . . . . 1 2 5 15 1 2 ^ фѵн.
Графита . . . 1 ГраФита 16 зол.
Окалины . . . 3 б96 Ш лаку . |  Фун.
Доломита „ . I

~2 Ковался трудно, у- 
зоры мелкіе таба-
на, грунтъ темень.

Примѣчаніе: изъ
сихъ опытовъ вид-
н о : чѣмъ дольше

І'орп. Жури, Кн, П, 1841 14
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ж Смѣшенія. : В
ѣ

с
ъ

. 8

Время
плавки.

З амѣчанія.•

ми
н

і плавится булатъ,
тѣмъ болѣе улуч-
шасшся сго каче-
ство ; но продол-

- ж ать долѣе 5 ча-
совъ не всегда воз-
можно , особенно
на сильномъ духу.

171 Тагильскаго же- Ковался хорошо;
лѣза . . . . 1 2 5 50 гпабанъ съ узорами
Графита . . . і средней величины.
Окалины . . . 3 б9 6 По испытаніи брит-
Доломита • . _І_

2. вы оказались весь-
ма хорошими.

17 2 Тагильскаго же- Подобенъ преж-
*•! ЬЗсі • « • « 1 2 5 50 нему и въ ковкѣ и

* Графита . . . \ по узору.
Окалины . . . 3 б 9 б

■

Доломита . . х
2

175 Тагильскаго же-
лѣза . . . . 1 2 5 50 Получено булата

ГраФипіа о т ъ ь 12 ф. 56 з.
прежнихъ пла- ГраФита 16—

%вокъ . . . . 1 Шлака 1 — 12—
Окалины . . . 3 6 9 6 Ковался тр у д н о ,
Доломита . 4 8 9 6 грунтъ темный , у-

зоры рѣдки , но
крупны.



ъ и

1  ж
С м ѣ ш е н і я .

174 Тагильскаго* же-
«1 Ъ о і і  « « •  •
Стараго графита. 
Окалины . 
Доломита . .

175 Тагильскаго же-
іГІзЗг! « • • •
Стараго гр.іФііта 
безъ Фа юга .

Замѣчанія.

Получено булагпа 
1 2  ф. 24 з. 

ГраФиту. . 5 4 — 
Шлаку . . 7 6 —
Грунтъ темный 
блестящій ; отливъ 
золотисты й  ; узо
ры мелки. Мягокъ 
въ ковкѣ и крѣ
покъ по закалкѣ. 
Отличныя бритвы.

Получено булата 
1 2 *  ф. 

ГраФита . . 16 з
Шлаку . • 48—
Весьма твердъ въ 
ковкѣ, ка ра-гпабанъ 
не высокій.

о

1 2

1
3 5  9 б I

12

1

В р е м я
гмавки.

50

50

Примтьтніе: при
бавлен іе Флюса къ 
старому граоиту 
у в е л и ч и в а ет ъ  жид
кость  и массу шла
ка , которы й , ка
жется, прежде вре
мени прекращаетъ! 
< • о единеи і е графита 
съ желѣзомъ.



ж С м ѣ ш е н і я .

и&
м

В р ем я
плавки.

З а м ѣ ч а н і я .X>59
X

176 Тагильскаго же
лѣза . . . .  
Стараго графита 
Окалины . . .

1 2  
1 '

2,

5 50
Получено булата 

1 Ц  ф. 
ГраФИта . 12 з. 
Шлаку . . 72— 
къ потерѣ графи
т а  1 Фун. 12 зол. 
Пара - табан ь  съ 
среднимъ узоромъ.

177 Тагильскаго же
лѣза . . . .  
Стараго графита. 
Окалины . . . 
Доломита .

1 2 '
і±- 4 
3 б9 б 
3 б 9 б

5 50
Получено булата 

12 ф . 52 з. 
Графиту . 28— 
Шлаку . . 4 8 — 
Въ потерѣ графи
т а  92 золош.

178 Тагильскаго же
лѣза . . . .  
Стараго графита. 
Окалины.

* ,

і о
Ч

3
4

5 50
Получено булата 

1 0  ф . 48 з .  

ГраФиту . 6 — 
Шлаку . . 78— 
Ковался медленно, 
но чисто $ кара- 
гаабанъ съ крупны
ми узорами , выше 
всѣхъ бывшихъ. Въ 
потерѣ графита 1

фѵпіп. 18 золот.«/
Изъ сихъ опы

товъ  слѣдуетъ: 1  

чѣмъ болѣе издер
живается графита, 
и чѣмъ болѣе по-
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(Л Врем л “ 1
& плавки. і

ж Смѣш енія.
""

З амѣчанія.•

к
ѳ ча

с а і

л у чаегпс я шлака , |  
тѣмъ вышіз досто
инство булата.

2) бывшій въ нлав-
кѣ граФИіпъ не тре
буетъ  Флюса для!
расплавленія жел Г»-1 
за, и прибавленіе 
окалины|улучшаеть
металлъ.

1 79 Тагильскаго же- Ковался довольно
лѣза . . . 12 5 медленно:, 6 нагрѣ-

1 Стараго граФиша вовъ до разсѣчки:
о т ъ  полуузкихъ разсѣкался на чи-

1 горшковъ. . 2 сто. Узоры явствен-

1
Міасскаго граФН-

34
ны и крупны, кара-

и ' п і а ........................ табана. Одинъ изъ

1 Окалины . . . 3 6
9 б клинковъ употре-

Кварцеваго флю-
х
2.

бленъ на саблю для
с а ......................... Его В ысочества В е

ликаго Князя МИ
ХАИЛА ПАВЛО
ВИЧА.

1180 Тагильскаго же- V Въ ковкѣ весьма
лѣза . . . . 1 2 5 30 м я гокъ, разрубалс я

1 ГраФиша Англіи- на чисгпо. Будучи
скаго . . . . 1 разъ нагрѣтъ, вы-
Окалины . . 2, 49 б тягивается изъ брѵ-

1
Доломита . . 2  49 б

щ

ска въ полосу, на-



л? С м ѣ ш е н і я .

г=иР
В р ем я

плавки.
З а м ѣ ч а н і я .  і

|Ф
УН

.

З4
25

♦

л

грѣвастся отъ уда
ровъ молота. Узоры 
ѵарасана, грунтъ  
темный, отливъ чи-1 
с т о  зол от и т ся  Въ 
о с т а т к ѣ  графита 
12 золотниковъ.

181 Тагильскаго же- 
іі Ігза • • • • 
ГраФиіпа Англій
скаго . . . .  
Окалины . 
Доломита . .

10

1
2 49" б 
2, 4 9 б

5 50

.

Ковался медлен
нѣе предъидѵщаго,* 
но чисто. Узоры* 
крупные, отливъ  
золотисты й.

182 Стараго желѣза, 
бывшаго въ зем
лѣ ........................
Графита стар а
го ........................
Окалины . . . 
Доломита Ы|н

 а)
 и 

і—і»
 

О 5

Нс сплавилось. 1

1

185 Несплавленнаго
желѣза
ГраФита ст а р а 
го . . . . 
Д оломита . *

10

2
\
4

5 50 Сплавился хорошо,^ 
ковался весьма тру
дно, разсѣкался не 
чи сто, узоры круп
ные кара-харасана.



ж С м ѣ ш е н і я .

В
вс

ъ.
|

Время
плавки.

З а м ѣ ч а н і я ,  іX
е

о
2

XX
%

. і

'■ л. 1

' і

- 5 ' і 

!•

■ 1
І

1

Примтъганіе: з ш и 
два опы та показы
ваю тъ, ч т о  с т а 
рое желѣзо т р у д 
нѣе плавится, и 
ч т о  безъ прибав
ленія окалины, при! 
второмъ опы тѣ,у- 
зоры ближе къ ка- 
ра-харасану, неже
ли кътабану.

184

/

Тагильскаго же- 
.іѣза • • * « 
ГраФиіпа . . . 
Окалины . . 
Долом ита , .

5
X
9

А8
X
8

5

1
Плавка въ боль

шомъ гпиглѣ. Ме
таллъ покрытъ тон
кимъ слоемъ шлака; 
въ о с т а т к ѣ  ^ Фун
т а  граФита,

185 Тагильскаго же
лѣза . . . .  
ГраФиту . . . 
Окалины . . . 
Доломита. . 
Алмазъ, вѣсомъ 
въ і  карата.

5
1
"а
г
1Г
і
7Г

5
М еталлъ покрытъ 

тонкимъ слоемъ 
шлака; въ о с т а т к ѣ  
± Фунта граФита, 
но алмаза, при тща
тельномъ разсмо
трѣніи и графита, 
и шлака, не оказа
лось.



0І6

Л ' С м ѣ ш е н ія .

н=и
аа

В р ем я
плавки.

З а м ѣ ч а н і я .

Изъ этого слѣду - 
алмазъСПІЪ, ч гп о

расплавился въ оу- 
лашѣ.

Наблюденія при 
отковкѣ показали, 
что 1 -й булатъ нѣ
сколько удобнѣе 
куется нежели вто
рой. При разсѣчкѣ 
разности незамѣче- 
но. При оконча
тельной проковкѣ 
первая казалась 
мягче второй.

При вытравкѣ ко 
ванцевъ узоры ока
зались сходны, но 
грунтъ у второй 
былъ нѣсколько! 
свѣтлѣе; пригоню 
влениые изъ того  
и другаго булата 
клинки составили 
металлъ, называе
мый кумъ-гынды. 
Узоры и грунтъ 
были лучше въпер-
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ж См ѣш ен ія .

В
ѣ

с
ъ

.|

Время
плавки.

З амѣчанія.•
я
е ча

с. я
я
й

1

, 1
в

«

вой нежели во в т о 
рой.

і ^
Примѣчаніе: при

готовленные мноюі 
въ продолженіе о-| 
пы товъ булагпы въ! 
видѣ различнаго ро-| 
да оружія и издѣ
лій, представлены 
на благоусмотрѣ
ніе начальства, и 
помѣщены на быв
шей выставкѣ въ 
С. П етербургѣ въ 
1839 году.

Тори. Жури. Кіи II, 1841.



г.



Златоустовская булатная сталь оказываетъ 

особенное свойство къ принятію  магнитной силы, 
и въ семъ отнош еніи далеко превосходитъ другіе 
роды сталей: цилиндръ 4-хъ дюймовой длины и 
около З-хъ линій толщ ины, бывъ закаленъ безъ 

отпуска и потомъ намагниченъ до насыщенія, удер
жалъ грузъ, превосходящій въ двадцать разъ соб
ственный его вѣсъ. Въ магнитной обсерваторіи 

Горнаго И н с т и т у т а  предприняты опы ты  для 

ближайшаго опредѣленіе магнитной силы нашего 

булата, вліянія тем пературы  на э т у  силу, и во

обще превосходства булата Златоустовскаго на 

дѣло полосъ магнитометровъ особенно двунигп-

НЬІХТм

Академикъ Купферъ.
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