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Отъ Редакцiи.

Bъ предлагаемомъ 2-мъ изданiи русскаго перевода учебника

химической технологiи Оста, выдержавшаго въ Германiи уже 6 изданiй,

сдЪланы по прежнему нЪкоторыя отступлеiя отъ подлинника, а имен-

но: опуцены нЪкоторыя детальныя (главнымъ образомъ,—статистиче-

скiя) сведЪнiя, имЪющiя спецiальный интересъ для Германской про-

мышленности, и, наоборотъ, помЪщены нЪкоторыя данныя для Pocciи,

а также приведена русская техническая литература; затЪмъ отдЪлъ

технологи сельско-хозяйственныхъ продуктовъ въ извЪстной степени

выполненъ и измЪненъ проф. Харьковскаго Технологическаго Института

И.А. Красускимъ (съ сохраненiемъ, впрочемъ, плана изложенiя и по

зможности размЪровъ отдЪльныхъ частей подлинника). Разница въ

loклЪ таблицъ:—в нЪмецкомъ изданiи 10, а въ русскомъ 6—кажущаяся,

так как недостающiя 4 таблицы помещены въ текстЪ русскаго изданiя.

Для удобства пользованiя добавленъ еще именной указатель, ко-

раго нЪтъ въ нЪмецкомъ подлинникЪ.
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Предмета технодогш составляеть изучеше различныхъ ироизводствъ;
эта наука знакомить насъ съ переработкой сырыхъ матерщшвЬг досхав-
ляемыхъ намъ природой, въ продукты неввсрддственнаго потреблена, т, е.
въ товары.

Переработка дерева на утварь, свинца на трубы, растительныхъ воло-
конъ на ткани и бумагу—суть производства, входящая въ область механи-
ческой технологги, такъ какъ при этомъ происходить только изм*неше
вн*шняго вида сырого матер1ала, совершающееся согласно законамъ физики
и механики. Лревращеше же поваренной соли въ соду, свинца въ СВИНЦОВЫЙ
белила, крахмала въ сахаръ и спирта суть производства, относяпцяся къ
химической технологги, такъ какъ употребляемые при этомъ матер1алы
подвергаются химическимъ измвнешямъ согласно законамъ химш.

Провести строго определенную границу между механической и химической
технолоией невозможно: производства химической технолопи нуждаются сплошь
и рядомъ въ чисто механическихъ операщяхъ. Отдельное изложеше механи-
ческихъ и химическихъ производствъ, твсно связанныхъ между собой на
практик*, им*етъ ц*лью только облегчить какъ изложеше, такъ и изучение
технолопи. Добываше сахара изъ сахарной свеклы или изъ сахариаго тростника
въ главныхъ своихъ чертахъ состоите изъ механическихъ операщй, такъ какъ
конечный продукта, сахаръ, находится уже готовымъ въ самомъ растеши;
но для очистки сахарнаго сока требуется такъ много вспомогательныхъ хими-
ческихъ процессовъ, что эта отрасль промышленности разсматривается въ
химической технолопи. Производство стекла, если р*чь идетъ только о полу-
ченш, окраски или обезцв*чиванш его,—химичестй процессъ; дальнейшая же
обработка—дутье, отливка и шлифовка—относятся собственно уже къ механи-
ческой технолопи.

Химическая технолопя, въ современномъ ея смысли, существуетъ всего
около 100 л*та. Въ предыдущая стол*™ химичесше процессы ироизводствъ
им'Ьли чисто эмпиричесшй характеръ; они были выработаны путемъ много-
в^коваго опыта (подобные эмпиричесие npieMH можно встретить и въ настоя-
щее время въ кожевенномъ производств*, въ цементномъ дьм* и въ бродиль-
ной технолоии). Но xHMifl, какъ наука, все болйе и бол^е проникаетъ на фабрики
и заводы и уже дала блестяпп'е результаты преимущественно въ производств*
красокъ и въ технолопи взрывчатыхъ веществъ. Не мен*е важными для
химической технолопи являются усовершенствовашя въ устройств* аппаратовъ
и машинъ: производство с*рной кислоты составило важную отрасль промыш-
ленности лишь поел* того, какъ появились свинцовыя камеры; то же самое
значеше для винокурешя им*ло появлеше дефлегмац1онныхъ колоннъ. Хими-
чесюй процеесъ, лежапп'й въ основ* производства соды по способу Сольвея,
весьма проста и былъ давно извъетенъ; но практическое прим*неше онъ полу-
чилъ только поел* того, какъ Сольвеемъ были выработаны подходянц'е аппараты.
Нов*йш]'е выпарные и перегонные аппараты, центроб*жки, кольцевыя печи»

О стъ, Химическая Технолопя. 1



газовыя топки, шамотовыя издъчпя, а также высокоусовершенствованныя
ларовыя машины способствовали развитш химической технологш не меетЬе,
чЪмъ успехи ЧИСТОЕ химш.

РЕДКО случается, чтобы годный къ употреблению продуктъ изготовлялся
на фабрики изъ сырыхъ естественныхъ матер!адовъ при помощи одного только
процесса. Какъ и въ механическихъ проязводствахъ, такъ и въ химической
технологш существуете Ц-БЛЫЙ рядъ производствъ для полученш сырыхъ и
промежуточныхъ продуктовъ, которые на другихъ заводахъ подвергаются пере-
работка съ другими сырыми и промежуточными веществами и тогда только
даютъ окончательные продукты.

Прилагаемая таблица даетъ схематическое изображеше взаимной связи
важнМшихъ химическихъ производствъ. Вверху таблицы находятся сырые
(исходные) матер1алы, органическаго и неорганическаго происхождешя, внизу—
помещены главнййгше конечные продукты; первый и второй горизонтальные
ряды содержатъ въ себ£ промежуточные продукты, получаемые непосредственно
изъ сырыхъ матер1аловъ и служаице для получешя конечныхъ фабрикатовъ.
Трое изъ яихъ: коксъ, серная кислота »и известь—составляютъ основу всей
химической промышленности. Мноие изъ промежуточныхъ продуктовъ приме-
няются на практики отчасти въ качеств^ конечныхъ продуктовъ.

Ч'Ьмъ полнее и съ большей пользой перерабатываются данные сырые
матер1алы и чймъ бол'ве получается изъ нихъ годныхъ на практики продуктовъ.
тЬмъ выше—въ теоретическомъ отногаенш—стоитъ данная отрасль промыш-
ленности, которая въ идеал* должна изготовлять только главные и побочные
продукты и совсвмъ не давать отбросовъ. Весьма совершенно въ этомъ отно-
шети производство соды по способу Леблана. Въ то время, какъ сперва изъ
сырыхъ матер1аловъ—поваренной соли, сЪрной кислоты, извести и угля—
получали одну соду, потомъ научились конденсировать соляную кислоту, ставшую
такимъ образомъ однимъ изъ основныхъ продуктовъ этой промышленности,
а въ настоящее время стало возможнымъ регенерироваше (и притомъ съ пользой)
свры (изъ серной кислоты) и даже извести. При полученш же соды по способу
Сольвея еще не удалось достигнуть утилизацш хлора, содержащагося въ пова-
ренной соли. При производств^ свЪтильнаго газа утилизируютъ кромЪ послЬд-
няго еще и коксъ, амм1ачную воду, деготь и очистительную массу,—такъ что
въ сущности отбросовъ здЪсь не получается. Не находивгшй себт. прежде
примънешя, а только ухудшавши достоинства железной руды, фосфоръ сталъ
теперь въ видЪ фосфорной кислоты томасовскихъ шлаковъ (весьма цЬнное
удобрен!е) въ рядъ полезныхъ веществъ.

Между "гЬмъ надо заметить, что полная переработка побочныхъ про-
дуктовъ часто является невыгодной операщей, въ особенности тамъ, гдъ1 про-
мышленность еще мало развита. Такъ, въ Баку пропадаютъ нвкоторыя составныя
части нефти въ виду высокихъ провозныхъ тарифовъ; равнымъ образомъ въ
л'всахъ Россш и Швецш пережигается много дерева исключительно съ цъмыо
получешя изъ золы—поташа. Даже въ МЪЧУГНОСТЯХЪ съ высоко стоящей про-
мышленностью выбрасываются вонъ колчеданные огарки, выпускаются въ ръки
массы хлористаго магшя, а въ воздухъ—тысячи центнеровъ сЪры въ видв
сЪрнистаго газа. Точно такъ же производство амм1ачной соды можетъ быть раз-
сматриваемо какъ бол-ве совершенное, ч^мъ производство «оды по Леблану,
такъ какъ при немъ хотя и затрачивается въ избытки дешевая поваренная
соль, но зато дЪлается сбережете на бол'Ье дорогомъ углв и потому добываше
соды обходится дешевле.

Въ каждой отрасли промышленности экономическая точка зр£шя является руководя-
щей и потому химическая технолопя связана въ известной степени съ политической эко-
яош'ей. Продукты должны имЬть себ-6 сбытъ, ва нихъ должеиъ быть спросъ и они должны
предлагаться по соотв'втствугощимъ рывочвымъ ц'&вамъ. Изы-внен1я въ спрос* производить
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Таблица I. Остъ. Химическая Технолопя, 2 изд. (къ стр. 2).



значительныя измйнетя въ самомъ производств-в: нримйнеше томасовскихъ шлаковъ для
ц'Ьлей удобрешя, р$дкихъ металловъ—для калильнаго освйщешя, нитроклетчатки—для без-
дымнаго пороха—сразу придало серьезное рыночное значеше указаннымъ выше матер1аламъ,
и фабрикантъ, который 10 л'Ьтъ тому назадъ поставлялъ селитру для обыкновеннаго пороха,
изготовляетъ теперь азотную кислоту для бездымнаго пороха. Вызванное требованиями ги-
пены конденсироваше газовъ изъ обжигательныхъ металлургическихъ печей повело за собой
необычайное понижете п/внъ на сврную кислоту, а эта последняя вызвала возникновеше
многихъ новыхъ производствъ. Техника находится въ постоянномъ поступательномъ дви-
жеши; если она часто пользовалась для своихъ ц̂ влеи успехами естествознатя, то, съ другой
стороны, не менйе часто разрйшеше нЬкоторыхъ технических!, вопросовъ вело къ новымъ
открыиямъ въ области естествознашя. Современныя промышленныя государства выраба-
тываютъ массу продуктовъ главнымъ образомъ для ц'блей вывоза (Гермашя, напр., выво-
зитъ химическихъ продуктовъ на сумиу около 1000 мил. марокъ), который поддерживается
соответственными таможенными законами и тарифами. При помощи высокихъ ввозныхъ
пошлинъ таможенная политика старается затруднить ввозъ иностранныхъ товаровъ
(за исключешемъ сырыхъ продуктовъ), съ n/влью способствовать ивтересамъ отечественной
промышленности (но не интересамъ потребителей), и, наоборотъ, благонр1ятствуетъ вывозу
продуктовъ, при помощи торговыхъ договоровъ, а также устанавливая вывоэныя премш, какъ
это раньше им^ло м^сто для сахара. Перемйна тарифовъ или таможенныя войны съ СОСЕД-
НИМИ государствами могутъ поставить ц'влыя отрасли промышленности въ затруднительное
положеше. Внутренн1я пошлины (акцизъ) на спиртъ не позволяютъ въ Гермаши развиться
винокуренш изъ свекловицы, тогда какъ во Франщи изъ нея выкуривается громадное
количество сиирта. Такой фактъ является слйдств1емъ различной высоты налоговъ на спиртъ,
существующихъ въ этихъ двухъ государствахъ.

Государственное законодательство налагаетъ извйстныл сгвснешя на промышленность,
ограничивая женскш и д'бтсый трудъ, налагая обязанность заботиться о npecTap^iuxb и
увйчныхъ рабочихъ, укорачивая рабочШ день и проч. Общественная гипена требуетъ
обезвреживан1я всякихь отбросовъ и дымныхъ газовъ. Что касается послйдняго вопроса,
то „Alcali act", законъ, изданный въ Англш въ 1883 г., составляетъ своего рода эпоху
въ исторш р а з в и т химической промышленности.

Нередко фабрикантъ побуждается, всл-вдсгае особыхъ вкусовъ покупателей, произво-
дить неращональныя операцш, какъ, напр., въ такихъ случаяхъ, когда рафинированной
поваренной соли предпочитается крупно-зернистая соль, крахмаль въ палочкахъ—крахмалу
въ порошки и т. д.; фактомъ же, еще бол'бе заслуживающимъ сожалйшя, является, напр.,
необходимость, вызванная акцизными требовашми, искусственно загрязнять зловонными
веществами чистый спиртъ, если онъ предназначается для ц'блей нагрЪвашя.

Система химической технологии. РаспредЬлеше всей совокупности
производствъ химической технологш въ известную систему нельзя произвести
на основанш одного какого-либо принципа, ноложимъ химическаго, какъ это
имЬетъ Micro въ чистой химш, или чисто экономическаго и т. д. При этомъ
распред'Ьленщ приходится руководствоваться отчасти назначешемъ самихъ
фабрикатовъ, отчасти общностью подвергаемаго переработки сырого матер1ала,
отчасти же сходствомъ химическихъ процессовъ. ОвдЬльныя химичесюя про-
изводства часто не имЬютъ практически никакой связи между собой: метал-
лурга, производство красокъ и окраска тканей, сельскохозяйственныя про-
изводства, керамика—представляютъ совершенно самостоятельный отрасли, изу-
чен1е которыхъ въ высшихъ школахъ чаще всего происходить отд4льно другъ
отъ друга.

Въ данномъ учебники весь материлъ pacnpefltoeHb на слЬдуюпце отд-блы:
Технолога теплоты; горкгае MaTepiaJtH. Производство холода.
Технолопя воды.
Серная кислота. ОЬра.
Поваренная соль.
Сода. Сульфагъ и соляная кислота.
Кал1Йныя соли.
Хлоръ, бъ\я ильная известь. Электролизъ.
Соединения азота: селитра, амм1акъ, ц1анъ.
Искусственный удобрешя.
Соединения глинозема; ультрамаринъ.
Взрывчатый вещества.
Цементы.



Стекло. Глиняныя изд&мя.
Газовое осв^Ьщеше; коксъ; деготь.
Нефть; параффинъ; сухая перегонка дерева.
Жиры и жирныя масла.
Сахарное производство; крахмаль; клетчатка.
Бродильныя производства: впно, пиво, спиртъ.
Красяшдя вещества; крашеше, бЪленде и печаташе тканей.
Кожевенное производство; клей.
Металлурпя.

Литература. Изъ болыпихъ руководств* и учебниковъ, излагающихъ ВСЁ отрасли
химической технологш, можно указать на Кпарр'а (устарЪлъ), Wagner-Fischer'a, Dammer'a,
Muspratt-Stobmann'a (энциклопед1я), Witt'a (Die chemische Industrie des Deutschen Reiches
im Beginn des 20 Jahrhunderts), Rauter'a (Die Betriebsmittel der chemischen Technik).
Изложеше техно-химическихъ методовъ изол'Ьдовав!я находится въ кааитальномъ сочиненш
Bockmann-Lunge. Jahresbericht'H Wagner-Fischer'a иК,. Meyer'a содержать отчеты о работахъ
ио химической техволопи, появляющихся въ течете каждаго года. Журналы по химической
технологии Zeitschrift fiir angewandte Chemie, Chemikerzeitung, Chemische Industrie,
Chemische Zeitsclirift. Адресная книга составлена \\гепге1'емъ. Бол'Ье обстоятельно собрана
и изложена техническая литература въ саец1альныхъ трудахъ по отд'вльнымъ отраслямъ
химической технолопи, которые приводятся дал'Ье въ начали каждой главы.

Въ общемъ должно заметить, что литература по химической технолопи находится
въ несколько худшемъ ноложеми, ч'Ьмъ научная химическая литература, такъ какъ весьма
MHorie технические npieMU представляютъ собой фабричные секреты и потому не опубли-
ковываются во всеобщее ^ ^



Т е п л о т а .

Лит.: F. Fischer, Technologie der Brennstoffe, 1896, 1901. Muspratt, EncyclopSdie,
Artikel: Hefzstoffe, 1893. Ledebur, Die Gasfeuerungen fur metallurgische Zwecke, 1891.—
Haier, Dampfkesselfeuerungen, 1899.— Schmatolla, Gaserzeuger und Gasfeuerungen, 1902.—
Saber, Thermodynamik technischer Gasreactionen, 1905.

E. Блахеръ, Теплота въ заводскомъ д̂ влй, Рига 1905.—Д. А. Бунге, Курсъ химической
технологш. Вода, топливо и отоплеше. Освищете. 2 изд. 1905 г.—И. Любавинъ. Техни-
ческая хвшя, т. 1. 1897.—Д. Менделпевъ, Основы фабрично-заводской промышленности.

Въ современной промышленности теплота является главнымъ источяи-
комъ для полученш движущей силы; она получается при сожиганш иекопае-
мыхъ углей, колоссальный залежи которыхъ, образовавиняся въ отдаленныя
времена, представляютъ неисчерпаемый запасъ трансформированной солнечной
энергш; крупные промышленные центры обыкновенно расположены именно
вблизи мЪсторождещй каменнаго угля. Менее важное значете для промышлен-
ности имЪетъ сила ветра (мельницы, парусное судоходство) и сила движущейся
воды. Последняя, впрочемъ, при трансформировали ея въ электрическую энерпю
можетъ быть передаваема на значительныя разстоянш—обстоятельство, которое,
вероятно, будетъ иметь большое значеше для начавшагося столетия и, можетъ
быть, вызоветъ перемещение прежнихъ промышленныхъ центровъ въ новыя
м-Ьста. Кроме того, ТРШГОТЯ. ть УИМИЧЙСКОЙ промышленности якжяется весьма
важнымъ фя.р;тпромт., птгужятпимт. ^ля npoffRirpqiff яъ Т-Ьхъ или ДругихЪ—ДДу-
чаяхъсилъ химическяго срояптвя, напр. для обжигания—извести.

Теплоту получаютъ помощью топлива, т. е. горючихъ веществъ, которыя,
сгорая (соединяясь съ кислородомъ), развиваютъ „теплоту горйнш". Виды топ-
лива сл'Ьдуютще:

a) Твердое топливо. Природное: дерево, торфъ, бурые и каменные уг!й;
искусственное: коксъ и древесный уголь.

b) Жидкое топливо. Нефть, бензинъ, спиртъ.
c) Газообразное, топливо. Природные газы, выдЪляющ1еся изъ земли, й

искусственные: колошниковый газъ, воздушный (генераторный) газъ, водяной
газъ, смешанный газъ и светильный газъ.

На ряду съ этимъ топливомъ, содержащимъ больппя или мевьгаш количества углерода,
применяются какъ топливо въ бол'бе р'Ьдкихъ случаях*:

1) Сгъра (въ Сицилш) для выплавки свры изъ горныхъ породъ; свра изъ пиритовъ
для обжигашя самихъ пиритовъ при производств^ сврной кислоты.

2) Кремнш, марганецъ и фосфоръ при бессемерован!и; благодаря теплогб, развиваю-
щейся при ихъ сгораши, железо плавится.

3) Теплота горйнш алюмитя служитъ для получешл высокихъ температуръ: для
свариватя железа и т. д. (см. стр. 10).

4) Теплота, развивающаяся при гашент извести, применяется, напр., при дефекадш
сахарныхъ соковъ; 1 кгр. СаО, соединясь съ водой въ Са(ОН)2, развиваетъ 277 Калор1й.

б) Для очень высокихъ температуръ прим4няютъ электричество въ виде вольтовой
дуге, или же вставляютъ iuoxie проводники, которые превращнютъ электрическую энерпю
въ тепловую.

Т е п л о п р о и з в о д и т е л ь н а я с п о с о б н о с т ь и т е м п е р а т у р а .

Тепловой эффектъ топлива измеряется либо количествомъ развивающагося
тепла, выраженнымъ въ калор1яасъ, т. е. измеряется теплопроизводительная
способность, или же интенсивностью тепла, выражаемой въ градусахъ Целыуя.
т. е. измеряется температура.



А. Т е п л о п р о и з в о д и т е д ь н а я с п о с о б н о с т ь .

Количество теплоты измеряется калор1ями; калор(я (Кал.) или единица
теплоты есть то количество тепла, которое способно повысить температуру одного
килограмма воды съ 0° до 1° Ц.; ея механичесшй тепловой эквивалентъ равенъ
424 килограммо-метра, ея электрически эквивалентъ=4170 вольт-амперовъ.

Теплопроизводительная способность главныхъ видовъ топлива следующая:
1 кгр. углерода, въ видЬ чистаго древеснаго угля, даетъ . . 8,140 Кал.
1 я свры, ромбической, при сгоранш въ сЬрнистую кислоту 2,220 „
1 „ водорода, при сгоранш въ жидкую воду 34,200 „
1 n „ „ „ „ водяной паръ 28,800 „
1 , древеснаго угля, при сгоранш въ окись углерода . . 2,440 „
1 „ окиси углерода, при сгоранш въ углекислоту . . . . 2,440 „
1 „ болотнаго газа, СН4, сгорая въ углекислоту и жидкую

воду ' 13,350 „
1 „ этилена, С2Н4, сгорая въ углекислоту и жидкую воду . 12,000 „
Фавръ и Зильберманъ, давиле въ начале 50-хъ годовъ прошлаго столе™ рядъ тща-

тельвыхъ определенШ теплотъ гор4юя многихъ веществъ, нашли, что теплота гор^тя
аморфваго углерода=8,О8О Кал.; по всемъ вгвроят1ямъ число, найденное Вертело и Бунте
=8,140 Кал., ближе къ истина, ч'Ьмъ предыдущее. 1 кгр. графита даетъ только 7,900 Кал.,
алмаза—'7,860 Кал.; аллотропическш видоизмЪнешя элементовь обладаютъ такимъ образомъ
различной теплотой гор^шя. Монокдивическая сера при переходе въ ромбическую разви-
ваетъ количество тепла, равное разности теплотъ горёшя обоихъ видоизм'внешй; такое же
явлеше имЬетъ место для желтаго и краснаго фосфора. При сгоранш I кгр. водорода въ
жидкую воду выделяется более тепла, чЪмъ при сгоранш въ паръ той же, что и вода,
температуры. Въ посл'Ьднемъ случай расходуется тепло на испареше воды, а именно: для
превращетн 1 кгр. воды при 0° въ паръ при 0° требуется 606,5 Kai.; для испарешя 9 кгр.
воды, получающейся ири сгораши 1 кгр. водорода, требуется около 6,400 Кал., такъ что
34,200—5,400=28,800 Кал.

Тепловые эффекты, выражаемые при помощи термохимическихъ формулъ, относятъ
всегда къ атомвымъ или молекулярнымъ В'всамъ, выражевнымъ въ граммахъ, напр.:

С (12 гр.) + 2 О = СО2 + 97,7 Кал.
Уже Лавуазье и Лапласъ высказали законъ, по которому количество тепла, которое

выделяется при сгоранш углерода въ углекислоту или водорода въ воду, совершенно таково,
какъ и количество тепла, потребное для разложешя этихъ иеществъ на иервоначальныя
составныя ихъ части. Такъ, напр.:

Н 2 (2 гр.) + О = НаО (иартЛ + 57,6 Кал,
Н2О (18 гр.) (паръ) = Н 2 -(- О — 57,6 Кал.

Кром^ того законъ постоянства суммъ тепла (Гессъ, 1840) учитъ, что количество
тепла, развивающегося при какой-нибудь химической реакши, остается неизмевнымъ, не-
зависимо отъ того, какъ протечетъ реакщя—сразу, или будетъ разделена на произвольное
число фазъ; такъ, напр.:

1) С + 20 = СОа + 97,7 Кал. » С -4- О = СО 4- 29,3 Кал.
СО + О = СО2 + 68,4 Кал.

Итого -^- 97,7 Кал.
Тепловые эффекты при химическихъ реакшяхъ представляютъ разность между содер-

жаиемъ энерпи реагирующихъ веществъ и продуктовъ реакц1и; неизвестное до сихъ поръ
содержаше энерпи въ элементахъ для простоты принимается равнымъ 0.

Термохим!я представляетъ собой научное основаше экономической стороны химиче-
скихъ процессовъ; въ особенности она важна въ области такихъ вопросовъ, какъ производ-
ство тепла, электрохимичесые процессы, работа взрывчатыхъ веществъ и учете о питанщ.

Бри помощи вышеприведенныхъ, добытыхъ путемъ опыта, чиселъ можно
точно подсчитать теплопроизводительную способность такого топлива, хими-
чесюй составъ котораго извЬстенъ, напр., газообразнаго топлива. 1 кгр. водя-
ного газа (идеальнаго), состояшаго изъ равныхъ объемовъ окиси углерода и
водорода, т. е. изъ Vis кгр. Н и 14/i5 кгр. СО по в4су, обладаетъ следующей
тепдопроизводительностью:

Vie X 28,800 = 1,920 К м .
Ц/ц X 2,440 =, 2,277 ,

1 кгр. водяного газа даетъ 4,197 Кал.



Для твердаго же и жидкаго топлива подсчетъ возможно произвести только
приблизительно, такъ какъ намъ неизвестны точно отдельный составныя части
топлива. Теплопроизводительную способность каменнаго угля находятъ прибли-
женно помощью формулы (измененной) Дюлонга:

Теплопроизводителъная способность=
= 81,4 С -f 2 8 8 ( н — Vs О) + 22,2 S — 6 W,

где W выражаетъ въ процентахъ гигроскопическую воду, С — углеродъ,
Н—водородъ, О—кислородъ и S—евру. Подобная формула не вполне точна,
такъ какъ мы не знаемъ, каковы ближайпия составныя части угля: она ведетъ
разсчетъ на теплоту гор^шя элементовъ, между тЬмъ въ угль1 находятся хими-
чешя соединешя. Точно такъ же въ нее введена теплота горъшя газообразнаго
водорода, тогда какъ Н въ угле находится въ твердомъ состояши. Весьма
существенное значеше въ формуле имйетъ членъ Ve О: онъ правильно указы-
ваетъ, что С и Н въ угле уже отчасти окислены соответственно содержашю
кислорода, но, съ другой стороны, неправильно считать, что весь кислородъ
находится въ соединенш только съ водородомъ, Н — 1/а О. Теплота испарен1Я
воды, образующейся при реакцш введена въ разсчетъ въ числе 288 (вместо 342).

Несмотря на эти неточности, вычислеше теплоты гор^шя по формуле
Дюлонга даетъ для каменныхъ углей ошибку до ± 3 % въ сравненш съ най-
денной опытнымъ путемъ величиной, для богатыхъ же кислородомъ бурыхъ
углей, торфа и дерева эта формула не пригодна.

П р и м i p ъ. Каменный уголь Рурскаго бассейна слйдующаго состава:
С = 80,97% S = 0,410/0

Н = 5,05 „ НаО = 1,52 ,
800 • З 278О = 8,00 „•

N ! 2 7

Золы == 2,78
N = ! > 2 7 » Итого 100,00

по формул'Ь Дюлонга обладаетъ теплопроизводительноН способностью =
= 81,4 (80,97) + 288 (4,05) + 22,2 (0,41) - б (1,52) = 7757 Кал.

Применяется также и сокращенная формула: теплопроизводительная спо-
собность = 81 С 4- 290 (Н — у 8 0) -f- 25 S — 6 W. Если разсчетъ ведется
на образование жидкой воды, то тогда берутъ формулу .81,4 С + 342
(Н - Ve О) + 25 S.

Точныя определетя теплопроизводительной
способности производятся въ калориметрахъ— е—~О
водяномъ калориметре Фавра и Зильбермана или 1^^
более удобнымъ способомъ въ калориметрической
бомбе Ёертело-Малера.

Бомба Бертело-Малера представлена на рис. 2.
Сожигаше точно отв*шеннаго (1—2 гр.) количества угля
производится въ толстост'внномъ стальномъ, внутри
эмалированномъ, сосудЬ (бомб*) В, который наполняется
вислородомъ подъ давлешемъ 15—25 атм. Герметическое
закрывав1е крышкой сосуда В достигается помощью
свиняоваго кольца I. Уголь К, спрессованный въ плитку,
заключаетъ внутри себя платиновую проволочку и вос-
пламеняется электрическимъ товомъ, пропущеннымъ че-
резъ проволоку, раскаливающуюся при этомъ. CropaBie
происходить моментально и доходитъ до конца (подъ
атмосфернымъ давлешемъ сгорание не полно). Те-
плота, развивающаяся нри сгоранш угля, передается
окружающей бомбу води въ М'вдномъ стаканЬ А и по
приращенш температуры воды вычисляется теплота
горЬтя въ калор1яхъ. Часть тепла поглощается метал-
лическими частями калориметра, поэтому это количе-
ство (перечисленное на воду) необходимо заранее опре-
делить приливашемъ воды или сожигав!емъ вещества
съ определенной, точно установленной теплотой горйшл
(сахаръ). Наружный сосудъ В. предупреждаетъ излучеше тепла, г—мешалка (она изобра-
жена схематически), t—термометръ.

Рис. 2.



Для техническихъ ц$ле8 теплопроцзводительная способность вычисляется всегда на
парообразную воду, почему слйдуетъ опредблить сконденсировавшуюся въ калориметр^ воду
и вычесть теплоту испарешя ея изъ найденнаго числа. Практически вполне достаточно
принять, что въ каменномъ угл^ 4,7°/0 Н даетъ 45°/0 Н2О и на одинъ киюграммъ угля
вычитать изъ теплоты гор^шя 0,45X000 = 270 Кал. Для опредйлетя теплопроизводи-
тельной способности гаэовъ инжеверъ Гуго Юнкерсъ предложилъ особый весьма удобный
водяной калориметръ, въ которомъ сожигается определенный объемъ газа и теплота
горйтя его при этомъ передается водЬ калориметра.

В. Температура.

Температура измеряется градусами Цельая. Въ нЪкоторыхъ производ-
ствахъ, напр., при пдавленш тугоплавкихъ металловъ, при обншганш фарфора
и въ стеклянномъ производстве, получеше возможно высокихъ температуръ
важнее, ч'Ьмъ получеще наибольшаго количества тепла изъ даннаго топлива.

Данное количество тепла (выраженное въ калор1яхъ) способно нагреть
разныя 'гЬла до весьма различныхъ температуръ: 1 Калор1я нагр^вваетъ 1
килограммъ воды на 1°, 1 килогр. Hg—на 30°, 1 килогр. железа на 9°, такъ
какъ теплоемкости или удъльныя теплоты веществъ весьма разнообразны.
Если положить теплоемкость воды = 1, теплоемкость ртути будетъ = 0,032.
железа 0,113, чугуна 0,119, мъди 0,093, древеснаго угля 0,241, льда 0,480 и
т. д. Теплоемкости наиболее часто встречающихся газовъ въ промежутке отъ 0°
до 200° следующдя.

При постоян. При постоян.
давленш. объема.

Кислородъ 0,218 0,154
Азотъ 0,244 0,173
Воздухъ 0,238 0,169
Водородъ 3,410 2,420
Окись углерода 0,243 0,174
Углекислота (при 0°) 0,195 0,141

(при 200°) . . . . 0,239 0,170'
Болотный газъ 0,593 0,450
Водяной паръ 0,480 0,375

Теплоемкости тЬлъ изменяются вместе съ температурой; при повышенш
температуры теплоемкости О, N и Н возрастаютъ незначительно, теплоемкости
же углекислоты и водяного пара сильно возрастаютъ, а именно: при 2000°
оне увеличиваются больше, чемъ въ два раза. Точный величины теплоемкостей
при высокихъ температурахъ, развивающихся при гореши, до сихъ поръ не
определены. При сожиганш на открытомъ воздухе надо пользоваться числами
теплоемкостей при постоянномъ давленш, при сожиганш же въ закрытомъ
пространстве (въ бомбе)—числами при постоянномъ объеме.

Развивающаяся при горънш топлива температура можетъ быть опреде-
лена, какъ частшж саъ. д-^яшя количества полученнаго тепла на теплоемкость
продуктовъ горениь. L кгр, вдщщда, сгорая, развиваеть 28,800 Кал., которыя
идутъ на нагоъванш 9 кгр. водяного пара, а потому Температура гремучаго газа

будетъ — ' — = 3335° Ц., если принять, что теплоемкость водяного парапри

этой температуре =0,96. При сожигаши 1 кгр. углерода въ чистомъ кислороде
теоретически должна получиться температура въ 4640° Ц. (если принять за
теплоемкость углекислоты при этой температуре число 0,478), а именно: 1 кгр.

С даетъ 3% кгр. СО2, выделяя 8,140 Кал.; t — 8 Л ^ о = 4640°.
/

Въ случае горешя 1 кгр. С въ обыкновенномъ воздухе, выделяющаяся теплота



въ 8,140 Кал. нагр*ваеть кром* 32/й кгр СОа еще и 8,82 кгр. N, а потому

t 81^0
32/8Х

При гор*нш въ воздух* температура гораздо ниже, ч*мъ при гор*нш
въ кислород*; это зависитъ отъ того, что на нагр*ваше азота воздуха расхо-
дуется много тепла; этотъ эффектъ становится еще меньшимъ, если горите
происходить при избыточномъ приток* воздуха.

Вычисленный теоретически температуры далеко не достигаются на д*л*
по сл*дующимъ причинамъ:

1) Большое количество тепла теряется благодаря теплопроводности при-
боровъ и лучеиспусканш.

2) Теплоемкости газовъ углекислоты и водяного пара при высокихъ
температурахъ гораздо больше, ч-Ьмъ указанный выше.

3) При высокихъ температурахъ им*етъ м*сто явлете диееощацги. '*''
Реакщя Н2 -\- 0 *-— Н20 есть обратимая реакщя; при 1200° начинается

разложеше отд*льныхъ молекулъ воды на элементы и возрастаете съ повыше-
шемъ температуры, такъ что при высокой температур* часть водорода оста-
ется не сгор*вшей. То же самое им*етъ м*сто и для углекислоты, которая
распадается на окись углерода и кислородъ: СОз 5 ^ СО -f- О. При температурахъ
обыкновенныхъ топокъ (до 1700°) диссощащя СОг, а также и ЩО мала.

Стеаень диссощащи определяется особымъ факторомъ К, изменяющимся съ температу-
рой; ВСЁ же реакши подчиняются закону д^йеттмя маесъ, по которому степень химическаго
превращения пропорщональна числу реагирующихъ молекулъ. Для ряа.кпш 9ПП-(-Па ( " > 9Р.о2

им^етъ место ypaBHeaie — = К, riis С есть концентращя, т. е. число содержа-
С2(со2)

щихся въ 1 куб. м. газообразных* молекулъ (граммомолекулъ), а К—константа реакцш,
зависящая отъ температуры. По Нернсту степень диссощацш углекислоты и паровъ воды
достигаетъ при температурахъ 1500 и 2000° и при различныхъ парщальныхъ давлешяхъ
сл'Ьдующихъ размйроБъ (въ процентахъ):

t

,1500е

2000°

СО2

10 атн.

О,257о

2,7 7о

1 атм.

од%
6,2%

0,1 атм.

1,3%
9,5%

16 атм.

од%
0,8%

ЩО

1 атм.

О,2»/о-

1,770

0,1' »ТМ.

0,§b/fl

3,2%

Съ уменьшен1емъ давлешя диссощац1я возрастаетъ, съ увеличен1емъ его падаетъ;
избытокъ кислорода понижаетъ ее; углекислота диссоцшруетъ легче, ч'вмъ водяной паръ.

Когда желаютъ получить высокую температуру, то выбираютъ плотное
топливо съ большой теплопроизводительной способностью—бъдные кислородомъ
каменные угли или металлургически коксъ—и сожигаютъ его въ стру* воз-
духа, нагнетаемаго съ изв*стной силой; при этомъ получается наибольшее
количество тепла въ неболыпомъ пространств* и въ весьма короткое время
(домны). Если вдуваемый воздухъ подвергается предварительному нагръванш,
то температура становится еще бол*е высокой. Весьма важно избвгать излиш-
няго избытка воздуха, а также большого содержанш влаги въ топлив*, такъ
какъ это вл1яетъ понижающимъ образомъ на температуру. Газовое отоплеше,
при которомъ какъ газъ, такъ и воздухъ подвергаются предварительному
нагр*ванго, да«тъ весьма высоюя температуры, въ особенности св*тильный и
водяной газы. Сожигате топлива въ чистомъ кислород* вм*сто воздуха при-
м*няется только въ гремучемъ газ*. Xopoinifl матертлъ для печей, уменьшаю-
пцй потерю тепла отъ теплопроводности и излучешя тепла, является также
весьма важнымъ факторомъ при полученш высокихъ температуръ. Наивысшая
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темперапра, достигаемая въ доменныхь печахъ, считается вь 1800°—2000°,
но вообще слтдуетъ замъш!Ь, что всъ измъренш температуры выше точки
плавленш плагины (1770°) не отличаются точностью.

Наивысшш температуры получаются при помощи электрической вольтовой
дуги. Эцекгрическш плавильныя печи иредставляютъ собой или графитовые
тигли, или вообще ящики, ф5герованные иен}три углемъ, черезь сгЬнки кото-
рыхъ могугъ быть всгавляемы два подвижныхъ угольнычъ электрода. Въ
такихъ печахъ можно плавить таше тугоплавка металлы, какъ платина, изго-
товляв алюмишй и карбидъ кальщя, плавить и далее испарять известь, крем-
некислот) и углеродъ. Полагаю!ь, что темперахура въ такихъ печахъ можетъ
превышав 3000°.

По способу Гольдшмидга для пол5чешя высокихъ температуръ въ неболь-
шомъ npocipanciBb используется громадная теплота горЬнш алюишпя, а
именно: смъсь порошка алюминш и жельза, называемая «гермитомъ», при зажи-
ганш реагируетъ по уравнение 2А1-)-Ге2Оз = F e 2 + AI2O3 + 183 Кал., при
чемъ на 54 грамма алюминш ра^вивае!ся 185 Кал. или на 1 килограммъ
термита съ 25°/0 алюминш—850 Кал.

Изь вейхь метачловъ ачюминш обчадаетъ самой высокой тепчотой горения—7000 Kai.
(за нимъ идегъ магнш съ 0000 Кач.) при юр&ши термита выделяется теплота, составля-
ющая разноси, тепчотъ юр^вш эквивалентныхь кочичествъ алюмишя и жечЪза, ц почуча-
ется очень высокая температура, вслБдсгв1е того, что тепчоемкости A12OS и Fe очень
невечики и что развивающееся тегпо не уносится газами, какъ это имъетъ м^сю при
ropiHiH у!ля Термитъ примЬняется для соединен1я трамвайныхъ рельсовъ, для спаиватя
отд'Ьльныхъ частей и г. д.; въ видй побочною продукта поучается при атолл, кристалли-
чески пиноземт, твердый кор^ндъ (смотри глинявыя изд|вл1я). Снособъ Гольдшмидта даетт.
гакже очень хорошш результаты при получети такихъ тугопллвкихъ металловъ, какъ хромтъ
и мар1анецъ

Пиро истргя. (Ли1т- Bechstein, Instrumente zur Messung der Temperaturen etc 1906).
Дчя измвренш высокихъ температуръ употребляются пирометры Точны только воздушные
пиромеары, балчоны которыхъ нааолвены возчухомъ (N, Н), объемы этихъ сосудовъ изме-
няются проноршоначьно температуре и давчени) Плавкость матерхалд (платина, кварцевое
стекло), изь котораго сдЬланы баллоны пирометровъ, допускаетъ употреблена ихъ при
температурахъ не бочйе какь вь 1600—1900° О гектричесми пирометр о 1е-Шателье
(Reiser и Schmidt) занлючаегъ вь себь термо электрическую пару изъ платины и сплава
платины сь родшчъ; въ немъ измЬряется изм^нете силы тока этого элемента Пирометръ
Ле-Шагечье испытанъ до темпера1уры 1600°. Оптичесте пиро иетры оиредтш1нмъ тем-
перат)р) но сил4 св^га кален]я, ини по длин* спектра, или по интенсивности излученш
дчя чучей съ опрсдЬленной длиной водны при помощи спектрофотометра (Wanner) —
Калори-пиро метры' кусокъ металла (платины, мт5ди) вносятъ щипцами въ пламя, темпера-
туру котораю хотятъ измерить, а зат^мъ опускаютъ въ водяной калориметръ. Измтзривъ
приращение TeiinepaTjpbi воды и зная коэффищентъ теплоемкости метачла, можно вычислить
температуру пламени—Въ качестве мета гличеекгьхъ пиропетровь служатъ небочыше ку-
сочки чистыхъ мьталловъ или сплавовъ съ определенной температурой плавченш, напр.:
Ag—960°, Аи—1065°, Pt—1775° (1744°)

Въ керамике, стеклянномъ и цементномь производствахъ обыкновенно применяются
кону<ы (кегли) Зегера (Королевскш фарфоровый заводъ въ Берлине), которые состоятъ
иаъ смеси глины съ дру1ими веществами съ онредЬленпыми температ}рами начала раз-
мягченш (спекан!я); Л»А 1—36 начинаютъ размя1чаться (спекаться) при температурахъ
1150°—1830°, вторая cepifl конусовъ 01 — 022 соответсгвуетъ температурамъ lldO0 —590°
(подробности въ гчавЬ о гчиняныхъ изделшхъ)

Температура темнокраснаго каленш лежитъ при С00 —700°, желтаго ири 1000°—1100°,
белаго—при 1300°—1400°.
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Дерево. Элементарный составь ВПОЛНЕ сухого дерева, приблизительно!
одинаковъ: 50°/0 С, 6°/0Н, 42°/0 О, 1% N и около 1°/0 золы. Главный состав-
ныя части дерева суть целлюлоза CeHioOs и лигнинъ (см. целлюлоза). Свежее
(зеленое) дерево содержитъ 30—50°/0 воды, высушенное же на воздухт. содер-
житъ 20 — 25%. Уд'Ьльный в^съ буковаго дерева=0,77, сосноваго- 0,47; 1 кубич.
метръ дерева, плотно уложеннаго, вЪситъ отъ 300 до 500 кгр. (18 — 30 пудовъ).
Всл'Ьдстае большого содержашя кислорода тепдоироизводительная способность не
велика, а именно: 1 кгр. дерева, высушеннаго на воздух'Ь, развиваетъ при ropfeiin
около 3000 Кал. Температура гортлпя также не высока. Но зато дерево обла-
даетъ хорошей „горючестью", т. е. легко воспламеняется, и „пламенностью", т. е.
горитъ длиннымъ иламенемъ. По причин'Ь высокой цтлш дерево употребляется въ
значительныхъ количествахъ какъ топливо лишь въ л'Ьсистыхъ, съ плохими
путями сообщешя, М'БСТНОСТЯХЪ, а также въ тЬхъ случаяхъ, когда необходимо
примЬнете чистаго топлива, какъ напр, въ етеклод1ши и въ фарфоровомъ
производствЬ. Болышя количества дерева перерабатываются на древесный уголь,
представляюшдй бол'Ье плотное топливо (см. сухая перегонка).

Торфъ есть и роду кго. изм'Бнешя болотпыхъ растени]. Луговые торфяники
(Niederungsmoore) образуются въ ргЬчныхъ низменностяхъ и стоячихъ водахъ
на богатыхъ известью почвахъ изъ травы, тростника, луговыхъ растеши
и хвороста; моховые торфяники (Hochmoore) состоятъ главнымъ обра-
зомъ изъ торфяниковыхъ мховъ (Splagnum), которые развиваются въ М'Ь-
стахъ, не имъчощпхъ стока для водъ, въ водахъ, бЬдныхъ питательными
солями; по мЪр'Ь отмнрашя нижнихъ слоевъ торфяниковые мхи растутъ въ
высоту, поднимая путемъ впитывашя воду гораздо выше горизонтальнаго
уровня водъ и образуя мощные торфяники въ 5—10 метровъ толщины и
еостояшде илъ чистаго, б'Ьднаго золой торфа. Смотря по степени измйнешн,
различаютъ рыхлый, свЬтлый „дерновый" торфъ и плотный, темный „смоли-
стый" торфъ. Въ Германш имеется до 500 кв. миль торфяныхъ болотъ, изъ
нихъ до 400 — въ С'Ьверной Германш.

Торфъ выръ-зываютъ лопатами или выламываютъ паровыми плугами и
сушатъ на воздух'Ь; выработка „прессованнаго" торфа большей частью дорога.
Часто въ ОТД-БЛЬНЫХЪ М'БСТНОСТЯХЪ НТ̂ ТЪ разсчета вырабатывать торфъ изъ
болотъ, такъ что превращение болотъ въ культурныя земли можетъ идти
только медленнымъ путемъ.

ВслгЬдств1е малой теплопроизводительной способности (1 килограммъ высу-
шеннаго на воздух'Ь торфа даетъ 3000—4000 Кал.) и своей малой плотности
торфъ, какъ топливо, им'Ьетъ только местное значете; точно такъ же использование
его на М'БСГБ для центральныхъ силовыхъ инсталляций (торфяной газъ, электри-
ческая энерия, карбидъ кальщя) не получило еще на практик^ осущеетвлешя.
Значительпыя количества его применяются какъ торфяная масса или мелочь
для стойлъ, отхожихъ м'Ьстъ и для другихъ дезинфекшонныхъ ц'Ьлей.

Бурые и каменные угли суть продукты постепеннаго измЬнешя болот-
ныхъ и наземныхъ растен!й, произраставшихъ въ отдаленный эпохи; процессъ
ихъ образовашя вполн'Ь походить на тотъ, по которому въ настоящее время
образуется торфъ. Бурые угли третичной формащи произошли главнымъ об-
разомъ изъ низшихъ болотныхъ растен1й, соотв'Ьтствующихъ современнымъ
торфяниковымъ мхамъ, а также изъ отдтзльныхъ древесныхъ стволовъ (хвои-
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ныхъ, пальмъ, ръже листвеиныхъ деревьевъ), которые пышно развивались въ
бодотистыхъ м'встностяхъ при субтропическомъ климатв (какъ наприм'Бръ те-
перь во ФлоридЬ) и загЬмъ, погребенные подъ слоемъ земли, подвергались
соответствующему изменение У бурыхъ углей часто можно наблюдать ясно
сохранившуюся структуру древесныхъ стволовъ.

Бо;гЬе древняго происхождешя каменные у? ли каменноугольной форма-
щи показываютъ признаки гораздо болъе развившагося разложенш первона-
чальныхъ pacTenili; они также происходятъ главнымъ образомъ изъ болотной
растительности, но, вместе съ тЬмъ, матер1аломъ для образования ихъ являлись
и морстя водоросли, скоплетя которыхъ подвергались постепенно разрушешю
благодаря д-Ьятельности бактерШ и при перюдическпхъ подня'йяхъ и опуска-
шяхъ уровня моря образовали мощные, до 15 метровъ толщиной, слои, съ
прослойками песку и глины. Въ нихъ уже нельзя заметить и признаковъ
структуры, послужившей для нихъ матср1аломъ растительности.

Во вс!,хъ этихъ случаяхъ измйнеше (обугливаше, минерализащя) состоитъ
въ oGoramenia вещества углеродомъ и объднън1и кислородомъ, при чемъ выдъля-
ются (СЩ), СО2. СО и т.д. Рудничный газъ каменноугольныхъ копей показываетъ,
что этотъ процессъ продолжается и поныне. Факторы, вызывающее образоваше
каменнаго угля, это—вода, недостатокъ воздуха, бактерш, болыше промежутка
времени и давлеше слоевъ земли, но не температура. Искусственно не удалось
получить каменный уголь изъ растеши. Конечнымъ продуктомъ этого процесса
является наиболее богатый углеродомъ (большей частью встрБчаюпцйся вь силу-
piflcKofl и девонской формащяхъ) антрацитовый уголь и еще более древшй
кристаллическ1Й графить, находя!шйся въ первичныхъ сланцахъ и гнейеахъ.

Ходъ этого процесса обогащешя углеродомъ можно видеть изъ таблицы,
представляющей средтй элементарный составъ различныхъ видовъ твердаго
топлива (при разсчетЬ этого состава выключены вода и зола):

Дерево. Торфъ. Бурый уголь. Камен. уголь. Антрацитъ.

С 50%
Н 6%
О 4370

N 1%

55-65%
5 , 5 - 77 0

30—4О7о
1— 27о

5—4,000 Кал.

6 5 -
5 -

2 0 -
1

4,500-

•75°/0

• 67,
30%

• 2 %
-5000

75-907»
4,5-5,5%

5-18%
0,5-1,5%

Кал. 6-8,000 Кал.

94%
2 - 3%
2 tj о /

ОД-0,5%
7 —9,000 Кал

уголь. Значительный залежи бурыхъ углей находятся въ Богемш
(Рудныя горы) и въ Германш: въ Кбльнской бухтъ (до 100 м. толщины), въ
Саксонш (Цейтсъ-Мейзельвицъ, Вейсенфельзъ, Нахтерштедтъ-Фрозе, Биттер-
фельдъ), въ ЛаузицЬ (Зенфтенбергъ). Залежи эги большей частью предста-
вляютъ отдельные пласты; часто они расположены у самой поверхности земли,
что упрощаетъ ихъ выработку. Въ Росши находятся многочисленный залежи
бураго угля, напримЬръ, въ губершяхъ: Шевской, Херсонской и Волынской,
но онЪ мало разрабатываются.

Цвътъ бураго j r ia—отъ бураго до темно-бураго; онъ даетъ бурую черту
п расхворяется въ ъдкомъ натрт, съ бурой окраской (отлич1е отъ кашеннаго
угля). Онъ весьма богатъ смолистыми летучими составными частями, содержитъ
азотъ, довольно много золы, а именно гипса и колчедана. Нъмехдой бурый
уголь большей частью землистъ, богатъ водою (10—60°/0) и золой, такъ что
теплопроиоводительная способность его часто едва достигаетъ 2,500 Кал.,
всл'Ьдствю чего перевозка его на далешя разстоян!я оказывается невыгодной.
При отапдиван1и имъ обыкновенно употребляють топки со ступенчатой решет-
кой. Въ настоящее время весьма часто изъ него изготовляютъ брикеты (см. далгве).
Вогемсшй бурый уголь даетъ болып!е куски, довольно твердъ. б'Ьденъ золой, воды
содержитъ 20 —25%- Теплопроизводительная способность его 4,500—5,000 Кал.



Весьма ценный, богатый смолистыми составными чаетями, находящейся
въ CaKcoHin, сортъ бураго угля называется „дегтярнымъ" углемъ (Schwelkohle);
изъ него добываютъ параффинъ. Смодистымъ углемъ (Pechkohle) называется бо-
лЪе древняго происхождешя бурый уголь, стояний близко къ каменному углю;
онъ почти чернаго цвЪта, весьма плотенъ, им^етъ раковистый изломъ и часто
легко поддается полировкЬ. „Лигнитъ" или волокнистый бурый уголь—позд-
нМшаго происхожденш и обладаетъ ясно выраженной древесной структурой.

Каменный уголь есть наиболее важный видъ топлива. Болышя залежи
его находятся въ Германш, Англш, Скверной Америки и Кита* (еще почти
не разрабатываютря). Въ Германш Рурсюй бассейнъ, обладаюшдй 100 пластами
угля, доставляетъ около 60% всего вырабатываемаго угля. Верхняя Силезш, съ
обособленными, мощностью до 14 метровъ, пластами, доставляешь около 22,5,
Саарская, область 9°/0, Нижняя Силез1я п Цвикау по 4°/0. Добываше угля про-
изводится при помощи взрывовъ пдастовъ; для устранешя взрывовъ руднич-
наго газа и угольной пыли прим'Ьняютъ предохранитедьныя лампочки, безопас-
ныя взрывчатыя вещества, а также поливаютъ водой шахтенные ходы.

Въ Росши существуетъ нисколько камевноугольныхъ бассеМновъ. 1) Западный (подь-
скш, Домбровскш) бассейнъ имйетъ весьма ограниченное протяжеше. Мощность пластовъ до-
ходитъ до 5 саженъ; уголь относится къ числу слабо спекающихся. 2) Свверный или под-
московный бассевнъ завимаетъ громадное пространство (22,000 кв. в.), но мощность пластовъ
въ большинства случаевъ очень мала. Уголь содержитъ много воды и золы и горитъ длин-
нымъ пламенемъ; годится для отоплешя, нагр^Ьватя паровиковъ, для добыватя св'втильваго
газа и для пудлинювыхъ иечей. 3) Восточный (Уральсшй) бассейнъ представляетъ практи-
чесый интересъ въ м'Ьсторождешяхъ, расположенныхъ по западному склону Урала (Луньев-
ское М'йсторождев1е). Уголь не сиекающшся и качествомъ выше подмосковнаго угля по
меньшем) содержанию воды и золы. 4) Южный или Донещйй бассейнъ (самыя важныя м*-
сторождешя въ Росши) занимаетъ площадь около 40,000 кв. верстъ Мощность пластовъ
вообще незначительная (въ среднемъ 0,8—1,1 метра, максимуиъ—2,'2метра), но зато здйсь
можно встретить всв сорта углей отъ неспекающихся иламенныхъ углей до антрацита.
Приводимъ здЬсь гдаввыя группы мФсторожденш каменнаго угля: а) Грушевская группа
(з. войска Донского). Антрациты (прекрасныхъ свойствъ), въ которыхъ содержаще угле-
рода доходитъ до 98%. 2) Каменская группа (а. войска Донского но северному Донцу).
Верхше пласты содержатъ богатые углеродомъ кузнечные угли, нижше—полуантрацитовые
угли и антрациты. 3) Успенская и 4) Голубовская (въ Славяносербскомъ увзд* Екатери-
нославской губ.) группы содержатъ: первая—чистые, сильно спекающшся (коксовые) угли,
вторая—мен^е опекающееся. 5) Лисичанская (Бахм)тсюй увздъ) группа довольно богата
пластами слабо спекающихся углей, годныхъ для паровиковъ, пудливговашя и газоваго
производства. 6) Никитовская (Бахмутскш уйздъ). Группа состоитъ изъ 7 главныхъ пла-
стовъ, содержащихъ сильно спекающееся угли. Большей частью уголь добывается въ вид'б
мелочи и содержитъ много (до 20°/0) золы; поэтому коксоваше обыквовенво ведется съ
предварительной промывкой угля. 7) Группа р̂ вки Кальм1уса содержитъ сильно епекаюшдеся
угли, часто сопровождаемые железными рудами. 8) Группа отд'бльныхъ М'6сторожден18 по
Р'вкамъ казеввому Торцу и Быку им в̂етъ второстепенное значеше (пламенные угли). Въ
не Европейской Россш можно указать на Тквибульское м'Ьсторождеше около г. Кутаиса,
громадный Еузнецкт бассейнъ (мощные пласты превосходнаго угля) въ Алтайскомъ гор-
номъ округ*, рядъ мъхторожденщ въ восточной Сибири, на Сахалин*, въ Туркестанскоиъ
округ* и въ Киргизскихъ степяхъ.

ЦВ-БТЪ каменнаго угля всегда черный, черта его—чернаго или чернобу-
раго цв^та; большей частью онъ легко раскалывается, вслъ\дств1е слоистости;
иногда онъ ВОЛОКНЕСТЪ и обладаетъ болынимъ или меньшимъ блескомъ (бле-
стящ1е и матовые угли). Составъ его (безъ золы) колеблется между следую-
щими числами: 73-93°/О С, 6—4% Н, 2 0 - 3 % О, 0,2-2°/,, N; кром* того онъ
еодержитъ до 10% и болъе золы и 1—4% воды. Зола каменнаго угля, боль-
шей частью наноснаго лроисхождешя, отличается отъ древесной золы преоб-
ладашемъ еЬрнокислыхъ солей, оиликатовъ и желйзнаго колчедана; посл'Ьдн1й
встр4чается отчасти въ видЬ желваковъ, но чаще въ видЬ тонкихъ, какъ листъ
бумаги, прослоекъ между пластами угля. Каменный уголь всегда содержитъ въ
ce6i газы СЩ, СОг, С2Н4, N и др.; при обработки водой, спиртомъ, эфиромъ и
щелочами не даетъ ничего въ растворъ, Каменный уголь не есть мертвый мине-



ралъ: онъ „дышитъ" на воздухе и постепенно теряетъ въ вЪск Въ большихъ
кучахъ угля при высокой летней температуре и въ особенности въ присутствш
влаги онъ можетъ нагреться до того, что происходить самовосндаменете изнутри
наружу; содержаще въ немъ сврнистаго железа способствуете этому воспламе-
нешю, а разстилате угля тонкимъ слоемъ, наоборотъ, препятствуетъ последнему.
Даже выработанные пласты иногда подвергаются еамовозгоранго.

Свойства и прим-Ьнеше каменныхъ углей очень разнообразны; знате
элементарнаго состава даетъ въ этомъ отношеши мало указан1Й; более цЬнныя
данныя представляютъ собой пробы на образоваше кокса. Коксовашемъ, т. е.
прокаливашемъ безъ доступа воздуха, можно определить количество и качество
выделяющихся газовъ и остающагося кокса.

Въ виду громаднаго разнообраз1я каменныхъ углей является веоьма желательной
ращональнаи ихъ классификация. Наиболее общепринята классификация на 5 группъ, пред-
дожевная Грюнеромъ, въ ocHoeauie которой положены сл'ЬдующДе признаки: удельный в'Ьсъ,
содержаще углерода, отношение содержания O + N къ содержанш Н, выходъ кокса и свой-
ства посл'Ьдняго. Точныхъ грапицъ между этиии группами, впрочемъ, провести нельзя.

У г л и

tJyxle пламенные

Жирные пламенные
или газовые

Жирные кузнечные

Коксовые . . . .

Тошде антрацитовые

УЛ. v.

1,̂ 6

i.m

1,30

1,3—1,35

1,35—1,4

75—80

80—85

84—89

88—91

90—93

O + N
H

4—3

8—2

й - 1

1,1-1

I

Выходъ
кокса

50—60

60-68-

68—74

74-82

82-90

СВОЙСТВА КОКСА

Неспекающ. и сохран. форму

Слегка спекающ., порошков.

Спек, въ вид-Ь мелочи БЪ

Спекается въ плотн. массу

Едва спекается, часто по-
рошковатыН.

Тощге угли, иначе называемые углями съ короткимъ пламевемъ, при коксованш раз-
виваютъ мало газовъ и горятъ короткимъ пламенемъ; они большей частью б'Бдны Н и О, коксъ
ихъ неспекающШся (им'Ьетъ видъ песчанаго порошка), почему ихъ иазываютъ также „песоч-
ными" углями. Они не пригодны для получения газа и кокса, хороши какъ топливо, когда не
требуется длинное пламя; не дымятъ и не даютъ копоти и воспламеняются труднее, чЪмъ
друпе сорта углей. Наиболее характерными и ценными тощими углями являются антраци-
товые угли, которыми Гермашя бЪдна, Англ1я же (а въ особенности Северная Америка)
им'Ьетъ громадный заложи ихъ; они елужатъ между прочимъ для приготовдешя водяного
газа и для отопленш комнатъ (печами съ медленнымъ гор'Ьшеиъ — a combustion lente).

Коксовые угли почти всЬ ломки и легко растираются въ порошокъ. При нагр'вванш
выд^вляютъ мало летучихъ продуктовъ, воспламеняются трудно и горятъ короткимъ пламе-
немъ. Коксъ плотный, твердый. Разновидности этой группы, болЪе близшя къ тощимъ
углямъ обладаютъ меньшей спекаемостью, которая еще бол'Ье уменьшается при лежан1и на
воздух^, а потому ихь сл'Вдуетъ коксовать вскоре по выходЪ изъ кони.

Жирные кузнечные угли даютъ сильно спекающдйся коксъ, почему ихъ называютъ
также спекающимися углями. Они даютъ газы съ сильно светящимся пламевемъ, но не въ
болыпомъ количеств^. Они весьма пригодны для добыван1я кокса, также для кузнечнаго
д'Ьла и бол^е богатые газомъ сорта идутъ на производство св'втильнаго газа. Несмотря на
ихъ высокую теалопроизводительную способность, они мало пригодны для отопленш, такъ
какъ сильно коптятъ. Рурская область очень богата жирными углями.

Газовые угли—очень ценные угли, которые даютъ много газа и въ особенности при-
годны для св'Бтильно-газоваго производства. Коксъ ихъ бол'Ье или мен'ве соекшшся, такъ
что ихъ можно применять и какъ коксовые угли.

Oyxie пламенные угли даютъ до 40°/0 газа и оставляютъ небольшое количество кокса,
спекшагося или не спекшагося. Они горятъ длиннымъ, довольно коптящимъ пламевемъ и
употребляются для пламенныхъ печей и для подучешя св'втильнаго газа.

Изъ особыхъ сортовъ угля сл'Ьдуетъ указать на англШсый канельскШ уголь, въ настоя-
щее время уже выработанный, матоваго блеска и раковистаго излома; это—необыкновенно
богатый газомъ жирный уголь; дал'ве—„масляные" угли и „смолистые сланцы", которые
при прокаливапш даютъ много масла. Эти три сорта, вероятно, морского происхождешя.

Еаменный уголь идетъ въ продажу въ томъ вид*, какъ его добыли, или сортирован-
ный по величин^ кусковъ, наприа. „орЬшникъ", или же освобожденный отъ пустой породы
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мокрой обработкой. Теплопроизводительная способность = 6000—8000 Кал. и болйе; для
органическихъ же составныхъ частей угля, не считая золы, она доходитъ до 9000 Кал.
Зола, большей частью 5—7%, можетъ сильно понижать использоваше теплопроизводитель-
ной способности угля, въ особенности, если она даетъ шлакъ 1 тонна угля въ Рурской
области стоить 8—12 марокъ, въ Берлин^ вдвое болЬе. Постепенно входитъ въ обычай
покупать yi оль на основами давныхъ анализа (зола, теплопроизводительвая способность, свра).

Брикеты (каменноугольные кирпичи). Получающаяся при добыванш и сортировали
каменнаго угля каменноугольная мелочь имйетъ въ такомъ вид* плохой сбытъ, поэтому ее
перерабатываютъ или на коксъ, иш на брикеты. Чтобы получить изъ угольной -мелочи
прочные брикеты, ее перем-вшиваютъ съ б°/0 такого связывающаго (цементирующаго) ве-
щества, какъ каменноуюльная смсжа, зат4мъ спрессовываютъ подъ сильнымъ давлетемъ
въ формахъ. Такъ какъ брикеты занимаютъ мало мвста и мО1утъ быть складываемы въ
большш кучи, не подвергаясь самовоснламененш, то ихъ охотно примйняють для оюплешя
на пароходахъ и локомотивахъ. Прочные брикеты изъ н'бмецкихъ бурыхъ углей поучаются
только поел* удален1я изъ нихъ нйкотораго количества воды, но безъ помощи связующихъ
веществъ. Буроугольную мелочь, по отдйленш отъ нея кусковъ, сушатъ въ паровыхъ таре-
лочныхъ печахъ на круглыхъ съ двойными станками, прогр'Ьваемыхъ паромъ, плитахъ,
снабженныхъ мЬшалками, или же въ трубчатыхъ аппаратахъ Шульца, представляющихъ
вращаюшдеся, наклонно лезьащде, цилиндры съ внутренними трубками, сушка продолжается,
пока содержаню воды въ упяхъ не достигнетъ 16—18°/о> затЪмъ прессуютъ въ прочныхъ
стальныхъ формахъ Экстеровсвлю пресса подъ давлетемъ 1000—1500 атмосферъ (съ охла-
ждешемъ водой) при температур^ въ 75°, при этомъ смола бураго угля цементируетъ всю
массу въ прочные брикеты. Брикеты, прессованные изъ невысушеннаго у1ля, легко кро-
шатся; впрочемъ, и вполн'Б высушенные брикеты также мало прочны Буроугольными бри-
кетами весьма охотно пользуются для комнатнаго отоплешя въ виду возможности болйе
опрятно производить топку поийщешМ. Теплопроизводительная способность ихъ доходитъ
до 5000 Кал. Недавно стали формовать въ брикеты высушиватемъ и нрессовашемъ
также и древесный опилки.

Статистика. Добыча ваменнаго и бураго угля составляла:
Въ 1905-мъ году Въ 1875-мъ году

Въ Соединенныхъ Штатахъ . . . . 350 мил. тоннъ 48 мил. тоннъ
„ Англш 236 » 134 „ „
„ Германш 174 „ „ 48 в „
„ Австро-Венгрш . . . . 40 „ „ 13 „ „
„ Франщи 30 „ „ 17 „
„ Бельгш 23 „ „ 16 „
„ Россш 19_„ „ -

На всечъ земномъ шар* около 950 мил. тоннъ около 290 мил. юннъ
Добыча угля въ Соединенныхъ Штатахъ сосюитъ на х/4 изъ антрацитовых ь углей, въ

Австро-Венгрш на 2/ч изъ бурыхъ углей Въ Германш въ 1905-мь году выработано 121 милл.
тоннъ (по 8,66 марки) каменнаго угля и 53 милл тоннъ бураго угля (по 2,3 марки) въ общей
суммй на 1170 мил! марокъ (ц в̂на на мвегв). Потреблено въ Гермавш въ 1905-мъ году 113 мил
юнн* каменнаго >гля (1,9 тонны на человека), изъ нихъ на коксъ пошло 25 милл тоянъ, на
светильный газъ 5 милл. чоннъ; вывезено угля 18 милл тоннъ, ввезено 9,4 милл. тоннъ,
кром1> того вывозъ кокса превысилъ ввозъ на 2 милл. тонвъ. Бураго угля ввезено 8 милл.
тоннъ преимущественно изъ Богемш. Городъ Берлинъ нотребилъ въ 1903-мъ году 1,9 милл.
товнъ каменнаго и 1 милл. тоннъ бураго угля. Въ 190^-мъ юду въ Германш изютовлено
2 милл. тоннъ каменноугодьныхъ, а въ 1905 мъ году—13 милл. тоннъ буроугольныхъ брикетовъ.

Приборы для сожиганш топлива.

Производство тепла и его утилизащя совершается въ печахъ, которыя
разделяются на:

1. Печи безъ ргьшетки, въ которыхъ топливо смЬшивается съ нагрЪва-
емымъ вещесгвомъ; сюда относятся шахтенныя печи для металлургическихъ
цвлей, кань напримЪръ, доменныя печи; многш печи для обжигашя извести,
кольцевыя печи, вращающшея печи. Во 1многихъ изъ этихъ случаевъ имеется
въ виду также и химическое дМствш югогава, какъ напримвръ, возстанови-
тельное дЪйствш его въ домнахъ на руды

2. Печи съ колосниковойргыиеткоп' а) пламенныя печи- горизонтальная
и вертикальныя: нагреваемое гвло приходитъ зд^сь въ соприкосновен^ только
съ горящими газами, которые проносятся или въ горизонтальномъ направленш,
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или въ вертикальномъ (сверху внизъ или обратно); сюда относятся пудлинго-
выя печи, содоплавильныя, известеобжигательныя, печи для обжигашя глиня-
ныхъ изд!шй, фарфора и т. д.; Ь) печи съ отдгъльнымъ нагршательнымъ
помпщетемъ: печи для нагръвашя ретортъ, котловъ, муффелей разныхъ ти-
повъ; въ этихъ печахъ нагреваемое твло помещается въ сосудъ; сюда же от-
носятся топки ларовыхъ котловъ.

На рис. 3 и 4 (по Ледебуру) изображена горизонтальная пламенная
печь, а именно пудлинговая печь, въ которой происходить переделка чугуна
на ковкое железо; пламя, охватывающее лежащШ въ печи матер!алъ, не только
нагръ-ваетъ его, но и выжигаетъ изъ него углеродъ при помощи содержащагося
въ пламени избытка кислорода. Печь состоитъ изъ топки съ колосниковой
решеткой—А, дверцы для загрузки топлива—d, зольника—е, порога—f, пода—В,
рабочаго отверстся—Ъ и дымового хода—С; вся печь выложена внутри огне-
упорнымъ кирпичемъ; сводъ—i слегка выпуклый.

Рис. 3.

Рис. 4.

Плоская рпшетка представляетъ собою решетчатую поверхность, составленную изъ
желЪзныхъ брусьевъ (колосниковъ), на которой горитъ слой топлива. Небольш1я р*шетки
д^лаготъ цельными, больш)я—со'ставляютъ изъ ряда параллельно положенныхъ 4yryHHbixb(ptoe
»eflti3HbJXb) брусьевъ, коюениковъ, которые какъ то показано на рисунки, лежатъ своими
концами на двухъ подпорахъ. Необходимый для гор-вшя воздухъ поступаетъ снизу черезъ золь-
никъ и зат'виъ проходить черезъ слой угля; дверки отворяются только на время аасыпки
топлива. Производительность колосниковой решетки зависите главнымъ образоиъ отъ вели-
чины „площади прозоровъ", т. е. отверспй въ рЬшетк'Ъ; въ р^шеткахъ съ параллельно
поставленными колосниками (для камеянаго угля) площадь прозоровъ должна равняться */а

общей поверхности решетки; при другихъ, наприм., мвогоугольныхъ формахъ колосниковъ,
она можетъ быть немного болЬе; но таше колосники трудно очищаются отъ шлаковъ.



Поступающде съ решетки горящде газы проходятъ надъ порогомь, сд'Ьланнымъ изъ
огнеуиорныхъ кирпичей и отдъ'ляющимъ рЪшетку отъ пода; благодаря съуженш попереч-
наго свчен1я у порога горк>Ч1е газы хорошо перемешиваются съ воздухомъ, подобно тому,
какъ это достигается въ ламповыхъ сгеклахъ съужешемъ посд'вднихъ. Печной подъ состоитъ
изъ толстыхъ чугунныхъ плятъ и полаго чугувнаго кольца, покоящихся на желвзныхъ пе-
рекладннахъ; снизу им-Ьется свободный достуиъ воздуха, благодаря чему подъ охлаждается
и меньше подвергается изнашивание; черезъ полость кольца протекаетъ вода. Съ внутренней
стороны подъ футеруется глинистой огнеупорной, содержащей окись железа, массой. Газы,
проходя надъ подомъ, отдаютъ свою теплоту нагр-вваемому веществу и кромЬ того вызы-
ваютъ въ нослтзднемъ или возстановительные, или окислительные процессы, смотря по тому,
что имеется въ избытки—горючш газы или воздухъ. Пространство надъ подомъ должно быть
достаточно широкимъ, дабы достигалось „свободное развита пламени", т. е. полное сгораше.

Рис. 5.

Газообразные продукты гортдая, состояшде изъ СО2, N, остаточнаго кислорода и
паровъ воды, посгупаютъ по дымовому ходу въ дымовую трубу; такъ какъ въ разсматри-
ваемой нами пудлинговой печи теплота используется весьма плохо, то эти газы сперва
проводятся подъ паровые котлы, а затбмъ уже поступаютъ
въ дымовую трубу. Назначена последней всасывать не-
обходимый для гортзшя воздухъ и протягивать горячш газы
черезъ всю печь; кромй того она служитъ для вывода дыма
и вредныхъ газовъ (SO2) въ высппе слои атмосферы. Вса-
сывающее дЪйствае трубы (тяга) обусловливается теплотой
дымовыхъ газовъ, которые, расширяясь, ороизводятъ тягу;
сила тяги возрастаетъ пропорцюнально корню квадратному
изъ разности температуръ наружнаго воздуха и газовъ,
находящихся въ труб-fe, и пропорцюнально корню квадрат-
ному изь высоты трубы. Тягтз оказываетъ противолъйствш
значительное треше газовъ о ст-внки дымоходовъ и кроигЬ
того—слой каменнаго угля, лежащаго на колосникахъ; мел-
кш уголь, насыпанный толстымъ слоемъ на колосники, мо-
жетъ сильно уменьшить тягу. Въ случай отсутств!я тяги
или въ дымовую трубу вводятъ трубу парового эксгаустора,
или же вдуваютъ струю воздуха снизу изъ-подъ колосни-
ковъ. Для точнаго регулированш скорости тяги и притока
воздуха служитъ заслонка (дымовой клапанъ) въ дымовомъ
канал*, а главнымъ образомъ задвижная дверка, закрываю-
щая зольникъ.

Въ высокой степени важными для всякаго производства являются топки паровыхъ
котловъ, смотря но тому, гд* находится топка—снизу котла, передъ котломъ или внутри
его,—разлнчаютъ топки нижшя, передйя и внутреншя. Внутренняя топка встречается у
весьма распространенныхъ на практик* одно- и двутопочныхъ котловъ, которые представ-
ляютъ собой цилиндричесие, лежач1е, склепанные изъ котельнаго железа, котлы; внутри
ихъ находится одна или дв* цилиндрическш трубы, окруженныя водою, а по этимъ трубамъ
пламя проходитъ изъ тонки въ дымовую трубу.

О с тъ, Химическая Технологш. 2

Рис. 6.
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На рис. б и 6 изображены продольный и поперечный paspim. котла съ двумя жаро-
выми трубами (съ внутренней топкой). Какъ самый котелъ, такъ и 064 пролетныя жа-
ровыя трубы склепаны изъ отд'Ьльныхъ колецъ; склепываше производится различвымъ
образомъ, какъ это видно изъ рис. 5. Самый котелъ устанавливается на кирпичной кладке
и на жел'Ьзныхъ подпорахъ такъ, чтобы какъ снизу, такъ и съ боковъ оставались огне-
вые ходы; сверху же его обкладываютъ изолирующей (отъ потери теплоты) массой.
Въ передней части каждой изъ жаровыхъ трубъ е находится плоская колосниковая решетка а.
и порогъ с; Ъ—топочныя дверцы и d—зольникъ. Пламя, образующееся на решетке, про-
ходитъ надъ порогомъ въ жаровыя трубы, въ f поворачиваетъ назадъ черезъ боковые
ходы д, достигаетъ зат4мъ h и выходитъ въ дымовой каналъ г. Чтобы достигнуть наиболее
полной передачи 1 епла газовъ сгвнкамъ котла и, следовательно, содержащейся въ немъ воде,
необходимо соразмерять величину нагревательной поверхностц съ величиной поперечнаго
разреза дымоходовъ, площадью прозоровъ и съ качествомъ потребляемаго угля. Газы
должны оставлять дымоходы съ температурой не выше 200—250°; такая температура
достаточна для установки должной тяги въ дымовой трубив. Регулироваше тяги
производится при помощи дымовой заслонки к, прикрепленной къ ntuii lm. Самый вивши

—j^

Рис. 7.

допускаемый уровень воды въ котле долженъ быть выше огневой лити, т. е. наивысшей
черты, охватываемой пдаменемъ иди горячими газами; указателемъ уровня служить водо-
мгьрная трубка на передней части котла; тамъ же помещается манометръ для иамерешя
давлешя пара. Питательный насосъ, работающш противъ внутренняго давлешя въ котле,
доставляетъ необходимую воду черезъ вентиль п; продувной кранъ г служитъ для частаго
выпускав1я остаточваго содержимаго котла. Въ паровомъ колпак4 О, собирающемъ образу-
ющшся паръ, имеется предохранительный клапанъ—д, запираемый пружиной или грузомъ;
клапанъ этотъ открывается автоматически, когда внутреннее давлев1е пара перейдетъ из-
вестные пределы. Для предупреждешя слишкомъ высокаго подъема температуры въ котле
применяется другого рода предохранительная м4ра при помощи легкоплавкаго сплава ме-
талловъ, которымъ запаиваются небольшая отверстия въ крышке котла. Паръ выходитъ изъ
котла черезъ паровой вентиль р и поступаетъ въ паропроводныя трубки, покрытыя изоли-
рующей (отъ охлаждения) оболочкой (кизельгуръ и т. под.).

Для получен!я пара высокаго давлевш въ 10—14 атмосферъ, служатъ водотрубные
котлы, въ которыхь пламя обогреваетъ гораздо большую нагревательную поверхность и
благодаря этому паръ получается въ нихъ быстрее, чемъ въ цилиндрическихъ котлахъ.
Комбинадш обоихъ описанныхъ типовъ представляетъ котелъ Штейнмюллера (рис. 7).
Вода для питатя котла поступаетъ черезъ питательный клапанъ (не изображенный на рисунке)
въ верхвлй котелъ, стекаетъ по вертикальнымъ трубамъ въ нижшй трубчатый котелъ—
рядъ кипятильныхъ трубокъ, выходящихъ съ обеихъ сторонъ въ водяныя камеры,—и под-
нимается слева на верхъ; вследств1е ваклоннаго положения трубъ достигается усиленная
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циркуляшя воды, а потому и быстрое поступлев1е вверхъ пузырьковъ пара. Въ верхнемъ
котлё даръ отделяется отъ воды и поступаетъ въ сухомъ вид* къ паровому вентилю D.
Нагр4ваше нижняго котла производится топкой R: котелъ этотъ устанавливается такъ, что
пламя, встречая порогъ и отклоняющее щиты, движется сначала вправо, а затЬмъ зигзаго-
образно обвиваетъ кипятильныя трубки (въ направлевш, показанномъ стрелками). Обра-
эуюшдя накипь вещества отс4даютъ главнымъ образомъ въ верхнемъ котле въ особомъ
собирателе осадка F; но правильнее очищать воду передъ ея поступлешеыъ въ котелъ.

Щль, преследуемая при устройств* каждаго нагръвательнаго прибора,
заключается въ возможно полной утилизацш теплопроизводительности топлива:
при твердомг топливъ эта ц*ль достигается далеко не ВПОЛНЕ. Куски угля
нельзя хорошо смешать съ воздухомъ, потре<5нымъ для ихъ сожжешя; кромъ
того количества воздуха, потребнаго для углей въ различные першды горътя
ихъ, весьма различно. Изъ двухъ возможныхъ золъ—неполнаго сгорашя въ
СО или, наоборотъ, избытка воздуха—обыкновенно избираютъ последнее, какъ
менье значительное, и употребляютъ для горъшя количество воздуха, прибли-
зительно вдвое большее противъ вычисленнаго; этотъ избыточный воздухъ,
проходя черезъ топку, нагревается и затвмъ уносить значительную часть
калорШ въ дымовую трубу, не использованными для цЬлей нагръвашя.

Хороппя топки не должны также давать густого дыма. Дымъ (копоть) СОСТОИТЕ
изъ тонкихъ хлопьевъ углерода, перемъчпанныхъ съ парами дегтя и легкой
золой; онъ образуется изъ углеводородовъ, получающихся при сухой перегоняв
угля, BCfl̂ CTBie неполнаго сгорашя ихъ; ч*мъ богаче газами (продуктами сухой
перегонки) угли и чъмъ богаче углеродомъ углеводородный составныя части
этихъ газовъ, тъмъ легче и обильнъ-e образуется дымъ. Toiuie угли, антрацитъ
и коксъ не дымятъ. Такое образоваше дыма имъетъ мЪсто не только при не-
достатки воздуха, но еще въ большей степени при слишкомъ низкой темпера-
турЬ. При новой загрузкЬ свъ^саго топлива наступаетъ немедленно сухая
перегонка посл^дняго; развиваюшеся въ громадномъ количеств* горюч1е газы
сгораютъ не вполне, отчасти BM^CTBie недостатка въ воздух*, главнымъ же
образомъ, BuniyicTBie сильнаго понйжен!я температуры—и труба дымить. Притокъ
холоднаго воздуха черезъ открытую дверку топки нисколько не помогаетъ;
лишь ПОСЛБ того какъ печь снова нагрелась, труба перестаетъ усиленно дымить.
Чтобы избежать сильнаго дымообразовая!я, топятъ тощимъ углемъ; кромъ того
дЬлаютъ загрузку топлива на колосниковую ръчпетку непрерывной, а также
прогрвваютъ воздухъ, поступающ1й въ топку. Впрочемъ, потеря въ тепло-
производительности топлива благодаря образовант копоти не особенно велика.

Забрасывая] е топлива на плоскую
ргьшетку должно производиться воз-
можно чаще и равномернее, небольшими
количествами угля въ кускахъ небольшой
величины. Лучше всего въ этомъ отно-
шенш является непрерывная засыпка
угля съ помощью механическихъ при-
способ jeniii, подвижныхъ цЪиныхъ ре-
шетокъ, сотрясающихся колосниковъ
или особыхъ приспособлен!)! для непре-
рывнаго равбрасывашя углей порЪшеткЬ
(Леахъ, Мюнкенеръ).

Для подогреван1я воздуха, часть
его проводятъ въ заднюю часть топки
черезъ полые колосники (Кадди) или че-
резъ нагретыя стенки топки (Вильмс-
маннъ). Хотя все эти приспособлешя
и применяются на практике, но все они
более сложны, менее производительны,
чаще требуютъ исправлвшй и труднее
очищаются отъ шлаков*, чемъ откры- Рис. 8.
тая плоская решетка.

Непрерывная засыпка углей идетъ проще и даетъ xopomie результаты при употребленш
ступенчатыхь и вообще наклонныхъ решетокъ. Ступенчатая или лестничная решетка (рис. 8)



соетоитъ изъ пюскихъ колосниковъ г, расположенныхъ другъ надъ другомъ въ вид*
лестницы; изъ воровки t съ заслонкою s угли постоянно скатываются внизъ (при чемъ
они должны быть въ кускахъ одинаковой величины и не спекаться); по временамъ необхо-
димо кочергой проталкивать угли въ т и между колосниками. Внизу эта решетка закан-
чивается двойной задвижной решеткой и и vv которая облегчаетъ удалеше золы, не вводя
избытка воздуха; воздухъ, такимъ образомъ, вынужденъ проходить исключительно черезъ
ступенчатые колосники. Эта тонка часто употребляется для тощихъ углей, въ особенности
же для нЬмецкихъ землистыхъ бурыхъ углей; для внутреннихъ тоиокъ она слишкомъ
объемиста. Друпе типы удобныхъ, но сложныхъ наклонныхь ръшетокъ съ остроумными
приспособлешями для сожигаши топлива ии^ютъ топки Тен-Бринка, Доннелея, Шомбурга,
Kapio и т. д.

При отопленш угольной пылью, угли въ распыленномъ видй вдуваютъ подъ котелъ
или вообще въ топку; решетка является въ этомъ случай излишней. Неудобство этой
системы заключается въ затрат* на превраще^е угля въ сухую пыль; крупные кусочки
сгораютъ не вполне и засоряютъ дымоные ходы; тонкая же пыль горитъ какъ мазутъ.

Полезное дгьйствге котельной топки определяется количествомъ пара,
образующагося при сожиганш въ топк± 1 кгр. угля. Такъ какъ для превращешя
1 кгр. воды въ паръ подъ давлешемъ нъеколькихъ атмосферъJ) въ среднемъ
требуется 600 — 650 Кал., то 1 кгр. хорошаго угля, съ теплопроизводительной
способностью въ 7500 Кал., можетъ превратить въ паръ 11,5 —12,5 кгр. воды.
На практикъ же въ болынинствъ случаевъ утилизируется только 70°/0 теоре-
тическаго полезнаго дъйств1я угля; 30°/0, а иногда и 50°/» составляютъ потерю.
Большую часть этой потери составляетъ то тепло, которое уносится съ дымомъ
въ трубу; небольшую часть потери составляютъ несгорввппе газы (СО), сажа
и тепло, уходящее съ золой; наконецъ, значительное количество тепла теряется
черезъ дучеиспускаше и теплопроводность.

Въ случай идеальнаго гор'бтя чистый углеродъ должевъ дать газообразный продуктъ,
состоящШ изь 79 объемн. °/0 N и 21 объемы. °/0 СО2, такъ какъ изъ кислорода воздуха обра-
зуется тотъ же самый объсмъ углекислоты. Если затрачивается двойное, противъ теорш,
количество воздуха, то топочные газы состоять изъ 79 об. "/о N> 1 0 ,б об. % СО3 и 10,5
об. °/0 О. При топк* коксоиъ и ТОЩИМИ углями кислородъ и углекислота вм^сгв состав-
ляютъ около 21 об. °/0, при большинства же прочихъ углей около 19—20 об. °/о> конечно,
если дымъ не содержитъ не сгоравшей окиси углерода. По содержанш углекислоты и по тем-
ператур* выходнщихъ изъ трубы дымовыхъ газовъ можно съ достаточной для практики
точностью подсчитать потерю тепла. Для точнаго же подсчета требуется полный анализъ
дымовыхъ газовъ.

Если, напр., цри отопленш коксомъ эти газы содержать 10 об. °/о СО2, 11 об. °/0

О и 79 об. °/0 N или на 1ОО гр. СО 2—80 гр. О и 503 гр. N 2 ) , то на 1 кгр. сгор*вшаго
кокса (съ содержашемъ О = 92°/О) въ трубу поступаетъ: 3,37 кгр. СО2, 2,69 кгр. О и
16,90 кгр. N. Если температура газовъ при этомъ = 200° Ц. (т. е. на 200° выше, чймъ
температура вводимаго въ точку воздуха), то потеря въ тешгв равна:

Теплоемкость
8,27 кгр. СО2 X 0,24 X 200° = 162 Кал.
2,69 „ О Х 0,22 X 200° = 118 „

16,90 „ N X 0,25 X 200» = 845 „

Итого . . .1115 Кал.
Если теплопроизводительвая способность угля = 7500 Кал., то эта потеря 1115 Кал.

составляетъ 15%; такая аотеря въ большинства случаевъ необходима для поддержатя тяги.
Если газы выходятъ изъ трубы съ температурой = 300°, то потеря въ тепли уже будетъ =
22,б"/о- Съ аокижешемъ содержанш СО2 до 5%, т. е. при сожигаши тоилива съ четвервыкъ
количествомъ вычисленнаго воздуха, потерн для температуры въ 200° составляетъ 29,°2°/0,
а для 300°—43,8°/о общей тепдопроизводительности кокса. Эти числа приблизительно при-
годны и для каменныхъ углеВ, но только сумма С О 2 + О падаетъ съ 20 до 19 об. %, такъ
какъ часть кислорода сгораетъ съ водородомъ угля въ воду.

1) По Реньо 1 кгр. воды при 0° для превращешя въ паръ температуры t° требуетъ
затраты 605,5 +0,3051 калорШ. Вода при давдеши равномъ 1 атмосфер* сверхъ атмосфер-
наго давлен1я (1 нов. атмосфера=давленш 1 кгр. на 1 квадр. см.) имЪетъ температуру
119,6° Ц, при 2 атм. —132,8°, при 3 атм. —142,8°, при 4 атм. —151,0°, при 5 атм. —158,0"
и при 10 атм. — 183,0° Ц.

2) При 0° и 760 мм. Hg давлешя 1 литръ Н в'Ьситъ = 0,09 гр., 1 л. 0 = 1,429 гр.,
1 л. N = 1 л. СО = 1,25 гр., 1 1. СО.2 = 1,965 гр., 1 л. S0.2—2,90 гр. 100 л. воздуха со-
держатъ ровно 21 л. О и 79 л. N ( + A r ) ; 100 гр. воздуха = 23,1 гр. О и 76,9 гр. N ( + A r ) .
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Примеры изъ практики:
Опытъ 1. Опытъ 2.

ОрЪшный уголь. ОрЪшный уголь
Оортъ угля Верхне- ОилеьскШ. иаъ Острау.
Теплопроизводятельная способность 6784 Кал. 7100 Кал.
Содерж. въ дымовыхъ гаэахъ CO.j . 8,4 об. °/0 4,8 об. °/0

Температура дым. газовъ 240° Ц. 340° Ц.
Употреблеи. воздухъ 1 : 2,09 1 : 8,5
На 1 кгр. угля испаряется воды . 7,3 кгр. 6,6 кгр.
Полезный эффектъ 70,3% 49,6%

Потери:
1) тепло дымовыхъ газовъ . . . . 18,7% 41,8%
2) СО и сажа 0 , 1 , • 0 „
3) въ зольники 1,0 „ 2,7 я

4) теолоиров. илучеисп. (по разности) 9,9» Qfi» ,

Сумма потерь = 29,7% ~ ~ ~ 50,6%

Первый примЪръ представляетъ работу средней хорошей топки, второй—очень пло-
хой. Если при топкЬ работаютъ xopomie опытные истоиникн и делаются опред$лев)я со-
держашя углекислоты и температуры, то значительный потери тепла, несомненно, могутъ
быть устранены. Для автоматическаго определения и записывашя содержания углекислоты
въ газахъ конструированы различные сложные аппараты, какъ напр. „Адосъ".

Вредъ, причиняемый дымомъ.

Лит.: Schroder und Reuss, Die Beschadigung der Vegetation durch Kaucb, 1883; Rasdhoff
und Lindau, Die Beschadigung der Vegetation durch Kaucb, 1903.

По м^ръ р а з в и т промышленности и городовъ все болъе усиливаются
жалобы на повреждетя, нричиняемыя копотью и кислыми составными частями
дымовыхъ газовъ. Копоть непр!ятна твмъ, что она затемняегь атмосферу и
пачкаеть всяше предметы: другого прямого вреда человеку и животнымъ она
не причиняетъ. Такихъ топокъ, который выпускали бы газы безъ копоти
(дымосожигательныя) и им1зли бы всеобщее примкнете, не существуетъ (см.
стр. 19). Главный вредъ, причиняемый дымомъ, зависитъ отъ кислыхъ состав-
ныхъ частей его—невидимой газообразной еърнистой кислоты, которая даже
при больгаомъ разбавленш составляетъ сильный ядъ для растеши (но не для
людей), и остальныхъ кислотъ—сврной, соляной, плавиковой, которыя огу-
щаются въ воздухъ съ парами воды въ тумань и на небольшой окружности
дъйствуютъ весьма разрушительно. Листья деревьевъ покрываются пятнами,
иглы сосенъ буръютъ на концахъ и затъмъ отпадаютъ; постепенно раститель-
ность вполнъ погибаетъ и прежде всего болЪе чувствительныя хвойныя деревья
(сосны); при болъе слабомъ разбавленш растительность постепенно также ухуд-
шается. Такое повреждеше растительности наблюдается въ окрестности метал-
лургическихъ заводовъ, кислотныхъ, удобрительныхъ, ультрамариновыхъ и
другихъ химическихъ заводовъ, если ихъ дымовые газы не въ достаточной
степени освобождаются отъ кислотъ; то же наблюдается часто и вблизи боль-
шихъ угольныхъ топокъ. Существуетъ, впрочемъ, много другихъ причинъ, вызы-
вающихъ аналогичный заболъвашя растительности.

Въ Англш гдЪ впервые сильно почувствовали повреясдешя, причиняемыя дымомъ,
„щелочные законы" (Alcali act 1863-го и 1881-го года) установили законный максимальные
предЬлъ содержан1я кислотъ въ газахъ, вынускаемыхъ заводами серной и соляной кислотъ
и другими химическими заводами, а именно: для SO3—9,154 гр., а для НС1— 0,458 гр. въ
1 куб. метр*.

Въ Гермаши химнчеокимъ заводаиъ при paepimeHin ихъ даются особыя предписания
относительно выпускаемыхъ ими газовь, составленный въ каждомъ отл/вльномъ случай
применительно къ м'Ьстнымъ услов1ямъ. Каменный уголь съ содержашемъ 1% летучей свры
при нормальном* сожиган1и въ двойномъ (противу теоретическаго) объем* воздуха даетъ
дымовой газъ съ содержашемъ 0,04 об. % SO2 = 1,5 гр. SO3 въ 1 куб. метр*. Вообще
говоря, такой газъ не вреденъ, но онъ можетъ причинить повреждешя, если выделяется въ
громадныхъ количествах^, или изъ низкихъ дымовыхъ трубъ, или въ гористой местности.
Угли, содержащ5е бол^е 3% лотучей свры, ве должны въ сущности идти для отоплетя.



Для опредЪлешя содержанш сернистой и сЬрнон кислотъ въ дымовыхъ газахъ изъ
дымового хода медленно высасываютъ около 50-ти литровъ газа, заставляя проходить его
черезъ наполненную тнтровавнымъ раствороиь соды трубку съ 10 шариками и въ одной
половинй жидкости определяюсь SO2 титровашемъ, а въ другой—общее содержате SO3

в'Ьсовымъ путемъ. IlpHcyTOTBie кисдотъ въ атмосфер* узнаютъ по анализу древесныхъ
листьевъ, а еще лучше—иголъ; если анализъ показываетъ заметно увеличенное, сравни-
тельно съ нормальнымъ, содержаше въ нихъ S, Cl, F, то этимъ доказано присутств1е
этихъ вещеитвъ въ атиосферЬ. Или же улавливаютъ кислоты свры, вывЪшивая сточенную
баритовымъ растворомъ хлопчатобумажную ткань, но при этомъ надо принимать во вни-
мание, что даже во вполн'в свободныхъ отъ дыма игёстпостяхъ въ воздух* находятся не-
бодышя количества сбрнистыхъ соединений, вероятно, въ вид* сульфатовъ.

В. Ж и д к о е т о п л и в о .

Съ тЬхъ поръ, какъ при переработка Бакинской нефти стали получать
въ видъ отброса около 50°/0 высококипящихъ составныхъ частей (нефтяные
остатки—„мазутъ"), ихъ начали принанять въ болыпомъ количеств* для ото-
плешя въ юго-восточной Россш вплоть до Москвы. Пароходы на Касшйскомъ
моръ и на ВОЛГЕ, желъзныя дороги и мнопя фабрики въ южной Россш и при-
волжскихъ губершяхъ топятъ мазутомъ.

Американская лима—нефть—даетъ при перегонкъ аналогичные высоко-
кипятде остатки, которые применяются для отопленш; для этой цъли употреб-
ляются также мнопе сорта сырой нефти, какъ напр, остиндской и техасской.
Отоплеше жидкимъ топливомъ въ особенности важно для мореходства; руссшя,
англШсшя и германсюя военныя и торговыя суда имъютъ при каменно-
угольныхъ топкахъ одновременно приспособлешя для нефтяного отоплен1я.
^ ъ Герман1и мъстные источники жидкаго топлива пока не значительны.
'. ' Мазутъ или нефть доставляется въ топку въ распыленномъ видъ при

помощи пульверизатора (форсунки), который состоитъ изъ двухъ вставленныхъ
одна въ другую трубокъ; по внутренней трубкв протекаетъ нефть, по наруж-
ной же проходить струя пара или сжатаго воздуха, распыляющая жидкое топливо,
напр., подъ дномъ парового котла; впускъ воздуха регулируется задвижной двер-
кой. Такое устройство топки даетъ возможность сожигать жидкое топливо безъ
ръшетки и при минимальномъ избытки воздуха, при чемъ копоти совершенно
не образуется; въ этомъ отношеши такое отоплеше напоминаетъ газовое отоп-
леше. Нефтяное отоплеше является болЪе производительнымъ, чъмъ каменно-
угольное, такъ какъ и теплопроизводительная способность нефти велика
(10,000 — 11,000 Кал.) и объемъ ея меньше; кромъ того оно не даетъ золы
и требуетъ менынаго персонала истоиниковъ. Для военныхъ судовъ отоплеше
нефтью, впрочемъ, опасно въ пожарномъ отношенш, тогда какъ склады угля
усиливаюсь броневую защиту.

Бензинъ, составляюшдй самую легко летучую часть нефти и обладающей
теплопроизводительной способностью въ 10,500 Кал., служить источникомь
энерии для разныхъ двигателей; въ автомобилвномъ дЪлъ пользуются исклю-
чительно бензиномъ.

Спиртъ (теплопроизв. способность—8,500 Кал.) представляетъ собой также
жидкое топливо, но вслъдагые дороговизны примънеше его весьма ограничено;
онъ употребляется для данной цъли только въ домашнемъ ХОЗЯЙСТВЕ, ВЪ осо-
бенности потому, что при горънш не даетъ копоти.

С. Г а з о о б р а з н о е т о п л и в о . Г а з о в о е о т о п л е н ! »

Газовое отоплеше гораздо совершеннее отоплешя твердымъ топливомъ.
Газы легко смъшиваются съ воздухомъ, благодаря чему а) послъдтй можно
брать для полнаго сожигашя газовъ въ самомъ маломъ избыткъ (1'/4 теорети-
ческаго количества) и этимъ уменьшить потерю тепла, уносимаго дымовыми
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газами. Далее при газовомъ отопленш могуть быть легко устраиваемы „соби-
ратели тепла"—регенераторы, которые б) задерживаютъ теплоту отходящих*
дымовыхъ газовъ и возвращають ее обратно въ топочное пространство
и в) дають возможность получать более высокую температуру, нагревая вхо-
дящей въ топку воздухъ. Наконепъ. газовое отоплеше г) позволяетъ более
равномерно обогревать сложные приборы, д) даетъ болве чистое, свободное
отъ копоти и золы, пламя, которое е) легко можетъ быть сделано по желанш
возстановительнымъ или окислительнымъ.

Везде, гд-в требуется высокая температурз-*-етеклоплавилышя печи, газо»
выя реторты, печи Сименса - Мартена, цинковый печи, керамичесюя,—въ
настоящее время 'преобладаетъ газовое отоплеше; но нельзя думать, что газовое
отоплеше постепенно всюду ВЫТЕСНИТЬ отоплеше углемъ. такъ какъ оно тре-
буетъ сложнаго устройства и для нъкоторыхъ целей, какъ напр, для нагрт»-
вашя паровыхъ котловъ, оно слишкомъ дорого.

В о з д у ш н ы й г а з ъ .

Впервые для техническаго применены газа съ целью отоплешя послу-
жилъ колошниковый газъ доменныхъ печей, состояний въ среднемъ изъ 64 об.
*/о N,12 об. % СОг и 24 об. °/о СО. Раньше этотъ газъ сгорадъ безъ всякой
пользы, выделяясь изъ колошника; съ 1836-го же года его начали применять для
нагревашя пламрнныхъ печей и паровыхъ котдовъ; не малый толчекъ этому
далъ обнародованный въ 1838-мъ году Бунзеномъ анализъ колошниковаго
газа. Въ настоящее время этотъ газъ применяется всюду для нагръвашя вду-
ваемаго черезъ фурмы въ домну воздуха паровыхъ котловъ, а также идетъ
на газовые двигатели, приводящее въ движете воздуходувный машины. Опыты
съ колошниковыми газами привели Вишофа въ МагдешпрунгЬ въ 1838-мъ году
къ получение воздушнаго ИЛИ гвнераторнаго газа въ особыхъ ,,генераторахъ";
путемъ неполнаго сожигашя углей онъ получилъ горючШ газъ, состояний,
главнымъ образомъ, изъ окиси углерода и азота; после изобр4тенныхъ братьями
Сименсами регенераторовъ въ КОНЦЕ 50-хъ годовъ воздушный газъ быстро
сталъ завоевывать себе место въ практике. Для отоплены воздупшымъ газомъ,
какъ и для всякаго газоваго отоплешя, требуется два отдвльныхъ аппарата—
1) газопроизводитель или „генераторъ" и 2) печь или топочное простран-
ство; въ большинстве случаевъ къ нимъ присоединяють еще и трети аппарать—
„собиратель тепла" или регенераторъ. Въ генераторе происходить образова-
Hie окиси углерода путемъ неподнаго сожигашя высокаго слоя угля при по-
мощи подходящего снизу „первичнаго воздуха"; выделяющийся изъ генератора
горючШ генераторный газъ поступаете въ топочное пространство, где ояъ
сожигается въ углекислоту притекающимъ сюда вторичнымъ воздухомъ и где
происходить использоваше тепла для той или другой цели. Отсюда сгоревнне
(дымовые) газы проходить далее черезъ собиратели тепла, регенераторы или
рекуператоры, въ которыхъ они отдаютъ свое тепло притекающимъ въ печь
газамъ, генераторному газу и вторичному воздуху, подогревая ихъ и, наконепъ,
охлажденные, удаляются черезъ дымовую трубу.

Получаюпцйся при сожиганш кокса въ недостаточномъ количестве воз-
духа генераторный газъ въ идеальномъ случае соотоитъ изъ 34,4°/0 СО и
65,6% N (по весу или объему). Воздухъ содержить 20,8 об. °/0 О на 79,2°/e N;
20,8. объема О даютъ 41,6 об. СО на 79,2 об. N или 34,4% на 65,6%. Объ-
емные въчза азота и окиси углерода одинаковы.

Для сгорашя въ генераторе углерода въ окись углерода, а не въ угле-
кислоту, необходимо, чтобы слой угля былъ достаточно высокъ и достаточно
раскаленъ. Въ томъ месте генератора, где входить воздухъ, сначала образуется
углекислота [только при беломъ калеши образуется еще немного окиси угле-
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рода вслт.дств1е начинающейся диссощацш углекислоты (стр. 9)]; углекислота,
поднимаясь вверхъ (после того какъ весь свободный кислородъ израсходованъ),
проходитъ черезъ слой угля съ температурой въ 1000° и выше и немедленно
целикомъ возстановляется въ окись углерода, поглощая при этомъ 39 Кал.:
C0g-(-C==2C0 —39 Кал. На практике, если имЬть слой угля въ 1 метръ вы-
соты съ температурой въ нижней части въ 1000°, то даже при сильяомъ токе
воздуха получается воздушный газъ, не содержаний углекислоты; если же
температура быстро падаетъ, какъ это имеетъ место при сожиганш богатыхъ
водой бурыхъ углей, то въ газе появляется углекислота; то же происходить и
при достаточно нагретомъ, но слишкомъ низкомъ слое угля, когда часть кисло-
рода, какъ это и имеетъ место въ обыкновенныхъ топкахъ съ колосниковыми
решетками, проходитъ безъ изменешя черезъ слой углей и затемъ сожигаетъ
образовавшуюся окись углерода въ углекислоту На практике генераторный
газъ содержитъ всегда несколько процентовъ углекислоты; но это количество
не должно превышать 5°/0, такъ какъ съ содержашемъ углекислоты возрастаетъ
и содержаше азота.

Для получешя генераторнаго газа р^дко берутъ коксъ; обыкновенно для
этого идутъ более дешевые сорта топлива: каменные и бурые угли, торфъ,
которые сначала претерпеваютъ въ генераторе процессъ сухой перегонки съ
выдёлешемъ водорода, метана, СО,- СОа и т. д., а затемъ уже идетъ сгораше
угля въ СО (газоваше). Только изъ кокса получается чистый воздушный газъ,
изъ остального же топлива получается смесь воздушнаго газа съ газами сухой
перегонки, какъ напр.

Воздушный г а з ъ

Ивъ кокса Изъ каменнаго угля

„, 23,7 об. 7,)
1 / о 6,5 „ \ 32,1%
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Указанный выше газъ изъ кокса съ 26,4 об. % горючихъ составныхъ
частей имъетъ теплопроизводительную способность 785 Кал. на 1 куб. метръ;
для газа же изъ каменнаго угля съ 32,1 об. °/о горючихъ газовъ она равна
1070 Кал. на 1 куб. м. 1 килограммъ кокса даетъ около 6 куб. м. газа = 4 7 1 0 Кал.,
а 1 кгр. каменнаго угля около 4,5 куб. м. = 4815 Кал.

Принцишальный недостатокъ газоваго отоплешя— это потеря тепла въ гене-
ратор*.; при сожиганш I кгр. углерода съ 8140 Кал. теплопроизводительной
способности въ окись углерода выделяется теплота въ размере 2440 Кал. = 30°/в.
Для утилизацш этого тепла ставятъ генераторъ какъ можно ближе къ топоч-
ному пространству, чтобы генераторный газъ, нагретый этими 2440 Калоршми,
перенесъ это тепло въ нагревательную камеру по возможности ц-Ьдикомъ безъ
потери. Если требуется устройство ддинныхъ газовыхъ ходовъ, въ которыхъ
воздушный газъ неизбежно охлаждается, то стараются вести генераторъ
„холоднымъ ходомъ", применяя для этого не подвергавшееся коксовашю сырое
топливо иля же вдувая водяной паръ. При удаленш газовъ (летучихъ веществъ)
изъ такого сырого топлива происходить поглошеше тепла, которое въ скрытомъ
состоянш поступаетъ съ продуктами сухой перегонки въ топочное пространство
и затъмъ при сожиганш послъ\днихъ выделяется вновь въ свободномъ состоя-
н1и. Такой же переносъ екрытаго тепла получается при вдуванш водяного
пара подъ колосниковой решеткой, такъ какъ при этомъ образуется водяной
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газъ (см. ниже) съ поглощешемъ тепла и, следовательно, съ охлаждешемъ.
Но при слишкомъ холодномъ ход* начинаетъ возрастать содержаше углекислоты
въ газ4. Газоваше бурыхъ углей, богатыхъ водой, лучше всего производить
въ очень высокихъ генераторахъ съ нижнимъ вдувашемъ воздуха.

На рис. 9 изображенъ генераторъ для
камевнаго угля. Вертикальная шахта а изъ
шамотной кладки, одетой жел*знымъ кожухом?
наполнена углемъ вплоть до плоской решетки I

Цилиндрическая шахта книзу несколько
съуживается съ н/блью заставить угли плотно
прилегать къ ст'внкдоъ шахты и не давать
пропуска СО2 или О. Св-Ьжее топливо вводится
черезъ железную воровку, снабженную двой-
яымъ запоромъ въ вид* крышки h и конуса д,
что позволяетъ вводить свежее топливо въ
генераторъ, не выпуская изъ него газа наружу.
Удалеше шлаковъ производится черезъ cd.
Поставленное снизу дутье приводитъ первич-
ный воздухъ черезъ трубу о подъ колосники;
черезъ трубу р можно также вдувать воздухъ
струей пара высокаго давлешя, при чемъ, ко-
нечно, на ряду съ воздушнымъ газомъ обра-
зуется и водяной газъ (см. ниже). Образо-
вавппйся газъ поступаетъ черезъ каналъ е въ
главный каналъ т. Тарелочный вентиль I слу-
житъ для разобщения генератора отъ главнаго
газоваго канала въ случаяхъ перерыва про-
изводства; ss и п отверст1я для шуроватя.

При очень горячемъ ход* является удоб-
нымъ генераторъ Ли геля, въ которомъ вместо рЯ(}_ а
колосниковой решетки устроены шамотовыя
щели, черезъ которыя могутъ стекать распла-
вленные шлаки.

Генераторъ со ступенчатой решеткой (рис. 10)
служитъ обыкновенно для превращения въ газъ пло-
хих!, и порошковатыхъ сортовъ бураго угля и торфа
(бр. Сименсы). Топливо скатывается внизъ по плигв
d къ стуиенчатымъ колосннкамъ /', которые закан-
чиваются внизу небольшой плоской решеткой; газъ
выделяется черезъ трубу е. Весьма часто несколько
генераторовъ питаютъ одну печь.

Генераторный газъ идетъ зат'вмъ по длиннымъ
или короткимъ каналамъ въ топочное' пространство,
куда также приводится по второму каналу „вторич-
вый воздухъ". Для бол-бе тшательнаго перем1!тивашя
газа съ воздухомъ входная отверсмя обоихъ кана-
ловъ помещаются въ ИЗВ^БСТНОМЬ относительномъ
положен)'и, такъ чтобы происходило полное cropaHie
газа. Въ виду стремления газовъ восходить вверхъ,
печи обыкновенво лом'вщаютъ несколько выше, ч1>ыъ
генераторъ.

Прежде ч'бмъ топочные газы поступили въ
дымовую трубу, отъ нихъ отнимаютъ тепло для пред-
варительнаго нагр-ввашя вторичнаго воздуха, а также Ряс. 10.
и генераторнаго газа. Благодаря этому, во-первыхъ,
достигается большая эконом1я топлива и, во-вторыхъ,—
въ печи получается болФе высокая температура. Сименсовсюе собиратели тепла (регенера-
торы) состоятъ пзъ четырехъ, попарно соединенныхъ, камеръ, заполненныхъ внутри огне-
упорными кирпичами въ вид* решетки (рис. 11). Раскаленные продукты roptHia, выходящ!е
изъ изображенной на рисунков сталеплавильной печи, прежде ч'Ьмъ перейти въ дымовую
трубу, проходятъ черезъ камеры 3 в 4 и отдаютъ свою теплоту кирпичамъ; черезъ некоторое
время эти газы направляютъ во вторую пару камеръ (1 и 2), передъ этимъ охладившуюся,
тогда какъ черезъ накаленныя (3 и 4) камеры начинаютъ проходить генераторный газъ и
снаружи вторичный воздухъ, которые, нагреваясь, поступаютъ загЬмъ въ печь; такимъ
образомъ об-в пары камеръ работаютъ попеременно. Газопроводные каналы, соединявшие
между собой генераторъ, регенераторы, топочное пространство и трубу, такъ располо-



жены, чтобы, перестанавливая два клапана (рис. 12) или вентиль

газа;
газовыми =

Рис. 11.

£

р о з д у х ъ

Рис. 12.

Если генераторъ им*етъ горячи ходъ, то це-
лесообразнее применять вместо 4 камеръ 2-хъ камер-
ные воздухонагреватели, такъ называемые рекупера-
торы, системъ Ионсара, Незе и др. Отходяпце горя-
чш газы печи пропускаюсь черезъ систему тонкостфн-
ныхъ, но непроницаемыхъ для газа шамотовыхъ
трубокъ,ист4нкамъ которыхъ передается тепло газовъ.
Входящш въ печь вторичный воздухъ проходить съ
наружной стороны около этихъ трубокъ и такимъ
образомъ подвергается непрямому нагрйванш. Пред-
варительное же нагрйвате (въ сущности горячаго)
генераторнаго газа въ данномъ случай не приме-
няется. Но этой системе все три тока газовъ идутъ
всегда, не меняя своего направлешя, такъ что
клапаны, переменяющее нааравлеше, являются из-

о лишними. Такая система топокъ применяется вообще
и на газовыхъ завоцахъ, для варки стекла въ ваннахт,
g и потому будетъ подробнее описана въ соотв*т-
§_ ственномъ месте.
Ф'

-1

в Водяной га»ъ.

Водяной газъ, см^сг. окиси углерода съ
водородом*, получается при дЪйствщ водяного
пара на раскаленный уголь. Въ практику онъ
введенъ впервые (и сначала только для оовЪ-
щешя), начиная съ 1875 г., американцемъ
Лове. Въ Соединенныхъ Штатахъ на ряду съ
залежами хорощихъ газовыхъ углей находятся
болытя залежи антрацита, а также богатыя. v . и и л ш ш л залелш антрацита, а также оогатыя

нефтяныя ийсторовдеюя; изъ антрацита получаютъ водяной газъ, безцв^тное
пламя котораго д-Ьлаютъ сввтящимся, карбюрируя газъ нефтяными остатками
(см. светильный газъ).

Водяной паръ и углеродъ при 1000° и выше реагируютъ съ образова-
шемъ равнаго числа молекулъ водорода и окиси углерода

С+Н Я О=~СО + 2 Н - 2 8 , 3 Кал.,
тогда какъ при болЪе низкой температур* образуется также и углекислота

С4-2Н 2 О==СО 2 +4Н—17,5 Кал.
Оба процесса совершаются съ значительнымъ поглощешемъ тепиа См^сь

газовъ, получающаяся по первому уравненго, представляетъ собою идеальный
водяной газъ, состоящШ изъ

50- об. % Н » 6,67% по въсу Н
50 об. •/, СО ; - 93,33,, „ , / СО

Въ действительности же въ немъ всегда находится никоторое количество
углекислоты и азота.

Водяной газъ получается въ генераторахъ, загружаемый, антрацитомъ
или коксомъ; сначала топливо нагревается до бЬзаго кален1я вдувашемъ
воздуха—„горячее дутье", при чемъ выделяется генераторный газъ (CO-f-N)-
переставивъ затЬмъ вентиль, пускаютъ на уголь струю водяного пара, при
чемъ образуется водяной газъ-„холодное дутье". Угли при этомъ, благодаря
затрат* тепла, сильно охлаждаются и черезъ некоторое время должны быть
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вновь раскалены вдуватемъ воздуха; такимъ образомъ работа ведется попере-
менно. Водяной и генераторный газъ собираютъ отдельно.

Рис. 13 (по Лангеру) представляетъ аппаратъ для нол^чешя водяного газа по систем*
Бласса (Шульцъ и Кнаудтъ въ Эссен*). Коксъ или антрацитовый уголь загруямютъ въ

Я ^

L

Рис. 13.

железный генераторъ А, футерованный огнеупорнымъ камнемъ: емкость его 10 куб. метровъ.
Воздухъ вдувается снизу черезъ вентиль W, генераторный же гааъ уходитъ черезъ вентиль
G; когда достигнуто б*лое каден1е, то затворяютъ оба вентиля и клаианъ при (/ и вду-
ваютъ наръ черезъ фурму D, при чемъ вентиль доткрытъ для выхода образующегося водя-
ного газа. Такъ какъ посл^дн!!! выходитъ очень горячимъ, то вентиль охлаждаютъ водой.



Холодное дутье продолжается 5 мииутъ, горячее—10 минуть. Перестановка в&Ьхъ вентилей
производится сразу, вращая вправо или вл-вво ручное колесо Л. Е—воронка для загрувки,
К—кольцевая труба для охлаждешя (водой), на которой съ внутренней стороны скопляются
шлаки, удаляемые зат'Ьмъ черезъ четыре отверстая; выпускъ шлаковъ производится каждые
2—6 часовъ. Водяной газъ, выделяющейся черезъ д, охлаждается въ скруббер^ W, напол-
ненномъ коксомъ и въ который вбрызгивается вода, затймъ проходить черезъ конденсаторы
и очиститель, наполненный опилками, где освобождается отъ жидкихъ и твердыхъ примесей
(напр., отъ SiO2 изъ SiH4), и, наконецг, собирается въ газометр!). Получаемый при этомъ
воздушный газъ служитъ для нагр^Бвашл котловъ.

Составъ водяного газа въ различные моменты холоднаго дутья слйдуюпий:
Н СО2 СО СН4 N

Черезъ 1 минуту . . . . 44,8% 45,2<>/0 1,8% 1,1% 7 , 1 %
„ а»/я , • • • • 48,9 „ 44,6 , 3,0, 0 ,4, 3,1 ,
. 4 „ . . . . 6 1 , 4 . 40,9, 5,6 „ 0 ,2 , 1,9,

При перевод* угля въ водяной газъ, часть тешюпроизводительной способности угля
будетъ заключаться въ водяномъ rust, часть въ воздушномъ. Изъ одного килограмма кокса
съ 7,500 Кал. теплопроизводительной способности получается приблизительно 1 куб. метръ
водяного газа и 4 куб. метра воздушнаго газа; первый при сожиганш даетъ 2800 Кал.,
второй 4X860=3400 Кал., а всего 6200 Кал., изъ 7500 Кал. кокса, т. е. 83%. Часть
потери (около 400 Кал.) идетъ на испарете введеннаго водяного пара. Если воздушный
газъ употребить на нагрйваше регенератора, въ которомъ подогревать водяной паръ, то
выходъ бод'бе 1гвннаго водяного газа нисколько повышается.

Значительно больная количества водяного газа до 2 куб. метровъ на 1 килогр. кокса
•получаютъ Делльвикъ-Флейшеръ, ведя горячее дутье такъ, что образуется углекислота,
а не окись углерода. Если продувать черезъ не высокш слой кокса воздухъ подъ сильнымъ
давлетемъ, т. е. съ большой скоростью, черезъ центральную стоячую трубу, снабженную мно-
гими отверстоши, то кислородъ проникаетъ до самыхъ верхнихъ слоевъ кокса, даже при
высокой темиературй посл'Ьднихъ, и поэтому сожигаетъ уголь главвымъ образомъ въ угле-
кислоту. При такой постановки процесса во время горячаго дутья потребляется значительно
меньшая часть кокса и соответственно этому возрастаетъ выходъ водяного газа. Получаю-
щШся при этокъ воздушный газг, содержаний 75 об. % N, 15 об. % СО2 и всего 10 об. % СО,
является уже непригоднымъ матер1аломъ и выпускается прямо въ воздухъ.

Водяной газъ слишкомъ дорогъ для обыкновенная отоплешя, но его все-
таки примЬняютъ для получешя очень высокихъ температурь: пламя его болЬе
горячо, ч4мъ пламя свъ-тильнаго газа. Въ пламени водяного газа, которое го-
раздо меньше, ч4мъ пламя свъ-тильнаго газа, взятаго при одинаковомъ давленш
(ибо продукты его гор^шя занимаютъ менышй объемъ), можно легко расплавить
платиновую проволоку. Поэтому чистый водяной газъ употребляется въ случат,
получешя высокихъ температурь, для сваривашя желъ-зныхъ листовъ (Фицнеръ,
Лаурагютте), для плавлешя тугоплавкихъ металловъ, а также въ печахъ Си-
менса-Мартена.

Въ особенности широко онъ применяется для цъмей освъчцетя въ Сое-
диненныхъ Штатахъ, а также и въ Европт., при чемъ его обогащаютъ, карбу-
рируютъ маслами съ болыпимъ содержашемъ углерода или горячимъ путемъ
(нефтью или парафиновыми маслами) или холоднымъ бензоломъ. (См. дадт>е
газовое осв4щеше).

Смешанный, Доусоновск1й г а з ъ .

Гораздо чаще мы встр-Ьчаемся съ npHM ĤeHiflMH емъ-шаннаго или Доусо-
новскаго (по имени Доусона) газа, который представляеть собою смт.сь водяного
и воздушнаго (генераторнаго) газа. При получеши его ведутся одновременно
тЬ оба процесса, которые при производств^ водяного газа ведутся отдъмьно;
благодаря этому самое производство значительно упрощается.

Въ генераторъ, загруженный коксомъ или антрацитомъ, пропускаютъ
одновременно паръ и воздухъ, нритомъ въ такомъ соотношеши. чтобы терми-
чесюе эффекты обоихъ процессовъ

Н2О(паръ) + С = Н 2 + С О — 28,3 Еал.
f O Еад.



не только уравновешивались, но и покрывали потерю тепла BuiimcTBie луче-
испускашя и теплопроводности. Угвмъ выше держится температура въ гене-
ратор-fe, гЬмъ мевтЬе газъ содержите углекислоты и гЬмъ более его теплопро-
изводительная способность. Практически 3/в—2/г углерода переходить въ воз-
душный газъ, 2/Б—1/д въ водяной.

Смешанный газъ изъ кокса состоить
приблизительно изъ 1 об. водяного
газа и 2а/а об. воздушнаго газа и въ сред-
немъ содержитъ 15 об.°/0 Н, 30 об.% СО,
5 об.°/0 СО2 и 50 об.°/0 N. 1 куб. метръ,
стоимость производства котораго рав-
няется приблизительно 1 пфеннигу (ме-
вЪе */а коп.), имЬетъ теплопроизводи-
тельную способность въ 1300 Кал.
и, следовательно, значительно превосхо-
дитъ таковую для воздушнаго газа, рав-
ную 900 Кал. Его примФняютъ какъ
силовой газъ для газовыхъ двигателей,
которые во многихъ случаяхъ заменили
паровыя машины и паровые котлы, ра-
ботая бод-Ье рентабельно, Ч"БМЪ ЭТИ ПО-
слЪдн1е. См4шанный газъ все болйе и
бол4е начинаетъ вытЬснять воздушный
газъ въ примЪненшхъ его для обыкно-
веннаго отоплен1я и обыкновенно полу-
чается изъ некоксованныхъ углей, вду-
вая въ генераторъ на ряду съ воздухомъ
и водяной паръ.

На рис. 14 изображенъ приборъ для
нолучешя см-Ьшаннаго газа по систем^ Бр.

Рис. 14.
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Кёртингъ. Железный генераторъ А, выложенный внутри шамотовыми кирпичами, загружается
коксомъ или антрацитомъ черезъ воронку h. Смесь воздуха и водяного пара вдувается
паровымъ инжекторомъ т подъ решетку Г; регулируя паровой вентиль, можно легко уста-
новить такое соотношеше между воздухомъ и паромъ, чтобы генераторъ постоянно оста-
вался довольно горячимъ. Если не имеется парового котла, то паръ получается изъ особаго
котла В. Воздухъ, прежде чемъ войти въ генераторъ, подвергается предварительному на-
гр'вванш выходящимъ изъ прибора горячимъ газомъ въ нагревателе О по пути 1и Ц до £3.
Смешанный газъ изъ С (при нагреваши высокая вытяжная труба открыта) постуиаетъ
въ промыватель D, наполненный водой, проходитъ сухой очиститель Е, на сетчатыхъ пол-
кахъ котораго лежатъ опилки, и входитъ въ газометръ F, откуда по труб* G онъ можетъ
быть направлевъ къ месту потребления. Когда газометръ наполнится, то цепная передача
о, р, п автоматически занираетъ паровой кранъ и и образоваше газа останавливается.

На рис. 15 изображенъ паровой тжекпгоръ Бр. Кёртингъ, который весьма часто
применяется для дередвижев1я газовъ при помощи пара, какъ для всасывашя, такъ и для
нагнеташя. Паръ поступаетъ въ А, воздухъ въ В. Благодаря трубчатой насадке д,
паръ входитъ въ середину струи воздуха, наполняющей трубку, и уноситъ ее по направле-
нно къ D. При помощи винтового клапана О можно регулировать притокъ пара, а следо-
вательно, и скорость струи воздуха.

Вместо того, чтобы собирать смешанный газъ въ газометръ (газгольдеръ, сборникъ
для газа) и зат^мъ проводить его оттуда къ двигателю, устраиваютъ генераторъ съ про-
сасывашемъ газа (Sauggasgenerator). Для введения тока воздуха и водяного пара не ста-
вятъ инжектора, нагветающаго эту смесь въ генераторъ (Druckgas), но при помощи насоса
газоваго двигателя просасываютъ ее черезъ генераторъ (Sauggas), такъ что газгольдеръ
является излишнвмъ и все устройство оказывается проще.

Такой „насосный" газъ требуетъ тщательной очистки и лучше всего получается ивъ
антрацитныхъ углей или кокса.

Обыкновенный свптильный газъ, получаемый изъ каменнаго угля, применяется
какъ топливо въ лаборатор^яхъ, въ домашнемъ обиход*, для газомоторовъ, для металлур-
гическихъ целей и т. д. Его сравнительно легко иметь въ распоряженш, благодаря жиро-
кому распространен!» газовыхъ заводовъ. Теплопроизводительная способность его довольно
значительна: 5,000—5,500 Кал. на 1 куб. метръ. Сравнительная дороговизна мешаетъ
применение его въ большихъ производствахъ.

Естественный газъ. Въ вефтяныхъ месторождемяхъ Северной Америки и въ Баку
изъ земли выделяются болышя массы горючаго газа; оне являются спутниками нефти и
состоятъ главнымъ образомъ изъ метана—СН4.

Начиная съ 1883 года въ Пенсильванш стали применять этотъ газъ для нагрйвашл
въ жилищахъ и на фабрикахъ; источники его со временемъ истощаются, но, по мере пере-
движешя нефтяной промышленности на Западъ, въ Orio, Инд1анё и т. д. открыли новые
источники газа, такъ что общая добыча газа ежегодно еще возрастаетъ. Въ 1905-мъ году въ
Соединенныхъ Штатахъ насчитывалось 17,000 действующихъ источниковъ газа, а въ
1902-мъ году добыто 20 милл1ардовъ кубическихъ метровъ естественнаго газа, для проведешя
котораго служила сеть железвыхъ трубъ въ 45,000 километровъ. Теплопроизводительная
способность 1 куб. метра этого газа=около 8,000 Кал. Для освйщешя газъ этотъ
не годится.U

Кислородъ.

Получен1е кислорода по такой п/вне, которая бы дозволяла применеше его въ
отоплевш, представляетъ пока не решенную еще задачу. До сихъ поръ его получали въ
неболыпихъ количествахъ при помощи перекиси 6apifl BaO2 по способу Л. и А. Бринъ;
для этого черезъ наполненный окисью бар1я железныя трубы, пом*щенныя въ печи, пропу-
скали воздухъ, при чемъ О соединялся съ окисью бар1я, а азотъ уходилъ наружу, ири
понижении давлешя въ этихъ трубахъ высасывающимъ насосомъ, перекись бар1я выделяла об-
ратно часть кислорода. Въ настоящее время этотъ способъ оставленъ. Мнопе заводы, добы-
вакжие кислородъ (въ Берлине, Бармене, Париже, Бирмингеме, Милан/в), готовятъ дешевый
кислородъ по способу Линде. Последнш сгущаетъ атмосферный воздухъ путемъ сжаия и
охлаждешя, при чемъ весьма остроумно пользуется расширешемъ сжатаго воздуха для
понижешя температуры послЬдняго. Такъ какъ жидкш кислородъ при атмосферномъ давле-
Hin кипитъ при—182°, а азотъ уже при—195°, то при испаренш ихъ смеси сперва улетучи-
вается главнымъ образомъ азотъ, а подъ конецъ почти чистый кислородъ. Иутемъ фракцио-
нированной перегонки удается выделить оба газа въ чистомъ состоянш въ довольно зна-
чительныхъ количествахъ. Въ продажу кислородъ поступаетъ сжатымъ до 100 атмосферъ
въ стальныхъ бутылкахъ (бомбахъ); вследств1е дороговизны последнихъ его можно приме-
нять только для спещальныхъ целей: въ медицине, для спасательныхъ аппаратовъ и для
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нъ'которыхъ видовъ освещен!». Если одновременно требуется и водородъ для гремучаго
газа (для пайки и сваривашя), то оба газа готовятся для даннаго случая электролити-
чески. Пламя гремучаго газа примЪняется преимущественно для аутогеннаго сваривашя
(налшя безъ припоя) желЪзвыхъ листовъ, а также для проверчивашя дыръ въ толстыхъ
плитахъ, которое производится съ помощью особой паяльной гор'Ьлки, дозволяющей см'Ьши-
Banie обоихъ газовъ передъ сожжен^еиъ. Для такого свариван1я требуется возстановительное
пламя см^си газовъ, въ которой на 1 об. кислорода приходится 4 об. водорода.



Производство холода.
Литт.: Н. Lorenz, Neuere Kiihlmaschinen, 1901.

Въ техникЬ охлаждеше применяется: 1) для прекращетя или замедле-
шя химическихъ и физюлогическихъ процессовъ разложещя вещества: въ бро-
дильной технологии, а именно въ пивоваренш—для охлаждешя бродящаго
сусла и при выдержки пива въ погребахъ, для коясервировашя питательныхъ
веществъ какъ въ промышленности, такъ и въ домаганемъ обиходъ (бойни,
комнатные ледники), при морской перевозкв мяса, рыбы и т. д. Во всЬхъ этихъ
случаяхъ роль холода состоитъ въ пршстановкъ разветпя микроорганиз-
мовъ, такъ какъ холодъ наравнъ съ сухостью является . превосходнымъ анти-
септикомъ; 2) для улучшешя условШ химическаго взаимодййстгая: при выд4-
ленш глауберовой соли изъ смъси растворовъ сърнокислаго магтя и поваренной
соли, при выдйлети парафина и стеарина изъ жидкихъ маслъ и т. д. и 3) для
охлаждешя воздуха въ театрахъ, больницахъ, залахъ засъдашй и т. д., а въ
будущемъ, вероятно, и во всякихъ жилыхъ пом4щен1яхъ.

Въ прежнее время для охлаждев1я пользовались только льдомъ естествен-
наго происхождешя. Такъ какъ удовлетвореше постоянно возрастающаго спроса
на холодъ является въ данномъ случаъ очень необезпеченнымъ (метеорологи-
чесюя услов!я), то въ настоящее время приготовляютъ съ помощью холодиль-
ныхъ машинъ искусственный ледъ или же охлаждаютъ до—10° и ниже соляные
растворы и проводить ихъ по системамъ трубъ въ тв помъщешя, погреба и
т. д., въ которыхъ требуется установить низкую температуру. Такой способъ
охлаждешя помйщешй при помощи соляныхъ растворовъ весьма распространенъ
въ настоящее время, такъ какъ онъ выгоднъе и опрятн-ве, чъмъ охлажденге при
помощи льда. Иногда же прямо охлаждаютъ воздухъ, поступаюпцй въ данное
пом^Ьщеше.

Холодильный машины, работающгя сжатгемъ газовъ.

Искусственный холодъ получается обыкновенно при помощи машинъ,
работающихъ сжайемъ газовъ; сжимаемые газы переходятъ въ жидкое состоя-
Hie вслъдств1е большого давлен!я и охлаждетя, а затъмъ д*йств1емъ разръжаю-
щаго насоса эти жидкости оаять переводятся въ газообразное состоите.
Теплота, затрачиваемая на испареше, отнимается у соляного раствора, цирку-
лирующего по трубамъ. Большинство изъ машинъ для производства холода
употребляютъ безводный амм!акъ— аммгачныя машины, наприм'връ, машина
Линде, друпя же работаютъ съ безводной сЬрнистой кислотой или съ углекисло-
той, труднъе подвергающейся ежижешю. Эфиръ, хлористый метилъ, окись
метила и т. п. вещества —менъе пригодны для этой ибли: они и дороже, труднъе
испаряются и полезное дъйогае ихъ незначительно.
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Рис. 16 изображаетъ амм1ачную машину Линде въ горизонтальномъ и вертикальном*
разрез* (по сообщетю Общества пронзводствъ машинъ Линде для Д'Ьланш льда въ ВисбадонЪ).
Насосъ (компрессорь)-А, сгуститель (конденсатора)—В и испаритель (рефригераторъ,
образователь льда)—С вигвстЬ съ трубами образуютъ замкнутую систему, въ которой амапакъ
совершаетъ определенный круговоротъ. Насосъ сжимаетъ газъ въ конденсаторе, гдЪ

Вертикальный разр^зъ.

Горизонтальный разр^зъ.

РИС. 16.

послвдтй иереходитъ въ жидкость всл'6дств1е давления и охлаждешя водой; изъ конденса-
тора жидкш аммтакъ постунаетъ черезъ вентиль V, регулирующ1и количество протекающей
жидкости, въ испаритель С, въ которомъ жидкость подъ д1Ьйств]емъ разр'Ьжающаго насоса
испаряется и производитъ холодъ. Въ сгуститель имЬетъ MISCTO гораздо болипее давлен1е,
Ч'БМЪ въ испарители; разграничиваются эти области разныхъ давленш въ регулятор'Ь.
Въ данномъ случай применяется насосъ двойного д'вйств1я нагнетательный и разр'ЬжающШ

Остъ, Химическая Технология. 3
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съ 4 вентилями: при каждомъ ход* поршпя овъ выкачиваетъ черевъ одинъ. вентиль амм]ач-
ный газъ и нагнетаетъ его черезъ другой вентиль въ конденсаторъ. Онъ приводится въ
дЪйспие паровой машиной, съ которой связанъ или прямо, или нутемъ трансмисс1и.

Какъ конденсаторъ, такъ и рефригераторъ состоятъ изъ одной или н'Ьсколькихъ же-
Л'взныхъ сниральныхъ трубокъ, концы которыхь соединены между собой безъ флянцевъ.
Трубки конденсатора окружены охлаждающей ихъ водой, которая приводится въ движете
и-вшалкой; все тепло сжат!я и сжижешя передается этой вод*. Въ рефригератор'Ь трубки
помещены въ растворъ поваренной соли или хлористаго кадьщя, которые при этомъ охла-
ждаются до—10°—20°. Этотъ охлажденный, не подвергающейся замерзашю, соляной растворъ
нагнетается насосомъ во вторую систему трубокъ (не показанную на рисунки), которая
проведена по пом^щешямъ, подлежащимъ охлаждешю, и загвмъ возвращается въ рефриге-
раторъ. Въ HtKOTopuxb случаяхъ (наприм^ръ, въ пивоваренш), для охлаждешя употреб-
ляется не соляной растворъ, а обыкновенная вода. Если же желаютъ получить при помощи
машины искусственный ледъ, то спиральный трубки рефригератора помйщаютъ въ четы-
рехугольный ящикъ, наполненный солянымъ растворомъ, который при помощи мЪшалки
поддерживается въ постоянномъ движеши; въ этотъ соляной растворъ погружаютъ узюе
жестяные ящики съ водой, которая въ нихъ и замерзаетъ. Для отд'влешя кусковъ льда отъ
сгвнокъ сосудовъ, послЪдше погружаютъ на несколько секундъ въ горячую воду. Погру-
жеме въ растворъ и обратное вынимаше жестяныхъ сосудовъ производятся при помощи;
подъемныхъ крановъ.

Пригодность какого-либо вещества для производства холода определяется
его точкой кипЪшя, теплотой испарешя и теплоемкостью въ жидкомъ состоя-
нш; кроме того, конечно, это вещество не должно действовать разъъдающимъ
образомъ на металлы, изъ которыхъ сделана машина. Безводный сернистая
кислота и углекислота не дМствують на металлы; NHs въ присутствш кисло-
рода весьма энергично дМствуетъ на медь, но не на желЬзо, почему амм1ач-
ныя машины и изготовляются исключительно изъ желЬза. Этиловый эфиръ
(СгН5)2О съ т. кип.-|-35о, который первоначально былъ прим4ненъ Карре
для данной цЪли, им^Ьетъ слишкомъ высокую точку кипятя; упругость пара его
при—10° всего 0,15 атм. Упругости пара наиболее употребительныхъ произ-
водителей холода имЪютъ слЬдую!вдя величины по определенш Г. Лоренца:

Абсолютная упругость пара, кгр. на кв. сант. (атм.)

- 2 0 ° Ц.

- ю ° „
0° „

+10 „
+20 „
+30 „

Точки кипешя

NH8

1,90 кгр.
2,92 „
4,35 „
6,27 „
8,79 „

12,01 „

- 3 2 °

SO2

0,65 кгр.
1,04 „
1,58 „
2,34 „
3,35 v

4,67 „

—8°
(крит.

СОа
20,3 кгр.
28,1 „
35,4 „
45.7 „
58,1 „
73,1 ,.

- 7 8 °
темп.+31,4°)

Такимъ образомъ, амм1ачная машина при+20° работаетъ въ конденсатор^
подъ 8,79 атм., при+30°—подъ давленпемъ 12,01 атм., давлешя же въ испа-
рител* при—10° и—20° будутъ соответственно 2,92 атм. и 1,90 атм. Давле-
н1я въ машинкахъ, работающихъ сернистой кислотой, значительно, меньше;
при—20° въ испарителе давдеше ниже атмосферы. Наоборотъ, въ машинахъ
съ углекислотой давлен1я очень велики, но особыхъ техническихъ затруднен1й
они не вызываютъ.

Теплоты испаретя, также какъ и теплоемкости жидкостей, сильно изме-
няются съ температурой. Если изъ теплоты испарешя, взятой при средней
температуре испарителя, напримеръ, при—10°, вычесть то количество теплоты,
которое было отнято у сгущенной жидкости конденсатора, имеющаго, напримеръ,
температуру+20°, при охлажденш ея до температуры испарителя, напри-
меръ— 10°, то разность эта и представить количество добытаго машиной хо-
дода. Если используемое машиной тепло перечислить съ 1-го килограмма на



93,4 Кал.

9,8 Кал.
83,6 Кал.
3,04 кгр.

61,5 Кал.

17.8 Кал.
43,7 Кал.
69.9 кгр.

1 куб. метръ пара при—10°, то можно составить следующую таблицу произ-
водительности холода, считая на 1 куб. метръ объема компрессора:

NHs SO2 СО.»'.- И
Теплота испаретя на 1 кгр. при—10° 322,3 Кал.
Теплота жидкости на 1 кгр. при охла-

жденш съ+20° до—10° . . . 27,5 Кал.
Получается холода на 1 кгр. при—10° 294,8 Кал.
Весъ 1 куб. м. газа при—10° . . 2,32 кгр.

(при 2,92 атм.) (при 1,04 атм.) (при 27,1 атм.).
Получается холода на 1куб.м. при—10° 6S3 Кал. 254 Кал. 3055 Кал.

Въ виду этого, при равной производительности холода, машины, работаю-
щая углекислотой, нуждаются въ самомъ меньшемъ компрессоре, а машины съ
сернистой кислотой—въ самомъ большемъ.

Въ машине, работающей сжатаемъ, газъ совершаетъ „круговой процессъ":
после ряда изменений давлешя, объема и температуры газъ вновь возвращается
къ первоначальному состоянш (рис. 17). Теплота, поглощаемая въ рефригера-
ТОре Ql, равна ТеПЛОТе Q, ВЫДеЛЯЮ- Регуляторъ
ЩеЙСЯ ВЪ КОНДеНСаТОре И Передаваемой Испаритель Конденсаторъ
воде холодильника, минусъ количество
тепла Qa, соответствующее работе сжатая,
такъ что Qi = Q — Q2 или Q = Q i - j - Q 2 .
Въ то время какъ въ паровой машине
изъ тепла получается механическая
работа, машина, работающая сжатаемъ
газовъ, при чемъ теплота изъ npieM-
ника низкой температуры (испарителя)
переносится въ пр1емникъ съ более вы- + _
сокой температурой (конденсаторъ), тре- <*
буетъ затраты механической работы, ко- компрессоръ
торая превращается въ теплоту. Эту Рис. 17.
работу ^2 долженъ производить ком-
прессоръ и ея размерами прежде всего определяется полезное действе машины.
Это полезное действ!е темъ выше и затрата работы Q2 темъ менее, чемъ
более расходъ воды холодильника Q. Кроме того, требуется затрата работы на
передвижеше воды въ холодильникъ и на передвижеше охлажденной жидкости
(напр., въ погребахъ пивовареннаго завода); далее надо учесть потери отъ не-
плотнаго запирашя вентилей и т. д. Въ цтломъ общая затрата работы мало
разнится для трехъ указанныхъ типовъ машинъ; на 1 лошадиную силу добы-
вается около 2000 отрицательныхъ калоргё, что соответствуете 20 кгр. льда
(теплота плавлешя льда 79 Кал.).

Абсорбцгонныя холодильныя машины.
Стар*йшей ледяной машиной можно считать амм1ачнуго абсорбцюнную машину Ф. Кар-

ре, работающую съ кр*пкимъ воднымъ амм!акомъ; въ настоящее время ее изготовляютъ въ
значительно усовершенствованномъ вид* Уншнъ въ Галле (Vaas и Littmann) и Ионтифексъ
и Вюрцъ въ Лондон*. Водный амм1акъ подвергается нагр*ванш и выд*ляюшДйся газъ
сгущается въ жидкость подъ своимъ собственнымъ давлетемъ, при чемъ его, конечно, охла-
ждаютъ. Пары амм1ака зат*мъ поглощаются находящейся въ особомъ сосуд*, охлажденной
жидкостью (растворомъ хлористаго кадьщя),что, конечно, обусловливаетъ быстрое испарете
сгущеннаго амм1ака. Машина работаетъ непрерывно и безъ компрессора; затрата энерии
довольно благопр1ятна при высокой наружной температур*, какъ напр, подъ тропиками.

Въ вакуумной ледяной машин* Эд. Карре и Виндгаузена воду подвергаютъ испа-
решю, выкачивая пары ея насосомъ и одновременно поглощая ихъ кр*пкой с*рной кислотой;
при этомъ въ ледъ превращается около 6/6 воды. Получающуюся при этомъ разбавленную
серную кислоту можно вновь выпарить до 60° Боме, но это, конечно, весьма неудобно.
Машина эта пригодна только для получешя льда, но и для этой ц*ли она, какъ кажется,
р4дко применяется.

8*



J3CL

Воздушный холодильныя машины

Виндгаузепа и Белль-Колемава производятъ холодъ расширешемъ сгущеннаго атмосфер-
наго воздуха. Если сжать воздухъ до трехъ атмосферъ, то онъ нагревается при этом7>
бол'бе, чЪиъ на 100"; если же такой сгущенный иоздухъ охладить водой, осушить его и
дать въ другом* цилиндр* расшириться до атмосферпаго давлешя, такъ чтобы онъ при
расширеши производил* работу, то онъ охладится бол'Ье чЬмъ на 100°. Сравнительно съ
другими машинами, работающими сжат)'емъ газовъ, она представляетъ то неудобство, что
для получетя одннаковаго охлажден1'я, для нея требуется гораздо большш объемъ рабо-
тающихъ цилиндровъ и потому она и не можетъ съ ними конкурировать.



Технология воды.

Латт.: F. Fischer, Das Wasser, 1902.—Krohnke, Remigung des Waesers, 1900.—Gartner,
Leitfaden der Hygiene, 1905.—Konig, Verunreinigung der Gewasser, 1899.—Jurisch, Vernn-

reinigung der Gewasser, 1890.

Естественный воды можно, смотря по содержанго въ нихъ пдотнаго
остатка и по происхожденш ихъ, разделить на несколько группъ: на метеорную
воду, источниковую и колодезную воду, ручьевую и ручную воду, болотную и
озерную воду, морскую воду. Метеорная вода представляетъ самую чистую пзъ
естественныхъ водъ; послЬ продолжительная дождя она часто почти химически
чиста. Она содержитъ въ себъ- всегда кислородъ, азотъ и сл'Бды озона,—по
большей части также слЪды азотной кислоты и азотнокислаго аммошя, сульфаты,
NaCI, известковыя соли, силикаты, органичесшя вещества (пыль во взв4шенномъ
состояши), а въ городахъ часто также свободный еЬрнистую и серную кислоту
(1 литръ воды изъ долго лежавшаго сн^га въ Мюнхен^ содержалъ 61 мид-
лигр, кислоты).

Метеорная вода, просачиваясь черезъ почву, собирается надъ непрони-
цаемыми для нея почвенными слоями въ видЬ грунтовыхъ водъ, уровень кото-
рыхъ повышается и падаетъ смотря по количеству метеорныхъ осадковъ. Если
она выступаетъ гд'Ь-нибудь на поверхность земли, то ее называютъ источни-
ковой или ключевой водой (мелше и глуботе колодцы)- Эти воды богаты
растворенными веществами: смотря по почв4, черезъ которую они протекаютъ,
он4 содержатъ NaCI, NaaSO-i, MgS04, гипсъ и въ особенности двууглекислыя
соли извести и магнезш. Воды, богатый углекислотой, такъ называемый
„кислыя",—особенно богаты двууглекислыми солями. Воды ручьевъ и pfca>
мен$е богаты растворенными веществами, всл£дств1е об4днъ1пя углекислотой
и осаждешя ихъ составными частями ручного русла, а также BCTiytcTBie раз-
жижешя ихъ дождями; однако часто они содержатъ много веществъ в.о взв£-
шенномъ состояши (глину). Воду съ большимъ содержашемъ щелочныхъ земель
называютъ „жесткой", съ малымъ—„мягкой", и содержаше щелочныхъ земель
въ водь1 выражаютъ градусами жесткости; н^меишй градусъ жесткости равняется
1 миллигр. СаО или эквивалентному ему количеству MgO (0,71 МГР.) ЕЬ
100 к. с. воды.

1. Вода для питья.

Совершенно чистая вода для питья не годится, она имЪетъ непрштный
привкусъ, который улучшается отъ небольшого количества солей. Содержаше
минеральныхъ веществъ въ хорошей питьевой вод& можетъ колебаться внутри
широкихъ предЬловъ и доходить до 600 миллиграммовъ въ литрй и болЬе.
Такъ напр., въ литрЪ хорошей водопроводной воды нЪмецкихъ городовъ со-
держится:

ri*n м ~ п гч a n w n Градусы КМпО4.- СаО MgO С1 ЬО 3 N 2 O 5 ж ^ о т к * о с т в в ъ м г *.

Вюрцбургъ . 782 182 227 — 16 211 9,5 — 1,1
Ганноверъ . 680 102 181 22 77 104 2,3 21,2 1,7
Альтона . . 324 98 76 — 66 57 — — 14,6
Висбаденъ. . 8 2 14 33 — 7 4 — — 1,6



Содержате отд-Ьльныхъ составныхъ частей въ водопроводной водЪ Ганновера (поч-
венныя воды изъ долины Лейна) сл'Ьдующвмъ образомъ менялось при сухой и дождливой
по год•6:

CaO MgO C1 Жесткость
Май 1904 . . . 171 игр. 23 мгр. — 20,3°
1юнь „ . . . 204 „ 31 „ 69 мгр. 24,7»
Мартъ 1908 . . 149 я 20 „ 37 „ 17,7°
Августъ „ . , 170 „ 23 „ 64 , 20,2°

Хлоръ большей частью находится въ видъ NaCl (KC1), сЪрная кислота
въ видъ СайОч; обыкновенно изъ всЬхъ солей въ преобладающемъ количеств*
является двууглекислый кальщй, магнез1Я въ ВИДЕ двууглекислой находится
уже въ меныпемъ количеств* (также въ вид* сЬрнокислой и хлористой);
SiC>2, AI2O3, FeC03—по большей части находятся только сд*ды. Соли въ коли-
честв* 250—400 мгр. на литръ, даже XaCL и MgCU не ощущаются на вкусъ.
Щелочныя земли, обусловливаются жесткость воды, допустимы въ питьевой
вод* до 30°, даже до 50° жесткости; но такъ какъ питьевая вода употребляется
и для другихъ цъдей —для варки пищи, для стирки б*лья, для заводскихъ
цълей, то всегда слъдуетъ предпочитать жесткой вод* мягкую. Содержате
желъза нежелательно, такъ какъ выдъляюпцйся Ре(ОН)з мутитъ воду; отъ не-
болыпихъ количествъ железа освобождаются пров*тривашемъ воды и фильтро-
вашемъ въ особыхъ приборахъ для удалетя желъза изъ воды.

Рвшающее значете для употреблетя воды какъ питьевой им*етъ содер-
жаше въ ней органичеекихъ вещешвъ, живыхъ 6aKTepifi и суспендирован-
ныхъ или растворенныхъ органичеекихъ веществъ. По возаръшямъ совре-
менной гийены, тифъ, холера и друпя связанныя съ бактер1ями болЪзни
распространяются преимущественно черезъ питьевую воду (холера въ ГамбургЬ
1892 года, тифъ въ Гельзенкирхенъ 1901 года); нечистоты, выдЬленныя однимъ
больнымъ и попавппя въ источникъ или въ водопроводъ, могутъ заразить всю
мъстность. Питьевая вода должна быть вполнъ свободна отъ всякихъ патоген-
ныхъ бактергй и вообще не должна содержать въ 1 куб. сайт. болЪе 100—200 жиз-
неспособныхъ зародышей бактерШ, хотя большинство ихъ и безвредно.

Лишенный жизни органичесшя вещества обыкновенно безвредны, но часто
дЪлаютъ противными вкусъ, запахъ и цвйть воды. Такъ какъ они по большей
части происходятъ изъ человъческихъ и животныхъ экскрементовъ, то при
замътномъ содержан1и ихъ въ вод* послъдняя не должна быть употребляема
для питья, въ особенности, если еще доказана связь этой воды съ мветами,
гдъ находятся эти экскременты. Органичесие отбросы фабрикъ (см. ниже) или
растительные остатки изъ болотъ, напр., вредны тъмъ, что служатъ пищей для
бактерШ и подвергаются процессамъ гшетя съ выдълен1емъ дурно пахнущихъ
веществъ.

Открьте присутств!я живыхъ бактерш есть Д'вло бактер1ологичеекаго изел'бдоватя.
Химикъ же оиред'Ьляетъ органическая вещества ао степени ихъ окисляемости титрован1еиъ
ыаргандовокислымъ кал1емъ въ еврво-кислояъ раствор'Ь; хорошая питьевая вода требуетъ
для oeeauetqaBaHifl не бол'Ье 2—5 мгр. КМпО4 на литръ воды. Азотнокислый, азотисто-
кислыя и амм1ачныя соли также органическаго происхожден1я (если не происходятъ изъ
атмосферы); обйихъ посл'Ьднихъ также должно быть не бол-ве какъ сл^ды, такъ какъ он*
указываютъ на присутств1в подвергающихся еще разложений азотистыхъ веществъ; азотно-
кисдыя же соли допустимы и въ несколько большихъ колнчествахъ, въ особенности, если
доказано, что он1> происходятъ изъ вполн'Ь свободныхъ отъ органическаго вещества азотно-
кислыхъ солей почвы. Большое количество хлористыхъ солей часто также указываетъ на
близкое къ BOA'S соседство человъческихъ экскрементовъ. Для полнаго сужденш о качеств*
питьевой воды необходимо, кром-fe химическэго анализа ея, изсл^дован1е близъ лежащей
местности.

Хорошая питьевая вода должна содержать растворенный кислородъ, притомъ
въ большемъ отношеюи къ растворенному въ ней азоту, чвмъ отношен1е, суще-
ствующее между этими газами въ воздухв; органичестя вещества поглощають
кисдородъ. Далъе, вода должна быть прохладна (7—11°) и вполиЪ прозрачна.
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Наилучшая питьевая вода имеется въ горахъ, где она обильно насы-
щается воздухомъ въ неболыпнхъ, скатывающихся съ горъ, ручьяхъ и вполне
освобождается отъ органическихъ веществъ. Въ древности таюя горныя воды
часто проводились по акведукамъ на болышя разстояшя. Современные города
по большей части снабжаются грунтовой водой; если ее брать съ достаточной,
глубины и въ ненаселенномъ месте, ТО она можетъ СОВСБМЪ не содержать бак-
терШ, такъ какъ почвенные слои д*вйствуютъ наподоб1е фильтровъ; для такой
воды добавочное искусственное фильтроваше излишне. Но во многихъ мъчзтахъ
съ недостаточнымъ количествомъ грунтовой воды приходится пользоваться
речной (Гамбургъ, Альтона, Магдебургъ, Бременъ); въ такомъ случай необхо-
дима фильтращя. такъ какъ наши р£ки вообще надо считать „зараженными".
Для этого устраиваютъ болышя фильтровальный площади изъ булыжника
и песка, который, покрываясь слоемъ тонкаго осадка изъ воды, даютъ прозрач-
ную воду и, при фильтрованш со скоростью не свыше 100 миллим, въ часъ,
доводятъ содержаше бактерШ въ 1 к. с. до 100—200 штукъ; высшаго результата
при такой фильтращи получить нельзя. Хуже всего вода изъ подпочвенныхъ
слоевъ городской местности: въ большинстве случаевъ она совершенно не
пригодна для питья, если только ея не забираютъ при помощи трубъ съ очень
большой глубины.

Снабжеше городовъ хорошей водой для питья и другихъ целей въ связи
съ устройствомъ канализащи значительно оздоровило ихъ и почти подавило
въ зародыше всяюя эпидемщ. При этомъ важно не только качество воды, но
и количество ея: въ день на человека ея должно приходится до 150 литровъ,
что даетъ возможность какъ въ маломъ, такъ и въ большом ь Д1МГБ поддерживать
чистоту и быстро удалять изъ Дома и города всяте отбросы отхожихъ мЪстъ
и кухни.

При очистки неболыпихъ количествъ воды для удалешя бактерШ употребляютъ
фильтры изъ кизельгура, асбеста, пористыхъ глиняныхъ пластинокъ (микромембраны), губ-
чатаго железа, угля и др.; въ особенности практичны и удобны фильтры Беркефельда изъ
кизельгура (инфузорной земли), но разсчитывать на устранеше ими бактерШ можно только
въ томъ случай, если они подвергаются частой чистк'Ь и стерилизащи. Бохве вирный
upieMb стерилизацш воды—это продолжительное кипячете. Вещества, придаюшля води за-
пахъ и привкусъ, напр, въ дестиллированной вод* на корабляхъ, удаляются при помощи
угольныхъ фильтровъ. При прохожденш по длиннымъ свинцовымъ трубамъ вода можетъ
иногда растворять свинедъ, если она содержитъ кромй кислорода еще и свободную углеки-
слоту и немного солей.

2. В о д а д л я п а р о в ы х ъ к о т л о в ъ .

Хорошая вода для питашя паровыхъ котловъ не должна действовать
химически на железо и давать большую накипь. Котельное железо разъедается
свободными кислотами, а также органическими гумусовыми кислотами, жирами
(изъ которыхъ отщепляются кислоты), свроводородомъ и другими химическими
веществами. Наиболышя повреждешя котлы испытываютъ отъ ржавлетя на
счетъ кислорода поступающей въ котелъ воды, чему весьма содъйствуютъ кон-
тактнымъ образомъ всяия соли, включая и NaCl: только щелочныя вещества,
какъ сода, бура, уменьшаютъ склонность железа къ ржавлешю. Часто ржав-
чина выедаетъ строго очерченный дыры по отчасти не выясненнымъ иричинамъ.
Котлы морскихъ судовъ, питаемые морской водой, сильно страдаютъ отъ ржав-
лешя, а потому для современныхъ сложныхъ трубчатыхъ котловъ на военныхъ
и торговыхъ судахъ применяется теперь только перегнанная вода. При отсут-
ствш воздуха железо при дМствш на него воды уже при 100° начинаетъ мед-
ленно выделять водородъ и покрывается защищающимъ его слоемъ закись-окиси
железа; магнез1альныя соли способствуютъ этому процессу по обратимой реакши:
MgSCU-bFeO^iMgO-i-FeSO,,, кальщевыя же соли затрудняютъ эту реакщ'ю,
осаждая гидратъ окиси магнш: M H O C O



40

Образоваше котельной накипи происходитъ на счетъ находящихся въ
растворенномъ виде во всякой воде двууглекислыхъ солей извести и магнез1я,
сернокислой извести, а также силикатовъ, не считая всякихъ суспендирован-
ныхъ въ водЬ веществъ. Двууглекислыя соли кальщя и магнш разлагаются, при
нагреванш воды до кип'Ьшя, на свободную углекислоту и средшй углекислый
кальшй или основную углекислую магнезш и Mg(OH)2, который сейчасъ же
выпадаютъ въ осадокъ. Гипсъ, растворимый въ 500 частяхъ воды, выделяется
постепенно при выкипанш воды въ виде плотныхъ корокъ. Передача тепла
при образованш накипи значительно затрудняется, такъ что на испареше воды
требуются значительно болышя количества угля; еще хуже повреждешя котель-
ныхъ стЬнокъ путемъ-' прогорашя, при чемъ образуются вздуия и трещины и
котелъ можетъ взорваться; не мало страдаетъ котелъ и при отбиванш накипи.
Поэтому все жесття воды должны быть предварительно очищаемы, въ особен-
ности для современныхъ сложныхъ и трубчатыхъ котловъ.

Для борьбы съ образоватемъ накипи прибЬгаютъ къ химической очиетпгь
воды> путемъ прибавлешя къ вод* различныхъ реактивовъ передъ поступле-
темъ ея въ котелъ, при чемъ образователи накипи переходятъ въ осадокъ.
Наиболее подходящими реактивами обыкновенно являются пдкая известь и
сода или гьдтй натръ; на 1 молекулу двууглекислаго кальщя надобна одна
молекула, а для двууглекислаго магшя две молекулы СаО, такъ какъ только
Mg(OH)2 не растворимъ, а не MgCOe.

СаСОз, СО 2+Са(ОН) а=2СаСО 3+Н 3О.
Бикарбонатъ

MgCO3, CO 2 +2 Ca(OH)2=2CaCO3+Mg(OH)a4-H2O.

Свободная углекислота въ водЬ также требуетъ соответственной при-
бавки Са(ОН)г.

Для удалетя извести, содержащейся въ гипсе, прибавляють эквивалент-
ное ей количество соды: " ^

CaSO4+Na2CO3=CaCO3+Xa2SO4.
Легко растворимый щелочноземельный соли СаС1г, MgCb, MgSOi также

должны перейти въ осадокъ; соли м а т я при повышенномъ давлен!и реаги-
руютъ съ углекислымъ кальшемъ изъ накипи и даютъ Mg(OH)2 и раствори-
мую кальщевую соль. Химическая очистка воды должна основываться на пред-
варительномъ анализй воды; обыкновенно достаточно определить общую жест-
кость, постоянную жесткость и содержаше магнезш.

Если воду прокипятить некоторое время, то бикарбонаты, разлагаясь, выпадаютъ,
а въ раствор* остаются CaSO4, СаС12, MgSO4 и MgCl2, которые обусловдиваютъ ипостоян-
вую" жеоткость Ер; разность между общей и постоянной жесткостью—„временная", жест-
кость Ш служитъ для вычислен1я количества бвкарбоватовъ. Для осажден1я бикарбоватовъ
требуется одна молекула СаО, для солей постоянвой жесткости одна молекула Na^COs и

для магшевыхъ солей еще одна молекула СаО для превращена MgCO3 въ MgO и СаСО3.
Такимъ образонъ, для очистки 1-го литра воды требуется (J. Pfeiffer, Z. angew. Chemie,
1902, стр. 198):

мгр. СаО: 10 Я * + 1 , 4 MgO
мгр. NaaCOg : 18,9 Нр;

такъ какъ 1° жесткости=10 мгр. СаО, 1 мгр. MgO эквивалентенъ 1,4 мгр. СаО и
18,9 мгр. Na2CO8 эквивалентные 10 мгр. СаО.

Прим'Бръ: Въ водопроводное вод* въ Ганновер* найдено: общая жесткость 21,2°, А'
именно 181 мгр. СаО и 22 мгр. MgO, соотвФтствуюиия 212 мгр. СаО въ литр*; времен-
ная жесткость Ж=15,2°, постоянная жесткость Др = 6°; общее количество магнезм22мгр.
въ литрЬ. Поэтому для очистки на 1 литръ воды надо взять

СаО : 152 + 31 = 183 мгр.
Ка 2СО 3: 18,9X6,0=113 мгр. ' ,' '. " ""

Ходъ анализа сд'Бдуюш.Ш: 500 к. с. воды при кипяченш титруютъ децинормальной
НС1 съ индикаторомъ ализариномъ; количество потраченвой кислоты иоказываетъ количе-
ство бикарбонатовъ Ш. Средн1й растворъ при кипячеши осаждаютъ избыткомъ титрован-



наго раствора соды и едкаго натра; въ фильтрате избытокъ щелочи оттитронынаютъ
кислотой съ метилоранжемъ; количество пошедшей на осаждеше щелочи даетъ общую
жесткость. Въ нейтрализованной воде можно определить объемнымъ анализомъ магнезш,
осаждая ее избыткоиъ титрованной известковой воды. При точвомъ весовомъ анализ*
требуется «ще опред*леше щелочей и углекислоты. Определение жесткости титрован!емъ
мыдьнымъ растворомъ должно быть оставлено въ виду его неточности.

Такъ какъ едкая известь и сода, реагируя, даютъ углекислый кальщй и *дкш натръ,
то въ приведенномъ пример* можно вместо 183 мгр. СаО и 113 мгр. Na<,CO8 съ такимъ
же успёхомъ взять 85,3 мгр. NaOH + 123 (=183—60) мгр. Саб. Часто *дшй натръ
одинъ представляетъ прекрасный очистительный матергадъ, а именно, когда въ вод* содер-
жатся эквивалентныя количества бикарбонатовъ и солей, дающихъ постоянную жесткость;
если последтя преобладаютъ, то для очистки берутъ едтй натръ и соду. Избытокъ очищаю-
щихъреактивовъ,въ особенности трудно растворимаго гидрата азведти, несомненно, вредевъ.

На холоду все эти реакщи протекаютъ
медленно, всл*дств1е большого разжижения .Если
очистка ведется холоднымъ способомъ, то слт,-
дуетъ оставить воду съ прибавленными реакти-
вами на 24 часа при перемвшиванш; скорее»
идетъ осаждеше при нагр*ваши. Въ лучшемъ
случа* вода поел* очистки им-ветъ около2°жест-
кости, соответствующей растворимости въ вод*
СаСО3. Очищенную воду испытываютъ щаве-
левокислымъ аммошемъ и лакмусовой бумагой.

Для очистки воды въ большихъ размерахъ
на железныхъ.напримеръ, дорогахъ пользуются
двумя большими резервуарами; въ одномъ изъ
нихъ происходитъ осажден1е и осв*тлеше, а
во второй поступает!, очищенная прозрачная
вода. Далее, существуетъ целый рядъ автома-
тически д*йствующихъ аппаратовъ; одинъ изъ
такихъ аппаратовъ Дерво-Рейсерта изображенъ
на рис. 18. Сырая неочищенная вода черезъ
кранъ А втекаетъ въ ящикъ съ поидавкомъ В
и оттуда черезъ Ъ—въ широкую трубку С со-
суда G, въ которомъ происходит* осаждете.
Въ сосуд* D находится растворъ соды, а въ
£ изготовляется известковое молоко. Растворъ
соды проходитъ черезъ сосудъ d и сифонную
трубку въ трубу С; притокъ его урегулирована
разъ навсегда при помощи поплавка В, соеди-
веннаго при помощи ц*пи г съ выпускным* t
кравомъ. Такъ какъ при непрерывной очистк*
весьма трудно им*ть известковое молоко оди-
наковой крепости, то Дерво-Рейсертъ употре-
бляетъ вместо известковаго молока прозрач-
ную насыщенную известковую воду, для при-
готовлешя которой сдужитъ конусообразный
сосудъ F; 1 литръ этой воды при 16° содер-'
житъ 1,32 гр. СаО. Известковое молоко по- У/
ступаетъ черезъ кранъ е я воронку съ труб-
кой f въ сосудъ F, куда также снизу вхо-
дитъ неочищенная вода изъ В черезъ среднюю

трубку с, взмучивая^ при этомъ частицы извести; насыщенная известью вода, подымаясь
вверхъ, осветляется и вливается черезъ трубку д въ С, тогда какъ нерастворимый оса-
докъ отъ времени до времени выпускаютъ черезъ трубку I.

Осадокъ, образующейся при очистк* воды реактивами, отс*даетъ на дно сосуда G
я можетъ быть удаляемъ черезъ Ы. Вода, постепенно подымаясь вверхъ, перетекаетъ
черезъ широкую перепускную трубу на кварцевый фильтръ L и, осветлившись здесь окон-
чательно, выходить черезъ М. Чистка фильтра производится весьма просто: перестановкой
крана съ тремя ходами М сырая вода пускается съ низу фильтра и одновремевно вдувается
возд\хъ при помощи парового инжектора Jm; осешшй на кварцовыхъ зернахъ илъ взму-
чивается и удаляется черезъ К.

При помощи аппарата Дерво-Рейсерта можно также легко отделять смазочныя масла отъ
конденсашонныхъ водъ, которыя охотно прим*няютъ для питашя паровыхъ котловъ. Если
же хотятъ только очистить кондевсащонную воду или вообще удалить только подвешенный
вещества, то достаточно одного фильтра, въ роде описаннаго. При соответственномъ подогре-
ваши сырой воды, д*йств1е описанныхъ очистительныхъ аппаратовъ еще более улучшается.

Рис. 18.
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При производств^ химической очистки воды необходимъ тщательный кон-
троль, особенно когда составъ воды меняется; точно такъ же необходимо следить,
чтобы выпаренная въ котлъ вода почаще выпускалась вонъ, такъ какъ она
постепенно обогащается солями щелочныхъ металловъ и усиливаетъ ржавле-
Hie желЪза.

3. Вода для другихъ техническихъ цълей.

Требовашя, предъявляемыя различными отраслями промышленности къ
водь, крайне разнообразны.

Прачечный и ВСЕ промышленныя заведешя, въ которыхъ употребляется
мыло, требуютъ мягкую воду, т. е. воду, которая не содержитъ въ себт. вся-
кихъ, въ томъ числъ и легко растворимых ь, солей щелочно-земельныхъ метал-
ловъ, потому что они осаждаютъ мыло и уничтожаютъ его дЪйсттае.

Краеильныя и ситцепечатный фабрики требуютъ отсутсттая въ водЪ
щелочныхъ земель и тяжелыхъ металловъ, особенно желъза, а также кислотъ,
такъ какъ эти вещества могуть или изменить окраску тканей, или вызвать
неравномерность окраски, всл1вдств1е образовамя осадковъ.

Бродильный производства: винокурни, пивоваренные заводы, а также
и кожевенные заводы требуютъ отсутств1я J5airrepift и вообще органическихъ
веществъ, такъ какъ эти послт>дшя, способствуя развиию постороннихъ микро-
организмовъ, вредно вл1яютъ какъ на прорасташе, такь и на самый процессъ
брожешя.

На сахарныхъ заводахъ для диффузш нельзя применять воды, которая
содержитъ много солей, напр.. гипса и поваренной соли; такъ какъ первый
выкристаллизовывается вм^ств съ сахаромъ, вторая же мъшаетъ кристалли-
защи сахара.

Волъе подробно вопросъ этотъ будетъ затронуть при еоотвт>тственныхъ
производствахъ.

4. Сточныя воды фабрикъ и городовъ*

Развитее промышленности и городовъ сопровождается возрастающимъ
загрязнетемъ открытыхъ водовм4стилищъ, всл4дств1е чего ташя воды могуть
стать совершенно непригодными для питья и домашнихъ надобностей, для
рыбоводства, земледъмия, питашя паровыхъ котловъ, прачечныхъ, кожевенныхъ
заведетй, сахарныхъ заводовъ и для другихъ сельскохозяйственныхъ и про-
мышленныхъ потребностей. Прежнее пользоваше ручной водой въ густонасе-
леняыхъ промышленныхъ государствахъ стало невозможнымъ; фабрики и го-
рода принуждены удалять часть своихъ отбросовъ при помощи естественныхъ
отводныхъ каналовъ—рЬкъ, но власти налагаютъ на нихъ обязанность по
возможности очищать эти сточныя воды передъ спускомъ ихъ въ ръ̂ ки. Общихъ
законовъ о правй пользовашя водой въ Германщ еще не имеется.

Минеральный соли, напр, растворы поваренной соли изъ копей или
хлористаго магшя изъ заводовъ калШныхъ солей, не причиняютъ вреда,
если находятся въ водв въ сильномъ разбавленщ; е,сли же содержаше соли
въ рЪкв, принимающей въ себя сточныя воды, достигаетъ до 2 гр. въ литрт.,
то такая вода окажется вредной какъ для растительности при долгомъ ороше-
нш ею, такъ и для всякихъ заводскихъ цъмгей. Рудничныя воды, содержания
часто желт.зо и свободную сБрную кислоту, должны быть передъ спускомъ въ
рт.ку осаждены известью, нейтрализованы и стать совершенно прозрачными,
ядовитыя вещества нельзя ни спускать въ рт;ки, ни оставлять лежать на
открытомъ воздухт.; таковы напр, содержание мышьякъ остатки отъ фуксиноваго
производства, которые должны быть подвергнуты особой переработка.
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Гораздо важнее для общественной гипены очистка сточныхъ водъ, содер-
жащихъ въ себъ* органичестя вещества, каковыми являются сточныя воды
сахарныхъ заводовъ, бумажныхъ фабрикъ, крахмальныхъ и кожевенныхъ заво-
довъ, боень, мочилень льна, шерстяныхъ моекъ, красильныхъ, бЬлильныхъ,
клееваренныхъ и перерабатывающихъ сало и кости заводовъ. а также и город-
стя сточныя воды, состояния изъ помоевъ, мочи и твердыхъ экскрементовъ,
при канализащи обыкновенно разбавленныхъ дождевой водой. Органичесш
вещества, частью во взвъшенномъ состоянш, частью растворенный, скоро начи-
наютъ гнить и бродить, порождая мшшарды грибковъ и делая воду зловон-
ною и совершенно негодною. Происхождете этихъ веществъ не имъетъ суще-
ственнаго значешя: вся суть въ ихъ количеств^. Содержаше ихъ определяется
нагрвиашемъ воды съ двухромовокислымъ калпемъ и сърной кислотой, при чемъ
органически углеродъ цъликомъ окисляется въ СОг; последнюю улавливаютъ
въ калиаппаратв и взвйшивають.

Прямой спускъ органическихъ отбросовъ въ ръку дозволителенъ только
въ тъхъ случаяхъ, если ръка достаточна велика или имъетъ быстрое падете:
растворенный въ ръчной водв и постоянно вновь ею поглощаемый кислородъ
уничтожаетъ быстро органичестя вещества при содъйствш грибковъ и водо-
рослей путемъ окислешя (самоочищенге ргькъ—Петтенкоферъ). Для неболь»
шихъ ръкъ это недопустимо: необходимо, по крайней Mipt, хотя бы удалять
изъ грязной воды суспендированный органичестя вещества въ отстойныхъ
бассейнахъ, илъ которыхъ можетъ служить хорошимъ удобрешемъ (Ганноверъ).

Наилучшая очистка сточныхъ водъ, содержащихъ органичестя вещества,
производится при помощи полей орошетя. Большинство сахарныхъ и крах-
мальныхъ заводовъ, писчебумажныхъ фабрикъ, боень, а также некоторые боль-
ппе города (Верлинъ, Вреславль, Данцигъ) ввели у себя систему очистки
орошешемъ. Когда органичестя вещества вмъстъ съ водой проникаютъ черезъ
слой почвы, то находящейся въ почвъ кислородъ при содъйств^а почвенныхъ
бактерШ окисляетъ эти вещества въ ССЬ, НгО и HNO3, въ особенности въ
присутствш растительности, которая ассимилируетъ СОг и выдъляетъ кисло-
родъ. Одновременно азотистый соединешя, а также большая часть находящейся
въ сточной водъ фосфорной кислоты и каЛ1я используется какъ удобрете и
такимъ образомъ разрешается одна изъ старыхъ задачъ сельскаго хозяйства.
Существеннымъ дефектомъ этой системы, впрочемъ, является необходимость
отводить для нея болышя площади земли, что часто бываетъ невозможно.

Сахарный заводъ, ежедневно перерабатывающш 3600 берковцевъ свеклы и выпу-
скающ1й сточныхъ водъ около 3500 куб. м. взъ свекловичной мойки и 1000 куб. м. изъ
диффузш и прессовъ, нуждается для очистки этой воды въ оросительной площади около
55 десятинъ, лучше всего луговъ съ нйкоторымъ уклономъ, разд'блеаныхъ на участки,
спланированныхъ и въ н'Ькоторыхъ сдучаяхъ дренированныхъ. Отдельные участки подвер-
гаются першдическому opomeHiro при помощи системы канавъ. Если почва обладаетъ хоро-
шей проницаемостью и не очень залита, то оргавическ1я вещества окисляются почти до
конца и такимъ образомъ уничтожаются, а потому стекающую съ полей воду можно безъ
оиасетя спускать въ первый попавшшся небольшой ручей или р'Ьчку. Увеличеше разви-
тая растительности на такихъ участкахъ вполнй покрываетъ расходы по содержанш полей.
Если сточныя воды сильно загрязнены иломь и обрывками свекольной стружки, то сл'Ё-
дуетъ предварительно осветлять ихъ въ отстойникахъ, иногда даже съ ирибавкой известко-
ваго молока и сврнокислаго алюмишя (FeSO4 и т. д.), избегая, впрочемъ, избытка извести,
которая вл1яетъ на ходъ процессовъ на поляхъ орошешя.

Городъ Берлинъ им'бетъ оросительныя поля съ наиболее обширной поверхностью,
чЬмъ гдв бы то ни было. Они разделены на двенадцать „радшльныхъ системъ", изъ кото-
рыхъ каждая представляетъ замкнутую систему каналовъ съ насосной станвдей. Стекаю-
щдясл BsibcT'l; воды изъ каналовъ, дождевыя, кухонныя и фекальныя воды перекачиваются
насосами по подземнымъ трубамъ на ноля, иногда отстоящдя на много миль отъ Берлина.
Площадь земли въ 14,000 гектаровъ (12,800 десятинъ), гораздо большая, ч4мъ площадь,
занимаемая самимъ городомъ, должна переваривать отбросы города. Поля орошен1я, заса-
женнын овощами, хлебами и плодовыми деревьями, подвергаются систематическому ороше-
Hiro и на нихъ ведется правильное хозяйство. Хотя площадь оросительныхъ полей не
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вводи* достаточна для всей массы сточвыхъ водъ, доставляемыхъ Берлином^ (ежедневно
на каждаго жителя приходится 120 литровъ сточныхъ водъ), т*мъ не мен*е благодаря
имъ и городъ и его р*ки поддерживаются въ достаточной частот*, а сборъ продуктовъ
съ полей орошев1я окупает* издержки по орошешю, но, конечно,-^не колоссальныя затраты
на устройство всей этой системы.

Въ последнее время поставлен?, ц*лый рядъ опытовъ „бактершлогической", или
„бюлогической", очистки сточныхъ водъ. Искусственный бшлогичесюй сиособъ очистки сточ-
ныхъ водъ есть полражаше цочвенной фильтраши и полямъ орошешя. Зд*сь, какъ и на
поляхъ орошешя, очистка сточныхъ водъ основана на процессахъ, связанныхъ съ жизне-
деятельностью живыхъ организмовъ и, главнымъ образомъ, микроорганизмовъ. Разница
между полями орошешя и искусственной бшлогической очисткой та, что при последней
окислительные процессы протекаютъ бол*е энергично и потому площадь, занимаемая ея
приспособлея1ями, по сравнению съ полями оропгешя, во много разъ (прим*рво въ 30—40
разъ) меньше.

Въ циклъ искусствевнаго бюлогическаго способа очистки входятъ обыкновенно три
главныя операши: 1) подготовительная обработка сточныхъ водъ, 2) собственно бюлогиче-
ская очистка—бюлогичесше фильтры и 3) дополнительная фильтрапдя.

Подготовительная обработка сточныхъ водъ им*етъ ц*лью облегчить работу 6io.w-
гическихъ фильтровъ и вм*ст* съ т*мъ повысить степень самой очистки. Состоитъ она
или только въ механическомъ улавливаши взвъчпенныхъ веществъ изъ сточной воды, или
же включаетъ и б1ологичесый анаэробный (безкиелородный) процессъ. Для достижешя
первой ц*ли пользуются решетками, сетками, СЕТОЧНЫМИ аппаратами, а также отстойни-
ками, при чемъ на бшлогическШ фильтръ поступает* не загнившая сточная вода. Вторая
ц*ль достигается прим*нев1емъ камеръ гшешя—„септикановъ" (septic— tanc), въ которыхъ
сточная вода, путемъ отставвашя, освобождается отъ большей части взв*шенныхъ ве-
ществъ и йодвергается процессамъ гнилостнаго брожетя. По вопросу о необходимости
и важности процесса загнивашя мн*шя расходятся. Одни находятъ, что сложныя азоти-
стыя оргавичесмя вещества, переходя при этомъ въ бол*е простыл, въ дальн*йшемъ легче
окисляются. Друпе же полагаютъ, что и бол*е сложныя азотистыя органичесыя соеди-
нешя могутъ съ усп*хомъ окисляться на бюлогическихъ фильтрахъ подобно тому, какъ
это происходитъ на поляхъ орошешя.

Такъ или иначе предварительно обработанная сточная вода направляется загвмъ
на бюлогичесме фильтры. Въ качеств* материала для б1ологическаго фильтра прим*няютъ
или шлакъ, или каменный уголь, или коксъ, р*же кирпичъ и н'Ькоторыя друпя пористыя
т*ла. Бюлогичесше фильтры бываютъ или заливные (Fiillverfahren), или капельные (Tropf-
verfahren). Для заливныхъ фильтровъ устраиваются резервуары (2—8), наполненные пори-
стымъ матер1аломъ. Въ резервуары вода поступаетъ последовательно и остается въ каж-
домъ изъ нихъ отъ 2 до 4 часовъ, поел* чего каждому фильтру предоставляется отдыхъ:
въ течен1е н'всколькихъ часовъ онъ остается безъ воды, а зат'Ьмъ вновь наполняется.
При капельной систем* устраивается башня въ 21/2—3 метра высотою изъ пористаго
Матер1ала. Для раввом*рнаго распред*лешя воды по поверхности фильтра служатъ желоба
или, лучше, автоматически д*йствующ!е оросители и распред*лители. Для усн*шной очи-
стки необходимъ достаточный притокъ и обм*нъ воздуха. Производительность окислитель-
наго фильтра при капельной систем* качественно и количественно ббльшая, ч*мъ при
заливной систем*. Какъ тотъ, такъ и другой способъ им*етъ свои достоинства и недо-
статки. На бмхлогическихъ фильтрахъ сточная вода подвергается окислительнымъ процес-
самъ, связаннымъ съ жизнед*ятельностью аэробовъ.' Микробы или непосредственно разла-
гаютъ органичесия вещества, или служатъ только переносителями кислорода, или же д*й-
ствуютъ косвенно, образуя ферменты, которые вызываютъ затвмъ распадъ органическихъ
соединетй. По абсорбдюнвой'теории, аагрязняющ1Я воду вещества задерживаются на филь-
трующемъ матер1ал*, а зат*мъ при доступ* воздуха разлагаются живыми существами. Въ
результат* окислительныхъ продессовъ ерганичесюя вещества минерализуются, т. е. даютъ
воду, углекислоту, с*риую, азотистую и азотную кислоты.

Дополнительная очистка состоитъ въ фидьтрацш воды, прошедшей бюлогичесщй
фильтръ, черезъ песокъ.

Очищенная бшлогическимъ спосоОомъ вода теряетъ спосоЧ^ость загнивать, по хими-
ческому составу и физическимъ свойствамъ она почти не отличается отъ воды, очищейной
на поляхъ орошешя; въ бактершлогическомъ же отношенш искусственный б1ологическш
способъ уступаетъ полямъ орошешя.

Искусственный бюлогическш способъ прим*нимъ для очистки сточныхъ водъ, загряз-
ненныхъ органическими веществами, и, главнымъ образомъ, для кавализащонныхъ водъ
домашняго хозяйства; очистка же фабрично-заводскихъ сточныхъ водъ (сахарныхъ, крах-
мальныхъ, дрожжевыхъ, пивоваренныхъ, кожевенныхъ и н*которыхъ другихъ) еще не
вполн* разработана и поэтому прим*няется р*дко.

Стоимость устройства бюлогической станши колеблется в*ь довольно широкихъ
пред*лахъ, въ зависимости какъ отъ характера самихъ сооружений, такъ и отъ мветныхъ
услов1й. Такъ, бнмюгнческая станц1я въ Царскомъ-Сед*, разечитанная на 40000 жителей
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и 130000 ведеръ сточной воды въ сутки, отоитъ 400000 рублей. Бшлогическая станпдя
KieBOKaro Политехничоскаго Института, разсчитанная на 10000 ведеръ, стоитъ 10000 руб-
лей. Бюлогическая станция въ Вильмерсдорф'в, разсчитанная на 200000 жителей, стоитъ
660000i) марокъ (сюда входитъ 3600000 марокъ на трубопр^водъ). КромЪ того, устройство
насосной станщи обошлось въ 1400000 марокъ. Стоимость эксплоатацш Вильмерсдорфской
станц1и —16000 марокъ въ годъ.
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С'Ьрная кислота.

Литт.: Lunge, Handbuch der Sodaindastrie, 1904, т. I.—Федотьееъ, Производство сврной
кислоты.

С'Ьрная кислота, подобно извести, является однимъ изъ самыхъ важныхъ
матер1аловъ для всей химической промышленности. Леблановская сода, суль-
фатъ, соляная кислота, сернокислый глиноземъ, азотная кислота, красящдя и
взрывчатыя вещества, минеральныя масла, въ особенности искусственныя
удобрешя (суперфосфаты и сернокислый аммошй)—все для своего приготовлешя
нуждаются въ серной кислотЬ. Громадныя количества серной кислоты не по-
ступаютъ въ продажу, а на месте расходуются и перерабатываются на даль-
нМппе продукты.

Серной кислоты (100%) производится въ
Англш свыше 1.000,000 тоннъ
Германш
Соединенвыхъ Штатахъ
Франши
Австро-Венгр1и . . . .
Италш
Беаьгш
Россш
Япошв

На всемъ земномъ шар* 4]/2 "ил. тоннъ.

Въ 1878 году въ Европй было добыто около 1 мил. тоннъ сврной кислоты, въ томъ
числ* въ Англш 600,000 т., а въ Германш всего 112,000 т. Колоссальное увеличеше про-
изводства сврвоё кислоты за посл'вдшя 25 л'Ьтъ ясно указываетъ в» обшш подъемъ всей
химической промышленности; подъемъ этотъ былъ вызванъ отчасти принуждешемъ метал-
луртическихъ заводовъ къ ковдевсировавш выделяющейся у нихъ сврнистой кислоты,
которая раньше выпускалась на воздухъ; въ особенности же ему способствовалъ расцв$тъ
производства суперфосфатовъ, которое забираетъ для себя добрую половину всей добы-
ваемой сврной кислоты и болФе ч'Ьмъ покрываетъ падете спроса на нее со стороны заво-
довъ, добывающихъ сульфатъ и Леблановскую соду. Въ 1904 году на 75 заводахъ Гермаши
было добыто 780,000 т. 100°/0 кислоты изъ пирита и 150,000 т. изъ цинковой обманки;
до 20°/0 ея получено по контактному способу.—Стоимость 1 товны кислоты въ 60—66° Боме
въ оптовой продаж^ составдяетъ 25—30 марокъ.

Истор1я сврной кислоты распадается на 4 перюда. Въ первомъ, начиная съ 8-го сто-
лМя (Геберъ), а можетъ-быть, и раньше в'бкомъ, вплоть до 15-го, ее получали прокалвватемъ
квасцовъ или желЪзнаго купороса; во второмъ, до 1800 года, ее стали приготовлять сожи-
ган^емъ свры съ прибавкой селитры, для чего начиная съ 1746 года (впервые въ Бирмин-
гамЬ) устраивали „свивцовыя камеры". Открьте Клеманомъ и Дезормомъ значешя введен!я
воздуха для производства знаменуетъ третШ перюдъ, протекающш въ 19-мъ стол*т1и;
H3o6piTeHie Гей-Люссаковской башни (съ 1830), Гловеровской (съ 1860) и употреблев1е
ииритовъ вместо свры какъ исходнаго матер1ала (въ Германии впервые въ ОкерЬ въ
1859 году) положили основашя современному камерному способу. Съ 1900-го же года
„контактный" способъ ознамевовалъ начало 4-го перюда.

Сърная кислота и теперь по большей части получается камернымъ спо-
собомъ; при этомъ сперва готовятъ „камерную" кислоту 50—55° Вё., а изъ
нея сгущешемъ получаютъ 60 градусную (приблизительно) „гловерову кислоту"
и, наконецъ, „66-градусную" кислоту следующего состава:

Градусы Боме (Вё) Уд. в*съ Содерж. H3SO4

Камерная кислота 50—55° 1,53—1,62 62—70%
Гловерова „ 58—62° 1,67—1,76 75-82
66-градусная „ 66° 1,83—1,84 93—97 „
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По контактному способу получается еЬрный ангидридъ SOs непосред-
ственно изъ сърнистаго ангидрида и кислорода воздуха и притомъ настолько
дешево, что является выгоднымъ готовить изъ этого ангидрида гидратъ сврной
кислоты и даже 60-градусную кислоту. Контактный способъ поставилъ произ-
водство еЬрной кислоты на совершенно новую почву; тЬмъ не менъе камерный
способъ не потерялъ своего значешя; весьма можетъ быть, что онъ на долгое
время останется преобладающимъ во всъхъ ТБХЪ производствахъ, который
примъняютъ 50-градусную (камерную) кислоту, т. е., гдавнымъ образомъ, въ
производства суперфосфатовъ и сърнокислаго аммотя.

Для определения уд'Ьльиаго в4са и содержашя серной кислоты, а также другихъ
кислотъ и растворовъ содей, въ Германш по большей части употребляютъ еще ареометръ
Боме (Вё), скала котораго была первоначально установлена по 10°/0-му раствору пова-
ренной соли. Этотъ растворъ соотв'Ьтствуетъ 10-му д'Ьлешю шкалы, чистая вода нулевому
Д'вленш; промежутокъ между этими точками раздЪленъ ва шкал* на 10 равныхъ частей и
таюя же части отложены дальше отъ 10-го дЪлетя. Въ настоящее время эти приборы
приготовляются по разнымъ нормамъ и ве особенно удовлетворительны. Въ Л Е Ш И при-
няты градусы Тведдля, которые= (уд. в'Ьсъ—1)Х2ОО, напр. уд. в'Ьсъ 1,014=2,8° Тведдля.
Давно уже стремятся къ тому, чтобы плотности всЬхъ жидкостей измерять только по
удельному в$су, но до сихъ поръ ареометръ Боме такъ же мало удалось вытеснить изъ
практики, какъ и „талеръ" и „центнеръ".

Камерный ироцессъ.

1. Сырые Mamepiajvbi, Производство егьрниетои кислоты.

Желъзный колчеданъ (сврный колчеданъ, Пиритъ, FeSa), правильной
системы, съ содержатемъ 53°/о сЬры (если не содержитъ никакихъ примесей),
въ сравненш съ другими сЬрнистыми металлами является наиболее богатымъ
сърою. Въ Германш въ области около Зигена (Веетфал1я) и въ Силезш на-
ходятся болышя залежи этой руды; затъмъ этой рудой богаты: Франщя (Люнъ),
Ирланд!я, Вельпя, Poccifl, Соединенные Штаты, а особенно ПиренейскШ полу-
островъ. Въ Россш м6сторожден1я колчедана находятся на Урал'Ь въ Пермской
губернш, на Кавказъ, въ Рязанской, Тульской, Новгородской губершяхъ и въ
Донецкомъ краъ. Колчеданъ почти всегда содержитъ свинецъ, цинкъ, мышьякъ,
селенъ, и таллШ.

Зигенск1й кодчеданъ съ содержатемъ свры около 45°/„ не заключаете
МБДИ, но богатъ цинкомъ, фрейбергскШ содержитъ много мышьяка; испансюй
и португальск1й колчеданы, съ содержатемъ свры отъ 46 до 49°/,, и заклю-
чаю1ще мЪдь, считаются лучшими; ихъ неистощимый залежи разрабатывались
на мйдь еще римлянами, но затЬмъ были заброшены и только посдЪдшя десяти-
лътая ихъ вывозятъ подъ назван1емъ колчедановъ Рю-Тинто и Помаронъ. Они
содержать 2 — 4°/0 Си и въ настоящее время на мъстЬ добыватя подвергаются
выв^тривашю и выщелачиватю для извлечетя изъ нихъ мъди; при этомъ
сначала мвдь переходить въ растворъ въ видъ сърнокислой соли и куски кол-
чедана распадаются на колчеданную мелочь съ содержатемъ 0,1—0,4°/0 Си.
Въ Англт вся сърная кислота, а въ Германш 2/з всей кислоты получается
изъ испанскихъ и португальскихъ колчедановъ. Въ Соединенныхъ Штатахъ и
въ Ангдш для подучетя значительныхъ количествъ сърной кислоты упо-
требляется еще и сЬра, какъ исходный матер1алъ.

Колчеданы обжигаются въ струЪ воздуха въ колчедано-обжигательныхъ,
пиритныхъ печахъ, при чемъ улетучивается сърнистый ангидридъ съ неболь-
шимъ количествомъ йОз, а въ печи остаются „огарки", состояние, главнымъ
образомъ, изъ Fes Оз. Богатый сърой колчеданъ при горънш выдЬляетъ столько
тепла, что по зажиганш онъ BHcopaeibv обжигается до конца безъ учасия
посторонняго i
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Лечи для обжиштя пирита. Колчеданы размельчаютъ, просвиваютъ и обжигаютъ
куски величиной съ грецкш ор^хъ въ печахъ для кускового колчедана, а колчеданную
мелочь въ особыхъ печахъ для мелочи. Первый представляютъ печи съ колосниковой рвшет-
кой; по 10 или даже болЪе такихъ печей соединяются въ одну систему. Куски мнчедана,
загружаемые на решетку а (рис. 19 и 20), состоящую изъ отдЪлышхъ колосниковъ, сгораютъ

Рис 19. Рис. 20.

при постоянномъ притоки воздуха снизу. Поворачивая отъ времени до времени на 45° ко-
лосники (ам'вкнцДс квадратное свчетн) и ставя ихъ этимъ на ребро, заставляютъ огарки
проваливаться въ зольникъ; зат'Ьмъ черезъ рабочее отверст!е забрасываютъ новый слои
колчедана, который загорается при соирикосновенш съ раскаленными кусками обжигаемаго
колчедана; газы изъ печей, находящихся между собой въ соединеаш, захватываютъ съ
собой пары азотной кислоты, выделяющейся изъ е—свинцоваго или чугуннаго сосуда съ
чилШской селитрой и серной кислотой, и зат$мъ по находящемуся вверху каналу f на-
правляются въ Гловерову башню. Лучше пускать готовую азотную кисюту въ Гловерову
башню (см. ниже). Для правилышго хода качернаго процесса весьма важно, чтобы въ
печныхъ газахъ находился определенный избытокъ воздуха; поэтому дчя регудироватя
притока воздуха устраиваются герметически закрываюшДеся клапаны с.

Для колчеданной мелочи употребляется обыкновенно полочная печь Малетра, кото-
рая изображена на рис. 21 и 22 (ао Лунге). Когда печь съ решеткой а вагрЪта до

Рис. 21. Рис. 22.

калетя, сообщев1е съ топкой закрывается и мелкш колчеданъ забрасываютъ черезъ рабочая
отверст1я h, г, к, на верхнюю шамотовую полку с, а оттуда постепенно его перегребаютъ
внкзъ по полкамъ d, e, f, g и ВПОЛНЕ обожженный удаляютъ черезь t и и v. Снизу черезъ v
поступаетъ въ печь воздухъ, постепенно обогащается сбрнистоВ кислотой, достигаетъ
черезъ отверст1е т до канала п и загвмъ черезъ о поступаетъ въ Гловерову башню, пройдя
предварительно черезъ особую камеру для удерживашл увлекаемой газами пыли. На иерх-
немъ своди печи часто помЬщаютъ свинцовыя сковороды г, на которыхъ выпариватемъ
сгущается камерная кислота.

Для уиеньшенш ручной работы, последнее время, предлагаютъ обжигать въ механи-
ческихъ обжигательныхъ печахъ, какъ напр, печь Герресгофа, въ которой мелочь пере-
двигается постепенно при помощи м'вшалокъ. Вслвдств1е сильнаго образовашя пыли при
такихъ печахъ требуются обширныя камеры для улавливашя пыли.



Огарки содержать въ себ* 1—2°/0 сиры и даже болъе, если въ нихъ
много свинца и цинка, загвмъ Pb, Zn, As и т. д. и въ большинства случаевъ
непригодны для переработки на желЬзо. Изъ огарковъ испанскихъ и порту-
гальскихъ колчедановъ можно съ выгодой извлекать мт>дь, что впервые было
испробовано на м'Бдно-плавидьномъ заводЪ Дюисбургв (см. дал'Ье при мвди);
въ этомъ случат, остается не содержащая Си и S окись железа, которую всегда
перерабатываютъ на желгЬзо. Огарки германскихъ колчедановъ богатые цинкомъ
даютъ при выщелачиванш сернокислый цинкъ (Океръ), который идетъ на
производство литопона или же электролитическаго цинка (Вруннеръ-Мондъ въ
Англш). , ,

Тогда какъ колчеданы перерабатываются только на еЬрную кислоту, цинкот,
вая обманка (ZnSj—прирейнскихъ странъ и верхней Силезш перерабатывается
главнымъ образомъ на цинкъ и получете с4рной кислоты составляетъ второ-
степенную задачу. Цинковые заводы въ Штодьбергт. у Ахена даютъ обжигать
свою руду на болыше заводы серной кислоты и соды Общества Rhenania.
БЬдная с£рой обманка (чистая—содержитъ 33°/0 S, обыкновенно же всего
около 20%) требуетъ для своего обжигашя притока внт>шняго тепла, поэтому
пиритовыя печи для нея не годятся. Раньше ее обжигали въ пламенныхъ
печахъ, при чемъ газообразные продукты обжигашя всл'Ьдств1е смъ'шешя съ
топочными газами содержали едва 1*/о по объему SO2; вслт>дств1е этого ихъ
нельзя было перерабатывать въ свинцовыхъ камерахъ и приходилось выпу-
скать въ воздухъ, что наносило большой вредъ окрестностямъ. Въ виду этого
пришлось, не останавливаясь передъ большими затратами, выдЬлять сврнистую
кислоту изъ топочныхъ газовъ, поглощая ее известковымъ молокомъ, и сде-
лать такимъ образомь газы безвредными. Въ недавнее время заводу Rhenania
вподнЪ удалось использовать такую сернистую кислоту для производства сер-
ной кислоты, употребляя для обжиганш муффельныя печи.

Рис. 24.

О о т ъ, Химическая Технология.

Рие. 28.

На рис. 23 и 24 изоОражевы такш обжитатедьныя
печи, применяемый въ Rhenania для цинковой обманки.
Двй длинныя муффельныя печи по длинй разделены
между собой общей стеной (рис. 24); каждая ивъ нихъ
состоитъ ивъ трехъ, расположенныхъ одинъ надъ дру-
гимъ, муффелей А, В и С; въ нихъ, при посл$дователь-
номъ перегребанш сверху внизъ черезъ рабоч1я дверцы
а а, обжигается, забрасываемая черезъ воронку Т,
цинковая руда; сверху, снизу и между муффелями про-
ходятъ каналы е, д, h для топочныхъ газовъ; газы отъ
топки R черезъ каналы и черезъ J направляются въ
дымовую трубу и нагрйваютъ муффеля до температуры
въ 700°—900°. Отверстае для воздуха, необходимаго для
обжигатя руды, находится на концй самаго нижняго
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муффедя. Муффельные газы, не смешиваясь съ топочными, сначала проходятъ въ пыльную
камеру К и оттуда постуааютъ въ Гловерову башню. Огарки, состоящее изъ окиси цинка,
отъ времени до времени выгребаютъ иаъ печи для переработки на цинкъ; они не должны
заключать въ себе сбра, что безъ труда достигается при употреблении описанныхъ печей.

При обжиганш мгьднаго колчедана, CuFeS2 и свинцоваго блеска PbS
возможно утилизировать только часть общаго количества сърнистой кислоты.
Татя руды, по большей части въ смъси съ обыкновеннымъ колчеданомъ и
цинковой обманкой (какъ, напр., руды Раммельсберга въ Океръ) обжигаютъ
въ шахтеяныхъ печахъ, такъ называемыхъ „кильнахъ"; въ нихъ руда въ
крупныхъ кускахъ загружается высокимъ слоемъ, обжигается на счетъ собствен-
наго тепла горъшя и выдъляетъ большую часть съры въ видъ SO, въ свин-
цовыя камеры; въ пиритныхъ печахъ эти руды не горятъ. Очень бьдныя съ-
рой, но богатыя свинцомъ руды, а также и тате промежуточные продукты,
какъ свинцовый штейнъ, обжигаютъ на воздухъ въ стойлахъ и кучахъ (см. мъдь).

Газы изъ обжигательныхъ печей по выходъ изъ нихъ содержатъ (при
обжиганш хорошаго колчедана) 7—9°/0 по объему сърнистой кислоты; цинко-
вая обманка даеть меньше SO2 (смотря по роду печи); чистая съра даетъ газъ
съ содержашемъ 10— 11°/0 окисловъ съры, при чемъ около 1О°/о этого коли-
чества представляютъ собой сърный ангидридъ. Кромъ того для совершешя
камернаго процесса необходима примъсь 1О°/о по объему кислорода.

Жидкая сгьрнистая кислота. Газы изъ обжигательныхъ печей, слишкомъ бедные
SO2 для переработки въ свинцовыхъ камерахъ (таковы, наприм'бръ, газы при обжиганш
ZnS съ 6—4 по объему SO2), можно съ выгодой перерабатывать на безводную сернистую
кислоту по способу Гёнишъ-Шрёдера. Въ высокихъ, наполненных! коксомъ, свинцовыхъ
башняхъ, сернистую кислоту изъ иечныхъ газовъ поглощаютъ водой до 0,1%; зат^мъ, ки-
пячешемъ воднаго раствора, выдйляютъ чистую газообразную сврнистую кислоту, охлаж-
даютъ, высушиваютъ и сгущаютъ ее подъ давлетемъ (насосы изъ фосфорной бронзы, а также
изъ железа). При практической постановки этого способа весьма существеннымъ является
использоваше теплоты горячей воды для предварительнаго нагрйватя свЬжаго раствора
SO2. Сернистый газъ, кипящш при—10°, идетъ въ продажу въ желЪзныхъ цилиндрахъ или
въ большихъ котлахъ и, благодаря своей дешевизн^ (100 кгр. (6 пудовъ) стоитъ 8—10 ма-
рокъ), употребляется для разныхъ ц$лей, между прочимъ для бЪлешя шерсти и для полу-
четя целлюлозы изъ дерева. Такъ какъ примЬнеше ея все-таки довольно ограничено, то
бол$е подходящимъ является переводъ ея въ сбрный ангидридъ по контактному способу.

Весьма обширное примкнете им4ютъ сгьрнистокислыя соли натргя и кальцгя.
Кислый сврнистокислый натрш въ концентрированномъ растворив употребляется, какъ
„антихлоръ", т. е. для уничтожешя въ выбЪленныхъ хлоромъ матер1яхъ посл'вднихъ остат-
ковъ хлора; дал^е, соль эта употребляется для бЪлешя шерсти и шелка, для консервиро-
вашя, для ocbpHeHifl винныхъ бочекъ вместо прямого окуриващя сврой. Растворъ кислаго
сврнисто-кислаго кальшя применяется въ большихъ количествахъ для получения сульфит-
ной целлюлозы. Фабричное цолучеше этихъ солей состоитъ въ насыщети раствора соды
чистой SO2, или въ пропускали черезъ обливаемые водой куски известняка газовъ изъ
пиритныхъ печей.

2. Камерный процессъ.

ПослЪ того какъ газы изъ обжигательныхъ печей освободились отъ
пыли и отъ части мышьяковой кислоты въ особыхъ каналахъ, предназначен-
ныхъ для осъдашя уносящейся съ газами пыли, они поступаютъ съ темпера-
турой въ 300° (при обжиганш пиритовъ; при цинковой обманкъ температура
ниже) въ Гловерову башню, а оттуда въ свинцовыя камеры, гдт. сЬрнистая
кислота превращается въ сврную въ 50 — 55° Вё (камерная кислота) на счетъ
кислорода воздуха и водяного пара при помощи азотистой кислоты. Остаточ-
ные ПОСЛБ реакцш газы изъ свинцовыхъ камеръ поступаютъ да«тЬе въ Гей-
Люсеакову башню, въ которой азотистая кислота улавливается въ видь „нит-
розы", стекающею сверху внизъ, кръпкой сврной кислотой. Какъ „нитроза",
такъ и „камерная кислота" поступаготъ въ Гловерову башню, гдт. первая те-
ряетъ окислы азота, а вторая подвергается сгущенш. Такимъ образомъ азоти-
стая кислота возвращается вновь въ камеры, а вся сЬрная кислота выходить
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Рис 25

Таблица II Остъ Химическая Технолопя, 2 изд (къ стр. 51).
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изъ Гловеровой башни, достигнув* крепости 58—62° Б. (Гловерова кислота).
Потеря азотистой кислоты при производств^ пополняется прибавлешемъ въ
Гловерову башню азотной кислоты или разложешемъ селитры сЬрной кислотой
въ особой печи.

Рис. 25 таблицы II представляетъ различный части современнаго завода серной
кислоты, одну „систему" въ продольномъ, поперечномъ и горизонтальномъ разрез*. Сл*ва
видны последшя отделетя обжигательныхъ печей, изъ воторыхъ печные газы посту-
паютъ сначала въ Гловерову башню, загвмъ въ свинцовый камеры I и II и подъ конецъ
въ обе Ге8-Люссаковск1я башни. Азотная кислота вводится черезъ Гловерову башню въ
ВИД* ЖИДКОЙ КИСЛОТЫ.

Свинцовыя камеры представляютъ собой больпия помйщетя емкостью въ 1000—2000
куб. метровъ и более, съ свинцовыми стенами (мягкш, несодержащдй сурьмы, свинецъ).
Камеры эти сделаны изъ свинцовыхъ листовъ около 3-хъ миллиметровъ толщины, спаян-
ныхъ между собою при помощи свинцоваго припоя иламенемъ гремучаго газа. Дно камеры
представляетъ СВИНЦОВЫЙ ПЛОСКОДОННЫЙ ЯЩИКЪ (тазъ) съ приподнятыми краями для npieMa
камерной кислоты; его устанавливаютъ на столбахъ, для того чтобы иметь доступъ къ ка-
мер* снизу ея и чтобы облегчить доступъ наружнаго воздуха, охлаждающаго камеры.
Крыша и боковыя стенки прикреплены къ деревянной кл*ткё (фонарь) и образуютъ родъ
четырехугольнаго колокола надъ дномъ, имЬющинъ видъ плоской чашки, такъ что камерная
кислота, скопляющаяся на дне, образуетъ гидравличеекш запоръ для этого колокола. На
1 куб. м. камернаго пространства въ 24 часа вырабатывается 6—10 кгр. камерной кислоты,
тогда какъ раньше вырабатывалось только 4 кгр.; камеры выдерживаютъ работу въ течете
16—20 д*тъ.

Каждая система заключаетъ 2—4 отдЪльныя камеры. Производительность системы
повышается при большемъ числи камеръ, если общш объемъ остается одинъ и тотъ же,
но вместе съ т'бмъ увеличивается и стоимость оборудовашя. На континенте обыкновенно
все сооружете (камеры) помещается внутри деревяннаго сарая, въ Англш же, всл*д-
ств)е умеренна™ климата, камеры по большей части стоятъ на открытому воздух*, хотя
это и не особенно благопр1ятно для процесса. Во всякомъ случай онё должны быть всегда
легко доступны со вс4хъ сторонъ для воздуха уже потому, что нуясдаются въ охлаждеши.
Широюя свинцовыя трубы соединяютъ отдельный камеры между собой, а спереди также съ
Гловеровой башней и сзади съ Гей-Люссаковой. Вставленныя въ эти трубы стеклянныя окошки
даютъ возможность следить за окраской проходящихъ черезъ нихъ газовъ. Необходимая для
процесса вода вводится въ камеры теперь уже не въ вид* пара, но холодная, обращенная въ
пыль распылителемъ жидкостей; вводится она черезъ крышу камеры. Кругомъ на боковыхъ
стенкахъ камеръ ставятъ термометры, а внутри на стёвкахъ укрепляютъ ящики, въ кото-
рыхъ собирается, сгущающаяся на сгвнкахъ камеры, кислота и черезъ особое отверстае
выводится наружу въ сосудъ съ ареометромъ для ваблюдешя крепости кислоты. Собираю-
щаяся на дн* камеръ кислота время отъ времени при помощи сифоновъ перепускается въ
свинцовый резервуаръ.

Для ускорешя камериаго процесса, Лунге и Рорманнъ устроили свою „плитчатую
башню"; это—шамотовая башня, одетая кожухомъ изъ свинцовыхъ листовъ и составленная
изъ продыравленныхъ плитокъ правильной формы и горизонтально расположенныхъ; камер-
ные газы подымаются вверхъ по этой башн*, а навстречу имъ сверху стекаетъ слабая
кислота. Татя „плитчатыя башни" или „реаквдонныя башни", поставленныя между двумя
камерами, имеютъ вследствие значительной конденсирующей поверхности гораздо большую
производительность, ч*мъ равное имъ по объему камерное пространство, но они не могутъ
вполн* заменить камеръ и кром* того он* затрудняютъ правильную тягу газовъ. Бурге-
меистеръ и Е. Гартманъ устраиваютъ (табл. II) въ камерахъ охладители—широие, сверху
и снизу открытые свинцовые цилиндры, которые значительно увеличиваютъ поверхность
камернаго пространства, а также и производительность камеръ (помещеше внутрь камеры
свинцовыхъ листовъ неудобно, такъ какъ они вследств1е недостаточнаго охлаждетя скоро
разъедаются). Т. Мейеръ устраиваетъ кольцеобразныя камеры, при чемъ заставляетъ газы
входить въ тангенщальномъ направленш, а выходить по середине камеры: этимъ достигается
более полное перемешиваше газовъ, кроме того онъ помещаетъ въ свинцовыя камеры
охлаждаемыя водой свинцовыя трубы.

Геи-Люссакова башня представляетъ собой свинцовую, наполненную кусками плот-
наго кокса башню, 2—3 метра въ д1аметре и 8—20 метровъ высоты; газы поступаютъ
въ эту башню изъ последней камеры по труб* снизу и промываются черезъ стекающую
сверху серную кислоту въ 60 Вё. (Гловерова кислота). Свинцовая крышка башни разделена
на большое число участковъ (напримеръ на 24), по которымъ серная кислота равномерно
распределяется при помощи особыхъ приспособлеюй, напримеръ Сегнерова колеса иди
снабженныхъ зазубренными краями свинцовыхъ или шамотовыхъ тарелокъ, и оттуда уже
стекаетъ внутрь башни. Поглощаемая азотистая кислота образуетъ съ серной—нитро-
зилспрпую кислоту (см. ниже), которая растворяется въ избытке серной кислоты, образуя
„нитрозу". Въ настоящее время, вмедств1е дороговизны азотной кислоты, для более пол-



наго поглощешя окисловъ азота ставятъ рядомъ двЬ Гей-Люссаковыхъ башни одну за дру-
гой. Для бол be легкаго ухода за ними ихъ ставятъ всегда рядомъ съ Гловерой башней.

Горяч1в (около 300°) газы обжигательныхъ печей поступаютъ снизу вь Гловеровг/
башню и промываются, подымаясь вверхъ и проходя черезъ стекающую сверху нитрозу

Рис. 26.

(поступающую изь Гей-Люссаковской башни) и камерную кислоту Гловерова башня—также
свинцовая башня, круглая или четырехугольная; она ниже и шире Гей Люссаковской башни.
Внутреншя сгЬнки ея выкладываются изъ огнеупорныхъ шамотовыхъ кирпичей, хорошо
другъ къ другу пришлифованныхъ и потому скр'Ьпляемыхъ безъ цемента. Внизу находится



горизонтальная шамотовая решетка и затемъ вся внутренность башни выполнена шамото-
вымъ кирпичемъ, сложеннымъ въ виде решетки; коксъ и свинецъ для нанолнетя башни
непригодны, такъ какъ недостаточно устойчивы противъ действ]'я горячей Гловеровой
кислоты. Для наполнения башни годятся коротше пустые гончарные цилиндры, наставлен-
ные одинъ надъ другимъ; они равномерно распределяют, стекающую внизъ кислоту и не
представляютъ вначитедьнаго сопротивлешя току поступающихъ снизу газовъ.

Гловерова башня по конструкции Ниденфюръ-Рормана изображена на рис. 26 въ
двухъ вертикальных! (разнящихся на 90°) разрёзахъ. Внутри она заполнена по примеру
„плитчатой башни" отдельными кирпичами 1, 2, 3, 4, снабженными каждый отверстюмъ а
и желобомъ г, которые съ рядомъ промежуточныхъ кирпичей Z сложены въ горизонталь-
ные ряды, такъ что кислота, стекающая внизъ черезъ отверетчя а, сперва попадаетъ въ
желоба г ближайшаго ряда, а затемъ изъ этого ряда черезъ а стекаетъ ниже. Горяч1е газы
ивъ обжигательныхъ печей поступаютъ снизу черезъ Ы, достигаютъ сначала особой камеры
т, пройдя черезъ решетчатый сводъ &/это помещеяте при помощи отверстш и можетъ быть
легко очищаемо отъ засоряющаго его осадка; надъ т находится второй решетчатый сводъ,
надъ которымъ уже покоится вся внутренность башни. Вся башня, вместе со стенами изъ
шамотоваго кирпича А, одета свинцовымъ кожухомъ Ъ и сверху орошается кислотой изъ
сосудовъ tt\ Гловерова кислота стекаетъ внизъ черезъ pq.

Для поддержания правильнаго тока громадныхъ массъ газовъ при прохожденш черевъ
„систему", что въ особенности затруднительно летомъ, раньше служила только тяга трубы,
поставленной на конце системы, и естественное стремлеше впередъ горячихъ газовъ иэъ
обжигательной печи. Въ настоящее время съ большимъ успехомъ применяютъ вентиляторъ,
ставя его передъ первой камерой или между двумя Гей-Дюссаковскими башнями; вентиляторъ
этотъ съ крыльями, сд/вланъ изъ свинца (гартблея) или изъ шамота. На рис 27 изображенъ гли-
няный эксгаусторъ, изготовляемый
„Соединенными фабриками глиня-
ныхъ изделш" (Vereinigte Tonwaren-
werke). Въ коробке, изъ сильно
обожженной глины, состоящей изъ
двухъ прочно скрвиленныхъ поло-
винъ, вращается колесо съ крыльями,
сделанное изъ такого же матер1ала
и надетое на горизонтальную желез-
ную ось, одетую глиняной трубкой.
Колесо при вращенш всасываетъ
сверху у а газы и выпускаетъ ихъ
снизу совершенно такъ же, какъ и у
другихъ эксгаусторовъ; въ данномъ
случае центръ тяжести лежитъ въ
вопросе о предохраненш глинянаго

колеса отъ поломки. Такой эксгау- ' "ЯП ilHii » =-,да~=~ 1 И 1 - - - ^ » . .
сторъ можетъ протягивать больппя f Т Д Р 1 Е М М В В ^ ~ : : — • ~ * ^ ^ ^ ^ Д " ~ * * * ~ " ^ ^ ^ Ш 1 Ь ?*ш:

"V

Рис. 27.

р
массы газовъ, но можетъ работать
съ противодавлетемъ не более 10
сантим, водяного столба; приводится
онъ въ движете при помощи пока-
заннаго на рис. 27 электромотора Ъ.

Накачиваше кислоты на башни
Гловера и Гей-Люссака производится сжатымъ воздухомъ изъ чугунныхъ монжюсовъ, кислото-
подъемниковъ, которые стоятъ глубоко внизу и питаются изъ резервуаровъ съ кислотой 1—4,
рис. 25. Заводъ вьшускаетъ готовый продуктъ въ виде гловеровой или камерной кислоты.

Заводской контроль камернаго процесса заключается въ а) определенш содержашя.
SO2 и S0 3 въ газахъ изъ обжигательныхъ печей, Ь) измеренш температуры камеръ, с) опре-
делении крепости камерной кислоты, d) испыташи газовъ передъ Гей-Люссаковской башней
и после нея на содержаше кислорода и окраску ихъ, е) определенш въ нитрозе и камерной
кислоте азотистой кислоты и общаго содержашя азота. Выходящш изъ системы газы на
заводахъ въ Пруссш могутъ заключать въ 1 кубическомъ метре самое большее б граммъ
общаго количества кислотъ, если производство идетъ на колчедане, и 8 гр. если MaTepia-
ломъ является обманка; въ Англш же максимумъ допускается въ 9,15 грам., если разсчетъ
вести на SO3.

Теоргя камернаго процесса. Химичесше процессы, протекающее въ свинч
цовыхъ камерахъ и еще болЬе интенсивно въ Гловеровой башнъ1, сводятся въ
общемъ къ переводу сернистой кислоты при помощи кислорода воздуха и воды
в?ь сЬрную кислоту,

S 0 2 + 0 + H » 0 — H S S O « .
прекрасный прим'Ьръ каталитическаго явленш, при которомъ окислы азота
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играютъ роль ускоряющихъ катализаторовъ. Клеманъ и Дезормъ въ 1795 году
дали основатя теорш процесса, доказавъ, что окислеше производится на счетъ
кислорода воздуха, а что прибавляемая селитра только способствуетъ этому
окислешю. Берцел1усъ (1830) и Веберъ (1866) нашли, что помогаюшде окисле-
нш окислы азота суть азотистая кислота и окись азота; первая изъ нихъ легко
возстановляется сЬрнистой кислотой, вторая легко окисляется обратно кислородомъ
воздуха:

SO2 + N2O3+Н 2 О=HaSO* 4- 2NO
2 N O + O - N 2 O 3 .

HoBifiniifl изщгБдовашя Лунге, Сореля, Рашига и др. выяснили, что важ-
нейшими промежуточными продуктами въ этихъ процессахъ являются нитрозил-

сврная кислота и нитрозисульфокислота. Нитрозилсгьрная кислота SO2 <^ QJJ ,

ангидридное соединеше серной и азотистой кислотъ, легко образуется изъ сво-
ихъ компонентовъ при недостатки воды и появляется въ камерахъ въ видЪ
„камерныхъ кристалловъ"; съ водой распадается на-ЦЕЛО на двъ кислоты.
„Камерная кислота" въ 50°Вё содержать столько воды, что нитрозилсЬрная
кислота не можетъ въ ней существовать, тогда какъ крепкая серная кислота
растворяетъ ее безъ измйнешя и извлекаетъ ее такимъ образомъ изъ системы.

Съ такой же легкостью образуется нитрозилсврная кислота изъ сернистой
кислоты, азотистой (или окиси азота), кислорода и воды, такъ что какъ въ ка-
мерахъ, такъ и въ Гловеровой б а т я * протекаютъ сл'Ьдую1щя реакцш:

2SO2 < °

Азотистый ангидридъ N263 при температур* камеръ большей частью
диссоцшрованъ на NOa-f- NO, но эти продукты диссощащи химически дбй-
ствуютъ какъ и не диссощированный N2O3. Въ передней части системы, ГДЕ
газы безцвЬтны, въ свободномъ состоянш находится только окись азота N0
ВМЕСТО N 2 O 3 .

Образоваше и распаден1е нитрозилсъ-рной кислоты въ узкихъ пред-Ьлахъ
условШ реакши являются, какъ и при всякомъ катализ'Б, существеннымъ явле-
шемъ въ камерномъ процесс*; избытокъ SOa, О и малое количество воды спо-
собствуютъ образован1ю нитрозилс^рной кислоты; наоборотъ, недостатокъ въ SO2

и избытокъ воды способствуютъ ея распаденш. Постоянный притокъ новыхъ ко-
личествъ SO2, воздуха и воды и конденсащя жидкой камерной кислоты посто-
янно ИЗМ Б̂НЯГОТЪ услов1я течен1я процесса.

Другимъ промежуточаымъ продуктомъ является еще бол*е неустойчивая нитрозн-
сульфокислота (сульфонитронная кислота) съ 4-атомнымъ азоа'омъ; она также появляется
при воэстановленш а8отной кислоты и т. д. (въ нитрометр^ и при помощи FeCy въ окись
азота N0; она растворима въ крепкой SO4H2 съ сияимъ, а въ растворахъ солей за-
киси железа съ темнобурымъ цвтЬтомг. Ояа легко образуется изъ S0 2 , NO» и воды:
SO8-|-NO2 + H2O=NO(O1I).SO2.OH, а также при возстановлеши нитрозилсврнои кислоты
Hg, Си, FeCl2 я S0 2 . Кислородъ воздуха быстро окисляетъ ее въ нитрозилс4рную кислоту,
которая въ данаомъ случай является какъ таутоиерная нитросульфокислота.

2NO(OH). SO2OH + O = 2NO2 . SO2OH + H2O.
Вероятно, въ снинцовыхъ камерахъ нитрозисульфокислота образуется раньше нитро-

вилсбрной кислоты всюду, гд* въ избытка имеется SOo, въ особенности въ Гловеровой
бадш1>, и она такимъ образомъ участвуетъ въ образованш сврнои кислоты, или переходя
черезъ нитрозилс'Ьрную кислоту, или же прямымъ расиадетемъ: N0 (ОН). SO2OH=SO2(OH)2-t-
+ N0. Этотъ прямой распадъ происходить подъ вл1яшемъ высокой температуры, въ осо-
бенности въ Гловеровой башн*, газы которой безцв-Ьтны.

Всъ эти и, можетъ-быть, друпя промежуточныя реакщ'и ведутъ къ устой-
чивому окончательному продукту—камерной кислотгь, которая въ жидкомъ
видЬ постоянно осаждается изъ смъчда газовъ. Камерный процессъ проходить



до конца, но только требуетъ извЬстнаго промежутка времени; его можно
ускорить, если лучше перемешивать газы и увеличивать конденсирующую
поверхность (см. выше). Интенсивнее всего работаетъ Гловерова башня, которая
производить по меньшей мир Б стократное количество серной кислоты, сравни-
тельно съ такимъ же объемомь камеры; труднее всего, вслйдсттае большаго раз-
бавления, заставить войти въ реакцш послЬдше следы SO2 въ конце системы.
Для правильна™ функщонпровашя системы на первомъ плане стоить обильный
яритокъ азотной кислоты (большей частью нитроза изъ Гей-Люссаковой башни).
Если азотной кислоты мало, то теряется не только SO^, но и не окисленная
N0, которая не поглощается тогда въ Гей-Люссаковой башне. При болыпомъ
количеств^ азотной кислоты процессъ передвигается къ передней части системы,
производительность возрастаете, но вмъстЬ съ тъмъ возрастаете и изнашивавле
камеръ и при не вполне удовлетворительной Гей-Люссаковой башне можетъ
быть потеря азотной кислоты. Отработанные и уходяпце газы должны содержать
еще 5—7 об. % свободнаго кислорода, дабы весь N0 былъ безусловно окисленъ
въ N2O3.

Весь камерный процессъ сильно экзотермиченъ: на 1 кгр. сЬрной кислоты
выделяется тепла при приводе водяного пара 800—900 Кал., при введенш же
распыленной жидкой воды 600—700 Кал., такъ что температура первой камеры
можетъ достигнуть 100°. Лучше всего держать температуру въ Ь'О—70°, чтобы
и свинецъ менее подвергался разъедаяш и конденсацш камерной кислоты
шла успешнее; достигаютъ этого иногда искусственнымъ охлаждешемъ (см. выше).
Въ конце поелЬдней камеры температура должна упасть до 40°, ибо при такихъ
услов1яхъ Гей-Люссакова башня будетъ хорошо поглощать азотисгую кислоту.
При высокой температуре лЪтомъ потери азотной кислоты более значительны,
чемъ зимой при низкой. Приводъ воды (большое количество ея доставляетъ
Гловерова башня) должно такъ регулировать, чтобы крепость камерной кислоты
въ передней части системы не превышала 55 Вё, а въ конце ея была не ниже
45 Вё. Более крепкая кислота растворяетъ нитрозилсерную кислоту и разъедаетъ
поэтому свинецъ, более слабая растворяетъ азотную кислоту. Газы должны
быть скорее продуваемы черезъ камеры, а не просасываемы и прежде всего
они должны быть хорошо перемешиваемы.

Выходъ серной кислоты на хорошо поставленныхъ заводахъ составляетъ
290—300 частей SO4H2 (100°/0) на 100 частей сгоревшей сЬры изъ пирита,
т. е. 95— 98% теоретическаго выхода; изъ б'Ьдныхъ серою колчедановъ или
обманокъ получаютъ значительно менее SO4H2. Некоторое количество сЬрной
кислоты уносится изъ системы въ видЬ тумана съ отработанными газами, въ
особенности летомъ. БолЬе важное значевле имеетъ потеря селитры, значи-
тельно увеличивающая издержки по производству; потеря эта отчасти механи-
ческаго, отчасти химическаго происхождешя; какъ кажется часть потери про-
исходить отъ образовашя закиси азота N^O, уходящей съ газами вонъ изъ
системы. После того какъ эти потери были значительно понижены соответ-
ственнымъ увеличением ь Гей-Люссаковой башни, въ настоящее время оне
составляютъ Р/г—3 кгр. селитры на 100 кгр. сгоревшей серы, или 0,5 - 1 кгр.
селитры на 100 кгр. крепкой серной кислоты, что составляетъ около 6°/о ея
продажной цены.

3. Очищеше и сгущеше камерной кислоты.

1. Очищенге. Камерная кислота въ 50°—55° Вё, что соответствуете
63 —70°/0-му содержаний H2SO4, содержите различныя вредныя примеси, въ
особенности мышьяковистую (до 0,1 °/0) и азотистую кислоты. Серную кислоту,
совершенно свободную отъ мышьяка, готовятъ по контактному способу, ка-
мерная же кислота очищается обыкновенно пропускашемъ сероводорода въ



слегка разбавленную камерную кислоту. Окислы азота удалаются нагр-Ьва-
шемъ съ соотв'Ьтственнымъ количествомъ сЬрнокислаго аммошя, при чемъ
амм1акъ разлагается окислами азота съ выдълешемъ газообразнаго азота; Гло-
верова кислота совершенно не содержите азота. ГГолнаго очищенш (включая
сюда и РЬ, Си, Sb, но за исключешемъ Ге) достигаютъ только при продолжитель-
ность пропускали сероводорода въ кислоту, разбавленную по крайней мбръ
до 20° Вё, или же прибавлешемъ сЪрнистаго 6apia: такая кислота требуется,
наприм'Ьръ, въ электротехники для аккумуляторовъ. Перегонка съряой кислоты
стоить слишкомъ дорого.

Сгущете камерной кислоты до 58—62° Вё производится теперь главнымъ
образомъ въ Гловеровой башни, при чемъ растворяется много АЬОз и Б^Оз,
такъ что Гловерову кислоту нельзя подвергать дальнейшему сгущешю въ
платиновыхъ сосудахъ, всл'Ьдств1е выдЬлешя накипи сульфатовъ. Кромт. того
кислоту сгущаютъ въ свинцовыхъ чренахъ, нагръваемыхъ газами, отходящими
изъ обжигательныхъ печей и печей, въ которыхъ нагреваются нлатиновыя
реторты, или же подвергаютъ чрены прямому нагр£ван1ю пламенемъ (снизу
чрена), или, наконецъ, ведутъ нагрЬваше паромъ при помощи свинцоваго
зм4евика. Окончательное же сгущете до 60—66° Вё обыкновенно произвв-
дится въ платиновыхъ ретортахъ.

На рис. 28
изображены дв'Б
совместно рабо-
тающ1я реторты
Гереуса по си-
CTeMt Дельала-
са. Реторты эти
им'Ёютъ волни-
стое дно для уве-
личен)^ нагрева-
тельной новерх-
ности;лучшо все-
го нагревать ихъ
газами изъ кок-
соваго генерато-
ра, свободными
отъ сбры и сажи.
Кислота, сгущен-
ная въ свинцо-
выхъ чренахъ до
60° Вё, непрерывнымъ тонкииъ слоемъ протекаетъ черезъ обй
платиновыя реторты, изъ которыхъ вторая ставится ниже
первой; изъ второй реторты серная кислота выходитъ сгущен-
ной до 66° В6 и поступаетъ дал̂ ве черезъ платиновый холо-
дильникъ въ подставленный стеклянный баллонъ. Слабая ки-
слота отгоняется по отводной трубки въ нпелгЬ реторты.
Изображенный яриборъ (в'бсъ платины 55 гегр.) доставляетъ
въ течен1е 24 часовъ 10000 кгр. 93-хъ-процентнаго гидрата
сЬрной кислоты.

Такъ какъ горячая, въ особенности содержащая окислы азота, сбрная кислота разъ-
•Ьдаетъ платину, то посл£дшя 15 л'втъ, но предложение Гереуса, платиновыя реторты
золотятъ съ внутренней стороны (выковываютъ реторты изъ покрытой золотомъ платиновой
жести). 100 кгр. протекающей черезъ реторту кислоты въ 94°/0 растваряютъ въ среднемъ
0,06 гр. Pt и всего 0,01 гр. Аи; 97%-ная кислота растворяетъ 0,2 гр. Pt и 0,02 Аи;
не содержащая соединенШ азота кислота растворяетъ значительно мен^е. Если одновре-
менно работаютъ вм'БСТ'в три-четыре реторты, то только последнюю д'блаютъ всю изъ
платины, тогда какъ въ другихъ, изъ которыхъ отгоняется болйе слабая кислота, надъ
платиновой чашкой ставится свинцовый шлемъ, охлаждаемый водой. Съ того времени какъ
цйна за килограммъ платины превысила 3000 марокъ, можно было бы дйлать реторты
швликомъ изъ золота (1 кгр. стоитъ 2784 марки, т. плав. 1075°) или же изъ покрытой
аолотомъ м'Ьди.

Изъ другихъ матер1аловъ стекло устранено совершенно изъ-за его ломкости. Чугунъ
яригоденъ только для дальнейшей концентращя кислоты, по меньшей М'йр'в 93°/0-ной.

Рис. 28.



Начиная съ середины 90 годовъ иолучилъ большое распространеше приборъ Кесслера,
въ которомъ сгущеше серной кислоты производится при помощи топочныхъ газовъ верх-
нимъ нагр4вомъ. Въ сатуратора, представляющш собой свинцовый ящикъ съ внутренней
футеровкой изъ песчаниковыхъ плитъ или изъ лавы и снабженной продольными перегородками
ияъ такого же кислотоупорнаго матер!ала, пропускаются топочные газы; газы эти проходятъ
благодаря перегородкамъ очень близко къ поверхности кислоты, находящейся въ сатуратор1)-!,
и, отдавая ей свое тепло, заставляютъ испаряться изъ нея воду. Отсюда гавы постунаютъ
въ рекуператоръ, устроенный наподобие ректификаторовъ, црим!)няемыхъ въ винокуренш,
а именно: въ немъ находятся одна надъ другой несколько плитъ, снабженяыхъ многочи-
сленными отверстиями, края которыхъ приподняты и самыя отверси'я прикрыты фарфоро-
выми колпачками съ вырезами въ нижней части. Камерная кислота, поступающая въ
верхнюю часть рекуператора постепенно стекаетъ по плитамъ внизъ, подвергаясь промы-
вашю газами, выходящими изъ сатуратора, и задерживая при этомъ сл'вды уносимой ими
кислоты; нагревшись въ рекуператор*, она заг&мъ стекаетъ въ сатураторъ, гд^ и подвер-
гается окончательному сгущенш. Уходяпи'е изъ рекуиератора газы, нисколько охладивппеся
и насыщенные парами воды, уносятъ съ собой въ вид* пыли мелк!я капельки сйрной
кислоты, для задержания которой ихъ пропускаютъ черезъ коксовую башню. Въ конп/б
этого аипарата поставленъ инжекторъ, дросасывающШ газы черезъ весь аппаратъ и этимъ
значительно помогающей удалешю паровъ воды. Въ этомъ аппарат* 50—60 градусная
кислота легко и довольно дешево сразу доводится до содержашя въ 98°/0.

Для яеболыпихъ заводовъ является пригоднымъ аппаратъ Herpie (Гартманъ и
Бенкеръ). 20 фарфоровыхъ чашекъ поставлены въ два ряда террасообразно на шамото-
выхъ тарелкахъ и обогреваются сообща нижнимъ пламенемъ; 60-градусиая кислота стекаетъ
сверху ввизъ по чашкамъ и выходить снизу съ содержашемъ 93—98°/о. Вся эта система
закрыта, такъ что можно собирать отгоняющуюся слабую кислоту.

Выпаривашемъ серную кислоту можно "сгустить до содержания 98,3 %
H2SO4; такая кислота им£етъ наивысшую точку кипятя и перегоняется безъ
разложенш. Вол'бе крепкая кислота выдъмяетъ Я^О, SO2 и О. Обыкновенная
продажная кислота въ 66° Вё содержите 9 3 % H2SO4; наивысппй удельный в4съ
им^етъ кислота въ 97,7%. Крепкая серная кислота въ настоящее время гото-
вится обыкновено изъ ангидрида, въ особенности 100%-ный гидратъ ея
(т. плав. -J-1O0); оаособъ „вымораживашя" для получения гидрата въ настоя-
щее время оставленъ. Способъ же сгущел]'я выпаривашемъ сохранилъ свое
значеяхе для регенерировашя 66°-ной кислоты изъ отработанныхъ кислотъ, кото-
рыя получаются въ болынихъ количествахъ на заводахъ взрывчатыхъ веществъ.

Пересылка съ-ряой кислоты крепостью свыше 60° происходить въ жел£з-
ныхъ, вм^щающихъ много тоннъ кислоты, цилиндрахъ, пом4щеняыхъ на
желйзнодорожныхъ вагонныхъ тел^жкахъ; кислота крепостью ниже 60° пере-
сылается въ свинцовыхъ цилиндрахъ, а меньш1я количества въ стеклянныхъ,
баллонахъ емкостью въ 50—70 литровъ.

Таблица содержан1я сйрной кислоты

(Лунге и Излеръ).

Уд. в.
при 16"

1,000
1,010
1,020
1,030
1,040
1,050
1,060
1,070
1,080
1,090
1,100
1,120

Градусы
Боме

0
1,й

%ч4,1
Й4
6,7
8,0
9,4

10,6
11,9
13,0
15.4

Проценты
H2SO4

а
1,37

*,т
4,49
5,96
7.37
8,77

10,19
11,60
12,99
14,35
17,01

Уд. в.
при 15°

1,140
1,160
1Д80
1,200
JU22G
1,240
1,260
1,280
1,300
1>320
1.340
1Д60

Градусы
Боме

17,7
19,8
22,0
24,0
26,0
27,9
2Й,Г
31,5
^3,3
35,0
3^8
58,2

Проценты
H2SO4

19,61
22,19
24,76
27,32
29,84
32,38
34,57
36,87
39,19
41,50
43,#
45.88
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Уд. в.

при 15°
1,380
1,400
1,420
1,440
1,460
1,480
1,500
1.520
1,540
1,560
1.580
1,600
1,620
1,640
1,660
1,680
1,700
1,710
1,720

Градусы
Боме

39,8
41,2
42,7
44,1
45,4
46,8
48,1
49,4
50,6
51,8
53,0
54,1
55,2
56,3
57,4
58,4
59,5
60,0
60,4

Проценты
H 2 SO 4

48,00
50,11
52,15
54,57
55,97
67,83
59,70
61,59
63,43
65,08
66,71
68,51
70,32
71,99
73,64
75,42
77,17
78,04
78,92

Уд. в.
при 15°

1,730
1,740
1,750
1,760
1,770
1,780
1,790
1,800
1,810
1,820
1,830
1,835
1,840
1,841
1,8415
1,841
1,840
1,839
1,8385

Градусы

Боме
60,9
61,4
61,8
62,3
62,8
63,2
63,7
64,2
64,6
65,0
65,4
65,7
65,9
65,9
—
—~

—
—

Проценты
H 2 S O 4

79,80
80,68
81,56
82,14
83,32
84,50
85,70
86,90
88,30
90,05
92,10
93,43
95,60
97,00
97,70
98,20
99,20
99,70
99,95

Контактный способъ.

Сщтый ангидридъ и дымящаяся сгърная кислота.

С4рная кислота въ прежшя времена получалась прокаливашемъ легко
разлагающихся сврнокислыхъ солей, а именно еврножелЪзной соли, а также
сЬрнокислаго алюмшйя, которыя при б'Ьломъ каленш выдъляютъ ВМЕСТЕ СЪ
ангидридомъ серной кислоты и сврнистый газъ.

Fe2(SO4)3 = Fe2O3-+-3 SO3

2FeS04=Fe 2 O 3 -f- SO3 + SO2.
Въ присутствш воды, или если перегонъ собираютъ въ обыкновенную

сврную кислоту, получается жидкая дымящаяся или нордгаузенская сърная
кислота—растворъ ангидрида въ моногидратЬ или, правильнее, растворъ пиро-

сЪрной кислоты 0 < g Q — О Н В Ъ м о н о г и Д Р а т Ь -

СЬрный ангидридъ есть твердое вещество съ т. пл.-}-17,70 (полимери-
зованный -)- 40°), отличающееся большой летучестью и большимъ сродствомъ
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къ водъ. Кислота съ содержатемъ 4 2 % S0 3 имЪетъ максимальную точку
плавлен1я въ-(-35о, тогда какъ кислоты съ содержашемъ 17% и 60% им Ь̂готъ
болт.е низюя точки плавлен1я. На рис. 29 изображена на графикЬ кривая
точекъ плавленш дымящейся кислоты и обыкновенной серной кислоты съ
содержан1емъ 70—100% по Книтшу.



Дымящаяся сбрная кислота, „купоросное масло", получалась только на Штар-
ковскихъ заводахъ у Пильзена, гд* уже съ 1526 г. дМствовалъ квасцовый за вод ъ и до-
бывалось купоросное масло; позднее также и ва Гарц*. Во время ЗО-лЪтней войны заводы эти
были уничтожены, и только въ 1795-мъ году производство было возобновлено Штаркомъ.
Возл'Б Пильзена (Громичъ) находится слой купороснаго сланца въ 40 метровъ толщины,
т. е. глинистаго сланца съ тонкими прослойками жел'взнаго колчедана, содержание котораго
доходитъ почти до 10%; этотъ сланедъ при лежаши въ кучахъ на воздух* окисляется
въ присутствии воды и даетъ сЬрнокислыя соли алюмин1'я и закиси и окиси железа. Поел*
трехл'втняго лежашя его подвергаютъ выщелачиванш водой, полученный растворъ выпа-
риваютъ до густоты сиропа, который при охлаждении застываетъ въ такъ называемый
„купоросный камень". Камень этотъ слегка обжигаютъ и (на заводахъ купороснаго масла
въ Bras't) подвергаютъ при б$ломъ калеши сухой перегонк'Ь въ цилиндрическихъ глннявыхъ
трубкахъ (90 см. длины и 8 см. д]аметромъ) въ „галервыхъ" печахъ. Въ глиняные прхемники
наливаютъ немного обыкновенной еврной кислоты и собнраютъ въ вихъ перегонъ ивъ
н'всколькихъ зарядовъ „камня" такъ, чтобы получилась дымящаяся кислота съ содержашемъ
10—20% ангидрида. Остатокъ отъ прокалввашя „caput mortuum* „колькотаръ" идетъ на
приготовление красной краски (железного сурика). Производство это теперь прекратилось.

Ел. Винклеръ въ 1875 году нашелъ, что при перегонки дымящейся
ейрной кислоты съряый ангидридъ отчасти распадается на сернистый ангид-
ридъ и кислородъ и что выходъ его увеличивается, если пары проходить
надъ платиной; ллатина, какъ это было давно уже известно, способствуетъ,
какъ „контактное вещество", соединенда S0a-)-0 въ SOe. Пропитавъ азбеетъ
хлористой платиной и муравьинокислымъ натрхемъ и прогр4въ его, онъ полу-
чилъ въ высокой степени деятельный платинированный азбеетъ съ 20°/0 пла-
тины. При его помощи Винклеръ получилъ синтетически серный ангидридъ
изъ „стехюметрической" смт,си SO2 и 0; для этого онъ разлагалъ обыкновен-
ную серную кислоту прокаливашемъ въ железной реторгв по уравнешю
SO4H2 = SO2 + O-f-H2O, высушивалъ струю получающихся газовъ и прово-
дить ее надъ нагр*тымъ платинированнымъ азбестоыъ.

Фрейбергсюе заводы много лъ"гъ работали по этому способу; затвмъ они
стали подвергать контактному способу и газы изъ пиритообжигательныхъ печей,
при чемъ около половины SO2 изъ этихъ газовъ переходило въ БОз, остальная
же часть направлялась въ свинцовый камеры. Въ 1899-мъ году имъ удалось по-
высить выходъ этой реакцш до 85—9ОоД> тЬмъ, что они примащивали къ
газамъ изъ обжигательной печи избытокъ воздуха. Лодобнымъ же путемъ
Ренащя въ Штольбергв, Шрёдеръ и Грилло въ Гамборн4 (съ чистой жидкой SO2)
и красочные заводы въ Гёхсть стали применять въ 1885—1890 годахъ кон-
тактный способъ и работать надъ его улучшешемъ.

Въ 1888—1890 годахъ Баденскому анилиновому и содовому заводу
(Р. Книтшь), путемъ точнаго изел^довашя физико-химическихъ сторонъ этого
процесса, удалось превратить въ с4рный ангидридъ весь сернистый ангидридъ,
содержапййся въ газахъ отъ обжигашя пирита, при помощи платинированнаго
азбеста. Способъ этотъ прежде всего оказался весьма важнымъ для синтеза
индиго, поставленнаго на указанномъ завод*, при которомъ выделялись болышя
количества SO2, подлежавння сгущенш. Въ скоромъ времени способъ этотъ
оказался настолько хорошимъ, что являлось выгоднымъ получать при его
помощи изъ газовъ отъ обжигаш'я пиритовъ не только ангидридъ, но и гото-
вить изъ послЬдняго высокопроцентный гидратъ серной кислоты.

Процессъ образовашя ангидрида происходить въ гомогенной см^си газовъ
и подчиняется закону дШсчьт маесъ; онъ обратимъ: 2SO2-I-O2"% 28Ов (паръ)-|-
+45,2 Кал.—и достигаетъ (независимо отъ направлешя, въ которомъонъпротекаетъ)

cifl̂  которое соответствуетъ произведен1ю дЬйствующихъ маесъ по формул*:

напр., C(so3) обозначаешь концентраш'ю молекулъ SOs, a C(sos)—квадратъ ея
(подъ концентращей подразумевается число молекулъ SOe, содержащихся въ
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одномъ литрЪ газовой сигЪси); К же есть изм-Ьняюшдйся съ температурой, спещаль-
ный для данной реакцш факторъ, который зависитъ отъ химической природы
вещества и подлежитъ экспериментальному опредъменш. Формула эта указы-
ваетъ на связь между этимъ постояннымъ факторомъ К и концентращями
(парщальными давлетями) реагирующихъ газовъ. При 400° ЭТОТЪ факторъ очень
великь, при болЪе же высокой температурь1 онъ становится меньше, такъ что
при 400° можно всю SO2 печныхъ газовъ (пиритныхъ) обратить за одинъ разъ
въ SO3, взявъ избытокъ кислорода, который, какъ видно изъ формулы, благо-
пр1ятствуетъ ходу реакцш въ этомь направленш.

Сами по себъ1 80г и 0 какъ при 400°, такъ и выше крайне медленно
соединяются (практически они почти не соединяются); соединеше это становится
замътнымъ только въ присутствш контактныхъ веществъ, который, какъ всяюя
контактныя вещества, катализаторы, значительно успоряютъ процессъ, т. е. рав-
HOBicie достигается въ гораздо болЪе коротай промежутокъ времени. Наилучшее
контактное вещество для реакщи образовали сЬрнаго ангидрида— это платина
(Филипсъ 1831), далЪе—окись желъза,окись хрома и окись мЬди (Вёлеръ 1852),
MSO4, COSO4, Vd20s; кварцъ, глина и мноия друпя вещества также ггвя-
тельны въ этомъ смысл-Ь. но всъ1 при болйе высокой температурь1, чъмъ пла-
тийа. Книтшъ показалъ, что платина при той температур^, при которой обра-
зоваше ангидрида идетъ количественно, т. е. при 400—450°, настолько уско-
ряетъ процессъ, что способъ зтотъ можетъ быть примъненъ на практики. При-
чины контактнаго двйсттая платины не выяснены: можетъ-быть, зд̂ Ьсь образуется
неустойчивая окись платины, температура образовашя которой и разложешя
лежитъ очень близко, а, можетъ-быть, все зависитъ и огъ механическаго сгу-
щешя газовъ на поверхности платины.

Для удачнаго хода контактнаго
процесса прежде всего важно под-
держиваше надлежащей благопршт-
ной температуры. Св'Ьж1е газы
обжигательныхъ печей сначала
очень интенсивно реагируютъ въ
присутствш платины и, такъ какъ
реакцш SO2-fO = SO3-b22,6 Кал.
сильно экзотермична, то платина
раскаливается и SOe распадается
обратно. Посл4 того какъ образо-
вался SO3, процессъ все бол^е и
бол^е замедляется и равноввчйе
достигается только при очень дол-
гомъ соприкосновеши. ЧЬмъ выше
температура, тЬмъ быстрее прохо-
дить процессъ до установлен1я рав-
НОВБС1Я, но ВМ Б̂СТЬ сътЬмъ и равно-
Bicie устанавливается божЬе небла-
гопр1ятное въ смысл'в выхода ан-
гидрида. Ниже 400° платина двй-
ствуетъ слишкомъ медленно. Для
правильной работы берутъ высоше
слои платины и ради ускорешя про-
цесса сначала держатъ температуру
на 450—500°, но затъмъ для бодЪе
полнаго превращешя понижають

температуру до 400—500°. Регулироваше температуры лучше всего производить
при помощи пршгока бол'Ье холодныхъ газовъ изъ обжигательныхъ печей.
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Рис. 30 изображаетъ платиновый контактный аппаратъ Баденскаго завода соды и
анилина по немецкому патенту 113932 (1808). Широкш железный цилиндръ заключаетъ въ
себй четыре узкихъ контактныхъ трубки, въ которыхъ на многочисленныхъ продыравлевныхъ
шамотовыхъ иластинкахъ рыхло наложенъ платинированный азбестъ съ содержашемъ около
10% платины, такъ что между отдельными слоями сушествуютъ промежутки и газы могутъ
проходить черезъ все слои азбеста, не встречая особеннаго сонротивлемя; ОТДЕЛЬНЫЙ
пластинки укрепляются въ своемъ положенш при помощи трубочекъ на находящейся по-
середине оси. Еще лучше платинированнаго азбеста действуютъ платинированные куски
окиси железа (пиритовые огарки) съ горошину величиной, рыхло накладываемые въ кон-
тактныя трубки; платинированная пемза дейетвуетъ гораздо хуже. Очищенные холодные
газы изъ обжигательныхъ печей поступают* изъ G черезъ вентиль v снизу у А въ широкш
пилиндръ, поднимаются вверхъ, омывая четыре контактныя трубки и отнимая у нихъ избы-
токъ тепла, при чемъ сами нагреваются; сверху при D они входятъ въ контактныя трубки,
проходятъ черезъ нихъ и выходятъ у Е, содержа въ себе 8О3. Для регулировали темпера-

90

«0

ГО

ал

50

40

30

20

10

л

too

•к—

'"-

500 550

s
-s, ^

ч
4

\

600

4

\ \

Щ

80,1

Hi

\

r

650

JO 4

\

TOO

4

э \

Sl,S

N
,w
\\

T5O

\ \

\

\

800

ч ч

\

iO,)

s

4

8

t

" • >

s

4_

iU

>

90

*-%

^<

100*

90

iO

10

SO

50

w

30

20

400 W0 500 5S0 600 iSO XO0

Рис. 31.

150 800 ISO 903'

туры можно, смотря по надобности, вводить часть газовъ черезъ t-j или гу, точно такъ же
при h устроены нагреватели для подогревания, или же проводятъ холодный воздухъ снаружи
желт>знаго цилиндра для охлажден1'я.

Дал*е ycu-Ьшный ходъ процесса зависитъ отъ тщательной очистки газовъ (изъ обжи-
гательныхъ печей), вследств1е которой контактная масса можетъ долго проявлять свою
нормальную деятельность. Необходимо удалять не только пыль, но и всяюя находящаяся
въ парообразномъ состоянш постороння вещества, соединения: As, Fe, Bi, Sb, Se, P, Hg,
также H,SO4, S и SiF4 (изъ обманокъ); въ особенности вреденъ, даже въ миннмальныхъ
количествахъ, мышьякъ, какъ сильный „контактный ядъ'- для платины; вероятно, вредъ его
чисто механически, вследетше образован1я на платине стекловиднаго слоя трудно летучаго
соединешя As 2O 3+SO 3 . Тщательная сухая очистка газовъ достигается фильтровашемъ
ихъ черезъ слои зерненаго кокса, основныхъ доменныхъ шлаковъ, глины, азбеста и т. д.;
не обожженная глина задерживаетъ нары мышьяка при 350%.

Крпвыя на рисунке 31 показываютъ максимальные выходы SO3 на 100 частей взя-
таго SO.2 при температуре къ 400—900° для различнаго состава газовыхъ см4сей (Воден-
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штейнъ и Поль). Найденныя путемъ опытовъ числа совиадаютъ съ вычисленными на осно-
ванш закона д$8ств1я массъ. Температуры представлены абсциссами, выхода—ординатами.
Все четыре кривыя показываютъ при 400° выходъ въ 100%; при более низкой темпера-
турЪ также можно достигнуть выхода въ 100°/0, но только ниже 400" реакщя, даже при
цдатиновомъ контакте, идетъ слишкомъ медленно; чЪмъ выше температура, тЬмъ скорее
протекаетъ реакщя, но и тЬмъ небдагопр1ятнее факторъ (константа) реакщи К. Нормаль-
пая кривая 1 относится къ газамъ состава—7 об. °/0 SO2, 10 об. °/0 О и 83 об. °/0 N; они
при 400° даготъ выходъ до 99,3°/0, при 500°—до 93,4°/0- Стехюметрическая смесь изъ
66,7 об. % S 0 2 и 3 3 > 3 о б - °/о 9 ( к Р и в а я 2 ) П Р И 4 0 0° и 5 0 0° Д а е т ъ выхода въ 98,1% и
91,3°/0 соответственно. Благопр1ятно вл1яетъ избытокъ кислорода (кривая 3) или атмосфер-
наго воздуха (кривая 4). Разбавлеше газовъ изъ обжигательныхъ печей воздухомъ выгодно
въ особенности потому, что тогда можно работать при более высокой температуре и,
следовательно, скорее.

На заводахъ „Союза химическихъ заводовъ" въ Маннгеймъ контактный
способъ ведется при помощи окиси желгъза, какъ контактнаго вещества
(патентъ 107995, Газенбахъ и Клеммъ, 1898). Окись жехЬза применима прак-
тически только при 600—650°; всхЬд&ше этого при ея помощи нельзя достиг-
нуть полнаго превращешя SO2 въ SO3. При нормальномъ составъ газовъ
(кривая 1, рис. 31) и при 600° только 73,3% имеющейся въ газахъ S0 2 пе-
реходитъ въ SO3; при болйе сильномъ разбавлен!и воздухомъ—до 8О,5°/о(кривая 4).
Въ Маннгеймт. поэтому работаютъ съ двумя контактами, поглощая послт. каждаго
изъ нихъ SO3: на первомъ съ окисью жехЬза превращается до 2/з SO2, а на
второмъ, платиновомъ,—остальная часть SC>2. Въ общемъ Маннгеймовсюй методъ
лучше, такъ какъ контакта съ окисью желъза проще и не требуетъ предвари-
тельной очистки газовъ; мышьякъ въ данномъ случат, не вредитъ.

—о-

h

На рис. 32 изображены двЬ обжигательный и одна контактная печь Маннгеимовскихъ
заводовъ. Пиритныя обжигательныя печи а1, а2 спереди наглухо закрыты и открываются
только на короткое время при нагрузке у С; воздухъ для сожжешя осушается въ сушиль-
ной башне е и поступнетъ въ f1, f"2 подъ колосниковую решетку. Газы изъ печей, горяч]'е
и неочищенные, постуааютъ въ непосредственно прилегающее контактное пространство д,
которое наполнено большимъ количествомъ свежихъ пиритныхъ огарковъ. Нижше слои по-
следнихъ задерживаютъ всю печную пыль и друпя примеси, а также мышьякъ въ виде
мышьяковокислаго железа, а верхте при 600—700° превращаютъ до 2/3 SO2 въ ангидридъ.
Нижн1й слой окиси железа, становяшдйся постепенно недействующимъ, отъ времени до вре-
мени удаляется и заменяется сверху слоемъ свежихъ огарковъ. Въ дальнейшемъ газы под-
вергаются охлаждешю и сгущенш, после чего проходятъ сухой фальтръ и зат$мъ посту-
паютъ на платиновый контактъ, состоящш изъ ряда слоевъ платинированной азбестовой
ткани, которая легко перерабатываетъ остатки SO2, такъ какъ тутъ уже невозможно само-
перегреваше; наконецъ, слёдуетъ вторичное охлаждете и вторичная абсорбщя (конденсашя).
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Контактное дМств1е окиси желЪза объясняется тЪмъ, что она съ SO2 первоначально

даетъ железный купоросъ, который кислородомъ воздуха окисляется въ сернокислую окись
железа и загвмъ разлагается на Fe.2O3 и SOS. Последняя соль начинаетъ разлагаться при
600°. Въ особенности энергично двйствуетъ свйже- осажденная окись изъ сврнокислаго
железа (Гёхтская вращающаяся печь, патентъ 139,554).

Во всЪхъ елучаяхъ после контактнаго аппарата продукты подвергаются охла-
жденто и конденсащи. Для охлажденгя употребляются вертикальные трубчатые охла-
дители, въ которыхъ горячая смесь газовъ охлаждается косвеннымъ образомъ—
водой; конденсаторами же являются оросительныя башни, въ которыхъ серный
ангидридъ извлекается изъ газовой смеси—серной кислотой. Для поглощешя
SO3 наиболее пригодна SO4H2 въ 97—99<у0 содержашя; более слабая кислота
или вода недостаточна поглощаютъ SO3, такъ какъ образуютъ гидратъ кислоты,
который, образуясь въ виде тумана, гораздо хуже поглощается, ч'Ьмъ ангидридъ.
Вентиляторъ высасываетъ газы изъ обжигательныхъ печей и подаетъ ихъ на
абсорбщю. Вся система сделана изъ ковкаго железа и вместо большихъ свин-
цовыхъ камеръ имеются небольшаго объема аппараты, въ которыхъ легко
управлять токомъ газовъ при помощи вентилятора. Остановивъ вентиляторъ,
можно остановить все производство, ropime пирита въ печахъ и передвижете
газовъ.

Абсорбщя производится последовательно, напр, въ трехъ оросительныхъ
башняхъ; последняя питается 96—98°/(,-ной серной кислотой и даетъ дымя-
щуюся кислоту съ 5°/0 $0з; ЭТУ кислоту направляютъ въ первыя две башни
и она вытекаетъ изъ первой съ содержашемъ 20 —25°/0 SO3. Дымящаяся
кислота съ 30°/0 йОз слишкомъ уже густа и при-}-17" затвердъваетъ.

Более крепкая кислота и чистый ангидридъ производятся въ особомъ
лтдъменш путемъ перегонки кислоты, подученной съ абсорбщи, изъ чугунныхъ
или желъ'зныхъ ретортъ. Кроме того, готовятъ обыкновенную, не дымящуюся
кислоту изъ дымящейся, смешивая ее съ более слабой кислотой или водой;
въ настоящее время можно съ выгодой готовить не только 66-градусную
кислоту, но въ н'Ькоторыхъ случаяхъ и более слабую кислоту по ангидридному
впособу. Всякая кислота, приготовленная изъ ангидрида, чиста, вполне сво-
бодна отъ мышьяка, но окрашена въ более темный цвътъ отъ примеси
железа и о'рганическихъ веществъ; прибавка неболынихъ количествъ ВаОг или
РЬОг и последующее затт,мъ фильтровате черезъ песокъ д^влаетъ ее светлой
и прозрачной какъ вода.

Наиболее крупный заводъ серной кислоты, БаденскШ заводъ соды и
анилина, готовитъ, начиная съ 1896 года, сЬрную кислоту только по контакт-
ному-способу (въ 1906 г.—116,000 тоннъ). Во вс-вхъ промышленныхъ странахъ
выстроены или строятся контактные заводы; наибольшее количество ихъ въ
Германщ, въ которой 20% в с е и с-врной кислоты готовится по новому способу.
Но BMicrb съ тЬмъ нельзя думать, чтобы дни свинцовыхъ камеръ были сочтены.
Контактный способъ ввелъ новую струю и въ камерное производство: камеры
стали гораздо производительнее и издержки производства уменьшились.
Камерный способъ на долие годы будетъ владеть производствомъ 50 и 60-гра-
дусной кислоты и поставлять свой продуктъ для производства удобрительныхъ
веществъ (суперфосфата и сернокислаго аммотя), а также сЬрнокислаго натр1я
и алюмишя. Контактный лее способъ будетъ, кромт, ангидрида и дымящейся
сЬрной кислоты, доставлять еще и 66-градусную и, следовательно, будетъ вла-
деть производствомъ красокъ, взрывчатыхъ веществъ и минеральныхъ маслъ;
транспорта серной кислоты въ отдаленные края будетъ также въ его рукахъ.
Кроме того, контактный способъ будетъ иметь назначешемъ конденеащю сер-
нистаго газа въ серную кислоту изъ газовъ металлургическихъ печей и дру-
гихъ дымовыхъ газовъ при большомъ разбавлети, т. е. въ случаяхъ, где
камерный процеесъ является неприменимымъ.
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Ctpa.

Ст>ра находится въ свободномъ состоянш въ природв; въ громадныхъ
количествахъ она встречается въ Сицилш—сдоями мощностью 30 — 40 метровъ,
залегающими въ третичвыхъ отложешяхъ известняка и гипса; такая руда
обыкновенно содержитъ 20—40°/0 сЪры. Друпя мощныя залежи недавно открыты
въ Луиз1ан'Ь; меньшей мощности залежи сиры находятся на материкв Италш,
въ Испанш, Сибири, на Кавказ^ и Японш. По большей части эти отложешя
вулканическаго происхождешя; образоваше сЬры до сихъ поръ еще идетд> ръ
кратерахъ вулкановъ и въ сольфатарахъ возлт> Неаполя. Въ поотЬдше годы
изъ Сицилш въ среднемъ вывозилось ежегодно 470,000 тоннъ ctpbi—на сумму
47 мил. марокъ; изъ нихъ вывезено въ С. Америку около а/з, во Франщ'ю
100,000 и въ Германш 25—30,000 тоннъ. Начиная съ 1900-го года добыча свры
въ Луиз1ан£ возросла такъ сильно, что въ скоромъ времени вывозъ изъ
Сицилш въ Америку прекратится и, обратно—Америка начнетъ экспортировать
cipy.

Въ Сицилш cipa выплавляется изъ руды примитивным?, способомъ, въ „калькаронахъ";
это—обнесенныя стеной кучи, лежапия на наклонномъ основанш; руда накладывается ку-
чами и прикрывается слоемъ выплавленной уже руды; затЬмъ кучу поджигаютъ, при чемъ
свра горитъ при ограниченномъ доступй воздуха; эта операщя напоминаетъ способъ по-
лучешя у насъ древеснаго угля. Около */8 всего количества свры сгораетъ; отъ разви-
ваемаго при этомъ тепла большая часть сиры выплавляется и стекаетъ внизъ. Въ першдъ
цв^втетя растеяш выплавка свры производится въ закрытыхъ печахъ при помощи бол'Ье
дорогого угольнаго отоплешя; делается это вод£дотв1е вреда, причиняемаго раститель-
ности SO2.

Сицилшская сырая (комовая) свра, грязно-желтаго дв̂ Ьта съ 2 и бол'бе процентами
золы, очищается перегонкой частью въ самой Сицилш (Каташя, Палермо), частью внй ея
(Антверпена, Марсель, Гарбургъ). Для этого употребляютъ чугунные реторты или цилиндры
и нагр4вате ведутъ на голомъ orai. Cipa плавится при 114° и кипитъ при 448°. Очи-
щенная (рафинированная) такимъ образомъ сЬра очень чиста, не заключаетъ мышьяка,
св'Ьтло-желтаго цв'Ьта и идетъ въ продажу въ вид* кусковъ или палочекъ (черенковая сгъра),
ко1орые получаютъ, выливая cfcpy въ деревянныя, смоченныя водой, формы, или въ видЬ
лентъ и нитей. Вместо сврнаго цвЬта, который подучался при быстромъ охлаждеши паровъ
свры въ видй тонкаго н^жнаго порошка, въ настоящее время прим^няють обыкновенно
измельченную и отвеянную токомъ воздуха—„вентилированную" cipy.

Въ JlyHsiaHi, всл'Ьдств1е затрудняющихъ добычу геологическихъ услов]й, свру выплав-
ляютъ подъ землей, при помощи перегр$таго пара, и жидкой доставляютъ наверхъ (способъ
г. Фраша). Обра эта не нуждается въ очистк*. Одинъ изъ рудниковъ въ 1уиз1ан:в можетъ
добывать ежедневно до 3,500 тоннъ.

Раньше, когда cfcpa была дороже, было выгодно получать свру (перегонкой) изъ
пирита FeS2. Подвергая послЬднш дЪйствш высокой температуры, получали въ отгони 1/в

и бол'Ье общаго количества с*ры въ пиритв. Въ настоящее время на Гарц'Ь и Рудныхъ
горахъ часто обжигаютъ при свободномъ доступ'Ь воздуха см-Ьсь колчедановъ (м*днаго,
жел'Ьзнаго и цинковой обманки) въ кучахъ, при чемъ незначительная часть испаряющейся
свры осаждается въ свободномъ вид̂ в и ее собираютъ; главная же часть ея окисляется въ
сернистую кислоту. Ипритная сира большею частью содержитъ мышьякъ и таллм.

Изъ содовыхъ остатковъ по Леблану въ Англш вырабатывается ежегодно около
20—30,000 тоннъ чистой сбры, въ Гермаши меньше (Ренан1я). СЬра каменныхъ углей,
содержаще которой въ среднемъ колеблется около 1°/0, при приготовлеши свйтильнаго газа
улавливается очистительной массой и, послов удалешя изъ последней щавистыхъ соединев1Й,
можетъ перерабатываться на сЬрную кислоту. Точно такъ же въ вид* побочнаго продукта
сврная кислота получается при переработка тяжелаго шпата и целестина.

Спросъ на сЬру значительно понизился съ тъхъ поръ, какъ серную
кислоту стали приготовлять изъ колчедановъ и вместо обыкновеннаго пороха
стали употреблять новыя взрывчатая вещества. Тенерь с4рой пользуются также
для осБрнешя виноградныхъ лозъ (при заболИшанш листьевъ отъ напавшихъ
на нихъ грибковъ—первые обсыпаютъ тонкимъ порошкомъ сЪры), окуриван1я
винныхъ бочекъ, хмеля, свекдовичнаго сока, шерсти и шелка; кромб того, она
идетъ на получеше сульфитной целлюлозы, ультрамарина, киновари, сЬрнистаго
углерода, для вулканизащи каучука и для приготовдешя замазокъ.



Поваренная соль.
Литт.: Purer, Salzbergbau und Salinenkunde. 1900. '•'•''"' '' ; ' • ' •''

Большой спросъ на uampieeuH соли почти исключительно покрывается
поваренной солью, встречающейся въ природе въ громадномъ количестве или
въ раствори, или въ виде твердой каменной соли. Она употребляется и какъ
поваренная соль и какъ сырой матер1алъ для получешя важныхъ продуктовъ
большой химической промышленности—сульфата, соды и едкаго натра, а также
менее важныхъ: сврнистокислаго, с%новатистокислаго, сЬрнистаго, фосфорно-
кислаго натр1я, буры и растворимаго стекла. Азотнокислый натрШ (чилШская
.селитра) является, какъ и поваренная соль, исключительно природнымъ про-
дуктомъ.

Въ виде минерала поваренная соль называется каменной солью. Она
встречается большими залежами, часто почти химически чистая, но еще чаще
съ прослойками гипса, магнезш, въ разныхъ формащяхъ: близъ Велички
въ Карпатахъ, близъ Ливерпуля, близъ Кордоны (Испатя), въ Альпахъ около
Зальцбурга, Верхтесгадена, Галля, Галлейна, Ишля, Аусзее, по всей северо-
германской котловине (Стасфуртъ), где ея залежи достигаютъ мощности
1,000 метровъ и более; весьма часто ее сопровождають залежи нефти.

Залежи каменной соли въ Россш находятся въ Оренбургской губернш
около г. Илецка, въ Астраханской губернш—гора Чапчачи, въ Екатеринослав-
ской губернш (Врянцевка), въ Эриванской губернш и въ Карской области.
Громадныя количества соли (самосадочной) добываются также изъ соляныхъ
озеръ, которыя находятся на северномъ побережье морей Чернаго и Касшйскаго,
а также въ Сибири. Главныя группы соляныхъ озеръ суть Астраханск1я
(около 2,000 озеръ и солончаковъ); особенно важны озера Элтонское и Баскун-
чакское, Азовсйя, Манычсшя, Крымсшя и Черноморсюя. Наконецъ, соляные
источники, встречающееся во многихъ местностяхъ Росеш, также иногда слу-
жатъ для получешя поваренной соли.

Моря представляютъ собой колоссальные резервуары растворовъ поваренной
соли. Поваренная соль попала въ нихъ, вероятно, уже во время процесса охла-
ждешя земного шара, а затемъ въ дальнейшемъ ее доставляютъ непрерывно
реки, которыя получаютъ ее или отъ выщелачиватя почвы, или же по мвре
извлечен1я ея водой изъ продуктовъ вывЬтривашя горныхъ породъ, т. е. изъ
натр1евыхъ силикатовъ и хлористыхъ солей. Такимъ образомъ моря представ-
ляютъ собой растворы легко растворимыхъ солей, преимущественно поваренной
соли и хлористаго магя1я, которые постепенно все более концентрируются.

Въ 100 весовыхъ частяхъ воды содержится: -•
Атлант. СЬверн. Остзео Средкз. Черное Касп. Мертв,
океань море у Киля море море море море

Твердыхъ содей: . 3,53 3,31 1,77 3,766 1,77 1,29 24,5
Изъ нихъ:

NaCl 2,67 2,58 1,50 2,942 1,41 0,81 8,5
MgCI2 0,32 0,29 0,17 0,322 0,13 0,06 9,1
MgSO4 0,20 0,22 0,09 0,248 0,15 0,3L —
CaSO4 0,16 0,13 0,002 0,136 0,01 0,09 0,15
KC1 0ДЗ 0,07 — 0,051 0,02 0,013 2,4
NaBr 0,04 0,009 — 0,056 0,0005 — 0,02
CaCO3 0,002 — — 0,012 — — CaCl2 3,5

Оетъ, Химическая Технология. 5



ш
Высокое содержате соли въ Мертвомъ море есть результат* превышешя испарешя

воды надъ притокомъ ея; его хлористый маипи находится уже въ 1ордан£ вместе съ NaCl;
на глубин* Мертвое море представллетъ насыщенный соляной растворъ (съ преобладающим*
содержашемъ хлористаго мапия), изъ котораго уже выделилось большое количество камен-
ной соли. Утахское озеро съ 20—30°/0-ми соли достигло такого большого содержашя ея
вследств1е испарешя ранее существовавшаго внутренняго моря. Везчисленныя маленьмя
степныя озера подъ тропиками отчасти высыхаютъ въ перюды отсутств1я дождей, оставляя
массы твердой соли, которыя дри наступлеши перюда дождей вновь растворяются. ВсЬ
тропичесгая местности, лишенныя стока водъ, постепенно превращаются въ солядыя пу-
стыни. (См. также соли кал!я).

Каменная соль добывается изъ копей въ болыпихъ количествахъ для про-
мыгаленныхъ цЪлей, начиная съ 11 с т о л б я въ ВеличкЬ, затЬмъ въ Англш
(Ланкаширъ), Австрш и послъдшя столъ"пя также въ Германш. Соль взрываюгы
при помощи небризантнаго чернаго пороха и часть ея оставляютъ въ видъ1 подч
цорныхъ столбовъ или же заполняюсь выработанный пространства пустой породой.!
Большинство сортовъ каменной соли, добывающейся въ Германщ и другихъ
странахъ, сильно загрязнено ангидридомъ и магшевыми солями и потому не
пригодны для прямого употреблешя; весьма ценится по своей чистотв «болт>е
молодая» соль изъ Стасфурта и соль изъ Гейльбронна; первая содержитъ в ъ
среднемъ 9 7 % NaCl, 1,5°/0 СаЗОч, 0,5% солей магшя и 1% воды, наилучшге
же сорта ея до 99% NaCl. Весьма распространеннымъ становится способъ
добывашя каменной соли въ видт. раствора; соль растворяютъ въ самой копи,
обрабатывая ее систематически водой, и затъмъ перекачиваютъ насыщенный
разсолъ наверхъ, гдъ онъ перерабатывается на амм1ачную соду или же на
выварочную соль.

Добыванге соли изъ морской воды. Бъ южныхъ странахъ, б^дныхъ повач
ренноЙ солью, она добывается изъ морской воды выпариваншмъ последней
при помощи солнечной теплоты; такъ ее добываютъ во Франщи, Италщ, Дал-
мацш, Крыму, Испанш, Соединенныхъ Штатахъ, по берегамъ Средиземнаго мор»
и Атлантического Океана. Напримъ'ръ, на большихъ французскихъ соляных!»
промыслахъ Жиро, у устья Роны, въ глинистомъ морскомъ берегу выкопань!
больш1е пруды, въ которые весной впускается морская вода. Послт> того, какъ
последняя сгустится въ „echauffoirs", занимающихъ поверхность до 850 гекта-,
ровъ, съ 3,6° до 25° Вё, т. е. до насыщешя, при чемъ отчасти остдаетъ гипсъ
и глина, разсолъ спускается въ «tables salantes»; это рядъ бассейновъ, утрамбо-
ванныхъ глиной, занимающпхъ площадь въ 250 гектаровъ. глубиною каждый
около 30 см. и длиной 140 метр.; зд^сь, при дальнейшей концентрацш разсола,
до 27° Вё, прежде всего кристаллизуется довольно чистый NaCl въ 95%.
При благопр1ятномъ времени года ежедневно въ нихъ можетъ образоваться
сдой соли въ 1 мм., что въ общемъ составляешь за годъ 50,000 тоннъ* соли|
по другимъ свъдъ-шямъ количество это доходитъ и до 150,000 тоннъ. j

Когда разсолъ достигъ 27° Вё, то маточный растворъ спускаютъ, соль сгребаютъ
въ кучи и оставляютъ ихъ на открытомъ воздух^; случайные дожди вымываютъ еще не-
большое количество магнез1альныхъ солей. Маточный растворъ въ 27° Вё (64 литра изъ
1 куб. метра морской воды) перепускаютъ для дальн'Ьйшаго сгущены въ друпе бассейны
(40 гектаровъ), при чемъ выделяется соль меньшей чистоты. Наконепъ, при 32,5—35° Вё
выделяются „смешанный соли", состояния главнымъ образомъ изъ 60% хлористаго натр1я
и 40% сернокислаго магшя, которые перерабатываюсь на Глауберову соль; маточный же
разсолъ смешанныхъ солеи даетъ подъ конецъ кристаллы карналлита. Маточные разсолы изъ
морской воды даютъ таыя же соли, которыя въ готовомъ виде находятся въ Стасфуртскихъ
„съемоч'ныхъ" соляхъ; темъ не менее основанная Баларомъ переработка маточныхъ разсо-
ловъ изъ морской воды существуетъ пока только въ Жиро. Часть морской соли въ Жиро
перерабатывается Сольвеемъ на амм1ачную соду. Р"Ьже морскую воду выпариваютъ съ за-
тратой топлива (НормащЦя, Англ1я), иногда предварительно обогативъ ее сйлью, полученной
при выщелачиванш берегового морского песка, содержащаго выветрившуюся соль. Морскую
воду можно еще концентрировать вымораживашемъ.

Соляные разсолы. Въ Германщ поваренная соль, -употребляемая въ пищу
и въ промышленшети, добывается еще въ болыпомъ колрче<УгвгЬ изъ разсоловъ,
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выкачиваемыхъ во многихъ мЪстахъ изъ глубокихъ слоевъ земли черезъ ур
выя скважины. Несмотря на дешевизну каменной соли, выварочная соль также
требуется, въ особенности для стола, изъ-за лучшаго вида ея отдъмьныхъ бле-
стящихъ кристалловъ. Естественные разсолы иногда бываютъ насыщенными;
такъ, въ ЛюнебургЪ имеется известный съ 956-го года 25-градусный разсолъ}
въ Рейхенгаллё—23-градусный, обыкновенно же они слабее (въ Галле—18-
градусный). Градусы измеряются по Воме (стр. 47) и показываютъ весовое
содержаше соли въ процентахъ; 100 гр. насыщеннаго разсола при 1—17° Ц.
содержитъ 26,5 гр., при 100°--28,2 NaCl.

Если разсолы слабее 16 градусовъ, то ихъ сперва градируютъ, т. е.
конпентрируютъ, давая имъ стекать по каплямъ (одинъ или несколько разъ)
по особымъ, стоящимъ на открытомъ воздухе, стЬнамъ, сложеннымъ изъ хво-
роста, градирнямъ, при чемъ мнопя изъ примесей, а именно гипсъ и угде-
кислыя соли, выделяются на хворости въ виде градирнаго камня. При этомъ
значительный количества поваренной соли уносятся вътромъ, насыщая атмо-
сферу (курорты съ дъчешемъ воздухомъ около градирень). Въ настоящее время
градирни пережили самихъ себя; обыкновенно дешевле работать, насыщая сла-
бые разсолы покупной каменной солью. Если залежи каменной соли находятся
на глубин^, то, напуская въ глубь воду, получаютъ насыщенные разсолы (1Пе-
небекъ, Сольвейгалль). Почти насыщенные растворы выпариваютъ до кристал-
лизацш въ плоскихъ четырехуголышхъ чренахъ, сдъ-ланныхъ изъ листового
железа и имъ-ющихъ до 0,3—0,5 м. глубины и 10—20 м. длины.

Рис. 33 и 34 представляютъ одну
изъ такихъ солеварень въ Шёнебев'Ь.
Чренъ с лежитъ на стенкахъ, разд'вляю-
шихъ каналы, по которымъ идетъ иламя.
Отоплеше производится бурымъ углемъ
въ двухъ тоикахъ з со ступенчатыми
решетками. Топочные газы несколько
разъ проходятъ взадъ и впередъ подъ
чреномъ и затвмъ, прежде чемъ посту-
пить въ дымовую трубу, обогрйваютъ
сушильную сковороду, на которой су-
шится сырая твердая соль.

Выпариваше производится въ два
npieMa: первый процесс* „уваривая1е до
засола или кипячеше" совершается ки-
пячешемъ раствора на предназначен-
ныхъ для того чренахъ с до полнаго
насыщения, дающаго о себе знать обра-
зовашемъ соляной корки. При этомъ растворъ пенится и выделяетъ (часто) „сковородный
чренный камень" въ виде твердой коры, покрывающей дно сковороды и состоящей изъ
гипса, глауберовой соли и органическихъ веществъ („источниковой кислоты", „земляной
смолы") вместе съ преобладающей поваренной солью. Въ меньшемъ количеств* выделяется
*а растворенное железо (FeCO3) въ вид* водной окиси. Более значительный количества его
удаляются (если не было предварительная градировашя) вдувашемъ воздуха въ разсолъ.
Съ ц^лью помешать отложенш на стенкахъ весьма нежелательнаго чреннаго камня, съ
усиехомъ применяются круглодонные котлы съ мешалками. После „кипячешя" разсолъ
переливается въ сковороды для „осаждешя" или „привода" и „приводится", т. е. выпа-
ривается далее, при чемъ падающая на дно соль выгребается кочергами или лопатами.
Въ этотъ перюдъ даже изъ нечистыхъ разсоловъ выделяется чистая или почти чистая соль.
Вычерпанную мокрую соль помещаютъ на колпакъ к надъ чреномъ, где съ нея постепенно
стекаетъ маточный разсолъ, и затемъ перемещаютъ ее на сутильвыя сковороды.

Смотря по температуре выпаривашя, получаютъ мелкую соль (при темпе-
ратуре кипешя), крупную (ниже 60°) или среднюю соль. Крупнозернистая соль
ценится потребителями дороже другихъ сортовъ соли, такъ какъ она, по при-
чине своего бблынаго объема, ошибочно считается более соленой, чбмъ мелкая
соль. На величину кристалловъ соли сильное вл1яше оказываютъ также соли
маточнаго разсола: хлористый магшй мешаетъ образованш крупныхъ кристалловъ
соли; одновременное же присутств1е хлористаго магшя и сернокислаго натр1я

Рис. 33.
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не оказываетъ такого вл1яшя. Отъ времени до времени етЬдуетъ удалять изъ
чреновъ какъ маточный разсолъ, такъ и сковородный камень; посдЬдшй нахо-
дитъ примкнете какъ «лизальный соляной камень» для скота.

Сушете соли производится на сковородахъ Т (зкелйзныхъ или каменныхъ, |
обогръваемыхъ газами изъ топокъ выпарныхъ чреновъ); на рис. 34 эти сково-

Поперечный разрЬзъ.

РазрЪзъ дымовыхъ ходовъ.

Рис. 34.

роды находятся рядомъ съ чренами для «осаждешя» соли; чтобы въ'рнъ'е избе-
жать образован1я комковъ соли, сушку ея нроизводятъ на плетенкахъ въ осо-
быхъ сушильныхъ камерахъ. Мелкая столовая соль, которая должна быть б'кюй
и блестящей и не содержать КОМКОВЪ, отделяется отъ разсола на центроб'Ьжкахъ
и затЬмъ сушится струей теплаго воздуха, вдуваемаго въ выложенные цементомъ
медные Менцелевсте цилиндры (Си и Sn подвергаются сильному разъ4дант



солью), въ которыхъ вращается валъ съ крыльями. Хлористый магшй вызываете,
гигроскопичность соли, но и самая чистая соль им^етъ наклонность сбиваться
въ комки.

Составь трехъ образцовъ столовой соли:
Морская соль. Выварочная соль.

NaCl
CaSO4

MgSO4

MgCl2

Нераствор.остатокъ
НаО

97,10
1,12
0,22
0,06
0,06
1Д0

98,36
1,34

0,28
0,03

97,38
0,60

0,07

99,99 100,01 99,91

Попытки выпариван>я разсола въ вакуумаппаратахъ дали nioxie результаты, всл|вдств1е
содержатя въ разсолахъ гипса, который въ скоромъ времени покрываетъ нагревательный
трубки какъ бы каменной корой. Гипсъ растворяется въ раствор^ поваренной соли обильнее,
ч!шъ въ води, и мен^е, если одновременно присутствуютъ СаС12 или Na2SO4, т. е. вещества,
дакмщя таше же шны, какъ и гипсъ. Общество Триплексъ въ Люнебургв очищаетъ разсолы
•Едкой известью и углекислымъ аммошемъ такимъ же образомъ, какъ и для получетя соды
по амм1ачному способу, и загвмъ выпариваетъ въ вакуумаппаратахъ. Известь осаждаетъ
всю магнезш въ видй Mg(OH)2 и бикарбонатъ кальщя, а углекислый аммошй осаждаетъ
кальцш гипса въ вид* СаСО3. Иослй вьтаривашя остается маточный растворъ съ сврно-
кислымъ аммотемъ, который служитъ для очистки свйжаго разсола; для этого надобно
только каждый разъ прибавлять столько •вдкой извести, чтобы освлъ Mg(OH)2 и сталъ
свободвымъ амм1акъ; посл'Вднш при пропусканш СО2 вновь переходитъ въ углекислый
аммошй.

Очищенные такимъ образомъ разсолы можно безпрепятственно выпаривать въ трех-
кЬрпуеныхъ выпарныхъ аппаратахъ, которые устроены подобно сахарнымъ выпарнымъ ап-
паратамъ, но кромй того имйютъ приспособления для непрерывнаго автоматическаго уда-
лешя выделяющейся твердой поваренной соли. Рисунокъ подобнаго однокорпуснаго аппарата
пом*щенъ при „электролиз*". Мелкозернистая блестящая соль центрофугируется,отбеливается
и высушивается; подученный продуктъ есть почти химически чистая соль (99,8°/0 CINa).

Расходы по такому выпаривашю должны быть вполовину меньше, чЪмъ при открытыхъ
чренахъ.

Насыщенные растворы содержать

t.

0«

100

20° ,

50°

100°

107,7° . . . .

въ 100 грам.
раствора

26,3 гр. N&O1

26,4 . ,

26,4 „ ,

26,9 , „

28,1 . .

28,4 , ,

въ 100 граи.

н2о

86,7 гр. N a d

85,8 , „

35,9 . .

36,8 „ „

39,1 „ .

39,7 . .

Ненасыщенные растворы, d 15/4°

Проценты по
в*су

6»/0 NaCl

ю я ,

1 » . п

2 0 , .

2 5 , „

26,80/0 „

У». в4с*

1,0365

1,0726

1,1105

1,1497

1,1904

1,2066

Статистика. 100 кгр. каменной соли въ Стасфурт'В стоятъ около 0,45 марли, вы-
варочной соли—2,7 марки, кром* того 12 марокъ налога на столовую соль; въ торговли
этотъ налогъ ложится 0,2 марками на 1 кгр. Налогъ на соль, котораго въ Гермати соби-
рается на сумму 53,9 мил. марокъ (1904/1905 г.), взимается только съ соли для стола,
соль же для промышленныхъ ц'Ьлей, а также соль для скота свободна отъ налога, если она
денатурирована. Какъ денатурирующдя средства употребляются, наприм., для соли для скота—
^4% окиси железа и 114°/0 порошка вермута; для содовыхъ заводовъ 1—8°/0 H2SO4 или 21/g%
сульфата или 8% амм1ака и т. д.; средства эти различны въ зависимости отъ того, на
каыя ц'Вли употребляется соль.

Въ Германш въ 1904/1905 году на 21 соляной копи (изъ нихъ 6 государственныхъ),
63 солеварняхъ (изъ нихъ 20 государственныхъ) и 23 заводахъ, получающихъ NaCl какъ
побочный продуктъ, было добыто:
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875,200 т, каченной соли (1887/88—335,000 т.),
616,700 т. выварочной соли (1887/88—538,000 т.),

22,500 т. соли, какъ побочнаго продукта.

Всего . 1,514,400 т. соли, кром* того несколько миллюнозъ гектолитровъ разсола.

Было потреблено
449,200 т. оплачиваемой налогомъ столовой соли (7,5 игр. на чечов'Ька),
303,200 т. на соду и сульфатъ и кром* того разсолы для амм1ачной соды,
253,600 т. на друпя химичесйя и техничесюя надобности,
114,600 т. соли длн скота.

Всего . 1.120,600 т. (18,7 кгр. на челов-бка) и кромЬ того разсолы.

Превышеше вывоза надъ ввозомъ разно 302,000 тоннъ.
Изъ другихъ странъ въ Соединениыхъ Штатахъ добывается около 2,5 мил. тоннъ, въ

Англш 1,8 мил. тоннъ, въ Poccin 1,8 мил. тоннь (илъ нихъ половина—морской соли), во
Францш 1,2 мил. тоннъ (изъ нихъ 2/5 морской соли), вь Австрш л40,000 тоннъ и кромй
того 7,4 мил. гектолитровъ разсола. Въ Англш, въ виду существоватя большой содовой
промышленности, цотреблеше соли доходить до 30 кгр. на голову народонаселения.



Сода, сульФатъ и соляная кислота.
Лит.: Lunge, Handbuch der Sodaindustrie, 1893, Bd. 2 und 8.—Sehreib, Fabrikation der Soda

nach dem Ammoniakverfahren, 1905.—Федотьевъ, Содовое дйло.

Уже въ древности для производства стекла и мыла употреблялись щелочи,
„nitruHi" древнихъ, встречающийся какъ продукта вывётривашя египетскихъ
озеръ, и теперь еще дежашдя между Ниломъ и ЛивШской пустыней содовыя
озера доставляютъ въ большомъ количестве „трону", кислый углекислый нат-
рШ состава На2СОз-(-^аНСОз-)-2Н!1О, смешанный съ NaCl. Подобнаго рода
более или менее чистая сода добывается въ Мексике, а также выделяется въ
сухое время года по берегамъ Касшйскаго моря, по Араксу и изъ многочислен-
ныхъ содовыхъ озеръ подъ тропиками. Весьма богато содой соляное Овеново
озеро въ Калифорти, вода котораго содержитъ въ 1 литре 31 гр. NaCl, 11 гр.
Na2SC>4 и 31 гр. ЖгСОз. Общее содержаше въ немъ соды „урао" высчиты-
вается въ 20 — 50 мил. тоннъ; къ разработке его недавно приступлено. Источ-
никомъ образовашя такой соды сдужатъ или HaTpieBbie силикаты, иди же
сернокислый натрШ. Въ Египте она образуется изъ последняго, который,
благодаря деятельности грибковъ и водорослей, возстановляется въ Na2S, a
затЬмъ, при двйствш на него природной СС% переходитъ съ выдблешемъ
сероводорода въ соду; въ сущности это Леблановсшй процессъ, только мокрымъ
путемъ.

Въ 18-мъ столетш зола морскихъ и прибрежныхъ растеши служила глав-
нымъ источникомъ для добывашя соды. Лучшей считалась сода, добывавшаяся
на испанскихъ берегахъ, около Аликанте (известная подъ именемъ „барилья"),
изъ культивируемаго тамъ растешя Barilla; она представляла собой серую спек-
шуюся массу съ содержашемъ 25 — 30% КагСОз и вывозилась въ большихъ
кодичествахъ во Франщю и Англш для мыловареннаго производства; вывозъ
соды въ Англда еще въ 1834 г. составлялъ 12,000 тоннъ. Въ Южной Францш
изъ золы морскихъ растеши добывалась сода, известная подъ назвашемъ „сали-
коръ", въ Нормандш „варехъ", въ Шотланд1и „кельпъ". Въ настоящее время
эти матер1алы служатъ лишь источниками для получешя юда и хлористаго кал1я.

Къ концу 18-го века стало недоставать естественной соды и естествен-
наго поташа, добывавшагося изъ золы наземныхъ растеши, для удовлетворешя
сильно возросшаго, благодаря развитда хлопчатобумажной промышленности,
спроса на мыло. Задачу искусственнаго подучешя соды изъ дешевой поваренной
соли разрешилъ въ 1791 г. Лебланъ (при помощи Дизе), способъ котораго ока-
зался лучшимъ изъ всехъ способовъ, преддоженныхъ для соискашя премш,
назначенной ^французской академ1ей. Этотъ способъ состоитъ. какъ известно, въ
томъ, что поваренная соль прежде всего переводится при помощи серной кислоти
въ сернокислый натрШ, а этотъ последнШ при накаливанш съ углекислымъ
калыцемъ и углемъ превращается въ углекислый натрШ. Вследств1е политиче-
скихъ неурядицъ того времени, химическая промышленность Франши, ранее
процветавшая, стала приходить въ упадокъ. Лебланъ испыталъ на себе судьбу
многихъ великихъ изобретателей: лишенный всякихъ средствъ, онъ умеръ въ
1806 г. въ доме призрЬшя бедныхъ; а способъ его былъ вполне использованъ
Англ1ей, въ руки которой перешло главенство въ химической промышленности.
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Первый заводъ Леблановской соды въ Англш былъ основанъ Муспра-

томъ въ 1824 г. поел* отм*ны высокаго соляного налога. Затвмъ стали устра-
иваться болыше заводы соды, с*рной кислоты и б*лильной извести вблизи уголь-
ныхъ копей и вывозныхъ портовъ въ Ньюкестл* на Тайн*, у Гласго въ Шотлан-
дш, а въ особенности въ Ланкашир* (Уайднесъ, Сентъ-Геленсъ) съ Ливерпулемъ,
какъ вывознымъ портомъ; заводы эти въ течете 50 л*тъ владели м1ровымъ
рынкомъ. Въ Гермати до 1870-го года существовало весьма скромное произ-
водство соды; самымъ стариннымъ заводомъ въ ней является заводъ „Герма-
Hifl" въ ШёнебекЬ, который готовилъ до 1904-го года Леблановскую соду.

Введёше Сольвеемъ съ 1866 г. аммгачной соды составляетъ ц*лую эпоху
въ большой химической промышленности. Сода по Леблану требовала въ ка-
честв* сырого матер1ала серную кислоту, которая благодаря этому станови-
лась главнымъ исходнымъ матер1аломъ всей химической промышленности и
давала, въ качеств* побочнаго продукта, соляную кислоту, еще и теперь важ-
н*йппй источникъ для получешя хлорной извести. Напротивъ, при Соль-
веевскомъ способа с*рная кислота совершенно ненадобна; точно такъ же онъ не
даетъ ни соляной кислоты, ни хлора, хлоръ же поваренной соли переходить
въ хлористый калынй и идетъ въ отбросъ. Хотя добываше амм1ачной соды
обходится гораздо дешевле, ч*мъ Леблановской—ц*на за 100 кгр. соды въ
1870—75-мъ годахъ упала съ 25 м. на 8 —10 марокъ—, т*мъ не мен*е Лебла-
новсюй способъ не былъ совершенно подавленъ благодаря серьезному спросу
на соляную кислоту; лишь въ самое последнее время, начиная съ 1895-го года,
электролизъ хлористыхъ щелочей далъ новые способы получешя хлора и одно-
временно *дкихъ щелочей, которые окончательно отняли почву у Лебла-
новскаго способа. Большинство заводовъ соды по Леблану закрылось во всъхь
странахъ, но существовавшая сто лътъ и давшая массу разв*твлешй промыш-
ленность не можетъ быть легко побеждена. Такъ какъ электролизъ доставляетъ
дешевые хлоръ и бълильную известь, но не соляную кислоту, спросъ на которую
для химическихъ и красильныхъ заводовъ все бол*е возрастаете, и, такъ какъ,
съ другой стороны, въ производств* стекла въ настоящее время бол*е охотно
прим*няютъ вместо соды бол*е дешевый сернокислый Harpift, то большинство
заводовъ сульфата прододжаютъ работать попрежнему. Въ нъкоторыхъ слу-
чаяхъ даже является выгоднымъ производство соды по Леблану, вслъ\а;ств1е благо-
пр1ятныхъ м^стныхъ условШ, на помощь которымъ приходятъ усовершенство-
Banifl въ производств* (напр, регенеращя с*ры по Шансъ-Kiaycy) и установка
1ГБНЪ синдикатами. ВъГерман1и въ 190Ь-мъ году только три завода выработывали
Леблановскую соду: Ренан1я (Штольбергъ), Союзъ химическихъ заводовъ въ
Маннгейм* (Вольгелегенъ) и Гейнрихсгалль; остальные же, всего 21 заводъ, еще
въ 1880-мъ году прекратили производство соды, но попрежнему добываютъ
сульфатъ и соляную кислоту. Франшя въ настоящее время производить только
амм1ачную соду, также и Австр1я, поел* того какъ большой заводъ въ Ауссиг* пре-
кратилъ производство Леблановской соды. Только въ Англш еще сохранилось
значительное число Леблановскихъ заводовъ, работающихъ уже 40—50 лътъ,
которые, начиная съ 1890-го года, слились въ союзъ „United Alcali Co"; но и
тамъ, несмотря на упорное стремлеше сохранить прежнее положете д*лъ, заво-
ды одинъ за другимъ закрываются или же перестраиваются на амм1ачные.
ВЬкъ Леблановсной соды и въ техническомъ и въ экономич'ескомъ отношенш
закончился.

О блестящемъ развитш амм1ачнаго производства соды будетъ р*чь позже
(стр. 99). Въ особенности Гермашя быстро и энергично восприняла этотъ спо-
собъ и благодаря этому заняла первое м*сто на содовомъ рынк* на ряду съ
Ангопей. Электролизъ не можетъ угрожать амм!ачной сод*, ибо спросъ на соду
гораздо бол*е спроса на хлоръ и б*лильную известь; если даже электролизъ
удовлетворить весь спросъ на хлоръ и б*лильную известь, то т*мъ не мен*е
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онъ можетъ доставить только небольшую часть потребнаго количества щелочей;
только едкое кали и отчасти едкШ натръ могутъ приготовляться электролити-
ческимъ путемъ. Въ будущемъ возможно одновременное существоваше: амм1ач-
наго процесса для соды, iyrearo натра и бикарбоната, электролиза для хлора,
едкаго кали и едкаго натра и сульфатнаго процесса по Леблану для сульфата
и соляной кислоты.

Общее производство соды, включая сюда $дшй натръ и бикарбонатъ, въ 1884 и
1904-мъ годахъ выражалось въ сл4дующихъ цифрахъ:

1884
Леблан. Амш"ачная

сода. сода.
Автл!я 380,000 тоннъ 52,000 тоннъ
Гермашя 66,500 „ 44,000 в
Франшя 70,000 „ 57,000 „
Соедин. Штаты . . . . — „ 1,100 ,
Австро-Венгр)я . . . . 39,000 „ 1,000 „
Ростя — „ — „
Бельпя — „ 8,000 „

1904
Леблаи. и амипачн.

сода.
?

325,000 тонн*
175,000 „
120,000 „
100,000 я

82,000 „
32,000 „

Сумма 545,500 тоннъ 163,100 тоннъ Всего 11/а мил. тоняъ
Лебл. соды. Ш . соды. ™ Д с е м ъ 8 е м я о » ъ

Сольвен вычисляетъ общее производство соды въ 1903-мъ году въ 13/4 мил. тоянъ,
изъ крторыхъ только 150,000 т. получено по Леблану; такимъ образомъ, ежегодное потре-
бление соды на голову народонаселенш всего эемвого шара составляете 1,2 кгр.

Вывозъ изъ Германш, за вычетомъ небольшого ввоза, составлялъ въ 1905 г.
Соды кальцинированной 46,600 т. по 85 м.

„ кристаллической 4,100 „ „ 52,5 „
Бикарбоната 1,750 „ „ 215 „
•Ъдкаго натра 5,660 „ „205 „
Сульфата 43,750 , , 30 ,
СЪрнистаго натрия (и K2S) 6,260 п „ 135 „

въ общей сумм* на 8 милл. марокъ. Вывозъ же изъ Англии этихъ орепаратовъ составлялъ
въ 1905-мъ году гораздо большее количество, на сунну 27 милл. иарокъ.

С у л ь ф а т ъ.

Сернокислый натрШ, короче сульфатъ, нередко встречается въ природ*,
а именно въ растворенномъ вид*, въ вод* нФкоторыхъ озеръ (см. Овеново
озеро, стр. 71), большими залежами въ вид* твердой соли близъ Тифлиса и въ
Сибири близъ Томска, а также у залива Еара-Богазъ (см. соли кал1я), гд* ихъ уже
разрабатываютъ для техническихъ цъмей. Но до сихъ поръ серьезное техниче-
ское значеше имеетъ лишь искусственно приготовляемый сульфатъ. Получаютъ
его всегда изъ хлористаго натр1я. по большей части разложешемъ последняго сър-
ной кислотой, р*же по способу Гаргривса. Менышя количества сульфата до-
бываются изъ съемочныхъ стасфуртскихъ солей (см. соли кад1я). Кислый
сернокислый HaTpift получается въ значительномъ количестве при приготовленш
азотной кислоты изъ чшпйской селитры; при нагреваши его съ NaCJ онъ пере-
ходить въ сульфатъ.

Обыкновенный сульфатъ по способу Леблана. Для получешя его употре-
бляютъ грубо измельченную чистую каменную соль или крупнозернистую вы-
варочную. Какъ серную кислоту берутъ Гловерову кислоту въ 58—62° Вё и
бисульфатъ. Реашцн совершается въ две фазы, не резко между собой разгра-
ниченный; изъ нихъ первая начинается уже на холоду, вторая же требуетъ
накаливатя:

1) NaC14-H«S04=NaHS04-f-HCl.
2) NaCl-f NaHS04=-Na»S0*+HCL

Если работаютъ съ бисульфатомъ, остающимся оть производства азотной
кислоты, то реакщя идетъ по 2-му уравнен1ю.



Получеше сульфата производится въ сульффатныхъ муфельныхъ печахъ;
соль обливаютъ сЬрной кислотой въ слегка подогрт>ваемыхъ плоскихъ чугунныхъ,
р£же свинцовыхъ, чашахъ, а затЪмъ перргребаютъ бисульфатъ въ закрытый
муфель, который и нагрт.ваютъ до краснаго калешя.

Рис. 35 (по Лунге) представляетъ
одну изъ такихъ муфельныхъ печей.
Чугунная чаша Л, имеющая въ д1аметре
3 м., глубину въ 60 см. и толщину ниж-
нихъ етёнокъ до 18 см., лежитъ своими
краями на каменной кладке; над* ней
сд'бланъ сводъ изъ кислотоупорныхъ
кирпичей съ отводной трубой В изъ
шамота для выделяющейся соляной
кислоты.

Черезъ отверст1е С вводится поваренная соль, а на нее черезъ свинцовую трубу
сверху наливается серная кислота. Когда выдйлете соляной кислоты ослабйваетъ, го,
поднявъ заслонку D, перегребаютъ массу въ муфель Е, распред'бляютъ ее по поду черезъ
рабоч1я отверстая FGR и нагреваютъ до калешя при помощи пламенныхъ газовъ, охваты--
вающихъ муфель со ве/вхъ сторонъ. Муфель, сложенный изъ шамотовыхъ плитъ и кирпичей,
долженъ быть тонкост'вннымъ, но вместе съ т$мъ непроницаемымъ для газовъ. Соляная
кислота уходитъ черезъ трубу J, сделанную изъ шамота или песчаника и отделенную отъ
трубы В. Пламенные газы, выходя изъ топки со ступенчатой решеткой, сначала проходятъ
надъ муфелемъ, спускаются внизъ по каналу К, возвращаются нааадъ подъ муфелемъ
по ходамъ LL, проходятъ затем i, подъ муфелемъ впередъ (по ММ), и, наконецъ, прежде
ч4мъ поступить въ дымовую трубу N, обогрЬваютъ чашу А; ихъ, впрочемъ, можно выпускать
и черезъ каналъ О.

Сульфатъ нельзя доводить до плавлешя; его слйдуетъ часто перемешивать и разби-
вать образующееся болыше комки. Готовый сульфатъ, окрашенный въ горячемъ состоянш
отъ примеси железа въ желтый цветъ и продолжающш выделять кислые пары, выгребаютъ
черезъ рабоч]я отверстия въ подставленные железные ящики съ задвижной крышкой. Въ то
же самое время въ чаше подвергается разложенго свежая загрузка поваренной соли. Сред-
ней величины печь перерабатываетъ вь день 12 загрузокъ, около 500 кгр. каждая. Потомъ
сульфатъ обыкновенно размалываютъ.

Прежде вместо муфельныхъ печей употреблялись открытия пламенныя печи, которыя
въ настоящее время по большей части оставлены, такъ какъ въ нихъ соляная кислота сме-
шивается съ пламенными газами и потому съ трудоаъ подвергается сгущешю; но произво-
дительность пламенныхъ нечей больше, чймъ муфельныхъ и расходъ на уголь меньше. Же-
л^зныл чаши хорошей отливки могутъ выдержать несколько тысячъ нагрузокъ; въ нихъ
должно содержаться много химически связаннаго углерода, но мало графита и кремшя и въ
особенности важна для нихъ однородная отливка. Для спеплальныхъ целей, напр., для за-
водовъ зеркальныхъ стеколъ, требующихъ сульфатъ, по возможности свободный отъ железа,
вместо железныхъ чашекъ употребляютъ прямоугольныя, толстостенныя свинцовыя чашки,
площадь дна которыхъ имеетъ около 6 кв. метровъ; посл^дия очень дороги и легко могутъ
расплавиться.

Чтобы избежать ручной работы, въ Англа были устроены и весьма привились
механическгя сульфатныя печи. Оне сильно страдаютъ отъ кислыхъ паровъ и не вошли
въ прим'Ьнеше въ Гермаши.

Сульфатъ по способу Гаргривса. Въ 1872-мъ году Гаргривсъ предложилъ
совершенно другой способъ получешя сульфата, а именко (обходя производство
сврной кислоты и сберегая селитру) иутещ> д'ЬЙств1я на поваренную соль газовъ
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обжигательныхъ печей (SO2)» воздуха и воды. Поваренная соль съ SO2 сначала
образуетъ немного сульфита, который съ кислородомъ при 500° немедленно
переходитъ въ сульфатъ, такъ что въ заключение весь NaCl превращается въ
сульфатъ и соляную кислоту: 2NaCl-t-SO2+O4-H2O=Na2SO4-|-2HCl.

Способъ зтотъ применяется на многихъ англШскихъ фабрикахъ и также
во Франщи, а съ 1890-го года въ СтольбергЬ и въ Рейнау (Ренашя).

10 большихъ чугунпыхъ дилиндровъ, им'бющихъ 5,5 метра въ д1аметр4 и 3,7 м. въ
высоту и соединенныхъ въ два ряда въ баттарею, загружаются поваренной солью въ вид*
плитокъ, которыя готовятся изъ влажной соли и потомъ сушатся. Черезъ загруженную солью
баттарею пропускаютъ газы, получаемые при обжиганш пиритовъ или обианокъ такимъ же
иутемъ, какъ и при камерномъ процесс^, а также и соответственный избытокъ воздуха и
водяныхъ паровъ; ари чемъ эти газы пропускаютъ черезъ баттарею такъ, что истощенные
уже (относительно SO2) газы передъ своимъ выходомъ изъ баттареи дййствуютъ на св'бже-
загружевный СШа; напротивъ, газы, только что вышедпне изъ обжигательной печи, посту-
паютъ (сверху внизъ) въ цилиндръ, содержаний почти уже готовый сульфатъ. 8 цилиндровъ
работаютъ одновременно, а два въ это же время опоражниваются и вновь загружаются.
Реакц1я совершается медленно и требуетъ температуры въ 500°, которая въ среднихъ ци-
линдрахъ поддерживается благодаря теплот* реакцш, въ первомъ же и посл'Ьднемъ необ-
ходимо еще внешнее нагрйваше. Поэтому всЬ цилиндры обнесены станками и снабжены
топками. Соль не должна подвергаться плавлешю, такъ что, смотря по обстоятельствам^ мо-
жетъ потребоваться и охлажденле цилиндровъ; точка плавлемя NaCl—780°, Na2SO4—860°,
а—снгбси об'бихъ солей, начиная съ 600°.

Последим цилиндръ соединяютъ съ вентиляторомъ, высасывающимъ изъ всей системы
отработанные уже газы, которые теперь содержать вместо сйрнистаго газа около 10% по
объему соляной кислоты; газы эти направляются въ конденсавдонное отдйлеше. 1 об. 8О2
даетъ 2 об. газообразной НС1. Производство это требуетъ самаго тщательнаго надвора и
значительныхъ размЬровъ баттареи. Баттарея, подобная описанной, даетъ ежегодно
7,000 тоннъ сульфата. Каждый цшшндръ вм'Ьщаетъ 50 тоннъ соли, которыя въ немъ
остаются около 3 недель.

Сульфатъ употребляется прежде всего въ стеклодЪлш, дал'Ье—для пригото-
влетя Леблановской соды, сврнистаго натр1я, ультрамарина и сульфитной цел-
люлозы. Хороппй сульфатъ можетъ содержать до 1 °/0 свободной кислоты (H2SO4),
до 0,3 — 0,5% NaCl и 0Д°/0 Fe. Сульфатъ, употребляемый для зеркальныхъ
стеколъ, не долженъ содержать больше 0,01—0,02°/0 Fe; его всегда готовятъ
въ свинновыхъ чашахъ и изъ самыхъ чистыхъ матер1аловъ. Значительная
часть сульфата перекристаллизовывается изъ воды и продается въ видъ- Глау-
беровой соли Na2SO4H-10H2O на фабрики красокъ, красильни и въ аптеки.

Сгърниетый натрт, NaaS, получается прокаливашемъ сульфата съ
углемъ въ пламенной печи, выщелачивашемъ и выпаривашемъ. Кристалличе-
ская соль Na2S-f-9HaO при 180° теряетъ всю воду; она очень легко растворима
въ вод̂ в и на воздухъ- расплывается. Ее готовятъ также изъ содовыхъ остат-
ковъ, богатыхъ содержашемъ сЬрнистаго кальшя, двойнымъ обм^номъ съ сврно-
кислымъ натр1емъ; если вместо этого взять бисульфатъ, то получится сульф-
гидратъ HaTpia NaSH. СЬрнистый натр1й въ большихъ количествахъ идетъ на
изготовлеше с£рныхъ красокъ и на крашеше последними, загЬмъ для растворенш
древесины, а также въ кожевенномъ дъмЬ для удален1я волосъ.

Соляная кислота.

Образующейся при подученш сульфата хлористоводородный газъ до
50-хъ годовъ прошлаго столрЬт1я безполезно уносился въ атмосферу, покрывая
облаками окрестности содовыхъ заводовъ, несмотря на высошя, до 150 м.,
дымовыя трубы, и портя окружаюшдй воздухъ. Въ Англш этому было положенъ
конецъ „А1саНас1'омъ" 1863-го года, который заставилъ заводы сгущать соляную
кислоту съ потерей не болйе какъ 5°/0 (см. стр. 21). ВсмгБДСТв1е усилившаяся
спроса на соляную кислоту, это принуждеше сгущать С1Н скоро оказалось
весьма выгоднымъ; впрочемъ, crymeHie посл'Ьднихъ остатковъ соляной кислоты (изъ
газовъ) довольно затруднительно и не окупается, хотя интересы гипены этого



требуютъ настоятельно. Задачей настоящаго времени является сгущеше всей
соляной кислоты (изъ газовъ) и получете ея по возможности въ концентри-
рованномъ вид*,, до крепости 18—20° Вё=1,14—1,16 уд. в. Сгущете СШ
производится при помощи
воды, которая непрырыв-
но течетъ черезъ систему
сосудовъ навстречу току
газовъ изъ еульфатныхъ
печей, такъчто свЪяйй газъ
приходитъ въ соприкосно-
венш съ почти насыщен-
ной кислотой, тогда какъ
газъ, наиболее бедный со-
ляной кислотой, встр'Ьчаетъ свежую воду. Изъ 100 кгр,
хлористаго Ha-rpifl (97°/0) получается 180—187 кгр. со-
ляной кислоты въ 20° Вё, что отвт>чаетъ 95—97% теоре-
тическаго выхода.

Друпе способы волучетя соляной кислоты, помимо
Леблановскаго процесса, будутъ описаны далт,е, въ статьи
0 хлор'Ь. Такъ, напр., значительный количества соляной
кислоты получаются при добыванш монохлоруксусной
кислоты для искусственна™ индиго.

Рис. 36 до 39 изображаютъ прекрасно устроенную систему
кондевсацш хлористовоюроднаго газа на „заводахъ Австрйскаю
общества химическихъ и металлургическихъ производствъ въ
Ауссигв", соединенную съ сульфатной печью, въ которой jiepe-
рабатывается въ 24 часа 4800 кгр. соли. Газъ изъ сульфатной печи
А отводится по двумъ трубамъ: одной—для газовъ изъ чаши (В),
другой для газовъ изъ муффеля (Bt)—въ двй особыя башенки,
сд^лавныл изъ песчаника (С и Oj), дал'Ёе въ систему баллоновъ
(bombonnes) {D и Dt), оттуда въ Шафверовы башни (Е и Et),
гд$ гаэъ окончательно освобождается отъ соляной кислоты, и,
наконецъ, уходитъ по общей глиняной труби F въ дымовую трубу.

Труба (Вх) для бол̂ ве горячихъ муффельныхъ газовъ въ
начали сложена азъ просмоленныхъ песчаниковыхъ плитъ. Баш-
ня С изъ песчаника (рис. 37), куда прежде всего поступаютъ
газы, служить для первоначальнаго охлаждешя ихъ и промывашя.
Газъ входитъ снизу черезъ С и пробирается между шамотовыми
кирпичами, по которымъ сверху стекаетъ вода. Вода удерживаетъ
унесенную газомъ пыль и большую часть сврной кислоты, и сама
стекаетъ внизъ. Сл'Бдуюшде затёмъ въ числи 53 баллоны (bombon-
nes, touries) представляютъ Вульфовы стоянки, высотою около
1 м., изъ кислотоупорной, сильно обожженной глины, поперечный
разрЪзъ которыхъ данъ на рис 39. Вначал'б, пока газъ еще
горячъ, они расположены въ два параллелъныхъ ряда и соединя-
ются между собой'.при иомощи широкихъ глиняныхъ П-образныхъ
трубъ. Ихъ устанавливаютъ, ради охлаждешя, на открытомъ воз-
дух*, на слегка наклоненной къ печи плоскости. Чрезъ нихъ
навстречу току газовъ непрерывно течетъ вода, переходя изъ
одного сосуда въ другой при помощи стеклянныхъ соединитель-
ныхъ трубокъ Изъ баллона, ближе всвхъ етоящаго къ промывной
башни, готовая соляная кислота спускается въ тутъ же находя-
щейся рядъ баллоновъ (G и G-J.

Полнаго поглощения посл'Ьднихъ остатковъ соляной кислоты
достигаютъ только при помощи коксовыхъ башень; по Шафф-
неру (рис. 38) ихъ складываютъ изъ широкихъ (въ 1 метръ)
круглыхъ глиняныхъ колецъ, связанныхъ цементомъ изъ глины и дегтя,
въ нижней части шамотовыми кирпичами, а въ верхней кусками очень твердаго кокса. Изъ
бака съ водой (В) течетъ вода, распределяемая Сегнеровымъ колесомъ, и переходить
зат^мъ изъ нижней части башни въ баттарею баллоновъ. Газы входятъ въ башню снизу
вь J , а уходятъ сверху черезъ К. Черезъ L можно брать пробы для опредйлешл содер-
жашя соляной кислоты.

щ

Рис. 36.
и наполвяютъ



w.

Для большого производства и для ВСБХЪ т'Ьхъ сульфатныхъ печей, изъ которыхъ
соляная кислота выделяется въ смеси съ пламенными газами, баллоны гораздо менее
удобны, ч'Ёмъ коксовыя башни. Такъ называемая „англШская" конденсащя состоитъ изъ
высокой башни, сделанной, какъ и рядъ поставленных!, передъ ней ящиковъ, изъ песча-
ника, черезъ которые протекаетъ вода. Каждый ящикъ сложенъ изъ в иесчаниковыхъ

плитъ, хорошо вываренныхъ въ дегги;
между плитами кладутся, какъ проклад-
ки, ленты изъ каучука (для устранемя
прохождетя газовъ) и все скрепляется
прочными железными скобами. Вместо
каучука можно употреблять более де-
шевый глиняно-дегтярвый цементъ, смесь
шамотовой муки съ каменноугольной
смолой. Башни строятся также изъ про-
смоленваго песчаника и имвютъ часто
25 м. высоты и 2^2 м- в ъ квадратномъ
разрезе; внутри он* заполнены кусками
твердаго кокса. Если, желая получить
очень крепкую кислоту (для удобства
пересылки), стараются употреблять мало
воды, то одной башни недостаточно;
тогда въ концов нескодькихъ системъ
ставятъ еще общую „промывную башню",
богато питаемую водой; вода эта, вы-
текая изъ нижней части башни, даетъ
слабую соляную кислоту. Гораздо лучше,
ч-вмъ башни, наполненный коксомъ, дей-
ствуют плитчатыя башни Лунге-Рор-
мана, но имъ нельзя придавать таме
болыше размеры, какъ яангл1йскимъ"
коксовымъ башнямъ.

Для подняия и перепускатя вод-
ной соляной кислоты служатъ насосы,
сделанные деликомъ изъ вулканизиро-
ваннаго каучука или изъ шамота, или такъ
ваз. мембранные насосы. Соляную ки-
слоту поднимаютъ также при помощи
сжатаго воздуха изъ монжюсовъ, глиня-
ныхъ или чугунныхъ, съ внутренней
обкладкой изъ твердаго каучука; упо-
требляются и монжюсы съ пульсоме-
трами.

На рис. 40 изображенъ ручной
мембранный насосъ для кислотъ (Веге-
лина и Гюбнера въ Галле). Поршень В
ходитъ вверхъ и внизъ въ цилиндре,
наполненномъ водой, а зимой растворомъ
хлористаго кальщя, выгибая при этомъ
вверхъ или внизъ каучуковую пере-
понку А. При слишкомъ сильномъ дав-
лети жидкость можетъ выходить наружу
черезъ клапанъ С. Части насоса подъ
перепонкой делаются изъ твердаго кау-
чука (фарфора, шамота), такъ какъ съ
ними соприкасается перепускаемая ки-
слота; передвижеше последней происхо-
дитъ благодаря опусканш и поднятю
мембраны, при чемъ кислота входитъ
черезъ шаровой вентиль D, а выходитъ
черезъ—Е. Перевозится кислота въ
стеклянныхъ баллонахъ или большихъ
глинятак* кувшинахъ высотою въ

1—IV2 м- Железные и свинцовые сосуды не употребляются, такъ какъ сильно разъедаются
кислотой (изъ неблагородныхъ металловъ наиболее кислотоупорною по отношенш къ соляной
кислоте оказывается чистая сурьма).

Примкнете. Соляная кислота употребляется, въ концентращи преиму-
щественно 18—20° Вёг на фабрики красокъ, для металлургическихъ и различ-

Рис. 36а.
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ныхъ другихъ цт.лей; для приготовдешя хлорной извести она потребляется
только тогда, когда ее не удается продать. ВслЪдств1е большого требовашя на

сульфатъ, рынокъ соляной кислоты
обыкновенно является перегруженнымъ.
Очищеше соляной кислоты отъ приме-
сей сЬрной кислоты, мышьяка, железа,
SO2, хлора и т. д. производится на осо-
быхъ заводахъ. С'Ьрная кислота отчасти
удаляется уже при конденсацш, остав-
шаяся же часть легко удаляется хлори-
стымъ бар1емъ. Свободная отъ мышьяка
соляная кислота лучше всего подучается
при помощи свободной отъ него сЬрной
кислоты, или же мыгаьнкъ можно уда-
лить сЬроводородомъ или хлористымъ
оловомъ (при употребленш послЪдняго

Рис. 38.
выпадаетъ олово, содержащее мышьякъ) или хлористымъ ванад1емъ. Химически
чистая НС1 получается перегонкой въ платиновыхъ оосудахъ.

Нижесд-Ьдующая таблица Лунге и Маршлевскаго показываетъ содержаше
хлористаго водорода въ водной соляной кислотЬ:
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Уд. в4съ
при 15°

1,010
1,020
1.030
1.040
1,050
1,060
1,070
1,080
1,090
1,100

Градусы
Боме

1,4
2,7
4,1
5,4
6,7
8,0
9,4

10,6
11.9
13,0

ГраммовъНС1 въЮО
грам. куб. с.

кислоты

2,14
4,13
6,15
8,16

10,17
12,19
14,17
16,12
18,11
20,01

2,2
4,2
6,4
8,5

10,7
12,9
15,2
17,4
19,7
22,0

Уд. вЪсъ
при 15°

1,110
1,120
1,130
1,140
1,150
1,160
1,170
1,180
1,190
1,200

Градусы
Боме

14,2
15,4
16,5
17,7
18.8
19.9
20,9
22,0
23,0
24,0

Граммовъ11С1 въ1
грам. куб. с

кислоты

21,92
23,82
25,75
27,66
29,57
31,52
33,46
35,39
37,23
39,11

24,3
26,7
29,1
31,5
34,0
36,6
39,2
41,8
44,3
46,9

Сода по Леблану.

Превращеше сульфата въ соду по способу Леблана производится спла-
влетемъ его съ углемъ и углекислой известью, при чемъ сульфатъ углемъ
переводится въ сернистый натр1Й, а этотъ посл'Ьдшй, взаимодействуя съ угле-
кислой известью, переходитъ въ углекислый натрШ и сернистый калыи'й.

Na2S
+ (и СО)

СаСОз = Na2CO3 + CaS.
Сплавъ, состояний преимущественно изъ углекислаго натр1я, сЬрнистаго

калып'я (и едкой извести), такъ называемая „сырая сода", или „содовый плавъ",

Рис. 39.

разделяется выщелачивашемъ водой на
растворимую соду и нерастворимый
сернистый кальщй. Углекислый калыцй
ц уголь всегда берутъ въ нЬкоторомъ
избытке съ той целью, чтобы, кромъ
углекислаго натр1я н с4рнистаго кальщя,
образовалась и едкая известь, облегчаю- Рис. 4и.
щая быстрое выщелачиваше плава.

Плавка. Для плавки берутъ смесь 100 ч. сульфата. 90 — 120 ч. угле-
кислой извести и 40— 80 ч. угля. Сульфатъ по возможности долженъ быть
свободенъ отъ хлора; углекислый калыцй употребляется пли въ видЬ грубо-
измельченнаго известняка или мела; онъ долженъ содержать по возможности менее
кремневой кислоты и магнезш. Какъ источникъ углерода берутъ каменный
уголь, реже бурый уголь; содержаться въ немъ азотъ переходитъ въ щанистый
натрШ. На неболыпихъ заводахъ плавка производится въ „ручной содовой печи",
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т. е. открытой пламенной печи (рис. 41), съ двумя подами изъ огнеупорныхъ
кирпичей; эти кирпичи ставятъ стоймя на короткое ребро и уколачиваютъ
въ слой глины безъ всякаго цемента.

Смесь предварительно нагревается на заднемъ поди А, потомъ ее перегребаютъ на
подъ В, где она и нагревается до красиаго каден1я. Какъ скоро образовался сернистый
натрш, начинается взаимодейств1е. Смесь сначала делается жидкой, затемъ густеетъ,
становится тестообразной; выделяется масса угольной кислоты, а къ концу также окись
углерода, которую узнаютъ яо вспыхивающимъ зеленовато-желтымъ огонькамъ „candles".
Въ этотъ моментъ необходимо непрерывно перемешивать массу железными лопатами или
кочергами черезъ открытия боковыя дверцы. Въ надлежащей моментъ смесь выгребаютъ
въ заранее приготовленная и иодвезенныя къ печи тележки. При слишкомъ продолжитедь-
номъ и сильномъ нагреваши образуется Na2O, дающш оаять Na3S и Na2S2, притомъ масса
получается более плотной и поэтому трудно выщелачивается. Въ такую ручную содовую
печь загружается за одинъ разъ 150 кгр.; самая плавка длится минутъ 50. Рис. 41 пока-
зываетъ одновременную утидизащю тоиочныхъ газовъ для выпаривашя содоваго щелока;
вьшариваше производится верхнимъ нагр'Ьвомъ въ чренв D, сделанномъ изъ склепан-
ныхъ железныхъ листовъ.

На большихъ заводахъ ручныя печи заменены вращательными цилин-
дрическими „револьверными" печами въ 5—9 м. длины и 3—4 м. въ liaMeTpi,
въ которыхъ за-разъ можно сплавить по НЕСКОЛЬКО ТОННЪ сульфата въ течете

Рис. 41.

2-хъ часовъ. Онъ1 даютъ болт>е однородный, лучшаго качества содовый плавъ,
достигаютъ болЪе полной переработки смъчзи и требуютъ меньше горючаго
матер!ала. Въ настоящее время въ Штольбергъ* (Ренашя) работаютъ двъ револь-
верный печи. Татя цилиндричестя съ внутреннимъ отоплешемъ печи, выра-
ботавныя для содоваго производства въ 1860-мъ году, явились прототипами
принятыхъ въ различныхъ производствахъ современныхъ „вращающихся печей"
(см. ниже цементъ).

На рис. 42 изображена одна изъ такихъ револьвернахъ печей. Печь эта предста-
вляетъ лежачш цилиндръ изъ котельнаго железа, выложенный внутри огнеупорными кирпи-
чами и снабженный двумя продольными выступами. Для наполнешя и опоражиивашя служить
одно отверспе (с). Нагревате производится изнутри при помощи иламенныхъ газовъ, ко-
торые изъ тонки d черезъ отверсие въ передней стенке цилиндра поиадаютъ въ последнш
и выходятъ изъ него черезъ е; посдЬ этого газы направляются для нагревашя чреновъ,
въ которыхъ выпаривается содовый щелокъ. Цилиндръ вращается на двухъ охватывающихъ
его кольцахъ а я b изъ литой стали, которыя оаираются на фрикщонныя колеса ff, и при-
водится въ движение посредствомъ зубчатаго колеса g при помощи паровой машины h.

Для загрузки печи на 2 тонны сульфата берутъ 2 тонны известняка и 1 тонну
тощаго угля. Какъ скоро смесь начала плавиться и у входа изъ печи появляются языки
зеленовато-желтаго пламени, процессъ закончена и сплавъ выливаютъ въ подъезжающдя
по рельсовому пути тележки. Несколько минутъ замедлешя въ вьшуске плава могутъ все
испортить.

Выщелачивате сырой соды. Сырая сода, „содовый плавъ", представляетъ
сирую, пузырчатую массу, имЬющую приблизительно такой составь: 40—44°/0

NaaCO3, 2 7 - 3 0 % CaS, 10% CaO, 5 % угля, кромЪ того немного NaCl, Na 2 S0 4

и силикаты. СвЪж1Й плавъ не содержите ^дкаго натра, съ водой же, всл'Ьдств1е
дъйств1я извести на углекислый натрШ, онъ получается. Xopomie плавы не
содержать еврнистаго натр1я; содержаше въ плав^ извести и пористое строеше
необходимы для того, чтобы выщелачиваше сопровождалось распадешемъ кусковъ



сплава и шло быстро. Его ведуть при 50°, держать сплавъ все время подъ
водой и по возможности непрерывно спускають щелокъ въ 30—32° Вё. Всяюе
перерывы, доступъ воздуха и высокая температура способствуют^ переводу
сЪрнистаго кальцш въ растворимый сърнистый натргё, тюсульфать, сульфитъ и
т. д, и нормальный желтый цвъть щелока переходить при этомъ въ зеленый.

Первоначальные аппараты для выщелачиван1я соды представляли террасообразно
расположенные другь надъ другом!, ящика. Содовый плавъ вносили въ нижнш ящикъ, а
загвзгь перегребачи въ сосвднш верхнш ящикъ и такъ далее до саиаго верхняго; напротивъ,
вода, постепенно насыщаясь содой, перетекала сверху внизъ. При этоиъ способ* выще-
лачивай^ соды, лежащей компактнымъ слоемъ на дне ящика, шло съ большими затрудне-
шями. Гораздо лучше былъ „французскш" способъ выщелачиватя, по которому плавъ
помещали въ висячю решетчатые ящики и подвешивали последше въ сосуды съ водой.
При этоиъ более тяжелый щелокъ стекалъ внизъ, а къ решеткамъ поступали новыя коли-
чества циркулирующей воды; кроме того, возможно было съ удобствомъ поднимать кра-
нами решетчатые ящики съ плав >мъ и помещать ихъ въ выше поставленные сосуды съ
водой. Но и этотъ способъ съ I860 г. былъ вытесненъ способом ь Шавкса (англшскимъ);
по этому способу масса плава остается неподвижной и перемещается только щелокъ.

Рис 42

Аппарата выщелачиванш по Шанксу состоитъ изъ системы 4—6 железныхъ ящиковъ
А В С D, расположенных!, на одинаковой высоте (рис. 43 по Лунге); каждый снабженъ
приводной трубой для воды Е, паропроводомъ F, выцускнымъ кравомъ G и двумя
перепускными трубами Н и J , изъ которыхъ Н переводитъ щелокъ изъ одного ящика въ
другой, a J служить для спусканш васыщенваго щелока черезъ надставленный трубы К
(ихъ можно поворачивать) въ спускной желобъ L. Разбитый на куски плавъ наклады-
вается на решетчатое дно ящиковъ. Работаютъ одновременно все ящики, кроме одного,
который опоражнивается и затЬмъ снова заряжается. Вода изъ провода Е течетъ, напр.,
въ верхнюю часть ящика А, где встречаете почти выщелоченный сплавъ и самый слабый
щелокъ, который она вытесняетъ, какъ более тяжелый, черезъ нижнюю часть перепускной
трубы Н въ ящикъ Б; находящшся въ Б более крепий щелокъ вытесняется черезъ Н въ
С, rxfc онъ встречаетъ свежш плавъ; отсюда черезъ перепускную трубу J (H здесь за-
крыта) вполне насыщенный щелокъ отводится по L. Между тЪнъ ящикъ D заполняютъ
свежимъ плавомъ; теперь свежая вода наливается въ В, а насыщенный щелокъ вытекаетъ
изъ D; А въ это время разгружается, находящейся въ неиъ совершенно слабый щелокъ
стекаетъ черезъ кранъ О внизъ и можетъ быть насосомъ накачанъ въ трубу Е и упо-
требленъ вместе оо свежей водой или вместо нея для выщелачивания. Выщелоченный
содовый остатокъ удаляютъ изъ ящика А, который и загружаютъ свежимъ плавомъ и т. д.
А л D сообщаются между собой при помощи трубы М.

Оотъ, Химическая Технологш
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Переработка щелока на соду. Сырой содовый щелокъ перерабатывается
на соду или на идти натръ. При работЬ на соду щелокъ сперва „карбони-
зуютъа и окисляютъ. Для этого въ желЪзныхъ оросительныхъ башняхъ дають
стекать щелоку, а навстречу ему пускаютъ токъ углекислоты изъ известково-
обжигательной печи и воздухъ, или же топочные газы; углекислота карбони-
зуетъ находяшдйся въ щелокЬ ъдтй натръ въ углекислый, при чемъ одновре-
менно выпадаютъ РегОз, АЬОз и SiCb, кислородъ же окисляетъ сърнистый
натрШ и сернистое желъзо въ сърнокислыя соли, въ особенности въ присут-
ствш небольшого количества гидрата закиси марганца, который является пере-
датчикомъ кислорода; или же удаляютъ съру окисью цинка, при чемъ выпа-
даеть сърнистый цинкъ, который обжигашемъ можно регенерировать въ окись
цинка.

Очищенный и профильтрованный черезъ фильтрпрессы содовый щелокъ
выпариваютъ въ желЪзныхъ чренахъ верхнимъ или нижнимъ нагрЪвомъ, для
чего обыкновенно пользуются газами содоплавильныхъ печей. На рис. 41
(стр. 80) изображенъ рядомъ съ ручной содовой печью выпарной чренъ D съ
верхнимъ нагръвомъ. Такой способъ нагръватя хотя и дешевъ, но имъетъ тотъ
недостатокъ, что щелокъ загрязняется золой, уносимой пламенемъ; при
нижнемъ же нагрввъ на днъ осъдаетъ скоро кора твердой соды, которая
сильно мъшаетъ передачъ тепла черезъ стънки и, пригорая къ послъднимъ,

Рис. 43.

ведетъ къ скорой порчв дна чрена. Наиболее удачными оказываются весьма
распространенные лодочные чрены Телена въ Ренанш съ нижнимъ нагръвомъ;
выделяющаяся въ нихъ сода непрерывно выскребается и удаляется автомати-
ческимъ путемъ.

Рис. 44 изображаете одинъ изъ такихъ чреновъ Телена, который здесь обогре-
вается особой топкой. На вращающейся горизонтальной оси W укр^оены четыре парал-
лельныхъ иобочныхъ оси, на которыхъ насажены, всегда свисающге внизъ, благодаря своей
тяжести, скребки М съ косопоставленвыми лезвшми; послЬдв!я ври вращеши оси сколь-
зя тъ по иолукруглому дну чрена, мЬшаютъ пригорать выкристаллизовывающейся содй и
въ то же время сгребаютъ ее къ одному концу чрева, откуда она сбрасывается лопатой
въ подставленные решетчатые ящики для стекашя съ нея маточнаго щелока.

Выделяющаяся при кииячеши сода представляетъ маленьия иглы, содержащая 1 мол.
воды Na 2CO 3+HjO. Ее кальцинируютъ, т. е. удаляютъ изъ яея воду при помощи нагре-
вания, для чего служатъ также чрены Телена съ несколько иначе устроенными мешалками
н вальцами дли раздроблешя (см. рисунки на стр. 90).

Главнымъ продуктомъ является кальцинированная сода I съ содержа-
шемъ 98/99°/о, въ Англш называемая „alcali" въ 58°/о (соответственно содер-
жант NaaO); она содержитъ, напр., 98°/о Na2CO3, O,8°/o Na2SO4, 0,1 °/о сЬрнисто-
кислаго и сърноватистаго натр1я, 0,1% NaCl, 0,1 °/0 нерастворимаго осадка и
0,7 °/0 воды. Маточные щелока, которые, впрочемъ, ръдко отдъляются отъ
кристалловъ, даютъ второй сортъ соды „секунда-соду". Худш1й сортъ соды



получается также изъ некарбонизованнаго содоваго щелока, нутемъ сгущешя,
при чемъ маточный щелокъ плавятъ на ъ\цтй натръ. Часто къ содЪ по требо-
ванш покупателей подмтлниваютъ 10 — 30°/0 NaCl.

Кристаллическая вода КагСОз+^ОНгО содержитъ 63°/0 воды и по-
этому мент>е пригодна для перевозки на далешя разстоянш. Ее готовятъ для
домашняго обихода и стирки б4лья, главнымъ образомъ, въ виду лучшей ея
растворимости въ води. Она получается изъ очищеннаго содоваго щелока
кристаллизащей въ чугунныхъ сково'родахъ, при чемъ маточнаго щелока не
удаляютъ. Моноклиничесте кристаллы получаются особенно хорошими, когда
въ раствори есть немного сульфата: они выветриваются на воздухЪ, теряя
кристаллизащонную воду. Сода, содержащая 1 молекулу воды, поступаете
также въ продажу въ Англш подъ именемъ „crystal carbonate", въ видь* мел-
каго порошка.

Ниже 36°—температуры наибольшей растворимости—сода кристаллизуется
изъ воднаго раствора съ 10 молек. ШО (а также съ 7 НгО), выше же 36°—
съ 1 НгО. Кривая на рис. 45, имеющая характерный переломъ при 36°, пред-
ставляетъ растворимость соды (считая на безводную) въ 100 гр. воды при
различныхъ температурахъ.

. | , у ,

Рис. 44.

Бикарбонатъ, двууглекислый натрШ, КаНСОз или КагО, 2С0г, НгО, тех-
нически получается обработкой кристаллической соды угольной кислотой до
насыщетя въ кирпичныхъ камерахъ; освобождающаяся при этомъ вода стекаеть
въ видь1 насыщеннаго содоваго щелока, унося хлористый натрШ и сульфата.
Сырой кристалличестй порошокъ сушится при 40°. Бикарбонатъ довольно
трудно растворяется въ холодной вод*: 100 ч. воды при 10° растворяютъ
8,2 ч., при 60°—16,4 ч. №аНСОз; онъ употребляется для содовыхъ шипучихъ
порошковъ и (въ Англш и въ АчерикЬ) для хлъ"бопечешя.

•
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Въ настоящее время, вместо соды, все бол'Ье и болъ-е готовятъ
* натръ. Мыловары, прежде сами готовивппе 4дк1й щелокъ, теперь охотнее

предпочитаютъ употреблять твердый 4дкШ натръ; онъ требуется также въ
большомъ количеств?, на фабрики красокъ (ализаринъ), писчебумажныя, ткацк1Я,
фабрики, изготовляюшдя соломенную массу и маслоочистительные заводы. Про-
изводство въ Германш "Ьдкаго натра составляетъ 60—70,000 тоннъ, т. е. Y*
всего содоваго производства; на производство одного ализарина требуется около
10,000 тоннъ. Мнопе больнпе заводы Леблановской соды и не готовятъ вовсе
соды, а только ГБДКШ натръ, какъ напр, въ ВольгелегенЬ у Маннгейма (8—12 т.
NaOH ежедневно).

При работб на i\a;Kifl натръ берутъ сырой содовый щелокъ, обыкновенно
неочищенный и конечно не карбонизованный, и кипятятъ съ известковымъ
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молокомъ: ШгСОз + Са(ОН)2 —2NaOH-(-CaCO3. Реакщя эта происходить вслъ-д-
eTBie нерастворимости углекислой извести или, точнее говоря,.всл*дств1е мень-
шей растворимости СаСОз въ натровомъ щелок* по сравнешю съ Са(ОН)г

Такъ какъ растворимость Са(ОН)^ сильно падаетъ по м*р* возрастатя содер-
яеашя •Ьдкаго натра въ щелок*, то поэтому кр*пюе растворы соды нельзя вполн*
каустицировать. Изъ 10°/0-наго раствора соды можно удалить почти всю угле-
кислоту (97,3°/0)» но на практик* никогда не работаютъ при такомъ сильномъ
разбавленш, чтобы не увеличивать очень расходовъ по выпариванш, а удаляютъ
не изм*нивнлйся ИагСОз кристаллизащей во время выпаривашя, вм*ст* съ
находящимися въ щелок* с*рнокисдымъ и хлористымъ натр1емъ. Лучше проис-
ходить каустизащя при обработк* раствора соды гидратомъ окиси стронщя,
такъ какъ онъ легче растворимъ, чъмъ Са(ОН)г. Нагръ-ваше ускоряетъ ходъ
реакщи, но изм*няетъ (хотя не существенно) равнов*С1е.

Получете 'вдкаго натра производится въ круглыхъ желЪзныхъ котлахъ. Въ разбав-
ленный, приблизительно до 18° Вё ( = 1 3 % NaOH), щелокъ подвешивается въ проволочныхъ
корзивахъ жженая известь. Щелокъ нагр'Ьваютъ паромъ до кипешя и перем'вшиваютъ,
вдувая инжекторомъ Кёртинга снизу воздухъ через ь трубу, снабженную массой мелкихъ
отверстШ. Давъ отстояться, спускаютъ готовый прозрачный щелокъ, а осадокъ переводятъ
на фильтръ изъ песку и раздробленнаго известняка, где съ него стекаетъ щелокъ, и за-
т-Ьмъ цромываютъ на фильтре водой. Выаариваше ватроваго щелока производится гораздо

60

w

30

to

Ю
1) 1

V

•

A

/

*

31 Ы

•—-

'l t

1**
•ми

HO 90 11r
Температура.

Рво. to.

дешевле въ многокорпусныхъ выпарныхъ аппаратахъ, которые стали впервые применяться
въ сахаровареши; въ данномъ случаев ихъ д'влаютъ ц'Ьликомъ изъ чугуна. Лучше всего
работать съ двумя системами аппаратовъ и выпаривать щелокъ въ первой систем^, напр,
съ 16 до 20° Вё, а во второй съ 26 до 40° Вё; выдйляюнияся при выдариваши соли уда-
ляютъ при помощи фильтровъ, поставленныхъ между корпусами аппарата. Дальнейшее вы-
париваше и плавлеше производится, какъ и раньше, въ полусфераческихъ толстост'ввныхъ
чугунныхъ котлахъ, вм'вщающихъ до 10 и болЁе тоннъ, на прямонъ огне.

Для очистки щелока почти всегда применяется натр1евая селитра, которой прибав-
ляютъ около 1% въ самомъ конце передъ плавлен1емъ (т. е. при 500°). Благодаря ей
легче всего окисляются сЬрнистыя, сЬрвоватистыя в ц]анистыя соединен!я; железо, быв-
шее въ растворе въ виде двовныхъ многосернистыхъ и цгавистыхъ соединенш или закиси,
выделяется также въ осадокъ и получается безцветный продуктъ. Азотъ селитры выде-
ляется или въ виде азота, или въ виде амшака, небольшое же количество его остается
въ виде азотисто-кислой соли. Избытокъ селитры, окрашивающш •вдкж натръ въ зеленый
цветъ (отъ марганцовистой соли), можно удалить въ свою очередь, прибавляя немного серы.
Готовый осветленный продуктъ вычерпываютъ еще въ жидкомъ виде и разливаютъ въ
железные барабаны, въ которыхъ онъ и поступаетъ въ продажу, или же его размалы-
ваютъ въ закрытыхъ поставахъ.

Технически *дюй натръ въ большинства случаевъ нечисть и содержите
Na2SO4, Na2CO3 и CINa. Во многихъ случаяхъ эти прим-вси безвредны, какъ
напр, въ мыловаренш; для последней ц*ли къ нему даже прибавляютъ NaCl
до 50°/0. Весьма странно то, что достоинство •вдкаго натра расценивается въ
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Германш по процентному содержашю NaaCOg, въ Англш же по процентному
«одержашю Na2O, такъ что 4дюй натръ, содержаний 100% NaOH, въ Герма-
нщ будетъ обозначаться какъ 132,5°/0-ный, въ Англш же какъ 77,5°/0-ный;
его такимъ образомъ разсматриваютъ, какъ BHA0H3MtHeHie соды. Изготовляется
онъ въ нЪсколькихъ сортахъ, напр.: въ 120, 126, 130°/0 содержашя. Чистый
•Ьдюй натръ готовится изъ амм1ачной соды, химически чистый — изъ металли-
ческаго натр1я.

Садовые остатки.

Въ прежнее время крупнымъ недостаткомъ Леблановскаго способа адлу-
чен!Я соды являлись, главнымъ образомъ, содовые остатки, состояние преиму-
щественно изъ сЪрнистаго и углекислаго кальщя и остающееся при выщела-
чиванш содоваго плава водой въ количеств!; болт>е 1 тонны на 1 тонну соды.
Тамъ, ГДЕ ихъ нельзя было выбросить въ море, они нагромождались цЪлыми
горами въ окрестностяхъ заводовъ и подъ вл1яшемъ воды и воздуха посте-
пенно выд'Ьляли растворимыя желтыя сърнистыя соединешя и с-Ьроводородный
газъ, которые заражали р4ки и воздухъ. Кром̂ Ь того, съ ними терялась вся
-cfepa, введенная въ производство въ видЪ сЬрной кислоты.

Первый способъ, давппй возможность регенерировать свру изъ содовыхъ остатковъ,
<5ылъ предложевъ Шафнеромъ (Ауссигъ) въ 1861 г. и загвмъ видоивигвненъ Мондомъ. Сырые
содовые остатки окисляють, оставляя ихъ долго лежать на воздух* или вдувая сжатый
воздухъ (Мондъ), такъ что получаются сульфгидратъ, многосЪрнистыя, с*рнистокислыа и
сйрноватистыя соединетя:

2CaS+2Н 2О = Ca(SH)2 + Са(ОН)»
C ( S H ) + O C S + H O( ) 2 + 2 + 2Ca(SH)2+4O = CuS2O8 + Н2О
CaS2 + 3O = CaS2O3.

При дальнейшемъ окисленш количество многосФрнистаго кальшя -все уменьтпается,
а сЬрноватистаго увеличивается; посл*дн1й зат^мъ переходитъ дал'Ье въ сврнистокислую
соль CaSO3 и сернокислую. Массу выщелачиваютъ водой и разлагаютъ растворъ слабой
соляной кислотой, которая выд'бляегь H2S и SO2; если оба эти газа находятся въ подхо-
дящеыъ количественномъ соотношении, то они реагируют^ съ образовашемъ свры и воды:
2H 2 S+SO 2 = 2H 2 O+3S. Cipy отфильтровываютъ и отд^ляготъ отъ примъхи гипса пере-
плавлев]еиъ съ водой въ котлахъ подъ давлешемъ. Этотъ способъ применяется еще въ
настоящее время въ Гейнрихсгалл'Ь, во выходъ свры довольно неблагопр1ятный—мен4е 50°/0
теоретическаго; кромЬ того, и потребная для него соляная кислота не дешева.

Гораздо болъе удовлетворительно была разрешена данная задача въ 1885 г.
въ Англш Чэнсомъ и Елаусомъ. Чэнсу удалось то, надъ чЪмъ за 50 дъ"гъ
раньше безъ ycnfea работалъ Госседжъ, а именно: разложен1е сЪрнистаго кальщя
угольной кислотой. Клаусъ устроилъ особую печь—„Клаусову пбчь"—съ
окисью желъза, гдъ смешанный съ воздухомъ ст>роводородъ сгораетъ только до
свры. Способъ Чэнса-Клауса введенъ въ болыпомъ масштаб* на заводахъ
United Ale. Company и ежегодно доставляете 20—30,000 тоннъ регенериро-
ванной евры; въ Гермати только заводъ Ренашя въ ШтольбергЬ прим-вняетъ
у себя этотъ способъ (существовалъ еще въ 1906 году). Это была последняя
попытка поддержать падающее Леблановское содовое производство. Надо, впро-
чемъ, заметить, что установка этого способа обходится очень дорого.

Предварительно измельченные ceuncie содовые остатки разбалтываютъ съ водой въ
жидкую кашицу и наливаютъ въ 7 высокихъ жел'взныхъ цилиндровъ „карбонаторовъ'' (4,5 м.
высоты и 1,8 м. ширины), черезъ которые пропускается угольная кислота (съ содержашемъ
28—32 об. % СО2) изъ известеобжигательныхъ печей. Въ 1-мъ цилиндр* СОа насыщаетъ
•Ьдкую известь и превращаетъ CaS въ сульфгидратъ калыця Ca(SH)2:

2CaS + CO2 + Н2О = CaUO3 + Ca(SH)2,
такъ что вначад* H2S совевмъ не выделяется; лишь при избытки СО2 образуется сво-
бодные II,S:

Ca(SH) 2+СО 2 + Н2О = СаСО 8+2H 2S.



Выделяющееся изъ баттареи цилиндровъ газы должны были бы содержать около
30 об. °/0 HaS, такъ какъ 1 об. СО2 выт^сняетъ равный объемъ SH2; но въ нихъ содер-
жится SH2 всего около 10 об. % , ва ряду съ большимъ количествомъ СО2. Для равномер-
наго смйшешн ихъ сперва собираютъ въ газометръ и изъ него, прим'вшавъ соответственное
количество воздуха, переводятъ въ Клаусову печь. Клаусова печь (кильнъ) представляетъ
стоячШ железный цилиндръ, съ шамотовое футеровкой, въ 7х/г м- Диметра и 3 м. высоты,
и разделенный на несколько отделешй; въ немъ на рЪшеткахъ расположены куски окиси
железа (железной болотной руды), которая при слабо-красномъ каленш проявляетъ свой-
ство способствовать передач* кислорода, сжигая H2S какъ разъ до S:H2S-f-O = H2O + S.
Разъ процессъ начался, то необходимая для него температура поддерживается теплотой,
выделяющейся при самой реакцш. Расплавленная свра стекаетъ толстой струей, отчасти
же испаряется и загЬмъ сгущается въ прилежащихъ камерахъ. Сера эта очень чиста, но
выходъ довольно неудовлетворительный. Отходяшле газы содержать обыкновенно немного
H2S или SO2; последнш случай представляетъ собой меньшее зло, и можно достигнуть того,
что эти газы будутъ свободны отъ SH2 и будутъ содержать менее 6 гр. SO2 въ куб. мотре
(Штольбергъ). Часть серы остается въ содовыхъ остаткахъ, такъ что выходъ серы состав-
ляетъ 70—9О°/о общаго количества серы, входящей въ составь сериистыхъ соедвнешй.
Можно было бы вернуть въ производство и углекислую известь содовыхъ остатковъ, при
чемъ въ такоиъ случае Леблановскш процессъ былъ бы идеальнымъ, ибо онъ не давалъ
бы неиспользованныхъ отбросовъ, но эта углекислая известь такъ нечиста и содержитъ
такъ иного воды, что всегда предпочитаютъ брать свежш известнякъ.

Значительная часть содовыхъ остатковъ идетъ на приготовлеше сгърно-
ватистокислаго uampin, иначе называемаго гипосульфитомъ или антихло-
ромъ ХагЗгОз-^-бНаО, напр, въ ВольгелегенЪ. Содовые остатки смвшиваютъ
съ сЬрнокислымъ натр1емъ и оставляютъ на долгое время окисляться на воз-
духЪ во влажномъ еостоянш и при постоянномъ перемъ-шиванш; образующейся
одновременно съ сЬрнокислымъ калыцемъ гипосульфитъ натр!я выщелачиваютъ
водой. Если въ растворЬ еще находится сернистый натрШ, то его обрабаты-
ваютъ SO2 (газы изъ обжигательныхъ печей) въ оросительныхъ башняхъ.
Растворъ гипосульфита натр1я выпариваютъ до кристаллизацш. Кальщевая
соль, вслт>дств!е своей непрочности, технически не изготовляется.

Гипосульфитъ натр1я употребляется, какъ фиксирующее средство въ фо-
тографш, благодаря своей способности растворять галоидныя соли серебра;
подъ назван!емъ „антихлор^"— для уничтожешя сл'Ьдовъ хлора при бЬлен1я
бумаги; при производств^ красокъ, при крашенш, какъ* реактивъ и т. д.

Обзоръ производства при Леблановскомъ процесс*.

Пиритъ (15»/,, S)
63 кгр. 1 кгр.

NaCl (97°/0)
100 кгр.

Известиякъ
120 кгр.

Уголь
250 кгр.

Серная кислота
(60° В6) 105 кгр

Сульфатъ 120 кгр, Соляная кислота

Огарки 45 кгр.
(иногда идутъ на
извлечете меди)

Сода кальц. 72 кгр.
или

едкш натръ 60 кгр.

Сера 25 кгр,
или

гипосульфитъ

Соляная кислота
(20° Вё) 180 кгр.
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Амвпачная сода

Проще и значительно дешевле, ч4мъ по Леблану, получается сода по
ямм1ачному способу или иначе по способу Сольвея. Если обрабатывать твердый
двууглекислый аммонШ холоднымъ насыщеннымъ растворомъ поваренной соли,
то въ растворъ переходить NB4CI, а на м̂ Ьсто двууглекислаго аммошя выд^т
ляется изъ раствора трудно растворимый двууглекислый натрШ:

NaCl+NH 4 .HCO 3 ==NH 4 Cl+Na. НСО3.

При нагр4ванш двууглекислаго натр1я, онъ разлагается на средшй угле-
кислый натри (амм1ачная сода), углекислоту и воду:

2NaHCO3 = Na2CO3 + С О 2 + Н 2 О .
Этотъ химичесшй процессъ впервые сталъ извъттнымъ благодаря англШ-

скому патенту, взятому Ддаромъ и Геммингомъ въ 1838 г., которые даже
устроили заводъ для техническаго примъ-нешя этого способа. Въ 1840 г. Мус-
праттъ устроилъ заводъ амм1ачной соды, но черезъ 2 года долженъ былъ его
закрыть, подобно предшественникамъ, потерявъ на предпр1ятш 160,000 марокъ.
Такой же неудачей закончились попытки Кунгейма въ Берлин*, Госсэджа и
Дикона въ Англш, Шлёзинга и Ролланда во Францш. Съ 1863 г. Сольвей
снова принялся за опыты получешя соды по "этому способу, который въ то
время считали совершенно безнадежнымъ; черезъ 10 лить онъ уже могъ
серьезно угрожать Леблановскому способу, который въ течете 60-ти Д-БТЪ былъ
единственнымъ вит. всякой конкурента, а еще черезъ 10 л'Ьтъ, въ J 885-мъ году,
онъ уже былъ поб'Ьдителемъ. Сольвей ясно установилъ превосходство его
„мокраго" способа надъ „сухимъ"—Леблана; практичесшя затруднешя онъ
устранилъ, сконструировавъ соответственные аппараты для совершенно новыхъ,
необычныхъ операций, а также введя стропи контроль производства; въ осо-
бенности же важнымъ оказалось уетранете значительныхъ потерь aMMiaKa и вы-
яснеше условШ, при которыхъ выд£лен1е бикарбоната натр1я достигаетъ максимума.

Всл'Ьдъ за устройством^ маденькаго пробнаго завода Сольвея въ Кулье близъ Шар-
леруа (Вельпя) въ 1864-мъ году, поел'Ьдовало устройству въ 1874 г. двухъ самыхъ большвхъ
изъ нын* изв4ствыхъ заводовъ въ Домбаслй бдизъ Нанси и въНорсвичй (Бруннеръ, МовдъиК0);
въ Домбасл* вырабатывается 160,000 тонвъ, т. е. почти вся французская сода; въ
НорсвичЪ бол'ве 200,000 т., т. е. половина англшскаго производства. Всл'Ьдъ зат*мъ воз-
никли заводы въ БернбургЬ (1883), Березникахъ (Росс1я 1883), Сиракузахъ (Соединенные
Штаты 1884), Эбевзее въ Австрш и т. д. Независимо отъ Сольвея и отчасти пользуясь
особыми новыми аппаратами, Гонигманы готовятъ амм1ачную соду въ Гревенбергй блвзъ
Ахена, въ Дюисбургб, Гейльбронн'в, Стасфургв, Букау, ДшзЬ, Трот*, Монтви, Нейсв и
Зальпуфлен*. Около половины всей немецкой соды готовится на четырехъ Сольвеевскихъ
заводахъ въ БернбургЬ, Вилен£, Сааральбен1}! и въ Шато-Салинъ. Въ особенно благопр1ят-
ныхъ услов1яхъ находится Бернбургъ (производится 70,000 т.), такъ какъ тамъ въ одномъ
и томъ же мЪсгЬ добывается каменная соль (разсолъ), бурый уголь и известнякъ и самъ
Бернбургъ расположенъ у большого воднаго пути.

Аммиачный способъ выполняется обыкновенно сл^дующинъ образомъ:
въ насыщенный растворъ поваренной соли при охлажденш вводится прибли-
зительно эквивалентное количество амм1ака; очищенный и освЬтленный растворъ
этотъ переводятъ въ друпе аппараты и пересыщаютъ его углекислотой, при
чемъ выпадаетъ двууглекислый HaTpifl. Послгвдн1й отсасывають отъ маточнаго
раствора, промываютъ и прокаливаютъ; выделяющаяся при этомъ углекислота
такъ же, какъ и амм1акъ, снова утилизируется на заводи. Растворъ хлористаго
аммошя кипятятъ съ известковымъ молокомъ для выдЬлешя NH3, благодаря
чему послгЬдн1й снова можетъ быть возвращенъ въ производство; растворъ же
хлористаго кальщя представляетъ собой отбросъ. По другому способу—Шлё-
зинга—сначала готовятъ твердый двууглекислый аммонШ и обрабатывают
его на холоду растворомъ поваренной соли; получается твердый двууглекислый
натрШ и хлористый аммонШ. Но этотъ npieMb не можетъ на практик^
выдерживать конкуренщю съ первымъ способомъ.



Ходъ производства. 1). Насыщенные розеолы. Въ наиболее выгодныхъ
услов1яхъ работаютъ тЬ заводы, которые выкачиваютъ изъ земли готовые уже
насыщенные разеолы (Бернбургь, Д1ёзъ, Гейльброннъ); весьма часто пользуются
Йол4е слабыми разеолами (въ Троте получаютъ двадцатиградусный разсолъ
йзъ отстоящей на 7 килом, разстояшя и имеющей глубину въ 1,200 метровъ
Дуровой скважины), которые на поверхности земли доводятъ до насыщешя,
растворяя въ нихъ каменную соль. Въ наименее благопргятныхъ услов^яхъ
находятся заводы, принужденные доставлять себе каменную соль издалека
(Дгоисбургъ). Разсолъ во всъхь случаяхъ подвергается ОЧИСТКЕ: магяезш оса-
ждаютъ известковымъ молокомъ, а известь, въ последующей затвмъ операщнг,
содержащимъ углекислоту амм1акомъ. Полное насыщеше разеола поваренной
ролью весьма важно.

2. Введете аммгака. Если въ насыщенный растворъ поваренной соли
вводить сухой амм!ачный газъ, то объемъ разеола значительно возрастаетъ, а
растворимость NaCl падаетъ. По Шрейбу амм1ачные, насыщенные поваренной
солью, растворы содержать при 15° въ 1 литре:
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Амм!ачно-содовый нроцеесъ требуетъ эквиваЯенФныхъ количгествъ NHs й
l, что вызываетъ необходимость им в̂ть разсолъ, который, будучи насыщенъ
l, содержись въ литрЪ 78 гр. NH3 и 269 гр. NaCl. На практики въ

растворъ вводятъ амм!акъ въ несколько болынемъ количеств^, такъ какъ, во-
первыхъ, амм!ачный газъ не вполне свободенъ отъ воды и потомъ приходится

еще разъ насыщать разсолъ твердымъ NaCl
и, во-вторыхъ, при карбон и защи всегда
улетучивается немного NH3. Одновременно
съ амм1акомъ въ разсолъ вводятъ немного
углекислоты (взятой изъ углекисдаго аммо-
нш, содержащаяся въ маточныхъ шелокахъ);
при этомъ разсолъ очищается, такъ какъ
происходить осаждеше извести, окиси же-
л-Ьза, кремневой кислоты и т. д. Контроль
производства устанавливаетъ определенное
содержаше NaCl и NH3 въ литре, такъ: въ
1 литре насыщен наго разеола содержится
322 гр. NaCl; по насыщенш амм1акомъ—
246 гр. NaCl и 81,6 гр. NH3, после доба-
вочнаго насыщешя каменной солью 265 гр.
NaCl и 81,6 гр. NHs. Последшя числа
еоответствуютъ отношенш 1 эквив. NaOf
на 1,06 эквив. Nib.

Выполнен1е этихъ оиеращй BHJ.HO ИЗЪ
рис. 46. Отогнанный изъ маточныхъ щелоковъ
аммткъ (ом. рис. 50 на стр. 91), содержании
углекислоту и отчасти обезвоженный, постуиаетъ
черезъ трубу h снизу въ разсолъ, находящ1Йся
въ бодьшомъ абоорбщонномъ котл4. Котелъ этотъ
въ 5 м. вышины и 3 м. ширины, какъ и ВСБ
остальные, примтвняк>щдесяздъ'сь, сосуды, сд'Ьланъ
изъ железа и внизу конически суженъ для боль-Рис. 46.



шаго удобства ери опорожвиваши. Черезъ о онъ наполняется насыщенным* разеоломъ.
Амш'ачный газъ легко поглощается; при эгомъ выделяется значительное тепло абсорбпди,
которое удаляютъ при помощи четырехъ подвйшенныхъ въ котлй плоскихъ холодильни-
ковъ р, а также пуская по наружнымъ сгБнкамъ токъ воды, но поступающш въ котелъ
аюпачный газъ не долженъ при этомъ охлаждаться ниже 60°, такъ какъ иначе трубы
будутъ забиваться твердымъ углекнелымъ аммотемъ, который вполне диссоцшрованъ только
выше 60°. Чтобы избежать потери амипака, котелъ у i соединенъ сь колонкой, въ которой
cetaiS разеолъ течетъ сверху изъ I къ 6 и легко отнимаетъ следы NH3 у газовъ, выделяю-
щихся черезъ к. Когда достигнуто достаточное содержаше амапака, то этотъ котелъ выклю-
чаютъ и проводягь авипачный газъ во второй подобный же котелъ. Содержимое котла
выдавливаютъ компрессоромъ углекислоты черезъ трубку h и патрубокъ п въ пр!емникъ,
наполненный каменной солью, где разеолъ опять насыщается NaCl, и изъ последняго пере-
ходитъ, осветляясь на фильтр*, въ карбонизаторы.

3. Насыщете углекислотой, карбонизащя. Аммиачный разеолъ пересы-
щаютъ затбмъ углекислотой; бикарбонатъ натр!я начинаетъ выделяться, какъ
только закончилось образовате средней соли. Сначала СОг поглощается энер-
гично, при сильномъ выдъленш тепла, такъ что необходимо охлаждать, встав-
ляя холодильные змеевики или же пуская токъ воды снаружи; затъмъ погло-
щен1е ея замедляется и значительная часть СОг уходитъ не поглощенной.

Рис. 47.

Для карбонизащи употребляютъ углекислоту изъ известковообжигательныхъ
печей съ содержашемъ 28—33 об. о/о СОг; кромъ того, идетъ и бол-Ье концен-
трированная углекислота изъ бикарбоната натр1Я. Практически весьма важно
вести осаждете при нагр'Ьванш, а именно при 30—40°. такъ какъ при этомъ
бикарбонатъ выпадаетъ крупнозернистымъ; на холоду же онъ выпадаетъ въ
видв тонкаго кристаллическаго ила, отъ котораго съ трудомъ отсасывается
маточный щедокъ; при промывки такой осадокъ легко растворяется. Только къ
концу карбонизагаи температуру НЕСКОЛЬКО понижаютъ для увеличен1Я выхода.

При бол'Ье высокихъ температурахъ возрастаете улетучиванш бикарбо-
ната аммон1я, такъ что процеесъ можетъ остановиться и даже пойти обратно,
при чемъ. конечно, проводныя трубы легко забиваются; при 40° это улетучи-
BaBie (сопровождаемое диссощащей) весьма значительно. Чтобы уменьшить это
явлеше, работаютъ подъ давлешемъ въ 2—3 атм., заставляя газъ проходить
черезъ столбъ жидкости до 20 метровъ высоты. Чтобы преодолеть это давлеше
углекислота нагнетается носредствомъ компрессора.

Сольвей прим^няетъ высок1я колонны (колонная абеорбпш), железные
цилиндры въ 20 метровъ высоты, внутри которыхъ поставленъ цълый рядъ
продыравленныхъ сегментовъ. Эти сегменты разбиваютъ восходящую снизу
струю углекислоты на массу отд1;льныхъ пузырьковъ и сиособствуютъ тщатель»
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ному перемъшиванш съ амьпачнымъ разсоломъ, но вмъстЬ съ тъмъ благодаря
имъ происходить усиленное образоваше корокъ солей. На другихъ заводахъ по
Гонигманну карбонизащя производится въ „сосудахъ", въ 4—6 желъзныхъ
цилиндрахъ средней высоты, расположенныхъ въ баттарею. Углекислота про-
ходить последовательно черезъ вей цилиндры ряда; когда въ первомъ цилиндръ1

осаждеше закончилось, то его разъединяютъ отъ остальныхъ, опоражниваютъ,
заново загружаютъ и вводить въ систему послъднимъ. Такъ какъ цилиндры
кромъ змЬевика (холодильника) ничего внутри не содержать, то закупориваше

Рис. 48,

ихъ вслъдсте образоватя корокъ происходить гораздо труднъе; кромъ того,
поглощеше СОг во многихъ сосудахъ при одинаковой ВЫСОТЕ давлешя идетъ
лучше, чъмъ въ одной колоннъ.

На рис. 47 изображена схематически система поглощения по Гонигманну. 6 жел$з-
ныхъ циливдровъ баттареи, изъ которыхъ на рисунки изображены только 1, 2 и 6, напол-
няются черезъ патрубки а осв'Ьтленнымъ разсоломъ, насыщеннымъ амм1акомъ. При помощи
компрессора углекислота накачивается по горизонтальной трубки 6, напр., въ I дилиндръ,
черезъ вертикальную трубку с, доходящую какъ разъ до дна цилиндра. НепоглощенныВ

газъ идстъ черезъ d въ сл'бдуюигШ II ци-
линдръ, также по трубки с, и такъ дал'бе
до цилиндра VI. Выходяmio черезъ d изъ
посл^дняго цилиндра газы, которые вмйст*
съ остатками (около 5°/0) углекислоты уно-
сятъ отчасти и амм1авъ, прежде всего идутъ
черезъ а въ трубку д, которая отводитъ
ихъ для освобождешя отъ амм1ака въ ко-
лонну, питаемую солянымъ растворомъ, гдв
амм1акъ задерживается, прежде ч!>мъ газы
поступятъ въ атмосферу. Когда осаждеше
въ цилиндр'Ь I закончено, то все его содер-
жимое, какъ растворъ, такъ и твердую соль,
прогоняютъ по труб'Ь с и е въ проводъ f,
ведущШ къ фвльтру. Углекислота полу-
чается обжигашемъ известняковъ съ кок-
сомъ въ высокихъ шахтенныхъ печахъ,
при чемъ одновременно получается •вдкая

известь, необходимая для регенерировашя амм1ака. Выходящ1е изъ такой печи газы, съ
содержашемъ 28—35 об. °/0 СО2, нротягиваютъ, при помощи насоса съ двойнымъ д*йств1емъ,
черезъ промыватель съ водой, гдЪ они охлаждаются и освобождаются отъ уносимой ими
пыли, а потомъ насосъ накачиваетъ ихъ въ абсорберъ, подобно тому, какъ это делается
на сахарныхъ заводахъ (см. глава „Сахарное производство"). Чистая угольная кислота
находится въ Гермаши во многихъ м'Ьстахъ въ большомъ количеств* въ ириродныхъ источ-
никахъ, но, повидимому, ея примкнете для производства амм1ачной соды тогда является
возможнымъ, когда поблизости есть одновременно и каменная соль или разсолъ.

4. Фильтрованге. Содержимое абсорбера переводятъ на фильтры, круглые
желЬзные ящики съ дномъ, служащимъ фильтромъ (продыравленные железные

49.
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листы или же слой песка, покрытый фильтрующей тканью), изъ-подъ котораго
жидкость выкачивается при помощи воздуганаго насоса. Поел*, такъ какъ ма-
точный растворъ весь отцвженъ, утрамбованную на фильтрб соль поливають
изъ Сегнерова колеса неболынимъ количествомъ холодной
воды, которая легко вымываетъ изъ соды остатки маточ-
наго раствора. Такъ какъ бикарбонатъ натр1я довольно
растворимъ въ чистой водЪ, то промываше его должно
вести очень осторожно; надобно по крайней Mipt выти-
снить соляной растворъ. Промытый сырой бикарбонатъ
всегда содержитъ немного амм1ака, отчасти въ видт> угле-
кислой соли, выпадающей вмъстЬ съ бикарбонатомъ натр1я,
отчасти же въ вид"Ь пропитывающаго бикарбонатъ рас-
твора хлористаго аммотя; o6t соли при посл'Ьдующемъ
затЬмъ прокаливанш удаляются въ вид-в углекислой соли,
при чемъ, впрочемъ, МЦС1 превращаетъ эквивалентное
количество NaHCO3 въ хлористый натрШ.

5. Прокаливаме бикарбоната, одновременно съ
регенеращей углекислоты и амм1ака, представляетъ собой
одну изъ наиболее трудныхъ операщй во всемъ производ-
ствт., такъ какъ бикарбонатъ очень склоненъ пригорать.
Раньше применяли печи съ прямымъ нагр1шан1емъ, за-
крытыя пом-вщешя изъ кирпичной кладки, въ которыхъ
одна надъ другой расположены несколько плитъ; лежа-
щдй на плитахъ бикарбонатъ снимается съ вихъ скреб-
ками и передвигается постепенно сверху внизъ. Сода
при этомъ хорошо прокаливается, но топочные газы,
проходяпце непосредственно надъ бикарбонатомъ, раз-
бавляютъ сильно выделяющуюся изъ бикарбоната угле-
кислоту и дЪлаютъ почти невозможнымъ ея регенериро-
ваше. Въ настоящее время употребляются по большей
части печи съ непрямымъ нагрт>вашемъ, при которомъ
обратно получается высокопроцентная СОз вм'ЬстЬ съ
амм1акомъ. Весьма распространены, видоизмененные нЪ-
сколько для данной цЬли, закрытые Теленовсше желъзные
чрены.

На рис. 48 и 49 изображены поперечный и продольный
разрЪзъ одного изъ такихъ закрытыхъ чреновъ Телена для каль-
цинирован1я амм1ачной соды. Въ поиеречномъ разрез* онъ пред-
ставляетъ нолукругъ, въ центр* котораго лежитъ горизонтальная
ось W съ двумя на вей укрепленными побочными осями. На ио-
сл'бднихъ висятъ тяжелые железные скребки К, вадикъ Я, а на
самомъ конц'В направо лопатка S. Главная ось совершаетъ
неполныя вращев1я направо и налево при полощи вращающагося
зубчатаго колеса Z, чему поиогаетъ противов'бсъ G, такъ что
скребки, находясь въ положети, данномъ на рис. 49, отскабли-
ваютъ соль отъ дна, м'Ьшаютъ ей пригорать и въ то же время
передвигаютъ ее вправо, валикъ же В ее измельчаетъ. Бикарбо-
натъ забрасывают!, сл'вва, лопатка же S автоматически выбра-
сываетъ справа прокаленную соду. Углекислота, амьпакъ и
водяной паръ уходятъ по труби J (при помощи воздушнаго
высасывателя) и легко могутъ быть утилизированы. Олучайныя
повреждешя могутъ быть исправляемы черезъ верхшй лазъ.
Пламенные газы, поступая изъ топки F, охватываютъ дно чрена
и удаляются черезъ Н.

Еще лучше, ч*мъ въ Теленовскихъ чренахъ, идетъ прокаливаше въ печахъ на завод*
въ Дьёз*; эти печи состоятъ изъ двухъ круглыхъ, горизонтальныхъ, лежащихъ другъ надъ
другомъ подовъ и им4ютъ непрямое Harp'fiBaHie изъ одной топки (Герм, патентъ 94053).

Ь

Рис. 60.



Прокаленная въ такихъ печахъ амапачная сода довольно рыхла и для
многихъ целей не такъ пригодна, какъ плотная Леблановокая сода. Поэтому,
часто, прокаленную амм!ачную соду вторично прокаливаготъ въ открытыхъ
пламенныхъ печахъ почти до епекашя.

6. Регенеращя аммгака. Отсосанный отъ бикарбоната маточный щелокъ,
содержаний хлористый аммошй, хлористый натрШ и бикарбонаты натр1я и
аммошя, подвергается перегонке сначала самъ по себе для выделешя летучей
амм1ачной соли, а затЬмъ съ прибавкой извести для выделешя аммиака изъ
NH^Cl. Обыкновенные перегонные аппараты, употребляемые для переработки
амм1ачной воды (см. амм1ачныя соли) съ газовыхъ заводовъ, здесь не приме-
нимы, такъ какъ амм1ачная газовая вода содержитъ преимущественно летуч1я
амм1ачныя соли, здесь же преобладаетъ хлористый аммошй. Перегонку ведутъ
или въ баттарет. изъ 4—6 отдвльныхъ котловъ, изъ которыхъ прибавку из-
вести получаютъ только первые котлы, заполненные только что прокипяченнымъ
маточнымъ щелокомъ, или же (обыкновенно) въ колонномъ аппаратЬ въ 20—30
метровъ вышины.

На рис. 50 изображенъ такой перегонный колонный аппаратъ для маточныхъ щело-
ковъ, иостоящш ивъ 3-хъ отд4лен]й А, В и С. Щелокъ входитъ черезъ загЬевикъ д г сверху
въ отделение В, прогревается въ змеевике выходящими парами и стекаетъ по тарелкамъ
въ В внизъ, где изъ него при продолжительвомъ кипяченш выделяются летуч!я амм^ачныя
соли. Поступая затемъ сверху въ А, овъ смешивается съ поступающими черезъ d потреб-
нымъ количествомъ известковаго молока и стекаетъ вмъхгЬ съ нимъ по днищамъ съ кол-
паками колонны А черезъ сливныя трубки п; кипячев!с происходить на каждомъ отдель-
номъ днищ* при помощи пара, который поступаетъ снизу колонны А черезъ f и проходить
черезъ срединвыя трубки о подъ колпаками. Освобожденный отъ aMMiana разсолъ вытекаетъ
непрерывно у с. Цоднимающшся вверхъ амаиачный газъ, содержащ1й въ себе углекислоту
и водяные пары, проходить подъ конецъ трубчатый холодильникъ верхняго отделения С, где
большая часть водяного пара сгущается и задерживается; но при этомъ охлаждев1е газа
не должно переходить ниже 70—60°, такъ какъ иначе трубки будутъ забиваться углекис-
лымъ аммошемъ. После этого амзпачный газъ поступаетъ черезъ к непосредственно въ
свеж1й разсолъ (си. рис. 46 на стр. 88). Д«вден1в во всемъ столбе не должно превышать
по возможности 0,3 атм. Чтобы уменьшить избытокъ извести, устраиваютъ снаружи ко-
лонны, между А и В, отдельный соеудь для смешешя, въ которомъ щелокъ и известковое
молоко подвергаются тщательному смешенш; въ такомъ случае достаточно избытка
5—10°/о Са(ОН)2 сравнительно съ вычисленныиъ количествомъ.

7. Остаюпийся отъ перегонки отбросъ—хлорокальщевый щелока—содержитъ
KpoMi хлористаго кадыця еще известь и много хлористаго HaTpia; въ немъ содер-
жится весь хлоръ изъ взятаго для производства хлористаго натр1я. Такъ какъ
задача получешя изъ него хлора или соляной кислоты до сихъ поръ не раз-
решена, то, по осв-Ьтлеши щелока, его выпускаютъ въ ръки. Только неболышя
количества его идутъ какъ холодильная жидкость при хододильныхъ машинахъ.

Ходъ химического процесса. Двойное разложеше хдористаго HaTpia съ
двууглекислымъ аммон!емъ на хлористый аммошй и двууглекислый натр1й
является, какъ и во всвхъ другихъ случаяхъ взаимод'Ьйств1я соляаыхъ раство-
ровъ, фуншцей растворимостей; процессъ сосвдитъ въ выдгвлен1и одного или
нъсколькихъ ТБЛЪ въ осадокъ и доходить до извйстнаго предала, когда уста-
новилось определенное paBHOBtcie между растворомъ и веществами, находя-
щимися въ осади; это paBHOBicie определяется растворимостью всехъ четы-
рехъ солей въ данномъ растворе. Растворимость ОТДБЛЬНЫХЪ солей въ чистой
воде при 15° и 30° следующая:

NaCl
NH4CI
NH4.HCO3,
Na.HCO 3 . .

Въ 1 литре раствора

При 15°

316 гр.
283 „
167 „

85 „

При 30»

317 гр.

106 гр.

Въ 1000 гр. воды

При 30е Пря 15°

358 гр,
355 п

186 „

360 гр.
416 „
270 ,
ПО „



Изъ всвхъ четырехъ* содей этой системы наиболбе трудно растворимъ
двууглекислый натрШ и потому онъ выпадаетъ первымъ изъ растворовъ;
вслъдатае этого пара солей NaCl-j-MU.HCOg въ присутствш воды неустой-
чива. Процессъ получешя соды по амм!ачному способу надо вести такъ, чтобы
выпадалъ только бикарбоната натрш: последнее и происходитъ, если карбони-
зовать разсолъ, содержаний 1 эквивалентъ амм1ака, и не охлаждать ниже 15°.
При болЬе низкой температурив можетъ выпадать хлористый аммошй, при боль-
шемъ содержанш NHe - двууглекислый аммошй.

При нагрЪваши углекислый аммотй улетучивается, и процессъ можетъ
пойти въ обратную сторону: Ж.НСОз+№Н4С1 = ЖЦ.НСОз-|-^аС1. Въ виду
этого остающейся въ раствори ХаНСОз нельзя получить путемъ выпариватя,
и въ этомъ отношенш амм!ачносодовый процессъ характерно отличается отъ
случаевъ взаимодвйеттая другихъ взаимно превращающихся паръ солей, какъ
напр. чилШская селитра съ хлористымъ кал1емъ. Уже при низкой темпера-
тур* углекислый аммошй н'Ьсколько летучъ, такъ что, при слишкомъ продолжи-
тельной карбонизацш (чего, впрочемъ, на практик^ не случается), осЪвшШ въ
осадокъ NaHCC-з постепенно вновь переходитъ въ растворъ въ вид-Ь NaCl.
Давлеше въ карбонизаторахъ противодМствуетъ улетучивашю NH3 и угле-
кисдаго аммошя. Въ карбонизированномъ щелокъ можно предполагать присут-
cTBie какъ пары солей КЕЦ.НСОз + ^аС!, такъ и обратной NaHCCb-f-NEUCI;
но обыкновенно считаютъ, что весь употребленный въ дЪло NaCl (или же при
недостаточномъ количеств^ NH4.HCO3—этотъ поол'Едтй) превратился въ NaHCOe
и тогда выделившаяся въ осадокъ часть составляетъ выходъ въ процентахъ.

Федотьевъ, опред'Ьливъ растворимость всЬхъ четырехъ солей амкпачносодоваго про-
цесса въ вод1> при одновременномъ присутствш всЪхъ четырехъ солей, опред'влилъ при по-
мощи пространственной модели (Chemiker Zeitung, 1907, стр. 68) максимальный выходъ
бикарбоната при 15° въ 78,8°/0 (при 30° въ 83,4%). Но такой максимальный выходъ до-
стигается только въ томъ случай, если твердые NaCl и NH4.HCOp обрабатываются точно
опредйленнымъ количествомъ воды такъ, что получается маточный растворъ, насыщенный
NaHCO3, NH4C1 и NH4.HCO3.

Ela практик-Ь надо работать такъ, чтобы очищенный амм1ачный растворъ поваренной
соли былъ пересыщенъ углекислотой, по крайней uipb, при ЗО0 (стр. 89); на 1000 гр. воды
надо брать NaCl не бол'Ье того количества, какое растворяется въ ней въ присутствш од-
ного эквивалента NE13. Такой разсолъ содержитъ въ литр* 269 гр. NaCl-)-78 гр. ЕНВ или
на 1000 гр. воды 336 гр. СШа (1 эквив) + 98 гр. NH, (1 эквив.), тогда кавъ въ идеаль-
номъ разсолй по Федотьеву на 1000 ip. воды приходится 357 NaCl (1 эквив.)+96 гр. NH3

(0,925 эквив ) и поели идеальнаго карбонизировашя, при чемъ химически связывается 1 мол.
Н2О, на 1000 гр. воды приходится 398 гр. NaCl и 497 гр. NH4.HCO3.

Въ виду этого надобно было бы къ насыщенному амипачному разеолу во время кар-
бонизащи прибавить еще несколько тиердаго NaCl; это и дЬлалось въ прежше годы на
большинства заводовъ, но теперь повсюду этого обыкновенно не д*лаютъ, такъ какъ уве-
личев1е выхода получается ничтожное, а, съ другой стороны, примЬси твердой соли иере-
ходятъ къ сод*; кром4 того, есть опасность, что излишнее количество NaCl вызоветъ от-
саливаше твердаго NH4C1. Дал^е, упомянутая выше „идеальная" смйсь вычислена при
предположен!и, что весь находяпцйся въ разеолй амм1акъ вполне превращается въ бикар-
бонатъ аммошя, что на практики мало возможно. При карбонизацш значительная часть
NH3 уносится съ токомъ газовъ; карбонизацш нельзя довести до конца, такъ какъ погло-
щен!е СО2 подъ конецъ происходитъ очень медленно.

Практически является возможной работа со следующими амм]ачными разсолами, изъ
которыхъ 1 и 2 насыщены относительно NaCl, № 3 же не насыщенъ.

Содерж. въ литр*

NaCl NH«

Удельный
вЬсъ

Содерж. въ 1000 гр Н3О

NaCl NH<HCO3(NH3)| изъ NaCl

Выходъ NaHCO3

1 ял

1

2

3

272 гр.

258 „

226 .

72 гр.
(0,91 эквив.)

89 гр.
(1,19 эквив.)

72 гр.
(1,10 экввв.)

1,146

1,138

1,113

375 гр.

370 „

306 „

461 гр. (99,2)

593 „ (128)

453 .

около 77% 301 го.

285 ,



Вычисленные для идеальной карбонизащи выхода по Федотьеву составляютъ 76—77°/0
вычисленнаго по NaCl количества; выходъ изъ разсола № 8 (ненасыщеннаго относительно
NaCl) мало уступаетъ выходамъ изъ васыщевныхъ № 1 и 2 ври разсчетв на 100 кгр. NaCi;
при разсчегв же на 1 объемъ разсола онъ выходитъ гораздо хуже, а такъ какъ практически
использоваше объема бол'бе важно, ч*мъ использоваше NaCl, то отсюда вытекаетъ необ-
ходимость работать на практик* съ насыщенными разсолами, что везд* и д/влается. Вводить
бол*е 1 эквив. NH 4 .HCO 3 въ карбонизируемый разсолъ нЬтъ основами, ибо разсолы
2 и 3 имъ пересыщены.

Къ сожал*иш, таые вычисленные нами выхода на практик* недостижимы, такъ какъ
нельзя осуществить идеальной карбонизацш. Такъ, Шрейбъ получилъ изъ трехъ вышеупо-
мянутыхъ разсоловъ слйдующде выхода вместо теоретическихъ:

Выходъ соды.

1 . . , .

2 . . . .

3 . . . .

Вычисленный на дитръ

% NaCl

около 77%

. " %

NaHCO^

301 гр.

285 „

247 *

Na2COB

190 гр.

180 „

156 „

Полученный на литръ

о/о NaCl

67,8%

73,60/0

70,5%

NaHQOg

265 гр.

273 „

229 „

N%CQ 3

167 гр.

172 ,

144 „

Достижимые на практик* выхода оказались значительно ниже вычисленныхъ; только
въ томъ случа*, когда исходной разсолъ содержитъ избытовъ NH 3 (Л» 2 съ 1,19 эквив.
NH3) и поел* карбонизащи оказывается достаточное количество углекислаго аммошя, тогда
выходъ поднимается до 73,6% по отношение къ NaCl и составляетъ 273 гр. бикарбоната
на 1 литръ разсола.
<

Какъ идехъ работа на современныхъ заводахъ, можно видъть изъ слъдую-
щаго примъра, въ которомъ даны ежедневныя данный заводского анализа,
отнесенный къ 1 литру разсола. Насыщенный NaCl и очищенный ашшачный
разсолъ (см. стр. 88) содержитъ въ литрЬ 161 гр. С1 ( = 2 6 5 гр. NaCl) и
81,6 гр. NHe (=1,06 эквив.). Поел* карбонизащи въ раствори оказывается
174 гр. С1 и 78,2 гр. NHB (=0,94 эквив.); возрасташе содержашя хлора по-
казываетъ, что объемъ жидкости велтдатае осаждешя NaHCO-з и испарешя
уменьшился на 7,5°/»; содержаше же аммшка упало съ 1,06 эквив. на 0,94 эквив.,
т. е. на 9°/», вслъдсте улетучиватя, а также осаждешя нъкотораго количества
NH4.HCO3. Изъ общаго количества амм1ака карбонизированнаго щелока (78.2 гр.)
21,0 гр. NHe было въ летучемъ состоян1и, т. е. въ видъ готовой углекислой
соли или же образовавшейся изъ растворенныхъ NaHCO3+NH4Cl; остальная же
часть NH3—57,2 гр. находится въ растворъ въ ВИДБ NH4CI и эта часть со-
отвЬтствуетъ количеству осажденнаго NaHCO-з. Всего хлора въ щелок* содер-
жится 174 гр.; 57,2 граммамъ NH» соотв-Ьтствуютъ 119 гр. С1 или 68,3°/0.
Такимъ образомъ, выпаден1е твердаго бикарбоната натр1я составляетъ 68,3°/О

при разечетъ на NaCl или же 260 гр. на литръ разсола. Изъ этого количества
часть растворяется при промывй, такъ что выходъ на 100 гр. NaCl въ за-
водской практик* не превышаетъ 60—65"/0. Въ виду такой значительной, но
неизбежной потери CINa, для амм1ачносодовыхъ заводовъ весьма важно имъть
въ своемъ распоряженш дешевую соль (или разсолъ).

Болъе важнымъ, чъмъ исцользоваше хлористаго натр1я, является воз-
можное уменьшен1е потерь aMMiaKa. Способъ этотъ раньше потерпълъ ф!аско
именно вслъдств1е болыни-хъ потерь амм1ака, пока Сольвею не удалось понизить
потери (около 1880 года) до 4°/0 сЪрнокислаго аммошя на 100 частей соды.
Несмотря на это, возникли другого рода сомн1шя въ будущности этого
производства, а именно: опасались, что развитае' его натолкнется на недоста-
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токъ ажшака и связанное съ этимъ повышеше ц^нъ. Но расгаиреше добычи
aMMiaKa изъ коксовальныхъ печей устранило это опасеше: цены на ам:\йакъ съ
тЬхъ поръ сильно упали и, кроме того, потери амипака понижены до 1/а—1 кгр.
сЬрнокислаго амм1ака на 100 кгр. соды, такъ что эти потери теперь при
цЪнахъ въ 8 марокъ за 100 кгр. соды и 25 марокъ за 100 кгр. (NH^SCU
составляютъ всего около 2°/0 стоимости соды.

На 100 кгр. амапачной соды расходуется 180—200 кгр. каменной соли
(въ 95—98°/0)i вместо вычисленныхъ 115 кгр., затЬмъ 1/% — 1 кгр. сЬрнокислаго
аммошя, 100—150 кгр. известняка, 80 — 100 кгр. каменнаго угля и 15 кгр.
кокса. Малый расходъ топлива составляетъ серьезное преимущество агшачнаго
способа передъ Леблановекимъ, который требуетъ около 350 кгр. угля; не-
сомненно меньше и расходъ на плату рабочимъ, вйтЬдштае большей простоты
операщй. Издержки производства еоставляють 4—5 марокъ на 100 кгр. соды,
тогда какъ продажная цена ея почти вдвое больше.

Аммшчная сода очень чиста, она содержитъ кроме 98—99°/0 ^агСОз
примеси, состояния, главнымъ образомъ, изъ 1—0,5°/0 NaCl, т. е. сравнительно
больше, чймъ Леблановская сода; всдт,дств1е нрокаливатя она свободна отъ
амм1ачвыхъ солей. Отъ Леблановской соды она отличается, кроме того, меньшей
плотностью (если она не подвергалась вторичному прокаливанш), такъ что ее
менее охотно употребляютъ для получешя ультрамарина и стекла; перевозка
ея морскимъ путемъ также обходится дороже.

Кристаллическую соду готовять изъ низшаго сорта бикарбоната при
помощи соотвЬтствующаго количества едкой извести; простое кипячеше даетъ
„трону" стр. 71; если хотятъ получить крупные кристаллы ея, то прибавляютъ
еще немного сульфата.

Бикарбонатъ. Сырой бикарбонатъ не поступаешь въ продажу, такъ какъ
содержитъ NH4CI и NH4. НСОз и пахнетъ амм!акомъ. Для удаленш посл^дняго
сырой иродуктъ перекристалдизовываюгь изъ болынаго количества воды при
температуре 65° или же при более высокой температуре подъ давлен1емъ
углекислоты. Или же сперва получаютъ кристаллическую соду и ее обрабаты-
ваютъ углекислотой (стр. 93); пошгвдтй способъ, какъ кажется, всего чаще
применяется.

Ъдкгй натръ. Амм1ачная сода даетъ возможность изготовлять весьма
чистый едшй натръ, который обыкновенно изготовляется каустицировашемъ ъдкой
известью (стр. 83 и СЛЕД.). Кром* того, весьма часто применяется способъ Лёвига,
по которому соду не растворяютъ, но въ твердомъ виде прокаливаютъ съ окисью
железа, для выделешя углекислоты. Для этого тщательно перемешанные мате-
р1алы, т. е. окись железа и соду, или еще лучше сырой бикарбонатъ нагре-
ваютъ во вращающихся цилиндрическихъ печахъ, подобныхъ содоплавиль-
нымъ печамъ, до краснаго калешя, при помощи проходящихъ внутри пламенныхъ
газовъ; при этомъ выделяется углекислота и получается ферритъ натр1я,
NaFeO2, который, при выщелачиванш водой, снова даетъ окись железа и кон-
центрированный растворъ едкой щелочи: 2NaFeO2-|-H2O=Fe2O3-f-2NaOH.
Полученный щелокъ вполне чистъ и при своемъ выпариванш и плавленш
не требуетъ никакихъ прибавокъ.

Н а т р i й.

Въ прежнее время натрШ шелъ на добыван1е алюмишя, теперь же его
изготовляютъ въ значительныхъ размерахъ для производства щанпстаго HaTpifl,
перекиси натр1я и амида натрш; 1 килограммъ его стоитъ около 3-хъ марокъ.
Старые способы получешя его, перегонкой углекислаго или едкаго натра съ углемъ,
железомъ или карбидомъ железа, совершенно оставлены и его получаютъ только
электролизомъ



Безводный расплавленный ъдай натръ начинаетъ распадаться на юны
Na' и ОН' при минимальномъ напряженш въ 2,2 вольта; натрШ въ вид* мел-
кихъ шариковъ разсЬивается около катода, гидроксилы же разряжаются на
анод* въ вид* воды и кислорода. Если не держать раздельно продукты
электролиза, то металлъ вновь окисляется (сожигается) въ водную окись анодной
водой и кислородомъ; кром* того, при бол*е высокой температур* металлъ
д*йствуетъ на NaOH, образуя КагО и Н, такъ что при температур* выше
400° вообще нельзя получить натр1я. Для успъшнаго хода электролиза, ъдйй
натръ должно только поддерживать въ расплавленномъ состоянш, т. е. при
температур* 310—330°, и какъ можно быстръе удалять образующейся металлъ
изъ ванны. На ряду съ Na на катодъ выдЬляется и Н.

По способу Кастнера (Гёхстъ) катодъ вставляютъ снизу въ tiKifi иатръ, почти до
его поверхности, и окружаютъ его узкимъ цнлиндромъ изъ железной сбтки, по ст4нкамъ
котораго поднимаются ваверхъ увлекаемые водородомъ шарики натр>я, гдй его и счерпы-
ваютъ. Ратенау и Сутеръ (Гриссгеймъ-Электронъ) помЪщаютъ катодъ сверху, такъ что
онъ только прикасается къ поверхности расплавленнаго •вдкаго натра; при этомъ натрш
поднимается изъ ванны къ катоду и счищается съ него въ видЬ толстыхъ шаровъ. Катодъ
и самый сосудъ для электролиза сделаны изъ железа, анодъ изъ сплава никеля съ жел*-
зомъ; хлористый натрш,или NaCl + KGl, мало пригодны для добывашя натр1я Bcyî CTBie
слишкомъ высокой температуры плавлешя; бол*е удобно получать изъ нихъ при помощи
свинцоваго катода тяжелый сплавъ свинца съ натр^емъ.

11олучен!е электролизомъ калгя изъ •вдкаго кали бол4е затруднительно, такъ какъ
онъ загорается на воздух*, и потому катодъ долженъ быть огражденъ отъ доступа воздуха.
Какъ кажется, лучше получать его перегонкой фтористаго кал1я съ карбидомъ кальщя.
Техническаго значешя кал1и до сихъ поръ но имЬетъ.

NaCl (97%)

Обзоръ амиачнаго процесса.

Известнякъ
70 игр.

Na2CO3 кальцин.
55 кРр.

СаС12 щелокъ
отбросъ.

I



Соли кал1я.

Лит.: Precht-Ehrhardt, Die Norddeutsche Kaliindustrie, 1906.— Eubierschhy, Die deutsche
Kaliindustrie, 1907.—Pfeiffer, Handbuch der Kaliindustrie, 1887.—Deutschlands Kaliindn-
stne, Veriag der Industrie, 1906.—Van't Hoff, Die ozeanischen Salzablagerungen, 1905.

Федотьевъ, Заводское приготовление минеральныхъ солей.

Вб многихъ случаяхъ кал1евьш и натр1евыя соли им'Ьютъ почти одина-
ковое значеше и потому свободно могутъ заменять другъ друга. Такъ, 100 лътъ
тому назадъ сшкло и мыло готовились большею частью изъ. поташа, такъ какъ
поташъ можнощыло добывать изъ древесной золы гораздо легче, чвмъ соду.
Позже бол'Ье дешевая искусственная сода стала все болъе и болве ВЫТЕСНЯТЬ
потагаъ и какъ въ настоящее время, такъ и въ будущемъ натр!евыя соли,
благодаря бол4е обильному нахождешю своему въ природ'Ь, будутъ занимать
первое мйсто предпочтительно передъ кал1евыми во всЬхъ тъхъ случаяхъ,
гд1> он'Ь им'Ьютъ равное значеше.

Какъ растительное удобреше, соли кал1я уже не могутъ быть заменены
солями натрш; подобно тому какъ хлористый натрШ представляетъ насущную
составную часть пищи человека и животныхъ и не можетъ быть замъненъ
хлористымъ кал1емъ, точно такъ же и хлористый калШ вмъстЬ съ другими калШ-
ными солями является незамънимымъ питательнымъ веществом ь для растен1й.
Далве, каленая селитра для пороха не можетъ быть заменена натр1евой сели-
трой; многочисленныя кал1йныя соли, какъ напр.: хлорноватокислый, хромово-
кислый, марганцовокислый, юдистый и желъзистосинеродистый кал1й выдаются
своей способностью кристаллизоваться, сравнительно съ аналогичными солями
натр1я, и потому легче могутъ быть получены въ чистомъ состоянш.

Недостатокъ въ соляхъ кал1я сталъ чувствоваться лътъ 50 тому назадъ,
съ тЬхъ поръ каЕсъ подъ вл]'яшемъ Жибиховскаго ученщ о значеши фосфорной
кислоты и калш для сельскаго хозяйства, и всдъдсттае возрастан1я потреблен1я
пороха въ связи съ увеличешемъ армШ, повысился спросъ на калШ. Зола изъ
сгор^вшаго дерева и ввозившаяся изъ Индш, а также добывавшаяся въ Ев-
poni, «буртовая» селитра оказались недостаточными для покрытш спроса. Друпе
источники кал1я, какъ напр, французюе MopcKie соляные промыслы и зола водо-
рослей, были еще менъе значительны, такъ что появивппйся въ 1861-мъ году
на р ы н й Стассфуртсгай хлористый кал1й быстро получилъ серьезное промыш-
ленное значеше.

Съ тЬхъ поръ въ Германш выросло и продолжаетъ быстро расти мощное
производство калШныхъ солей, которое доставляетъ какъ земледълш, такъ и
различнымъ производствамъ цънные продукты, добываемые изъ нЪдръ земли. За-
лежи кал!йныхъ солей какъ спутники каменной соли открыты до сихъ поръ
только въ Германш; другое небольшое мвсторонсдеше ихъ въ Калушв (Галиндя)
не годится для разработки. Добавочнымъ источникомъ кал1евыхъ солей является
еще бардяной уголь изъ сахарнаго производства; но этотъ источникъ не идетъ
на удобреше и служитъ для иолучен1я поташа.

Въ СтассфуртЬ уже въ течете ряда стол'Ьий, производилась разработка соляныхъ
источниковъ. Для повышенш выручки прусское государство въ 1837-мъ году начало ставить
первую буровую скважину съ irisibio достигнуть каменной соли, которая и была найдена
въ 1843-мъ году; въ 1851-^1856-мъ годахъ были спущены дв* первыя шахты ,фонъ-деръ-

Остъ, Химическая Технолопя. 7
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Гейтъ" и „Мантейфель" въ м*сторождешя каменной соли. При этомъ искали только камен-
ную соль и сначала были очень огорчены, натолкнувшись въверхнихъ слояхъ на залежи дру-
гихъ солей съ обильнымъ содержашемъ солей магшя и кал^я; но въ скоромъ времени при-
знали, что эти „съемочныя" (отбросныя) соли представляютъ собою очень ценный матер1алъ
и въ 1861-мъ году былъ основанъ первый заводъ хлористаго кал1я А. Франка въ Стассфурт*.

Образовав1е этого, обладающего мощностью до 1000 метровъ, слоя „старой" камен-
ной соли объясняютъ обыкновенно Teopien „мелей". Такъ какъ самый глубошй океанъ не
можетъ образовать при испареши такихъ колоссальныхъ массъ соли, то предполагаютъ, что
въ эпоху цехштеипа море, покрывавшее большую часть Северной Германш, обра-
зовало заливъ у Стассфурта, загражденный мелью или косой, черезъ которую ежегодно при
высокоыъ стоянш водъ переливалась вода океана подобно тому, какъ это тенерь им*етъ
м*сто въ залив* Кара-Богазъ на Касшйскомъ мор*. Вероятно, осенью сгустивпнйся въ те-
чеше л*та соляной разсолъ выд'блялъ слой каменной соли въ 8—10 сайт, толщины, тогда
какт. при подъем* температуры выкристаллизовывались тонкая прослойки ангидрида, которыя,
располагаясь въ правильной посл*довательности со слоями каменной соли, образовали
настояния „годичныя кольца", указывающая на продолжительность перюда образоватя
этихъ залежей приблизительно въ 10,000 л*тъ. Подъ конецъ, поел* поднаго запирашя за-
лива мелью, маточный разсолъ подвергался дальнейшему испаренш и въ верхнихъ слояхъ
отлагалъ кадшныя и магнез1альныя соли.—Такъ какъ въ Стассфуртскихъ соляхъ отсутству-
ютъ органичесшя вещества, то друг!е геологи отдаютъ иредпочтеше теорш внутреннихъ мо-
рей, которая предполагаем оуществовате внутренних* морей, не им*ющихъ истока, но

KSJT

1) каменная соль(древняго обра-
) съ прослойками ангидри-

та; 2) полигалитъ, кизеритъ, въ
верхней части карналлитъ (кайнить и сильвинитъ);
3) соляная глина; 4) ангидритъ и гипсъ; 5)пластъ
новой соли; 6) пестрый тршеовый сланецъ; 7)аллю-

ВШ И ДИЛЮВШ.

питаемыхъ водой изъ соляныхъ источниковъ; эти источники при климат* пустыни nepio-
дически доставляюсь въ море свою воду, которая постепенно испаряется; подъ конецъ насту»
паетъ полное высыхан1е, какъ это въ настоящее время наблюдается во многихъ мЬстахъ
(Мертвое море). Впосл*дствш соляныя отложетя покрываются слоемъ глинистаго ила,
теперешняя „соляная глина", которая какъ нав*съ покрываетъ соль и при поздн*йшихъ
затоплен1яхъ водой предохраняетъ соль отъ растворенгя. Въ сл*дующдз зат*мъ пер1оды отла-
гаются еще слои ангидрита и пестраго песчаника—и все это вм*ст* всл*дств1е давлен1я,
производимаго горными массами, даетъ складки и трещины.

Верхше слои этого Оассфуртскаго м4сторождетя „старой" соли состоятъ изъ
т*хъ же маточныхъ еолей, богатыхъ магнез1альными и калШными солями, которыя обра-
зуются и а морскихъ соляныхъ промыслахъ. По Ван'т-Гоффу въ вод* вс*хъ океановъ
содержится на 100 грам. NaCl около 12,7 гр. MgGl2, 7,7 гр. MgSO4 и 2,8 гр. КС1. Если
такая морская вода испаряется при 25°, то сначала выд*ляется 95°/о NaCl, зат*мъ идутъ
кизеритъ, карналлитъ въ см*си съ NaCl; подъ конецъ остается маточный растворъ съ хлори-
стымъ магшемъ. Въ Стассфуртскихъ соляныхъ залежахъ поел* каменной соли съ прослойками
изъ ангидрита идетъ каменная соль съ прослойками полигалита—„область полигалита",
зат*мъ „область кизерита" и въ верхней части столь ц*нная „область карналлита", которая
достигаетъ мощности въ 25—100 метровъ (см. рис. 61). М*сторождеше это простирается
съ той же посл*довательностью слоевъ, но только съ сильно меняющейся мощностью
и угломъ наклона отъ Гарца на востокъ до Магдебур1а-Бернбурга. Оуществоваше этого
м*сторождемя недавно открыто еще во многихъ другихъ м*стностяхъ С*верной Гер-
манш между Везеромъ и Эльбой и на югъ до долины Верры, отчасти въ такой же
посл*довательности сдоевъ, какъ и въ Отассфурт*; отчасти же всл*дств1о иоздн*йшихъ
наводненш часть солей вновь растворилась и зат*мъ вновь же отложилась вторичными
залежами и гн*здами; таково, напр., происхождеше „молодой" чистой каменной соли, или
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смЪсей каменной соли съ ангидритомъ, кизеритоиъ и солями кал1я, расиоложенныхъ слоями
безъ всякой последовательности. Тшия вторичныя образовашя могли обусловливаться
также и просачивашемъ водъ въ первичаыя заложи. Одновременное сущеотвовате мно-
гихъ соляныхъ мивераловъ показываетъ, по мнЪшю Ван'т-Гоффа, что при образовали
этихъ солей часто ажЬли м$сто температуры выше 73°. ...и.. и,~...

Наиболее важной изъ калШныхъ солей является карналлитъ КС1, MgCU,
6Н2О, иервнчнаго происхождешя путемъ кристаллизащи изъ концентрирован-
наго раствора хлористаго магтя. При дъйсгвШ воды на карналлитъ (-(-кизеритъ)
при температурь выше 73° образуется также весьма распространённая твердая
соль, смъсь сильвинита (КС1, NaCl) и кизерита. При болъе низкой температурь
такимъ же путемъ образовался въ болъе поздте перюды (вторичнаго происхо-
жден1я) кайнитъ—КС1, MgSO4, ЗН2О. Точно также вторичнаго происхождешя
и сильвинитъ, смъсь КС1 и NaCl. Болъе ръдко встречаются калШныя соли
шёнитъ K2SO4, MgSO4, 6H2O, полигалитъ K2SO4, MgS04, 2CaSO4, 2H2O.
Весьма интересенъ выкристаллизовавнпйся въ неболыпихъ количествахъ одно-'
временно съ болъе старымъ карналлитомъ, дуглаеитъ КС1, FeCb, 6H2O,
который при разложенш водой даетъ окись желъза и водородъ; эта окись
желъза окрашиваетъ первичный карналлитъ въ красноватый цвътъ, а водо-
родъ часто даетъ взрывчатый рудничный газъ въ калШныхъ соляныхъ
копяхъ. Весьма распространенъ свободный отъ кад1я кизеритъ MgSO4, H2O,
который кристаллизуется изъ хлоромагшевыхъ щелоковъ, или при темпе-
ратурахъ выше 32°. Встречаются въ вид* отдъльныхъ желваковъ первич-
наго происхожден1я борацитъ, 6MgO, 8B2O3, MgCb- Въ карналлитъ содер-
жится немного брома, юда же нътъ. Ангидритъ CaS04 и каменная соль всегда
являются въ значительныхъ количествахъ примъсями къ указаннымъ кал!й-
нымъ солямъ.

Добыван1е кал1йныхъ солей происходить при помощи взрывовъ порохомъ,
при чемъ */4 часть соли оставляютъ стоять въ видь подпорочныхъ столбовъ,
а образовавппяся пустоты занолняютъ каменной солью изъ болъе глубокихъ
слоевъ. Весьма опасенъ прорывъ воды въ копи; мнопя изъ нихъ вслъдств!е
такого прорыва совершенно потеряны для разработки. Добытыя сырыя соли
большею частью идутъ прямо въ продажу, въ особенности кайнитъ изъ ста-
рыхъ копей и богатые сильвиниты и твердыя соли изъ новыхъ копей. Карнал-
литъ и болъе бъдныя сырыя соли поступаютъ на заводы, которые по большей
части находятся при копяхъ, гдъ и перерабатываются на чистыя соли: хлори-
стый кал1Й, сърнокиелый кал!й и двойную сьрнокислую соль кал1я и магшя и
на побочные продукты: кизеритъ и горькую соль, глауберову соль, хлористый,
магнШ, магнез1ю, бромъ и борную кислоту.

Владельцы этихг копей и заводовъ учредили еще въ 1880-мъ году синдикатъ по про»
даж* своихъ фабрикатовъ, который ведетъ продажу и распред'Ьляег'ъ заказы между различ-
ными участниками синдиката по условленному напередъ процентному расчету. Къ этому
синдикату принадлежало (въ январе 191)7 г.) 37 предпр1ятШ: изъ нихъ наиоолЬе старыми
являются: прусскШ фискъ въ Стассфурт* (туда же принадлежатъ Блеихероде и Виненбургъ),
ангальтсый фискъ въ Леоиольдсгалл* (1862), Вестерегельнъ (1875), Новый Стассфуртъ
(1876) и Ашерслебенъ. Большое число другихъ предир1ятш въ nepiOAt устройства и до
100 KOMaaiiiii занято бурен1емъ.

Синдикатъ разд'вляетъ соли кал1Я на 5 групиъ:

1) Хлористый кал1и съ содержан1емъ бол-fee 42°/0 К 2 0 (80 КС1 = бО KgO);
2) Сульфаты: K2SO4 и двойной сульфатъ кал1я и иагн1я съ содержан1емъ боя^ю

Я1,8»/о К 2 0;
3) Калшныя удобрительныя сояи съ 42—20% К 2 0, бодЬе б̂ Ьдяня (по большей части

«ильвинвты) сырыя соли;
4) Кайнитъ, твердая соль и сильвинитъ съ 19,9—12,4% К 2 0;
6) Карналдитъ съ содержатемъ по меньшей кЪрЪ 9°/0 К 2 0 .
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Продано было въ 1905 г. на общую сумму 90 мил. марокъ:

1900 г. 1906 г-

Хлориотаго калГя (80%) 187,800 т . 254,710 ».
С'Ьрнокислаго кал!я (90%) 31,300 „ 42,420 „
Двойного сульфата калдл и магшя . . 13,000 „ 31,310 „
Кал1иныхъ удобрит, солей № 3 . . . . 125,000 „ 194,480 „
КалШныхъ сырыхъ солей Л» 4 . . . . 1.100,000 „ 2.011,400 „
КалШныхъ сырыхъ солей № 5 . . . . 68,400 „ 78,470 „
Кизерита 28,900 „ 38,050 „

Изъ атихъ солей хлористый калш главнымъ образомъ, а остальныя калшныя соли
почти исключительно потребляются сельскимъ хозяйствомъ; за границу идутъ большей
частью высокопроцентныя соли, въ Германш же бодйе б'Ёдныя кал1емъ соли 3-ей и 4-ой
грушгь. Возрастан1е чиселъ въ предыдущей таблиц^ указываетъ на возрастете оценки
достоинства калшнаго удобрешя какъ въ Германш, такъ я въ другихъ странахъ.

Одинъ изъ самыхъ важн'Ьйшихъ фабрикатовъ—хлористый калт—былъ примФненъ
въ 1905-мъ году для сд'Ьдующихъ ц'Ьлей (расчетъ сд'бланъ на 80°/0-ный товаръ).

Въ Германш За границей

Для землед'БЛ1я » . . 97 т. 111,400 т.
„ $дкаго кали и К 2 СО 8 . . . 62,030 , 3,150 „
„ калгёной селитры 20,880 „ 23,950 „
„• хлорноватокислаго кал1я . . 730 „ 17,430 в

„ хромовокислаго ка;ия . . . 800 „ 4,750 „
„ другихъ цйлей . . . . . . 5,340 , 4,160 „

Всево 89,88» т, Д64,840,я,

Подрбно тому какъ среди натр1евыхъ солей хлористый натрШ, такъ среди
кал1евыхъ—хлористый калШ является наибол4е важной солью. Большая часть его
готовится съ содержашемъ 80—90°/0 (примЬсь поваренной соли), для химиче-
скихъ же цЬлей съ содержашемъ 90 — 99°/0- Сырымъ матер1аломъ для получен1я,
его служить обыкновенно карналлитъ, въ аосдъднее же время также и твердая
соль и сильвинитъ.

Карналлитъ КС1, MgCb, 6H2O р4дко бываетъ чистымъ и бЬлаго цвъта:
обыкновенно онъ красноватаго цв^та, расплывчатъ и всегда т̂ Ьсно перем'Ьшанъ
съ каменной солью и кизеритомъ, а также ангидритомъ. Стассфуртсшй карнал-
литъ содердаитъ при .6Q—70°/0 карналлита около 15—20°/e NaCl, 10-15°/ o

кизерита и 2°/0 CaSQ4; содержаше хлористаго кал1я составляетъ 15 —17°/0>
Чистый карналлитъ при обработки водой легко разлагается на трудно раство-
римый КС1 и легко растворимый MgCb, но получете чистаго КС1 сильно
затрудняется присутствующимъ при этомъ NaCl. Хлористый натргй и хло-
ристый калгй растворимы въ водъ при 20° одинаково легко, но въ горячей
водЪ КС1 значительно легче растворимъ, а въ холодной вод*в CINa нъсколько
легче растворимъ. Растворимость об'Ьихъ солей какъ отдельно, такъ и совместно
при 10°, 50" и 100° изображены на график* рис. 52.

На горизонтальной оси ОВ нанесена растворимость С1Ш въ 1000 гр.
воды при 10°, 50° и 100° въ точкахъ, соотвътствующихъ 358, 370 и 396 грам-
мамъ; на вертикальной оси ОА такимъ же путемъ нанесена растворимость КС.1
въ 320, 428 и 566, граммовъ. Если къ насыщенному при 100° раствору КС1
прибавить' твердаго NaCl, то этотъ послъдшй вытьсняетъ изъ раствора часть
КС1 до наступления равновЪс1я, обозначеннаго точкой Сюо и соотвт.тствующага
составу 359 гр. К С 1 + 2 Р 7 гр. CINa въ 1000 гр. воды, Точки Сюо, СБО И СЮ
обозначаютъ содержаше въ растворахъ, насыщенныхъ обеими солями при 10°
50° и 100°. Линш АС являются пределами насыщетя KCl-емъ, линхи ВС тоже
по отнотенш къ NaCl; площади О А С В заключаютъ въ себъ всевозможные
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растворы КС1 и NaCl. Такъ напр.: растворъ, содержаний 100 гр. KCl-f-ЮО гр.
NaCl въ 1000 гр. воды соотвйтствуетъ ТОЧКЕ а; если растворъ выпаривать, то
происходить перемЪщеше но лиши Оа по направленш къ Ь, но соотношеше
между обеими солями остается то же самое 1:1; если вьшариваше вести при
10°, то въ точки Ью происходить встреча съ пограничной литей для КС1; вдоль
лиши bio&o происходить выпадете одного КС1, пока не наступить состоите
насыщешя относительно обЪихъ солей. Если же выпариваше идетъ при 100°,
то происходить передвижете отъ а до Ь1Оо и сначала происходить чистая
кристаллизащя NaCl. Растворъ, насыщенный при 100° обеими солями (точка Сюо),
'вьвдЬляетъ при охдажденщ (точки С50 и Сю) только КС1, а именно 359—125=
= 2 3 4 гр. КС1.

Соответственная си-
стема кривыхъ для смеси хло-
ристаго калтя и хлористаго
магшя оказывается более
усложненной вслгвдств1е обра-
зования двойной соли—карнал-
лита (см. рис. 63). На верти-
кальной оси ОА отложена
растворимость КС1—364 гр.,
на горизонтальной ОВ раство-
римость MgCl2 — 570 гр. въ
1000 гр. воды при 25°. Литя
А В есть граница раствори-
мости KCI въ присутствш
MgCl2, лишя ВС—граница
карналлита и GD — граница
MgCI2 въ присутств1а КС1;
точки В и С обозначаютъ
точки насыщешя двумя сосед-
ними солями. Если выпари-
вать растворъ чистаго карнал-
лита (литя Oab), то при
концентрации 6 начинаетъ вы-
кристаллизовываться чистый
КС1 вдоль ЬВ, пока содер-
жаще раствора при В не дой-
детъ до содержашя 45,5 гр.
КС1+383 гр. MgCI2; начиная
съ этого пункта выкристал-
лизовывается карналлитъ. Та-
яимъ образомъ, выпариваше
при 25° растворовъ карналлита
даетъ выдЪлеше 85% КС1 въ
чистомъ вид*, тогда какъ
15% выкристаллизовывается
въ вид* двойной соли. Вообще
говоря,изъ CMecefiKClHMgCl2

можно выпаривашемъ и кри-

сталлизащей при 25° добывать чистый КС1 до тйхъ поръ, пока содержаше MgCl2 не дой-
детъ до 383 гр. MgCl2 въ 1000 гр. воды, т. е. до 27,7% MgCl2.

Хлористый магнш значительно уменьшает* растворимость КС1 въ вод'Ь, а также
в CINa, но вл1ян1е это для обеихъ солей проявляется въ различной степени и разно зави-
ситъ отъ температуры. Изъ горячихъ растворовъ, насыщенныхъ относительно КС1 и NaCl
и содержащих!, бол*е 10% MgCl2, при охлажденш выкристаллизовывается на ряду съ КС1
и NaCl, и посл^дий въ тёмъ большемъ количестве, чбмъ болйе находится MgUl2; если же
содержавie' MgCI2 надаетъ ниже 10%, то получается кристаллвзащя чистаго КСГ.

Переработка карналлита. Сырой карналлитъ подвергается выщелачиванш
кипящимъ маточнымъ щелокомъ изъ производства, содержащимъ 10—20°/0

MgCb и насыщеннымъ на холоду относительно ХаС1; при этомъ карналлитъ
растворяется, а постороння соли остаются въ вид* твердаго остатка отъ рас-

i Изъ освътленнаго горячаго раствора при охлажденш начинаетъ
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выкристаллизовываться хлористый калгй, 2/з—3Д общаго количества въ рас-
твори, но въ смъси съ большими или меньшими количествами CINa. Щелока
выпариваются въ выпарныхъ вакуумъ - аппаратахъ и при кристаллизацш
даютъ „искусственный карналлитъ" съ остатками КС1; этотъ каряаллитъ также
подвергается разложешю водой.

Таблица IV (рис. 54) изображаете устройство отд*леи!я по выщелачиванш сырого
карналлита на завод* хлористаго кал1я. Сырой карналлитъ подвергается грубому измель-
чешю на мельнице а и переносится элеватором* Ь въ котел* для растворенья d. Котелъ
этотъ, вместимостью 12 куб. метр, и сделанный изъ чугуна, им*етъ въ нижней части
коленообразно согнутое ложное дно, на которомъ лежитъ карналлитъ, паровую трубу для
нагрйвамя и спускной кранъ, въ верхней же части, сбоку, находится два лаза. Маточный
щелокъ, служащШ для растворешя карналлита, нагнетается насосомъ h изъ д въ г, откуда
овъ по предварительномъ подогр*ванш поступаетъ въ котелъ для расширения карналлита.
Въ этомъ котле его нагр'бваютъ до кипешя (125°) и некоторое время кипятятъ, пока
не растворится весь карналлитъ ивъ постепенно подбавляемой сырой соли. Въ остатки
получаются нерастворенные куски каменной соли и кизервтъ въ мелкомъ порошке. Горячей
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щелокъ протекаетъ черезъ отверстия въ ложномъ дне е, на которомъ задерживается часть
ила, въ сосудъ для осветлешя f, откуда онъ, въ горячемъ состоянш и достаточно освет-
ленный, поступаетъ въ железные кристаллизацюнные ящики, где при охлаждеши и проис-
ходитъ кристаллизашя. Полученные кристаллы (KCI I) более или менее полно отд*ляютъ
отъ маточнаго раствора и отъ хлористаго натр1я въ ящикахъ съ решетчатымъ дномъ,
пробеливая ихъ сначала растворомъ хлористаго кал!Я, а затемъ несколько разъ чистой
водой и доводя продуктъ до содержашя въ немъ хлористаго кал1я отъ 80 до 98%. Для
того, чтобы получить 98%-ный хлористый калш, надо сделать отъ 4 до 6 пробелокъ водой,
при чемъ вместе съ вымывающимся хлористымъ натр1вмъ растворяется также до Vs хлори-
стаго кал1я. Отделен]"е кристалловъ на центроб*жкахъ или путемъ отсасывашя въ данномъ
случае не пригодно, такъ какъ при пробелке необходимо удалить твердый хлористый натрШ.

Маточный растворъ отъ хлористаго кал1я I (маточный щелокъ I см. таблицу на
следующей странице) выпариваютъ до уд. веса 1,3, при чемъ все время выделяется NaCI;
осветленный горяч18 щелокъ съ содержатемъ свыше 30% MgC)2 поступаетъ въ сосуды для
кристаллизацш, где выделяется искусственный карналлитъ и NaOl. Иродуктъ этой кри-
сталлизацш растворяютъ въ иробедочныхъ водахъ отъ КС1 I и получаютъ такимъ образомъ
кристаллы хлористаго кал1я II, которые также подвергаютъ пробелке; маточный щелокъ
отъ КС1 II (маточный щелокъ II) поступаетъ на выпариваше.

Маточные щелока отъ искусственнаго карналлита, богатые хлористымъ магшемъ—
„последше маточные щелока"—идутъ на заводъ для добывашя брома и затемъ выливаются
вонъ (стр. 108). Въ настоящее время удается получать до 90% содержащегося въ сыромъ
матер1але хлористаго кал!я; остальная часть теряется въ остаткахъ отъ растворенья, въ
осадке отъ осветлешя, въ кристаллизап)и СШа и въ аоследнихъ маточныхъ щелокахъ.
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Сырой карналлитъ

раетворяютъ въ маточномь ш,елок4.

Р а с т в о р ъ сырой соли (мутный)

Растворъ сырой соли (светлый)
кристаллизуютъ

Хлористыйкалхй I Маточный щелокъ I
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Хлористый
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въ шахту
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товый илъ выпу-
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въ формы

Кусковой
кизеритъ

или раетворяютъ въ горячей
вод1з; при зимней температур^
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Глауберова Щелокъ
СОЛЬ выпускается

Глауберова Щелокъ
соль выпускается
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Переработка сильвинита и твердой соли производится такимъ же об-
разомъ, какъ и карналлита, только размолъ идетъ более тоншй и для ускорешя
работы въ котелъ для растворешя помЪщаютъ еще мешалку. Важно, чтобы
кизеритъ растворялся при этомъ по возможности въ малыхъ количествахъ,
такъ какъ иначе будетъ выкристаллизовываться двойная сернокислая соль
магшя и кал1я. Точно такъ же весьма существенно не иметь отбросныхъ по-
слЪднихъ маточныхъ щелоковъ или, иначе говоря, количество ихъ должно
соответствовать имеющемуся на лицо количеству хлористаго магшя; въ такомъ
случае остаюпцеся отъ кристаллизащи КС1 и насыщенные NaCl маточные
щелока вновь возвращаются въ производство для выщелачивашя новыхъ'
количествъ сырой соли. Чтобы избежать увеличетя объема ихъ при кипяченш,
последнее ведутъ при помощи глухого пара. Большая часть „твердыхъ солей"
и сильвинитовъ не идетъ на переработку, а поступаетъ прямо въ продажу,
какъ удобрительныя соли (группа 3 и 4), и на заводе подвергается только
размолу.

На заводахъ калш-
ныхъ солей весьма важной
станщей является выпар-
ная станщя, въ особенно-
сти для карналлитовыхъ
маточныхъ щелоковъ. До
сихъ поръ работали боль-
шей частью въ большихъ
трубчатыхъ котлахъ (рис.
55) въ 60—80 куб. м. емко-
сти, которые, во избежав1е
пригоранля солей, обогре-
ваются не снизу, а при
помощи внутреннихъ жа-
ровыхъ трубъ, подобно

Рис. 55. трубчатымъ паровымъ кот-
ламъ. Изъ топки а пла-
менные газы поступаютъ

направо по срединной жаровой трубе Ъ, затЬмъ идутъ налево назадъ по двумъ боковымъ
трубамъ и удаляются въ дымовой каналъ d; с служитъ для опоражнивашя содержимаго
котла. Котлы устроены закрытыми, такъ что развивающшся въ нихъ паръ можетъ быть
пущенъ на подогреваше маточныхъ щелоковъ.

Гораздо бол1ш совершенными являются совреиенвые многокорпусные выпарные аппа-
раты, построенные по принципу такихъ же аппаратовъ въ сахарномъ производстве, въ кото-
рыхъ отработанный паръ используется въ гораздо большей степени. Они требуютъ спещаль-
ныхъ приспособлений для постояннаго удалешя выпадающихъ изъ щелока солей. Имеется
П/БДЫЙ рядъ конструкций такихъ аппаратовъ, такъ напр, есть трехкорпусный аппаратъ Зельф-
штрома; весьма распрострапенъ своеобразно устроенный двухкорпусный аипаратъ Шультгена,
фирмы Зауэрбрей въ Стассфурте, изображенный на рис. 56. Аппаратъ состоитъ изъ двухъ оди-
наковыхъ системъ; система 1 детальнее разработана на рисунке, чвмъ система П. Соляной
растворъ поступаетъ черезъ подогреватель (холодильникъ) G саерва въ систему II и цирку-
лируетъ черезъ выделитель соли С", нагреватель А", подъемную трубу!)", пароотделитель_В" и
спускную трубу F"; затемъ, подвергнувшись уже сгущен1Ю, онъ по Q постуааетъ въ систему Г,
где онъ циркулируетъ по аналогичнымъ аппаратамъ С', A', D', В', F'. Паръ изъ котла
сначала нагреваетъ концентрированный щелокъ въ трубчатомъ нагревателе А'; выходящая
изъ А' и энергично поднимающаяся по трубке D' смйсь щелока и пара (въ верхней части D'
кнпеше жидкости происходитъ более энергично, ч^мъ внизу), отделяется отъ пара въ паро-
отделителе В', а щелокъ вместе съ выкристаллизовавшейся солью спускается въ отдели-
тель соди С, где и происходитъ отделеше соли отъ щелока; отсюда соль подается шневомъ
на фильтрпрессъ О'. Паръ изъ щелока системы I проходить по трубе Р въ нагреватель А":
паръ изъ щелока системы II проходить по В въ подогреватель G и оттуда въ конден-
саторъ НЕ, который при помощи впрыскивашя воды (у J) и воздушнаго насоса NM вы-
качиваетъ пары и газы изъ системы I и косвенно изъ системы II. Большая высота трубъ
D" и D' (свыше 10 метровъ) обусловливаетъ энергичную циркуляцш щелока, препят-
ствующую солямъ оседать на стенкахъ.
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Сернокислый калШ.

Въ настоящее время сернокислый калШ более не готовятъ изъ хлори-
етаго кал1я и серной кислоты, но по „мокрому" способу—двойнымъ обм'Ьномъ
водныхъ растворовъ хлористаго кал1я и сЬрнокислаго магнш, при чемъ, какъ
промежуточный продуктъ, образуется двойная сернокислая соль кал!я и магтя.
Сырыми матер1алами для этого служатъ естественный чистый сильвинитъ,
KCl-f-NaCl и кизерипгъ MgSO4,H2O или же смесь обоихъ — „твердая соль";
раньше применяли и кайншпъ КС1. Mg SO4, ЗН2О, но въ настоящее время
находятъ бол-Ье выгоднымъ продавать его въ неизм'Ьненномъ вид'Ь.

Рис. 56.

Если растворить въ горячей водт, одинаковое число молекулъ КС1 и
MgSOi, то при охлажденш раствора выкристаллизовывается двойной сульфатъ
кал1Я и магшя: 2KCl-j-2MgSO4==K2SO4,MgSO4-|--MgCl2 и кромгЬ того образуется,
какъ видно изъ уравнещя, хлористый магщй, который противод'1>йствуетъ
указанному ходу реакщи и затрудняетъ превращен1е въ сЬрнокислый кал1й до
конца. Весьма м'Ьшаетъ также постоянная подмесь сырыхъ матер1аловъ—ка-
менная соль, которая можетъ давать двойной сульфатъ кал1я и натр1я
2K2SO4-f-Na2SO4, тожественный съ естественнымъ минераломъ глазершпомъ;
поэтому сырые материалы, подобно карналлиту, растворяютъ въ такомъ щелоке,
который по возможности оставляешь каменную соль въ нерастворенномъ виде.
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Двойной сульфатъ кал1я и магтя K8SO4TMgSO4,6HaO кристаллизуется
легко большими твердыми кристаллами, тожественными съ природнымъ шёни-
томъ (при меньшемъ содержании кал1я образуется лангбейнитъ KaSO^^MgSOi).
Онъ находить широкое примкнете какъ удобрете, после прокаливашя и раз-
малыватя; содержите около 48—52°/в K2SO4 и не более 2,5°/0 хлора. Большая
часть этой двойной соли перерабатывается далее на егърнокислый калгй. Уже
простое выщелачиваше холодной водой извлекаетъ изъ двойной соли MgSCU,
такъ что большая часть KaSO* остается въ чистомъ виде; полное же раздт.-
леше достигается добавлешемъ хлористаго кад1я. Въ насыщенный растворъ
двойного сульфата кал1я и магтя вносятъ при перем^шивати и умЪренномъ
подогр^ванш твердый КС1 въ количестве несколько болыпемъ, чЪмъ экрива-
лентъ количеству Mg; при этомъ выделяется чистый сернокислый калШ:
K2SO4.MgSO4+3KCl==2KaSO4+MgCl8+KCl. Если въ растворъ содержится
более чЬмъ 7°/0 MgCl2, то обратимая реакщя не доходитъ до конца, а потому
нельзя брать для этой цъли карналлить вместо КС1, какъ сырой матер1адъ.
Маточные же щелока идутъ на карналлитовый заводъ.

Сернокислый калШ, K2SO4, кристаллизуется въ виде твердыхъ призмъ и
не содержитъ воды. Онъ растворимъ въ 10 част, холодной воды, въ присут-
ствш же MgSO4 онъ легче растворяется въ виде двойной соли. Прокаленный
и размолотый, съ содержашемъ не менее 90°/0 и почти безъ хлора, онъ пред-
ставляетъ высокоценное удобрев1е; кроме того, онъ применяется для изготовлешя
поташа и квасцовъ.

Побочные продукты.

Глауберова соль, КагйО*, ЮНаО. Подобно сульфату кал1я, натр1евый
сульфатъ изготовляется на Стассфуртскихъ заводахъ мокрымъ путемъ изъ хло-
ристаго HaTpiH и сернокислаго магтя. Въ водномъ растворе при низкой тем-
пературе NaCl и MgSO4 даютъ противоположную пару солей, вследств!е труд-

ной растворимости сернокислаго
натр1я на холоду: 2NaCl-4-
+ MgSO4 =» MgCL, + NasSO*.
Оть — 5° до 10° реакщя эта
доходитъ почти до конца." На
рис. 57 изображена кривая рас-
творимости SO4Na2, который
ниже 32° кристаллизуется съ
10 молек. НгО, при более же

высокой температуре — въ без-
Рис. 57. водномъ виде. При 0° 100 грам.

воды растворяютъ всего 4,7 гр.
гр., a MgS04—26 гр. Работа
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растворяется 35,7тогда какъ NaCl
ведется только зимой.

Исходными матер!аломъ являются остатки отъ растворемя карвалдита, которые
состоятъ, главцымъ образомъ, изъ каменной соли и кизерита (см. таблицу на стр. 103).
Растворъ, который должевъ содержать некоторый избытокъ NaCl, подвергаютъ осв*тленш
и затвмъ разливаютъ въ деревянные ящики, находяицеся на открытомъ воздух*, ITB въ
одну нвъ холодных-ь зимнихъ ночей происходить разложете, которому въ особенности
способствуетъ перем-Ьщиваше. Соль ату перекристаллизовываютъ еще одинъ разъ. Въ про-
дажу она поступаете въ вид* десятиводной соли или же, если кристаллизавдя шла при
кипяченш, въ безводномъ вид*. Соль эта въ томъ отвошен1и лучше обыкновенная суль-
фата по Леблану, что она не содержитъ кислоты и вообще чище посл1»дне8; ее применяют*
въ стеклявномъ производств* и въ красильномъ д*д*.
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Кизеритъ, MgSO^BaO. Большая часть остатка отъ растворетя карналлита
и твердой соли перерабатывается на „кусковой" кизеритъ. Остатокъ помъщаютъ
во вращаюшдеся сЪтчатые барабаны и опрыскивають водой; хлористый натр!Й
растворяется^ кизеритъ же сначала не растворяется: мелше кристаллы кизерита
уносятся со щелокомъ въ вид'в ила, который по отстаиваши набиваютъ въ
железный формы, гдЪ онъ постепенно начинаетъ присоединять въ болыиемъ коли-
чества кристаллизашонную воду и затвердт>ваетъ сплошнымъ кускомъ. Такой
кизеритъ содержитъ около 60°/0 MgSOa, на ряду съ гипсомъ и т. д. и много
воды; его затъчмъ, большей частью въ Англш, перерабатываюсь на горькую
соль MgS04,7H2O, идущую отчасти для медицинскихъ пт&зей, главнымъ же
образомъ (къ сожалъ'нш) на аппретуру легкихъ бумажныхъ тканей (болышя
количества горькой соли изготовляются также изъ греческаго магнезита при
переработки1 его на СОг).

Послгьдте маточные щелока: На нъ'Мецкихъ калШныхъ заводахъ при
переработка карналлита ежегодно получается въ видй отброса свыше 1 х/г мил.
тоннъ xлopoмaгнieвыxъ щелоковъ съ 30°/0-нымъ содержашемъ соли. До сихъ
поръ не удалось использовать какъ-нибудь эти громадныя массы соли; попытки
переработки ихъ на хлоръ или соляную кислоту были подавлены успехами
электролитическаго подучешя хлора. Небольшая часть ихъ идетъ на приготов-
лея1е магнез!альныхъ препаратовъ; наибольшая же часть, по выдЬленш изъ
нея брома, нейтрализацш и осв-Ьтленш, выпускается въ р-вки; если же спускъ
солей въ ръку невозможенъ, то эти щелока приходится выпаривать и вновь
спускать въ шахты.

Хлористый магнш, MgCl2,6HsO, получается въ кристалдическомъ вид* при выпа-
риванш посл'Ьднихъ маточныхъ щелоковъ, по осаждевш изъ нихъ железа известью; пла-
вится при 117° съ выд-влешемъ воды и соляной кислоты. Его прим^вняють какъ шлихту
въ ткацкомъ l i u i и какъ аппретуру (для придания ткани мягкости), а также въ водномъ
раствори для холодидьныхъ машинъ. При см-Ьшенш съ жженой магнез1ен кр^пын растворъ
хлористаго магя1я застываетъ въ такъ называемый ямагнез1альный цементъ" (см. далФе).

Гидратъ окиси магтя, Mg(OH)2, получаютъ, осаждая растворъ хлористаго магюя
известковымъ молокомъ. Благодаря его меньшему эквивалентному в^су и растворимости
сульфата, его часто прим'Ьвяютъ вместо гидрата окиси калыця, какъ напр, при омылен!и
жировъ и для осаждешя гидрата окиси хрома.

Магнш былъ впервые полученъ Бунзеномъ въ 1852-мъ году электролизомъ хлори-
стаго магшя. Въ настоящее время этотъ металдъ готовится на заводахъ въ Гемелинген'6
и FpHccreHMi (Улектронъ) въ небодьшомъ количеств'Ь электродизомъ раснлавленнаго карнал-
лита, къ которому прибавляютъ еще NaCI, а также плавиковаго шпата и т. д.; такая
см^сь солей легче теряетъ воду и плавится, ч*мъ чистый MgCl2. Бол$е детальныхъ cei-
д*шй объ этомъ производств* не имЬется. Старый химичесйй способъ возстановлешя хло-
ристаго м«гн1я натр1емъ совершенно оставлевъ.

Магнш—металлъ серебристо-б4лаго цв^та, euie бол'бе легк]й, ч$мъ алюмин1й; уд. в^съ
его 1,74. На влажно»№ воздухб онъ медленно окисляется, горячая же вода разлагается
имъ съ выд'влешемъ водорода. Его прим'вняютъ для 1гвлей освгвщен1я въ видй порошка и
лентъ; при горЬвш онъ испускаетъ ослепительно б'влый св^тъ. Весьма ц'вннымъ, какъ
кажется, является его сплавъ съ алюмишемъ—магналш съ 10—25% магшя: этотъ сплавь—
серебристо-б'благо дв^та, устойчивъ на воздух*, легко подвергается обработк-Ь и обладаетъ
меньшимъ в1)сомъ, ч'бмъ алюмин1й.

Б р о м ъ.

Бромъ очень распространенъ въ природ^: онъ постоянный спутникъ хлора.
Ояъ встр4чается въ минеральномъ царств^ въ вид'Ь бромнстаго серебра, въ
морской вод^ (О,ОО6°/о==6О гр. въ 1 куб. метр4), въ болыпемъ количеств^ въ
нЬкоторыхъ разсолахъ (Щенебекъ, Соединенные Штаты) и въ Стассфуртскихъ
содяхъ.
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Послъдае маточные щелока (Стассфуртъ) содержать въ 1 куб. м. около
3 кгр. или 0,15—0,35°/0 брома въ видЪ MgBi'2; въ настоящее время большая
часть такихъ растворовъ идетъ на извлечете брома, котораго ежегодно полу-
чается около 500 тоннъ. Такое же количество добывается на американскихъ
солеварняхъ, главнымъ образомъ, въ штатЬ Мичиганъ. Добываше брома, кото-
рому начало въ Стассфургв было положено Франкомъ въ 1865 г.. производится
или непрерывнымъ пропускашемъ хлора въ растворы хлористаго магшя, со-
держание бромъ, или перюдической перегонкой маточнаго раствора съ перекисью
марганца и сЬрной кислотой. Бромъ получаютъ также при помощи электролиза:
токъ выдъмшетъ бромъ раньше хлора. Въ 1865 г. 1 кгр. брома стоилъ 50 мар.,
въ 1905 г.—2,6 марки.

Для непрерывна™ выд*ден1я брома служитъ „дождевая башня" изъ плотнаго песча-
ника или гранита; башня эта наполнена шамотовыми цилиндрами и им^етъ внизу и вверху
снабженное отверст1ями дно изъ песчаника. Растворъ хлористаго магмя, распределяемый
вверху башни при помощи глиняныхъ трубочекъ, равномерно стекаетъ по шамотовымъ
цилиндрамъ, а навстречу ему подымается токъ газообразнаго хлора, который получается
въ н'Ьсколькихъ сосудахъ и поддерживается при помощи водяного вентиля всегда подъ
однимъ и темъ же давлешемъ; еще лучше применять имеющдйся въ продаж* дешевый жидкш
хлоръ. Необходимо избегать избытка хлора, чтобы не образовался хлористый бромъ.
Чтобы выделить свободный бромъ, оставшшся раствореннымъ въ жидкости, обработанный
хлоромъ маточный растворъ выпускаютъ изъ башни въ ниже стоящш сосудъ изъ песчаники,
где его и нагр-вваютъ паромъ до кип4н1я. Пары брома по выходи изъ башни сгущаются
въ глиняномъ змеевике. Несгустившаяся часть паровъ брома поглощается въ особом*
сосуде, наполненномъ влажными железными стружками.

При перюдическомъ выделеши брома уаотребляются таюе же ящики изъ песчаника
или гранита, какъ и для получеШя хлора; ихъ иаполняютъ до 7з кусками перекиси мар-
ганца—нагрузкой, достаточной для 8-дневнаго производства. Точно отмеренное количество
серной кислоты выделяетъ только бромъ, такъ какъ бромистый магнш разлагается легче
хлористаго магшя. Можно также пряио проводить въ щелокъ жидкШ хлоръ и затемъ
подвергнуть перегонке.

Сырой бромъ, содержащей нисколько процентовъ хлора и летуч1я органическая ве-
щества, очищается иерегонкои надъ бромистымъ железомъ въ песчаниковыхъ ящикахъ или
въ стеклянпыхъ ретортахъ, изъ которыхъ каждая помещена въ отдельную песчаную баню.
Органичесыя примеси, какъ менее летуч1я, остаются по большей части съ хлоромъ.
Очистка эта особенно опасна вследств1е большой ядовитости паровъ брома; помвщешя
нуждаются въ тщательной вентилящи. Хранятъ бромъ въ безопасныхъ отъ огня поиеще-
шяхъ, такъ какъ пожаръ въ складахъ брома нельзя тушить.

Стассфуртсюй бромъ по большей части очень чистъ, почти свободенъ отъ
хлора и юда; кипитъ при 63°, затвердЬваетъ при—7,3° и имЬетъ при 0° уд.
^4съ 3.187. Въ продажу онъ поступаетъ въ лрочныхъ стеклянныхъ бутыляхъ,
вм^щающихъ 2—4 кгр. брома. Применяется для приготовлешя эозина и дру-
гихъ красящихъ веществъ, также для бромистаго кал1я и натр!я. Для приго-
товлен1я бромистаго кал!я (Шерингъ) служитъ бромистоводородная соль закиси
и окиси желЪза, которая получается пропускашемъ паровъ брома черезъ мокрыя
жел4зныя стружки, помъчценныя въ ящики изъ песчаника; образующееся при
этомъ соединеше представляетъ крупные, черные, легко растворимые кристаллы.

П о т а ш ъ.

А. Поташъ изъ хлористаго кал1я.

Добываше поташа изъ стассфуртскаго хлористаго кал^я по способу» Ле-
блана впервые было введено въ 1863 г. въ Кальки, близъ Кёльна, Форстеромъ
и Грюнебергомъ. ЗагЬмъ возникло много другихъ заводовъ, но большая часть
ихъ впосл'вдствАи закрылась. До настоящаго времени существовалъ спросъ,
главнымъ образомъ, на мен^е чистый поташъ, въ родъ1 того продукта, который
добывается изъ паточнаго угля, но, должно заметить, спросъ на чистый
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поташъ постоянно возрастаете. Кроме того поташу изъ хлористаго кал1я
приходится выдерживать конкуренцию съ едкимъ калп и потагаемъ, получае-
мыми по электролитическому способу. Такимъ образомъ, способъ Леблана въ
настоящее время является мало выгоднымъ. Работа по этому способу теперь
производится лишь на одной или на двухъ фабрикахъ (Поммеренсдорфъ).
Напротивъ, болышя количества поташа получаются изъ хлорпстаго кал1я по
магнез1альному способу. Амм1ачяый способъ неприм'внимъдляфабрикацш поташа,
такъ какъ двууглекислый калШ слишкомъ легко растворимъ въ воде.

Въ 1905 г. въ Гермаши было переработано на поташъ, главнымъ обра-
зомъ, по электролитическому способу (стр. 130) около 65,200 тоннъ стассфурт-
скаго хлористаго калш; въ другихъ странахъ эта соль не применяется для
получены поташа (ср. стр. 100). Поташъ и едкое кали употребляются въ сте-
клянномъ и мыдоваренномъ производств*, въ производств* красокъ, для при-
готовлешя бромистаго, мдистаго и щанистаго кал1я, щавелевой кислоты и
другихъ препаратовъ. Въ 1905-мъ году вывозъ поташа изъ Германш превышалъ
ввозъ этого продукта на 10,260 тоннъ, а вывозъ 4дкаго кали—на 22,200 тоннъ,
при чемъ тонна того и другого продукта ценилась въ 350 марокъ.

Получеше поташа по способу Леблана мало отличается отъ соотвътствую-
щаго полученш соды. Некоторый различш обусловливаются более сильнымъ
химическимъ характеромъ кал1я и требуемой поэтому более высокой темпера-
турой, точно такъ же, какъ иной растворимостью солей кал1я. Поташъ раство-
ряется значительно легче, а сернокислый калШ труднее, чемъ соответственный
соли натр1я.

По возможности чистый &8—99°/0-ный хлористый валШ обрабатывается въ сульфат-
ныхъ печахъ серной кислотой, какъ оиисано при сврнокисломъ натрш, при чеиъ получается
сернокислый кал^й и соляная кислота. Если соляная кислота дешева, то сернокислый
валШ приготовляют!, мокрымъ путеиъ (ср. стр. 105). Сплавлеше сврнокислаго кал1я съ
углекальшевой солью и углемъ производится въ ручныхъ или револьверныхъ печахъ совер-
шенно такъ же, какъ при полученш соды по способу Леблана; выщелачиванге сырого поташа
тоже ведется такъ, какъ выщелачиваше соды. Щелокъ, полученный лзъ сырого поташнаго
плава, содержитъ много примесей: •бдкое кали, сврно- и сврнистокислыя, сврнистыя со-
единен1я, силикаты и значительное количество железа, которое находится въ раствор*
отчасти въ вид̂ в двойного соединен!я сврнистаго кал!я и железа, отчасти же въ вид'б
железисто - синеродистаго ка.;пя. Растворъ карбонизируютъ и выпариваютъ, при чемъ
сернокислый кал1Й, почти нерастворимый въ раствор* поташа, выделяется въ оса-
докъ; выкристаллизовывается также железисто-синеродистый кал!8 K 4FeCy e+3H 2O, всегда
образующШся при получети поташа въ количеств* около VZ/o всего поташа. Сгущенный
до 65° Вб красный поташный щелокъ вносятъ въ печь для прокаливашя, гд* его выпари-
ваютъ до-суха и прокалив» ютъ; при этоыъ Fe2O3, AI2O3 и SiO3 переходятъ въ нерастворимое
состоян1е. Массу растворяютъ еще разъ и вторично выпариваютъ (отлич!е отъ соды по
способу Леблана); такимъ образомъ получается очищенный кристаллически поташъ,
K2CO3-f-2H2O, или же прокаленный безводный поташъ, содержаний 96—98°/0 К^СОв.—
'Остатки отъ производства поташа тождественны съ содовыми остатками при способ*
Леблана.

Магнезгальный споеобъ. Въ течете посл£днихъ 10 лътъ въ Новомъ
Стассфуртъ поташъ получаютъ мокрымъ путемъ, при посредстве углекислаго
магн1я, по способу Энгеля, улучшенному Прехтомъ. Этотъ способъ до известной
степени сходенъ съ амм1ачнымъ способомъ получетя соды. Онъ основанъ на
трудной растворимости двойной двууглекислой соли калш и магшя КНСОз,
MgCO3, 4НаО, которая выделяется въ виде трудно растворимаго кристалличе-
скаго осадка при действш углекислаго магшя и угольной кислоты на холодный
водный растворъ хлористаго Г

3. MgCO3-fMgCl2.

Двойную соль промываютъ растворомъ углекислаго маппя, а затЬмъ раз-
лагаютъ. получая растворимый поташъ и почти нерастворимый углекислый
магшй; последней снова употребляется для фабрикащи поташа.
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ft" • Разсматриваемому способу пришлось бороться со многими затруднетями,

благодаря которымъ первый заводъ потерпйлъ неудачу въ 1885 г. Съ хлористымъ
кал1емъ и ССЬ реагируетъ легко лишь кристалличесий тригидратъ, MgCOe, ЗНзО.
Но этотъ поетЬдтЙ устойчивъ лишь при температурахъ, лежащихъ ниже
50°, а при температуръ выше 50°, особенно въ присутствш концентри-
рованнаго раствора хлористаго нал1я, онъ легко превращается въ студенистый
двуводный гидрагь углекислаго мапия, MgCO3.2H2O, который трудно всту-
паетъ въ реакщи и совершенно не можетъ быть отфильтрованъ. Двойную соль
разлагаютъ, нагревая ее съ водою подъ давлетемъ, при чемъ получаютъ рас-
творъ поташа и основную углекислую соль магшя; последнюю переводятъ въ
кристалличесий тригидратъ, подвергая ее действию СОг при 30°. Рядомъ оъ
этимъ существуетъ другой способъ разложешя двойной соли, состояний въ томъ,
что ее обрабатываютъ при 20—30° водою и гидратомъ окиси магшя: при
этомъ получается кристаллически тригидратъ, вновь годный къ употреблешю,
и растворъ углекислаго кал!я.

Растворъ углекислаго кал1я выпариваютъ, получая или прокаленный по-
ташъ, который содержитъ 99—100% КгСОз, или же мелие кристаллы т. паз.
кристаллического поташа, К2СО3 • 2НгО. Поташъ, полученный но магнез1альному
способу, очень чисть; въ частности, онъ не содержите натр1я, такъ какъ по-
олЬдшЙ не образуетъ съ углекислымъ магшемъ двойной соли, подобной двойной
соли кал1я. Магнез1альный способъ стоитъ выше леблановскаго и успешно
борется съ электролитическимъ способомъ.

Ъдкое кали. Ьдкое кали можетъ быть получено и иолучалось раньше, подобно едкому
натру, нзъ поташа при помощи едкой извести. Калшный щелокъ, подобно растворамъ
вдкаго натра, очищили выпаривашемъ и выкристаллизовывашемъ посторонвихъ солеи, а
подъ конецъ вагревашемъ съ селитрой. Полученное едкое кали сплавляли. Этотъ способъ,
по крайней мере, въ Германш теперь не применяется и все количество едкаго кали при-
готовляется исключительно эдектролитическимъ путемъ (см. электролиз*).

Б. Поташъ изъ древесной золы.

Страны, богатыя лесами и бЪдныя путями сообщешя, какъ, напр.: Канада, РосЫя,
Швещя, Венгр1я, Иллир1я и т. д.,—и теперь еще жгутъ деревья своихъ лйсовъ, травы и
стеиныя растешя съ тою целью, чтобы получить изъ нихъ поташъ („лЪсная зола", „казан-
ская aoia"). Въ Россш поташъ добывается также изъ соломы, степной травы и разводи-
ыыхъ въ большомъ количеств^ ради масла подсолнечниковъ. Та часть калш, которая въ
растен1яхъ находится въ соединенш съ органическими кислотами, при сожиганш растен1Й
переходить въ углекислый калш. Въ 1867-мъ году въ Росии было 188 заводовъ поташа;
въ 1901-мъ году на одномъ заводи, въ Саратов^, изъ 1260 тоннъ золы подсолнечниковь
было приготовлено 295 тоннъ поташа. Соединенные Штаты въ 1900-мъ году получили
1755 тониъ поташа изъ древесной золы. Еще и теперь въ Германш ввозится изъ Россш
поташъ, полученный изъ растеши.

100 частей дерева, смотря по его сорту и по свойствамъ почвы, даютъ отъ 0,2 до
20/„ и ботЬе золы, состоящей изъ углекислыхъ, сйрнокислыхъ, фосфорнокислыхъ, хлористо-
водородныхъ и кремнекислыхъ солей кал>я, натр1я, кальщя, магшя, железа, алюмишя и т. д.
въ очень изменяющихся количествахъ. Кора и листья значительно богаче золой, ч1шъ чи-
стая древесина. По Шротеру, ель, взятая целикомъ, даетъ на 100 кгр. высушеннаго на,
воздух* вещества 830 гр. волы, въ которой содержится 23,6в/0 К2О и 6°/0 Na2O; 100 кгр.
сосны даютъ 570 гр. золы съ содержашемъ 14% К2О и 1,2% Na2O; 100 кгр. березы—
420 гр. золы, содержащей 19,3"/0 К2О и 0,7% Ма2О.

Такая древесная зола (или зола соломы и степной травы) перерабатывается на по-
ташъ на поташныхъ заводахъ. Золу многократно выщелачиваютъ водой въ деревянныхъ
чанахъ съ р4шетчатымъ двойнымъ дномъ, покрытымъ слоеиъ соломы, такъ называемыхъ
„зольникахъ", при чемъ первоначальные слабые растворы все бол-Ье и бол^е насыщаютъ
поташемъ при обработке ими новыхъ порвдй свежей золы. Растворъ, содержащш 20—25%
соли, выпариваютъ (прежде это делали въ горшкахъ—Pot—откуда назваше „поташъ") и
прокаливают!. затЬмъ до-бела (т. е. до полнаго выгоран1я частицъ угля) въ пламенныхъ
пвчахъ. Если сернокислыя соли, выкристаллизовывающ1яся во время выпариватя, вычер-
пываютъ, то получается „очищенный поташъ". Выходъ поташа составляете нередко только
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около 10% взятой древесной золы. Составъ иоташа весьма ИЗМЪНЧИВЪ: 50—80% К2СО3,
б—20% K2SO4, затЬмъ Na2CO3, KC1 и друпя соли. Раньше не уагЬли получать изъ древеснаго
поташа чистый углекислый калай и приготовляли этотъ посл*дшй путемъ прокаливатя
вшшаго камня, каслаго виннокцелаго кал1я, содержащегося въ богатомъ кал1емъ виноград*.

В. Потагаъ и з ъ паточнаго (бардяного) угля.

Въ настоящее время въ качествЬ матер1ала для техническаго получетя
потагаа имйеть большое значете зола, добываемая изъ сахарной свеклы, т. наз.
„паточный уголь". ПоыгЬдшй является продуктомъ обугливания свекловичной
барды; онъ содержитъ въ себъ- весь калШ, бывппй въ свекловицЬ. Эта отрасль
промышленности была основана во Франщи въ 1859 году Дюбренфо и повсе-
местно связана со свеклосахарнымъ производствомъ. Въ Гермати ежегодно
подучаютъ 27.000 тоннъ паточнаго угля, дающаго 15,000 тоннъ поташа;
100 вгр. патоки даютъ приблизительно 10 кгр. паточнаго угля.

Прежде всего изъ свекловичной патоки извлекаютъ сахаръ или же ее
сбраживаютъ на спиртъ. Винокуренные заводы, которые вырабатывають спиртъ
изъ патоки, по ОТГОНКЕ спирта всегда пережигаютъ барду на бардяной уголь;
точно такъже поступаютъ и сепаращонные заводы, работающее по стронщановому
способу; при старыхъ же пр1емахъ извлечешя сахара, именно при помощи
осмоза, получаются столь разбавденныя осмозныя воды, что выпаривать ихъ
оказывается не выгоднымъ. Барду выпари вають и прокаливаютъ вь открытыхъ
пламенныхъ печахъ, при чемъ получается поташъ, смешанный съ малымъ
количествомъ угля. Другой способъ состоитъ въ томъ, что выпаренную барду
подвергаютъ сухой перегонкъ въ закрытыхъ ретортахъ, переводя въ щанъ и
т. д. улетучивающаяся азотъ-содержащ1я соединения; въ ретортахъ остается
черный паточный уголь, содержащей 10°/0 углерода.

Паточный уголь—полуспекгааяся масса солей—содержитъ весьма измъняю-
шдяся количества наиболее ЦЕННОЙ составной части—поташа, но большей части
оть 40 до 70°/0. На почвахъ, богатыхъ поваренной солью, какъ напр. по Заалу,
свекловица поглощаетъ много хлористыхъ соединешй, такъ что преобладающею
составною частью паточнаго угля является не поташъ, а хлористый калШ и
сода. Только калШ, связанный съ органическими кислотами, даетъ при прока-
ливанш углекислую соль. Два образчика паточнаго угля имЪли составъ:

I II
К2СО3 59,О°/о 37,7°/о
КС1 15,2 20,8
KaSOi 4.3 3,1
Ж 2 С0з 15,1 B0.8
K2S и K2S2O3 0,5 \
Вода и нерастворимый остатокъ . . 6,0 j ' '

Подвергая дробной кристаллизаши смЬсь солей, полученную изъ паточ-
наго угля, ВЫДБЛЯЮТЪ ОТД'БЛЬНЫЯ составныя части этой емвеи въ болт>е или
менъе чистомъ cocroHHin; въ Герман1и это производится на особыхъ заводахъ
(д-ръ Дюрре—въ МагдебургЬ, Рослау и др.).

Паточный уголь размалываютъ и зат-бль выщелачиваютъ водой; растворъ д.олженъ
быть безав^тенг, т. е. все органическ!я иещества должны быть разрушены вполн*. Отфиль-
тровавъ черезъ фильтрцрессы, прозрачвый растворъ вынариваютъ на желЬзныхъ сковоро-
дахъ, HarpieaeMHXb посредствомъ проложенныхъ въ нихъ жаровыхъ трубъ, при чемъ выде-
ляются только четыре соли: K2SO4, KC1, Na.2CO3 и NaKCO3, между т'Ьмъ какъ углекислый
калШ остается въ раствор*. Прежде всего выкристаллизовывается трудно растворимый въ
раствор* поташа К.2§04, потомъ, при охлажде!пи, изъ раствора выделяется КС1. Выпаривание
и охлаждете жидкости повторяютъ п'Ьсколько разъ; при известной концентращи, во время
выпаривашя выделяется Na2GO3, а ири охлажден^—KG1. Такую обработку ЖИДКОСТИ про-
должаютъ до тЬхъ поръ, пока въ раствор* останется лишь малое количество хлористыхъ
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Подъ конецъ сл'Ьдуетъ обильная кристалдизашя моноклиническихъ кристалловъ угле-
кислаго кал1я-натр1я KNaCOg,6H2O, который или отд'вляютъ для дальнейшей переработки,
или же растворяютъ въ новой порщи поташнаго щелока. Остаточный растворъ, содержа-
щий главную массу углекислаго кал1я, выпариваютъ досуха въ пламенныхъ печахъ на поду
изъ шамотныхъ кирпичей и осторожно прокаливаютъ; получается белая, неспекшаяся масса,
которая им'Ьетъ, напр., такой составъ: 95% К2СО8, 3% Na2CO8 и по 1°/0 K2SO4 и КС1.
Побочные продукты—сода, КС1 и K2SO4—отделяются на дентроб^жкахъ и пробеливаются.
Это отделение производится гораздо легче, если предварительно перевести углекислая соли
въ едмя щелочи. На нйкоторыхъ фабрикахъ такое отд-влеше солей не ведутъ до конца,
а вынускаютъ въ продажу продуктъ, содержащей 80—85% и даже 60—65% К2СО8

(Богейпя, Венгрия).

Г. П о т а щ ъ и з ъ овечьяга пота.

Этогь поташъ животнаго цроисхождешя, вырабатываемый ежегодно в'В1

количестве около 2-3,000 тоннъ, доставляется овцами, выделяющими вместе съ
потомъ болышя количества кал1йныхъ солей. Немытая шерсть содержитъ 50°/0

и более пота и грязи, которые отделяются промывашемъ; изъ нихъ 20% со-
ставляютъ растворимыя калШныя соли: КС1, K2SO4, калШныя соли жирныхъ
кислотъ: олеиновой, стеариновой, валер1ановой, уксусной и др., образовавшихся,
вероятно, путемъ омылешя жировъ, а также натр1евыя и амм1ачныя соли; изъ
нерастворимыхъ веществъ содержатся эфиры холестерина и изохолестерина.
Выд-Ьлеше кал1я стоитъ въ связи съ питашемъ овецъ и образовашемъ шерсти:
лучппе сорта шерсти содержать больше, низппе же сорта ея и шерсть дурно
питаемыхъ овецъ—меньше кал1я. Въ 1859-мъ году Момене и Рожеле впервые
переработали промывныя воды шерсти на поташъ; въ настоящее время это
производится почти на вс£хъ большихъ заводахъ, гдъ промывается шерсть:
въ Бремене, въ Дёрене близъ Ганновера, въ Хемнице, во Франщи и Вельгш;
одновременно извлекается и шерстяной жиръ.

Грязная шерсть, не подвергавшаяся мытью на самихъ овдахъ, выщелачивается два
и более разъ холодной водой въ железныхъ или деревянныхъ чанахъ, вращающихся на
двухъ цапфахъ; растворъ, насыщенный до 10—12° Вё, вьшариваютъ въ пламенныхъ печахъ
и прокаливаютъ. Въ Дёрене изъ 5,000 кгр. шерсти ежедневно получается 152 кгр. сырого
поташа со среднимъ составомъ: 78,5% К2СО3, 5,7% KCI, 2,8°/0 K2SO4, 4,6% Na2SO4,
5% нерастворимыхъ и 3% органическихъ веществъ. Поташъ изъ овечьяго пота значительно
чище, а именно—беднее углекислымъ натр1емъ, чеиъ поташъ изъ паточнаго угля, и поэтому
его легче перерабатывать; большая часть золы изъ овечьяго йота, добываемой въ Гермаши,
перерабатывается на заводе Гензеля и К0 въ Лезуме.

При промыванш сырой шерсти холодной водой образуется щелокъ, который извле-
каетъ часть нейтральныхъ жировъ (эфиры холестерина и пр.), которые разрушаются при
прокаливанш. За выщелачивашемъ на холоду .следуетъ многократное промываше шерсти
горячей мыльной водой; последняя извлекаетъ главную массу жировъ и служить потомъ
для получешя шерстяного жира (ланолина, см. ниже жиры).

Зола водорослей. 1одъ.

При пережигаши морскихъ водорослей, на берегахъ Нормандш, Бретани и
Шотландш, получается зола, которая въ Нормандш называется „варекъ", а въ
Шотландш— „кельпъ". Въ Норвегш и Японш также появилась эта отрасль
промышленности. Выброшенныя на берегъ морскш водоросли сжигаются
местными жителями на открытомъ воздухе, хотя большая часть этихъ водо-
рослей сгниваетъ на месте или же служить въ качестве удобрешя. Въ 1896 г.
изъ одной местности въ Норвегш было вывезено 3 мшшона килограммовъ
золы водорослей, ценою по 10 пфенниговъ за кгр. Зола водорослей, служившая
прежде источникомъ соды, теперь имеетъ некоторое значеше въ качестве ма-
тер!ала для получен1я солей кал1я и iofla. Но значеше этого матер1ала сильно
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уменьшилось, благодаря возможности получать соли кал!я изъ Германш, а юдъ—
изъ Южной Америки. Въ зол* водорослей больше солей натр1я, чъмь солей
кал^я. Цънная составная часть золы—тдъ, который находятъ не въ морской
вод§, а лишь въ организмахъ, обитающихъ въ моръ. Но обугливаше водорослей
въ закрытыхъ сосудахъ обходится слишкомъ дорого, при сожиганш же водо-
рослей на открытомъ воздух* часть юда теряется.

Сплавленная или спекшаяся зола содержитъ 0,2—2°/0 юда въ виде солей кцисто-
водородной и юдноватой кислотъ. Ее выщелачиваютъ водой, а затем ь разд^ляготъ соли
кал1я и натр1я путемъ фракщонированнои кристаллизацш, подобно тому, какъ при пере-
работки наточнаго угля (стр. 111). Иолучающшся въ конце операцш маточный растворъ
служитъ для нолучешя шда ИЛИ солей юдистоводородной и шдноватой кислотъ или же,
наконецъ, юдоформа, который получаютъ, обрабатывая маточный растворъ солью хлорно-
ватистой кислоты и спиртомъ. Одна большая фабрика въ Гласго ежегодно перераба-
тывала 12,000 тоннъ кельпа, получая 5,000 тоннъ солей иатр1я (главнымъ образомъ соды),
2,600 тоннъ хлористаго кал1я, 1,500 тоннъ сбрнокислаго кал1я, 1,000 тоннъ серы и 65 тоннъ
юда. Во Франщи зола морскихъ водорослей перерабатывается на 7, въ Япоши—на 5 фаб-
рикахъ.—Органическое вещество морскихъ водорослей при действш щелочей даетъ въ
высшей степени клейкое иещество, т. паз. норжинъ, которое применяется для склеиваЯ1Я
и для апнретироваш'я.

Главная масса юда получается изъ маточныхъ растворовъ чилийской
селитры, добываемой на южно-американскихъ фабрикахъ. Однъ- эти фабрики
могли бы доставить юда больше, чъ-мъ его требуется на всемъ земномъ inapt,
но какъ количество добываемаго юда, такъ и цъны на него устанавливаются
по соглашешю фабрикантовъ. Фабрики Чили могли бы ежегодно получать
около 3,800 тоннъ ioia, между тЬмъ ихъ экспортъ досТигаетъ 300—500 тоннъ.
Въ 1904-мъ году Европа израсходовала 400 тоннъ юда, при чемъ большая часть
его пришлась на долю Германии. Въ 1903Д году въ Лондон* цъна за кгр. 1ода
доходила до 18—22 марокъ. Свободный юдъ применяется въ красильномъ
производств^, однако большее количество его употребляется въ видй 1одиетаго
кал1я и юдоформа.

Количество 1ода, содержащагося въ неочищенной селитр'в, очень непостоянно: оно
колеблется въ пред'влахъ отъ 0,006 до 0,38%. Большая часть этого 1ода входитъ въ
составъ шдноватокислаго натр]я. Маточный растворъ, остающ1йся послй выкристаллизо-
ван1я селитры, обрабатываютъ точно опред'вленнымъ количествомъ кислаго сврнистокислаго
HaTpifl, благодаря чему выделяется 1одъ изъ шдноватой кислоты: 2NaJO3 + 2NaHSO8-j-
+ 3Na2SO3 = 5Ka2SO4-)-J2 + H2O. Если же прибавить нисколько большее количество
NaHSO3 до кислой реакцш раствора, то выделяется шдъ и изъ шдистоводородной кислоты:
HJO8 + 5HJ = 6J + 3H2O. 1одъ, выделившейся въ видй илистой массы, отпрессовываютъ
въ м'бшкахъ или фильтрпрессахъ, после чего его весьма медленно возгоняютъ изъ большихъ
железныхъ цилиндровъ въ рядъ глиняныхъ пр1емниковъ, вставленныхъ одинъ въ другой.
Необходимый для реакцш кислый сернистокислый натрш получаютъ изъ селитры следу-
ющимъ образомъ. Селитру возстановляютъ посредствомъ наваливашя съ углемъ, выщела-
чиваютъ и въ растворъ прибавляютъ сернистую кислоту. Большая часть маточныхъ
растворовъ селитры не подвергается переработке на юдъ.

Хромовокислые кал1й и натр1й.

Изъ хромистаго железняка, СггОз.ГеО, при прокаливанш его съ содой
и Ъдкой известью при доступЬ воздуха, получается хромовокислый натр1й, ко-
торый выщелачиваютъ водой, обрабатываютъ сърной кислотой и вычисленнымъ
количествомъ хлористаго кал1я и получаютъ такимъ образомъ трудно раство-
римый красный двухромовокислый калгй, хромпшъ КйСггСЬ. Теперь предпо-
читаютъ изготовлять хромовую соль натр1я, легко растворимую и трудно под-
вергающуюся очищешю, но зато бол^е дешевую. Выщелоченный водой изъ
сплава и несколько сгущенный растворъ соли обрабатываютъ такимъ количе-
ствомъ сврной кислоты, какое необходимо, чтобы хромовокислый натрШ пре-
вратился въ двухромовокислый, а затъмъ выпариваютъ, при чемъ во время

О отъ, Химическая Технолопя.
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самаго выпаривашя выкристаллизовывается безводный Na2SC>4, а при охла-
жденш выпадаетъ чистая двухромовонатргевая соль Na2Cr207 въ виде большихъ
красныхъ кристалловъ. Средте хромовокислые калШ и натрШ К2СЮ4 и Na2CrO4
получаются изъ двухромоволислыхъ соединен^ д4йств1емъ на послЬдн1я едкаго
кали или натра.

Прежде производство хромовокислыхъ солей было сосредоточено исклю-
чительно въ Шотландш, въ настоящее же время Гермашя (Сольвей, Поммеренс-
дорфъ, Альбертъ и К0) также изготовляетъ большое количество хромовокис-
лыхъ солей, главнымъ образомъ, солей натр1я и хромовыхъ квасцовъ, и вы-
возитъ значительное количество этихъ иродуктовъ. Соли хромовой кислоты
употребляются какъ хорошее окислительное средство, напр., для получения
антрахинона; получакнщеся вслъдств1е возстановлешя растворы солей окиси
хрома осаждаютъ известью и, прокаливая въ пламенныхъ печахъ окись хрома
съ известью, превращаютъ первую вновь въ хромовую кислоту; еще лучше
производится такая регенеращя хромовой кислоты въ Гёхстъ нростымъ элек-
тродизомъ (безъ добавки химическихъ реактивовъ) маточныхъ растворовъ,
получившихся по окончаши окиелешя. Далее, растворимыя хромовокислыя
соли применяются для получешя хромовыхъ красокъ—желтаго и краснаго
хромовокислаго свинца (крона), хромовыхъ квасцовъ и зеленой окиси хрома;
точно такъ же громадный количества ихъ идутъ въ настоящее время на хромовое
дубдеше кожи.

Марганцовокал1евую соль, КМ11О4, получаютъ, сплавляя пиролюзитъ съ
йдкимъ натромъ и бертоллетовой солью или селитрой, выщелачивая образовав-
шШся марганцовистокислый калШ и насыщая растворъ угольной кислотой;
еще лучше обрабатывать марганцовистокислый калШ озономъ, который все
количество соли марганцовистой кислоты окисляетъ въ соль марганцовой кис-
лоты. Растворъ фильтруютъ черезъ азбестъ и выдЪляютъ изъ него кристаллы
марганцовокислаго калия путемъ выпаривашя. Превращеше зеленой марганцо-
вистокал!евой соли въ марганцовокислый калШ происходитъ и при действии
электрическаго тока, но этотъ способъ, невидимому, не применяется въ тех-
HHst. Марганцовокал1евая соль применяется какъ окислитель, дезинфекци-
рующее и болящее средство.

Бура.

Na2B4O7 (=Na 2 O, 2B2O3) + ЮН2О,

тоскаискахъ фумаролъ, который начали разрабатываться съ 1815 г.,
ежегодно добывается до 2,500 тоннъ борной кислоты и буры; на всемъ же
земномъ inapt этихъ продуктовъ ежегодно добывается около 14,000 тоннъ.
Тоскана, какъ поставщикъ буры, потеряла свое первенствующее значеме,
когда въ Калифорнш было открыто большое озеро, въ воде котораго растворена
бура, а въ чилШскихъ кордильерахъ были найдены болышя залежи боронатро-
кальцита (Na2O, 2CaO, 6B2O3, I8H2O) и, наконецъ, въ Неваде и Малой Азш
были открыты бораты кальцгя (борокальцитъ или пандермитъ, СаОл 2В2Оз, aq.;
колеманитъ, 2СаО, ЗВ2О3, aq.). Въ средше века изъ Тибета получали при-
родную буру, т. наз, „тинкалъ", которая ценилась очень дорого. Стассфуртъ
ежегодно доставляетъ свыше 200 тоннъ борацита, 6MgO, 8ВгОв, MgCl2,
СлЬды борной кислоты содержатся въ воде и во всякой почве.

Въ настоящее время большую часть буры получаютъ, разлагая природные
бораты кальщя килящимъ растворомъ соды, къ которому прибавленъ NaHCOe:
при этомъ известь осаждается въ виде углекислой соли. После ея удалешя изъ
горячихъ растворовъ выделяютъ неочищенную буру и очищаютъ эту послед-
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нюю путемъ однократнаго перекристаллизовыванщ, которое ведутъ очень мед-
ленно. Благодаря тому, что исходные матер1алы содержать значительный ко-
личества гипса и NaCl, производство буры сопряжено съ затруднешями, который
особенно велики, если исходнымъ матер!аломъ служитъ боронатрокальцитъ.
Свободная борная кислота, В2О3, ЗН2,О, получается изъ Италш, а также при-
готовляется изъ борацита при дЬйсгай на него соляной кислоты.

Бура применяется для получешя легкоплавкихъ стеколъ, эмалей, глазурей,
красокъ для фарфора; при плавленш и припаиванш металловъ (какъ раство-
ритель окисей металловъ); какъ подмъсь къ глянцовитому крахмалу. Кромъ
того, она неръдко употребляется какъ консервирующее средство для питатель-
ныхъ веществъ, особенно въ Америк^. Послвдай способъ примЪнешя буры
не заслуживаетъ одобрешя, такъ какъ ее ни въ коемъ случат, нельзя считать
безвреднымъ веществомъ.

Соединешя 6apiH.

Производство бар1евыхъ препаратовъ—хлористаго 6apia, перекиси 6apiH,
литопоновыхъ бълилъ и осажденнаго сврнокислаго 6apifl—ведется теперь въ
широкихъ размърахъ. Обычнымъ исходнымъ матертломъ для него служитъ очень
распространенный въ природъ тяжелый шпатъ, BaSO4, который образуетъ
кристаллы ромбической системы. При прокаливанш съ углемъ это соединение
безъ труда возстановляется въ сернистый барШ, который легко вступаетъ въ
разнаго рода реакщи.

Хлористый dapiu, ВаС1г-|-2Н2О. Хлористый барШ большею частью го-
товится на старыхъ содовыхъ заводахъ системы Леблана въ оставленныхъ
безъ употреблешя содовыхъ печахъ. Въ качестве матер1аловъ для производства
служатъ тонко измельченный тяжелый шпатъ, уголь и растворъ хлористаго
кальщя, получаюшдйся въ видъ отброса при регенеращи перекиси марганца
по способу Вельдона. Сконцентрировавъ этотъ растворъ и тщательно перемЪ-
шавъ его съ тяжелымъ шпатомъ и углемъ, смйсь прокаливаютъ. Работа ведется
совершенно такъ же, какъ и при получеши соды по способу Леблана; смЪсь
сплавляютъ въ ручной содовой печи при постоянномъ помъчпиванш и получа-
ютъ пористый сплавъ хлористаго 6apia (подобный содовому плаву), который
состоитъ изъ хлористаго 6apiH и с^рнистаго кальцш; выщелачивате этого
плава производится по способу Шанкса. Полученный при выщелачивай!и рас-
творъ карбонизируютъ для удалешя небольшихъ количествъ сероводорода и
выпариваютъ въ желъзныхъ чренахъ до кристаллизащи. Въ продажу хлористый
барШ поступаетъ въ кристаллическомъ, очищенномъ и прокаленномъ (безвод-
номъ) видъ. Остатки отъ выщелачивания, содержагще сврнистый кальщй, подобно
содовымъ остаткамъ, могутъ быть перерабатываемы съ цЪлью получен1я свры
и сЬрноватистонатр1евой соли.

Азотнокисгый баргй, Ba(NO8)2, получаютъ при двоиномъ разложен1и чилийской се-
литры съ хдористымъ бар^емъ. Азотнокислый 6api8 довольно трудно растворимъ въ вод*,
а потому его можно отделить отъ поваренной соли промыватемъ и однократной кристал-
лизац1ей. Эта соль, подъ назватемъ баритовой селитры, входить въ составъ различныхъ
взрывчатыхъ веществъ; но преимущественно она применяется для получешя перекиси баргя,
ВаО2. Азотнокислый барй прокаливаютъ въ гессенскихъ тигляхъ, конденсируя выд'Ьля-
ющ1еся при этомъ пары окисловъ азота; затЬмъ черезъ разбитую въ куски, очень пори-
стую окись барзя пропускаютъ при температур* 600°—700° токъ сухого воздуха, лишен-
наго углекислоты. Перекись бар1я служитъ матерхаломъ для получешя перекиси водорода
(применяющейся для б-Ьлетя), а также для полученш кислорода. Во Францш ежегодно
получаютъ свыше 1,000 тоннъ ВаО2.

Другимъ, бол-ве рвдкимъ, минераломъ, содержащимъ 6apifi, является витеритъ,
ВаСО3. При накаливаши въ обыкновепномъ пламени этотъ минералъ не превращается въ
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окись 6apia, однако последняя получается, если витеритъ нагреть до температуры бйлаго
калешя въ тонЬ газовъ, не содержащихъ водорода. Искусственно углекислый 6apiH полу-
чаютъ изъ тяжелаго шпата, возстановляя его въ сернистый 6apiH и пропуская затЪмъ
угольную кислоту въ водный растворъ этого соединешя; выдЪляющшся при последней
операщи H2S сжигаютъ въ печахъ Клауса совершенно такъ же, какъ это дЪлаютъ при
переработка остатковъ содоваго производства по способу Леблана, и получаютъ сЬру.
Гидратъ окиси oapia, Ва(ОН)24-8Н2О, до сихъ поръ получаютъ изъ сЬрнистаго 6apia;
при д'вйствш воды этотъ послЪдшй распадается на сульфгидратъ и гидратъ окиси:
2BaS + 2H2O = Ba(SH)2 + Ba(OH)2. Полученный растворъ обрабатываютъ окисью мйди или
же окисью цинка, при д^йствт которыхъ сульфгидратъ бар1я даетъ гидратъ окиси 6apifl.

Изъ всбхъ соединеши бар1я наиболее обширное примкнете ИМ'БЮТЪ осажденный
сбрнокислый барш (blanc fixe) и литопоновыя бЬлила, получаемый изъ сЬрнистаго 6apiH
(см. красяшдя вещества).—Значитедьныя количества тяжелаго шпата и витерита приме-
няются также непосредственно, при производств^ баритовыхъ стеколъ.



Хлоръ, хлорная известь и хлорноватокислыя соли.
Лит.: Molbling, Fabrikation der Bleichmaterialien, 1902.

Производство хлора развилось одновременно съ производствомъ Лебла-
новской соды и еще въ настоящее время много хлора и соединешй, получаемыхъ
изъ хлора, добывается изъ соляной кислоты, получающейся при производств*
сульфата. Однако теперь большая половина добываемаго хлора получается
путемъ электролиза; этотъ послъдтй способъ вновь укръпляетъ изстари су-
ществовавшую связь между хлоромъ и щелочами. Bet попытки амм1ачносодоваго
производства превратить хлоръ поваренной соли въ какой-либо имъюпцй
рыночную ЦЕННОСТЬ продуктъ не увънчались успъхомъ; точно такъ же получете
хлора и соляной кислоты изъ хлористаго магтя оказывается яеепособнымъ
выдерживать конкуренщю съ электролитическимъ способомъ.

Хлоръ служить, главнымъ образомъ, для бЪлешя хлопчатобумажныхъ издт.-
лШ и бумаги. Первоначально въ качеств* бълящаго средства была предложена
Жавелевая вода (Парижъ, 1786)—водный растворъ хлорноватистокгшевой соли.
Но она была неудобна для прим*нен1я въ промышленности, и лишь съ т*хъ
поръ, какъ Теннантъ въ Гласго нашелъ способъ получетя твердой, удобной
для перевозки бълильной извести, начало развиваться искусственное билете,
применяющееся теперь въ широкихъ размърахъ. Англ1я до настоящаго времени
осталась главнымъ производителемъ бълильной извести. Этотъ продуктъ полу-
чался и теперь еще получается въ Ангдщ на Леблановскихъ фабрикахъ соды.
Однако, у хлорной извести появился сильный конкурентъ въ вид* б*лильныхъ
растворовъ, приготовляемыхъ изъ поваренной соли электролитическимъ путемъ
на м*стахъ нотреблетя. Большое количество хлора употребляется для хлори-
ровашя въ производств* красящихъ веществъ и т. д.; для этой ц*ли предна-
значенъ жидюй хлоръ, появивппйся въ продаж*. Хлорноватокислыя соли кал1я и
натр1я служатъ для окислешя; кром* того, онъ применяются для производства
взрывчатыхъ веществъ.

Въ настоящее время на всемъ земноиъ шар* ежегодно получаютъ около 250,000 тоннъ
хлорной извести. Солей хлорноватой кислоты въ Европй получаютъ около 9,000 тоннъ.
Въ 1905 г. въ Германш было получено около 85,000 тоннъ бълильной извести, при чемъ
50,000 тоннъ этого продукта было приготовлено на счетъ хлора, полученнаго электроли-
тическимъ путемъ. Вывозъ хлорной извести изъ Гермаши превышалъ ввозъ ея

въ 1895 г. на въ 1905 г. на
2,300 тоннъ, по 150 марокъ 30,300 тоннъ, по 90 марокъ.

Напротивъ, вывозъ солей хлорноватой кислоты изъ Гермаши былъ меньше ввоза
ихъ въ Германш:

въ 1895 г. на въ 1905 г. на
75 тоннъ, по 820 марокъ 1,020 тоннъ, по 530 марокъ.

Столь болышя измънетя количествъ названныхъ продуктовъ и ц'Ьнъ на нихъ обу-
словлены успехами электролитическаго способа получешя хлора, достигнутыми въ течете
посл'Ьдняго десятшгБия. Гермашя можетъ съ выгодою получать электролитическую хлорную
известь, такъ какъ одновременно съ нею получаются iuKoe кали или Ьдюй яатръ. Напро-
тивъ, производство солей хлорноватой кислоты перешло въ руки народовъ, располагающихъ
дешевымъ источникомъ энергш въ видЪ силы течешя р-вкъ и т. д.
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Хлоръ и з ъ соляной кислоты.

Превратите соляной кислоты въ хлоръ происходи™ посредствомъ оки-
слешя ея богатыми кислородомъ соединешями, какъ, напр.: МпОа, РЬОг, СгОз,
KMnO4, НЖ)з. Это окислеше дешевле всего производится при помощи перекиси
марганца; реакщя протекаетъ по следующему уравненш:

М в О 2 + 4 Н С 1 = М п С Ц + 2 Н 2 О ; МпСЦ = МпС12+Ci3,

Изъ остающагося по окончанш реакцш раствора хлористаго марганца
вновь регенерируется перекись марганца по способу Вельдона. Кислородъ воздуха
также можетъ окислять соляную кислоту въ воду и свободный хлоръ, если
смъсь хлористоводороднаго газа и воздуха пропускать черезъ раскаленную
хлористую мъдь (способъ Дикона). Весьма распространенный въ прежнее время
способъ Вельдона теперь считается не экономнымъ и применяется лишь тамъ,
где нътъ возможности найти иное цримънеше для соляной кислоты, или же
тамъ, гдъ, по мъстнымъ услов1ямъ, нельзя утилизировать растворъ хлористаго
кальщя, получавшийся при фабрикацш хлора изъ соляной кислоты и пиролюзита

Споеобъ Вельдона.

Въ Германш пиролюзита мало, но богатыя залежи его находятся въ
Испанш и на Кавказ*. Онъ употребляется, кроме добывашя хлора, еще для
получешя брома, юда, марганцовокал1евой соли, ферромангана и въ стеклян*
номъ производстве. Кроме перекиси марганца, онъ содержитъ друпе окислы
марганца, окись железа и углекислую известь. Его ценность, какъ материала
для фабрикащи хлора, опредъляютъ по содержание въ немъ дМствующаго кисло-
рода, т. е-, того кислорода, который, реагируя съ соляной кислотой, образуетъ
эквивалентное количество свободнаго хлора; кромъ того, принимаютъ во вни-
мате примись углекислыхъ солей и окисловъ, лишь связывающихъ соляную
кислоту, но не дающихъ при дЬйствш ея хлора.

Такъ какъ при работе по способу Вельдона перекись марганца постоянно
регенерируется, то производство хлора происходитъ преимущественно насчетъ
"регенерированной перекиси марганца, представляющей мелкую илистую, каши-
цеобразную массу соединения перекиси марганца съ едкой известью; эта масса
весьма легко реагируетъ съ соляной кислотой. Потеря небольшого количества
перекиси марганца- 2—3 ч. на 100 ч. бълильной извести, неизбежная при
производстве, возмЪщается добавкой природнаго пиролюзита.

Разложеше перекиси марганца производится только при помощи соляной
кислоты. На первый взглядъ казалось бы более выгоднымъ заменить половину

•соляной кислоты эквивалентнымъ количествомъ более дешевой серной, при чемъ
въ результате получился бы сернокислый марганецъ; но регенерироваше пере-
киси марганца изъ сернокислаго марганца при помощи едкой извести является
невозможнымъ, вследств1е малой растворимости образующагося при этомъ
сернокислаго кальщя. Добытый посредствомъ перекиси марганца „Вельдоновсюй
хлоръ" очень концентрированъ: хлора въ немъ содержится до 90% по объему.

Приборы, въ которыхъ развивается хлоръ (хлоровыдгълители), представляютъ собою
полые внутри сосуды, составленные изъ 6—8 соединенныхъ между собою песчаниковыхъ
или гранитныхъ нлитъ, вышиной 3 метра и д1аметромъ въ 2 метра. Эти приборы снабжены
приводящими и отводящими трубками изъ шамотовой глины. Сначала наполняютъ хлоро-
выд'Ьлители соляной кислотой, зат^мъ, по м'Ьр'в надобности, постепенно приливаютъ вычис-
ленное количество вельдоновскаго ила, достигая такимъ образомъ равномЪрнаго выд'Ьденш
хлора. Подъ конецъ реакцш содержимое хлоровыдйлвтеля нагревается до кипятя посред-
ствомъ водяного пара, который приводится черезъ трубку, сделанную изъ песчаника.
Если соляная кислота достаточно крепка (16—18° Вё), то она почти полностью вступаетъ
въ реакщю. Въ дно хдоровыд'вдителя вдЪланъ вранъ, который служитъ для удалетя раствора
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Рис. 58.

В

хлористаго марганца; послЪдвш течетъ изъ ряда хлоровыд'влителей по крытому цементному
желобу въ общш сборвый цементировавный бассейнъ. Когда работаютъ съ естествевнымъ
ниролюзитомъ, который вводится въ вид'в кусковъ, то въ хлоровыд'Ьлители вставляется еще
дырчатое дно изъ песчаника; реаквдю съ пиролюзитомъ проводятъ, нагревая содержимое
хлоровыд'Ьдителя водлнымъ паромъ. Для предпрзятш, нуждающихся въ неболыпихъ количе-
ствахъ хлора, напр., для фабрикъ, бЪлящихъ при помощи газообразнаго хлора, часто
употребляются небольшие хлоровыд'Ьлители изъ обожжеввой гливы (рис. 58). А—OTBepcTie,

черезъ которое вводится пиролювитъ; В—отверстие для выхода
хлора; С—для соляной кислоты; D—для водяного пара; Е— отвер-
CTie для вытекающаго марганцоваго раствора; F—решетчатое дно.
Для выключешя одного изъ хлоровыд'в-
лителей изъ системы газопроводы (для
хлора) снабжены водяными запорами,
наиболее простая конструкщя которыхъ
представлена па рис. 59. Между глав-
нымъ проводомъ А и боковой газопро-
водной трубой В находится U-образная
труба, соединенная съ А и В при се
посредствомъ водяного запора. Если
хотятъ выключить хдоровыд'влятель,
оканчивающейся трубой В, то черезъ
трубку с, снабженную воронкой и запи-

раемую внизу пробкой f, вводятъ въ d воду. Если зат^мъ потребуется вновь установить
соединение, то выпускаютъ воду черезъ отверсие f.

Жидтй хлоръ. Концентрированный, почти чистый ВельдоновскШ хлоръ,
а также хлоръ, получаемый электролитическимъ путемъ, можетъ служить для
приготовлетя жидкаго хлора. Его впервые выпустилъ въ продажу въ 1888 г.
„БаденскШ заводъ анилина и соды", послй того какъ было установлено, что въ
отсутствш воды хлоръ не дЪйствуетъ на железо (Р. Кничъ). Собранный въ
газгольдер* надъ растворомъ СаСЬ (хлоръ въ немъ почти не растворимъ)
газъ сжижается посредствомъ желЪзныхъ нагнетательныхъ яасосовъ, для смазы-
вашя которыхъ служить концентрированная Н28О4, подъ давлен1емъ въ 12 ат-
мосферъ въ желъзныхъ трубахъ, охлаждаемыхъ водой; находящ1еся въ хлор* въ
видт. примъси воздухъ и газообразный С1Н уходятъ при этомъ черезъ вентиль.
При работЪ по другому способу хлоръ сжижаютъ посредствомъ сильнаго охла-
ждетя до—50°, достигаемаго испарен1емъ угольной кислоты, при обыкновен-
номъ атмосферномъ давленш. Получающаяся жидкость, зеленаго цвт>та, темпе-
ратура кипъшя которой равна—-33.6°, а уд-Ьльный вт.съ при-}-15° —1,43, посту-
паетъ въ продажу въ стальныхъ цилиндрахъ, в&гЬщающихъ 60 кгр. Жидюй
хлоръ применяется на заводахъ красокъ для хдорировашн, а также для б*лен1я
въ отбълъныхъ отдътген1яхъ. По ИМ-ЬЮЩИМСЯ СВЪДЪШЯМЪ, Герман1я ежегодно
употребляеть свыше 1,000 тоннъ жидкаго хлора (ц*на за кгр. —приблизительно
0,4 марки).

Для химически-д'Вятельныхъ газовъ въ родЪ хлора предложены интересные нагне-
тательные насосы. Они состоятъ изъ цилиндровъ, выложенныхъ внутри свинцомъ, шамото-
вымъ камнемъ и т. д. Роль поршня играетъ какая-либо жидкость, напр., концентриро-
ванная еврная кислота, уровень которой заставляютъ, посредствомт. neMiiieaiH давлен1я
воздуха, подниматься или же опускаться. При такомъ устройств* насоса подвергаемый
дивлен1ю газъ приходитъ въ соприкосновеше только со станками сосуда и жидкостью,
наполняющею насосъ.

Хлорная (белильная) известь.

Гидратъ окиси кальщя поглощаетъ хлоръ на холоду, при чемъ, если хлоръ
приводится не въ избыткЬ, образуются хлорноватистокислый кальщй, хлори-
стый кальщй и вода:

2Са(ОН)2+4С1=Са(ОС1)2+СаС12 -f 2H2O.

Продуктъ реакцш, т. е. см̂ Ьсь трех;ь указанныхъ веществъ, представляеть
т. наз. хлорную известь. Последняя должна бы была содержать 49°/0 хлора,
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если бы процессъ протекалъ совершенно такъ, какъ указываете уравнеше.
Чистая хлорная известь, при дъйствш на нее избытка кислоты, даетъ обратно
весь свободный хлоръ, который былъ затраченъ на ея образоваше:

Ca(0Cl) 2 +CaCl 2 +2H 2 S04=2CaS04+2H20- |-4Cl.

Тотъ хлоръ, который можетъ быть снова выдъменъ изъ хлорной извести
дъйств1емъ кислотъ, и есть „дЬйствуюшдй" хлоръ, содержаше котораго опредъ-
ляетъ достоинство даннаго образца хлорной извести. Идеальную хлорную известь,
содержащую 49°/0 дМствующаго хлора, невозможно приготовить. При работв съ
малыми количествами удается получить продукта, содержаний 40—43°/0 Д'Ьй-
ствующаго хлора, заводская же хлорная известь содержитъ 35—36°/0 его.
Попытки ввести большее количество хлора не приводить къ благопр1ятному резуль-
тату, такъ какъ вызываютъ разложеше части уже образовавшейся хлорноватисто-
кальщевой соли. Поэтому хлорироваше прекращаютъ, какъ только процентное
содержаше действующего хлора въ получаемой хлорной извести достигнетъ
указаннаго предала. Соответственно этому, хлорная известь содержитъ большое
количество гидрата окиси кальцш. Но послъдшй не находится въ свободномъ
состоянш: онъ реагируетъ съ Са(0С1)2 и СаСЬ, образуя основныя соли. Слв-
дуетъ думать, что главную массу твердой хлорной извести составляетъ двойная
соль CaOl(OCl) = Са(0С1)2 -f- СаСЬ или же основная двойная соль Са(0Н)0С1-|-
-(-Ca(OH)Cl. Менъе обосновано предположение, что хлорная известь—произ-
водное четырехвалентнаго кальщя и отвъ-чаетъ формул^ CaOCU.

Заводское полученге хлорной извести. Но возможности чистая жженая известь
гасится такъ, чтобы гидратъ содержалъ до 4% лишней воды; совершенно безводный ги-
дратъ извести не поглощаетъ хлора, излитекъ же воды вызываетъ образоваше комковъ.
Известь раскладываютъ слоемъ въ 7—10 см. толщины на дни низкихъ свинцовыхъ или
каменныхъ камеръ; для увеличешя поверхности слоя извести, на немъ двлаются борозды.
Дно камеры, ио большей части, дйлаютъ изъ асфальтированныхъ кирпичей, обложенныхъ
кругомъ плитами изъ песчаника, на которыхъ устанавливаются ст^ны съ крышею, сдЪ-
ланаыя изъ свинца или изъ асфальтированныхъ плитъ песчаника; высота камеры приблизи-
тельно равна росту человека. Хлоръ вводятъ черезъ глиняную трубку, давая въ то же
время воздуху выходъ черезъ отверсие на противоположной сгний камеры. Когда хлоръ
вытиснить изъ камеры воздухъ, отверст!е, предназначенное для выхода послйдняго, закры-
ваютъ. Хлоръ ос'Бдаетъ на дно каморы и поглощается известью сначала быстро, а загЬмъ
медленнее. Нужно особенно внимательно следить за гвмъ, чтобы температура не подни-
малась выше 25° и чтобы не было избытка хлора, иначе образуется хлорноватая соль;
избытокъ хлора особенно опасенъ лйтомъ. Лучше всего работать слъдующимъ образомъ:
точно вычисленное количество хлора, могущее выделиться изъ опред'Ьленнаго числа хлоро-
выд'Ьлителей, вводится въ камеру и оставляется на 12—24 часа, до окончашя реакдш.
Въ Гермати обыкновенно не перемвшиваютъ при этомъ извести. Чтобы сделать возмож-
нымъ входъ въ камеру безъ вреда для здоровья, ее предварительно вентилируютъ по-
средствомъ сильнаго воздуходувнаго Mixa Рута. Оставшееся неиоглощеннымъ небольшое
количество хлора, по его удалеши изъ камеры, можетъ быть употреблено для производства
бертоллетовой соли (Ауссигъ). Готовая хлорная известь запаковывается въ самыхъ каме-
рахъ въ деревянныя бочки. 64 части гашеной извести теоретически даютъ 100 частей
36-ти процентной хлорной извести; на практик^ же небольшая часть затраченнаго хлора
переходитъ въ хлорноватую соль и въ недеятельный хлористый кальщй. Весьма вредной
оказывается приагвсь въ хлор* соляной кислоты, а также угольной кислоты (электроли-
тическш хлоръ).

Хлорная известь—бКиый, сухой порошокъ, изъ котораго холодная вода
лишь медленно извлекаетъ хлорноватистокальщевую соль, обладающую способ-
ностью бЬлить; реакция растворовъ хлорной извести сильно щелочная. Спиртъ
не извлекаетъ1 изъ хлорной извести СаСк- Слабыя кислоты вытЬсняютъ изъ
растворовъ хлорной извести только хлорноватистую кислоту, НОС1; бъляшдя
свойства последней эквивалентны бъмшщимъ свойствамъ двухъ атомовъ хлора:
НСЮ = 2С1 или 2НС1О = С12О = 4С1. При хранеши хлорной извести она посте-
пенно теряетъ дгЬйствующ1й хлоръ. Такое измънеше медленнт>е всего протекаетъ
въ темнот* и на холоду (1/4°/о—1fe°!o п о т ^ Р и въ м'Ьсяцъ); на солнечномъ же
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св^ту идетъ быстрое разложен1е съ образовашемъ кислорода. Еще менйе устой-
чивымъ является растворъ хлорной извести, который при нагръванш разла-
гается согласно двумъ уравнешямъ:

Хлорная известь применяется для бйлетя, для дезинфекщи, для вытрав-
лешя при печаташи тканей и для приготовлешя хлороформа. Чтобы достиг-
нуть энергичнаго и быстраго б*лешя, къ ней прибавляютъ кислоты; сама же
по себ4, въ особенности въ разбавленномъ водномъ раствор*, она дъйствуетъ
медленно или же относительно медленно; доступъ воздуха (СОа) ускоряетъ 64-
лящее flMcTBie.

Содержаше бвлидьной извести обыкновенно выражается въ процентахъ
„дМствующаго хлора". Во Францш, а также въ Германш употребляются гра-
дусы Гей-Люссака, которые выражаютъ число литровъ газообразнаго хлора,
выделяющегося изъ одного килограмма хлорной извести при дМствш на
последнюю кислотъ. Содержаше въ 36°/0 соотвътствуетъ 11372 градусамъ
Гей-Люссака. Количество „дЪйствующаго" хлора въ хлорной извести опредт>-
ляютъ, прибавляя къ раствору последней растворъ шдистаго кал1я, подкисляя
затвмъ и титруя выд-вливппЁся шдъ сврноватистокислымъ натр1емъ. Можно
также титровать хлорную известь въ щелочномъ раствор* мышьяковистой
кислотой.

Бклильныя жидкости приготовляютъ не только электролитическимъ (стр. 133), но и
чисто химическимъ путемъ. Такъ, пропуская газообразный хлоръ въ разбавленное извест-
ковое молоко, получаютъ растворъ белильной извести. Затвмъ, обрабатывая этотъ
растворъ сернокислыми солями натрия, магия или алюмишя, иолучаютъ, благодаря реакцш
обм$ннаго разложения, жавелевую воду, магнез1альную белильную воду или глиноземную
белильную воду. Получить б'блильныя соли названныхъ металловъ въ твердомъ вид* не
удается. Щелочные растворы этихъ солеи бйлятъ несколько быстрее, ч^мъ щелочной
растворъ хлорной извести.

Р е г е н е р а ш я перекиси марганца.

Производство хлора по способу Вельдона всегда бываетъ связано съ
регенеращей перекиси марганца изъ раствора хлористаго марганца. Реге-
неращя производится сл-вдующимъ образомъ. Изъ раствора хлористаго мар-
ганца, приливая избытокъ известковаго молока, осаждаютъ гидратъ закиси,
Мп(0Н)2, а зат4мъ въ полученную см^сь вдуваютъ подъ давлешемъ воздухъ при
50—55°. При такихъ услов1яхъ бЬлый Мп(ОН)2 окисляется въ бурый Мп(ОН)4,
хотя при окисленш Мп(ОН)2 на открытомъ воздух* получается лишь гидратъ
Мп(ОН)з. Образующейся Ми(ОН)4 даетъ съ известью солеобразныя соединетя
СаО, МпОг, aq или СаО, 2МпОг, aq. Эту реакщю Вельдонъ сталъ применять
для фабричнаго производства съ 1866-го года.

На рис. 60 изображенъ весьма совершенный съ технической точки зрЬн1я и принятый
всюду на практики аппаратъ Вельдона. Растворы марганца, вытекаюиме изъ хлоровыд'вли-
телей А въ сборный бассейнъ В нейтрализуются въ посл'Ьднемъ СаСО3, при чемъ выпадаетъ
Fe(OH)3 и т. д., и зат^мъ перекачиваются насосомъ С въ железные отстойные ящики D,
откуда отстоявшшся прозрачный растворъ хлористаго марганца вмести съ промывными водами
поступаешь въ железную башню для окислешя Е, высота которой достигаешь 10 метровъ,
а поперечникъ 2-хъ метровъ. Въ этой башн^ растворъ нагревается паромъ до 55°: затвмъ
къ нему прибавляютъ изъ F известковаго молока, которое приготовляется въ QH и нака-
чивается насосомъ J, въ опред£ленномъ количеств^ и вдуваютъ воздухъ при помощи
двойной воздуходувки К съ воздушнымъ колпакомъ L черезъ трубу, оканчивающуюся многими
отверстиями и доходящую до дна башни. Для наблюдешя за ходомъ окислетя берутъ частыя
пробы содержимаго башни и титруютъ все бол^е и бол^е чернЬющ1й осадокъ растворомъ
закиси железа и марганцовокал1евой солью. Подъ конецъ д/влаютъ добавочную прибавку
раствора хлористаго марганца до тЪхъ поръ, пока марганецъ не перестанетъ осаждаться.
Работу ведутъ такъ, чтобы получить по возможности бедную известью перекись марганца:
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осадокъ, им4ющш составь МпО2,СаО, даетъ съ 6НС1—2С1; если же составъ осадка бу-
детъ 2МпО2,СаО, то онъ выделяет!, съ 10НС1—4С1. При наиболее благопр!лтныхъ усло-
в!яхъ удается получить 2МпО2,СаО, т. е. кислую известковую соль перекиси марганца
(въ отсутствш извести получается Mn2O8 = MnO2,MnO), при чемъ на 1 мол. МпС12 надо
прибавить 1̂ 2 мол. Са(ОЫ)2. Окислете длится 4—5 часовъ. Одинъ опытный рабочш мо-
жетъ свободно провести всю эту операщю, включая и пробы Вельдоновскаго ила. Заме-
чательно то обстоятельство, что для правильнаго течетя процесса необходимо присутств1е
раствора хлористаго кальщя. Весь осадокъ Вельдоновскаго ила поступаетъ изъ башни по
MN въ отстойный бассейнъ О, въ которомъ растворъ хлористаго кальщя, содержащш
около 70% всего количества хлора, отделяется отъ осадка и выпускается вонъ, илистый
же осадокъ по промыванш его водой перетекаетъ по QB въ хлоровыд^лители. Способъ
этотъ даетъ возможность вполне регенерировать перекись марганца.

Способъ Дикона.

Способъ Гёртера и Дикона состоить въ томъ, что хлористый водородъ
окисляютъ кислородомъ воздуха при посредствЬ контактнаго вещества:

Окислить все количество взятаго хлористаго водорода не удается, но та
часть его, которая не вступаетъ въ реакцш, не теряется. Въ качретв'Ь кон-
тактнаго вещества применима только хлорная мтЬдь. Полагаютъ, что при дЪй-
ствш кислорода она превращается, выд'Ьляя хлоръ, въ хдорокись м̂ Ьди и что
образовавшаяся хлорокись мйди, въ свою очередь, реагируетъ съ хлориотымъ
водородомъ, образуя хлорную м'Ьдь и воду.
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Процессъ Дикона подчиняется тЪмъ же законностямъ, какъ процесс'ъ
образовашя сЬрнаго ангидрида (стр. 60). Реакщя обратима:

2 Н С 1 + О ^ ± Н 2 О (паръ)+С1 2 ±14,7 Кал.

При низкой темиературЬ она сопровождается положительнымъ тепловымъ
эффектомъ и идетъ въ направлении слива направо, при чемъ водородъ соеди-
няется съ кислородомъ. При болЬе же высокой температуря сродство Н къ
С1 оказывается бол4е сильнымъ, ч4мъ сродство Н къ О. Подобно тому, какъ
при всЬхъ другихъ реакщяхъ, сопровождающихся положительнымъ тепловымъ
эффектомъ, при экзотермической реакцш получешя хлора по способу Вельдона
низкая температура оказываетъ благопр1ятное вл1яше, повышая °/0-ное коли-
чество НС1, превращающейся въ хлоръ. Но, съ другой стороны, хлорная мъдь
лишь при 400°—430° вызываетъ такое ускореше хода реакцш, которое доста-
точно для цЬлей производства. Правда, равновЪие устанавливается еще бы-
стрЬе при температурахъ, лежащихъ выше 450°. Но при повышенш темпера-
туры выходъ хлора все болъе и бол'Ье уменьшается. На ряду съ этимъ, хлор-
ная мъдь улетучивается тЬмъ быстрее, чЬмъ выше температура. Работая съ
обычными смЬсями хлористаго водорода и воздуха, при 430° можно окислить
въ хлоръ 75 —80°/о хлористаго водорода, а при 577°—лишь 50°/0 (Габеръ).
Надежды на полное окислеше хлористаго водорода могутъ оправдаться лишь
въ томъ случав, если удастся найти каше-либо друие катализаторы. ДалЬе,
благодаря тому, что хлористый водородъ легко растворимъ во всвхъ тъхъ
жидкостяхъ, которыя могли бы быть применены въ качествъ1 растворителей
для хлора, совершенно невозможно поглотить образовавшися хлоръ, съ тЬмъ
чтобы смЬсь остальныхъ газовъ подвергнуть вторичной обработав въ кон-
тактномъ аппарат^.

Первоначально способъ Дикона состоялъ въ сл'Ьдующемъ: кирпичи, раздробленные
до величины ореха, пропитывались хлорной медью и высушивались, а затёмъ были загру-
жаемы на полки въ особую башню, служившую для разложения. Выделяющаяся изъ суль-
фатной печи газообразная соляная кислота, не подвергалась предварительному поглощешю
водой, а перемешивалась съ воздухомъ, перегревалась до 400° въ особыхъ железныхъ
перегревателяхъ и затемъ эта смесь поступала въ башню для разложешя. Въ такой форме
способъ Дикона представлялъ почти непреодолимыя затруднешя. Соляная кислота изъ суль-
фатныхъ печей обдадаетъ изм'Ьнчивымъ составомъ и обыкновенно содержитъ значительныя
количества серной кислоты, хлорнаго железа, мышьяка и пыли, такъ что контактная масса
въ скоромъ времени обыкновенно переставала действовать.

Благодаря работамъ Газенклевера (Rhenania), сделавшаго этотъ способъ вполне
применимымъ на практике, хлоръ, добываемый по способу Дикона-Газенклевера, не только
одержалъ полную победу надъ Вельдоновскимъ хлоромъ, но и имеетъ возможность успЬшно
конкурировать съ электролитическимъ хлоромъ. По Газенклеверу, соляную кислоту изъ
сульфатныхъ печей' поглощаютъ водой такъ, какъ это делается обыкновенно, а затемъ,
постепенно приливая къ полученному концентрированному раствору соляной кислоты
60-градусную серную кислоту, получаютъ газообразный хлористый водородъ. Чтобы этотъ
последнш выделился полностью, черезъ растворъ подъ конецъ продуваютъ струю воздуха;
получающшся растворъ серной кислоты выпариваютъ, регенерируя такимъ образомъ сер-
ную кислоту. Хотя способъ въ такомъ видоизменеши является нисколько более сложнымъ,
но зато получается равномерный токъ чистой газообразной соляной кислоты, при пере-
работке которой контактная масса остается долгое время действующей. Токъ хлора, выхо-
дящш изъ контактнаго аппарата, содержитъ не разложившшся хлористый водородъ, водяной
паръ, большое количество азота и не вошедшШ въ реакшю кислородъ; токъ этотъ сначала
направляется въ орошаемую водой башню, где растворяется весь хлористый водородъ и
лишь небольшое количество хлора, и затемъ въ башню, орошаемую сврной кислотой, въ
которой онъ высушивается. Тотъ растворъ соляной кислоты, который получается при
промывали! газовъ водой, поступаем обратно въ производство. '

Тотъ сухой хлоръ, который получается по способу Дикона, въ противо-
положность Вельдоновскому хлору и электролитическому хлору, бываетъ сильно
разбавленъ азотомъ и кислородомъ, такъ что хлора содержится въ немъ не
болъе 8—10°/0 по объему. Вслъдсттае этого онъ не пригоденъ для производства
хлорной извести въ обыкновенныхъ, употребляемыхъ для этой цъли, камерахъ.
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Газенклеверу \далось побороть и это неудобство: для производства хлорной
извести уже несколько лЬгъ применяю!ся въ Шгольбер1Ь и Рейнау, а также
и въ другихъ, кромЪ Германш, странахъ цилиндричесме аппараты завода
Rhenania, коюрые работаютъ автоматический непрерывно и, кромЬ того, устра-
няютъ тогъ вредъ. которому подвергаются рабочи, имт.ю1ще дЬло со старыми
камерами для хлорной извести

На рис. 01 изображенъ цилиндрическш аппаратъ завода Rhenania Онъ состоитъ
изъ шести расположенныхъ другъ надъ другомъ чугунныхъ цидиндровъ въ 4 метра, длины,
въ которыхъ вращаются транспортирующие шнеки, насаженные на горизонтаэьныя оси W и

Рис. 61.

приводимые въ движете при помощи зубчатыхъ колесъ Z Гашеная известь забрасывается
черезъ А въ верхнш цилиндръ и оттуда постепенно передвигается сверху внизъ черезъ
всв С цилиндровъ по Нешравленщ стрЪлокъ при помощи транспортеровъ, тогда какъ 1азо-
образный хлоръ, поступающш въ аппаратъ при С, движется навстречу извести; черезъ D
выделяются газы, лишенные хлора. Хлорная известь поступаетъ въ сборный сосудъ В,
снабженный заслонкой, откуда ее отъ времени до времени выпускаютъ въ подставленныя
бочки. Какъ цилиндры, такъ и ч'Ьшалки сделаны изъ чугуна и покрыты особыиъ лакомъ,
не поддающимся д'Ьйств^ю хюра, составъ этого 1ака составметъ фабричный секретъ
Крышки К служатъ для исправлешя какихъ-либо заминокъ внутри аппарата. Аппаратъ
этотъ можетъ работать только съ разбавленнымъ хлорнымъ газомъ, Ветьдоновскш же хлоръ
д^йствуетъ слишкомъ энергично
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Друпе источники для хлора и соляной кислоты.-

Въ тесной связи съ развит1емъ амм1ачносодоваго производства стоитъ задача полу-
чешя хлора и соляной кислоты изъ отбросовъ этого производства—растворовъ хлористаго
кальщя или хлористаго амношя. Сольвей, напр., предлагалъ получать хлоръ, накаливая
хлористый кальщй съ кремневой кислотой или гляноЙ въ струй воздуха. Мондъ выд'влялъ
твердый хлористый аммонш, охлаждая его маточный растворъ при помощи холодильныхъ
машинъ, испарялъ твердый NH4C1 и при 300° пропускалъ диссощированный паръ надъ
MgO(+KCl). При этомъ НС1 реагируетъ съ MgO, образуя MgCl2 (и воду), амм1акъ же
проходитъ безъ изменев!я. Наконецъ, MgC^ при накаливанш въ струе воздуха разлагался
на MgO и С12- Такимъ образомъ, Мондъ поставилъ задачу получить MgCl2 на счетъ
хлор , входящаго въ составъ отбросовъ амипачносодоваго производства. Той же цели пыта-
лись достигнуть более простымъ способомъ, именно: разлагая растворъ NH4CI не известью,
а окисью магшя. Однако, какъ перечисленные способы, такъ и ВСЕ друпя попытки выделить
хлоръ изъ отбросовъ амм!ачносодоваго производства совершенно не имели успеха.

Съ другой стороны, безаолезное выбрасываше' вонъ тбхъ 500,000 тоннъ хлористаго
магшя, которыя ежегодно уносятся въ реки съ последними маточными растворами стасс-
фуртскихъ заводовъ (стр. 107), настоятельно указываетъ на необходимость утилизировать
тёмъ или другимъ способомъ этомъ хлоръ. КристаллическШ хлористый магнш, при нагрй-
ванш его до плавлешя, разлагается, выделяя соляную кислоту. Но въ виде соляной ки-
слоты выделяется только около половины хлора, входящаго въ составъ хлористаго магшя,
на счетъ же другой половины образуется хлорокись магшя. Последняя вполне разлагается
въ струе водяного пара на соляную кислоту и магнезш. Съ другой стороны, безводный
хлористый магнш или хлорокись магшя, при накаливаши въ струе воздуха, выделяютъ
свободный хлоръ, при чемъ полное выдёлеше достигается только тогда, когда масса не
илавится и остается пористой. Этими свойствами хлористаго магшя въ широкомъ размере
впервые воспользовались Вельдонъ и Пехиней въ Салиндре (Южная Франпдя) для утили-
зами маточныхъ растворовъ находящихся тамъ морскихъ соляныхъ нромысловъ (стр. 66),
но скоро пришлось прекратить это производство.

Около 1890-го года два завода солей кал1я въ Новомъ-Стассфурте и въ Леопольдс-
галде начали получать хлоръ и соляную кислоту изъ хлористаго магшя, пользуясь прибли-
зительно такими же аппаратами, какъ Вельдовъ и Пехиней. Производство хлора прекра-
тилось и на этихъ заводахъ, но они продолжаютъ получать соляную кислоту, при чемъ
одновременно съ нею получается окись магн)я, которая применяется, между прочимъ, для по-
лучения поташа по магнез1альному способу. Въ Леопольдсгалле работаютъ следующимъ обра-
зомъ: сгущенный растворъ хлористаго магмя смешиваютъ съ окисью магшя и формуютъ эту
смесь въ твердая плитки хлорокиси магшя съ среднимъ составомъ 40% MgCl2, 10% MgO и
50% воды. Плитки рядами укладываютъ въ шахтенную шамотовую печь и накаливаютъ
при помощи нижней топки, при чемъ впускается въ избытке водяной паръ. Плитки посте-
пенно спускаются все ниже и выделяютъ большую часть своего хлора въ виде соляной
кислоты, свободной отъ хлора, но сильно разбавленной топочными газами; ее сгущаютъ
въ обыкновенныхъ конденсацюнныхъ башняхъ токомъ воды. Твердый остатокъ, съ содер-
жатемъ 85% MgO и 15% MgCl2, размалывается; часть его идетъ для приготовлешя новаго
количества хлорокиси магшя. Но и этотъ способъ не можетъ разсчитывать на обширное
примемте, такъ какъ онъ не въ состояния конкурировать съ электролитическимъ хлоромъ.

Электролизъ хлористыхъ щелочей.

Лит.: [Haber, Technische Elektrolyse, 1898.—Ferchland, Die elektrochemische Industrie
Deutschlands, 1904.—Forster, Elektrochemie, 1906.

15 л§тъ тому назадъ хлоръ, хлорную известь, щелочи, соли хлорноватой
кислоты и белильные растворы начали получать путемъ электролиза.

Когда черезъ водный растворъ какой-нибудь соли проходитъ электри-
чесюй токъ, то ея составная части—юны, заряженные злектричествомъ,—напра-
вляются къ электродамъ. Напр., положительный юнъ Си" м^днаго купороса
направляется къ катоду, гдт, отдаетъ свой-)-зарядъ ИЛИ же воспринимаешь
равное этому заряду количество—электричества и гдъ1 онъ выделяется въ видЬ
металлической м£ди; отрицательный же шнъ (SO4)" идетъ къ аноду, щЬ на
счетъ его образуются серная кислота и кислородъ. При этомъ, если анодъ
сдъ\ланъ изъ мвди, то онъ принимаетъ участе въ реакцщ; анюнъ S04y не выдт>-



ляется въ свободномъ виде, а переводить Си въ C11SO4. Если растворъ очень
слабъ и напряжете тока велико, то одновременно происходить и разложеше
воды. Первичный процессъ часто сопровождается вторичными. Такъ, растворъ
поваренной соли сначала распадается на Na и СГ; но на катоде вместо № по-
являются водородъ и т.дтй натръ; хлоръ же превращаетъ диффундирующей
по направлетю къ аноду едшй натръ въ хлорноватистую и хлорноватую соли.

Въ 1859-мъ году Гитторфъ показалъ, что электролитичесше юны тожде-
ственны съ атомами и атомными группами (радикалами), съ которыми мы
им^емъ дЬло при химическихъ реакщяхъ. ЗатЬмъ, въ 1887-мъ году, Аррешусъ
высказалъ гипотезу, что большая часть молекулъ электролитовъ (солей, мине-
ральныхъ кислотъ и основашй), растворенныхъ въ воде, диссощ'ирована на
свободные ioHH (электролитическая диссощащя) и что, такъ какъ токъ прохо-
дить черезъ жидкость только при посредстве свободныхъ юновъ, то, соответ-
ственно этому, лучине проводники, вообще говоря, наиболЬе диссоцшрованы.

Электрическая энерпя представляетъ произведете силы тока, измеренной
fffe амперахъ, на напряжете тока, измеренное въ вольтахъ. М/врою электри-
ческой энергщ служить вольтъ-амперъ или уаттъ, который эквивалентенъ,
0,24 малой калорщ; 736 уаттъ=1 лошадиной силе (PS)=75 килограммъ-мет-
рамъ. Количество электрической энерпи, необходимой для электролиза, вычи-
сляется съ приблизительною точностью на основашй термическихъ данныхъ. Напр.:

= Na-fCl-96,400 Кал.

Всего—53,000 Кал.,

следовательно, для того, чтобы' получить изъ 58,5 гр. NaCl, раетвореннаго въ
водЬ, 40 гр. NaOH, 35,5 гр. С1 и 1 гр. Н, необходимо израсходовать 53,000 Кал.

«ЛИ те 220,800( =• '*' )уаттъ сек.
V *М* ]

По закону Фарадея все юны обладаютъ одинаковыми количествами-f-E,
иди же—Е на каждую валентность (электрохимичесюе эквиваленты), иначе го-
воря, если для выдёлетя 1 гр. водорода необходимо затратить 96,540 ампе-
ровъ (=кулон. сек.), то такое же количество амперовъ необходимо для выдв-
лен!Я 108 гр. Ag., 63,6 гр. Си изъ закисной соли м4ди или 31,8 гр. меди изъ
окисной соли меди. Но одно количество амперовъ еще не опредвляетъ воз-
можности выделить данный электрохимически эквивалентъ, такъ какъ, хотя
различные эквиваленты обладаютъ одинаковыми по величине зарядами, но
удерживаютъ эти послвдте съ весьма различною силой или, говоря иными
словами, различные электрохимичесюе эквиваленты обладаютъ различными
химическими средствами, Для того, чтобы электролиаъ могъ осуществиться, необ-
ходимо, чтобы проходящдй черезъ растворъ токъ обладалъ извЬстнымъ на-
пряжетемъ, именно: напряжете тока должно быть достаточнымъ для того^
чтобы преодолеть „поляризащю", т. е. напряжете силъ химическаго сродства,
который дЬйствуютъ въ направленш, противоположномъ действ1ю тока.

Электрическую энергш обыкновенно еравниваютъсъ силою текущей воды.
Дейсттае, которое можетъ произвести эта последняя, измеряется произвеч
ден1емъ изъ количества воды, протекающей въ течете одной секунды, на высоту
падетя (давлете) этой воды. Аналогичнымъ образомъ работа, которую можетъ1

произвести электрическая энерпя, измеряется произведешемъ количества элек-
тричества, проходящаго въ течете секунды, на напряжете тока. Далее, вытекая
изъ произвольно большого сосуда въ 5 м. вышины, вода не можетъ подняться
на высоту 8 м. въ другой, сообщающейся съ первымъ, пустой сосудъ, какъ бы ни
быль малъ этотъ последтй: давлеше воды въ первомъ сосуде не достаточно
велико для, того, чтобы она могла подняться на высоту. 8 „м, во второмъ со-
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суди. Аналогичными образомъ, если мы возьмемъ одинъ элементъ Датэля,
им4ю1щй напряжете въ 1,1 вольтъ. или же даже сотню элементрвъ Датэля,
соединенныхъ параллельно и потому дающихъ токъ такого же напряжетя,
какъ одинъ элементъ,—мы не будемъ въ еостоянш разложить разведенную
серную кислоту, такъ какъ напряжете тока будетъ недостаточнымъ, чтобы
преодолеть противоположное поляризащонное сродство водорода къ кислороду.
Напротивъ, электролизъ разведенной серной кислоты легко произвести съ
помощью двухъ элементовъ Датэля, соединенныхъ последовательно, такъ какъ
они даютъ токъ въ 2,2 вольта напряжетя.

По закону Ома, сила тока J определяется электромоторной силой (напря-
жетемъ) Е и сопротивлетемъ ц-Ьпи W, при чемъ соотношете между назван-

Е
ными величинами выражается уравнетемъ J = ^ - . При электролизв часть при-
меняемой электромоторной силы тратится на то, чтобы преодолеть „напря-
жете разложетя" электролита е—, т. е. то сопротивлете разложетю эдектри-
ческимъ токомъ, которое оказываетъ электродитъ. Соответственно этому, выше-
приведенное уравнете принимаетъ следунмщй видъ: J — . Напряжете раз-

ложенш е зависитъ только отъ силъ химическаго сродства; его можно опреде-
лить, если известны J, Е и W, такъ какъ е = Е — J W. Можно также вычислить
напряжете разложетя съ приблизительною точностью по „правилу Томсона",
на основанш тепловыхъ эффектовъ. Пользуясь этимъ правиломъ, мы находимъ
что для электролиза одной граммомолекулы поваренной соли, растворенной въ
воде, необходимо затратить 220,800 вольть-адшеровъ (стр. 126). Съ другой
стороны, согласно закону Фарадея, для электролиза одной граммомолекулы
поваренной соли необходима сила тока=9 6,540 амперамъ и, следовательно,
минимальное напряжете тока при электролизе поваренной соли должно быть

220,800 о

Значительная часть напряжетя тока тратится (превращается въ экви-
валентное количество теплоты) на то, чтобы преодолеть сильное сопротивлете
прохождетю тока, оказываемое электролитомъ. Поэтому, чтобы получить отъ
даннаго источника электричества токъ сравнительно большой силы, необхо-
димо применять значительно большее напряжете ванны, чемъ вычислен-
ное минимальное напряжете. Но, если принять во внимате, что выходы
продуктовъ электролиза зависятъ исключительно только отъ силы тока, то
станетъ понятнымъ, что эконоМичестя соображетя требуютъ применей1Я воз-
можно меныпаго напряжетя тока при возможно большей силе его. Это требо-
вате выполняютъ, уменьшая, насколько возможно, сопротивлете ЗлектролиТа:
берутъ, напримеръ, электроды съ большою поверхностью и помещаютъ ихъ̂  вблизи
другъ отъ друга, а также применяютъ хорошо проводящГе токъ концентриро-
ванные и, если возможно, горяч!е растворы солей.

При электролизе водныхъ растворовъ хлористыхъ щелочей могутъ полу-
чаться различные продукты, въ зависимости отъ вторичныхъ, чисто химическихъ
реакщ'й. Въ самомъ дёлЬ, «ели применить пористую д!афрагму, которая мв-
шаетъ хлору, выделяющемуся на аноде, реагировать съ едкой щелочью, обра-
зующеюся у катода, то электролизъ приводить къ получетю хлора и едкой
щелочи. Напротивъ, при работе безъ д1афрагмы на счетъ хлора и щелочи
образуется сначала соль хлорноватистой кислоты, а затемъ соль хлорноватой
кислоты. Соответственно этому различаюсь электролизы: 1) для получетя хлора
и щелочей; 2) для получетя белильныхъ растворовъ; 3) для получетя солей
хлорноватой кислоты.



Чтобы получить токъ при помощи силы водяного теченш, газомотора
или паровой машины, химику необходима помощь электротехника. Затвмъ по-
лученный токъ надо распределить по многочисленнымъ небольшимъ приборамъ
для электролиза такъ, чтобы онъ обладалъ надлежащимъ напряжешемъ и надле-
жащею плотностью. Эта работа придаетъ электрохимическимъ заводамъ особый
отпечатокъ.

Хлооъ и Ъдкое кали.

Основашя этой промышленности заложены химическимъ заводомъ „Грисс-
геймъ-Эдектронъ", поставивщимъ практически „способъ д1афрагмы"; первый
заводъ былъ устроенъ въ 1890-мъ году въ ГриссгеймЪ, а затЪмъ, позже, воз-
никли отдЬлешя въ Биттерфельде, вблизи залежей дешеваго бураго угля, и въ
Рейнфельдене, близъ Базеля; послйдтй имЪетъ въ своемъ распоряженш наи-
более крупную по разм'Ьрамъ водяную силу (16,000 лош. силъ), которая
питаетъ электрохимичесте заводы, добывакнще алюмитй и натрШ. По этому
же методу д1афрагмы работаютъ: Баденстй заводъ анилина и соды, который,
между прочимъ, готовить при помощи электролитическаго хлора монохлорук-
сусную кислоту для синтеза индиго, затЬмъ фабрики красокъ въ ГёхстЬ
(Герстгофенъ на Лех4, 7,500 лош. силъ), Букау-Аммендорфъ и Вестерегельнъ.
На другомъ принципе основанъ „ртутный способъ", введенный въ Англш въ
1892-мъ году Кастнеръ-Келльнеръ Компаний; онъ применяется также въ
Остершенбурге (у Кбтена) и въ Жемаппъ1 (Бельпя). Самый новый Ауссиговсюй
„способъ колокола", появивипйся въ 1898-мъ году, поставленъ на заводахъ въ
Ауссигв, Биттерфельде, Греппинт. и Сальбке.

Такъ какъ на электролизъ равномолекулярныхъ количествъ хлористаго
натр1я и хлористаго калш затрачивается почти одно и то же количество электри-
ческой энергш и такъ какъ, следовательно, стоимость получетя 56 граммовъ
более ценнаго КОН такова же, какъ и получешя 40 граммовъ NaOH (не включая,
конечно, стоимости исходнаго сырого матер1ала), ^о до сихъ поръ электролити-
чески получается, главнымъ образомъ, едкое кали, на ряду съ белильной известью.
Производство Германш въ 1904-мъгоду выразилось въ изготовленш28,000тоннъ
электролитическаго едкаго кали и 5,000 тоннъ 4дкаго натра (включая сюда
поташъ и соду), сверхъ того получено хлора въ количестве, отвечающемъ
50 — 60,000 тоннъ. белильной извести. Почти 2/з немецкой белильной извести—
электролитическаго происхождешя, тогда какъ во Францш таковой х/в—1fc.
Только электролизъ сделалъ Гермашю независимой отъ англШской белильной
взвести (см. стр. 117).

Способъ съ дгафрагмой. Въ объемистомъ ящике изъ железа (рис. 62 по
Гейссерманну) стоить 6 узкихъ закрытыхъ сосудовъ d въ качестве д1афрагмъ,
съ помещенными въ нихъ угольными пластинами, которыя представляютъ собой
параллельно расположенные аноды; въ промежуткахъ между сосудами подве-
шены железныя пластины Ъ, образующая вместе со стенками железнаго ящика
катодъ. Электролитомъ служитъ растворъ хлористаго кал1я. При пропусканш
тока 1оны хлора С1' проходятъ черезъ д1афрагму въ анодную камеру, а юны
кал1я К' изнутри наружу, где они и разряжаются, образуя КОН и Н. Въ анодную
камеру черезъ а вводится чистый насыщенный растворъ хлористаго кал1я и,
такъ какъ этотъ растворъ постепенно беднеетъ содержашемъ соли, то этотъ
недостатокъ пополняется перюдическимъ введешемъ твердой соли 96—99'/0-наго
состава. Можно взаменъ этого впускать въ анодную камеру медленную струю
насыщеннаго раствора хлористаго кал!я. Газообразный же хлоръ выделяется
изъ с. Общая катодная камера получаетъ более слабый растворъ хлористаго
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кал1я, который по достаточномъ насыщенш едкимъ кади выпускается черезъ
кранъ т и заменяется затЬмъ св'Ьжимъ. Для умеяынешя сопротивления току
электроды съ ихъ большими поверхностями ставятся по возможности ближе
другъ къ другу и вся ванна обогревается до 80—90° при помощи парового
кожуха.

Для удачной постановки способа съ д1афрагмой весьма существеннымъ ^является
изготовлсше прочныхъ д1афрагмъ съ достаточной степенью пористости. Гриссгеймъ-Элев-
тронъ пользуется диафрагмами изъ иортландскаго цемента, который приготовляется на
раствори поваренной соли и по затвердевши выщелачивается водой; удобными оказались
также азбестовыя пластинки, покрытия тонкимъ слоемъ цемента (азбесть самъ по себв
подвергается сильному разъйданно). Слабо прокаленная глина не выдерживаетъ д-вйств1я
щелочи, масса же Пукаля изъ сильно обожженнаго каолина сдишкомъ дорога. Анодами
сдужатъ пластинки изъ ретортнаго графита; графитъ этотъ размалываютъ, формуютъ подъ
сильнымъ давлешемъ, прим^шаБъ къ нему немного смолы, и затймъ, положивъ пластины
въ угольный порошокъ, прокаливаютъ ихъ, доводя постепенно жаръ до бЪлаго калешл .̂
Наилучшимъ считается американскш ашесоновсюй графитъ, прокаленный въ электрической
печи." Хлоръ на уголь не дййствуетъ, но пошгбднш разъ-вдается кислородомъ in statu
nascendi и хлорноватистокислой солью, при чемъ образуется углекислота, сильно загряз-
няющая электролитическш хлоръ. ВполнЪ свободны отъ этого дефекта новые магиетитные
аноды Гриссгеймъ-Электрона изъ сплавленной, проводящей токъ закись-окиси железа, ко-
торые, какъ кажется, начинаютъ вытеснять угольные аноды.

•Ь.

Чтобы получить удовлетворительные выхода въ единицу времени, необходимо брать
сильный токъ и работать съ силой тока въ 100—200 амперъ на квадр. метръ при 4,-хъволь-
тахъ (по крайней Mipi) напряжешя въ ванн*. При 4 вольтахъ для 35,5 гр. С1 + 56 гр.
КОН-j-l гр. Н требуется 4X96540 = 386160 вольтъ-амперъ—или ваттъ-секундъ = 525 л. с.
въ секунду; иначе: 1 лош. сила даетъ въ 24 часа 5,85 кгр. хлора = 16 кгр. белильной
извести, 9,24 кгр. КОН и 0,17 кгр. (2 куб. м.) водорода. При напряженш въ б вольтъ
та же затрата энерпи даетъ всего 4/5 указанныхъ цродуктовъ, но въ бол'ве коротмй про-
межутокъ времени.

Превращен1е хлористаго кал!я въ 4дкое кали по способу съ д1афрагмой
не можетъ быть проведено до конца. Какъ только въ раствор^ образуется до-
статочное количество едкой щелочи, последняя начинаетъ принимать участие
въ проведеши тока и электролиз* по уравнешю 2NaOH=2Na-|-2(OH)', которые
по вторичному процессу даютъ на катоде 2NaOH-f-2H, а на аноде НгО и О.
Соответственная этому процессу затрата энергш идетъ, очевидно, на разложеше
воды не только безъ пользы, но и со вредомъ, такъ какъ шны гидроксида
даютъ хлорноватистую соль, действующую разрушительно на угольные аноды
и доставляющую этимъ углекислоту; последняя, смешиваясь съ хлоромъ, пони-
жаетъ его достоинство. Поэтому электролизъ останавливаютъ, какъ только Уз часть
хлориотаго калш перешла въ едкое кали, и перепускаютъ катодный щедокъ съ

Остъ, Химическая Технологш. 9
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содержашемъ 50—75 гр. КОН и 150—200 гр. КС1 въ литр* на выпарную
станщю, гдъ производится отд*лете хлористаго кал1я отъ *дкаго кали. ш,цн

Для выпаривашя электролитическихъ •Ьдкихъ кал!евыхъ и натровыхъ
щелоковъ применяются многокорпусные выпарные аппараты изъ чугуна, издавна
уже употребляемые для выпаривашя обыкновенная натроваго щелока. Для
электролитическихъ, богатыхъ солью щелоковъ необходимы особыя приспособле-
т я для постояннаго удалешя выпадающей соли. го-».»

На рис. 63 изображенъ одинъ корпусъ такого аппарата (Л. Кауфманнъ и К 0).
Выпадающая въ корпусъ А соль (КС1 или NaCl) поступаетъ въ сосудъ В,
который при помощи мъшалки и транспортирующая шнека перюдически пе-

реводить соль въ чугунный фильтро-
вальный котелъ С, гдъ отъ соли отса-
сывается щелокъ; этотъ щелокъ по
DE поступаетъ обратно въ выпарной
аппаратъ (ср. рис. 55 на стр. 105).
Хлористый калШ трудно растворимъ
въ кръ-пкомъ кал1евомъ щелок*, какъ
и CINa—въ натровомъ; 100 гр. ка-
л1еваго щелока въ 50° Вё = 1,53 уд. в.
содержать въ раствор* 49 гр. КОН
и только 0,6 гр. КС1.

Электролитическое *дкое кали
поступаетъ въ продажу обыкновенно
въ вид* щелока въ 50° Вё; въ
Гермаши оно вполн* ВЫТЕСНИЛО *дкое
кали изъ поташа. При далыгЬйшемъ
сгущенш и кристаллизащи при 60°,
изъ него можно получить свободный
отъ хлора твердый гидратъ *дкаго
кали К 0 Н - [ ~ Н 2 0 (ниже 32° кристал-
лизуется KOH-f2H 2 O). Электрохи-
мичесюе заводы готовятъ также и

Рис. 63. поташъ. Электролитическая бтълиль-
пая известь, изготовляемая въ обык-
новенныхъ камерахъ для бълильной

извести, содержитъ обыкновенно 3 5 — 3 6 % хлора, если въ хлор* не слишкомъ
много СОа (не бол*е 5 об. % ) ; СО2 медленн*е д*йствуетъ на известь, ч*мъ
хлоръ. На одну часть 'Ьдкаго кали получается до двухъ частей белильной извести.

Гаргривсъ и Бёрдъ въ Англш (Миддльвичъ) получаютъ изъ хлористаго HaTpia по
собственному способу съ д!афрагмой б*лильную известь и соду, пропуская во время элек-
тролиза въ катодную жидкость струю угольной кислоты изъ известковой обжигательной печи-
электролизъ при этомъ можно провести нисколько дал*е, но не до конца. Въ Соединенныхъ
Штатахъ болышя фабрики целлюлозы получаютъ электролитически хлоръ и зат*мъ, про-
водя его въ разбавленное известковое молоко, иолучаютъ необходимый для вихъ б*лильный
щелокъ. Катодный щелокъ въ концентрированномъ вид* прим*няется для получетя натрон-
ной целлюлозы или же прямо спускается въ р*ку.

_ Водородъ, получающШся при электролиз*, обыкновенно пропадаетъ даромъ; въ Гер-
манш его получается ежегодно, прим-врио, около 7 мил. куб. метровъ. Улавливаше его
сопряжено съ опасностью, въ особенности сл*дуетъ изб*гать попадания его въ трубы, цро-
ВОДЯЩ1Я хлоръ; перевозка его въ стальныхъ цилиндрахъ обыкновенно обходится дороже,
ч*мъ получена его на м*ст* электролизомъ натроваго щелока или же изъ желйза и с*рной
кислоты. Его употребляютъ, напр., для наполнендя воздушныхъ шаровъ для военныхъ ц*лей;
I риссгеймъ-Электронъ продаетъ его въ боибахъ, сжатымъ подъ 150 атм., для гор*локъ,
работающихъ на водород* и сжатомъ воздух*. Можетъ-быть, въ будущемъ, въ случа* не-
достатка соляной кислоты (чего въ настоящее время ожидать нельзя), онъ будетъ прим*-
няться BMicTt съ электролитическимъ хлоромъ для синтеза соляной кислоты.
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' Колокольный способъ, изобретенный на химическомъ заводи въ АуссигЬ
(стр. 128) не применяете ни Д1афрагмъ, ни ртути, но держитъ при помощи
„колокола" анодную и катодную жидкости разделенными, пользуясь разностью
ихъ удЬльныхъ ВБСОВЪ. Рис. 64 изображаетъ поперечный и продольный разрезъ
такой колокольной ванны по патенту Ауссиговскаго завода.

Въ ваинЬ W стоять 25 небольшихъ узкихъ, снизу открытыхъ колоколовъ Q; ванна и
колокола сделаны изъ каменнаго MaTt;pia.ia, нос.гЬдше же снаружи покрыты железными листа-
ми е, образующими катодъ. Въ верхней части колоколовъ помещено по одному угольному аноду
а, такъ что между нимъ и сгвнками колокола образуется узкш просв^тъ. Веб колокола введены
въ ivsiib параллельно. Производство идетъ непрерывно; черезъ отверст)е с въ угольномъ
анод* втеваетъ насыщенный растворъ хлористаго кал1я, который спокойно передвигается
внизъ черезъ многочисленныя отверстая трубки d; при пропускаши тока образующшея
тяжелый калшный щелокъ стекаетъ внизъ, наполняешь весь ящикъ и непрерывно уходитъ
по перепускной труби i. Газообразный хлоръ выделяется черезъ /у отверстая д устанав-
ливаютъ взаимный сообщешя между газовымъ пространствомъ всЬхъ 25 колоколовъ.

Рис. 64.

Щелочная катодная жидкость образуетъ въ нижней части колокола у s
(рис. 65) резко отграниченный слой, сохранеше котораго является наиболее
важной задачей въ „колокольномъ" способ^. Этотъ отграниченный слой не
долженъ подвергаться размешивашю или значительному
перем1>щен1ю вверхъ или внизъ. При першдическомъ
производств'Ь нейтральный слой передвигался бы кверху,
вслт.дств1е передвижешя (ОН)' 1оновъ къ аноду (въ ка-
тодной жидкости электролизу подвергается предпочти-
тельно КОН, въ анодной жидкости—КС1; начиная со сред-
няго слоя юны (ОН)' все бол^е и болЬе замещаются С1'
такъ что на анодъ разряжается, главнымъ образомъ, 01');
такое передвижеше впередъ сдерживается при постоян-
номъ производствЬ постояннымъ притокомъ свйжаго
раствора КС1 къ аноду и этотъ нритокъ долженъ быть,
въ зависимости отъ напряжешя ванны и отъ температуры,
урегулированъ такъ, чтобы пограничный слой s въ
колоколе отстоялъ на достаточное число сантиметровъ отъ нижняго конца
анода. Сильное нагрт>ваше электролита не должно быть допускаемо.

Колокольный способъ даетъ щелока, значительно болт>е богатые щелочью
(до 125 гр. КОН въ 1 литрЬ), чъ-мъ щелока по способу съ Д1афрагмой; но и
при немъ нельзя довести электролизъ хлористой соли до конца, такъ какъ, на
ряду съ хлоромъ, начинаетъ выделяться все въ болыпемъ и большемъ коли-
честве кислородъ, который и окисляетъ угли. Точно такъ же хлоръ, растворенный
въ стекающей внизъ анодной жидкости, образуетъ некоторое количество хлорно-

Рис. 65.
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ватистаго и хлорноватаго Kaflia; впрочемъ, насыщенный растворъ хлористаго
кал1я растворяетъ очень много хлора, а большая часть хлорноватистой соли
возстановляется вновь на катодъч Напряжете ванны держится въ 4—5 вольтъ,
выходъ тока составляешь 85—90°/0. Крупнымъ недостаткомъ метода являются
малые размеры агшаратовъ, такъ: въ АуссигЬ производство идетъ не менЪе,
какъ на 25,000 колоколахъ.

Ртутный спосодъ. По ртутному или амальгамному способу изъ раствора
поваренной соли сначала получаются хлоръ и амальгама натр1я, и потому для
катода берутъ ртуть, съ которой соединяется разряжающейся юнъ HaTpiH, не
вступая въ реакщю съ водой. Эта амальгама въ другой ваннъ1 приводится въ
соприкосновеше съ водой, при чемъ образуются NaOH и Н и ртуть регенери-
руется. Способъ этотъ, иринцишадьно весьма изящный, такъ какъ обходится
безъ ллафрагмъ, наталкивается на болышя практичесюя затрудненш при его

технической постановки1.
Кастнеръ-Келльнеръ Коипашя ста-

витъ по Кастнеру этотъ методъ слйдую-
щимъ образомъ (схема на рис.66). Въ ЯЩИ-
КЕ изъ шиферныхъ плитъ АВ, на дн* его,
находится тонмй слой ртути; по середине
его находится массивная цельная перего-
родка h, не доходящая вполнЪ до дна, такъ
что растворы въ отд'Ълешяхъ А и В ваолнЬ
отделены другъ отъ друга. Въ анодной
камер* А находится растворъ поваренной
соли, въ катодной В—растворъ 4дкаю
натра. Токъ идетъ отъ анода с (уголь)
черевъ ртуть къ катоду е (железо), такъ
что ртуть является промежуточныиъ двупо-Рио. 66.

люснымъ электродомъ. Въ электролизатор*
А ртуть служитъ катодомъ и принимаетъ юны Na, переводя ихъ въ амальгаму, тогда какъ
хлоръ съ пом*щеннаго горизонтально угольнаго электрода выделяется наружу. Въ отдъ1-
ленш В, гдЪ амальгама разлагается, последняя является анодомъ, а железный листъ е—
катодомъ; зд^сь электролизу подвергается NaOH, который посылаетъ Na къ катоду, гдЪ
онъ и разряжается, выделяя NaOH и Н, тогда какъ (ОН)' извлекаетъ изъ амальгамы Na
и образуетъ новое количество NaOH.

При такомъ образовали я разложенш амальгамы натрия въ одной и той же цЪии
является необходимымъ постоянное передвижете образующейся въ А амальгамы въ итд1;-
леше В. Это достигается медленнымъ покачивашемъ ящика при помощи эксцентрика Z. КромЬ
того, въ В должно окисляться столько Na, сколько его возстанавливается въ А. Эго усло-
Bie не выполнимо въ полной м'вр'Ь, такъ какъ въ А часть натр1я извлекается изъ амаль-
гамы водой и хлоромъ; поэтому въ В получается избытокъ тока, который превращаетъ
часть ртути въ окись ртути. Кастнеръ устраняетъ этотъ избытокъ, включая добавочное
соединено между амальгамой и жел-Бзнымъ электродомъ въ отд4лешп В.

Сольвей употребляетъ простыя ванны, въ которыхъ онъ только подвергаетъ электро-
лизу хлористую соль. Съ одной стороны къ ванн* медленно притекаетъ ртуть, съ другой
же постоянно оттекаетъ въ сторону верхнш, содержаний амальгаму, слой; растворъ хлори-
стой соли течетъ въ обратномъ направлении. Вытекающая амальгама съ содержашемъ
0,2% Na подвергается въ особыхъ сосудахъ простой обработка водянымъ паромъ безъ
всякаго тока. Сольвей въ своихъ ваннахъ держитъ напряжете на 1 вольтъ больше, ч'вмъ
Кастнеръ, такъ какъ работа тока у Сольвея соотв'втствуетъ химическому процессу:
NaCl=Na(Hg)+Cl, тогда какъ у Кастнера: NaC14-H20=Na0H-f-Cl, т. е. процессъ,
требующей значительно меньшее количество эяерпи (стр. 126).

Ртутный способъ даетъ прямо, не содержащей хлора, щелочной растворъ съ 20%-нымъ
и бол'Ье содержан1емъ; какъ натровый щелокъ (Сольвей), такъ и хлоръ почти не содержатъ
углекислоты.

Акеръ-процессъ. Компан1я Акеръ-ироцесса на Hiarapft разлагаетъ электролитически
расплавленный хлористый натрш въ ванн*, футерованной нагнез1ей; катодомъ служитъ
жидтй свинецъ, который принимаетъ въ себя Na въ вид* сплава свинца съ натр1емъ
(до 4% Na), анодъ—изъ графита. Сплавъ свинца и натр1я разлагаютъ водянымъ паромъ
на свинецъ и расплавленный NaOH. Ванна не получаетъ нагр*ва снаружи, но содержимое
ея находится въ расплавленномъ состоянш на счетъ теплоты тока; т. плав. NaCl = 775°.
Напряжение въ ванн-6—б вольтъ. БолЬе подробныхъ св*д*н1й объ этомъ способ* не имеется.
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Электролитические б'Ьлильные щелока.

Если электролизъ раствора поваренной соли ведется безъ д1агфрагмы и
такъ, что анодная и катодная жидкости перемешиваются, то не получается ни
газообразнаго хлора, ни едкаго натра, но вследствие ихъ взаимодййштая об-
разуется хлорноватистая соль: 2NaOH-f-2Gl = NaCl-(-NaOC]4-H!!O. Растворъ
етотъ прямо идетъ на бЪлеше. Электролитичесшй способъ получетя бъмшль-
ныхъ солей основанъ Эрмитомъ и Еелльнеромъ и все бол*ве и более применя-
ется на заводахъ Келльнера, Эттеля, Шукерта и т. д.

Для электролиза берутъ 10%-ный нейтральный растворъ поваренной соли;
работа ведется при охлажденш и при высокой силе тока въ 1000 — 1500 ам-
перъ на кв. метръ; наилучшими электродами являются электроды изъ ириди-
•стой платины. Выходъ тока по образованш хлорноватистой соли (НСЮ = 2С1)
сначала превосходить 90%» но вскоре сильно падаетъ, такъ что для получешя
селильнаго щелока • съ содержашемъ более 3 % активнаго хлора требуется
значительный расходъ электрической энергш. Хлорноватистая соль у катода
вновь возстановляется въ хлористую соль, въ особенности при низкой плот-
ности тока на катоде, и на аноде образуется все более и более хлорноватая
соль. Въ концентрированныхъ растворахъ токъ лучше используется, чемъ въ
<юлее слабыхъ, но соль затрачивается въ болыпемъ количестве, такъ, напр.:
при 5°/о-омъ растворе поваренной соли получается щелокъ съ 0,3% действующаго
хлора при выходе тока въ 50%; при 15%-омъ растворе и при томъ же вы-
ходе тока получается 1,4% действующаго хлора. При прибавлеши нЪкотораго ко-
аичества хлористаго кальщя выходъ действующаго хлора удваивается; прибавка
двухромовокислаго к&шя даетъ еще лучппе результаты, но его надобно удалить
изъ раствора передъ гЬмъ какъ употреблять щелокъ для белешя (смотри
хлорноватыя соли). Расходъ на 1 кгр. действующаго хлора считаютъ равнымъ
10 кгр. соли.

Келльнеровскш электролизаторъ для получешя б*лильныхъ щелоковъ содержитъ боль-
шое число электродовъ изъ иридистой платины въ вид* стеклянныхъ пластинъ, обмотанныхъ
проволокой; он* расположены въ ящик* изъ каменнаго матер1ала ио систем* срединныхъ про-
водниковъ; центроб*жный насосъ вабираетъ растворъ соли изъ резервуара, служащего
одновременно для охлаждешя, и пропускаетъ его постоянно черезъ электролизаторъ.—Гаазъ
и Эттель употребляютъ аналогично расположевныя угольныя пластины; электролизаторъ
пом*щается въ болышй сборникъ (служащш также для охлаждешя), а циркулящя раствора
соли изъ электролизатора и обратно производится при помощи выд*ляющагося водорода,
который въ каждой ванн* выгвсняетъ щелокъ черезъ мелыя отверстая наружу. Угольныя
пластины изготовляются по особому способу, такъчто он* являются сравнительно устойчивыми
и не окрашиваютъ щелока. Электролитичесшй б*лильный щелокъ, разбавленный до содержа-
Н1Я хлора въ 0,1—0,5%, употребляется для б*лешя хлопка (идущаго на изготовлеше тканей)
и целлюлозы для бумажнаго производства; онъ зам*ияетъ собой растворъ б*лидьной из-
вести, такъ какъ отб*ливаетъ лучше, ч*мъ посл*дняя, ибо обладаетъ бол*е слабой щелоч-
•ной реавдей; вообще хлорноватистонатр1евая соль лучше, ч*мъ калыцевая соль. Растворъ
атотъ довольно устойчивъ, но перевозка его слишкомъ дорога. Стоимость электролитиче-
скаг'о способа б*лешя пока не ниже стоимости б*летя хлорной известью.

Хлорноватокислыя соли калгя и натргя.

Хлорноватокислый кал!й КСЮз и хлорноватокислый натр1й NaClOa содер-
жать действующ^ кислородъ въ количестве, соответствующемъ затраченному на
ихъ изготовлеше хлору (601=30); кислородъ этотъ присоединенъ еще мен^е
прочно, чемъ въ нитратахъ, такъ что эти соли широко применяются какъ
окислительное средство при приготовленш взрывчатыхъ веществъ, сяичекъ,
красящихъ веществъ и при печатанш красками тканей. Соль кал1я трудно
растворима въ холодной воде, легко кристаллизуется и потому легче получа-
ется; натр1евая со,ль растворяется легко и въ холодной воде и потому явля-
ется более удобной при примененш въ водныхъ растворахъ. Раньше хлорнова-
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токислыя соли получались пропускашемъ въ известковое молоко газообразнаго
хлора, въ особенности разбавленнаго хлора отъ Диконовскаго процесса и вся-
каго хлора, являющагося отбросомъ въ какомъ-либо производств*; полученная
калыцевая соль, не кристаллизующаяся, превращалась двойнымъ обмЪномъ съ
КС1 или NaCl въ КСЮз и ЖСЮз соответственно. Десять д-Ьтъ тому назадъ
электролитически способъ почти ВПОЛНЕ вытвснилъ старый способъ, пользуясь
дешевой водяной силой въ Альпахъ, въ Швещи и на Hiarapi; только «отброс-
ный» хлоръ перерабатывается по старому способу (напр., въ Ренаши).

Старый способъ. Газообразный хлоръ вропускаютъ въ известковое молоко, находя-
щееся въ жел'Ъзныхъ цилиндрахъ съ мешалками. Жидкость, вслйдствле протекающей реакши,
нагревается до 40—50°, благодаря чему ускоряется превращев]'е первоначально образующейся
хлорноватистов соли въ хлорноватую:

6Са(ОН)2 + 12С1 = Са(С1О3)3+5СаС12 + 6Н2О.

Окончаше реакцш узнается но появлешю розовой окраски, которая зависитъ отъ
образовашя слъдовъ марганцовокислой соли. Усредненный и отфильтрованный растворъ
обрабатывают^ КС1, при чемъ выкристаллизовывается хлорноватокислый калШ; дальней-
шее выделете КСЮ8 достигается сильнымъ охлаждешемъ (при помощи холодильныхъ ма-
шинъ) щелока, содержащаго болышя количества СаС12. Сырая хлорноватокал^евая соль
освобождается отъ примеси хлористыхъ солей однократнымъ перекристаллизовывашемъ
изъ воды. Для получешя хлорноватонатр!евой соли тотъ же самый растворъ обрабатывают
вместо хлористаго кал1я хлористымъ натр!емъ; затймъ даютъ сначала выкристаллизоваться
СаС12, осаждаютъ остальной кальшй глауберовой солью и раздЪляютъ кристаллизацией хлор-
новатокислый натр1й отъ хлористаго натр1я. 100 частей воды растворяютъ при 20° 99 ча-
стей NaC103 и всего 7,3 части КС108.

Для подучен!я 1 кгр. КС1О8 надобно затратить хлора въ 7 разъ более, чймъ для
1 кгр. белильной извести; изъ затрачиваемаго хлора 5/0 его (теоретически, а въ действи-
тельности еще более) переходитъ въ хлорокалыцевый щелокъ, составляющш отбросъ, но
зато этотъ хлоръ замещается эквивалентнымъ количествоыъ активнаго кислорода.

Электролитическое получен1е хлорноватыхъ солей.

Почти одновременно съ введешемъ электролитическаго способа получешя
хлора и •Ьдкаго кали въ Германш, французы Галль и Монтлоръ въ 1890-мъ
году применили этотъ способъ для добыватя хлорноватокислаго кал1я (Валлорбъ
въ Швейцар1и). Сначала работа велась съ даафрагмой и катодная жидкость по-
стоянно подводилась къ аноду; теперь же средше насыщенные растворы хлори-
стаго кал1я электролизируются безъ д!афрагмы при помощи анодовъ изъ ири-
дистоплатиновой с4тки; въ ванны помЬщаютъ простыя мешалки. Небольшое
в ы д а е т е хлора въ начали электролиза устраняютъ прибавкой небольшого
количества КОН, но, благодаря этому, часть тока пропадаетъ безполезно. Луч-
raie выхода получаются при работЬ въ слабо подкисленной ванн*: кажется,
что свободная хлорноватистая кислота очень способствуетъ образованш хлорно-
ватой соли: NaCi-|-2H0Cl=NaC103 -J-2HCI. Значительный потери тока проис-
ходятъ BCfl̂ cTBie возстановлен1я у катода первично образующейся хлорнова-
тиотой соли; для подавлешя этого процесса прибавляютъ въ электролита около
0,2% хлористаго калыця или, еще лучше, немного двухромовокислаго кальщя,
при чемъ на катодЪ получается тонк1й слой Са(ОН)а или Сг(ОН)з. который,
какъ д1афрагма, уменыпаетъ процессъ возстановлен1я на катодв. Хлорноватая соль
довольно устойчива по отношение къ току; во время электролиза часть ея
выкристаллизовывается.

Отъ прохождешя тока ванна нагревается до 40° и более. Насыщенная КС1О3 (от-
части выкристаллизовавшимся) жидкость спускается изъ ванны и подвергается полной кри-
сталлизащи; маточный растворъ отъ нея, насыщенный вновь КС1, возвращаютъ обратно
въ ванну. Процессъ образовашя хлорноватой соли происходить, въ общемъ, по уравнешю:
КС1 + ЗН2О = КС103-[-6Н, такъ что побочнымъ продуктомъ является только водородъ—



1ji куб. м. на 1 кгр. хлорноватой соли. Расходъ тока на 1 мол. КС]О3 = 6С1 вычисляется =
96540 X 6

= • = 161 амперочасу: 1 амперъ въ 24 часа даетъ 18,3 гр. КС1О8.—Хлорновато-
60X60

кислый натргй получается такимъ же путемъ изъ NaCl; только отд4леше его отъ CINa
фракционированной кристаллизащей довольно затруднительно.

Если содержаше хлористой соли въ электролитной жидкости падаетъ ниже 5%, то
при электролиз* образуется все более и более хлорнокислый натргй NaC104; наиболее
обильно онъ образуется при низкой температур* и слабой плотности тока, такъ что
хлорноватая соль окончательно исчезаетъ. При содержанш хлористой соли свыше 10% и
при бол^е высокой температуре хлорнокислая соль не образуется.

Для опред*лен!Я активнаго хлора и выхода тока при электролитическомъ получеши
хлорноватистыхъ и хлорноватыхъ солей приб*гаютъ къ следующему способу. Въ одну цепь
съ ванной включаютъ одновременно медный и гремучегазовый вольтаметръ. Количество
осажденной мйди указываетъ на размеры потреблешя тока: на 31,8 гр. Си можно ожидать
образование 35,5 гр. действующего хлора, при чемъ надо считать 1 мол. NaC10 = 2Cl,
1 мол. NaC103=6Cl. Действительное количество действующая хлора определяется путемъ
перегонки определеннаго объема раствора съ соляной кислотой, при чемъ хлоръ погло-
щается растворомъ шдистаго кал1я и выделившшся тдъ титруется серноватистокислымъ
натр1емъ. Хлоръ въ хлорноватистой соли титруется прямо мышьяковистой кислотой; хлоръ
же хлорноватой соли или его кислородный эквивалентъ определяется по разности. Потеря
тока вследств1е разложения воды определяется путемъ сравнешя количества выделяющегося
кислорода съ количествомъ кислорода, выделившимся въ гремучегазовомъ вольтаметре;
потерю же всл*дств1в возстановлетя на катоде определяютъ по недостатку водорода
сравнительно съ количествомъ водорода, вычислеянымъ по данвымъ относительно действую-
щаго хлора и кислорода.

бщемъ, по уравненш:
ся только водородъ—



Соединен1я азота.

Азотная кислота, амипакъ, щанъ.

Лит.: Semper und Michels, Salpeterindustrie Chiles, 1904.—Thiele, Salpeterwirthschaft und
Salpeterpolitik, 1905 —Donath und Frenzel, Ausnutzung des atmospharischen Stiokstoffs,1907.—
Lunge,-Kohler, Industrie des Steinkohlenteers und des Ammoniaks, 1900, — Bertelsmann,

^ » ' M-Technologie der Cyanverbindungen, 1906.

Азотъ представляетъ собой существенную составную часть органическаго
Mipa и имйетъ громадное значеше какъ составная часть растительныхъ и живот-
ныхъ нитательныхъ веществъ. ЬКръ животныхъ можетъ ассимилировать только
„органичесшй азотъ" и получаетъ его изъ растительнаго Mipa, который, въ
свою очередь, усваиваетъ азотъ азотнокислыхъ или амм1ачныхъ солей и въ
исключительныхъ случаяхъ азотъ воздуха. Такъ какъ при гтенш животныхъ
и растительныхъ веществъ органичестя азотистыя вещества превращаются
обратно въ амм1акъ и азотнокислый соли (а также азотъ), то этимъ и завершается
круговоротъ азота въ природт>.

Селитра и амм!ачныя соли большей частью потребляются для удобрешя
растенШ (см. искусственныя удобрешя); но количество ихъ, которымъ можно
располагать для этой цъми, весьма ограничено. Азотная кислота и ея соли
подучаются почти исключительно изъ южно-американской „чшпйской" селитры,
залежи которой будутъ выработаны до конца въ течеше н'Ьсколькихъ десятил1тй.
Амм1акъ добывается при сухой перегонкЬ каменнаго угля; количество его вполнт.
зависитъ отъ производительности газовыхъ заводовъ и коксовальныхъ печей.
Между тъмъ спросъ на азотистое удобреше можетъ еще сильно возрасти и потому
одной изъ важнЬйшихъ задачъ для сельскаго хозяйства и для вопроса о добы-
вании пищевыхъ веществъ является возможное понижете стоимости азотистаго
удобрешя; самымъ естественнымъ въ данномъ случай является стремлеше пере-
вести атмосферный азотъ въ вещества, который могли бы быть усваиваемы
растешями. Задача утидизащи атмосфернаго азота въ последнее время довольно
удачно приближается къ своему разрйшент двумя путями: синтеза азотной
кислоты изъ атмосфернаго воздуха при помощи электрическихъ разрядовъ и
синтеза пданамида кальидя изъ азота и карбида кальщя. Оба синтеза находятся
пока въ стадш разработки, но первыя встрЬтивнпяся затруднешя уже удалось
разрешить.

Техническое примънеше азотной кислоты им'Ьетъ мъсто въ ПРОИЗВОДСТВЕ
взрывчатыхъ веществъ и пороха; амм1акъ требуется при производств^ тканей,
для холодильныхъ машинъ, Д1анъ же—при добываши золота.

Азотнокислыя соли.

Азотная кислота является конечнымъ продуктомъ окислешя азотистыхъ
органическихъ веществъ. Она образуется повсюду въ почвЬ изъ гшющихъ
животцыхъ и растительныхъ веществъ въ присутствш основанШ подъ вл1я-
шемъ особыхъ микроорганизмовъ („селитряный ферментъ") и въ странахъ,



бЬдныхъ дождемъ, можетъ скопляться въ ВИДБ больгаихъ залежей азотнокислыхъ
«золей. По стънамъ конюшенъ и отхожихъ МБСТЪ часто выветриваются налеты
селитры. Въ Остъ-Индщ (Бенгалш, на Цейлона) добываютъ значительный коли-
чества селитры, выщелачивая богатую селитрой почву; годичный вывозъ Остъ-
Индш въ настоящее время доходить до 20,000 тоннъ. Во Францш, Германш
и другихъ европейскихъ странахъ не только раньше, но и въ 19-мъ СТОДБТШ
существовали многочисленный селитренницы, который доставляли государствамъ
необходимый матер!алъ для изготовлешя военнаго пороха.

Въ селитренныхъ „буртахъ" (во Франщи—nitriere) въ шюскихъ, наваленныхъ сверху
кучами земли яиахъ смЬшавали землю съ известью и содержащими азотъ кухонными отбросами;
по временамъ эту смйсь поливали мочей, навозной жижей и кровью и, для болйе усшвш-
иаго доступа внутрь воздуха, часто перелопачивали; по прошествщ многихъ м'Ьсяцевъ и
даже л'Ьтъ эту землю выщелачивали водой. Въ силезскихъ деревняхъ устраивали особыя
СТЕНЫ, которыя поливали навозной жижей и т. д. и отъ времени до времени соскребывали
съ нихъ верхнш слой. Сырой матер1алъ, состоявшш, главнымъ образомь, изъ азотнокислаго
кальщя, передавали на селитренные заводы, ixb его осаждали древесной золой (поташемъ)
и зат^мъ концентрировали до выкристаллизовыванш сырой, содержащей поваренную соль,
селитры; раффинироваше ея производилось на пороховыхъ заводахъ.

Чилтская, nampieean селитра, NaNCb. Открытый въ Чили въ 1825-мъ году
залежи натр1евой селитры сдБлали излиншимъ существован!е старыхъ селитрен-
ницъ и сначала удовлетворяли требовашямъ пороховыхъ заводовъ, для чего только
требовалось превращеше при помощи соли кал1я натр1евой селитры въ кал1е-
вую; но, благодаря идеямъ Либиха, чюпйская селитра получила большое значеше
и какъ удобреше для растеши. Въ 1901-мъ году изъ ввезенной въ Гермашю
селитры 7 5 % пошло для земледтшя, 19% —на азотную кислоту, 3 % —на
калШную селитру и 2%—на камерный способъ получешя сърной кислоты. Въ
свверной части Чили, между морскшмъ берегомъ и Кордильерами, въ лишен-
ныхъ дождя пустынныхъ мъстностяхъ, находятся знаменитыя залежи чил1йской
селитры, мощностью въ а/2—4 метра подъ тонкой глинистой покрышкой. Земли-
стая сырая соль—„калише" —содержитъ въ среднемъ 1 8 % NaNOe, много NaCl,
наоборотъ—немного KNOs, хлорнокислый натрШ NaC104 и юдноватокислый натр1й.
Должно думать, что эта селитра образовывалась въ течете долгаго перюда изъ
гнтщихъ растительныхъ и животныхъ веществъ и затъмъ вода выщелачивала
ее и уносила въ лишенныя стока пустыни, гдъ она постепенно и образовала
мощныя залежи. Остаюпцеся еще въ Чили (Боливии, Перу) запасы составляютъ
по приблизительной онЬикь 75 мил. тоннъ. Нисколько л'Ьтъ тому назадъ въ
Калифорнш (Долина Смерти) найдены новыя залежи селитры, но ОНБ, кажется,
весьма незначительны.

На мйстй нахождешя селитры около 70 заводовъ перерабатываютъ селитряную землю
на продуктъ, идущш въ продажу. Землю выщелачиваютъ въ жел'Ьзныхъ ящикахъ горячей
водой, отд'Ьляютъ отъ остатка и даютъ кристаллизоваться. Кристаллы слегка проб^ливаютъ
водой и сушатъ на солнц'Ь. Маточные растворы употребляются опять для выщелачиватя,
а подъ конецъ перерабатываются на шдъ. Сырая селитра съ содержашемъ 95—96% NaNO8
идетъ непосредственно на удобрете. Мфовое потреблеше ея составляло:

въ 1850 году . . 20,000 т. въ 1890 году . . 800,000 т.
„ 1870 „ . . 150,000 „ „ 1905 „ . . 1.600,000 „

Изъ этого количества около 75% потребляетъ Европа. Ввозъ въ Гермашю пре-
выша.п. вывозъ:

въ 1895 году на 446,100 т. по 155 марокъ= 69 мил. марокъ
„ 1905 , , 520,400 „ „ 205 „ =10.7 „

кал1евой же селитры было вывезено бол'ве, ч'вмъ ввезено:
въ 1895 году на 12,000 т. по 390 марокъ=4,7 мил. марокъ
„ 1905 „ „ 10,000 „ „ 430 в = 4 , 8 „

Натргевая селитра кристаллизуется въ ВИДБ ромбоэдровъ, изоморфныхъ
съ известковымъ шпатомъ, и называется также „кубической", въ отлич1е отъ
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„призматической" калШной селитры. 95%-я селитра содержитъ еще немного NaCl,
часто еще немного KNOs и хлорнокал^евой соли КСЮ«; последняя весьма не-
желательна по своей ядовитости для растеши. Достоинство селитры определяется
по содержашю въ ней азота, которое въ чистой селитр* достигаетъ до 16,47% N,
въ кал1евой же селитр* азота всего 13,86%.

Калгевая селитра, KNOe, употребляется почти исключительно для при-
готовлешя пороха; спросъ на нее сильно упалъ всд'Ьдеттае введешя бездым-
наго пороха. Въ Гермаши ея изготовляется въ настоящее время еще 1 5 —
20,000 тоннъ. Натр1евая селитра вслт-дств1е своей гигроскопичности идетъ на
изготовлеше только дешевыхъ сортовъ пороха для взрывовъ. Начиная съ 1850 г.
кал1евая селитра изготовляется изъ чилШской подъ назвашемъ конверЫонной
селитры, для чего первоначально употребляли поташъ, позже же исключи-
тельно стассфуртсмй хлористый калШ. Вслтдеттае легкой растворимости кало-
вой селитры въ горячей вод-Ь и сравнительно малой—въ холодной вод*, пре-
вращеше идетъ довольно легко. Верутъ 80°/0-ный, содержаний поваренную
соль, хлористый калШ, кипятятъ съ эквивалентнымъ количествомъ чилШской
селитры и точно опредЬленнымъ количествомъ воды, такъ что KNOs вполн* пере-
ходить въ растворъ, a NaCl остается большею частью въ нераотворенномъ
вид*. 100 гр. воды растворяютъ:

ENOg NaNO8 JfaCl К ф
при 20 е . . 32 гр. 88 гр. 36 гр. 34 гр.

„ 100° . . 246 „ 176 „ 39,6 „ 56,5 „

Соли въ течеше часа кипятятъ съ водой при помощи глухого пара въ желЪзныхъ
чанахъ, снабженныхъ мешалкой (85 частей чистаго NaNO3 и 74,5 КС1); при надлежащемъ
количестве воды весь азотнокислый калш остается въ растворе, а поваренная соль
большей частью выделяется. Смесь отфильтровываютъ въ фильтровальных!, котлахъ и про-
мываютъ небольшимъ количествомъ горячей воды. Въ железныхъ ящикахъ для кристал-
лизащи выделяется изъ горячего раствора сырая селитра I, маточные же растворы
сгущаютъ посредствомъ пара въ железныхъ чанахъ съ двойнымъ дномъ (при чемъ выделяю-
щаяся во время кипешя поваренная соль удаляется вычерпывашемъ) и охлаждаютъ сгу-
щенный прозрачный растворъ для кристаллизащи сырой селитры II. Маточный растворъ
отъ этой кристалдизацш, по удален in изъ него известковыхъ и магнез1альныхъ солей
посредствомъ соды, снова возвращается въ производство для растворенья сырого матер1ала.
Растворъ этотъ выбрасываютъ вонъ разъ въ два года, удаливъ иэъ него предварительно
накопившийся въ немъ юдъ.

I и II сырую селитру промываютъ неболыпимъ количествомъ холодной воды и еще
рааъ перекристаллизовываи>тъ изъ кипящей воды въ ьгвдныхъ сосудахъ, при „холодномъ"
перемЪшиваши. Выделяющуюся при этомъ селитряную муку промываютъ холодной водой,
сушатъ на сковородахъ, снабженныхъ мешалкой и двойнымъ дномъ, прогреваемымъ паромъ,
просеиваютъ черезъ решета и упаковываютъ въ деревянныя бочки. Для цриготовлемя
пороха продуктъ не долженъ содержать хлора; въ Гермаши допускаемый максимумъ со-

хлористаго натр1я = 0,01%, въ Анши 0,005%.

Аммшчная селитра. (NH4)NO3 также употребляется въ технике взрывчатыхъ
веществъ для приготовлетя „безопасныхъ взрывчатыхъ веществъ". Она весьма ценна въ
томъ отношенш, что при взрыве не даетъ никакого остатка и при разложенш на N 2 + O - ( -
-I-2H2O выделяетъ тепло; но, благодаря своей крайней гигроскопичности, она еще менее,
чемъ натр!евая соль, пригодна для орудшнаго пороха. Амм1ачная селитра крайне легко
растворима даже въ холодной воде (при понижеши температуры до—16,7°), тавъ что
техническое получеше ея конверсией натриевой селитры съ амм1ачньши солями до сихъ
поръ не удалось осуществить. Теперь ее готовятъ, пропуская амипачный газъ въ слабую
азотную кислоту.

Баргевая селитра, Ba(NO3)2, получается при двойномъ обмене чилШскоб селитры
съ ВаС12; она хорошо кристаллизуется и применяется, главнымъ образомъ, для приготовле-
т я перекиси бар1я (стр. 115). — Азотнокислый кальцт, Ca(NO8)2)4H2O, очень легко
растворимый и расплываюпцйся на воздухе, получается при синтезе азотной кислоты изъ
воздуха (стр. 143).

Азотжтонатргевая соль NaNO2 применяется на заводахъ красящихъ веществъ для
получешя д1азосоединен!Й (около 6,000 тоннъ ежегодно). Эта соль получается сплавлеюемъ
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въ чугунныхъ котлахъ чилшскои селитры (100 частей) съ металлическимъ свиндомъ (286 ча-
стей) при 420—500°:

Сплавъ выщелачиваютъ водой и растворъ выпариваютъ до кристаллвзацш. Окись
свинца даетъ очень xopomifi сурикъ и всегда на него перерабатывается.

Азотная кислота.

Дымящаяся азотная ки-
слота 1Ш0з, весьма Ьдкая жид-
кость съ т. к. 86°, уд. в-Ьса 1,53
при 15°, раньше изготовлялась
въ неболыпихъ количествахъ,
посл'Ьдшя же 20 л£тъ производ-
ство ея очень сильно возросло. Получается она- изъ на-
TpieBon селитры перегонкой ея съ 1 мол. крепкой cip-
ной кислоты:

NaNOs + H2SO4=HNO3+NaHSOi.

Работаютъ обыкновенно на бисульфатъ и перего-
няютъ при возможно низкой температур^; при половин-
номъ количеств^ сврной кислоты, когда разложеше
доводится до образовашя средняго сульфата, требуется
гораздо бол'Ье высокая температура, при которой зна-
чительная часть азотной кислоты разлагается; точно такъ
же легко плавяшдйся бисульфатъ легче можетъ быть
удаляемъ изъ реторты.

Для получешя самой крепкой сврной кислоты, въ
J.50—1,52 уд. в4са, берутъ 66°-ную сврную кислоту,
но и въ этомъ случа-Ь, на ряду съ высокопроцентной
азотной кислотой, перегоняется нисколько и водной ки-
слоты. ДЬло въ томъ, что 100%-ная кислота устойчива
только ниже 0°, при бол'Ье же высокой температурь- она
распадается все болЬе и бодЪе по уравненго 2НЖ)з =
= N2O3 + O2 + H2O. Уже при 86°—ея ТОЧКЕ кипйтя—
такому распаденш подвергается нисколько процентовъ.
Избытокъ сЬрной кислоты не улучшаетъ выхода и ухуд-
шаетъ бисульфатъ. Легче получается азотная кислота
удЪльнаго Btca 1,35—1,40, соответствующая гидрату съ
55—65%-нымъ содержашемъ кислоты, изъ чилШской
селитры съ 60-градусной сЬрной кислотой; она перего-
няется безъ разложетя при 120° приблизительно. Самые
болыше заводы азотной кислоты Германш находятся въ
Гриссгеймъ1, Вольгелеген4-Маннгейм-в и на заводахъ кра-
сокъ въ Людвигсгафенъ', ГёхстЬ и ЛеверкузенЬ.

Перегонку производятъ въ лежачихъ чугунныхъ цилиндрахъ
въ 3 метра длины, закрытыхъ съ передней части чугунными или
каменными плитами и иногда выложенныхъ внутри въ верхней половинЬ кислотоупорными
камнями (см. рис. 67 А). Горяч1е пары азотной кислоты почти не д'Ьйствуютъ на чугунъ,
слабая же асидкая кислота сильно его разъ'Ьдаетъ. Выд'Ьляющ1еся черезъ шамотовую трубку
пары кислоты сгущаются, проходя черезъ рядъ каменныхъ баллоновъ (bombonnes) В,
въ которыхъ воды не наливаютъ. Не подверпшеся сгущешю красные пары окисловъ
азота поступаютъ въ оросительную башню D и зд"всь растворяются въ стекающей сверху
вод*, образуя слабую азотную кислоту, которая собирается въ бадлонахъ С. Баллоны.
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ближе всего стоящие къ печи, содержатъ азотную кислоту съ прянгвсью сбрнои кислоты,
въ посл*днихъ балдонахъ оказываются примеси летучихъ хлористыхъ соединешй, въ
среднихъ же собирается почти чистая азотная кислота. Кислота, бол^е ИЛИ мен*е окра-
шенная растворенными въ ней окислами азота, отбпливается и совершенно освобождается
отъ хлористыхъ соединешй пропускашемъ черезъ нее при нагр^ваши воздуха; выд*ляю-
пйеся при этомъ газы отводятся въ ту же промывную башню D. Для прочнаго соединешя
между собой пр1емниковъ азотной кислоты служить замазка изъ тяжелаго шпата и рас-
творимаго стекла съ азбестомъ или безъ него.

Громадный спросъ
на кислоту высокаго
процевтнаго содержа-
шя, требуемую ироиз-
водствомъ взрывчатыхъ
веществъ, привелъ къ
существеннымъ улучше-
шямъ въ производств*
азотной кислоты. Въ
Гриссгеим* работаютъ
съ системой конденса-
ши, изображенной на
рис. 68. Пары, выходя-
mje изъ реторты А,
проходятъ черезъ ка-
менный баллонъ В, а
оттуда въ шамотовый
зм*евикъ Е, погружен-
ный въ чанъ съ водой.
Смотря потеаператур-в,

р„„ gg которая поддерживает-
ся въ зм*евик*, конден-
сируется более или ме-

нйе крепкая или слабая кислота, которая стекаетъ обратно
въ В. Въ этомъ же м*сгв черезъ К вдувается въ теплую
кислоту воздухъ, который отб*ливаетъ кислоту и удаляетъ
изъ нея хлоръ; газы же уходятъ черезъ F въ конденса-
щонный проводъ къ систем^ баллоновъ и загвкъ въ пли-
точную башню G, которая заполнена правильно проды-
равленными, горизонтально лежащими шамотовыми плитами
и орошается водой изъ распределителя h. Бъ начал* и въ
КОНВ/Б перегонки идетъ водная азотная кислота, въ сере-
дин* же самая крепкая съ содержашемъ 95% и бол'Ье.—
Валентинеръ производить перегонку азотной кислоты въ
вакуум*, благодаря чему сокращается продолжительность
перегонки и уменьшается разложеше крепкой кислоты;
кром* того, перегонка въ вакуумаппаратахъ даетъ возмож-
ность очищать и концентрировать разбавленную азотную
кислоту и кислоту, являющуюся отбросомъ въ другихъ
производствах!,.

Весьма существенное значеше при конденсацш азот-
ной кислоты им'вютъ xopomie змеевики изъ кислотоупорнаго
и устойчиваго при нагр*ван1и шамота, которые изготов-
ляются Соединенными фабриками глннявыхъ из1*Л1Й,
Эйскирхеномъ и т. д. Изготовляютъ также особые „сво-
бодные" зм*евики (рис. 69, аЬ), которые хотя и подвер-
гались обжигу одновременно съ шамотовой подставкой dd,
на которой они лежатъ, но не приплавлены къ ней наглухо,
а потому могутъ свободно подвергаться деформац1ямъ,
связаннымъ съ изм'внешями температуры. Для пропускашя
газовъ (окисловъ азота) черезъ приборы применяются
глиняные эксгаусторы (см. стр. 53).Рис. 69.

Крепкая азотная кислота уд. в4са 1,50—1,52 представляетъ больш1я опа-
сности при обращешя съ ней: она зажигаетъ солому и дерево, и пересылать ее
можно только въ стеклянныхъ баллонахъ съ упаковкой' изъ кизельгура и при-
томъ въ особыхъ поъздахъ для огнеопасныхъ веществъ. Въ смъси съ крЬпкой
сърной кислотой она применяется для получен1я нитроглицерина и нитроклът-



ш
чатки. Обыкновенно ее изготовляютъ на мт.ств потреблетя и сейчасъ же
шиваютъ съ серной кислотой; такая смесь кислотъ, „сврноазотная кислота",
для нитроглицерина состоитъ,. напр., иаъ 36,5°/О азотной кислоты въ 91,6%
и &3,5% SO4H2 въ 9 7 % съ 5 % воды; она должна содержать не более
0,2 — 0,3% N2O3 и быть вполне свободной отъ хлора. Для приготовлешя
нитробензола, пикриновой кислоты и другихъ настоящихъ нитросоединешй
берутъ обыкновенно смесь более слабой азотной кислоты, уд. въса 1,35 — 1,40,
и 1—2 частей 66-градусной серной кислоты. Значительныя количества креп-
кой азотной кислоты потребляются также на заводахъ сврной кислоты, рабо-
тающихъ по камерному способу. Слабая азотная кислота применяется для
растворешя металловъ, для травлешя мЪдныхъ пластинокъ при гравированш
но меди, для получения азотнокислаго серебра, азотнокислаго аммон!я и дру-
гихъ азотнокислыхъ содей; раньше она применялась при разделешя серебра отъ
золота. Производство и потреблеше ея въ Германш оценивается въ 75,000 тоннъ,
считая на 500%-ную кислоту.

Красная дымящаяся азотная кислота есть неочищенная азотная кислота уд. вйса
1,4, окрашенная въ красный цв'Ьтъ BwbicTBie присутств1я большихъ количествъ двуокиси
азота и азотистой кислоты. Она добывается ивъ селитры перегонкой ея съ нисколько мень-
шимъ количествомъ серной кислоты и при болйе высокой температур*, или съ прибавкой
небольшого количества крахмала, который легко возстановляетъ азотную кислоту. Она
представляетъ бол'Ье сильный окислитель, ч'Ьмъ безцв'втная кислота.

Таблица процентнаго содержашя азотной кислоты (Лунге и. Рей).
Уд. В. (при 15° КЪ rnanvpu Rnvn 1 0 ° В * С - Ч > с °Д е Р ж - 1 0 ° к - 0. СОДврж.

вод* при 4°). градусы ьомэ. H N Q g в ъ г р а м_ mQ^ в

1,000 0 0,10 ОД
1,025 3,4 4,60 4.7
1,050 6,7 8,99 9,7
1,075 10,0 13,15 14,1
1,100 13,0 17,11 18,8
1,125 16,0 21,00 ^3,6
1,150 18,8 24,84 28,6
1,175 . . . . . . 21,4 28,63 , 3 U
1,200 24,0 32,36 38,8
1,225 26,4 36,03 44,1
1,250 28,8 39,82 49,8
1,275 31,1 43,64 56,8
1,300 33,3 47,49 61,7
1,325 35,5 51,53 68,3
1,350 37,4 55,79 75,3
1,375 39,4 60,30 82$
1.400 41,2 65,30 ЙЩ
1,425 43,1 • 70,98 * 101,1
1,450 44,8 77,28 112,1
1,475 46,4 84,45 124,0
1,500 48,1 94,09 141,1
1,510 48,7 98,10 148,1
1,520 49,4 99,67 151,5

Азотная кислота изъ воздуха. Уже со временъ Кавендиша стало жз-
вестно, что при прохожденш черезъ воздухъ электрическихъ искръ въ немъ
образуются неболышя количества окисловъ азота. При высокой температуре,
образуется только окись азота по уравнение:

43,2 Кал.;



процессъ этотъ эндотермически и потому высокая температура ему благо-
пр1ятствуеть. При 2000° въ атмосферномъ воздухъ- устанавливается paBHOBtcie
съ содержашемъ 1,2 об. %, при 2500° — 2,6 об. % газообразной окиси азота
(Нернстъ); при этомъ равнов^йе при температурахъ въ 2000° и выше устанавли-
вается въ течете н'Ьсколькихъ долей секунды, при 1500°—только въ течеше
нвсколькихъ дней. Процессъ этотъ обратимъ по формул^:

по м^рй падешя температуры выходъ NO опять падаеть, и потому весьма важ-
ной задачей является возможно сильное нагръ-вате воздуха и такое же быстрое
охлаждеше его; ниже 1500° далыгвйшаго распадешя опасаться нечего. Повы-
шевде содержатя кислорода въ воздухЬ мало увеличиваете выходъ NO.

Впервые эта реакщя была выполнена въ большомъ размЬр'Ь Биркелан-
домъ и Эйде. Пользуясь водяной силой въ НотодденЪ (Норвепя), они получили

Шамотовая камера

Дискъ
пламени

Воздухъ
+NO

Рис. 70.

при перемънномъ TOICB вольтову дугу, растянутую двйеттаемъ магнита въ форм£
диска. Имъ также удалось преодолеть и дaльн'БЙшiя практичесюя затруднешя
при превращен1и образовавшейся окиси азота въ азотнокислый кальщй, год-
ный для продажи, который и появился на рынки съ 1903 года. Съ того вре-
мени Баденстй заводъ анилина и соды также выработалъ свой способъ и
приступилъ къ устройству соответственна™ завода.

Селитряная печь Виркеланда и Эйде (рис. 70) состоитъ изъ шамотовой камеры, въ
вид'Ь вертикальнаго диска, съ узкимъ внутреннимъ пространствомъ; при помощи дутья Рута
черезъ него продуваютъ воздухъ, который входитъ у а, а выходитъ у 6 со скоростью
1—1г/а кУб- метра въ секунду. По серединЬ устанавливается вольтова дуга перем'Ьнныиъ
токомъ въ 6000 вольтъ между двумя медными, охлаждаемыми водой электродами end;
полюсы е и f мощнаго электромагнита отклоняютъ ее перпендикулярно къ силовымъ лин1ямъ,
всл'Ьдствхе чего она расплющивается во внутреннемъ пространств^ камеры въ плоскщ круг-
лый дискъ въ 2 метра д1аметромъ. При такомъ устройств!) печи воздухъ, обогативпнйся
окисью азота, очень быстро охлаждается настолько, что уходитъ изъ печи съ 1—2 об. %
окиси азота при 700° (въ обыкновенной вольтовой дугЬ окиси азота образуется мало).
Горяч!е газы нагрЬваютъ сначала котлы для выпариватя и зат'вмъ поступаютъ въ окисли-
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тельную камеру, гд4 они съ избыткомъ кислорода образуютъ двуокись азота NO2; оттуда
они постуааютъ въ башни, орошаемыя водой и наполненный кусками гранита иди кварца,
въ которыхъ большая часть двуокиси азота растворяется въ вод* въ видй азотной
кислоты: 3 N 0 2 + H 2 0 = 2HN03+NO или 2Ж)2-г-Н2О = НЖ>84-НЖ)2; при цовторномъ
возвращенш полученной водной кислоты обратно въ башни для орошен!я можно повыеить
содержаше кислоты до 60%.

Газы проходятъ зат^лъ башни съ известковымъ молокоиъ и камеры съ известня-
комъ, въ которыхъ растворяется, главнымъ образомъ, азотистокальидевая соль. Кислоту
см$шиваютъ съ вальщевыми щелоками, причемъ азотистая кислота выделяется и возвра-
щается обратно въ оросительныя башни; въ заключеше жидкость нейтрализуютъ СаСО3 и
выпариваютъ до-суха.

Синтетическш, свободный отъ азотистокислыхъ солей, азотнокислый кальцт (кристал.
Ca(NO8)2-f-4H2O) аостунаетъ въ продажу какъ удобрительное вещество или въ обезвожен-
номъ видЬ съ содержашемъ 13% N (очень гигроскопиченъ), или же въ вид$ основной соли
съ содержашемъ 8—9% N. Издержки производства таковы, что уже допускаютъ возмож-
ность конкуренщи съ чилшской селитрой: 1 лош. сила въ годъ должна стоить только
25 марокъ; ежедневно можетъ изготовляться 1,600 кгр. азотной кислоты въ 8 печахъ во
500 килоуаттъ.

Амм i a к ъ .

Амм1акъ образуется при сухой перегонки и при гшешв азотистыхъ орга-
ническихъ веществъ; добывается въ значительныхъ количествахъ при сухой
перегонки каменнаго угля на газовыхъ заводахъ и въ коксовальныхъ печахъ.
При этомъ только небольшая часть азота, содержащегося въ угляхъ (въ сред-
немъ это содержаше составляетъ 1 — 2%), переходитъ въ амапакъ, а именно
Vio — 1/ь часть всего ааота, въ зависимости отъ сорта угля и отъ способа
нагрЪвашя; одна или двЪ трети всего азота остаются въ коксв (даже при бЪ-
ломъ каленш весь азотъ не можетъ быть удаленъ изъ кокса). Значительная
часть выявляется въ видЬ свободнаго азота, при чемъ азотъ этотъ отчасти обра-
зуется изъ первоначально выд^лившагося aMMiaKa, который при 600 — 800°
начинаетъ распадаться; небольшая же часть перегоняется въ видЬ синильной
кислоты, пиридина и другихъ органическихъ соединенШ.

Такъ, при сухой перегонкт> различныхъ сортовъ каменнаго угля содер-
жапцйся въ нихъ азотъ распредьмяется сл'Ьдующимъ образомъ:

Въ

я

коксъ . . .
вид'Ь свиб. азота

„ aMMiaKa .
„ niaHa . .

с м о л ъ . . . .

В е с т ф а л ь с к ш
j

30,0%
55,0 „
11,9 „
1,8 „
1,3 „

угли.
2

35,6«/О

4 7 , 1 ,
14,1 „
1.8 я

1,4 „

CaapcKie угли.

63,9%
16,1 „
15,9 „

} 4,1 „

АнтлШсйе

4 8 - 6 5 %
21-35 в

11-17 „
0.2-1,5 „

Въ среднемъ изъ 100 кгр. каменнаго угля получается 0,25—0,3 кгр.
или 1—1,2 кгр. ст>рноамм1ачной соли. При перегонки каменнаго угля

съ прибавкой н'Ьсколькихъ процентовъ извести выходъ aMMiaKa несколько больше,
но качество кокса ухудшается. Значительно больше амм1ака получается также
при перегонки съ водянымъ паромъ, какъ напр. при добыванш водяного газа
изъ каменнаго угля; такъ, Мондъ извлекаетъ изъ получаемаго имъ такимъ
образомъ см^шаннаго газа изъ каменнаго угля передъ сожигашемъ его въ печкахъ
3 кгр. СБрноамм1ачной соли на 100 кгр. угля.

Въ шотландскихъ домнахъ, работающихъ на каменномъ углъ, получаются
значительныя количества смолы и еЬрнокислаго аммошя. Точно такъ же въ Шот-
ландш извлекаютъ амм1акъ изъ смолистыхъ сланцевъ, которые подвергаются
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сухой перегонкъ для получешя параффина; на айалогичныхъ нъмецкихъ заво-
дахъ перегонки бураго угли получ&ющШся при этомъ аммткъ (въ небольшомъ
количеств*) не используется. Значительныя количества углекисдаго аммошя обра-
зуются при сухой перегоякЪ костей; но эта промышленность, раньше усиленно
развивавшаяся и имевшая главной ц'Ьлью нолучете животнаго угля, въ настоя-
щее время имт>етъ весьма неболыте размЬры. Въ последнее время стали готовить
амм1акъ и пданъ сухой перегонкой паточной барды (см. стр. 149).

При гшенш мочи и экскрементовъ образуется амм1акъ, въ особенности
обильно изъ мочевины мочи. Франщя добываетъ ХД часть своего сЬрно-'
кислаго аммонш перегонкой сборныхъ фекальныхъ водъ изъ человъческихъ
жилищъ.

Синтетичесюе способы получешя амм1ака пока мало удовлетворительны;
делаются попытки получешя его непосредственнымъ соединетемъ элементовъ
при помощи контактныхъ веществъ или же косвеннымъ путемъ—изъ металли-
ческихъ нитридовъ, какъ напр, изъ нитрида магшя MgeN2 или же изъ азо-
тистой извести (см. стр. 152).

Производство сгърнокислаго аммонгя, наиболее важной соли амм1ака, сильно возросло
8а послйдтя 20 д'Ьтъ. Въ Германш въ 1905-мъ г. было добыто 190,000 т., при чемъ 8/4—

4/&
было получено изъ коксовальныхъ печей. Если бы весь нЪмецкш каменный уголь подвер-
гался коксовашю и при этомъ иолучался бы 1% сврнокислаго аммотя, то въ Гермаши
ежегодно доставлялось бы на рынокъ 1х/4 мил. тоннъ сврнокислаго аммошя. Въ 1905-мъ г.
Герматя потребила 215,000 т. (въ 189б-мъ году всего 100,000 т.); такимъ образомъ, ввозъ
превысилъ вывозъ на 20,000 т. Общая добыча аммиака въ 1905 мъ году на всемъ земномъ
шар* выразилась въ сл'вдующвхъ цифрахъ:

Въ Англш 269",000 т.
„ Гермаюи 190,000 „
, Соедин. Штатахъ 100,000 „ (?)
„ Франц1и 48,000 я
„ Бельпи и Голландш 35,000 „
„ Австр1и, Poccin и Испаши 45,000 „

Всего . . 687,000 т.
Въ Авглш въ 1905 г. 156,000 т. доставили газовые заводы, 46,300 т.—переработка

сланцевъ, 30,700 т.—коксовальныя печи, 20,400 т.—доменныя печи и 15,700 т.—генератор-
ные газы; 8/4 этого количества были экспортированы. Во Франвди было добыто по 17,000 т.
изъ газовыхъ заводовъ и коксовальныхъ нечеи и 13,000 т. изъ экскрементовъ (изъ нихъ.
10,000 т. было добыто въ Париясв).

Ц'вна на сернокислый аммонш растетъ и иадаетъ параллельно съ ценами на чилш-
скую селитру, въ зависимости отъ содержашя азота, которое (въ чистыхъ соляхъ) въ
SO4(NH4)2 составляетъ 21,2%, въ NaNO3—16,5%N. Въ 1905/0-мъ годахъ всл*дств1е высо-
кихъ иЪнъ на селитру (100 кгр.—20—21 мар.) 100 кгр. сЬрнокислаго аммотя шли по
ц'ВН'Ь 25—26 мар. Какъ амм!акъ, такъ и сернокислый аимонш применяются, главнымъ
образомъ, какъ удобреше и, кроме того, для атпачвой соды, холодильныхъ машинъ, мытья
шерсти, красильныхъ фабрикъ и для химическихъ препаратовъ.

Г а з о в а я в о д а .

Добываемая на газовыхъ заводахъ и коксовальныхъ печахъ „газовая"
или „амм1ачная" вода, собирающаяся въ холодильникахъ и, главнымъ обра-
зомъ, въ промывателяхъ, содержитъ 1,5—3°/0 амм1ака въ соединенш съ раз-
личными кислотами: углекислотой (преимущественно), съроводородомъ, рода-
нистымъ водородомъ, тюсърной кислотой, сърной, соляной, щанистой и жел*-
зисто-синеродистоводородной кислотой. Однъ изъ амм1ачныхъ солей летучи; это
тЬ, который при кипячен!и съ водой подвергаются диссощацш и улетучиваются,
какъ напр, углекислый, сърнистый и шаниетый аммон1й; тЬ же, изъ которыхъ
амм1акъ можетъ быть выд^ленъ кипячен1емъ съ известковымъ молокомъ, назы-
ваются нелетучими. Содержаше амм1ака въ газовой водъ весьма измънчиво;
такъ напр., въ 1 литръ содержится 15—25 гр. летучаго аммтка (по большей
части въ вид-в углекислаго аммон1я) и 2—5 гр. въ ВИДЕ нелетучихъ солей. •
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Количество ашшка опредЬляется перегонкой небольшого (опред^леннаго)
количества газовой воды и улавливашемъ 1Шз въ титрованную сЬрную кислоту;
опред^Блетя содержатя амм1ака по уд'Ьльному вЬсу весьма неточны. КромЬ
амм!ачныхъ солей, въ газовой водЬ содержится еще немного пиридиновыхъ
солей, далтЬе—пирролъ, ацетонитрилъ, фенолы, углеводороды и деготь.

Газовую воду всегда подвергаютъ перегонкъ, сначала безъ всякой при-
бавки, пока не выделятся веЬ летуч1я амм1ачныя соли, а зать-мъ съ прибав-
кой известковаго молока въ количеств^, соотвйтствующемъ содержанш нелету-
чихъ амм1ачныхъ солей. Коксовальныя печи и большинство газовыхъ заводовъ
имЪютъ свои собственные аммиачные заводы, на которыхъ производится эта
перегонка; газовая вода берлинскихъ газовыхъ заводовъ перерабатывается на
химическомъ заводЬ Кунгейма. Обыкновенно выд'Ьляюицеся пары амм1ака про-
водятъ въ серную кислоту 42—45 Вё и получаютъ аърнокжлый аммотй.
идущШ прямо въ продажу; рЬже вместо серной кислоты берутъ соляную или
фосфорную кислоту и получаютъ хлористый или фосфорнокислый аммотй.

Рис. 71.

Значительный количества газовой воды перерабатываются: Сначала на концен-
трированный аммгакъ, сгущая отгоняюпцеся пары въ водную жидкость оъ
содержашемъ 15—20°/0 NH3 (соединеннаго отчасти съ СОг и- H2S); такой рао-
творъ идетъ для перевозки въ отдаленныя мвста или на заводы аимачной
соды, при чемъ делается сбережете на сврной кислотъ.

Для перегонки обыкновенно употребляются „колонные" аппараты, кон-
струированные аналогично колоннамъ для перегонки бражки; въ верхней части
этихъ аппаратовъ газовая вода подвергается кипяченш сама по себЪ, въ ниж-
ней же части ее кипятятъ съ прибавкой известковаго молока. На практики
оказались удобными аппараты Фельдманна, Грюнеберга и Влума, машино-
строительнаго завода въ Берлин'Ь - Ангальгв, Отто и Рупперта и т. д.

На рис. 71 изображенъ колонный апааратъ Фельдмана. Амаиачная вода течетъ че-
рез* регуляторъ притока а въ трубчатый преднагргъватель (калоризаторъ) Ъ и, нагревшись
адйсь, поступаетъ черезъ с сверху въ колонну А. Последняя содержитъ, какъ и колонны

Остъ, Химическая Технолотя. 10
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для спирта, рядъ днищъ съ перепускными (чересными) трубками А, черезъ которыя прото-
каетъ газовая вода, задерживаясь на днищахъ на определенной ВЫСОТЕ; черезъ друпя
открытыя трубки посредине днищъ проходитъ водяной паръ и, такъ какъ эти трубки при-
крыты опрокинутыми колначками съ зубчатыми краями, то паръ принужденъ промываться
черезъ слой жидкости на днищ*, причемъ онъ,конечно, увлекаетъ съ собою пары ашйака.
Газовая вода, освобожденная въ колонн* А отъ летучихъ амапачныхъ солеи, поступаетъ
въ В, куда насосомъ д постоянно накачивается изъ f известковое молоко; СИТЕСЬ жидкостей
перетекаетъ черезъ сита по h сверху въ колонну С, въ которой поднимающейся снизу
водяной паръ отгоняетъ амм1акъ изъ нелетучихъ солей. Лишенный амипака растворъ
выпускается изъ i, густой же известковый илъ—внизу изъ В. Амниачные пары идутъ изъ С
чрезъ i e i l i поел* дефлегмацш поступаютъ черезъ I въ сосудъ D (выложенный свин-
цомъ или гранитомъ) съ сврной кислотой подъ свинцовымъ колоколомъ; непоглощенные
кислые газы проходятъ далее черезъ т и въ Ъ подогр*ваютъ газовую воду.

Въ аппаратахъ машиностроительнаго завода Берлинъ-Ангальтъ подл* колонны на-
ходится еще особый сосудъ для смФшешя, где стекающая изъ средней части колонны
жидкость тщательно перемешивается съ известковымъ молокомъ и затЬмъ возвращается
обратно въ нижнюю часть колонны.

Вместе съ амипакомъ переходить углекислота, сЬроводородъ и синильная
кислота и выделяются подъ колоколъ надъ серной кислотой. Въ виду ихъ ядо-
витости они должны быть обезврежены, чего на неболыпихъ заводахъ дости-
гаютъ, проводя ихъ въ топку (при чемъ выделяется SO2). На большихъ заво-
дахъ ихъ используютъ, или поглощая окисью железа (очистительная масса
газовыхъ заводовъ), при чемъ получается cipa и щанъ, или же сожигаютъ по
способу Ченса-Клауса, какъ это изложено въ описанш переработки остатковъ
отъ Леблановской соды (стр. 85), при чемъ получается только съра.

Счърноаммгачная соль, (NlUbSOi, выделяется въ виде кристалловъ въ
ящикахъ съ серной кислотой, достаточно чистая; ее отделяюсь на центрофугахъ
по возможности въ сухомъ виде и затемъ пускаютъ прямо въ продажу какъ
удобрительный матер1алъ и т. д. Въ ней должно содержаться не более 1 %
свободной кислоты и 3 % воды. Присутств1е въ ней роданистаго аммошя вредно
для растеши. Чистый сернокислый аммошй получаютъ, перекристаллизовывая
сырую соль.

Хлористый аммошй, нашатырь, NH4CI, получается пропускашемъ амапач-
ныхъ паровъ, выделяющихся изъ перегоннаго аппарата, въ соляную кислоту,
при чемъ соляную кислоту слъдуеть впускать весьма постепенно, такъ какъ
крепкая соляная кислота сильно действуете на свинецъ; можно также работать
въ сосудахъ изъ осмоленнаго песчаника. Сырая соль окрашена отъ примеси
смолистыхъ веществъ; ее подвергаютъ осторожному прокаливанио и очищаютъ
кристаллизащей (раньше возгонкой). Она кристаллизуется обыкновенно рыхлыми
кристаллами, изъ щелочныхъ же растворовъ — въ виде большихъ твердыхъ
октаэдровъ.

Фосфорнокислый аммотй, (NH^HPO*, весьма пенный удобрительный
матер1алъ, получается заводскимъ путемъ подобно сернокислой соли—пропуска-
шемъ амм1ачныхъ паровъ въ концентрированный растворъ фосфорной кислоты,
извлекаемой изъ фосфоритовъ разведенной серной кислотой; растворъ затемъ
фильтруютъ и выпариваютъ (стр. 158).

а Азотнокислый аммотй NH4NO3 (стр. 138).
Углекислый аммошй находится въ продаже въ виде кислой

(КН4)НСОз, содержащей 21,5% ЖГз, или—чаще въ виде смеси этой соли съ ^ v

баминовокислымъ аммошемъ NBt—СО—O(NHi), съ содержашемъ 25—30% NH3.
Прежде эту соль добывали часто при сухой перегонке костей, роговыхъ отбро-
совъ (соль оленьяго рога) и др. животныхъ веществъ; теперь же ее обыкно-
венно получаютъ путемъ возгонки смеси серноамм1ачной соли съ углекислой
известью иди соединешемъ отгоняющихся амм!ачныхъ паровъ съ углекислотой.
Конденсировавпиеся пары этой соли улавливаютъ въ свинцовыхъ камерахъ; очи-
щаютъ же ее весьма медленной возгонкой въ железныхъ чашахъ съ большими
свинцовыми колпаками. Соль эта весьма летуча, сильно пахнетъ и диссощируетъ
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при улетучиваши; составныя части ей при охлажденш вновь соединяются въ
упомянутые выше продукты изменчиваго состава. Ее применяюсь, главнымъ
образомъ, при печеши хлеба и въ химическихъ лаборатор1яхъ.

Ъдкш аммшкъ, нашатырный епиртъ, можетъ быть полученъ изъ
сЪрноавтачной соли перегонкой ея съ едкой известью или же прямо изъ
газовой амм1ачной воды; последшй способъ чаще всего применяется. Къ газовой
вод* наперецъ прибавляютъ такое количество едкой извести, которое бы свя-
зало ВСЕ кислоты, углекислоту и въ особенности весь сернистый водородъ.

Газовая вода смешивается въ особомъ сосуде съ мешалкой съ соответ-
ственнымъ количествомъ известковаго молока, после чего отсевппй известковый
илъ спускаютъ въ другой, ниже стоящ]й, сосудъ, въ которомъ его кипятятъ
при помощи водяного пара. Отстоявшуюся прозрачную жидкость переводятъ
въ высоко расположенный пр1емникъ, откуда она постепенно стекаетъ въ ко-
лонну, въ которую снизу входятъ также пары амм1ака, выделяюппеся изъ ила.
Въ сосуде для смешешя свежая амм!ачная вода смешивается съ известью и т. д.,
такъ что производство идетъ непрерывно. Выходящде изъ колонны аммтчные
пары охлаждаются и проходятъ черезъ рядъ сосудовъ съ известковымъ моло-
комъ, которое связываетъ остатокъ H2S, затЪмъ черезъ параффиновое масло,
задерживающее часть смолы, и, наконецъ, черезъ несколько фильтровъ изъ
древеснаго угля, въ которыхъ задерживаются летуч1я, упорно остающаяся въ
парахъ амм1ака, пригорелыя вещества.

Очищенный аммаачный газъ или проводятъ (при охлажденш) въ воду
для получетя воднаго амапака, или же сгущаютъ его безводнымъ подъ давле-
шемъ и при охлажденш; такой безводный жидшй амм1акъ, съ т. к. — 32°, идетъ
въ продажу въ особыхъ стальныхъ бутыляхъ и употребляется для амм1ачныхъ
холодильныхъ машинъ-(стр. 32), а также для мытья шерсти и др. целей.

Содержаше NH3 въ водныхъ раетворахъ его определяется ио уд, вйеу
по таблицамъ Лунге (при 15°):

Уд. в. 100 гр. раствора содержать 100 к. с. раствора содерж.
при 15° NHB въ граммахъ NH3 въ граммахъ

0,990 2,3.1 2,29
0,980 4,80 .• 4,70
0,970 7,31 7,09
0,960 . . • 9,91 9,51
0,950 12,74 12,10
0,940 15,63 14,69
0,93(Г 18,64 17,34
0,920 21,75 20,01
0,910 24,99 22,74
0,900 28,33 25,50
0,890 31,75 28,26
0,882 34,95 30,83

ЦДанистыя соединен1я.

Ядовитый щанистый калШ до 1890-го года применялся въ неболынихъ
киличчествахъ въ гальваностепи, для золочешя и серебрешя и т. д. металли-
ческихъ сосудовъ; применеше его основано на томъ, что онъ легко растворяетъ
соли золота, серебра, меди, никеля и цинка въ виде двойныхъ щанистыхъ
соединешй п что изъ такого раствора электрически токъ выделяетъ металлы
въ виде плотнаго слоя, прочно пристающаго къ стенкамъ сосуда, являющагося



при электролизе катодомъ. Для этого употреблялся содержаний щановую ки-
слоту препаратъ, изготовляемый по Йибиху сплавлешемъ желтой кровяной
соли съ поташемъ; въ общемъ производство его во ВСБХЪ странакъ не превы-
шало 100 тоннъ въ годъ. Начиная съ 1890-го года въ Трансваале, Австралш
и Америке стали применять болышя количества щанистаго кашя для извлечешя
золота изъ рудъ по способу Артура Форреста, ватЬдстгае чего добывате щана
возвысилось до степени большого производства; въ настоящее время болышя
количества высокопроцентнаго щанистаго кал1я и щанистаго натр1я получаются
по новому способу изъ желтой кровяной соли и по различнымъ новымъ син-
тетическимъ способамъ.

Цтнистыя щелочи въ водномъ растворе мало устойчивы; поэтому раньше
при лолучеши ихъ всегда переходили черезъ прочные желъ-зистосинеродисто-
водородныя соединешя, и въ настоящее время неболышя количества синильной
кислоты, содержащейся въ сыромъ каменноугольномъ газе, выделяются изъ
него въ виде желЪзистосинеродистой соли; сплавляя затЪмъ въ отсутствш
воздуха безводный железистосинеродистый калШ, получали неразлагавшуюся
при этомъ плавкую щ'анистую щелочь. Въ настоящее время удалось преодолеть
трудности, сопряженныя съ выпаривашемъ водныхъ растворовъ щанистыхъ
щелочей, такъ что при новыхъ синхетическихъ способахъ лолучешя синильной
кислоты старый окольный путь оставленъ.

Синтетически синильная кислота получается при прокаливанш угля,
щелочи и азота, легче изъ азотистоводородныхъ соединенШ; въ большомъ мас-
штабе синтезъ ведется при помощи амаиака, угля и поташа, или амм1ака,
угля и натр1я, или карбида калыця и азота и газовъ, получающихся при
прокаливанш барды.

Въ Германш въ 1901-мъ году добыто щанистаго кад1я и натр1я около 2,500—3,000 тонвъ,
жел'Ьзистосинеродистыхъ солей—3,000—3,500 тоннъ; производство этихъ продуктовъ въ
Англш бодЬе значительно. Въ Гермаши ввозъ превышалъ вывозъ:

1895 г. 1906 г.

Щанистаго кайл и натр!я . . . . 1,120 т. по 3,200 мар. 4,000 т. до 1,300 мар.
Желйзистосинеродистаго кал1я . . 237 „ „ 1,600 „ 937 „ „ 900 „
Жел'Ьзистосинеродистаго натр1я. . 124 я „ 1,250 „ 376 „ „ 650 „
Берлинской лазури . . . . . . . 607 „ „ 2,000 , 611 „ „ 1,280 „

Всего на 5,3 мил. мар. 7,07 мил. мар.

Добытые въ Гермати Шанистый кал!8 и натр1й почти ц'бликомъ идутъ для транс-
порта въ заморсшя страны.

Цганистый калгй, KCN, и цганистый uampiu, NaCN. При нагреван1и
обезвоженной желтой кровяной соли въ закрытыхъ желЬзныхъ тигляхъ до
краснаго кален1я она распадается на плавшй щанистый кал^й, углеродистое
желъ-зо и азотъ: K4Fe(CN)e==4KCN-(-reC2 + 2N. Такимъ образомъ, изъ щана
желтой кровяной соли получается только 2/з его и въ действительности даже меньше,
такъ какъ расплавленный щанистый калШ не можетъ быть слить вполне съ
остального осадка. Начиная съ 1890-го года желтая кровяная соль по Эрлен-
мейеру сплавляется съ металлическимъ натр1емъ такъ, что весь щанъ перехо-
дить въ нданистую щелочь: K4Fe(CN)e-|-2Na=4KCN4-2NaCN4-i1e. Позже
такимъ же путемъ стали перерабатывать железистеершродистый натрШ на
щанистый натрШ, который технически равноцененъ съ пданистымъ кал!емъ
при одинаковомъ содержаши щана.

Въ закрытыхъ чугунныхъ тигдяхъ въ 30—40 сант. высоты см$шиваютъ обезвоженную
желЬзную кровяную соль съ кусками натргя и плавятъ на голомъ огн$. Цгвлый рядъ полу-
ченныхъ плавовъ выливаютъ въ подобный же желЬзный, стоящш на огни, фильтровальный
тигель, который имйетъ фильтровальное дно изъ губчатаго железа (полученнаго при плавк'Ь)
и спускную трубу. При помощи сжатаго воздуха и пресса огненно-жидкая щанистая соль
продавливается черезъ фильтрующую массу, вытекаетъ и затЬмъ, при охлаждеши, застываетъ
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въ б'Ьлую кристаллическую массу. Въ этой массЬ содержатся примеси пдановокислаго,
углекислаго и едкаго кали; но, такъ какъ въ немъ около */8 щана содержится въ виде
щанистаго натр1я и разсчетъ ведется на щанистый калш (75,3 гр. NaCN равноценны=100гр.
KCN), то, несмотря на примеси, получается „100%-ныи" шанистый калш.

Первый синтезъ щанистаго кал!я удалось осуществить Стассфуртскому химическому
заводу путемъ прокаливашя, по способу Зиперманна, поташа и угля въ струй амм1ачнаго
газа. Угольную мелочь освобождаютъ отъ воздуха, пропитываютъ растворомъ поташа, вы-
сушиваютъ въ отсутствш воздуха и нагрйваютъ въ струе амипачнаго газа до 900° въ
стоячихъ жел$зныхъ трубкахъ. Следуетъ избегать образовашя щановокислой соли на счетъ
кислорода воздуха, такъ какъ она трудно поддается воястановлетю. Богатая содержатемъ
шанистой соли прокаленная масса подвергается систематическому выщелачивашю и рас-
творъ выпаривается въ вакууме до кристаллизацш. Главное затруднеше состоитъ въ выд'В-
леши изъ водныхъ растворовъ годнаго для продажи щанистаго кал1я. Въ присутствш
щелочей щаниетыя щелочи въ растворе могутъ быть выпариваемы, не подвергаясь особому
раздоженго; шанистый калш въ растворе поташа довольно трудно растворимъ и выделяется
въ вид* безводныхъ кристалловъ раньше, ч'бяъ углекислая соль; напротивъ, щанистый
HaTpiB выкристаллизовывается поели выпадешя находившейся въ растворе соды и притомъ
съ 2 молекулами кристаллизащонной воды, если кристаллизация идетъ на холоду: выше
30° онъ кристаллизуется въ безводныхъ иглахъ, которымъ даютъ образовываться въ ваку-
уме, после чего ихъ пентрофугируютъ, сушатъ и плавятъ.

Наиболее важнымъ синтезомъ щанистаго натр1я является синтезъ изъ
амида натр1я, поставленный на Франкфуртскомъ химическомъ заводе. При про-
пусканш сухого амм1ачнаго газа надъ расплавленнымъ натр1емъ образуется
амидъ натр]'я Na.NH2 — кристаллическая масса, выдерживающая прокаливаше до
не очень высокой температуры въ отсутствш воздуха; вещество это, между
прочимъ, употребляется для синтеза индиго. Если въ этотъ расплавленный
амидъ внести порошокъ угля, то сначала образуется щанамидъ натр1я, на-
тр1евая соль щанамида CN.NH2 или, правильнее, C(NH)2, при чемъ четыре атома
водорода замещаются однимъ атомомъ углерода: 2NaNH2-|-C=Na2N2C-(-4H.
Этотъ весьма устойчивый щанамидъ натр1я при болт>е высокой температур^
соединяется еще съ углеродомъ и даетъ щанистую соль: Na2N2C-|-C==2NaCN.

Способъ этотъ весьма проетъ по выполненш, но требуетъ тщательнаго контроля за
температурой въ отдЬльныхъ стад]'яхъ процесса. Въ железный тигель, нагретый до 500°,
вносится 70 кгр. древеснаго угля, который прокаливается въ медленной струе NH3; затемъ
прибавляютъ 115 кгр. металлическаго натр1я, усиливаютъ токъ амм1ачнаго газа и повы-
шаютъ температуру до 600°, пока весь Na не превратится въ щанамидъ натрия; подъ
конецъ, при 800°, происходить окончательное превращете въ щанистую соль. Процессъ про-
текаетъ почти количественно и доставляетъ годный для продажи продуктъ, который надо
только профильтровать,—шанистый натрш съ содержашемъ 120—130% (считая на KCN).
Благодаря удешевлешю натр1я (стр. 95) этотъ изящный синтезъ вызвалъ прежде всего
падете ценъ на щанистый кал18 съ 320 на 130 марокъ (стр. 148).

Щанистыи nampiu изъ бардяныхъ газовъ. Азотъ, содержащШся въ бардъ1

изъ патоки, раньше терялся при обжиганш сгущенной барды на бардяной уголь.
Венсентъ во Францш д^ладъ въ 1878-мъ году попытки добыть этотъ азотъ
въ вид4 метиламиновыхъ соединешй, но только сахаро-рафинадному заводу въ
Дессау удалось въ 1898-мъ году использовать его въ виде щана и амм1ака
(заводы въ Дессау, Гильдесгеймё и Розице). Вместо обжигашя барды въ
открытыхъ пламенныхъ печахъ, ее сгущаютъ до удельнаго веса 1,4 и нодвер-
гаютъ сухой перегонке въ закрытыхъ шамотовыхъ ретортахъ, при чемъ въ
остатке получается, какъ и прежде, бардяной уголь, но съ гораздо болынимъ
содержашемъ углерода. Выделяющееся газы, содержание СОг, СО, Н, СН4, C2H4,
N, ЖГз, много метиламиновыхъ основашй, а также нитрилы, но не щанъ,—про-
водятъ въ „перегреватель"—большой цилиндръ, наполненный шамотовыми
камнями, который предварительно нагревается топочными газами до 1000°,
при чемъ въ немъ образуются изъ аминовъ значительныя количества синильной
кислоты. „ГЦанизированные" газы, содержание около 7 об. % HCN и столько
же NH3, проходятъ черезъ различные охладители, далее черезъ разбавленную
серную кислоту, поглощающую NH3, и, наконецъ, черезъ щ'анистые абсорберы,



изъ которыхъ синильная кислота получается окончательно въ виде концентри-
рованнаго раствора щанистаго натр!я. Остальные, не подвергппеся поглощенш,
Газы идутъ на обогр4вате бардяныхъ ретортъ. Апнаратъ, высасываюпцй газы,
поддерживаетъ въ ретортахъ и газопроводахъ малое давлеьпе, благодаря чему
ядовитые газы не могутъ выделиться наружу.

Водный растворъ щанистаго натр1я выпаривается въ вакуумаппаратахъ до кристал-
лиаащи; выкристадлизовавшаяся безводная соль центрофугируется, сушится и сплавляется.
Такимъ путемъ изъ всего содержащегося въ бард* азота около г/4 улавливается въ видь1

плана и столько же въ вид* амм]ака, остальная половина теряется въ ВИД̂ Б свободна™ азота.
16 мил. тоннъ свекловицы (добытой въ Гермаши въ 1904/1905-мъ году) даютъ 486,000 т.
патоки или соответственно 170,000 т. густой барды съ содержашемъ 4%N, а изъ нихъ
можетъ быть получено 8,000 т. щанистаго кал1Я (100%) и столько же сбрнокислаго аммо-
тя.—Этотъ способъ переработки барды и добывамя щана изъ амида натрия сделали
совершенно не выгоднымъ старый способъ получетя щанистыхъ щелочей ивъ желтой
кровяной соли.

ЖелЬзистосинеродистыя сояи.

Желтзистосинероджтый калгй K^FeCye -f- ЗН2О, желтая кровяная
СоДь, и желтъзистосинеродистый натргй, NaiFeCye -f- 12H2O, кристаллизуются
большими желтыми кристаллами; оба легко растворимы въ горячей воде, въ
холодной же довольно трудно, не ядовиты. Они легко образуются при обработав
ш'анистыми щелочами соединенШ железа, въ частности—серниетаго железа;
B C F S +KS

Старый способъ получешя желтой кровяной соли применяется весьма р*дко. Содер-
жаиие азотъ животные отбросы, какъ то: кровь, кожу, рогъ, волоса, шерсть,—вбрасываютъ
дортями въ потатъ, расплавленный въ ТОЛСТОСТ'ЬННЫХЪ желЬзныхъ горшкахъ въ сильномъ
краснокалильномъ жару; въ плав^ изъ органическаго азота образуется щанистый Kaiiii. Изъ
прибавленныхъ жел£8ныхъ опилокъ и находящейся въ плав* сбры образуется сврнистое же-
лезо; при выщелачиван1и водой образуюицйся жел*зистосинеродистый кал1й переходить въ
растворъ, при выпариванш котораго онъ выкристаллизовывается, тогда какъ поташъ,
остающшся въ маточномъ щелок^, идетъ обратно въ производство. Способъ этотъ дорогъ,
такъ какъ только часть азота добывается въ вид* щана; при плавлеши съ содой выходъ
еще хуже. Оригинально то, что главпымъ продуктомъ этого стараго производства является
остатокъ отъ выщелачивашя, "богатый углеродомъ и кремнекислотой, такъ называемый
„Schwarze" (зацъ); благодаря своей необыкновенно сильной способности задерживать
крдсяпця вещества онъ употребляется для очистки параффина и земляного воска.

Однвмъ изъ важнЬйпгахъ иеточниковъ для нолучешя желъзистосинероди"
стыхъ соединенШ является каменноугольный газъ. 100 кгр. каменнаго угля
при сухой перегонкъ даютъ 50—70 гр., или въ 100 объемахъ неочищеннаго
газа содержится 0,15—0,20 объема газообразной синильной кислоты; въ коксо-
вальныхъ печахъ изъ влажнаго угля получается несколько менЬе, ч^мъ на
газовыхъ заводахъ. Эта синильная кислота выделяется изъ газа (газовыхъ за*
водовъ, коксовальныхъ печей, а также изъ газовой (стр. 144) воды) при по-
мощи „сухой очистительной массы", состоящей изъ водной окиси железа;
вм4стЬ съ ней выделяется и свра изъ сероводорода. Окончательно использо-
ванная очистительная масса содержитъ 35—50% свободной свры, 10 -15° / 0

ц1ана (считая на кристаллпчесюй жел4зистосинеродистый кал1Й), 1 — 4°/0 родани-
ртаго аммошя и 1—4% сврнокислаго аммон1я; она перерабатывается на осо-
быхъ заводахъ, и, такъ какъ расценивается исключительно по содержан!ю въ
ней шана, то на газовыхъ заводахъ стараются довести въ ней содержание щана
до высокой степени; амм1акъ долженъ быть но возможности предварительно
поглощенъ, такъ какъ онъ съ содержащимися въ очистительной массе щаномъ
и сЬрой образуетъ малоцЬнныя роданистый .соединешя.

Выделен1е щана изъ массы значительно затрудняется присутств!емъ серы.
Сначала массу выщелачиваютъ водой и изъ раствора выделяютъ роданистый
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аммотй NH4.CNS. Если не удается отделить его дробной кристаллизащей отъ
сЬрнокислаго аммошя, то растворъ кипятятъ съ известковымъ молокомъ, ула-
вливаютъ выделяющейся амшачный газъ, отфильтровываютъ гипсъ и, при-
<>авивъ сернокислаго аммошя, переводятъ находящейся въ раствор* роданистый
кальщ'й въ роданистый аммошй или же осаждаютъ роданъ въ вид* роданистой
меди-CuCSN.

После этого массу по способу Кунгейма смешиваютъ съ гашеной изве-
стью и нагрЪваютъ (при чемъ выделяется еще нисколько ШГз) для перевода
синеродистыхъ соединешй железа въ растворимый железистосинеродистый каль-
щй. Прибавивъ къ полученному раствору хлористаго кал1я, осаждаютъ въ вид*
мелкихъ кристалловъ очень трудно растворимую чистую желъзистосинеродистую
соль кал1я и кальщя КгСаРеСув, а затъмъ при помощи вычисленнаго количе-
ства углекислаго кал!я ее переводятъ въ железистосинеродистый калШ. Такъ
какъ растворы его при кипяченш несколько разлагаются, то выпариваше ихъ
всегда производится въ вакууме.—Освобожденные отъ щана остатки очисти-
тельной массы поступаютъ на заводы серной кислоты, где содержащаяся въ
остаткахъ cipa используется сожигашемъ ея въ особыхъ печахъ.

Мнопе газовые заводы въ последше годы ведутъ очистку газа по способу Буба, по
которому изъ газа извлекается весь шань въ двойномъ и дажо тройномъ количеств*
сравнительно съ прежнимъ. Щановый илъ по Бубу содержитъ, главнымъ образомъ, нерас-
творимую железистосинеродистоаммошевую соль особаго состава (NH4)2FeCy4 или FeCya.
2XH4Cy, кроме того много раствореннаго сернокислаго и углекислаго аммошя. Сначала
кипячетемъ удаляютъ летучая амм!ачныя соли, отфильтровывают* на фильтрпрессахъ
растворъ сбрнокислаго аммошя, переводятъ оставшийся осадокъ ц1анистаго соединешя на-
гр^ввашеиъ съ известью (при чемъ опять выделяется NHS) въ желйзистосинеродистый
кальц1Й, а растворъ последнего — содой въ жел^вистосинеродистый натр!Й. Такая
прямая переработка на натр1ввую соль возможна въ данномъ случай благодаря большой
чистот* раствора желйзистосинеродистаго кальп1я; переработка же сухой очистительной
массы должна производиться окольнымъ путемъ, переходя черезъ трудкорастворимую же-
лезистосинеродистую соль кал1я и кальц]я, и изъ нея можно получить только калшную
желтую кровяную соль, но не натр1евую, ибо аналогичной трудно растворимой железисто-
синеродистой соли натр!я и кальвдя не существуетъ.

Желгъзосинеродистый калш, K3FeCye, красная йровяная соль, безводная, содержитъ
трехатомиое жел*во—3KCy.FeCy3. Она образуется при окисленш желтой соли и полу-
чается насыщешемъ раствора последней хлоромъ или электролизомъ ея въ присутствш не-
большого количества кальциевой соли, при чемъ выд*ляющ|'йся на анод* кислородъ произ-
водитъ полное окислеше. Соль эта применяется какъ окислитель въ красильномъ деле,
далее—для получен1я световыхъ KoniS съ техническихъ рисунковъ: бумагу смазываютъ
растворомъ двойной щавелевокислой или лимоннокислой соли железа и аммошя и освбща-
ютъ, поместивъ ее подъ прозрачный рисунокъ; окись железа возстановляется на свету,
такъ что после смачивашя бумаги въ ванне изъ красной кровяной соли получается белая
кошя рисунка на синемъ фоне.

Берлинская лазурь —прекрасная синяя минеральная краска, весьма устой-
чивая по отношешю къ св̂ Ьту и кислотамъ, но зато легко изменяющаяся
отъ дъйств1я основашй; она открыта въ 1700-мъ году въ Берлин* и, на ряду
съ ультрамариномъ и дегтярными красками, имЪетъ попрежнему большое зна-
чеше, какъ краска для живописи и для окрашивашя бумаги и обоевъ. Для
печаташя тканей готовая краска почти не применяется, но ее производить на
ткани; печатая рисунокъ желтой кровяной солью и затбмъ „запаривая" (паро-
вая синь). Более тонюе сорта ея идутъ въ продажу подъ назватемъ «парижской»
сини; низппе сорта „минеральной сини" подмешиваются гипсомъ, тяжелымъ
шпатомъ и крахмаломъ. Берлинская лазурь—окисная соль железа железистоси-
неродистоводородной кислоты. FeyCyis или Ге4(ГеСуе)з. или 3FeCy2.4FeCys;
она всегда содержитъ болышя пли меньш1я количества кал1я въ виде нерае-
творимаго въ воде соединешя.

Берлинскую лазурь получаютъ, осаждая растворъ соля окиси железа (железный ку-
поросъ, окисленный смесью азотной и серной кислотъ) растворомъ желтой кровяной соли
или же щелокомъ железистосинеродистаго кадьщя (см. выше); точно такъ же смеши-
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ваютъ желйзисто-синеродистый калШ съ растворомъ соли закиси железа и загвмъ окисляютъ
образующшся сначала бйлый осадокъ азотной КИСЛОТОЙ ИЛИ хлоромъ. Обыкновенная берлин-
ская лазурь нерастворима въ вод* и разведенныхъ кислотахъ; она растворяется только въ
щавелевой кислотЬ съ темносинимъ цвЪтомъ. „Растворимая" лазурь получается при осто-
рожномъ вливавш по каплямъ соли окиси железа въ избытокъ жел'взистосинеродистаго
кал1я; она состоитъ изъ желйзистосинеродистой соли железа и кал1я FeKFe(CN)e; нерас-
творима въ растворахъ солей, но въ чистой води растворяется. Щелочи, разбавленный и
на холоду, даже мыльный растворъ—легко разлагаютъ берлинскую лазурь, выделяя водную
окись железа и образуя растворимую жел'бзистосинеродистую соль щелочнаго металла.

Для открьшя синильной кислоты изсл$дуемыи газъ нропускаютъ черезъ кр'Бпкш рас-
творъ •вдкаго натра, къ которому прибавлено немного раствора жел'Ьзнаго купороса, затЬмъ
нагр'вваютъ и подкисляютъ соляной кислотой; малМипе сл'Ьды СИНИЛЬНОЙ КИСЛОТЫ даютъ
CHBI8 осадокъ.

Азотистая известь.

Когда, десять лътъ тому назадъ, появился на рынкъ кароидъ кальцш, то,
въ надежд'Ь на его большую реакщонную способность, разсчитывали при по-
мощи азота перевести его въ пданистое соединеше: CaC9-|-2N=Ca(CN) r Но такимъ
путемъ реакщя не идетъ, скорее при пропускан1и азота надъ карбидомъ при
1000° образуется нданамвдъ кадкщя СаС2 4- 2 N = CaCN8 -{• С, аналогично синтезу
двухнатр1еваго щанамида (стр. 149). Этотъ щанамидъ кальшя при прокалива-
нш съ содой даетъ щанистый натр1й, а при обработки паромъ высокаго дав-
лешя выд4ляетъ азотъ. въ видъ амм1ака; но, кромт. того, нашли, что такой сы-
рой пданамидъ калыця съ содержан1емъ около 2 0 % азота представляетъ непосред-
ственно превосходное азотистое удобрете (А. Франкъ); подъ назван!емъ „Kalk-
stickstoff или „Stickstoffkalk" оно выпущено на рынокъ Компатей произ-
водства азотистыхъ удобрен1й въ ВестерегельнЪ, а въ настоящее время устраива-
ется рядъ новыхъ заводовъ для его добыватя. Необходимый для этого, азотъ
получаютъ по способу Линде (стр. 30), при чемъ кислородъ является иЬннымъ
побочнымъ (!) продуктомъ. —Изъ калыцевой соли легко можно ВЫДЕЛИТЬ поли-
мерный дицгашИамидъ C2N4H4, который предполагають применять какъ добавку
къ бездымному пороху.



Искусственный удобрен1я.

Лит.: Wolff, Dungerlehre, 1904.—Schucht, Fabrication des Superphosphate und Thomasphos-
phatmehls, 1903.—Schucht, Chemische Diingerindustrie, 1906.'—Schlipf, Handbuch der Land-

wtschaft, 1905.

Въ то время какъ органичесюя питательный вещества—б4лки, жиры и
углеводы—при обмънъ1 веществъ, происходящемъ въ животномъ организм^,
окисляются въ угольную кислоту, воду и aMMiaira. (мочевина), въ зеленыхъ
частяхъ растеши эти сложныя органичесшя вещества снова возсоздаются, бла-
годаря возстановлешю конечныхъ иродуктовъ животнаго обмана, такъ назы-
ваемой „аесимиляцш", происходящей подъ шштшь солнечнаго свъ"га. Угольную
кислоту растен1е черпаетъ изъ воздуха, воду и азотъ—посл^дшй обыкновенно
въ видт. амм1ака или азотной кислоты—изъ почвы. Только немноия изъ растеши,
„собиратели азота", именно мотыльковыя (бобовыя): клеверъ, люцерна, лупинъ,
бобы и горохъ,—берутъ азотъ прямо изъ воздуха при сод4йствш корневыхъ
бактерШ.

Зеленая растительная клетка, подобно животному организму, окисляетъ
органичесюя питательный вещества, но преобладающею ея функщ'ей является
созидаше нужныхъ для нея питательныхъ веществъ (запасныхъ веществъ) по-
средствомъ процесса возстановлешя. Лишенные хлорофилла грибы, а также
зеленыя растешя, находящшся въ темнот^, не обладаютъ способностью возста-
новлять.

Кромт, угольной кислоты, воды, азота (и кислорода), къ ряду веществъ,
служащихъ пищей для растенШ, относятся, какъ это доказалъ Либихъ, составныя
части золы растенШ—соли; изъ нихъ для растеши безусловно необходимы:

Кали Серная кислота
Езвесть Фосфорная кислота
Магнез1я Хлоръ
Окись железа Натръ и кремневая кислота.

Растеше можетъ обходиться безъ двухъ послт,днихъ, напр.: злаки, если
нЬтъ кремневой кислоты, потребляютъ вместо нея известь.

Какую роль въ организм?. растенШ играетъ каждая соль въ отдЬльности,
это выяснено только отчасти. Серная кислота и фосфорная доставляютъ S и Р
для бъмковыхъ веществъ; железо является составной частью хлорофилла;
известь требуется для строешя скелета растен1я и необходима ВМТ.СТБ СЪ калпемъ
для образован1я растительныхъ кислотъ и углеводовъ.

НЪкоторыя изъ этихъ питательныхъ веществъ: магнез1я, железо и еврная
кислота—находятся въ почвт, въ такомъ изобилш, что она не испытываетъ
недостатка въ нихъ даже при интенсивной культур*. Известь обыкновенно
находится тоже въ достаточныхъ количествахъ; почвы, бт.дныя ею, удобряютъ

. известковымъ мергелемъ или гипсомъ, а кислыя почвы даже £дкой известью.
Но, съ другой стороны, наши культурныя растешя ежегодно извлекаютъ изъ
почвы громадный количества фосфорной кислоты, азота и кал1я, запасъ кото-
рыхъ въ почв4 очень ограни ченъ и всл.Ьдств1е этого долженъ быть пополняемъ
при помощи искусственныхъ удобрешй.
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Зерновые хлеба, бобовыя растешя и картофель очень богаты содержашемъ
фосфорной кислоты и кал1я; азота же особенно много въ травахъ и соломе.
Средшй жатвенный сборъ ежегодно извлекаетъ изъ 1 гектара земли:

Р2О5 N К2О
Зерновые хлеба 30 кгр. 60 кгр. 50 кгр.
Бобы 50 „ 200 , 125 „
Картофель 30 „ 75 „ 110 „
СБНО 20 „ 80 „ 90 „

Эти вещества въ прежнее время возвращались почве исключительно въ
видЬ навоза, который обогащаетъ ее вовсе не углеродомъ, какъ это было при-
нято думать до Либиха, а минеральными и азотистыми веществами, извлекае-
мыми изъ нея жатвой. Кроме того, навозъ доставляетъ почве необходимый
бактерш, а также гумусъ, т. е. перегнивпйя органичесюя вещества, который
разрыхляютъ и согреваютъ почву и задерживаютъ влагу и минеральный соли.

Пока произведешя почвы потреблялись челов'вкомъ и животными на МЕСТЬ,
такой способъ возврата почве ея составныхъ частей былъ до известной степени
удовлетворительнымъ. Такъ какъ все-таки плодород1е почвы при этомъ падало, то
раньше оставляли почву подъ паръ, оставляя ее въ бездъйствш на годъ или на не-
сколько лътъ, пока, подъ д1вйств1емъ воздуха и углекислоты почвы, часть находя-
щихся въ почве нерастворимыхъ фосфатовъ не делалась въ достаточной степени
растворимой и, следовательно, годной для ассимиляцш. Или же почву засЬвали
нлеверомъ—растешемъ, которое способно поглощать азотъ изъ атмосферы и,
при запахиванш его въ почву, обогащало последнюю азотистыми соединешями.

Но, съ тЬхъ поръ какъ сношетя народовъ другъ съ другомъ достигли
той ступени развитшч на которой они находятся въ настоящее время, той почвъ,
съ которой снимается жатва, возвращается лишь ничтожная часть этой послед-
ней. Сельскохозяйственные продукты: хлЬбныя зерна, свекловичная патока,
картофель, молоко, яйца и пр., вывозимые въ болынихъ количествахъ въ страны
съ сильно развитой технической промышленностью,—уносятъ съ собой изъ
почвы громадные запасы содержащихся въ последней питательныхъ веществь.
Всльдеттае этого сделалось необходимымъ примкнете искусственнаго удобрешя,
особенно при современной интенсивной системе землед1шя. Газенклеверъ вы-
числилъ, что въ Германщ сельское хозяйство ежегодно беретъ изъ почвы
640,000 т. Р2О5 и что весь навозъ, доставляемый находящимися въ ней людьми
и животными, содержитъ лишь 550,000 т. Р2О5 и 1,3 мил. т. КгО. Если изъ
этого количества животныхъ отбросовъ теряется только одна треть, то еже-
годная потеря почвы составить 250,000 т. РгО&, которыя надо покрыть при-
менешемъ искусственнаго удобрешя.

Благодаря искусственному удобрешю сборъ еёльокохозяйственныхъ про-
дуктовъ въ Герматй въ течете 19-го с т е л е т возросъ въ большей степени,
чемъ народонаселеше. Даже плохая песчаная почва можетъ дать теперь хорошую
жатву. Темъ не менее доходность земледъмпя можетъ быть еще значительно
повышена, какъ это видно на примере Голландии и Даши. Резче всего заме-
тенъ ушгЬхъ при удобренш суперфосфатами, такъ какъ въ почве чаще всего
оказывается недостатокъ въ растворимой РгОь- Удобрете кал!емъ и азотистыми
веществами вначале имело мало успеха; въ настоящее время мы знаемъ
причины этого. Если въ почве мало фосфорной кислоты, то азотъ и кал1Й
скорее могутъ принести вредъ, чемъ пользу. Хотя чшпйская селитра вызываетъ
быстрое развигие корней и стеблей, но при этомъ также быстро потребляются
имеюшдяся на лицо питательный соли, такъ что позднее, когда наступаетъ
созръвате зеренъ, оказывается недостатокъ въ фосфорной кислоте: растен1е
роскошно развивается, но зерна получается очень мало. Гораздо лучнпе резуль-
таты получаются, если прибавить не слишкомъ много селитры, но въ то же



156

время внести въ почву и фосфорную кислоту. Съ другой стороны, самыя лучнпя
фосфорнокислый удобретя не принесусь пользы при недостатка азота и кал1я.
Такимъ образомъ, искусственное удобреше приносить пользу лишь въ томъ
случай, если имеется на лицо достаточное количество и фосфорной кислоты,
и кал1я, и азотистыхъ веществъ; лишь для собирателей азота (бобовыхъ) азо-
тистое удобреше— излишне.

Въ прежнее время, чтобы составить правильную смЬсь веществъ, нужныхъ
для питатя каждаго отдЪлънаго рода растеши, исходили изъ состава его золы;
но, говоря вообще, такой npieMb не всегда правиленъ. Ш т ъ свекловичнаго
или картофельнаго удобретя, годнаго для всЬхъ случаевъ; напротивъ, удо-
бреше должно быть хорошо сообразовано со свойствами почвы и съ местными
метеорологическими услов!ями, особенно въ виду того, что культивируемый
нами растешя нуждаются въ питанш, которое не нормально для растеши.
Въ самомъ дъмгЬ, культивируя хл'Ьбныя растешя, мы стремимся достигнуть
развитая зерна и того, чтобы это зерно было богато крахмаломъ и азотистыми
веществами. Напротивъ, сахарная свекла должна быть богата сахаромъ и бЪдна
азотистыми веществами.

Минеральныя удобрешя представляютъ только одинъ изъ факторовъ, не-
обходимыхъ для роста растен1я; физичесшя свойства почвы, ея рыхлость и
способность поглощать воду и минеральныя соли могутъ имЪть еще большее
значеше. Въ этомъ смысл* весьма необходимымъ является гумусъ и его вво-
дятъ или, какъ въ былое время, въ видЬ навоза, или при помощи вошедшаго
въ употреблеше въ новМшее время звленаго удобретя, запахивая травы,
лучше всего—клеверъ. ДальнМшимъ факторомъ являются почвенный бактерги.
Значеше ихъ для землед1шя стало предметомъ изсльдовашй лишь въ позднЬй-
шее время.

Гермашя ежегодно употребляетъ искусственныхъ удобренш на сумму около 300 мил-
я!оновъ марокъ:

Суперфосфатовъ . . . . 1 мил. тоннъ, стоимостью въ 90 мил. марокъ
Фосфатныхъ шлаковъ. . 1 „ „ „ „ 30 „ „
Костяной муки, гуано 150,000 „ „ „ 15 „
Чил1йской селитры. . 400,000 „ „ , 80 „ „
СЬрнокислаго аммон1я 150,000 „ , „ 35 „ „
Солей кал1я 2 мил. „ „ „ 35 „ „

Изъ числа перечисленныхъ веществъ составляютъ исключительно предмета ввоза
чилшская селитра, гуано и сырые матер!алы, служашде для приготовлешя суперфосфатовъ.
Именно, фосфатовъ было ввезено (1905 годъ): изъ сввернои Америки 300,000 тоннъ, изъ
Алжира и Туниса 97,500 тоннъ, изъ Бельпи 53,000 тоннъ, а всего 500,000 тоннъ, на сумму
въ 23 милл1оиа марокъ. ВсЬ потребляемые шлаковые фосфаты и кал1йныя соли—мЪстнаго
происхождешя и вывозятся изъГермати въ друпя страны въ большомъколичествгв.ВъГерманш
насчитывается около 130 суперфосфатныхъ фабрикъ. Наиболее крупныя изъ нихъ—Stettiner
Union и фабрика Альберта и К0 въ Бибрих^. Суперфосфатная промышленность является
павнымъ производителемъ и главнымъ потребителемъ серной кислоты.

С у п е р Ф О С Ф а т ы .

Либихъ въ 1840-мъ году показалъ, что средн!й фосфорнокислый калыцй*
чтобы быть годнымъ для усвоешя его растен1ями, долженъ быть обработанъ
сЬрной кислотой, т. е. переведенъ въ растворимое состояше. Хотя корни растещй
и могутъ при помощи своихъ кислыхъ соковъ постепенно разлагать и раство-i
рять нерастворимыя соли и даже самые твердые камни, но, если хотятъ, чтобы
удобреше оказало свое вл!яте на ближайшую жатву, то фосфорнокислая соль
должна быть растворимой въ водЬ. Трехкальшевый фосфатъ разлагается сЬрной
кислотой согласно уравнетю:
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Получающаяся смЪсь монокалыц'еваго фосфата, гипса и воды называется
суперфосфатомъ. Въ чистомъ состоянщ она содержитъ около 2 3 % фосфорной
кислоты, растворимой въ водт, (Р2О5).

Въ прежнее время въ качестве сырого матер1ала употребляли „копролиты"',
окаменевпие экскременты первобытныхъ животныхъ, состояние преимуще-
ственно изъ трехкальшеваго фосфата, и тЬ остатки костяного угля (крупки),
которые являются отбросомъ на сахарныхъ заводахъ, а также костяную золу съ
южно-американскихъ заводовъ мясного экстракта. Впосл'вдствш были найдены
минеральные фосфаты, фосфориты [апатитъ—состава 3Ca3(PO4)2-j~CaF2(CaCl2)]
въ Эстремадуръ (Испашя), Норвегш, по Сомме во Франши (песчаниковый фосфатъ).
Начиная съ 1888-го года открыты громадныя залежи фосфоритовъ во Флориде
и Южной Каролине, а позже въ Тунисе и Алжир*. Шкоторымъ значешемъ обла-
даютъ гуано-фосфаты приморскихъ береговъ центральной Америки и Африки,
которые по большей части образовались, вероятно, минерализащей птичьяго
помета (гуано). Въ Германш есть только по Лану малоценные, богатые желъзомъ
фосфориты, въ большей части выработанные уже. Въ Росши есть много залежей
фосфоритовъ и притомъ весьма цЬнныхъ; залежи эти находятся въ Подольской губ.
(силургёская формащя), во всей средней Россш отъ южной части Смоленской губ.
до Волги (юрская и меловая формацш) и въ Шевской губ. (третичная формащя).

Флоридою е фосфориты
z 4»JFLa обыкновенно представляютъ

твердые желваки светдаго или
темнаго цвета и содер-
жатъ 75—80% трехкалыце-
ваго фосфата, 1% Fe2O3, 1%
AI2O3, 2 — 5 % фтора, а также
некоторое количество сили-
ката кальщя а его углеки-
слой соли. Фосфоритъ тща-
тельно измельчается, а затъмъ
обрабатывается камерной ки-
слотой въ 50—55° Вё, при
чемъ имеющаяся на лицо
вода связывается образую-
щимся сЬрнокислымъ каль-
щемъ. Кислоты берется такое
количество, чтобы на одну мо-
лекулу Сав(Р04)г приходились

двЪ молекулы H2SO4 и чтобы все количество железа, окиси алюмишя и другихъ
основанШ переводилось въ средшя сЬрнокислыя соли. При работ* съ легкоразла-
гающимися гуанофосфатами вычисленное количество кислоты оказывается доста-
точнымъ. Напротивъ, при работЬ съ минеральными фосфатами, особенно если
они богаты желТ)Зомъ, необходимъ небольшой избытокъ кислоты, величину
котораго опредъляютъ путемъ опыта. При разложенш фосфорита, повидимому,
сначала образуется свободная фосфорная кислота, которая реагируетъ съ
остальной частью фосфата, образуя монокалыцевую соль. При работв съ избыт-
комъ H2SO4 некоторая часть Н3РО4 остается свободной: она необходима, чтобы
воспрепятствовать образование нерастворимыхъ солей фосфорной кислоты. Но
npncyTCTBie свободной Н3РО4 затрудняетъ cymeHie.

Фосфатъ превращается въ тонкую муку при посредствъ1 поставовъ, шаро-
выхъ мельницъ и т. п., а затЬмъ перемешивается съ (гврной кислотой въ закры-
томъ чугунномъ прибор^, предназначенномъ для этой ЦЕЛИ. Такъ какъ при этой
операщи ВЫДЕЛЯЮТСЯ вредные газы—фтористый водородъ и фтористый крем-
Hifl, приборъ для разложешя долженъ быть соединенъ съ приспособлешями

Рис. 72.
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для поглощешя этихъ газовъ. По той же причин^ производить разложение въ
открытыхъ сковородахъ нельзя.

На рис. 72 изображенъ весьма распространенный аппаратъ Лоренца (и относяшдеся
къ нему погреба) фирмы Гартманна и Бенкера въ Висбадене. Апиаратъ состоитъ изъ
чугуннаго котла М съ мешалкой, ось которой а приводится во вращеше при помощи
шкива В и зубчатаго колеса Z. Воронка, служащая для, засыпки фосфоритной муки, и
свинцовая трубка для вливашя серной кислоты опущены на рисунки. Котелъ помйщенъ
сверху между двумя погребами Р и Р г и можетъ быть опоражниваемъ на обе стороны;
для закрыватя и открывашя служатъ два клапана съ рычагами L и цепями, перекинутыми
черезъ блоки О. Фтористые газы также отводятся въ погреба по деревяннымъ трубамъ А.
Аппаратъ служитъ собственно только для перемешивашя сырыхъ матер1аловъ, такъ что
ежедневно при помощи одного такого аппарата на 300 кгр. фосфорита можно наполнить
погребъ 100 тоннами суперфосфата; на сл'Ьдующш день такимъ же путемъ наполняютъ
второй погребъ и въ то же время выгружаютъ затвердевшее содержимое перваго погреба.
При такомъ способа работы въ погребахъ утилизируется теплота, развивающаяся при
реакцщ. На счетъ ея разложеше доходить почти до конца, такъ что вся работа ведется
очень целесообразно.

При работй съ минеральными фосфатами получавшийся продуктъ, пролежавъ
несколько дней въ сараяхъ, обыкновенно становится настолько сухимъ, что его можно
молоть. Въ противномъ случае этотъ продуктъ долженъ быть высушенъ искусственно при
температуре, не превышающей 120°. Для этой цели служатъ, напримеръ, вращаюпцеся
сушильные барабаны Моллера и Пфейфера (рис. 73). Выложенный шамотнымъ камнемъ

Рас. 73.

цилиндръ h вращается въ несколько наклонномъ ноложеши на двухъ парахъ катковъ.
Влажный матер1алъ, въ виде не слишкомъ болыпихъ кусковъ, поступаетъ сверху черезъ
воронку д и струей горячаго воздуха, поступающаго изъ вентилятора /, у т уносится
распыленный въ цилиндръ, изъ котораго выходить высушеннымъ у р. Горяч1е топочные
газы изъ топки f проходятъ черезъ цилиндръ вместе съ высушиваемымъ матер!аломъ;
последнш въ сыромъ состоянш безъ вреда выдерживаетъ действ!е более горячихъ газовъ,
чемъ въ сухомъ состоянш. Часть выходящаго изъ аппарата воздуха, насыщеннаго водя-
иымъ паромъ, возвращается черезъ каналъ г къ вентилятору. Такимъ образомъ уменьшается
расходъ топлива и достигается возможность произвольно регулировать температуру.

Для измельчемя не вполне высушенной, слипшейся массы служитъ дезинтеграторъ,
изобретенный Карромъ. Въ немъ измельчеше является следств1емъ внезапнаго уничтожешя
живой силы быстро движущихся массъ. На рис. 74 данъ разрезъ и наружный видъ одного изъ
такихъ дезинтеграторовъ (Бринка и Гюбнера въ Маннгейме). Матер1алъ, предназначенный
для измельчешя, всыпается черезъ а въ два барабана В и С, вставленныхъ одинъ въ
другой и изъ которыхъ каждый содержать по два (или по три), всего четыре (шесть) кон-
центрическихъ ряда железныхъ перекладинъ 1, 2, 3 и 4, укрепленныхъ попеременно въ
барабанахъ Б я С. При помощи шкивовъ Е и F, надетыхъ на оси D и Q, оба бара-
бана приводятся въ быстрое, но противоположное вращательное движете вокругъ гори-
зонтальной оси со скоростью 500 оборотовъ въ 1 минуту; измельчаемая масса, увлекаемая
центробежной силой отъ перваго ряда перекладинъ, ударяется во 2-ой рядъ, который
движется въ обратномъ направленш, и потомъ направляется дал^е черезъ ряды 3 и 4 на-
ружу, при чемъ веякш разъ, благодаря ударамъ о перекладины, движеше массы уничто-
жается и изменяется въ обратное. Если суперфосфатъ представляетъ сильно липкую массу,
то для измельчешя его целесообразнее применять друпе аппараты, напримеръ, „тероч-
ную машину", которая наскребываетъ кусочками входящая въ нее массы и вместе съ темъ
высушиваетъ ихъ горячей струей воздуха, поднимающейся вверхъ.—Для перевозка слу-
жатъ джутовые мвшки, вмещаюшде 50—100 килограммовъ.
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Фтористые газы, по большей части SiF4, высасываются изъ погребовъ вентиляторами
и конденсируются въ особыхъ камерахъ путемъ впрыскиваш'я воды. Для впрыскивашя воды
въ вид'в самаго мелкаго дождя ЗД'БСЬ, кавъ и во лногихъ других1!, случаяхъ, служитъ пуль-
веризаторъ Кортвнга (рис. 75). Вода входитъ нодъ давлешемъ въ А и, пройдя спиральный
путь вокругъ центральной массивной штанги, выходить при В въ вид* конуса мельчайшей
водяной ныли и легко конденсируетъ растворимые въ водЬ газы. Изъ фтористаго кремтя.
получается твердая кремневая кислота и водный растворъ кремнефтористоводородной
кислоты. Последнюю превращаютъ въ нерастворимую натр1евую соль кремнефтористоводо-
родной кислоты иди же въ искусственный кртлитъ, прибавляя къ раствору въ первомъ
случай хлористаго натр1я, а во второмъ—глинозема и соды. Оба названные продукта при-
меняются для стекляннаго производства.

Обыкновенный с}гперфосфатъ содержитъ 16 — 19% растворимой въ водь
фосфорной кислоты и много гипса. Н/Ькоторыя фабрики готовятъ значительна
болЬе богатый фосфорной кислотой и не содержаний гипса двойной супер-
фосфату разлагая фосфоритную муку фосфорной кислотой, которая им'Ьетъ

сиропообразную консистен-
цш. Фосфорную кислоту
получаютъ, обрабатывая
фосфаты избыткомъ сла-
бой сЪрной кислоты. Окись
желЪза не переходить въ
получаюпцйся растворъ,
такъ что для производства
пригодны богатые желЬ-
зомъ бельпйсте инЬмецте
фосфориты. Получаюшдйся
слабый растворъ фосфор-
ной кислоты отфильтро-
вывается отъ гипса и т. п.
при посредств* фидьтр-
прессовъ изъ смолистаго
дерева Pitch-pine и кон-
центрируется до 50° Вё,
верхнимъ нагр'Ьвомъ въ
каменныхъ, выложенныхъ
свинцовыми листами ско-
вородахъ, послт. чего пере-
мешивается съ хорошей
фосфатной мукой. Такимъ
образомъ получается моно-
калыцевый фосфатъ, сво-
бодный отъ гипса, который
долженъ быть только вы-
сушенъ.—Тотъ же самый

растворъ фосфорной кислоты служитъ для получешя фосфорнокислаго аммон!яг

примътаемаго для удобрения (стр. 146), а также для приготовления чистаго
фосфорнокислаго натр1я и кал1я. Посл4дн1й получаютъ согласно уравненш:

H3PO4+K2SO44-CaCO3 = K2HPO4+CaSO4+CO24-H2O. Химически чи-
стая фосфорная кислота получается изъ фосфора.

Въ Гермаши и Англш достоинство суперфосфата опред'Ьляютъ по коли-
честву содержащейся въ немъ растворимой въ вод£ фосфорной кислоты. Это
количество опред'Ьляютъ, взбалтывая 20 гр. суперфосфата съ 800 гр. воды въ
соотвътствующемъ аппаратЬ, разбавляя ее затЬмъ до 1000 к. с, фильтруя и,
наконецъ, осаждая въ 25 к. с. фильтрата P2Os лимоннокислымъ методомъ или
же при посредств'Ь молибденовокислаго аммошя. Недостаткомъ суперфосфатовъ
является т. наз. „ретроградироваше" фосфорной кислоты, т. е. переходъ части

Рис. 74.
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ея въ нерастворимое состояше. Это явлете особенно часто наблюдается у
желЪзо-содержащихъ фосфоритовъ; поэтому таше фосфориты, которые содер-
жать более 2 % ГегОз, не перерабатываются. Фосфорнокислое железо трудно
переходить въ растворъ при дВДствш серной кислоты, такъ какъ реакщ'я
2FePOi-|-3H2SO4^^lFe2(SO4)34"2H3PO4,—обратима и такъ какъ, кроме того,
монокальщевая соль фосфорной кислоты реагируетъ съ сернокислой окисью
железа, давая нерастворимую двукалыйевую соль фосфорной кислоты, нераство-
римое фосфорнокислое железо и свободную H2SO4- Большая при-
мись глинозема или силикатовъ также вызываетъ переходъ фосфор-
ной кислоты въ нерастворимое состоите. Далее, фосфорная кислота
„ретроградируетъ" при дежанш суперфосфата въ высокихъ кучахъ,
такъ какъ при этомъ частицы суперфосфата, благодаря давленш,
приближаются другъ къ другу, а также вслЬдсттае нагр1шатя.
Напротивъ, присутств{е свободной кислоты препятствуетъ ретрогра-
дированш. Фосфорная кислота, перешедшая въ нерастворимое въ
воде состоите, растворима въ лимонной кислоте. Если фосфориты
были хорошо обработаны серной кислотой и если полученный супер-
фосфатъ лежалъ не слишкомъ долго, будучи сложенъ правильно, „ „.
то онъ обыкновенно содержитъ не болъе 1 /а% Р2О5, растворимаго
вь лимоннокислыхъ шелочахъ.

Шлаки Томаса.

При добыванш стали по основному способу Гильхриста-Томаса фосфоръ
извлекаютъ изъ чугуна, прибавляя въ аппарата для бессемероватя извести
и переводя его въ шлакъ въ ВИДЕ фосфорнокислой извести. Таше „шлаки
Томаса" въ среднемъ им^вють составь:

Р 2О 5 12—20% МпО 3—15%
СаО 3 0 - 5 0 „ S до 0,6 „
MgO 2— 6 „ SiOa 2 - 2 0 r

ГеОиГегОв. . 4—30,, Vd2O5 . . . 0,1— 2 „
AlaOs 1— 3 „

Когда, 25 л4тъ тому назадъ, поставленъ былъ вопросъ 6 возможности
вносить въ почву въ видь удобрешй тЬ громадный количества фосфорной
кислоты, которыя заключаются въ шлакахъ Томаса, не им^вшикь прежде ни-
какой цЪны, то разр-Ьшеше его представляло задачу крупнаго экономическаго
значен1я. Сначала думали, что шлаки Томаса содержать трехкальвдевый фос-
фатъ и им^ютъ мало ЦЕННОСТИ ВЪ качеств'Ь матер1ала для удобрения. Полагали
также, что желЪзо и свра будутъ вредить растен1ямъ, и пытались извлекать
изъ шлака фосфорнокислый кальщй съ тъмъ, чтобы перевести его въ раство-
римое состоите. Однако, опытъ показалъ, что эти прим-Ьси не вредны и что
шлаки Томаса, будучи тщательно измолоты, применимы непосредственно, пред-
ставляя прекрасное удобрете, которое известно подъ назвашемъ „томасовой
муки" или же „шлаковой муки" (Гойерманнъ).

Применимость шлаковъ Томаса объясняется гЬмъ, что входящая въ ихъ
составь фосфорная кислота, будучи нерастворима въ водЬ, растворяется въ
слабомъ растворъ лимонной кислоты. Именно, по Гильгенгатоку, въ лимонной
кислотЬ растворяется та часть шлаковъ, которая представляетъ тетракальщевую
соль состава Са4Р2О9=4СаО.РгО5 (четырехосновная кислота, соответствующая
этой соли, до сихъ поръ неизвестна). Въ однихъ галакахъ Томаса больше
фосфорной кислоты, растворимой въ лимонной кислотЬ, въ другихъ—меньше.
Те шлаки, которые бедны растворимой фосфорной кислотой, обыкновенно со-
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держать мало SiO2 и много ГегОз. Сплавляя ихъ съ кЬкоторымъ количествомъ
песка, часто удается повысить количество Р2О5, растворимаго въ лимонной
кислотЬ (благодаря разложешю фосфорнокислаго железа?). Такую же самую
тетракалыцевую соль фосфорной кислоты приготовляютъ, сплавляя минераль-
ные фосфаты съ содою: Wiborgh-фосфатъ.

Переработка шлака Томаса, доставляемая съ желйзныхъ заводовъ на фабрики
искусственныхъ удобренш, сводится только къ тщательному измельченш шлака.

Измельчете шлаковъ Томаса, всл*дств!е ихъ большой твердости, примеси металли-
ческаго жел*за и всл'Ьдств^е попутнаго образования вредной для здоровья пыли, представ-
ляетъ значительныя трудности. Въ настоящее время измельчете шлаковъ производятъ въ
шаровыхъ мельницахъ, барабанъ которыхъ сдйланъ изъ самой твердой литой стали; внутри
наложены шары, также изъ твердой стали, которые при вращенш барабана раздробляютъ
васыпанный матер!алъ. Эти мельницы устроены такъ, что готовый измельченный матер1алъ
непрерывно выбрасывается изъ нихъ во время хода работы. На рис. 76 изображена такая

мельница Лонерта въ Бромбергв;
другой очень распространенный
типъ мельницы изготовляется на
завод* Грузона въ Магдебург*.
Окружность барабана сделана
изъ отд* льныхъ продыравленныхъ
пластинокъ е, соединенкыхъ между
собой решетами f. Куски шлака
поступаютъ черезъ А; мелий и
крупный порошокъ. проходя че-
резъ отверст1я въ стальномъ ци-
линдр* С, попадаетъ въ проме-
жуточное пространство, образо-
ванное ПОСЛ'БДНИМЪ и вн'Ьшаимъ
р*шетчатымъ барабаномъ D, от-
куда только готовая мелкая мука
выходитъ наружу въ О, проходя
черезъ сгЬнки (изъ латунной

Рис. 76. абтки) барабана D, между т*мъ
какъ недостаточно измельченныя
части снова отбрасываются внутрь

черезъ р*шета f, при вращеши мельницы въ направлении стр*лки. Твердость шлаковъ
очень различна. Примешанное къ шдакамъ металлическое железо сплющивается во время
работы мельницы и иногда причиняетъ поломку ея. Вся мельница находится въ закры-
томъ футляр* и снабжена тягой, уносящей вредную пыль. Мука готова, когда 80% ея
проходитъ черезъ сито, на квадратномъ сантиметр* котораго пом*щается 1600 отверстш
съ д1аметромъ 0,15—0,2 миллим.

Достоинство ш л а к о в о й м у к и опредъ'ляютъ по количеству содержащагося в ъ
н е й Р2О5, растворимаго в ъ лимонной кислотЪ. По В а г н е р у , это количество
опредЪляютъ, в з б а л т ы в а я 5 г р . муки с ъ 5 0 0 куб. с. 2°/ о -наго раствора лимонной
к и с л о т ы в ъ п р е д н а з н а ч е н н о м ъ для такого рода цйдей а п п а р а т Ь , о т ф и л ь т р о в ы в а я
и осаждая Р2О5 в ъ 5 0 куб. с. ф и л ь т р а т а п р и п о м о щ и ц и т р а т н а г о метода и л и же
п р и посредствъ 1 молибденовокислаго аммон1я. В п р о ч е м ъ , „растворимость в ъ
л и м о н н о й к и с л о т Ь " не п р е д с т а в л я е т ъ точно опредйяеннаго понятая: она измъ-
н я е т с я в ъ зависимости о т ъ состава растворителя, а также о т ъ способа, который
б ы л ъ прим-Ьненъ п р и и з в л е ч е н ш лимонной кислотой. Т а к и м ъ образомъ, с р а в н и -
м ы е р е з у л ь т а т ы получаются л и ш ь п р и работЬ по одному, заранЬе условлен-
ному, методу. />?:

Мука Томаса быстро дЪЙствуетъ только н а к и с л ы х ъ болотистыхъ и
л у г о в ы х ъ п о ч в а х ъ . В ъ д р у г и х ъ же с л у ч а я х ъ она д М с т в у е т ъ медленнее. ч'Ьмъ
суперфосфатъ, и л у ч ш е годится д л я у д о б р е т я про з а п а с ъ на почвахъ, бЪдныхъ
фосфорной кислотой, д л я п л о д о в ы х ъ деревьевъ, в и н о г р а д н и к о в ъ и т. д. В ы с о ш е
урожаи хлъ'бовъ, получаемые с ъ с у п е р ф о с ф а т а м и уже п р и ближайшей жатвъ\
вообще не м о г у т ъ б ы т ь д о с т и г н у т ы п р и помощи томасовой муки. Н о она дъй-
е т в у е т ъ гораздо быстрее, ч ъ и ъ не переведенные в ъ растворимое с о с т о и т е фос-
ф о р и т ы , и, т а к ъ к а к ъ 1гЬна е я сравнительно н и з к а (1 кгр . Р2О5 в ъ томасовой
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муки стоить приблизительно 2/з того, что стоить 1 кгр. Р2О5 въ суперфосфат^),
то понятно, что шлаки Томаса являются удобрешемъ, на которое существуете
въ настоящее время большой спросъ.

Азотное, кал1Йное и смешанное удобренге.

Вообще говоря, пахотная почва не бъдна азотомъ, но она по большей
части бъдна легко ассимилируемой формой его. Быстрее всего растетями
поглощается азотъ селитры; чилШская селитра (стр. 137) является глав-
НБЙШИМЪ азотистымъ удобрешемъ. Второе ЗГБСТО занимаетъ добываемый въ
Германш стрнокислый аммонт; азотъ амм1ака ассимилируется медленнее,
чъмъ азотъ селитры, и какь удобреше цънится ниже. ЦЪна нормируется по
содержанш азота; въ чистомъ сЬрнокисломъ аммонш содержится 21,2% N, въ
чистомъ азотнокисломъ натрш — 1 6 , 5 % N. Въ последнее время къ числу
азотистыхъ удобрешй прибавилась азотистая известь, которую получаютъ
синтетически, утилизируя азотъ воздуха. Азотистая известь содержитъ азотъ
въ видъ щанамида кальт'я (стр. 152)- Этотъ послъдтй, попадая въ почву,
повидимому, разлагается, образуя амм1акъ. Насколько можно судить по про-
изведеннымъ до настоящаго времени опытамъ, азотъ азотистаго кальщя по
свойствамъ стоить не ниже азота, входящаго въ составь амм1ака. Въ продажи
появился также и синтетически полученный азотнокислый калыцй, употребляе-
мый главнымъ образомъ какъ удобреше.

Вопрооъ относительно способа ассимиляцш азота растениями не ваолн'Б выясненъ,
и господствующая въ настоящее время теорш не всегда согласуются съ данными, которыя
доставляет* практическое земледЗше. Большимъ шагомъ впередъ было открымо Гелль-
ригеля (1885), показавшаго, что бобовыя способны ассимилировать атмосферный азотъ, то-
есть, что эти растешя являются „собирателями азота" и не нуждаются въ азотистомъ
удобрешй. Сельск1е хозяева уже за нисколько стол1ти до этого знали о томъ благотвор-
номъ шпянш, которое оказываетъ разведеие клевера на сохранете плодородия почвы, но
объяснен1е отм^ченнаго факта было дано лишь Гелльригелемъ. На корняхъ бобовыхъ раз-
виваются бактерш, ИМЕЮЩАЯ форму клубеньковъ (клубеньковыя бактер1и). Эти 6aKTepia
живутъ въ симбюзЬ съ растен1ями семейства бобовыхъ (а можетъ-быть, являются паразитами
ихъ), и он^ - то именно являются факторомъ, обусловливающимъ способность бобовыхъ
ассимилировать атмосферный азотъ. Разводя чистыя культуры этихъ бактер18, изв^Ьстиня
подъ назвашяни „алинита" и „нитражина", и заражая ими почву или же разсЬивая ихъ
по почв*, достигаютъ н^котораго ycntxa. Однако, бол'бе благопр1ятные результаты дости-
гаются путемъ запахивашя въ почву бобовыхъ pacTGHiB.

Азотъ пахотной земли постоянно испытываетъ круговоротъ. Съ одной стороны,
азотъ органическихъ соединешй, входящих!, въ составъ удобренш, превращается бакте-
р1ями почвы въ амщакъ, азотистую кислоту, азотную кислоту и даже выделяется этими
бактер1ями въ свободномъ состоянш. Съ другой стороны, водоросли и шгвсневые грибки
ассимилируютъ азотъ, входящ1й въ составъ азотной кислоты и аммгака, образуя на счетъ
его азотъ-содержашДя органичесыя вещества. Благодаря этому даже при обильномъ удобре-
шй азотнокислыми солями черезъ короткое время въ почвЪ нельзя обнаружить присутств1я
азотной кислоты. Ближайшее изслйдоваше почвенныхъ бактерш представляетъ важную
задачу современной агрономической химш.

Въ калш растешя чувствуютъ меньше недостатка, такъ какъ обыкновенно
почва не бЪдна имъ. КалШное удобрен1е въ особенности полезно на песчаныхъ и
болотистыхъ почвахъ, для луговыхъ травъ. клевера, табака, хлопчатника, кофе,
корневыхъ, клубневыхъ (картофель, свекловица), а также бобовыхъ и хлъбныхъ
растеши,—-но важно брать надлежащее его количество. Въ качеств* калШнаго
удобрешя употребляются: сырой кайпитъ и богатые кал1емъ— калгйиомагне-
згальный и калшный сульфаты и смъшанныя калШныя удобрительныя соли,
Въ Гермаши особенно дешевыми для сельско-хозяйственныхъ нвлей являются
послъдшя соли (ср. стр. 100) съ содержашемъ 20 — 4 2 % КгО. Для вывоза за
границу, на далешя разстоян1я, идетъ также S0% хлористый кал1й = 500/оКгО;
однако нъкоторыя растен1я, напримъръ табакъ и виноградъ, хдористьдхт,

Остъ, Химическая Твхнолопя. П
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соединенШ не выносятъ. В&згЬдств1е этого сырой карналлитъ мало применяется.
Более всего ценится фосфорнокислый калгё, К2НРО4, добываемый на заводахъ
двойного суперфосфата. Прежде въ качестве калШнаго удобретя употреблялась
только древесная зола.

Но какъ въ древности, такъ и въ настоящее время основнымъ удобре-
шемъ является навозъ. Онъ состоитъ изъ кала, мочи и соломы и содержитъ
не только все вещества, необходимый для питатя растетй, но, кроме нихъ,
еще и гумусъ-образуюпця вещества. Можно считать, что 100 кгр. свъжаго
навоза, въ среднемъ, содержать 0,4 кгр. N, 0,5 кгр. КгО, 0,15 кгр. Р2О5
и 0,45 кгр. СаО. Наиболее важно количество азота, содержащаяся въ навозъ.
Въ овечьемъ и лошадиномъ навозъ количество азота значительно больше, чъмъ
въ навозв свиней и рогатаго скота. Къ сожалънш. навозъ при лежанш теряетъ
часть заключающагося въ немъ азота въ виде амм1ака или же свободнаго азота.
Поэтому следовало бы применять вв&хай навозъ. Пытались „консервировать"
навозъ посредствомъ прибавлешя къ нему серной кислоты или же суперфос-
фатнаго гипса, такъ какъ эти вещества связываютъ выделяющШся NHs,—но
попытки дали мало удовлетворительные результаты.

Въ качестве смъшаннаго удобрешя очень ценится гуано—пометь доистори-
ческихъ, а также и живущихъ въ настоящее время птицъ. Залежи гуано
встречаются на нЪкоторыхъ морскихъ берегахъ и на нъкоторыхъ островахъ,
образуя иногда высоте холмы. Давно известное перуанское гуано, лучпие
сорта котораго уже выработаны, содержало. 20—30% фосфорнокислаго кальшя
въ видъ легко ассимилируемой формы и 10 — 1 5 % N, частью въ виде
мочевокислаго и щавелевокислаго аммошя. Ввозимое въ настоящее время
перуанское гуано, а также гуано, добываемое ва другихъ берегахъ Южной
и Средней Америки и на берегахъ Восточной и Западной Африки, уже
утратило, благодаря минерализацш, входивиия въ его составь органичесюя
азогь-содержаиця соединешя и состоитъ преимущественно изъ трехкальщеваго
фосфата, такъ что это гуано подвергается обработки сърной кислотой (гуано-
суперфосфатъ Олендорфа).

Изъ искусственно приготовляемыхъ смесей удобрительныхъ матер1аловъ
наиболее важны аммгачные суперфосфаты. Ихъ цриготовляютъ, смешивая
въ различныхъ отношетяхъ готовый суперфосфатъ и сернокислый аммон1й.
Такъ, продуктъ, обозначаемый какъ AS 7 —f-9, содержитъ 7 % амм!ачнаго азота
и 9 % растворимаго въ водъ Р2О5. Въ названной смъси, благодаря обменному
разложенш, образуется некоторое количество фосфорнокислаго аммошя и серно-
кислаго кальц1я. Последшй, связывая воду, вызываетъ затвердеван1е смеси,
такъ что последнюю необходимо измельчать черезъ некоторое время после того,
какъ она приготовлена. — См4си суперфосфатовъ съ азотнокислыми солями не
встречаюсь благосклоняаго npieMa, такъ какъ въ нихъ развивается свободная
азотная кислота, которая разъедаетъ мешки для упаковки, а иногда и вызы-
ваетъ воспламенеше ихъ.

Фекальное гуано, пудреттъ. Сделать испражнешя человека полезными для сельско-
хозяйетьенныхъ цЪдей—это задача, къ которой стремятся уже давно. Въ среднемъ каждый
челов-Ькъ ежегодно выд'Ьляетъ:

Сухого вещ. N РаОв К2О
К а л а . . . . 48,5 кгр. съ 11 игр. 0,8 кгр. 0,5 кгр. 0,24 кгр.
Мочи. . . .438 „ 23 „ а,4 , 0,65 „ 0,84 „

Всего . 486,5 кгр. 34 кгр. 5,2 кгр. 1,15 кгр. 1,08 кгр.
Если 1 кгр. N стбитъ 1 мар., 1 кгр. Р 2 0 6 —0,4 мар. и 1 кгр. К2О—0,3 мар., то

каждый человЪкъ ежегодно выд'бляетъ испражнешй въ среднемъ на 6 мар., изъ нихъ 4,4 мар.
приходятся на долю азота одной только мочи. Лучше всего использовать испражневш для и/Ьлей
удобрешя при помощи полей орошешя (стр. 43). Подевильсъ выпариваетъ твердый калъ (бевъ
мочи) uoc.it слабаго пидкислен1я серной кислотой въ вакуунаппаратахъ и продаетъ сухой
остатокъ, содержаний 3% Р2О6, 3% кали и 7,5% N подъ назван1емъ фекальнаго гуано,
фетльнаго экстракта, нудретта (Грацъ, Бременъ, Киль)
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Мясное гуано, трупная мука. Въ болыпихъ городахъ удалете павшихъ и заражен-
ныхъ животныхъ и гншщихъ отбросовъ боенъ представляетъ изв^ствыя затруднена;
зарывание ихъ въ землю опасно. Подевильсъ предложил* безопасный и въ то же время даю-
щей возможность ихъ утилизировать способъ переработки. Трупъ или мясные остатка
вносятся въ железный цилиндръ съ двойными станками, вращающшся вокругъ горизонталь-
ной оси; внутрь его (а также и въ окружаюшдй кожухъ) вводится водяной паръ. Паръ
при 160°—160° превращаете трупъ въ несколько часовъ въ жижу, растворяетъ мясо,
лишаетъ клея кости и выплавляетъ жиръ. Посдй отстаивашя жиръ отводится въ другой
сосудъ, а мясную кашицу высушиваютъ глухимъ паромъ въ вакууме, при чемъ съ помощью
валковъ и ножей она превращается въ порошкообразную массу, почти лишенную всякаго
запаха. Выд*ляюпйеся непрштно пахнушде водяные пары конденсируютъ отдельно, а
выделяющееся газы—сжигаютъ.

Аппараты Подевильса работаютъ, наприм'бръ, въ Гамбург* и Дрездене. Гамбургская
живодерня въ 1904 году приготовила изъ 630,5 тоннъ труповъ 129 тоннъ трупной муки, содер-
жащей 6% РзО5 и 8% N, а также 45 тоннъ жира для мыловаренныхъ и св4чныхъ заво-
довъ. Кромй того, изъ 12,4 тоннъ рыбныхъ отбросовъ она приготовила 2,8 тонны „рыбной
муки" и изъ 116 тоннъ крови—20,3 тонны кровяной муки.

Костяная мука.

Обработка костей. Кости употребляются въ качестве удобрешя въ раз-
личномъ видЬ; кроме того, изъ нихъ получаются костяной уголь, костяной
клей, жиръ, фосфоръ, также амшакъ и пиридиновый основашя. Свежш кости,
въ среднемъ, содержатъ 5 0 % минеральныхъ веществъ. При сжигаши костей
эти иослъдн1я получаются въ виде белой „костяной золы", которая состоитъ
изъ трехкальшеваго фосфата, смъшаннаго съ несколькими процентами угле-
кислаго калыш и магнез1альныхъ солей и съ 0,5% фтористаго кальщя; фос-
форной кислоты, то-есть Р2О5, содержится около 1 9 % на 100 ч. костей. Кроме
минеральныхъ веществъ, въ костяхъ содержится около 2 5 % дающаго клей
вещества—„костяного хряща"—съ 4 % N, 5 — 1 5 % жира, пропитывающаго
остовъ костей, и 10% воды.

Прежде, когда на сахарныхъ заводахъ применялся костяной уголь, большое
количество костей подвергали сухой перегонке, накаливая ихъ безъ доступе
воздуха въ глиняныхъ горшкахъ или въ железныхъ ретортахъ. При этомъ
органическое вещество костей разрушалось, выявляя уголь, и получался не-
летучШ остатокъ чернаго цвета—костяной уголь. Этотъ послъдшй состоитъ
изъ минеральныхъ веществъ и приблизительно 1 0 % мелкаго порошка угле-
рода (см. сахарное производство). Летучш продукты, получавшиеся при сухой
перегонке костей, состоятъ изъ большого количества углекислаго аммотя и
водянистой жидкости, такъ называемаго „масла Диппеля", которая содержитъ
амм1акъ, пиридиновый основашя, пирролъ, нитрилы и пр.

Полнаго разделения составныхъ частей костей достигаютъ, погружая ихъ въ 8%-ный
растворъ соляной кислоты. Черезъ несколько дней все минеральное вещество кости
растворяется, а костный хрящъ остается неизм'йненнымъ, представляя легкую, пористую
и эластическую массу, которая им$етъ форму кости. Одновременно съ этимъ изъ ткани
кости выделяется большая часть жира, образуя слой, который плаваетъ на поверхности
кислаго раствора и легко можетъ быть собранъ. Чистый хрящъ служитъ для приготовлетя
превосходнаго клея: онъ легко растворимъ въ кипящей вод* (см. „клей"). Солянокислый
растворъ обрабатывается такимъ количествомъ известковаго молока, чтобы вся фосфорная
кислота осбла въ вид̂ в соли состава СаНРО4. Эта соль растворима въ лимонной кислот*
и является прекраснымъ удобряющимъ веществомъ. Но въ настоящее время она слишкомъ
дорога, чтобы ее можно было применять для удобрешя. Поэтому ее прим'бняютъ въ каче-
ствй „соли для кормлешя", прибавляя ее къ корму для рогатаго скота, если этотъ кормъ
беденъ фосфорной кислотой. Вслйдствш такого назначешя кальшевой соли соляная кислота,
применяемая для обработки костей, не должна содержать мышьяка.

На многочисленныхъ фабрикахъ искусственнаго удобрешя кости обыкно-
венно перерабатываютъ по следующему способу. Прежде всего въ болынихъ
приборахъ для обезжиривашя извлекаютъ при помощи паровъ бензина костяной
жиръ (см. о жире). Затемъ отгоняютъ бензинъ при посредстве водяного пара.
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При дЬйствш посл'Ьдняго кости становятся настолько хрупкими, что легко мо-
гутъ быть измельчены. Ихъ разламываютъ и раздробляютъ, просеивая полу-
чающШся иорощокъ, который называется „клей содержащей костяной мукой".
Содержа 4°/0 N, онъ представляетъ очень цЬнное удобреше, такъ какъ входяице
въ его составъ азотъ и Р2О5 легко ассимилируются растешями. Повторно
обрабатывая обезжиренныя и измедьченныя кости перегретой водой, изъ нихъ
извлекаютъ ббльшую часть клея, а загЬмъ выпариваютъ полученный растворъ,
при чемъ получаютъ костяной клей (см. клей). Этимъ путемъ не удается
ВПОЛНЕ извлечь изъ костей содержащее азотъ вещество въ вид* клея, такъ
какъ это вещество образуетъ прочное соединеше съ фосфатомъ. Остатокъ—
костяная мука, не содержащая клея—заключаете 0 , 5 — 1 % N и 30—35°/О

Р2О5. Благодаря тому, что большая часть посл'Ьдняго является въ форм* соеди-
нены, растворимаго въ лимонной кислотЬ, фосфорная кислота этого сорта
костяной муки обладаетъ, въ качеств* удобрешя, такого же ЦЕННОСТЬЮ, какъ
фосфорная кислота шлаковъ Томаса. Иногда эту костяную муку обрабатываютъ
сЬрною кислотою, получая „суперфосфата изъ костяной муки". Наконецъ,
иногда пользуются тЪмъ, что лишенная клея костяная мука легко реагируетъ
съ сЬрной кислотой, прибавляя эту муку къ готовымъ минерадьнымъ супер-
фосфатамъ для нейтрализацш свободной сЬрной кислоты. Въ настоящее время
экстрагироваше жира бензиномъ не окупается, если не сопровождается полу-
чешемъ костяного клея. Если кости прокалены, то входящая въ ихъ составъ
фосфорная кислота нерастворима въ лимонной кислотЬ и, въ качеств* удобрешя,
обладаешь не большей ценностью, ч*мъ природные фосфориты. Въ Германщ
ежегодно приготовляется 75,000 тоннъ костяной муки.



Соединен1я глинозема.

Лит.: Jurisch, Tonerdesulfat aus Bauxit, 1894.

Известные еще съ глубокой древности квасцы представляютъ собой
двойную сернокислую соль глинозема и окиси кал1я KA1(SO4)2,12H2O, кристал-
лизующуюся въ большихъ правильныхъ октаэдрахъ. Алюмитево-кал1евые квасцы
являются важнейшимъ представителемъ класса квасцовъ, члены котораго
изоморфны и обладаютъ аналогичнымъ составомъ. Кал1евые квасцы растворимы
приблизительно въ 10 частяхъ холодной воды, обладаютъ вяжущимъ вкусомъ
и слабо-кислотными свойствами. Они окрашиваютъ индикаторы такъ же, какъ
свободная кислота, растворяютъ металлическое железо и глиноземъ; изъ ра-
створовъ, содержащихъ избытокъ глинозема, квасцы выкристаллизовываются въ
видЬ „кубическихъ квасцовъ", образуя кубы, которые, однако, обладаютъ такимъ
же составомъ, какъ октаэдры. При прокаливанш квасцы теряютъ свою кристал-
лизащонную воду и часть входящей въ ихъ составъ серной кислоты.

До того времени, какъ стали известны стассфуртсшя соли кал!я, приго-
товляли болышя количества амм1ачно-алюмитевыхъ квасцовъ, которые также
отличаются трудною растворимостью. Въ новейшее время все большее и большее
значете лрюбретаютъ натр1ево-алюмишевые квасцы, приготовление которыхъ
въ чистомъ состоянш теперь не сопряжено съ какими-либо затруднетями: эти
квасцы легко растворимы, содержатъ больше глинозема, чтэмъ кал!евые квасцы,
и стоятъ дешевле ПОСЛ'БДНИХЪ. Кроме перечисленныхъ квасцовъ, фабричнымъ
путемъ приготовляютъ хромово-кал1евые квасцы, KCr(SO4)2.12H2O, и желЪзо-
амм1ачные квасцы, NH4Fe(SO4)2-12H2O.

Для всЪхъ техническихъ прим-ЬненШ алюмишевыхъ квасцовъ им^етъ
значете только глиноземъ, входяпий въ составъ квасцовъ. Вслъ-дств1е этого
въ течете 30 послъ\днихъ Л^ЕТЪ квасцы все бол^е и бол^е вытесняются сврно-
кислымъ алюмишемъ, А12(8О4)з.18НгО, и были бы вытЬснены имъ совершенно,
если бы удалось найти способъ получать легко растворимый и плохо кристал-
лизуюшдйся сернокислый алюмишй въ такомъ же чистомъ состоянш, какъ
квасцы. Но сернокислый алюмишй, растворимый въ 1 части холодной воды,
нельзя совершенно очистить отъ свободной серной кислоты и железа. Обыкновенно
онъ встречается въ продаже въ виде плотныхъ кристаллическихъ кусковъ;
но, если растворъ его во время кристаллизацш приводить въ движете (спо-
собъ Бока), то сернокислый алюмитй получается въ виде мелкихъ, не свя-
занныхъ другъ съ другомъ кристалловъ, которые не содержатъ свободной
кислоты. Сернокислый алюмитй содержитъ 14—14,5% А1гОз (химич. чистый
15,3%), кал1евые квасцы — только 10,7% А120з и натр!евые —11,1% АЬОв.
Чтобы определить количество свободной серной кислоты, содержащейся въ
сернокисломъ алюмиши, глиноземъ этой соли осаждаютъ ст.рнокислымъ аммо-
темъ и спиртомъ въ виде амм1ачныхъ квасцовъ, а затемъ титруютъ свобод-
ную серную кислоту въ фильтрате.

Квасцы и сернокислый алюминШ служатъ въ качестве иротравъ при
крашенш, для закреплетя красядцихъ веществъ на хлопчатой бумаге и на
шерсти. Для этой цели требуются очень чистыя соединетя алюмитя; въ частности,
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при крашенш ализариномъ применимы только препараты, содержание менее
0,01% и даже 0,001% железа, а такой степени чистоты можно достигнуть
только съ квасцами. Еще большее количество соединешй алюмишя применяется
для проклеивашя бумаги; для этой цели берутъ сернокислый алюмишй, такъ
какъ небольшая примись железа и свободной кислоты не вредна. Прежде
проклеивали только писчую бумагу, чтобы не растекалось чернило, применяя
животный клей. Теперь же проклеиваютъ всъ сорта писчей бумаги и бумаги
для печаташя „растительнымъ" клеемъ. Съ этой ЦБЛЫО бумажную массу смъ-
гаиваютъ съ смолянокислымъ HaTpieMb (канифоль, частью растворенная въ NaOH),
крахмаломъ и сърнокислымъ алюмишемъ, при чемъ въ массЬ образуется клейшй
осадокъ смолянокислаго алюмишя и пр., который склеиваеть разрозненный
волокна другъ съ другомъ.

Иодобнымъ же образомъ готовятъ непроницаемый для воды ткани: ткань
пропитываютъ растворомъ мыла или растворомъ казеина въ мыле и затЬмъ
аппретируютъ уксуснокислымъ алюмишемъ. Въ противопожарномъ отношенш
наиболее надеженъ способъ, состоящий въ пропитываши дерева сърнокислымъ
алюмишемъ; тотъ же способъ даетъ наиболее надежные результаты при предо-
храненш дерева отъ гшен1я. Для уплотнешя песчаныхъ камней служитъ
„тесталинъ" — олеиновокислый алюмишй: камни пропитываются щелочными со-
лями олеиновой кислоты, а загвмъ уксуснокислымъ алюмишемъ. Для производ-
ства сыромятной кожи служатъ сернокислый алюмишй или квасцы и поваренная
соль. — Обыкновенный сврнокислый алюмишй служитъ вмъстъ съ гашеной
известью для осветлешя мутной воды, вызывая осаждеше мелкихъ частицъ
органическихъ веществъ, суспендированныхъ въ воде.—Очень важное примънете
находить безводная окись алюмишя, АЬОз, служа для производства металличе-
скаго алюмишя; этотъ препарата долженъ содержать возможно менышя коли-
чества ГегОв, SiOg и ЖгО.

Далъе, при окрашиванш тканей и ситцепечаташ'и въ качествъ протравы
применяется уксуснокислый алюмитй. По большей части его готовятъ сами
красильныя фабрики въ виде раствора, разлагая сернокислый алюмишй или
квасцы уксуснокислымъ свинцомъ или же растворяя въ уксусной кислотв
основную сернокислую соль, осажденную изъ раствора сЬрнокислаго алюмитя;
при низкой температуре растворъ уксуснокислаго алюмишя выпаривается,
оставляя твердую кристаллическую массу не разложившейся соли. Алюминатъ
натргя, А1(СШа)з, растворимый порошокъ, который получаютъ, обрабатывая
водой сплавъ боксита съ содой и выпаривая полученный растворъ, также на-
ходить применеше при крашенш. Хлористый алюмингй, А1С1з, получаютъ,
растворяя въ Н01 гидрата окиси алюмишя. Такой воду содержаний препаратъ
применяется для карбонизащ'и шерсти.

Наиболее важнымъ сырымъ матер!аломъ для получешя соединешй алю-
мишя является докситъ; кроме того, исходными ооединешями служатъ алюнитъ,
каолинъ и, редко, крголитъ.

Въ Гермати было приготовлено: 1874 г. 1900 г.
Квасцовъ 2,500 т. 6,000 т. \ Стоимостью
С'врвокислаго алюмишя 2,500 „ 58,000 „ > въ 53/4 мил.
Окиси алюмишя — 10,000 „ j марокъ.

Въ 1905-мъ году изъ Гермати было вывезено въ общей сложности 34,600 т. алюми-
шевыхъ преояратовъ, на сумму 3 миллюна марокъ. Самая большая фабрика Гермати
принадлежитъ Bepriycy и находится въ Гольдшмиден'Ь; между прочимъ, она доставляетъ для
вывоза за границу большое количество безводнаго глинозема, служащаго для производства
алюмин1я. Въ Соединенныхъ Штатахъ въ 1904-мъ году было приготовлено 10,000 т. квас-
цовъ и 67,000 т. сврнокислаго алюмишя. ВСЁ фабрики металлическаго алюмин1я ириготов-
ляютъ 9,000 т. алюмишя, расходуя приблизительно 20,000 т. окиси алюмишя, что соотвйт-
ствуетъ 140,000 т. сЬрнокислаго алюмишя.

Бокситъ- добываютъ въ Соединенныхъ Штатахъ, Франпди и А н т и (Ирлавдия). Въ
Гермаш'ю въ 1905-мъ году было ввезено 39,100 т. боксита на сумку 1,6 миллюна марокъ.
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Ллюнитъ, квасцовый камень, раньше веЬхъ другихъ сырыхъ матер1аловъ
сталъ служить для добывашя соединешй алюмишя. Онъ представляетъ основ-
ную сернокислую соль кал!я и алюмишя, K(A10)3.(S04)2-f-3H20, кристалличе-
скую, не растворимую въ воде горную породу, которая является нродуктомъ
дМсттая сЬрнистой кислоты на лаву и иногда, благодаря выв'Ьтривашю, бываетъ
покрыта кристаллами квасцовъ. Пользуются известностью залежи алюнита у
Чивита - Векша, которыя открыты уже давно и который до настоящаго вре-
мени служатъ для приготовлешя „римскихъ квасцовъ". Алюнитъ подвергаютъ
осторожному нагрввашю при 600°, съ такимъ разсчетомъ, чтобы онъ не те-
рялъ H2SO4, а затъмъ оставляютъ выв'Ьтриваться на воздух'Ь, часто смачивая
его водой. Изъ обработанной такимъ образомъ массы квасцы извлекаготъ во-
дой. При зтомъ большая часть глинозема остается нерастворенной, благодаря
чему железо почти совершенно не растворяется (окись железа вытисняется
изъ сернокислаго раствора при д'Ьйствш большого количества окиси алюми-
шя) и квасцы выделяются въ виде кристалловъ кубической формы, очень
ценившихся раньше.

Подобные же квасцовые камни встречаются въ Венгрш, по верхнему теченш р^ки
Тейса, а также въ Соединенныхъ Штатахъ и въ Австралш. Они перерабатываются на
ряд̂ Ь большихъ заводовъ, какъ М'БСТНЫХЪ, такъ и заграничныхъ, при чемъ въ настоящее
время наиболее ращональнымъ является снособъ, состоящей въ томъ, что эти камни обжи-
гаютъ, затЪмъ измельчаютъ на мельнидахъ, тотчасъ обрабатываютъ полученный продуктъ
сврной кислотой и, наконецъ, даютъ выкристаллизоваться квасцамъ, а поели нихъ—сЪрно-
кислому алюминно.—До 1870 г. въ Германш главными сырыми матер1алами служили квасцо-
вый сланецъ и купоросный сланецъ, при вывЬтриванш которыхъ получались с-Ьрнокислыя
соли алюмишя и железа (ср. стр. 59); въ настоящее время эти сырые матер1алы не уио-
требляются, такъ какъ желаемой ц-вди ложно достигнуть быстрее и дешевле, прим-Ьняя
готовую с/Ьрнуго кислоту.

Бокситъ. Наиболее богатъ глиноземомъ минералъ бокситъ, впервые най-
денный въ 1858 г. въ Южной Франщи у Les Beaux. Онъ состоитъ изъ ги-
драта окиси алюмишя, къ которому примешанъ гидратъ окиси железа, а также
некоторое количество кремневой и титановой кислотъ. Такимъ образомъ, онъ
является промежуточнымъ членомъ между редко встречающимся д1аспоромъ,
АЬОз, НгО и бурой железной рудой состава Ге2Оз,Н2О. Его составъ колеблется
въ пределахъ чиселъ: 5 0 - 7 0 % А12О3; 1 - 2 0 % FeaO3; 2 - 2 0 % S1O2 и TiO2;
10 — 2 0 % Н2О. Наилучшими являются сорта, содержание мало железа и окра-
шенные въ светлый цвт>тъ.

БЬдные железомъ бокситы переводятся въ растворъ действ1емъ серной
кислоты. Обожженные и измолотые бокситы, при иостоянномъ перемешиван1и,
обрабатываются серной кислотой въ 45—50° Вё (камерной кислотой) въ чугун-
ныхъ котлахъ, выложенныхъ свинцовыми листами, до твхъ поръ, пока большая
часть кислоты вступить въ реакщю. Готовый растворъ спускаютъ съ остатка,
даютъ отстояться и выпариваютъ его до кристаллизащп или прямо, или
же после того, какъ выделять изъ него растворенное железо. Некоторое коли-
чество железа переходить въ растворъ даже въ томъ случае, когда имеется
на лицо избытокъ глинозема. При работе съ малыми количествами это железо
удалить легко, такъ какъ, въ orrcra4ie отъ глинозема, выдкчяющаго растворен-
ное железо не полно, перекись свинца осаждаетъ его полностью въ виде
Fe2O3.PbO2. Обрабатывая этотъ осадокъ азотного кислотою, которая извлекаете
изъ него только ЕегОз, можно регенерировать РЬОг. При работЬ же съ боль-
шими количествами железо осаждаютъ кровяною солью. Но, въ виду того, что
берлинская лазурь осаждается медленно и для осаждешя ея необходимо брать
разведенные растворы, осаждеше железа при крупномъ производствЬ но боль-
шей части оказывается слишкомъ дорого стоящею операщей. Соответственно
этому, въ громадномъ большинстве случаевъ растворы прямо кшштятъ въ
открытыхъ свинцовыхъ сосудахъ до техъ поръ, пока получится кристалличе-
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екая масса—„обыкновенвый" сернокислый алюмишй. Эта масса содержитъ
14—14,5°/0 А12Оз; постоянными примесями ея являются: некоторое количество
свободной кислоты, большее или меньшее количество железа, свинца и т. д.
Иногда кристаллическую массу отжимаютъ на прессахъ, несколько очищая ее
такимъ образомъ. Маточные растворы перерабатываются на квасцы.

Значительно чаше бокситъ разлагаютъ по щелочному методу, нагревая
сухой минерадъ съ сухой содой. Такимъ путемъ глиноземъ превращаютъ въ
растворимый алюминатъ натр1я, благодаря чему удается легко и полно отде-
лить желъзо. Это обстоятельство позволяетъ применять для производства бога-
тые желЪзомъ бокситы. На одну молекулу А12Оз берутъ 1,8 молекулы №а2СОз,
такъ что, на ряду съ нормальнымъ алюминатомъ, Al (ONa)a. образуется более
бедный щелочью моноалюминатъ— АЮ—ONa. При стоян1и растворовъ носл'Ьдняго
постепенно выделяется глиноземъ. По возможности тоншй порошокъ боксита и
кальцинированная сода тщательно перемешиваются и загЬмъ въ течеше несколь-
кихъ часовъ накаливаются въ пламенной печи до светло-краснаго каленш.
При этомъ, однако, следятъ, чтобы масса не плавилась, такъ какъ, при не-
соблюденш этого услов1я, образуется большое количество растворимаго сили-
ката. При плавлеши угольная кислота соды выделяется. Полученная после
прокаливашя зеленоватая масса систематически выщелачивается кипящею во-
дою съ такимъ разечетомъ, чтобы получались растворы въ 35° Вё. Затемъ
следуетъ фильтроваше черезъ фильтръ-прессы. Нерастворимый остатокъ содер-
житъ всю окись железа и большую часть кремневой кислоты, а также неко-
торое количество глинозема и щелочи; онъ применяется, между прочимъ, для
очищенш светильнаго газа (масса Люкса). Растворы, изъ которыхъ уже при
стоянш мало-по-малу выделяется глиноземъ, насыщаются угольною кислотою,
приводимою изъ известеобжигательныхъ печей, благодаря чему весь глино-
земъ осаждается въ виде гидрата. При этомъ, если растворъ достаточно кон-
центрированъ, получается кристалличесгай, легко промываюшдйся гидратъ со-
става А1 (ОН)а,ЗН2О. Обыкновенный студенистый гидратъ, при заводскомъ
производстве, отфильтровать нельзя. Растворъ соды выпаривается, и получен-
ная такимъ образомъ сода снова идетъ въ дело.

По Байеру разложение бокситовъ можно осуществить и мокрымъ путемъ, подвергая
порошокъ этого минерала ДБЙСТВШ концентрированнаго раствора •Ьдкаго натра (1,3 экв.)
подъ высокимъ давлешемъ въ котлахъ съ мешалками. Несколько разбавивъ полученный
растворъ алюмината и осв'Ьтливъ его, въ него вводятъ некоторое количество кристадли-
ческаго гидрата глинозема и взбалтываютъ растворъ въ присутствщ посл'бдняго, вызывая
этимъ осаждеше большей части раствореннаго глинозема безъ участ1я СО2. Отд'вливъ отъ
осадка растворъ щелочи, который содержитъ еще никоторое количество глинозема, этотъ
растворъ концентрируютъ и прим'вняютъ зат-вмъ для раздожешя новаго количества боксита.
Такимъ путемъ получаются только два продукта: глиноземъ и отбросы производства. Но
съ необходимыми для производства котлами трудно обращаться, и, кромъ" того, щелочь рас-
творяетъ кремневую кислоту.

Тотъ гидратъ глинозема, который получается изъ щелочнаго раствора
алюмината непосредственно, содержитъ высушенный около 65°/0 А12Оз и, кроме
того, некоторое количество SiO2 и Ка2О; железа же въ немъ содержатся только
следы. Болышя количества этого глинозема применяются для получешя лучшихъ
сортовъ пърникислаго алюмишя. Именно, глиноземъ растворяется въ вычислен-
номъ количестве 66%-ной серной кислоты; при охлаждеши горячаго раствора
непосредственно получается готовый къ употребление спрпокислып алюмитй,
иногда очень чистый. Такъ какъ, однако, качество получаемаго продукта не
всегда одинаково, то красилыцикамъ не приходится отказываться отъ приме-
нешя квасцовъ, на которые всегда можно положиться. Кроме производства
сернокислаго алюмишя, алюминатный способъ очень важенъ для получешя
металлическаго алгомиши, такъ какъ только по этому способу получается
безводный глииоземъ съ 98 —99°/0 А1а0з, необходимый для алюмишя; препарата
применимъ въ томъ случае, если содержитъ не более 0,2°'о SiO2 и 0,2°/0
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Бгьлая глина. Для ириготовлешя мен*е чистаго сЬрнокислаго алюмиюя часто приме-
няется б*лая глина, содержащая мало железа, т. наз. каолинъ (Амбергъ, Пфальцъ, англш-
CKi8 каодинъ „China clay"). Способъ получешя состоитъ въ разложенш каолина серной
кислотой. Чистый каолинъ обладаетъ составомъ, который отв*чаетъ формул* Al2O3.2SiO2.
'2Н2О и содержитъ 39,2% А12О5. При д*йствш сврной кислоты въ ней растворяется только
глиноземъ каолина, тогда какъ кремневая кислота остается не растворенной, въ вид*
ангидрида. Каолинъ прокаливаютъ, чтобы лишить его жирныхъ своиствъ и увеличить его
способность разлагаться при д*йствщ сврной кислоты, а зат*мъ обрабатываютъ въ дере-
вянныхъ, выложенныхъ свинцомъ, чанахъ такимъ количествомъ камерной кислоты, кото-
рое не внолн* достаточно для растворешя А12О3; масса пенится и разогревается. Пока
она еще горяча, ее фильтруютъ черезъ фильтръ-прессы, а зат'вмъ обрабатываютъ растворъ
такъ, какъ указано при боксит*. Концентрированная с*рная кислота разлагаетъ глину
сравнительно трудно. Если взять, напр., 100 кгр. China clay, содержащего 37% А12О3, то
нолучаютъ: 187,5 кгр. сврнокислаго алюмин1я, въ составъ котораго входитъ 14% А12О3

(0,12% Fe и 0,3% свободной кислоты), и 59 кгр. оетатковъ, которые, въ сухомъ состояти,
содержатъ еще 15% А12О3. Сд*ланъ былъ рядъ попытокъ применить эти остатки для фа-
брикацш цемента и ультрамарина.

Ерюлитъ. Интереснымъ минераломъ, содержащимъ алюмишй, является также npio-
литъ, двойное фтористое соединеше алюмин!я и натр1я, AlF3.3NaF\ Онъ образуетъ въ
Гренландш мощныя залежи, лежапця на гранит* вдоль морского берега и распространяю-
щаяся даже подъ поверхность моря. По своему составу онъ отвЬчаетъ алюминатамъ,
отличаясь отъ нихъ т*мъ, что вместо кислорода содержитъ фторъ, количество котораго
превышаетъ 50%. Залежи крюлита, пригодныя для разработки, встречаются только въ
Гренландш. Большая часть его идетъ въ Северную Америку, где, на болыномъ завод* въ
Натрон*, изъ него приготовляютъ соединешя глинозема и соду. Герматя употребляетъ
ежегодно 900 тоннъ крюлити, тонна котораго стоитъ 550 марокъ. Общее количество
крюлита, добываемаго въ Гренландш, достигаетъ 10000 тоннъ и бод*е.

Кртлитъ перемалываютъ и, перем*шавъ его зат*мъ тщательно съ углекислой
известью, прокаливаютъ въ пламенныхъ печахъ; при этомъ образуются алюминатъ натр1я
и фтористый кальшй: AlFj.BNaF -f- 3CaCO3 = Al(ONa)3 + 3CaF2 + ЗСО2. Прокаленную
массу выщелачиваютъ и осаждаютъ растворъ, какъ и при переработк* боксита, угольной
кислотой. Кром* соды, въ данномъ случа* образуется еще въ вид* побочнаго продукта
фтористый кальцш. 1?ъ Европ* это производство давно прекратилось, такъ какъ кршлитъ—
слашкомъ дорогъ для этой ц*ли. Кр1олитъ служитъ, главнымъ образомъ, для получешя
лучшихъ сортовъ молочнаго стекла. Онъ же служитъ плавнемъ при производств* алюмитя.

Алюмишй.

Впервые алюмишй былъ иолученъ Вблеромъ въ 1828 г. при возстанов-
лен1и безводнаго хлористаго алюмин!я металлическимъ натр!еыъ. ЗатЬмъ, на-
чиная съ 1854 г., болышя количества алюмишя приготовлялъ С. Клеръ-Девиль,
которому оказывалъ поддержку Наполеонъ III. Предпринявъ работу, Де-
виль прежде всего значительно упростилъ способъ получешя натр1я и примт>нилъ
въ качествт. исходнаго матер!ала двойную хлористоводородную соль натртя '̂
и алюмишя. Но блестяще-б4лое „серебро изъ глины" сделалось сравнительно
распространеннымъ лишь поелт. того, какъ былъ открыть значительно болт>е
дешевый способъ его получешя, электролитически, благодаря введен1ю котораго
цъна за килограммъ алюмиьпя понизилась съ 300 марокъ (1856 г.) и съ 70 ма-
рокъ (1886 г.) до 2—3 марокъ. На заводахъ всего св'Ьта въ 1890 г. было
получено 330 тоннъ алюминш, а въ 1905 г. — 9000 тоннъ; изъ этого числа
свыше 3000 т. было получено въ Северной Америк^ (Pittsburg Reduction-Co,
на Hiarapi); наибольшая фабрика Европы находится въ Нейгаузен'Ь—Рейнфель-
денТ) и работаетъ на счетъ силы Рейнскаго водопада.

АлюминШ обладаетъ такимъ же бЬлымъ цвт>томъ, какъ олово, и характе-
ризуется малымъ удъльнымъ в-Ьсомъ, равнымъ 2,64—2,70. Сопротивлеше раз-
рыву у алюмишя такое же, какъ у цинка; по твердости алюмишй занимаетъ
среднее положеше между цинкомъ и оловомъ; способность алюмишя плющиться
и вытягиваться близка къ соответствующей способности серебра; алюмишй ковокъ,
трудно сваривается; въ общемъ, обработка его трудна; онъ плавится при 657°.
Онъ мало изменяется на воздухе, такъ какъ покрывается тонкимъ слоемъ
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гидрата окиси, который предохраняетъ отъ дМотв1я воздуха остальную массу.
Алюмишй легко растворимъ въ соляной кислоте и въ растворахъ щелочей.
Неболышя количества примесей, именно: времшя, железа и въ особенности
натр1я — очень вредно отзываются на цЬнныхъ свойствахъ алгомишя. Самое важ-
ное примЬнеше алюмишя основано на томь, что онъ обладаетъ высокой тепло-
той горЬшя; при температур^ краснаго калешя онъ отнимаетъ отъ окисловъ
тяжелыхъ металловъ весь входшщ'й въ ихъ составь кислородъ, превращаясь
въ А1аОз; если прибавить очень небольшое количество алюмишя въ бессе-
меровскую грушу, где приготовляется железо, то получающееся плавленное
железо представляетъ плотную массу, не содержащую газовъ и окисловъ.
На этомъ же свойстве алюмишя основано применеше его для получешя
не содержащаго углерода марганца, хрома и т. д. изъ чистыхъ окисловъ
этихъ металловъ, а также для получешя высокихъ температурь (стр. 10). При
помощи новаго метода сваривашя Гереусъ приготовляетъ болыше сосуды изъ
чистаго алюмишя. Алюмишй применяется также для изготовлешя предметовъ
обычнаго обихода, частей автомобилей и велосипедовъ, частей судовъ, солдат-
ской посуды и научныхъ инструментовъ, короче—для изготовлешя всЬхъ та-
кихъ предметовъ, которые должны быть легкими. Такъ какъ алюмишй является
хорошимъ проводникомъ электричества, делаютъ попытки заменить имъ медь.
Успеху этихъ попытокъ мЬшаетъ то обстоятельство, что алюмишй легче меди
поддается дЬйствш воздуха, если этотъ послъдшй содержитъ примеси кислот-
наго характера.

Изъ снлавовъ алюмишя важна
~ алюмингевая бронза, содержащая

5 — 10% А1 и 95 — 90% Си; она
обладаетъ золотисто-желтымъ цве-
томъ, краоивымъ блескомъ, легко
обрабатывается и при ударе издаетъ
npiaTHbift звукъ. Сплавы меди съ
большими количествами алюмишя
хрупки. О магналш см. стр. 107.

Вь настоящее время алюминШ
получается исключительно электро-
литическимъ путемъ, при чемъ въ
Европе применяется способъ Геру
(1887), а вь Северной Америке—

Рис. 77.

основаны на
электролизе сплавленной окиси
алюмишя, производимомъ при по-
средстве угольныхъ анодовъ. Исход-

нымъ матер1адомъ служить самая чистая безводная окись алюмишя. Угольные
аноды должны содержать возможно меньше золу-образующихъ веществъ; тЬмъ не
менее въ получаемый металлъ изъ угольныхъ анодовъ переходить 0,2—0,5% Si.
Для производства является существеннымъ то обстоятельство, что неть необхо-
димости расплавлять окись алюмишя, подогревая ее извне. Для плавлешя
ея можно использовать теплоту тока, точнее—теплоту, развивающуюся благо-
даря сопротивлешю, которое оказываетъ расплавленный электролитъ прохожде-
нш тока.

На рис. 77 представленъ аппаратъ Геру. Железный ящикъ, установленный на изо-
лирующей подставив, выложеиъ слоемъ толстыхъ угольныхъ плитъ и находится въ соединенш
съ отрицательнымъ полюсомъ источника тока при помощи мЪдныхъ стержней N. Анодомъ
служитъ пучекъ угольныхъ стержней Р, которые соединены другъ съ другомъ посредствомъ
рамы такимъ образомъ, что могутъ быть поднимаемы и опускаемы. Сверху ящикъ закрыть
графитовой плитой, въ которой имеются отверстая L, сдужащгя для всыпашя сырого
матер!ала и для выпускашя газовъ. Алюминш выпускаютъ черезъ отверстае А, которое
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закрывается угольнымъ стержнемъ. Такъ какъ чистая А12О3 не плавится даже при очень
высокихъ температурахъ, къ ней прибавдяютъ смеси крюлита, AlF8.3NaF, съ CaF2, NaCl
и т. под. Надлежащимъ образомъ составленная смесь плавится при 800—900°, обильно
растворяя безводный глиноземъ. Удельный весъ расплавленнаго растворителя глинозема
долженъ быть меньше удйльнаго веса алюмишя для того, чтобы этотъ посл'вднш могъ
собираться на дне ящика.

Сначала кршлитъ расплавляютъ въ вольтовой дуги. ЗатЬмъ всыпаютъ А12О3, а анодъ
нисколько поднимаютъ. При действш тока разлагается только А13О3, при чемъ иолучается
два продукта: металлическш алюминш и окись углерода, выделяющаяся на аноде. Выде-
ляющаяся благодаря окисленш угольныхъ электродовъ энерпя дЬйствуетъ въ такомъ же
направлеши, какъ работа тока и значительно поддерживаетъ электролизъ при минвмальномъ
напряженш въ 2,2 вольта. Аноды быстро сгораютъ. МеталлическШ алюминш периодически
выпускаютъ иаъ ящика. Для того, чтобы получить алюмитевую бронзу, въ ящикъ передъ
началомъ работы вводятъ медь.

Раньше применялся также электротермический сиособъ братьевъ Каульсъ. Онъ со-
стоялъ въ томъ, что, нагревая пламенемъ вольтовой дуги до очень высокой температуры
смесь А1аО8, угольнаго порошка и окиси меди, получали алюмитевую бронзу. Теперь ЭТОТЪ
способъ оставленъ. Получить алюмивш путемъ электролиза водныхъ растворовъ солей
алюмитя невозможно.

Ультрамаринъ.

Лит.: Reinh. Hoffmann, Ultramarin, 1902.

Синее красящее вещество ультрамарина находится въ рт.дкомъ минерал*,
лазоревомъ камнт, который былъ извйстенъ уже въ древности. Этотъ мине-
ралъ встречается въ Бадакшане у Гиндукуша и у Байкальскаго озера. Измельчая

"лазоревый камень и тщательно отмучивая полученный порошокъ, изготовляли
очень дорогую краску, применявшуюся въ живописи. Минералъ этотъ состоитъ,
главнымъ образомъ, изъ содержащего cfepy двойного силиката глинозема и
натр1я и, въ вид* примесей, содержитъ родственные ему содалитъ, нозеанъ и
гаюинъ. Послй того какъ въ содовыхъ и известеобжигательныхъ печахъ неодно-
кратно было замечено образоваше соединен!й синяго цвета, въ 20 годахъ
прошлаго столетая Гиме во Францш и одновременно съ ншдъ Гмелину и
Кбттигу въ Германш удалось приготовить ультрамаринъ искусственно. Завод-
ское производство этого продукта въ Германш было создано Леверкусомъ
(Леверкузенъ у Кёльна) и Лейкауфомъ (Нюренбергъ). Теперь въ Германш
готовятъ не только сивШ, но и зеленый ультрамаринъ.

Ультрамаринъ—одна изъ важнейшихъ минеральныхъ красокъ синяго цвета. Изъ
красокъ этого цв*та прежде всехъ начали получать шмальту (кобальтовую краску) на сак-
сонекихъ заводахъ, начиная съ 1650 года). Въ 1701-мъ году была открыта берлинская лазурь.
Въ 1800-мъ году стали известны медныя краски. Все перечисленныя краски, начиная съ
1870 г., встретили сильную конкуреншю со стороны синихъ красокъ изъ каменноугольнаго
дегтя. Въ девяностыхъ годахъ производство ультрамарина въ Германш пережило тяжелый
кризисъ, принудившш закрыться мнопе заводы и вызвавшш образоваше въ 1890-мъ году
акщонернаго общества „Союзъ ультрамариновыхъ заводовъ, бывшихъ прежде Леверкуса,
Цедьтнера и Коне", управлеше котораго находится въ Кельне. Въ 190х/3 году въ Германш
было 12 заводовъ, на которыхъ было приготовлено приблизительно 5,600 тоннъ ультрамарина.
Въ 1905 году вывозъ ультрамарина изъ Германш на 4,740 тоннъ превышалъ ввозъ этого
продукта въ Германш; тонна стоила около 500 марокъ. Изъ остальныхъ 19 фабрикъ
ультрамарина по 4 завода находятся во Францш, въ Англш и въ Росми, 3—въ Австрш,
по 2—въ Бельпи и въ Северной Америке. Въ 1901 г. они приготовили около 8,750 тоннъ
ультрамарина.

Сишй ультрамаринъ нерастворимъ ни въ одномъ растворителе. Онъ
вполне проченъ по отиошенш къ свету, воздуху и мылу, какъ ни одна другая
краска. Но онъ крайне неустойчивъ по отношеню даже къ самымъ слабымъ
кислотамъ, .которыя его разлагаютъ съ выделетемъ сероводорода и серы.
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Ультрамаринъ находить себ* прим*неше въ производств* обоевъ и цветной
бумаги, въ живописи и какъ водяная краска для стЬнной живописи; въ
послЬднемъ случае его особенно п*нятъ въ виду его неядовитости. Дал*е,
ультрамаринъ служить для обезцв*чиван1н желтоватыхъ веществъ. напр.:
бЬлой бумаги (шмальта для этой ц*ли не такъ хороша, такъ какъ портитъ перья),
для „подсинивашя" белья и сахара (такой сахаръ не годится для варенш
плодовъ и фруктовъ, такъ какъ растительный кислоты выд*ляютъ изъ него H2S).
Въ ситцепечатномъ ДБЛТ. ультрамаринъ отчасти вытЬсняется метиленовой синью
и другими смоляными красками. Зеленый ультрамаринъ применяется для т*хъ
же целей, какъ сишй, но имЪетъ меньшее значеше.

Различаютъ содовый и сульфатный ультрамарины. Первый изъ нихъ
содержитъ меньше кремневой кислоты, чЪмъ второй. Более давняго происхо-
жденш, сульфатный ультрамаринъ получается прокаливашемъ сульфата—КагБОч
съ каолиномъ и углемъ или емолой. Сначала получается зеленая масса, которая
переходить въ синюю при вторичномъ прокаливанш съ еврой при ограничен-
номъ доступ* воздуха. Бюхнеръ предложилъ получать сишй ультрамаринъ, про-
каливая только одинъ разъ смесь каолина, соды, угля или смолы и избытка
cipbi. Этотъ способъ и является въ настоящее время обычнымъ, тогда какъ
сульфатъ входить въ смесь лишь при приготовленш зеленаго ультрамарина.
Большимъ спросомъ пользуется богатый кремневой кислотою содовый ультра-
маринъ. Для того, чтобы получить такой ультрамаринъ. къ исходной смеси,
кроме каолина, прибавляютъ кремневой кислоты, в&тБдств1е чего получаемый
продукта становится более прочнымъ но отношент къ обладающему слабо-
кислой реакщей сернокислому алюминт (чтб важно при употребленш его для
подсяниватя бумаги) и въ то же время прюбрътаетъ красноватый отт*нокъ.

Въ качеств* глины берутъ чистый, б*лый, съ малымъ содержашемъ же-
л*за каолинъ, глиноземъ и кремнеземъ котораго находятся другъ къ другу въ
отношенш 1А12Оз:2—3SiOa. Кремневую кислоту для кремнеземистаго ультра-
марина берутъ въ вид* кварца, песка, также употребляютъ остатки, получаемые
при переработке каолина на с*рнокислый алюмишй, и инфузорную землю.
Въ качеств* сульфата употребляется обыкновенный леблановсюй сульфатъ, съ
возможно меньшимъ содержашемъ хлора и жел*за. Сода должна представлять
плотную массу, поэтому не совс*мъ чистая 92—96%-ная леблановская сода
обыкновенно предпочитается амм1ачной сод*. Для того, чтобы образовались
окрашиваюпня с*рнистыя и многос*рнистыя соединешя, къ см*сямъ, содержа-
щимъ сульфатъ, прибавляются возстановляюшдя это соединеше вещества,
именно: древесный уголь, смола изъ каменнаго или бураго угля. Къ см*сямъ,
содержащимъ соду, прибавляютъ избытокъ с*ры, свободной отъ мышьяка, и
сосновой смолы (канифоли) или древеснаго угля.

Ходъ производства основанъ на чисто эмпирическихъ данныхъ. Высушенные
сырые матер1алы подвергаются тонкому измельчешю сперва отдельно, а зат*мъ
совм*стно и при этомъ тщательно перем*шиваются. Измельчеше производится
горизонтальными жерновами, шаровыми мельницами или дезинтеграторами.
См*шеше производится по опред*леннымъ рецептамъ, точно соотвътствующимъ
какъ свойствамъ сырыхъ матер1аловъ, такъ и способу обжигашя. Ниже при-
ведены прим*ры хорошихъ составовъ см*си:

Сульфатный ультрамаринъ Содовый ультрамаринъ
a b

Б*лая глина 100 Белая глина и SiO2 . . 100 100
Сульфатъ 105—130 Сода 70 82
Смола 25—30 Смола 14 —

Древесный уголь — 10
С*ра 80 71
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Обжпгате слабей производится въ тигляхъ или болыпихъ муфеляхъ. Тигли изъ
иесчанистой глины, въ 30—40 саат. вышиною, приготовленные на самомъ ультрамариновомъ
завод*, плотно набиваютъ смесью и крышку замазываютъ глиной. Въ тигельной сводча-
той печи, напоминающей по форм* сундукъ, устанавливаютъ ряды такихъ тиглей; черезъ
подъ печи, снабженный рядомъ отверстш, проходятъ топочные газы и охватываютъ тигли
со всехъ сторонъ. Нагрйваие ведутъ медленно въ течете 24—40 часовъ и доводятъ до
светло-краснаго калешя (800°), потомъ, закрывъ дымовые ходы, даютъ печи медленно
охлаждаться въ продолжеше 10—14 дней. Такой способъ дорогъ и представляетъ не мало
8атруднеши; тигди выдерживаютъ только небольшое число обжиганш, но зато продуктъ
получается весьма однороднаго свойства, такъ какъ температура легко устанавливается
на одномъ уровни вплоть до самой внутренней части тиглей; затрата топлива также не
велика.

При работав въ муфельныхъ печахъ можно сразу перерабатывать болышя массы ма-
тер1ала, и на многихъ болыпихъ заводахъ обжигате ведется только въ такихъ печахъ.
Муфельная печь представляетъ собой, какъ то показано на рис. 78, шамотовый муфель А,
въ 4—6 м. длиной, сложенный изъ отд'бльныхъ плитъ и снабженный внутри подпорной
стенкой В. Вместо закрывающей входное отверспе плиты употребляются также неболыше
кирпичи, которые вынимаютъ при разгрузки муфеля. При помощи двухъ топокъ С муфель
обогревается сверху и снизу, а более крупные муфеля—еще и съ боковъ. Смесь также
плотно утрамбовываютъ въ муфель, нагрёваютъ въ течеше 2—4 дней и затемъ, при за-
крытыхъ дымовыхъ ходахъ, оставляютъ охлаждаться на 2—4 недели.

На заводи Курвдуса въ Дуйсбурге работаютъ 140 муфельныхъ печей, изъ которыхъ
каждая заряжается 2 — 2J/2 тоннами смеси. Такъ какъ трудно нагреть до высокой темпе-
ратуры серединную часть муфеля, не подвергнувъ при этомъ пережиганш более наружные
слои засыпки, то содержимое муфеля часто представляетъ массу неравномерной окраски.
Впрочемъ, на некоторыхъ заводахъ умйготъ изготовлять въ муфеляхъ ультрамаринъ ровнаго
синяго цв̂ Ьта во всей толщин* обжигаемой смеси. Топливо затрачивается въ данном* слу-
чае въ два или три раза большемъ количестве, чемъ въ тигельныхъ печахъ.
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Рис. 78.

За ходомъ прокаливашя следятъ по пирометрамъ. КромЬ того, о немъ судятъ по
цвету и по оттенкамъ вынимаемыхъ пробъ. Во время прокаливашя сначала образуется
основное вещество краски, серу-содержащш двойной силикатъ, т. наз. белый ультрамаринъ.
Затемъ этотъ последнш превращается въ темную массу грязно-зеленаго цвета. Образоваше
зеленаго сульфатнаго ультрамарина, а равнымъ образомъ и синяго содоваго ультрамарина
заканчивается лишь во время охлаждетя, подъ вл1явлемъ кислорода воздуха, медленно
проникающаго въ тигли или муфели. Соответственно этому, сосуды для прокаливашя
должны быть пористыми. Но слишкомъ большое количество воздуха снова разрушаетъ кра-
сящее вещество, сожигая сернистыя соединешя. Удачный результатъ прокаливашя обуслов-
ленъ точнымъ до педантичности соблюдешемъ правилъ работъ, установленныхъ эмпирически.
Лишь меньшая половина техъ 60—80 частей серы, которыя входятъ въ составъ смесей съ
содой, вступаетъ въ реакцш, образуя ультрамаринъ. Большая же часть серы улетучивается
изъ приборовъ для обжигатя, образуя сернистый газъ. Такъ какъ значительныя количества
SO2 при выпусканш въ воздухъ причиняли бы окрестностямъ большой вредъ, то вследств1е
этого ультрамариновые заводы должны устраивать дорого стбягще приборы для поглощешя
сЬрнистаго газа.

Прокаленная масса, вынутая изъ муфеля (тиглей) после полнаго охдаждешя, часто
обладаетъ неравномерной окраской: внешняя кора обожжена до белаго цвета, внутренняя
же масса еще зеленая. Продуктъ грубо сортируютъ, а затемъ плохо окрашенную часть его
снова тщательно обжигаютъ въ чугунныхъ ретортахъ съ прибавкой серы, или пропуская
въ нихъ паръ. Остальную часть продукта разбиваютъ на куски и систематически выщела-
чиваютъ мягкой водой, которая извлекаетъ 15—20% сернокислаго и серноватистокислаго
натр{я. Затемъ массу размалываютъ съ водой въ особыхъ мельницахъ, состоящихъ изъ
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неподвижна™ нижняго камня и ходящего по немъ вавениаго бЬгуна, который сложенъ изъ
4 сегментовъ; Д1аметръ у обоахъ камней одинаковъ. Мельчайшее раздроблеше вещества безу-
словно необходимо, такъ какъ краска нерастворима въ вод1) и бо.гЬе крупныя зерна ея дали
бы неровное окрашивате. Поели размола высоюе сорта порошка кипятятъ еще разъ съ
мягкой водой; жесткая вода Д'влаетъ краску зернистой. Загвмъ краску подвергаютъ отму-
чивашю: въ особомъ чану порошокъ разбалтываютъ съ водой и саускаютъ получающееся
при этомъ синее молоко въ четыре поставленныхъ уступами ящика. Въ чану остаются
бол'Ье тяжедыя примеси; въ верхнихъ ящикахъ осйдаетъ болЬе крупный зернистый зелено-
ватосинш порошокъ краски; въ сл'вдующемъ за ними—продуктъ чистаго темносиняго цв^та
и въ посл'вднемъ тончайшш св'Ьтлоголубои порошокъ, который долго остается суспендиро-
ваннымъ въ вод*, но тотчасъ осаждается при прибавленш нйкотораго количества СаС12

или NaCl (аналопя съ коллоидальными растворами). Въ заключение краску сушатъ въ
жел'взныхъ эмалированныхъ ящикахъ, перемалываютъ въ сухомъ ВИДЕ на шаровыхъ мель-
нидахъ и просвиваютъ черезъ цилиндричесюя сита изъ тончай ша го шелковаго газа на
центробЪжныхъ просввалкахъ.

Рис. 79.

На рис. 79 и 80 изображена одна изъ такихъ просЬвальныхъ цеятрофугъ съ завода
Лютера въ Брауншвейг'В, служащая для просввашя ультрамарина и другихъ порошкова-
тыхъ минеральныхъ красокъ. Въ деревянномъ неподвижно установленномъ ящике
медленно вращается горизонтально лежащш цилиндръ для просвивашя de, сделан-
ный изъ тончайшаго шелковаго газа или изъ металлической сетчатой ткани (фосфорной
бронзы, стальной проволоки). Последняя при одинаковомъ ддаметре отверстчи является
мен4е производительной, чемъ шелковый газъ, такъ какъ составляющая ее металличесгая

нити толще, чемъ шелковыя нити. Ткань натянута на дере-
вянныя рамы, такъ что при порче можно легко переменять
отдельныя ея части. Внутри цилиндра быстро вращается въ
цротивоположномъ съ нимъ направлеши валъ а съ четырьмя
зубчатыми крыльями ccv Предназначенная для измельчешя
масса вводится у А при помощи шнека, подхватывается
крыльями вала и отбрасывается на станки цилиндрическаго
сита, при чемъ косо поставленные зубцы крыльевъ передви-
гаютъ ее постепенно вправо. Тончайшая мука проходитъ
черезъ сито въ С и оттуда передвигается шнекомъ h къ вы-
пускному отверстш D. Более крупный шэрошокъ выбрасы-
вается у В и передается обратно на шаровыя мельницы.
Аппаратъ приводится въ действ1в следующимъ образомъ.
Приводя въ движете шкивъ Ъ, заставляютъ вращаться ось cv

Движете ея черезъ f передается шкиву д, затемъ шкиву г- и
черезъ него шкиву к. ПоследнШ при посредстве зубчатаго
колеса I соединенъ съ зубчатымъ кругомъ, сдЬланныиъ на
внутренней поверхности барабана для просбивашя.--Благодаря

тому, что барабанъ съ ситомъ и валъ съ крыльями движутся въ противоположныхъ направ-
летяхъ, производительность аппарата значительно повышается.

Изъ 100 частей смъси сырыхъ матер1аловъ получается 60 частей неочи-
щеннаго продукта и 45—50 чистаго ультрамарина. Заводы готовятъ болЬе
100 различныхъ отгЬнковъ ультрамарина, начиная отъ зеленаго и зеленовато-
синяго до синяго съ сильно краснымъ оггЬнкомъ. Покровная способность этихъ
сортовъ также очень различна. Часто для измйнетя последней, а также оттЬн-
ковъ ультрамарина прибавляютъ гипсъ, м'Ьлъ или крахмаль.

Рис. 80.
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Составь и теоргя. Химическая природа ультрамарина не выяснена до настоящего
времени, хотя она служила предметоиъ многихъ обстоятельвыхъ изсл-Ьдовашй. Не уста-
новлена даже эмпирическая формула ультрамарина. Нагревая съ растворомъ азотнокислаго
серебра сишй сульфатный ультрамаринъ, Гейманнъ получилъ его серебряное производное
въ вид* кристаллической массы желтоватаго цвета. Изучая это производное, а также со-
отношение, которое существуете между ультрамариномъ и неокрашеннымъ минераломъ
гаюиномъ, Гейманнъ пришелъ къ выводу, что составъ ультрамарина отв-Ьчаетъ формул*
2(Na2O,Al2O3,2SiO2)+Na2S2. Напротивъ, Р. Гоффманнъ думаетъ, что существуетъ четыре
различный формы синяго ультрамарина: 1) бедная кремневой кислотой съ малымъ коли-
чеством* серы; 2) бедная кремневой кислотой съ ббльшимъ, ч$мъ предыдущая, количе-
ствоиъ серы; 3) бедная кремневой кислотой, съ болышшъ количествомъ серы; 4) богатая
кремневой кислотой съ болышшъ количествомъ серы. Кроме того, Гоффманнъ думаетъ, что
каждой изъ персчислеиныхъ формъ соотв'Втствуетъ особая форма зеленаго и б'Влаго ультра-
марина. Лучше всего изсл'Вдованы бедные кремневой кислотой я сврой продукты прокали-
вашя сульфатныхъ смесей. Для нихъ Р. Гоффманнъ даетъ следующая формулы:

Белый ультрамаринъ . . SieAl6Na10S2O24 = 3Na2O,3Al2O3,6SiO2,2Na2S.
Зеленый ультрамаринъ . SieAleNa8 S2O34 = 3Na2O,3AI2O8,6SiO2,Na2S2.
Сишй ультрамаринъ. . . SigAlgNa, S2O24 = 3Na2O,3Al3O3,6SiO2,NaS2.

При нагр'вваши сульфатной см^си сначала образуется белый ультрамаринъ, а изъ
него при дЬйствш SOa (а равнымъ образомъ и НС1—газа) и кислорода воздуха получается
зеленый ультрамаринъ, который при вторичномъ прокаливанш, благодаря дЪйсты'ю твхъ
же реагентовъ, превращается въ синШ ультрамаринъ. Роль SO2 и кислорода воздуха заклю-
чается въ томъ, что оаи извлекаютъ изъ массы HaTpiS, переводя его въ растворимый
сернокислый натргй. По Гоффманну, вся сера б'Влаго ультрамарина входитъ въ составъ
сврнистаго соединешя, всл'вдств1е чего выделяется кислотами въ в иди H2S; половина свры
зеленаго ультрамарина входитъ въ составъ сврнистаго соединения, а вторая половина—въ
составъ полусбрнистаго соединения; наконецъ, х/4 сбры синяго ультрамарина входитъ въ
составъ сврнистаго соединения, а остальныя 8/4—въ составъ полисёрнистаго соединен1я; при
д^йстш'и кислотъ свра полисврнистыхъ соединенш выделяется въ свободномъ вид*. Такъ
какъ свру-содержащ1Я соединен1Я ультрамариновъ не растворимы въ води, то трудно думать,
чтобы они представляли сврнистый натр1Й. В'Броятн'Бе, что сбра ультрамарина входитъ
въ составъ какого-то нерастворимаго сульфосиликата. Съ этимъ предположешемъ согла-
суется фактъ, что въ составъ ультрамарина входитъ т'Бмъ больше свры, ч'Ьмъ бильше
этотъ ультрамаринъ содержитъ SiO2.

Для получаомаго въ настоящее время богатаго кремневою кислотою и серою синяго
ультрамарина бол*е подходитъ формула Si6Al4NaeS4O2o- Соотношен1е между Si и А1 коле-
блется въ пред'блахъ lSi:l—0,6А), въ зависимости отъ состава исходной смйси. Количе-
ство с*ры равно 6—15%.

. Анализы дали:

Si . .
AI. .
Na. .
S. . .

Синш ультрамаринъ
бедный SiO2

. 16,9-19,1%

. 15,2-17,8,

. 15,6—18,0.
• 6,4- 8,4 ,

богатый SiO2

17,3-19,3%
12,5-13,9 „
14,2-16,7 „
11,4-15,3 .

Вычислено по
Геймавну

Si4. . . 16,7%
А14. . . 15,9 „
Na6 . . 20,3 „
S 3 . . . 9,4 „

Вычислено ио
Р. Гоффманну
SL. . .18,1%
А1в. . '. 17,3 „
Na, . . 17,1 ,
S2 . . . 6,8 „

Интересны, но техническаго значешя не им'вютъ, ультрамарины фюлетовый и ро-
зовый. Если обработать при нагрвванш синш ультрамаринъ влажнымъ хлорнымъ или хло-
ристоводороднымъ газомъ или NH4CI, то окраска становится ф1олетовой. Подъ вл1ян1емъ
паровъ азотной кислоты въ изв'встныхъ услов)яхъ фиолетовая окраска переходитъ въ кра-
сную и, наконецъ, въ светло-розовую. Этотъ цроцессъ можно считать дальнейшей фазой
реакцш, следующей за образовашемъ синяго ультрамарина изъ б'Влаго ультрамарина:
названные реагенты отнимаютъ отъ синяго ультрамарина натрш, образуя на счетъ его
растворимыя соли.
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Взрывчатыя вещества.

Взрывчатыя вещества, употребляемый для отр^ьбы и для взрывовъ, суть
тагая химичесшя соединешя или смЪси, который подъ кпяшемъ неболыпихъ
импульсовъ (нагр:ввашя, удара) внезапно превращаются въ другая вещества,
образуя при этомъ газы и развивая тепло. Хлористый азотъ NCb при одномъ
къ нему прикосновенш распадается на составлявшие его газообразные элементы,
при чемъ на 1 кгр. выявляется около 320 Кал.; ацетиленъ въ сгущенномъ со-
стоянш взрывчатъ и распадается по уравнешю: С2Нг = 2С + 2Н-|-бО Кал.
Bci взрывчатыя вещества „эндотермичны": группы атомовъ находятся въ
нихъ въ неустойчивомъ равновъхш, аналогичномъ равновъгаю шара на концв
острш. Они стремятся перейти въ болйе устойчивый молекулы съ выдт>лещемъ
тепла, при чемъ не всегда получается система, образующаяся съ наиболыпимъ
выдт>лея1емъ тепла. По аналогщ съ падешемъ шара сила, превращающая си-
стему, быстро возрастаете съ возрастащемъ превращенш; повышеше темпера-
туры можетъ довести процессъ до взрыва.

Не вст> эндотермичестя соединетя взрывчаты, такъ напр, не взрывчаты
HCN, СюЩ. Сжатые въ жидкость газы, какъ напр. СОг, NHe, О, не могутъ быть
отнесены къ взрывчатымъ веществъ: въ нихъ находится запасъ не химической,
а механической энергш, и при испаренш ихъ получается сильное охлаждеше,
действующее замедляющимъ образомъ на процессъ испарен1я.

Взрывчатыя вещества могутъ быть твердыя (гремучая вата), жидюя
(нитроглицеринъ) и газообразный (гремучШ газъ), однородныя или см^си
(черный порохъ). Во главъ- ихъ стоитъ нитроглицеринъ, СзНб(О^О2)з, въ ко-
торомъ при взрыв^ связанный непрочно съ азотомъ кислородъ соединяется съ
углеродомъ и водородомъ. Для вычислешя термическаго эффекта взрыва про-
цессъ представляютъ происходящимъ въ двъ- стадш:

а) C3H6(O.NO2)3 = 3C-f 5 H + 3 N + 9O— 98 Ка,,.
б) ЗС (въ видЬ алмаза)+60 = ЗСОа + 8

H 1 / O 1 / O (паръ)

Итого+329 Кал.

Такимъ образомъ, 1 мол. нитроглицерина, 227 гр., развиваетъ 329 Кал.
или 1 кгр.—1450 Кал. при постоянномъ давленш (атмосферномъ); при раз-
счетЬ на жидкую воду—тепловой эффекта=15 7 0 Кал. (при постоянномъ объемъ
въ закрытомъ пространств^ получается нисколько большая величина).

Теплота взрыва обусловливается по большей части, какъ и для нитро-
глицерина, процессами окислетя; это имъ-етъ м^сто, напр., и при взрывъ обык-
новеннаго пороха, представляющаго см^сь горючихъ веществъ (C,S) съ селитрой.
Такъ, для смеси угля съ селитрой взрывъ происходить по уравненго:

2KNOs + 2V*C = K2CO3 + 1 VaCO* -f N2 -f 181 Кал.,

такъ что BCfliflCTBie преобладающей теплоты горь-шя весь процессъ является
экзотермичнымъ.
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Еще больше тепла выдъмяють смйси, содержания хлорноватыя соли, такъ
какъ offfe уже сами по себъ1 выдъмяютъ тепло, распадаясь на хлористую соль
и кислородъ. СдгЬсь же сЬрнокислаго кал1я съ углемъ или сЪрой не взрываетъ,
несмотря на то, что K2SO4 содержать почти столько же кислорода (37%),
какъ и КСЮз (39%Х т а Е Ъ какъ:

K2SO4+2С = К 2 8 + - 2 С О 2 - 4 8 Кал.

Скрытая теплота взрывчатыхъ веществъ, ихъ потенщальная энерпя, ихъ
„потеншалъ" проявляется сначала въ форм£ тепла; теплота же взрыва представ-
ляетъ собой миру той механической работы, которую взрывчатыя вещества
могутъ доставить. Помножая калорш на механически эквивалентъ тепла—425,
мы получает, механическую работу въ килограммометрахъ:

Калорш Килограммометров*

1 кгр. взрывчатой желатины (93%) 1520 650,000
1 „ нитроглицерина 1450 620,000
1 „ нитроглицериноваго пороха 11 — 1200 500,000
1 „ кизельгуръ-динамита 1090 460,000

1 „ пироксилина (13,4% N ) 1 0 5 0 450,000
1 „ пироксилиноваго пороха 8—950 370,000
I „ пикриновой кислоты 800 340,000
1 „ обыкновенная) пороха 6—700 275,000
1 „ гремучей ртути 400 170,000

Превращевйе теплоты взрыва въ механическую работу совершается благо-
даря расширешю газовъ, развивающихся при взрывьч

При взрывахъ работопройзводительность ихъ зависитъ отъ газоваго дав-
летя, а это давлете Р вычисляется (предполагая идеальный, происходяшдй
моментально взрывъ) изъ объема, который должны были бы занять газы подъ
атмосфернымъ давлешемъ при температурь- взрыва, при сравненш его съ
объемомъ пространства, въ которомъ происходите взрывъ (зарядной камеры),
т. е. съ плотностью заряжатя „Ladedichte" Д . .. • <

Удильный объемъ получающихся при взрыв* газовъ Vo, т. е. объемъ ихъ при 0°
и 760 мил. давлешя (вода считается въ вид/в пара) составляете для 1 кгр. нитроглицерина
713 литровъ, для 1 кгр. пироксилина (13,4%N)—860 л. и для обыкновенная пороха около
280 дитровъ. Температуру взрывовъ до сихъ поръ нельзя определить съ достаточной точ-
ностью, такъ какъ не известна величина теплоемкостей СО2 и водяного пара при высокихъ
температурах* *). Если для нитроглицерина принять температуру взрыва равной 3000°, то

объемъ гааовъ повышается отъ 713 литровъ до 718 ( l -\—273/ Л И ТРО В Ъ> т- е- д 0 ^550 л <

и если газы эти должны образоваться въ объем* 1 литра, т. е. при плотности заряжа-
В1я Д = 1 , то образуется давлеше въ 8,550 атм. Нитроглицеринъ, обладающей уд^льнымъ
вйсомь 1,6, имйетъ наивысшую плотность заряжан1я—1,6 и потому соответствующее дав-
леше при взрыв-в = 1,6X8550 = 13,680 атм.; при Д = 0,1 оно будетъ всего 855 атм.

Вообще давлеш'е взрыва вычисляется по формул* P = Vo(l -h^YgjA- При болыпихъ

плотностяхъ заряжания давлетя еще выше: газы перестаютъ следовать закону Mapiorra и
газовыя молекулы принуждены занимать собою дополнительный объемъ, называемый „ково-
люмомъ", который такимъ образомъ теряется для заряднаго пространства; всл"Ьдств1е этого,
когда Д для нитроглицерина достигнет* величины 1,4, а для пироксилина 1,2 и болйе, то
давлешя взрыва становятся безконечно велики. Повышете давлешя отмечается и въ случай
врисутеття твердых* остатковъ взрыва (причины какъ и при уменьшенш коволюма).

*) Для измененГя теплоемкостей при постоянномъ объем* съ температурой прини-
иаютъ сл*дующ1Я уравнен!я: для ОО2 (граммомолекула) =6,26+0,0037 t; для Н2О = б61 +
+ 0,0033 t; для СО, О, N, Н = 4,80 +0,0006 t.

О е т ъ, Химическая Твхиолопя. 12
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Сила взрыва весьма зависитъ (кроме потенщ'ала и плотности заряжетн)

еще и отъ бризантности, т. е. отъ скорости развитая взрыва. Различаюсь
бризантныя (дробяшш) и не бризантныя взрывчатыя вещества. ПрежнШ обык-
новенный черный порохъ взрываетъ сравнительно медленно, не бризантно; на-
оборотъ, бризантны— нитроглицеринъ, пироксилинъ, пикриновая кислота, смеси
хлорноватыхъ солей и гремучая ртуть; наиболее бризантенъ хлористый азотъ,
который, взрывая на открытомъ воздухе, пробиваетъ лежащую подъ нимъ
железную пластинку. Должно, впрочемъ, заметить, что бризантность не пред-
ставляетъ собой строго определенной величины для каждаго взрывчатаго ве-
щества: она изменяется въ зависимости отъ измЪнетя физическихъ свойствъ,
отъ давлешя и отъ характера начальнаго запала. Нитроглицеринъ, пиро-
ксилинъ и т. д., даже гремучая ртуть, медленно сгораютъ при зажиганш на
открытомъ воздухе; при ударе же гремучая ртуть взрываетъ бризантно, точно
такъ же и нитроглицеринъ—отъ толчка, сообщаемаго ему взрывомъ гремучей ртути.
Въ желатинированномъ состоянш и нитроглицеринъ и пироксилинъ могутъ
медленно взрывать при дЬйствш не особенно сильнаго запала изъ гремучей
ртути и потому являются годными для стрельбы.

Для веществъ, примъ-няемыхъ для взрывовъ, въ общемъ желательна бблыпая
бризантность: чЬмъ быстрее развиваются газы, тЬмъ больше—давлете и взрывное
дгЬйств1е. При медленномъ взрыв* значительная часть газовъ выделяется безъ
пользы черезъ трещины горной породы и черезъ отверстш, въ которое вставленъ
зажигательный шнуръ; такъ какъ бризантныя взрывчатыя вещества содержатъ
большой запасъ энерии, то это даетъ возможность работать съ меныпимъ чи-
сломъ буровыхъ скважинъ. При взрывати мягкихъ каменныхъ породъ и соля-
ныхъ залежей более пригоднымъ является обыкновенный порохъ, который отла-
мываетъ болыше куски и меньше дробитъ ихъ, чемъ динамитъ. Бризантныя
гранаты, который должны разлетаться на мелше куски заряжаются бризантн,о
действующей пикриновой кислотой.

Вещества, применякнщяся для стрельбы изъ орудШ всякаго рода, должны
обладать другими свойствами, чемъ взрывчатыя вещества: давлете, проявляю-
щееся при ихъ взрыве, должно действовать не моментально, но въ течете
того времени пока пуля или ядро находятся въ стволе орудш (стр. 194). Давлете
газовъ не должно быть слишкомъ велико, и полное выдёлете газовъ должно про-
изойти после того, какъ ядро начало двигаться. Бризантныя взрывчатыя вещества
безусловно непригодны для стрельбы, такъ какъ они разрываютъ на куски
стволъ оруд1я; чемъ тяжелее ядро, чемъ больше его инерщя, тЬмъ медленнее
долженъ сгорать пороховой зарядъ. Только часть энерии используется при
этомъ: расширеше газовъ по выходе изъ ствола, нагревате ствола и ядра и
отдача составляюсь часть энерии, потерянную для производства работы. Полезный
эффектъ при стрельбе составляетъ 20—30°/0 общаго запаса энергш, при
взрывныхъ же работахъ онъ обыкновенно еще менее.

Для измерешя силы взрыва служитъ свинцовая ступка Трауцля, цилин-
дричесшй кусокъ свинца съ цилиндрической дырой определеннаго д!аметра, въ
которомъ взрываютъ ДО гр. взрывчатаго вещества съ 2 гр. гремучей ртути,
прикрытыхъ слоемъ песку. Получающееся при этомъ расширеше внутренняго
пространства является мерой силы взрыва. Такъ напр., обыкновенный порохъ
увеличиваетъ объемъ въ 61 куб. сант. до 112 к. с, пикриновая кислота до
365 к. с. и нитроглицеринъ до 563 куб. сант. Должно, впрочемъ, заметить, что
получаюшдяся по этому способу числа имеютъ значеше только при сравнении
сходныхъ взрывчатыхъ веществъ и потому обыкновенный порохъ, сильно раз-
ня1щйся отъ нитроглицерина, оказывается изъ этихъ опытовъ обладающимъ
гораздо меньшей взрывной силой, чемъ то имеетъ место въ действительности.
При стрельбе давлете взрыва въ стволе измеряется при помощи особаго аппа-
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рата (кремера) Нобля. На дно патрона кладутъ небольшой цилиндръ изъ мйди,
сжаме котораго и указываетъ на размеры давлешя при взрыва.

Поел* того какъ китайцы и арабы въ начал* 13 в*ка по Р. X. изобрели первыя
селитряныя см*еи и стали применять ихъ въ качеств* не подвергающихся гашешю зажи-
гательныхъ составовъ, въ Европ* приблизительно съ 1300 г. стали употреблять порохъ
для стрельбы (Вертольдъ Шварцъ во Фрейбург*), что повлекло за собой падеже рыцарства.
Начиная съ 17-го вика его стали употреблять также для мирныхъ ц*лей: для инженервыхъ
работъ, при устройств* альшйскихъ дорогъ, въ рудвикахъ и въ каменоломняхъ, а съ
1867 г. Нобелевсме динамиты открыли для жел*зныхъ дорогъ и мореплавамя совершенно
новые пути. Большое изобюпе сортовъ современныхъ взрывчатыхъ веществъ привело къ
такой широкой сиещализащи въ техник* взрывчатыхъ неществъ, уаотребляеиыхъ для
стрельбы, какая была невозможна при старомъ черномъ порох*. Мнопя изъ взрывча-
тыхъ веществъ технически не прим*нимы: хлористый азотъ и Д1азосоединешя, въ виду
большой опасности, представляемой ими при обращенш съ ними, не применимы на прак-
тик*, какъ и чистый нитроглицеринъ. При взрывныхъ работахъ въ коияхъ, получаюшдеся
отъ взрыва газы не должны быть ядовиты (СО, NO3). Гремучхе газы для взрывныхъ работъ
не пригодны, но ихъ используютъ для газовыхъ двигателей, и это обстоятельство подаетъ
поводъ над*яться, что въ будущемъ удастся применить для такихъ работъ и обыкновенныя
взрывчатыя вещества (динамитные моторы).

Изготовлеше взрывчатыхъ веществъ производится какъ на частныхъ, такъ и на го-
сударственных!, заводахъ. Наибол*е крупной частной компашей является международный
Нобелевскш динамитный трёстъ съ акщонернымъ капиталомъ въ 57 мил. марокъ, который
готовитъ содержания нитроглицеринъ взрывчатыя вещества и порохъ на 13-ти заводахъ.
Соединенные германсме пороховые заводы Кольна - Роттвейля (Рейнско - Вестфальснй,
Роттвейль-Гамбургъ, Краиеръ и Бухгольцъ, Вольфъ и К0) въ 1905-мъ году изготовили на
32-хъ заводахъ 5000 тоннъ пороха равныхъ сортовъ. Пруссии военный порохъ изготов-
ляетъ само государство въ Шпандау и Ганау, а также необходимый для этого пироксилинъ.
Превышете вывоза Германш надъ ввозомъ въ 1905-мъ году составило 4,200 т. взрывчатыхъ
веществъ, 1950 т. пороха и 1460 т. зажигательныхъ веществъ на сумму 13,9 мил. марокъ.—
Правила изготовлешя и хранешя взрывчатыхъ веществъ установлены закономъ 1884-го года;
то и другое запрещается лицамъ, не получившимъ на то спещальнаго разр*шешя. Для на-
учнаго и техническаго изучешя взрывчатыхъ веществъ устроена съ большими затратами
центральная станшя въ Нейбабельсберг*, вблизи порохового завода и полигона для стр*льбы.

Гремучая ртуть.

Это взрывчатое вещество само по себй не служить для стрельбы и взры-
вовъ, но, съ ТБХЪ поръ какъ оставлено примкнете фитилей и кремневаго огнива,
оно употребляется для зажигашя, какъ „западъ" для другихъ взрывчатыхъ
веществъ, употребляемыхъ для взрывовъ и для стръльбы. Взрывая отъ срав-
нительно слабаго удара, она воспламеняетъ друпя вещества, какъ выделяемой
ею при взрывЪ теплотой, такъ и въ особенности рЪзкимъ ударомъ газообраз-
ныхъ продуктовъ взрыва, которые развиваются въ высшей степени бризантно.
Дриготовлеше гремучей ртути, открытой Говардомъ въ 1799 г. и подробнее
изученной Либихомъ, до сихъ поръ еще производится но старому способу—
д4йств1емъ спирта на азотную кислоту и азотнокислую ртуть.

Въ 2-хъ литровой колб* растворяютъ небольшими поршями 10 гр. ртути въ 130 гр.
авотной кислоты уд. в. 1,36, прибавляютъ потомъ въ одинъ или въ два npieMa 100 куб. с.
96% спирта и осторожно нагр*ваютъ. Тотчасъ же начинается бурная реакщя; ее ум*-
ряготъ, прекращая нагр*ваше. Гремучая ртуть выд*ляется въ вид* тяжелыхъ б*лыхъ кри-
сталликовъ, которые отфильтровываютъ и пррмываютъ холодной водой. При заводскомъ
производств^ берутъ сразу 7а кгр. ртути; выд*ляющ1еся пары этиловыхъ соединенш азо-
тистой кислоты сгущаютъ и поел* перегонки надъ известью вновь вводятъ въ производство.
На большой капсюльной фабрик* въ Троиздорф'Ь ежедневно тремя рабочими перерабаты-
вается въ стеклянвыхъ ретортахъ 120 кгр. ртути и получается 130% гремучей ртути, вм*-
сто вычисленныхъ 142%. Ртуть, остающуюся въ маточныхъ растворахъ, осаждаютъ сбр-
нистымъ кальшемъ.

Гремучая ртуть шЪеть составь HgCa^Cb и, въроятно, должна быть раз-
сматриваема какъ ртутная соль гремучей кислоты Н О — N = C (карбонил-
оксима), изомерной съ кислотами плановой и изошановой и неизвестной въ
свободномъ вид*. Гремучая ртуть образуете бездв^тные кристаллы, которые
можно перекристаллизовывать изъ кипящей воды и которые въ холодной води
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почти нерастворимы. Она очень ядовита; во влажномъ состоянш совсЬмъ не
взрываетъ, сухая же отъ сильнаго удара взрываегь съ громадной силой. При
зажигавщ она только даетъ вспышку. Взрывъ происходить согласно ураввешю:

C2N2O2Hg
Чтобы увеличить ея чувствительность къ удару, къ ней прим'Ьшиваютъ хлорновато-

кал1евую соль и сернистую сурьму; если же хотятъ, чтобы она сгорала медленнее (кап-
сюли для обыкновенная пороха), то прим-Ьшиваютъ пороховой мякоти и другихъ веществъ.
СмЪшивате ея съ другими веществами производится во влажномъ состоянш, наполнение же
ею мЬдныхъ капсюлей совершается по высыхашв ея (очень опасная работа). Для предо-
хранения ея отъ влажности готовыя капсюли покрываютъ внутри металлической фольгой
иди слоемъ лака.

Въ капсюли для ружейныхъ патроновъ кладутъ 15 миллиграммовъ (для обы&новевнаго
пороха) или 40—45 игр. (для бездымнаго пороха); для зажигашя обыкновеннаго пороха
требуется острое пламя, для бездымнаго же сильный ударъ. Метадличесме патроны для
орудш также зажигаются при помощи капсюлей; картуши воспламеняются при помощи
фрвкщонныхъ запаловъ, состоящихъ изъ см̂ вси бертоллетовой соли и сернистой сурьмы,
обложенной слоемъ пороха, которая взрываетъ при протягиванш черевъ нее терочной про-
волоки. Взрывныя капсюли (запалы) представляютъ собой несколько большее медные цилиндры,
содержание отъ 0,3 до 3 гр. гремучей ртути (обыкновенно съ примесью 15% КС1О3); он*
служатъ дда взрывашя динамита, пироксилина и пикриновой кислоты, для взрывашя каме-
нистыхъ породъ, для подводныхъ минъ и т. д.; онЬ зажигаются, въ свою очередь, при по-
мощи: а) зажигательныхъ шнуровъ (полый джутовый шнуръ, внутренность котораго напол-
нена пороховой мякотью, горитъ со скоростью 1 сант. въ 1 секунду, б) электрическихъ
искръ или кадильныхъ зажигалокъ, при чемъ эти искры или накаленная проволока сперва
зажигаютъ смйсь КСЮ8, Sb2S3, а загвмъ уже и самыя капсюли.

Обыкновенный (черный) порохъ.

Обыкновенный порохъ, употребляемый для стрельбы, всегда готовился
изъ см^еи кадШной селитры, угля и еЬры, _взятыхъ въ различныхъ пропор-
щяхъ, по большей части приблизительно въ отношенш 6:1 :1 . Хотя теплота
сгорашя угля больше, чЪмъ еЬры, но см^си изъ селитры и одного угля не
годятся для стръгльбы, именно: cfepa придаетъ имъ легкую воспламеняемость
и быстроту сгорашя. Прежтй прусстй военный порохъ содержалъ 76°/0 KNOs,
15°/0 угля и 9°/0S, кром4 того 0,85—1% Н2О; охотшгай порохъ 77 — 7 8 % KNOs,
1 2 — 1 3 % угля и 1 0 % S; въ минномъ порохЪ количество селитры часто на-
даеть до 60°/0. Смотря по содержанш селитры, различаютъ 60, 70 и 75%-ный
порохъ; изъ нихъ послъднШ проявляетъ наиболее энергичное двйств1е.

Селитра и сЬра должны быть химически чистыми, въ особенности
въ селитрт. долженъ отсутствовать хлоръ. Натр1евая селитра гигроскопична
и годится только для миннаго пороха. Еще бодЪе гигроскопична амм1ач-
ная селитра, въ сущности, наилучшая изъ селитръ, такъ какъ сама по себЬ
взрывчата и при этомъ не даетъ никакого остатка; она употребляется на
безопасный взрывчатый вещества. Въ качеств^ угля олужитъ пористый, мягшй
и легко сгораюпцй древесный уголь, лучше всего—уголь крушины (Rhamnus
frangula), или же ольхи и тополя. Обыкновенный „черный уголь" подучается
обугливашемъ дерева при 300—400°; въ немъ содержится 8 0 — 9 0 % С, 2 — 3 % Н
и 7,5—5% О вмъстЬ съ небольшимъ количествомъ золы, такъ что его нельзя
считать за чистый углеродъ. РЬже употребляется „красный уголь", получаемый
ниже 300°, съ содержатемъ 70—7 5 % С (см. древесный уголь).

Тонкоизмельченная смЬсь этихъ трехъ матер1аловъ называется пороховой
мякотью. Она не годится ни для стр^ьбы, ни для взрывовъ, такъ какъ
слишкомъ медленно сгораеть, а также легко распиливается и постепенно раз-
двляется на свои составныя части; ее надо уплотнить и сделать зернистой.
Пороховая мякоть применяется только для фейерверковъ и для зажигатель-
ньдхъ шнуровъ.
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Измельчеше и см-Ьшеше производятся въ шаровыхъ мельницахъ и При-
томъ въ два npieMa: a) KNO3 съ углемъ; Ь) угля съ еврой; барабаны сделаны
изъ чугуна, шары изъ бронзы. Образоваше тройной смйси производится въ
кожаныхъ барабанахъ съ шарами изъ бакаутоваго дерева, затЬмъ смЬсь, смо-
ченная 5-~10°/о воды, переводится на бегуны.

Ъпгуны представляютъ собой
весьма важный аппаратъ для мно-
гихъ отраслей промышленности: они
служатъ для измельчения горныхъ
породъ, для раздроблешя бумажной
массы и масличныхъ свмянъ, а также
для смйшеюя различныхъ матерш-
ловъ. Одинъ изъ такихъ аппаратовъ
съ Грузоновскаго завода Крупна
изображенъ на рис. 81. По чугунной
или каменной плитй (тарелкгь) А
перекатываются вокругъ вертикаль-
ной оси В два тяжелыхъ б*гуна L
и i j , сдйланныхъ для измельчешя
горныхъ породъ изъ закаленнаго чу-
гуна, для бумажной массы и т. д.—изъ
гранита или песчаника. Нижшй ко-
недъ вертикальнаго вала лежитъ въ
подпятник* F. а верхнш проходитъ
черезъ втулку. Вращеше вала произ-
водится снизу при помощи кониче-
скихъ зубчатыхъ колесъ С и ремен-
наго шкива Е; нередко приводъ
помещается сиерху надъ бегунами.
Оба бегуна 1/ и Zi не насажены,
какъ въ прежнихъ системахъ, на одну
общую горизонтальную ось, а им^ютъ
отдёльныл кривошипныя оси G и (?х,
которыя въ совокупности образуютъ
двойное колено и одной цапфой вхо-
дятъ въ верхнюю часть вертикальной
оси; на другую же цапфу посаженъ
б$гунъ осевымъ отверст1емъ; этимъ
достигается то, что каждый бЪгунъ
можетъ двигаться по неровной по-
верхности, не нарушая своего гори-
зонтальнаго положенш параллельно
нижней плит'Ь^а которую онъ давитъ

Рис. 81.

всей своей тяжестью. Такъ какъ BHiniHifl части
новъ описываютъ бблыше круги, ч'бмъ внутренн]Я, то
катки не только катятся (какъ это имйетъ м^сто для
коническихъ катковъ), но еще скользятъ, благодаря чему
бйгунный аппаратъ и проявляетъ особое растирающее и
раздавливающее д'Ьйств)е и, кромЬ того, перем^шиваетъ.
Помйщеяные сзади бйгуновъ скребки К подвигаютъ раз-
малываемую массу вновь подъ бЬгуны.

Бйгунный аппаратъ той же фирмы, но спевдально
предназначенный для обыкновенная пороха, изобра-
женъ на рис. 82. Этотъ послйдн^й отличается отъ иво-
браженнаго на рис. 81, главнымъ образомъ, т^мъ, что
оба чугунные бегуна подвешены каждый при помощи
двухъ штангъ на горизонтальной поперечин^, укреплен-
ной на главной оси такъ, что бегуны хотя и лежатъ
всей своей тяжестью на пороховой см в̂си, но не каса-
ются нижней плиты. Этимъ значительно уменьшается
опасность взрыва. Разстояше между бегунами и тарелкой81.
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можно устанавливать по произволу. Катящаяся поверхность бйгуновъ отшлифована и, р
того, къ нимъ приспособлены щитки, такъ что пороховая сагвсь не можетъ выбрасываться
наружу. Бйгунные аппараты устананавливаются на пороховыхъ заводахъ подъ легкими
навесами; ихъ останавливаютъ и пускаютъ въ ходъ снаружи завода и въ занимаемое ими
шш^щете во время работы не входятъ. Благодаря обработка въ такихъ аппаратахъ, по-
рохъ прюбрвтаетъ значительно большую скорость сгорашя, ч^мъ при простомъ смйшети
въ барабанахъ.

Поел* обработки на бйгунахъ пороховая см̂ Ьсь подвергается гидравлическому прес-
сованию между бронзовыми или медными плитами въ лепешки определенной плотности; эти
лепешки зернятъ въ особыхъ дробильныхъ машинахъ, отсвиваютъ, сушатъ и полируютъ во
вращающихся барабанахъ. Благодаря полировки острые углы у зеренъ нисколько закру-
гляются и зерна становятся бол^е гладкими, бдескъ же придается зернамъ путемъ полиро-
вашя съ небольшими количествами графита; впрочемъ, посл'Ьдшй вредно вл1яетъ на воспла-
меняемость пороха. Такъ какъ трудно получать одинаковыя парии пороховыхъ продуктовъ,
то для подучешя продажцаго пороха съ опред'бленнымъ составомъ и опредъ'леннымъ дМ-
ств1емъ при стр'ЬльбЬ см4шиваютъ между собой несколько отдельных» партш пороха.

Зерна охотничьяго пороха имъ-ютъ величину [въ 0,3—0,5 мм., порохъ
старыхъ маузеровскихъ орудШ—0,5 — 1 мм., порохъ для прежней полевой артил-
лерш С/73—4—9 мм. при удъ\зьномъ вЬсЬ 1,5—1,6; для болыпихъ же кр4-
постныхъ и морскихъ орудШ, съ цЪлью несколько замедлить сгораше. изготов-
ляютъ прессованный порохъ, состояний изъ крупныхъ равномТ)рныхъ зеренъ,
вт>сомъ каждое отъ 40 до 100 гр. Прессоваше и формоваше зернистаго пороха
производится въ весьма остроумно устроенныхъ машинахъ (гидравлически или
при помощи эксцентрика), въ стальныхъ гильзахъ съ латуннымъ поршнемъ,
при чемъ уд. в. пороха доводится до 1,9. Черезъ ташя цилиндричесшя или
призматичесшя зерна проходитъ несколько сквозныхъ отверспй, чтобы дать
возможность равномерной вспышки всего порохового заряда. Раньше весьма
былъ распространенъ очень медленно сгоракпщй бурый призматичестй по-
рохъ С/82, состоящей изъ 79%1ШОз. 3%S и 18°/0 краснаго угля, но теперь
онъ также вытъененъ бездымнымъ порохомъ.

При сгоранш пороха образуется около 4 3 % газовъ, главнымъ образомъ,
угольной кислоты, азота и окиси углерода и 57°/0 твердыхъ продуктовъ
(КаСОз, K2SO4, K2S2O3 и K2S), производящихъ сильный дымъ. Смотря по составу
пороха и давленш, при которомъ происходитъ сгораше, продукты горт,шя бы-
ваютъ несколько различны и потому процеесъ гор^шя пороха не можетъ быть
выраженъ определеннымъ химическимъ уравнешемъ. Энерпя пороха соотв^вт-
ствуетъ 6—700 Кал., удильный объемъ его газовъ около 250 литровъ. Въ пустотв
обыкновенный порохъ сгораетъ очень медленно, подъ давлетемъ же быстрЬе,
чт.мъ на открытомъ воздухЬ. См4си съ натр!евой селитрой сгораютъ медленнее,
ч*мъ см^си съ кал1евой селитрой.

Порохъ съ хлорноватокалгевой солью. Уже въ кони/в 18-го вика Лавуазье и Бертоллетъ
производили опыты съ порохомъ, содержащимъ вместо селитры хлорноватокал1евую соль,
но одинъ взрывъ, имйвплй непр1ятныя посл'вдств1я, показалъ большую опасность обращешя
съ такими смъ-сями хлорноватокал!евой соли. Иорохъ, содержащ!й эту последнюю, когда
въ него входитъ еще сера, крайне легко загорается, а д4йств1е его слишкомъ дробяще
для стрельбы, притомъ образующ1еся газы разъ'бдаютъ оружейные стволы. Даже перевозка
его опасна, что м^шаетъ примйненш его и въ минномъ д'вл'Ь, гдй онъ очень бы годился
по причини своего сильнаго дробящаго дМет^я. См^си изъ хлорноватокал1евой соли и
еврнистой сурьмы служатъ, подобно гремучей ртути, для приготовления запаловъ (капсюлей).

Нитроглицеринъ.

Новая эпоха для взрывчатыхъ веществъ началась съ открытая Шбнбей-
номъ и Ботгеромъ (1846 г.) пироксилина (гремучей ваты) и Собреро (1846 г.)—
нитроглицерина, но только съ 1867 г. стали готовить первые технически
пригодные образцы современныхъ взрывчатыхъ веществъ: динамитъ (Нобель)
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и бездымный пироксилиновый порохъ (Вьелль, 1886 г.). Пироксилинъ и йитро-
глицеринъ суть эфиры многоатомныхъ зпиртовъ, неправильно называемые
нитроеоединешями:

СзН5((ЖО2)з—азотнокислый эфиръ глице-
рина, нитроглицеринъ.

С и Н н О ^ О Ж ^ в —азотнокислый эфиръ
клетчатки, гексанитроклвтчатка, пироксилинъ,
гремучая вата.

Аналогичный соединешя: азотнометнло-
вый эфиръ CH3ONO2, азотногликолевый эфиръ
CgH^ONOa^, нитроэритритъ C4He(0N02)4. нитро-
пентаэритритъ, нитроманнитъ CeH8(ONO2)6 —
также взрывчаты, но до сихъ поръ еще не упо-
требляются въ качеств!; взрывчатыхъ веществъ.
Bci эти азотные эфиры легко обмыливаются
спиртовой щелочью; изъ нихъ такъ же, какъ изъ
азотной кислоты, можно легко выделить количе-
ственно азотъ въ видъ* окиси азота при помощи
хлориотаго железа и НС1 и определить въ видт. N0.

Приготовлен{е нитроглицерина, C3H5(O-NO2)S.
Нитроглицеринъ легко получается действ1емъ крепкой
азотной кислоты или, еще лучше, смеси гидратовъ
азотной и серной кислотъ на безводный глицеринъ по
уравнешю:

G8H5(OH)S+3NO2OH = С3Н6((ЖО2)3 -f-3HaO.

Серная кислота связываетъ воду, которая выде-
ляется при реакцш, способствуетъ течетю реакцш,
образуя промежуточные продукты—сврноазотные эфиры.
Глицеринъ долженъ быть чистымъ и безводнымъ. На
100 кгр. глицерина уд. в. 1,27 ( = 31° Вё) берутъ 300 кгр.
азотной кислоты уд. в. 1,6 ( = 48 Вё) и 500 кгр. серной кислоты уд. в. 1,84 (66° Вё).
Реакцш ведутъ въ свинцовомъ чану, снабженномъ деревяннымъ кожухомъ (рис. 83 по Гут-

манну). Изъ D наливаютъ въ чанъ
смесь кислотъ, а затемъ, при по-
стоянномъ размешиваши и охлажде-
юи, пускается тонкой струей глице-
ринъ изъ мерника А. Перемешиваше
производится вдувашемъ сжатаго
воздуха (черезъ трубки Е и F); J и
В.—свинцовые змеевики для охла-
ждешя; С—труба для отвода газовъ;
кроме того, въ чанъ помещается
термометръ. Главная трудность за-
ключается въ наблюденш за темъ,
чтобы температура не поднялась
выше 25—30°; при 30° начинаютъ
выделяться пары краснаго цвета,
что ведетъ затемъ по большей части
ко взрыву. Наилучш]й выходъ полу-
чается при 20—25°. Затемъ жид-
кость перепускаютъ въ разделитель-
ную воронку (рис. 84 по Гутманну),
гд* она разделяется на два слоя;
поверхъ более тяжелаго слоя кислотъ
плаваетъ нитроглицеринъ. Стеклян-
ныя окошки, вставленныя въ свин-
цовый конически суживающшся книзу
сосудъ, а также у Р и N, служатъ
для наблюдения. Отделившшся слои

М

Рис. 84.

нитроглицерина спускаютъ въ сосудъ съ водой L, где его сейчасъ же многократно промы-
ваютъ водой, перемешивая при помощи сжатаго воздуха (черезъ трубку О); потомъ его



тщательно нейтрализуютъ растворомъ соды, снова промываютъ и, наконедъ, фильтруютъ
черезъ слой поваренной соли или соды. Кислотный слой оставляютъ стоять для дальней-
шего выделен) я остатковъ нитроглицерина. Тщательно отделенные отъ нитроглицерина
кислотные остатки регенерируютъ въ особомъ отдйленш завода; окислы азота удаляютъ
вдувашемъ въ кислочную смесь горячаго воздуха паровъ воды и сгущаютъ ихъ въ азотную
кислоту; сбрную же кислоту сгущаютъ выпаривашемъ.

Изъ 100 частей глицерина получаютъ от-ь 210 до 220 ч. чистаго тринитроглицерина
(висбсто 246,6); подъ конецъ реакщя идетъ труднее, такъ что всегда остается немного
глицерина и мононитроглицерина, которые растворяются въ кислот*. Производство это,
если приняты все меры предосторожности, вполне безопасно.

Нитроглицеринъ дредставляетъ безп&Ьтное, по большей части слегка
желтоватое масло уд. в. 1,60, сладковатаго вкуса, ядовитое, мало летучее; пары
его вызываютъ головную боль и головокружеше. Въ води онъ почти нераство-
римъ. при-]-10° затвердЬваетъ и въ такомъ замороженномъ состоянш весьма
опасенъ. Если онъ чисть и не содержитъ кислотъ, то можетъ сохраняться въ
течен!е многихъ лить въ неъяжкненвоиъ вид*, въ нечистомъ же состоянщ онъ
скоро самъ собой разлагается. При нагр4ванш въ пробиркЬ до 70° на водяной
бан/в, онъ долженъ только черезъ 15 минутъ слабо окрашивать въ синШ цв^тъ
юдцинккрахмальную бумажку.

Неболышя количества его при зажиганш на открытомъ воздух^ сгораютъ
съ шумомъ. При быстромъ нагр-Ьванш до 180°, отъ удара, толчка или взрыва
патрона гремучей ртути, онъ взрываетъ съ страшной силой. Взрывъ происхо-
дить по уравнент: 1 Я,.„„,,Г ,,, ,

C3H5(ONO2)3 = ЗСО2+2V2H2O 4- V2O4-3N. тш**** itehwr я

Въ противоположность пироксилину, въ немъ, такимъ образомъ, содержится
кислорода больше, чЪмъ сколько нужно для полнаго сгорашя. При медденномъ
сгоран1и или уменьшенномъ давленш образуется также двуокись азота и окись
углерода. Объ энерпи и степени дробящаго д$йствш его смотри стр. 177.

Большая опасность, представляемая замерзшимъ нитроглицериномъ, побудила къ но-
искамъ другихъ нитроглицериновъ. Динитроглицеринъ, C3H5(OH)((J.NO2)2 получается при
нитрированш глицерина азотной кислотой уд. в4са 1,5 и безъ серной кислоты; онъ раство-
римъ въ воде и кислоте, такъ что при нейтрализацш избытка кислоты СаСО8 онъ выде-
ляется; или же нитруютъ глицеринъ азотной кислотой съ прибавкой небольшого количества
серной кислоты, такъ что получается смесь три- и динитроглицерина, которая при отно-
шенш 60:40 не вамерзаетъ при зимнихъ холодахъ (Кастропъ).—Динитрохлоргидринъ,
C8H5C1(O.NO2)2, получается при нитрирован!и монохлоргидрина, СаН8С1(ОН)2, обыкновенной
смесью NO3H и 8О4Н2; онъ представляетъ собой нерастворимое, не замерзающее масло.
Полиглицерины также могутъ быть подвергнуты нитрированию, при чемъ, напр., получается
тетравитродиглицеринъ. Будутъ ли иметь какое-либо значеше эти новые нитроглице-
рины, пока остется неизв'Ьстаымъ.

Динамитъ.

Чистый нитроглицеринъ никогда не употребляется для взрывовъ, такъ
какъ онъ можетъ взорвать уже при перевозкъ1. Первоначально Нобель пытался
сделать нитроглицеринъ способнымъ къ перевозкЬ прибавкой къ нему мети-
ловаго спирта, ло въ 1867-мъ году онъ разр4шилъ вопросъ, открывъ динамитъ,
т. е. см"Ьсь нитроглицерина съ кизельгуромъ. Рыхлый люнебургшй кизельгуръ
можетъ вбирать въ себя тройное по вйсу количество нитроглицерина, при чемъ
получается пластическая масса, вполнъ- безопасная при обращенш съ ней.
Этотъ кизельгурный динамитъ послужилъ прототипомъ для ujwraro ряда дина-
митовъ, т. е. смесей нитроглицерина съ различными пористыми веществами.

А. Динамиты съ недеятельными основангями: кизельгурный динамитъ,
Нобелевсюй динамитъ Л° 1. Въ немъ содержится обыкновенно 7 5 % нитрогли-
церина и 2 5 % кизельгура съ примесью 7 2 % соды. Друия индифферентный
вещества, какъ: каолинъ, м'Ьлъ, охра,—мен'Ье пригодны для этой цЬли. Смйсь



спрессовываютъ въ форм* патроновъ, длиной въ 6—10 сант. и толщиною въ
1—2 сант. и завертываютъ въ промасленную бумагу; патроны не должны
давать капели.

Кизельгурный динамитъ переносить хорошо тряску при перевозки, но
взрываеть отъ ударяющаго ядра. При простомъ зажиганш одинъ патронъ сго-
раетъ безъ взрыва, болышя же количества могутъ взорвать. Если его нагревать
долгое время при температур* выше 60°, напр, на печи, или быстро нагреть
до 180°, то онъ взрываеть. Капсюль изъ гремучей ртути, взрывая и производя
большое давлеше, всегда вызываетъ взрывъ динамита, сопровождающая боль-
шимъ дробящимъ двйеттаемъ; при неудовлетворительномъ запад* можетъ вместо
взрыва произойти медленное сгораше, при которомъ, между прочимъ, образуется
масса газообразныхъ окисловъ азота.

Для взрывовъ подъ водой динамитъ мало пригоденъ, такъ какъ съ водой
выдБЛяетъ нитроглицеринъ.

Б. Динамиты съ дгъятельными основатями. Кизельгуръ является нед'бятельнымъ
балластомъ, увеличивающнмъ объемъ и уменьшающим* количество производимой работы.
Его можно отчасти или виолнЬ заменить другими твердыми веществами, принимающими
учаспе во взрыв*, особенно углеродистыми, которыя связывали бы избыток* кислорода
нитроглицерина. Примеси прибавляются также для того, чтобы сделать i.tMcTBie иен^е
дробящимъ или удешевить взрывчатое вещество. Въ целлюлозномъ динамитгъ всасываю-
щимъ веществомъ являются полуобугленныя древесныя волокна; карбониты фабрики
Шлебуша содержат* азотнокислыя соли и муку; Нобелевскт динамитъ № 3:15% нитро-
глицерина и 85% порошка, состоящего изъ 84,5% NaNO3, 0,5%NagCO8 и 15% каменно-
угольваго порошка (называется также рекситомъ) и мнопе друпе. Но наиболее важнымъ
изъ ВСБХЪ динамитовъ является

В з р ы в ч а т а я ж е л а т и н а ,

приготовляемая Нобелемъ съ 1875 года; по энерпи и безопасности она далеко
превосходитъ кизельгурный динамитъ и все бол4е и болъе вытЬсняетъ цослъдшй.
Взрывчатая желатина состоитъ изъ 9 1 — 9 3 % нитроглицерина и 7 — 9 % колдо-
дюннаго хлопка, который также взрывчатъ. Послъдшй растворяется въ нагр4-
томъ до 50° нитроглицерин* въ количеств* до 10%; при охлажденш смъхь
застываетъ въ твердый прозрачный студень уд. в. 1,6, который легко мъчзится
и формируется въ патроны. Коллодшнный хлопокъ (см. стр. 189) долженъ со-
держагь по возможности больше азота, но вмЬстъ съ ТБМЪ быть растворимымъ
въ нитроглицерин*. См4шен1е обоихъ матер!аловъ производится въ болыпихъ
м4дныхъ водяныхъ баняхъ при 45°, при пом^шиваши деревянной лопаткой.

Взрывчатая желатина обладаете среди вс4хъ техническихъ взрывчатыхъ
веществъ наивысшей энерпей и превосходитъ въ этомъ отношенш даже чистый
тринитроглицеринъ, такъ какъ избыточный кислородъ посл'Ьдняго сожигаетъ
избыточный С и Н коллодшннаго хлопка. Она еще менЬе чувствительна, ч̂ Ьмь
низельгурный динамитъ, и можетъ взрывать только отъ спещальныхъ, весьма
энергичныхъ запаловъ, но зато взрываеть наверняка и съ крайне бризантнымъ
ДБЙств1емъ. Нитроглицеринъ изъ нея не вытекаетъ и потому она устойчива
и подъ водой.

Для производства взрывовъ также широко применяются желатиновые
динамиты, состояние изъ см4си взрывчатой желатины съ болынимъ или
меныпимъ количествомъ различныхъ порошкообразныхъ веществъ; примеси эти
дъмаются для удешевлешя взрывчатыхъ веществъ, а также для уменыпешя
йхъ бризантности. Такъ напр., при прокладки Симплонскаго туннеля, кром*
взрывчатой желатины, применялись еще: желатина П, состоящая изъ 8 3 %
нитроглицерина, 6 % коллодшннаго хлопка, 9%NaNO3 и 3 % древесныхъ опи-
локъ, и желатина Ш, содержа1цая тв же самыя вещества въ отношенш 57,5;
2,5; 32 и 8%- Весьма сильный эффектъ даютъ смъчзи желатиннаго динамита
съ аммон1евой селитрой (ср. стр. 190).
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Клетчатка, 11С12Н20О10, легко превращается смесью сврной и азотной
кислотъ въ эфиръ азотной кислоты; смотря по крепости кислоты, въ одну
частицу шгЬтчатки вступаетъ отъ 2 до 6 нитро группъ. Техническое значеше
имЬютъ:

Тетранитрокл^тчатка, коллодшнный хлопокъ n Ci2Hi6O6(ONO2)4 съ 11,11 % N
ПентанитроюгЬтчатка, пироксилинъ n С ^ Ш Б О Д О Ж Ь ^ съ 12,75%N
ГексанитроюгЬтчатка, пироксилинъ n Ci2Hi4O4(ONO2)e съ 14,14%N

Исходнымъ матер1аломъ
до сихъ поръ служить очи-
щенная и лишенная жира
вата, ръже — деллюло'за изъ
дерева, такгь какъ она, всл£д-
etBie трудностей очистки,
оказывается слигакомъ до-
рогой.

Нитроваше ведется, какъ
и при глицеринъ, СМЕСЬЮ
кислотъ—1 ч. Ж)зН съ 2—
3 частями SO4H2, содержащей
5—15% воды; для высоко
нитрированнаго хлопка тре-
буется очень крепкая смъсь,
для коллодшннаго хлопка—
содержащая большее количе-
ство воды. Степень нитри-
ровашя зависитъ отъ кон-
центрацш кисэготы, а также
отъ относительнаго содержа-
шя SO4H2, но не отъ продол-
жительности дт>йств1я. Такъ
какъ наполненный воздухомъ
полости волоконъ затруд-
няютъ проникаше въ нихъ
кислоты,то оставляютъ стоять
съ кислотой на 1—2 часа.
Вслъдств1е большого объема,
свойственнаго хлопку, при-
ходится работать съ боль-
шимъ избыткомъ кислоты,
которую вновь пускаютъ въ
работу послЪ подбавки свъ-
жей см^Ьси.

Лучше всего идетъ работа
въ нитрирующихъ дентрофугахъ
Седьвига и Ланге, изображенных*
на рис. 85. Въ кожух* д изъ
чугуна иди железа, укр^пденномъ
на прочномъ каменномъ фунда-
MeHTi, вращается вертикальная
ось а съ продыравленнымъ жел^з-
нымъ барабаномъ 1, им'Ьющимъ
въ д1аметр|в 1000 мм. Ось по-
коится своимъ нижнимъ концомъ
въ подпятник* при f, BepxHiH жеРис. 85.
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ея ковецъ проходитъ черезъ коническую втулку е. Приборъ приводится въ движевле ивъ
сосЬдняго noMfemeBifl при помощи передаточнаго ремня г и укрйпленнаго на оси шкива s.
Посредствомъ штанги и можно сдвинуть въ сторону ремень и остановить дентрофугу
тормозомъ Ъ. По Mipt изнашиващя втулки ось спускаютъ ниже при помощи рычага д и
установочныхъ винтовъ р q. Для впускашя и спускашя нитрующей кислоты служатъ трубки
hikm. Кислые пары отсасываются череаъ чугунную насадку о въ глиняную трубу п; d—
легкая крышка изъ жед'Ьза или алюмитя; подшипники по возможности защищены отъ
соприкосновешя съ кислотой и кислыми парами.

а

Рис. 86.

Прежде всего наполняютъ барабанъ и кожухъ нитрующей смесью, потомъ вносятъ
12—13 кгр. ваты, которую сильно уминаютъ алюмишевыми вилами. Кислые пары, свобод-
ные отъ примеси варовъ азотистой кисяоты, отсасываются (крышка въ это время остается
открытой) при помощи глиняныхъ эксгаусторовъ (стр. 63); при маломъ числи оборотовъ
кислота циркулируете въ барабан^. Поел* окончан1я реакцш открываютъ спускной кранъ

Рис. 87:

и спускаютъ главную массу кислотъ, остальную же часть жидкости отд'бляютъ, пуская
въ д4йств!е дентрофугу и вакрывъ при этомъ крышку; не вполн'Ь свободный отъ кислоты,
легко воспламеняюшдйся хлопчатобумажный порохъ переносятъ въ рядоыъ находящ1Йся
наполненный текучей водой аппаратъ, откуда токомъ воды онъ относится въ промывное
отдйлеше. Одна центрофуга при 8 зарядахъ въ 10 часовъ доставляетъ 135 кгр. пирокси-
лина изъ 100 кгр. хлопка.

Дал^е ыгйдуетъ промыван1е и варка съ водой, зат'Ьлъ разр^заше въ разрйзываю-
щемъ голлендерф, повторное многочасовое кипячете съ водой и тщательная промывка въ



аппаратах* съ мешалками, при чемъ иногда приайшивають 0,5% угдекисдаго кальщя; въ
заключеше слЬдуетъ отжимаше на центрофугахъ. Вывариваше является безусловно необ-
ходимымъ для придатя устойчивости продукту; продолжительность вываривашя можетъ быть
сокращена, если его вести въ котлахъ подъ давлешемъ 3—5 атмосферъ; сушеше въ су-
шильныхъ камерахъ при 30—40° сопряжено съ опасностью, потому что сухая гремучая вата
способна электризоваться и при трети давать искры; поэтому воду выт'всняютъ промывкой
спиртомъ и для этого центрофугируютъ продуктъ со спиртомъ въ особыхъ цеатрофугахъ.
ПослЬ этой операцш продуктъ, предназначаемый для выделки бездымнаго пороха, поступаетъ
непосредственно въ сосуды для желатинировашя (см. стр. 192).

Рис. 86 и 87 изображаютъ голлендеръ (для измельчешя и разрйзывашл пироксилина)
Грузоновскаго завода Фридриха Круппа; • совершенно такой же голлендеръ приме-
няется обыкновенно для приготовлешя бумажной массы изъ тряпья или клетчатки.
Измельчаемая масса, размешанная съ водой, приводится въ круговое движете въ чугунномъ
корытъ1 съ продольной стенкой I и съ своеобразно волнистымъ дномъ. Разр'Ьзъ, данный
на рисунк*, изображаетъ въ середин* одну часть, а по бокамъ—другую часть формы дна.
Около горизонтальной оси А вращается барабанъ В съ насаженными на него бронзовыми
ножами; подъ нимъ, въ части дна, поднимающейся въ вид* седла, находится планка (порогъ) С
со стоячими бронзовыми ножами, такъ что масса, приводимая въ движете вращающимся
барабаномъ, разрезается, проходя между двумя рядами ножей. Барабанъ, на которомъ
насажены ножи, можно подымать я опускать при помощи маховичка f и винтовыхъ шпин-
делей е е. Деревянная крышка L мйшаетъ разбрызгиванш жидкости; отверспя г и к слу-
жатъ для опоражнивашя аппарата.

Въ голлендерк для промывами съ одной стороны находится мтвшалка, съ другой,
вкгвсто барабана съ ножами, поставленъ промывной барабанъ, обтянутый шелковымъ газомъ,
который пропускаетъ въ себя кислыя промывныя воды, но задерживаетъ волокна; въ ап-
паратъ постоянно притекаетъ снижал вода.

Пироксилинъ, хлопчатобумажный порохъ, гремучая вата гекса- и
лента-нитроклетчатка, изготовляется съ содержашемъ 13,4—12,6% азота. По
своей внтлнней рыхлой волокнистой структуре онъ вполне похожъ на обыкно-
венную вату, но весьма легко загорается; на открытомъ воздухе онъ вспыхи-
ваетъ безъ взякаго треска и сгораетъ безъ дыма и остатка. Вначале, вплоть
до 1870 года, не удавалось получить его въ виде прочныхъ устойчивыхъ пре-
паратовъ: незначительные остатки кислотъ и другихъ непостоянныхъ примесей
вызываютъ при лежаши его постепенное саморазложеше, которое можетъ закон-
читься взрывомъ. Абель въ Англш (начиная съ 1870 года) сталъ дЪлать
устойчивымъ пироксилинъ, подвергая его размалывашю и т. д. (стр. 187), и
показалъ, что сильно спрессованный пироксилинъ, снабженный сильными запа-
лами изъ гремучей ртути, взрывается отъ нихъ со страшной силой, но нечув-
ствителенъ по отношешю къ слабымъ ударамъ. Еще мея£е чувствителенъ онъ
во влажномъ состояши; поэтому его спрессовываютъ подъ давлешемъ 500—
1000 атм. въ призмы уд. въ*са 1,1—1,3, при чемъ въ немъ остается до 10% воды.
Таюе влажные куски можно распиливать и пробуравливать, - цо отъ запала съ
сухимъ пироксилиномъ они взрываютъ весьма бризантно.

Кислородъ въ нитроцеллюлозахъ содержится въ менынемъ количеств*,
чЪмъ сколько его требуется для полнаго сгорашя, Подъ болыпимъ' давлешемъ
взрывъ гексанитросоединешй протекаетъ приблизительно по такому уравнешю:

при болъ*е слабомъ давлеши образуется болЬе СО и Н, а также окислы азота
и HCN; пра^ б,ол:Ье сильномъ—бол'Ье СОа, Н2О и СЩ. Теплота взрыва для

«пироксилина съ 13,4%- N равняется приблизительно 1050 Кал. (вода въ вид*
пара подт» обыкновеннымъ атмосфернымъ давлешемъ); для коллодюннаго хлопка
съ 1 1 % N теплота эта = около 850 Кал. Температура при взрыв4 гораздо ниже,

, чЬм!' у нитроглицерина, такъ какъ и выделяющаяся теплота меньше и удель-
ный объемъ газа бол4е (стр. 177).

Высоконитрованный хдопокъ растворяется только въ ацетон* или уксусиомъ эфир*
(оъ трудомъ), продуктъ же съ содержатемъ 12,7%N разбухаетъ въ студень въ см4си спирта
и эфира. Содержаще азота определяется въ нитрометр*. Для испытатя на устойчивость
нагрйваютъ до ^36° и изм^ряготъ время, въ течете котораго появляются красные пары
(25—30 минутъ), или же точно опредйляготъ количество выделяющейся при 185° въ единицу
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времени окиси азота. Прибавление основныхъ веществ* не повышает* устойчивости добро-
качественных* продуктов*. Получить нитроцеллюлозу с* содержащем* азота выше 18,9%
до сих* пор* не удалось. По всей вероятности, веб разновидности нитроклетчатки являются
производными не самой клетчатки, а гидроцеллюлозъ высокаго молекулярнаго состава, ко-
торыя соответствуют* декстринам*. Для обыденных* взрывных* работ* пироксилин* мало
применяется, так* как* он* и дороже, и обладает* меньшей взрывной силой, чем* динамит*.
Он* применяется: 1) для изготовлешя военнаго бездымнаго пороха, 2) как* военное взрывное
вещество для взрыва туннелей, мостов* и мин* (на ряду с* пикриновой кислотой), 3) в*
морском* деле для торпед* и подводвыхъ минъ, которыя заряжаются исключительно мо-
крым* прессованным* пироксилиномъ. Обыкновенныя торпеды, въ форме рыбы, содержат*
в% головной части заряд* въ 50—100 кгр. пироксилина, сжатаго гидравлическим* прессом*
въ форму сахарной головы до уд. веса 1,3; движете торпеды производится при помощи
сжатаго воздуха.

Еоллодгоннымъ хлопкомъ называютъ тт. сорта слабо нитрованной цел-
люлозы, которые легко растворяются въ смЬси спирта и эфира (2:1); главнымъ
образомъ, сю#а относится тетранитросоединеше съ содержатель около 11%N.
Существую™, впрочемъ, и болъе богатыя содержатель азота нитроцеллюлозы
(у которыхъ, вероятно, значительно проявленъ гидролизъ молекулы целлюзозы),
растворимыя въ см-Ьси спирта и эфира; съ другой стороны, имъются и нерас-
творимыя тетранитросоединешя. Въ техникъ взрывчатыхъ вешествъ коллодь
онный хлопокъ употребляется для желатинировашя нитроглицерина (взрывча-
тая желатина, нитроглицериновый порохъ), и въ такомъ случав онъ долженъ
легко растворяться въ нитроглицерин*' и обладать болыпимъ содержашемъ азота.

Растворъ коллодюннаго хлопка въ смеси спирта и эфира называется коллодгемъ; при
испаренш раствора остается прозрачная эластичная кожица. Коллодш находит* примкнете
въ фотографш, хирургш, въ производстве лаков*, фильмов*, для пропитывашя ауэровскихъ
тканей и для многих* других* целей. Сильно концентрированный растворъ коллод1я является
исходным* матер!аломъ для получеия искусственнаго шелка Шардонне.

Весьма большое значете имеет* целлюлоидъ, изготовляемый из* коллодюннаго хлопка
и камфоры. Тонко измельченный, вываренный въ воде коллодюнный хлопокъ отжимаютъ
на центрофугахъ и пробеливаютъ спиртом*; далее его желатинируют* камфорой (1 ч. на
2—3 ч. коллоддоннаго хлопка) и спиртом*, месятъ вальцами, прессуютъ въ тепломъ
состоянш въ куски, разрезываютъ, сушатъ и отпрессовывают* между полированными ме-
таллическими досками; при нагреванш камфора (т. пл. 175°) действует* на коллодюнный
хлопокъ как* растворяющее, желатинизирующее вещество. Целлюлоидъ представляет* собою
эластичный, а при нагреванш проявляющш пластичесюя свойства продукт*; онъ обла-
даетъ красивым* блеском* и, при изготовлении его из* самыхъ чистых*, хорошо отбелен-
ныхъ матер!аловъ, вполне безцветенъ; въ тонкихъ листиках* онъ прозраченъ какъ стекло.
Обладаетъ слабымъ камфорнымъ запахом* и может* принять различную окраску, даже
узорчатую, если при изготовленш его добавить красящих* веществ*. Изъ него выделывают*
мячи, гребенки, ручки для палок*, фильмныя пленки и всяшя имиташи слоновой кости,
черепахи, янтаря и твердаго каучука; по сравнеюю съ последним* онъ имеет* то пре-
имущество, что можетъ быть какъ безцветнымъ, такъ и окрашенным* въ какой угодно цвет*.
При зажигаши онъ сгораетъ быстро, но безъ взрыва и не долженъ подвергаться и'зменешямъ
при нагреванш до 125° и выше; всямя минеральныя подмеси понижают* его горючесть.
Такъ какъ природная японская камфора С10Н1вО последнее время сильно вздорожала, то
недавно открытый синтезъ камфоры долженъ иметь большое значете для целлюлоидной
промышленности. Былъ предложен* целый ряд* суррогатов* коллодшннаго хлопка для ука-
занных* целей, во на практике они не привились.

Пикриновая кислота.

Высоко нитрированный настоящая нитросоединешя ароматического- ряда
обладаютъ взрывчатыми свойствами, подобно азотнокислымъ эфирамъ глицерина
и клътчатки. Применяются тринитробензолъ СбНз(1ТО2)з съ т. пл. 121°,
тринитротолуолъ — СбН2(СНз)(Ж)2)з съ т. пл. 82°, динитробензолъ, динитро-
толуолъ и т. д.; но, въ виду недостаточнаго содержашя въ нихъ кислородаь ихъ
употребляютъ только въ смъси съ азотнокислыми солями и т. д.

Наиболее важнымъ представителемъ этой группы взрывчатыхъ веществь
является пикриновая кислота, тринитрофенолъ C6H2(NO2)3OH, извъетная
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уже около 4.00 лъть и применявшаяся какъ желтая краска; выдающаяся взрыв-
чатыя свойства ея были открыты только въ 1885 году Тюрпеномъ (мелинитъ).
Пикриновая кислота кристаллизуется свътложелтыми листочками съ т. пл. 122°;
въ холодной водъ она плохо растворима, въ горячей довольно легко; она обла-
даетъ сильно горькимъ вкусомъ, весьма ядовита и проявляетъ свойства сильной
кислоты. При зажиганш или при умЪренномъ удар* она не взрываетъ, но отъ
запада гремучей ртути взрываетъ съ громадной бризантностью, въ особен-
ности если находится въ сплавденномъ или спрессованномъ состоянщ; точно
такъ же, если болышя количества ея загорались, то отъ получающагося газоваго
давлешя можетъ произойти бризантный взрывъ (Гриссгеймъ 1901). Разложение
при взрыв!; совершается по уравненш:

2СвН,(КО,)3ОН == С О , + 1 1 С О + H g O + 4 Н + 6 N

съ выдЬиЪтемъ 800 КалорШ; кромЪ того, обыкновенно образуются въ нЬко-
торомъ количеств* ядовитая синильная кислота и окислы азота.

Для получен1я ея см'Ьшиваютъ раввомолекулярныя количества чистаго фенола СвН5ОН
в 6б°-ной сЬрной кислоты, нагрйваютъ, чтобы образовалась февол-судьфокислота и нитри-
руютъ холодною азотной кислотой; феиолъ при этоиъ отчасти осноляется. Всю эту опера-
цш проводятъ въ большихъ каменныхъ сосудахъ съ мешалками и паровыми кожухами;
подъ ковецъ температуру доводятъ до 100°. Выкристаллизовавшуюся сырую пикриновую
кислоту проб'Ьливаютъ и перекристаллизовываютъ изъ воды. Болйе трехъ нитрогруппъ въ
фенолъ ввести не удалось.

Пикриновая кислота применяется какъ военное взрывчатое вещество для взрывашя
туннелей, мостовъ и т. д. (вм'Ьст'в съ пироксилииоиъ); въ другихъ странахъ она идетъ
на приготовление „бризантныхъ" гранатъ въ форм'в мелинита, лиддита, экразита. Въ грана-
тахъ ее прессуютъ или же вводятъ въ вид* сплавленныхъ кусковъ; чтобы уменьшить опа-
сность взрыва при распдавлеши, къ ней прнбавляютъ 5—10% тринитротолуола съ т. пд. 82°,
понижающаго ея точку олавлешя. Въ горномъ хЬзгЬ пикриновая кислота не применяется
изъ-за развиваемыхъ ею ядовитыхъ гггабвъ.

Пикриновыя солЬ взрываютъ гораздо легче, ч4мъ сама кислота; соли кал1я и натрия
взрываютъ уже при слабомъ давлевш и при зажиганш, соль аниошя—пикратъ аммон1я
CeH2(NO2)30NH4—несколько труднее. Во Франщи и Англш д^влаютъ попытки приьгвнетя
оикратовъ для начинки гранатъ и для орудшнаго пороха, но въ настоящее время попытки
эти оставлены.

Безопасный взрывчатыя вещества.

Въ каменноугольныхъ копяхъ требуются т а т я „безопасныя взрывчатыя
вещества", который не могли бы вызывать взрывовъ рудничнаго газа и смъси
угольной пыли съ воздухомъ. Такая относительная безопасность достигается
понижетемъ температуры взрыва (1800—2000°) и болЪе краткой продолжи-
тельностью воспламенения; такое же вл1яте оказывает, болъе низкое давленв
газовъ и короткое пламя. Наиболее опаснымъ является обыкновенный nopo:e
который хотя и не даетъ высокой температуры при восиламененш, но послёднр
пгдадсходитъ сравнительно долго; въ виду этого употреблете его въ каменнся
угодшшъ копяхъ воспрещено въ Рурской области съ 1902-го года. Точно
такъ же признаны опасными и обыкновенные сорта динамита въ виду высокой
температуры ихъ воспламенетя и высокаго давления образуемыхъ ими газовъ.

Существуетъ два типа безопасныхъ взрывчатыхъ веществъ: 1) съ
амм1ачной селитрой и 2) карбониты. Главной составной частью первыхъ
"является азотнокислый аммотй NH4NO3, который самъ по себъ взрываетъ
.при дъйствш энергичныхъ запаловъ. Разложеше его происходить по уравненш
N08NH4=Na+.2H20.4-0, при чемъ на 1 кгр. ввтдъляется около 300 Кал. (вода
въ парообразномъ состоянш); газы разложешя состоятъ, главнымъ образомъ,
изъ водяного пара. При зажиганш и при двйствш слабыхъ ударовъ азотно-
кислый аммошй является весьма индифферентнымъ веществомъ. При
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его съ неболынимъ количествомъ углеродистыхъ примесей, разсчитаннымъ на
выдЬляюгадйся при разложенш кислородъ, получаются весьма энергичныя по
своему ДЕЙСТВИЮ смЬси; благодаря большому объему газовъ онЪ имъютъ низкую
температуру взрыва, вполне безопасны при обращенш съ ними, устойчивы на
холоду, не даютъ удушливыхъ газовъ, но очень гигроскопичны; онт, нуждаются
въ хорошей упаковк^, которая, впрочемъ, часто уменьшаете ихъ безопасность.

Еще болЪе безопасными являются карбониты, предетавляюнце смъти
взятыхъ въ различныхъ отношешяхъ нитроглицерина, селитры и муки; они
содержатъ въ избытки угдеродъ и даютъ много дыма съ большимъ содержатемъ
окиси углерода. Въ болыпомъ употребленш находятся „желатинные карбониты"
и „фёрдитъ", представляющее желатинированныя смъси нитроглицерина, азотно-
амм1ачной соли и т. д. съ прибавкой 20 — 2 5 % NaCl(KCl); последнее вещество,
затрачивая на свое испареше тепло, понижаетъ температуру взрыва. Въ Рур-
ской области изъ многочисленныхъ сортовъ безопасныхъ взрывчатыхъ веществъ
прим^няють, главнымъ образомъ, СТБдуюице:

Даменитъ А (Кастропъ). Робуритъ I (Виттенъ).
91,3% NH4NO8 87,5% NH4NO3

6.5 „ нафталина 7,0 „ C6H4(NO2)a
2.6 я К2Сг а07 0 ,5 , КМпО4

5,0 я (NH4)2SO4.

Кал. : 914 Кал. : 912
Темпер, (вычисл.): 2064». Темпер, (вычисл.) : 1616°.

Угольный карбонитъ (Шлебушъ). Фёрдитъ I (Фёрде).
25% нитроглицерина 25,5% нитроглицерина
34 „ KNOe 1,5 „ колдодюннаго хлопка.

1 „ Ba(NO3)2 5,0 „ нитротолуола
39,5 „ ржаной муки (съ 2,5% Н2О) 4,0 „ декстрина

0,5 „ Na3CO8 3,0 „ глицерина
Калг-: 628 37,0 „ аммотевой селитры
Темп, (вычисл.) : 1845°. 24,0 я КС1

Кал. : 774
Темп, (вычисл.) : 2287°.

Въ Рурской области въ 1898-мъ году угольная промышленность израсходовала для
своихъ нуждъ: 332 тонны обыкновеннаго пороха, 2248 тоннъ динамита, 427 тоннъ карбо-
нита и 1026 тоннъ взрывчатыхъ веществъ, содержащихъ азотнокислый аммошй; динамитъ
(главнымъ образомъ, желатинированный динамитъ) употреблялся для взрыва каменныхъ
породъ. Для добыватя 1 тонны угля расходовалось 79 гр. взрывчатыхъ веществъ (включая
запалы) Ц'вной въ 10,6 пфен.

Бездымный порохъ.

Обыкновенный черный порохъ, въ сущности, не подвергался измЬнешямъ
въ течете нъчжолькихъ СТОЛЪТШ; только при прим^ненш его для болыпихъ
орудШ стали, въ виду необходимости замедлить сгораше порохового заряда,
готовить болт.е крупныя пороховыя зерна и уплотнять его; такимъ путемъ и
былъ выработанъ прессованный порохъ (черный и бурый). Но основные мате-
р1алы, изъ которыхъ изготовлялся обыкновенный порохъ, не давали возможности
удовлетворить требоватя на порохъ съ большей энерией.

Въ 1870—1875-мъ годахъ во Франщи былъ сдъланъ ц-Ьлый рядъ опы-
товъ по приготовленго „пикратнаго пороха": таковъ, напр., порохъ Брюжера
съ 4 3 % пикрата аммошя и 5 7 % KNO3, проявляющей значительно большую
энершю, ч^мъ обыкновенный порохъ. Дал'Ье, были поставлены опыты надъ
желатинообразными смесями пикриновой кислоты съ коллод!емъ (Тюрпенъ),
которые и привели Вьелля (въ 1886-мъ году) къ изобрЬтенш бездымнаго по-
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роха. Вьеллю удалось при зажигаши пироксилина запаломъ изъ гремучей ртути
понизить бризантность тЬмъ, что всл'Ьдсттае обработки уксуснымъ эфиромъ
пироксилинъ принималъ плотное „желатинированное" состоите, чего нельзя
было достигнуть простымъ прессовашемъ. Въ 1888-мъ году появились сорта
нитроглицериноваго пороха Нобеля, и съ гЬхъ норъ во всЪхъ арм1яхъ прежшй
черный порохъ уступнлъ место бездымному пороху.

Для ружей, которыми снабжена пехота, почти повсюду теперь применяется
бездымный порохъ. Для него берутъ пироксилинъ съ содержашемъ около 12—
12,8% N (т. е. по составу близшй къ пентанитроклетчаткё) и желатинируютъ
его смесью спирта и эфира. Полное желатинироваше, которое получается при
дъйствш уксуснаго эфира или ацетона, въ данномъ случат, излишне; смесь
же спирта и эфира желатинируетъ только отчасти. Смоченный спиртомъ пи-
роксилинъ (см. стр. 188) зам'Ьшиваютъ съ желатинирующей жидкостью въ осо-
быхъ сосудахъ, при чемъ онъ превращается въ просвечивающую, буроватую
пластическую массу, которую затъмъ раскатываютъ въ тоншя пластины или
прессуютъ въ квадратныя палочки и затъмъ разръзаютъ на тонюе листики
(листовой порохъ), или же прессуютъ на штамбахъ въ длинныя трубочки, ко-
торыя потомъ разръзываются на длинные или коротюе кусочки (трубочный
порохъ). ЗагЬмъ еще разъ вывариваютъ съ водой, высугаиваютъ и подъ конецъ
слегка покрываюсь графитомъ, для устранешя появлешя электричества отъ
тренш. Часть желатинирующаго состава остается въ порох*.

Для германскихъ военныхъ ружей модели 1888 г. употребляется порохъ въ
листочкахъ съ поверхностью въ 1,7 кв. мил. и 0,25 мил. толщины. Ихъ готовить,
желатинируя 100 частей гремучей ваты (12,6—12,8% N)—2-мя частями кам-
форы, 70 ч. уксуснаго эфира и 30 ч. спирта; въ готовомъ виде онъ слегка
пахнетъ уксуснымъ эфиромъ. Новый S-порохъ для модели 1898-го года со-
стоитъ изъ листочковъ въ 1 кв. мил. поверхности; порохъ желатинированъ
камфорой и смесью спирта съ эфиромъ, при чемъ содержащаяся въ немъ кам-
фора несколько понижаетъ скорость горт.шя. Аналогичнымъ образомъ изготов-
ляются военные пороха Австрш, Франщи, Россш, Японш и Соединенныхъ
Штатовъ, а также порохъ для яъмецкихъ полевыхъ орудгё С/96, который,
впрочемъ, имъетъ форму длинныхъ тонкихъ трубочекъ.

Нитроглицериновый порохъ Нобеля первоначально состоялъ изъ 5 0 %
нитроглицерина и 5 0 % коллодаоннагв хлопка; при особыхъ услов!яхъ (подъ
водой при 50°) эти вещества, взятыя въ указанномъ соотношенш, превращаются
въ однородную желатинообразную массу. Прототипомъ такого пороха являлась
Нобелевская взрывчатая желатина, бризантность которой была значительно
понижена путемъ уменынешя содержашя нитроглицерина. ПОСЛЕ МНОГОЛЪТНЯГО
употреблешя его, впрочемъ, оказалось, что такой высопроцентный нитроглице-
риновый порохъ, вслвдств!е развиия высокой температуры при его горънш,
быстро выжигадъ внутреннШ ходъ стволовъ ружей и орудай, такъ что теперь
повсюду стали применять бодЬе низк1е нитроглицериновые пороха съ содер-
жан!емъ 30—20°/0 нитроглицерина и 70—80% колдодшннаго хлопка. Для
изготовлешя такого хлопка необходима, впрочемъ, прибавка еще одного раство-
рителя и, кроме того, для повышешя устойчивости—примесь 1 — 2 % дифенил-
амина (Кбльнъ-Роттвейль). Такая смесь служитъ военнымъ порохомъ въ Италш
подъ наэватемъ „филита" — въ виде нитей—и „баллистита"—въ виде кубиковъ
(кубичесшй порохъ); кроме того, она применяется въ виде кубиковъ, призмъ
и трубокъ для тяжелыхъ полевыхъ и морскихъ орудШ въ большинстве странъ,
а также и въ Германш.

Весьма похожъ на баллиститъ—англшскш кордитъ въ вид* шнуровъ, употребляемые въ
сухопутно!! apMin и во флотй; онъ изобр^тень въ 1889-мъ году Абелемъ и Дьюарочъ и
состоять изъ 58% нитроглицерина, 37% пироксилина съ 13,3% N и 6% вазелина, же-
латинированныхъ при поиощи ацетона; изготовлялся онъ на государственных!, заводахъ
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въ Вельсемскомъ аббатств* и на большомъ завод* въ Ардир* (Шотланд1я), принадлежа-
щемъ Нобелевскому тресту. Кордитъ такого состава, съ большимъ содержатель нитрогли-
церина, въ настоящее время заагвненъ въ Англш МД—кордитомъ съ 30% нитроглице-
рина, 65% пироксилина и 5% вазелина; посл*днш иагветъ яазначеме замедлять ropimie
и смазывать стволъ орудия.

На рис. 88 и 89 изображенъ тонкопрокатяыВ вальцевый станокъ для бездымнаго
пороха Грузоновокаго завода Фр. Крупна. Оба гладкихъ изъ отб*леннаго чугуна валка А
и В внутри им*ютъ полость и снабжены сальниками п о для введения теплой или холодной
воды; скребокъ т не позволяетъ пороховой масс* приставать къ валкамъ. Нижшй валокъ
установленъ неподвижно, верхней же можно передвигать при помощи винтового шпинделя и

маховичка h и устанавливать строго (до ~Тлп~~ мм.) параллельно нижнему валку; поел*

установки его прочно закр*шшютъ въ такомъ положенш. Нижнш валокъ приводится въ
движете при помощи ременяаго шкива С и зубчатаго колеса Е, верхнш же при помощи
fag. Прежде ч*мъ поступить въ вышеописанный аппаратъ желатинированная масса
предварительно пропускается черезъ подготовительный вальцовый станокъ. Но выход* изъ
тонко-прокатнаго стана желатинный пластъ переходить на рйзальную машину, гд* валки
съ ножами разр*зываютъ его на длинныя полосы, а вращающееся поперечные ножи раз-
р*8ываютъ эти полосы на отдельные листочки.

Въ качеств* охотничьяго пороха
служатъ сорта зернистаго бездымнаго по-
роха, прототипомъ которыхъ можно счи-
тать порохъ Шульце, самый старый изъ
вс*хъ видовъ пироксилиннаго пороха. Онъ
состоитъ изъ маленькихъ б*лыхъ круглыхъ
зернышекъ и представляетъ см*сь барито-
вой селитры съ пронитрованной древесной
мукой. Тройздорфсшй охотничШ порохъ
состоитъ изъ пироксилина (преимуществен-
но), баритовой селитры и небольшого ко-
личества калшной селитры. Сырую см*сь
зернятъ протирашемъ черезъ сито, окру-
гляютъ во вращающихся барабанахъ, су-
шатъ и, наконецъ, слабо желатинируютъ
смесью спирта и эфира. Прибавлеше се-
литры необходимо для того, чтобы этотъ
порохъ могъ вспыхивать и отъ тЬхъ обык-
новенно слабыхъ пистоновъ, которые упо-
требляются для охотничьихъ ружей. Такой
же приблизительно составъ имйютъ и друие
сорта охотничьяго пороха, которые посте-
пенно вытесняют* обыкновенный черный
порохъ. Чистые желатинированные пиро-
ксилиновые пороха сгораютъ въ охотничь-
их* ружьяхъ слишкомъ медленно. Рис. 88.

Бездымные сорта пороха сгораютъ почти совсбмъ безъ остатка и обра-
зуютъ только небольшое, быстро исчезающее, облачко водяныхъ паровъ. При
зажигаши на открытомъ воздух^ они горятъ медленн/бе, чъмъ черный порохъ;
въ оруд1яхъ же, гдъ они находятся подъ сильнымъ давлешемъ, и при восшга-
менеши гремучей ртутью, они сгораютъ вполнв и быстро, въ особенности
нитроглицериновые пороха. Скорость горйтя можетъ быть при помощи силь-
наго запала доведена до бризантности, увеличеш'е разм^ровъ зерна уменьшаетъ
ее. Важн'вйшимъ свойствомъ такого пороха, является его громадная энерия,
обусловливаемая большой теплотой взрыва: 1 кгр. пироксилиноваго пороха вы-
д£ляетъ 850—950 Кал.; 1 кгр. яитроглицериноваго пороха (съ содержатемъ
20—30% нитроглицерина) 1150—1200 Еал. При помощи такихъ сортовъ без-
дымнаго пороха можно сообщить зарядамъ большую живую силу, а следова-
тельно, и большую начальную скорость, бол^е длинную и выпрямленную траэк-
торш полета и большую пробивающую силу.

Приведенныя ниже данныя относительно трехъ нъмецкихъ системъ руж$#
прекрасно иллюстрируютъ успехи въ техник^ огнестр'бльныхъ орудШ.

Остъ, Химическая Технолопя.
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Калвбръ. . . .
В*съ пороха .
В*съ пули. . .
Живая сила L*
Начальная скорость Vo . . . .
Высота полета на ц*ль въ 600 м.
Наивысшее давлеше около . . .

Маузеровское ружье
модель 1871/84 г.
(черный порохъ)

11 мил.
б гр.

25 гр.
241 кгр. м.
435 м/сек.

Магазинное ружье

1800 атм.

модель 1888 г.
пироксил. порохъ

7,9 мил.
2,63 гр.

14,7 гр.
307 кгр. м.
640 м/сек.
2,50 м.
3,200 атм.

модель 1898 г.
пироксил. порохъ

7,9 мил.
3,5 гр.
10 гр.
S95 кгр. м.
880 м/сек.
1,16 м.
3,200 атм.

Для преодол*шя значительнаго сопротивлешя воздуха понадобилось уменьшить ка-
либръ, а при ружь* „модель 1898 г." дать пул* тонкое ocTpie; одновременно пришлось
удлинить пулю, чтобы придать ей устойчивость при движенш и достаточную ударную силу;

для устойчивости же свинцо-
вая пуля снабжена тонкой
поникелированной стальной
оболочкой. В*съ нули и по-
роха значительно уменьшены,
такъ что солдатъ можетъ не-
сти при себ* гораздо большее
количество патроновъ; точно
такъ же магазины для ружей
содержатъ по 5 патроновъ. Для
модели 1898 употребляется
бол*е сильный зарядъ пороха,
ч*мъ для модели 1888 года,
благодаря чему бод*е легкая
пуля получаетъ на 90 кгр. м.
большую ударную силу; одно-
временно скорость гор*шя
является нисколько умень-
шенной.

Живая сила ядра по вы-
ход* его иэъ дула—Lo—выра-
жается въ килограммометрахъ
произведетемъ изъ в*са ядра
Р на квадратъ скорости Fo,
д*леннымъ на удвоенное уско-
реше (g=9,808 м.), т. е.

РГ?Рис. 89.
(g

Ь о = — < р ~ Такъ какъ тепло-

0U

та гор*н1я пороха для модели 1898 г. = 3,6 X 0,900 = 3,16 Кал. = 1340 кгр. м., то, сл*-
доватедьно, при ударной сил* пули равной 396 кгр. м. энерпя пороха использована на 30%;
для чернаго пороха коэффищентъ полезнаго д*йотв1я значительно ниже.

Работа надъ дальн*й-
шимъ усовершенствоваюемъ
техники огнестр*льнаго ору-
ж!я продолжается весьма энер-
гично. Идеальный порохъ,
проявляя возможно большую
энерпю, долженъ производить

t m l i | >ц I I I I I I I I I I I j в о з м о ж н о р а в н о м * р н о е дав-
лен1е на дно пули во время
прохождешя ея вдоль ствола
оруд1я; для этого скорость
гор*шя его должна быть сна-
чала не велика, но потомъ, по
м*р* возрасташя объема, въ
которомъ происходитъгор'Ьше,
она должна иропорщонально
возрастать. Идеальная кривая
давлен!я въ ствол* орудля
должна была бы им*ть видъ

кривой ОАХ (?! на рис. 90, высота которой h представляетъ давлеше, а длина—путь ядра
въ ствол* оруд1я. Наблюдаемыя въ действительности давлешя въ ружьяхъ системъ
М/88 и М/98 могутъ быть приблизительно выражены кривой ОЛВС: начальное максималь-
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Путь ядра вгьяУл*

Рис. 90.
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ное давлеше d почти въ 3,2 раза более средняго давлетя d и зат^мъ оно понижается до
весьма малой величины CD, Работа пороховыхъ газовъ до выхода пули изъ дуда равна
произведенш изъ давления на пройденный путь = <Д т. е. изображается на рисунки пло-
щадями OABCDO и OA^DO; если обе площади равны между собой, то пуля въ обоихъ

случаяхъ содержитъ одинаковый запасъ энерпи, такъ какъ dl=—jr-5—.
*9

Если порохъ имеетъ форму массивныхъ кусковъ, листиковъ или нитей, то по зажи-
ганш горящая поверхность постепенно уменьшается; у трубочнаго пороха она почти не
изменяется; наоборотъ, при горети большихъ призмъ, пронизанныхъ многочисленными
узкими отверстии, она возрастаете Последняя форма придается пороху для большихъ
орудш, благодаря чему существенно парализуется падете давлешя во время прохождешя
снаряда по стволу орудия. Первоначальное давлеше всегда выше у нитрогдицериноваго
пороха, ч$мъ у пироксилиноваго, но регулировате времени гор"втя при помощи СООТВЬТ-
ственнаго зернетн лучше удается для перваго типа пороха. Грубо-зернистый пироксили-
новый порохъ весьма часто не вполне сгораетъ, будучи заключенъ въ трубку. Чтобы
достигнуть уменьшешя первоначальнаго давлетя уменыпаютъ плотность заряжашя; при
удлиненш же ствола получается более полное сгораше и большее полезное действие.
Наконецъ, стремятся еще достигнуть отсутств1я пламени у дула оруд!я; для этой цеди
необходимо пониженна температуры горЪтя.

Полевыя оруд1я С/96 въ германской артиллерш сделаны изъ никелевой стали, им£-
готъ калибръ въ 7,7 сайт, и стреляютъ шрапнелью в'всомъ въ 6,85 кгр., наполненной
300-ми пулями изъ гартблея по 10 гр. каждая и начиненной чернымъ порохомъ; вместо
шрапнели можно класть бризантныя гранаты, начиненный пикриновой кислотой. Для заряда
служатъ латунные патроны, содержание 0,57 кгр. пироксилиноваго трубочнаго пороха.
Снарядъ выходитъ изъ дуда оруд)я со скоростью Vo въ 466 м. и съ живой силой Lo въ
75,500 кгр. м. Наиболее крупное Крупповское орудде С/99 въ 30,5 сант. и длиной въ
13,7 метровъ (£/45 = 45 калибръ) бросаетъ снаряды въ 350—445 кгр., первоначальная
скорость которыхъ = 845 и 953 метра, а живая сила Lg = 15,250 и 16,200 метротоннъ.

Спички и фосфоръ,

Лит.: Jettel, Ziindwarenfabrication, 1897.

Л'Ьтъ 70 съ лишнимъ тому назадъ въ качестве зажигательныхъ средствъ служили
кремень, сталь и трутъ вместе съ сбрными спичками. Въ 1823 г. Доберейнеръ изобр'вдъ
водородное огниво, къ сожалйнш, мало пригодное для повседневнаго обращетя. Первые
образчики спичекъ, зажигавшихся трейемъ, были снабжены зажигательной массой, содер-
жащей хлорноватыя соли, но онЬ не могли войти во всеобщее употреблев1е, такъ какъ
вспышка ихъ и.чЪла, характеръ взрыва; некоторое распространен1е получили спички, зажи-
гав ииясл погружея1емъ въ смоченный сврной кислотой азбестъ, головки которыхъ содер-
жали хлорноватокислыи валш и сахаръ или сбру (вмЬстЪ съ клеемъ). Начиная съ 30 годовъ
фосфорныя спички вытеснили веб остальныя, а съ 1870 г. ихъ мйсто заступили безопасныя,
не содержатся фосфора, спички.

Фосфоръ добывается на немногихъ заводахъ. Годичная добыча его определяется въ
1000 тоннъ. Въ прежнее время матер1аломъ для его производства служила костяная зола,
теперь же преимущественно— болйе дешевые минеральные фосфаты. Ихъ разлагаютъ сврной
кислотой, гипсъ удаляютъ, а растворъ, содержаний свободную фосфорную кислоту и не-
большое количество однокальщеваго фосфата, выпариваютъ до сиропообразнаго состояшя;
зат'вмъ тщательно перемвшиваютъ эту массу съ древеснымъ углемъ или порошкомъ кокса
и перегояяютъ изъ глиняныхъ ретортъ въ галерныхъ печахъ при температуре желтаго ка-
летя, подобно тому какъ это д/влается при получен1и дымящейся сврной кислоты. Способъ
приготовлешя, который, повидимому, преобладаетъ въ настоящее время,—это электротерми-
ческая перегонка фосфора изъ смеси трехкальшеваго фосфата, угля и кремневой кислоты
при помощи вольтовой дуги по Ридманну. Собираемый въ воду сырой фосфоръ очищается
вторичной перегонкой изъ железныхъ ретортъ, фильтруется черезъ кожу и формуется
въ палочки (обе последшя операцш производятся подъ водой). Красный аморфный фосфоръ
приготовляютъ долгимъ нагревашемъ желтаго въ эмалированныхъ железныхъ котлахъ безъ
доступа воздуха на песчаныхъ баняхъ при температуре 250°, промываютъ сернистымъ
углеродомъ и вывариваютъ съ натровой щелочью.

Фосфорныя спички. Для приготовлешя спичекъ древесное бревно размягчается па-
ромъ, обтесывается въ форму цилиндра и посредствомъ особыхъ спирально нарезывагощихъ
машинъ превращается въ лиетъ толщиной въ спичку; лиетъ этотъ затемъ разрезывается
на 4-угольныя спички. Круглыя спички получаютъ при помощи строгальныхъ машинъ съ
трубчатыми ножами. Высушенныя палочки раскладываются остроумными наборными маши-
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вами на бороздчатыхъ дощечкахъ такъ, что за край выдаются только головки, и прочно
закрепляются въ раиахъ. Прежде всего спичечныя головки погружаются въ расплавленную
cipy или лучше въ параффинъ или стеаринъ; назначеше этихъ воществъ—служить передат-
чикомъ вспышки отъ зажигательной массы дереву. Зат-Ьмъ сл'Ьдуетъ обнакиваше въ зажи-
гательную массу. Для составлешя ея берутъ только 4—7% фосфора, 50% и больше пере-
киси свинца иди вместо нея,—что нисколько хуже,—селитру, сурикъ, азотнокислый свинецъ
или перекись марганца; хлорноватокал^евыя соли вслЬдотвш взрывчатости ихъ смесей не
употребляются. Для скр'вплешя массы обыкновенно служить декстринъ (30—35%) въ 13—
15% водномъ раствори, также клей. Массу можно подкрашивать м-бдомъ, хромовой желтью,
удьтрамариномъ и т. д. Для того чтобы предупредить медленное окислеше фосфора и чтобы
спички не издавали запаха, головки дучшихъ сортовъ ихъ покрываются тонкимъ слоемъ
лака. Пропитывая предварительно дерево сврнокисдымъ или фосфорнокислымъ аммошемъ,
ему придаютъ свойство не тл'Ьть посл'Б сгорашя и отгорйвпая части при этомъ не отпа-
даютъ отъ спички.

Безопасный спички. Ядовитость желтаго фосфора уже въ 50-хъ годахъ побудила
Шроттера, открывшего красный фосфоръ, приманить посл'Бдши ДЛЯ приготовлешя спичекъ;
во только въ концЪ 60-хъ годовъ „безвредный" иди „шведсюя" спички изъ Швецш распро-
странились по всему iiipy. Спички эти не содержать совсвмъ фосфора; зажигательная масса
состоитъ изъ хлорноватокал1евой соли, овры или сврнистой сурьмы (двухромовокал1евой
соли, церекиои марганца), раствора камеди или декстрина и индифферентныхъ примвсей
въ род* порошка стекла, умбры, caput mortuum и т. д.; кром* того, дерево пропитывается
параффиномъ, также фосфорнокислымъ аммошемъ. Для того чтобы воспламенить такую
массу, ее нужно потереть объ особую поверхность, покрытую см-Ьсыо краснаго фосфора,
сернистой сурьмы и раствора декстрина. Отъ теплоты, развиваемой трешемъ, часть кра-
снаго фосфора превращается въ желтый и спичка загорается.

Въ Германш въ 1901-мъ году ежедневный расходъ спичекъ на каждую голову народо-
населен1я равнялся 4,2 безопаснымъ и 2,6 фосфорнымъ спичкамъ; въ общемъ въ годъ рас-
ходовалось 150 милл1ардовъ спичекъ на сумму 25—30 милл. марокъ. Фосфорный спички
запрещены во многихъ странахъ, въ Гермаши съ 1907 года. Другого состава зажигатель-
ныя массы, не содержания б'влаго фосфора и достаточно легко загорающдяся при трети
о любую шереховатую поверхность, какъ напр, сернистый фосфоръ P4S8, плумбатъ кальпдя
съ краснымъ фосфоромъ и КС1О3,—не вошли въ практику.



Известь и цементь.

Лит.: Feichtinger, Mortelmaterialien, 1885.—Schoch, Mortelmaterialien, 1904.—Schmidt,
Der Portlandzement, 1906.—Busing-Schumann, Der Portlandzement, 1905.—Naske, Der Port-

landzement, 1903.

Жженая известь.

Окись кальцгя, жженая известь—СяО—представляетъ собой одинъ изъ
наиболее древнихъ нродуктовъ химической промышленности. Не говоря о
разнообразномъ прим*ненш ея въ различных! производствахъ—содовомъ, ам-
м1ачномъ, изготовлеши Томасовской стали, сахароваренш, а также для ц*лей
дезинфекщи, очистки сточныхъ водъ и удобрешя,—она съ давнихъ поръ слу-
жила для приготовлетя „известковаго раствора", см*си песку и гашеной из-
вести, которая, благодаря отвердЬвашго на воздух* всл*дств!е поглощешя угле-
кислоты и выд*лешя воды, прочно скр*пляетъ между собой кирпичи и камни
при постройкахъ разнаго рода.

Известь получается путемъ обжигашя углекислой извести; последняя вы-
д*ляетъ углекислоту т*мъ легче, ч*мъ выше температура и ч*мъ ниже давле-
Hie углекислоты. Если углекислота не можеть удаляться, то для разложешя
требуется бол*е высокая температура обжиган1я, ч4мъ на открытомъ воздух*;
наоборотъ, обжигате совершается гораздо легче, когда токъ постороннихъ га-
зовъ постоянно уносить выделяющуюся углекислоту или когда разложеше про-
исходить въ вакуум*. Если парш'альное давлеше углекислоты равняется 1 атм.,
то для полнаго разложешя чистаго СаСОз необходима температура въ 812°,
при давленш же въ 46 милл.—всего 610°. Въ заводскихъ известеобжигатель-
ныхъ печахъ, гд* черезъ печь проходить постоянный токъ воздуха и топоч-
ныхъ газовъ, вполн* достаточной оказывается температура средняго краснаго
калешя—даже для болынихъ кусковъ известняка.

Обжигате извести есть эндотермически химичестй процессъ. Для раз-
лoжeнiя 1-го кгр. углекислой извести надобно затратить 425 Кал.; на 100 кгр.—
425 У100
— ^2 = 5 , 2 кгр. углерода въ вид* горючаго матер!ала, а на 100 кгр.
*дкой извести—10—12 кгр. хорошаго каменнаго угля. Кром* того, при обжи-
ган1И извести должно принять въ разсчетъ еще то количество тепла, которое
затрачивается на нагръваше углекислой извести до краснаго калешя, а также
теряется всл*дств!е лучеиспускашя и проводимости. Въ печахъ наилучшаго
устройства, а именно въ Гофманновскихъ кольцевыхъ печахъ на 100 кгр. извести
(100 СаО=178 СаСОз) затрачивается 16—20 кгр. каменнаго угля, а въ печахъ
першдйческаго д*йств1я—30—40 кгр.
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Химически чистая углекислая известь, известковый шпата и мраморъ—
слишкомъ дорогой матер1алъ для обжигашя на известь; для этого берутъ менЪе
чистыя разновидности ея, какъ обыкновенный известнякъ, встр'ЬчающШся въ
старыхъ и новыхъ напластовашяхъ въ вид* плотнаго известняка, раковистаго
известняка, м*ла и т. д., окрашеннаго въ светлые и темные желтые, бурые и
голубоватые цвъта; наиболее обыкновенными примъсями въ этихъ породахъ
являются глина, углекислая магнез1я, водная окись железа, щелочи и органи-
чесюя вещества. При обжигаши известнякъ становится пористымъ, такъ какъ
при потер* въса въ 4 4 % объемъ его уменьшается всего на 10—20%. Чистая
окись калыад не плавится и не спекается при самыхъ высокихъ температу-
рахъ печей (она плавится только въ электрической печи). Если известь содер-
житъ мало постороннихъ примесей, то она переноситъ высокую температуру
обжигашя; обожженная, она быстро гасится водой, выделяя большое количество
тепла и образуя при „вспучиванш" очень объемистую, рыхлую массу гидрата
окиси кадьщ'я; последняя при размъшиванш съ водой образуетъ вязкую, жир-
ную, бълую, тЬстообразную массу—„жирную известь".

Если известняки содержатъ примись глины, то обжигъ ихъ долженъ про-
изводиться осторожно, такъ какъ при ярко-красномъ каленш они спекаются съ
образовашемъ силиката и алюмината кальщя; полученная жженая известь
является плотной, плохо гасится водой и даетъ тяжелый зернистый гидратъ
и „тощую" известь съроватаго цвъта; при приготовлении раствора изъ такой

извести надо брать песокъ въ меньшемъ количеств*,
чъмъ для жирной извести. При высокой температур*
глинистый известнякъ пережигается „на-мертво",
т. е. куски его при дъйствщ воды не гасятся ею
до конца. При содержанш глины свыше 5 % извест-
някъ уже не годится для воздушной извести; его
употребляютъ какъ известковый мергель для полу-
чения гидравлической извести и цемента (стр. 203).
Доломитные, т. е. содержащее магнездо известняки,
вообще говоря, пригодны для воздушной извести:
хотя изъ обжига они выходятъ болъе плотными, но
тЬмъ не менъе въ кускахъ они достаточно гасятся
водой. Въ нъкоторыхъ мЪстностяхъ они находятся
въ большомъ употребленш. Окислы жел*за способ-
ствують спекашю при обжиганш и придаютъ желто-
ватый цвЪтъ извести; щелочи также сильно увели-
чиваютъ спекаемость. Органичесшя примЪси, окра-
шивающш часто известковую породу въ голубоватый
и даже черный цвътъ вполнъ безвредны, такъ какъ
при обжигаши выгораютъ. Въ Германш за нормаль-
ную известь считается известь, выжженная изъ
Эльбингеродскаго известняка (98—99% СаСОз).

Известковым печи. Въ иЪстностяхъ съ мало развитой системой путей сообщешя
обжигание извести производится часто въ печахъ весьма несовершеннаго устройства (nepi-
одически д'Ьйствующихъ) и съ большой затратой топлива. Къ числу пер1одически д^йствую-
щихъ печей относятся костровыя, полевыя (наиольныя) и пламенныя печи. На рис. 91 изо-
бражена одна изъ такихъ костровыхъ печей (Дейстера), представляющая квадратную
(сложенную изъ шаыотовыхъ камней) камеру съ сводчатымъ потолкомъ и дымовой трубой;
известнякъ вносится въ печь черезъ d и раскладывается на трехъ длинныхъ р'Ьшеткахъ Ь
(составленныхъ изъ колосниковъ, вращающихся около своей оси) такъ, чтобы надъ решет-
ками образовались сводчатые каналы изъ кусковъ известняка для поагвщешя въ нихъ горю-
чаго матер1ала. По достижеши краснаго калешя огонь тушатъ и открываютъ заслонки у d
и е для быстраго охлажден)я извести.

Съ гораздо большей выгодой ведется работа въ непрерывно д'вйствующихъ печахъ;
ихъ можно разделить на „шахтенныя" печи съ вертикальной шахтой, въ которой произ-

Рис. 91.
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водится обжигаюе, и „кольцевыя" печи съ горизонтально расположеннымъ обжвгательнымъ
ваналомъ. Стояч!я шахтенный печи, бывпня л4тъ 10 тому назадъ весьма распространен-
ными, такъ напр. „Рюдерсдорфсшя" печи на Рюдерсдорфскихъ заводахъ извести около
Берлина, или „Румфордовсгая" въ СилезЫ и т. д., въ настоящее время въ большинства слу-
чаевъ не применяются ва большихъ заводахъ. Taicia печи бываютъ двухъ типовъ: печа съ
„короткимъ" пламенемъ и печи съ „длиннымъ" пламенемъ. Въ печахъ перваго типа известнякъ
и топливо загружаются попеременными слоями сверху въ полость шахты; въ печахъ съ
длиннымъ пламенемъ шахты загружены только известнякомъ, топливо же (главнымъ обра-
зомъ длиннопламенные угли) сожигается внизу на боковых*, находящихся вне шахты, то-
иочныхъ р'Ьшеткахъ, такъ что пламя проходитъ вверхъ черезъ всю загрузку известняка.
Въ такихъ печахъ можно использовать бол'Ье
плохие сорта топлива, тогда какъ въ печахъ
съ короткимъ пламенемъ приходится жечь
бедное золой, по возможности чистое топливо,
чтобы избежать сильваго загрязнешя извести
шлаками, которые могутъ въ расплавденномъ
виде покрывать слоемъ известь; такой слой
въ значительной степени мйшаетъ загвмъ га-
шенда водой.

Въ настоящее время шахтенныя печи
устраиваются, главнымъ образомъ, при сахар-
ныхъ и содовыхъ заводахъ, где постоянно есть
требовате ва никоторое количество едкой
извести и одновременно на углекислоту;
обыкновенно применяются печи съ короткимъ
пламенемъ. На рис. 92 изображена подобная
шахтенная печь для сахарнаго завода, кон-
струируемая машиноотроитедьиымъ ваво-
домъ въ Зангергаузен'в. Стенки шахты ЛВС
выведены изъ достаточно круаныхъ шамото-
выхъ кирпичей и снаружи одеты жел'бзнымъ
кожухомъ; вся печь поддерживается столбами
ЕЕ. Черезъ колошникъ А, который можно за-
крывать, загружается поперем-внно извест-
някъ и коксъ; жженая известь, скопляющаяся
въ пространств^ между С и D, извлекается
снизу черезъ отверспе С, при чемъ остальная
загрузка въ шахтй опускается понемногу
внизъ. Наиболее высокая температура разви-
вается у В, въ АВ происходитъ предвари-
тельное подогрйваше загрузки, въ ВС готовая
известь охлаждается и одновременно подогре-
вается поступающей у С воздухъ, необходи-
мый для горёшя топлива. Для облегчешя пе-
редвижешя внизъ загрузки шахта между А и В
несколько расширена; кроме того, имеются
отверст]я I, черезъ которыя можно кочергами
помогать оседашю внизъ загрузки. При за-
крытомъ колошнике углекислота отсасывается
черезъ Л иди же выпускается черезъ дымовой

ходъ FG. При засыпке нагрузки колошниковый затворъ у А поднимается вверхъ при
помощи приспособления К.

Наиболее совершенной изъ печей для обжигашя извести, а также кирпи-
чей является кольцевая печь Гофманна. Она даетъ возможность весьма про-
изводительнаго использовашя топлива, такъ какъ пользуется теплотой отходя-
щихъ дымовыхъ газовъ для предварительнаго подогрЪвашя св̂ Ьжаго необо-
жженнаго матер1ала; теплота же, содержащаяся въ св'Ьжеобожженномъ и, следо-
вательно, накаленномъ материал*, служить для подогрйвашя воздуха, потребна го
для ropiHifl топлива. Попытки кольцевого расположешя н'Ьсколькихъ печей съ
гйлью лучше использовать тепло, уходящее изъ печи, были сделаны еще до
Гофманна; въ открытш же Гофманна (1858 г.) новымъ и существеннымъ об-
стоятельствомъ явилось предварительное подогрйваше воздуха на счетъ тепла
горячихъ печныхъ стЬнокъ и раскаленнаго, готоваго уже, матер1ала, который

Рис. 92.
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во всякомъ случай подлежитъ охлаждешю. Кольцевыя печи Гофманна, вообше
говоря, составили эпоху въ вопрос!» объ исподьзованш тепла въ техники; онъ1

распространились по всей земли въ тысячахъ экземпляровъ и служатъ для
обжигашя кирпичей, извести и цементовъ.' Примйнеше ихъ для нолучешя из-
вести возможно, впрочемъ, при большомъ и притомъ равномърномъ сбыть (такъ
какъ известь не можетъ долго сохраняться безъ порчи), и потому ими поль-
зуются только на болыпихъ, все болЪе и бол4е централизующихся известе-

• о v a о a I ; •• о » я •' / Д

Т Г л _ . ? - Г ? • • v--——'J
*• cm,-.! • • ,.-.q*.--f -!

Рис. 93.

Рис. 94.

обжигательныхъ заводахъ въ Вестфалш (Бекумъ, Детматъ), въ Рюдерсдорф-Ь
(около Берлина), въ верхней Силезш (Гоголинъ), во Фреден4 и MapieHrarent
(Ганноверъ). Самыя крупныя кольцевыя печи доставляютъ ежедневно 5 0 —
70 тоннъ извести.

Кольцевая печь Гофманна (рис. 93—
95) состоит* изъ 12—20 отд^вленлй, ко-
торыя раньше располагали по кругу, въ
настоящее же время по эллипсису; ка-
ждое изъ отдйленш печи отделяется
отъ сосвднихъ при иомощи бумажныхъ
щитовъ. T i отд1Ьлен1я печи, которыя
паходятся въ работ*, не изолируются
другъ отъ друга, а, напротивъ, состав-
ляютъ сплошноВ печной каналъ. Въ ка-
ждом* отдйленш имеется входное отвер-
crie T для заполнения и разгрузки,

которое во время обжигания наглухо замуровывается, и зат^мъ ведущ!й къ общей дымовой
камерой R дымовой каналъ г, который можно по желанш закрывать или открывать при
помощи колокола V или заслонки.

Положимъ, что отд^лешл 1—12 на рис. 93 загружены камнемъ; въ одномъ изъ от-
дйденш—положимъ, въ шестомъ—сожигается твердое топливо, которое забрасываютъ въ
камеру черезъ многочисленная отверст!я F (рис. 94), находяипяся на крыши и закрываемыл
при иомощи колоколообразныхъ затворовъ. Дабы топливо могло быть распределено по всему
пространству печаого отдйлен^я, при загрузк^Ь посл'бдняго камнемъ противъ отверстий оста-
вляются вертикальные каналы. Топочные газы идутъ изъ отд^лешя 6-го черезъ 7-ое и сл4-
дующ1я отд'влен^я до 12-го, гдй они, встречая перегородку между 12 и 13-мъ отд*лен1ями,
иоворачиваютъ черезъ открытый дымовой каналъ г12 въ сборную дымовую камеру В, а
оттуда въ дымовую трубу; остальные дымовые каналы въ этотъ моментъ должны быть
закрыты.

Проходя длинный путь черезъ отдйлешя 7—12, горяч1е газы отдаютъ часть своего
тепла, кромй того, которое необходимо для поддержания тяги въ дымовой труб-б, и нагре-
вают* содержимое этихъ отд$лешй. Воздухъ, необходимый для ropimifl, входитъ въ откры-
тое спереди отдЬлеше 1, проходить черезъ нагретый и содержащая уже готовый обожжеп-
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ный матершлъ отд'6лен1я 1—б, охлаждаетъ ихъ и самъ нагревается, такъ что въ отдйле-
нш 6, где происходить ropime, воздухъ входитъ уже совершенно горячим*; изъ перваго же
отделешя выгружается совершенно готовая и охлажденная известь. Отделешя 13 и 14 раз-
гружаются и затемъ вновь загружаются свежимъ известнякомъ. По истеченш в'бсколькихъ
часовъ, напр., черезъ 12 час, начинаютъ топить въ 7-мъ отд'вленш; газы, поступающее въ
отделеше 12, имеютъ уже более высокую температуру и по открыли заслонки въ дымо-
вомъ канале 13-го отдЪлешя сожигаютъ бумажный щитъ и проходятъ черезъ св'Ьжезагру-

женное отделеше 13 въ дымовую трубу. Бумажный щитъ находится въ на-
стояпий моментъ между 13 и 14-мъ отделетями, а изъ дымовыхъ каналовъ
открытъ только 13-8, остальные же веб закрыты; воздухъ дм горев1я вхо-
дитъ черезъ 2-ое отдёлеше, а 1-ое отд^влеше подвергается выгрузке. Таквмъ
образомъ обжиганш, нагрузка и выгрузка идутъ непрерывно по очереди
черезъ вс* отделешя.

При обжиганш обыкновен-
ныхъ кирпичей въ печи устраи-
ваются еще особые шмаухъ-ка-
налы, назначение которыхъ сле-
дующее. Такъ какъ загружаемые
кирпичи часто содержать еще
значительныя количества влаги,
а точно такъ же вода, содер-
жащаяся въ топочныхъ газахъ,
можетъ осесть въ посл'Ьднихъ,
сравнительно холодныхъ, отдйле-

Рис. 95. шяхъ, то при слишкомъ быстромъ
нагреванш или при слиткомъ

быстромъ испаренш этой воды кирпичи могутъ, сжимаясь, дать рядъ трещинъ. Для про-
тиводействш этому и служатъ шмаухъ-каналы, которые на рис. 94 изображены внизу
при 8 /S1; или же находятся сверху и сбоку въ стйнахъ камеры. Одно изъ находящихся
въ работй юрячихъ отделены соединяютъ съ т^мъ отделешемъ, въ которомъ находятся
влажные кирпичи, при помощи шмаухъ-канала, открывая отверстш у Т, отдйляють послед-
нее отделен!е отъ другихъ смежных* съ нимъ при помощи бумажныхъ щитовъ и слегка
прштворяютъ его дымовой каналъ; въ такомъ случае дымовая труба протягиваетъ во
влажное отделена часть горячихъ 1азовъ черезъ шмаухъ-каналъ и содержащаяся въ отде-
лении вода при этомъ медленно испаряется.

Последнее время коль-
цевыя печи какъ для извести,
такъ и для кирпичей устраи-
ваютъ по системе Зимона и
Роста еъ верхнимъ отводомъ
дымовыхъ газовъ (рис. 96).
Вместо того, чтобы направ-
лять дымовые газы въ каналы,
выходяигш изъ-подъ отдель-
ныхъ камеръ, ихъ выпускаютъ
при помощи четырехъ желез-
ныхъ трубъ изъ отверспи въ
печномъ своде последней изъ
введенныхъ въ производство
камеръ А—въ дымовой сбор-
никъ В, по мере передвиженш
впередъ огня трубы изъ поло-
жешя а Ь перекладываютъ въ

Рис. 96.
ах Ъх и т. д. При такой кон-
струкцш дымовые каналы,
вентили и (для глиняныхъ
изделш) шмаухъ-каналы являются излишними; выделяющаяся при высушиванш влага ухо-
дитъ вверхъ и поступаетъ въ дымовой сборникъ Ъ, все устройство печи гораздо проще
и отходящш газы уходятъ изъ печи съ большей легкостью.

При обжиганш извести и цемента пропускате воздуха черезъ уже обожженный то-
варъ нельзя производить слишкомъ долго, какъ то имеетъ место при обжиганш кирпичей,
такъ какъ известь поглощаетъ на холоду углекислоту изъ воздуха, а цементъ разсыпается
въ порошокъ. Въ виду этого необходимый для горещя воздухъ пропускаютъ только черезъ
небольшое число отделенш съ готовымъ обожженнымъ матертломъ и разгружаютъ раньше,
ч*мъ то делается при обжиганш кирпичей.

дтажныя печи Дитша Для небольшого производства оказались весьма практичными
этажныя печи Дитша, въ которыхъ теплота топочныхъ газовъ используется аналогичнымъ,
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хотя и пе столь совершеннымъ образомъ, какъ въ кольцевыхъ печахъ; въ такихъ печахъ
известь, подвергаясь охлажденш, теряетъ тепло, не находясь въ продолжительномъ сопри-
коеновенш съ токомъ воздуха, и, кром* того, пламя соответственно своей природ* подни-
мается снизу вверхъ. На рис. 97 изображена такая этажная печь Дитша—коленчатая
шахтенная печь. Известнякъ загружается въ печь сверху черезъ отверсие f и прогре-
вается отходящими топочными газами въ верхнемъ вертикально расположенномъ отд/вленщ
печи А; въ горизонтальяомъ отделенш печи Б известь лежитъ, пока не начнетъ подвер-
гаться обжигашю. С—есть обжигательное отд*лете, въ которомъ известь обжигается при
помощи твердаго топлива, вносимаго черезъ е; ее передвигаютъ въ необходимомъ количестве
при помощи лома изъ отд*лен1я В въ отд*лете С. Колоннообразное устройство печи ииеетъ

целью дать место для топлива, ко-
, . , и , „ I, . , , , I, , личество котораго можетъ быть
I IK1 I I ГЧК1 I N -XiftN*. строго регулировано, а также устра-
МГ..' * "—Ш ..' * —' I U ' ^Znr^S^ я и т ь большое давление вверху лежа-

щихъ массъ на слои, находящдеся въ
обжигательномъ отделенш; въ про-
тивномъ случае раскаленные нижше
слои подвергались бы сильному сдав-
диванш, что нежелательно—въ осо-
бенности для цемента—и, кром* того,
приплавлялись бы къ стенкаиъ печи.
Въ виду этого печи Дитша можно
строить более высокими, чемъ шах-
тенныя печи безъ колена. Въ холо-
дильномъ помещении D готовая
известь подвергается охлаждент
токомъ входящаго у В воздуха, по-
требнаго для горешя, и въ опреде-
ленные промежутки времени выгре-
бается черезъ 22. Подобная печь
можетъ служить для одновременна™
получения углекислоты, которую мо-

Рис. 97. ж н о отсасывать черезъ трубу д.
Существуютъ шахтенныя пе-

. „ ча и съ газовыми топками для обжи-
гашя извести (печи Штеимана и др.), но он* сравнительно редко применяются Чаще
можно встретить кольцевыя печи съ газовыми топками для обжигашя глиняныхъ В8д*дш
(см. дал*е). '

Воздушные цементы.

Для соединения кирпичей или камней между собой, а также для понрыия ихъ
слоемъ штукатурки применяются разнообразныя связующ1я вещества—цементы.
Воздушными цементами называются таюе, которые затвердЪваютъ только на
воздух*; тЬ же, которые тверд*ютъ и въ водЬ, носятъ назван!е гидравличеекихъ
или водныхъ пементовъ. Обыкновенный воздушный цементъ (известковый рас-
творъ) представляетъ густую смъсь гашеной извести и песку съ водой. Гашеше
извести производится въ ямахъ (творило), гдЪ ее сначала гасятъ неболыпимъ
количествомъ воды, всл*дств1е чего она сильно разогревается, а затЬмъ уже
прибавляютъ большее количество воды и, смъшавъ, оставляютъ, прикрывъ ее
на болъе продолжительное время; rameHie происходить при этомъ более полное
и въ конце концовъ получается густое, жирное тесто, въ которое съ трудомъ
проникаетъ угольная кислота; примеси растворимыхъ солей просачиваются съ
водой въ землю черезъ стЬнки ямы. Изъ одного куб. метра жженой извести
(СаО) получается около 2»/а нуб. м. густой известки. Къ одному объему густого
известковаго теста прибавляется около 3 объемовъ песку; при тощей извести—
несколько меньше. На месте постройки или въ особомъ помещенщ—къ массе
примешиваютъ столько воды, чтобы „растворъ" стекалъ съ лопатки въ виде
связной массы. Кирпичи смачиваютъ водой или совершенно пропитываютъ ею.
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потомъ накладываютъ толстымъ слоемъ известковый растворъ. Затвердт>ваше
происходить въ двв стадга: сначала происходить евязывате. ехватыванге
вслт>дств1е высыхашя см4си, а затвмъ собственно гзатвердшате", т. е. пре-
вращение въ камень, благодаря поглощетю угольной кислоты изъ воздуха и
одновременному выдЬлешю гидратной воды изъ гидрата извести; образующийся
при этомъ углекислый кальщй связываетъ песокъ, прибавленный къ извести,
и кирпичи; постепенный переходъ СаСОз въ кристаллическое состояше суще-
ственно усиливаете твердость и прочность всей кладки. Песокъ является лишь
разбавляющимъ матер1аломъ для облегчешя доступа угольной кислоты и для
предохранешя отъ слишкомъ большого ссыхашя и образовашя трещинъ, чтб
имЪетъ Micro при употребленш чистаго известковаго твста. Слишкомъ мелюй
песокъ затрудняетъ затвердЬвате, слишкомъ крупный требуетъ большаго коли-
чества извести.

Затвердйваше „раствора" всл*дств1е поглощетя угольной кислоты затрудняется какъ
въ случай избытка воды, такъ и при ея недостатка. Поглощеше С0 2 совершается легче
всего, если поел* схватывашя содержаше воды въ раствори упадетъ до б—1%. Дома ста-
новятся годными для обиташя только носл* того, какъ въ „раствор*" и въ штукатурк*
осталось воды 1—lJ/2°/o- ВыдЪлеше механически и химически (т. е. той, которую гидратъ
навести отдаетъ въ обмгвнъ на СО2) связанной воды, происходящее зимой очень медленно,
ускоряютъ сожигашемъ кокса, подвешивая его въ проволочныхъ корзинахъ, что даетъ воз-
можность избегнуть вреднаго для здоровья проживатя въ высыхающихъ домахъ. Такъ какъ
при горсти коксъ долженъ давать не только тепло, но и, главнымъ образомъ, углекислоту,
то усиленной вентилящи въ этомъ случай делать нельзя. Однако слишкомъ быстрое высы-
хаше можетъ ухудшить процессъ saTBepAUBaBiH. Для толстыхъ ст^нъ и фундаментовъ опасно
брать чистый воздушный цементъ, въ особенности если для кладки берутъ необтесанные,
неправильной формы камни: въ такомъ случай растворъ можетъ оставаться долгое время
мягкимъ и все сооружеше можетъ рухнуть. Въ такомъ случай къ нему прибавляютъ це-
мента, напр, трасса. Для полнаго превращения йдкой извести въ углекислую, если стйны
толсты, часто требуются столъия. Напр., ЗОО-лйтняя бастюннал стйна въ Вйнй до сихъ
иоръ въ настоящее время показываетъ во внутреннихъ частяхъ щелочную реакщю и ока-
зывается содержащей вместо 23,7% угольной кислоты, какъ того требовало бы содержате
извести и магнезш, всего лишь 10,3°/0. Въ бастюнной стЬи* Страсбурга, которой 150 Л"втъ,
растворъ оказался внутри еще св-Ьжимъ и мягкимъ. Необыкновенная прочность древне-рим-
скихъ построекъ зависитъ не отъ употребдешя лучшаго сорта цемента, превосходящего
теперешн1е, но отъ полнаго превращетя извести въ углекислую и отъ перехода аморфной
углекислой извести въ кристаллическую всл>вдств1е давности. Употребляемый для раствора
песокъ долженъ быть просЬянъ, не содержать пыли; зерна его не должны быть особенно
крупными, но имйть острые края. При процесс* затвердйватя онъ, собственно говоря, не
играетъ никакой химической роли, такъ какъ на холоду •вдкая известь не дййствуетъ на
кремневую кислоту кварцевыхъ зеренъ; кром* того, оказывается, что кварцевый песокъ
совершенно свободно, безъ ущерба для прочности, можетъ быть зам'Ьненъ пескомъ изъ из-
вестняка, полевого шпата или слюды. тЬмъ не меаве существуютъ особые сорта „стро-
ительнаго" песка, которые съ известью даютъ растворъ высокаго качества; въ такихъ
пескахъ содержатся вывйтривпиеся силикаты, которые, подобно цементу, образуютъ съ
известью силикаты, всл$дств!е чего прочность связывающаго матер1ала значительно повы-
шается. Точно такъ же въ известк* изъ древнихъ построекъ оказываются по большей части
неболышя количества образовавшихся силикатовъ.—Вода для раствора должна содержать
мало солей; прибавки поваренной соли, СаС12 или MgCl2, которыя предлагались съ цйлью
воспрепятствовать замерзанш раствора во время зимнихъ холодовъ, неблаго^иятно дйй-
ствуютъ на растворъ и даютъ матер!алы для весьма непр1ятныхъ выв1)тровъ на сгвнкахъ.
Во время морозовъ всякая кладка должна быть прекращена.

Гидравличеете цементы.

иосдъ того какъ въ течеше по меньшей мЪръ 5000 лътъ при всякихъ
постройкахъ единетвеннымъ связующимъ матер1аломъ (не считая гипса и при-
родныхъ пуццоланъ) являлся обыкновенный известковый растворъ, лт>тъ 150
тому назадъ на подмогу ему появились цементы; въ особенности большое зна-
чеше прюбртлъ употребдяюнцйся уже около 80 жкгъ портландстй цементъ,
изобретете котораго можно считать однимъ изъ важнЪйшихъ пр1обрътен1й
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современной техники. Подъ „цементомъ" подразумевается такой связующи
матер1алъ, который затвердеваетъ только отъ воды, безъ всякаго учасия угле-
кислоты; таше „гидравличесюе" цементы всегда готовятся изъ „растворимыхъ"
силикатовъ съ болыпимъ содержашемъ извести или изъ смесей едкой извести
съ „растворимой" кремнекислотой, которые, будучи превращены въ порошокъ,
обладаютъ свойствомъ соединяться съ водой, затвердевая въ плотную массу.
ВыгЕдедтае этого цементы пригодны какъ для воздушныхъ построекъ, такъ и
для подводныхъ; известковый растворъ для послйднихъ не годится, такъ какъ
въ вод* слишкомъ мало углекислоты.

Для приготовлешя цементовъ часто берутъ природные „растворимые"
силикаты; обыкновенно же для этого подготовляютъ обжигашемъ глинистые
известняки, мергеля подходящего состава.

Все цементы можно подразделить на:
А) портландсшй цементъ и В) романсшй цементъ, изъ природныхъ гли-

нистыхъ известняковъ съ содержашемъ около 25°/0 глины;
C) гидравлическую известь изъ известняковъ съ 10—15% г л и н ы !
D) пуццолановыЙ цементъ съ преобладашемъ S1O2.

Цементы (caementum) были прекрасно известны древнимъ римлянамъ въ вид* при-
родныхъ пуццолановъ (Pulvis Puteolanus, P. Bajanus), которые они употребляли, въ смеси
съ гашеной известью, для подводныхъ построекъ. Еще и въ новЬишее время, до середины
18-го стодЬт, такой цементъ служилъ предметомъ вывоза большей частью изъ Италш.
Впервые искусственный продукта былъ изготовленъ въ Авглш Смитономъ, который съ по-
мощью его въ 1756 г. построилъ знаменитый Эддистоновскщ маякъ. Продуктъ этотъ онъ
получилъ обжигатемъ глинистаго известняка, глина котораго, по его мнйнш, и придала
гидравличесыя свойства продукту обжигашя. Въ 1796 г. въ Англш Паркеръ взялъ патентъ
на приготовлеше гидравлической извести путемъ обжигашя глинистыхъ известняковъ, ко-
торые встречаются по берегамъ Темзы, Канала и на остров* Чепей въ вид'Ь желваковъ,
вкрапленныхъ въ глину (Londonclay), и назвалъ этотъ продуктъ романскимъ цементомъ.
Наконецъ, въ Англш въ 1824 г. каменщикъ Джонъ Аспдинъ впервые приготовилъ порт-
ландскШ цементъ обжигатемъ искусственныхъ смесей известняка и глины до спекашя.
Назвате ато произошло отъ сврозеленой окраски цемента, которая похожа на окраску
изв^стнаго въ Англш въ качеств* строительнаго матер1ала портландскаго камня. Столь
распространенное въ настоящее время производство портландскаго цемента непосредственно
было зат'вмъ введено во Франщи Вика, а въ 1865 г.—Блейбтрейемъ въ Германш.

А. Портландсюй цементъ.

Наилучшимъ и наиболее важнымъ изъ цементовъ является портландешй
цементъ, который резко отличается отъ другихъ цементовъ, хотя его хими-
честй составъ можетъ колебаться въ довольно широкихъ границахъ. По опре-
делешю союза немецкихъ заводчиковъ портландскаго цемента, последшй пред-
ставляетъ „продуктъ, образуюнцйся путемъ обжигашя до спекатя тщательно
перемешанной смеси, главную часть которой составляютъ глинистые и извест-
ковые матер!алы, и измельчешя полученнаго продукта въ мельчайпий поро-
шокъ". Портландсюй цементъ отличается существенно отъ другихъ цементовъ
темъ, что его обжигаютъ до спекашя и потомъ очень тонко измельчаютъ; кроме
того, при иснытанш его общепринятыми npieMaMH онъ долженъ проявить опре-
деленную прочность. При обжиганш известь дЬйствуетъ разлагающе на глину
и получаются сильно основные известковые силикаты, легко разлагаемые со-
ляной кислотой, а также соединешя извести съ глиноземомъ и окисью железа
съ преобладающимъ содержашемъ извести. Въ последнее время къ вышепри-
веденному определешю цемента добавляютъ еще, что онъ долженъ обладать
удельнымъ весомъ не менее 3,1, гидравлическимъ модулемъ (см. далее) не
менее 1,7 и что после обжига къ нему не должны быть примешиваемы каше
бы то ни было матер1алы.
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До 40-хъ годовъ 19-го столЗтя Апгл1я занимала на мзровомъ рынк* первое м'Ёсто
въ производств^ иортландскаго цемента. Въ настоящее время въ большей части культур-
ныхъ странъ ум'вютъ изготовлять хорош»! цемеятъ, германскш же портландскШ ценентъ,
несомненно, признается обладающимъ наивысшими качествами. Въ Германш справедливо
обращается большое внимание на химичесше анализы: только при одинаковомъ химическомъ
состав* одинаковое обжигаше можетъ дать одинаковый продуктъ. Кром* того, на качество
н*мецкихъ портландскихъ лементовъ существенное вл1яше было произведено общепринятыми
съ 1878-го года „нормами для однообразной npieiuiui и испытатя портландскаго цемента".
Таыя нормы существуютъ также въ Австрш, Россш, Швейцарии и т. д. и въ Англш, но
влгвст'Б съ гвмъ должно заметить, что нормы эти не считаются обязательными ни для вла-
стей, ни для частныхъ лицъ, въ цротивоположность тому, что им'Ьетъ м^сто въ Гермаши.

Союзу н'бмецкихъ заводовъ портландскаго цемента, признающему „нормы", принад-
лежать почти всв заводы, а именно: въ 1905 г. ему принадлежало 93 германскихъ завода
съ производствомъ 20 милл. бочекъ (3,4 милл. тоннъ). Превышеше вывоза изъ Гермаши надъ
ввозомъ въ 1906 г. составило 440,000 т. Всл*дств1е перепроизводства ц*на упала до 27—30 ма-
рокъ за тонну. Весьма сильно возросло производство цемента въ С.-Амер. Соединенныхъ Шта-
тахъ: на 84 заводахъ въ 1900-мъ году было изготовлено 811.2 милл., а въ 1905-мъ году уже
30 милл. тоняъ; всл'вдств1е этого вывозъ изъ Европы въ Америку, конечно, прекратился.
Въ Россш въ настоящее время существует! 36 заводовъ портландскаго и романскаго
цемента.

Сырыми матершламЩ для портландскаго цемента служатъ смйси изъ
7 5 % углекислаго кальщя и 2 5 % глины (силиката алюмишя) съ обыденными
примесями въ род-Ь окиси железа.

Нередко въ природ* встречается см*сь сырыхъ матер1аловъ въ требу-
емыгъ отношешяхъ, въ вид* цементныхъ камней или мергелей, такъ что ихъ
непосредственно можно подвергать обжигу; но обыкновенно готовить искус-
ственную cMicb въ подходящемъ соотношеши изъ: а) б*дныхъ глиной извест-
няковъ, известковыхъ мергелей и Ь) глинъ или глинистыхъ мергелей. Въ
качеств* известняка охотвгве всего употребляютъ мягше, бол*е молодые из-
вестняки пр*сноводнаго происхожден1я, бол^е или менЬе глинистые известняки
я мергеля, а также (только въ Англш) м*лъ; доломитные известняки, богатые
магнез1ей, не пригодны для этой цЬли. Въ качеств* глины служатъ глины,
богатыя кремневой кислотой, какъ съ болынимъ, такъ и съ малымъ содержа-
н1емъ извести, но безъ грубыхъ примесей, лучше всего такого состава: 60—
7 0 % SiO2 на 15—25% АЬОз и 5—12% Ре2Оз; въ Англш берутъ илъ изъ
Темзы. Каолины, бедные кремневой кислотой, не годятся: слишкомъ большое
количество AI2O3 въ глин* д^лаетъ СИБСЬ трудноплавкой. УецОг и особенно
щелочи понижаютъ температуру спекашя, всдъдств1е чего иногда примъ-
шиваютъ немного соды или огарковъ отъ обжигашя колчедановъ.

Измельчены и смгъшенге обыкновенно производясь „сухимъ", р*же „мокрымъ" спосо-
бомъ: при посл'вднемъ способ* получается см1>сь бол'Ье тонкая и бол^е однородная; по сухому
же способу легче достигнуть кравильнаго соотношешя составныхъ ея частей. Однако
мокрнй способъ является необходимым ,̂, если сырые матер1алы содержать rpaBifi или кремни
и ихъ приходится предварительно отмучивать. Заводы въ Мизбург* у Ганновера, наиболее
крупномъ и^бсгв производства портландскаго цемента въ Гермаши, работаютъ по сухому
способу. Устроенные въ этомъ мйстй 6 заводовъ, какъ напр, самый старый „Ганновера"
и „Гермашя", производящее отъ 800,000 до 1 мил. бочекъ, располагаютъ на жЬстЪ зале-
жами превосходныхъ, болйе поздняго образован1я, известковыхъ и глинистыхъ мергелей.
Влажный сырой матер1алъ измельчаютъ до величины горошины на бЪгунныхъ поставахъ съ
вращающимся Дномъ; зат'Ёмъ, по см^шенш въ надлежащёмъ отношеши, его высушиваютъ
въ сушильныхъ пилиндрахъ въ род* сушилокъ Моллера и Пфейффера (стр. 157) и зат'вмъ
измельчаютъ въ тончайшш порошокъ и см в̂шиваготъ въ горизонтальныхъ поставахъ или въ
„трубочныхъ" мельницахъ. Полученный сухой порошокъ анализируютъ и, въ случай указан!я
анализа, исправляютъ его составъ; зат^мъ къ нему примЪшиваютъ до 10% воды и прес-
суютъ въ „ударныхъ" прессахъ въ кирпичи, аналогичные ад форм'в и величин* обыкно-
веннымъ кирпичамъ. Прибавлен1е воды необходимо для формовашя массы; содержан1е воды
всего въ 10% даетъ возможность прямо ставить ихъ въ печь. Если работаютъ по „мок-
рому" способу или по „смешанному", какъ на завод* Дикергофа въ БибрихЪ на Рейн*,
то измельчев1е производятъ на „мокрыхъ" дробилкахъ и зат^мъ богатую водой массу фор-
муютъ въ глином'всильныхъ машинахъ; въ посл*днемъ случа* кирпичи должны быть высу-
шены передъ помйщешемъ въ печь; для этого ихъ, напр., складываютъ въ штабели на плат-
форм* кольцевой печи по систем* Кора.
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На ряду съ шаровыми, трубочными, Гриффиновскими мельницами, дезинте-
граторами, бегунами и другими подобными машинами горизонтальный мельнич-
ный поставъ является однимъ изъ важнМшихъ приборовъ, служащихъ для
измельчешя хлЪбныхъ зеренъ, камней, цемента, минеральныхъ красокъ и т. д.
Существенную часть его составляютъ два горизонтальныхъ жернова, на внут-
ренней поверхности которыхъ сделаны насечки; одинъ изъ нихъ приводится
во вращеше. Смотря по тому, который камень вращается—верхтй или нижнШ—.
различаютъ постава съ нижнимъ или верхнимъ б£гуномъ. Вторые употреб-
ляются чаще. И тЬ и друие можно применять для мокраго размола, производя
измельчеше лодъ водой.

На рис. 98 изобра-
женъ мельничный поставъ
съ верхнимъ б*гуномъ для
измельчешя цемента (съ
завода Г. Лютера въ Браун-
швейг*). Въ чугунномъ
кожух*, покоящемся на
двухъ колоннахъ, непо-
движно закр*пленъ при по-
мощи боковыхъ винтовъ ни-
жвш жвщовъ(нижнякъ)В.
Въ отверсии, сд*ланномъ
на середин* его (глазъ), на
основной плит* лежитъ
втулка f (кружловина) вер-
тикальной оси (веретена).
Промежутокъ между под-
шипникомъ и камнемъ за-
полняется измельчаемымъ
матерхаломъ. Подпятникъ
(оси) лежитъ на поперечи-
н*. Б*гунъ у е приводится
въ движете при помощи
коническаго зубчатаго ко-
леса С. Надъ кружловиной
на оси над*та „парашшца,
или „порхлица",—свободно
балансирующая стальная
поперечина г съ двумя цап-
фами Z. На этихъ цапфахъ
при помощи соотвйтствен-
ныхъ гн*здъ въ глаз*
лежитъ верхнш жерновъ
(верхнякъ, бкгунъ), онъ

Ряс. 98.

(верхнякъ, бп
покоится на нихъ всей своей тяжестью и сл*дуетъ движешю вращающейся оси. Вслдс
того, что часть i свободно балансируете, верхнш жерновъ всегда можетъ устанавливаться
параллельно нижнему, а также изменять свое положеше, встречая бол4е крупные и твердые
куски размалываемаго матер)ала. Плитки, положенныя между порхлицей и бЪгушшъ, позво-
ляютъ опускать его внизъ по M*pi изнашиванш. При изнашиванш нижняго камня, его при-
поднимаютъ выше посредствомъ винтовъ, для того чтобы зубчатыя колеса могли сохранить
свое положеше.

Жернова делаются изъ самыхъ твердыхъ кварцевыхъ камней (Франвдя, Карпаты) въ
li/a м. въ дтметр* при 120 оборотахъ въ минуту. Мелющш поверхности ихъ покрываютъ
бороздами—„тспчнами"—, которыя такъ расположены по касательнымъ къ небольшому
кругу или же въ вид* опред*ленныхъ кривыхъ, чтобы при вращенш совместно работающш
борозды обоихъ жернововъ действовали бы наподобие нижиицъ. Въ середин*, куда черезъ
глазъ верхняго жернова иопадаетъ размалываемый матертлъ, борозды глубже, ч*мъ у ^пе-
рифераи. Матер1алъ непрерывно поступаетъ черезъ воронку Т и качающйся „башмакъ о.
Посл*днШ приводится въ сотрясен1е при помощи штанги I съ нксцентрикомъ т, укр*плен-
яой на оси, и пропускаетъ т*мъ больше материала, ч*мъ ниже онъ опустился, благодаря
приспособленш у п. При помопщ тарелки к матер1алъ разбрасывается подъ вращающшся
б*гунъ и центроб4жной силой выбрасывается наружу въ крытый жел*зныи кожухъ, изъ
котораго онъ попадаетъ дал*е черезъ отверстю Е на сита. Кожухъ этотъ соединенъ съ
вентиляторами, вытягивающими пыль.
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Бол'Ье точную установку жернововъ производясь при помощи винтового шпинделя h
и рычага д, которые даютъ возможность опускать или поднимать нижнш подпятникъ вмйсгв
съ осью и бЪгуномъ. Самая тонкая мука получается въ томъ случай, когда верхнщ жер-
новъ лежитъ на нижнемъ всей тяжестью, но при этомъ трата силы и изнашиваше жерно-
вовъ сильно увеличиваются. Всл'Ьдств1е необходимости производить неоднократныя новыя
насвчки жернова (поел* того, какъ они стерлись), масса посл'вдняго постепенно умень-
шается; для противод'Ь8ств1я этому обратную сторону жернова наращиваютъ соотв^т-
ственнымъ по величин'Ь слоемъ цемента; xopoinie жернова при размоле цемента выдержи-
ваютъ работу 3—6 м*сяцевъ.

На ряду съ мельничными поставами, въ цементномъ производств^ весьма привились
трубочныя мельницы, какъ для размола сырыхъ матер1аловъ, такъ въ особенности для
размола твердыхъ обожжениыхъ кдинкеровъ (см. ниже). Въ сущности—это шаровыя мель-
ницы, которыя, вращаясь около горизонтальной оси, размалываютъ загруженный въ нихъ
матер1алъ при помощи твердыхъ шаровъ (обыкновенно кремневыхъ). Он* отличаются отъ
шаровыхъ мельницъ для томасовскихъ шлаковъ т$мъ, что вращающШся барабанъ сделан!,

Рис. 99.

въ видй длинной трубы-цилиндра
и что матер1алъ непрерывно по-
ступаетъ съ одного конца ци-
линдра, а измельченный продуктъ
постоянно удаляется изъ другого
конца. Всл4дств1е значительной
длины цилиндра матер1адъ цри
прохожденш черезъ него разма-
лывается въ столь мелкш поро-
шокъ, что дальнейшее проейвате
является излишнимъ, что весьма
важно для готоваго портланд-
скаго цемента. На рис. 99 изо-
бражена подобная „крупчатая" мельница для портландскаго цемента Грузоновскаго завода
бр. Круппъ; вращеше барабана производится при помощи зубчатаго колеса е; раздробленный
сырой матер1алъ подается у Ъс распределительными валиками, готовый же тонкш порошокъ
выходитъ у pi; g ведетъ къ ловушки для пыли.

Для обжига въ Германш по большей части употребляютъ кольцевыя
печи; тамъ, ГДЕ ПОСЛ4Д1НЯ оказываются слишкомъ велики для размйровъ дан-
наго производства, употребляются шахтенныя печи различной конструкщи, въ
особенности этажныя печи Дитцша. IIpHMtHeHie кольцевыхъ печей въ 18 и
бол£е камеръ, съ годовымъ производствомъ въ 100,000 бочекъ, встретило на
практик^ болын1я затруднен1я, такъ какъ правильное обжигаше цементныхъ
кирпичей, сильно сжимающихся подъ конецъ операщи, представляетъ болышя
трудности. Устройство низко спускающихся подпружныхъ арокъ между отдель-
ными камерами даетъ возможность проводить низко пламенные газы, стремя-
щеся вверхъ, отверста же дымовыхъ каналовъ устроены попеременно то на
внутренней, то на внешней сторон'Ь камеръ. Внутри камеры выложены шамо-
товыми кирпичами, а въ нижней части — основными. Цементные кирпичи
укладываются правильными рядами; въ качеств^ горючаго матер1ала служить'
коксъ, бедный золою, или хорошШ каменный уголь; огонь передвигаютъ изъ
одной камеры въ другую черезъ каждые 18—24 часовъ. Температура новы-
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шается до жедтаго каленш, пока масса не начяетъ спекаться, но не плавится.
Обожженные уже кирпичи (клинкера), сильно спавппеся и деформированные,

не слъдуетъ слишкомъ долго оставлять въ токв
воздуха, такъ какъ они при этомъ часто распа-
даются въ порошокъ.

Въ последнее время въ Германш стали
применять весьма интересный американсшя вра-
щающшся печи—длинныя (20—30 метровъ)
трубы изъ литой стали съ каменной футеровкой;
просвътъ трубъ 1х/2—2 метра. Отапливаются
эти трубы угольной пылью (въ Америк* также
и нефтяными остатками). Смъсь сырыхъ матер1а-
ловъ, не подвергаясь формовашю, поступаетъ
непрерывно въ печь и примерно черезъ часъ
удаляется въ ВИДЕ высокаго достоинства клин-
керовъ. На рис. 100 изображена подобная вра-
щающаяся печь Полиз1уса въ Дессау.

Труба для обжига АВ опирается въ слегка на-
клонномъ положенш тремя стальными шинами д на пары
роликовъ и приводится въ медленное вращеше зуб-
чаткой f. Тонко измельченный, содержаний мало золы,
спекающшся уголь вдувается вм'Вст'В съ необходимымъ
колвчествомъ воздуха снизу у Ъ въ трубу при помощи
вентилятора с; онъ сгораетъ при этомъ длиннымъ св4т-
лымъ цламенемъ. Правильно составленная см^сь сырыхъ
матершловъ вносится въ сухомъ или влажномъ состоянш
сверху у а (для влажнаго матершла трубу дйдаютъ
несколько бол$е длинной); по м в̂рй вращешя трубы
см'всь постепенно и медленно подвигается внизъ, теряя
при этомъ сначала воду, а зат^мъ углекислоту, и обжи-
гается въ нижней самой горячей зон* въ неболыше
спекппеся шарики; шарики эти у d сваливаются въ не-
большую, снабженную внутри железными ребрами
охладительную трубку С и по охлажденш ихъ током*
воздуха выпадаютъ у е. Шамотовая футеровка трубы,
покрыта въ самой горячей части слоемъ очень устой-
чиваго цементнаго бетона. Подобный аппаратъ боль-
шихъ разм'Бровъ вырабатываетъ ежедневно до 300 бо-
чекъ цемента, расходуя на это до 25% угля.

Обжигаше во всЬхъ случаяхъ ведется до
наступлешя сильнаго спекан1я. Въ зависимости
отъ состава смъси, температура епекашя лежитъ
при №. 11 —16 Зегеровскихъ кеглей, т. е. между
1350°—1450°. Сначала выделяются вода и уголь-
ная кислота; при темно-красномъ каленш смъсь
представляетъ еще желтоватый рыхлый поро-
шокъ, въ которомъ много свободной БДКОЙ
извести, силикаты уже разложены („слабый
обжигъ"); при спеканш появляется характерная
сиро-зеленая окраска, обусловливаемая силика-
тами железа и марганцевыми соединешями. Если
температура слишкомъ высока, то окраска стано-
витсял;олубов.ато-зеденой и. наконецъ, масса пла-
вится, образуя черное стекло, похожее на обси-
даанъ. Только очень богатый известью цементъ
выносить нагр^ваше до сплавлешя, обыкновенно

же онъ при этомъ обжигается „на-мертво", т. е. при смвшенга съ водой онъ
уже не можетъ въ достаточной степени затвердевать.

Рис. 99.
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Очень твердые „цементные клинкера" предварительно грубо раздробляются
и затЬмъ подвергаются измельченш въ тончайшую муку при помощи жерно-
вовъ или, обыкновенно, трубочныхъ медьницъ, т. е. такихъ же приспособлен^,
каюя служатъ для размалывашя сырыхъ матер1аловъ. Размолъ долженъ быть
доведенъ до такой степени, чтобы большая часть порошка проходила черезъ
сито съ 5,000 отверспй на квадратный сантиметръ. При размол* жерновами
необходимо затЪмъ отсЬваше въ цилиндрическихъ ситахъ; при трубочныхъ
мельницахъ такое отсЬвате излишне и степень измельчены не зависитъ отъ вни-
мательности рабочаго. Одинъ поставъ, приводимый въ движете двигателемъ въ
20 лошадиныхъ силъ, даетъ въ часъ около 1000 кгр. цементной муки. Выде-
ляющаяся пыль отсасывается вентиляторами и собирается на фильтрахъ.
Цементные заводы имЪютъ обыкновенно двъ обширныя станщи для размола
сырыхъ матер!аловъ и клинкеровъ; обЬ эти станщи обыкновенно помещаются
отдельно но обЬимъ сторонамъ печи. Для экспорта цемента обыкновенно слу-
жатъ деревянныя бочки въ 180 кгр. брутто, содержащихъ около 170 кгр. це-
мента (около 10 пудовъ); для внутренняго же употребленш его пакуютъ въ
мъшки вместимостью въ */* бочки.

Химичесюй составъ хорошихъ нъмецкихъ портдандскихъ цементовъ обык-
новенно лежитъ въ слЬдующихъ предълахъ:

СаО 57—66% Щелочей следы—3 %
MgO слъды— 3 „ SO3 „ —2 „
SiO2 19—26,, Нераствор, въ С1Н.. „ —2,5 „
АЬОз 4—10 „ Потеря при прокали-
Ге2Оз 2 — 5 „ ваши (Н2О и СО2) „ — 3 „

Въ виду этого можно сказать, что портландсшй цементъ есть смъсь
„разложенныхъ" „вскрытыхъ" сильно основныхъ силикатовъ, алюминатовъ и
ферратовъ кальщя; глиноземъ и окись желЬза приходится отнести вместе съ
кремнекислотой къ кислымъ составнымъ частямъ. Определенной формулы для
цемента дать нельзя.

Отношеше основанШ къ кислотамъ, выраженное въ въсовыхъ частяхъ

2 O+NaaO)

называется „гидравлическимъ" модулемъ; величина его можетъ колебаться между
1,8 и 2,2, но не должна падать ниже 1,7 и превышать 2,4. Каждый заводъ
готовитъ продуктъ опредъленнаго состава, точно соотвътствующаго темпера-
турь обжига.

Свойства. Портландсюй цементъ представляетъ тонтй зеленовато-сврый
порошокъ уд. в. отъ 3,1 до 3,2 (свежепрокаленный 3,15—3,25), который, при
замъшиваши съ водой, очень скоро, едва замътно разогръваясь и поглощая
отъ 12 до 1 5 % воды, сначала «схватывается*, т. е. дЬлается настолько твер-
дымъ, что образуеть связную массу, потомъ же, по истеченш месяцевъ и го-
довъ, постепенно затвердъваетъ въ камень. Различаютъ цементы схватываю-
miecfl медленно, нормально и быстро; въ нормальномъ случаъ ехватыван1е
должно совершаться въ 3—5 часовЪд для быстро-схватывающихся цементовъ—
процессъ совершается въ 50—60 милутъ. Цементы, богатые кремневой кисло-
той, схватываются медленно; те, которые схватываются быстро, отъ лежашя
на сухомъ воздухЬ начинаютъ схватываться медленнее; то же происходить при
прибавленш небольшого количества гипса, что допускается въ количестве до 2%.
Быстрее всего этотъ процессъ проходитъ у цементовъ, богатыхъ глиноземомъ,
которое называютъ иначе цементами для литья. Медленно схватывакнщеся

йстъ, Химическая Технология. 11
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цементы достигаютъ большей прочности, ч4мъ быстро схватываюнцеся. Во
влажномъ воздухе портландсшй цементъ постепенно портится, поглощая воду
и углекислоту.

Портландсшй цементъ долженъ проявлять постоянство объема, т. е. объ-
емъ его не долженъ изменяться после схватывашя во время затвердъ*вашя
даже на самую ничтожную величину, не показывать при ссыханш трещинъ,
расширешй или искривленШ. Вепучиваше, котораго чаще всего можно опасаться,
можетъ наступать: а) вслЪдеттае неправидьнаго состава, при очень высокомъ
содержанщ извести, при количестве магнезш болъе 3°/0 или оть примеси
желёзнаго колчедана, сврнистаго кальцш или другихъ постороннихъ гЬлъ;
Ь) вслйдеттае неравномт.рнаго емешешя сырыхъ матер1аловъ, черезъ что при
обжиге образовались ненормальныя соединешя; с) вследсттае плохого обжига
въ цементе находится продуктъ слабаго обжига, который слишкомъ быстро
связываетъ воду; d) вследств1е недостаточнаго измельчешя, такъ какъ крупный
зерна схватываются только после более продолжительнаго времени,—тогда, когда
мелшя уже схватились; поэтому въ настоящее время справедливо обращаютъ
большое внимаше на самое тонкое измельчеше. Цементы съ модулемъ 1:2,2
(богатые известью) склонны къ вспучивашю; тЪ же, у которыхъ модуль ниже
1:1,8 (богатые кремневой кислотой или глиноземомъ), склонны разсыпаться;
последнее свойство указываетъ на плохой сорта цемента.

Взгляды на процессы, происходяшде при обжигть и затвердшати, еще
очень сильно расходятся между собой. Гидравлическими свойствами обладаютъ
только разложенные .-основные силикаты, также смеси извести съ осажденной,
способной реагировать кремневой кислотой и некоторые определенные известко-
вые алюминаты. Природныя глины и друпя силикатный породы вполне ли-
шены этого свойства. Обожженный цементный клинкеръ представляетъ смесь
различныхъ силикатовъ и алюминатовъ, которыхъ до сихъ поръ не удалось
въ достаточной степени отделить другъ отъ друга (отмучивашемъ въ СвНв,
CH2J2 и т. д.). Тонше шлифы, сделанные изъ цемента, показываютъ подъ
микроскопомъ на ряду съ однородной основной массой рядъ кристалловъ ка-
кихъ-то веществъ, среди которыхъ различаютъ «алитъ», «белить», «целитъ» и
«фелитъ»; преобладающимъ изъ нихъ является «алитъ», который, можетъ-быть,
есть трехкальщевый силикатъ 3CaO.SiO2 или же двойное соединен1е этого
силиката съ неболыпимъ количествомъ алюмината кальщя (СаО,А1аОв или
2СаО,А12Оз).

Въ чистомъ состояши эти основные силикаты и алюминаты могутъ быть
получены сплавлешемъ изъ составныхъ частей въ пламени вольтовой дуги;
они также обладаютъ гидравлическими свойствами; но тожество этихъ чистыхъ
продуктовъ съ «алитомъ» и т. д., содержащимися въ цементномъ клинкере,
далеко не доказано. Темноокрашенный целитъ содержитъ болышя количества
окиси железа (въ виде алюмината-феррата кальщя?); безцветный фелитъ,-быть-
можетъ, состоитъ изъ двухкалыцеваго силиката 2CaO.SiO2, который благодаря
своему диморфизму и является, можетъ-быть, причиной разсыпашя цемента.
Предположеше же о томъ, что цементный клинкеръ содержитъ въ виде «твер-
даго раствора» свободную известь, весьма мало правдоподобно.

Получающаяся при обжиге химичесшя соединешя непрочны въ присут-
ствш воды: какъ только цементный порошокъ замешивается съ водой, веще-
ства эти изменяются въ томъ смысле, что основныя соли отщепляютъ водную
окись кальщя, напр.: 3CaO,SiO2+2H2O = CaO,SiO2+2Ca(OH)2; подобнымъ же
образомъ ведутъ себя и основные алюминаты. Новообразовавпйеся силикаты и
алюминаты поглощаютъ воду, въ виде гидратной воды, соединяясь съ ней хими-
чески, подобно жженому гипсу, и затвердевая при этомъ. Однокальщевый сили-
катъ связываетъ 25/г молекулы кристаллизационной воды: CaO,SiC>2+21/2H2O.
Прочность цемента въ значительной степени возрастаетъ отъ последующаго
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зптвердввашя, происходящего вслъдств1е перехода новообразовавшихся веществъ
въ кристаллическое состояше и всл4дств!е поглощешя углекислоты выделившейся
Са(ОН)з; на воздух^ цементъ пршбрътаетъ большую прочность и притомъ болъе
быстро, чЪмъ подъ водой. Весьма важно также, чтобы цементъ облададъ нор-
мальными физическими свойствами, а именно: высокой степенью измельчешя и
высокимъ удЪльнымъ вЪсомъ; слишкомъ большое количество воды, взятое для
замЪшивашя, также ухудшаетъ свойства затвердЬвшаго продукта.

Производство цемента поставлено до сихъ поръ еще на чисто эмпири-
ческихъ основашяхъ, и практики упорно держатся оправдавшихся на опытЬ
пр1емовъ. Научная техника цементнаго дЬла должна въ будущемъ выяснить,
катя собственно химичестя соединешя являются носителями гидравлическихъ
своЙствъ и при какихъ физическихъ услов!яхъ присоединеше воды вызываете
затвердвваше. Какъ ИЗВЕСТНО, присоединеше воды можетъ сопровождаться какъ
затвердввашемъ (гипсъ), такъ и распадешемъ въ порошокъ (ъ\цкая известь);
какъ кажется, затвердвваше имъетъ мъсто тогда, когда превращающаяся веще-
ства выкристаллизовываются изъ растворовъ при неболыпомъ увеличенш объема.

Примкнете цемента. Цементъ употребляется обыкновенно въ см*си съ 3 част,
кварцеваго песку (гидравлическш растворъ) въ качеств* связующаго матер1ала для назем-
ныхъ и подводныхъ построекъ. Въ первые дни цементный растворъ слодуетъ защищать
какъ отъ сильнаго солнечнаго осв*щешя, такъ и отъ мороза; поздн*е, когда уже связано
достаточное количество воды, ни жара, ни солнце, ни морозъ бол*е не вредятъ ему. Для
подводныхъ построекъ можно брать чистый портландсий цементъ, для наземныхъ же—см*сь
цемента съ пескомъ. Чистый портландскш цементъ въ наземныхъ постройкахъ покрывается
рядомъ трещинъ и потому отъ д*8ств1я морозовъ подвергается быстрому разруженш,
тогда какъ уже см*сь 1 ч. цемента и 1 ч. песку на воздух* не даетъ трещинъ. Вообще надо
сказать, что именно въ данной см*си (1:1) портландсюй цементъ проявляетъ вс* свои
ц*нныя свойства, а обыкновенно и наивысшую прочность.

Для подводныхъ построекъ портландскШ цементъ см*шиваютъ съ Г—2 част, песку,
для наземчыхъ построекъ и для фундаментовъ—съ 2—4 ч. песку или же съ 6 част, песку
и '/з ч- йдкой извести, т. е., иначе говоря, въ посд*днемъ случа* къ цементу подм*ши-
ваютъ бблышя или менышя количества воздушнаго раствора. Ч*мъ бод*е прибавки къ
цементу превышаютъ 1 часть песку, т*мъ бол*е падаетъ прочность цемента; свойства
песка также играютъ весьма существенную роль. Цементные растворы оказываются часто
сильно отличающимися по свойствамъ въ зависимости отъ того, когда было сд*лано изсл*-
довате ихъ свойствъ—вскор* по изготовденш или же черезъ н*сколько л*тъ.

Въ среднемъ сопротивлеше разрыву хорошихъ сортовъ портландскаго цемента, въ
килограммахъ на одинъ квадр. сант., следующее:

Черезъ 28 дней. 1 годъ. 3 года.
Чистый цементъ 45 кгр. 66 кгр. 75 кгр.
1 часть цемента на 3 части песку . 21 „ 30 „ 36 „
Черезъ 3 года еще не былъ достигнуть maximum прочности.

Насколько на воздух* достигается большая прочность, ч*мъ въ вод*, показываетъ
сл*дующш рядъ цифръ:

Черезъ 28 дней Черезъ 1 годъ

На воздух* Въ вод*

73 кгр. 57 кгр.
60 „ 40 „

54 „ 29

На воздух* Въ вод*
Чистый цементъ 42 кгр. —
1 ч. цемента па 1 ч. песку. . . 45 „ 47 кгр.
1 ч. цемента на 3 ч. песку. . . 32 „ 30 „
1 ч. цемента на 6 ч. песку и 1/'2

Са(ОН)2 25 „ 20 „

Если размешать цементный порошокъ съ такимъ количествомъ воды, чтобы онъ
остался въ вид* порошка, то вода извлекаетъ изъ него значительное количество Са(ОН)2

и силикатовъ; если же погрузить въ воду затверд*вшш кусокъ цемента, то онъ скоро по-
крывается корой изъ почти нерастворимых!, солей, силикатовъ и углекислаго кальшя;
такая кора защищаетъ цементъ отъ дальн*йшаго разрушетя т*мъ въ большей степени,
ч*мъ плотн*е сама кора. Однако вода, богатая угольной кислотой, можетъ постепенно рас-
творять и, сл*довательно, разрушать портландсий цементъ.

Влажная цементная масса всегда должна быть уплотнена трамбовашемъ; въ такомъ
случа* отверд*вппя см*си изъ 1 ч. цемента и 1—3 ч. песку становятся вполн* непрони-
цаемыми для воды. Совершенно таю'я же см*си, но не утрамбованныя или замЪшавныя съ
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ЙЛНШКОМЪ большимъ количествомъ воды, а также ВСЁ смеси СЪ большими количествами
песку могутъ оказаться очень пористыми—причина, почему крышная черепица изъ цемента
является мало пригодной.

Морская вода можетъ разрушительно действовать на портландскш цементъ своииъ
хлористымъ магшемъ, который выбираетъ изъ цемента известь, и своими сернокислыми
солями, которыя ведутъ къ образованно гипса, вызывающаго вспучивате цемента; къ этому
присоединяется еще механическое разрушеше отъ постоянныхъ ударовъ волнъ и грав!н.

.Некоторый подводныя MopcKia постройки не могли долго просуществовать; напротивъ, друНя,
въ Восточномъ и Северномъ моряхъ, стоятъ десятки д^тъ безъ всякаго повреждешя. Для
морской воды лучше всего брать цементы, бедные глинозеиомъ и богатые кремневой кисло-
той и медленно схватывающееся; съ этой целью можно иногда улучшить портландсый це-
иентъ прибавлетеиъ трасса ^си. ниже). Наибольшая прочность достигается въ томъ случай,
когда цементные (бетонные) камни формуютъ съ трамбоваиемъ и даютъ затвердеть до по-
гружешя ихъ въ море.

Бетонъ представляетъ смесь гидравлическаго раствора (т. е. смесь цемента, песку
и воды) съ грав1емъ или мелкимъ камнемъ. Онъ широко применяется (наливной или трам-
бованный) для устройства фундамеитовъ при подводныхъ постройкахъ, непроницаемыхъ
для воды бассеиновъ, сидосовъ, бродильныхъ чановъ, каналовъ, трубъ, тротуаровъ и даже

для ц'вдыхъ здашй, которыя
можно возводить въ цЪльномъ
виде, утрамбовывая бетонную
массу въ соответственныя
формы. Для морскихъ соору-
жений, моловъ, мостовыхъ бы-
ковъ приготовляютъ, напр.,
бетонные массивы изъ 2 ч.
цемента, 3 ч. песку и б ч.
грав!я или дробленаго камня.
Медленно схватывающаяся це-
ментныя см^си употребляются
далее для приготовдеия искус-
ственнаго литого камня для
колоннъ, надгробнЫхъ камней,
вазъ, статуй, орнаментовъ и
т. д. Искусственный камень
часто подкрашиваютъ въ чер-
ный цв-Ьтъ пиролюзитомъ, въ

Рис. 101. красный окисью железа, въ
желтый и коричневый охрой,

•въ оин18 и зеленый ультрамариномъ. ВсЬ эти красящдя вещества уменьшаютъ прочность
цемента, за искдючешемъ ультрамарина, который, будучи самъ разложенвымъ силикатомъ,
можетъ только повышать прочность.—Если бетонъ хотятъ покрасить масляной краской,
то поверхность его должна быть предварительно обмыта серной кислотой.

Цементъ прочно пристаетъ къ железу, и железо сохраняется внутри цемента безъ
всякаго изменешя (во не цинкъ). Железвыя трубы и паровые котлы тамъ, где они сопри-
касаются съ сырыми стенами, обмазываютъ цементомъ съ целью предохранить железо отъ
ржавчины. Заливая (по предложешю фраицузскаго садовника Монье) решетку изъ желез-
ныхъ прутьевъ ИЛИ проволочную свтку тонкимъ слоемъ цемента, приготовллютъ весьма
прочные, устойчивые въ дожарномъ отношеши цементные своды, плиты, трубы, мосты, а
также столбы для построекъ изъ железныхъ стержней, погруженныхъ въ бетонную массу
(конструкщя Монье—железобетонъ).

Мспытанге портландекаго цемента. Согласно нормамъ союза немецкихъ заводчи-
ковъ портландекаго цемента, принятымъ также оффищальными учрежден!ями, портландскш
цементъ испытывается: 1) на упаковку и вгьсъ; 2) на время, нужное для ехватыватя.
Порошокъ замешивается съ 27—30% воды въ густое тесто, его кладутъ на стеклянную пла-
стинку внутрь кольца изъ твердаго каучука и иробуютъ степень его связывашя при помощи
нормальной иглы, поперечный разрЪзъ которой 1 кв. мил., а весъ 300 гр. Медленно схваты-
вакнщйся цементъ ве долженъ при этомъ заметно нагреваться; 3) на постоянство объема.
Затвердевшая при предыдущемъ нспыташи лепешка цемента не должна при лежаши 24 часа
на воздухе и потомъ 27 дней подъ водой показывать никакихъ искривлетй и боковыхъ
трещинъ; 4) на степень измельченъя. Порошокъ цемента не долженъ оставлять на сите въ
900 отверстШ на 1 кв. см. более 10%. Въ большинстве случаевъ требовашя более высоки,
а именно: на сите съ 5,000 отверстш не должно оставаться более 10—20%; 5) на разрывъ.
См'всь 100 гр. цемента и 300 гр. нормальнаго кварцеваго песку размешивается съ 40 гр.
воды, образовавшееся тесто формуютъ въ латунной форме А (рис. 101) и оставляютъ ле-
жать 24 часа на воздухе и 27 дней подъ водой. Пробный кусокъ J5, перехватъ которого
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иагйетъ въ поперечники 5 кв. см., закрепляется между вилками СС аппарата, служащего
для испытатя на разрывъ и цредставляющаго въ сущности двойной рычагъ, на плечо ко-
тораго Е подвешивается нагрузка изъ дроби, падающей изъ G въ F до тЪхъ поръ, пока
не произойдешь разрывъ пробнаго куска. Прочность такой сигвси цемента съ пескомъ
(гидравлическаго раствора) должна быть, по крайней мере, 16 кгр. на 1 кв. см. Такая же
проба делается со смесью 1 ч. цемента и V5 воды, но безъ песку; 6) сопротшлете раз-
давливатю должно быть въ 10 разъ больше, чймъ сопротивлеше разрыву. Кубичедае куски
цемента подвергаютъ все большему и большему давленш, пока они наконецъ не распадутся.

Исныташе на постоянство объема можетъ быть значительно ускорено, применяя
пробу кипячеиемъ въ води или пропаривашемъ паромъ высокаго давлешя. Для очень тон-
кихъ определены приготовляютъ пробныя призмы определенной длины и въ течете н4-
сколькихъ л'Ьтъ ихъ измеряютъ при помощи прибора Баушингера. Для определешя удель-
наго веса употребляется пикнометръ съ бензоломъ; для опредёлешя новышешя темпера-
туры во время схватывашя внутрь массы вставляютъ термометръ.

Желпзный портландскш цементъ (шлаковый цементъ). Доменные шлаки,
см"Ьси силикатовъ съ преобладашемъ въ нихъ кальщеваго силиката содержать
въ себЪ вслгвдств1е происшедшаго плавлешя кремнекислоту въ „разложенномъ"
или „активномъ" состояши и могутъ обладать высокими гидравлическими свой-
ствами. Такъ какъ на 1 тонну чугуна образуется въ среднемъ почти столько
же шлаковъ, то использоваше этой массы шлаковъ (въ одной Германш около
10 мил. тоннъ) является давно уже весьма важной задачей. При медленномъ
охлажденш галаковъ въ нихъ почти не замечается гидравлическихъ свойствъ;
если же при выходе ихъ изъ доменной печи ихъ выпустить въ холодную воду,
то получается сильно гидравличесшй гранулированный галакъ или „шлаковый
песокъ", въ которомъ содержатся образовавнйеся при плавленш силикаты.
Довольно значительное количество такого песку применяется уже въ течете
20 лЬтъ для изготовлешя шлаковыхъ кирпичей (стр. 215). Доменные шлаки
съ содержатемъ 35—50°/0 СаО, 30—40% SiO2 и 8—20% окисловъ жел£за-[- AI2O3
не могутъ служить цементомъ въ виду недостаточнаго содержашя въ нихъ
извести; образовывать же въ домне шлаки бол"ве богатые известью нельзя, въ
виду ихъ бол4е трудной плавкости. Въ послЪдше годы стали перерабатывать
доменные шлаки на хоронпй железный портландск!й цементъ сл^дующимь
способомъ: послЬ гранулирован!я шлаковъ ихъ смЪшиваютъ съ измельченнымъ
известнякомъ и еще разъ обжигаютъ до спекашя (Будерусъ-Вецларъ).

Шлаковый песокъ сушатъ, размалываютъ, смешиваютъ съ порошкомъ известняка и,
увлажнивъ смЬсь водой, формуютъ изъ вея (какъ и при портландскомъ цемент^) кирпичи;
по обжиг* этихъ кирпичей въ кольцевой печи, полученные клинкера размалываютъ и сме-
шиваютъ съ размолотымъ шлаковымъ пескомъ: на 70 частей порошка изъ клинкера берутъ
30 частей измельченнаго шлаковаго песку. Полученный продуктъ съ содоржашемъ около
56% СаО по своимъ гидравлическимъ свойствамъ вполне отввчаетъ нормамъ, установлен-
нымъ для портландскаго цемента; но его нельзя считать за портландскш цементъ, такъ
какъ онъ представляешь собою см-Ьсь изъ обожженнаго матер1ала съ шлаковымъ пескомъ,
портландскш же цементъ после обжига только размалывается безъ всякихъ добавокъ.
Насколько такой цементъ окажется пригоднымъ, можно будетъ сказать только черезъ
несколько летъ.

Б. Р о м а н е е й ц е м е н т ъ .

Романскимъ цеменилнь первоначально называли анипйсше цементы, по-
лученные въ 1796 г. Паркеромъ путемъ обжигашя глинистыхъ известковыхъ
желваковъ изъ русла Темзы и вполне по своимъ свойствамъ подходящее къ
итальянскимъ цементамъ (стр. 204). Въ настоящее время это назваше npiypo-
чено ко всЬмъ цементамъ, которые обжигаются ниже границы спекатя, не
гасятся водой, какъ ъдкая известь, и поэтому требуютъ предварительнаго
измельчешя.

Для производства берутъ известняки, содержание около 60 — 7 0 % СаСОз,
и 2 5 % глины (таковы, напр., вестфальсте, бавареюе, тирольсте и т. д.); или
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же приготовляютъ смъхи нъ"сколькихъ сырыхъ матер1аловъ, такъ что производство
совершено напоминаетъ производство портландскаго цемента, кромъ- обжигашя,
только оно гораздо проще и дешевле. Обжигаше ведутъ такъ же, какъ и для
извести, въ шахтенныхъ или кольцевыхъ печахъ; температуру устанавливаютъ,
смотря по составу см1>си. Составъ романскихъ цементовъ почти таковъ же,
какъ и у портландскаго, только колебашя въ содержанш отдЪльныхъ состав-
ныхъ частей шире и содержаше извести часто спускается въ нихъ до 50°/0.

При обжиганш выделяется вся угольная кислота и силикаты подвергаются разло-
жение; известь находится въ массв по преимуществу въ вид'в свободной извести. Размолотый
въ порошокъ продуктъ ивтЬетъ желтовато-бурую окраску и уд. в. отъ 2,6 до 3,0. При за-
М'вшиванш съ водой оиъ довольно быстро схватывается съ зам'втнымъ разогр'Ьвашенъ в
пршбр$таетъ значительную прочность, уступающую однако прочности портландскаго це-
мента. Такъ какъ романскш цементъ на воздух* быстро притягиваетъ влагу и углекислоту,
то его поэтому нельзя долго сохранять и подвергать далекой перевозка.

Въ Австрш и въ Россш (но ие въ Гермаши) для романскаго цемента также суще-
ствуютъ нормы, который требуютг, чтобы ояъ обладалъ вполн-в постояннымъ объемомъ и
чтобы, будучи см'Ьшанъ съ 8 ч. песку, черезъ 28 дней обладалъ сопротивлешемъ разрыву
въ 8—10 кгр. на 1 кв. сант. (въ Австрш) иди же—съ 5 ч. песку (въ Россш)—сопротив-
лешемъ въ 3—б кгр.

Къ числу романскихъ цементовъ принадлежатъ и „бЪлые цементы", изготовляемые
изъ не содержащихъ железа веществ*; ихъ обжигаютъ ниже начала спекашя и употребляютъ
для спещальныхъ цйлей. Сюда же можно отвести и богатые желЪзомъ, но не содержание
глинозема цементы, иадъ которыми въ последнее время стали производить опыты; предио-
лагаютъ, что они должны обладать большой устойчивостью по отношешю къ морской водЪ.

В. Гидравлическая, Цементная известь.

к о Гидравлической известью называютъ обожженную глинистую известь, кото-
рую можно еще гасить въ кускахъ. Но такъ какъ въ этомъ случай гашеше
идетъ медленно и не полно, то ее гасятъ неболынимъ количествомъ воды до
образовашя сухого порошка гидрата, который сначала проеЬиваютъ и затвмъ
уже готовятъ растворъ, смешивая его съ пескомъ и водой. Для приготовлешя
ея служатъ глинистые известняки, широко распространенные повсюду, напр,
въ БекумЬ, въ Вестфалш, съ содержашемъ 10—15% глины. Если содержате
глины доходить до 20%, то гагаете не наступаете даже при весьма осторож-
номъ обжиганш; получаюппйся продуктъ подвергается загЬмъ размолу и назы-
вается въ такомъ сдучаъ1 романскимъ цементомъ. Гидравлическая известь
представляетъ весьма дешевый продуктъ; ее широко примъняютъ для болъе
легкихъ подводныхъ построекъ, мостовъ и фундаментовъ на влажной почвъ\
Ее р з̂дко прим4няютъ въ чистомъ ВИДЕ, такъ какъ она содержитъ слишкомъ много
извести, а обыкновенно прибавляютъ трасса или другихъ цементовъ, богатыхъ
кремневой кислотой, BuaiyicTBie чего прочность значительно повышается.

Г. Пуццоланы.

Пуццоланы представляютъ искусственные или природные цементы, бога-
тые кремневой кислотой и йодные известью. Матер1аломъ для естественныхъ
пуццолановъ служатъ вудканичесюе туфы, выброшенщле въ видЬ пепла или
ядеръ изъ прежде д'Ьйствовавшихъ вулкановъ и впосл^дств1И бол'Ье или менйе
затвердъ'вппе; таковы, напр., туфы изъ Путеоли и Вайи. Потухппе вулканы
Эйфеля доставляют^ много туфа, твердаго камня, образующаго около Андер-
наха, въ долинахъ Нетты и Броля, мощныя залежи въ 50 м. толщиной; ихъ
разрабатывали уже во времена римлянъ, загЬмъ, съ 17 въка, опять приступили
къ ихъ эксплоатацш и теперь этотъ туфъ поступаетъ въ большомъ количеств^
въ продажу въ измолотомъ видЬ подъ назвашенъ трасса (тамъ же находятъ
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твердую базальтовую лаву для жернововъ (Нидермендигъ) и рыхлый пемзовый
туфъ—„дитй трассъ", который залегаетъ и на другой сторон* Рейна, по на-
правленш къ Нейвиду). Санториновая земля греческихъ острововъ также
ценится въ качеств* цемента; до известной степени свойствами цемента обла-
даетъ и пемза, въ которой преобладаете кремнекислота.

Вов ЭТИ природные матер1алы обязаны своими цементными свойствами содержащю
въ нихъ „разложенныхъ" силикатовъ. Составъ ихъ, напр., бываетъ такой:

Часть, I fty
разлагаемая < n

 3

Л

 3

ГТЛ1 I VttU
H C l I MgO

Пуццоланы
изъ Италш

19,5 %
9,7 .
6,3 „
8,0 „
0,9 „
2,6 ,

Трассъ
изъ долины Броля

11,5%
17,7 „
11,8 »
3.1»

47,0% 49,0%
Часть, не разлагаемая (по большей

части SiOj) 42,0 % 48,1 %

Потеря при прокаливавш 10,2 „ 7,7 „
Сумма . . 99,2 Сумма . . 99,8

Пуццоланы очень богаты кремневой кислотой и бЬдны известью и поэтому сами по
себ'Ь не годятся въ качеств^ цемента, а къ нимъ всегда прибавляют!, извести. Напр., гидравли-
чески трассовый растворъ состоитъ изъ 2 частей по объему трасса и 1 части по объему
жирнаго известковаго тЗзста и, какъ разбавляющаго матер1ала, большаго или меньшего
количества песку. Прочность такого цемента можетъ быть очень велика, но она никогда
ве достигаетъ прочности портландскаго цемента. Еще лучине результаты даютъ смйси трасса
съ гидравлической известью. Бетонные столбы Рейнскаго моста близъ Бонна сделаны изъ
смъхи 1 ч. цемента, 1 ч. трасса и 15 ч. песку и грав1я. При постройкахъ С'Ьверо-Восточ-
наго морского канала и подводныхъ сооруженш близъ Вильгельмсгафена въ большомъ коли-
честв'Ь применялся цементъ изъ трасса и гидравлической извести. Цементъ изъ санторина
послужилъ для постройки гавани въ TpiecTi и йМуме. Пемза (дикш трассъ) Эйфеля упо-
требляется для изготовления изв'встныхъ „пемзовыхъ" камней. Ее см^шивають съ гашеной
известью, набиваютъ въ формы и на долгое время оставляютъ лежать на воздух*; при
этомъ получается б'влый, пористый, легши и при всемъ томъ очень прочный строительный
камень, который, благодаря своему незначительному вйсу, допускаетъ перевозку на боль-
ппя разстояшя; его пористость обусловливаетъ прекрасную вевтиляцш построенныхъ изъ
него зданш. Весьиа похожи на него шлаковые камни, которые готовятъ изъ гранулирован-
ныхъ доменныхъ шлаковъ (шлаковый песокъ стр. 213), смешивая его съ гашеной известью.

Магнезиальный цементъ, цементъ Сореля. Если смешать жженый магнезитъ, не
содержании углекислоты, съ крЪпкимъ растворомъ хлористаго магн1я (1,3 уд. в.), то въ
короткш промежутокъ времени при сильвомъ разогрйванш получается б'влая мраморовид-
ная масса водной хлорокиси магшя (Сорель 1867), которая является прекраснымъ склеи-
вающимъ средствомъ для металла и стекла. Къ сожалйнш, вода (горячая—быстро, холод-
ная—медленно) разлагаетъ его, выщелачивая MgCl2 и потому всяия попытки приготовлять
изъ него кашя-либо издгвл1я для строительныхъ надобностей не дали благопр!ятныхъ резуль-
татовъ. Оказался пригоднымъ цементъ Сореля при наводнетяхъ въ соляныхъ копяхъ
для изолироватя шахтъ; онъ быстро затверд'Ьваетъ и хорошо пристаетъ къ каменной соли.—
Лсилолитъ—представдяетъ собой смйсь цемента Сореля съ большимъ количествомъ дре-
весныхъ опилокъ; при надлежащемъ его изготовленш онъ можетъ служить хорошимъ мате-
р1аломъ для покрыпя половъ.

Пеечано-извеетковый кирпичъ.

1ит.: Stoffler, Der Kalksandstein 1904.

Задача изготовлен1я изъ чистаго песку устойчиваго строительнаго матер1ала,
который могь бы конкурировать съ обыкновенными кирпичами изъ обожженной
глины, разръшенъ лъть 10 тому назадъ. Пеечано-извеетковый кирпичъ имгЬетъ
форму глиняныхъ кирпичей, почти б в̂лаго цвъта; онъ достаточно пориетъ, устой-
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тавъ по отношендо къ атмосфернымъ осадкамъ и морозамъ. Въ огн4 онъ также
устойчивъ; сопротивлеше его раздамивашю достигаетъ 140—200 кгр. на кв. сайт.
Въ 1900-мъ году въ Германш было изготовлено 200 мил. штукъ такого кир-
пича и производство его постоянно растетъ. При благопр1ятныхъ мЪстныхъ
услов!яхъ онъ можетъ оказаться дешевле обыкновеннаго кирпича.

Для изготовлешя означенныхъ кирпичей тщательно перемйшиваютъ
чистый песокъ съ 5 — 8 % гашеной извести, формуютъ влажную см4сь подъ
сильнымъ давлешемъ и нагръваютъ въ котлахъ вь присутствш влаги подъ
давлешемъ 10 атмосферъ. Вслъ\цств1е химическаго воздвйств1я •Ьдкой извести и
воды на кремнекислоту кварца, на поверхности кварцевыхъ зеренъ образуется
слой воднаго кальщеваго силиката, который благодаря своимъ гидравлическимъ
свойствамъ скрЪпляетъ какъ цементъ отдельный зерна кварца ВМЕСТЕ. „На-
чальная прочность", наблюдаемая немедленно ПОСТЕ нагрЪвашя, соотв-втствуетъ
количеству „разложенной" (активной) кремнекислоты; та же часть Са(ОН)г, ко-
торая не вступила въ реакщ'ю съ S1O2, ВПО(МГБДСТВ1И, при лежанш на воздухъ-
кирпичей, переходить въ углекислый кальщй, повышая несколько прочность
до ея „конечнаго" значешя.

известь действуете, на кремнекисдоту кварца достаточно быстро только при
высокой температуре (Михаэлисъ 1880); при этомъ должна находитьсл въ достаточномъ
количестве влага, чтобы водная окись кальщя могла действовать, находясь въ растворев-
номъ состоянш. Прессоваше влажной смеси песку съ гашеной известью производится гидрав-
лически или въ ударныхъ, или рычаясныхъ прессахъ; тщательно сформованные кирпичи
осторожно укладываются на неболышя тележки и вместе съ последними вводятся во-
внутрь большого лежачаго котла (дааметромъ 1,6—2 м., а длиной 10—15 метровъ) и тамъ
обрабатываются паромъ въ 10 атм., т. е. при 180° въ течете 8 часовъ. После этого
кирпичи мнопя недели вылеживаются на воздухе,— По другому способу (Неффгенъ) прессо-
ванные кирпичи пропариваются подъ обыкновеннымъ атмосфернымъ давлешемъ въ течете
многихъ дней; но при этомъ водный силикатъ образуется въ заметно меныпемъ коли-
честве и по вылеживаши на воздухе окончательная прочность оказывается значительно
более слабой.

Кроме температуры, весьма важнымъ факторомъ являются свойства песка: очень
мелюй песокъ, напр, съ зернами въ 0,2—0,3 мил., при пропариваши съ 10 частями СаО въ
течете 8 часовъ образуетъ при 5 атм. 3,1%, а при 10 атм. 7,6% „разложенной" кремне-
кислоты, более крупный песокъ—всего 0,43% и 3,3% соответственно. Чемъ крупнее песча-
ное зерно, ткаъ въ меныпемъ количестве взятая известь вступаетъ въ соединеше съ SiO2.
Наилучшимъ является песокъ, состоящш изъ зеренъ неравной величины съ примесью
песчаной пыли, гбмъ более что при такомъ песке и пористость камня проявляется въ
умеренныхъ пределахъ. Весьма важно также, чтобы употребляемая известь была погашена
до конца, такъ какъ оставшееся непогашенными кусочки извести впоследствй могутъ при-
чинить вспучиваше камня. Существует?, многочисленный рядъ патентовъ на способы и
аппараты для гашенш извести водой и паромъ, въ открытыхъ сосудахъ и подъ давлетемъ;
весьма принятъ, напр., способъ, по которому смешиваютъ 100 ч. песку съ 8 ч. также измель-
ченной СаО въ барабанахъ для смешетя, затЪмъ прибавляютъ определенное количество
воды и полчаса пропариваютъ въ котле при 6 атм., после чего прессуютъ и подвергаютъ
окончательному запаривашю. Обыкновенно СаО берутъ не выше 8%. Прибавлете вйко-
тораго количества гидравлической извести повышаетъ твердость продукта, въ особенности
если темиература запаривашя несколько низка. Примешивая окись железа, достигаютъ кра-
сивой кирпичной окраски.

Г и п с ъ.

Лит.: Seger и Cramer, Das kleine Gipsbuch, 1901.

Къ числу цементовъ относится также и жженый гипсъ, такъ какъ онъ,
будучи размъшанъ съ водой, такъ же быстро твердйетъ; но онъ неустойчивъ
подъ водой.

Гипсъ, CaSO4-4-2HaO, кристаллизующШся въ модоклинической систем^,
встречается въ изобил1и въ природ* въ вид* листового гипсоваго шпата,
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зернистаго алебастра и въ вид* твердаго гипсоваго камня; онъ часто
явдяется въ виде крыши на безводномъ сврнокисломъ калыци - ангидрите (не
имвющемъ техническаго значешя). Въ Германш болышя залежи гипса нахо-
дятся на южной окраин* Гарца, въ Швабскихъ Адьпахъ, въ Тюрингш, въ
Шперенбергв у Берлина и т. д. Въ Россш известны весьма многочисленныя
месторождешя гипса въ губершяхъ: Прибалтайскихъ, Псковской, Архангельской,
Вологодской, Нижегородской, Казанской, Оренбургской, Пермской, Подольской
и Бессарабской. Размолотый въ необожженномъ виде онъ применяется какъ
удобрете; напоминаюпцй же мраморъ, но более мягюй алебастръ идетъ на
изготовлеше вазъ и художественныхъ изделШ.

При нагреваши до 107° и более быстро до 120° гипсъ теряетъ *Д своей
кристаллизационной воды и переходить въ „половинный" гидратъ—CaS04.
V2H2O съ 6,2°/0 воды, уд. веса 2,6—2,75; при 130—170° получается „раство-
римый" ангидрить уд. веса 2,44. Въ гипсе для штукатурныхъ работь содер-
жатся оба эти вещества, т. е. безводный и полуводный гипсъ; быстрое затвер-
деваше смеси такого гипса съ водой происходить оттого, что оба упомянутыя
вещества, будучи более растворимы въ воде, чвмъ двухввдный гипсъ, сперва
понемногу растворяются въ воде, НО сейчасъ же и выделяются обратно въ
видь длинныхъ иголъ двухводнаго гидрата, которыя и скрвпляютъ всю массу.
Если обжигаше гипса вести при 300—800°, то изъ него получается другой,
более тяжелый, ангидрить, вероятно, тожественный съ природнымъ ангидритомъ;
этоть ангидрить настолько медленно соединяется съ водой, что его считаютъ
негидравлическимъ, обожженнымъ на-мертво. Наконецъ, при обжиганш при ярко-
красномъ калеши, свыше 1000°, получается технически весьма пенный Estrichgips—
ангидритъ уд. въса 2,8—2,9, который медленно соединяется съ водой въ очень
твердый, устойчивый на воздухе гидратъ и применяется какъ цементъ при
постройке.

Штукатурный гипсъ, гппсъ для моделей и статуй. При обжиганш этого
гипса нельзя допускать температуры выше 180—200°, а потому обжигаше въ
шахтенныхъ печахъ или вообще въ печахъ съ прямымъ нагревашемъ не при-
менимо. Обыкновенно обжигаютъ куски гипса въ муффельныхъ печахъ, подъ
и сводъ которыхъ охватываются топочными газами, и затемъ размалывають
продуктъ бегунами; или же сперва размалывають, а затвмъ обжигаютъ по-
рошокъ въ круглыхъ плоскихъ желвзныхъ чашкахъ съ мешалкой, въ которыхъ
весьма легко регулировать температуру; при этомъ вода удаляется съ силь-
нымъ клокоташемъ. Должно, впрочемъ, заметить, что размалываше сырого гипса
требуеть больше работы, чемъ для более мягкаго жженаго гипса.

Смотря по тонкости размола и степени обжигатя гипса, для замвшивашя
берутъ 1—2/3 части воды на 1 часть гипса; смесь сейчасъ же начина етъ
схватываться при заметномъ разогреванш и въ течете J/2 часа вполне за-
твердеваетъ. Чемъ больше воды было взято для замешиватя, темъ менее
плотнымъ и твердымъ оказывается штукатурный гипсъ. При схватываши масса
увеличиваетъ свой объемъ на 1%, благодаря чему все детали модельной формы
выполняются вполне отчетливо. Твердость такого продукта всегда не велика;
такъ какъ онъ не можетъ подвергаться воздействш атмосферныхъ осадковъ,
то для наружныхъ архитектурныхъ работъ онъ не применимъ.

Для формовашя рельефовъ, фигуръ и моделей (изъ металла, глины, дерева или гипса)
прежде всего изготовляютъ „вегативныя" формы изъ гипса (при чеяъ иногда форма состав-
ляется изъ многихъ частей) или по большей части изъ клея; ПОСЛ'БДНШ даетъ возможность
получить большее количество кошй. Для изготовлеюя клеевой формы модель покрываютъ
порошкомъ глины и д'Ьлаютъ чехолъ изъ гипсоваго т^ста; посл'Ь удалешя порошка глины
въ образовавипеся промежутки наливаютъ жидкаго клею (желатины), который при охла-
жден1и застываетъ. Если поел* этого вынуть модель, то клеевая негативная форма можетъ
служить для получетя позитивныхъ кошй. Гиисовые негативы, покрытые порошкомъ гра-
фита, сдужатъ для получетя гальваноиластическимъ путемъ металлическихъ коти. Гипсо-
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выя фигуры обладаютъ обыкновенно холодной меловатой внешностью; для улучшетя этой
внешности гипсовыя фигуры пропитываютъ растворонъ нараффина въ бензине, при чеиъ,
крои* того, поверхность становится более плотной и менее пачкается. Можно также
раскрашивать ихъ красками или же придавать видъ бронзовыхъ изд'ЬлШ: для этого ихъ
смазываютъ маслянымъ лакомъ и посыпаютъ бронзовыми порошкомъ (SnS2). Если пропитать
гипсовое изд>вл1е баритовой водой или же растворомъ д1ализированной кремнекислоты, то
съ поверхности образуется сернокислый барш или же слой свернувшейся кремнекислоты,
благодаря чеиу тайя фигуры можно обмывать.

Весьма разнообразно примкнете штукатурнаго гипса въ строительномъ деле какъ
етюка (мраморный цементъ, подделка подъ мраморъ) для изготовлешя архитектурныхъ укра-
шевШ на потолкахъ и внутреннихъ стгвнахъ; украшешя эти можно раскрашивать или делать
подделки подъ мраморъ, замешивая гипсовое тесто съ красками. Весьма часто къ гипсу
прибавляютъ песку и извести, т. е. воздушнаго раствора; при замЪшиванш гипса съ
воднымъ растворомъ клея схватываше замедляется. Отъ добавки буры или квасцовъ
твердость несколько повышается, но т4мъ не менее твердости мрамора никогда не удается
достигнуть. Изъ гипса, далее, готовятся гипсовыя доски, внутри которыхъ для повышешя
прочности заложены деревянныя палки или переплетъ изъ тростника, а также—гипсовыя
стены съ заложенной внутри проволочной сеткой (система Рабитца). Волышя количества
гипса идутъ въ керамике на изготовлейе формъ, въ которыхъ формовашемъ или литьемъ
готовятъ печныя кафли, фарфоровыя изделия и т. д.; въ данномъ случае весьма важное
значеше играетъ пористость гипсовыхъ формъ, которыя высасываютъ излишнюю влагу
изъ сформованнаго глинянаго ИЗДЕЛИЯ п тёмъ придаютъ ему большую прочность. Такъ какъ
гицсъ при схватываши расширяется весьма слабо, то онъ поэтому можетъ служить хоро-
швмъ цементомъ для камня, металла и дерева; такая замазка держитъ темъ прочнее, чемъ
шероховатее склеиваемыя поверхности.

Гипсъ для мощешя, цементный, строительный, твердый гицсъ (Estrichgips). Обо-
жженный при красномъ калеши гипсъ употреблялся какъ цементъ еще у епштянъ (пирамида
Хеопса) и римлянъ, а также въ Германш при постройке многихъ старыхъ замковъ и церквей
(монастырь Валькенридъ); прочность его не уступаетъ обыкновенному известковому раствору.
Это свойство гипса было въ течете долгаго времени' забыто, и только въ недавнее время
инъ стали вновь пользоваться.

Гипсъ ДЛЯ данныхъ целей обжигаютъ въ известковыхъ шахтенныхъ печахъ при тем-
пературе ярко-краснаго калешя—до 1000° и выше и затемъ размалываютъ. Подучающдйся
при этомъ желтоватый порошокъ, более плотный и тяжелый, чемъ штукатурный гипсъ, при
замешиванш съ х/з частью своего веса воды въ густое тесто, схватывается безъ замйтнаго
разогревашя и весьма постепенно въ течете несколькихъ дней; объемъ его при этомъ не
изменяется и получается весьма плотная и твердая масса, не поддающаяся действш
атмосферныхъ осадковъ. Такой гипсовый растворъ затвердеваетъ скорее, чемъ известковый
растворъ; отъ добавлешя песку прочность надаетъ. Значительное количество такого гипса
употребляется для изготовдешя набивныхъ половъ; на влажный песокъ кладутъ слой гиц-
соваго теста и плотно утрамбовываютъ. TaKie полы весьма прочны (надобно только избе-
гать подмесей глины) и хорошо красятся.

Растворимое стекло.

Лит.: Zwick, Das Wasserglas, 1877.—Bernhard, Das Wasserglas, 1893.

Растворимымъ стекломъ называютъ калшные или патргевые силикаты различного
состава, которые прозрачны и аморфны какъ стекло, но растворяются въ воде. Съ техни-
ческой точки зрЪшя ихъ надо относить не къ стекламъ, а къ цементамъ.

Растворимое стекло приготовляютъ сплавлешемъ кварца, чистаго песку, кремня, и
т. д. съ поташемъ иди содой. При температуре калешя кремневая кислота вытесняетъ
угольную изъ ея соединешй; это вытеснете происходитъ ^ще легче, если къ смеси при-
бавить угольнаго порошка. Вместо углекислой соли можно применять сернокислый натрий,
такъ кавъ въ присутств1и угля серная кислота также вытесняется изъ ея солей. Плавлеше
производятъ въ горшкахъ для варки стекла или въ ваннахъ. Нормальный натр1евый силикатъ,
Na^O.SiOg, получаютъ сплавлешемъ Щ2 ч. Na2CO3 и 2 ч. SiO2. Обыкновенно технически
приготовленное натр1евое растворимое стекло богато кремневой кислотой и содержитъ соли
состава между Na2O.4SiO2 и Na2O.3SiO2; его готовятъ, напр., спдавлетемъ 2 ч. квар-
цеваго песку, 1 ч. Na2CO3 и 0,1 ч. угольнаго порошка или 10 ч. кварцеваго песку, 6 ч.
Na2SO4 и 1 ч. угля. Для калшнаго растворимаго стекла берутъ 3 ч, кварцеваго песку,
2 ч. К2СО3 и 0,2 ч. угля. Двойное растворимое стекло приготовляется изъ 10 ч. кварце-
ваго песку, 2,8 ч. К2СО3, 2,2 ч. N a ^ O , и 2,6 ч. угля.

Растворимое стекло представляетъ собой прозрачное или просвечивающее стекло,
обладающее отъ примеси железа зеленоватой окраской. Вода извлекаетъ изъ него сначала
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преимущественно щелочи, только при продолжительномъ кипяченш вполне переходитъ въ
растворъ и кремневая кислота. На заводахъ его растворяютъ подъ давлешемъ въ котлахъ
въ сиропообразную жидкость и фильтруютъ; въ такоиъ виде, т. е. въ вид* сиропа въ 30—
35° Вё, растворимое стекло поступаетъ обыкновенно въ продажу. Выпариваше его рас-
твора затруднительно вследств!е того, что на поверхности постоянно образуется корка.
Растворъ этотъ легко разлагается угольной кислотой, а потому его слйдуетъ сохранять
вн!) доступа воздуха.

Растворимое стекло применяется для пропитывашя дерева и тканей съ целью предо-
хранить ихъ отъ пожара и въ то же время отъ гшетя. Растворъ легко проникаетъ въ
поры, обраэуетъ стекловидную прозрачную оболочку и м^шаетъ развиваться пламени; пред-
меты, пропитанные такимъ растворомъ, могутъ только обугливаться. Однако такая обмазка
не долго выдерживаетъ вл1яше атмосферныхъ деятелей, и даже шь закрытыхъ помещетяхъ
угольная кислота и влага постепенно разлагаютъ растворимое стекло на кремневую кислоту
и углекислую щелочь. Въ м'встахъ, защищенныхъ отъ д$йств!я атмосферныхъ осадковъ, для
придав1я предметамъ огнестойкости примЬняютъ еще фосфорно- и сернокислый аммотй;
на открытомъ же воздух* применяется покрьте растворами квасцовъ и соды, при чемъ,
конечно, выделяется А1(ОН)3; для тканей же, на ряду съ растворимымъ стекломъ и солями
глинозема, применяются также борнокислыя, водьфрамовокисдыя соли и т. д.

Особенно пригодно растворимое стекло для приготовления различныхъ вамазокъ.
При смешенш жидкаго растворимаго стекла съ известью, магнез1ей, окисью цинка полу-
чается твердая, прочная масса, при чемъ образуются нерастворимые силикаты. мелъ, не
выделяя углекислой щелочи, соединяется прямо съ растворимымъ стекломъ, образуя твер-
дую, какъ камень, двойную соль. Подобная замаака изъ растворимаго стекла применяется,
наприм'връ, для замазывашя аппаратовъ, въ которыхъ перегоняется азотная кислота. Для
этихъ же целей употребляются: масляная заиазка (льняное масло съ м-Ьломъ), глвцеринъ
съ окисью свинца, известь съ казеиномъ, а также гипсъ.

Если приготовить смесь песку, известняка, магнезита и т. д. съ растворимымъ
стекломъ, то формовашемъ ея можно получить различнаго рода орнаменты. Приготовлеше
цельныхъ строительныхъ камней изъ смесей съ растворимымъ стекломъ слишкомъ дорого,
но для уидотнешя пористыхъ легко выветривающихся строительныхъ камней изъ песчаника
и известняка, а также для покрыт1я штукатурки на комнатныхъ ст-Ьнахъ растворимое
стекло является вполне пригоднымъ матер!аломъ. Для уплотвешя и увеличешя устойчи-
вости строительныхъ камней по отношение къ атмосфернымъ осадвамъ, кроме „силикати-
зирован1яа посредствомъ растворимаго стекла, употребляютъ еще „флюаты", кремнефтори-
стоводородные металлы; xopouiie результаты также даетъ пропитываше олифой или „теста-
линомъ" (жидкое мыло съ уксуснокислымъ глиноземомъ).

Искусство закреплять краски на оштукатуренныхъ стенахъ при помощи растворимаго
стекла называется стереохром1ей (srspsos—продолжительный, хрФ-'- а~кР а с к а)- Обыкновен-
ный, известный уже въ древности, способъ стенной живописи фреско (альфрейныя работы,
al fresco, т. е. по евгьжей извести) состоитъ въ томъ, что водяныя краски кладутся прямо
на свежую штукатурку, содержащую еще влажную едкую известь, и закрепляются на ней
слоемъ быстро образующейся углекислой извести; благодаря этому краски получаютъ м я т й
матовый тонъ. Этотъ пр1емъ представляетъ рядъ техвическихъ трудностей, такъ какъ пе-
рекрасить высохшее уже изображеше нельзя, притомъ фрески мало устойчивы по отноше-
нш къ атмосфернымъ деятелямъ. И въ томъ и въ другомъ отношенщ стереохром1Я, со-
зданная Фуксомъ и В. фонъ-Каульбахомъ, стоить выше альфрейной живописи. Водяныя
минеральныя краски прямо наносятъ на сухую, гладкую, известковую поверхность, смо-
ченную жидквмъ растворимымъ стекломъ; краски должны быть устойчивы относительно
щелочи, закреплеше ихъ на груит1> производится опрыскивашемъ последняго жидкимъ
растворимымъ стекломъ. Образуюицйся при этомъ углекислый калш черезъ некоторое
время смывается (стенная живопись В. фонъ-Каульбаха въ вестибюле новаго музея въ
Берлине).

Растворимое стекло оказываетъ бодышя услуги въ деле крашетя и печатаная тканей.
Вследств!е нерастворимости почти всехъ кремнекислыхъ солей его примевяютъ въ качестве
протравы и фиксирующего вещества для получешя на волокнахъ осадковъ извести, глино-
зема, окиси олова и красящихъ веществъ; для шелковыхъ же тканей его применяютъ какъ
аппретуру и съ целью увеличить весъ последнихъ.

Къ сожаленш, кажется, что наибольшая количества растворимаго стекла употребля-
ются при мыловаренш въ качестве примеси (негодной) для наполнетя дешевыхъ сортовъ
мыла, т. е. для фальсификации.
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1898.—Федоровъ, Газовое отоплеше (генераторное) и стеклоплавильный печи.

Историчестй обзоръ. Древте египтяне, эпохи постройки пирамидъ, уже были зна-
комы со стекломъ и умили выдувать его и окрашивать. За 200 л£тъ до Р. X. это искусство
проникло въ Италш. Въ средше вика центральными пунктами стеклодельной промышлен-
ности были Вязания и Венещя; здесь, главнымъ образомъ, достигла поднаго расцвета сте-
клянная мозаика. Съ Х-го века стекловарныя печи появляются въ богемскихъ и баварскихъ
лесахъ, где начали выдувать весьма прочное, слегка зеленоватое стекло. Въ Германш же,
вероятно, была изобретена живопись по стеклу, и съ XII в. стали появляться зеркала
(амальгамированный). Во времена Лютера стекла въ окнахъ домовъ были редкостью, одни
лишь церкви были щедро украшены великолепно раскрашенными оконными стеклами.

Въ XVI и XVII векахъ венедданцы, подъ вд1ятемъ общаго оживлешя эпохи Возро-
ждев1я, создали художественную стеклодельную промышленность: венещансие бокалы,
друпя художественныя изд1шя ручной работы, безцветные, какъ вода, или же, наоборотъ,
разнообразно окрашенные предметы украшешя, стеклярусъ, миллефтри, бусы и т. п.,—были
известны всему Mipy и до сихъ поръ служатъ образцами въ стеклодельной промышленности.
Съ 1700-го года появляется безцветный и прозрачный, какъ вода, шлифованный богемсый
хрусталь, который впоследствш постепенно былъ вытесняемъ на рынке также безцввтнымъ,
сильно преломляющимъ светъ аяглшскимъ свинцовымъ хрусталемъ. Во Франщи впервые
были изготовлены болышя зеркальныя стекла путемъ литья. Теперь же на всем]рномъ
рынке первое место занимаетъ анппйское, бельпиское и рейнское листовое стекло.

Германская стеклодельная промышленность, после продолжительнаго упадка, достигла
вновь блестящаго расцвета. В. и Ф. Сименсы обогатили промышленность введешемъ реге-
неративныхъ газовыхъ печей, вследств!е чего изъ прежней кустарной промышленности
выросло большое заводское дело. На месте небольшихъ стекловарныхъ печей, разбросан-
ныхъ по лесамъ, возникли громадные заводы, расположенные вблизи залежей угля и пе&ка,
въ местахъ съ удобными путями сообщетя. Старые способы производства вновь подвер-
глись изученш, научный же изследовашя создали новые взгляды на химическую и физи-
ческую природу стекла. Стекло стало общедоступнымъ и общеупотребительнымъ матер1аломъ
для оконъ, бутылокъ, столовой посуды, часовыхъ стеколъ, ламповыхъ колпаковъ и цилин-
дровъ, для заводскихъ сосудовъ и строительныхъ целей, для драгоценныхъ произведенШ
искусства, линзъ микроскоповъ и подзорныхъ трубъ, фотографическихъ аппаратовъ и т. Д.

Въ 1904 г. въ Германш работало 400 стекольныхъ заводовъ при 61,000 рабочихъ;
однехъ бутылокъ изготовлено было 500 миллшновъ на сумму 35—40 миддюновъ марокъ;
изъ этого количества 145 мил. было приготовлено на заводахъ Фр. Сименса въ Дрездене
и 135 мил. въ Герресгеймв. Въ 1905 г. Гермашя ввезла на 10,7 мил. марокъ стекла; но, въ
свою очередь, она вывезла на 56,7 мил. марокъ стекла, главнымъ образомъ, въ виде буты-
локъ, зеркалъ, часовыхъ стеколъ, стеколъ для очекъ и эдектрическихъ дампочекъ.

Стекло есть заставили растворъ, аморфная прозрачная смт.сь различныхъ
веществъ, полученная путемъ плавлешя; технически изготовляемое стекло со-
стоитъ, главнымъ образомъ, изъ богатыхъ кремнекислотой двойныхъ силикатовъ.

Если сплавить кремнекислоту съ однимъ основатемъ, то получаются моно-
и полисиликаты, напр.: K2O.SiO2; K2O.2SiO2; 2K2O.3SiO2. Съ несколькими
основашями она даетъ двойные силикаты, напр, ортоклазъ К а О Ь О б в Ю
соли, который производятся отъ различныхъ гидратовъ кремнекислоты:
(HO)2Si2C-3, (H0)4Si30i и т. д. Всяшя см^си силикатовъ, сплавленныя въ одно-
родный растворъ, съ большимъ трудомъ поддаются кристаллизащи; при быстромъ
охлажденш он4 застываютъ въ стекло, подобно естественнымъ обсвдданамъ и
основнымъ доменнымъ шлакамъ. Если охлаждеше происходитъ очень медленно,
то молекуламъ удается образовать отдельно кристаллизуюпцяся соединешя,



какъ это наблюдается въ природныхъ лавахъ и базальтахъ, содержащихъ мелкш
кристаллы, или въ крупно-кристаллическихъ первозданныхъ горныхъ лородахъ,
какъ гранить или порфиръ, магма которыхъ, богатая кремнекислото й, въ те-
чете весьма продолжительныхъ промежутковъ времени выделила отдельные
крупные кристаллы полевого шпата, слюды, роговой обманки, кварца и т. д.
Кристаллическая структура—нормальная и окончательная, тогда какъ стекло-
видное состояше есть состоите переходное и, такъ сказать, вынужденное.

Для изготовлетя стекла нельзя брать всяюя СМБСИ силикатовъ; такъ,
напр.: ортоклазъ, богатый содержатемъ кремнекислоты и глинозема, является
непригоднымъ для этой цели, такъ какъ при быстромъ охлажденш его ни-
когда не получается прозрачнаго стекла; напротивъ, въ немъ всегда находится
муть отъ выделившихся мелкихъ кристалловъ. Наоборотъ, содержащая много
кремнекислоты смеси силикатовъ щелочей и, еще лучше, двойные силикаты
щелочей и извести или щелочей и окиси свинца легко эастываютъ во ВПОЛНЕ
прозрачное стекло, почему ихъ, главнымъ образомъ, и примКшяють для изго-
товлетя стеклянныхъ изд&ий. Т4мъ не менее самыя лучппя стекла разстекло-
вываютея, если ихъ долгое время держать при температуре начала размягче-
т я стекла: они переходятъ въ более устойчивую кристаллическую форму и
уже не могутъ считаться стеклами.

Хорошее стекло вполне прозрачно, аморфно и оптически однородно во
всей масс*; оно плохо проводить тепло и электричество, безцв^тно, какъ вода,
но можетъ быть и пвътнымъ. Стекла, мутныя отъ выделившихся кристалли-
ковъ. какъ напр, молочное стекло, несовершенны въ физическомъ смысл*, но
техническое значете ихъ можетъ быть весьма значительное. Технически при-
меняемый стекла должны вполне расплавляться въ жидкость при температуре
нашихъ печей, т. е. около 1300—1500°; при охлажденш они должны затверде-
вать не сразу, а постепенно, такъ какъ только въ такомъ случае возможно
формовать предметы изъ тягучей расплавленной массы стекла; кроме того, они
должны быть устойчивыми по отношению къ воде и химическимъ реактивамъ.
Чистые силикаты щелочей растворимы въ воде, почему ташя „растворимыя"
стекла и не причисляютъ къ собственно стекламъ (стр. 218); точно такъ же къ
сгекдамъ нельзя относить основные силикаты—доменные шлаки и портланд-
сшй аементъ, такъ какъ кислоты разлагаютъ ихъ. Только при выеокомъ содер-
жанги кремнекиелогЛы силийатъ становится устойчивымъ по отнотенш къ
химическимъ реактивамъ и вообще является хорошимъ стекломъ. Идеальнымъ
стекломъ является чистое кварцовое стекло; но, такъ какъ температура плавле-
т я его очень высока (1700—2000°), то изъ него изготовляютъ издДшя только
для научныхъ целей.

Весьма ценное свойство кремнекислоты растворять окиси металловъ въ
различныхъ количествахъ, образуя съ ними „твердые растворы", подобно насто-
ящимъ сплавамъ, наблюдается также у борной кислоты и метафосфорной (для по-
следней въ более ограниченныхъ пределахъ); свойствомъ этимъ пользуются
при анализе, образуя перлы изъ буры и фосфорной соли.

Силикаты обладаютъ способностью растворять въ довольно широкихъ
пределахъ какъ кремнекислоту, такъ и основашя, образуя при этомъ вполнЬ
прозрачный сплавъ. Такое свойство принадлежите также борнымъ солямъ и
въ известной степени сойямъ метафосфорной кислоты. Ворныя стекла отли-
чаются отъ силикатныхъ стеколъ большей легкоплавкостью и разлагаемостью
при действш на нихъ воды; такъ какъ они, кроме того, более дороги, то ни
еами по себе, ни для приготовлешя обыкновенныхъ стеколъ они не приме-
няются; только для изготовлетя некоторыхъ оптическихъ, а также легко-
плавкихъ стеколъ, какъ эмали, глазури и фарфоровыя краски, силикаты сплав-
ляютъ вместе съ борными солями. ФосфорнокисльГя стекла применяются только
для оптическихъ целей.



Классификащя етеполъ. Стекла можно разделить по составу ихъ на
два класса: известковый и свинцовый стекла. Известковое стекло наиболее
употребительно; оно служить для производства бутылокъ (бЪдыхъ и окрашен-
ныхъ), оконвыхъ стеколъ, зеркалъ и всякой стеклянной посуды. Свинцовымъ
стекломъ, свинцовымъ хрусталемъ называется стекло, въ которомъ известь
совевмъ или только отчасти заменена окисью свинца. Такое стекло идетъ на
изготовлеше бодъе дорогой посуды, а также и художественныхъ изд1шй.
Дал'Ье, по составу различають стекла: натр1ево-известковое, калШно-свинцовое,
баритовое, глиноземное, цинковое, богатое кремнекислотой и бъдное ею.

Смотря по способу изготовлешя, стекла можно раздЬлить на полое
стекло, если оно выдувается только съ помощью трубки, на листовое стекло,
если оно сперва выдувается съ помощью трубки, а затвмъ съ помощью дру-
гихъ манипулящй ему придается форма листа, на зеркальное стекло, иногда
выдуваемое, иногда литое, если оно, кромъ того, подверглось шлифованда и
полированда, прессованое стекло и т. д. Оптичесмя стекла, смотря по ихъ
оптическимъ свойствамъ, дълятъ на кронглаеъ и флинтгласъ, которые, подобно
другимъ стекдамъ, употребляемымъ для физическихъ цЪлей, имъють часто
совершенно особый, отличаюпцйся отъ нормальнаго составъ. Непрозрачныя
(oyxia), окрашенныя и зеркальныя стекла будутъ раземотрвны нами отдельно.

Обыкновенное бЪлое известковое стекло.

Составъ хорошихъ известковыхъ стеколъ, изготовляемыхъ уже съ дав-
нжхъ поръ чисто эмпирическимъ путемъ, бываетъ весьма различенъ, напр.:

а) б̂ влын натровыя стекла со среднимъ содержашемъ кремнекислоты:

SiO2 Na2O CaO А1,О3 и
1) Зеркальное стекло изъ Мюнстербужа. 72,3 11,4 15,0 0,8
2) Зеркальное стекло изъ С. Гобеаа . . 73,0 11,5 15,5 —
8) Окониое стекло, рейнское (1889) . . 71,2 13,5 13,4 1,6

б) так1Я же стекла съ болве высокимъ содержашемъ кремнекисдоты:

i) Содовое стекло изъ С. Гобена . . . 77,0 15,5 7,4 —
5) Старинное стекло изъ Мюнстербуша . 78,8 12,9 6,5 1,7
6) Полое баварское стекло 78,4 13,9 7,1 0,6

в) т а т я же стекла съ низгаимъ содержатемъ кремнекислоты:

SiO 3 NajO CaO MgO MnO А1 2 0 3 и
7) АнглШское оконное стекло . . . . 69,0 11,1 12,6 — — 7,4
8) Французское „ „ . . . . 68,6 17,7 9,7 — - 4,0
9) Зеленое бутылочное стекло (1889) . 63,5 9,5 14,0 3,9 2,9 4,9

и 1,31^0 А13О3 Fe 2O 3
10) Бурыя рейнвевнскгя бутылки (1898) 56,7 10,4 13,9 — 7,6 10,3 1,3

г) бЪлыя кал1евыя стекла:

SiOa Na^O K2O CaO MgO MnO А1аО3 и Fe2Oa

11) Вотемское стекло зеркальное . 67,7 — 21,0 9,9 — — 1*4
12) я трубочное стекло . , 74,4 — 18,5 7,2 — — Ь%\
13) „ (т, Кавалиръ (1889) . 78,3 1,4 13,3 6,8 — — 0,6
14) Тюрингенскоест.тюш.кач.(1889)69,9 16,5 6,6 3,8 0,1 0,4 8,0

д) античныя стекла:

SiO2 NaaO MnO CaO MgO Al2O3+Fe2O3

15) Египетскш стекл. прутъ безцв%тны8 72,3 20,8 — 5,2 — 1,7
16) „ » „ бураго нв. 65,9 22,3 0,9 8,4 — 2,4
17) Римская ампулла зеленоватая . . 68,1 20,5 2,0 6,5 0,5 2,4



Только новая хиапя дала возможность привести въ некоторую систему
столь пестрое разнообраз1е сортовъ стекла, которые въ течете ц-Ьлаго ряда
столетий вырабатывались на оенованш чисто эмпирическихъ рецептовъ; это
было темъ более необходимо, что мнопе сорта стекла, встречаннщеся въ тор-
говле, не удовлетворяютъ повышеннымъ требоватямъ какъ физической и хи-
мической практики, такъ и обыденной жизни. Хорошее стекло должно быть въ
достаточной мърт. стойкимъ ко внъшнимъ вл1яшямъ— воздуху, влажности и
углекислот*, а также и по отношент къ воде, слабымъ кислотамъ и щелочамъ.
Въ сущности, ивть абсолютно устойчиваго стекла, которое бы не изменялось
подъ вл1яшемъ атмосферныхъ деятелей; съ течетемъ времени оконныя стекла
теряють на воздух* свой блескъ и прозрачность: на нихъ замечаются побежа-
лые цвета, проявляется матовость, такъ какъ постепенно изъ стекла вымы-
ваются щелочи, при чемъ кремнекислота и труднорастворимые силикаты обра-
зуютъ тоншй опалесцирующдй налеть, часто отпадаюпцй въ виде мелкихъ че-
шуекъ. Стекла римскихъ временъ часто являются разъеденными вполне или
только съ поверхности, при чемъ надъ прозрачнымъ, неизмененнымъ слоемъ
стекла находится непрозрачная, не содержащая щелочей кора, которая состоитъ
изъ водныхъ силикатовъ извести, глинозема, магнезш и железа.

Хоропня стекла при 24-хъ часовомъ действш на нихъ крепкой соляной или
серной кислоты не должны давать признаковъ побежалости; измельченныя въ
порошокъ, при продолжительной обработке горячей водой или кислотой, они
должны терять только самое незначительное ' количество растворяющихся ве-
ществъ. Оть ДБЙСТВ1Я разбавленнаго едкаго кали самыя лучная стекла, даже
чистое кварцовое стекло, переходятъ отчасти въ растворъ.

Стекла представляютъ собой смеси, составленный не въ стехюметриче-
скихъ отнощешяхъ; темъ не менее для облегчетя памяти весьма часто составъ
ихъ выражаютъ химическими формулами. Стекла, соответствующая приблизи-
тельно стехшметрической формуле, называютъ нормальными стеклами.

«Шучнпя натрово и кал1ево-известковыя стекла приближаются по ихъ со-
ставу къ формуле 6SiOa, NaaO(K8O), CaO, соответственно

75,5% SiOa, 12,9 Na8O, i l ,6 CaO,
или 70,8°/0 SiO2, 18,3 K4O, 10,9 CaO.

По изсл'Ьдовашямъ Шварца (1886), при обработка въ течение 24-хъ часовъ тонко-
измельченнаго стекла 9-ю частями 10% соляной кислоты при 40°, растворилось въ %:

Нормальные стекла. растворилось
eSiOaJSIaaO, CaO 0,15%
6SiO2, K2O, CaO 0,33%

- " 0,17%
0,58%

1.0%
4SiO2,K"2O,'CaO[6l",7%, 24,0%, 14,3%) 7,7%
3SiO2, K2O, CaO (54,7%, 28,4%, 16,9%) 45,2%
Последнее стекло было совершенно разложено, одна лишь кремнекислота осталась

иерастворенной.
Зат'Ьмъ Мил1усъ и Форстеръ подвергали пятичасовому дМствт 70-ти граммовъ кипя-

щой воды 20 гр. стекляннаго порошка (величиной съ обыкновенное песчаное зерно и прибли-
зительно съ одинаковой поверхностью), при чемъ стекла эти потеряли въ миллиграммахъ:

eSiOa.NaijO.CaO 7,4 мг.
6SiO2, l^NaaO, i/2Ca0 42,4 „
6SiO2, l^NaaO, i/4Ca0 507,6 „
Рейнское оконное стекло № 3 стр. 222 8,4 „
Зеленое бутылочное,стекло № 9 стр. 222 6,5 „
Богемское калгевое стекло Кавалира N» 13 стр. 222 . . 10,1 „
Тюрингенское стекло низш. кач. JV 14 стр. 222 . . . . 91,4 „
Свинцовый хрусталь изъ Эренфельда № 3 стр. 235 . . 8,6 „
1енское нормальное термометрическое стекло № 5 стр. 237 6,4 „
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Итакъ, прочность стекла убываетъ съ уменынешемъ въ немъ содержашя
кремнекислоты, и, чймъ болйе стекло приближается къ горному хрусталю,
твмъ устойчивее и тверже оно делается. Съ другой стороны, съ увеличешемъ
содержанш кремнекислоты повышается и точка плавлешя (и хрупкость), такъ
что стекла, содержания более 80°/0SiO2, не приготовляются вовсе. При равномъ
содержанш кремнекислоты устойчивость стекла т4мъ больше, чЬмъ больше
содержаше въ немъ извести и ч4мъ меньше содержаше щелочи. Съ известью
повышается также тугоплавкость. Античный стекла (ШШ 15, 16, 17) были хуже
нашихъ: они были беднее известью и богаче щелочью; нынЬшшя хоронпя,
хотя бт>дныя известью, стекла (№М 4, 5, 6) богаты зато содержашемъ кремнекислоты.
Къ стекламъ, наиболее богатымъ кремнекислотой, относятся фарфоровыя гла-
зури (см. ниже).

Для достоинства стекла почти безразлично, какая щелочь" натр1евая или
калиевая, входить въ составь его; наиболее древшя стекла были натр1евыми,
потомъ стали приготовлять съ помощью древесной золы или поташа преиму-
щественно кал1евыя стекла, пока эти последшя не были оттеснены на задтй
планъ натр1евыми, которыя, после цоявлешя на рынке Леблановской соды,
стали значительно дешевле. Тугоплавкость, твердость и устойчивость богем-
скаго ка-иеваго стекла объясняется, главнымъ образомъ, высокимъ содержашемъ
въ немъ кремнекисдоты. Смешанный кал1евонатр1евыя стекла легче плавятся,
чъччъ чистыя кал!евыя и чисто натр!евыя, в а й д а т е чего на нбкоторыхъ стеклян-
ныхъ заводахъ примешиваютъ къ стеклянной массе поташу (№ 14 стр. 222).
Известь, кроме замены части ея свинцомъ, можетъ быть отчасти замещаема
также многими другими окислами металловъ, легче же всего ее заменить за-
кисью железа и закисью марганца, изъ которыхъ первая, кроме того, окрашиваетъ
стекло (точно такъ же окрашиваютъ стекло МпзОз.ГегОз, СоО, СиО, Сг2Оз, БгОз и
т. д.). Въ составь стекла могутъ быть также введены еше баритъ (магнез!я),
окись цинка, окись олова и глиноземъ; чъмъ больше число входящихъ въ
составь стекла основашй, твмъ ниже обыкновенно точка плавдешя. Окись 6а-
2пя можетъ также заменять известь и одновременно часть щелочи; ее поэтому
довольно часто примъняютъ (№ 4 стр. 237). Окись цинка легко входить въ со-
ставь стекла и даетъ цинковое стекло, какъ, напр., генское нормальное стекло,
которое, впрочемъ, употребляется для спещальныхъ физическихъ цЬлей. Окись
олова дйлаетъ стекло туголлавкимъ, большая же количества ея не растворяются
въ стекль1 и увеличиваютъ склонность послйдняго къ разстекловывашю; ве-
роятно, окись олова играетъ въ стекль роль кислоты. Магнезгя обыкновенно
или совсъмъ не входить въ составь стеколъ, или же входить въ минималь-
номъ количеств^.

Въ стеклахъ хорошаго качества можно часто встретить значительный
количества глинозема (стекла №Л1 7—10); съ увеличешемъ содержашя глинр-
зема повышается и содержаще извести (МпО и т. п.), тогда какъ содержаше
кремнекислоты падаетъ до 60%, откуда можно сделать выводъ, что глиноземъ
функщонируетъ какъ кислота и съ основашями даетъ алюминаты. Содержания
глиноземъ и бедныя щелочью цветныя бутылочный стекла (№Xs 9 и 10 стр. 222)
принадлежать вообще къ числу самыхъ устойчивыхъ стеколъ. Неболышя коли-
чества глинозема противодействуютъ разстекловыванш стекла, придаютъ ему
блескъ и тягучейть; болышя же количества глинозема вызываютъ помутнеше
стекла, какъ напр., это наблюдается въ расплавленномъ полевомъ шпате
(18°/оА12Оз) или бёдныхъ щелочью глазуряхъ для фарфора и каменнаго товара.
Стекло, содержащее большое. количество закиси железа, окрашенное въ голу-
бовато-зеленый цветъ, почти не нропускаетъ тепловыхъ лучей, подобно водному
раствору солей закиси железа, а потому и можетъ служить какъ защитное отъ
тепла стекло.
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Удтьльный вгьсъ стекла, который дла нормальнаго стекла 6SiOs,Na2O,CaO
равенъ 2,48, незначительно колеблется при измъненш этого состава, если
только, конечно, это измънете не состоитъ въ введенш въ составъ тяжелыхъ
металловъ.

Качества стекла зависятъ не только отъ химическаго состава его, но
весьма существенно и отъ механической обработки: при слишкомъ быстромъ
охлажденш стекло делается хрупкимъ и ломкимъ, при медленномъ—оно ста-
новится эластичнымъ. Поэтому всятя стекла, какъ полое, такъ и оконное, а
также зеркальное стекло, подвергаютъ всегда медленному охлаждетю. При
быстромъ охлажденш получается закаленное твердое стекло, примъромъ кото-
раго могутъ служить издавна известный „батавстя слезки". Если расплавлен-
ную стеклянную каплю бросить въ воду, то она дълается устойчивее противъ
ударовъ и толчковъ, но гораздо бодъе хрупкой, чъмъ обыкновенное стекло.
Если отломить кончикъ такой капли, то она мгновенно разсыпается въ мел-
шй стеклянный порошокъ (раствореше этого кончика въ плавиковой кислотъ
не влечетъ за собой такого распадешя). При быстромъ охлажденш поверхность
стекла уплотняется, тогда какъ внутри частицы находятся въ состоянш натя-
жетя; BuirfyicTBie этого поверхность двлается тверже, а внутреннее слои стекла,
напротивъ, становятся необыкновенно чувствительными ко всякимъ механи-
ческимъ а ш т я м ъ .

Изобретенное въ 1874 году Де-да-Басти закаленное стекло (verre trempe)
имЪетъ подобный онисаннымъ свойства. Раскаленное стекло быстро охлаждають,
погружая его въ болъе или менъе горячую баню изъ масла или смолы до
температуры последней; затъмъ его оставляюсь въ такой банв охлаждаться до
обыкновенной температуры и получаютъ издкш, которыя можно бросать и
ударять, не разбивая ихъ, и которыя хорошо переносить быстрые переходы
отъ одной температуры къ другой, подобно фарфору. Но частички такого стекла
находятся въ напряженномъ состоянш; при царапанш стекла, а иногда и безъ
видимыхъ поводовъ, оно взрываетъ и разсыпается на мелюе куски или въ
порошокъ, подобно батавскимъ слезкамъ, такъ что практическое примъиете та-
кого стекла весьма ограничено.

ВсЬ полыя стекла, подверптяся быстрому охлаждетю, имЪютъ на своей
внъшней поверхности слой закаленнаго стекла, т. е. стекла, частицы котораго
находятся въ уплотненномъ состоянщ; но зато между внутреними частицами
существують извъстнаго рода натяжен1я и слои эти поэтому очень чувстви-
тельны и неустойчивы: снаружи происходить давлете. внутри—натяжете. Шоттъ
для устранения этого неудобства готовить полое стекло изъ двухъ сортовъ
стекла, съ различнымъ коэффишентомъ расширешя, по способамъ, принятымъ
въ техники для получетя „покрывочнаго, дублированнаго" стекла (см. стр. 240).
Полое стекло, подвергающееся быстрому охлажденш, покрывается внутри тон-
кимъ слоемъ стекла съ меньшимъ коэффищентомъ расширетя, благодаря чему
внутрентй слой также подвергается закалкЬ. Фр. Сименсъ изготовляетъ ли-
стовое стекло (не подвергающееся ръзкъ), прессуя его между быстро остываю-
щими металлическими плитками; ташя стекла употребляются для уличныхъ
фонарей; ихъ нельзя ръзать алмазомъ.

Медленное охлаждеше такъ же, какъ и слишкомъ быстрое, дъйствуетъ
на стекло, измъняя последнее; благодаря ему происходить разстекловывате,
заруханъе, т. е. закристадлизовывате массы стекла, находившейся въ состоя-
нш „переохлаждетя". Если дать очень медленно охлаждаться большой массЬ
стекла, напр., содержимому ванны, то получается лучисто закристаллизовав-
шаяся масса; точно такъ же, если продержать стекло въ течете нъсколькихъ
дней при температурь его размягчетя, то оно заполняется микроскопическими
кристалликами и становится матовымъ и подъ конецъ непрозрачнымъ, какъ
фарфоръ; кристаллы состоять изъ силиката кальщя (СаЭЮз, волластонитъ) или

О с т ъ, Химическая Технология. 15
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изъ известково-глиноземныхъ силикатовъ перем^ннаго состава. Реомюръ, кото-
рый первый наблюдалъ это явлеше въ 1727 году, хогЬлъ имъ воспользоваться
для приготовлешя изъ стекла фарфоровидной массы (фарфоръ Реомюра).

Изъ разстекловавшихся кусковъ стекла можно прессовашемъ ихъ въ фор-
махъ изготовлять красивыя плитки для облицовки ствнъ и фасадовъ (стекдян-
ныя плиты „Керамо"). После переплавки разстекловавшееся стекло превра-
щается вновь въ обыденное стекло.

Ц р и г о т о в л е н 1 е с т е к л а .

матершлы оля етеклодгьлгя. Еремнекиелота берется иногда въ видЬ
кварца, обыкновенно въ видв песка; для лучшихъ сортовъ безцвЪтныхъ сте-
колъ берутъ возможно чистый, белый, часто предварительно отмученный, не
содержаний железа песокъ. Залежи почти чистаго песку находятся, напр., въ
Герцогенратъ у Ахена (99,7SiO2; 0,l°/oCaO; 0,06MgO; O^QAlaOs-j-FeaOe), а также
въ Гогенбокв (Лаузитцъ), въ Фонтенбло и т. д.; подобный песокъ пересы-
лаютъ для стеклянныхъ заводовъ иногда на далеюя разстояшя, несмотря на
дороговизну провоза; его даже выписываютъ изъ Австралш. Кварцъ и кремень
должны быть измельчены и приведены въ хрупкое состоите при помощи пред-
варительнаго накаливанш и послъдующаго затЬмъ быстраго охлаждешя водой.

Щелочи употребляютъ въ виде углекислыхъ или сърнокислыхъ солей;
раньше применяли естественную „трону", древесный поташъ и Лебдановскую
соду. Съ 1850-го года начали применять более дешевый сульфатъ и въ насто-
ящее время для обыкновеннаго натрово-кальшеваго стекла применяютъ почти
исключительно сульфатъ, который готовятъ теперь на прежнихъ Леблановскихъ
заводахъ въ бодьшихъ количествахъ (на ряду съ соляной кислотой). Для лучшихъ
сортовъ зеркальнаго стекла употребляютъ сульфатъ, свободный отъ железа, полу-
ченный въ свинцовыхъ чашахъ (стр, 75). Эта соль легко разлагается при двЙ-
ствш на нее кремнекислоты въ присутствш угля, при чемъ выделяется SO2:

Какъ уголь берутъ порошокъ древеснаго угля или кокса, но менее, чемъ
этого требуетъ уравнеше, такъ какъ излишекъ угля можетъ дать сврнистый
HaTpifl и cipy, которые придаютъ стеклу желтый, а иногда и бурый цвътъ;
поэтому, если въ стеюгъ образовался сернистый натр1й, то его стараются
окислить въ сульфатъ при помощи окислителей (селитры). Мнопе заводы ра-
ботаютъ совсъмъ безъ угля и возстановляютъ сульфатъ при помощи соответ-
ственно урегулированнаго газоваго отопленш. Сернистая кислота и серная—
выделяются вместе съ топочными газами въ воздухъ, такъ какъ вследеттае
сильнаго разбавлешя ихъ нельзя конденсировать. Самая дешевая натр1евая
соль—хлористый натрШ—не пригодна для производства стекла. Еалъй приме-
няется въ виде поташа, и только для выспгахъ сортовъ стекла требуется вполне
чистый углекислый калШ, не содержаний натр1я. Кал1евый сульфатъ употре-
бляютъ реже, такъ какъ онъ разлагается съ бблыпимъ трудомъ, чемъ на-
тр1евая соль.

Известь. Для производства белаго известковаго стекла употребляютъ чи-
стый известковый шпатъ, не содержащ1й железа; для обынновейныхъ' же сор-
товъ стекла берутъ известняки, мълъ, даже глинистый известковый мергель,
глиноземъ котораго отчасти входить въ составъ стекла. Точно такъ же, при
варкЬ стекла въ горшкахъ, глиноземъ изъ стенокъ лоследнихъ отчасти пере-
ходить въ стекло.

Часто къ массе, предназначенной для зеленаго стекла, прибавляютъ въ
небольшомъ количестве плавикового шпата, съ целью облегчить процессъ



сгиавленш. Стекло хорошо растворяетъ умеренное количество плавиковаго
:нпата, но бодышя количества его дълаютъ стекло мутнымъ (см. стр. 239).
При производстве обыкновеннаго стекла къ массЬ примешивается стеклянный
бой (разные стеклянные отбросы), но для высшихъ сортовъ стекла нужно быть
очень осторожнымъ съ этой прибавкой, такъ какъ составь ея весьма ИЗМБН-
чивъ. Для нолучешя обыкновеннаго темнаго или окрашеннаго бутылочнаго
стекла, которое на многихъ стекольныхъ заводахъ составляетъ исключитель-
ный предмета производства (таковы, напр., Герресгеймовсше заводы съ 4,500
рабочихъ, которые ежегодно вырабатываютъ 135 мил. бутылокъ въ 16,000
различныхъ образцахъ), примъняютъ бодышя количества естественныхъ и искус-
ственныхъ силикатовъ. Въ особенности цвннымъ считается лейцитовый фоно-
лить изъ Эйфеля, который, кроме S1O2, СаО и АЬОз, содержитъ еще 10—15°/0

щелочей; далее обыкновенный лавы, базальты, полевой пшатъ, гранитъ и до-
менные шлаки. Получаемое изъ этихъ силикатовъ стекло сильно окрашено;
большое содержаше глинозема нежелательно. Готовые силикаты дешевле дру-
гихъ сырыхъ матер!аловъ и, кроме того, при плавке ихъ расходуется меньше
топлива.

Обезцвкчивающгя и очищающгя вещества. Если, благодаря приеутствш
железа, стекло слегка окрашено въ зеленый цвътъ, то употребляютъ издавна
известное и наиболее применимое для его обезцввчиватя средство—перекись
марганца, которая получила всл^дс/гае этого назваше „стекольнаго мыла".
Она дъйствуетъ обезцвъчивающимъ образомъ, окисляя закись железа въ болъе
безцв-втную окись железа, при чемъ образуется безцвътный силикатъ закиси
марганца, или же это обезцвъчивате происходить, благодаря образовашю си-
ликата окиси марганца, окрашеннаго въ фюлетовый цввтъ, покрывающШ до-
полнительный для него зеленый цвътъ железа. Подобнымъ же образомъ двй-
ствуетъ ръже употребляющейся никелевый силикатъ, окрашиваюшдй стекло
въ красноватый цвётъ. Зеркальное стекло обыкновенно обезцвечиваютъ мини-
мальными количествами Ш и Со. Но необходимо иметь въ виду, что только
небольшое количество желъза поддается полному обезцвъчиванш перекисью
марганца; при болыпомъ содержаши желвза перекись марганца даетъ темно-
бурую окраску (рейнвейнсюя бутылки).

Для окислен!я сърнистаго натр1я и съры, придающихъ стеклу желтый
ЦВ^БТЬ, служатъ селитра и мышьяковистая кислота; последняя, употребля-
емая обыкновенно только для лучшихъ сортовъ стекла, или примъгаивается B I
видъ порошка къ смвси сырыхъ матер1аловъ, или ее осторожно, небольшими
кусками, вводятъ въ расплавленную стеклянную массу, где она действуете,
отчасти окисляя, отчасти же перемешивая и очищая стекло при помощи испа-
ряющегося мышьяка или мышьяковистой кислоты; следы мышьяковой кислоты
могутъ оставаться въ стекле. Для перемешивашя и очистки стекла образуютъ
въ расплавленной массе газы, такъ напр., погружаюсь въ нее сырую деревян-
лую жердь или картофель. Для увеличешя блеска стекла прибавляется, неболь-
шое количество сурьмы въ виде SbaSe или йЬаОз.

Составъ стекловарной смвси на разныхъ заводахъ бываетъ весьма раз-
диченъ. Необходимо ИМЕТЬ ВЪ виду, что при варке стекла улетучивается боль-
шее илк меньшее, количество щелочей. Чтобы получить зеркальное стекло со-
става 72,30/0Si02,ll,4%NaaO и 15°/0Са0 (Мюнстербупгь, № 1, стр. 222), надо
было бы взять смесь 100 частей SiO-2, 37,1 Na2S04-|-~l>E> С и 37 СаСОз; въ действи-
тельности же было взято 100 SiOa, 38,5 Xa2SO.t-|-2,5 С-|-37 СаСОз и, кроме того,
0,4 АзгОз, 'считая на 100 процентный сырой матер1алъ. При этомъ имелась
въ виду потеря Щелочи свыше 6%, которая, впрочемъ, по другимъ даннымъ,
бываетъ ниже.
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2.

100

41,7
22,2

1,04
0,556

0,035
0,0003

3.

100

38,8
17,3

2,78
0,417
0,278
0,139

Составь смеси для белаго окониаго и бутылочнаго стекла, напр., сл'бдующш:
1.

Песку 100
Сульфата (96%) 37,5
Соды 5
Известковаго шпата 35,8
Кокса 1,9
Селитры —
Перекиси марганца —
Мышьяковистой кислоты —
Окиси сурьмы —
Окиси кобальта —

Сырые матер!алы тщательно измельчаютъ и перем'Ьшиваютъ; на лучшихъ
стеклянныхъ заводахъ дйлаютъ расчетъ на основанш химическаго анализа,
чаще же всего по эмпирическимъ рецептамъ. Вторая смйсь (Штендеръ, Жам-
спрингъ), считая потерю щелочей въ 5%, даетъ стекло въ 73 t 8% SiOg, 1 7 %
Na3O и 9,2% CaO.

Варка стекла. Постоянное получеше однороднаго стекла изъ смеси даннаго состава
представляетъ значительный затруднения: устройство печи должно быть одно и то же, про-

должительность плавки одинакова, матор1алы должны быть загру-
жаемы одинаковымъ образомъ и должны быть хорошо перемешаны,
дабы они действительно вошли въ составь расплавленной стеклянной
массы, а не остались въ виде шлаковъ; свойства топлива также
имйготъ громадное значете. По счастью, стекло, подобно металличе-
скимъ сплавамъ, принадлежитъ къ такимъ веществамъ, составь кото-
рыхъ можетъ отчасти изменяться, не производя заметяаго вл1ящя
на главнейппя качества продукта. То, что не переходить въ расплав-
ленную массу, остается въ виде расплавленныхъ шлаковъ—„халь-
моза"—и плаваетъ на поверхности массы или же опускается на дно;
такимъ образомъ стекло до известной степени очищается само по
себе. Хальмозъ состоитъ обыкновенно иэъ сврнокислыхъ и хло-

ристыхъ щелочей, гипса, глины, но при плавке лучшихъ сортовъ стекла количество его не
должно быть особенно велико; Na3SO4 въ количестве до 2% можетъ растворяться въ
стекле. Такъ какъ смесь сильно пенится, то ее засыпаютъ въ плавильный горшокъ въ
несколько прхемовъ. После плавки наступаетъ весьма важный перюдъ варки стекла—про-
варъ или очищенге; оно состоитъ въ полномъ осветлети стекла, выдедевш пузырьковъ и
увичтоженщ узловъ, свили (слоистость) и шлира (волнистыя нити отъ глиноземваго стекла,
капающаго со овода печи). Для этого стекло прогреваютъ до температуры белаго калешя,
чтобы сделать его возможно жидвимъ, и опускаютъ на дно горшка вещество, легко превра-
щающееся въ газъ, напр., деревянную палку, картофель или кусокъ мышьяковистой ки-
слоты, благодаря чему смесь силикатовъ, склонная къ разделению на слои более лвгкихъ
и более тяжелыхъ силикатовъ, тщательно перемешивается, и такимъ образомъ уничтожается
различ1е въ показателе преломлетя света отдельныхъ слоевъ стекла.

Горшки, въ которыхъ плавится стеклянная смесь, представ-
ляютъ собой открытые или закрытые сосуды изъ огнеупорной глины;
ихъ приготовляютъ тутъ же, на стеклянныхъ заводахъ. Открытые
горшки (рис. 102)—это круглые или овальные, несколько суживаю-
щдеся книзу, толстостенные сосуды, имеющде отъ 1 до I1/» метра
въ поперечник4; ихъ готовятъ изъ тщательно перемешанной смеси
огнеупорной пластической глины и жженой глины (шамотта), взя-
той отчасти въ виде обломковъ старыхъ стекловаренныхъ горшковъ;
смесь замешиваютъ съ водой въ пластическую массу и формуютъ
изъ нея горшки ручнымъ способомъ. Глина должна быть огнеупорна
и богата кремнекислотой, такъ какъ въ такомъ случае она менее
подвергается разъедающему действхю расплавленнаго стекла. Превос-
ходная глина для горшковъ добывается, напр., въ Гроссальмероде.
Шамоттъ берется въ большомъ количестве съ целью вызвать при
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Рис. 102.

Рио. 103.

р
сушке и обогреванш горшковъ меньшую усадку и устранить образоваше трещинъ. Съ
норъ, какъ было найдено, что глиняное тесто делается отъ прибавки соды более жидкимъ,
стали формовать горшки выливашемъ въ гипсовыхъ формахъ. После формовашя горшокъ
подвергается очень медленной (отъ 3 до 12 месяцевъ) сушке вь помещенш съ температурой
въ 25—30°; эатемъ горшокъ ставятъ въ подогревательную печь, где его подвергаютъ дей-
сТВ1Ю медленно возрастающей температуры до техъ поръ, пока не ставетъ возможнымъ
перенести его въ раскаленномъ до-красна состоянш въ стеклоплавильную печь. Прежде
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ч$мъ начнетъ плавиться засыпанная смесь, горшокъ остекловывается, т. е. покрывается
внутри стеклянной корой. Прочность горшковъ не велика: горшки для обыкновеннаго полаго
стекла служатъ 3 месяца, а иногда и дольше; более тонкостенные горшки не выдерживаюгь
часто и Н'всколькихъ нлавокъ. Горшки не должны никогда остывать.

Закрытые горшки (рис. 103) употребляются для изготовлешя белаго известкован)
стекла только при топке каменнымъ углемъ, чтобы защитить стекло отъ копоти и унося-
щейся съ пламенемъ воды; преимущественно же они применяются для плавки легко воз-
становляющагося свшшоваго стекла.

Чтобы освободить поверхность подлежащей обработки стеклянной массы отъ хальиоза,
кладутъ въ горшокъ плавающее на расплавленномъ стекле шамоттовое кольцо (крантъ,
поплавокъ); внутри этого кольца стекло остается свободнымъ отъ хальмоза. Или же д*-
лаютъ въ горшке вертикальную перегородку съ соединительнымъ отверстаемъ внизу, такъ
чтобы обращенное къ рабочему отдЪлеше горшка содержало только готовое, проваренное,
чистое стекло.

Стекловарный печи. Печи, въ которыхъ нагреваются стекловарные горшки, должны
быть сложены весьма тщательно и изъ возможно лучшаго печного матер1ала, который дол-
женъ стойко выдерживать белокалильвый жаръ, выливающееся (иногда) на него стекло и
пары щелочныхъ солей, Печи стараго устройства напомвнаютъ по своему виду пекарныя
печи съ круглымъ, эллиптическимъ или прямоугольнымъ разрезомъ; вдоль сгЬнокъ ихъ на
„лавахъ" ставится отъ 4 до 12 и бол'Ье стекловарныхъ горшковъ. Топки съ решеткой рас-
положены снизу пода, такъ что пламя проходитъ въ печь черезъ проделанное посредине
пода отверстие, отражается отъ печного свода, охватываетъ со всвхъ сторонъ горшки,
равномерно ихъ нагревая, и загбмъ переходитъ черезъ несколько боковыхъ отверстШ въ
сможныя подогревательный и калильныя печи. Раньше для постройки такихъ печей упо-
требляли влажные глиняные кирпичи, цементированные глиной, для того, чтобы печь была
цельная, безъ швовъ; но такую печь приходилось очень долго обсушивать, чтобы потомъ,
при нагрЪвати, избежать ея растрески-иашя. Въ настоящее 'время при постройке печей
употребляются кирпичи различнаго качества: внутренняя часть печи выкладывается шамот-
товыми кирпичами съ большимъ содержатемъ кремнезема (шамоттъ берется отчасти изъ
старыхъ горшковъ), сводъ изъ кварпеваго камня (такъ какъ другой матер1алъ можетъ
легко плавиться и капать въ плавильные горшки), для лавъ же идетъ хороши, плотный
песчаникъ или плотно утрамбованная смесь глины съ крупнозернистымъ шамоттомъ. На
внешнюю облицовку печей идутъ обыкновенные кирпичи. Цеаентомъ сдужитъ смесь глины
съ пескомъ. Оечи должны быть просторными, чтобы пламя могло свободно развиваться надъ
горшками, при чемъ последше нагреваются, главнымъ образомъ, на счетъ тепла, излучаемаго
стенами. Такая печь работаетъ не более 1—1г/г года.

Топливомъ раньше служили исключительно дрова, такъ какъ они даютъ длинное
пламя, почти безъ копоти и дыма; въ настоящее время, въ особенности въ десистыхъ
местностяхъ, для белаго стекла также по большей части употребляютъ древесное топливо;
для бутылочнаго же и другихъ сортовъ простого стекла позже стали применять обыкно-
венно каменный уголь съ длиннымъ пламонемъ. Но наибольшее значеше теперь инеетъ
газовое отоплеше, которое нигде такъ быстро и прочно не привилось, какъ въ стеклянномъ
производстве*, устройство печей съ Сименсовской регенеративной топкой составляетъ це-
лую эпоху въ стеклоделш и весьма широко распространилось по всемъ странамъ. Благо-
даря введешю Сименсомъ регенераторовъ, почти вся теплота уходящихъ изъ печи раска-
денныхъ газовъ задерживается регенераторами и съ большой выгодой расходуется на пред-
варительное нагреван1е генераторнаго газа и необходимаго для горешя воздуха, вследств1е
чего получается значительная эконошя въ топливе и весьма высокая температура горешя.
Въ то время какъ раньше для выработки одной тонны стекла требовалось въ среднемъ
около 8 тоннъ дровъ или 2—3 тонны каменнаго угля, при работе съ Сименсовскимъ ото-
плешемъ идетъ всего 1 тонна дровъ или отъ 3/4 до 6/4 тонны каменнаго угля или 2 тонны
торфа или богемскаго бураго угля. Надобно заметить, что въ генераторахъ можно получать
горючш газъ изъ совсемъ плохихъ, дбшевыхъ сортовъ топлива, какъ торфъ или бурый
уголь, притомъ пламя получается бол'Ье чистое, такъ какъ содержитъ гораздо менее ко-
поти и золы; его можно легко регулировать и цридавать ему или окислительный, или воз-
становительный характеръ. Высппе сорта стекла, на которые вредно действуетъ сернистая
кислота каменноугольнаго генераторнаго газа, готовнтъ обыкновенно на древесномъ гене-
раторвомъ газе.

На рве. 104—106 представлена Свменсовская стеклоплавильная—горшечная печь.
Въ четырехугольной, сводчатой печи, сложенной изъ шамоттоваго и кварцеваго кирпича и
скрепленной железной арматурой, установлены въ два ряда 8 горшковъ; полученный въ
генераторахъ газъ проходитъ изъ главнаго подземнаго канала д въ раскаленный регенера-
торъ JBJ И затемъ черезъ отверст1е а поступаетъ въ печь. Необходимый для его горешя
вторичный воздухъ проходитъ черезъ каналъ I въ раскаленный регенераторъ JSa и та,кже
поступаетъ въ печь у а, где, смешивается съ горючимъ газомъ. Раскаленные топочные Газы
выходятъ изъ печи черезъ отверспе Ь и направляются по холоднымъ регенераторамъ Bs

и iJ4, отдавая имъ свое тепло, наружу. Черезъ некоторое время, поворачивая вентиль,
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gL.

Ряс. 104.

пускаютъ токъ газовъ въ противоположномъ направлепш черезъ регенераторы въ печь
и такъ мвняютъ постоянно. Внутри лавъ, на которыхъ стоятъ горшки, проходятъ вов-
душные каналы к; черезъ эти каналы проходить холодный воздухъ, благодаря тягв въ
главной вытяжной труби, вслвдств1е чего лавы охлаждаются и мен"6е подвергаются порчв;

с с суть pa604ifl отверстая, черезъ
которыя рабош'е набираютъ сте-
кло изъ горшков7>. Выбегающее
вслвдств1-е вскипан!я стекло и
брызги стекла стекаютъ по на-
клонной лавв въ „стеклянные
карманы" t vi tx, изъ которыхъ
его выбираютъ.

Въ горшечныхъ нечахъ
работа идетъ нерюдически; обы-
кновенно въ первую половину дня
варятъ стекло, въ другую же
половину—перерабатываютъ со-
держимое горшка на изд4шя и
затвмъ немедленно вновь засы-
паютъ смвсь въ горшки, такъ
что работа возобновляется че-
резъ каждые 24 часа.

При большомъ производ-
ств* болве удобными являются
стеклоплавильный печи съ ван-
нами, т. е. печи, содержания одну
или нисколько большихъ ваннъ,
въ которыхъ варятся стекло,

не прибегая къ дорогимъ горшкамъ; тамя ванны возволяютъ непрерывную работу и тре-
буютъ еше менве топлива, чвмъ горшечныя печи. Главнейшее ватруднеш'е при работв съ
ваннами состояло въ томъ, чтобы сдвлать подъ и ствнки ванны устойчивыми противъ рас-

плавленнаго стекла; Сименсъ достигъ этого,
устроивъ хорошее охлаждеше ванны сна-
ружи, такъ что къ ея внутреннимъ стън-
камъ прикасается не нагрвтое до бвлаго
калешя жидкое стекло, а уже значительно
охлажденное, тягучее стекло; благодаря
этому дно ванны можетъ служить болъе
десяти лвтъ, боковыя же ствнки на уровни
расплавленной массы довольно быстро про-
плавляются.

Рисунки 107, 108 и 109 представ-
ляютъ Сименсовскую ванну съ тремя отд4-
лешями, въ которыхъ можно одновременно,
плавить три различныхъ сорта стекла.
Генераторный газъ и воздухъ входятъ у а,
проходятъ надъ полукруглой ванной и
уходятъ у 6 или въ противоположномъ
ваправленш. Засыпка смвси производится
у d для всвхъ трехъ отдвлеши; затвмъ
масса расплавляется и течетъ къ рабочимъ
отверстощъ с, гдв ее непрерывно забираютъ
для переработки. Посредствомъ воздуш-
ныхъ каналовъ к охлаждается подъ, боко-
выя же ствнки охлаждаются каналами к1

и к2. Въ серединв отдвлен!'я температура
достигаетъ высшей точки; стекло тамъ
совсвмъ жидкое, пузыри ВЫДЕЛЯЮТСЯ ВОНЪ
и стекло очищается вполнв. У рабоч'ихъ
отверстш температура стекла ниже, благо-
даря болве сильному охлаждеяш пода и

сравнительно низкой температура самихъ рабочихъ отверстШ, такъ что стекло тутъ
становятся достаточно тягучимъ для формовашя. Плавающее у рабочихъ отверсий шамот-
товые кораблики служатъ для болве совершеннаго очищешя стекла; стеклянная масса ско-
пляется перодъ ихъ краями, проходитъ черезъ OTBepcTie въ ствнкв и перетекаетъ черезъ
перегородку внутри кораблика, волнообразно поднимаясь и опускаясь по направлснш къ
рабочимъ 'отверсмямъ. ,
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требуются длинныя ванны оъ

Другой типъ ванныхъ печей представляютъ весьма распространенный печи Незе
безъ регенераторовъ, въ которыхъ топочные газы проходятъ черезъ систему тонкостЬн-
ныхъ шамоттовыхъ трубокъ; необходимый для горЬшя воздухт. проходитъ около этихъ
шаммотовыхъ трубокъ а нагревается (система рекуператоровъ, стр. 26), ири чемъ, конечно,
вентиль, изменяющий направление тока газовъ, является въ данномъ случае излишнииъ.
Представленная на рисунке довольно короткая ваваа применяется для варки буты-
лочнаго стекла; для оконнаго и высшихъ сортовъ стекла
плавающими въ нихъ крантами.

Переработка
стекла. Стекло фор-
муютъ посредствомъ
выдував!я, прессо-
вашя, вытягивашя и
литья; для литья оно
должно находиться
въ очень жидкомъ
состоянии, для выду-
вания и т. д., наобо-
ротъ,—въ тягучемъ.
Весьма простой, на
первый взглядъ,спо-
собъ литья приме-
няется однако до
сихъ поръ только для
изготовдешя боль-
шихъ зеркальныхъ
стеколъ, вследствие

Рис. 106.
того, что для литья
требуется очень вы-
сокая температура.
Полое стекло и белое посудное стекло получаются путемъ выдуван1я, если изготовляемый
предметъ обладаетъ не слишкомъ большой поверхностью, преесоваше же служить для приго-
товлешя массиввыхъ предметовъ, каковы: пробки, перечницы, солонки, тарелки и т. п.,
но теперь имъ начинаютъ все более и более пользоваться для приготовлетя невоторыхъ
сортовъ полаго стекла, какъ напримеръ иивныхъ кружекъ. Бутылки съ выпуклыми над-
писями и плоскими поверхностями, да и вообще почти всяыя бутылки выдуваются въ
формахъ. Стеклянныя палочки и трубки, а также стеклянная вата приготовляются вытя-
гивашемъ.

Budyeauie сте-
кла требуетъ отъ рабо-
чего большой ловкости
и опытности, а часто
также большой физиче-
ской силы и силъныхъ
легкихъ. Гдавнымъ ору-
д1емъ въ рукахъ выду-
вальщика служитъ вы-
дувальная „трубка",
железная трубка въ
1—V/2 метра длины,
снабженная съ одной
стороны соскомъ, а съ
другой — головкой для
набирашя стекла изъ
горшка. На рис. 110
изображенъ процессъ
изготовлешя винной бу-
тылки. Погружая трубку
е

дд

рнесколько разъ въ гор-
шокъ, рабочщ наби-
раетъ на ел конце слой
стекла, который и закатываетъ въ выдолбленномъ углубленш деревяннаго чурбана (долокъ)
или на „плитгъ" въ баночку или пульку, постоянно вращая ее и не переставая выдувать;
при этомъ стеклянная масса симметрически распределяется. Кроме того, рабочШ при помощи
железной рогульки, „фулязки", сдвигаетъ набранное стекло по возможности къ концу
трубки. Опуская ее внизъ, вращая и продолжая дуть, рабочШ получаетъ сперва пульку Ъ
и с, а затемъ, поместивъ ее въ металлическую форму и не переставая вращать, выдуваетъ
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форму d. Верхняя часть металлической формы подвижна и соответствуете горлышку
обыкновенной винной бутылки d. Для рейнвейнских* бутылокъ эта подвижная часть формы
излишня. При надавливали ногой на рычагъ, форма открывается, бутылку снизу защем-
ляютъ въ „хватокь'1, отд'Ьляютъ отъ трубки каплей воды, загвмъ накладывают* на гор-
лышко стеклянную полоску, подогревают* его у рабочаго отверстия и формуютъ головку
особыми обделочными ножницами. Готовую бутылку относятъ на хватк* въ калильную,
предварительно нагретую, пламенную печь, которая по наполнении ея стеклянными изд'кйями
закрывается и остываетъ со всем* ея содержимымъ медленно въ течете многихъ дней.
Одинъ рабочШ за девятичасовую смену можетъ приготовить около 300 бутьмокъ.

т ш На рис. 111 изо-

' JLJLJLJL' У" V" § 1'Ж" бражено формоваше
^ LJU винной рюмки. Къ вы-

дутой и сделанной сни-
зу плоской баночке с
приставляется ножка
изъ нескольких* кусоч-
ковъ стекла, затемъ
къ ножке прикрепляют*
массивный железный
црутъ—„нонтго", отка-
лываютъ отъ трубки,
расширяютъ отверсяе
рюмки и обр'взаютъ
ножницами.

На рис. 112 изо-
бражено выдувате ли-
стового (холявнаго)
стекла для оконныхъ
стеколъ и неболыпихъ
зеркалъ. На трубку на-

бираютъ большую баночку стекла, выдуваютъ въ грушевидную форму А, затемъ, поднявши
ее вверхъ и вращая ее, несколько сплющиваютъ (В) и перем'вннымъ опускашемъ, враще-
шем*, размахивашемъ и размягчен1емъ у рабочаго отверстая выдуваютъ холяву (D), конец*
которой открываютъ (Е), расширяютъ (F) и отделяют* холяву отъ трубки. Поел* хорошаго
охлажденш въ калильне откалываютъ верхнюю часть холявы (колпапъ) раскаленнымъ же

^ () * (h)

Рис. 108.

() р
(д), раскалываютъ ее по длин* (h) и расплав-

ляютъ въ „правильной печи". Правильная печь состоитъ
изъ трехъ отдйленш: преднагрйвательнаго, правильнаго
и холодильнаго; последнее отд•влетеобогревается газами,
выходящими изъ правильнаго отдйлевш. Холява, пред-
варительно осторожно нагретая, вносится въ правильное
отделеше, гд-в и кладется на полированную шамоттовую
плиту—„лаву", рис. 112 (г); зд^сь она размягчается и
разравнивается при помощи „правильнаго желпза"
или мокрой деревянной палки „чурка'', которая эласти-
чески скользить по раскаленной поверхности стекла и
выравниваетъ его. Полученный лист* стекла передви-
гается въ холодильное отд4лев!е на лаву и, когда оно
затвердело, медленно передвигается по каналу каленицы.
Каналы эти, обладая постепенно падающей темпера-
турой, дозволяютъ хорошее охлаждеше въ течете н*-
сколькяхъ часовъ, тогда какъ стараго типа каленицы,
которыя, по наполнеши горячими стеклянными изд*-

л1ями, запирались наглухо, требовали несколько дней для охлаждешя.
Опытный выдувальщякъ съ помощью трубки справляется съ очень большими стеклян-

ными массами, наприагЬръ, съ холявами въ 1 и даже въ 2 и 3 метра длины; для сохраненш
легкихъ рабочаго применяется также сжатый воздухъ, который проводится въ трубку
посредствомъ каучуковой трубки съ краномъ.

Вероятно, те npieMH работы, которыми выдувальщики пользовались въ течете болйе
5000 летъ, въ скоромъ времени совсемъ исчезнуть изъ практики стеклодувов*. Ашлей и
Северинъ, напримеръ, получаютъ полое стекло, черпая жидкое стекло ковшами, выливая его въ
формы и выдувая его при помощи сжатаго воздуха; впрочемъ, въ настоящее время эти механи-
чесия приспособления не могутъ сравняться по работе съ работой выдувальщика и потому въ
Гермаши, напримеръ, они введены всего на двухъ заводахъ (для бутылокъ). Въ Герресгеймё же
работаютъ (1904 г.) исключительно выдувальщики.—Зивертъ и Е° (Дрезден*) готовятъ
пивные стаканы, фотографическая кюветки и 4-хъ угольныя банки для аккумуляторов*
следующим* образомъ: на мокрую асбестовую шиту кладут* расплавленную стеклянную

Рис. 109.
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Рис. 111.

массу и прикрываютъ ее пустой железной формой;
развиваюшДйся при этомъ водяной иаръ выдуваетъ
стеклянную массу, вдавливая ее въ углублетя формы.
ЭТИ же изобретатели изготовляютъ громадные (более
1 м. величины) стеклянные сосуды, напримеръ бро-
дильные чаны въ 4 куб. метра, одетые кожухомъ;
для этого они выдиваютъ жидкую стеклянную массу
на чугунную съ отверстиями плиту, закрЪпляютъ
массу на краяхъ и затЪмъ, опрокинувъ плиту, со-
единяютъ обратную ея сторону съ резервуаромъ
сжатаго воздуха и затЬмъ выдуваютъ полую форму.

Лунное стекло. Лунное стекло, иначе назы-
ваемое также кронгласомъ, представляетъ собою
листовое стекло, получаемое совершенно по другому
способу. Шарт> а, выдутый при помощи трубки
(рис. 113), несколько сплющивается и
къ плоской поверхности его прикреп-
ляется понтя (Ь), по отдеденш шара
отъ трубки каплей воды, полученное
отверстие размягчаютъ у рабочаго отвер-
стая и зат'Ьмъ приводятъ стекло въ
быстрое движете, поставивъ горизон-
тально понтш и вращая стекло вокругь
нея, какъ около оси, при чемъ, всдед-
CTBie центробежной силы, шаръ начи-
наетъ развертываться (с) все более,
пока не получается совершенно ровный
кругъ (d) съ небольшимъ утолщешемъ
посредине—пупкомъ. Изъ получеинаго
листа, имеющаго въ диаметре до И/2 метра,
вырЪзываютъ въ виде полулунш около пупка
листы стекла, пупокъ же раньше применяли
для особыхъ круглыхъ окояныхъ стеколъ. Въ
настоящее время, благодаря пробужденш инте-
реса къ старо-германскому стилю, круглыя
оконаыя стекла вновь оказались въ коде, но,
съ другой стороны, обыкновенное холявное
стекло дозволяетъ гораздо лучшее исподьзо-
ваше стеклянной массы и потому оно совер-
шенно ВЫГБСНИЛО дорогое лунное стекло.
Тонкая покровныя стекла для ыикроскопиче-
скихъ препаратовъ готовятся также по этому
способу, такъ какъ онъ является самымъ
удобнымъ для даннаго случая.

Зеркальное стекло. Литыя сте-
кла. Хорошее оконное иди зеркальное
стекло должно быть вполнЬ ровно съ
обЪихъ сторонъ, и посдЪдтя должны
быть вполне параллельными; выровнен-
ные въ правильной печи листы всегда
немножко волнисты и искривляютъ лучи свита. Разли-
чаютъ дутое и литое зеркальное стекло; первое формуется
выдувашемъ и затЬмъ уже шлифуется по нижеописан-
ному способу. Выливашемъ получаются стекла поверх-
ностью бодЪе 1 кв. метра, въ особенности толстый, ко-
торыя не подъ силу работЬ выдувальщика. По мт>ръ
возрасташя потребности въ большемъ освъщенш жилыхъ
помъчцетй, производство литыхъ зеркальныхъ стеколъ
также сильно возросло; въ особенности это замечается
въ области производства зеркальныхъ оконныхъ стеколъ,
размеры сторонъ которыхъ доводятся до 5—6 метровъ.
Гермашя ежегодно потребляете такихъ стекодъ до
650,000 кв. метровъ, производитъ же ихъ въ 2х/г раза

Рис. НО.

Рис. 112.

Рис. 113.
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Литье стеколъ было впервые применено лить 200 тому назадъ на
француэскомъ заводЬ въ Ст. Гобен в̂, которому также принадлежать два завода
въ Германш: Мюнстербушсшй (Штольбергъ у Ахена съ 1852 г.) и Вальдгофъ-
Маннгеймъ; кромЪ того, въ Германш имеется еще шесть большихъ заводовъ
зеркальнаго стекла, соединившихся въ синдикаты Герматя въ Порпъ-Урбах'Ь,
Экампъ, Герцогенрагь, Шальке, Фреденъ и Альтвассеръ.

Зеркальное стекло почти всегда является натрово-известковымъ стекломъ, изго-
товляемымъ изъ наиболее чистаго кварца, известковато шпата, сульфата и небольшого
количества древеснаго угля; примънетя обезцв'вчивающихъ веществъ стараются по воз-
можности избежать. Стекло это обыкновенно ии-Ьетъ зеленоватый отт'Ьнокъ.

Сырые материалы сплавляются въ открытыхъ толстост'внныхъ горшкахъ въ Симен-
совской горшечной печи в провариваются; небольшое количество хальмоза снимаютъ
сверху, зат'вмъ клещами вынимаютъ сбоку изъ печи горшокъ, снабженный пазами, пере-
носятъ его при помощи крана, передвигающагося по рельсамъ, къ литейному столу и, очи-
стивши его снаружи, выливаютъ содержимое его на литейный столъ. Литейный столъ со-
стоитъ взъ Ц'влаго ряда чугунныхъ пластинъ, толщиной въ 15—20 савтиметровъ и длиной
во весь литейный столъ. Пластины эти (отполированныя) лежатъ вполнЪ горизонтально и
ровно другъ возлЬ друга, занимая всю поверхность стола, имеющего стороны въ 4 и 6
метровъ длины; он* должны обладать большой толщиной, во изб1;жан!е всякихъ йскривле-
нш. По вылитой на столъ полужидкой стеклянной массв сейчасъ же прокатывается полый,
изнутри обогреваемый, чугунный катокъ, проходя черезъ весь литейный столъ; поставлен-
ныя по краямъ стола линейки—„пяльчины или трынки"—опред'Ьляютъ толщину стеклян-
наго листа. Мягкш стеклянный листъ немедленно передвигаютъ въ находящуюся тутъ же
рядомъ каленицу, а раскаленный горшокъ вновь возвращаютъ въ стекловарную печь.

Каленицы представляютъ собою широшя, визмя, сложенный изъ кирпичей пом'вще-
sifl, разсчитанныя на 4—6 стеклянвыхъ листовъ; ихъ предварительно нагр'вваютъ газомъ
до температуры, при которой стекло начинаетъ застывать. Подъ ихъ устроенъ изъ шамот-
товыхъ кирпичей, прямо положенныхъ ребромъ въ песокъ; посл'в однократнаго употребле-
ния ихъ вновь приводятъ въ порядокъ. Кирпичи эти посыпаны пескомъ чтобы лежащДй
на нихъ стеклянный листъ могъ свободно сокращаться во время охлаждешя. По введенш
стекляннаго листа въ печь, последнюю наглухо закрываютъ и даютъ листу медленно осты-
вать въ течете четырехъ дней. Литейный столъ можетъ быть придвигаемъ по рельсамъ
къ каждой калильной печи.

Вылитые стеклянные листы являются неровными съ обЪнхъ сторонъ: снизу они не-
ровны благодаря прилипшему песку, сверху волнистость ихъ объясняется дгЬйств1емъ
чугуннаго прокатнаго вала. Всл-вдств1е этого ихъ подвергаютъ шлифование съ обЪихъ
сторонъ, при чемъ толщина ихъ уменьшается приблизительно на половину, такъ что для
получешя стекла въ 7 мм. толщины его надо выливать въ 14 мм. толщины. Такая обра-
ботка стекла распадается на двй операнда—шлифоватя и полироватя. Для шлифоващя
листъ укр'впляютъ при помощи гипса на круглой, абсолютно горизонтально лежащей желез-
ной пластин*, которая лежитъ на шлифовальномъ станки, при чемъ шлифовальный станокъ,
им/вющш до в и бол'ве метровъ въ диаметр*, приводится во вращеше (30 вращешй въ ми-
нуту). По стеклянному листу двигаются два неболыоихъ, на нижней поверхности рифленыхъ,
чугунныхъ бвгуна, которые приводятся въ движеше вращетемъ шлифовальнаго станка;
во все время вращешя постоянно прибавляется на столъ вода съ пескомъ, сначала съ
крупнымъ (обдиран1е стекла), зат'биъ съ мелкимъ и подъ конедъ съ наждакомъ (сглажи-
ван1е). Бегуны эти въ начал* работы несколько подвешены, а зат'вмъ ихъ постепенно
все бол'ве и бол'ве спускаютъ на стеклянный листъ. Лолированге стекла производится на
томъ же столЬ, но при помощи небольшихъ „полировенъ", обтяиутыхъ войлокомъ и кожей,
которыя отполировываютъ стекло при помощи мумт (анипйская земля, колькотаръ, крокусъ).
Подъ конецъ листъ разрйвывають алмазомъ на прямоугольные куски. Обыкновенно готовятъ
стекла поверхностью въ 4 X 6 метровъ, образки же служатъ для маленькихъ зеркалъ и
вообще для многочисленныхъ потребностей современной художественной промышленности.

Для угловыхъ оконъ изготовляются согнутые стеклянные листы; ихъ получаютъ изъ
готовыхъ, уже отполированныхъ листовъ, постепенно размягчая ихъ въ вогнутыхъ жел'вз-
ныхъ формахъ. Неболышя литыя пластины, а также цветное узорчатое и волнистое стекло
для оконъ и дверей, черныя надгробныя плиты и т. д.—изготовляютъ ручнымъ способомъ.
Два человека зачерпываютъ медными ковшами изъ горшковъ или ваннъ жидкую стеклянную
массу (до 50 кгр. в'Ьсомъ), выливаютъ ее на литейный столъ и прокатываютъ ручнымъ
каткомъ. Для прозрачныхъ стеклянныхъ крышъ идетъ проволочное стекло, т. е. толстое
стекло съ заплавлевнои въ него проволочной сеткой, отличающееся прочностью и огне-
стойкостью, такъ какъ оно хотя и можетъ треснуть, но ие распадается на отдельные куски.
Для изготовления его берутъ св'вжепрокатанную стеклянную пластину, накладываютъ на
нее железную проволочную сйтку, вдавливаютъ ее до середины вь стеклянную пластину
при помощи бороздчатаго вала и зат'вмъ вновь выглаживаютъ третьимъ гладкимъ валомъ.
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Художественное стекло, хрусталь, свинцовое стекло.

Къ числу художественныхъ стеколъ относятся бол4е тонше сорта стек-
лянныхъ товаровъ, столовая стеклянная посуда, люстрованныя издЬлш, электри-
чесюя лампочки, предметы украшешя и разрисованныя стекла; изготовдете
этихъ предметовъ входить, собственно, въ область художественной промышлен-
ности. Существенно различаются между собою венецганское стекло и хрусталь.
Первое изготовляется ручнымъ путемъ при помощи дутья, вытягивашя, обра-
ботки ножницами и т. д. Въ немъ проявляется характеръ тягучей пластиче-
ской массы, чтб и даетъ возможность подражать легкимъ изогнутымъ ли-
шямъ растеши, листьевъ, чашечекъ цвътовъ, фантастическихъ крылатыхъ
животныхъ и т. д.; примкнете цв'Ьтныхъ стеколъ придаетъ ему еще бол'Ье ожи-
вленный видъ. Наоборотъ, хрустальный изд'кпя, подвергакшйяся вначале также
выдувашю или прессованш, получаютъ окончательную форму путемъ гранетя,
т. е. нанесешя при помощи манганъ изящныхъ плоскихъ поверхностей—гра-
ней; благодаря своимъ правильнымъ формамъ и прозрачности, хрусталь напоми-
наетъ горный хрусталь иди алмазъ. Въ особенности напоминаетъ алмазъ англгй-
скЫ свинцовый хрусталь, благодаря своей большой способности лучепрелом-
дешя; не будучи окрашенъ, онъ твмъ не Mefffee проявляеть ту игру цвътовъ,
которая присуща алмазу, между твмъ какъ богемстй хрусталь, представляю-
пцй кал1Йно-известковое, не содержащее свинца, стекло, лигаенъ этой игры
цв'Ьтовъ.

Свинцовый хрусталь есть калШно-свинцовый силикатъ, составъ котораго
можетъ быть приблизительно выраженъ формулой 6 SiOs, К*О, РЪО; но, кромЪ
того, существуютъ и друпя бол'Ье богатыя свинцомъ стекла, какъ напримъ-ръ:

SiO2 К2О РЪО Al2Oa,FeaO8

1) НориальвыМ свинцовый хрусталь 6 SiO2,K2O,PbO . 53,4 13,8 32,7 —
2) АнглШокШ хрусталь 51,9 13,7 33,3 1,1
3) РеВнскш хрусталь 66,0 12,1 31,2 0,7
4) Страаъ , . . „ . . 38,2 7,8 53,0 1,0

Свинцовый хрусталь легко получается вполне безцввтнымъ; у него отсут-
ствуетъ зеленоватый оттвнокъ известковаго стекла, такъ какъ, благодаря его
низкой точки плавлешя, въ него переходятъ весьма неболытя количества же-
леза изъ матер1ала горшка. Скорее въ немъ можетъ проявиться желтоватый
тонъ, который можно устранить минимальными количествами перекиси марганца
или окиси никеля. Какъ точка плавлен1я, такъ и твердость его меньше, ч'Ьмъ
у известковаго стекла; оба эти свойства падаютъ по м^рт. возрастанщ содер-
жатя свинца и уменьшешя содержан1я кремнезема. Онъ легко подвергается
шлифовант и гравировант.

Свинцовое стекло нельзя плавить въ открытыхъ горшкахъ на каменно-
угольномъ топливЪ и даже на газЪ изъ каменнаго угля, такъ какъ свинецъ
при этомъ возстановляется и стекло получаетъ дымчатый оттвнокъ; въ виду
этого для плавки свинцоваго стекла употребляготъ закрытые горшки. Свин-
цовое стекло можно формовать выдуватемъ въ окислительномъ пламени. Оно
обладаетъ сильнымъ блескомъ и сильнымъ лучепреломлен!емъ, которые возра-
стаютъ съ возрастан1емъ содержатя свинца; звонъ свинцоваго хрусталя весьма
пр!ятенъ для слуха. Онъ легче окрашивается, ч-вмъ известковое стекло, вслЪд-
cTBie чего тЬ стеклянные заводы, которые занимаются изготовлешемъ цвътныхъ
художественныхъ стеклянныхъ изд!шЙ, какъ напр, рейнсий заводъ въ Эрен-
фельдЪ и издавна известный Жозефиненгютте въ Исподинскихъ горахъ, пере-
рабатываютъ много свинцоваго стекла. Оно тяжел-ве известковаго стекла, удЬль-
ный в'Ьсъ его лежитъ выше 3.0. Нормальное стекло состава 6 SiO9, K2O, РЬО
не менъе устойчиво по отношен1ю къ химическимъ реагентамъ, ЧБМЪ соотвЬт-



ственнаго состава известковое стекло; стекла же съ болыпимъ содержатель
свинца легче подвергаются разъ'Ьданда. Свинцовое стекло значительно дороже,
чемъ известковое.

Полухрусталемъ называютъ смеси свинцоваго и известковаго стекла,
свойства которыхъ являются промежуточными между обоими сортами стекла
(часто вполне безпветное, чисто известковое стекло также называется полу-
хрусталемъ). При введенш окиси цинка или бар1я свинцовое стекло npio6pe-
таетъ большую твердость и более высокую точку плавлешя; висмутъ и таллШ
также могутъ замещать свинецъ. Борная же кислота понижаетъ точку плав-
летя и устойчивость стекла.

При изготовлении свинцоваго хрусталя свинецъ обыкновенно берутъ въ вид* сурика
РЬ3О4, не содержащаго желЪза, р*же вь вид* глета РЬО, который часто содержитъ метал-
лическш свинецъ и этимъ вызываетъ помутнЪше стекла, между т^мъ какъ сурикъ действуете
окиоляющимъ образомъ, очищаетъ и обезцв'Ьчиваетъ. Обыкновенный составъ смвси для
свинцоваго хрустала сл'вдующ1н: 3 части б'влаго песка, 2 части сурика и 1 часть чистасо
ноташа. Получается стекло состава 53,8%SiO2,11,1%К2О и 35,1% РЬО. Въ богемскШ
хрусталь часто прибавляется баритъ въ вид* не содержащаго желЪза углекислаго 6apia или
тяжелаго шпата. Свинцовое стекло формуютъ, какъ и известковое, выдувашемъ, прессо-
вашемъ и литьенъ.

Шлифовате оформованныхъ издали производится при помощи вращающихся кру-
говъ изъ песчаника или же небольшихъ мЪдныхъ или деревянныхъ кружковъ, шлифующая
поверхность которыхъ смазывается наждакомъ со скипидаромъ. Такимъ путемъ полу-
чаются матовыя грани, которыя становятся прозрачными и блестящими посл'в иолированЦ
тончайшей мумгей,—окисью жед'Ьза. Такимъ же образомъ при помощи вращающихся круж-
ковъ выгравировываются тоние рисунки—листья и усики, образуеиые рядомъ нЪжныхъ
параллельных ь штриховъ. Гравировать можно также при иомощи алмаза, при чемъ полу-
чаются своеобразная характера рисунки.

,-ч Около 1790 года Штрассеръ приготовилъ богатое свинцомъ стекло, на-
званное етразомъ, для подражанш драгоцЬннымъ камнямъ. Его способность
лучепреломлетя почти равна таковой же у алмаза, но твердость его весьма
мала, такъ что поддельные драгоценные камни—стразы—быстро стираются.
Ничёмъ неподкрашенный стразъ служить для ириготовлешя искусственнаго
алмаза; для подучешя топаза его подкрашиваютъ золотомъ, для рубина—мар-
ганцемъ и золотомъ, изумруда—м^дью и хромомъ и сапфира—шмальтой. ч-,-а.}

Стекла для физическихъ инструментовъ.

При изготовлен!и оптическихъ стеколъ, динзъ и призмъ для микроско-
повъ, зрительныхъ трубъ, биноклей, спектроскоповъ, фотографическихъ аппара-
товъ и т. д. требуется необыкновенная тщательность въ работв. Главное
затруднете СОСТОИТЪ въ полученш стекляннаго сплава, обладающаго во всъхъ
овоихъ частяхъ абсолютно одинаковыми физическими свойствами и не содер-
жащаго пузырьковъ, полосъ и шлира; вслъдств1е этого часто приходится под-
вергать стекло повторному переплавленго при не особенно высокой темпера-
туръ. По Гинану, Фрауэнгоферу и Бонтану (которые изготовляли въ началъ
прошлаго столЬта свои знаменитыя линзы), сплавленное въ закрытомъ горшкъ
стекло перемъшиваютъ погруженной въ него фарфоровой палочкой, пока не
наступить полужидкое состоите, при чемъ изъ стекла удаляются всъ пузырьки
воздуха. Затвмъ, вынувъ горшокъ изъ печи, даютъ стеклу быстро затвердеть
и дальнейшее охлаждете производить весьма медленно, оставляя стекло въ
горшке. По охлажденш содержимое горшка разбиваютъ на куски, сортируютъ,
помещаютъ соответственные куски въ глиняныя капсели, имеюшдя форму
линзъ, нагреваютъ до размягчен!» стекла и затвмъ, по охлажден!и, шлифуютъ ихъ.
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Длинтгласъ

Въ настоящее время существуетъ три наиболее извЪстныхъ завода для изго-
товлешя большихъ линзъ: Манту а (Парижъ), братьевъ Ченеъ и К 0 (Бирмингамъ)
и болЪе поздняго происхождешя, но вмъ-стЬ сътЪмъ и наиболее значительный—
Шотта въ IeHi, основанный въ 1884-мъ году Аббе и Шоттомъ. Въ этомъ
заводЪ прим-Бняютъ особое медленное охлаждете; оно СОСТОИТЪ въ томъ,
что размешиваемый до наступлетя тягучести сплавъ выливаютъ (для получетя
большихъ линзъ) въ круглыя чугунныя формы и въ нихъ охлаждаюгь съ
470° до 370° въ течете четырехъ недъмь; при 470° въ стеклЪ еще вполне
отсутствують силы натяжешя, проявляющаяся въ твердомъ состоянш, при 370
же градусахъ частицы стекла делаются совершенно неподвижными. Болышя
линзы удается изготовить часто только посдЬ 10-кратнаго расплавлешя и охла-
ждетя; парижсшй заводъ затратилъ 4 года на изготовлеше большого (91 сант.)
объектива для Ликской обсерваторщ и достигь цъмга только послъ1 20-кратнаго
переплавлешя. Наилучшимъ рефракторомъ считается потсдамсшй (80 сант.),
вылитый въ 1енЪ и отшлифованный Штейнгейлемъ (въ МюнхенЬ) въ 1899-мъ году;
большая Фрауэнгоферовская линза (Дернтъ, 1880) имъетъ дааметръ въ 25 сант.

Ахроматичеетия линзы, прелом-
лнюшдя б'Ьлый дв'Ьтъ, не подвергая его
разсвяшю на цветные лучи, всегда бы-
ваютъ двойными (анастигматы); он4
состоять изъ слабораай'вивающей линзы
изъ кронгласа и сильно разбивающей
линзы изъ флинтгласа. Лучъ, входящш
у а (рис. 114), разлагается кронгласовой
призмой на расходящейся пучекъ цвЪт-
ныхъ лучей, который при помощи фдинт-
гласовой призмы превращается въ пу-
чекъ параллельныхъ лучей, такъ что
при 6 получается неокрашенное изобра-
жеше; одна же кронгласовая призма дала
бы цветной спектрт. vr. Прежшя опти-
чесюя стекла (ФрауэнгоферовскШ крон-
гласъ представлялъ собой известковое
стекло, а флинтгласъ свинцовое стекло)
не обладали полной ахроматичностыо,
такъ какъ ходъ дисперсш въ кронгласв и
флинтгласа не покрывалъ другъ друга.
Если линш Б и D обоихъ спектровъ
(рис. 115) совпадаготъ, то лин1я Q и
Й спектра, даваемаго фливтгласомъ,
выходятъ за так1я же лин!и кронгласоваго спектра; флинтгласъ разсвиваетъ въ синей части
спектра сильнее, ч*мъ кронгласъ. Въ 1ен* же выработаны бол4е совершенныя комбинащи
стеколъ путемъ варьирован1я оптическихъ своЙствъ, который постепенно изменяются съ
измЪнешемъ химическаго состава. Синяя часть флинтгласоваго спектра укорачивается вве-
дешемъ борной кислоты въ стеклянный сплавъ, тогда какъ при плавк* кронгласа прибав-
ляется фосфорная кислота, благодаря чему кронгласъ сильнее преломляетъ св^тъ, мало
разеЬивая его. Такимъ образомъ, наприм'Ьръ, фосфатный кронгласъ S 40 (№ 4 ниже) и
О 225 (№ 3) даютъ согласную дисперс!ю съ борннмъ флинтгласомъ S 7 (№ 1); комбинащя
ихъ обоихъ употребляется для цейссовскихъ линзъ. Обратно для „прямыхъ" спектроскоповъ
(a vision directe) требуются линзы сильно разсЪивакмщя, но не преломляющ1я св^та; для
нихъ употребляется приготовленный изъ сильно оснозного свинцоваго силиката флинтгласъ
S 57 (№ 2) съ громаднымъ показателемъ преломдешя 1,963 и уд. вЬсомъ 6,33.

Кронгласъ

Рис. 114.

В D F G Н

Рис. 115.

SiO2

1енсюя стекла.
В2О3

56%1) Борный флинтгласъ S 7 , . . —
2) Тяжелый флинтгласъ (сили-

катный) S 57 20% —
3) Фосфатный кронгласъ О 225 70(Р2О5) 3,0 12,0
4) Фосфатный кронгласъ S 40 . 59,5(Р2О6) 3,0 —
5) Термометрическое стекло 16III 67,3(SiO3) 2,0 14(Na2O)
6) Борносиликатное стекло 59 III 72(SiO2) 12,0 U(Na2O)
7) Посудное стекло 65,3(SiO2) 15,0 12(ВаО)

РЪО
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АТ2Оа
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0,5
1,5

7(СаО) 7(ZnO) 2,5(A12O8)
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Фосфатный стекла не представляють большого разаообразш по своему составу, такъ
какъ фосфорная (мета) кислота не цроявдяетъ большой способности къ образованно стекоаъ;
таыя стекла такъ же, какъ и борныя, должны содержать неболышя количества щелочей,
такъ какъ иначе они оказываются гигроскопичными на воздух* и быстро тускнЬютъ.
Подобно плавиковому шпату, стекла, содержащая фторъ, проявляютъ весьма малое свЬто-
разсвяше, но BCfliACTBie летучести фтористаго кремтя трудно получить такш стекла съ
опред'вленнымъ составоиъ.

Хорошее стекло для термометровъ должно оыть лишено по возможности
„депрессш". Термометры изъ обыкновеннаго стекла, содержащего калШ и натрШ,
проявляютъ сильную депрессго; после нагрЬватя точка нуля понижается и
возвращается къ прежнему положению только послт. довольно долгаго проме-
жутка времени. Чисто калйныя или чисто натр1евыя стекла несколько лучше
въ этомъ отношенш, но наилучшими и совершенно свободными отъ термиче-
скаго носл'ЬдМств1я являются iencKifl стекла — нормальное стекло 16 III и
боросиликатъ 59 Ш (Ла 5 и 6). Первое изъ нихъ—цинковое стекло—въ на-
стоящее время применяется всюду въ Гермати для изготовлетя термометровъ
и ареометровъ. Стекло это весьма устойчиво по отношешю къ химическимъ
реагентамъ и благодаря содержанш борной кислоты и глинозема весьма удобно
для стеклодувныхъ работъ. Боросиликатъ 59 Ш весьма тугоплавокъ и потому
применяется для изготовдешя термометровъ, наполненныхъ азотомъ и показы-
вающихъ температуру до 500°.

1енское посудное стекло (для химической посуды) № 7, очень устойчивое
по отношение къ химическимъ реагентамъ, содержить изъ основатй только
окись барш и окись цинка, но не щелочи; далее, кроме ЙЮг, въ немъ нахо-
дятся еще ВаОв и AI2O3. Для водомърныхъ трубокъ, показывающихъ уровень
воды въ котлахъ, въ особенности пригодно iencKoe стекло дураксъ—боросили-
катъ. 1енское стекло для ламповыхъ цилиндровъ (Ауэровшн лампы) отличается
большой нечувствительностью къ температурнымъ измънетямъ и тугоплавкостью.
Новыя стекла увюль гораздо лучше пропускаютъ черезъ себя ультрафшдетовые
лучи, чъмъ все проч1я стекла.

Кварцевое стекло. Квврцъ и горный хрусталь плавятся при 1700—2000° въ пламени
гремучаго газа или въ электрической печи и застываютъ при охдажденш въ совершенно
аморфное стекло, которое отличается абсолютной нечувствительностью къ температурнымъ
изм-Ьнетямъ, тогда какъ не сплавленная, кристаллическая кремнекислота при нагр^ванш
легко растрескивается. Несмотря на очень высокую температуру пдавлешя, удается изго-
товлять довольно болытя колбочки, тигли, термометры и т. д., но, конечно, они очень дороги
(Гереусъ, Болле и К0). Въ особенности дЬнно свойство кварпеваго стекла—свойство про-
пускать черезъ себя въ очень полной Mipi ультрафиолетовые лучи; съ этой п"влью его
цримЪняютъ для устройства ртутныхъ электрическихъ лампъ, св-Ьтъ которых^ производитъ
очень интенсивныя химическы аосдтЬдств1я.

Н е п р о з р а ч н о е ( г л у х о е ) б е з ц в т . т н о е с т е а л о .

Непрозрачность стекла зависитъ или отъ непрозрачности самой стеклянной
массы, или отъ нанесешя мата на стеклянную поверхность.

а) Непрозрачное, глухое, молочное стекло для ламповыхъ колпаковъ,
резервуаровъ, термометрическихъ шкалъ и т. д. получаютъ путемъ разстекло-
выван1я, т. е, выкристаддизовыватя твердыхъ ветествъ въ стеклянной масев,
остающейся въ общемъ аморфной и прозрачной. Съ этой пАлью въ стеклянную
массу прибавляютъ кр1олитъ, полевой и плавиковый шпаты, окись олова, фос-
форнокислый кальшй, болытя количества окиси цинка иди кремнекислоты и т. д.
Раньше для этой цъли применяли, главнымъ образомъ, костяную золу (костяное
стекло) или фосфориты въ количеств^ 10—30°/0. Ташя известковыя фосфатныя
стекла просвъчиваютъ краснымъ цвътомъ, и на MT>CTO ИХЪ ВЪ настоящее время
применяются крголитовыя непрозрачныя, проевечиваюпця. голубовато-бълымъ



цвътомъ, стекла или же болгЬе дешевыя (шпатовыя стекла) въ которыхъ
непрозрачность вызвана прибавкой полевого и плавиковаго шпата; количество
этихъ матер1аловъ, потребное для придания непрозрачности стеклу, достигаетъ
10—20°/0, но при слишкомъ долгой плавка происходитъ улетучивате фтористаго
кремтя. Вещества, вызывающая непрозрачность, растворяются въ расплавленной
стеклянной массе вполне и только по охлажденга, а чаще при повторномъ нагръ^
ваши они выделяются въ виде кристалликовъ, обусловливающихъ непрозрач-
ность стекла. Смотря по степени помутнъшя стекла, различаютъ молочное,
опаловое и алебастровое стекло. Окись олова (оловянная зола) употребляется,
гдавнымъ образомъ, для получешя непрозрачныхъ (гдухихъ) свинцовыхъ сте-
колъ и эмалей; то же самое имЪетъ место для сурьмяной и мышьяковой кислотъ.

б) Матовое стекло. Наведете мата на стеклянную поверхность состоить
въ покрыли ея рядомъ неровностей, которыя неправильно разсБВваютъ свЬтъ
во всЬ стороны. Мусселиновое стекло, раньте весьма распространенное и пред-
ставлявшее матовые рисунки на прозрачномъ фоне, получалось путемъ нане-
сешя на прозрачные стеклянные листы рисунковъ при помощи растертаго съ
камедью порошка легкоплавкаго борносиинцоваго стекла и вжигатя этого ри-
сунка въ стекло; ташя матированныя поверхности выпуклы и имеють гладте,
не острые края. Такой же мать получается, если пустить сильную струю воздуха
съ пескомъ или наждакомъ на поверхность стекла, при чемъ последнее въ ко-
ротюй срокъ покрывается неправильными маленькими углублетями и стано-
вится матовымъ. Покрывая части стекла сдоемъ глины или бумаги (трафареты),
получаютъ матовые узоры. Подъ микроскопомъ весьма ясно усматриваются эти
неболышя углублетя съ поверхностью раковистаго излома.

Тонюе рисунки вытравляются на стекле при помощи плавиковой кислоты
иди фтористыхъ соединешй [лит.: Fischer, Die Glasatzerei (1892)]. Стекло по-
крываютъ тонкимъ слоемъ воска, наносятъ рисунокъ, обнажая стекло отъ воска
въ соотвЪтственныхъ мЪстахъ, или же печатаютъ рисунояъ при помощи краски,
не подвергающейся дЪйствт плавиковой кислоты (асфальтъ съ воскомъ и ски-
пидаромъ), и наклеиваютъ его на стекло на манеръ переводныхъ картинъ.
Вытравка стекла можетъ быть прозрачной или матовой. Прозрачная вытравка,
состоящая въ углубленш стеклянной поверхности безъ нанесетя мата, произ-
водится при помощи разбавленной плавиковой кислоты; эта кислота растворяеть
равномерно стекло, переводя кремнекислоту во фтористый кремшй, а основашя
во фтористая соли; фтористый кремшй, реагируя съ водой и фтористыми соеди-
нетями, даетъ гидратъ кремнекислоты и кремнефтористоводородную кислоту
или кремнефтористоводородныя соли, которыя вымываются водой; SSiFi-f-
4- 3 Н2О « 2 (SiF«, 2 H F ) + H 2 S i 0 3 .

Матовое травлете производится нанесешемъ на стекло смъси плавиковаго
шпата и крепкой серной кислоты или же (что еще лучше) раствора фтористыхъ
щелочей, подкисленнаго и содержащаго примъси некоторыхъ солей, какъ напр.:
растворъ 250 гр. KHF2, 140 гр. K2SC4 и 250 гр. крепкой соляной кислоты
въ 1000 частей воды. Въ данномъ случае мать образуется всл4дств1е выделешя
на стеклянной поверхности кремнефтористыхъ щелочей или кремнефтористой
извести, характерные кристаллики которыхъ можно легко видеть подъ микро-
скопомъ; малая растворимость этихъ содей еще более падаетъ вследств1е при-
бавлетя солей (K2SO4) къ вытравной жидкости. Чемъ более концентрирована
последняя, тбмъ более нежный подучается мать.

Цвътное стекло.

Стекло значительно выигрываетъ въ красоте при введенш въ него окра-
шивающихъ веществъ, дающихъ возможность получить всевозможные оттенки
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цвЪтовъ. Окраска эта производится растворетемъ въ стеклянной масст. окисдовъ
многихъ тяжедыхъ металловъ, при чемъ образуются окрашенные силикаты, или
же растворетемъ самихъ металловъ Аи, Ag и Си. Можно окрашивать или всю
стеклянную массу, или только съ поверхности; послт>дтй способъ окраски про-
изводится путемъ нанесетя на стекло и вжигатя легкоплавкихъ свинцовыхъ
стеколъ или же лутемъ дублироватя, т. е. одновременнаго выдуватя окра-
шенныхъ и безцвътныхъ стеклянныхъ слоевъ (дублированное, покрывочное
стекло). Для дублироватя необходимо брать стекла сходныхъ свойствъ; без-
цвътное стекло покрываютъ тонкимъ слоемъ цвътного стекла въ томъ случаъ,
когда окраска можетъ нроявиться только въ очень интенсивной степени, напр,
при мЬдномъ рубинъ, или же когда хотятъ посдЪдующимъ травлетемъ обра-
зовать слой цвътныхъ фигуръ на безцвЪтномъ фонт, или обратно. Старая жи-
вопись по стеклу состояла въ томъ, что ПНБТНЫЯ картины для церковныхъ
оконъ составлялись въ вид* мозаики изъ цЬдаго ряда небольшихъ цвътныхъ
кусочковъ, закрт>пленныхъ въ свинцовой оправь; позже же, начиная съ 14-го
столЪтш, научились подучать сплошныя стеклянныя картины, вжигая краски'
и эмали въ стекло.

Характеръ окрашиватя стекла зависитъ не только отъ окрашивающаго
матер1ала, но и отъ состава самого стекла, отъ температуры плавлен iff его и ,
отъ продолжительности плавлетя.

Зеленое стекло. Обыкновенное, не отличающееся изяществомъ зеленое .
стекло обыкновенныхъ бутылокъ обязано своей окраской присутствш в ъ '
стеклъ кремнекислой закись-окиси желиьза; чистая закись жедъза окрашиваетъ
стекло въ голубовато-зеленый цвъть. Составъ обыкновенныхъ зеленыхъ и,
бурыхъ стеклянныхъ винныхъ бутылокъ часто рт>зко разнится отъ состава
бр^лаго стекла; въ немъ содержится, наприм'Ьръ, 58—66°/0 SiO2, 18—26°/0 СаО,
1—10% А120з, только 3—7% щелочей, 1—8% FeO и Fe2O3. Окислы железа
увеличивають плавкость стекла, глиноземъ же и известь возвышаютъ его
устойчивость (по отношетю къ кислымъ жидкостямъ), которая для винныхъ
бутылокъ по понятнымъ причинамъ должна быть весьма значительна. Оиликатъ
окиси желгъза обыкновенно также окрашиваетъ стекло въ желтовато-зеленый
цвт.тъ, но гораздо слабъ-е, чъмъ закись желтяа; въ сильно основныхъ стеклахъ,
а именно въ свинцовыхъ, онъ даетъ окраску отъ желтаго до бураго цвъта, а
иногда и пурпурово-красную.

Бурый и желтобурый цвътъ рейнвейнскихъ бутылокъ достигается при-
| бавдетемъ бодьшихъ количествъ перекиси марганца и окиси желъза; стекла
1 съ большимъ содержащемъ желъза не подвергаются обезцвт.чиван1ю перекисью
марганца, но становятся желтыми или бурыми.

Окись хрома, растворенная въ стеклт> въ очень неболыпомъ количеств^,
даетъ красивую, яркую, зеленую окраску съ желтымъ оттънкомъ; съ этой цъмью
въ смт.сь для варки стекла прибавляютъ двухромовокислый калШ. Если окись
хрома при охлажденш стекла отчасти выкристаллизовывается, то получается
красивое хромовое авантюриновое стекло, въ массЬ котораго распределены
микроскопичесюе зеленые кристаллики окиси хрома.

Окись мгьди придаетъ стеклу матовую, голубовато-зеленую окраску. Кра-
сивые зеленые оттънки получаются при смЪшенш окиси хрома съ окисью мъ-ди,
а также* съ перекисью марганца, какъ напримъръ зеленое стекло древнерим-
скихъ винныхъ стакановъ. Искусственный изумрудъ подучается сплавлетемъ
100 частей страза съ 0,8 СиО и 0,025 Сг2Оз. Въ стеклахъ съ большимъ
содержатемъ кремнекислоты и щелочей окись мъди даетъ небесно-голубую
окраску.

Синее стекло почти всегда получается при помощи кобальта; кремне-
кислая закись кобальта обладаетъ «обыкновенно интенсивной способностью
окрашиватя, которая въ большей степени наблюдается только у золота: 0 , 1 %
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и даже менве окрашиваетъ стекло въ темноситй цвътъ. Синее кобальтовое
стекло ИЗВЕСТНО было уже древнимъ египтянамъ. Измельченное кобальтовое
стекло, представляющее собою, гдавнымъ образомъ, кремнекислую закись кобальта
съ кремнекислой щелочью и содержащее 6 и болт.е % СоО, называется шмальтой.
Примънеше. шмальты для окрашивашя весьма обширно, почему последняя и
иолучается въ болыпихъ кодичествахъ на соотвт>тственныхъ заводахъ (Саксотя);
впрочемъ, раньше производство ея было бол"ве значительно, чЬмъ теперь, такъ
какъ теперь она выгЬснена во многихъ случаяхъ ультрамариномъ и дегтяр-
ными красками. Чистая окись кобальта окрашиваетъ натровыя стекла съ не-
сколько фюдетовымъ оттвнкомъ, красивый же небесно-голубой цвътъ достигается
прнбавлешемъ неболыпихъ количествъ желъза или мъди. Искусственный сапфиръ
подучается изъ 100 частей страза и 1,5 шмальты.

Фголетовая окраска стеколъ уже съ давнихъ поръ производится пере-
кисью марганца; калШныя стекла окрашиваются въ сине-фюлетовый, натровыя
въ' красно-фшлетовый цвъ"гъ. Силикатъ окиси марганца окрашиваетъ стекло съ
гораздо меньшей интенсивностью, чт.мъ силикатъ кобальта; только по при-
бавленш 6°/0 перекиси марганца тонйе слои стекла окрашиваются въ непро-
зрачный темно-фюлетовый цвътъ. Силикатъ закиси марганца безцвт.тенъ, такъ
что возстановительныя вещества обезцвт>чиваютъ фшлетовую окраску отъ мар-
ганца. Искусственный аметистъ приготовляется изъ 100 частей страза и
0,8 МпОг, 0,5 Со-гОз и 0,02 касаеваго пурпура; окраска природнаго аметиста
зависитъ также отъ сл'Ьдовъ Мп. Никель окрашиваетъ стекло въ красно-бурый,
а вмъств съ кобальтомъ въ буро-фшлетовый цвътъ. При сыъ-шенш съ другими
окислами никель вызываетъ сърое помутавте, какъ это можно •видЬть въ н-Ько-
торыхъ сортахъ стекодъ для очковъ.

Въ черный цвътъ или, лучше сказать, въ темно-фшлетовый, темно-ситй
или темно-бурый (палитовое стекло) окрашиваютъ, вводя болышя количества
перекиси марганца, кобальта, окиси желЪза или окиси мт.ди, а также прим^Ь-
гаивая базальтъ, лавы и, доменные шлаки.

Въ желтый цвътъ стекло окрашивается окисью желЪза въ соединеши
съ перекисью марганца (бутылочное желтое стекло), а также сернистыми щело-
чами, который образуются въ стеклт. путемъ возстановлешя сърнокислыхъ солей
углемъ или же прибавляемой въ стекляной сплавъ сЬрой. Татя стекла заши-
щаютъ отъ дтэйств1Я свЬта нЬкоторыя вещества, какъ напримЪръ серебряный
соли, еще лучше, чЪмъ темно-фшлетовое Г1алитовое стекло. Непрозрачное желтое
стекло получается при помощи сурьмянокислаго свинца. Весьма красивый ка-
нареечно-желтый цвъть съ зеленой флуоресценщей подучается въ богем-
скомъ кадгево-известковомъ стекл* отъ прибавлен1я даже неболыпихъ коли-
чествъ окиси урана; въ свинцовомъ стеклт. это вещество вызываетъ желтую
окраску безъ флуоресценщи. Вслъ-дств1е высокой ЦЕНЫ ОКИСИ урана окра-
шиваше такимъ путемъ стекла въ желтый цв^тъ производится довольно
рвдко. Сернистый кадмШ даетъ зеленовато-желтую окраску, окись цер1я даетъ
несколько иной желтый цвътъ, селенъ же окрашиваетъ въ темно-розовый цвътъ.

Весьма интересныя окраски стекла (Anlauffarben.) получаются путемъ
растворешя въ стеклт. очень мадыхъ количествъ серебра, золота или мъди; по-
дучен1е ихъ довольно трудно и легче всего удается со свинцовымъ стекломъ.
Обыкновенно содержащее металлъ стекло при охлажденш оказывается сначала
чистымъ и безцв-Ьтнымъ, какъ вода, и только послт. повторнаго продолжительнаго
нагр-вван1я при опред'Ьленныхъ услов1яхъ появляются весьма красивый окраски.
Въ старой церковной живописи по этому способу получали яркое серебряное
желтое стекло; венещанцы 16-го стодтлм и въ особенности Кункель (1630—1703)
выработали мпдний и золотой рубины, которые въ то время ЦЕНИЛИСЬ
очень высоко.

Остъ, Химическая Технолотчя. 16



Природа такихъ окрасокъ разъяснена только въ последнее время; золотое
рубиновое стекло представляетъ собой, въ полной аналогш съ воднымъ раство-
ромъ коллоидальнаго золота, твердый коллоидальный раетворъ, т. е. стекло, въ
которомъ суспендированы безконечно-малыя твердыя частицы металлическаго
золота; если эти частицы нисколько крупнее, наприм'Ьръ въ 0,01—0,04 микрона
д1аметромъ (] микронъ= 0,001 миллиметра), то растворы прп разсматриваши
невооруженнымъ глазомъ, а также и въ обыкновенномъ микроскоп^ оказыва-
ются вполнъ прозрачными, но окрашенными въ густой рубиново- или фшле-
тово-красный цвъ"гъ; при дальнЬйшемъ увеличенш дтметра частицъ окраска
становится болъе синеватой и, наконецъ, становится видимой въ видъ1 мути.
•Зигмонди и Зидентопфу удалось при помощи ихъ „ультрамикроскопа" сд/Ьлать
видимыми частицы золота до 0,01 микрона, сдйлавъ ихъ светящимися: для
этого они бросали сильный пучекъ свита на стекло и наблюдали его въ ми-
кроскопъ, поставленный перпендикулярно къ лучамъ свита.

Золотой рубинъ. Кункель, державшШ въ тайнй свое открьте, прим'Ьнялъ
для окраски касгаевъ пурпуръ (коллоидальное золото пурпуроваго цвета, нахо-
дящееся въ мельчайшемъ раздробленш, осаждено на коллоидальной оловянной
кислот4); въ настоящее время известно, что всякое соединете золота даетъ
золотое рубиновое стекло, и для окраски 100 гр. стекла достаточно 0,01 гр*.
и мен£е золота. Обыкновенно прп охлажденш получается безцввтное или
топазово-желтое или даже зеленоватое стекло; при повторномъ нагр^ванш до
темдо-краснаго калешя стекло прюбръ"гаетъ внезапно красную окраску; если
нагръвать слишкомъ долго, то стекло мутится отъ выделяющихся зернышекъ
золота.

Мпдный рубинъ. Древнимъ римлянамъ былъ уже изв^стенъ „гематинонъ", или
„порпорино",—матер1алъ, близки по своимъ свойствамъ къ медному рубину, который пред-
ставлялъ собой сильно мутное красное медное стекло съ содержашемъ около 1 % Си. Красивый
прозрачный медный рубинъ, обладаюшДй бол'Ье синеватымъ огг&нкомъ, ч'Ьмъ золотой рубинъ,
былъ уже извйстенъ Кункелю, но потомъ о немъ забыли и только въ начален 19-го стол'Ь-
•пя, когда вновь возяикъ интересъ къ живописи по стеклу, вновь открыли способъ его
приготовлешя. Его получаютъ сплавлетемъ окодо 1/i% Cu2O, небольшого количества оло-
вянной кислоты и возстановляющихъ веществъ съ кад1евосвинцовымъ стекломъ; полученное
стекло, вначал* бездв^тное и получившее ту или другую форму, вновь нагрЬваютъ въ
муффел*. Оно имЬетъ очень интенсивную окраску, такъ что св^тлыя рубиновыя стекла полу-
чаются, применяя его въ вид'В покровного слоя, т. е. для дублированныхъ изд^л^. При
слишкомъ долгомъ нагр^ванш стекло пр1обр^таетъ некрасивую мутную коричневую окраску.
Очень красивымъ цв^томь обладаетъ также знаменитый венецдансюй „медный авантюринъ",
который въ основной буро-красной масс* содержитъ блестящ1я ярко-красныя октаэдрачесю'я
блестки металлической м^ди (3% Си и болЬе).

Серебряное желтое стекло приготовляютъ по старому способу, нанося на безцв'Ьтную
пластинку свинцоваго стекла слой глины, къ которой примешано небольшое количество
хлористаго серебра или азотнокислаго серебра, и нагрЬваютъ зат^мъ въ муффелй до слабо-
краснаго калешя; серебро постепенно провикаетъ въ стеклянную пластинку и окрашиваетъ
ее въ золотисто-желтый или оранжевый цвЪтъ. Слишкомъ большое количество серебра
вызывает* помутнйше. Этотъ способъ является весьма нригоднымъ для получешя желтыхъ
рисунковъ на безцвйтномъ фонй.

Марганцовое фголетовое стекло. Весьма интересная окраска другого рода образуется
при продолжительномъ освйщенш н'бкоторыхъ, содержащихъ марганецъ, 6e3iiBiTnuxb стекодъ;
благодаря этому, напри&гвръ, иногда старыя оконныя стекла окрашиваются въ фюлетовый
цв'бтъ. Эта окраска можетъ быть вызвана въ стекл* весьма быстро отъ д'Ьйств1я лучей
рад1Я или отъ освйщешн увюлевой лампой, которая испускаетъ много ультрафмлетовыхъ
лучей; но вызывается она только д'Ьйств1емъ св^та, а не тепла.

Люстрованными стеклами (люстрами) называютъ стекла (также фарфоръ),
поверхность которыхъ даетъ металличесые отблески; такое свойство пршбр'Ьтается при
обжиганш стекла, нокрытаго растворомъ смолянокислыхъ окисей металловъ въ лавандовомъ
маслй (обжиган!е производится въ муффеляхъ) или же растворяютъ въ стекли небольшое ко-
личество серебряной соли и зат^мъ производятъ возстановлеше металла на стеклянной
поверхности, нагревал ее въ пламени. Въ проходящемъ св^тЬ такое стекло кажется вполн'6
безцв^тнымъ, въ отраженномъ же свйтб оно играетъ блестящими, металлическими, по
большей части желто-красными отблесками.
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Ирщирующее (неокрашенное) стекло получается нагреван1емъ безцветнаго стекла
въ парахъ хлористато олова или соляной кислоты, при чемъ оно съ поверхности разъ-
едается и, подобно перламутру, разбрасываетъ свЪтовые лучи въ вид* иризащи.

Эмалями вазываштъ безпв'Ьтныя или окрашенный, прозрачный или глух!я, легко-
плавюя борносвинцовыя стекла, которыя применяются для покрьтя метадловъ, фарфора,
другихъ глинявыхъ издали и стекла. Такъ, наприм'Ьръ, получаютъ безцветный силавъ изг
48,5 8Ю2, 39,4 РЬО и 12,1 кали; ивъ 100 частей этого сплава, примешавъ къ нему
12,5 буры и 12,5 Со2Оз, получаютъ синюю эмаль, а съ 6,3 ч. буры и 12,5 ч. СиО зеле-
ную эмаль—o6i прозрачныя; при добавленш окиси олова получаются rjiyxifl—белая или
окрашенныя—эмали. Производство эмалированныхъ золотыхъ, серебряныхъ и медныхъ
сосудовъ и предметов* украшешя было доведено до высокой степени совершенства въВизантш,
а также въ Китае и Японш; между двумя спаянными металлическими полосами (cloisons)
вставляли отдельные куски эмали и сплавляли (Zellenschmelz, email cloisonne), или же вы-
гравировывали на металлическихъ пластинахъ углублешя для отдельныхъ красокъ (Gru-
benschmelz, email champleve, въ Германии въ средше века). Въ настоящее время японцы
являются первыми мастерами въ области изготовлешя эмалированныхъ изделш; подбирая
стеклянные сплавы съ подходящимъ коэффвщентомъ расширешя, они умеютъ покрывать
болышя металличесыя поверхности слоемъ одноцветной эмали.

Совершенно другой характеръ предетавляетъ эмаль, применяемая для изготовлетя
эмалированвыхъ желёзныхъ сосудовъ, весьма употребительныхъ въ общежитш (въ Гер-
мании существуетъ до 60 заводовъ, вырабатывающихъ эти издъ^я). Подобная эмаль (гла-
зурь) не должна содержать свинца; она получается изъ полевого шпата, кварца, соды,
буры, фосфорнокислой извести, окиси олова и т. д. и предетавляетъ собой непрозрачное
вещество. Сначала на тщательно вычищенную железную поверхность наносятъ грунтъ,
который при обжиганш при темно-красномъ каленш плотно пристаетъ къ железу, не под-
вергаясь плавлент, затем* на этотъ грунтъ наносятъ несколько слоевъ плавкой глазурной
массы. Обжигаше производится въ желёзныхъ муффеляхъ. Главное затруднеше состоитъ
въ полвомъ удалети пузырьковъ воздуха между желёзомъ и глазурью (въ особенности на
чугуне), которые даютъ возможность воде проникать къ железу и вызывать образование
ржавчины подъ глазурью, вследств1е чего глазурь легко отстаетъ отъ металла. Регулируя
содержате буры, можно добиться для глазури такого же коэффищевта расширетя, какъ
и у железа.

У древнихъ римлянъ и въ средше века (Визант1я и Венешя) было въ большомъ
ходу искусство стеклянной мозаики, т. е. получетя цветныхъ картинъ путемъ закреплешя
цветныхъ стеклянных* палочекъ въ скрепляющемъ цементе и следующаго затемъ шлифо-
вашя образовавшейся такимъ образомъ поверхности. Мнопя изъ этихъ мозаикъ существу-
ют* и въ настоящее время какъ въ древнейшихъ, такъ и въ более поздняго времени цер-
квах* Италш; теперь ихъ также иногда изготовляютъ (церковь въ Берлине въ память
короля Вильгельма). Къ числу вененданскихъ стеклянных* изделш также относятся регпи-
кулированное, филигранное и миллефюрное стекла; для получетя его берутъ тоншя цвет-
выя, какъ массивныя, такъ и полыя стеклянный палочки и нити, складывают* ихъ въ
пучки, скручиваютъ въ спираль, вытягивают*, покрывая ихъ слоемъ безцветнаго или цвет-
ного стекла, вместе съ воздушными пузырьками и т. д.; въ разрезе такое стекло дает*
весьма изящные рисунки (напоминаюние цветы) и узоры и потому употребляется для укра-
шев1я полаго стекла, пресспапье и т. д.

Въ Венецш и въ настоящее еще время существуетъ крупное производство стеклян-
ных* бус* и искусственная жемчуга, значительныя количества которых* вывозятся въ
Африку и т. д. Поддельный жемчугъ, подражаюшли настоящему жемчугу, получается из*
стеклянныхъ бусъ, которыя покрываются изнутри матовым* слоемъ „жемчужной" эссенвди,
изготовляемой изъ чешуи укдеекъ. Обыкновенныя бусы получают*, разрезая цветныя
стеклянныя трубочки и округляя острые края излома ихъ при помощи нагревашя до начала
плавлешя во вращающихся барабанах*, внутрь которых* насыпан* е

Стеклянныя зеркала.

Раньше стеклянныя зеркала готовили, покрывая стеклянные листы слоемъ
оловянной амальгамы, въ настоящее же время зеркала большей частью полу-
чаются серебрешемъ стеклянной поверхности. Св'Ьтъ въ зеркалахъ отражается
отъ зеркальной металлической поверхности, т. е. отъ задней поверхности стекла;
такимъ образомъ, современныя зеркала мало отличаются, въ сущности, отъ ме-
таллическихъ зеркалъ древности. Для получетя хорошихъ зеркалъ выбираютъ
по возможности безцвЪтное, литое или выдутое и хорошо отшлифованное стекло.
Серебрения зеркала мало отличаются отъ амальгамированныхъ зеркалъ; слегка

is*



желтоватый оттЬионъ серебряной поверхности покрывается голубоватымъ оттЬн-
комъ самого стекла; для защиты весьма тонкаго слоя серебра его покрываютъ
слоемъ лака, что не пригодно для амальгамированныхъ зеркалъ въ виду лету-
чести ртути. Потеря св-вта для амальгамированныхъ зеркалъ равняется 33%»
для серебреныхъ же—всего 7%. Серебреныя зеркала гораздо дешевле и изго-
товление ихъ не сопряжено со вредомъ для здоровья рабочихъ, которое, напро-
тивъ, подвергается большой опасности при получеши амальгамированныхъ
зеркалъ.

Амальгамированных зеркала. На совершенно горизонтальный и ровный столъ изъ
мрамора, сланца или стекла накладываю™ слой оловянной фольги (станнголь), сперва на-
тираютъ ее ртутью, а загвмъ наливаютъ слой ртути. Потомъ берутъ тщательно отполиро-
ванный и совершенно чистый стеклянный листъ, надвигаютъ его осторожно на ртуть (под-
водка) и накладываютъ на него тяжести, чтобы по возможности выдавить весь излишекъ
ртути. Оловянная амальгама, содержащая около 20—25% ртути, плотно пристаетъ къ
стеклу.

Посеребреныя зеркала приготовляютъ мокрымъ способомъ. Хорошо очищенное мокрое
стекло обливаютъ щелочнымъ растворомъ азотнокислаго серебра, къ которому, кром* того,
добавлено какое-либо возстановляющее вещество; поел* непродолжительнаго стояшя нахолоду,
выделяется сначала красноватый или черный осадокъ, а зат'вмъ образуется блестящШ зер-
кальный слой металлическаго серебра, плотно пристающш къ стеклу. Возстановляющимъ
веществояъ служитъ виноградный или молочный сахаръ съ Ьдкимъ натромъ или, чаще, вин-
ная кислота съ амвйакомъ. Обыкновенно употребляемый растворъ для серебрешл им'бетъ,
напр., такой составъ: а) серебряный растворъ: 10 гр. NOgAg растворяютъ въ води, содер-
жащей возможно меньшее количество амм1ака; избытокъ посл'Влняго нейтрализуютъ раство-
ромъ серебра и доливаютъ водой до литра; б) растворъ винной кислоты: 20 гр. сегнето-
вой соли и 20 гр. тростниковаго сахара растворяютъ въ вод* ВМ4СГБ съ 4 гр. NO3Ag,
кипятятъ полчаса, фильтруготъ к разбавляютъ до литра. Непосредственно цередъ употреб-
лешемъ берутъ равные объемы обоихъ растворовъ и см!шиваютъ. Посл'б окончан!я сереб-
решя зеркальный серебряный слой осторожно вытираютъ до-суха и иокрываютъ лакомъ.

Золочения зеркала получаютъ также мокрымъ путемъ при помощи раствора золота,
подобно тому какъ и серебреныя зеркала, или же серебрятъ желтое стекло.



Глиняныя издгЬл1я.

Лит.: Eerl, Tonwarenmdustrie, 1907.—Seger, Gesammelte Schriften, 1896.—Bischof, Die
feuerfesten Tone, 1904.—Book, Ziegelfabrikation, 1901.—Wernicke, Feuerfeste Steine, 1905.—
Loeser, Handbiicher der keramischen Industrie 1901/05.—Broyniart, Traite des arts сёга-
miques, 1844.—Borrmann, Moderne Keramik, 1902.—Селезневъ, Производство и украшеше

глиняных?. издЪлШ, 1894.

Глиняныя издЗшя представлнютъ собою издания изъ обожженной глины,
въ противоположность металлическимъ. деревяннымъ и стекляннымъ издкиямъ;
изготовлеше этихъ издълШ представлять собою предметъ керамики и гончар-
наго искусства. Главная составная часть весьма разнообразныхъ глиняныхъ
издЪлШ, какъ напр.: фарфоровыхъ, каменнаго товара, фаянса, машлики, простой
горшечной посуды, терракоты, кирпичей, трубъ, шамоттовыхъ камней, тиглей
и т. д.,—есть глина, т. е. кремнекислый глинозедгь, который при замъшиванш
съ водой даетъ пластическую, легко подвергающуюся формованш массу, а при
обжигаши даетъ прочный и твердый матер1алъ.

Глиняныя издЬш, подобно стеклу, состоять изъ прокаленныхъ силика-
товъ съ преобладашемъ кремневой кислоты; существеннымъ отлич!емъ ихъ отъ
стекла является преобладаше глинозема среди входящихъ въ нихъ основашй
и, йаоборотъ. второстепенная роль извести и щелочей; такой составъ предохра-
няетъ ихъ отъ полнаго сйлавлешя при обжиганш.

Историческгя данныя. Изготовлете глиняныхъ изд^шй путелъ формовашя и обжи-
гашя было известно еще въ глубокое древности. По ВСБМЪ в'Ьроятшмъ, обожженные кир-
пичи употреблялись для построекъ въ Египта еще 12,000 л'Ьтъ тому назадъ. Античный
вазы, несомненно, указываготъ на высокую степень совершенства керамическихъ пр)емовъ
у древнвхъ грековъ и этрусковъ. ПослЪ великаго нереселешя народовъ мавры вновь возоб-
новили производство художественныхъ глиняныхъ изд'6л!й; приготовляемые ими глазурован-
ные и раскрашенные сосуды были названы маюликой по имени острова Майорка. Мавры,
а также арабы и персы изготовляли, кром* того, узорчатыя плитки для половъ и сгЬнъ.
Позже въ Италш производство художественныхъ керамическихъ издЪлш стало на весьма
прочную почву въ ту эпоху, когда Лука делла Po66ia въ 15-омъ стол*т1и во Флоренши
сталъ создавать свои знамениты» машлики, замечательно красиво разрисованныя по глухой
б^лой оловянно-свинцовой глазури. Издрвл1я, которыя производились въ городи Фаэнца,
получили назвав1е фаянса. Въ Германш въ эпоху возрождешя наукъ для обыкновенной
посуды употреблялись изд/Ёлш изъ cbparo и коричневаго каменнаго' товара и были распро-
странены матликовыя печи; въ 17-омъ же стол4т1и особенно славился голландскш фаянсъ
изъ Дельфта (см. стр. 264).

Въ Eeponi эпохой въ области керамики является открытие способа приготовлен!я
фарфора, который изготовлялся въ Китай еще до нашего лъ^госчислетя; начиная же съ
15-го и 16-го стол'Ь^я тамошнее производство его развилось въ весьма болыпихъ размй-
рахъ. Въ это же время онъ сталъ изв'бстенъ въ Европй; наши чашки заимствованы нами
также у китайцевъ. Послов ц-влаго ряда тщетныхъ нопытокъ подражания фарфору, алхи-
мику Бётгеру, который былъ посаженъ въ тюрьму саксонскимъ курфюрстомъ съ ц^лью
заставить его делать золото, удалось получить въ 1709-мъгоду фарфоръ, употребляя для этого
б^лую глину—каолинъ; вскоре поел* его открытая былъ основанъ первый фарфоровый за-
водъ въ Мейссен'Ь. Несмотря на вс* старан1я держать этотъ способъ въ секрет*, СВ'ЬД'Б-
шя о немъ постепенно проникли въдрупя страны черезъ рабочихъ этого завода, и возникъ
ц'влый рядъ фарфоровыхъ заводовъ въ В'вн'В (1720), Тёхст* (1740), Фюрстенбергб (1744),
Берлин* (1750, съ 1763 года сталъ государственнымъ заводомъ) и много другихъ.

Уже нисколько раньше, съ 1695 г., въ С.-Клу стали изготовлять „фриттовый" или
мягкш фарфоръ, которымъ въ XVIII в^к* прославился Севръ; въ настоящее время на
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мвогихъ заводахъ на ряду съ такъ называемымъ твердымъ (наотоящимъ) фарфоромъ обжи-
гаютъ и такой „мягкш" фарфоръ, напр. зегеровсмй фарфоръ въ Берлин^. Во главй фап-
форовыхъ заводовъ стоятъ нын-b заводы въ СеврЬ, Копенгаген!!, Берлин* и МеНссен/Б.

Фарфоръ постепенно выгвснялъ столовую и кухонную посуду изъ фаянса и камен-
наго товара, такъ что последняя подъ конецъ осталась исключительно въ крестьяпскомъ
обиход*; но въ последнее время эти сорта глиняныхъ издйлш вновь получили весьма
серьезное значеше на ряду съ фарфоромъ. Какъ только керамика, эта старинная, эмиири-
ческимъ путемъ шедшая, отрасль промышленности, стала доступна, особенно благодаря
Зегфу, вл)яшн> научной химш, во всю ея область началъ проникать новый духъ. Въ
Гермавш въ 1896-мъ году существовало 172 фарфоровыхъ завода, на которыхъ было
занято 28,200 челов'вкъ; въ 1870-мъ году было только 102 завода. Въ 1905-мъ году вывозъ
фарфоровыхъ издоят изъ Гермаши на 69 милл. марокъ превысилъ ввозъ; вообще же
глиняныхъ изд'ЬлШ изъ Гермаши вывезено ва 101,5 милл., а ввезено на 7,8 милл. иарокъ.

Г л и н а .

Глина есть продуктъ вывЪтривашя первозданныхъ силикатовъ, находя-
щихся въ горныхъ породахъ, а именно полевого шпата, K2O.AI2O3.6S1O2,
щелочь кот,,,,^ v шиЬстЬ съ 2/з ангидрида кремневой кислоты растворяется и уно-
сится водой, а содержаний воду силикатъ глинозема Al2O3.2SiO2.2H2O остается
въ виде „глины", въ составъ которой входятъ 39,5% АЬОз, 46,6% SKb и 13,9%
химически связанной воды. Эта весьма чистая белая глина, носящая назваше
каолина или фарфоровой(умины, встречается обыкновенно на мЪстахъ первона-
чальнаго своего образовашя: на порфире, гранить и проч., изъ которыхъ она,
повидимому, происходитъ подъ вл1яшемъ вулканическихъ газовъ. Каолинъ
представляетъ собой легко растираемый, состояний изъ мельчайшихъ частичекъ,
аморфный порошокъ (иногда мелкокристалличесшй—каолинитъ); по большей
части къ нему примешаны остатки первоначальной горной породы, кварцъ,
полевой шпатъ, слюда. Ръже каолинъ встречается не въ тт»хъ мЬстахъ. гд* онъ
образуется, а во вторичныхъ мъсторожден1яхъ. Онъ мало пластиченъ, очень
огнеупоренъ, послъ обжиган!я остается совершенно б&шмъ и служить преиму-
щественно для приготовлешя фарфора. Встречается, какъ уже сказано, рт>дко.

Большая часть залежей глины уносится, благодаря геологической дея-
тельности воды, вместе съ другими остатками горной породы; въ результате
происходящего при этомъ процесса отмучивашя глина разделяется въ зави-
симости отъ величины зеренъ и удельнаго веса ихъ и отлагается снова во
вторичныхъ и третичныхъ месторождея1яхъ. Вследств1е особенно значитель-
ной измельченности частичекъ глины такимъ путемъ образовалось много зале-
жей весьма чистой глины; но по большей части къ глине примЬшаны посто-
роншя вещества: мельчайшШ кварцевый песокъ, гидратъ окиси желЬза, угле-
кальщевая и углемагн1евая соли, связан ныя щелочи, разложивпйеся силикаты,
органическ1я вещества (битуминозныя вещества), а также гипсъ и друпя
растворимый въ водъ соли. Если месторожден1я глины вследотае давлен!я
земли, испытываемаго ими въ течея!е весьма продолжительнаго времени, npi-
обретаютъ сланцеватое сложен1е и твердость, напр, глины каменноугольной
формацш, то таюя глины называются сланцевыми глинами; последшя после
размельчен!я съ водой лишь медленно пршбретаютъ пластичность; онб часто
обладаютъ высокой степенью чистоты и. огнеупорности, но при обжиганш не
пршбретаютъ белаго цвета.

Обыкновенныя плаетическгя глины встречаются во всЬхъ формащяхъ
въ виде пропитанныхъ водой мягкихъ слоевъ; оне весьма пластичны
и обладаютъ весьма различной степенью чистоты. Лучппе сорта такихъ
глинъ окрашены въ светлый, серый, желтоватый или синеватый цветъ,
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при обжиганш ихъ получается бъмая, сЬрая и желтоватая, обыкновенно огне-
упорная масса; они составляютъ наиболее употребительный матер1алъ для
изготовлетя бълаго тонкаго фаянса и другихъ лучшихъ сортовъ глиняной
посуды, огнеупорнаго кирпича и каменной посуды. Болт>е црзкаго достоинства
глины, по большей части богатыя окисью железа и по обжиганш пршбрЪ-
таюпця окраску отъ коричневой до красной, называются гончарными или
горшечными или кирпичными глинами и служатъ для изготовлешя простой
глиняной посуды, терракотовыхъ издъмпй и лучшихъ сортовъ кирпича. Нако-
нецъ, наименее ценные сорта, содержащее ВМЪСТБ съ большими количествами
окиси желъза, щелочей и кварца также и значительныя количества углеиз-
вестковой соли, идутъ на обыкновенный простой кирпичъ и носятъ названш
обыкновенной (известковой) глины, суглинка, глиниетаго мергеля (рухляка);
при преобладали въ нихъ мельчайшаго порошка кварца онт> называются
лёссомъ; если онв плавятся уже при слабомъ красномъ каленш, то называются
также „плавкими глинами". Глина, содержащая тонко измельченный железный
колчеданъ (напр, купоросный сланецъ, см. стр. 59), не пригодна для керами-
ческихъ издъмпй, если только колчеданъ не можетъ быть удаленъ отмучивашемъ.

Вст> естественныя глины содержатъ одно и то же „глиняное вещество"
съ 1 молекулой АЬОз на 2 мол. S1O2, и глина вообще тъмъ цт>ннъе, чъмъ
больше въ ней этого глинянаго вещества или, иначе, чт>мъ больше глинозем».
Больше 39,5%А12Оз (считая въ общемъ вт>съ и гидратную воду) не содержитъ
ни одна глина; болт>е богаты глиноземомъ некоторые кристалличесюе мине-
ралы, не причисляемые къ глинамъ, напр.: бокситъ (стр. 167), ръ-дюй мине-
ралъ андалузитъ AUOajSiOa и др.

Анализъ. Для определешя эмпирическаго состава глины, при помощи такъ называе-
маго „огульнаго анализа*, высушенную при 120° пробу сплавдяютъ въ платиновомъ тигле
съ 8 частями NaKCO3 (не слёдуетъ плавить долее, чемъ необходимо для сплавлешя),
обрабатываютъ водой, разлагаютъ соляной кислотой и выдйляютъ кремнекислоту (вместе
съ небольшимъ количествомъ титановой кислоты) въ нерастворимомъ виде двукратнымъ
выпаривашемъ и высушивав1емъ до 120° и переводя въ растворъ все остальныя вещества
при помощи НС1. Изъ солянокислаго раствора осаждаютъ ам!иакомъ глиноземъ и железо
и т. д. Вторая проба при прокаливати даетъ количество химически связанной воды, при
чемъ однако слЬдуетъ принимать во внимаше ИМЕЮЩАЯСЯ ВЪ ГЛИНЬ углекислыя соли и орга-
ническ1я вещества. — Дальн'Ьйш^я данныя получаются при рациональномъ анализ^, при ко-
торомъ определяются отдЪльныя составныя части. Глину разлагаютъ выпаривашемъ съ
умеренно разведенной H2SO4, при чемъ глиноземъ силиката переходитъ въ сбрноалюмишевую
соль, а его кремнекислота выделяется въ нерастворимомъ виде. Содержащдяся въ глин^
въ виде примесей углекислыя соли точно такъ же переходятъ въ растворимыя сврнокислыя
соли; наоборотъ, на кварцъ, полевой шпатъ и слюду ILSO4 не действуете. Изъ остатка,
получаемаго после удалетя растворимыхъ солей серной кислоты, извлекаютъ аморфную,
выделившуюся изъ глинянаго вещества, кремиекислоту посредствомъ кипячешя съ раство-
ромъ соды; кремнекислоту же кварца и полевого шпата удаляютъ затемъ при помощи пла-
виковой кислоты, такъ что остаются только основашя, содержавнпяся въ полевомъ шпате.
Для простоты последшя перечисляютъ на чистый полевой пшатъ. Небольш1я количества
Fe2Oa, CaO, MgO, K2O обыкновенно причисляютъ къ составнымъ частямъ глинянаго веще-
ства. Анализы каолиновъ дали следуюпця числа:

1 2 3
Зенневицъ (Морль) С -Ирье Цеттлицъ въ Богем1в

около Галле около Лиможа (отмученный)

Эмпирическ1й а н а л и з ъ .
Sia0 64,9% 58,4% 46,8%
А12О3 23,8 „ 27,5 „ 38,5 „
F e a 0 3 0,8 „ 0,4 „ 1,1 „
ОаО - 1,5 „ \ .
MgO 0,5 „ 0,4 „ / с л * д ы

K 2 O(+Na 2 O) . . . . 1,4 „ 4,3 „ 1,4%
Н2О 8,4 „ • 7,2 „ _ 1 2 £ J L

Сумма 99,8% 99,7% 100,7%
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P a ui о н а л ь н ы й а н а л и з ъ.

Глинянаго вещества, 63,8% 55,9% 96,6%

состоящаго изъ

SiO 2
А12О8

F e 2 O 3

CaO
MgO
K90(+Na90)

Сумма

Кварца
Полевого шпата . .

СУМ!

45,3
37,1

1.8 . . .

0,8
2,0

13,1

99,6

. . 3 5 , 5 % . . .

. . 0 , 7 „ . . .

<а 1 0 0 . 0 . . . .

. 47,1

. 36,0
0,6

• >з,з
. 12,9

• 99,9

1

Wo- •
38,2 „ . .

00 .0 . . ,

. . 45,3

. . 39,6

. . 1,0

. . 1,2

. . 13,3

. . 100,4

2,3%
U .

100,0

Цеттдицкш, каолинъ такимъ, образомъ, почти ц'Ьликомъ состоитъ изъ чистаго „глиня-
наго вещества"; напротивъ, въ зенвевицвомъ (отмученномъ) находятся много тонкоизмель-
ченнаго кварца; каолинъ же С.-Ирьё содержитъ значительныя прим*си полевого шпата.
При изсл'Ьдовайи обыкновенныхъ горшечныхъ в кирпичныхъ глинъ, содержащихъ много
Fe2O3, углекислыхъ солей, а также некоторое количество разложимыхъ силикатовъ, „рацио-
нальный анализъ", состояний въ разложенш на глиняное вещество, квардъ и полевой шпатъ,
оказывается венадежнымъ или, вообще, невозможнымъ. Разведенная соляная кислота раство-
ряетъ не только углекислыя соли, Fe2O3 и проч., но и некоторый количества силиката
кадьщя и щелочи.

Большое значеше им^етъ во всЬхъ случаяхъ механически, состояний въ от.иучи-
ванги, анализъ, такъ какъ при обжигами очень тонко измельченныя части смЬси легче
вступаютъ во BsaHMOAtficTBie, чймъ болйе крупныя. Глину, приведенную при помощи со-
держащей щелочь воды въ состояше жидкой кашицы, раздЪляютъ въ предложенномъ Шёне
аппарат* для отмучивайся на части, СОСТОЯЩАЯ азъ зеренъ различной величины, напр.:
a) мен̂ бе 0,01 мм., Ь) отъ 0,01 до 0,04 мм. и т. д.; наибольшая часть „глинянаго вещества"
оказывается въ порцш а), тогда какъ примеси могутъ быть во всвхъ порщяхъ. Порши
b) носятъ назваше „шлюфа" и „песочной пыли". Для многихъ Ц'влей достаточно отмучи-
вать глину черезъ сита, имйюния отъ 5,000 до 900 отверстчй на 1 кв. сант.

При примйненш глины для изготовленш глиняныхъ изд"Ьл1й особенно
важными являются четыре свойства глины: ея пластичность во влажномъ со-
стоянии, усадка при сушкЬ и обжигв, огнеупорность и цвЬтъ, получаюнцйся
при обжиг^.

Пластичность. Высушенная на воздухЪ глина впитываетъ въ себя воду
въ количеств'в 20—40% своего вЪса, образуя съ ней вязкое тЬсто; при этомъ
замечается своеобразный запахъ глины. Такое тЪсто „поддается формован1ю",
„пластично", „жирно", не будучи клейкимъ: его можно мять, формовать, раз-
ръзать, слеплять вм̂ ЬстЪ отдельные куски его; при помощи жидкаго глинянаго
тЬста можно склеивать между собой предметы; приданную ему форму оно сохра-
няетъ со всЬмъ рельефомъ при сушкЬ и обжигв. Пластичность характерна
для гдинянаго вещества; причина ея состоитъ, вероятно, въ свойств^ очень
мелкихъ аморфныхъ частицъ всасывать при увеличети объема воду и образо-
вывать при этомъ полутвердый „коллоидальный растворъ", подобно клейко-
винЬ хдъбныхъ зеренъ, клею и другимъ желатинозньшъ органическимъ веще-
ствамъ. Степень пластичности глины бываетъ весьма различна, въ зависимости
отъ содержашя способнаго къ разбухашю вещества; гЬ глины, которыя въ
наибольшей степени обладаютъ пластичностью, называются „пластичными гли-
нами". Каолинъ и сланцевая глина, несмотря на ихъ высокую степень чистоты,
мен'Ье пластичны.
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Большая часть другихъ минеральныхъ вегцествъ не обладает^ такой
пластичностью; особенно относится это къ кристаллическимъ кварцу, СаСОз,
MgCOe и жженой глине, носящей назваше ,'шамотта"; даже при самомъ тонкомъ
размалыванш, а также въ виде естественнаго шлюфа эти .вещества, замт>шен-
ныя съ водой, не способны принимать устойчивую форму; они тощи, и прибавле-
Hie ихъ къ пластической глине уменыпаетъ ея пластичность; ими пользуются,
какъ средствомъ для сообщешя глинт. свойствъ тощей глины. Напротивъ,
некоторый слизистыя составныя части глины, напр., Ге(ОН)з, Si(OH)4 и орга-
ничесюя вещества могутъ повышать пластичность; ПОСЛЕДНЯЯ увеличивается
также отъ продолжительнаго разминашя глины, долгаго пребывашя во влаж-
номъ состоянш (выдерживашя въ течете зимы или дета, гноешя глины), при
чемъ при содМствш бактерй происходить уведичеше количества способннхъ
къ набухашю веществъ, а также подкислеше благодаря разложешю органическаго
вещества. Следы свободныхъ кислотъ значительно повышаютъ пластичность
н"Бкоторыхъ (но не ВСЪХБ) ГЛИНЪ; наоборотъ, свободныя щелочи (въ отсутствщ
гипса) уменьшаютъ ее, такъ что слабощелочная, негустая, способная еще
литься, кашица глины при подкисленш застываетъ съ консистенщей, напоми-
нающей желатину. Все глины, теряя при краснокалильномъ жарв химически
связанную воду, становятся менее пластичными; шамоттъ въ физическомъ
отношенш представляеть уже с'овсЪмъ не то вещество, что содержащая воду
„сырая глина".

Усадка. Въ ТЕСНОЙ СВЯЗИ СЪ пластичностью стоитъ усадка глины, т. е.
уменынеше объема сформованнаго предмета при высушиванш на воздухе,
„усадка при сушке" и „усадка отъ огня" при обжигв; обе для каждаго сорта
глины являются постоянными величинами. При отдаче воды, механически
впитанной при замешиванш, частички глины съеживаются, ближе придви-
гаются другъ къ другу (подобно студню клея); но усадка при сушке не-
сколько меньше объема выделившейся воды: глина становится пористой. Такая
высохшая глина сохраняетъ способность легко поддаваться растиранш,. но
пршбрт.таетъ нь-которую прочность и твердость. При обжигЬ частички сближаются
еще больше, поры становятся у'же, глина становится значительно прочнее и
тверже, пока, наконецъ, не наступаетъ „спекан1еи, т. е. частичное плавлеше съ
закрыт^емъ поръ; макеимумъ усадки при обжигт, часто достигается только при
повторномъ продолжительномъ обжигт. при наиболее высокой изъ прим'Ьняемыхъ
для обжига температуръ. Наиболее пластичныя глины даютъ вообще и самую
сильную усадку при сугакт. и обжигт.; впрочемъ, оба эти свойства не вполне
совпадаютъ: мало пластичные каолины даютъ по большей части незначитель-
ную усадку при сушкв, но сильную при обжигЬ; и та и другая BMT.CTE ДОХО-
дятъ до 2 0 % уменынешя линейныхъ размт.ровъ.

Усадка глины значительно затрудняеи. изготовлете глиняныхъ издЬл1й.
Очень пластичныя глины нельзя вообще перерабатывать безъ прибавлешя къ
нимъ другихъ сортовъ, такъ какъ уже при сушкт. на воздух* онв трескаются,
а при накаливанш распадаются на куски; поэтому къ нимъ всегда нужно при-
бавлять соотвъ-тствующаго матер1ала, чтобы сделать ихъ более тощими. Если
при этомъ нежелательно изменять составъ, напр, при изготовденш огнеупор-
ныхъ матер]аловъ, то прибавляютъ шамоттоваго порошка; если товаръ дол-
женъ выдерживать значительныя взменен!я температуры, прибавляютъ крупно-
зернистаго шамотта. Въ качестве матер1ала, делающаго глину более тощей, при-1

меняется по большей части кварцевый песокъ, достаточно мелюй шлюфовый пе-
сокъ или же искусственно измельченный кварцъ или кремень, зерна котораго
имеють въ такомъ случае острые края; прибавлеше более значительныхъ коли-
чествъ этого матер!ала уменьшаетъ огнеупорность. Часто для той же цели поль-
зуются также графитомъ и порошкомъ кокса, особенно графитомъ, который



трудно сгораетъ. Однако прибавлять эти вещества можно только до извъ-стнаго
предала, такъ какъ одновременно съ подмъ'шиватемъ ихъ уменьшается пластич-
ность и масса въ KOHITB концовъ теряетъ способность къ формованш и не
даетъ при обжигв алотнаго матер1ала.

Огнеупорность. Чистая глина —каолинъ—не подвергается пдавленш при
самыхъ высокихъ температурахъ нашихъ печей, а только начинаете спекаться.
Получающдйся при этомъ черепокъ является очень твердымъ, но сохраняетъ
пористость и можетъ всасывать и пропускать черезъ себя жидкости; такой че-
репокъ прилинаетъ къ языку. Огнеупорность глины вообще тЬмъ выше, чЪмъ
бол'Ье ея составъ приближается къ чистому каолину и ч4мъ выше содержаше
глинозема. Съ другой стороны, огнеупорность понижается вслйдстгае присутствщ
другихъ основныхъ окисловъ, которые поэтому называются „плавнями". По
Рихтерсу (1868) и Бишофу, точка плавленш каолина понижается одинаково
при прибавленш равнаго количества граммо-молекулъ плавней; такимъ обра-

' зомъ, 40 гр. MgO, 56 гр. СаО, 94 гр. К„О, 72 гр. FeO и 80 гр. Fe2O3 (Fe2O3

считается за двъ1 молекулы) дЪйствуютъ одинаково сильно, и, значить, при
прибавленш равныхъ въсовыхъ количествъ, сильнЬе всего понизить температуру
плавлешя— MgO. Этотъ законъ, согласный съ закономъ, им'Ьющимъ силу для

1 всъ'хъ растворовъ, можно теперь формулировать такъ: точка плавлешя (отвердъ1-
вашя) силиката понижается на одно и то же число градусовъ при прибав-
ленш эквимолекулярныхъ количествъ любыхъ твердыхъ вещеетвъ (Людвигъ).
Можно получить физичесте растворы, плавяшдеся ниже, ч4мъ ихъ состав-
ныя части, при чемъ это можетъ произойти безъ возникновешя новыхъ
химическихъ соединенШ. Въ действительности же при обжиганш глинъ обра-
зуются новые силикаты (и соответственно алюминаты и пр.) съ новыми моле-
кулярными в-всами, а потому законъ Рихтерса можетъ быть вЪренъ только для
огнеупорныхъ гдинъ, содержащихъ неболышя количества плавней. Для такихъ
случаевъ степень огнеупорности можетъ быть приблизительно определена изъ
данныхъ химическаго анализа, при чемъ объ огнеупорности судятъ по общему
количеству плавней, приведенныхъ къ формул^ RO и разсчитанныхъ въ моле-
кулахъ на 1 молекулу АЬОз, какъ видно изъ слЬдующихъ примЬровъ:

Каоли(йь изъ Каолинъ ивъ Сланцевая глина Пластическая глина
Цеттлица Зенневица изъ Мюльгейма изь Фаллендара
(стр. 247) (стр. 247) (стр. 252) (стр. 252)

АЬОз 1,0 мол. 1,0 мол. 1,0 мол. 1,0 мол.
SiO2 2,06 „ 4,64 „ 2,23 „ 2,32 „
RO 0,077 „ 0,160 „ 0,185 „ 0,222 „

Для глинъ, богатыхъ плавнями, подобныхъ правильностей еще не уда-
лось установить; большое вл1яше имт>етъ въ нихъ также величина зерна плавня.
Кремнекислота понижаетъ огнеупорность каолиновъ; для глинъ же съ болыпимъ
содержашемъ основныхъ плавней прибавлеше небольшихъ количествъ S1O2 пони-
жаетъ точку илавлен1я,—болыпихъ же количествъ, наоборотъ, повышаетъ огне-
упорность. Некоторыя глины съ высокой степенью огнеупорности, напр.
Мюльгеймская, содержащая мало щелочей и шлюфоваго кварца, не плавяпцяся
при сильнЪйшемъ бЬломъ кален1и. спекаются уже при умеренномъ красномъ
кален1и и при обжиганш даютъ плотный черепокъ; поэтому татя глины
особенно нйнны для изготовлетя шамотта и каменной посуды. Наоборотъ,
друпя глины, богатыя пескомъ и известью, при нагръванш выше темпе-
ратуры спекашя скоро спадаются и совершенно плавятся. Плавлешю всегда
предшествуетъ спекаше, и ни одивъ сорть глины не им^ветъ рйзко выражен-
ной точки плавлен1я.
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Для определешя огнеупорности глинъ и гдиняныхъ смесей въ практике приняты зеге-
poeacie кегли, служащее вообще въ качестве пирометровъ для измерешя высокихъ темпера-
туръ въ керамике, производстве стекла, цемента и въ техник* отонлетя. Для точнаго
определешя темаературъ эти кегли не вполне надежны, но для сравнительныхъ определе-
ний, особенно ори глиняныхъ см-Ьсяхъ, применете ихъ весьма удобно. Для температуръ
отъ 1150 до i8600 применяется 36 номеровъ такихъ кеглей, изготовллемыхъ (Зегеръ и
Крамеръ, Берлинъ) изъ чистаго грюнштадтскаго каолина, или для соответствующихъ слу-
чаевъ изъ сланцевой глины, съ увеличивающимися прибавками плавней (кварца, полевого
шпата, известковаго шпата, окиси железа). Кегли эти имеютъ форму острыхъ тетраэдровъ;
при чемъ „точкой плавлешя" считается полное поникаше ихъ верхней части. Ставить ихъ
слйдуетъ въ шамоттовыхъ коробкахъ, защищая отъ языковъ пламени и пепла. Ооставъ ихъ
(въ иолекулахъ) и „точка плавленая" для несколькихь изъ эгихъ номеровъ видны изъ
следующей таблицы:

Номеръ кегля А1^Оа SiO2 СаО К2О Тейп, равмягчешя

35 и 36 I
30 1
25 1
20 1
15 1
10 1

5 1

2
6

10
10
10
10
10

_
О,1Ов
0,180
0,333
0,70
1,40

0,046
0,077
0,183
0,30
0,60

1830—1860»
1730°
1880"
1580°

• • • Г430»
18800

. . .1230°

8 МО °.60 - 1150°

Разность температуръ плавлешя двухъ номеровъ, непосредственно сл'вдующихъ одинъ
ва другимъ, составляетъ около 20°. Все глины, более тугоплавмя, чемъ зегеровсмй ке-
гель № 26, считаются „огнеупорными"; при температурахъ размягчешя кеглей 10—20
обжигаются тамоттовыя изд!шя, портландскш цементъ и твердый фарфоръ; при темпера-
турахъ размягчен!я кеглей 1—10—мягкш фарфоръ, каменная посуда, тонкШ фаянсъ и клин-
керъ.—Для более назкихъ температуръ служитъ вторая cepia кеглей, изготовляемыхъ
посредствомъ прибавлешя борной кислоты, количества которой возрастаютъ отъ № 01 до №022.

Номеръ кегля. Темп, разиягчетя. Номеръ кегля. Темп, размягчешя.

01 1130°
02 1110°

010 »50°

о о
ОЦ 920»
012 890°

082* 5900*

ЭТИ кегли употребляются при обжиганш кирпича (преимущественно кегли отъ 010 до Об),
печныхъ кафель и глазурей.

Цвптъ при обжиггь (по Зегеру). Цветъ обожженных!, глинъ почти всегда обуслов-
ливается окислами железа (а также следами марганца), но существенное в.шше на него
оказываютъ проч1я основныя вещества. Высоко ценимый въ фарфоре чисто белый цветъ
не предполагаетъ полнаго отсутств1я железа—все каолины содержатъ незначительный коли-
чества F e 2 O 3 — , скорее следуеть допустить, что неболышя количества Fe 2 O 3 , содержащаяся
въ каолинахъ и въ некоторыхъ пластическихъ глинахъ, идущихъ на изготовлеше камен-
наго товара, на ряду съ большими количествами А12ОВ не вызываютъ окраски, особенно
если обжигаше происходить въ возстановляющемъ пламени. Большинство лучшихъ пласти-
ческихъ, идущихъ на изготовлеше шамотта и каменной посуды, глинъ, содержащихъ не-
много F e 2 O 3 при болыпомъ количестве А12О3, при обжиге пр1обретаетъ бледно-желтый до
буро-желтаго цв^тъ и такую чистую окраску сохраняетъ и при высокихъ температурахъ.
Красивый кирпично-красный цветъ, соответствующей цвету окиси железа и темнеющш при
более высокихъ температурахъ, получается при более высокомъ содержанш Fe 2 O 3 и менее зна-
чительномъ АЦО3 и СаО. Богатыя железомъ и известью кирпичныя глины, глинистый
рухлякъ, обыкновенная (известковая) глина при обжиге при более нивкой температуре
получаютъ красный цветъ, при более высокой температуре—иясокрасный, желтый или
зеленоватый, вследств1е чего ихъ трудно перерабатывать на лучпйе сорта кирпичей (обли-
цовочные кирпичи). Более интенсивная окраска, чемъ отъ окиси железа, получается отъ
его закиси и закись-окиси; последтя лишь редко встречаются въ естественныхъ глинахъ,
но образуются при обжиг* при высокой температуре въ возставовительномъ пламени; отъ
нихъ зависитъ окраска клинкеровъ отъ синяго до темно-бураго.
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Эмпирически составъ н*которыхъ глинъ, кром* каолиновъ:

SiO«

A12O8

F e 2 O 3

CaO

M e O . . . . . . .

K 2 0 + N a 2 0 . . . .

H 2 0 и органич. ве-
щества . . . .

Сланцевая
глина

(Мюльгеймъ)
огнеупорная
въ высокой

степени

47,6%

3 6 , 1 ,

2 , 7 ,

0 , 2 ,

0 , 7 ,

1.0,

11,8 п

100,0%

ПластическЫ глины

(Фаллендаръ)
почти б*лая
ври обжигав,
огнеупорна

49,6%

36,3 ,

1,2.

1,6,

0 , 5 ,

9 , 6 ,

99,9%

Яри обжиг*
желтая, до-

вольно огне-
уцорна

47,4%

36,4,

0 . 5 ,

4 ,0 ,

9 , 9 ,

99,7%

Хорош!н кирпичные
глины

При обжиг*

желто-бурая

64,4%

21,9

з , о я

0,7 „

1,4,

3,0,

4 , 7 ,

99,1%

При обжиг*

красная

58,4%

16,3 ,

5 ,6 ,

1,5,

3 , 8 ,

4,3 ,

99,9%

Худшая
кирпичная

глина

При обжиг*
отъ желтаго

до б*лаго
цвЬта

47,9%

11,9,
1 5 ,2 ,

14,7,

1,7 „

3,7 „

4,6 „
СО210,4 ,

100,1%

Печи для обжигашя глиняныхъ издЪлШ.

На ряду съ самыми примитивными напольными и стенными печами на практике при-
меняются весьма совершенно устроенныя кольцевыя печи и печи съ газовымъ отопдешемъ.

1) Перюдически работаюшдя печи.

Лапольныя печи для кирпичей. Кирпичи складываютъ
слоями на открытомъ воздухе и покрываютъ снаружи слоемъ
глины; въ оставленныхъ между кирпичами огневыхъ каналахъ
сжигаютъ твердое топливо. Спиънныя печи имеютъ постоянныя,
сложенныя изъ кирпича, стены, между которыми накладываются
и обжигаются кирпичи. Подобныя печи устраиваются для выделки
самаго простого сорта кирпичей въ случае временной въ нихъ
надобности.

Пламенный печи состоятъ изъ отдгьленныхъ другъ отъ
друга—сожигательнаго (топки) и нагревательнаго пространства;
оне служатъ для обжигашя обыкновенныхъ глиняныхъ изделШ,
трубъ, посуды, до самаго тонкаго фарфора. По Мендгейму, раз-
личаютъ печи: 1) съ восходящимъ пламенемъ (рис. 116), въ ко-
торыхъ топочные газы иаъ А и А1, т. е. изъ 4 и более распре-
деленныхъ по окружности печи топокъ съ решетками, входятъ
снизу и съ боковъ и затемъ, поднимаясь, поступаютъ черезъ

многочисленныя вытлжныя отвертя G въ дымовую
трубу В; 2) печи съ нисходящимъ (обратнымъ) пламе-

вемъ (рис. 117), въ
которыхъ пламя сна-
чала ударяетъ въ
сводъ печи и, рав-
номерно отражаясь
отъ него,спускается
внизъ, проходя че-
резъ печь, и посту-
паетъ въ дымовую
трубу Д" наиболее

Рис. 116.

Рис. 117. Рис. 118.
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Поперечный

высокая температура царствуетъ въ верхней части печи и, хотя находящдяся тамъ пиняныя
изд4шя накалены до размягчейя, но на нихъ не давитъ грузъ другихъ предиетовъ и потому
они мало изм*няютъ свою форму. Вместо того, чтобы пламя, какъ это показано на рисунке,
поступало въ печь съ боковъ изъ несколькихъ топокъ, можно впускать его снизу по сере-
дин'Ь, такъ, чтобы оно опускалось внвзъ по сгвнканъ. Печи, въ которыхъ тяга пламени
происходить, главнымъ образомъ, въгоризонтальномъ направленш (рис. 118), известны подъ
именемъ кассельскихъ печей. Нагревательное пространство значительно вытянуишвъ
длину, и потому распред'Ьлеше въ немъ температуръ весьма неравномерно, въ особя^щсти
когда употребляютъ топливо съ короткимъ пламенемъ; поэтому таыя печи первоначально
предназначались для древеснаго топлива. Для
повышешя температуры въ концов печи черезъ
боковыя отверст1я вдвигаютъ въ печь поленья
дровъ или длвннопламенный каменный уголь.

Для ваилучшаго использовашя тепла ча-
сто одновременно соединмютъ вместе несколь-
ко печей такъ, что дымовые газы одной печи
нагр*ваютъ содержимое другой. Такимъ обра-
вомъ устроены этажныя (ярусныя) печи,
применяемый на королевской фарфоровой ма-
нуфактурЬ въ Берлин* для обжигашя .фар-
фора (рис. 119, по чертежу директора ма-
нуфактуры Гейнеке). Въ нижнемъ отдйлеии,
которое обогревается нисходящимъ внизъ
пламенемъ изъ семи боковыхъ каменноуголь-
ныхъ топокъ G (топочные газы входятъ сзади
порога ННХ и подымаются сначала вверхъ),
царствуетъ наивысшая температура—„большой
огонь", при которомъ происходитъ окончатель-
ный (второй) обжигъ фарфора; въ среднемъ
отдЪлеши, обогр'вваемомъ газами, выходящими
иэъ отд|влен1я А черезъ 1KL, происходитъ
первоначальный обжигъ не глазурованнаго
фарфора; верхнее же отделение—„в'Ьнецъ"—
служитъ для обжигашя капселей. Раньше для
фарфорообжигательныхъ печей пользовались
исключительно древеснымъ топливомъ, кото-
рое сжигалось въ такъ называемых^ пульто-
выхъ топкахъ; въ этихъ топкахъ дрова загру-
жаются безъ решетки и пламя отъ нихъ
направляется внизъ, при чемъ, благодаря до-
ступу снизу воздуха, гор*ше происходитъ безъ
дыма. Въ настоящее время въ большинства
случаевъ прии-Ьняютъ камевноугольныя топки;
только въ т^хъ случаяхъ, гд% приходится
обжигать разрисованныя изД'ВЛ1Я (не въ муф-
феляхъ), какъ напр, зегеровсмй фарфоръ,
пользуются преимущественно пультовыми дре-
весными топками. — К,ромЪ описанной бол^е
старой печи, на фарфоровой мануфактур* въ
Берлин^ применяется и более новая, лучшей

конструкщи (ср. Tonindustriezeitung, 1896 г. Рис 119
№№ 63—65).

Муффельныя печи употребляются въ керамики исключительно для обжига разрисо-
ванныхъ Ь

2) Непрерывно действующая печи.

Весьма употребительными въ керамик* являются кольцевыя гофмавновсмя печи
различной конструквди (стр. 199), которыя первоначально были предназначаемы для обжи-
гашя кирпичей и въ настоящее время применяются, главнымъ образомъ, для этой цели.
Последняя устраиваются съ газовымъ отоплешемъ по системе Эшериха. По устройству
эти печи мало отличаются отъ гофманновскихъ печей; вся разница состоитъ въ томъ,
что въ вертикальныхъ печныхъ шахтахъ, предназначаемыхъ обыкновенно для засыпки
угля, помещаются вертикальныя шамоттовыя трубы съ многочисленными боковыми отвер-
с т м и , въ которыя снизу проводится горкшй газъ изъ газопроводной трубы, сообщающейся
съ генераторомъ; воздухъ входить такъ же, какъ и въ обыкновенныхъ кольцевыхъ яечахъ.
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Гофманновская печь послужила также образцомъ для устройства газовой \а черной
тми Мендгеп па, въ которой, вместо сложнаго печного каната, находится ц/блый рядъ отд-Ьль-
ныхъ камеръ; такое устройство позволяетъ бодЬе рацюватыгое перемЪшиваше горючаго

газа съ воздухомъ и бол'бе равномерное распределете тепла по отд&льнымъ камераиъ На
рисункахъ 120—122 изобрач енл такая камерная печь Мешиейма съ газовымъ отоплевтмъ
18 камеръ Клмеры эти въ большинства случаевъ имЬютъ форму „сундука" и соединяются
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кругообразно другъ сь другомъ при помощи каналовъ к I т, кроме того, иодъ подомъ этихъ
камеръ расположены две системы каналовъ, оканчивающихся многочисленными отверстшми,
изъ которыхъ одна, система д h (рис. 120), служитъ для поступающаго горючаго газа, а
другая г для воздуха, потребнаго для горетя. Каждая изъ камеръ соединена при помощи
п съ дымовымъ каналомъ р, который ведетъ къ дымовой трубе q. Отверспе для загрузки
t во время обжига замуровывается; г s—сушильные (шмаухъ) каналы. Генераторный газъ,
обра8ующ1Йся въ двухъ генераторах^ А В, можетъ поступать въ отдедьныя камеры по подзем-
нымъ каналамъ ab de черезъ вентили f, но во время обжига газъ атотъ поступаетъ прямо
только въ одну камеру, и именно въ ту, въ которой совершается обжигъ, напр, въ VIII.
Воздухъ, потребный для горемя, входиТъ въ XVII черезъ переднее oTBepcTie t, проходитъ
по канадамъ kl черезъ подвергппяся уже обжигашю камеры XVII, XVIII, 1 до VII, охлаждая
ихъ и вместе съ гвмъ нагреваясь; раскаленные же печные, газы проходятъ черезъ камеры
IX до XV, откуда они поступаютъ черезъ открытую заслонку въ дымовую трубу. Камера
XVI (иди дв'Ь камеры) разгружаются и зат'Ьмъ вновь загружаются св'Ьжимъ матер1аломь.
Последовательный ходъ отоплешя и вообще всего производства вполне соответствуем та-
ковому въ гофманновской кольцевой печи.

Мендгеймовскш газовыя печи служатъ для обжигашя огнеупорныхъ кирпичей, камен-
ной посуды, жедтыхъ облицовочвыхъ кирпичей, стровщанита (см. сахаръ), магнезита и
лишь въ редкихъ случамхъ фарфора, такъ какъ по окончании обжига фарфора трудно
избежать Д"БЙСТВ]Я окислительнаго пламени. Обжигав1е простыхъ кирпичей въ такихъ газо-
выхъ печахъ обходится слишкомъ дорого. Въ зависимости отъ ихъ назначешя, печи эти
получаютъ различное устройство: съ восходящимъ, нвсходящимъ и поднимающимся черезъ
подъ пламенемъ.

Совершенно на другомъ принципе основано устройство
канальныхъ печей Бока, представляющихъ собой прямой каналъ
до 60 метровъ длины, въ которомъ поддерживается огонь въ
то время, какъ кирпичи, нагруженные на рядъ илатформъ,
медленно проеэжаютъ черезъ этотъ огонь. Поступаюпйе въ
печь сырые кирпичи предварительно прогреваются уходящими
изъ канала печными газами, передвигаясь къ нимъ навстречу;
въ опред"Бленномъ месте, по середине канала, происходитъ
сожигаше твердаго топлива или же вводится горточш газъ; съ
другого же конца канала входитъ воздухъ, потребный для
сожжешя и нагреваемый по пути слоемъ вывзжающихъ изъ
печи готовыхъ кирпичей. Платформы для кирпичей представ- , °ис- " " •
ляютъ собою плосше железные ящики, загнутые края которыхъ
входятъ въ наполненные пескомъ желоба а (рис. 123) (песочный зат'вйрп'), вследствие чего
нижняя часть платформы (ось и колеса) являются защищенными отъ прямого действ1я
пламени. Тймъ не менйе эти платформы быстро портятся, вследств1е чего применеше
канальныхъ печей для обжигашя кирпичей является пока довольно ограниченными Чаще
ихъ применяютъ въ несколько измененной форме для более низкихъ температуръ, тре-
бующихся, напр., при сушети.

К . л а с с и ф и к а щ я г д и н я н и х ъ вздЪл1й.

По наружному виду глиняный изд1шя можно было бы разделить на
бйдыя и цв'Ьтныя или на глазурованные и нвглазурованныя, но технически
характеръ этихъ иэдЬий лучше выражается въ следующей классификацш,
основанной, помимо наличности глазури, на свойствахъ обожженной основной
массы— „черепка":

А) ИздЬшя съ остеклованнымъ, сплошнымъ черепкомъ. Черепокъ такихъ
издЬдШ представляетъ плотный блестяпцй издомъ, непроницаемъ для газовъ и
жидкостей, не пристаетъ къ языку; твердость его весьма велика, такъ что
сталь не чертитъ его. Для обжига его требуется высокая температура. Если
продуктъ имъеть бЬдый цв4тъ, то его называютъ фарфоромъ; его воегда
нокрываютъ слоемъ глазури. Неглазурованныя бтлыя изд^ия называются
бискштомъ; тЬ же издъл1я, которыя бодъе или менЬе окрашены, какъ безгда-
зурныя, такъ и глазурованныя, называются каменнымъ товаромъ.

Б) Глиняныя издъмш съ мало или совсгъмъ неспекшимся, пориетымъ
черепкомъ. Черепокъ въ изломЪ имЪетъ матовый, землистый видъ, проницаемъ
для газовъ и жидкостей (впитываетъ послт.дн1я), пристаетъ къ языку; сталь
даетъ на немъ черту; обжигъ ведется при болъе низкой температур^. Фаянсовыя



яздъипя имъчотъ черепокъ почти бйлаго цв^та, обыкновенная же горшечная посуда
состоитъ изъ сильно окрашенной массы. Глазурь, безусловно необходимая для
этихъ издЪлШ, такъ какъ она дъмаетъ ихъ непроницаемыми для жидкостей,
а въ случай надобности закрываетъ грязноватый цвътъ черепка, плавится при
бол-Ье низкой температурЪ и въ большинства случаевъ содержитъ свннецъ
или борную кислоту. Не глаззфуются таюя пористыя издъмня, какъ: глиняныя
трубы, терракота, кирпичи, цветочные горшки и т. д.

Между обеими группами, собственно говоря, не существуетъ резкой гра-
ницы, такъ какъ ИМЕЮТСЯ многочисленный глиняныя издъ^ця съ средней сте-
пенью спекашя. Такъ, напр., между каменнымъ товаромъ и фаянсомъ есть
Ц'Ьлый рядъ переходовъ, фриттовый же фарфоръ приближаетъ глиняныя издъ1-
fliH къ стекляннымъ (ср. также реомюровсшй фарфоръ, стр. 226).

Смотря по назначение, глиняныя издъчоя можно разделить на четыре
. группы: А) домашняя посуда и художественный издъмпя, Б) сосуды, упо-
требляемые въ крупной промышленности, В) строительные матер1алы, Г) огае-
уяорные кирпичи*

Изд1иая со сплошнымъ черепкомъ.

Фарфоръ.

Лит.: Dietz, das Porzellan.

Фарфоровый иядЗшя представляютъ собой высипй сортъ глиняныхъ издъ1-
лШ; черепокъ ихъ есть сильно спекшаяся масса, въ которой поры нерасплавлея-
наго глинянаго скелета совершенно заполнены расплавленными силикатами,
такъ что сама масса просвЪчиваетъ и даетъ блестящдй изломъ. Фарфоръ тверже
стекла и стали и гораздо устойчивее по отношению къ измъ'нешямъ темпера-
туры и химическимъ реагентамъ, чгЬмъ стекло. Различаютъ:

а) обыкновенный, глазурованный фарфоръ; черепокъ покрыть слоемъ
расплавленной прозрачной глазури. Фарфоръ называется наетоящимъ или
твердымъ фарфоромъ, когда главной составной частью основной массы является
каолинъ, покрытый землистой глазурью; фриттовымъ или мягкимъ фарфо-
ромъ называется такой, въ основной масс* котораго содержится Ц'Ьлый рядъ
другихъ веществъ съ болЪе низкой температурой спекашя и плавлешя.

б) неглазурованный фарфоръ: бисквитъ, также пар1анъ, статуэтный
фарфоръ.

Т в е р д ы й ф а р ф о р ъ .

Черепокъ состоитъ, главнымъ образомъ, изъ каолина, глазурь же преиму-
щественно изъ полевого шпата. Сырые матергалы: 1) Каолинъ. Главныя мйсто-
рождешя каолина: Морль, Зенневицъ и Трота около Галле (образовался путемъ
вывътривашя порфира, употребляется на берлинской мануфактур^), Зейлицъ
около Мейссена (также происходитъ изъ порфира, употребляется на мейссен-
скихъ заводахъ), Сентъ-Ирьё около Лиможа (гнейсоваго, пегматитоваго про-
исхожден1я, перерабатывается на заводахъ въ СеврЬ и Лиможв), Цетлицъ около
Карлсбада, Амбергъ, Пассау, Корнваллисъ (изъ гранита), Китай, Япошя, Ci-
верная Америка (сравни стр. 248). 2) Полевой шпатъ: 6 SiO2, AI2O3, К2О,
какъ, напр., норвежсшй, содержаний 64,3% SiOa; 19,4% AI2O3; 0,14% FeaCb;
0,35% MgO; 12,9% К2О; 2 Д % N a a 0 и 0,6% потери при прокаливанш; по
формул* же требуется 64,8% SiO2; 18,3% А1аО3; 16,9% К2О.—3) Кварцъ,
бълый песокъ, кремень.—4) Известковый шпатъ, мЪлъ, магяезитъ, а также
гипсъ для глазури.—5) Фарфоровый бой (иногда).



Приготовление фарфоровой массы. Смотря по свойствамъ каолина, къ
нему, въ качеств* плавней, примт,гниваютъ болышя или менышя количества
полевого шпата и кварца; полевой шпатъ представляетъ собой более активный
плавень (флюсъ). Относительный количества, въ которыхъ смешиваются состав-
ныя части фарфоровой массы, берутъ соответственно определеннымъ темпера-
турам ь обжига и по возможности держатся одного и того же состава для даннаго
сорта фарфора; чт>мъ мен'Ье плавней примешано къ каолину, тЬмъ труднее
обжигается фарфоръ, но зато и т£мъ устойчивее является онъ въ особенности
по отношение къ изменеш'ямъ температуры. Расчетъ смеси производится на
глиняное вещество, кварцъ и полевой шпатъ. На берлинскомъ заводе для
обыкновенного фарфора берутъ смесь 100 ч. зенневицкаго каолина, 30 ч. по-
левого шпата, безъ прибавки кварца, такъ какъ въ каолине поатЬдшй содер-
жится въ достаточномъ количестве, и, кроме того, иногда прибавляютъ цетлиц-
каго каолина (стр. 247); смесь эта содержать:

5 5 % глинянаго вещества
2 2 , 5 % кварца
2 2 , 5 % полевого шпата

100,0%

что
приблизи-

тельно
соответ-
ствуетъ

6 3 % SiO
2 5 % А12Оз
4 — 4 , 5 % К 2 О
1 % FeaOa + MgO
7 % Н 2 О.

Въ составъ массы для химической посуды входитъ большее количество
глинянаго вещества для увеличешя ея устойчивости; къ массе же, применяе-
мой для приготовленш какихъ-либо крупныхъ издел1й, прибавляютъ еще
обожженной фарфоровой массы для уменьшешя усадки и немного пластической
глины для оохранешя пластичности. Такой каолинъ. какъ каолинъ изъ С.-Ирье,
весьма богатый полевымъ шпатомъ, нуждается въ прибавке только одного кварца.

По Зегеру, масса для изготовленш европейскаго твердаго фарфора со-
стоитъ изъ 4 2 — 6 6 % глинянаго вещества, 1 7 — 3 7 % полевого шпата и 1 2 —
3 0 % кварца съ содержашемъ 5 3 — 6 7 % SiOa и 2 3 — 2 9 % А12Оз. Массы, содер-
жания менышя количества глинозема, даютъ мягшй фарфоръ. Масса, состав-
ленная изъ чистой кремнекислоты, глинозема, щелочи и т. д., взятыхъ въ
соответетвенныхъ фарфоровой массе количествахъ, не даетъ фарфора, а легко-
плавкую пятнистую (fleeing) эмаль.

Глазурь. Глазурь, употребляемая для твердаго фарфора, есть землштая
глазурь (т. е. стекло съ болыпимъ содержашемъ кремнекислоты. съ некоторымъ
содержашемъ глинозема и не содержащее свинца), прозрачная или слегка
глухая, съ высокой точкой плавлешя. Въ составъ ея входятъ те же самыя
вещества, какъ и въ фарфоровую массу, но только въ другомъ соотношенш
съ преобладающимъ содержашемъ полевого шпата; кроме того, къ ней при-
бавляются, какъ флюсы, мраморъ, магнезитъ. гипсъ и т. д. На берлинскомъ
заводе глазурь составляюсь изъ полевого шпата, каолина, кварца и мрамора
по формуле:

90 мол. SiOa
А12Оз
СаО
MgO
К 2 О

что
соответ-
ствуете

7 9 , 1 % SiOi,
13,4,, А12О3

4,9 „ СаО
1,2 „ MgO
3,4 „ К 2 О

100,0%

(мраморная глазурь, раньше гипсовая глазурь). Чемъ более въ массе содер-
жится кварца, тёмъ больше извести должно быть въ глазури.

Хорошая глазурь прочно пристаете къ черепку и хорошо покрываете
его; она обладаетъ такой же усадкой и такимъ же коэффишентомъ расширешя,

Остъ, Химическая Технолопя. I '



какъ и основная масса, такъ что при обжиганш, послгЬдующемъ охлажденш и,
наконецъ, пользованш этими издтшями глазурь не покрывается трещинами и
не отскакиваетъ отъ черепка. Она не должна легко плавиться, стекать въ
видъ' капель и всасываться въ массу. Bet. эти услов1я наилучше удовлетво-
ряются въ томъ случат., когда составъ глазури по возможности приближается
къ составу самой массы, т. е. когда она не содержишь слишкомъ мало гли-
нозема; обыкновенно не содержания глинозема и богатыя известью глазури
легко отскакиваютъ отъ фарфоровой массы. ДалЪе, глазурь должна быть бле-
стящей, хорошо сплавленной и прозрачной; въ ней не должно содержаться
пузырьковъ и пятенъ, а по твердости она должна превосходить сталь. Только
глазурь придаетъ фарфору надолго красоту, блескъ и чистоту.

Каолинъ подвергается отмучиванш, для отделешя отъ него более крупныхъ зеренъ
аеразложившейся горной породы; полевой шпатъ и кварцъ прокаливаютъ и бросаютъ въ
воду для приданля имъ хруикости, поел* чего ихъ подвергаютъ измельченго, или сухому
на гранитныхъ бегунахъ и въ шаровыхъ мельницахъ съ фарфоровой внутренней обкладкой,
или же мокрому—въ барабанахъ. Смесь вевхъ веществъ тщательно перемешивается въ
присутствш воды и получающаяся густая масса отпрессовывается на фильтрпрессахъ
подъ евльнымъ давдешемъ (до 10 атмосферъ) по возможности до-суха. Зат*мъ массу уплот-
няютъ и освобождаютъ отъ воздушныхъ пузырьковъ, подвергая ее продолжительному мятью,
обработки на бегунахъ, утаптывашю, после чего оставляют^ „гноиться" подъ водой на
нисколько м'Ьсяцевъ; вследствие этого масса становится более пластичной и однородной.
Слйдуетъ по возможности избегать загрязнешя массы железомъ и пылью, такъ какъ по-
следняя при обжигаиш можетъ вызывать образование пузырьковъ. Въ Китай весьма рас-
пространенъ обычай гноешя глины въ течете нъ'сколькихъ летъ.

Формовате фарфоровой массы, всл'вдств1е ея сравнительно малой пластичности, более
затруднительно, ч^мъ формоваше другихъ гдиняныхъ изделш. Главное оруд1е въ рукахъ
формовщика есть повсеместно распространенный гончарный кругъ—массивный горизонталь-
ный кругъ, который приводится во вращеше или ногами, или же при помощи двигателя.
Формовате на этомъ круге производится отъ руки, а также при помощи латунныхъ ша-
блоновъ (соответствующихъ профилю формуемаго предмета); такимъ путемъ формуютъ
круглые, а также овальные (при посредстве эллиптически вращающихся овальныхъ машинъ)
сосуды, или"%ке сперва грубо формуютъ предметъ на гончарномъ круге, а затемъ поме-
щаютъ его въ формы изъ гипса или изъ пористой обожженной глины, надавливая массу
влажной губкой. Тарелки формуютъ изъ тонкихъ глиняныхъ пластовъ, которые внутренней
стороной накладываются на гипсовую форму, а съ наружной стороны отделываются при
помощи шаблона. Пориотыя формы вытягиваютъ воду изъ глины, такъ что сформованныя
изделия постепенно пр1обретаютъ твердость. Сложные полые сосуды, а также тарелки съ
отверстаями формуютъ, наливая жидкую глиняную массу въ гипсовыя формы; если черезъ
некоторое время массу эту вылить вонъ изъ формы, то по стенкамъ последней образуется
более твердый глиняный плаетъ и подучается такимъ образомъ предметъ, изготовленный
отливкой. Вс.твдств1е прибавлешя соды глиняное тесто становится более жидкимъ и весьма
удобнымъ для отливки. Если сосудъ или фигура состоитъ изъ несколькихъ частей, то ихъ
формуютъ отдельно и зат1шъ склеиваютъ вместе при помощи барботина—жидкаго глиня-
наго т4ста консистенцш густыхъ сливокъ; знаменитый мейссенсмя фарфоровый безделушки
склеены изъ массы отдедьныхъ, приготовленныхъ въ гипсовыхъ формахъ, частей. Мнопа
предметы изготовляются одной ручной формовкой.—При формоващи весьма важно равно-
мерно надавливать на глиняную массу: отъ несоблюдешя этого правила проявляется целый
рядъ дефектовъ, которые въ сыромъ изделш не заметны, но при обжиганш ясно сказы-
ваются въ неправильной усадке, съеживанш, появленш трещинъ, распрямленш скрученных^
частей и т. д.; такъ, напр., прямая ручка кувшина после обжигашя оказывается искрив-
ленной на бокъ.

Обжигъ и глазуровка. Глазурованный фарфоръ подвергается двойному обжигу: одинъ
разъ—беэъ глазури, другой—съ глазурью. После очень медленной еушки въ затененномъ
месте издел1е, являющееся очень ломкимъ, подвергаютъ первому обжигу при красномъ
каленш около 900° съ целью лишь придать ему достаточную прочность и пористость
для покрьшя глазурью; после этого издел1в глазуруютъ. Тонко измельченная глазурная
смесь разбалтывается съ водою въ густую жидкость, въ которую и иогружаютъ обожженное
фарфоровое издел1е, при чемъ на него садится слой глазури той или другой толщины,
смотря по консистенщи жидкой глазури, продолжительности погружетя и пористости фар-
фороваго черепка.

После высушиваш'л издел1я подвергаются главному обжигу въ большомъ огне
фарфоровыхъ печей или въ газовой камерной печи (стр. 254) при температуре, соответ-
ствующей 16—18-му зегеровскому кеглю, или при 143Q—1490° (а не при 1600—1800°,



какъ считали раньше). Для того, чтобы предохранить фарфоръ отъ загрязнешя печной
золой, его какъ при первомъ, такъ и при второмъ обжиг* пом-Ьщаютъ въ капсели изъ
огнеупорной глины (рве. 124), который формуютъ изъ огнеупорной капссльной глины (бол*е
тугоплавкой, ч*мъ фарфоровая масса) и обжигаютъ въ газовой каперной печи. Чтобы дать
возможность фарфору свободно подвергаться усадк* (общая усадка доходитъ въ среднемъ
до 13% линейной усадки, при чемъ !/4 усадки происходить при первомъ, а 3/4 при второмъ
обжиг*), его пом*щаютъ въ капсели на кружокъ изъ подвергшейся уже обжиганш глины
съ одинаковой степенью усадки; въ м*ст* соприкосновешя съ кружком ь съ изд1шя счищаютъ
глазурь, чтобы оно ве принлавилось къ кружку (характерная особенность фарфоровыхъ
издали—OTcyTcreie глазури въ н*которыхъ точкахъ). Такъ какъ фарфоръ при обжиг*
начинаетъ размягчаться, то необходимо, для большихъ предметовъ, въ особенности въ т'вхъ
м*стахъ, гд* находятся тяжелыя части, ставить рядъ подпорокъ. За ходомъ обжига сл*дятъ
черезъ оеобыя окошки въ печи по пом*щаемымъ въ ней зегеровскимъ кеглямъ и при помощи
вынимаеиыхъ изъ печи иробъ; глазурь должна вполн* расплавиться. Продолжительность
глазурнаго обжига равняется приблизительно 24 часамъ, при чемъ на одну часть фарфора
требуется отъ 1,5 до 3 частей каменнаго угля.

По обжиганш товаръ подвергается сортировки на высшш сортъ, среднш сортъ, брань
и ломъ. Количество бракованныхъ издМй весьма значительно, благодаря проявлешю т'вхъ
нли другихъ дефектовъ въ изд'кшхъ: искривлешй, трещинъ въ глазури и въ масс*, оузырь-
ковъ, пятенъ отъ сажи или отъ осколковъ капселей; въ особенности легко происходитъ
желтоватое окрашиваше отъ окиси железа
въ окислительномъ пламени или же всл*д-
•CTBie окисляющего д*йств1я воздуха во
время охлаждешя. Дефектъ этотъ стараются
устранить, ведя обжиге, въ возстановитель-
номъ огн* и ускоряя охлаждеше (Зегеръ).
Изготовлеше большого сервиза, вполн/Ь бе-
яувречнаго и чисто б-Ьлаго цвЬта,—д*ло
весьма трудное, и потому тайе сервизы
«оставляюсь редкость.

Фарфоръ, подвергавшийся д*йств1Ю
большого огня, не содержитъ уже въ себ*
первоначальныхъ веществъ въ такомъ вид*,
по которому ихъ можно было бы распознать;
иногда только замечаются остатки кварца,
нолевой же шиатъ оказывается отчасти
прореагировавшимъ съ каолвномъ. Весь
черепокъ представляетъ собою сильно
остеклованную массу, внутри которой
включены (DO Вагнеру), между прочимъ, маленьйя иглы

:=-

Рис. 124.

Al,O33SiO<, При полномъ же
химическшплавленш, при приготовленш фарфора путемъ отливашя расплавленной массы,

и физичесшя свойства фарфоровой массы бываютъ совершенно иныя.

Живопись по фарфору и украшете фарфора. Ыигая поверхность фар-
фора, красивая сама по себЪ, нуждается однако въ раскрашиваиш; краски
не должны, конечно, покрывать всю поверхность. Краски, примЪняемыя для
живописи по фарфору, представдяютъ собой въ болыпинствъ случаевъ гяухгя
(опаковыя) стекла, нанесенный на издъл1е весьма тонкимъ слоемъ. Различаютъ:
подглазурныя краски, или краски большого огня, и муффельныя или эмале-
выя краски. Первый наносятся на черепокъ подъ глазурь и подвергаются
вмъстЬ сь глазурью обжигу въ большомъ огня. Онв очень красивы и прочны
подъ защитой глазури; вторыя же краски наносятся на готовый, обожженный
и огдазурованный фарфоръ и вжигаются въ него при болъе низкой темпера-
тура въ муффельныхъ печахъ. Онъ НЕСКОЛЬКО выпуклы, сравнительно легко
стираются и обладаютъ меньшимъ блескомъ. Къ сожалЬтю, число подглаэур-
ныхъ красокъ, переносящихъ безъ измЪнешя высокую температуру и возста-
новительную атмосферу большого огня,—незначительно; къ этому присоединяется
еще то обстоятельство, что красянце металличесше окислы понижаютъ туго-
плавкость глазури*Вслъдств1е этого живопись на фарфоръ до сихъ порь поль-
зуется преимущественно муффельными красками, который можно получить во
веевозможныхъ оттънкахъ; однако въ настоящее время вновь начинаютъ спра-
ведливо предпочитать нъжныя, блестящи подглазурныя краски. Въ высшей
степени изящныя произведешя художественной промышленности получаются



въ настоящее время съ помощью этихъ красокъ, особенно въ Копенгаген1!* и
Севрт>. Выдаюшдеся художники, скульпторы и рисовальщики работаютъ ЗДЕСЬ
рука объ руку съ техниками.

Наилучшей подглазурной краской можно считать кобальтовую синюю,
известную уже давно китайцамъ и применявшуюся во вст> времена (мейссенская
Zwiebelmuster, королевская синь), но она можетъ испаряться и расплываться;
загЬмъ идутъ: окись хрома, дающая зеленый цвЬтъ, пинккулеръ (см. ниже) для
краснаго цвт>та, закись урана—для чернаго, желтая изъ окиси урана, красная
медная, платиновыя, титановыя и ванад1евыя краски, правильное примънеше
которыхъ известно только немногимъ заводамъ (Мейссенъ, Копенгагенъ, Севръ).
Металличесюе окислы см^шиваютъ съ обыкновенной глазурью и рисуютъ ими
по черепку. Подглазурныя краски, въ сущности, болт>е пригодны для покрытая
всего ивдЬлш слоемъ окрашенной глазури нЪжныхъ оттЬнковъ, чъчиъ для
собственно живописи по фарфору.

Эмалевыя или муффельныя краски суть окрашенныя свинцовыя стекла,
въ которыхъ окрашиваюшде ихъ окислы болЪе суспендированы, чт̂ мъ раство-
рены. Окиселъ сплавляютъ съ флюеомъ, который состоитъ изъ 3 ч. сурика и
1 ч. кварца, или 3 ч. сурика, I ч. кварца и 0,5 ч. буры, тонко измельчаютъ
и, смтлнавъ порошокъ краски съ густымъ скипидаромъ или лавендовымъ мас-
ломъ, рисуютъ по глазури. Обыкновенно сырыя краски уже им1ш)тъ тотъ
оттЪнокъ, который потомъ проявляется послЬ обжига.

Для синей краски также употребляется кобальтовая синяя, сплавъ 1 ч. Со2Оа (ила
СоСОд), 2 ч. ZnCO3 и 5 ч. флюса; динкъ вообще служитъ какъ сохраняющее отт&нокъ
краски вещество.—Для зеленого цв'бта употребляются хромовая и медная зеленыя краски,
последняя менЪе постоянна и легко расплывается.—Желтый цв'втъ даютъ сурьмянокислый
свинецъ, а также окись титана и окись урана.—Для красно-желтаго, мясного, кирпичнаго,
кровавокраснаго и краснобураго употребляютъ окись железа, цв-втъ которой весьма разли-
ченъ, въ зависимости отъ способа ея приготовлетя; при прибавлении желтой и другихъ
красокъ получаются различные новые оттЬнки.—Окись марганца окрашиваетъ въ цввта
отъ бураго до чернаго.— Черный цв^тъ даютъ уранъ и металлическш иридШ; посл"вдшй
даетъ очень прочную чистую окраску; при прибавленш къ ней б*лой краски получается
с*рый цв'втъ. Meate чистый черный цв'втъ даютъ СМЕСИ ОКИСЛОВЪ кобальта, м4ди, железа
и марганца.—Для бклой окраски употребляется окись олова.—Карминовокрасную окраску
даетъ касс1евъ пурпуръ, т. е. си$сь осажденнаго метадлическаго золота съ окисью олова;
вмвето окиси олова можно такимъ же образомъ приготовлять осадки металлическаго золота
съ окисью алюмишя, окисью магвля и другими металлическими окислами (золото въ тон-
кихъ листочкахъ просвъчиваетъ зеленымъ цвътомъ, а въ еще бол'Ье тонкихъ—красно-ф1оле-
товымъ, ср. стр. 242). Прибавлеше зеленой краски даетъ бол*е темные оттЬнки. Для
краснаго дв'Ьта прим^вняють также особую красную краску (нинккулёръ), хромовокислую
окись олова.

Золочете фарфора производится по двумъ способамъ: „огневое золочете" состоитъ
въ навесенш на фарфоръ осажденнаго ыеталлическаго золота, см^шаннаго съ окисью ви-
смута и масломъ, и въ послЪдующемъ зат'Ьмъ обжиган!и и подировк*; плавящаяся Bi2Oa

прикр'Бпляетъ золото на глазурь, блескъ же пртбр^тается только посл'Б полирован1я. Ме-
нЬе прочно, но гораздо дешевле волоченое оюидкимъ блестящимъ золотомъ: къ маслу—
напр., скипидару,—въ которомъ растворена свра (сернистый бальзамъ) прибавляютъ 15-ти
процентнаго раствора золота, рисуютъ имъ и обжигаютъ, при чемъ получается необыкно-
венно тонкш налетъ блестящаго металлическаго золота. Для серебретя само серебро мало
пригодно, такъ какъ оно легко выгораетъ или даетъ налеты; лучпие эффекты достигаются
употребле!иемъ смйси порошковатыхъ золота и платины, при чемъ платина вполн'6 нокры-
ваетъ цв'втъ золота.

Обжигаше разрисованныхъ изд^лш производитоя въ четырехугольныхъ муффеляхъ
съ вынимающейся передней сгвнкой, наблюдательнымъ отверсиемъ и вытяжной трубой для
испаряющагося масла. Harpieame производится снаружи при помощи древеснаго или газо-
ваго топлива, при чемъ постоянно сл1здятъ за наступлен!емъ момента нлавлешя красокъ.
При полномъ расплавлена, краски слишкомъ расплываются; если же нагр^вваше не было
доведено до нлавлешя, то краски не обладаютъ блескомъ и не держатся на изд1ши. Воз-
становительнаго пламени безусловно надобно избегать: температура обжига—красное кале-
Hie. Часто требуется повторить обжигъ несколько разъ.

Цв^тныя эмали наносятъ въ вид* пасты, капель и т. д. на глазурь, закрепляя ихъ на
промежуточномъ ело* золота, или же получаютъ рельефы на зологв, гальванопластически



усиливая ихъ медью и затвмъ разрисовывая. Просвечивающее рельефы pate-sur-p&te, напо-
минаюице камеи, изготовляютъ, нанося массу на цветной грунтъ (подглазурныя краски),
покрывая ее зат1шъ глазурью и обжигая ва большомъ огне; производство это, первона-
чально созданное въ Севр* для мнгкихъ фарфоровыхъ изделШ, иредставляетъ громадныя
техническ!я затруднешя, но въ настоящее время применяется и къ твердому фарфору.
Происходящей изъ Китая кракелированный фарфоръ отличается глазурью, покрытою дё-
лымъ рядомъ волосныхъ трещинъ; трещины эти получаются, если между массой и глазурью
нанести слой известковыхъ соединены. Звгьздчатая или кристальная глазурь, напоми-
нающая ледяные узоры на окнахъ, иокрываетъ поверхность фарфора нЬжными кристалли-
ческими звездочками; ее получаютъ вжигашемъ второго тонкаго слоя глазури, состоящей
изъ SiOg и ZnO (TiO2) и при охдажденш кристаллизующейся въ форме звездочекъ.

Неглазурованный твердый фарфоръ, называемый бисквитомъ, состоитъ
только изъ массы, обожженной на большомъ огнЬ. Онъ употребляется для
фигуръ и рельефовъ, формы которыхъ должны быть резко очерчены.

Твердый фарфоръ, особенно неглазурованный, въ последнее время полу-
чилъ весьма широкое примънете для техническихъ цгълей: благодаря своей
высокой устойчивости по отногаент къ химическимъ агентамъ и температур-
нымъ изм'внетямъ, онъ представляетъ собою прекрасный матер1адъ для изго-
товлешя сосудовъ, употребляемыхъ въ химическихъ лабораторгяхъ и на фабри-
кахъ: чашъ, тиглей, трубъ, змвевиковъ, вставокъ для дестиллящонныхъ ко-
лоннъ, электрическихъ изоляторовъ, большихъ ваннъ и т. д. Бердинсгай фар-
форовый заводъ открылъ въ зтомъ отношенш для фарфора целый рядъ но-
выхъ областей его примънешя. Пукальская масса того же завода состоитъ изъ
сильно обожженнаго, но сохранивгааго пористость чистаго каолина; она примъ-
няется для перегородокъ въ гальваническихъ элементахъ, для фильтровъ и т. п.

М я г к i й ф а р ф о р ъ.

Издкия изъ мягкаго фарфора изготовлялись въ Англш и во Францш
въ конце 17-го века, еще раньше, чЬмъ былъ открыть секреть приготовлетя
твердаго фарфора; въ особенности же былъ извЪстенъ своимъ мягкимъ фар-
форомъ Севрсшй заводъ (въ 18-мъ въкъ). Въ настоящее время мягщй фарфоръ
вновь начинаегь высоко цвниться на ряду съ твердымъ. Современные сорта
мягкаго фарфора весьма разнообразны по своему составу, но вообще они бЪдны
содержашемъ глинозема и богаты кремнекислотой и плавнями, такъ что
температура обжигатя ихъ лежитъ значительно ниже, чъмъ для твердаго
фарфора, а именно соответствуете 5—10-му зегеровскимъ кеглямъ (1230—1330°).
Въ настоящее время часть каолина заменяется въ мягкомъ фарфор* въ боль-
шинстве случаевъ пластической богатой флюсами глиной, при обжиганш полу-
чающей белый ЦВБТЪ. По своему составу и свойствамъ мягки фарфоръ при-
ближается къ стеклу.

Фриттовый фарфоръ Сен-Кду и Севра, пршбрЬвшш широкую известность подъ
назвашеиъ vieux Sevres (раЧе tendre) 1756—1806 г. благодаря своимъ изящнымъ формамъ
стиля рококо, своей прозрачности и блестящимъ краскамъ, совсемъ не содерясалъ каолина
и скорее можетъ быть отнесенъ къ стекляннымъ, а не къ фарфоровымъ изд|вл1ямъ. См^сь
60 ч. песку, 21,8—селитры, 7,2—NaCl, 3,7—квасцовъ, 3,7—гипса и 3,7—соды подвер-
галась фриттованш, и къ 75 ч. такой „фритты" прибавлялось 17 ч. м̂ вла и 8 ч. иввестко-
ваго мергеля; неболышя количества клея или камеди придавали массе пластичность. После
формовашя изд1ше подвергалось первому обжигу, зат-Ьмъ покрывалось свинцовой глазурью
и обжигалось во второй разъ, при чемъ этотъ обжигъ былъ слабее перваго. Нанесенныя на
фарфоръ краски легко сплавлялись со свинцовой глазурью и отличались сильнымъ блескомъ.
Производство этого фарфора представляло болышя затруднешя вслЪдспйе того, что масса
легко спадалась. Краски, какъ напр, королевская синь (Со), красная иомпадуръ (касйевъ
пурпуръ), красивыя зеленыя, желтыя и друпя—обжигались одновременно съ глазурью, вжи-
гались въ нее и потому проявляли большой блескъ. Въ настоящее время въ Севре, на ряду
съ твердымъ фарфоромъ и тонкой изящной каменной посудой, изготовляется и мягкШ фар-
форъ, но изъ другой массы. ' '



Масса англтскаго мягкаго фарфора состовтъ большею частью изъ каолива и костя-
ной золы, вследствие чего этотъ фарфоръ называется „костянымъ фарфоромъ". Часто, кроме
того, къ масс* првбавляютъ пластической глины, корништона (пегматитъ, выв-бтривппйся
кварцевый полевой шаатъ) и другихъ веществъ. Температура обжига иизка, глазурь по
большей части свинцовая, краски блестяшдя, всл*дств1е примёнешя подглазурныхъ красокъ.
Весьма ценятся издел1я заводовъ Минтона и королевскаго фарфороваго вавода въ Вор-
честере. Обожженная масса, составленная изъ каолина, пластической глины, полевого шпата
и костяной золы, носитъ назваше паргана, или подражающего слоновой кости фарфора;
его очень ц!шятъ за его теплый желтоватый тонъ (обусловливаемый действ!емъ окисли-
тельнаго огня) и за малую прозрачность. Применяется онъ для изготовления статуй и обыкно-
венво не подвергается глазуровашю.

Къ числу мягкихъ фарфоровыхъ ИЗД"БЛ!8 относятся мнопе виды китайскаго и япон-
скаго фарфора, какъ напр, тонкостенный фарфоръ „яичныхъ скорлупокъ" (сето). Все во-
cTO4HO-a3iarcKie фарфоры приготовляются изъ естественныхъ фарфоровыхъ глинъ, пред-
ставляющихъ уже готовыя массы, но частью богатыхъ флюсами, иодевымъ шпатомъ я
кварцемъ и бЪдныхъ глинянымъ веществомъ, такъ что, благодаря низкой температур*
обжига, ихъ можно причислить къ мягкому фарфору. Обжигъ ихъ производится также только
одинъ разг. Зегеръ нашелъ въ яповскихъ массахъ 25—35% глинянаго вещества, 20—35%
полевого шпата и 40—15% кварца. На такой массе основная, богатая известью, глазурь
пристаетъ гораздо лучше, ч-вмъ на твердомъ фарфор*, а окрашенныя свинцовыя эмали вы-
ходятъ весьма рельефно. Къ старьшъ японскимъ твердымъ фарфорамъ относится фарфоръ
„имари"; масса его содержитъ 49,1% глинянаго вещества, 14,3% кварца и 36,6% полевого
шпата; такая смесь встречается въ готовомъ виде въ природе. Глазурь состоять изъ той
же массы и древесной золы.

Берлинсм'й фарфоровый заводъ выработалъ, въ подражание мягкому японскому фар-
фору, сортъ зегеровскаго фарфора, масса котораго составляется изъ 25% глиняваго веще-
ства (летгайнская глина, близкая къ каолияамъ, но пластичная), 30% полевого шпата
и 45% кварца; глазурь для этого фарфора имеетъ составъ массы зегеровскаго нормальнаго
кегля № 4 (1 А12О3, 8 SiO2, 1,4 СаО, 0,6 К2О), такъ что является богатой известью и
кали, но не содержитъ свинца. Если заменить часть извести въ глазури эквивалентными
количествами красящихъ металлическихъ окисловъ, то получаются прозрачныя или глух1я
окрашенныя стекла, которыя можно наносить въ виде пасты; блестящая глухая красная
краска изъ закиси меди составлена въ подражаше китайской красной. При обжиганш
фарфоровой массы въ окислвтельномъ огне она пршбр-Ьтаетъ красивый кремовый цвйтъ.
Друпе сорта берлинского мягкаго фарфора представляютъ: очень прозрачный гехтовскШ
фарфоръ, не содержаний кварца, но очень богатый полевымъ шпатомъ (30 ч. цетлицкаго
каолина, 10 ч. пластичной глины, 60 ч. полевого шпата), и, наоборотъ, не содержаний
полевого шпата мягмй фарфоръ, очень легко поддающейся формоваш'ю и особенно при-
годный для пластическихъ изд-влш. Берлинскому заводу удалось, применяя именно мягкую
фарфоровую массу, изготовлять болышя, прочныя на воздухе стйнныл картины изъ илитъ,
съ блестящими подглазурныии красками.

Каменный товаръ.

Къ числу изд&мй съ остекловаянымъ черепкомъ относятся изд1шя изъ
каменнаго товара (клинкерный изд^кия), не npocBiqEBaromifl, какъ фарфоръ,
ръдко обладаю1щя бълымъ цвътомъ (высоте сорта каменнаго товара), въ боль-
шинства же случаевъ окрашенныя въ сЪрый, желтый и бурый цвъта (обыкно-
венный каменный товаръ); обжигаютъ его также при высокой температур^
(соответствующей зегеровскимъ кеглямъ ЖЖ 5—10, т. е. 1230—1830°). Чере-
покъ представляетъ твердую, звонкую массу, которая не чертится сталью; она
очень устойчива по отнотешю къ химическимъ реагентамъ и довольно легко
выдерживаетъ измйнетя температуры. Къ числу высшихъ сортовъ каменнаго
товара принадлежать весьма близмя къ фарфору изд&ия Веджвуда, которыя
изготовлялись Веджвудомъ (f 1795) въ Англш; они пользовались большой
славой, благодаря своей благородной форм* и пластикв, наппминавшимъ антич-
ныя издкш; они бываютъ бйпня и цв4тныя, глазурованный и неглазуро-
ванныя. Еще и въ настоящее время эта фирма изготовляетъ изд1шя „жасперъ"—
сосуды съ нъжными белыми рельефами на голубомъ или коричнеэомъ фон£.
Вазы, красивыя безделушки, фигурки изъ высшаго сорта каменнаго товара
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въ настоящее время въ большомъ ходу и изготовляются повсюду (Япотя, Севръ);
они бываютъ по большей части цвътныя, съ расплывшимися, получаемыми
черезъ вжигаше, люстровыми и налетными глазурями; часто имъ придаютъ
весьма странныя формы. Скульпторы и архитекторы пользуются каменнымъ
товаромъ, какъ матер!аломъ для рельефовъ, орнаментовъ для стънъ и для
фасадовъ.

Къ числу среднихъ сортовъ каменнаго товара принадлежитъ старин-
ная германская посуда, обычная для бюргера временъ. реформащи: пивныя
кружки и художественно украшенные сосуды, по большей частью ciparo цвъта
съ синимъ рисункомъ и богатыми орнаментами, а также изд'Ьгпя изъ бурой и
красной каменной массы. Одна местность въ Нассау (Хоръ у Кобленца) пред-
ставляетъ и въ настоящее время центръ этой изстари существующей кустар-
ной промышленности. Матершломъ для этихъ издтшй служатъ огнеупорный
спекающаяся глины; обжигъ производится только одинъ разъ и безъ капселей*
напр, въ кассельскихъ печахъ, пока масса не достигнетъ нлотнаго спекашя и
не станетъ твердой, какъ сталь. Вслъдств1е того, что обжигъ длится несколько
дней, п'Ьна на эти издтшя значительно выше, чъмъ на обыкновенный горшеч-
ныя изд'ьмпя. Глазурь въ данномъ случат, является излишней; тЬмъ не менъе
часто, забрасывая въ печь поваренную соль, получаютъ тонкую соляную гла-
зурь; поваренная сольгиспаряясь, разлагается съ парами воды, содержащимися
въ топочныхъ газахъ, выдъляя соляную кислоту и образуя на изд1шяхъ
тонюй плавкШ покровъ двойныхъ натр1евыхъ силикатовъ. Не менъе ЦЕНИТСЯ
и англ1ЙскШ каменный товаръ бураго и чернаго цвъта, производство котораго
сосредоточено, главнымъ образомъ, въ Стаффордшайръ и въ лвидонокомъ пред-
мЪсткЬ ЛамбеггЬ (заводъ Дултона).

Въ последнее время болыше размвры приняло производство неглазуро-
ваннаго и глазурованнаго каменнаго товара для химической промышленности;
для удовлетворенщ потребностей последней на обьединенныхъ заводахъ (Марха,
Рормана, Беттенгаузена), Эйскирхенскомъ, Фридрихсфельдскомъ, Фикенчерскомъ
и Ауссигскомъ изготовляются татя изд!шя, какъ конденсащонные сосуды для
кисдотъ, баллоны, башни, змъевики, вставки для Гловеровой башни, реторты
для перегонки цинка, насосы для кислотъ, тонко пришлифованные краны, со-
суды для перевозки кислотъ вместимостью до 4-хъ куб. метровъ при одномъ
отдвленш и до 10 куб. метр, при нъсколькихъ отдъленшхъ. Для крупной иро-
мышлености эти издтшя такъ же важны, какь платиновая посуда для лабо-
раторШ.

Сюда же можно отнести водопроводныя и сточныя трубы, обыкновенно покрытия
соляной глазурью, дал^е—твердый плитки для половъ и троттуаровъ, „метлахская плитки",
рансбаховскш плиты, а также сильно обожженные кирпичи—клинкера Изготовлете „энкау-
стическихъ" iiBUTHuxb плитокъ производится по Минтону прессовашемъ сухого порошка
глинъ (окрашенныхъ въ различный цв£тъ, но обладающихъ одинаковой усадкой) и посдгв-
дующимъ загвмъ обжиган1емъ при высокой TeMnepaTypt.

Перехода къ обыкновеннымъ горшечнымъ изд+>л1ямъ составляетъ посуда изъ Бунцлау,
глазурованная снаружи, богатой щелочью (при недостатки щелочи можно прибавить иоташа),
бурой глиной (глинистой глазурью), внутри же б'влая отъ покрывающей ее глазури, состоя-
щей изъ смЬси отмученнаго м'Ьла и полевого шпата и не содержащей свинца; обжигъ про-
изводится безъ капселей при высокой температуре (1300°) до сильнаго спекаюя.

ИЗД-БЛ1Я еъ пориетымъ черепкомъ.

Ф а я н с ъ.

Фаянсомъ называютъ глазурованный глиняныя изд-Ьл1я, имъю1щя земли-
стый изломъ, бълый или почти бълый черепокъ, покрытый прозрачной свинцовой
глазурью, напоминаюпця фарфоръ; обжигаются они слабъе, чЬмъ фарфоръ, такъ
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что черепокъ остается пористымъ. Глазурь въ данномъ случай необходима для
придашя изжвлда плотности (непроницаемости), а также лтчшаго внЪпшяго вида.
Фаянсъ чертится сталью, более ломокъ, чемъ фарфоръ, но довольно легко пе-
реносить значительный измЪнешя температуры. Масса фаянса составляется
изъ пластической глины, обжигающейся съ бълымъ цветомъ, и огнеупорной,
какъ яапр. лётгайнская глина у Мейссена, съ прибавлешемъ песку (кварца)
и полевого шпата для „твердаго" фаянса, или преимущественно извести или
мвла—для „мягкаго".

Глазурь обыкновенно—свинцовая, приготовляемая изъ смеси глины, кварца,
щелочи и сурика, точку нлавлешя которой легко регулировать, изменяя содер-
зкаше свинца въ смеси; но такая свинцовая глазурь при глинахъ съ неболь-
шимъ содержашемъ кремневой кислоты легко покрывается тончайшими воло-
сными трещинами. Если содержаше свинца не было особенно высоко' и если
глазурная смесь, содержащая свинцовый окиселъ, была хорошо проплавлена,
то нить повода опасаться перехода свинца въ растворъ, при дМствш на гла-
зурь жидкостей, содержащихъ уксусную кислоту. Можно также получить без-
цвъ"гную, не содержащую свинца глазурь при помощи борной кислоты, если
требуется, чтобы глазурь обладала необходимой для фаянса низкой точкой
плавлешя. Глазурь съ борной кислотой начинаетъ применяться широко, но не
вполне устраняетъ примкнете окиси свинца.

Фаянсовыя изд"1шя обжигаются дважды въ капселяхъ: первый разъ безъ
глазури при температурь, соответствующей 1—10 зегеровскимъ кеглямъ, вто-
рой разъ съ глазурью при значительно более низкой температуре, соответ-
ствующей 0,9—3 зегеровскимъ кеглямъ. Такъ какъ усадка фаянса гораздо
меньше, чемъ у фарфора, и такъ какъ фаянсъ не подвергается размягчешю,
то можно ставить обжигаемые предметы, разделяя ихъ глиняными призмами,
въ капсели въ большомъ числе другъ на друга и рядомъ. Они не прикасаются
другъ къ другу своимъ дномъ, и потому удалеше глазури въ какомъ-либо
местЬ съ издел1я является излишнимъ, въ чемъ и проявляется различ!е отъ
фарфора. Случаи порчи изделШ вследств1е растрескивашя и съеживания при
обжигаши весьма редки, и вообще все производство гораздо проще и дешевле,
ч*мъ производство фарфора. Краски почти всегда наносятся на черепокъ пе-
редъ глазуровашемъ, а потому применяются подглазурныя краски; рисунки
наносятся при помощи шаблоновъ или же наклеивашемъ тонкой бумаги, на
которой рисунокъ напечатанъ смоляными красками; по смачиваши водой такая
бумага легко снимается прочь, оставляя рисунокъ на фаянсовомъ издълш
(подобно переводнымъ картинкамъ). Очень употребительно опрыскивате изде-
лШ красками при помощи пульверизатора со сжатымъ воздухомъ. Такъ какъ
масса никогда не имеетъ вполне бЬлаго цвета, то на нее наносить сильно
расплывающуюся синюю краску или же окрашиваютъ фонъ въ кремовый цветъ
при помощи титановой кислоты.

М а с л и н а и г о р ш е ч н а я ( г о н ч а р н а я ) п о с у д а .

Однимъ изъ стар'Ёйшихъ в дучшихъ европейскихъ фаяасовъ является итальянская
маюлика эпохи возрождения; нзд^Ыл эти изготовлялись изъ бол^е или мен£е окрашенныхъ
глинъ, подвергшихся обжигу съ сохравешемъ пористости, покрытыхъ глухой б$ло8 оло-
вявно-свинцовон глазурью и художественно разрисованаыхъ, главнымъ образоыъ, голубыми
и бурыми красками, часто же покрытыхъ рубиново красной металлической люстрой (Губбю,
Дерута). Въ 17-мъ стол^п'и у состоятельныхъ классовъ была въ большомъ ходу столовая
голландская посуда изъ Дельфта, также представляющая окрашенную пористую массу съ
глухой б'влой оловянно-свинцовой глазурью. Посуда эта, съ синими рисунками, подражав-
шими китайскому фарфору, служила для замены этого посл'Ьдняго, весьма дорогого товара,
пока не была постепенно вытеснена на рынки европейскимъ фарфороиъ. Изготовляемый въ
настоящее время маюлпки им-Ьютъ весьма разнообразную форму и представляютъ собой



художественную посуду, вазы, фигуры; изв-встны векгерсюя маюлики сь люстровой глазурью,
получаемой изъ СиО въ возстановительномъ пламени, и друпя, быстро СМЕНЯЮЩАЯ другъ
друга подъ вл1яшемъ недолговечной моды.

Печныя кафли представляютъ собой матзики или гончаркыя и з д ^ я изъ разныхъ
сортовъ глины со свинцовой глазурью; если он% должны быть окрашены въ бйлый цв'втъ,
то глазурь д'Ьлаютъ глухой прибавлешемъ „оловянной золы". Обыкновенные сорта товара
Обжигаются съ глазурью только одинъ разъ, бол'ве тоные сорта—дважды. Формоваше про-
изводится механическимъ орессоваЫемъ въ гипсовыхъ формахъ; если обжигъ ведется безъ
капселей, то его надо вести на древесному топлива. Глазурь для кафлей въ старинныхъ
германскихъ печахъ окрашивали въ зеленый цв'втъ окисью м в̂ди, въ бурый—перекисью
марганца.

Къ фаянсу примыкаетъ обыкновенная горшечная посуда, окрашенная вт. желтый,
красный, бурый и сврый цвЪта; для массы употребляется обыкновенная горшечная глина,
бол'ве или мевЪе легкоплавкая, благодаря чему обжигъ ведется при низкой температурь.
Глазурь, представляющая см-бсь глины н глета съ окрашивающими ее металлическими оки-
слами, часто содержитъ тагая болышя количества свинца ради понижешя точки ея плавле-
Н1я, что часть свинца изъ глазури можетъ переходить въ содержащая уксуспую кислоту
жидкости; такая глазурь запрещена закономъ, если при нолучасовомъ кипяченш въ сосуд*
четырехпроцентнаго раствора уксусной кислоты въ растворъ переходитъ свинецъ. Глазурь
наносится или погружеиеиъ сухого сосуда въ жидкую глазурь, или обливаиемъ его жид-
кой глазурью, или обсьшашемъ сухимъ порошкомъ глазури; часто до глазуровамя сосудъ
еще подвергается ангобажу—покрытш тонкимъ слоемъ бйлой или цветной глиняной массы.
Обжигаше производится до расплавдешя глазури, чтб происходить часто уже въ начали
краснаго каления.

Терракота получается изъ глинъ, прюбрЬтнющихъ при обжиги желтый или кра-
сный цв'втъ, или же изъ искусственно окрашенныхъ глинъ; по обжиганш масса остается
пористой; терракота употребляется для изготовлен1я орнаментовъ для построекъ, стату-
этокъ, глиняныхъ трубокъ, цвЪточвыхъ горшковъ, цилиндровъ для гальваническихъ бата-
рей, дренажныхъ трубъ и охладительныхъ сосудовъ для воды и проч.; изд!шя эти при-
числяются къ гончарному товару. Такъ называемые алькаразасъ (Испашя)—сосуды, слу-
жашде для охлажден1я питьевой воды въ южныхъ странахъ,—готовятъ изъ обожженной глины,
къ которой прим'вшиваютъ еще для увеличешя ея пористости уголь, при обжиг-в выго-
раю щШ.

К и р п и ч и .

Обыкновенные кирпичи и вровельная черепица представляютъ собой по-
ристыя глиняныя изд-Ьл!я, обожженныя до начала спекашя. Для лучшихъ сор-
товъ кирпича, облицовочнаго, форменнаго, пуототЬлаго, терракотоваго кирпича,
а также для желобчатой фальцовой черепицы употребляются бЪдныя известью
глины, даюидя твердую массу при обжиганш около 1000°, чтб соотвЪтствуеть
зегеровскимъ кеглямъ отъ 010 до 05 (глины съ бол4е высокой степенью спе-
кашя требуютъ слигакомъ много топлива); так!я глины пр1обрт>таютъ поел*
обжига чистый кирпичнокрасный или бл'Ьдножелтый цв4тъ (ср. стр. 251); и
обладаютъ средней пластичностью, такъ что поддаются формованш въ прес-
сахъ въ длинную ленту. Обыкновенные кирпичи, кирпичи, идуцце на забутку
свода, хЬлаются часто изъ весьма плохихъ, богатыхъ известью (известковыхъ)
глинъ и глинистыхъ мергелей, особенно на кирпичныхъ заводахъ около боль-
шихъ городовъ, гдЬ не имеется лучшихъ глинъ. Глины съ 30%СаСОз еще
могутъ итти въ дъмо, если только углекальщевая соль находится въ нихъ въ
тонко измельченномъ состояши и потому при обжигЬ связывается въ силикатъ.
Не годятся вовсе глины, содержаиця бол'Ье крупныя включешя, особенно куски
известняка, изъ которыхъ при обжигЬ образуется свободная Ъдкая известь;
непригодны также глины съ примт>сью жел^знаго колчедана или гипса.
Обжигаются кирпичи по большей части въ кольцевыхъ печахъ; лучпуе сорта—
въ газовыхъ камерныхъ печахъ; высушенные предварительно кирпичи сначала
должны быть подвергнуты „шмаховашю", т. е. воздушному прогреву (стр. 201),
во избЪжаше раетрескивашя ихъ; нужно также предохранять ихъ отъ попадашя
на нихъ воды, такъ какъ отъ последней цвт>тъ ихъ утрачиваетъ чистоту.
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.w щчь Клинкерами называются кирпичи, после обжига твердые, плотные, „звоние" и
непроницаемые для воды; они тяжелы, очень прочны и служатъ долго; темная окраска ихъ
вызывается присутств1емъ силиката закиси железа. Клинкера готовятъ только изъ такихъ
глинъ, точка плавлешя которыхъ лежитъ значительно выше температуры спекашя въ плот-
ную массу; употребляются клинкера для подводныхъ построекъ, фундаментовъ, троттуаровъ.
Иногда и кровельная черепица обжигается подобно клинкерамъ. Синевато-черные кирпичи
и черепицу получаютъ при обжиг* въ возстановительномъ пламени (при помощи „Blau-
dampfen", при чемъ въ огонь прибавляется дегтярное масло); еще легче достигается чер-
ная матовая окраска при помощи нанесешя на кирпичъ содержащей железо глазури. Для
глазурованныхъ кирпичей употребляется окрашенная землистая или свинцовая глазурь,
поел* нанесешя которой кирпичи подвергаются второму обжигу въ особыхъ печахъ. Такая
глазурь должна выдерживать перемены погоды.

Обыкновенный кирпичъ въ Германш имЬетъ нормальные размеры 25X12X6,5 сант.
и весить 3—37а кгр.; онъ долженъ выдерживать давлейе въ 120 кгр. на 1 кв. сант.,
клинкеръ же въ 300 кгр. Кврпичъ долженъ выдерживать возможно более значительныя
изменения погоды. Сопротивлете его разрушительному вл1янш погоды (сопротивлеше морозу)
испытывается пооредствомъ 25-кратнаго охлаждешя его до—15° и следующего каждый разъ
за этимъ погружев1я въ воду съ температурой въ + 200. При действш соляной кислоты на
превращенный въ порошокъ кирпичъ не должна выделяться углекислота; при действш на
такой порошокъ воды последняя не должна извлекать изъ него никакихъ растворимыхъ
солей.—Образоваше весьма нежелательныхъ белыхъ вывЬтровъ на кирпичахъ происходить
въ большинстве случаевъ благодаря присутствш сернокислыхъ солей, которыя или содер-
жатся въ глине, или же образуются при действш сернистой кислоты печвыхъ газовъ. Кроме
того, они могутъ постепенно образовываться въ кирпиче изъ находйщагося въ немъ желез-
наго колчедана или вследств1е действия составныхъ частей цемента; въ последнемъ слу-
чае они постоянно возобновляются при сырой погоде даже на старыхъ стенахъ. Прибавле-
Hic къ сырой глине углебар1евой еоли и хлористаго 6apifl только отчасти устраняетъ э'тотъ
ведостатокъ; лучшихъ результатовъ можно достигнуть применетемъ лучшей глины и тща-
тельнымъ обжигомъ.

Огнеупорные матер1алы.

Подъ огнеупорностью, въ сущности, сжЬдуетъ подразумевать не только
неспособность плавиться при обыденныхъ температурахъ печей, но и устой-
чивость по отношенш къ химическимъ реагентамъ. СтЬнки печи, отапливае-
мой газообразнымъ топливомъ, страдаютъ менее при одной и той же темпера-
туре, ч^мъ етънки печи, подвергающейся дЗДствга улетучивающейся съ пла-
менемъ золы при каменноугольномъ отоплен1и, или же печи, въ которой нахо-
дятся горшки съ расплавленнымъ стекломъ. Болъе устойчивыми по отношен1ю
къ основнымъ веществамъ, какъ напр, цементъ, являются основные же мате-
р ш ы , по отношен1ю же къ расплавленному стеклу—кислые, богатые содержа-
шемъ кремнекислоты матер!алы. Наиболъе употребительное нейтральное огне-
упорное вещество есть чистая, бедная плавнями глина, называемая въ обо-
жженномъ видЬ шамоттомъ, затЬмъ бол̂ ве низкаго качества каолины и довольно
часто встр'Бчаюпдяся сланцевыя глины, при обжигъ npio6piTaroffliH желтоватый
цвътъ, а также пластическ1я глины, плавяшдяся не ниже температуры, соответ-
ствующей зегеровскому кеглю № 26 (1650°), и иногда труднее, чъмъ платина.
Славятся, напр., огнеунорныя глины въ каменноугольныхъ м4сторожден!яхъ въ
бассейн^ Саары, около Мюльгейма, Кобленца (Фаллендаръ), Гроссальмероде,
Пассау, Клингенберга, Геттенлейтельгейма,,Саарау, Гарнкирка (Шотланд1я) и др.

Богатыя глиноземомъ глины, съ содержашемъ почти 1 мол. AI2O3 на
2 мол. SiO2, называются „нейтральными"; богатыя кремнекислотой носятъ
назваше „кислыхъ"; первыя жирнее послъднихъ. Больш1е шамоттовые камни, при-
мъняемые для основашя и нижней части горна доменныхъ печей, для коксоваль-
ныхъ и цементообжигательныхъ печей, изготовляются изъ нейтральныхъ глинъ,
кирпичи для мартеновскихъ печей, стеклоплавильные горшки и ванны—изъ
кислыхъ глинъ. Часть глины обжигаютъ сначала въ шамоттъ, зат^мъ посл^дшй'
размалывается и ВМ'ЬСГБ СЪ ТОЙ же сырой глиной формуется въ кирпичи;



жирныя глины допускаютъ прибавлеше большихъ количествъ шамотта, чЪмъ тонця.
ЗатЬмъ кирпичи высушиваютъ и обжигаютъ, напр., въ газовыхъ камерныхъ
печахъ при температурь1, соответствующей зегеровскимъ кеглямъ №№ 9 —12,
до1 сильнаго спеканш въ возможно более плотную, звонкую массу; благодаря
этому они представляютъ меньше точекъ, открытыхъ дЪйствда химическихъ
агентовъ, и при посл£дующемъ употребленш уже не даютъ сильной усадки.
Для ретортъ газовыхъ заводовъ, который должны выдерживать сильныя измЪнешя
температуры, употребляется крупнозернистый шамоттъ.

Еще большую огнеупорность и большее преобладало основного характера обнару-
живаютъ бокситовые кирпичи, которые формуются изъ беднаго жед'взомъ боксита и бога-
тыхъ глиноземомъ пдастическихъ глинъ и сильно обжигаются; они содержать до 60% А1208,
даютъ .очень сильную усадку и въ химическомъ отношеии устойчивее чистыхъ шамотто-
выхъ кирпичей. Затемъ сл'Ьдуетъ упомянуть недавно появившшся корундовый огнеупорный
матергалъ, содержаний кристаллическую окись алюмишя; лучшш оортъ боксита сплавляютъ
въ электрической печи или же берутъ корундъ, получаемый по- способу Гольдшмидта
(стр. 10), и обжигаютъ его съ каолиномъ въ „корундовую массу"; последняя выдерживаетъ
вакаливаше въ пламени гремучаго газа. Точно такъ же на обыкновенные шамоттовые
кирпичи наносять съ одной стороны слой, толщиной въ 1 сант., изъ смеси корунда
(Ламантина") съ небольшимъ количествомъ сырой глины и обжигаютъ, пока этотъ слой
не превратится въ прочную массу.

Для плавки тигельной стали служатъ графитовые тигли. Графитъ (изъ Пассау или
Цейлона*, въ случай надобности отмученный и очищенный посредствомъ НС1, смешивается
съ огнеупорной глиной, формуется и обжигается безъ доступа воздуха; графитъ при этомъ
играетъ роль матер1ала, д*лающаго глину бол*е тощей, а загЬмъ, при употребленш въ
д*ло тигля, служить возстановлягощимъ средствомъ. Для горновъ доменныхъ печей вводятся
въ употреблеше чистые угольные кирпичи, получаемые изъ коксоваго порошка и каменно-
угодьнаго дегтя; эту массу прессуютъ въ кирпичи и обжигаютъ въ шамоттовыхъ муффеляхъ
до получешя твердой, звонкой массы; связующимъ веществомъ являются составныя части
золы кокса.

Высокой степенью огнеупорности отличаются кислые кварцевые, силикат-
ные кирпичи, которые, подъ именемъ „динасовыхъ кирпичей", впервые стали
изготовляться въ Англш; они содержать около 95°/0 SiO2 въ форме крупно-
зернистаго кварцита, къ которому примешивается возможно меньшее количество
едкой извести; полученная масеа обжигается такъ. что зерна склеиваются
расплавленнымъ известковымъ силикатомъ. Xopoinie кирпичи такого рода полу-
чаются только изъ опред4ленныхъ чистыхъ кварцитовъ (Рейнсгая провинщи).
Кварцита, если нужно, отмученный и прокаленный, смешиваютъ въ измельчен-
номъ ВИДЕ съ 3°/0 4дкой извести (известковаго молока), прессуютъ въ формахъ,
даютъ отвердеть и высохнуть на воздухе и обжигаютъ при температуре, со-
ответствующей зегеровскому кеглю № 17 и выше. Кварцъ обладаетъ важнымъ
свойствомъ: онъ не только не даетъ усадки, но даже увеличивается въ огне
въ объеме (до 3°/0); поэтому кварцевые кирпичи особенно пригодны для сво-
довъ стеклоплавильныхъ печей, для мартеновскихъ печей и проч. Изъ смесей
(соответствующаго состава) кварцеваго песка и глины обжигаются кирпичи,
которые въ огне не даютъ усадки, не увеличиваются въ объеме.

Основные магнезитовые и доломитовые кирпичи применяются для футеровки бес-
семеровскихъ конверторовъ при томасовскомъ процесс*, а также для пода пламенныхъ
печей при основномъ способ* получешя литого железа. Молотый магнезитъ MgCOg (Эвбея,
Штир1я) обжигается при температур* зегеровскихъ кеглей №№ 17—24' при чемъ, благодаря
небольшому содержанш въ немъ SiO2 и Fe2O3, спекается; такая „спекшаяся" магне31Я снова
перемалывается, затЪмъ замешивается съ небольшимъ количествомъ воды и декстрина,
прессуется въ кирпичи и въ такомъ виде снова сильно обжигается. Железоделательные
заводы по большей части пользуются более дешевымъ доломитомъ, который после обжи-
гашя смешивается съ каменноугольнымъ дегтемъ и прессуется. Кирпичи изъ чистой извести
не пригодны для томасовскаго процесса въ конверторахъ, такъ какъ известь легко соеди-
няется съ Р 2О 5 и притягиваетъ воду, тогда какъ спекшаяся магнез1я весьма индифферентна
по отношент къ вод*. Точка плавлетя чистой, не содержащей кремнекисдоты, магнеэш лежитъ
выше, чемъ точка плавлешя СаО и А12О3; Берлинская фарфоровая мануфактура изгото-
вляетъ для продажи магнезиальную посуду для электрическихъ печей, съ сильно обожен-
нымъ, тонко пористымъ черепкомъ; такая посуда выдерживаетъ сильныя изм'Ёнешя темпе-
ратуры и не поддается дЪиствш расплавленных!, щелочей.



Газовое ocBinjeHie.

Лит.: Schilling, Handbuch der Sleinkohlengasbeleuchtung, 1879 и 1892.—Drehschmidt, Leucht-
Stoffe in Muspratt, „Technische Chemie", 1896.—Schafer, Einrichtung eines Gaswerks 1903.—

Bohme, Das Gasgliihlicht, 1905.—Vogel, Handbuch fur Acetylen, 1904.

Газовое освищете изобретено въ Англш. Выявлявшийся при сухой пере-
гонки каменнаго угля газъ былъ впервые прим4ненъ англичаниномъ Мёрдо-
комъ въ 1792-мъ году, для освъщешя своего дома и мастерскихъ. а въ
1803-мъ году для осв1ицешя большого механическаго завода Дж. Уатта; въ
1813-мъ году улицы Лондона были освещены газомъ, поел* того какъ всЬ части
газоваго завода: реторты, гидравлика, конденсаторы, очистители, регуляторы,
газгольдеры, а также газовые часы—были выработаны Самуэлемъ Ёлеггомъ.
Характерно то обстоятельство, что нын4 употребляемые на газовыхъ заводахъ
аппараты построены на принципахъ, данныхъ еще Клеггомъ. Въ 1815-мъ году
газовое освищете было введено въ Париж*, въ 1826-мъ году въ Берлин^
и Ганноверъ1, въ 1838-мъ году въ Лейпцигъ. Одновременно съ Мёрдокомъ
французъ Лебонъ указалъ на возможность пользоваться для освЬщешя газомъ,
цолучаемымъ при сухой перегони!; дерева, но послъ\цшй не могъ конкурировать
съ газомъ изъ каменнаго угля. Вообще оеввщеше улицъ (масляными фонарями)
въ ПарижЬ появилось съ 1667-го года, въ ЛейпцигЬ съ 1701-го года; большое
улучшеше, внесенное газовымъ освЬщешемъ, состояло въ особенности въ цен-
трализаши приготовлешя и расходовашя газа.

Еще и въ настоящее время наибольшее количество газа потребляется въ Англш. Въ
1904-мъ году зд^сь было получено изъ 16 мил. тонвъ каменнаго угля 4600 мил. куб. метровъ
газа (106 куб. метр, на I душу яаселешя); изъ этого количества Лондонъ потребилъ
1300 мил. куб. метровъ (225 куб. метровъ на душу), т. е. столько же, сколько вся Гермашя,
тхЪ на 1 душу приходится 22 куб. метра; въ Берлин^ получено и потреблено въ 1904-мъ году
250 мил. куб. метровъ газа (125 куб. метровъ на душу). Н-беколько десятилйтШ светиль-
ный газъ господствовалъ въ оеввщенш (съ 1865 г. на ряду съ керосиноиъ), и за это время
въ техник-6 газоваго освйщешл не было сделано замйтныхъ ycnixoBb. Оживлете въ этой
области началось съ 1885 г., благодаря введешю электрическаго ocBtmeHiH; газокалильная
горплка Ауэра составляетъ эиоху въ газовомъ осв^щенш и въ хЬзА осв'вщен!я вообще.
Въ настоящее время за господство борются газокалильное освищете, карбурированный
газъ, ацетиленъ и электрическое калильное осв^щеше. Почти столько же св^та, какъ отъ
газа, въ Гермаши получается отъ керосина; въ 1905-мъ году послйдняго потреблено
950000 тоннъ, что равносильно около 1000 мил. куб. метровъ св'втильнаго газа. Важнымъ
потребителемъ св^тильнаго газа сталъ домашнШ очагъ, потребляющШ его для варки пищи.

Разви-пе газоваго ocetmeHifl въ городахъ Германии можно иллюстрировать следую-
щими цифрами, относящимися къ городу Ганноверу:

Годы

1861

1869

1891

1903

Общее потребленЛе

764,000 куб. м.

3.934,000 „ „

13.800,000 „ „

27.731,000 „ „

На 1

17

40

70

86

душу-

куб, м.

п »

п п

я п

Для варки пищи и для
получевш энерпи

—

—

13,6%

47,8 .

улнцъ

24,6%

16,1.

17,0,

Потеря

11.4%

12,8 .

3,9 „

з,з,



Значительный ростъ за послЪдшя 15 л*гь приходится, главнынъ образомъ, на долю
потребдешя газа для варки пищи (потреблете газа для получешя энерни—невелико); при-
ходящееся на 1 душу количество газа, идущаго па освЬщете, за это время едва увели-
чилось, частью всл^дстше введешя злектрическаго осв^щенш, частью же вслЬдств1е эко-
номии въ потребленш газа, достшаемой благодаря газокалильвымъ гор^лкамъ. Потеря газа
сильно уменьшилась съ 1801 г., всл в̂деттое замены отарой свти газопроводныхъ тр)бъ новыми.

Сухая перегонка. Светильный газъ не содержится въ готовомъ вид* въ
каменномъ угл*, но образуется изъ составныхъ частей посл*дннго только при
процесс* „сухой перегонки", которую правильнее было бы назвать „перегонкой
продуктовъ разложетя" или „разлагающей перегонкой". Мнопя органическш
вещества неспособны перегоняться безъ разложены даже и въ вакуум* или
въ стру* пара; таковы, напр.: углеводы, сахаръ. клЬтчатка и древесина,—вообще
органичесюя вещества, молекулы которыхъ содержать большое количество
атомовъ и богаты кислородомъ. При нагрЬванш въ реторт* кусковъ дерева,
сначала улетучивается механически связанная вода; начиная отъ 150°, освобо-
жденное отъ воды вещество древесины "начинаетъ разлагаться; при перегоняв
продуктовъ разложешя зд*сь, какъ и во вс*хъ случаяхъ, газообразные эле-
менты водородъ, кисдородъ и азотъ улетучиваются вм*ст* СЪ частью углерода
въ вид* простыхъ и легко летучихъ соединешй, какъ напр.: въ вид* вновь
образовавшейся воды, углекислоты, окиси углерода, метана, амм1ака и проч., а
другая часть углерода остается въ вид* угля. При всякой сухой перегони*
подучаются: а) газы, Ъ) водянистый перегонъ, с) дегтеобразный перегонъ и
d) уголь, въ качеств* ненерегоняющагося остатка. Въ крупной промышленности
сухой перегони* подвергаютъ дерево, бурый уголь, каменный уголь, а также
кости, н*которыя масла и свекловичную барду, при чемъ задачей такой пере-
гонки является получете новыхъ, бол*е ц*нныхъ продуктовъ.

Продукты сухой перегонки каменнаго угля существенно отличаются отъ
продуктовъ перегонки дерева и бураго угля. Всл*дств1е незначительнаго со-
держашя кислорода въ каменномъ угл*, получаемый изъ посл*дняго газъ б*-
денъ СОг, летучШ перегонъ его состоитъ преимущественно изъ углеводородовъ
и б*дныхъ кислородомъ феноловъ; остатокъ кокса весьма значителенъ; наобо-
ротъ, богатая кислородомъ древесина даетъ газъ, богатый СОа (30 до 4 0 % по
объему) и СО, много уксусной кислоты и немного д*ревеснаго угля. Каменный
уголь для своего разложешя требуетъ температуры отъ красно- до бълокалидь-
наго жара, и это служить отчасти причиной, почему каменноугольный деготь
состоитъ преимущественно изъ ароматическихъ соединешй; наоборотъ, дерево
вполн* разлагается уже при 200—400° и въ качеств* дестиллята даетъ пре-
имущественно еоединешя жирнаго ряда.

Изъ двухъ отраслей крупной промышленности, ведущихъ сухую перегонку
каменнаго угля, задачей газовыхъ заводовъ является иолученш болынихъ
количествъ сильно св*тящаго газа; коксъ же, газовая вода, каменноугольная
смола и проч.—играютъ зд*сь роль побочныхъ продуктовъ; наоборотъ, коксо-
вальныя печи стремятся получить побольше хорошаго твердаго кокса для
жел*зод*лательныхъ заводовъ, газъ же и проч1е побочные продукты исполь-
зуются ими настолько, насколько это соединимо съ получетемъ хорошаго
кокса. Главн*йшее различ1е этихъ производствъ состоитъ въ сл*дующемъ.
Xopoinift свътильный газъ долженъ содержать богатые угдеродомъ углеводороды,
СбНв, CaBU, C2H2 и пр., а такъ какъ при продолжительномъ нагрвванш, до 1000°
и свыше, эти посл*дше разлагаются на угдеродъ и метанъ и, соотв*тственно,
водородъ, то газовые заводы должны по возможности устранять такое разло-
жеше посредствомъ прим*нешя небольшихъ ретортъ и быстраго отведешя
получающихся газовъ. Наоборотъ, при ПРОИЗВОДСТВЕ кокса распадешю этому
сод*йствуютъ, ведя нагр*ваше въ болынихъ печахъ, чтобы подучить побольше
и бол*е плотнаго кокса.



Въ качеств* сырого матер1ала газовые заводы употребляютъ газовые угли,
даюшде (стр. 14) много содержащихъ углеродъ газовъ; эти угли содержатъ
много водорода и 5—5,5%, но не меньше, кислорода. Наилучний газовый уголь—
англШсюй „кеннельешй уголь"—уже весь выработанъ; Герматя располагаегь
хорошими газовыми углями въ Рурской области, въ Верхней Силезш и въ
бассейн* Саары. Иногда къ такимъ каменнымъ углямъ прибавляютъ немного
бураго угля, а также заграничнаго жирнаго угля (Olkohle); изъ одного же бураго
угля нельзя получить хорошаго свътильнаго газа; еще меньше возможно это,
если въ качеств* сырого матер1ала взять дерево или торфъ. Содержаться въ
каменномъ угл* азотъ (1—2%) при сухой перегонк* переходить въ дестиллятъ
частью въ вид* амм1ака, частью въ вид* азота, частью же остается въ кокс*
(стр. 143); с*ра (0,2 —1,5%), поскольку она летуча, почти вся переходитъ
въ сырой газъ въ вид* с*роводорода.

На берлинскомъ городскомъ газовомъ завод* выходъ изъ 1 тонны верхне-
и нижнесилезскаго каменнаго угля въ 1900/01 году составлялъ:

156 кгр. = 287 куб. метр, газа (уд. в*съ 0,42)
685 „ кокса

50 „ каменноугольной смолы
80 „ газовой воды (безъ промывныхъ водъ)
29 „ потери

1000

Содержаше главныхъ составныхъ частей въ хорошею. св*тильномъ газ*
следующее:

неочищенный очищенный
Водородъ около 4 6 % по объему 4 9 % по объему
Метанъ „ 32 „ „ ,. 34 ., „
Окись углерода. . . . „ 8 „ „ „ 8 „ „ „
Тяжелые углеводороды. „ 4 „ „ „ 4 „ „ „
С*роводородъ . . . . „ 1 „ „ „ — „ „ „
Амм1акъ „ 1 „ „ „ — „ „
Углекислота „ 4 „ „ „ 1 „ „ „
Азотъ » _ _ £ J _ " " 4 » »

100% 100%

„Тяжелые" углеводороды, которые, главнымъ образомъ, обусловливаютъ
св*тимость газа, состоять пзъ паровъ бензола, СвНв, ( 1 % п о объему), этилена.
С2Н4, (2—272% по об.) и ацетилена, С2Н2, вм*ст* съ ихъ гомологами.
Преобладаюпце всегда водородъ, метанъ СЩ и окись углерода СО горючи и
даютъ много тепла, но мало св*та. NH3, H2S, СОа и N представляютъ вредныя
прим'Ьси; первые два при очистк* газа должны быть совершенно удалены.
Точно такъ же необходимо удалять находящшся въ неочищенномъ газ* неболышя
количества HCN и CSa.

Количество получающагося газа, а также и его составъ весьма разнообразны, не
только въ зависимости отъ матер1ала, но и отъ способа нагрЪвашя. Одна тонна англш-
скаго угля при различныхъ температурахъ давала:

Температура Объемъ газа Сыа овйта одини. Сила св*та газа изъ
r J объемовъ газа одинак. колич. угля

1) Тёмнокрасное калеше . . 234 куб. метра 20,5 свечей 34
2) Св*тлокрасное „ . . 275 „ „ 17,8 „ 35
3) СвЪтлоораижевое „ . . 340 „ „ 15,6 „ 37
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Таким* образомъ, при наивысшей температуре получается наиболышй выходъ газа,
но съ наименьшей светимостью, хотя на данную навеску угля получается наибодыпш вы-
ходъ св*та. Составь сввтильнаго газа былъ следующей:

н сн 4 с о в о д о р о д ы и
1) 38,1 об. % 42,7 % 8,7 % 7,6 % 2,9 %
2) 43,8 , „ 34,5 , 12,5 , 5,8 , 3,4 »
3) 48,0 „ „ 30,7 „ 14,0 „ 4,5 „ 2,S „

Абсолютное количество газовъ изъ одной тонны угля было въ куб. метр.:

Н СН4 СО

сн4
46,6 %
31,7 .
27,2 „
35,0 ,

СО

9,4 %
8,1 .
8,8 „
8,6 „

Тяж. угле-
водороды

9,4 %
4,3 „
1,7 ,
4,4 ,

соа

4,0 %
2,0 ,
1,8 .
2,0 ,

Остатокъ

2.3 %
4,9 .
5,2 „
4,8 „

1) 89,0 к. м. 99,8 к. м. 20,4 к. м. 17,6 к. м. 6,8 куб. метра
2) 120,1 „ „ 94,7 „ „ 34,3 „ „ 16,0 „ „ 9,4 „
3) 163,3 „ „ 104,4 „ „ 47,5 „ „ 15,3 „ „ 9,1 „

Отсюда сл4дуетъ, что светящая способность газа не вполне точно пропорщональна
содержант въ немъ тяжелыхъ углеводородовъ.

Еще большее различ1е замечается въ составе каменноугольнаго свйтильнаго газа въ
различныхъ стад!яхъ перегонки. Саарскш уголь, содержащШ 77,2% С, 5,0% Н, 9,3% О,
2,0% Н2О и 6,5% золы, далъ 17,7% по весу = 302 куб. метра газа изъ одной тонны
угля; газъ этотъ по очистке состоялъ:

Н

1) первый пер10дъ перегонки 28,3 об. %
2) „ , 49,0 „ „
3) . , 55,3 „ .
Средняя проба 45,2 ,, „

Вначале после испарешя воды изъ угля выделяется наилучшш, наиболее богатый
тяжелыми углеводородами, газъ, тогда какъ подъ конецъ перегонки идетъ плохой, богатый
содержашемъ водорода, газъ.

1. П а л у ч е в л е с ы р о г о г а з а .

1) Ретортныя печи. Для перегонки угля служатъ цилиндричеоодя ша-
моттовыя реторты, замЪнивппя въ настоящее время чугунныя реторты, которыя
применялись вначалт,; TaKie реторты вделываются въ горизонтальномъ поло-
женш по 5—9 въ одну общую печь. Горючимъ матер1аломъ въ ретортныхъ
печахъ служить воздушный или смешанный газъ, получаемый изъ кокса въ
газогенераторъ, расположенномъ около или подъ ретортной печью, при чемъ
для получешя его достаточно лишь части кокса, остающагося ПОСЛБ перегонки
каменнаго угля. Такъ какъ при цримъненш газоваго отоплен!я можно пользо-
ваться теплотой отходящихъ топочныхъ газовъ для предварвтельнаго нагр^вватя
воздуха, то топки эти требуютъ значительно меньше горючаго матер1ала, чъмъ
старыя топки съ колосниками. Тогда какъ послвдшя на 100 кгр. подвер-
гающагося перегонкт. каменнаго угля потребляютъ 25—50 кгр. кокса, на
газовыя топки идетъ только 13—15 кгр. Перегонка ведется при темпера-
туръ начала бълаго калешя, т. е. при 1200—1400°; при болЬе низкой темпе-
ратурь нельзя достигнуть полнаго выдтЬлен1я газовъ изъ угля. Чтобы по воз-
можности сохранить въ газъ тяжелые углеводороды, газъ отсасывается изъ
ретортъ такъ, чтобы въ нихъ поддерживалось приблизительно атмосферное
давлеше; если давлеше въ ретортахъ будетъ ниже атмосфернаго, то въ послъдшя
будетъ засасываться воздухъ. Несмотря на отсасываше, въ ретортахъ происхо-
дить энергичное выдблете углерода изъ газовъ, отчасти осаждающагося на
внутренней поверхности стЬнокъ г«чортъ въ видъ плотнаго реторчиаго графита,
отчасти же въ вид* пыли переходящаго въ пр1емникъ (гидравлику). Выдъляю-
щ1йся въ концъ перегонки газъ состоитъ почти изъ чистаго водорода. Изъ
многочисленныхъ системъ печей слт,дуетъ упомянуть: мюнхенск1я печи Шил-
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линга и Бунте, а также печи Гассе-Дидье; и тв и друпя поставлены штеттин-
скимъ заводомъ гаамоттовыхъ издтшй; затЬмъ заслуживаютъ упоминашя печи
Клонне въ Дортмундъ и печи Незе. Рис. 125 —127 изображаюсь мюнхенсюя
печи по чертежамъ фирмы. <-*J

Расположенныя въ печи ря-
дами другъ надъ другомъ горизон-
тальныя шамоттовыя реторты, дли-
ной въ 3 метра и шириной въ 30—
50 сант., и«гвютъ овальный разрезъ;
сзади он* закрыты, а спереди снаб-
жены вмазаннымъ чугуннымъ мунд-
штукомъ f, закрывающимся дверцей
для загрузки съ пришлифованными
краями; сверху отъ мундштука подъ
прямымъ угломъ отходитъ короткая
труба, плотно соединенная съ вер-
тикальной отводной трубой д. То-
почные газы изъ газогенератора В
вступаютъ при Свъ ретортную печь,
смешиваются здесь съ предвари-
тельно нагр*тымъ вторичнымъ воз-
духомъ, затемъ поднимаются вверхъ
по средней части печи и опускаются
внизъ около стенокъ ея, после чего
по отдельной системе каналовъ,
проходящихъ параллельно каналамъ
для вторичнаго воздуха, уходятъ въ
дымовой каналъ D. Въ этой системе
каналовъ (рекуперативная топка
стр. 27) топочные газы отдаютъ
свое тепло вторичному воздуху. Подъ
газогенераторомъ устраивается ре- Рис. 125.

вервуаръ съ водой, надъ которымъ
проходитъ предварительно нагретый первичный воздухъ и, насыщаясь парами виды,
поступаетъ въ генераторъ. Вследств1е этого въ генераторе образуется (ср. стр. 26) неко-
торое количество водяного газа; часть тепла отнимается у генератора, благодаря чему
послйдшн медленнее изнашивается.

Когда перегонка загруженная угля
закончена, дверцы ретортъ открываются,
раскаленный коксъ выгребается и сейчасъ
же тушится водой, реторты же быстро
заряжаются новымъ углемъ; при этомъ
черезъ открытую дверцу теряется некото-
рое количество горящаго газа. Реторты въ
течете всего времени остаются раскален-
ными и выдерживаютъ около года такой
работы. Иногда реторты устраиваются
двойной длины съ отверстиями на обоихъ
концахъ, при чемъ загрузка производится
съ обоихъ концовъ. Загрузка угля про-
изводится ручнымъ способомъ или же при
помощи особыхъ машивъ, двигающихся пе-
редъ печью въ ту и другую сторону.

Стоячгя реторты. Газовый
заводъ въ Дессау недавно съ боль-
шимъ успЬхомъ поставилъ у себя
стояч1я гаамоттовыя реторты, по система Буба. До сихъ поръ опасались, что
въ стоячихъ ретортахъ, до верху наполненныхъ углемъ, газъ, отчасти вслъдсттае
вспучивашя угля, будетъ труднее улетучиваться и станетъ будние углеродомъ.
Но на д4лъ оказалось, наоборотъ, что при такомъ положенш ретортъ газъ богаче
углеродомъ и лучше, такъ какъ внутренняя, расположенная по оси реторты,
часть угля до конца остается довольно мало нагретой и служить мъстомъ, гдй

Поперечный разр£зъ.

Рис. 126.



быстро поднимается газъ. Кроме указаннаго преимущества, есть и друпя: ка-
менноугольная смола получается жиже, коксъ плотнее и крепче и выходъ.
амм1ака бываетъ вдвое выше (выходь же щана меньше). Стояч1я реторты внизу
дЬлаются несколько шире, такъ чтобы было удобно выгребать изъ нихъ коксъ;
помтицете для ретортной печи занимаетъ значительно меньшую площадь.—
Реторты, стояцуя подъ угломъ около 30°, сокращая ручную работу, не пред-
ставдяютъ однако въ другихъ отношешяхъ никакихъ выгодъ по сравнешю
съ горизонтальными.

2) Гидравлика. Труба g (стоякъ), выводящая газы изъ реторты (рис. 125 и 127),
выходитъ въ гидравлику h, цйль которой—образовать при помощи сгустившейся мало лету-
чей смолы жидкш затворъ, разъединяющей реторты отъ главной газопроводной трубы.
Отводныя отъ ретортъ трубы погружаются при помощи аагнутыхъ внизъ, колЪнчатыхъ
трубъ подъ поверхность смолы, которая поддерживается всегда на одинаковомъ уровни
при помощи отточной трубы г. Иногда гидравлика подвергается закупориванию твердымъ
углеродомъ или нафталиномъ; такое закупориваше устранить не очевь легко; для этого, напр.,
понижаютъ температуру ретортъ. Пройдя черезъ гидравлику, газы идутъ дальше no к (рис. 127).

Рис. 127.

2. О ч и с т к а г а з а .

Изъ неочищеннаго газа обы-
кновенно удаляютъ сначала—смо-
лу посредствомъ охлаждешя, за-
тёмъ аммгакъ вместе съ большей
частью углекислоты посредствомъ
впрыокиванш воды и, наконецъ,—
сгьроводородъ и синильную кисло-
ту при помощи „сухой" очистки.

Холодильники, или конден-
саторы, лредставляютъ собой вы-
coKie железные цилиндры, охлаждае-
мые воздухомъ или водой. Охла-
ждеше однимъ воздухомъ мало
целесообразно всл*дств1е своей не-
равномерности: летомъ оно недо-
статочно, зимой слишкомь сильно.
Весьма равномерно работаютъ труб-
чатые водяные холодильники (рис. 128, по Отто) А, Б и С, низие железные
цилиндры, у которыхъ между двумя внутренними днищами вставлены много-
численныя желЬзныя трубки; по этимъ трубкамъ течетъ вода навстречу току
газа. Поступаюшдй черезъ вентиль а газъ проходить вдоль стенокъ трубокъ
по направлешю А, Ъ, В, с, С, d, тогда какъ вода, подаваемая бакомъ F, про-
текаетъ черезъ т, п, о, р, g въ трубки и въ верхн1я и нижн1я отделен1я
цилиндровъ, не смъшиваясь съ газомъ; сгустившаяся газовая смола и отчасти
газовая вода перетекаютъ черезъ g въ сборникъ.

Въ следующихъ затЬмъ промывателяхъ—скрубберахъ—путемъ впрыски-
ван1я воды удаляются газообразный примеси светильнаго газа, а именно: остатки
aMMiaKa и часть углекислоты, сероводорода, ц1анистаго и роданистаго водорода.
Скруббера (рис. 128 D и Е) представляютъ собой железные цилиндры, высо-
той въ 10—15 метровъ и д1аметромъ въ 3—4 метра; въ нихъ находятся дере-
вянныя рьшетки или жел^вныя сита, заполненный коксомъ или безъ него, по
которымъ сверху стекаетъ вода, распределяемая сегнеровымъ колесомъ или
другими приспособлешями, и по дороге промываетъ восходяпцй снизу газъ.
Вместо высокихъ стоячихъ цилиндровъ употребляются также неболыше весьма
хорошо работающее штандартные скруббера (рис. 130), изготовляемые на акщо-
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нерномъ механическомъ заводи въ БерлинЪ-Ангальтй; эти скруббера лредстав-
ляютъ собой лежачш, разделенные вертикальными перегородками на мнопя
отдЪленш цилиндры, до половины наполненные водой. Внутри ихъ на гори-
зонтальной оси вращаются параллельно насаженные железные листы, разбрыз-
гиваюнпе воду, между тЬмъ какъ входягщй у А и выходянцй у Е газъ про-
ходить длинный извилистый путь вокругь этихъ листовъ въ направленш
отр'Ьлокъ. Наиболее энергично и при маломъ расходе воды работаютъ колон-
ные аппараты, устроенные наподоб!е колоннъ для перегонки спирта, которые
въ особенности применяются при большихъ коксовальныхъ печахъ.

Для удалешя изъ газа посл'бдиихъ сл'вдовъ смолы, подвешенной въ вемъ въ вид*
мельчайшихъ капель, служитъ смомиой сгуститель Пелуза и Одуэна (рис. 129); газъ про-
ходитъ черезъ тройной свтчатый колоколъ, подношенный въ води и снабженный мелкими

Рис. 12».

отверст1ями; отверст1я въ стйнкахъ одного колокола расположены противъ промежутковъ
между отверстаями другого, такъ что капельки смолы, проходя черезъ эти отверспя и уда-
ряясь о сгбнки колокола, задерживаются на нихъ и зат^мъ вытекаютъ черезъ IS. Регуля-
торъ F поднимаетъ или аогружаетъ колоколъ и такимъ образомъ авюматически усиливаетъ
или замедляетъ токъ газа: ч'вмъ больше давленш газа, тйиъ глубже долженъ быть погру-
женъ колоколъ. Имеется бол'Ье новая конструкщя такого аппарата Дрери.

Эксшусторъ. Обыкновенно за промывателями ставится эксгаусторъ, который выса-
сываетъ газъ изъ ретортъ, протягивая его черезъ холодильники и скруббера, и нагнетаетъ
его черезъ cyxie очистители въ газгольдеръ. Давлент въ ретортахъ должно равняться
давленш вн4шняго воздуха (см. стр. 271). Высасываше производится при помощи насо-
совъ, или вентиляторовъ, или парового эксгаустора Кёртинга (рис. 131, а также рис. 15
на стр. 29). Посд'вдтй приборъ СОСТОИТЪ (ДЛЯ широкихъ газовыхъ трубъ) изъ нъ'сколькихъ
насаженныхъ одна на другую трубокъ, постоянно возрастающаго д1аметра; проходящая
черезъ нихъ струя водяного пара всасываетъ съ боковъ газъ и уноситъ его въ направленш
стрелки. По установкой вентиля JD, струя пара автоматически регулируется давлетемъ газа
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при аомощи поворотнаго клапана G, который закрывается и открывается всл'Ьдств1е боль-
шаго или мевьшиго поднятая колокола—поднят1я, пронзводимаго самимъ токомъ газа (отв'вт-
влен1е Е). Эксгаусторы Кёртинга весьма просты по устройству, но им^ють тотъ недоста-
токъ, что нагр'вваютъ газъ: всл'Ьдствхе этого приходится еще равъ охлаждать газъ поел*
эксгаустера.

Сухая очистка. Въ скрубберахъ происходить удалеще с4рнистыхъ соеди-
нетй HjS, CS2, а также щанистаго и роданистаго водорода въ весьма малой
степени, такъ какъ въ газъ имеется избытокъ углекислоты, предпочтительно
передъ другими соединяющейся съ амм1акомъ и уда-
ляющей его изъ газа. В ы д а е т е же изъ газа сЪрни-
стыхъ и щанистыхъ соединешй производится въ су-
хихъ очистителяхъ. Предложенное для этой ITLIH
(впервые Клеггомъ) известковое молоко д'ЬЙствуетъ
мало удовлетворительно, твердая же гашеная известь
даетъ весьма неудобный продуктъ—сЬрнистый кадыцй;
напротивъ, водная окись железа даетъ превосходные
результаты. Вначале ее применяли въ вид'Ь ламин-
говой массы (желЬзный купоросъ, разложенный избыт-
комъ извести), въ настоящее же время приигЬняютъ
болт>е дешевую природную болотную железную руду
иди также люксову массу (остатки отъ переработки
боксита, содержание ЪдкШ натръ). Болотная руда, ко-
торая, въ противоположность другимъ кислороднымъ
жел^знымъ рудамъ, весьма легко вступаетъ въ реакщю,
измельчается въ порошокъ, который раскладывается
тонкимъ слоемъ въ жел4зныхъ ящикахъ по полкамъ,
расположеннымъ одна надъ другой, въ одну общую
систему такъ, что газъ поступаетъ въ св1}же-заряжен-
ный очиститель подъ самый конецъ очистки; отъ вре-
мени до времени первый ящикъ опорожняютъ и, по нанолненш его свежей
массой, вводятъ въ систему послъднимъ.

Съроводородъ легко поглощается водной окисью желъза съ образован1емъ
с-Ьрнистаго железа ГегЙз въ присутств1и небольшого количества aMMiaKa; когда

Рис. 129.

Sfi

Рис. 130.

масса оказывается насыщенной SHg, то ее регенерируютъ, разстилая на воздухЪ
и смачивая водой. Пропессъ регенеращи можетъ быть выраженъ слъдующимъ
уравнешемъ: Fe2S3-t~3O-{-&<l—^егОз, aq-J- 3S,—такъ что масбу можно исполь-
зовать много разъ.
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Регенеращю можно производить въ самихъ очистителяхъ, смъшивая газъ
ст. 1jz°[Q (по объему) кислорода, или, такъ какъ послъдшй сравнительно дорогъ,
то. ВМЕСТО него можно примешивать воздухъ; его прибавляютъ всего I—I1/*0/©
по объему, чтобы не вводить въ газъ большого количества азота.

Содержащаяся въ неочищенномъ свътильномъ газъ синильная кислота
(около 0,2% по объему) удерживается также сухой очистительной массой и
именно сърнистымъ желъзомъ, но не окисью желъза, въ видъ щанистаго же-
лъза FeS-|-2CyH=FeCy2-|-H2S; если въ газъ еще содержится амм1акъ, то
образуется также роданистый аммонгй. При регенерацш массы щанистыя
соединешя не подвергаются измънешю, если температура остается довольно низкой.
Бодъ конецъ насыщенная вполнъ очистительная масса можетъ содержать до
35—50% свободной свры и до 10—15% щана (перечисляя на желъзието-
синеродистый калШ); она перерабатывается на желъзиетосинеродистыя соедине-
шя (стр. 150).

Водная окись желъза не удаляетъ изъ газа сероуглерода, который можетъ
быть задержанъ только водной известью; ПОСЛЕДНЯЯ СЪ съроводородомъ обра-
зуетъ с н а ч а л а
сульфгидратъ
кальщя, а затъмъ
уже, соединяясь
съ CS2, образуетъ
т1оуглекислый
кальцШ СаСвз.
Смотря по тЬмъ
требовашямъ, ко-
торыя предъявля-
ются относитель-
но содержашя съ-

ры въ свътильномъ газъ, въ cyxie очистители ставятъ
большее или меньшее число полокъ съ гашеной известью.

Только что описанный и общеупотребительный способъ
очистки каменноугольваго свЬтильнаго газа не можетъ считаться
совершеннымъ, такъ какъ при немъ нельзя достигнуть полнаго
удалетя углекислоты, синильной кислоты и нафталина; посл'Ьднщ
же (С10Н8), хотя и является твердымъ при обыкновенной темпе-
ратуре и ам'ветъ довольно высокую точку кипйтя (218°), но
вмести съ т'бмъ очень летучъ; благодаря этому онъ разносится по всей газопроводной
свти и въ зимнее время можетъ причинять ея закупориван1е.

Бол^е совершеннымъ является способъ Вуба, который применяется въ Берлин'В,
Ганновер* и т. д. Поел* гидравлики газъ направляютъ въ трубчатые водяные холодиль-
ники, для предварительнаго охдаждешя до 30—35°, а затЬмъ онъ идетъ на шановую и
нафталиновую „мойку"; для этого въ первую камеру штандартнаго скруббера помйщають
масло изъ дегтя, которое весьма полно поглощаетъ весь нафталинъ изъ газа; сл'вдующ1я
камеры наполнены кр'Ьпкимъ растворомъ желЬзнаго купороса, который въ присутствш со-
держащагося въ газЬ аммгака переводитъ весь пданъ газа въ нерастворимую жолЬзистосине-
родистую соль желЬза и амм1ака, составъ которой = 2NH4Cy-j-FeCy2 или (NH4)6Fe(PeCye)2

(сперва образуется PeS, который поглощаетъ синильную кислоту и выдйляетъ обратно SHj).
Серная кислота купороса соединяется съ амм^акомъ такъ, что при этомъ около Ve общаго
количества амм!ака выделяется на этой станд1и въ вид* с*рнокислаго аммон!я. При недо-
статочно высокой концентращи раствора жел'Ьзнаго купороса образуется вйкоторое коли-
чество растворимаго жел'взистосинеродистаго соединен1я. Сырой щановый илъ отделяется
на фильтрпрессахъ отъ раствора еврнокислаго аммония и продается съ содержатемъ щана
около 30% (см. стр. 151).

За этой мойкой для нафталина и щана слЪдуютъ обыкновенные воздушные и водяные
холодильники для выдйлетя дегтя, зат4мъ промыватели для задержки главнаго количества
амм]ака и, наконецъ, сухая очистка болотной железной рудой, которая должна задерживать
только одинъ сЬроводородъ; последнее происходитъ сравнительно легче, благодаря отсут-
ств1Ю сивильной кислоты. Выработанная окончательно очистительная масса идетъ непо-



Рис. 133.

Рис. 132.

средствевно на заводы сйрной кислоты, гд* она и обжигается на SO2. По этому способу
Буба изъ сырого газа извлекается почти вся синильная кислота, тогда какъ по старому
способу бол*е половины ея оставалось въ очищенномъ газ*.

3. Собирание газа и проводка его.

Очищенный газъ проходить затЬмъ сперва черезъ болыше газовые часы, въ которыхъ
происходить изм^реше протекающего объема газа и отмечается этотъ объемъ, и отсюда по-
ступаетъ въ газгольдеръ (газометръ), который представляетъ собой громадный кодоколъ,

склепанный изъ листового жел*за и
обладающш объемомъ въ 10,000—
100,000 куб. метровъ и бол'бе (самый
большой газгольдеръ, въ 150,000 куб.
метровъ, находится въ Берлин*).
Колоколъ этотъ плаваетъ въ сд*лан-
номъ изъ бетона водяномъ резервуа-
р* такъ, что, будучи пустымъ,
онъ можетъ виолн* погрузиться подъ
воду. Труба, выдающаяся надъ уров-
немъ воды, приводить газъ изъ очи-
стителей, а другая труба отводить
его въ газопроводную СЕТЬ (см. рис. 15
на стр. 29). Чтобы избежать очень
глубовихъ водяныхъ резервуаровъ,
устраиваютъ телескоп ическге газголь-
деры, состояние изъ ряда вдвигаю-
щихся другъ въ друга болыпихъ ко-

локоловъ. Между газгольдеромъ и газоотводной трубой ставится еще регуляторъ давленгя
для того, чтобы по возможности держать ровнымъ давлете во всей газопроводной СЕТИ.
Регуляторъ этотъ состоитъ, въ существенныхъ чертахъ, изъ колокола, приподнимаемаго
давлетемъ газа, который при своемъ поднятщ или опусканш более или мен*е открываетъ
вентиль, приводлщш газъ.

Для проведения газа служатъ чугунный трубы съ муфтами, соединение между кото-
рыми герметически заполняется просмоленной паклей и свинцомъ. М*дь въ данномъ случа*
является непригодной, такъ какъ она можетъ образовать взрывчатую ацетиненовую м*дь.
Полная непроницаемость трубъ достигается съ большимъ трудомъ; въ старыхъ газопровод-
ныхъ сетяхъ потеря газа можетъ доходить до 5% и бол*е. При длинной газопроводной сети
давлете на газовомъ завод* можетъ, напр., равняться 70 милл. водяного столба, а въ
гор*лв* оно падаетъ до 20—30 миллим. Магистральныя трубы делаются въ поперечник*
до 1 метра. Иногда, если газъ проводится на далеюя разстояшя—до 20 километровъ, то
его пускаютъ по узкимъ маннесманновскимъ трубкамъ подъ давлетемъ въ 150 милд.; на
м*ст* потреблетя газъ распределяется при помощи второго газгоЛдера. Зимой, при р*з-
комъ пониженш температуры, газъ замерзаетъ всл*дств1е сгущемя и затверд*вашя содер-
жащихся въ немъ паровъ воды и бензола, а также всл'6дств1е выделешя нафталина. Это
явлеме легко устранить вливашемъ спирта.

Расходъ газа потребителями его измеряется при помощи газовыхъ часовъ или газо-
м*ровъ—съ жидкостью и сухихъ. Припципь первыхъ газовыхъчасовъ (старой конструкща)
представленъ на рис. 132—133. Въ кожух* Ъ, наполненномъ до половины водой или воднымъ
гдицериномъ, вращается на горизонтальной оси барабань; барабань этотъ разд*ленъ на
4 отд*лешя при помощи своеобразно устроенныхъ перегородокъ. Газъ, входнщдй по сере-
дин* у д, вращаетъ барабань въ направлены стр*лки и зат-Ьмь уходить черезъ разр*зы
t и трубу е. Уровень воды разм*ренъ такимъ образомъ, что, какъ скоро выпускное отверспе
одного изъ отд*ленш, напр, а", поднимется надъ уровнемъ жидкости, при чемъ, конечно,
газъ изъ него уходить, то поступающш газъ начинаетъ входить въ сл*дующее отд*леше
а'', такъ что объемъ отд*лешя преде гавляетъ собою объемъ пропущеннаго черезъ это отд*-
леше газа. Обороты барабана отм*чаются счетчикомъ, и на циферблат* указывается число
прошедшихъ черезъ аппаратъ куб. метровъ газа.

Весьма употребительные, но не совс*мъ целесообразно устроенные cyxie газомеры
состоять изъ двухъ кожаныхъ м*ховъ, изъ которыхъ одинъ наполняется газомъ, въ то
время какъ другой освобождается отъ газа. Чтобы дать возможность малосостоятельнымъ
классамъ народонаселешя пользоваться газомъ, устанавливаются газовые автоматы, кото-
рые, напр., отпускаютъ по 600 литровъ газа за 10 пфев.

4. П р и м к н е т е газа . ГорЪлки.

(JB-ЬТЪ, испускаемый пламенемъ газоваго рожка, св4чи или керосиновой
дампы, завиеитъ отъ раскаливан1я до св^четя твердыхъ частицъ углерода,



которыя всл'Ьдств1е высокой температуры выделяются изъ углеводородовъ въ
средней зоне пламени Ъ (рис. 134). Въ этомъ мъстъ тяжелые углеводороды распа-
даются на C-f-CH4, а также и метанъ (отчасти) на C-f-H (какъ въ газовыхъ ре-
тортахъ); фарфоровая чашка, внесенная въ светящееся пламя, покрывается сей-
часъ же копотью. Во внешней, не светящейся, зонт, пламени с всъ горнтя
вещества смешиваются съ притекаюшимъ наружнымъ воздухомъ и сгораютъ
въ СОг и ЩО. Пламя свЪчи и керосиновой лампы имъетъ одинаковое стро-
еше, но оно выполняетъ еще рдну задачу, кроме испускатя света, а именно:
въ немъ долженъ образовываться горкгай газъ путемъ сухой перегонки горю-
чаго матер!ала, доставляемаго въ пламя фитилемъ; при газовомъ же освъще-
нш этотъ процессъ производится отдельно на газовомъ заводе.

Свечеше углеродистаго пламени темъ больше, чемъ более въ немъ содер-
жится раскаленнаго углерода и чемъ выше нагреть последнШ. Если коли-
чество выдБляющагося въ пламени углерода слишкомъ велико, чемъ скольк»
его можетъ сгореть въ наружной зоне пламени, то последнее коптить. Пламя
метана и спирта содержитъ слишкомъ мало углерода, пламя бензола—слишкомъ

много. Ацетиленовый и масляный газы коптятъ при сожиганш ихъ
въ обыкновенныхъ горелкахъ для светильнаго газа; если же эти
газы выпускать въ виде небольшой и плоской струи, представляю-
щей большую поверхность для притока воздуха, то они сгораютъ
безъ копоти очень яркимъ пламенемъ. Для достиженш наиболынаго
светового эффекта каждый видъ газа требуетъ спешально устроен-
ной горелки.

Д Для светильнаго газа раньше обыкновенно применялись раз-
г \ ргъзныя горълки и горелки съ двумя отверсиями; въ нихъ газъ

выделялся черезъ узкую щель (определеннаго просвета) или изъ
двухъ косо поставленныхъ отверсий, которыя прорезаны или про-

| с в е р л е н ы въ тальковой головке горелки. Неталличестя головки
даютъ мало света, такъ какъ охлаждаютъ пламя, и, кроме того,
легче засоряются. Въ аргандовой горелке—круглой горелке съ ци-

I линдромъ—газъ выходитъ черезъ многочисленный тонюя отверстая,
Рис 134 расположенный кольцеобразно въ горвлке изъ фарфора такимъ обра-

зомъ, что пламя получаетъ обильный притокъ воздуха какъ изнутри,
такъ и снаружи. Притокъ воздуха значительно усиливается при установке надъ
пламенемъ цилиндра (Аргандъ 1790), который всасываетъ воздухъ какъ вы-
тяжная труба и своей суженной частью (для керосиновыхъ лампъ) заставляетъ
воздухъ поступать въ пламя сбоку. Применяя круглую горелку и цилиндръ
можно развивать гораздо большее пламя, чемъ въ разрезной горелке; кроме
того, такое пламя и более ярко и более горячо.

Применеше въ керосиновыхъ лампахъ круглой горелки (и цилиндра)
значительно улучшило освещеше по сравнешю со старыми, плоскими горел-
ками и горелками съ отверстиями масля ныхъ лампъ. Содержаше углерода въ
керосине весьма подходяще для целей освещешя; то же можно сказать и про
твердые осветительные матер1алы, какъ воскъ, стеариновая кислота и параф-
финъ. Напротивъ, бензинъ и нафталинъ слишкомъ летучи и содержатъ слиш-
комъ много углерода.—Если къ обыкновенному светильному газу примешать
воздухъ передъ выходомъ его изъ горелки, то получается ббезцвеченное, но
очень горячее „бунзеновское" пламя.

Светильный (изъ каменнаго угля) газъ долженъ вытекать изъ горйлокъ подъ срав-
нительно слабымъ давлешемъ въ 20—30 миллим, водяного столба, такъ чтобы пламя не
пылало; при большемъ давденш сила свЬта падаетъ. Раар'Ьзныя горелки обыкновенно кон-
струированы на 15—20 свечей, Аргандовы на 20—25 свечей; первыя потребляюсь на
1 часосвйчу, напр., 13,3 литровъ, послЬдтя всего 10 д. свйтильнаго газа. Гораздо болйе
свита даютъ изобр^тенныя Сименсомъ „регенеративныя лампы", въ которыхъ какъ газъ,
такъ и воздухъ подвергаются предварительному подогр-вванш. На рис. 135 изображена



регенеративная лампа Венгама, которая до введешя газокалильвыхъ гор'Ьлокъ давала
наибольшее количество света для каменноугольнаго светильнаго газа. Подогреваемый ухо-
дящими вверхъ горячими газообразными продуктами горешя, светильный газъ выходитъ
изъ кольцевой горелки у д и, сгорая, образуетъ круглый пламенный дискъ; при этомъ онъ
сначала направляется изъ отверстш ввизъ, но затъ'мъ вследств1е тяги, происходящей въ
окружающемъ металлическомъ кожухе, онъ устремляется вверхъ. Воздухъ поступаетъ черезъ
Минритекаетъ въ пламенный дискъ, какъ снаружи, такъ и изнутри. Лампа эта снизу прикрыта
полушаровиднымъ стекляннымъ колпакомъ и не отбрасываетъ вни8ъ никакой тени.

Сила септа пламени определяется при помощи фотометра и въ Германш вычисляется
въ „Гефнеровскихъ" св'Ьчахъ—НК (пламя определенной высоты, получаемое при горсти
увсусноамиловаго эфира). Въ старомъ бунзеновскомъ фотометре бумага съ маслянымъ
пятномъ освещается съ одной стороны гефнеровской лампой, съ другой—изследуемымъ
источникомъ света; последам передвигаютъ до т$хъ поръ, пока пятно не перестанетъ быть
виднымъ, что наступаетъ въ случай одинаково сильнаго освещешя съ обеихъ сторонъ.
Силы света обоихъ источниковъ света будутъ въ такомъ случае относиться между собой,
какъ квадраты ихъ равстояшй отъ маслянаго пятна. Новые, более чувствительные фото-
метры введены Берлинскимъ Physikal.-techn. Reichsanstalt'oM^
Применявпняся раньше въ качестве единицы меры света параф-
финовыя свечи менее удобны, чемъ Гефнеровская свеча; одна
гефнеровская свеча соответствуетъ приблизительно 0,81 прежней
„немецкой" и 0,87 „англмской" свечи.

Химичестй анализъ гдавныхъ составныхъ частей газа
производится по методу газоваго анализа, предложенному Гемпе-
лемъ. Верутъ 100 куб. сант. газа и определяютъ въ нихъ при
постоянномъ давленш и постоянной температуре составныя части,
обрабатывая газъ поглотительными реактивами; углекислота уда-
ляется растворомъ Ьдкаго кали, тяжелые углеводороды — дымя-
щейся серной кислотой, окись углерода—амм1ачнымъ растворомъ
полухлористой меди; водородъ сожигаютъ при помощи паллад^еваго
асбеста, примешавъ предварительно воздухъ; болотный же газъ
сожигаютъ (вместе съ водородомъ) при помощи электрической
искры; остатокъ представдяетъ собой азотъ. Если въ газе нахо-
дится еще и кислородъ, то его поглощаютъ (и такимъ образомъ
определяютъ его содержаюе) при помощи щелочного раствора^
пирогалловой кислоты. Небольшая примеси аммиака определяются
при помощи десятично-нормальной кислоты, серу же переводятъ
сожигашемъ болыпихъ количествъ газа въ серную кислоту въ
аппарате Дрешмита; обыкновенно допускается нрисутств1е въ
1 куб. метре светильнаго газа—£Ша не свыше 0,1 гр. и серы не
свыше 0,5 гр.—Удельный весъ определяютъ прямымъ взвешива-
темъ на газовыхъ весахъ Люкса.

Изъ составныхъ частей светильнаго газа наиболышй инте-
ресъ съ гипенической точки зрешя представляетъ ядовитая окись
углерода: достаточно присутствия въ воздухе 0,1—0,2% по объему СО или 2% по объему
светильнаго газа, чтобы вызвать головную боль. На свежемъ воздух* все эти тяжелые
симптомы отравлешя постепенно проходятъ.

При поломке трубъ газъ можетъ (въ особенности зимой въ замерзшей почве) прони-
кать въ дома, следуя за газопроводными трубами, съ довольно отдалевныхъ разстояшй.
Неболытя количества газа, около 0,02% и менее, легко узнаются по запаху, зависящему
отъ присутств1я въ газе органическихъ сернистыхъ и азотистыхъ соединешй; если же
газъ предварительно проходилъ черезъ толстые слои земли, то онъ можетъ быть вполне
лишеннымъ запаха и въ такомъ случае присутствие его обнаруживается бумажкой съ хло-
ристымъ паллад!емъ, которая чернеетъ отъ окиси углерода, вследств1е выдЪлетя металли-
ческаго паллад1я.

При освещевш газомъ весьма вреднымъ является содержаше въ немъ S и N: свр-
нистыя соединешя порождаютъ вредную для растеши сернистую кислоту, а амм1акъ даетъ
отчасти щанъ и окислы азота. При горенш газа въ закрытыхъ помещев1яхъ большое не-
удобство представляетъ развито значительныхъ количествъ углекислоты и паровъ воды, а
также тепла. Газовый рожокъ, потребляющш въ часъ 250 дитровъ газа, даетъ за это время
1300 калор1Й, 280 гр. СО2 и 270 гр. Н2О, тогда какъ человекъ выделяетъ только 92 кал.,
44 гр. СО2 и 33 гр. Н2О. Электрическое освещеше почти или, по крайней мере, въ значи-
тельной степени лишено этихъ недостатковъ.

Смеси значительныхъ количествъ светильнаго газа съ воздухомъ представляютъ
собой взрывчатыя смеси. Наиболее опасной является смесь 1-го объема газа съ 6-ю объ-
емами воздуха; те же смЬси, въ которыхъ содержится газа менее 5% и более 30% по
объему, не взрываютъ. Примесь небольшого количества воздуха производитъ только обез-
цвечиваше газа при его горети.

Рис. 135.



Свгътильный газъ для нагргъвангя. Последнее десятилЗше потреблеше
г5в1тильнаго газа въ домашнемъ быту для целей нагревашя настолько усили-
лось, что размеры этого потреблешя скоро достигнуть таковыхъ же для освЬ-
дценш. Введение электрическихъ двигателей д^влаетъ излишнимъ „силовой" газЪ(
•Собственно говоря, употребление св4ти.чьнаго каменноугольнаго газа для нагре-
вашя не экономично, но оно неизбежно, если только въ данномъ месте не
имеется центральныхъ инсталлящй, доставляющихъ более дешевые газы—во-
дяной или смешанный газы. Тепдопроизводительная способность каменноуголь-
даго св^тильнаго газа весьма значительна: 5600 — 6500 Кал. на 1 куб. м.,
между тймъ водяной газъ даетъ 2860 Кал., а смешанный—всего 1300 Кал.
(стр. 28 и 29); способность эта возрастаетъ съ содержашемъ въ газе тяжелыхъ
углеводородовъ. При примЪненш газа для целей нагревашя газовое пламя,
во избежаше образовашя копоти, должно быть обезцв'Ьчено (синее пламя); Ъъ
бунзеновской горелке это достигается примъшиван1емъ до горъ-шя такого ко-
личества воздуха, чтобы светящаяся зона пламени совершенно исчезла. Въ
послъднемъ случае бунзеновское пламя имЪетъ более высокую температуру
(она достигаетъ почти точки плавлешя платины—1775°), чЪмъ светящееся.

Такъ какъ газовые заводы могутъ лучше использовать свои инсталляпди, отпуская
„дневной газъ" для ц'Ьлей нагр^вватя, то они могутъ продавать его по v&wb 10—12 пфен.
за куб. метръ, между т$мъ какъ газъ для осв^щемя расценивается во 16 пфен. за 1 куб. м.
Въ Берлин* съ 1901-го года введена однообразная цйна въ 13 пфен. 25% издержек!, про-
изводства относятся на газопроводную СБТЬ.

Улучшеше газоваго оевещен1я.

Въ течеше ста жЬть получен1е свътильнаго газа изъ каменнаго угля
производилось при помощи чисто эмпирическихъ, мало ращональныхъ пр1емовъ;
газъ брался такимъ, какимъ онъ получается при сухой перегонкв угля.
Въ настоящее время надъ улучшешемъ газа работаютъ въ двухъ направлетяхъ:
съ одной стороны, его улучшають „карбурирован1емъ", т. е. иокусственнымъ
обогащен1емъ веществами, богатыми содержашемъ углерода и, следовательно,
светящимися при горенш; съ другой стороны, улучшеше состоять въ приме-
HeHiH калильнаго света, при чемъ пламя сначала обезцвечиваютъ и затемъ
нагреваютъ въ немъ до калешя какое-либо твердое тело, обладающее сильной
способностью лучеиспускашя. Оба эти npieMa весьма оживленно конкурируют^
другъ съ другомъ, и пока нельзя сказать, какой изъ нихъ одержитъ победу.
Задачей будущаго является производство света безъ производства теплоты,
подобно тому, какъ это наблюдается у светящихся жучковъ; современные
источники- освещешя, къ сожадЬнда, превращаютъ большую часть потребляемой-
енерии въ теплоту и только весьма малую часть ея въ светъ. Наиболее про-
изводительнымъ въ этомъ смысле является электрическое освещеше, а за нимъ
ацетиленовое и; ауэровскШ светъ.

К а р б у р и р о в а н н ы Й с в е т и л ь н ы й г а з ъ .

Обогашете газа изъ каменнаго угля тяжелыми углеводородами можетъ
происходить: а) горячимъ путемъ—подвергая сухой, перегонке нефть или друия
масла и примешивая образовавппеся газообразные продукты къ светильному
газу изъ каменнаго угля я б)—пропуская газъ черезъ слой холоднаго бензола
ШЩ бензина, при чемъ онъ насыщается парами этихъ легко летучихъ жидкостей.
Оба npieMa применяются на практике.
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Холодный епособъ. Матер1аломъ для карбурировашя является бензолъ
съ т. к. 80°, который содержится въ св'Ьтильномъ газе въ количеств*

Около 1 объем. % (35 гр. въ одномъ куб. метре); газъ, , соответственно
упругости пара бензола, можетъ принимать въ себя при 0°—37з объем. %
(116 гр. въ 1 куб. метр*), при-f-Ю°—6 объем. % , при—10°—1,7 объем. %
бензола. IIpHcyTCTBie каждыхъ 4 граммовъ бензола въ одномъ куб. метр* газа
повышаетъ светимость на одну свечу. Нефтяной бензинъ даетъ меньше свъта,
такъ какъ онъ беднее содержашемъ углерода, ч*мъ бензолъ. Въ Германш
обыкновенно карбурируютъ водяной газъ, изготовляемый отдельно на газовомъ
завод* изъ кокса по способу Дельвика-Флейшера (стр. 28). Для этого его про-
пускаютъ черезъ нагретый пр1емяикъ, въ которомъ текутъ струи бензола; полу-
ченный газъ, богатый содержашемъ бензола, примъшиваютъ къ каменноуголь-
ному светильному газу въ отношеши 1:4 объема, благодаря чему светимость
его повышается съ 14 до 16—20 свечей. При современныхъ низкихъ ценахъ
на бензолъ, епособъ этоть довольно выгодеяъ и применяется на газовыхъ
заводахъ въ Бармене, Эрфурт*, Кбннгсберге (въ Пруссш), Нюренберг*,
Ремшейд* и т. д.

Воздушный газъ, аэрогенный газъ—есть светильный газъ, который полу-
чается карбуривашемъ атмосфернаго воздуха большими количествами нефтя-
ного эфира съ т. к. 35—60° („солинъ"). Вензолъ въ данномъ случае непри-
годенъ, такъ какъ недостаточно летучъ; съ другой стороны, прим*неше нефтя-
ного эфира, представляющаго см*сь различныхъ углеводородовъ, сопряжено съ
затруднешями, связанными съ необходимостью одновременно испарять какъ
легко, такъ и трудно летуч!я составныя части; на 1 куб. метръ воздуха вво-
дится автоматически 250 гр. солина. Аэрогенный газъ не взрывчатъ (вслед-
CTBie малаго содержашя въ немъ кислорода); онъ пригоденъ для неболынихъ
установокъ въ отдельныхъ здашяхъ и сожигается обыкновенно въ ауэровскихъ
горълкахъ; его применяютъ также для нагревашя въ лаборатор1яхъ.

Горячт епособъ. Въ Соединенныхъ Штатахъ для освещешя по большей части поль-
вуются карбурированнымъ водянымъ шзомъ, которые карбурируютъ нефтью по горячему
способу. Водяной газъ получаютъ изъ встречающихся тамъ въ больтомъ изобилш антра-
цитовыхъ углей и проводятъ его черезъ железные цилиндры, выложенные внутри иъ вид*
Р'вшетки шамоттовыми кирпичами; въ этихъ цилиндрахъ нефтяные остатки при температурь
калешя разлагаются на углеводородные, постоянные при обыкновенной температуре, газы.
ЭТИ газы весьма богаты содержав1емъ углерода и придают» несветящемуся водяному газу
высокую способность светимости—более высокую, чемъ таковая у обыкновеннаго СВЁТИЛЬ-
наго газа изъ каменнаго угля. Такой карбурированный водяной газъ в„ъ Америке оказы-
вается более дешевьшъ, чЬмъ газъ изъ каиеннаго угля.

Въ Англш точно такъ же сильно привилось употреблеше карбурированнаго водяного
газа, съ т£хъ поръ какъ кеннельск!е угли стали более р'Ьдкимъ матер^аломъ. Въ одномъ изъ
самыхъ крупныхъ газовыхъ заводовъ на земноиъ шар*, въ Бектон* (Восточный Лондонъ),
устроенъ ц'влыи рядъ генераторовъ водяного газа по систеагв Лове (Гласговъ), въ которыхъ
попеременно добывается водяной и воздушный газъ. Воздушный газъ идетъ на накаливаше
аппаратовъ, служащихъ для карбурировашя, въ которые (после того, какъ перестановкой вен-
тиля проводится токъ водяного газа) впрыскиваются нефтяаыя масла; изъ нихъ получаются
углеводородистые газы, карбурируюиие водяной газъ. Полученный такимъ образомъ карбу-
рированныи газъ примешивается къ обыкновенному газу изъ каменнаго угля въ тако.мъ
количес.тв'Б, чтобы светимость посл^дняго поднялась, смотря по надобности, отъ 14 до 16—
&0 свечей. Въ Германш производство карбурированнаго горячимъ способомъ водяного газа
встречается сравнительно редко, вследств1е того, что на нефть пошлина до посл-бдняго
времени была довольно высока; въ настоящее время эта пошлина понижена съ б мар. до
3-хъ марокъ; обыкновенно же пользуются местнымъ дегтеиъ изъ бураго угля.

Масляный газъ. Для небольшихъ установокъ на отдельныхъ заводахъ раньше часто
употреблялся масляный газъ, изготовляемый изъ „газовыхъ маслъ" параффиноваго про-
изводства. Въ настоящее время въ этой области масляный газъ вытесненъ электрическимъ
освещешемъ, но зато онъ применяется повсюду въ Германш вместе съ ацетиленомъ для
освещешя железнодорожных!, вагоновъ. Упомянутыя газовыя масла суть, высококипяшдя,
богатыя содержашемъ параффиновыхъ углеводородовъ масла; при сухой перегонке вхъ
долучается ярко горящш газъ съ болыпимъ содержан!емъ бензола. На германскихъ желез-
ыыхъ дорогахъ ежегодно употребляется около 12,000 тоннъ газовыхъ маслъ.
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На рис. 136 изображенъ весьма хорошо работающей аппаратъ Гирцеля въ ЛейпцигЬ
для получешя маслянаго газа. Въ раскаленную железную реторту В пускаютъ изъ npieM-
ника L медленно, по каплямъ, масло, которое немедленно разлагается на газы и углеродъ;
закрывая выпускной кранъ а, можно въ каждый моментъ прекратить газообразоваше. Газъ

черезъ гидравлику Е поступаетъ въ,
нлосый холодильникъ Т и наполненный
коксомъ дегтеотд-Ьлитель (конденсаторъ,
скрубберъ) (?, зат'Ьмъ онъ идетъ въ
очиститель, где изъ него удаляется не-
которое количество свры при помощи
сухой очистительной массы. Изъ послЬд-
няго газъ по К переходитъ въ газгодь-
деръ Н. Газовой воды въ данномъ слу-
чай не получаютъ, деготь же, собираю-
щшся въ Т и G, можно опять вернуть
на газообразовате.

На желъ'звыхъ дорогахъ обыкно-
венно применяются аапараты I. Пинча,
въ которыхъ масло испаряется въ одной
реторгв, а пары его превращаются въ
газъ въ другой накаленной ретортв.
Газъ Пинча смешиваютъ съ 25% по
объему ацетиленоваго газа, сжимаютъ
до 10 атм., при чемъ часть бензола
выделяется въ жидкомъ вид*, и зат'Ьмъ
онъ по подземнымъ проводамъ достав-
ляется заводами (Гавноверъ, Кассель)
для наволнешя подъ давлешемъ 6—8 атм.
жед'Ьзныхъ пр1емниковъ, находящихся
подъ железнодорожными вагонами.

Ацетиледъ.

Изъ веЬхъ извъхтныхъ угле-
родистыхъ газовъ наибольшую
силу св4та при горсти даетъ
ацетиленовый газъ. С2Н2, который
легко и дешево получается изъ
карбида кальщя—СаС2. При вы-
сокой температур^ вольтовой дуги
жженая известь и уголь даютъ
карбидъ кальщя (Вильсонъ 1892),
а зтотъ при обливаши холодной
водой выдЬляетъ ацетиленъ по
уравненш:

СаС2 + 2Н2О = С2Н2 -f Са(ОН)2.

Карбидъ кальщя получается на
электрохимическихъ заводахъ при по-
мощи дешевой водяной силы (Альпы,
Норвепя, въ Гсрманш—Рейнфельденъ).
Тщательно приготовленная смесь воз-
можно более чистой жженой извести
(100 частей) и кокса (90 частей), тонко

притомъ измельченныхъ, плавится въ вольтовой дуге, образуя карбидъ кальщя и выделяя
большое количество окиси углерода: СаО + ЗС = СаС 2 +СО (при низкой температуре про-
цессъ этотъ обратимъ). Необходимая для реакщи температура можетъ быть получена только
электротермическимъ путемъ. Процессъ ведется въ электрическихъ печахъ съ вольтовой
дугой. Для пер!одическаго производства пользуются тигельными печами, футерованными
углемъ, для непрерывнаго—шахтенными печами съ выпускнымъ отверстчемъ; находящаяся
въ этихъ печахъ смесь сплавляется отъ пламени вольтовой дуги. Существенными затруд-
пешями при производстве карбида являются: разлагаемость карбида при продолжительномъ
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яагр£ваши, аастывате его при веболъшомъ охлаждешв, выдаете большихъ количествъ
окиси углерода и частичная диссошашя последней съ выдЪлешемъ кислорода. По теоре-
тическому расчету, сделанному на основанш тсплотъ образовашя, можно при помощи
IPS =736 уаттовъ въ 24 часа получить 8 кгр. карбида, на практик* же получается 3—5кгр.
Въ Гермаши въ 1905-мъ году было потреблено 24,000 тоннъ, изъ которыхъ 2/3 было ввезено.

Карбидъ калыця — сЬровато-черная кристаллическая масса, уд. вЪсъ 2,2,
энергично реагируетъ съ водой, почему ее и перевозятъ въ наглухо запаянныхъ
железныхъ барабанахъ; 100 кгр. его стоять въ Германш 20—25 мар.; его
применяюсь въ виде кусковъ, величиной съ ор£хъ; въ порошковатомъ состояния
онъ непригоденъ. Въ немъ содержится въ вид* примесей карбидъ кремния,
ферросилищй (оба устойчивы по отношешю къ воде), CaS, AI2S3, фосфористый
калыи'Й, Mg3N2 и другля соединешя, развиваюпця съ водой Щв, НзР и EbN,
которыя загрязняютъ ацетиленъ; въ особенности нежелательны фосфористый
соединетя. Одинъ килограммъ чистаго карбида развиваетъ съ водой 349 литровъ
ацетиденоваго газа, техничестае же препараты должны давать не менее 300—
270 литровъ съ ыаксимальнымъ содержашемъ PHs въ 0,04% по объему.

Для получетя газа изъ карбида служатъ аппараты, въ которыхъ карбидъ
погружается или вбрасывается въ воду, или же на него напаютъ водой. Въ
твхъ аппаратахъ, въ которыхъ карбидъ погружается въ воду или на него
капаютъ водой и обращение съ которыми весьма удобно, газъ весьма сильно
разогревается (иногда до взрыва) и отчасти полимеризуется; кроме того, заме-
чается весьма продолжительное образоваше газа по окончаши погружешя въ
воду или же приливатя воды. Более удобными являются тв аппараты, въ
которыхъ карбидъ понемногу вбрасывается въ большой объемъ воды; въ
большихъ центральныхъ станщяхъ такое вбрасываше легко можетъ быть
устроено автоматическимъ; для небольшихъ же инсталдяшй до сихъ поръ не
удалось конструировать хорошо дЪйствующихъ аппаратовъ, которые бы авто-
матически вводили карбидъ, и потому, во избтжаше несчастныхъ случаевъ,
можно определенно рекомендовать ручную загрузку карбида и устройство до-
статочно большого Газометра, вмътцающаго въ себе запасъ газа. При постановки
такихъ аппаратовх необходимо иметь въ виду предохранеше ихъ отъ замерзашя.

Изъ нримЬсей въ сыромъ ацетилен* находятся аммткъ, сброводородъ, фосфористый
водородъ (не способный къ самовоагорашю) и органическ1я с*рнистыя и фосфористыя со-
единения въ небольшомъ количеств*—до 0,5%. Составъ примесей сильно изменяется съ
температурой, при которой происходитъ образование газа, такъ какъ ацетиленъ можетъ
отчасти вступать съ ними въ реакдш. Для очистки газа прим'бняютъ смйси бйлилышй
взвести, какъ напр, „акажинъ"—б4лильная известь съ хромовокислымъ свинаомъ—и „пура-
тиленъ"—белильная и •вдкая известь; смЬси эти яакладываютъ рыхлымъ слоемъ (безъ оиилокъ)
въ железные ящики. Б'Ьлильная известь окисляетъ и удерживаетъ всв сврнистыя и фосфо-
ристыя соединен1я; на холоду она безопасна, при нагр'вванш же она можетъ въ бурной
реакши давать хлорозамъ'щенные ацетилены. Передъ белильной известью газъ пропускается
для задержаюя аммиака черезъ растворъ хюристаго кальщя. КромЛ того, для очистки пред-
лагались кислый растворъ м4ди и хромовая кислота, но они разъ'Ьдаютъ железные сосуды
и, кромЬ того, медный растворъ можетъ при потер* своей кислотности стать опаснымъ
всл'Ьдств^е образования имъ взрывчатой ацетиленовой м-вди. Вообще средства для очистки,
весомн'Ьнно, нуждаются въ улучшен1и. Очищенный газъ ие долженъ давать б*лаго налета
на черной бумаг*, пропитанной растворомъ HgCl 2+HCl.

Чистый ацетиленъ им'Ьетъ уд. весъ 0,906; при 0° и давленш 21,5 атм.
онъ превращается въ жидкость. Уже при давленш 3 атм., иногда же при на-
греванш, а въ особенности въ жидкомъ виде, онъ взрываетъ, такъ какъ пред-
ставляетъ собой эндотермическое соединен1е (ср. стр. 176); вследсттае этого его
нельзя применять на практике въ жидкомъ виде. На холоду и при атмосфер-
номъ давленш въ отсутствш воздуха онъ вполне безопасенъ; если его смешать
съ другими газами, напр, более чемъ съ 50°/0 маслянаго газа, то онъ легко
переносить давлете въ 6—10 атмосферъ. Растворяется онъ въ равномъ объеме
воды; въ растворахъ же солей—въ меныпемъ количестве. Теплота горешя его
на 1 куб. метръ составляеть 14,200 Кал., на 1 кгр.—12,200 Кал.



Ацетиленъ даетъ въ 20 разъ больше света, чЪмъ светильный газъ изъ
каменнаго угля, и даже более, чемъ пары бензола. Для устранения копоти
пламя его должно быть въ высшей степени тонкимъ, но обыкновенныя горелки
разрЬзныя или съ круглыми отверстиями (когда эти отверстш очень малы)
скоро закупориваются отложешями сажи и дегтя. Его сожигаютъ, примешивая
'къ нему немного воздуха, лучше всего—въ особыхъ горълкахъ, въ которыхъ
два капиллярныхъ отверспя, наклонныхъ другъ къ другу подъ углэдъ въ 90°,
находятся на нъкоторомъ разстоянш другъ отъ друга и горячее пламя не ка-
сается головкк горелки. Какъ разъ подъ выходными для газа отверстиями
расположены многочислеяяыя боковыя отверсия для воздуха. Давлеше газа
при горенш обыкновенно составляетъ 80—100 мм. водяного столба. Горилки,
"расходующая 15 и 25 литровъ газа въ 1 часъ, даютъ светъ силой въ 25 и
40 свечей. Въ хорошихъ горелкахъ анетиленъ даетъ ослепительно белый свбтъ,
превосходяшдй своей силой и белизной ауэровсюй светъ; въ немъ содержатся
все лучи спектра и цветные предметы выгаядываютъ при немъ какъ при
дневномъ свете.

За 10 летъ своего существоватя ацетиленовое освещете распространи-
лось довольно широко; въ особенности привилось оно въ гостиницахъ, нахо-
дящихся въ маленькихъ местечкахъ; въ Гермати въ 1905-мъ году насчиты-
валось 80 небодьшихъ центральныхъ станщй ацетиленоваго газа и 25—30,000
отдельныхъ установокъ. Немецюя железныя дороги ежегодно потребляютъ для
своего смешаннаго газа свыше 6,000 тоннъ карбида. Къ числу достоинствъ
ацетилена надо отнести легтй способъ его получешя и высокую светимость
его; къ дефектамъ же—опасность обращешя съ нимъ для людей, не получив-
Д1ихъ для этого спещальной подготовки. Стоимость его также довольно высока:
за 1 куб. метръ его центральный станши взимаютъ 1,8—2,0 марки. Начиная
съ 1905-го года для всей Германш имеютъ силу полицейстя постановлешя,
предписываюпця устройство только надежныхъ аппаратовъ, уходъ за нцми
специально обученныхъ техниковъ и допускаюнця давлея!е газа не свыше
7а атмосферы.

Ацетиленъ применяется также по обезцвеченш его воздухомъ для калиль-
наго света, при чемъ удается использовать его высокую температуру и теплоту
горешя; далее, его применяютъ для аутогеннаго паятя (стр. 31) и для при-
готовленш прекрасной сажи путемъ реакщ'и съ окисью углерода: С2Н2 + СО =
==C3-f-H2O.

А у э р о в с к х й к а л и л ь н ы й с в б т ъ .

Это новое освещете, появлете котораго составляетъ целую эпоху въ
освещеши газомъ и вообще въ освещенш, было изобретено химикомъ Ауэромъ
,фонъ-Вельсбахомъ. Въ 1880-мъ году имъ было подмечено сильное иепускаше
света торитовыми земельными окислами, а въ 1885-мъ году имъ уже были
пущены въ продажу первые образчики газокалильныхъ сЬтокъ; но настоящаго
успеха ему удалось достичь после того, какъ онъ, около 1891-го года, получилъ
въ чистомъ виде эти редте, мало изученные до того времени окислы и нашелъ,
что ослепительный белый светъ въ синемъ бунзеновскомъ пламени даетъ только
содержащая цергй (около 1%) окись торгя, чистыя же окиси тор1я и цер!я при
•накаливанш светятся не сильнее всЬхъ прочихъ твердыхъ телъ. Для объяснешя
такой специфической „люминисценши" предполагаютъ, что содержащая 4epifi
окись TopiH ускоряетъ контактнымъ образомъ на своей поверхности гореше
«меси газа съ воздухомъ и вследств!е этого становится более горячей, чемъ
окружающая газовая среда; или же допускаютъ, что светящееся тело (газока-
лильная сетка) имеетъ ту же температуру, что и самое пламя, но что, благодаря



его малому тепловому лучеиспусканш, температура эта принимается имъ бол'Ье
совершенно, чъмъ другими телами. Во всякомъ случат, калильныя сътки Ауэра
даютъ возможность использовать теплоту горящихъ газовъ для получешя свт.та
наиболее совершенно, чт>мъ это было до сихъ поръ возможно. Ауэровсшя ка-
лильныя сЬтки свътятся только въ горящихъ газахъ.

Окись торгя, ТЪО2) весьма близко стоящая къ титановой кислот*, находится въ
сопровожден^ церитовыхъ металловъ—uepia, лантана, нео- и празеодима, иттр1я и т. д.—
въ монацитовомъ пескп, который вскор* поел* открыт!я Ауэра былъ наиденъ въ весьма-
звачительныхъ количествахъ въ Каролин* и въ Бразилк. Друйе р*дк1е минералы, какъ
напр, богатый содержатемъ тор1я норвежмнй торитъ, почти не им*ютъ никакого про-
мышленнаго значешя. Монацитъ, главнымъ образомъ, предотавляюний фосфорнокислыя соли

окисловъ упомянутыхъ металловъ и содер-
жащей преимущественно nepifl и отъ 3 до
6% окиси тор1я, разлагается крепкой SO4H2;
при нейтрализащи сильно-кислаго раствора
магнезитомъ, окись торш, будучи наиболее
слабымъ основашемъ, выпадаетъ въ соеди-
ненш оъ Р2О5. Осадокъ растворяютъ въ
большомъ количеств* соляной кислоты,
осаждаютъ щавелевой кислотой щавелево-
кислыя соли, которыя при помощи раствора
соды переводятся въ растворимую углеки-
слую соль торш и нерастворимый углекислый
церш и т. д.; изъ раствора *дкш натръ
осаждаетъ водную окись тор1я — „сырой
Topifi". Для дальнейшей очистки серно-
кислый торш подвергаютъ дробной кристал-
лизацш [онъ хуже растворимъ въ теплой,
ч*мъ въ холодной (ледяной) вод*] и подъ
конецъ переводятъ въ азотнокислую соль.
Чистота его изсл*дуется спектроскопически
и пробой въ вид* калильной с*тки; полное
отд*леше отъ цер!я весьма затруднительно.
Для прим^ненш на практик* къ чистому
азотнокислому торш прим*шиваютъ около
1 % азотнокислаго uepifl.

Р и с > 1 3 7 - Азотнокислый Topift,Th(NO3)4+
-f- 6H2O, находится въ продаж* свобод-

нымъ отъ дер^я въ вид* какъ водной, такъ и безводной соли; при нагръванш онъ
сильно вспучивается и даетъ окись въ вид4 весьма объемистой спекшейся
массы, неплавкой и нелетучей. Цт.на 1 кгр. азотнокислой соли упала въ нъ-
сколько лт.тъ съ 1000 марокъ до 60 мар., а съ 1906-го года до 27 марокъ.
Ежегодно потребляется его во всемъ Mipf> 150 тоннъ (изъ 2000 т. монаци-
товаго песку).

Для приготовлешя калильнаго тЬда берутъ ткань въ видЬ рукава, оба
конца котораго перевязаны; изъ одного такого рукава получается двт. калиль-
ныхъ сЬтки. Ткань эту, сделанную изъ хлопка или изъ волоконъ рами, пропи-
тываютъ крЪпкимъ растворомъ азотнокислой соли тор1я, содержащей и uepifl, и
затЬмъ выжимаютъ настолько, чтобы въ ткани осталось определенное коли-
чество вещества. Посдъ этого рукавъ сушать, переръ-зываютъ по серединт»,
распяливаютъ на деревянномъ чурбан* и, наконецъ, озоливаютъ, зажигая его
сверху. Въ остаткт. получается нужная ткань изъ окисловъ, ввеомъ въ 0,4—0,45
грамма, мягкая и гибкая. Ткань эта прюврйтаетъ твердую форму и устойчи-
вость поел* „формовашя" на горъмгкт. со сжатымъ газомъ; послъ такой обра-
ботки она становится бол*е прочной въ механическомъ отношенш и устойчи-
вой при очень высокихъ температурахъ. Еще болъе прочными являются но-
выя ткани изъ искусственная шелка (медная целлюлоза), на которыя оса-
ждаютъ сперва водную окись тор1я. Для перевозки готовые колпачки пропиты-
ваютъ коллод!умомъ.
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Ауэровская ткань, помещенная въ безцветное бунзеновское пламя, раз-
виваетъ громадное количество свита, превосходящее въ 8—10 разъ св£тъ отъ
обынновеннаго пламени свйтильнаго каменноугольнаго газа (считая на одина-
ковое количество сгорйвгпаго газа). Наиболее употребительная до сихъ поръ
„стоячая" ауэровская горилка, въ которой укрепленная асбестовой нитью на
шамоттовомъ штифте сетка свешивается въ восходящее газовое пламя,—даетъ
сначала свътъ въ 80—100 свечей; по мере использовашя, сила света медленно
падаетъ до 60 свечей. При защите отъ пыли и сотрясешй, сетка можетъ вы-
держать свыше 1000 часовъ гор-вшя. Еще лучпп'е результаты наблюдаются въ
новыхъ „висячихъ" иди „обратныхъ" ауэровскихъ гор4лкахъ, какъ напр, въ
горЬдкъ- „Грётцинъ" (рис. 137), въ которой пламя горитъ внизъ, а поднимаю-
щееся вверхъ продукты гор4тя прогръ-ваютъ газъ и воздухъ передъ ихъ го-
рЬшемъ. Регулируемый винтомъ г газъ поступаетъ черезъ трубку Ъ и шамот-
товую гильзу с къ с£тк'в д, которая подвешена у А и, смешиваясь съ посту-
пающимъ черезъ II воздухомъ, сгораетъ въ плоскости сетки. Газообразные про-
дукты горешя вытягиваются по ее вверхъ; снизу помещенъ прикрываюшдй
горелку колоколъ изъ молочнаго стекла. Горелка эта, силой въ 80 — 100 све-
чей, расходуетъ въ часъ всего 90 литровъ газа.

VI '|, Ауэровсюя лампы вытеснили обыкновенвыя газовыя лампы, какъ въ домашнеиъ, такъ
й въ уличномъ освйщонш. Вслйдотв1е этого сила свита камевноугольваго св'Ьтильваго газа
упала въ большинства случаевъ до 14 сввчей; дальнейшее пониженхе содержав1я тяжелыхъ
углеводородовъ въ газй считается невыгоднымъ, такъ какъ ауэровское вламя должно быть
очевь горячимъ.—Для болыпихъ помйщенШ и для улицъ употребляются горелки Люкаса
на 500 свЯчей, потребляющая въ часъ 500—600 литровъ газа; въ этихъ гор^лкахъ
устроенъ усиленный притокъ воздуха при помощи вытяжной трубы. Еще болылш СВ'ЁТЪ
получается при сожиганш прессованнаго (каменноугольнаго) газа, вытекающаго иодъ
давлвВ1вмъ 200—1800 МИЛЛИМ, ВОДЯНОГО столба (Парижская выставка 1900 года, св4тъ
Millenium); при этомъ осв'Вщеши цилиндръ излишенъ, но изнашиван1е калильныхъ сбтокъ
бол£е быстрое,

Калильное водяногазовое о'свгьщенге. Безцвйтное, очеиь горячее пламя водяного газа
ВПОЛНЕ можетъ заменить ири калильномъ ocBtuieaiu каменноугольный СВЕТИЛЬНЫЙ газъ, во
только должва быть тщательная очистка отъ пыли и летучихъ еоедивенш железа. Сильно рас-
пространилось спиртовое калильвое осв^щеше, въ особенности тамъ, гд4 н^тъ св'Втильваго
газа; на прусскихъ государствениыхъ жел'бзныхъ дорогахъ въ 1902-мъ г. гор'Вло 6000 спирто-
выхъ калильныхъ лампъ; стоитъ такое освищете дороже керосиноваго. Керосиновое калильное
осв1яцен1е требуетъ обвзцв1}чиван1я керосиноваго пламени; надъ этямъ попросомъ довольна
успешно работаютъ (осв^щев^е Керосъ, вашингтоновское—для большого иламени).

Въ нижеприведенной таблице сопоставлены для сравнешя данныя' отно-
сительно различныхъ способовъ оевещешя. включая и электрическое.

Светильный газъ:
„ горилка разрезная . „
„ „ Аргавдова , .,
„ „ Венгама . . .
„ „ Ауэра. . . .
„ „ висячая ка-

лильная . .
Спиртовая калильная лампа . . , ,

Керосиновая лампа
Электрическое освищете:

Калильная угольная лампа . , <
Осрамовая (вольфрамовая) . , .
Дуговая съ шаровымъ колаакомъ
Дуговая

Сила
св*та

ЗР
20

НО
т?

т
во25

is
85
50

400
1500

1 ч а с о с Е

Потоебляетъ

t%8Hi. газа
Ю.О „ .
3,7 , „'
1,5 . „

14 . ,
2 гр. спирта
0,6 л. ацет.
Згр.керосвва

3,2 уатт*
1,1 .

0,8 „
0,3 ,

* ч а

Стоить

0,̂ 1 пф*
0,16 ,
0,06 „

'0,024 , '

0,01» »
0,07 -.
0̂ 11
0,07 ,

/o.ja- .
0,06 »
0,032 .
0,012 ,

1 час-ь

стоитъ

4,2 пф.
3,2 ¥
6,5 я

1,9 ,

1,5 „ •

4,3 «
2,7 ,
1,8 „

3,2 ,
2 , 2 я а

1,3 .
18 .

I часосв-Ьча
»ыд4ляетъ

*?пл»

70 Kai.
53 ,
20 „
8 "

$ •ч *
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Числа этой таблицы им'бютъ, конечно, приблизительное значете; при определен^
СТОИМОСТИ учитывался только расходъ на осветительные матер1алы, не считая расхода на
лампы. Ауэровское освещеше дорого уже потому, что приходится применять 60—100 свечей
тамъ, где было бы достаточно и 25. Сила освёщетя въ горизонтальномъ и вертикальномъ
направлетяхъ различна; кроме того, необходимо учитывать количество развиваемаго тепла
и содержаше въ свете активныхъ лучей.

Въ электрнческоиъ освещенш удалось достигнуть также крупныхъ усп'вховъ, такъ
что оно можетъ вновь конкурировать со свЬтильнымъ газомъ. Выходъ света значительно
возрастаетъ съ повышешемъ температуры калильной нити; но, такъ какъ угольная вить не
можетъ выносить слишкомъ высокой температуры, то стали устраивать лампы съ метал-
лическими нитями изъ такихъ устойчивыхъ при накаливанш металдовъ, какъ: осм1й, тан-
талъ, вольфрамъ и т. д.; подобныя нити могутъ долгое время выдерживать температуру въ
1900° и на 1 уаттъ отдаютъ света гораздо более, ч'вмъ угольныя нити. При конструирова-
ши ихъ встречаются оъ затруднешемъ приспособить ихъ къ напряжетю въ 110 вольтъ такъ,
чтобы ихъ можно было зажигать не группами, а отдельно каждую. Въ виду этого, напри-
м'бръ, тантадовая ламаа содержитъ въ себе танталовую нить въ 650 мил. длины и 0,05 мил.
толщины, в'Бсомъ въ 22 миллиграмма. Наилучшими до сихъ поръ можно считать вольфра-
мовыя (осрамовыя) ламиы.

Съ химической точки зрешя большой интересъ представляетъ ртутная дуговая
лампа Гевитта. Между двумя ртутными электродами, помещенными въ безвоздуншомъ
пространстне, образуютъ вольтову дугу, которая испускаетъ фтлетовый, необыкновенно
богатый ультрафюлетовыми лучами св*тъ; сввтъ этотъ является въ высокой степени по-
лезнымъ въ фотографш, при изслйдовавш красящихъ веществъ на прочность къ свету, для
медицинскихъ целей и т. д. Такъ какъ обыкновенное стекло сильно аоглощаетъ активные
лучи, то такого рода светъ заключаютъ въ особаго рода стекло, какъ напр, въ увшлевой
лампе Шотта (1ена) или, еще лучше, въ кварцевое стекло Гереуса („квартовая" лаипа).

Коксъ.

Коксовальный печи, въ которыхъ каменный уголь подвергается сухой
иерегонкъ для получешя металлургическаго кокса, потребляемаго въ особен-
ности доменными печами,—болъе стараго происхождешя, чъмъ газовые заводы,
и обладаютъ большими размерами. Современная жел'Ьзод.'Блательная промышлен-
ность не можетъ уже, какъ это было раньше, работать на древесномъ углъ,
такъ какъ онъ и слишкомъ дорогъ и не можетъ быть доставленъ въ такихъ
колоссальныхъ количествахъ, который потребны для металлургическихъ заводовъ.
Сырой (не прокаленный) каменный уголь, применяемый въ шотландскихъ
доменныхъ печахъ, вообще мало пригоденъ, такъ какъ легко разсыпается въ
куски, а при нагр'Ьванш спекается, что можетъ повести къ закупоркъ домны.
Коксъ газовыхъ заводовъ—газовый коксъ—добывается не достаточно близко
отъ доменныхъ печей и въ недостаточномъ количествъ; кромъ того, такъ какъ
онъ приготовляется въ небольшихъ газовыхъ ретортахъ, то получается менъе
плотнымъ и твердымъ, ч4мъ металлургически коксъ, добываемый въ болынихъ
коксовальныхъ печахъ. Въ Гермати въ 1904-мъ году было изготовлено 17 мил.
тоннъ металлургическаго кокса изъ 24 мил. тоннъ каменнаго угля, на газо-
выхъ же заводахъ было переработано всего около 4,5 мил. тоннъ угля. Пятая
часть потребляемаго въ Германш каменнаго угля идетъ на коксоваше.

Коксъ применяется, кромъ металлургш, еще для отоплешя известковыхъ
и цементныхъ печей, для производства водяного и силового газа, для топокъ,
въ которыхъ не должно быть копоти и длиннаго пламени, для центральнаго
•отопленш и медленно топящихся печей въ жилищахъ. Для всъхъ этихъ цълей
пригоденъ какъ газовый, такъ и металлургически коксъ.

Коксъ изъ каменнаго угля темно-съраго цвъта, болъе или мен-ве спешшйся,
съ трудомъ загорается и даетъ короткое пламя окиси углерода безъ всякой
копоти. Теплопроизводительная способность его—7—8000 кал., не менъе, ЧБМЪ
у хорошаго каменнаго угля; но 1 кгр. кокса занимаетъ значительно больппй
•объемъ, чт,мъ 1 кгр. каменнаго угля. Содержаше золы (б—12%) въ немъ болйе
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велико, чймъ въ каменномъ угл4, въ особенности, если онъ изготовленъ изъ непро-
мытаго угля; въ 100 частяхъ кокса (по вычетЬ золы) содержится 94—96% С,
1?/0 Н, 2,5% О и 1 % ^т; в ъ зол* всегда находится cipa, содержавшаяся въ.
угл4 въ вид* нелетучихъ соедииешй, какъ CaSO* и т. д.

Xopomifl металлургичесюй коксъ получается только изъ спекающихся
„кокоовыхъ" углей; лучше всего, если таше угли при прокаливанш не обра-
зуютъ слишкомъ много газа. Въ Рурской области, а также въ Нижней Силезш'
им&ются болышя залежи подобныхъ углей, притомъ высокаго качества; на-
оборотъ, железоделательная промышленность Верхней Силезш должна пользо-
ваться мало спекающимся пламенньшъ углемъ, который даетъ коксъ низшего
качества—легко разсыпаюшдйся. Тошде угли, не способные къ спеканш, не
пригодны для коксовашя.

Свойства кокса зависятъ не только отъ свойствъ угля, но и отъ формы
печи и отъ способа нагръвашя: ч'Ьмъ болъ-e высота загружаемаго слоя, а сл1ь
довательно, и давлешя въ немъ, ч4мъ быстрее и выше нагръ-ваше угля, твмъ
тверже и плотнее будетъ образующейся коксъ. Весьма важно, чтобы смола и
богатые содержашемъ углерода газы уходили изъ печи въ наименьшемъ коли-
честве и оставляли бы свой углеродъ въ коксе; этому явлешю весьма помо-
гаютъ болыше размеры ноксовальныхъ печей, поэтому въ послъ\днихъ полу-
чается мен4е смолы и газъ съ меньшей светимостью, чЪиъ въ ретортахъ
газовыхъ заводовъ. Худцне сорта коксовыхъ углей улучшаютъ тЬмъ, что
утрамбовываютъ ихъ въ железный формы и полученные куски загружаюсь
въ печь; еще лучпне результаты даетъ подмесь смолы или пека, но эта мера
обходится въ большинства случаевъ слишкомъ дорого. Обыкновенно на коксо-
ваше идеть влажная угольная мелочь съ содержашемь около 1 0 % воды;
кусковой уголь идетъ въ продажу, а мелочь при болыномъ содержанш въ ней
пустой породы подвергаютъ обогащешю мокрымъ путемъ, при чемъ часть
пустой иороды удаляется. Влажная угольная мелочь даетъ лучнпй коксъ, ч£мъ
cyxie куски.

На многихъ старыхъ коксовальняхъ изъ угля вырабатываютъ только
коксъ: выделяющееся газы идутъ на обогрйваше коксовальной печи, и все
остальное теряется. Наименее рашонально работаютъ старыя „костровыя" печи,
похожая на костры для получешя древеснаго угля; въ Германш ими уже
давно перестали пользоваться. Въ значительномъ числъ1 сохранились бол£е
совершенныя, закрытыя печи Коппе,—длинныя, узтя камеры съ проходящими
подъ ними и между ними каналами; выдЬлянлщеся изъ печи при коксованш
газы и лары дегтя поступаютъ въ топочные каналы, гд"Б они сгораютъ на
счетъ поступающего туда же воздуха и такимъ образомъ обогр^ваютъ снаружи
угли. Количество газовъ бол£е, ч*мъ сколько ихъ надобно для коксовашя и
часть ихъ сгораетъ безъ всякой пользы въ дымоходахъ. Въ Англш и въ
настоящее время господствуете старая система ульеобразныхъ печей, и тамъ,
какъ и въ Соединенныхъ Штатахъ. около 9 0 % побочныхъ продуктовъ, кото-
рые могли бы быть получены отъ колоссальнаго коксоваго производства, про-
падаютъ безъ пользы.

По Mipt возрастан1я спроса на амм1акъ и дегтярныя масла начали
лъ-тъ 25 тому назадъ (Гюссенеръ въ Гельзенкирхен* въ 1881 году) приспо-
соблять старые коксовальные заводы къ одновременному добывашю побочныхъ
продуктовъ. Эти новыя „коксовальный п е ч и ^ добывашемъ побочныхъ про-
дуктовъ" (перегонныя коксовальный печи) открыли новые источники продук-
товъ, столь необходимыхъ для сельскаго хозяйства (амм1акъ). для производства
красокъ (масла изъ каменноугольнаго дегтя) и для многихъ другихъ отраслей
промышленности. Большая стоимость новыхъ инсталляшй вполнъ- окупилась,
и старый предразсудокъ о невозможности получить xopoiuift коксъ при одно-
временномъ собиранш побочныхъ продуктовъ оказался вполне лесостоятель-
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нымъ. Въ Гермати въ 1904-мъ году работало 19,309 коксовалъных'Ь печей; изъ
нихъ на 10,199 было подучено 7,25 мил. тоннъ кокса безъ побочныхъ npo-f
дуктовъ, а на 9,110—9,75 мил. тоннъ кокса и побочные продукты.

f'. На ряду съ Гюссенеромъ (Гедьзенкирхенъ) и Гоффманномъ (Нижняя Ciuesia) особенно
болышя услуги введенш коксовашя съ добычей побочныхъ продуктовъ оказалъ К. Отто.
На рис. 138 и 139 изображены наиболее распространенный въ настоящее время коксо'выя
печи Отто и К0 въ Дальгаузен*. Печи эти представляютъ видоизм<Бнен1е старыхъ печей
Коппе. На рис. 138 представлена половина продольнаго разреза CD черезъ печь а я
половина такого же разреза ЛВ черезъ топочные каналы Ifm между двумя печами, на
рисунки же 189 поперечный разр*зъ а а н*сколькихъ печей и ихъ наружный фасадъ с с.

Раар*зъ A-S РазрЪзъ O-ti'

0тд4лете кокса Отд4лен1е машинъ

Рис. 138.

Печи, соединенный въ длинныя батареи, имйготъ въ длину 10 метровъ, въ вышину —
1^0—2,00 м. и в-ъ ширину 0,43—0,60 м.; он* должны быть узкими, чтобы прогр-вваше
доходило легко до внутреннихъ частей. Чймъ выше печь, гЬмъ плотнее получается коксъ,
но зато и гвмъ труднее выдвинуть груду кокса изъ печи. Обравующшся газъ выходитъ
изъ главной трубы h въ ответвлешя г и оттуда въ 10 топочныхъ трубокъ (гор'Ьлокъ) к,
которыя распределены но длин* печи; трубки эти устроены наподоб1е бунзеновскихъ го-
р'Ьлокъ и всасываютъ воздухъ снизу. Горлице газы, по выход* изъ гор'Ьлокъ, поступаютъ
въ лежание между двумя печами промежуточные каналы I т, затвмъ они проходятъ вверхъ
между вертикальными выступами изъ кирпичной кладки, устремляются съ об'Ьихъ сторонъ
по f къ средин*, спускаются внизъ по д д и входятъ въ лежашде подъ печью и вдоль ея
каналы е е, а изъ нихъ по п въ вытяжной каналъ о. Отсюда ихъ можно отвести въ паро*
вичную для нагрйватя паровыхъ котловъ или же непосредственно въ вытяжную трубу.
Благодаря устройству гор'влокъ печь прогревается вполне равномерно во всвхъ своихъ
частяхъ, лучше ч£мъ при прежней конструкщи, при которой газъ постуиалъ то съ правой,
то съ л*вой стороны печи, кромв того, перемена направлешя тока газа является совер-
шенно излишней. Предварительное nporpiBaeie воздуха въ регенераторахъ въ данной си-
стем* устранено, чтобы не усложнять и бевъ того достаточно сложной конструкщи печи;
кроме того, воздухъ, проходя около горячихъ печныхъ ствнокъ, и безъ того достаточно
подогревается.

Для загрузки угля въ печь служатъ три отверстия Ь. Весьма часто мокрую угольную
мелочь предварительно утрамбовываютъ въ жел*зныя формы и полученные плотные куски
пом*щаютъ въ печь. Газообразные и парообразные продукты сухой перегонки выделяются
черезъ оба отвертя d въ гидравлику и при высасываши ихъ эксгаусторомъ идутъ на
конденсацш, где они въ холодильникахъ и скрубберахъ выд^ляготъ деготь, амм1акъ и подъ
конецъ бензолъ. Не подвергшшся сгущевш горкшй газъ съ кондевсащи поступаетъ въ
газгольдеръ и оттуда по трубе h возвращается обратно въ печь для обогрйватя ея. Газъ
получается въ количеств* гораздо болыпемъ, чймъ сколько его требуется для перегонки
каменнаго угля.

Остъ, Химическая Технолопя. 19



Несколько иную конструкцию шгбютъ печи Кнаба-Карвеса-Гюссенера, при помощи
которыхъ во Францш еще въ 50-хъ годахъ пытались получать побочные продукты сухой
перегонки. Въ этихъ печахъ имеются горизонтальные каналы въ проаежуточныхъ между
печами сгЬнкахъ, отсутствуютъ регенераторы (Гельзенкирхенъ).—Въ печахъ Смета-Соль-
вея также устроены горизонтальные огневые каналы, а между каждыми двумя печами бол*е
толстыя перегородки, которыя дЪйствуютъ какъ собиратели тепла и способствуютъ болйе
быстрому нагрйвашю и развитш бол'ве высокихъ температуръ.

Готовый коксъ находится въ печи въ виде компактныхъ, расколовшихся
равномерно (въ направленш распространена жара), нaпoдoбie базальта, куековъ;
подъ отверстиями для забрасывашя, где высота кучи наибольшая, коксъ обла-
даетъ наибольшей плотностью. По удаленш плитъ, закрывающихъ печь спереди
и сзади (когда коксъ уже готовь), вся раскаленная груда кокса выпирается
наружу изъ печи при помощи тарана, приводимаго въ движете механической
силой, и тушится водой, при чемъ, конечно, теряется громадное количество

тепла; при этомъ удаляется часть
I s" серы въ виде SH2. Печь коксуетъ

5—6 тоннъ угля въ 24—48 часовъ;
изъ хорошихъ коксовыхъ углей (не
считая воды) выходъ кокса состав-
ляетъ до 75%, въ среднемъ же
выходъ—около 70%.

Побочные продукты. На за-
водахъ, получающихъ коксъ сь
собиратемъ продуктовъ сухой пе-
регонки, газы, выходящде изъ кок-
совой печи, освобождаются отъ
смолы, амм1ака и бензола, а отчасти
и отъ щана. Прежде всего газы
по выходе изъ печи попадаютъ въ
пр1емники смолы—длинный желез-
ныя трубы, лежащш сверху печи;
эти трубы играютъ роль „гидрав-
лики" газовыхъ заводовъ для
отдельныхъ печей. Затемъ газы

| о 1^ поступаютъ въ холодильники и
скруббера для конденсацш смолы
и амм1ака; последйе аппараты,
напоминакнще соответственные ап-

параты на газовыхъ заводахъ, обладаютъ большими размерами и обыкновенно
представляютъ две системы. Смолы получается почти вдвое меньше, чемъ на
газовыхъ заводахъ, такъ напр.: изъ рурскихъ углей—въ среднемъ 2 , 3 % изъ
верхнесилезскихъ и саарскихъ—3—4%. Выходъ одного изъ наиболее ценныхъ
продуктовъ сухой перегонки—-сшлштг—несколько болышй вследств1е содержашя
воды въ угляхъ; въ амм1ачной воде, кроме углекислаго аммошя, содержится
еще сернистый и щанистый; ее обыкновенно перерабатываютъ тутъ же на осо-
бомъ заводе на сернокислый аммошй, котораго получается 1—1,2%. Далее
слъ-дуютъ высасывающей газъ эксгаусторъ, еще одинъ выделитель смолы и
поглотитель щана.

Въ конце системы находится поглотительная башня для бензола. Въ
неболынихъ ретортахъ газовыхъ заводовъ 1 тонна каменнаго угля даетъ свыше
10 кгр. (1%) бензола и его гомологовъ; изъ этого количества конденсируется
со смолой всего 7—8%, остальные 9 2 — 9 3 % остаются въ парообразномъ виде
въ светильномъ газе, сила света котораго въ значительной степени зависать
ртъ содержатя бензола. Въ болынихъ коксовальныхъ печахъ бензодъ обра-
зуется въ меныиемъ количестве, но. темь не менее, въ 1 куб. метре коксоваго

Рис. 139,
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газа, по выдъленш изъ него дегтя, содержится все-таки отъ 20 до 30 гр.
паровъ бензола, который извлекается изъ газа въ указанной выше башнъ; изъ
] тонны угля добывается 4—8, въ среднемъ 5 кгр. бензола.

Аппаратъ для поглощешя бензола представляетъ собой желйзныл башни въ 6 мвт-
ровъ вышины и 21j2 м. въ поперечник^. Снизу въ нихъ поступаетъ газъ, навстречу кото-
рому текутъ струи тяжелаго каменноугольнаго масла съ темп. кип. 200—300°. Такъ какъ
для усп^шнаго поглощемя бензола тяжелыми маслами необходима низкая температура, то,
news того какъ тяжелыя масла вытекутъ изъ первой башни, ихъ направляютъ въ особый
сосудъ для охлаждешя ниже 0° при помощи холодильныхъ машинъ и загЬмъ пускаютъ въ
следующую башню. Тяжелыя масла текутъ навстречу току газа и, поел* того какъ доста-
точно насытятся бензоломъ, подвергаются перегонк'Ь въ кубй. Не совевмъ чистый, содер-
жавши нафталинъ, перегонъ перегоняется еще нисколько разъ, подвергается химической
очистков и такимъ путемъ доводится до 90%-го содержашя бензола. Тяжелое же масло
послй перегонокъ направляется обратно на поглотительную етанщю.

На многихъ заводахь кокса устраиваютъ еще поглотительныя башни для легкихъ
маслъ, соединенныя съ конденсацшй такъ, что на нвхъ получается отдельно большая часть
дегкаго масла и отдельно смола, не содержащая посл'Ёдняго.

Каменноугольная смола.

Лит.: Lunge-Kohler, Steinkohlenteer und Ammoniak, 1900.

Каменноугольная смола, получающаяся при сухой перегонк'Ь каменнаго
угля, до 1850-го года считалась непр!ятнымъ побочнымъ продуктомъ газоваго.
производства; ее применяли для обмазки дерева и камня и иногда подвергали
перегонки, чтобы выдълить изъ нея тяжелыя масла—для пропитывашн дерева,
легшя масда—для вывода пятенъ и пекъ—для получешя сажи и брикетовъ.
Рыночная ценность ея ръзко изменилась всл'Ьдств1е потребностей вновь воз-
никшаго производства дегтярныхъ красокъ (фуксинъ 1856 г.); требуемые этимъ
производствомъ сырые матер1алы ароматическаго ряда доставляются и по cie
время исключительно каменноугольной смолой да еще бензоломъ съ коксова-
ленъ. Съ того времени основался ц^лый рядъ заводовъ (первый основанъ въ
1860-мъ году Riitgers'oM^, которые сначала перегонкой раздъляютъ смолу на
летуч1я масла и не летучШ пекъ, а изъ перегона дъйств!емъ химическихъ
реактивовъ и дальнейшими перегонками выделяютъ отдельныя составныя части,
а именно: бензолъ, тодуолъ, нафталинъ, антраценъ, карболовую кислоту и
пиридиновыя осяовашя. • * •''':

Германск1е газовые заводы не были въ" состоянш доставить потребныя
количества смоляныхъ продуктовъ для быстро развивавшейся красочной про-
мышленности, такъ что въ течеше нъеколькихъ десятилъйй недостающая ко-
личества доставлялись большими газовыми заводами Англш; насколько велики
эти запросы на смоляные продукты, можно видъть изъ того, что одна большая
германская фабрика красокъ потребляетъ ежегодно свыше 2,00fr тоннъ бензола,
т. е. почти такое же количество, которое содержится во всей добываемой въ Гер-
манш газовой смоле. Начиная съ 1881-го года постепенно стало развиваться
получете металлургическаго кокса съ собирашемъ продуктовъ сухой перегонки,
к съ 1896-го года стали еще устраиваться башни для поглощешя бензола, кото-
рыя начали доставлять настолько значительным количества смолы и бензола,
что Гермашя перестала нуждаться въ иностранныхъ продуктахъ и, главнымъ
образомъ, въ бензолъ.

Вь 1904-мъ году было добыто каменноугольной смолы: въ Англш—800,000 тоннъ,
въ Германш 500,000 т., во Франп,ш—170,000 т. и въ Соединенныхъ Штатахъ—200,000 т.
Въ Гермаши 65% добытой каменноугольной смолы доставлено коксовальными печами, а
45%—газовыми з.шодами; въ другихъ же странахъ, какъ напр, въ Англш, до сихъ поръ
добыча смолы изъ коксовальныхъ печей весьма незначительна. Бензола вырабатывается въ
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Гермами около 40,000 товнъ: 9/10 этого количества доставляются газаии коксовальныхъ пе-
чей и только !/ю и з г смолы. Находящаяся въ настоящее время въ Гермати коксовальныя
печи съ собиратемъ продуктовъ сухой перегонки могли бы доставить 70,000 т. бензола,
потребность же заводовъ красокъ въ посл'Ьднемъ определяется въ 20—25,000 тонвъ.

Каменноугольная смола представляетъ собой густею, черную, дурно пахну-
щую жидкость, уд. в. 1,1—1,2. На половину она состоитъ изъ нелетучихъ
веществъ—пека и большого количества твердаго углерода, который выде-
ляется при высокой температур* перегонки изъ паровъ смолы въ видЬ сажи.
Среди перегоняющихся веществъ преобладаютъ углеводороды и притомъ аро-
матически, въ меньшей степени—углеводороды ряда метана и этилена; далйе
слъ-дують фенолы и вафтолы и въ неболыпихъ количествахъ азотистыя и-
СБрнистыя соединен1я, главнымъ образомъ, пиридиновыя основашя, карбазолъ,
свроуглеродъ и тюфенъ. Въ общемъ смола содержитъ мало кислорода и почти
свободна отъ настоящихъ кислотъ. которыя получаются въ значительныхъ ко-
личествахъ при сухой перегонка дерева, а также более бедна сернистыми
соединешями, ч*мъ смола изъ бураго угля.

Составъ каменноугольной смолы весьма изменяется, въ зависимости
отъ состава углей, изъ которыхъ она получена: жирные угли даютъ гораздо
большее количество смолы, чъ'мъ Tomie, верхнесилезсте—более, чъ-мъ вест-
фальсте, притомъ более бензола; столице близко къ бурымъ углямъ—сланце-
вые и кеннельсше угли даютъ, главнымъ образомъ, углеводороды параффиноваго
ряда. При высокой температур* перегонки современные сорта газовой смолы бо-
гаты содержашемъ нафталина, пека и твердаго углерода и б*дны легкими ма-
слами, тогда какъ газовыя смолы до 1880-го года были более жидки. Можно думать,
что, по м*р* распространены вертикальныхъ газовыхъ ретортъ, газовая смола
въ будущемъ опять станетъ более жидкой. Смола изъ коксовальныхъ печей бедна
легкими маслами, въ особенности если эти масла при конденсащи особо отд*-
ляются, и богата содержашемъ нафталина и антрацена; ее можно перерабаты-
вать совместно съ газовой смолой. Существенная разница наблюдается въ раз-
мере выхода смолы изъ углей: изъ газовыхъ ретортъ получается 5—5x/s%
смолы, изъ коксовальныхъ печей всего 2—4%.

С м о л а .
Газовая. Изъ киксов, печей.

Легай бензолъ , 1,5—2% 0,1—0,5%
Тяжелый бензолъ 0,5—1 „ ' 0,5—1 „
Карболовая кислота чистая. . . 0,5—1 „ 0,5—1 „
Нафталинъ чистый 4—6 „ 6—9 „
Антраценъ чистый 0,5 „ 0,5—1 „
Пиридиновыя основатя . . . . 0,25 „ 0,25 „
Масла для пропитыван1я . . . 20 я 20 „
Пекъ 50—60„ 50 „

(съ углеродомъ 2 0 % 10%).
Смола, по возможности освобожденная продолжительнымъ отстаивашемъ

отъ суспендированной въ ней воды, перегоняется затъмъ на голомъ огне въ
желъзныхъ кубахъ съ выгнутымъ (внутрь) дномъ и чугуннымъ шлемомъ, въ
2—3 м. Д1аметромъ; присутств!е воды вызываетъ сильное вспенивание Весьма
цЬлесообразнымъ является, въ особенности при обильномъ содержая1и свобод-
наго угля, начиная со 150°, эвакуировать и проводить водяной ларъ, чтобы
препятствовать приставанш ко дну осадка. Перегонъ отходитъ изъ куба по
холодильнымъ трубамъ изъ железа, охлаждаемымъ въ начал* холодной, а
загвмъ теплой водой и отделеннымъ отъ куба каменной СТЕНОЙ; развивакмшеся
въ конпе перегонки не конденсирующ1еся газы могутъ при этомъ выходить
наружу. Перегонъ разд4дяютъ на 4 фракцш, сообразно съ точкой кип^нш
иди съ удъльнымъ в4сомъ.



Фракщн эти слйдуюття;
1) Легкое масло до 170°, уд. в. 0,91—0,95.
2) Среднее масло (карболовое масло) до 230°, уд. в. 1,01.
3) Тяжелое масло до 270°, уд. в. 1,04.
4) Антраценовое масло выше 270°, уд. в. 1,10.

Остакнщйся густой пекъ выпускаютъ въ жидкомъ вид* черезъ нижнее отверстое.

1) Легкое масло, уд. в. 0,9—0,95, прежде всего еще разъ перегоняютъ
(все, чтд кипитъ выше 170°, отходитъ къ среднему маслу), загимъ оставляютъ
стоять въ чугунныхъ или освинцоваяныхъ деревяняыхъ ящикахъ, примйшавъ
къ нему 5 % крепкой сврной кислоты, бситЬе иди менЪе долгое время на хо-
лоду, при чемъ основашя соединяются съ
кислотой, а ненасыщенные углеводороды,
фенолы и сЬрнистыя соединешя (напр,
тюфенъ) растворяются или осмоляются;
потеря при этомъ достигаетъ 5—Ю°/о.

Темно окрашенная кислота (отъ очист-
ки) перерабатывается затЬмъ на сЪрноам-
м1ачную соль; она также содержитъ основашя
каменноугольной смолы и т. д. Очшценныя
еЬрной кислотой, промытыя водой и раз-
веденнымъ натровымъ щелокомъ легшя
масла раздЪ'ляють затЬмъ фракщонирован-
ной перегонкой на: 1) первый погонь,
2) легши бензолъ съ т. к. 70 — 140°, 3) тя-
желый бензолъ съ т. к. 140° —170° и
4) остатокъ. Въ первомъ погони (Vorlauf)
содержатся между прочимъ свроуглеродъ,
яентанъ, гексанъ ж ацетонитрилъ.

Сырой бензалъ, въ вид* 90-пронент-
наго продажнаго бензола, состоитъ, глав-
нымъ образомъ, изъ бензола, СвН6, т. к. 80°,
т. плав, -f- 6, уд. в. 0,88 и толуола, СбНб.СНз,
т. к. 110°, уд. в. 0,87; онъ раздъчляется на
составныя части (обыкновенно на заводахъ,
приготовляющихъ краски), при помощи
весьма совершенныхъ ректификащонныхъ
аппаратовъ Гекмана и др.; полное раздълеше
его на чистые продукты представляетъ
весьма болытя затруднешя. 90-процент-
ный бензолъ, т. е. тотъ, отъ котораго до 100°
отгоняется 90%, даетъ около 7 0 % чистаго
бензола; бензолъ же изъ поглотительной
башни коксовальныхъ печей даетъ около 80%. Толуолъ въ настоящее время
ценится выше, ч4мъ бензолъ; три изомерныхъ ксилола р"вдко выдйляютъ въ
чистомъ состояши. КипящШ выше 140° тяжелый бензолъ (Naphta) имйетъ
'меньшее практическое значете, чЪмъ легши бензолъ.

Рис. 140 изображаетъ весьма распространенный колонный аппаратъ для бензола Гек-
мана, въ Берлине. Сырой бензолъ нагревается въ железномъ коме А до кивМя паромъ,
пропускаемымъ по змеевику; образуюшдеся при этомъ пары бензола поднимаются въ мед-
вую колонну В и въ конденсаторъ С и, сгущаясь затемъ отчасти въ каждоиъ отделенш и
снова отчасти испаряясь, они разделяются на отдельные углеводороды. Пары поднимаются
черезъ капсели i и проходятъ при этомъ черезъ слой жидкости; избытокъ же жидкости
стекаетъ внизъ по трубчатымъ насадкамъ, расположеннымъ посредине. Примененныя
сначала Гекманомъ „капсельныя донца" действуютъ совершеннее, чемъ ситчатыя донна.
Чтобы поддерживать необходимую разность температурь въ колонне и чтобы каждое дно
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все время было покрыто жидкостью, часть паровъ сгущается въ конденсатор* С при по-
мощи охлажде1пя водой и черезъ U-образную трубку т стекаетъ обратно въ колонну. Подъ
ковецъ перегонъ по трубке п поступаетъ въ трубчатый холодильникъ D, где отдельный
фракцш подвергаются последовательному сгущенш и стекаютъ черезъ s, t и м. Остатокъ
выпускается изъ куба черезъ /'. Более подробно о колонномъ аппарат* си. въ глав* о
винокуреши.

Чистые бензолъ и толуолъ идутъ на нриготовлеше красящихъ веществъ; 90%-ныМ
бензолъ идетъ на карбурировате свЬтильнаго газа (стр. 281), въ смеси съ вефтянымъ бен-
виномъ и спиртомъ для моторовъ и автонобилей, для вывода пятенъ въ заведешяхъ для
химической чистки платья (подобно нефтяному бензину). Тяжелый бензолъ применяется
какъ растворитель смолъ при приготовленш лаковъ; онъ является единственно пригодвымъ
средствомъ для растворешя каучука или перевода его въ разбухшее состояше. Для приго-
товлев1я каучуковыхъ плащей и резиновыхъ покрывалъ каучукъ замешивается съ бензо-
ломъ въ густую кашу и эта каша наносится на ткань последовательно въ несколько слоевъ
при помощи прокатныхъ валковъ; растворитель затемъ испаряется. После этого обрабаты-
ваемый кусокъ матерш вулканизируется растворомъ хлористой серы въ сернистомъ угле-
роде на холоду.

Каменноугольный бензинъ (правильнее беваолъ) отличается отъ употребляемаго для
т£хъ же целей нефтяного бензина более свльнымъ запахомъ, бблыпвмъ уд. в. (приблизи-
тельно 0,88, для нефтяного же 0,7), большей способностью растворять смолы и пр. (каменно-
угольный пекъ и пикриновая кислота, на холоду почти совершенно нерастворимые въ неф-
тяномъ бензине, легко растворяются въ бензоле), а также своимъ отвошетемъ къ крепкой
азотной кислоте, которая не действуетъ на нефтяной бензинъ, но нитрируетъ каменно-
угольный бензинъ.

Составныя части легкихъ маслъ основного характера доставляютъ пиридинь C6H5N
съ т. к. 111° и его гомологи. Ихъ извлекаютъ изъ масла серной кислотой и въ этотъ
растворъ пропускаюсь амм1акъ, перегоняемый изъ газовой воды, при чемъ выпадаютъ въ
виде маслянистаго слоя пиридиновыя основашя, которыя подвергаются ректификащи; кромЬ
того, добывается сернокислый аммонш. Смесь этихъ пиридиновыхъ освоватй служитъ, глав-
нымъ образомъ, для денатурирования спирта, также для очистки сырого антрацена.

2) Среднее масло, или карболовое масло, съ т. к. 170—230° и уд, в.
около 1,01, выходъ котораго изъ каменноугольной смолы составляете 10—15%,
содержитъ въ себЪ весьма ц£нную карболовую кислоту и большую часть нафта-
лина. Обыкновенно при охлажденш выкристаллизовывается большая часть
нафталина и ее отжимаютъ; оставшееся жидкое „карболовое" масло, или „сы-
рая карболовая кислота съ содержашемъ 35—40°/0 феноловъ, подвергается
фракшонированному выщелачиванш 10%-мъ натровымъ щелокомъ, раство-
ряющимъ прежде всего фенолъ (концентрированный щелокъ можетъ растворить
также и нейтральный составныя части каменноугольнаго масла). Изъ щелоч-
ного раствора выдъмяютъ фенолъ серной кислотой или углекислотой, допуска-
ющей обратное подучете углекислаго и затЪмъ ъдааго натра. Добываше очи-
щенной кристаллической карболовой кислоты обыкновенно производится на осо-
быхъ заводахъ; ее перегоняютъ въ жел'Ьзныгь или мЪдныхъ кубахъ съ
колоннымъ аппаратомъ и цинковымъ или серебрянымъ холодильникомъ, оста-
вляютъ перегонъ кристаллизоваться на холоду (гидратъ СбНбОН+НгО также
кристаллизуется при -f- 4е) и удаляютъ центрофугирован!емъ остающ1еся жид-
кими крезолы. Часто приходится применять фракщонированное растворен1е въ
NaOH съ фракщонированнымъ осажден1емъ SO4H2.

Кристаллическая карболовая кислота CelbOH—съ т. пл. 42° и т. к. 182°
можетъ быть приготовлена и искусственно, сплавлешемъ бензолсульфокислаго
HaTpia съ •Ьдкимъ натромъ; полученная по такому способу, она вполне чиста и
свободна отъ гомологовъ. Въ болынинствъ1 случаевъ въ ней содержатся неболышя
количества трудно удаляемыхъ примесей, которыя окрашиваютъ первоначально
б^лые кристаллы при дЬйствщ св4та и воздуха въ красный цвътъ. Карболовая
кислота представляете сильное антисептическое средство; этому свойству весьма
способствуете летучесть ея; въ болынихъ дозахъ она ядовита. Для растворешя 1 ч.
ея требуется 20 частей воды; такой 5°/0-ный растворъ ея применялся впервые
при врачеваши ранъ (Листеръ); всл^Ьдстгае своего сильнаго запаха она вытЬснена
въ настоящее время другими препаратами изъ емоляныхъ маслъ и сулемой.
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Кристаллическая карболовая кислота служить, главнымъ образомъ, для
приготовлешя взрывчатаго вещества—пикриновой кислоты (стр. 189)—и сали-
циловой кислоты СвН40Н-С00Н, натр1евая соль которой образуется при соеди-
ненга фенолата натр1я со сжатой углекислотой при 150°. Салициловая кислота
также сильный антисептикъ, но безъ запаха и не ядовита въ малыхъ количе-
ствахъ; она применяется для приготовлетя в'Ькоторыхъ красящихъ веществъ,
для консервировашя питательныхъ веществъ, а также для получешя различ-
ных-ьмедицинскихъ препаратовъ—салициловаго натр1я, салола (фониловаго эфира
салициловой кислоты), аспирина (ацетилсалициловой кислоты), салипирина (сали-
циловаго антипирина) и т. д..

Наибольшая часть кислыхъ составныхъ частей дегкихъ и тяжелыхъ маслъ посту-
паетъ въ продажу подъ назватемг (жидкой карболовой кислоты или „крезола"; ояа содер-
жятъ, главнымъ образомъ, гомологи фенола—крсзолы, ксилеволы и т. д., а также болышя или
менып5я количества углеводородовъ. Содержание въ ней кислыхъ составныхъ частей опре-
дъ'ляютъвзбалтывашемъсъ 10%-мъ растворомъ ^дкаго натра, послЬ чего щелочную жидкость
извлекаютъ нефтянымъ эфиромъ, который извлекаетъ вейтральвыя масла, содержащаяся въ
щелочномъ раствор*. Жидкая карболовая кислота въ болыпихъ количествахъ уиотребляется
въ случаяхъ эпидемш для дезияфекцш жилыхъ пом^щвшй и отхожихъ мйстъ въ вид* карбо-
ловой извести, т. е. см в̂си съ гашеной известью, а также съ хлорной известью или торфя-
нымъ порошкомъ; удалять изъ нея масла средняго характера въ данномъ случаев не слй-
дуетъ, такъ какъ эти вещества также являются сильными антисептиками.

Весьма применимы какъ сильные антисептики, въ особенности въ ветеринарномъ д'вл'Б,
препараты креолинъ и лизоль, см̂ вси кислыхъ и среднихъ дегтярныхъ маслъ съ мыломъ;
они не такъ сильно пахнуть, какъ карболовая кислота, но не уступаютъ ей въ антисепти-
ческомъ дЬйств]и. Креолинъ Пирсона есть см̂ Ьсь 45 — 60% нейтральныхъ маслъ,
10—15% феноловъ и 40% смолянонатр!еваго мыла; при смйшеми съ водой получается
прочная эмульмя выделившихся нейтральныхъ маслъ. Лизолъ есть см̂ Ьсь 50% выеококи-
пящихъ крезоловъ со щелочью и ка-11евой солью льняной кислоты; при разбавленш водой
ояъ даетъ вполне прозрачные растворы.

Нафталинъ, СюНв. Отжатый сырой нафталинъ (стр. 294) сплавляют*,
для очистки съ несколькими процентами концентрированной сврной кислоты
и, по удаленш осмелившейся кислоты, перегоняютъ или возгоняютъ. Въ про-
дажу онъ поступаетъ въ видь химически чистаго продукта—легкихъ листоч-
ковъ (при возгонки) или компактныхъ кристаллическихъ кусковъ съ т. пл.
79°. Онъ служить для получешя нафтоловъ, нафтиламиновъ и сульфокислотъ
—матер1аловъ для красящихъ веществъ—и фталевой кислоты для синтетическаго
индиго. Въ Гермаши его добывается, по меньшей мъръ, около 10,000 тоннъ.

3) Тяжелыя масла, съ т. к. 230—270°, уд. в. 1,04 (около 1 0 % въ
смоли) состоять изъ фазнообразныхъ нейтральныхъ и кислыхъ маслъ, которыя
еще мало изслт>дованы; между прочимъ въ нихъ содержатся нафталинъ, метил-
нафталины, динафтилъ, ксиленолы, нафтолы и довольно много параффиновыхъ
углеводородовъ. Они служатъ обыкновенно для пропитывания жел'Ьзнодорозк-
ныхъ пшалъ, послЪ того какъ изъ нихъ выделены нафталинъ и т. д. •-['••<'

4) Антраценовое масло съ т. к. выше 270° и уд. в. 1,10 (выходъ его
изъ смолы—12—18%) содержитъ одну .изъ наиболъе цънныхъ составныхъ
частей смолы—антраценъ, СиНм, съ т. пл. 213°; къ сожалЪшю, антраценъ на-
ходится въ немъ въ весьма небольшомъ количеств^ и въ смЬси съ трудно
отдъляемыми твердыми углеводородами и азотистыми соединешями — фенан-
треномъ, хризеномъ, карбазоломъ и параффинами. Выкристаллизовывающейся
на холоду въ вид^ зеленоватаго цвъта листочковъ сырой антраценъ отжимается
на фильтрпрессахъ; полученный продукта съ содержашемъ около 4 0 % антра-
цена поступаетъ на фабрики красокъ; тамъ его очищаютъ, обрабатывая пири-
диномъ, который растворяетъ въ особенности карбазолъ, и, доведя его до 90%-го
содержашя, перерабатываюсь на ализаринъ.

Главная часть антраценоваго масла находится въ жидкомъ состоянш и въ см̂ Ьси съ
тяжелыми маслами идетъ на пропитыианле дерева; часть ея доставляетъ „карболинеумъ"—
темнобурое консервирующее масло для смазки дерева. Пропитывате жел'взнодорожныхъ
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дпадъ, телеграфныхъ столбовъ и вообще дерева, которое должно находиться въ земли,
Стало предметомъ крупной промышленности. Рютгерсъ для этой, главнымъ образомъ, ц*ли
основалъ перегонку смолы (I860), и въ настоящее время Рютгерсовсюя фабрики снабжаютъ
матер1алами многочисленные, разс*янные по всей Гермати, заводы для пропитывала де-
рева. Тяжелыя масла, которыхъ получается изъ смолы около 20%, являются наилучшимъ,
но и наиболее дорогимъ матерщломъ для пропитывайя (100 кгр.—4 марки). Раньше управ-
леше прусскими железными дорогами применяло бол*е дешевый хлористый цинкъ, который
хуже предохраняетъ дерево отъ г т е т я и, кром-в того, отчасти легко вымывается водой.
Въ настоящее время предписывается употребление смоляныхъ маслъ, которыя им-вютъ уд. в.
1,04—1,10 и содержать, по меньшей Mip*, 6% феноловъ; около 75% ихъ должно вшгЬть
выше 235°. Въ лежач1е котлы высотой въ 2 метра, а длиной въ 10 метровъ загружаютъ
пом*щенныя на тел*жкахъ шпалы, наполняютъ до половины тлжелымъ масломъ, нагр*ваютъ
паровыми змЬевиками до 105—115°, эвакуируютъ насосомъ для удалетя изъ поръ де-
рева воздуха и воды, зат*мь до конца наполвяютъ тяжелымъ масломъ и подвергаютъ
давленш въ 7 атмосферъ. Шпала изъ буковаго дерева ввсомъ въ 70 кгр. должна впитать
86 кгр. масла, бол*е плотная дубовая—8 кгр.; расходъ на каждую шпалу составляетъ 240
или 90 пфен.; ионижешя стоимости путемъ прим*нешя эмульсш этихъ маслъ пока не уда-
дось достигнуть. Въ Англш и Франщи для пропитывашя также применяются смоляныя масла.

б) Остатокъ отъ перегонки каменноугольной смолы въ размори 50—55% представ-
дяетъ собой пекъ, въ которомъ содержится около х/4 твердаго углерода. Перегонку ведутъ
до образованш тверойгд Пбка, кйМрий наЧЙНавтъ'размягчаться выше 100°, или же до ляг-
наго пека; его сд*дуетъ выпускать всегда въ жидкомъ состоянш изъ перегоннаго куба.
Въ настоящее время пекъ прекрасно используютъ для полученш бриветовъ изъ каменно-
угольной мелочи, которая должна быть скреплена какимъ-либо связующимъ матер!аломъ
(етр. 15); въ Рурской области въ 1903-мъ году для этой надобности было израсходовано
114,000 тоннъ пека стоимостью въ 6,4 мил. марокъ. П/внное значете въ пеки им-вютъ
только смолистыя вещества, смешанный же съ ними твердый углеродъ только понижаетъ
достоинство нека. — Пекъ служитъ для приготовлешя различныхъ лаковъ, въ особенности
чернаго „жел*знаго лака", который прочно держится на металлахъ, дерев*, кож*, картон*
(для крышъ) и предохраняетъ ихъ отъ окислешя; для этого пекъ сплавляется съ тяжелыми
маслами или растворяется въ тяжеломъ бензол* для жидкихъ сортовъ лака. Пекъ употреб-
ляется, дал'Ье, для приготовлетя доломитовыхъ кирпичей (стр. 267), асфальтовыхъ трубъ
и асфальтовыхъ тротуаровъ; для этихъ ц в̂лей, впрочемъ, бол*е пригоденъ естественный
асфадьтъ (стр. 310).

Лриготовлете сажи. Для получешя сажи служитъ сырая каменноугольная смола,
каменноугольныя масла, пекъ, древесная смола, естественный газъ и ацетиленъ. Для этого
каменноугольное масло или расплавленную смолу пускаютъ каплями на горяч1я жел*зныя
доски и сожигаютъ при возможно маломъ доступ* воздуха; насыщенные мельчайшими ча-
стицами углерода газообразные продукты гор*тя проходятъ черезъ н*сколько^'камеръ или
и*шковъ, въ которыхъ отлагается сажа, при чемъ она т*мъ тоньше, ч"вмъ дальше садится
ртъ очага гор*шя. 500 кгр. пека доставляютъ около 200 кгр. сажи. Въ С*верной Америк*
сожигаютъ естественный газъ (стр. 30) небольшимъ пламенемъ подъ охлаждаемы*? жел*з-
ными листами при возможно ограниченномъ доступ* воздуха; ос*дающш на листрх^ комки
сажи отъ времени до времени снимаютъ механическимъ путемъ. Точно такъ же готЬцится и
ламповая сажа, далеко превосходящая, какъ и сажа изъ природнаго газа, обыкновенную
каменноугольную или смоляную сажу какъ по интенсивности окраски, такъ и по аокаДвной
способности. Ацетиленовый газъ даетъ большое количество очень черной сажи (стр.ж!!).

Благодаря своей устойчивости по отношенш къ св*ту, воздуху и химическимъ аген-
тамъ, сажа находитъ весьма разнообразное прим*неше для изготовлешя типографо&йхъ
чернилъ, литографской краски (растертая съ сгущеннымъ льнянымъ масломъ), туши и ваксы.
Сапожная вакси, ппптпитт изъ_<*,основой сажи_шщ, лдчше, изъ костяного угля, растертаго въ
мазкую массу съ картофельнымъ сиропомъ, ворванью иди глицериномъ и вабольщимъ кода-
чествомъ с*рной Ь
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Лит.: Hofer, Das Erdol, 1906.—Vdth, Das Erdol, 1892.—Kwjatkowsky-Rakusin, Naphta and
ihre Produkte, 1904.—Holde, Untersuchung der Mineralole und Fette, 1905.—Квятковскт,
Практическое руководство къ обработки нефти и ея прбдуктовъ.—Тумскт, Технология

нефти, 1891—Ш6.

Нефть, встречающаяся въ готовомъ состоянии въ нЪдрахъ земли, достав-
ляетъ наиболее важный осветительный матер1алъ" (на ряду со св'Ьтильнымъ
газомъ) настйящаго времени—кероеинъ; кроме того, изъ нея добываются бён-
зинъ, применяемый какъ топливо, и затЪмъ минеральный смазочныя масла.

Мпсторождетя нефти. Нефть встречается въ большихъ количествахъ
въ Соединенныхъ Штатахъ (Пенеильванш и Нью-1орке), где съ 1859 г. раз-
вилась мощная нефтяная промышленность со своими буровыми вышками,
перегонными заводами и керосиновымъ освещешемъ. Въ последшя 10 летъ
замечается истощеше старинныхъ пенсильванскихъ месторождешй нефти и
на ихъ место выступили новыя, богатыя месторождешя: въ Западной Виргинш—
нефть лима изъ Orio и Инд1аны, а также месторождетя въ Калифорнш, Те-
хасе и т. д. Известныя еще въ глубокой древности бакинсйя нефтяныя место-
рождешя въ юго-восточной части Кавказа, у Касшйскаго моря, стали серьезно
разрабатываться только съ 1872 года; месторождетя нефти залегаютъ тамъ
въ третичной формант на площади, занимающей въ общемъ не более 6 кв.
километровъ (около 534 десятинъ), но зато количество заключающейся въ нихъ
нефти громадно. Кроме того, на Кавказе нефть встречается у Петровска, Гроз-
наго, Тифлиса и Дербента. Изъ другихъ русскихъ месторождетй можно ука-
зать на Тамань, Керчь, Киргизсшя степи, Туркестанъ, Печорстй край, места
около Байкала, Сахалинъ.

Значительный мееторождетя нефти встречаются еще въ Галищи и Ру-
мыши, далее—въ Голландской Остъ-Индш на Яве, Суматре, Борнео, въ Британской
Остъ-Индш (Бирма) и въ Японш. Германсюя месторождетя у Пехельбронна и
Витце даютъ возрастаю mie выходы нефти. Почти во всехъ странахъ можно
встретить выходы нефти наружу въ томъ или другомъ месте.

Нефть добывается изъ буровыхъ скважинъ, воторыя проводятся на глубину при
помощи промывки скважинъ водой, выносящей вонъ пустую породу, или же безъ промывки;
при рыхлыхъ горныхъ породахъ въ буровую скважину вставляются обсадныя жел'Ьзпыя
трубы, наставляемыя одна на другую въ вид̂ в телескопа. Послй расширешя буровыхъ
скважинъ на глубин^ при помощи взрывовъ нитроглицерина, изъ нихъ выкачиваютъ нефть
въ жалонкахъ, длинныхъ цилиндрическихъ черпакахъ. Часто мучается, что въ начал'Ь раз-
работки вачинаетъ бить мощный нефтяной фонтапъ. Такъ, напр., въ 1893-мъ году въ Баку
забилъ фонтанъ, который въ течете долгаго времени выбрасывалъ ежедневно 11,000 тоннъ
нефти, или 140 литровъ въ 1 секунду. Легко случаюшдеся пожары такихъ нефтяныхъ фон-
тановъ представляютъ весьма опасное явлеше; но и, помимо этого, извержеше нефти въ
вид* фонтана представляется часто убыточнымъ, такъ какъ н'Ьтъ возможности собрать
куда-нибудь колоссальныя массы нефти, которыя обыкновенно затопляютъ близлежащая
окрестности и, кром% того, заносятъ ихъ пескомъ, выбрасываеиымъ изъ фонтана вмйсгв съ
нефтью. По истечети въхколькихъ л£тъ, а иногда и раньше такой нефтяной источникъ
истощается и приходится проводить новыя буровыя скважины на больш1я глубины.

Мйсторождетя нефти не связаны съ какой-либо определенной геологической фор-
машей. Изъ нервичныхъ слоевъ пропитывашя вода вьп"всняегь ее вверхъ черезъ трещины,
точно такъ же пористые песчаные слои всасываютъ ее наверхъ въ силу капиллярности.
Обыкновенно нефть въ отсутствш песка не встречается. Хотя доставляющая нефть буровыя
скважины обыкновенно являются расположенными по направленш иефтнныхъ лиши, т. е.
лиши, совпадающихъ съ направлен1емъ протяжен1я подземныхъ свдловинъ, но это можетъ
быть объяснено т^мъ, что эти СЕДЛОВИНЫ ивобилуютъ трещинами и пустотами.
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Лроисхожденге нефти. Яо мн£нш н4которыхъ ученыхъ, нефть образо-
валась изъ карбидовъ металловъ и воды, но более вероятно ея органическое
происхождете.

Сначала ее разсматривали какъ продукта сухой перегонки растеши ка-
менноугольнаго першда, изъ которыхъ она произошла, подобно тому, какъ по-
лучается нами древесный деготь путемъ искусственной перегонки дерева.
Но генетическая связь между нефтью и каменнымъ углемъ не доказана, и, кроме
того, нефть встречается уже въ девонской и силурдйской формащ'яхъ; наконецъ,
при образовали каменнаго угля, главнымъ образомъ, какъ кажется, образуются
уголь и газы.

По вовмъ в^рояиямъ, нефть образовалась изъ жировъ животнаго и ра-
стительнаго происхождешя. Подвергая перегонке при 4—10 атм. давлешя жи-
вотный жиръ (ворвань), Энглеръ получилъ искусственную нефть, въ которой
оказались тЬ же самые углеводороды, какъ и въ пенсильванской нефти. При
нагрйванш жиръ выдъмшетъ газы и немного углерода, следовательно, разлагается
совершенно иначе, ч£мъ вещество дерева, более богатое кислородомъ и бедное
водородомъ. Природная нефть очень часто встречается вместе съ остатками
животныхъ; невидимому, азотистое органическое (животное) вещество сначала
разлагается отъ гшешя и удаляется, тогда какъ более устойчивое жировое
вещество (ср. также трупный воскъ) превращается постепенно въ нйдрахъ.
земли въ нефть.

Растительные воски также принимаютъ значительное участие въ образо-
ванш нефти, какъ напр, „воскъ водорослей", которыя какъ въ настоящее время,
такъ и раньше произрастали массами въ болотахъ и спокойныхъ морскихъ
бухтахъ; подвергающееся въ зтихъ стоячихъ водахъ гшенш и содержание жиръ
и воскъ растительные и животные организмы даютъ „гнилой илъ", промежу-
точный продуктъ, изъ котораго образуется нефть. Горное масло немепкихъ бу-
рыхъ углей, которое, вероятно, произошло изъ смолы хвойныхъ деревьевъ, а
также масло шотландскихъ горючихъ сланцевъ, которое, наоборотъ, должно быть
животнаго происхождешя, могутъ быть разсматриваемы какъ переходныя сте-
пени къ нефти, а также къ горному воску и асфальту.

Статистика. Общая добыча сырой нефти составляла:
1894 г.

въ Соединенныхъ Штатах* . . 6.500,000 тоннъ
„ Россш 5.000,000

Голландской Индш
Галицш . . .
Румыиш . . . ,
Бирм* (Англ!я)
Японн!
Гермаши. . .
Канад* . . . .

115,000
130,000

70,000
44,000
21,000
17,000

116,000

1904 г.
15.800,000 тоннъ
11.000,000

1.000,000
827,000
497,000
475,000
203,000
90,000
68,000

На всенъ земномъ inapt 12 мил. тоннъ 30 мил. товнъ

На иервомъ игбсгв по добыч* нефти стоягь Соединенные Штаты: Аппалашская
область (Пенсильван1я, НьюГоркъ, Западная Виргишя) участвуетъ 21 %-мъ, Orio и Инд)а-
на—27%, Калифоршя—25% и Техасъ—19%. Въ Росми во время революшонныхъ волнен!й
1905/6 года добыча нефти сильно упала. Транспортъ сырой нефти, а также керосина про-
ивводится съ помощью трубодроводовъ, которые въ Соединенныхъ Штатахъ проведены отъ
Канзасъ—Сити до Уайтингъ—Чикаго и Ныо-1орка; въ Росеш они соединяютъ Касшйское
море (Баку) съ портомъ Чернаго моря (Батумомъ). Для морской перевозки бр. Нобель въ
Баку устроили наливные пароходы. Старыя американсмя деревянныя бочки-баррели1) те-
перь уже для большого транспорта не употребляются: во всбхъ большихъ портахъ, также
въ Германш, устроены болыпм цистерны для керосина. Нефтяная промышленность Америки:

') 1 баррель сырей нефти=42 галлонамъ=159 лнтрамъ; 1 баррель керосияа=50 гал-
лонамъ; 1 галлонъ=3,785 литра.
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находится почти исключительно въ рукахъ треста Standard Oil C° (Рокфеллер!., 400 мил.
марокъ акшонернаго капитала), который пм-Ёетъ р'Ьшаюшдй голосъ на рынки Западной
Европы и Гернаши.

Добываше вефти въ Германш пока очень незначительно, потреблеие же ею керосина,
бензина и смазочныхъ маслъ очень велико. Въ 1905-мъ году въ Германт было ввезено
949,000 тоннъ очищеннаго керосина (на сумму 70,7 мил. марокъ), при чемъ 771,000 тоннъ
было доставлено Соединенными Штатами, 119,000 тоннъ—Pocciefi и 51,000 тоннъ—Австро-
BeBrpieS; далЪе, 110,000 тоннъ "сырой нефти (на 9,4 мил. марокъ), большей частью изъ
Суматры, и 143,000 тоннъ минеральных^, смазочныхъ маслъ (на 19 мил. марокъ), главнымъ
образомъ, изъ Россш. Въ общемъ было ввезено на 100,7 мил. марокъ, вывозъ же составлядъ
всего сумму въ 2,6 мил. марокъ. Ввозная пошлина въ 6 марокъ на 100 кгр. нефти сильно
препятствуете ввозу ея. Потреблеше Гермашей керосина на голову народонаселешя рав-
няется 16 кгр., т. е. въ 3 раза болЪе, ч'Ьмъ сколько потреблялось Л'втъ 20 тому вазадъ въ
Германш и въ настоящее время—во Франщи. Потребден1е бензина и смазочныхъ масдъ
также сильно возросло.

Сырая неочищенная нефть представляетъ собою подвижную или густую,
не смешивающуюся съ водой жидкость уд. Btca 0,79 до 0,94 и еще выше;
цвЬтъ ея отъ винножелтаго до совершенно чернаго; оттЬнки запаха отъ чисто
зфирнаго до HenpiflTHaro чесночнаго запаха; мнопе сорта нефти проявляютъ
слабую оптическую деятельность. Еъ числу наиболее легкихъ сортовъ нефти
относятся пенсильванская, галипдйская и суматрская; болъе тяжелую нефть
представляетъ собою нефть изъ Баку, Лима и нъмецкая; бирманская же нефть
имъетъ консистеншю коровьаго масла. Весьма часто составъ сортовъ нефти
изъ близлежащихъ буровыхъ скважинъ бываетъ совершенно различенъ: нефть
изъ болъе глубокихъ слоевъ—бол^е легка, ч'Ьмъ нефть изъ поверхностныхъ слоевъ.

Всякая нефть состоитъ на 75—90% изъ углеводородовъ; въ ней ръдко
содержится болъе 2 % кислорода, въ видЬ нефтяныхъ кислотъ (нафтенкарбо-
йовыхъ и жирныхъ кислотъ) и феноловъ; кромъ того, содержится немного съры
(въ нефти изъ Orio 0,5—1%, въ техасской до 2%) и СЛЕДЫ азота (въ техас-
ской— 1%, въ японской болъе); сърнистыя соединешя придаютъ нефти отвра-
тительный запахъ. Углеводороды нефти принадлежатъ, главнымъ образомъ. къ
параффиновому, олефиновому и нафтеновому рядамъ; эти углеводороды содер-
жатся во всякихъ сортахъ нефти, но только въ различныхъ относительныхъ коли-
чествахъ (по Гоферу, въ зависимости отъ преобладанш той или другой составной
части нефти, можно разделить на метановыя, нафтеновыя и нафтметановыя).

Въ американской, а также въ галищйской нефти, главнымъ образомъ,
содержатся углеводороды ряда метана СпН2П-)-2, параффины, отъ метана до
высшихъ гомологовъ, напр. С13Н28 съ точкой кипъшя 225°, CisHae съ т. к. 300°.
Въ составъ бакинской нефти входятъ преимущественно нафтены СПН2П, свое-
образные цикличеше углеводороды, отличаюпцеся отъ олефиновъ и предста-
вляюппе пента- и гексаметилены; они тяжелее углеводородовъ ряда метана,
имътацихъ съ ними одинаковую точку кипътя. Изъ бакинской нефти выделено
много химическихъ индивидовъ-, а также изомеровъ, напр.: гептанафтенъ
С7Н14 съ т. к. 100—101°, уд. въса 0,778 при 0°; пентадеканафтенъ CisHso съ
съ т. к. 247°, уд. въса 0,829 при 14°. Нафтены не присоединяютъ брома и
мало поддаются дъйетвда азотной и сЬрной кислотъ. КромЬ того, въ нефти
всякаго происхождешя, въ ея высоко кипящихъ фракщяхъ, содержится много
олефиновъ СпШп и другихъ ненасыщенныхъ углеводородовъ, которые отъ
дЬйств1я тепла полимеризуются, а на воздухъ окисляются, вызывая загустЬте
и осыолен^е нефти. Углеводороды ряда бензола и терпены встречаются лишь
въ самыхъ незначительныхъ количествахъ.

Обработка сырой нефти. Некоторые сорта нефти прямо употребляются
въ качеств* топлива; это относится къ нефти, настолько богатой сЬрой (и N),
что обработка ея не окупается; такова, напр., техасская нефть (Beaumont) и
некоторые сорта калифоршйской. Обыкновенно же нефть поступаетъ на пере-
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гонные заводы, гдй прежде всего получаютъ керосинъ я беязинъ, а яатт,мъ
изъ нефтяныхъ остатков* выдъмяютъ смазочныя масла и, если возможно,
параффинъ. Обработка нефти всегда начинается однократной перегонкой съ
раздъ\лешемъ дестиллята на три фракщй:

&) бензины съ т. кип. до 150°,
b) освътительныя масла (керосинъ) съ т. кип. 150"—300°,
c) остатокъ, перегоняющейся выше 300°.

Различные сорта нефти даютъ приблизительно сл$дуюцце выхода озна-
ченныхъ фракщй:

Уд. вееъ Бензинъ Керосинъ Остатки
Нефть изъ Пеисильваиш . 0,79—0,82 10—20% 55—75% 10—20%

„ „ Галищи . . . 0,82—0,90 5—30 „ 35—40 „ 30—55 „
щ „ Orio 0,80—0,85 10—20 „ 30—40 „ 36—50 „
„ ; Баку . . . .0,83-0,90 О— 5 „ 25—80 „ 66— 65 я

„ „ Целле-Вице . . 0,88—0,93 0— 5 „ 10—25 „ 70—90 „

Перегонка ведется пертдически или непрерывно. При пергодической перегонит нефть,
предварительно освобожденная отъ воды и грязи и нагретая, перегоняется въ лежачихъ
цилиндрическихъ котлахъ изъ котельнаго железа въ 2—4 метра въ Д1аиетре; перегонка
ведется до темиературы около 300°; нагреваше обыкновенно производится посредствомъ
расположенной подъ котломъ топки; топдивомъ служитъ мазутъ. Применяются также котлы
большаго размера—„вагонные котлы", обогреваемые изъ весколькихъ топокъ прямо и при
помощи лежащихъ внутри котла жаровыхъ трубъ. Вначале перегонка производится съ
помощью простого нагревав1Я, а затемъ въ нефть начинаютъ пропускать сухой паръ,
который перегревается до 200—300° въ чугунномъ „перегревателе" и проводится въ
нефть по многимъ трубамъ; наръ значительно ускоряетъ работу я уменыпаетъ разложеше
вышекипящихъ составныхъ частей. Пары, отгоняющееся черезъ шлемъ котла, сгущаются въ
змеевике холодильника изъ ковкаго железа и затемъ поступаютъ въ пр1емникъ черезъ
водоотделитель, отделяющей воду отъ маслянистаго перегона и выпускающей наружу не
сгустивппеся газы. Сырой бензинъ и керосинъ собираются отдельно; нефтяные остатки,
находящееся въ котле, по охлажденш выпускаются изъ послйдняго и въ него снова нали-
ваютъ сырой нефти.

Фирма бр. Нобель въ Баку разработала методъ непрерывной перегонки, пригодный
лишь для производства въ крупныхъ разм'Ьрахъ. Эта фирма работаетъ въ предместье Баку—
Черномъ городе,съ тремя системами: каждая состоитъ изъ 17 террасообразно расположенныхъ
цилиндрическихъ котловъ; каждый котелъ вм!>щаетъ по 16 тоннъ. Нефть постоянно при-
текаетъ въ верхней котелъ, переходить изъ него снизу въ сосйдшй и т. д., а изъ послёд-
няго черезъ холодильникъ непрерывно вытекаютъ нефтяные остатки. Температуры и ско-
рости протекашя нефти черезъ котлы точно регулируются такамъ образомъ, что изъ
первых* 3—5 котловъ отгоняются бензины съ т. к. до 150°, а изъ сдедующихъ—керосинъ
съ т. к. до 300". Здесь также нрибегаютъ къ пропускашю водяного пара, и топливомъ
служитъ мавутъ.

На некоторых^ русскихъ заводахъ нефтяные остатки подвергаютъ такъ называемому
кракингь-процессу, состоящему въ медленной перегонке изъ высокихъ стоячихъ или лежа-
чихъ котловъ съ эллиптическимъ сечешемъ; при этомъ поднимающееся пары, соприкасаясь
съ горячими стенками котла, подвергаются здесь процессу сухой перегонки, въ результате
которой перегоняются легыя масла уд. веса 0,82—0,84, пригодныя для освЬщешл въ
качестве керосин»; кроме того, выделяются газы, а въ котле остается небольшое коли-
чество кокса. При еще более высокой температуре образуются также ароматичесше угле-
водороды, бензолъ и его гомологи, нафталииъ и антраценъ.

К е р о с и н ъ.

Дальнейшая обработка фравщв, содержащей керооинъ, состоитъ въ хими-
ческой ОЧИСИГБ его съ помощью концентрированной серной кислоты и •бдкаго
натра. С4рная кислота вводить сульфо-группу въ соединешя, представляющая
посторонн1я примъси, а также въ часть ненасыщенныхъ углеводородовъ, оки-
сляетъ и осмоляетъ ихъ, растворяя ихъ съ черной окраской; 4дий натръ
удаляетъ изъ керосина содержащаяся въ немъ кислоты, а также остатки H2SO4
a SOg. Для очистки нефти берутъ 0,5 — 2 % сйрной кислоты въ 66° Воме,
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а также дымящейся е*рной кислоты и прибавляютъ ея столько, чтобы дестил-
лятъ обезцв*тился и оставался безцв*тнымъ въ течете н*котораго времени.
(При полной и тщательной обработки въ растворъ въ вид* сульфоновыхъ
кислотъ можетъ перейти до 1 0 — 2 5 % дистиллята), Натр1евыя соли содержа-
щихся въ дестиллят* кислотъ стремятся использовать въ вид* мыла.

Пенсильвански неочищенный керосинъ, им*юшдй точку кип*тя отъ
150° до 300° и уд. в*съ отъ 0,73 до 0,87 лерепускаютъ въ брлышя железный,
книзу конически суживаюшдяся цистерны, гд* и перем*шиваютъ (при помощи
струи вдуваемаго воздуха) съ 0 ,5—1% 66-градусной серной кислоты; поел*
выд*лен!я смолистаго кислаго отстоя, его выпускаютъ снизу и затЬмъ тща-
тельно промываютъ керосинъ водой, разбавленнымъ натровымъ щелокомъ и
опять водой. Иногда прибьтаютъ также къ совершенному обезцв*чивашю керо-
сина д*йств1емъ солнечнаго св*та. ПолучающШся продукть, въ которомъ допу-
стимы скорее слъды щелочи, ч*мъ кислоты, представляетъ собой обыкно-
венный продажный керосинъ въ томъ вид*, накъ онъ получается изъ Америки,
„standard white", съ уд*льнымъ в*сомъ 0,802 при 15°, безцв*тный или слегка
желтоватый, съ слабосиневатой флуоресценщей и съ содержашемъ 85—86% С
и 13,5—14% Н. Въ р*дкихъ случаяхъ керосинъ еще разъ очищаютъ с*рной
кислотой и подвергаютъ вторичной перегони*, благодаря чему возрастаетъ
его безопасность въ пожарномъ отношенш и увеличивается осветительная сила.
Такой безопасный керосинъ выпускается въ продажу фирмой Корффа въ Времен*
подъ назвашемъ королевскаго масла (Kaiserol) съ удъльнымъ в*сомъ 0,786
и салоннаго масла (Salonol) съ уд. в*еомъ 0,791.

Въ настоящее время большая часть американскаго керосина получается
изъ содержащей ctpy нефти западной части Соед. Штатовъ; очистка такого
яеросина представляетъ гораздо болышя трудности. Бблыную часть свры
удаляютъ при первой перегони*, для чего пары нефти пропускаютъ по способу
Г. Фраша надъ тонко измельченнымъ слоемъ окиси м*ди, которую зат*мъ ре-
генерируютъ; поел* этого идетъ обработка большими количествами с*рной
кислоты и т. д. Бакинсюй керосинъ поел* очистки с*рной кислотой и растворомъ
*дкаго натра, по закону, не долженъ им*ть уд*льный в*съ выше 0,8265
(при 15°); уд'Ьльный в*съ нобедевскаго керосина 0,819, керосина „метеоръ"—
0,809. Бакинсюй керосинъ однороди*е американскаго и обладаетъ высокой
евътимостью. Кром* обыкновенная, легкаго керосина, получаютъ также и
болве тяжелый, съ уд*льнымъ в*сомъ 0,83—0,86. ,","',7

Изслтдованге керосина. Очищенный керосинъ долженъ быть свйтлымъ, не имъть
слишкомъ сильнаго запаха, не оставлять на бумаг* постояннаго жирнаго пятна и не очень
сильно ftyptTb отъ крепкой с'Ьрной кислоты. Для испыташя его на огнеопасность onpesi-
ляютъ температуру вспышки при помощи абелевскаго прибора, который въ Германш
принять, какъ апиаратъ для оффишальнаго изслгЬдован1я. Керосинъ медленно нагр^вають
на водяной бан* и опрел.'Ьляють температуру, при которой надъ жидкостью образуется
воспламеняющаяся см̂ йсь газовъ; темиература ета не должна лежать ниже 21° Ц. = 70° Ф.
Температура вспышки бакинскаго керосина, по закону, требуется не ниже 28° Ц. Наиболее
сильно взрываетъ СМ̂ ЕСЬ 1-го объема паровъ керосина съ 8—10 объемами воздуха; въ
ревервуарахъ нашихъ керосиновыхъ лампъ см4сь обыкновенно слишкомъ богата парами
керосина, чтобы стать взрывчатой.

Американскш и русскш керосины могутъ гореть въ одн'вхъ и тЬхъ же лампахъ;
pyeceifi керосинъ по своему удельному ввсу тяжелее, ч*мъ амернкансмй, но мен-Ье густъ,
ч*мъ посл'вдн1й, и потому поднят1е его въ фитили происходитъ легче, ч^мъ амери-
канскаго керосина. Фитиль долженъ подавать въ пламя больше керосина, чъ'мъ сколько можетъ
сгорать въ немъ. Опред'блеше степени вязкости керосина состоитъ въ опредйлеши ско-
рости истеченш (каплями) ивъ тонкаго отверстия при определенной TeMnepaTypi, какъ это,
наприм'връ, производится въ аппарат* Эвглера. Содержан1е спры въ керосин* не должно
превышать 0,02—0,05%.

Путемъ перегонки можно определить составъ керосина по точкамъ кипЬтя отд'Ьль-
ныхъ фракций. Вообще 90% керосина должны перегоняться между 150°—300°. Керосинъ,
обладающщ нормальной температурой вспышки въ 21°, можетъ одновременно содержать



значительное количество какъ легко киаящихъ углеводородовъ, такъ и кипящихъ выше
300°; сила свЪта такого керосина понижается при гор-внш, такъ какъ сперва выгораютъ
легко летуч1Я части и остаются бол̂ ве тяжелыя. Для того чтобы фракционированная пере-
гонка давала сколько-нибудь однородный относительный данныя, необходимо вести ее съ
одними и т"Ьми же количествами керосина и въ однихъ и тЪхъ же аппаратахъ.

Б в н з и н ъ.

Кипяшде ниже 150° углеводороды пенсильванской нефти, т. е. наиболее
легко кипяпця составныя части ея, такъ называемый петролейный (нефтяной)
эфиръ, бензинъ, получили ръ 60-хъ годахъ некоторое значен1е какъ матер1алъ
для „химической" чистки тканей сухимъ путемъ; массовое же потреблеше
бензина началось съ xixb поръ, какъ его стали применять для извлечешя
жира изъ костей и масла изъ пальмовыхъ косточекъ, вместо раньше примъ1-
нявшагося сероуглерода. Въ самое последнее время присоединилось еще зна-
чительное потреблеше бензина въ бензиновыхъ моторахъ и автомобиляхъ, такъ
что цйна бензина стала выше ц-Ьны керосина. Со времени уменыпешя добычи
пенсильванской нефти производство бензина въ Соединенныхъ Штатахъ такъ
уменьшилось, что вывозъ его оттуда совершенно прекратился; необходимое
количество бензина Гермашя получаетъ изъ Галиши и (большую часть) изъ
Суматры въ вид'Ь сырого бензина; послъ\л,няго въ Гермаши въ 1905-мъ году
потреблено около 35000 тоннъ. Сырой бензинъ подвергается на многочислен-
ныхъ н'Ьмецкихъ бензиновыхъ заводахъ сначала химической очистки крЪпкой
серной кислотой и натровымъ щелокомъ, а затЬмъ фракционированной пере-
гонкой разделяется на рядъ составныхъ частей. Фракщи галищйскаго и рус-
скаго бензина, благодаря содержанш нафтеновъ, при одинаковой точк'Ь кипятя
имЪютъ удельный в^съ приблизительно на 0,02 больше, чЪмъ американскаго.

Химическая очистка производится въ батарей, состоящей изъ ряда стоячихъ же-
лЪзныхъ цилиндровъ, изъ которыхъ первые внутри освинцованы и наполнены серной
кислотой въ 66° Вё.; затЪмъ слЪдуетъ одинъ пустой цилиндръ, а за нимъ рядъ цилиндровъ,
наиолненныхъ натровымъ щелокомъ. Легк1й неочищенный бензинъ протекаетъ черезъ всю
батарею, поднимаясь снизу вверхъ, и поступаетъ зат^мъ въ перегонный аппаратъ, желЬз-
ный кубъ сь наставленной на него железной колонной съ колпачками (см. рис. 140,
стр. 293). Перегонка ведется при помощи пара и (для безопасности въ пожарномъ отно-
шети) въ особенномъ зданш, совершенно удаленномъ отъ какого бы то ни было огня;
отд'Ьльныя фракц'ш перегона отбираютъ или по точкамъ кипятя, или по ихъ удельному вйсу.

Американсюй бензинъ даетъ, напр., слЪдукнщя фракц1и:
Нефтяной (петролейный) эфиръ (газолинъ,. солинъ) съ т. к. 40—70°,

уд. въчхшъ 0,64 —0,65, состоящШ преимущественно изъ пентана и гексана,
служитъ растворителемъ для маслъ и жировъ, какъ жидкость для „химической"
чистки, для изготовлешя воздушнаго газа. „Benzinum petrolei" немецкой рецеп-
туры представляетъ собой хорошо очищенную фракщю, кипящую отъ 55 до 75°;
съ уд'Ьльнымъ вЪсомъ 0,64—0,67.

Бензинъ, съ т. к. 70—120°, уд. в'Ьсомъ около 0,70, употребляется
въ заведешяхъ, занимающихся химической чисткой платья, для извлечешя
жира изъ костей и масла изъ пальмовыхъ косточекъ, а также для моторов^
и автомобилей.

Лшроинъ, съ т. к. 120—135° и уд. вЬсомъ 0,73, служитъ для освЪще-
щ'я (особыя лигроиновыя лампы для ropima на открытомъ воздух!1), а также
для цЬлей, указанныхъ въ слЪдующемъ пунктЬ.

Масло для чистки, съ т. к. 130—160° и уд. вЪсомъ 0,74—0,75, упо-
требляется для чистки частей машинъ, для растворешя осмолившихся смазочг
ныхъ маслъ и, вместо скипидара, при изготовленш лаковъ и масдяныхъ красокъ.



Въ Гермавш существуетъ около 600 заведенШ, занимающихся химической чисткой
при помощи бензина. Грязное илатье, а въ особенности шерсть, перебалтываютъ съ бен-
зиномъ въ особенныхъ, наглухо закрытыхъ, моечныхъ машинахъ, при чемъ извлекается жиръ
и удаляется приставшая грязь; зат'вмъ въ особыхъ сосудахъ обмываютъ чистымъ бензи-
'номъ и, удаливъ посл^дшй центрофугировав!емъ, высушиваютъ; бензинъ же регенерируютъ.
Происходящее при этомъ иногда случаи самовоспламенешя бензина обусловливаются раз-
вииеиъ электричества отъ трен1я шерсти и шелка при передвиженш ихъ; появлешю искръ
благопр1ятствуютъ метаиичесшя пуговицы и сухость воздуха. По Рихтеру, можно умень-
шить опасность развитая электричества и самовоспламенешя бензина, растворяя въ
посл'Вднемъ 0,1—0,02% безводнаго олеиновокислаго Maraia (автибензинпиринъ), благодаря
чему жидкость начинаетъ лучше проводить электричество. Въ настоящее время, на ряду и
вмести съ бензиномъ, получаемымъ изъ нефти, какъ въ заведетяхъ для химической чистки,
такъ и для моторовъ применяется несколько бол'бе дешевый бензинъ изъ каменноугольной
смолы. Для моторовъ предпочитается получаемый изъ нефти бензинъ, такъ какъ горЪшя безъ
копоти легче достигнуть при бевзинЬ, чЪмъ при богатомъ углеродомъ бензол* (ср. стр. 294).

Н е ф т я н ы е остатки. Смазочяыя масла.

Главная масса сырой нефти различнаго происхождешя состоитъ обыкно-
венно изъ не перегоняющихся до 300° остатковъ, использоваше которыхъ со-
ставляло важную задачу нефтяной промышленности въ Баку, гдъ сырая нефть
даетъ около 60°/0 нефтяныхъ остатковъ. Пенсильванская легкая нефть давала
только 10—25°/0, современная американская нефть изъ западной части Соеди-
ненныхъ Штатовъ даетъ до 50°/0, а изъ германской сырой нефти остатковъ
получается 60—80°/0. Эти нефтяные остатки, въ Росши носяпце назваше
мазута, употребляются, какъ топливо (стр. 22); въ очищенномъ до некоторой
степени видЬ они причиняются также подъ именемъ „газоваго масла" для
карбурировашя свътильнаго газа (стр. 281). Но, главнымъ образомъ, нефтяные
остатки перерабатываются везде при помощи перегонки и химической обра-
ботки на смазочныя масла, при чемъ остается много черной смолы (стр. 296).
Некоторые нефтяные остатки богаты твердымъ параффиномъ, какъ напр,
американская лима и немецкая нефть (особенно же бирманская нефть);
наоборотъ, бакинская нефть почти не даетъ твердаго параффина. Такой
твердый параффинъ всегда выделяется изъ перегона нефтяныхъ остат-
ковъ съ помощью охлаждешя и перерабатывается на чистый параффинъ
(стр. 306). Нефтяные остатки всегда очень бЬдны углеводородами ряда метана
и содержатъ много ненасыщенныхъ углеводородовъ, которые при перегонке
частью полимеризуются въ смолы и растворяются въ большихъ кодичествахъНгвОч.

Смазочныя масла применяются съ целью уменьшить треше поверхностей
двухъ движущихся гвлъ, благодаря чему значительно уменьшается количество
силы, переходящей при трети въ теплоту, а также уменьшается изнашивате
трущихся поверхностей. Треше уменьшается, если покрыть трупцяся поверх-
ности слоемъ скользкаго вещества, которое заполняете вст. неровности тру-
щихся поверхностей (никогда не бываюшдя абсолютно ровными) и, кромЬ того,
отдЬляетъ эти поверхности другъ отъ друга, такъ что въ результате остается
сравнительно ничтожное внутреннее треше самого смазочнаго -матер1ала. Съ
развит1емъ машиностроешя и средствъ для передвиженш, смазочныя вещества,
а особенно минеральный смазочныя масла стали въ настоящее время важными
продуктами химической промышленности.

Смазочное масло тЬмъ совершеннее, чЪмъ больше его прилипаше къ
трущимся поверхностямъ и ч1>мъ мент>е его собственное внутреннее трете.
Вообще говоря, съ увеличетемъ прилипатя возрастаетъ параллельно и вну-
тренее треше (вязкость), такъ что, смотря по обстоятельствамъ, приходится
употреблять смазочныя масла большей или меньшей вязкости. Особенно не-
обходима достаточная сила прилипатя. Тяжелыя машины, сильно нагруженные
осевые. подшипники требуютъ смазочныхъ маслъ съ болыпимъ прилипашемъ



(и, следовательно, бол-Ье густыхъ), такъ какъ при сильномъ давленш жидкое
масло выдавливается въ сторону и, такимъ образомъ, смазывашя въ сущности
не происходить. Для быстро вращающихся легкихъ веретенъ въ прядвльныхъ
магаинахъ, для швейныхъ машинъ и для осей центрофугъ, для которых-^
давлеше весьма не велико, более пригодными являются жидшя масла, такъ какъ
болышй расходъ смазочнаго матер1ала бол*е чт.мъ покрывается мальшъ внутрен-
нимъ трешемъ послъдняго. По Петрову, общее сопротивлеше трешя скользящихъ
поверхностей пропоршонально вязкости смазочнаго вещества, а также скорости
движешя трущихся поверхностей и обратно пропоршонально давленш. ?р

Далъе необходимо иметь въ виду, какой температур* будеть подвергаться
смазочное масло. Цилиндровое масло для паровыхъ цилиндровъ должно сохра-
нять свои смазочныя свойства еще при 200° и выше, не испаряться и обладать
высокой температурой вспышки. Наоборотъ, для смазочнаго масла, предназна-
чаемая для работы при низкихъ температурахъ, требуется „постоянство на
холоду": для вагоняыгь осей (зимой), для башенныгь ча«овъ и для машинъ,
изготовляющихъ ледъ, требуются смазочныя масла, остающдяся жидкими при
низкой температур*. Всяшй смазочный матер1алъ долженъ быть совершенно
свободнымъ отъ кислотъ, чтобы не происходило разъ'Ёдашя металлических^
частей, и затъмъ онъ не додженъ легко высыхать и осмоляться. J

Минеральный масла даютъ смазочный матер1алъ, удовлетворявший всъмъ
этимъ требован)ямъ; хорошо очищенный, они не содержать кислотъ, мало
осмоляготся и очень дешевы. Для осей экипажей, а также вагоновъ и паро-
возовъ употребляютъ обыкновенно нефтяные остатки, не подвергая ихъ Даль-
нейшей перегонке; особенно пригодны для этого руссюе (бакинсше) остатки,
не содержание параффина и постоянные на холоду: ихъ только немного очищаютъ
кислотой; цвЪтъ ихъ очень темный. Для машинъ однако ихъ подвергаютъ
перегонке для удалешя черныхъ смолъ. Производство минеральныхъ маслъ
стало на прочную почву лишь съ тъхъ поръ, какъ былъ выработанъ способъ
перегонки остатковъ при низкой температурь въ вакуум* и съ помощью пере-
грётаго пара, благодаря чему избегается разложеше и сохраняется густота
дестиллята. Посл*дшй при помощи фракцюнированнаго охлаждешя делится
на бол*е легшя и тяжелыя „более жирныя" масла и. если нужно, путемъ
охлаждешя освобождается отъ параффина. Затемъ всегда производится очистка
при помощи значительнаго количества серной кислоты (также дымящейся), при
чемъ выделяются еще значительныя количества смолъ, и, наконецъ, масла
промываются натровымъ щедокомъ и водой.

Рис. 141,

Смотря по характеру применешя различаютъ:

a) Веретенныя масла—жидкш масла для легкихъ, быстро двигаю-
щихся механизмовъ, уд. веса 0,89 — 0,90.

b) Машинный масла, легюя и тяжелыя, уд. веса 0,90—0,91.
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c) Вагонныя масла для осей жел'Ьзнодорожныхъ вагоновъ, уд. вЬса
0,90—0,92.

d) Цилиндровый масла для паровыхъ цилиндровъ, уд. вЪса 0,91 —
0,94 при 20°; ниже 20° они едва подвижны.
Въ общемъ смазочная способность масла возрастаетъ съ удЬльнымъ въсрмъ

яхъ, но только не пропорщонально. Минеральныя смазочныя масла находятся въ
продажв подъ назвашемъ „олеонафта", „вальволина" и т. д.; свойства ихъ, въ
особенности вязкость, бываютъ въ высокой степени различны. Росая доставляетъ
хороиня машинныя масла, Америка же хороппя веретенныя и цилиндровый масла.

На рис. 141 изображенъ аппаратъ Фейта для перегонки смазочныхъ маслъ (видъ
сверху). А—котелъ, изъ котораго перегоняются нефтяные остатки съ помощью перегрЪтаго
пара, входящаго черезъ f. Перегоняемые пары по тремъ трубамъ переходятъ въ несколько
наклонно поставленныя трубки дефлегматора 6 Ь Ъ2 и Ь3, изъ которыхъ благодаря фракщо-
нированноиу охлажденш более тяжелые дестилляты сгущаются въ холодильник* сх, пере-
гонъ со среднимъ удельнымъ весомъ—въ с3, а самыя л е т е дестилляты—въ с3; по трубкамъ
dv dit d3 каждый перегонъ отдельно отводится въ свой пр1емникъ. Черезъ iVl произво-
дится отсасываше. Остатки въ вид* „гудрона" спускаются изъ котла.

Прежде для смазки машинъ преимущественно применялись глицериды, растительные
и животные жиры и масла; въ особенности широко применялось дешевое сур'Ьпное масло.
Эти масла дороже, ч-вмъ минеральныя, и легко прюбретаютъ кислую реакщю, но зато
смазочная способность ихъ весьма высока, въ особенности при более высокихъ темпе-
ратурахъ. Правильная смазка цилиндровъ высокаго давлешя въ локомотивахъ и пароход-
ныхъ иашинахъ можетъ быть достигнута только при помощи глицеридовъ, такъ какъ самыя
лучппя минеральныя масла при существующей въ цилиндр* высокой температур* (200°)
становятся очень жидкими и улетучиваются. Этотъ недостатокъ смазочныхъ маслъ ставитъ
границы перегрйвант пара.—Для тонкихъ научныхъ инструментовъ и для часовъ приме-
няются оливковое и костяное масла, тщательно очищенныя и освобожденный отъ твердаго
стеарина путемъ вымораживашя. При хорошей очистков они долго выдерживаютъ работу,
не подвергаясь окислешю. Высыхаюипя масла, напр. льняное, не пригодны для смазки.

Для многихъ целей применяются нежидтя смазочныя вещества, какъ напр, твердое
сало или похижш на коровье масло вазелинъ, или масла и жиры, растертые съ известко-
вымъ или глиноземпымъ мыломъ въ мягкую однородную мазь. Для автоматической смазки
такими веществами применяются особые сальники, изъ которыхъ подъ давлешемъ выжи-
нается смазочный матер1алъ.—Весьма цЬннымъ считается похожш на коровье масло
вазелинъ изъ американскихъ и галицшскихъ нефтяныхъ остатковъ, представляющШ смесь
твердыхъ аморфныхъ „изопараффиновъ" и жидкихъ маслъ. Для получешя вазелина нефтяные
остатки не подвергаютъ перегонке, во лишь очищаютъ дымящейся серной кислотой и
обезцв'Ьчиваютъ костяпымъ углемъ или остатками отъ производства желтой кровяной соли.
Въ хорошемъ вазелин* весьма ценятся какъ аморфвыя свойства его твердыхъ составыыхъ
частей и вязкость жидкихъ, такъ и малая летучесть. По большей части вазеливъ получаютъ
искусственнымъ путемъ, смешивая земляной воскъ или церезинъ (18%) съ бакинскими
(вазелиновыми) маслами или,—что уже хуже,—прибавляя къ поыгвднимъ параффинъ. Изъ
кристаллическаго дешеваго параффина и жидкихъ маслъ нельзя приготовить порядочнаго
вяэелина. Вазелины, какъ белые, такъ и темные, служатъ для смазки тяжелыхъ машинъ,
для ременныхъ приводовъ, для цромасливанш кожи и какъ медицинское средство для мазей.

Порошокъ графита, съ прибавкой или безъ прибавки масла, также обладаетъ сма-
зочными свойствами.

Смоляное масло есть продуктъ перегонки сосновой смолы. При сухой перегонке
смолы (канифоли) въ жил-взныхъ ретортахъ сначала отгоняются легк!я масла, которыя при-
меняются вместо скипидара; выше 200° отходятъ тяжелыя смоляныя масла (70—80%
всего количества смолы), которыя, главнымъ образомъ, состоятъ изъ углеводородовъ и не-
большого количества кислотъ. Кислоты эти удаляютъ перегонкой надъ известью или •Ьдкимъ
натромъ. Смоляное масло, благодаря своей низкой цене, весьма широко применяется какъ
простое смазочное масло, по большей части въ смеси съ минеральными маслами. Самая
дешевая экипажная мазь получается размешивашемъ смоляного масла съ густымъ известко-
вымъ молокомъ. Масла изъ буроугольнаго дегтя и тяжелыя масла изъ каменноугольной
смолы также пригодны какъ обыкновенные смазочные матер1ады.

Смазочныя масла испытываютъ на удельный вЪсъ, на вязкость (стр. 301), на
устойчивость на холоду (содержание параффина), на температуру вспышки, на содержаше
омыляемыхъ жировъ, иногда на смоляное масло (оптически деятельное), на свободныя кислоты
и на содержаще смолы (осаждеше смесью спирта и эфира), на способность къ осмоленш
и, наконецъ, на смазочную способность (сопротивлеше трешю) въ особыхъ, более или менее
сложныхъ приборахъ, въ которыхъ трущдяся поверхности заставляютъ вращаться при раз-
личной нагрузка, скорости и температуре. Управлешя железныхъ дорогъ устанавливают
свои собственный правила испытав1я смазочныхъ маслъ.

Остъ, Химическая Технолопя. №
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Параффинъ.

Лит.: Scheithauer, Fabrikation der Mineralole, 1896.— Grafe, Braunkohlenteerindustrie, 1906.

Назваше параффина было дано Рейхеибахомъ открытой имъ въ 1830-мъгоду
воскообразной составной части древеснаго дегтя, отличающейся замечательной
устойчивостью по отношенго къ химическийъ реагентамъ. Вещество это со-
стоитъ, главнымъ образомъ, изъ углеводородовъ названнаго по его имени
параффиноваго ряда и является весьма Ц'БННЫМЪ матер1аломъ для изготовлетя
свечей.

Твердый параффинъ образуется въ неболыпихъ количествахъ при сухой
перегонке дерева, торфа и обыкновенныхъ бурыхъ углей; въ гораздо болынихъ
количествахъ онъ получается при перегонки некоторыхъ шотландскихъ смоли-
стыхъ сланцевъ, а также изъ саксонскихъ бурыхъ углей (Schwelkohlen), весьма
богатыхъ смолистыми составными частями; угли эти залегаютъ вперемежку
съ пластами обыкновенныхъ бурыхъ углей и окрашены въ более светлый
цв^вть. Наиболее богатый параффиномъ сорть такихъ углей называется пиро-
пиеситомъ. Эти угли при сухой перегон»! даютъ буроугольный деготь, соетоя-
шдй изъ жидкой маслянистой части и твердаго параффина. Друпе сорта твердаго
параффина, отличаюпйеся отъ параффина, получающагося путемъ перегонки,
встречаются въ большей части сортовъ нефти; въ бакинской нефти содержатся
только следы параффина; въ американской, въ особенности въ нефти изъ Orio,
его больше; весьма значительныя количества его находятся въ мягкой бирман-
ской нефти и пр.

Смолистыя вещества нЬмецкихъ бурыхъ углей (Schwelkohlen). при сухой
перегонке даннщя параффинъ и жидтя масла, можно извлекать изъ этихъ
углей съ помощью бензина (бензинъ изъ буроугольнаго дегтя). При этомъ
получается черное воскообразное вещество, изъ котораго при перегонке съ
водянымъ паромъ отгоняется прекрасный безцвЬтный горный воскъ съ точкой
плавлешя 70°. До перегонки воскъ, подобно пчелиному воску, состоитъ изъ не-
содержащихъ глицерина сложныхъ эфировъ и кислотъ высокаго молекулярнаго
веса; после перегонки горный воскъ содержитъ, между прочимъ, такъ назы-
ваемую „горную кислоту", геопериновую кислоту, С29Н58О2, съ т. пл. 83°.
Въ качеств* матер1ала для изготовлешя свечей и какъ изолирующее вещество
горный воскъ даже превосходить параффинъ. Немецше бурые угли (Schwelkohlen)
происходятъ изъ богатыхъ смолой болотныхъ растеши третичнаго перюда; при
нормальномъ гшенш тогдашнихъ лесныхъ болоть подъ водой образовались
обыкновенные бурые угли; при низкомъ уровне воды, наоборотъ, вещество
древесины разлагается при доступе воздуха, и остается смолистый пирописситъ
или нечто среднее между последнимъ и обыкновеннымъ бурымъ углемъ
„Schwelkohle".

Параффинъ добывается заводскимъ путемъ въ Шотландш съ 1850-го года, въ Саксон-
ско-Тюрингенской области съ 1855-го года. Въ Шотландш ежегодно добывается 230,000 тоннъ
смолы изъ горючихъ сланцевъ и изъ этой смолы иа 70 заводахъ вырабатывается 22,000 т.
твердаго параффина; кром* того, въ 1901 г., напр., было получено 40,000 т. сврнокислаго
аммошя. Большой заводь Юнга въ Гласго, являющейся какъ бы основателемъ этой отрасли
промышленности, выработалъ въ 1885-мъ году 6,000 т. параффина, 30,000 т. осв'втительнаго
масла, 4,000 т. бензина, 9,000 т. смазочныхъ маслъ и 4,000 т. сврнокислаго аммошя.—
Въ Саксонской Тюрингш (Вейсенфельсъ, Цейцъ) было добыто въ 1895-мъ году 62,500 т.
буроугольной смолы (вт> 1905-мъ году 61,400 тоннъ) и изъ нея получено 6,500 т. твердаго
параффина, 1,850 т. мягкаго параффина, 4,080 т. соляроваго масла, 29,000 т. среднихъ
и тяжелыхъ маслъ (въ 1901-мъ г. 40—50 тыс. тоннъ) и около 1ji миллшна тоннъ кокса (Gru-
dekoks); почти половина этого количества добывается на Рибековскихъ заводахъ (д-ра Крея,
Вебау). Содержаше смолистыхъ веществъ въ Schwelkohlen въ настоящее время умень-
шилось. Кром4 того, въ Гермаши, около Дармштадта, перерабатывается смолистый сланецъ
изъ копей Месселя на параффинъ (300 тоннъ смолы).—Въ последнее время Северная Аме-
рика также начала доставлять на рынокъ болышя количества параффина, извлекаемая
изъ нефти.
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Буроугольная смола. Сухая перегонка бураго угля должна вестись быстро
и по возможности при низкой температур^, такъ какъ параффинъ при нака-
ливанш разлагается. Въ Саксонской Тюрингш прилгЬняютъ стояч1я цилиндри-
честя реторты, иногда сдЬланныя изъ железа и обложенныя кирпичной кладкой;
по большей же части ихъ дЬлаютъ изъ шамоттовыхъ кирпичей, скр'Ьпляя ихъ
шпунтами; пламя изъ топки охватываетъ и обогрвваетъ эти реторты. Перегонку
ведутъ подъ уменьшеннымъ давлёнгемъ, отсасывая продукты перегонки; про-
изводство идетъ непрерывно.

На рис. 142 изображена такая реторта для перегонки (по Шейтгауеру). Цилиндръ,
вмЪюшдй въ высоту 8 метровъ, наполненъ внутри железными колоколообразными кольцами,
по которымъ сверху внизъ скатываются загружаемые въ него угли; при этомъ угли запол-
няютъ узкое пространство между стенками цилиндра и кольцами и легко и быстро могутъ
быть прогреты до соответственной температуры поступающими съ решетки В, топочным!
газами. Кольца, укрепленный на штанге D, образуютъ внутри пустое пространство, въ
которое поступаютъ въ парообразномъ состоянш продукты перегонки; сверху черезъ трубу
Е вводится водяной паръ, снизу черезъ F выходятъ тяжелые углеводороды и направляются
въ главную отводную трубу G при помощи высасывающаго ихъ парового инжектора.
Внизу реторта заканчивается жел'бзнымъ конусомъ, на который надеть небольшой цилиндръ
съ двумя заслонками; черезъ этотъ цилиндръ удаляется отъ времени до времени скопляю-
щ)Вся внизу коксъ (Grudekoks), св*жш же уголь постоянно поступаетъ сверху. Верхнее
OTeepcTie реторты постоянно закрыто высокой кучей угля.

Сгущеше получающегося перегона, большая часть котораго состоитъ изъ водяного
пара, происходитъ въ длинномъ ряду лежачихъ и стоячихъ жел'бзныхъ трубъ, охлаждаемыхъ
воздухомъ; полная конденсащя весьма затруднительна, благодаря значительной примеси
не сгущающихся гавовъ. 11о большей части эти газы, которыхъ получается около 10 куб.
метр, на 1 гектолитръ угля и которые содержатъ значительное количество окиси углерода
(и сероводорода), отводятся въ топку и служатъ такимь образомъ для нагревашя ретортъ;
ими пользуются также для получев1я энергш въ моторахъ; большое содержав1е въ нихъ
сероводорода д^влаетъ ихъ весьма непрдятнымъ отбросомъ. Изъ 100 кгр. угля получается
6 кгр. смолы, 32 кгр. кокса, 52 кгр. нодсмольной воды и б кгр. газа; впрочемъ, должно
заметить, что выходъ смолы бываетъ весьма различенъ, въ зависимости отъ материала, и
въ настоящее время онъ меньше, чемъ это было раньше.

Бурая, весьма иепр1ятно пахнущая смола, уд. веса
0,82—0,93, состоитъ, главнымъ образомъ, изъ жидкихъ и твер-
дыхъ углеводородовъ метановаго ряда, но, кроме того, содер-
житъ значвтельныя количества ненасыщенныхъ, а также арома-
тическихъ углеводородовъ, кислородный соединешя (креозотъ),
серу (до 4%) и азотъ. Смолу эту затемъ подвергаютъ еще
разъ перегонке для полнаго иревращешя ея въ параффивы и
для разделешя на две главныя фракции: легкое сырое масло
и параффиновую массу; подъ конецъ отгоняется еще несколько
процентовъ тяжелаго „краснаго масла", а въ остатке полу-
чается пекъ или коксъ. Какъ эта перегонка, такъ и следуюшдя
за ней ведутся~съ помощью водяного пара при отсасыванш.

На рис. £43 и'зображенъ вакуумъ-аппаратъ для перегонки
смолы и маслъ. Чугунный перегонный кубъ А съ плоскимъ
шлемомъ, трубой для притока смолы, предохранительнымъ
клапаномъ и спускной трубой В обогревается прямымъ огнемъ;
перегонъ, сгущаюшдйся въ змеевике, стекаетъ но цилиндриче-
скому пр1емнику съ наблюдательнымъ окошкомъ и черезъ четы-
рехходный кранъ h отдельными фракщями идетъ въ сборники
Е и Et, изъ которыхъ высасывается воздухъ Кертинговскимъ
эксгаусторомъ О. Сборники эти отделены отъ перегоннаго куба
стеной; трубы /j, fg, f3 отводятт, перегонъ далее. Сначала
ведутъ перегонку до образоватя пека, чтобы иметь возможность
выпустить черезъ В остатки еще въ жидкомъ состоянш, даль-
нейшая же перегонка производится въ другихъ мепьшихъ ку-
бахъ до образовашя кокса.

Обе фракцш (сначала главная фракщя, которая на хо-
лоду застываетъ въ чешуйчатую параффиновую массу) под-
вергаются въ течете продолжительная времени обработке
несколькими процентами крепкой серной кислоты на холоду или же при умеренномъ на-
гревати; обработка эта производится въ болыпихъ железныхъ, внутри освинцованныхъ и
конически книзу суживающихся, закрытыхъ сосудахъ, при чемъ содержимое постоянно пе-
ремешивается струей вдуваемаго воздуха. Серная кислота растворяетъ, а отчасти осмо-

РИС. 142.



дяетъ и окисляетъ значительный количества основашй, сйрнистыхъ соединенш и углеводо-
родовъ другихъ классовъ, при чеиъ выделяется сернистая кислота; зат'Ьмъ слЬдуетъ
промывка водой, баритомъ или натровыиъ щелокомъ.

Очищенную параффрновую массу охлаждаютъ водой до 15° въ высокихъ узкихъ
жол'взныхъ цилиндрахъ и затЪмъ отпрессовываютъ выкристаллизовавипяся бурыя чешуйки
сначала на фильтрпрессахъ, а затЪмъ между шерстяными салфетками съ нагретыми про-
кладками изъ листового желъза ири помощи гидравлическахо пресса подъ давлешемъ
100—200 атмосферъ. Куски отирессованнаго параффина сплавляютъ для дальнейшего уда-
летя маслъ съ 10% бензина, выливаютъ въ воду (при чемъ масса затвердЪваетъ), разре-
зываютъ на плитки и еще разъ подвергаютъ гидравлическому прессованно; остатки бензина
удаляютъ продуватемъ водяного пара. Окрашивающая массу вещества удаляютъ иодъ
конецъ, сплавляя съ остаткомъ отъ приготовлешя желтой кровяной соли (зацъ, Schwarze, см.
стр. 160), а также съ особой „флоридской" белильной землей, представляющей собой гидро-
силикатъ А1 и Mg, и загЬмъ фильтруютъ черезъ бумагу или на фильтрпрессахъ. Такимъ
образомъ получаютъ твердый белый параффинъ съ т. пл. 52-56°. Отжатое отъ параффина
параффиновое масло охлаждается затемъ до—5°, пользуясь зимнимъ холодомъ или ври
помощи холодильвыхъ машинь (наиболее пригодны для этого охлажденш вертикальный
трубки, погруженныя въ сильно охлажденный соляной растворъ), при чемъ выкристаллизо-
вывается мягкш параффинъ съ более низкой точкой плавлешя отъ 30° до 45°. Вновь отжа-
тое масло подвергается еще разъ очистке серной кислотой и перегонки, при чемъ полу-
чается еще некоторое количество мягкаго параффина.

Легкое сырое масло подвергается сначала обработки слегка разбавленной сврной
кислотой для удалешя изъ него осиованш. Изъ полученной смйси основанш выдЬляютъ
иногда пиридиновый основанш, мало однако пригодныя для ц/влей денатурировашл. Зат'Ьмъ
производятъ очистку крепкой серной кислотой, перегоняютъ масло въ вакуум* и повто-
ряютъ об4 эти операцш несколько разъ, при чемъ опять выделяется мягмй параффинъ въ
твердомъ вид^. Кислыя составныя части, „креозотныя масла", состояния изъ крезоловъ,
креозола и гомологовъ, извлекаются натровымъ щелокомъ. При ректификащи въ колонныхъ
аппаратахъ легкое масло даетъ бензинъ, соляровое масло и т. д. Среднш и тяжелыя па-
раффиновыя масла, жврныя и сырыя масла, только отчасти подвергаются очистки. Содер-
жащая смолу серная кислота, употреблявшаяся для очистки, при прибавке воды выделяетъ
смолу и служитъ для разложенш креозотоваго натр1я и для получеи1я сбрнокислаго аммо-
шя на заводахъ, приготовляющихъ удобрешя.

Твердый параффинъ представляетъ кристаллическую, состоящую изъ
болыпихъ листочковъ, массу, похожую на воскъ, но не липкую; въ отлич1е

отъ стеарина, нараффинъ кра-
сиво просвЪчиваетъ. Онъ не
имЪетъ ни запаха, ни вкуса,

Л
мало растворимъ въ спиртъ
и легко въ эфир'Ь, бензинъ
и сЬроуглеродЪ; въ чистомъ
состоян1и перегоняется почти'
безъ раздожетя. Составъ его
слт.дующ1й: 8 5 - 8 6 % С, 14—
1 5 % Н; по большей части онъ
содержитъ небольшое количе-
ство кислорода; удъмьный
въ-съ равняется 0,91 и выше.
Твердый параффинъ съ т. пд.
52 — 56° представляетъ до'»
вольно твердую массу; параф-

фины съ низшей т. пл. (до 30°)—болЪе мягки, но тт>мъ не менъе всегда являются
въ кристаллическомъ видЬ и не обладаютъ липкостью, какъ напр. сало. Изъ
параффина выдЬлены некоторый его составныя части, какъ напр.: нормальный
докозанъ С22Н46 съ т. пл. 44,4°, ОгвН^ и т. д.

Твердый параффинъ служитъ исключительно для изготовлешя евъчей
(стр. 347). Мягшй параффинъ употребляется для пропитывашя головокъ
Шведскихъ спичекъ, для изготовлешя восковыхъ спичекъ, восковыхъ шнуровъ,
для наващивашя пряжи, кожи, бумаги и тканей, для изолировашя кабелей, для
плотнаго закупоривашя бутылокъ и коробокъ съ консервами. Ч/Ьмъ выше точка
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плавлешя параффина, т'Ьмъ дороже онъ ценится; для повышешя точки плав-
лешя пытаются прибавлять къ нему горнаго воска или анилида стеариновой
кислоты (т. пл. 85°), однако мягкШ параффинъ образуетъ однородные „твердые
растворы" только съ твердымъ параффиномъ, церезиномъ, воскомъ или стеари-
новой кислотой.

Соляровое масло, „нЪмецшй керосинъ", съ т. кип. 175—260° и уд. вЪс.
0,825—0,83, уступаетъ въ чистоть американскому продукту, ибо содержитъ
несколько десятыхъ процента свры, полное удалете которой затруднительно.
Получается оно въ небольшихъ количествахъ и въ продажу пускается въ смЬси
съ американскимъ керосиномъ; употребляется для освт>щешя или для керо-
синовыхъ двигателей. Наиболее низко кипящ1Й бензинъ, содержаний въ себй
бензолъ, употребляется для очистки параффина. а другля легшя масла-—или для
освЪщешя, или же для химической чистки.

БолгЬе важное значеше имтэютъ бол'Ье тяжелыя масла, такъ называемыя
„газовыя масла", съ уд. в. 0,88—0,90, составляются 4 0 % всей смолы. Они
идутъ на производство „маслянаго газа*' (стр. 281), въ особенности для ocBt-
щетя на жел'Ъзныхъ дорогахъ; наилучшШ светильный газъ получается изъ
маслъ, богатыхъ содержатемъ настоящихъ параффиновъ; менЪе хорошъ газъ
изъ ненасыщенныхъ углеводородовъ съ высокой точкой кип^нш. Въ еще боль-
шихъ количествахъ употребляются они для приготовлешя карбурированнаго
водяного газа, для карбурировашя горячимъ способомъ (стр. 280); на ряду
съ естественной нефтью масла изъ буроугольной смолы представляютъ важнъй-
нпй матер1алъ для карбурировашя. Незначительность количества, въ которомъ
они получаются, не даетъ возможности применять ихъ въ качеств^ топлива.—
Параффиновыя масла съ уд. в. 0,90—0,93 применяются какъ смазочныя
масла и для производства искусственнаго вазелина.

Получаюнцйся при сухой перегоняв углей коксъ вслъдагае своего порошко-
ватаго строешя раньше считался непригоднымъ для отопленш и потому пред-
ставлялъ не имъ-юшдй никакой цъны отбросъ. Но затъмъ предложены были
особыя топки, представляются собой железные ящики съ задвижными дверцами
для впускатя воздуха, въ которыхъ такой коксъ (Grudekoks) можетъ сгорать
безъ колосниковой рЪшетки. Топки эти весьма привились въ небольшихъ хо-
зяйствахъ, благодаря весьма малому расходу въ нихъ топлива; такимъ образомъ,
упомянутый коксъ въ настоящее время является весьма ц'вннымъ побочнымъ
продуктомъ сухой перегонки бураго угля. Его теплопроизводительная способность
равна 6000—7000 Кал.

Горючге сланцы въ Шотландш перерабатываются такимъ же образомъ, какъ и вй-
мецкШ бурый уголь. Перегонка ведется въ стоячихъ ретортахъ и, какъ и 30 л'Ьтъ тому
иазадъ, такъ и теперь, не нодъ уменыпеннымъ давлешемъ. Образующееся въ изобилш газы
перерабатываются сначала на амм1акъ и зат'бмъ отводятся въ топку для нагрйвашя пере-
гонныхъ ретортъ. Деготь изъ сланцевъ бол'Ье б^денъ параффиномъ и богаче маслами, чвмъ
смола изъ бураго угля. Австралшсше горючхе сланцы, которыхъ имеются больш1я залежи,
не даютъ параффина, а только масла

Въ американской нефти, въ особенности въ тяжелой западной нефти, содержатся
болышя количества параффина. Послов отгонки керосина, остатокъ подвергается дальнейшей
перегонки съ neperpiTHMb паромъ до образовашя пека или же кокса; перегонъ, содержащШ
твердый параффинъ, охлаждается до—10—20°, при чемъ онъ застываетъ въ чешуйчатую
массу; послЪ прессовашя гидравлическииъ прессомъ получается, съ одной стороны, параф-
финъ, съ другой—устойчивыя на холоду смазочныя масла. Въ 1905-мъ году въ Соединенныхъ
Штатахъ получено 72 тыс. тоннъ параффина. Такое производство существуетъ также въ
Пехельбронн'Ь (Эльзасъ). Параффинъ изъ нефти болЪе мягокъ, ч'Ьмъ изъ бураго угля, и

b пригоденъ для выдЪлки свечей.
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Земляной воскъ.

Лит.: Berlinerblau, Das Erdwachs, Ozokerit imd Ceresin, 1897.

Земляной воскъ, называемый также озокеритомъ, есть твердая состав-
ная часть нефти и встречается обыкновенно на ряду съ последней; бодышя
массы его, не содержания жидкихъ маслъ, находятся въ восточной Галищи, у
Борислава и Водянки, въ вид6 многочисленныхъ мелкихъ гвгвздъ, а также за-
полненныхъ имъ трещинъ въ мшценовой сланцевой глине. Въ Галищи еже-
годно вырабатывается до 8000 тоннъ земляного воска. КромЬ того, земляной
воскъ найденъ на КавказЬ.и въ Северной Америке (Утахъ).

Добытый изъ такихъ месторождешй воскъ помЪщаютъ въ железные
котлы и выплавдяютъ (подъ конецъ при помощи горячей воды—выплавлен-
ный воскъ), землистый же остатокъ подвергаютъ вытяжке бензиномъ (экстрак-
цюнный воскъ). Весьма разнообразные сорта сырого воска, окрашенные въ цвета
отъ бураго до темнозеленаго, съ т. пл. 55—85° и уд. весомъ 0,845—0,930, пере-
рабатываются безъ перегонки на весьма ценный церезинъ,—искусственный воскъ.
При перегонке онъ даетъ при частичномъ разложенш кристаллическШ параф-
финъ и жидтя масла.

Сырой земляной воскъ нагрЪваютъ въ чугунныхъ котлахъ съ 20—26% дымящейся
серной кислоты до 140—180°, пока происходить энергичная реакщя съ сидышмъ выд^ле-
В1емъ сернистой кислоты, при чемъ масса разделяется на слой церезина и слой червой
кислой смолы; при дальнМшемъ нагрйванш эта смола обугливается и вся кислота уда-
ляется въ вид'Ь SO2. Котлы эти, снабженные мешалками, по большей части открыты, бла-
годаря чему работа съ ними очень тяжела. ЗатЪмъ при 120° вводится обезцв'вчивающш и
уничтожающей кислоту порошокъ; лучше всего дЪВствуетъ „Schwarze"—остатокъ съ заво-
довъ желтой кровяной соли, а также кровяной уголь. Поели обработки порошкомъ горячая
масса фильтруется на фильтрпрессахъ. Получающшся при этомъ воскъ по большей части
еще окрашенъ въ желтоватый цв'втъ, такъ что, если требуется имйть совершенно белый
продуктъ, необходимо еще разъ подвергнуть его такой же операщи. Воскъ, остающшся въ
обезцв'вчивающемъ порошке, извлекается изъ посл'бдняго бензиномъ. Работа съ серной
кислотой очень тяжела и сопряжена съ большими потерями; кронгв того, она оказываетъ
вл!ян!е на пластичность церезина. ТЬмъ не мен4е до сихъ поръ не удалось найти лучшаго
очищающаго средства; примкнете однихъ только обезцвЬчивающихъ порошковъ оказывается
не достаточнымъ.

Церезинъ—искусственный воскъ, минеральный воскъ—по физическимъ
свойствамъ очень напоминаетъ пчелиный воскъ, мало кристалличенъ, при на-
греванш легко разминается, а отдельные куски его слипаются въ одну массу,
т. е. вообще проявляются свойства, отсутствующая у параффина. Точка плавле-
шя его выше, чемъ у параффина, а именно 60—80°, почему онъ является
весьма ценнымъ матер!аломъ для „восковыхъ свечей". Далее, онъ употребляется
для наващивашя паркетныхъ половъ, мебели, какъ аппретура для тканей и кожи.
Онъ служитъ хорошимъ изолирующимъ матер1аломъ для кабелей, применяется
Для приготовлешя мазей (крема) для обуви на ряду съ карнаубскимъ воскомъ, для
изготовлешя искусственнаго вазелина (см. стр. 305), а также на выделку искус-
ственныхъ вощинъ, который вставляютъ въ улья, вместо настоящихъ вощинъ,
для того, чтобы облегчить пчеламъ производство меда. Съ химической точки
зретя онъ представляете смесь мало известныхъ изопараффиновъ, которые
являются изомерами углеводородовъ параффиноваго ряда, но мало или совсёмъ
некристалличны; въ спирте онъ почти нерастворимъ. Къ еожаленш, въ продаже
обыкновенно встречается фальсифицированный параффиномъ озокеритъ.

Асфальтъ.

Лит.: Kohler, Natiirlicher und kiinstlicher Asphalt, 1904.

Встречающейся въ природ^ асфальтъ, называемый также земляной, горной и иудей-
ской смолой, представляетъ собой нефтяные остатки, осмоливппеся всл*дств1е полимери-
зацш и присоединешя кислорода и высохш1е; онъ содержитъ до 10% сЬры и бблышя или
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менышя количества кислорода и азота. Асфальтъ встречается большими залежами на Трини-
дад* (полужидкш—Асфальтовое озеро), въ CnpiH (Мертвое море) въ вид* асфальтоваго
камня, смолистаго известняка, содержащаго отъ 10 до 20% асфальта въ кантон* Невша-
тель (Траверсъ), въ Сицилш, у Лиммера въ Ганновер* и во многихъ другихъ м*стахъ.

Употребляется асфальтъ въ вид* гудрона или мастики. Переплавленный для очистки
тринидадскш асфальтъ или выплавленная изъ другихъ видовъ сырого асфальта „смола"
сплавляются съ неболыпимъ количествомъ параффиноваго масла въ гудронъ, а посл*днщ,
сплавленный съ молотымь асфальтовымъ камнемъ, даетъ „асфальтовую мастику", посту-

лающую въ продажу въ плитах* съ содержатемъ 15—25% смолистыхъ веществъ. Асфаль-
товая мастика служитъ для устройства половъ, бассейновъ для воды, трубъ, пдитъ для
покрывашя крышъ, для изолирования сг6нъ отъ д*йств1я влаги и проч.; гудронъ приме-
няется въ качеств* связующаго вещества, какъ изолирующш матер1алъ для кабелей, для
камеръ, гд'Б добываютъ белильную известь; растворенный въ скипидар*, онъ идетъ на
приготовление лаковъ.

Наиболее важно прим*нен1е асфальта для мостовыхъ; при устроиств-в мостовыхъ
молотый природный асфальтовый камень насыпаютъ на сухой бетонный грунтъ и сильно
штампуютъ горячими трамбовками или катками, при чемъ масса плотно спекается (трамбован-
ный асфальтъ); для троттуаровъ же плавятъ асфальтовую мастику вм*ст* съ пескомъ и
жидкую горячую массу наливаютъ на бетонную подстилку (литой асфальтъ). Мостовая изъ
трамбованнаго асфальта отличается твердостью, эластичностью и прочностью; 'веда по
ней безшумна и содержать въ чистот* такую мостовую легко. Въ Берлин*, въ которомъ
первыя асфальтовыя мостовыя были введены въ 1876-мъ году, считается:

1884 г. 1896 г.
Каменныхъ мостовыхъ . . 4.000,000 кв. метровъ 4,10 мил. кв. метровъ
Асфальтовыхъ „ . . 250,000 „ „ 1,28 „ „ „
Деревянныхъ „ . . 36,000 „ „ 59,500 г „

Въ Лондон*, Базел* и другихъ городахъ предпочитаютъ деревянную (торцовую) мо-
стовую И8ъ кубиковъ буковаго дерева или шведской сосны, которые пропитываются кре-
озотомъ или каменноугольными маслами и устанавливаются свободно на фундамент* изъ
цементнаго бетона такъ, что ихъ можно легко перем-внять.

Искусственный асфальтъ получается въ значительныхъ количествахъ при перегонки
и очистки нефти, каменноугольнаго и буроугольнаго дегтя; онъ значительно уступаетъ
естественному по твердости и эластичности и непригоденъ для замощешя улицъ; лакъ,
получаемый изъ него, тоже не тавъ хорошъ, но для н*которыхъ ц*лей онъ можетъ заменить
естественный асфальтъ (см. стр. 296). Лучше другвхъ асфальтъ изъ нефти. До сихъ поръ
однако не удалось еще ни окислешемъ, ни д*йств1емъ свры получить изъ нефтяныхъ
остатковъ продуктъ, виола* равный естественному асфальту.

Сухая перегонка дерева.

ЛИТ.: Шаг, Technologie der Holzverkohlung, 1903. — Mierzimki, Industrie der Essig-
saiire, 1905. — Токарстй, Сухая перегонка дерева, 1895. — Веберъ, Руководство по смоло-

курешю.

Уже съ давнихъ временъ деревья подвергаютъ въ лЪсахъ обжигашю на
древесный уголь, представляющШ собой чистое, не содержащее сЪры и бедное
золой топливо. По мъ-pt возрастан1я цънъ на дерево, древесный уголь посте-
пенно стали заменять каменнымъ углемъ и коксомъ, въ особенности въ метал-
лурпи; но и въ настоящее время въ нЪкоторыхъ мъ-стахъ выплавка чугуна
ведется на древесномъ угл4, напр.: на ГарцЪ, въ Штирш, въ Швевди, въ
Северной Америкъ и особенно въ Росши (на УралЬ). Дал^е, древесный уголь
применяется для изготовден1я чернаго пороха, для очистки виннаго и нашатыр-
наго спирта, какъ топливо въ домашнемъ хозяйств* и въ лаборатор1яхъ.

Обугливате дерева до сихъ поръ еще производится въ большихъ размъ-
рахъ но старому способу—въ кострахъ, при чемъ летучш продукты сухой пере-
гонки совершенно теряются, а главнымъ или даже единственнымъ продуктомъ
является древесный уголь; но наиболее значительный количества его полу-
чаются той же перегонкой дерева въ закрытыхъ ретортахъ съ утилизащей вс4хъ
продуктовъ, въ особенности же уксусной кислоты и метиловаго спирта.
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Обугливате въ кострахъ. Костеръ (рис. 144) складываютъ равномерно изъ древес-
вых* поленьевъ вокругъ находящейся по середин!; узкой шахты а, прикрывают* сверху
угольнымъ порошкомъ съ землею и дерномъ и зажигаютъ посередине снизу. Воздух*
медленно входитъ снизу и, сожигая часть дерева, подвергаетъ обугливашю всю остальную
массу. Обугливате въ костре идетъ постепенно изнутри къ наружнымъ частямъ, при чемъ
весь костеръ, какъ говорятъ, потеет*; пробивая загЬмъ отверстая для воздуха на середине
высоты костра, направляютъ огонь къ поверхностнымъ слоямъ костра и, наконецъ, закрывъ
прежтя отверсия и сделавъ новыя, огонь переводятъ къ основанш костра; во всякомъ
случае обугливате должно быть ведено такъ, чтобы пламя не вырывалось изъ костра.
На Гарце обугливаше длится 8 дней. Иолучете хорошаго, вполне однороднаго древеснаго
угля требуетъ усиленнаго наблюдешя за костромъ. Изъ 100 куб. метровъ сухого дерева
получается, смотря по толщине отдельных* поленъ, 50—76 куб. метровъ угля, или изъ
100 весовыхъ частей дерева, содержащаго 26% воды, получается 20—28 вес. частей угля,
содержащего 85—90% С, 1—2% Н, 2—4% О, 2—10% воды и 3% золы. СвежШ древесный
уголь очень легко воспламеняется (пирофориченъ) и сильно гигроскопиченъ. Его тепло-
производительная способность достигаетъ 7000 Кал. Продукты сухой перегонки ири этом*
способе совершенно не утилизируются.

Рис. 144.

Смолокурни, костровыя печи. Въ Россш и въ Швеши на ряду съ получетем*
древеснаго угля добывают* также болышя количества дегтя и смолы, въ особенности изъ
богатыхъ смолой хвойных* деревьевъ, дающихъ скипидар* и скипидарное масло, и изъ
берез*, дающихъ березовый деготь. В* земле, на которой лежит* костеръ, вырывают*
яму, въ которую ставятъ пр1емники, куда стекаютъ трудно летуч1я расплавленныя смолы
или деготь, или же обугливате производится въ снабженной стенами костровой печи,
при чемъ отгоняюшдйся деготь и подсмольная вода собираются въ пр1емнике.

Обугливате дерева въ ретортахъ. Полное использоваше всЬхъ продук-
товъ сухой перегонки дерева возможно только при современномъ способ! обу-
гливантя дерева въ закрытыхъ жел'Ьзныхъ, обогрЪваемыхъ снаружи ретортахъ,
соединенныхъ съ пр!емниками. Ращональное обугливате дерева въ ретортахъ
весьма распространено въ Германш, Австрщ, Северной Америк*, а въ на-
стоящее время вытБсняетъ старый способъ (обугливашя въ кострахъ) также
въ Россш и Швещи. Выходъ угля и перегона весьма различенъ, въ зависи-
мости отъ сорта дерева и отъ способа ведешя перегонки. 100 частей воздушно-
сухого дерева при опытахъ въ небольшихъ разм'Ьрахъ дали:

Букъ .
/ медл. нагр 26,7 5,9 45,8 5,2 21,7

3"(быстрое,, 21,9 4,9 39,5 3,9 33,8

К р п р ч я / м е д л . нагр 29,2 5,5 45,6 5,6 19,7
й е Р е з а \ быстрое „ 21,5 3,2 39,7 4,4 35,6
-jr rt /медл. нагр 34,7 3,7 44,5 4,1 17,2
Д у 0 Ъ "(быстрое „ 27,7 3,2 42,0 3,4 27,0
г. я /медл. нагр 30,3 4,4 41,0 2,7 24,4-
< - ' о с н а > \ быстрое „ 24,2 9,8 42,0 2,4 24Д

При быстромъ нагръ-ванш и при высокой температур* получается вообще
меньше- угля и больше газа, ч*мъ при медленномъ нагр*ванш и бол*е низкой
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температур*, подобно тому, какъ при перегонки каменнаго угля; чЪмъ ниже
температура, медленнее нагръвате и меньше реторта, тЬмъ болЬе выходъ
кислоты, древеснаго спирта и дегтя, такъ какъ они разлагаются при темпера-
туря кадетя; отсасываше поэтому существенно увеличиваете выходъ жидкаго
перегона. Букъ и друйя лиственныя деревья доставляютъ значительно большее
количество кислоты, ч4мъ хвойныя; наоборотъ, послъдтя дають бодышй вы-
ходъ содержащаго скипидаръ дегтя. Ретортный древесный уголь по качеству
не уступаетъ костровому углю.

На рис. 145 изображена иечь для ретортнаго обугливатя дерева по систем!) Ф. Г. Мей-
ера (Гаиноверъ). Дв-Ь лежачихъ жел'Ьзныхъ иерегонныхъ реторты Аи В, ДЛИНОЙ ВЪ 3 метра
и шаметромъ въ 1 метръ, лежатъ заделанными въ печь; нагр^ваше (медленное) ихъ про-
исходитъ при помощи топки с, лежащей спереди между обеими ретортами. Топливомъ сна-
чала служитъ уголь, но потомъ въ топку проводятся по труби hi изъ конденсащонной
системы д не сгущагощдеся газы, продукты сухой перегонки, существенно сод|БЙствуюшде
нагр^ванш. Температура сначала держится совсвмъ низко: до 150° удаляется, главнымъ
образоиъ, вода, между 150°—280° отгоняется главная масса уксусной кислоты и древеснаго
спирта, а зат$мъ выше 300° отходитъ преимущественно деготь. Изъ газообразныхъ про-
дуктовъ сначала выделяется только углекислота, затвмъ окись углерода, метанъ и водо-

Рис. 145.

родъ и весьма малыя количества тяжелыхъ углеводородовъ, такъ что газъ этотъ горитъ
несв'Ьтящимся пламенемъ. Къ ретортамъ непосредственно примыкаетъ дегтеотд'влитель и
широкая труба е, которую можно очищать сзади; зат'вмъ сл'Ьдуетъ система мЪдныхъ тру-
бокъ f, пом'Ьщенныхъ въ охлаждающую воду, въ которыхъ собирается жидкШ перегонъ. Не
сгустивпиеся газы подъ конецъ проходятъ черезъ гадравлическш затворъ (для предупре-
ждешя перебрасыван1я пламени внутрь) и по труб* hi поступаютъ въ топку. Дерево (какъ
это показано въ В на рис. 145) загружается въ реторту сзади при помощи проволочной
корзины. Выходъ сырого древеснаго уксуса значительно возрастаетъ при отсасывати про-
дуктовъ, всл'Ьдств^е чего у выходного отверспя реторты пом'Ьщаютъ паровой эксгаусторъ.
Сухое дерево даетъ болыпш выходъ, Ч'вмъ сырое.

По окончанш перегонки, длящейся около 12 часовъ, уголь выгружаютъ въ железные,
снабженные крышкой цилиндры. Выходъ изъ одного куб. метра буковыхъ полЪньевъ (при-
близительно 393 кгр.) составляетъ: 122 кгр. древеснаго угля, 157 кгр. сырого древеснаго
уксуса, содержащаго 18,5 кгр. кислотъ и 4,6 кгр. древеснаго спирта, 24 кгр. древеснаго
дегтя уд. в1)са 1,08 и 93 кгр. газа; на топку идетъ 43,5 кгр. камеинаго угля.

Для сухой перегонки богатыхъ смолой хвойныхъ деревьевъ употребляютъ стояч!я
реторты, на дн* которыхъ находится отверспе для спуска выплавленной смолы. Стояч1я
реторты даютъ дучпйй уголь, но работа съ ними дороже, чЬмъ съ лежачими.

Древесный уксусъ, уксусная кислота.

Отделенный отъ дегтя водный перегонъ—сырой древесный уксусъ—содер-
житъ, главнымъ образомъ, уксусную кислоту (10°/0), метиловый спиртъ (1—2%)
и ацетонъ (0,1—0,5°/0); кром̂ Ь уксусной кислоты, въ немъ содержатся также и
ея гомологи, а именно: пропюновая и масляная, а также муравьиная кислота,
ненасыщенныя кислоты, затъмъ эфиры (уксуснометиловый эфиръ), гомологичесше
кетоны, аллиловый спиртъ, фурфуролъ, фенолы, амины, небольшш количества
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сЬрнистыхъ соединешй и, наконецъ, около 10% какъ взв-Ьшенныхъ, такъ и раство-
ренныхъ смолистыхъ и „пригоръмыхъ'' продуктовъ весьма pfeKaro запаха.

Для выдЬлешя дегтя изъ сырого древеснаго уксуса послз-дшй подвер-
гаютъ еще разъ перегони, при чемъ одновременно отд^вляють кислоты отъ
древеснаго спирта. Для этой цЪли можетъ служить трехкубовый аппарата
{рис. 146, Ф. Г. Мейеръ, Ганноверъ), сдвланный ггЬликомъ изъ мйди, но съ
латунной арматурой. Кубъ А наполняють сырымъ древеснымъ уксусомъ и
нагрт>ваютъ паромъ, доставляемымъ трубой а, при чемъ перегонъ поступаешь
въ кубы В и С, въ которыхъ находится известковое молоко. Кислоты соеди-
няются съ известью, а древесный спирть отгоняется далъ-е и собирается въ
npieMHHirB D съ холодильникомъ. Находяшдеся въ перегони эфиры обмыли-
ваются известковымъ молокомъ и такимъ образомъ также разлагаются на
кислоту и спирть. Содержимое кубовъ В я С, т. е. растворъ известковыхъ
солей, отфильтровывается, сгущается (при чемъ выдвляюшдйся деготь постоянно
вычерпывается) и, наконецъ, выпаривается до-суха въ плоскихъ, обогр1шаемыхъ
голымъ огнемъ, чренахъ при ностоянномъ перемЪшиванш. Остатокъ отъ вы-
парки представляетъ нечистую уксуснокислую известь въ вид* съ-рой зернистой
массы съ содержатемъ 80—82% уксуснокисдаго кадьщя; она содержитъ воду,
которую нельзя совершенно отогнать безъ разложешя уксусной кислоты. Эта сирая
известковая соль является исходнымъ матер!аломъ для заводовъ уксусной ки-
слоты. Въ Германш ввозятся изъ Северной Америки болышя количества этого
продукта: въ 1905-мъ году ввезено 20,340 тоянъ по 173 марки; въ самой Гер-
манш произведено около 10,000 тоннъ уксуснокислой извести. Соль эту въ
настоящее время разлагаютъ крепкой сврной кислотой, при чемъ отгоняется
70—75%-ная уксусная кислота съ болынимъ количествомъ пригоръ-лыхъ ве-
ществъ и еврнистой кислоты. По способу Линде, для облегчетя этой перегонки,
ее ведутъ въ вакуумъ-аппаратв. КрупнЪйгаимъ заводомъ уксусной кислоты
является заводъ „Союза химической промышленности" въ МайнцЪ.

Въ чугунныхъ котлахъ, снаб-
женвыхъ мЬшалкаии и нагр^вае-
мыхъ на годомъ огни, обрабаты-
ваютъ 80%-ную известковую
соль, медленно приливал къ ней
60 частей 66 - градусной оврной
кислоты; отгоняющаяся уксусная
кислота сгущается въ мЪдныхъ
или глиняпыхъ зи'Ёевакахъ, а
не конденсированный зловонные
газы отводятся подъ тоаку; сер-
нистая кислота отчасти удаляет-
ся, отчасти остается растворен-
ной въ сырой уксусной кислот*,
въ котл4 же остаются гипсъ, свр-
нистокисдый кальц!й и углистый
остатокъ. Если перегонка про-
исходить въ вакуум^, то котелъ,
въ которомъ производится раз-
ложеше, обогревается паромъ,
при чемъ пригор'кшхъ веществъ

и сернистой кислоты образуется гораздо меньше. Полученный сырой уксусъ, содержащш
70—75% уксусной кислоты и 2% SO2 (при neperoBKi въ вакуум* 0,1% SO3), я^вскодько
разъ подвергается ректификащи въ м'вдныхъ кубахъ съ колонными аппаратами. Въ на-
стоящее время такъ называемая ледяная, т. е. безводная, уксусная кислота, которую полу-
чали раньше разложением!, уксуснокислаго натр1я, очищеннаго крясталлизшией и зат'Ьмъ
сплавленнаго, добывается исключительно ректификаш'ои древеснаго уксуса изъ сырой
уксуснокислой извести. Сначала выделяется сврнистая кислота и слабая уксусная кислота,
зат^мъ идетъ главная масса ледяной уксусной кислоты, а подъ конецъ отгоняются гомо-
логичесшя кислоты, проп!оновая и масляная. Яри последней ректификащи обыкновенно
предварительно прибавляютъ некоторое количество марганцовокислаго кал in, сгущеше же
ведутъ въ серебряныхъ зм'вевикахъ.

Рис. 146.



Уксусная кислота Уд. в$съ
% по в*су при 15° (d w

60 1,0685
70 1,0733
80 1,0748
90 1,0713
100 1,0553

Рис. 147 ивображаетъ ооврененный ректификационные апваратъ для уксусной кислоты
керамическаго завода въ Беттенгаузен*. Чугунный кубъ А выложенъ внутри шамоттовыми
плитками; пары изъ него постуцаготъ по медной труб* В въ колонну С, сделанную сплошь
изъ шамоттоваго матер1ада. Такъ какъ приготовление йльнаго, не пропускающаго паровъ,
кожуха изъ шамоттовыхъ колецъ весьма затруднительно, то лучше делать его изъ мЪди и
обкладывать внутри шаммотовыии или фарфоровыми плитками. Въ водяной ваннЬ D дежитъ
дефлегматоръ, въ которомъ собирается отгоняющаяся сначала разбавленная кислота; подъ
конецъ же, когда отгоняется кр'Ьпкая уксусная кислота, этотъ дефлегматоръ выключаютъ,
Ледяная уксусная кислота сгущается въ змеевики О, представляющемъ собой подвижную
глиняную трубку (ср. стр. 40), и стекаетъ въ И.

Уксусная кислота. Чистая 100% уксусная кислота, такъ называемая
ледяная уксусная кислота, плавится при 17° и кипитъ при 118°; получаемая
технически ледяная уксусная кислота еодержитъ 95—99% кислоты. При раз-
бавлеши водой удельный ввсъ ея сначала возрастаетъ, а затъмъ падаетъ;
кислота въ 8 0 % обладаетъ наибольшимъ удъльнымъ в'Ьсомъ, какъ это видно
изъ следующей таблицы:

Уксусная кислота Уд.
% по в*су при 16° (d 15/4)

0 0,9992
10 1,0142
20 1,0284
30 1,0412
40 1,0523
50 1,0615

Чистая кислота не обезцвъчиваетъ на хо-
лоду раствора марганцовокислаго кал1я. Ежегод-
ное производство ледяной уксусной кислоты въ
Германш доходитъ приблизительно до 10,000тоннъ
(по 550 марокъ за тонну).

Уксусная кислота примЬняется, главнымъ
образомъ, въ производств-в красокъ и протравъ
для кратешя и печататя тканей, въ особен-
ности для изготовлетя искусствен наго индиго,
на что идеть 3,000 т. въ годъ. Протравами слу-
жатъ уксуснокислый соли глинозема, желъза, хро-
ма и мЬди; при примЪненш уксуснокислыхъ со-
лей какъ протравъ, существенное значете имъетъ
свойство ихъ терять уксусную кислоту (связан-
ную съ полуторными окислами) путемъ улетучи-
ватя. Соли эти готовятся
часто на самихъ красиль-
ныхъ фабрикахъ въ вид'Ь
растворовъ, путемъ двой-
ного обмана укоусноки-
слыхъ солей свинца или
кальщя съ соответствен-
ными сернокислыми соля-
ми. Больш1я количества
древеснаго уксуса потре-
бляются для консервирова-
нш мяса.Химически чистая
кръпкая уксусная кислота
(изъ дерева) постепенно Рис. 147.
вытвсняетъ на практикъ
столовый уксусъ, приготовлявппйся изъ спирта; для этой ЦЕЛИ ее вполив осво-
бождаютъ отъ пригорълыхъ веществъ и придаютъ тоть или другой ароматъ,



настаивая ее на такихъ травахъ, какъ эстрагонъ и укропъ; такая уксусная
кислота, содержащая около 7 0 % кислоты, носить назваше „уксусной эссенцш".

Уксуснокислый свинецъ, свинцовый сахаръ, РЬфгНзОг^ЗЩО, легко
кристаллизуется въ большихъ выветривающихся на воздухе призмахъ; водный
растворъ его можетъ растворить еще бблышя количества глета, образуя основныя
уксуснокислыя соли — „свинцовый уксусъ". Соль кальщ'я Са(С2НзОг)2,Н2О
весьма легко растворима, кристаллизуется плохо; медная соль „ярь-мюдянка"
Си(С2НзО2)г,2Н2О служить для производства различныхъ мъдныхъ красокъ;
соль натр]я Ка(С2НзОг),ЗН2О хорошо кристаллизуется. Растворъ солей железа,
древеснокислаго желгъза, травки, приготовляется растворешемъ металлическаго
железа въ сыромъ древесномъ уксусъ.

Уксусный эфиръ, этиловый эфиръ уксусной кислоты, СгЕЦСгНзОг), съ
т. кип. 77,5°, раньше употреблялся для желатинировашя немецкаго пирокси-
линоваго пороха. Его получаютъ перегонкой въ м'Ьдныхъ кз'бахъ безводной
уксуснонатр!евой соли съ крепкой серной кислотой и спиртомъ. Перегонъ
освобождаютъ отъ кислоты взбалтывашемъ съ растворомъ поташа, промываютъ,
обезвоживаютъ хлористымъ кальщемъ и подъ конецъ ректифицируютъ надъ
жженой магнез1ей. Монохлоруксусная кислота СН2С1-С00Н, т. лл. 62°, упо-
требляется въ производстве искусственнаго индиго и получается посредствомъ
пропускашя хлора въ горячую ледяную уксусную кислоту въ присутствш
ангидрида уксусной кислоты.

Д р е в е с н ы й и л и м е т и л о в ы й с п и р т ъ .

Древесный (приблизительно 10%-ный) спиртъ по отдъленш отъ уксусно-
кислой извести ректифицируется надъ известью и поступаетъ въ продажу въ
видь сырого древеснаго спирта въ 80° Траллеса. Въ 1905-мъ году въ Герма-
Н1Ю было ввезено его изъ Северной Америки и Австрш 4,770 тоннъ по
700 марокъ за тонну. Очистка его производится только путемъ ректификацга.
Для этого берутъ довольно объемистые кубы съ наставленными на нихъ ко-
лоннами и весьма медленно ректифицируютъ въ течете многихъ дней; въ
такомъ случав большая часть перегона оказывается совершенно чистой и не
содержащей ацетона. Въ первой порщи перегона содержится, главнымъ образомъ,
ацетонъ, а также аллиловый спиртъ, последнШ же погонъ содержитъ выше
кипящде кетоны и т. д., не имЬюнце пока никакого примънешя. Удалеше аце-
тона изъ метиловаго спирта можетъ быть облегчено перегонкой надъ бълильной
известью, при чемъ ацетонъ переходитъ въ хлороформъ, но при этомъ разру-
шается и метиловый спиртъ. Для удалешя пригорёлыхъ веществъ иногда прп-
бъгаютъ къ фильтрован1ю спирта черезъ древесный уголь.

Метиловый спиртъ, СНз-OFT, не содержаний ацетона, съ т. кип. 66° и
уд. весомъ 0,80 и обладающШ слабымъ чисто спиртовымъ запахомъ, приме-
няется при производств^ красокъ для получешя диметиланилшна, хлористаго
и бромистаго метила и другихъ метиловыхъ соединешй. До сихъ поръ де-
рево является едивственньщъ матер1аломъ для получен1я этого прост-вйшаго
спирта. При принят1и внутрь онъ дЬйствуетъ такъ же опьяняюще, какъ и эти-
ловый спиртъ, но только ояъ дорогъ для изготовлешя изъ него спиртныхъ
напитковъ. Нечистый метиловый спиртъ, содержащШ много ацетона, ненасы-
щенныхъ и другихъ соединенШ, обладаетъ сильнымъ ароматическимъ запахомъ
и вкусомъ и применяется для денатурированш обыкновеннаго спирта, а также
для получен1Я лаковъ. Содержан1е въ немъ ацетона определяется юдоформной
пробой (см. ниже).

При окислен1и древесный спиртъ даетъ формальдегидъ Н-СОН, образующш нерас-
творвмыя соединен1я съ б'Ьлкомъ и клеемъ и проявляющШ сильное антисептическое Ьй



Въ продажи онъ имеется въ виде 40-процектнаго раствора (формалиаъ) и въ виде твер-
даго параформальдегида и служитъ сильнымъ антисептическимъ средствомъ при дезинфекцш;
онъ употребляется также ддя придашя твердости желатине (фильмы).

Ацетонъ, диметидкетонъ, СН3-СО-СН3, съ т. кип. 56,5° и уд. весомъ 0,797 при 15°,
жидкость съ сильвымъ эфирнымъ запахомъ, не могъ быть до сихъ поръ выд'вленъ въ чи-
стомъ виде изъ древеснаго спирта, въ которомъ онъ находится въ весьма значительномъ
количестве; нечистый ацетонъ изъ метидоваго спирта употребляется ддя денатурировашя.
Чистый ацетонъ, потребляемый въ значительныхъ количествахъ для желатинировашя
хлопчатобумажного пороха, получается нагревашемъ до 400—600° сырой уксуснокислой
извести въ жел'Ьзныхъ котлахъ, снабженныхъ мешалками, ири чемъ подъ конедъ операцш
черезъ котелъ проводится еще водяной паръ: Са(СН8СО2)2 = (0Н 3) 2СО+СаСО 3 .

Въ вид* побочныхъ продуктовъ получаются (образующиеся изъ гомологическихъ
кислотъ) гомологичесме кетоны—ацетоновыя масла, а также альдегидъ, кислоты и метанъ;
очистка производится фракцшнированной перегонкой надъ известью. Изъ 100 кгр. 80%-ной
сырой уксуснокислой извести получается 25—30 кгр. сырого ацетона въ 60—70° Траллеса.
Чистый ацетоаъ долженъ быть свободнымъ отъ кислотъ и альдегида, обладать нормальной
точкой кип'вйя и давать при юдоформнои пробив вычисленное количество юдоформа. 1 мо-
лекула ацетона при обработки растворомъ шда и •Ьдкаго натра даетъ 1 молекулу юдоформа
CHJ9 по уравненш (СН,)2СО + 3J2 + 4Na0H = 3NaJ -|-CHJ3 +-C 2H 3O 2Na+3H 2O. Кроме
примвнешя его при производства пороха, онъ употребляется для приготовлешя хлороформа
СНС18, въ который онъ п/йликомъ переходитъ при действш хлорной извести.

Древесный деготь. Въ древесномъ дегте (изъ буковаго дерева) содержатся легко
кипяцйя составныя части, представляющая, главнымъ образомь, углеводороды параффиноваго
и ароматическаго ряда, затемъ въ большомъ количества фенолы, кипяице выше 200°, и
ихъ эфиры; собственно фенола въ дегте находится мало; главнымъ же образомъ, въ немъ

содержатся паракрезолъ и его метиловый эфиръ, гваяколъ С вН 4<^«лп 'ту затемъ креозолъ

ОН
CeH3(CH3) < QQJJ и эфиры пирогаллола, кроме того—жирныя кислоты и ихъ эфиры, высоко-

кипяиие параффины, смола и пекъ. Путемъ перегонки выделяются легкгя и тяжелыя
смоляныя масла. Первыя употребляются какъ бензинъ, вторыя же, главнымъ образомъ,
служатъ для пропитывания, для каковой цеди они являются еще более пригодными, ч1змъ
тяжелыя масла изъ каменноугольной смолы. Изъ тяжелаго смоляного масла извлекаютъ
креозотъ обработкой натровымъ щелокомъ и следующей затемъ очисткой; креозотъ пред-
ставляетъ собою жидкость съ сильнымъ запахомъ дыма, кипитъ между 200—220°, уд.
в'всъ его = 1,07. Креозотъ состоитъ, главнымъ образомъ, изъ гваякола и креозола, которые
оба менее ядовиты, ч-вмъ карболовая кислота. Онъ имЪетъ разнообразное примкнете
въ медицин^, какъ внутреннее средство, напр, при туберкулез^ легкихъ, какъ антисепти-
ческое средство, и, ваконецъ, применяется для быстраго копчешя мясныхъ консервовъ.
Химически чистый гваяколъ, выделенный при помощи кал1евой или баритовой его соли,
кристаллизуется въ болыпихъ безцв'Ьтныхъ кристаллахъ съ точкой кидймя 205°; онъ
можетъ быть получонъ и синтетическимъ путемъ.

Въ тЪхъ случаяхъ, когда требуется иокрыть какой-нибудь предметъ предохраняющимъ
егослоемъ, какъ напр.: канаты, кровельный картонъ, подводныя части кораблей или стйны,—
применяютъ весьма ценный для этой ц^ли „стокгольмсюй деготь"; жидкая часть березоваго
дегтя служитъ для апиретуры русской юфтовой кожи, смола же изъ хвойныхъ деревьевъ
даетъ скипидарное масло—легкую жидкость, богатую скипидаромъ, которая применяется,
подобно скипидару, для производства лаковъ и масляныхъ красокъ.

Терпентин ъ.

Скипидаръ, какъ и относящаяся сюда канифоль, добывается изъ живыхъ хвойныхъ
растенш. Вытекающая изъ надрезовъ на стволе дерева смола (живица) подвергается пе-
регонке съ водянымъ паромъ или безъ него и даетъ летучш скипидаръ и не летучую смолу.
Въ скипидарахъ различнаго происхождешя—фраицузскомъ, русскомъ, американскомъ и ве-
нещааскомъ—главной составной частью являются изомерные углеводороды—пинены С1 0Н1 в

съ т. кип. 155—160° и уд. весомъ 0,85—0,87, но сильно различающееся по своей оптиче-
ской деятельности. Оии являются наилучшими растворителями для смолъ и потому широко
применяются въ производстве лаковъ. Смола изъ живицы (колофонгй, канифоль) представ-
ляетъ собою наиболее дешевую смолу; она окрашена въ цветъ отъ желтаго до бураго,
хрупка, состоитъ изъ различныхъ видоизмененШ ангидридовъ аб1етиновой кислоты С20Н80О2

и применяется въ производстве лаковъ и мыла, ддя проклейки бумаги, для белетя хлоп-
чатой бумаги, для добыватя смоляныхъ маслъ (стр. 305) и для многихь другихъ целей.
Въ 1905-мъ году ввозъ въ Германш превышалъ вывозъ на 73,450 т. живицы (ценностью въ
10 мил. марокъ) и 26,200 т. скипидара и смоляныхъ маслъ (ценностью въ 20 мил. марокъ);
Соединенные Штаты производятъ ежегодно на 60 мил. марокъ скипидара и канифоли.



•Щавелевая и муравьиная кислоты.

Щавелевая кислота, которой Гермашя въ 1905-мъ г. вывезла 3,910 тоннъ, ценностью
в* 18/4 мил. маровъ, встречается въ продажи или въ вид* кристаллической кислоты
С 2О 4Н 2+2Н 2О, или въ виде кислой щавелевой соли кал!я, состоящей, главнымъ образомъ,
изъ КЬ13С4О8+2Н2О. До сихъ поръ она приготовляется сплавлешемъ древесныхъ опилокъ
съ •вдкимъ кали-натромъ при 240—250°, при чемъ древесина дерева, какъ и всяюе углеводы,
переходить въ щавелевую кислоту. Смйсь 4 частей •Ьдкаго кали съ 6 частями •вдкаго натра
даетъ такой же выходъ кислоты, какъ и чистое •вдкое кали, т. е. 80 частей щавелевой
кислоты изъ 100 частей дерева; при сплавленш же съ однимъ •вдкимъ натромъ выходъ
щавелевой кислоты гораздо меньше. Плавлеше ведутъ, стараясь держать температуру по-
стоянной до твхъ поръ, пока все не растворится, затвмъ плавъ растворяютъ въ вод* и
выкристаллиаовываютъ трудно растворимый щавелевокислый натрш. При обработки этой
соли известковымъ молокомъ она даетъ щавелевокислый кальщй и 4дкш натръ; при дМствщ
же на соль калымя серной кислотой выделяется свободная щавелевая кислота; :БДКШ ще-
локъ возвращается обратно въ производство.

Щавелевая кислота служила раньше исходнымъ матер^аломъ для получешя муравьиной
кислоты Н-СООН. Теперь ыайденъ хорошо идушлй способъ непосредственнаго синтеза
последней, применяемый въ большихъ размерахъ. Окись углерода (воздушный газъ) прямо
соединяется съ нагретой натронной известью въ соль муравьиной кислоты: NaOH + CO =
= H.COONa. Муравьиная кислота, въ чистомъ вид* плавящаяся при + 8,6° и кипящая
при 100", часто съ ycnixoMt заменяетъ уксусную въ ситцепечатномъ д^лй и въ производ-
стве красокъ. При вагреванш муравьинонатр1евой и угленатр1евой солей, оне даютъ щаве-
левокислый натрш: H.COONa-fNa3CO3 = Na2C2O4 + NaOH, такъ что въ настоящее время
мы можемъ получать щавелевую кислоту изъ муравьиной.



Жиры.

Лит.: Schadler-Lohmann, Technologic der Fette und Ole, 1892.—Eefter, Technologic
der Fette und Ole, 1906.—TJlzer und Kliemont, Chemie der Fette, 1906.—Lewkowitsch,
Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse, 1905.—Holde, Untersuchung der

Mineralole und Fette, 1906.

Твердые жиры и жирныя масла суть произведения животнаго и расти-
тельнаго царствъ. Растете создаетъ ихъ изъ неорганическихъ веществъ при
помощи процесса ассимиляши и отлагаеть ихъ вмъстъ СЪ б!шгами и углево-
дами, преимущественно въ сЬменахъ, какъ питательное вещество для зародыша
въ первыхъ стадаяхъ его развитя. Растительные жиры служать питательнымъ
матер1аломъ также для животныхъ и разлагаются при процессв обмана ве-
ществъ; одновременно животное образуетъ,—какъ предполагаютъ, посредствомъ
расщепдешя бълковъ и нревращенля углеводовъ,—новые жиры, которые нако-
пляются въ различныхъ мъстахъ тЬда подъ кожей, на внутреннихъ органахъ,
возлъ почекъ, въ костяхъ, въ соединительной ткани.

Животные и растительные жиры и масла суть смъси глицеридовъ жир-
ныхъ кислоть въ различныхъ пропорщяхъ, главнымъ образомъ: твердаго три-
етеарина СзН5(О-СпНз5СО)з, твердаго трипальмитина СзН5(0-С15Нз1С0)а и
жидкаго трголеина СзЕк(О-С17Нз8СО)з, т. е. глицеридовъ стеариновой, пальми-
тиновой и олеиновой кислотъ. Твердые жиры содержать вообще много стеари-
на и пальмитина и мало олеина, жидше же жиры состоять преимущественно
изъ олеина. Во многихъ жирахъ, кромъ того, находятся еще глицериды дру-
гихъ жирныхъ кислотъ. Большинство жировъ суть глицериды и притомъ три-
глицериды, нейтральные жиры, хотя на ряду съ нормальными глицеридами,
какъ тристеаринъ, были выделены и смешанные, какъ напр, пальмитиноди-
етеаринъ (въ салъ), олеодипальмитинъ и т. д.; ди- и моноглицериды, повиди-
мому, не встръчаются въ природныхъ жирахъ. Но жиры содержать въ себЬ
часто болышя количества свободныхъ жирныхъ кислотъ, напр, старое пальмо-
вое масло до 50 и болъе °/о свободной пальмитиновой кислоты, который мо-
гутъ быть извлечены растворомъ соды. Вавдгвйшш изъ нихъ слъдуюш,1я:

Кислоты С П Н 2 П О 2 :

Масляная кислота С 3 Н 7 -СООН т. кип. 162,0°
Каприиовая кислота C 9Hi 9-COOH т. плав. 81,3°
Лавриновая кислота СцН^-СООН „ 43,6°
Миристиновая кислота . . . . С 1 3Н2 7-СООН я 63,8°
Пальмитиновая кислота . . . С 1 5Н 8 1-СООН , . „ 62,0°
Стеариновая кислота . . . . С1 7НЗ Б-СООН „ 69,2°
Церотиновая кислота . . . . С2 5Н5 1-ОООН „ 78,0*

Кислоты С„В2 П-2О2:

Физетоловая кислота . . . . С1 БН2 9-СООН т. плав. 30°
Гипогеевая кислота . . . . ^С^Н^-СООН „ 33°
Олеиновая кислота С 1 7Н3 8-СООН „ 14°
Брассидиновая кислота . . . С2 1Н4 1-СООН- • „ -33—34°

Крон'Б того, бол-Ье ненасыщенный кислоты:

Льняная кислота С 1 7Н 3 1-СООН жидкая
Линолрновая кислота . . . . C^Hgg-COOH „
Рициволоная кислота . . . . О17Н32(ОН)-СООН „

Къ жирамъ, въ широкомъ смыслъ слова, относятся также воеки, жирные
эфиры одноатомныхъ спиртовъ, какъ пчелиный воскъ, который содержитъ
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вместо глицерина мирициловый спиртъ СзоНв1-ОН, затемъ многочисленные
растительные воски, спермацетъ и шерстяной жиръ. Во всЬхъ естественныхъ
жирахъ содержатся следы (до 1%) воска, при чемъ въ животныхъ встречаются
эфиры холестерина СгеШзОН, а въ растительныхъ эфиры изомернаго фитосте-
рина (ср. стр. 337). Наоборотъ, минеральный масла и параффины не должны
причисляться къ жирамъ, хотя своими физическими свойствами походятъ на
нихъ, точно такъ же и эфирныя масла, который состоять по большей части
изъ эфировъ, но очень легко летучи.

Жиры бываютъ твердые и кристалличеше или же жидюе; они жирны
наощупь и оставляютъ не исчезающая жирныя пятна; всегда легче воды
(уд. вЬсъ—0,90—0,99); въ воде совершенно не растворимы, въ спирте мало,
въ эфир̂ Ь же, сероуглероде, хлороформе и бензине они легко растворимы.
Сами по себе не перегоняются безъ разложешя, при перегонке же съ иере-
гретымъ паромъ они перегоняются съ частичнымъ разложешемъ. Чистые жиры
не имеютъ ни запаха, ни вкуса и не изменяются при еохраненш; если же
они, какъ то бываетъ почти всегда, не свободны отъ азотистыхъ примесей,
то они прогоркаютъ, т. е. разлагаются подъ влшшемъ ферментовъ на свобод-
ныя жирныя кислоты и глицеринъ; одновременно при этомъ поглощается ки-
слородъ, который по большей части разрушаеть глицеринъ и превращаешь
жирныя кислоты отчасти въ оксикислоты.

При нагреванш съ едкими щелочами,—всего лучше въ спиртовомъ
растворе,—жиры, присоединяя воду, легко обмыливаются, образуя жирнокисдую
щелочь и глицеринъ:

Жирнокислая щелочь, растворимая въ воде, называется мыломъ. Обмы-
ливаше идетъ хорошо также со щелочными землями, съ окисью свинца и съ
другими основашями, при чемъ получаются не растворимые въ воде жирно-
кислая известь или жирнокислый свинецъ; углекислыя же щелочи при кипя-
чеши не обмыливаютъ жировъ. Точно такъ же обмыливаше происходить подъ
ктяшемъ крепкой серной кислоты и некоторыхъ энзимъ.

Жиры прежде всего являются питательнымъ матер!аломъ: 90°/о ввезен-
ныхъ въ 1905-мъ году въ Гермашю жировъ предназначалось для указанной цели;
затемъ ихъ употребляютъ для техническихъ целей, для мыла, лаковъ, свечей
и смазочныхъ матер1аловъ. Добываше жировъ тесно связано съ сельскимъ
хозяйствомъ, вь особенности производство коровьяго масла и растительныхъ
маслъ; жмыхи, являющееся отбросомъ послвдняго производства, являются
прекраснымъ кормовымъ средствомъ для скота.

Въ 1905-мъ году ввозъ въ Германию жировъ ижирныхъ маслъ превысилъ вывозъ
на 224 иил. марокъ (въ 189б-мъ году—на 92 мил.]. Въ томъ числ*:

1905 г. (1895 г.).
Свиного сала 86,1 мил. мар. (52,4) Соедин. Штаты.
Коровьяго масла 71,8 , „ — Голлащия и др.
Олеомаргарина 22,6 „ „ — Соедин. Штаты.
Хлолчатобумажнаго масла . . . . 17,3 „ „ (П.8) Соедин. Штаты.
Сала (говяжьяго и бараньяго) . . 15,0 „ „ (10,0) Соедин. Штаты и др.
Рыбьяго жира 5,6 „ „ (5,0) Норвепя и др.
Оливковаго масла 4,9 „ „ (6,6) ХЬчшя и др.
Пальмоваго „ 8,6 „ „ — Зап. Афр. (англ.) и др.
Льняного „ 0,9 „ „ (6,4)
Пчелинаго воску 7,4 . , 1 ц „ Б
Растительнаго воску 1,7 „ „ / v ' ' f

Ером'в того, сырыхъ матер1аловъ:
Льняного семени 68,6 мил. мар. (35,2) Аргент., Остъ-Ищня и др.
Пальмов. косточекъ и копры . . . 60,3 в „ (29,0) Зап. Афр. (англ.) и др.
Масл. жмыховъ 51,0 „ „ (18,3) Соедин. Штаты, Poccia.



1905 г. (1895 г.)
Рапса и сурепицы 31,7 мил. мар. (17,4)
Кунжута 12,1 „ , (4,8)
Мака 8,3 „ „ (3,9)
Земл. орйховъ 4,6 „ „ (2,8)

Остъ-Ивдя, Руыышя.
Остъ-Инд1я.
Остъ Ивд!я.
Африка и др.

Превышеше вывоза надъ ввозомъ имело мйсто для:
Кокосоваго и изъ пальм, косточекъ масла . 13,7 мил. мар.
Cypimmro масла 2,6 „ „ (2,0)
Мыла и парфюмерныхъ товаровъ 12,3 „ „ (8,1)

Д о б ы в а н 1 е ж и р о в ъ .

A. Твердые животные жиры, какъ напр, сало, добываются вытаплива-
шемъ ихъ изъ содержащей ихъ соединительной ткани; выгапливанш можно вести
сухимъ способомъ, предварительно измельчивъ сало, или же при помощи водяно-
го пара подъ давлешемъ. Чъ-мъ ниже температура вытапливанш, тъ-мъ менЬе со-
держится въ жиръ- растворенныхъ продуктовъ разложенш соединительной тка-
ни. Расплавленный жиръ счерпываютъ со „шквары" или водной жидкости и
очищаютъ, если это требуется, перетапливая его съ соленой водой или со
слабой серной кислотой.

На салотопенныхъ заво-
дахъ при бойняхъ стараются под-
вергнуть сало переработке воз-
можно раньше, прежде ч'Ьмъ мя-
сныя части начади издавать за-
пахъ. Куски сала (сырда) сорти-
руютъ по ихъ качеству, отдЪляютъ
отъ остатковъ мяса, измельчаютъ
и вытапливакпъ высини сортъ сы-
рого сала, нагревая его въ сухомъ
вид̂ в въ закрытыхъ барабавахъ,
которые нагреваются на водяной
банЬ и внутри снабжены мешал-
кой, также обогрвваемой горячей
водой. Стекающему салу даютъ
отстояться, при чемъ получается
высини соргъ сала. Остающуюся
после оттека шквару, содержа-
щую еще много жира, вытапли-
ваютъ опять въ другихъ уже кот-
лахъ на голомъ огн* и зат^мъ
отпрессовываютъ; получается
низшш сортъ кухоннаго сала и
шквара, которую скармливаютъ
свиньямъ и птицамъ Низипе
сорта сырого сала и обрезки вы-
тапдиваютъ съ водой, подкислен-
ной серной кислотой, въ котлахъ р и с j^8.
высокаго давлемя, при 3 атм.,
и получаютъ сало, идущее на

техничесмя надобности и остатки, пригодные только какъ удобреше. Зловонные газы, обра-
зуюшдеся при разложенш отъ жара шквары и сала, должны быть сжигаемы въ топкахъ.
Изъ 100 частей сала получается, напр , 35% перваго оттека, 25 ч. кухоннаго сала П-го сорта
и 20% техническая сала; потеря въ 20% составляетъ шквару и воду.

B. Растительный масла добываются изъ сЬмянъ различныхъ растеши,
какъ наприм'Ьръ: рапса, льна, мака, кунжута (сезама),—путемъ прессованш.
Раньше сЬмена предварительно измельчали на маслобойныхъ заводахъ въ тол-
чеяхъ; въ настоящее время эта работа производится на дробильныхъ вальцахъ
{вальцы сделаны изъ чугуна и обладаютъ различной скоростью вращенш) и
.затъмъ еще на бътунахъ; сильное измедьчете уменьшаете выходъ масла.
ЗатЬмъ измельченный съмена подвергаютъ горячему прессованш (въ гидравлд-
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ческихъ прессахъ) при 200—300 агмосферахъ давленш, перекладывая слои
мезги шерстяными или волоеяными (верблюж1Й волосъ) салфетками, получаю-
ниеся же жмыхи опять размельчаютъ и огпрессовываюгъ вторично. При содер-
жанш въ сЬменахъ 4 0 % масла первое прессоваше даетъ 26%, а второе 7%,
такъ что въ жмыхахъ остается еще около 7 % масла.

На рис. 148 изображенъ вальцовый поставь (Грузоновскаго завода Фридриха Круппа)
для измельченш свмянъ съ 5 гладкими чугунными вальцами; вальцы въ немъ расположены
вергивально, но существуютъ и лежачш системы Нижн1Й валъ (5) приводится въ движете
отъ большого шкива; по концамъ его оси насажены двойные шкивы меньшаго размера,
которые при помощи ременной передачи приводятъ въ движете среднш и верхнш вальцы (3 и 1)
въ томъ же направленш; промежуточные же вальцы (2 и 4) вращаются при этомъ въ
противоположномь направленш. Матерылъ, подаваемый сверху черезъ воронку и два не-
болыпихъ питательныхъ валика, падаетъ на железные листы и проходитъ 4 раза ашзаго-
образно черезь эти пары валышвъ. Если дать каждой nap's ваяьцовъ одинаковый Д1ачетръ
и одинаковую CKOfiocib, какъ это изображено на рисунк-Ь, то свмена то!ько раздавливаются;
при различной же скорости вращешя вальцовъ, свмена еще подвергаются расгирашю.
Ilocii такого многократнаго размо1а дальнейшее измельчете па б^гунахъ является
излишним ь.

Посл-в этого свмена подвергаются
прессованно на стоячемъ гидравличе-
скомъ прессгь (рис. 149, изд^ше того же
завода). Преосъ этотъ, соответственно
изображенному на стр. 345 яежачему
прессу для отеарина, состоитъ изъ
укрепленной на 4-хъ прочныхъ столбахъ
верхней плиты (лооъ) и гидравлически
поднимаечаго снизу прессоваго поршня
съ прессовой доской (платформа)
Между верхней плитой и прессовой
доской кмдут ъ въ несколько рядовъ за-
вороченныя въ салфетки и измельченный
свмена, помещая между ними стальныя
листовыя прокладки; ири поднятш пор-
шня платформа выдавливаетъ изь свмянъ
маело, которое по желобу на ней сте-
каетъ внизъ. При поверхности прессуе-
маго пакета съмянъ въ 1500—2500 кв.
сант давленш доводятъ до 350 атмо-
сферъ. Когда, зат4мъ, по отжиманш,
поршень опускается внизъ,то прокчадки,
съ лежащими на нихъ лепешками жмы-
ховъ, задерживаются своими выступами
на зубцахъ боковыхъ стоекъ на равно-
мерномъ другъ отъ друга разстоян1и,
всл|вдств)е чего разгрузка и новая на-
грузка иресса производятся очень удобно
и быстро Если отжимате мезги произ-
водится въ салфеткахъ, то такой прессъ
называется паьетнымъ, если же мезга
закладывается въ сосуды съ отверсмями

Рис. 149.
въ стъ'нкахъ, то такой ирессь назы-
вается тигельныпъ.

Сырое масло, въ особенности отпрессованное при нягр"Бванш, часто содер-
житъ значительныя количества слизистыхъ веществъ и бЪлковъ, частью въ
растворенномъ состояши, частью въ подвЗлненномъ; при долгомъ стоянш масла
часть этихъ веществъ отсЬдаегъ на дно. Такое масло фильгруютъ черезъ
мъчики или фильтрпрессы и загвмъ часто подвергаютъ очисткЬ, обрабатывая
Уа — 2 % крепкой сЬрной кислотой, которая при осторожной очисткЬ обугливаетъ
и осаждаетъ эти примвси, на самое же масло не действуетъ. Оставшиеся въ маслъ
слт>ды кислоты удаляютъ промывкой водой и растворомъ соды или магнезшй. Про-
горклыя масла можно освободить отъ ИМЕЮЩИХСЯ ВЪ НИХЪ свободныхъ кислотъ
обработкой при нагръваши точно вычисленнымь количествомъ крЪикаго
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натра. Взбалтывате и промывате въ центробежномъ эмульсоре идетъ значи-
тельно легче. Для удалешя слизистыхъ веществъ, обезцвечиватя и выделетя
кислотъ применяется, какъ и для параффана, фильтроваше маслъ черезъ
костяной уголь, зацъ и флоридскую землю (водный силикатъ А1 и Mg). Полу-
ченные жмыхи, благодаря содержашю въ нихъ жировъ и азотистыхъ веществъ,
весьма ценятся, какъ кормъ для скота.

С. Извлечете масла изъ жмыховъ (въ тбхъ местахъ, где они имеютъ
плохой прямой сбытъ)—остатковъ отъ выжвмашя масла изъ оливокъ, пальмо-
выхъ косточекъ и костей—-происходить при помощи растворителей—бензина,
бензола и сероуглерода. Этотъ способъ извлечетя жировъ, пред-
ложенный впервые Дейссомъ въ 1855-мъ году, даетъ обыкновенно
продукты, обладакмще запахомъ растворителя, вследств1е чего
так^я масла являются непригодными для употреблетя ихъ въ
пищу, но идутъ на производство мыла и свечей. Растворители
должны быть во всякомъ случае хорошо очищены. Различаютъ
холодную экстракщю—при помощи холодной жидкости, паровую—
при помощи паровъ растворителя.

46!
1/293, * собой без!ЩЪ наломинающую по запаху

2 ^ p g J
хлороформъ, жидкость;нечиетый сйроуглеродъ содержитъ зловон-
нца-^Ьрдистыя прим^сиГогь которыхъ его_можно вполне освМо-
дить^пйрогопкой дядъедкимъ натромъ, а затъмъ надъ свежимъ
ра^ихрльнымъ ^масломъ, которое ^ладаётъ способностью упорно
задерживать въ]себЬ__этй примеси; _на е ^ Я ^ ^

fr 0 лщеньогнеопаоенъ,, 1 ^
даже - при

е

I xx

Рис. 160.

р р
нагретыми выше 150°; благодаря этому, горячая паропроводная
труба или нагревипйся подшипникъ могутъ вызвать и часто
вызываютъ взрывы смеси паровъ сероуглерода съ воздухомъ.
Нефтяной бензинъ съ т. кип. 80—120° (стр. 302) гораздо менее
опасенъ въ пожарномъ отношёнш и все более" и более выте-
сняетъ въ этой области сероуглеродъ; впрочемъ, осмоливш1еся
жиры, напримеръ старое масло изъ пальмовыхъ косточекъ, легче
растворяются въ CS^, чемъ въ бензине. Бензолъ очень легко
растворяетъ жиры и имъ охотно пользуются при высокихъ цЬ-
нахъ на бензинъ. Эфиръ и хлороформъ слишкомъ дороги для
црименен1я ихъ въ данномъ случае; то же можно сказать и про
четыреххлористый углеродъ, ССЦ, съ т. к. 76°, который не можетъ
загореться, но для котораго необходимы освинцованные аппараты.

Для количественная аналитическая оаред/Ьлешя жира употребляется экстракцюн-
ныи аоааратъ Сокслета (рис. 150). Въ трубку а, запаянную при f, помйщаютъ экстра-
гируемое вещестеттртгаирим^ръ измельченное льняное сЬмя; въ колб"в Ъ кипятятъ эфиръ,
бензинъ и т. д., при чеиъ пары его по с поступаютъ въ холодильникъ d, гдЪ они сгуща-
ются и стекаютъ въ жидкомъ видй внизъ, въ трубку а. Когда жидкости набралось столько,
что поверхность ея поднимается выше верхняго колена боковой трубки е, то последняя
Д'вйствуетъ какъ сифонъ и стягиваетъ растворъ жира въ нижнюю колбу, откуда нары
растворителя вновь отгоняются вверхъ; операщю эту повторяютъ до гвхъ поръ, пока
вещество, находящееся въ а, не окажется совсЬмъ лишеннымъ жира. По отгонк'Ь раствори-
теля въ колб* 6 остается чистый жиръ.

Извлечете масла изъ пальмовыхъ косточевъ въ Гарбургв, Марсели и Дармштадтй
производится или ирессовашемъ, ИЛИ извлечеиемъ свроуглеродомъ (Дармштадтъ) или бензи-
номъ (Нобле и Тёрль въ Гарбургв). Экстракщя свроуглеродомъ производится слйдующимь
образомъ: пальмовый косточки, содержащ1я около 48% жира, слегка размалываются на
вальдовой мельницй, слабо подогреваются для удалешя воды и загбмъ загружаются въ
батарею изъ 6 желйзиыхъ цилиндровъ, въ которыхъ происходитъ промывка жидкимъ
свроуглеродомъ. С"вроуглеродъ протекаетъ черезъ вся 6 цилиндровъ сверху внизъ, оста-
ваясь въ каждомъ изъ цидиндровъ некоторое время, и выходить изъ батареи съ содержа-
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шемъ 50% масла. Цилиндры съ отработанное мезгой подвергаются пропаривашю, при чемъ
пары сероуглерода конденсируются въ отд-Ьлььомъ аппарате. Растворъ жира помещается
въ медный кубъ съ двойиымъ дномъ, нагревательными паровыми трубками а мешалкой в
изъ него отгоняется растворитель сперва при помощи глухого пара, а подъ конеиъ голымъ
паромъ. Пары отводятся въ конденсащонную систему, состоящую изъ ряда длинныхъ и
хорошо охлаждаемыхъ трубокъ. Потеря растворителя на каждыя 100 частей добытаго жира
составляетъ 0,5 до 1%. Жиръ подвергается затемъ обработке небольшим* количествомъ
крепкой серной кислоты и сливается для перевозки въ деревявныя бочки Онъ почти не имеетъ
никакого запаха и, какъ и жиръ, полученный путемъ прессовашя, применяется исключи-
тельно для изготовлешя хорошихъ сортовъ бедаго мыла. По этому способу во Францш,
на большихъ заводахъ Марселя, взвлекаютъ сброугдеродомъ оливковые и друпе жмыхи.

Для извлечешя жира изъ костей обыкновенно применяется беизинъ (1879). На
рис. 150—153 изображенъ переднШ и боковой видъ (а также видъ снерху) весьма распро-
страненнаго аппарата для извлечев1я жира изъ костей (Вегелива и Гюбнера въ Галле). Въ
ваводскомъ помгЬщовш, въ которомъ строго воспрещается зажигать огонь, поставлены два
лежачихъ железных* экстрактора А и .4,, которые попеременно загружаются сырыми,
высушенными на воздухе, костями; для загрузки служатъ два верхнихъ лаза, для разгрузки

два боковыхъ по ковцамъ экстрак-
тора. Ниже последних* лазовъ въ
котле помещено горизонтальное ре-
шетчатое дно, на которомъ лежать
кости, такъ что пространство подъ
этимъ дномъ остается пустымъ. В
есть перегонный кубъ, поставленный
несколько пониже, С пр!емникъ для
бензина, GG плоскш холодильникъ
съ лежащимъ въ немъ змеевикомъ;
все аппараты сделаны изъ железа.
Бензинъ, наполняющей кубъ В, на-
гревается до кипеня при помощи
находящагося въ последней* и про-
греваемаго паромъ змеевика; пары
бензина по трубе К поступаютъ въ
экстракторъ А подъ решетчатое дно,
проходятъ черезъ слой костей, извле-
каютъ жиръ, при чемъ сгущаются
и стекаютъ вместе съ нимъ въ
нижнюю часть экстрактора; впо-
следствш пары эти одновременно
съ водяными парами, выделяющи-
мися изъ костей, поступаютъ по
трубе h въ холодильникъ G. Соби-
рающшея подъ решетчатымъ дномъ
растворъ жира въ бензине также
нагревается паровымъ вм-Ьевикомъ
до кипешя, такъ что вообще для

И8влечешя жира, въ сущности, требуется небольшое количество бензина. Нодъ ковецъ
растворъ жира по трубе п перепускается въ кубъ В, где последте следы бензина выде-
ляются при помощи продував1Я голаго пара. Точно такъ же пропариватемъ удаляется и
бензинъ, остающшея въ костяхъ.

СгущающШся въ холодильнике G бензинъ вместе съ водой по g течетъ въ отдели-
тель отъ воды d, изъ котораго более легкш бенаинъ удаляется сверху по трубе г въ
сборникъ С; слегка прикрытая труба е въ отделителе d даетъ возможность удаляться не-
сгущающимся газамъ. Вензинъ, собирающшея въ сборнике С, свабженвомъ предохрани-
тельной трубкой съ водяиымъ затворомъ f и съ трубкой, показывающей уровень жидко-
сти, поступаетъ по трубке I въ нижепоставленный кубъ В, при чемъ для каждой отдельной
операши въ кубъ В отливается определенное количество бензина. Въ то время какъ одинъ
ивъ экстракторовъ А разгружается и наполняется вновь свежимъ матер1аломъ, другой, Ах,
находится въ работе. Весь апиаратъ конструированъ и разечитанъ такъ, чтобы кубъ В
можно было применять (черезъ трубу п) какъ нр1емникъ для бевзиноваго раствора жира,
затемъ, чтобы жидкш бензинъ можно было прямо пускать въ экстракторы А по трубе I т,
минуя В, и, наконецъ, чтобы пары бензина изъ В можно было непосредственно по Кг на-
правлять въ холодильника. Въ заключеше не содержащей бензина костяной жиръ выпу-
скается снизу изъ куба В наружу.

Выходъ костяного жира при такомъ способе составляетъ 6—7%, тогда какъ извле-
чение жира вываривашемъ костей (не подвергавшихся обработке С1Н) даетъ всего 2—4%.
Относительно дальнейшей обработки обезжиренныхъ костей см. стр. 163.

Рис. 151,
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Ж и в о т н ш е жиры. •

Сало есть твердый жиръ, извлекаемый изъ жировыхъ тканей крупнаго
рогатаго скота и овецъ; свйжее баранье сало плавится при 47—51°, говяжье
сало при 43—46°. Оба жира состоять почти исключительно изъ тристеарина,

Рис. 152.

трипальмитина и трюлеина, пальмитинодистеарина и другихъ см'Ьшанныхъ
триглицеридовъ этихъ трехъ кислотъ. Наилучшимъ саломъ для стола считается
сало перваго оттека. Бодьпш количества сала по выпускъ изъ салотопеннаго

Рис. 153.

котла подвергаются следующей обработав: салу даютъ застыть при 30—35° в
прессовашемъ раздЬдяютъ на твердую часть—прессованное сало для свЪчей и
хорошихъ сортовъ мыла—и болЬе легкоплавкую часта»—олеолшргаринъ, иду-
щЩ на изготовлеше маргарина.



Свиное сало, шмальцъ, обладающее болъе мягкой консистенщей и точкой
плавлешя 36—40°, содержитъ тъ же составныя части при 60% трюлеина; оно
легко горкнетъ, окисляется и желтъетъ. Болышя количества его вывозятся
изъ Северной Америки (Чикаго) и часто бываютъ фальсифицированы хлопча-
тобумажнымъ масломъ и отпрессованнымъ саломъ. Свиное сало также раздъ-
ляютъ фракцюнированнымъ застывашемъ на жидкое „Lard oil"—масло изъ
сала—и твердый „соларстеаринъ". Гусиное сало—еще мягче: т. пл. 25—33°.

Костяной жиръ, выплавленный изъ свъжихъ костей (стр. 163), пла-
вится при 21°; жиръ, извлеченный бензиномъ изъ старыхъ загнившихъ костей,
окрашенъ въ болъе или менъе бурый цвътъ, обладаетъ здовоннымъ запахомъ
и содержитъ известковый мыла и свободныя жирныя кислоты; идетъ на изго-
товлеше мыла. Костяное масло и масло изъ бычачьихъ, овечьихъ и т. д. ногь
суть жидюя составныя части костяного жира и жира изъ ногь (изъ трубчатыхъ
костей и костнаго мозга); послЬ хорошей очистки оно трудно горкнетъ и даетъ
хорошШ смазочный матер1алъ (также для смазки кожи). Изъ лошадиныхъ
остатковъ на живодерняхъ получается твердый жиръ.

Изъ труповъ также можно извлекать жиры; изъ промывныхъ водъ при
валянщ шерсти и изъ красильныхъ заводовъ сърной кислотой выделяется
жиръ, состояний, главнымъ образомъ, изъ свободныхъ жирныхъ кислотъ. При
канализащи для очистки сточныхъ водъ жиры и жирныя кислоты выделяются
при помощи CaCU или SO4H2.

Ворвань, рыбт жиръ. Жиры, извлекаемые изъ различныхъ рыбъ и морскихъ живот-
ныхъ, по большей части жидки; кром* олеина и стеарина, они содержатъ еще глицериды
физетоловой кислоты С15Н29-СООН (гомолога одеиновой кислоты) и другихъ ненасыщен-
ныхъ кислотъ. Громадныя массы жира доставляютъ киты, кашалоты, а также тюлени (нерпа);
изъ одного кашалота получается до 75 тоннъ жира; рыбные отбросы также даютъ рыбш
жиръ. Жиры эти по большей части окрашены въ бурый цв'Ьтъ и обладаютъ зловоннымъ за-
пахомъ, вслгвдств1в примеси продуктовъ разложемя мяса рыбъ (триметиламинъ); на холоду
изъ нихъ часто выделяются твердый составныя части, рыбье сало, которое употребляется
для смазки кожи и для производства жидкаго мыла.

Тресковый жиръ, oleum jecoris aselli, добывается въ Норвегш изъ печени трески,
ловлей которой въ Европе занято свыше 100,000 челов'Ькъ; въ 1905-мъ году было добыто
42,000 гектолитровъ рыбьяго жира для медицинскихъ ц'блей. Белый рыб1Й жиръ вытапли-
вается изъ свежей печени при помощи пара; его считаютъ весьма ценнымъ л4карствомъ
противъ зоба, при чемъ, какъ кажется, небольшое содержаше въ немъ шда (0,03%) не
имеетъ никакого значемя. Темный рыбш жиръ изъ перегнившихъ старыхъ печенокъ идетъ
на смазку кожъ. Въ голов* кашалота находятся болышя отложешя жира, изъ котораго на
холоду выделяется въ изобилш твердый спермацетъ. Какъ самый жиръ, такъ и содержа-
щейся въ немъ твердый спермацетъ относятся, въ сущности, къ отделу восковъ, такъ какъ
состоятъ изъ эфпровъ не глицерина, а одноатомныхъ спиртовъ; такъ напр.: спермацетъ
состоитъ исключительно азъ цетина, т. е. пальмитино-цетиловаго эфира С16Н31.СОО.С1вН33

съ т. плав. 49°, который кристаллизуется большими листочками и легко подвергается омы-
лешю. Въ Англш спермацета употребляется для изготовлешя высшаго сорта свечей, а
также для нормальныхъ свечей.

Дегра, кожевенный жиръ, представляетъ собою весьма важный отбросъ, получа-
ющшся изъ ворвани при выделки замши, всл*дств!е процессовъ окислен1я и брожешя;
посл'Ь окончан1я дублен1я кожи ворванью, дегру извлекаютъ изъ кожи растворомъ соды
и затЬмъ выд̂ вляготъ ее изъ водной эмульсш прибавкой серной кислоты. Весьма похожш
продуктъ получается при цродуванш воздуха черезъ ворвань при 120°. Въ дегрй, кром̂ в
неизменившихся составныхъ частей ворвани, содержится еще смолообразное вещество,
которое съ водой даетъ эмульсш. Дегра представляетъ собою превосходный матер1алъ для
смазки жиромъ дубленыхъ кожъ.

Р а с т и т е л ь н ы е ж и р ы и м а с л а .

Оливковое прованское масло, весьма цънимое какъ столовое масло бла-
годаря отсутствию въ немъ какого бы то ни было привкуса, добывалось уже
съ давнихъ временъ въ южной Европъ и на Востокъ; оливковое дерево въ
глазахъ грека являлось подаркомъ Минервы и символомъ мира. Оливки, мя-
коть которыхъ содержитъ отъ 20 до 60% масла, раздробляютъ вальцами и



подвергаютъ гидравлическому преееованш. Первое прессоваше даетъ самый
выений сортъ масла (huile vierge); после разбалтывашя съ водой слт>дуетъ
второе и третье прессоваше. Изъ остатковъ отъ прессовашя по высушиванш
извлекаютъ сЬроуглеродомъ низнпй сортъ масла—еще около 10% (huile de
pulpe),—идущШ на производство мыла. Тт> оливки, которыя передъ прессова-
шемъ подверглись процессу брожен1я, даютъ турнантовое масло (употребляется
при крашенш ализариномъ). содержащее свободныя кислоты. Удельный весъ
оливковаго масла 0,915—0.920 при 15°; около 0° оно начинаетъ уже отчасти
застывать. Въ немъ содержится около 7 0 % трюлеина и немного линолеина,
на ряду съ пальмитиномъ и смешанными глицеридами.

Кунжутное (сезамовое) масло, добываемое изъ кунжутнаго сЬмени (Sesa-
mum indicum и orientale), представляетъ собой также прекрасное столовое
масло и состоитъ изъ стеариноваго, пальмитиноваго, олеиноваго и льняного
глицеридовъ; при обработке спиртовымъ растворомъ фурфурола и крепкой
соляной кислотой оно даетъ характерное красное окрашиваше (реакщя Бо-
дуэна). Масло земляныхъ оргъховъ (Arachis hypogaea въ Африке и Остъ-
Индш), содержащее, между прочимъ, арахиновую кислоту, С19Н39-СООН, является
также хорошимъ столовымъ масломъ.

Суркпное (рапсовое) масло, добываемое изъ свмянъ сурепицы и рапса
(Brassica), содержитъ вместо олеиновой кислоты изомеръ ея, рапиновую
кислоту и брассидиновую. Это масло нредставляетъ собой въ Германш наибо-
лее дешевое растительное масло и очищается крепкой H2SO4. Его примъняютъ
для смазки и какъ осветительный матер1алъ, въ особенности на желЪзныхъ
дорогахъ. Для мыловарещя оно не пригодно.

Хлопчатобумажное масло, добываемое изь сгЬмянъ хлопчатобумажника,
представляетъ одинъ изъ важнЬйшихъ продуктовъ, доставляемыхъ Соедин.
Штатами; въ 1905-мъ году въ нихъ изъ ЗУз мил. тоннъ сЬмянъ было добыто
480,000 т. масла и Р/з мил. т. масляныхъ жмыховъ. Оно содержитъ пальми-
тинъ, олеинъ и линолеинъ, такъ что можетъ быть причислено къ слабо высы-
хающимъ масламъ. Полученное отъ прессован1я масло обладаетъ желтымъ или
красноватымъ цвътомъ, часто непр1ятнымъ запахомъ, почему и подвергается
очисти кр'Ьпкимъ натровьшъ щелокомъ и фильтровашемъ черезъ флоридскую
землю; при-f-lO0 отчасти застываетъ. Применяется для стола и для мылова-
рен1я; его часто раздЪляютъ на твердый „хлопчатобумажный стеаринъ" (25%),
идушдй въ АмерикЬ на изготовлеше искусственнаго коровьяго масла и шмальца,
и жидкую часть, применяющуюся для подмеси къ другимъ растительнымъ
масламъ.

Пальмовое масло, добываемое изъ мякоти неболыпихъ плодовъ маслич-
ныхъ пальмъ (Elals Guineensis) западной и восточной Африки, содержитъ,
главнымъ образомъ, трипальмитинъ и свободныя жирныя кислоты (даже въ
свежемъ cocTOiinin). Сырое пальмовое масло, добываемое большей частью ту-
земцами, обладаетъ темнобурымъ цветомъ и пр1ятнымъ ф1алковымъ запахомъ;
т. плав, его 27—42,5°; его отбеливаютъ обработкой двухромовокислымъ ка-
Л1емъ и соляной кислотой или же нагревашемъ до 200°. Масло изъ пальмо-
выхъ Носточекъ добывается, начиная съ 40-хъ годовъ прошлаго столе™, въ
бодьшихъ количествахъ въ Марселе, Гарбурге и Дармштадтв зкстракц1оннымъ
способомъ—сероуглеродомъ или бензиномъ (стр. 323); оно содержитъ много
лавриновой кислоты и обмыливается холоднымъ крепкимъ натровьшъ щелокомъ.

Кокосовое масло. Кокосовый орехъ, плодъ тропической кокосовой пальмы,
содержитъ въ волокнистой оболочке (изъ которой приготовляются цыновки)

'твердое ядро, внутри котораго находится кокосовое молоко и маслянистое бел-
ковое мясо; это мясо, называемое попроп, пропитано масломъ, которое извле-
кается такимъ же образомъ, какъ и масло изъ пальмовыхъ косточекъ. До-



вольно мягкое кокосовое масло содержите много лавриновой кислоты, на ряду
съ пальмитиновой и т. д.; оно плавится при 20—28°, обладаешь v непр!ятнымъ
сладкимъ запахомъ и вм^стЬ съ масломъ изъ пальмовыхъ косточекъ отличается
оть остальныхъ жировъ тЬмъ, что можетъ быть омыляемо крт.пкимъ натро-
вымъ щелокомъ уже на холоду. ПослЪ хорошей очистки оно почти теряетъ
запахъ и идетъ въ продажу какъ столовое масло, подъ назвашемъ пальмина.

Миндальное масло, добываемое изъ горькаго и сладкаго миндаля, называется, въ
отличёе отъ летучей горькоминдадьвой эссенпди, жирнымъ ииндадьнымъ масдомъ; весьма
близко къ иему стоятъ масла изъ персиковыхъ, сдивныхъ и вишневыхъ косточекъ. Буко-
вое масло изъ свмянъ бука также употребляется въ пищу. Маисовое масло, изъ богатыхъ
масдомъ зародышей маисовыхъ зеренъ, идетъ на изготовлеме жидкаго мыда. Рициновое,
клещевинное, касторовое масло, изъ свлянъ Ricitms communis, содержитъ, главнымъ обра-
зомъ, глицеридъ рициноловой кислоты, одной изъ окмолеиновыхъ кислотъ С17Н8.2(ОН)-СООН,
смешивается со спиртомъ во всякомъ отношенш и употребляется въ медицин* и при кра-
шенш. Масло какао, твердое масло бобовъ какао, добывается въ значительныхъ количе-
ствахъ, какъ отбросъ, при изготовленш порошка какао, который обезжиривается въ боль-
шей или меньшей степени при помощи раствора поташа. Китайское сало—изъ свмянъ
сальнаго дерева; японскш воскъ—пзъ японскихъ видовъ сумака; оба они тверды и содер-
жатъ много пальмитина.

В о с К и.

Восками называютъ схожее съ пчелинымъ воскомъ эфиры одноатомныхъ спиртовъ,
которые часто содержать въ себе свободныя жирныя кислоты и свободные спирты. Ихъ
можно разсматривать, какъ не подвергшееся усвоенш выдйлетя животныхъ и раститель-
ныхъ организмовъ. Следы ихъ выделяются каждой кожей, каждымъ листикомъ; въ количе-
ствахъ отъ 0,1 до 1% они встречаются въ природныхъ жирахъ, при чемъ въ животныхъ
находятся эфиры холестерина СМН43ОН(С37Н46ОН?) и самъ холестеринъ, въ раститель-
выхъ же—эфиры фитостерина. Пчелиный воскъ вырабатывается пчелами изъ употребля-
емаго ими сахара и применяется для устройства сотъ. Часто для увеличешя добычи
меда въ пчелиные ульи ставятъ искусственный вощины изъ церезина. Сырой воскъ, отде-
ляемый отъ меда прессоватемъ или центрофугировашемъ, подвергаютъ очистке переплав-
кой, превращаютъ въ тоншя ленты, обрызгиваютъ водой и подвергаютъ действш солнеч-
наго сввта (Люнебургъ); перекись водорода также хорошо отбёливаетъ, хлоръ же мало
годится для бФлешя, такъ какъ хлорируетъ воскъ, вслвдств1е чего при горенш восковыхъ
свечей, отбеленныхъ хлороиъ, развивается соляная кислота. Онъ состоитъ, главнымъ
образомъ, изъ пальмитиновомирициловаго эфира C16H8S.COOCB0H61 и свободной церотино-
вой кислоты С26Н61СООН, на ряду съ ея гомологами; легко обмыливается спиртовымъ
4дкимъ кали. Плавится при 63—64°, на холоду хрупокъ, теплый же очень пластиченъ, не
становясь клейкимъ, и легко слипается въ кусокъ; онъ представляетъ прекрасный мате-
р^алъ для наващивашя паркета и мебели, лучшШ чемъ церезинъ, хотя и более дорогой.
Точно такъ же изъ него изготовляются прекрасныя свечи. Тропичесыя страны доставляютъ
больная количества пчелинаго воска, изготовляемаго дикими пчелами, но этотъ воскъ бо-
лее мягокъ и менее цененъ.

Карнаубскт воскъ, выделяющейся въ виде чешуекъ на листьяхъ бразильской воско-
вой пальмы, Copemica eerifera, содержитъ значительное количество церотиновомирициловаго
эфира и т. д.; т. пл. довольно высока—80—86°, уд. в. 0,99—1,0. Воскъ эготъ представ-
ляетъ собой очень ценный матер1алъ; онъ употребляется для придашя большей твердости
пчелиному воску, церезину и параффину и, благодаря своей твердости и способности под-
даваться полировке, является наилучшимъ матер1аломъ для ватирашя паркетныхъ половъ
и для ваксы (крема), въ смеси съ сажей и скипидаромъ. Беленш подвергается^съ трудомъ.

Шерстяной окиръ. Грязная (не мытая) овечья шерсть содержитъ 5—10% жира,
состоящаго, главнымъ образомъ, изъ восковыхъ веществъ, эфировъ холестерина и изохоле-
стерина въ соединенш съ пальмитиновой, церотиновой и др. жирными кислотами. После
удалешя калшныхъ солей холодной водой изъ грязной овечьей шерсти жиръ обыкновенно
извлекаютъ мыльнымъ растворомъ (стр. 112); сероуглеродъ не пригоденъ, такъ какъ сильно
действуетъ на шерстяныя волокна. Полученныя мыльныя воды осаждаютъ MgSO4 и затемъ
ртмучиваютъ водой мягюя составныя части жира; очистка жира производится растворе-
шемъ его въ бензине и фильтровав1емъ черезъ костяной уголь. Чистый, свободный отъ
кислотъ,'шерстяной жиръ или, правильнее, воскъ, adeps lanae, ланолинъ (жиръ изъ овечьяго
пота), иредставляетъ собой желтоватую, густую, напоминающую мазь, массу; онъ трудно
прогоркаетъ и обмыливается. Ланолинъ является весьма ценнымъ матер1аломъ для ивго-
товлешя мазей, такъ какъ легко проникаетъ въ кожныя поры и при растиранщ съ водой
или растворами солей даетъ однородную эмульсш.
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Выеыхаюшдя масла. Олифа и лаки.

Лит.: Mulder, Chemie der austrocknenden Ole, 1867.—Linke, Die Malerfarben, 1904.

Некоторый растительный масла обладаютъ свойствомъ, находясь на воз-
дух^, поглощать кислородъ и превращаться при этомъ въ сухую смолу; они
содержать въ себе много ненасыщенныхъ кислотъ, что можетъ быть усмотрено
изъ ихъ юднаго числа (стр. 337). Эти масла, въ особенности льняное, служатъ
основнымъ матер1аломъ для обширнаго производства олифы и лаковъ.

Льняное масло—изъ сЬмянъ льна, Linum usitatissimum (Аргентина,
Остъ-Инд1я, Остзейстя провинцш). Его добываютъ прессовашемъ сЬмянъ;
самое чистое получается путемъ холоднаго прессоватя. Оно содержать много
слизистыхъ веществъ, обладаетъ своеобразнымъ запахомъ, легко прогоркаетъ
и окрашивается въ темный цвътъ. Очищаютъ его долгимъ отстаивашемъ, при
чемъ слизистыя вещества постепенно осаждаются: кроме того, для очистки
употребляются сернокислый свинецъ, NaCl и щелочь. Льняное масло содержитъ,
кромъ 10—15% твердыхъ глицеридовъ, гдавнымъ образомъ, жидгае глицериды
сильно ненасыщенныхъ кислотъ льняной, линоленовой и изолиноленовой; не
подвергающихся обмыливашю веществъ въ немъ 0,5—1%. Изъ другихъ вы-
сыхающихъ маслъ можно указать на конопляное масло изъ сЬмянъ конопли,
зеленоватаго цвета, и на масло изъ косточекъ плодовъ китайскаго лаковаго
дерева. Более медленно высыхаютъ масла маковое—изъ съмянъ мака, оргьховое—
изъ орътовъ и подсолнечное—изъ сЬмянъ подсолнечника.

Льняное масло, разлитое тонкимъ слоемъ на воздухе, вполне осмоляется
въ течете нъсколькихъ дней; ненасыщенный кислоты окисляются и полиме-
ризуются, выделяя при зтомъ резко пахнушде летуч1е продукты. Происходить
„автооксидащя", сопровождающаяся возрасташемъ веса на 15—18%; явлен!е
это совершается, вероятно, при помощи первоначально образующейся перекиси
и только въ присутствш свЬта. Этому окислешю содействуетъ нагреваше, но
въ особенности сильно вл1яетъ npucyrcTBie неболыпихъ количествъ солей свинца
иди марганца, которые играютъ роль „контактныхъ врществъ", вероятно, бла-
годаря ихъ способности образовывать перекиси. Получакнщйся при этомъ
продукта—„линоксинъ" подвергается еще обмыливашю, но въ эеирЬ не рае-
творимъ и обладаетъ изм-Ьнчивымъ составомъ. Въ тонкихъ слояхъ онъ пред-
ставляетъ собой прозрачную, твердую, эластическую, непроницаемую для воды*
и довольно устойчивую на открытомъ воздухЪ пленку, имЪющую большое тех-
ническое значеше. Въ толстыхъ слояхъ—это похожая на каучукъ, тягучая
масса, легче подвергающаяся разрыву, Ч'БМЪ каучукъ. Видоизмененное такимъ
образомъ, быстро высыхающее масло называютъ олифой; ее готовить или
только дМсттаемъ воздуха, или же при помощи свинцовыхъ и марганцевыхъ
соединенШ.

Олифа (вареное масло). При полученш олифы по старому способу, льняное
масло нагрЪваютъ въ котлъ- на голомъ огнЬ (счерпывая при этомъ пъ-ну),
прибавляютъ, размешивая, 3 % окиси свинца (глета), или сурика, или свин-
цовыхъ бЬлилъ и эатБМЪ нагрЬваютъ еще продолжительное время до кипЬн1я
при 300°—360°. Вслъдагае омылешя образуется свинцовая соль льняной ки-
слоты, которая растворяется въ остальной жидкости. Отстоявшаяся прозрачная
свинцовая олифа окрашена въ довольно темный цвЬтъ и со временемъ темиБетъ
все сильнее, вслт>дств1е образоватя чернаго сърнистаго свинца.—Олифу обык-
новенно приготовляютъ, растворяя соли марганца или свинца въ умеренно
нагрт.томъ льняномъ масдЪ; лучше всего—не темнеющая олифа, приготовденнаи
съ солами марганца. Максимумъ скорости высыхан1я достигается уже при
прибавлеши 0,2°/0 марганца. Применяются въ данномъ случаъ смолянокислыа
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окислыя соли; тате сиккативы готовятъ осаждешемъ или же сплав-
хъ составныхъ частей; они растворяются также въ скипидар^.
>лифа высыхаетъ въ. тонком'ыгсло'Б ВЪ течеще 12—24 часовъ.
)а применяется- для изготовленш масляныхъ красокъ, который
i растирашемъ олифы съ красящими веществами, а именно—устой-
шеральными красками; евтлмыя масляныя краски высыхаютъ скорее,
ыя. Живописцы употребяяютъ болъе высоте сорта варенаго масла—
[ оръховаго, которые р4же даютъ трещины, чъмъ олифа изъ львиного
[ сохраняютъ свою эластичность въ течете многихъ дЬтъ, въ осо-
1Ъ тонкихъ слоях*, и въ СМ̂ БСИ съ красками. На открытомъ воздухъ
краски постепенно выветриваются, въ особенности въ мт>стахъ, под-?.
ся сильному освЪщешю солнцемъ и ръзкимъ измънешямъ темнера-
лучщимъ защитнымъ средствомъ для желъза является покрьше его'
1фы съ сурикомъ.
>у приготовляютъ также продувашемъ воздуха черезъ бол̂ Ье или
зЪтое льняное масло, которое при этомъ загусгЬваетъ. Льняное масло,
безъ всякихъ примъсей до сильно густой консистенщи, идетъ для
Hifl типографской и литографской красокъ, для чего его см£ши-
различными веществами: "для черной краски берутъ сажу, а для
иримъняютъ хромовую желть, охру, крапплакъ, эозиновый лакъ и
)дыя землистый и лаковыя краски. Типографская краска не должна
.ся на бумаги и давать жирные края у буквъ; кром̂ Ь того, она дол-
э высыхать. Ч/Ьмъ тоньше печать, тЬмъ бол4е должно быть прова-
щено масло для краски. Къ обыкновеннымъ типографскимъ краскамъ
['Ьшиваютъ еще канифоль, а также мыло и смоляное масло.

ы.ни лаками называются растворы смодъ въ олиф* и скипидар*. Наиболее
ювыми смолами являются копаловыя смолы: твердый восточно-африканскш
|ибаръ) и мягмй новозеландсмй каури-копалъ; весьма xopomie лаки даетъ
юмый и довольно р*дкш янтарь, добываемый въ восточной IlpycciH. Эти смолы
я въ скипидар*, бевзол'Ь, свроуглерод*, хлорофорагЬ и т. д., но не вполне и
:облюден1и взв'встныхъ условШ. Такъ, напр., копаловая смола растворяется въ
)лько при продолжительномъ дЬйствш солнечнаго св^та; растворы эти до сихъ
ютъ техническаго лрим*нен1я. Въ сыромъ вид* они нерастворимы также ни
масл4, ни въ олиф* и растворяются только после плавлешя, если ихъ нагрйть

1ри чемъ около 20 и болФе % вещества отгоняется въ вид* масла (дестилли-
шалъ). При HarpieaHiH эти смолы постепенно все бол"ве и бол^е темн^готъ,
эго на фабрикахъ, изготовляющихъ лаки, считается одной изъ наиболее труд-
получить светлый расплавленный коиалъ и, см'вшавъ его съ олифой, нриго-

|ый лакъ. Для того, чтобы придать лаку бол4е жидкую консистенвдю (необхо-
акирован1и), къ cwicn прибавляется еще сквпидаръ.

зе копаловые лаки, золотисто-желтаго цв^та, являются наиболее важными
покрыт1я металлическихъ изд^-ий, дерева, мебели, экипажей и т. д.; эти лаки
твердостью, эластичностью, непроницаемостью для воды и устойчивостью по
ь атмосфервымъ дфятелямъ. Последнее свойство въ особенности необходимо
вагоннаго лака, употребляемаго для жел'Ьзнодорожныхъ вагоновъ и экипажей;
отовляются изъ лучшихъ сортовъ копаловой смолы. Лаки для грунтовашя
[ грубому шлифовашю, для того чтобы наносимый на нихъ верхнш слой лака
пристать къ поверхности. Лаки, применяемые для покрьтя внутренней поверх-
юкъ для консервовъ, должны переносить кипячен1е съ водою; въ составъ ихъ
гъ копалъ. Половые лаки, которыми покрываютъ покрашенный масляной кра-
олжны быть твердыми; въ составъ ихъ входитъ янтарь, который при илаиленш
i въ темный цв^тъ. Обыкновенные дешевые лаки готовятся изъ канифоли,
ютворенная въ олиф*, не вполне высыхаетъ; гораздо лучше высыхаетъ лакъ,
молянокислую известь (MgO), но онъ пригоденъ только для покрытая во вну-
«•Ьщешяхъ, такъ какъ на открытомъ воздух* легко выветривается; лучшее,
зтся изъ „эфирной смолы", т. е. изъ глицериновыхъ эфировъ смоляной кислоты,
товляются нагр'Ьцашемъ канифоли съ глидериномъ до 300°.
tie лаки суть растворы смолъ въ летучихъ растворителяхъ безъ прибавки
ря по роду растворителя, разлвчаютъ спиртовые, скипидарные и уИ- лаки.
1ки, напр., применяются для получетя лакированной бумаги. Одвимъ изъ наиболее
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известных* лаковъ является употребляемая^етолярами политура—растворъ красноватаго
или предварительно отбеленнаго шеллака (вж настоящее время самая дорогая «мола, для
граммофонов?.) въ спирте; лакъ этотъ прйЩтирЛн!и на мебель даегь блестящую устой-
чивую по отношению къ'.воде политуру. См«р дамарра, растворенная въ скипидаров, даетъ
безцветный, какъ вода{«.лакъ. Такимъ же айЩЮом'ь применяются болЬе или менее легко
растворимыя смолы, какл? напр.: сандаракъ, адиш, ластика, живица и т. д. Ка\чукъ зна-
чительно рдстворяется (но не н/вликомъ) въЯу§роуглероде, хлороформ* и скипидаре и
даетъ непронипаемый для воды лакъ, которти^ покрываютъ географичесмя карты и
ыедныя гравировальиыя доски. Часто къ нев^гибавллЯВ'Л, еще олифы, такъ что полу-
чается жирный каучуковый лакъ. ЦеллюлоидныщЭакъ есть растворъ коллод1'евой нитро-
клетчатки и камфоры въ смеси спирта и эфира^аРюда же можно отнести асфальтовые,
железные, кожавые и npo4ie многочисленные лайР, оАвевпые различными красящими
веществами, приготовлеше которыхъ составляетъ предмет обширнаго лаковаго производ-
ства. Масляныя замазки суть смеси олифы съ твердыми поришковатыми телами. Обык-
новенная оконная замазка готовится изъ олифы и мела, а^акже свинцовыхъ б-влилъ; если
при ел приготовлении ее хорошо замешали, то она хорошо затвердевает* и переносить
атмосферныя вл]яшя.

Линолеумъ, продуктъ сравнительно недавно изобрЬтснями, представляетъ превосход-
ный матерйалъ для покрьтя половъ, такъ какъ очень врочен^^;легко содержится въ чи-
стомъ состояш'и. Освовнымъ веществомъ въ немъ является линоксинъ. По Ф. Вадьтону
(1860 г.), льняной олифе давали стекать по дливнымъ висячимъ полосамъ ткани (ежедневно
по одному часу) и черезъ 4—5 мйсяцевъ получали слой эластическаго линоксииа въ 2—3 свит,
толщиной (Дельменгорстъ). На другихъ фабрикахъ (Риксдорфъ) окислеше ускоряютъ по
способу Тейлора - Парнакотта. Полежавшш еще 2 месяца линоксинъ сплавляется затЪмъ
съ 50% (приблизительно) смолъ (каури и канифоль) въ „линолеумный цемевтъ" и затемъ
старательно замешивается съ наилучшей пробковой мукой (изъ отбросовъ пробочнаго про-
изводства) и съ соответственными минеральными красками. Готовый продуктъ, нластиче-
скш и слипающшея въ куски, при 120—150° наносятъ въ виде порошка на толстую
джутовую ткань и для одноцветныхъ и напоминающихъ гранитъ рисунковъ прессуютъ
горячими вальцами. Для мозаичныхъ рисунковъ InJaid-линолеума на ткань наносятъ при
помощи шаблоновъ окрашенныя въ разные цвета массы и прессуютъ гидравлическимъ
прессомъ въ 300 атм. давлешя. Обратная сторопа ткани покрывается слоемъ крас-
ной (Fe2O8) олифы, после чего длинные, въ 25—30 метровъ куски, вылеживаются и подвер-
гаются въ течете н£сколькихъ недель дополнительному окислешю въ висячемъ, лежачемъ
и скатанномъ въ свертокъ состоянии.

Подобная же, но богатая содержанием* канифоли, масса употребляется для ивготов-
леш'я „линкруста"—обоевъ изъ толстой бумаги, съ выдавленными на ней рельефными ри-
сунками и раскрашенныхъ съ поверхности масляными красками; таые обои очень прочны
и ихъ можно обмывать.—Клеенка есть ткань, покрытая слоемъ окисленнаго льняного масла.—
Фактисомъ называются содержание серу суррогаты каучука, которые изготовляются изъ
льняного масла -(а также сурёпнаго и хлопчатобумажнаго) нагревашемъ его съ серой или
съ хлористой серой.

Молоко и масло.

Лит.: Stohmann, Milch und Molkereiproducte, 1898.—Soxhlet, Ueber Margarine, 1855.

Производство молока и масла стало въ некоторой степени отраслью
сельскохозяйственной промышленности, съ гЬхъ норъ какъ сельеюе хозяева
начали образовывать союзный молочни, въ которыхъ различный составныя
части молока подвергаются ращональной переработке.

Молоко яв^ется однимъ изъ важнЬйшихъ пшцевыхъ веществъ, въ кото-
ромъ содержатся вс£ важнМпня (въ особенности для д-Ьтей) питательный
вещества. Составъ коровьяго и женскаго молока весьма изм^нчивъ; въ сред-
немъ составъ этотъ олЬдуюпцй:

Коровье молоко. Женское молоко.

Жиру 3,4% 3,4%
Молочнаго сахара 4,5 „ 5,0 „
р^лковыхъ веществъ . . . . 3,4 „ (гл. обр. казеинъ) 2,1 „ (гл. обр, альбуминъ)
£ л е й ( К 2 Н Р О 4 , NaCJ, изве-

стковыхъ солей) . . . . 0,7 „ 0,3 „



1 • Жиръ является наиболее ценной уставной частью молока. На молочныхъ
фермахъ оценка молока производится що содержашю въ немъ жира, которое
въ нормальномъ молок* можеть падатЛда 2,5°/0. Женское молоко отличается
отъ коровьяго несколько бол*е высояшъ содержашемъ молочнаго сахара, въ
особенности же разница проявляется въ количеств* и качеств* бгьлковыхъ
веществъ; казеинъ коровьяго молока! труднЬе переваривается, ч*мъ альбуминъ
женскаго молока.

Св*жее молоко имбечь средЯРй реакщю; въ составъ его входятъ соли,
сахаръ, альбуминъ въ растворвшомъ состоянш, казеинъ же, связанный съ
известью, въ разбух шемъ, а не растворенномъ состоянш (въ род* крахмальнаго
клейстера). Непрозрачность молока обусловливается, главнымъ образомъ, при-
сутстаемъ мельчайшихъ капелекъ (100 миллюновъ въ 1 куб. сантиметр*)
жира, которыя подв*шены въ вид* эмульсш въ молочной, слабо опалесцирую-
щей жидкости; при стоянш молока эти капельки медленно поднимаются вверхъ
и даютъ слой сливокъ. вмульгироваше жира происходитъ всл*детв1е его боль-
шой адгезш къ казеинной жидкости; отъ него зависни, легкая усвояемость
этого жира. Эфиръ извлекаетъ изъ молока жиръ только поел* того, какъ эта
адгез1я къ казеинной жидкости уничтожена прибавкой спирта, 4дкаго натра
или крепкой с*рной кислоты.

Молоко представляетъ собою весьма удобную питательную среду для
р а з в и т бактерШ; молоко, взятое отъ больныхъ животныхъ, или несввжее мо-
локо, можетъ явиться носителемъ заразяыхъ началъ. Употреблять молоко сл*-
дуетъ, въ особенности въ городахъ, прокипяченнымъ. Если оставить стоять
свежее молоко, то оно скоро пршбрътаетъ кислую реакщю, въ особенности на-
ходясь въ тепл*; находящаяся всегда въ молоки молочныя бактерш, попадаю-
щщ въ него изъ вымени коровы, превращаюсь сахаръ отчасти въ молочную
кислоту; образующаяся свободная кислота медленно створаживаетъ казеинъ въ
вид* довольно густого студня (кислое молоко). Такое окисаше молока значи-
тельно замедляется кипячешемъ его, пастеризировашемъ (при 60°), а также
хранешемъ молока въ холодномъ Micrb; прибавка уксусной или какой-либо
минеральной кислоты немедленно вызываетъ образоваше творожистаго осадка
казеина.

Помимо кислотъ, казеинъ створаживается при дъйствш сычуга—см^си
энзимъ изъ внутренней слизистой оболочки желудка, который встречается въ
продаж* или въ видъ4 сухого измельченнаго телячьяго или свиного желудка,
или въ вид-в сделанной на холоду водной (съ примъсью глицерина и борной
кислоты) вытяжки желудка. Осаждеше сычуго>1Ъ состоитъ ,вт> расщеплен1и ка-
зеина: главная часть его выпадаетъ въ видй „параказеина", небольш1Я же
количества „молочнаго протеина" остаются въ раствор*.

Такъ какъ коровье молоко не вполнъ пригодно для грудныхъ дътей въ
виду трудной перевариваемости его казеина, то его для данной цъли разбав-
ляютъ водой и прибавкой молочнаго сахара и сливокъ доводить до состава
женскаго молока или же осаждаютъ сычугомъ казеинъ и затймъ уже вводить
указанный прибавки. Если его прддавливать черезъ тонтя капиллярный отвер-
стая, то капли жира разбиваются на еще бол^е мелшя капельки, вслгБДств1е
чего молоко съ болыпимъ трудомъ отдъмяетъ слой сливокъ, „фиксируется"
(Голинъ). Наконецъ, его етерилизуютъ въ паровыхъ шкафахъ при 103—105°
въ большихъ или малыхъ бутыляхъ (для пересылки), снабженныхъ полуоткры-
вающимися пробками, которыя, при выниманш бутылей изъ шкафа, автомати-
чески закупориваютъ ихъ.

Весьма важная задача изготовлешя сгущемнаго молока до сихъ поръ еще не получила
удовлетворительнаго разр'вшешя. При выпариванш до-суха казеинъ теряетъ с^р^д^сть
давать потомъ эиульсш съ водой; прибавка щелочи способствуетъ сохраненно ^. твой-
ства, но зато портится вкусъ молока. Паилучшимъ, какъ кажется, являете,^ н^локо вь
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порошки Гатмакера, которое получается моментальнымъ выпариватемъ молока, льющегося
тонкимъ слоемъ на вращающшся нагретый цилиндръ; такой порошокъ легко эмульгируетъ
съ теплой водой. На морскихъ судахъ и т. д. првменяютъ обыкновенно не сухое, а сгу-
щенное вместе съ сахаромъ до 11В своего объема жидкое молоко.

Изслгвдован1е молока прежде всего должно быть направлено на опредйлете содержа*
в!я жира; для приблизительнаго определения молоко ставятъ, наливъ его въ градуирован-
ный кремометръ, въ прохладномъ м*сте; нормальное молоко даетъ слой сливокъ въ 10—14%
по объему. Ареометръ для молока, называемый лштоденсиметромъ, служить для опредё-
лешя уд"Ьльнаго в*са молока; носл'бдти для ц'Ьльяаго молока колеблется между 1,029 до
1,034, для снятого же—между 1,032 до 1,037 нри 16°. Если къ снятому молоку прибавить
соответственное количество воды, то можно получить смесь, обладающую уд'Ьльнымъ Bt-
сомъ, свойственнымъ нормальному цельному молоку. Разбавдеше молока колодезной водой
можно открыть, доказавъ присутств!е азотнокислыхъ солей, которыя совершенно отсут-
ствуютъ въ чистомъ коровьемъ молок*. Точное опредйлеше еодержашя жира производится
путемъ извлечешя жвра какимъ - либо раетворителемъ или же более быстрымъ путемъ,
центрофугируя по Герберу небодышя пробы молока, къ которымъ добавлена крепкая
H2SO4 и амиловый спиртъ.

Масло. Въ небольшихъ хо-
зяйствахъ масло добываютъ по
„кислому" способу, оставляя стоять
молоко въ холодномъ помъщенш
или, чтб еще лучше, охлаждая его
льдомъ; какъ только молоко оки-
снетъ и загустЬетъ, сливки пере-
стаютъ выделяться. Въ большяхъ
же молочныхъ хозяйствахъ въ на-
стоящее время работаютъ по „слад-
кому" способу, т. е. выдтляютъ
жиръ изъ молока центрофугирова-
шемъ, при чемъ ц-Ьльное молоко
разденется на болъе легшя сливки
и бодЪе тяжелое снятое молоко.
Получающееся при зтомъ сладкое
снятое молоко является гораздо
бол'Ье цтзняымъ продуктомъ, чЪмъ
кислое молоко; его можно употреб-
лять въ пищу, между тЬмъ какъ кислое снятое молоко идетъ только на при-
готовлеше сыровъ или скармливается скоту. Движете въ молочныхъ центро-
фуга.хъ—сепараторахъ—должно быть по возможности ровное, безъ сотрясетй,
въ противномъ случай сливки начнутъ сбиваться въ масло.

На рис. 154 изображена датская центрофуга Бурмейстера и Вайна, делающая
3000—4000 оборотовъ въ минуту; нагретое до 30° цельное молоко втекаетъ по труб-в V
въ нижнюю часть луженаго стального барабана и подымается по его стйнкамъ D вверхъ,
разделяясь при этомъ на ввутренши слой сливокъ R и на внйшиш сюй снятого (тощаго)
молока М; сливки отводятся по черпальной труб* В, тогда какъ снятое молоко, обходя
сверху кружокъ С, отходить по труби А. Работа идетъ непрерывно; чймъ медленнее вте-
каетъ молоко и ч^мъ выше стоятъ черпальныя трубки, т'Ьмъ полнее происходить разд*-
леше. Регулирован!е аппарата можетъ происходить во время работы.

Сепараторъ Альфа-Лаваля Бергедорфскаго механичеекаго завода (рис. 155), при не-
большихъ paaMtpaxb, обладаетъ большей, чёмъ предыдущш, производительностью. При попе-
речник* барабана въ 24,'2 сант. и объем* въ 4,8 литровъ, онъ перерабатываетъ 1400 лит-
ровъ молока въ 1 часъ при 5600 оборотахъ въ одну минуту. Варабанъ А снабженъ наклонно
поставленными лужеными жестяными листами Ъ, которые значительно способствуютъ раз-
д^лент молока на составныя части. Подогретое цельное молоко протекаетъ черезъ сосудъ
оъ поплавкомъ s и поступаетъ въ середину барабана, вполне наполняя ее; снятое молоко
оттекаетъ отъ ст*нокъ барабана черезъ трубки ее къ т, сливки же постуиаютъ изъ сере-
дины вверхъ у i къ труб* г. Вращеше оси В производится при помощи привода у f или
же у подножья оси ставятъ паровую турбину; g—счетчвкъ оборотовъ, hh сальники для осе-
выхъ -пбдшипнвковъ.—Для небольшихъ молочныхъ хозяйствъ выработанъ типъ маленькаго
сепаратора съ ручнымъ праводомъ, перерабатывакмщй въ часъ 100 дитровъ молока.

Рис. 154.
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Сливки представляютъ собой молочную эмульс1ю, обогащенную' жиромъ
до'30—40%. Ихъ сбшаютъ на масло, т. е. сбиваютъ отдъ-льныя капельки
жира въ болыше комки и ОТДЕЛЯЮТ Ь- ОТЪ МОЛОЧНОЙ сыворотки—пахтанья,
чтд лучше всего удается при слабомъ подкиеленш и при 15° Ц ; капельки
жира при этомъ начинають кристаллизоваться. Разминая масло съ водой,
удаляютъ еще некоторое количество молочной сыворотки, казеинъ которой
способствуеть прогорканш масла. Шъ большинства случаевъ къ маслу првбав-
ляють еще 2 — 3 % N a d для улучшешя вкуса и повышения его прочности.

Коровье масло не есть, въ сущности, чистый жиръ, а эмульс1я; подобно
тому какъ молоко содержать*., въ своей жидкости мельчайгшя капельки жира,
такъ и масло содержать 15 — 1 8 % сыворотки въ видъ тончайшихъ капелекъ,
подввшенныхъ въ жировомъ веществБ масла; примъсь эту нельзя удалить

разминашемъ и перемыватемъ
масла. Если сбиваше происходить
при 18°, то получается бол4е мягкое
и бол'Ье обильное сывороткой (ЧБМЪ
при 15°) масло. Благодаря такой
физической консистенши коровье
масло легко можно намазывать на
хл'Ьбъ: ею же обусловливается
легкая усвояемость организмомъ
масла. Пр1ятный вкусъ коровьяго
масла также зависить отъ присут-
ств1Я составныхъ частей сыворотки.
Хорошее, не соленое масло содер-
жать 8 2 — 8 5 % жира (по меньшей
мвръ 80%), 0 , 5 — 1 % молочнаго
сахара, 0,6% б"влковыхъ веществъ,
0,2%-солей и 1 2 - 1 8 % воды;
въ соленомъ содержится еще 2 —
о [Q ii aoi.

Чистый жиръ коровьяго мас-
ла—топленое масло —добывается
вытапливашемъ коровьяго масла.
Онъ гораздо устойчивее, ЧБМЪ

i св'Бжее масло, но гораздо худшаго
•вкуса и не годится для намазы-
вашя на хлъбъ. Въ чистомъ видъ
онъ содержать 5 6 % стеарина и
пальмитина, 3 6 % олеина, 8 % бу-

Рис. 155. тирина ВМБСТЪ съ капроиномъ и
каприлиномъ и сунЬственно отли-

чается отъ ВСБХЪ остальныхъ жировъ по высокому содержат ю въ немъ масля-
ной кислоты. Точка плавлешя его въ среднемъ лежить около 31° (29—34°),
точка застывашя при 20°; уд. въсъпри 15° равняется 0,936—0,940. При кормленш
коровъ головками свеклы масло получается болъе твердымъ, отъ .рапсовыхъ
же жмыховъ оно, напротивъ, становится мягче.

Сыръ. Выделенный изъ молока казеинъ идетъ, главныиъ образомъ, на приготовлев1е
сыра, т. е. пептонообразнаго продукта распаденЫ казеина, который образуется при лежа-
Н1и посл'вдняго на воздух'б, подъ вл1яв!емъ развивающихся въ немъ всяк \хъ дрожжевыхъ
и пл'вснввыхъ грибковъ. Различаютъ сыры изъ кислаго молока, когда створаживаше про-
изошло всл'Ьдств!е окисан1я молока, и сыры изъ сладкаго молока, когда осаждеше (иара-
казеина) было произведено сычужн .1мъ фермеитомъ; къ первыиъ по большей часта отно-
сятся тощ1е сыры, съ малымъ содержан1емъ жира, къ носл'бднимъ же—жирные сыри, кото-
рые получаются изъ цбльнаго молока при помощи сычуга. Если створаживаше рроизво-
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дятся при низкой температур^, то при созрвванш получаются «ягк]'е сыры; если же ка-
веинъ былъ осажденъ при высокой температур!) и загвмъ подвергся сильному прессовашю,
то получаются твердые сыры; ииогда, для предупреждена проникания воздуха внутрь, ихъ
смазываютъ еще льнянымъ масломъ.

Гарцекш и обыкновенный (распространенный въ Германш) „ручной" сыры (Iland-
kase) представляютъ собой Tomie, б*дные содержашемъ жира сыры изъ кисдаго молока;
кт> числу же твердыхъ жирныхъ сыровъ надо отнести голландскш (эдамскш), честеръ и
швейцарскШ (эмчентальскш); весьма, ценимые въ нс.мъ пузырьки, наполненные жидкостью
(глазки), образуются всл'йдствзе брожения молочнаго сахара. Высоые сорта мягкихъ сы-
ровъ, какъ напр., невшатель, камаяберъ, бри,—приготовляются еще съ прибавкой сливокъ.
Знаменитый французский рокфоръ готовится изъ овечьнго молока; молоко створаживаютъ
сычугомъ, прибавляютъ некоторое количество покрытаго плесенью хлйба и затвмъ даютъ
ему созревать при извйстныхъ услов1яхъ, которыя, впрочемъ, мало выяснены, такъ какъ
приготовить настоящ!'й хоро/шй рокфоръ удается только въ нвкоторыхъ опредвлевныхъ
М'встностяхъ. Въ Германш въ 1905 мъ г. ввозъ сыровъ превысилъ вывозъ на 27 мил. марокъ.

Изъ казеина коровья го молока готовятъ многочисленные питательные препараты,
которые, всл-fucTBie содержашя въ нихъ легко усвояемыхъ бвлковъ, рекомендуются для
питашя больныхъ желудкомъ; таковы, напр., саватогенъ, т. е. казеинъ съ 5% глицерино-
фосфорнокислаго натр!л, нутроза (казеиновый натрШ), эйказинъ, саноза, плазмонъ и др.

Сладкая сыворотка перерабатывается иа молочный сахаръ въ Швейцарш и въ нъко-
торыхъ иувктахъ Северной Германш (Болле, въ Берлин*). Ее выпариваютъ въ вакуумахъ
до кристаллизации, промывають песчаные кристаллы холодной водой и перекристаллизовы-
ваютъ, обезцв'бчивая животнымъ углеяъ. Молочный сахаръ, С^Н^Оц + Н 2 О , трудно раство-
римъ въ холодной вод*, мало сладокъ и идетъ какъ подбавка къ коровьему молоку при
искусственном!, кормлеши д^втей, а также для серебрешя мокрымъ путеиъ.

Искусственное масло, иаргаринъ.

По предложению Наполеона Ш , въ 1870-мъ году Межъ-Мурье пряготовилъ
изъ низконлавящихся составныхъ частей бычачьяго сала — олеомаргарина,
сбивая его съ коровьимъ молокомъ, дешевое искусственное масло, которое
представляетъ въ настоящее время во вевхъ странахъ одно изъ важнъйшихъ
пятательныхъ веществъ для небогатыхъ классовъ народонаселения, какъ для
прямого употреблешя въ пищу (намазаннымъ на хдвбъ), такъ и для приготов-
лешя кушанШ.

Продуктъ этотъ, весьма похожШ по своимъ физическимъ свойствамъ на
коровье масло, есть эмульа'я жира съ 10—15% молочной сыворотки; его на-
зываютъ искусственнымъ коровьимъ масломъ, маргариномг. Въ Германш въ
1899-мъ г. было изготовлено на 69 заводахъ (никоторые изъ нихъ очень крупные)—
91,000 т. маргарина, стоимостью въ 76 мил. марокъ; для производства этого
количества было потреблено въ качеств^ сырого матер1ала 55,000 т. живот-
ныхъ и 23,000 т. растительныхъ жировъ, 53.000 т. снятого молока и 4,800 т.
соли (NaCl).

Въ качеств!; жировъ берутъ, напр., 3 0 % олеомаргарина, 2 0 % говяжьяго
сала перваго Оттека, 3 0 % свиного сала и 2 0 % растительныхъ маслъ,
главнымъ образомъ, кунжутнаго и масла земляныхъ ор'Ьховъ. Для болЬе деше-
выхъ сортовъ маргарина берутъ ббльпия количества н/Ьльнаго говяжьяго сала
и растительнаго масла, при чемъ примйняютъ также хорошо очищенное
хлопчатобумажное и кокосовое масло, стараясь только, чтобы эта смъсь жировъ
подходила по т о ч и плавлешя къ коровьему маслу. Жиры нагръваютъ на во-
дяной банъ до плавленая и затъмъ переводятъ ихъ въ особую бочку ВМЕСТИ-
МОСТЬЮ въ 1 куб. метръ, куда введено 25—30% слабо подкисленнаго снятого
молока и при 27 — 29° Ц. эмульгируютъ эту емвеь въ однородную массу въ родв
сливокъ. По выпускъ изъ бочки эту массу спрыскиваютъ холодной водой, при
чемъ жиры застываютъ ВМЕСТЕ СЪ включенной въ йихъ молочной жидкостью.
ПОСЛЕ разминан1'я съ водой, избытокъ молока удаляется и остается маргарияъ
,съ.85—гвО% жира и 15—10% молочной сыворотки; ПОСЛЕДНЯЯ распределена
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въ массЬ жира вт. видИз тончайшихъ капелекъ; количество ея несколько изме-
няется въ зависимости отъ температуры, при которой происходило эмульгиро-
ван1е; но во всякомъ случай оно меньше, ч4мъ у естественнаго коровьяго
масла, ГДЕ имЬетъ лгЬсто болйе высокая степень эмульгировашя. При разми-
нанш маргарина добавляютъ еще соль, сливки, красящее вещество, а также
неболышя дозы яичнаго желтка, холестерина и т. д.; послЬдшя вещества со-
общаютъ маргарину весьма ценное свойство—при жаренш бурЬть, пениться и
давать тотъ запахъ поджареннаго масла, который свойственъ натуральному
коровьему маслу. Ароыатъ коровьяго масла получается у маргарина благодаря
присутствш въ немъ слабо подкисленнаго снятого молока.

Xopoiuie сорта маргарина, приготовлрннаго нзъ наилучшихъ матер!аловъ,
во вкусовомъ отношеши почти не отличаются отъ хорошаго коровьяго масла,
а по питательности и усвояемости вполне равны.

Изготовлеше и продажа маргарина въ Гермаши регулируется установлен-
ными закономъ правилами. Смешивать масло и маргаринъ не разрешается:
каждый изъ этихъ продуктовъ долженъ содержаться въ особомъ помещенш.
Для легкаго открьтя случаевъ фальсификащи масла маргариномъ предписы-
вается при изготовленш какихъ бы то ни было сортовъ маргарина применять
не менее 1 0 % кунжутнаго масла (которое, должно сказать, всегда и употребля-
лось для полученш маргарина), такъ какъ оно легко открывается реакщями
Бодуэна (стр. 327) и Сольтсина (красное окрашиваше отъ SnCla). Для уста-
новлешя точнаго различ1я между масломъ и маргариномъ требуется опредЬле-
nie количества летучихъ кислотъ, числа обмыливашя и т. д. Эти опредъ-лешя
даютъ возможность открыть примись 10—20% маргарина къ коровьему маслу.

По закону, къ маргаринамъ причисляются веб эмульгированные съ молокомъ жиры,
какъ напр.: маргаринъ изъ кокосоваго масла, чисто растительное коровье масло; не при-
числяются многочисленные искусственные жиры для стола, которые состоятъ изъ чистаго
жира; таковы, напр.: известный „иальминъ", очищенный кокосовый л;иръ, американский
коттоновый (хлопчатобумажный) стеаринъ (стр. 327) и друпе. Эти продукты вполне добро-
качествены и применяются въ большихъ количествахъ для стола. Маргариновые сыры по-
лучаются изъ снятого молока съ прибавкой къ нему маргариноваго жира, въ остальном*
же способъ приготовлешя его такой же, какъ и-для обыкновенныхъ сыровъ.

И з с л 1 Ь д о в а н 1 е ж и р о в ъ.

Открьте въ смЬсяхъ различныхъ жировъ, въ сущности, весьма похожихъ другъ на
друга, представляетъ болытя затруднев1я, а часто является совершенно невозможнымъ;
т4мъ не мен^е въ последнее время въ этой области хиппи удалось достигнуть значитель-
наго успеха. См. Holde, Untersuchung der Mineralole und Fette, 1905.—Лидовъ, Руководство
къ химическому изсл'Ьдованш жировъ и восковъ, 1894.

1. Открытге и отдгьленге жировъ отъ минеральныхъ маслъ и параффиновъ и др.
неомыляемыхъ веществъ. Изсл-Ьдуемое вещество обмыливаютъ спиртовымъ *дкимъ кали,
выпариваютъ до-суха и извлекаютъ необмылившуюся часть нефтянымъ эфиромъ.

2. Точка плавленгя и застыватя жировъ колеблется въ довольно широкихъ пред*-
лахъ и не представляется строго определенной. Бол^е характерной и определенной является
точка плавлетя и въ особенности точка застыватя получаемой при омылеши смйси жир-
ныхъ кислотъ. Тристеаринъ обладаетъ двумя точками плавлешя—при 72° и 65°, точно
такъ же и трипадьмитинъ—при 64° и 45°.

3. Удпльный вгъсъ. Удельный в̂ нсъ твердыхъ жировъ определяется при помощи точ-
ныхъ ареометровъ при 100° на водяной бане. Величина удельнаго веса при 100°, отнесен-
ная къ воде при 15°, имеетъ следующее значеше для различныхъ жировъ:

Бычачье сало 0,859—0,861 Оливковое масло 0,864
Олеомаргаринъ 0,859—0,860 Хлопчатобумажное масло . . . . 0,873
Свиное сало 0,860—0,861 Рициновое масло 0,910
Жиръ коровьяго масла . . 0,866—0,868 (никогда не бываетъ ниже 0,865).

4. Число Рейхерта-Мейссля даетъ содержаше въ жире жирныхъ кислотъ, улетучи-
вающихся съ водянымъ паромъ. 5 гр. жира обмыливаютъ въ колбочке 2 гр едкаго кали и
50 к. с. 70% спирта, удаляютъ спиртъ выпаривашемъ, растворяютъ въ 110 к. с. воды,
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разлагаютъ 40 к. с. серной кислоты (1:10), отгоняютъ 110 к. с , отфильтровываютъ пе-
регонъ и титруютъ десятично-нормалънымъ растворомъ •Ьдкаго натра (ивдикаторъ фенолфта-
леинъ). Число потрачевныхъ куб. сант. щелочи и есть число Рейхерта-Мейссля. На 5 гр.
нижеприведенныхъ жировъ идетъ щелочи въ куб. сант.:

Жиръ коровьяго масла 28 (24—33) к. с. СурЪпвое масло 0,3 к. с.
Бычачье сало . . . . 0,5 к. с. Пальмовое масло 1 „ „
Оливковое масло . . 0,6 „ v Кокосовое масло 7 „ „
Кунжутное масло . . 0,7 „ „ ' Масло изъ пальм, косточекъ . . 5 „ „

5. Число Генера даетъ процентное содержаше въ жирЪ жирныхъ кислотъ, нераство-
римыхъ въ вод*. Жиръ омыляют-ь, какъ это указано въ (4), выпариваютъ, растворяютъ въ
вод*, подкисляютъ с*рной кислотой, промываютъ расплавленныя ясирныя кислоты на фильтр*
горячей водой и взв*шиваютъ. Въ 100 граммахъ жира содержится нерастворимыхъ жир-
ныхъ кислотъ въ граммахъ:

Коровье масло . . . 87,5 (86—89) гр. Маковое масло 95 гр.
Бычачье сало . . . . 96 гр. Пальмовое масло . 96 „
Свиное сало . . . . 96 „ Кокосовое масло 89 „
Оливковое масло . . 95 „ Масло изъ пальм, косточекъ . . 91 „

6. Число обмыливатя по Кёттсдорфферу даетъ количество *дкаго кали въ грам-
махъ, потребное для омылеюя 100 граммовъ жира; его легко опред*ляютъ, омыляя навеску
жира избыткомъ титрованнаго раствора *дкаго кали въ присутствш спирта и дотитровывая
излишекъ щелочи титрованной кислотой. Чистый стеаринъ омыляется по следующему
уравнешю:

С 3 Н.(О.С 1 7 Н 8 5 СО) 3 +ЗКОН=ЗС 1 7 Н 8 5 СООК+С В Н 5 (ОН) 3 .
Мол. в*съ 890 168.

Итакъ, на разложение 890 частей стеарина требуется 168 ч. КОН или

на 100 ч. стеарина 18,9 КОН на 100 ч. кунжутнаго масла . . . 19,5 КОН
„ „ „ олеина 19,0 „ „ „ „ пальмоваго „ . . . 20,2 „

пальмитина 20,6 „ ,, „ „ кокосоваго „ . . . 25,5 -
я бутирина 55,6
„ коровьяго масла 22,7(22,1—23,2)
„ бычачьяго сала 19,8
„ оливковаго масла . . . . 19,3

хлопчатобумажного масла . 19,5

„ масла пальм, косточекъ 24,8
„ льняного масла 19,3
„ рициноваго масла . . . 18,0
„ тресковаго жира . . . . 18,0

пчелинаго воска . . . . 10,0
„ „ „ сур*пнаго масла 17,5 „ . „ „ „ параффина 0

7. 1одное число Гюбля опред*ляетъ намъ способность жировъ присоединять 1одъ,
т. е. опред'Ьляетъ содержаше въ немъ ненасыщенныхъ кислотъ, какъ напр.: олеиновой,
льняной и т. д. Если взять растворъ жира въ хлороформ* и взбалтывать его съ раство-
ромъ шда въ присутствш сулемы, то происходитъ присоединев!е одного атома юда (а точно
такъ же и брома) на каждый недостающи атомъ водорода.

На 100 гр. олеиновой кислоты идетъ 90 гр. юда. На 100 гр. хлопчатобум. масла идетъ 100 гр. юда.
„ в „ коровьяго масла „ 30 „ „ „ „ „ пальмоваго масла „ 51 „ „
„ в » бычачьяго сала „ 41 „ „ „ „ „ кокосоваго масла „ 9 „ „
„ „ „ свиного сала „ 60 „ „ я в » масла пальм, косточ. „ 14 „ „
„ „ „ оливковаго масла „ 83 я в » и в льняного масла „ 175 „ „

, „ „ „ кунжутнаго масла „ 108 я в я я » рициноваго масла „ 83 „ „
„ „ „ сурйпнаго масла „ 100 „ „ „ „ „ тресковаго жира „ 135 „ „

8. Кислотное число, которое получается титровашемъ десятичнымъ нормальнымъ
растворомъ *дкаго натра веомыленнаго жира, взятаго въ раствор* см^си спирта съ эфи-
ромъ; число это даетъ содержаше свободвыхъ кислотъ. При стоянш красное окрашиваше
опять исчезаетъ всл*дств!е наступлев1я обмыливатя.

9. Ацетильное число даетъ намъ содержаше въжирв оксикислотъ; его опред"вляютъ,
ацетилируя уксуснымъ ангидридомъ жирныя кислоты, выд*ленныя изъ жира обмыливашемъ.

10. Для многихъ маслъ весьма характерной является способность лучепреломлетя
св*та, которую опредвляютъ при помощи рефрактометра. Сколько-нибудь зам*тная опти-
ческая дпятельность наблюдается у весьма немногихъ жировъ, какъ напр, у рициноваго
масла; наблюдаемое же у многихъ растительныхъ маслъ слабое л'Ввое или правое вра-1

щеше, можетъ-быть, зависитъ отъ присутств!я въ маслахъ б*лковыхъ веществъ.
11. Для отлич1я животныхъ и растительныхъ жировъ применяется фитостериновая

проба. Вс* животные жиры содержатъ холестеринъ (0,1—1%), вс* растительные—изомер-
ный фитостеривъ (0,5—1%), которые извлекаются эфиромъ изъ раствора обмыленныхъ
жировъ, какъ „необмыливающаяся" составная часть. Такъ какъ точки плавден!я обоихъ
спиртовъ разнятся всего на 10°, то ихъ переводятъ въ уксуснокислые эфиры: холестерино-
воуксусный эфиръ плавится при 114,5° и фитостериновый—при 125—137°.

Химическая Технолопя. „ 2а



М ы л о .

Лиг.: ВвЫе, Handbuch der Seifenfabrication, 19OS."—ffirzeZ, Toilettenchemie, 1892.

Мыло было уже известно римлянамъ (по Плинш, его изобрели галлы,
но применяли какъ мазь), но т£мъ не менйе даже и въ средше вика оно не
играло большой роли въ жизни. Известное выражеше Либиха, что культурное
состояше народа соотв'Ьтствуетъ количеству потребляемаго имъ мыла, можно
считать справедливыми если применить его, главнымъ образомъ, къ современной
европейской культуръ. По jrfip-fe развитая производства окрашенныхъ тканей и
бЬлешя ихъ (въ особенности бумажныхъ тканей) иотреблеше мыла, считая съ
конца 18-го столбя, сильно возросло. Весьма большое вл1яше на мыловарен-
ную промышленность оказали появлеше (съ 1820-го года) леблановской соды и
начавшийся съ 1850-го года ввозъ тропическихъ раститедьныхъ жировъ—пальмо-
ваго и кокосоваго масла. Въ Германщ и въ настоящее время мыло изготовляется
на многочисленным маленькихъ мыловаренныхъ заводахъ, которые довольно
медленно устуяаютъ место крупнымъ заводскимъ предпр1ятаямъ.

Мыла можно разделить на: 1) твердый или натровыя мыла, а именно:
а) ядровыя и Ь) клеевыя—и 2) мягтя или калтныя мыла, который всегда
являются клеевыми.

Растворимыми въ вод* и пригодными для мытвя- являются только калШ-
ныя и натр1евыя соли жирныхъ кислотъ; въ крЬпкомъ растворе поваренной
соли и эти растворимый соли также нерастворимы; на этомъ свойстве основано
отсадиваше мыла иаъ раствора. Соли осталъныхъ леталловъ нерастворимы въ
воде. Глиноземное мыло применяется для изготовления водонепроницаемыхь
изделШ, свинцовое и марганцовое мыла входягк въ составъ лаковъ; свинцовое
же мыло, благодаря своимъ вязкимъ свойствамъ применяется какъ пластырь.
Кроме щелочныхъ солей жирныхъ кислотъ, свойствами мыла обладаютъ также
соли многихъ другихъ высокомолекулярныхъ органическихъ кислотъ, какъ
напр.: желчныя кислоты, кислоты сосновой смолы и т. д.

Ядровыя мыла. Ядровыми мылами называются твердыя натровыя мыла,
который отделены отъ содержащего глицеринъ воднаго щелока при помощи
отсаливашя; они представляютъ собою наиболее чистый препаратъ главной
составной части мыла —жирнокислаго натр1я.

Сырымъ матертломъ для мыловарен1я служатъ всягае техничесше живот-
ные и растительные жиры и масла; для лучшихъ сортовъ ядроваго мыла
употребляются, главнымъ образомъ, твердые жиры, сало и въ особенности
чистое прессованное сало, пальмовое масло беленое и небЬленое, олеинъ, масло
изъ пальмовыхъ косточекъ, костяной жиръ и оливковое масло. Для твердыхъ
кл«евыхъ мылъ -кокосовое и масло изъ пальмовыхъ косточекъ; для жидкихъ
мылъ—льняное, конопляное, хлопчатобумажное масла и ворвань. Для смоля-
ныхъ мылъ применяется сосновая смола, канифоль, какъ прибавка къ жирамъ;
сама по себЬ смола не даетъ пригоднаго для употреблешя твердаго мыла.

Для обмыливашя жировъ служатъ гьдтя щелочи: некоторые изъ жировъ
обмыливаются ими легко, друпе, какъ напр, сало,—трудно. До введешя въ
практику леблановской соды н'Ьмецйе мыловары употребляли древесную золу,
изъ которой они готовили щелокъ съ помощью жженой извести; образующееся
при этомъ сначала калШное мыло затъмъ переводили въ натровое, отсаливая
его NaCl. Позже древесная зола всюду была заменена содой. Въ последнее
время мыловары покупаютъ на содовыхъ заводахъ готовый т>дгай натръ, со-
держащ!й въ примеси ббльпия или менышя количества NaCl и т. д., при чемъ
имъ остается только растворить его въ водъ. Для жидкаго мыла теперь идетъ
исключительно электролитичесюй калШный щелокъ.

На многихъ заводахъ применяется карбонатное обмыливате. Благодаря
высокимъ цЪнамъ на глицерияъ, добывате котораго по старому способу мыло-



ззэ

варетя очень затруднительно, въ настоящее время весьма часто жиръ сначала
разлагаютъ въ автоклавахъ (стр. 343), при чемъ получается хороппй глицеринъ
и свободный жирныя кислоты. Мыловаръ прюбретаетъ на соотвт>тственныхъ
заводахъ эти кислоты и варитъ ихъ не съ Ьдкимъ щелокомъ, а съ содой. Техническая
олеиновая кислота, олеинъ со евЪчныхъ заводовъ уже давно перерабатываются
по этому способу на мыло.

Друие мыловаренные заводы работаютъ по новому способу энзимнаго
обмыливангя, ферментативнаго расщепленш жировъ. Некоторый энзимы—-
липазы—изъ животныхъ и растительныхъ тЬлъ обладаютъ свойствомъ гидро-
лизировать жиры; наилучшей въ этомъ отношенш являетея липаза рипиновыхъ
семянъ (ядовитыхъ). 100 частей жидкаго жира перем4шиваютъ при темпера-
туре ниже 40° съ 5—10 част, измолотыхъ зеренъ (или, еще лучше, съ про-
зрачной вытяжкой энзимы), 60 част, воды и неболыпимъ количествомъ уксус-
ной кислоты (и сЬрнокислаго марганца, какъ катализатора); после 24-часоваго
перемъшивашя 80—90°/0 жира оказываются расщепленными. При нагрт>ванш
съ неболыпимъ количествомъ серной кислоты, свободный жирныя кислоты
выделяются въ виде маслянистаго слоя; остатокъ не расщепленнаго жира
омыливается при растворенш въ карбонатЬ; для большей легкости омылешя
прибавляютъ немного натроваго щелока. Работа по этому способу требуетъ
очень простыхъ приспособлен^, при чемъ получаются очень св^тлыя мыла й
хоронпй глицеринъ.

Для омылетя чистаго тристеарина требуется теоретически 13,5% NaOH
или 18,9% КОН.; для пальмитина—14,9% NaOH или 20,6% КОН. Изъ 100 кгр.
стеарина получается 103,1 кгр., изъ пальмитина 103,5 кгр. безводнаго натроваго
мыла. При обмыливанш едкими щелоками на практики применяется всегда
некоторый избытокъ щелочи. Технически мыло содержитъ очень много воды—
обыкновенно 40—60%, такъ что изъ 100 кгр. жира получается 140—165 кгр.
твердаго ядроваго мыла. При слишкомъ сильно лощеныхъ и клеевыхъ мылахъ
выходъ доходитъ до 200—400 кгр.

Ядровыя мыла. Сало, пальмовое масло и т. д. расплавляютъ въ болыномъ
открытомъ желт>зномъ котле на голомъ огнь1 или прогревая паромъ и сначала
приливаютъ немного слабаго щелока, который эмульгируетъ жиръ и облегчаетъ
дальнейшее омылете. Когда щелочь вступила въ химическое соединете, чтб
узнается мыловаромъ по внешнему виду и пробой на языкъ, прибавдяютъ
постепенно крепшй щелокъ, пока не появится не исчезаюли'й острый привкусъ.
ПолучающШея густой „мыльный клей" варятъ до ткхъ цоръ, пока онъ не
начнетъ при стеканш тянуться нитями, и зат£мъ нрибавляютъ твердой поварен-
ной соли, после чего мыльный клей разделяется на полужидкую массу ядро-
ваго мыла И нижтй маточный щелокъ—водный растворъ глицерина, NaCI и
дабытка щелочи. После варки для осветлешя пенистая масса становится
однородной и густой и вычерпывается изъ котла.

При карбонатномъ способ* омыдешя вычисленное количество раствора соды нагрй-
ваютъ въ KOTit до кип*а1я и цри постояниомъ размЬшиванш медленио приливаютъ струю
расплавленныхъ жирныхъ кислотъ, полученныхг путемъ автоклавнаго или энзимнаго омы-
лен1я. Вслг6дств1е выд'Ьлен^я углекислоты происходить сильное вспйниваше и потому котелъ
сл^вдуетъ наполнять только на половину; подъ конедъ прибавляютъ еще для омылешя
прим^вшаннаго къ вислотамъ нейтральнаго жира необходимое количество натроваго щелока
и удаляютъ вполнЪ СО2 кипячетемъ. Отсаливан1е и дальнейшая обработка ведутся такъ же,
какъ и въ предыдущемъ случай.

Полужидкая масса ядроваго мыла вычерпывается въ болышя формы изъ жел'взныхъ
плитъ и медленно остываетъ; для заледлешя охлаждешя формы обкладываютъ матрацами.
При такомъ медленномъ охлажденш мыло выд'бляетъ еще некоторое количество нижняго
маточааго щелока, вполн'Ь освобождается отъ пузырьковъ воздуха и окончательно затвер-
д^ваетъ. БолЬе быстро ведется работа въ „холодидышхъ прессахъ", въ которыхъ жидкое
мыло быстро охлаждается подъ сыьнымъ давлетемъ и выдавливается въ вид'Ь твердаго
длиннаго куска. PaspisHBaeie на куски производится при помощи стальныхъ проволокъ,
иатянутыхъ на железный рамы.



Содержаше воды въ ядровомъ мыли зависитъ отъ концентрацш соляного раствора;
при васыщенномъ солью щелоке ядровое мыло выделяется (въ особенности изъ сала) сь малыиъ
содержашемъ воды, твердое и вернистое. Обыкновенно въ ядровыя мыла вводятъ еще воду
лощетемъ, при чемъ выходъ мыла изъ 100 ч. жира возрастаетъ съ 140—150 ч. до 150—165 ч.;
отъ большого содержания воды мыло становится мягкимъ. Для лощешя мыла по спуск*
маточнаго щелока прибавляютъ воды и провариваютъ или же берутъ для отсаливащя съ
самаго начала меньше соли. Большинство б'Ьлыхъ лощеныхъ ддровыхъ мылъ готовится
въ настоящее время изъ смесей животныхъ жировъ съ масломъ изъ пальмовыхъ косточекъ,
который легко и быстро обмыливаются кр'Ьпкимъ натровымъ щелокомъ въ 25—30° Вё и
вагвмъ отсаливаются насыщеннымъ разсоломъ. Для омылемя, напр., 5,000 кгр. жира требует-
ся промежутокъ времени въ 5—10 часовъ. Большое значеше для оценки мыла им в̂етъ его
полная нейтральность, которая узнается пробой фенолфталеиномъ. Если въ раствори
имеется избытокъ едкаго натра, то хотя поваренная соль и выделяетъ вполне нейтральное
мыло, но оно удерживаетъ въ себе щелочной маточный растворъ, а, кроме того, въ ниж-
вемъ маточномъ щелоке, на ряду съ избыточной щелочью, содержится въ растворенномъ
виде довольно много жирной кислоты. Смоляныя ядровыя мыла готовятъ, прибавляя
25—30% сосновой смолы, которая вместе съ жирами легко подвергается омыденщ и
отсаливается въ виде мыла поваренной солью.

Туалетныя мыла. Для приготовлешя высшихъ сортовъ туалетнаго
мыла берутъ самый чистый жиръ, прессованное сало съ маргариновыхъ заво-
довъ, беленое и небтленое, а также пальмовое и оливковое масла. Сначала
приготовляютъ простое мыло, т. е. сальное или пальмовое ядровое мыло.
Это мыло превращаютъ машиной въ неболытя стружки, высушиваютъ ихъ
до содержашя въ нихъ воды не болт>е 5—8%, смЪгаиваютъ на холоду съ
красками и парфюмерными веществами и затЬмъ подвергаютъ механической
обработка въ мъсильныхъ и прессовальныхъ машинахъ, изъ которыхъ мыло
выдавливается (наподоб1е кирпичедЬлателъныхъ машинъ) въ видЬ безконеч-
наго бруска, который разръзывается на куски; кускамъ этимъ при помощи
рсобенныхъ формовальныхъ машинъ придается соответственная форма и на
нихъ выдавливается надпись. Высокая цъна нт>которыхъ сортовъ мыла обык-
новенно обусловливается т4мъ, что къ нимъ примешаны доропя парфюмерньш
вещества, обыкновенно смЬси различныхъ эфирныхъ маслъ.

11р1ятно пахнущдя эфирный масла подучаются перегонкой цветовъ и т. д. съ водя-
нымъ паромъ. Более тоныя эссенцш получаются извлечемемъ при помощи жировъ и жир-
выхъ маслъ по различнымъ способамъ (мацеращя, effleurage). Наибольшее количество
вахучихъ эссенцш производится и потребляется на Востоке, а также на Балканскомъ полу-
остров^; такъ напр., Болгария производить около 2,500 кгр. розоваго масла. Въ Западной
Европе центрами этого производства являются Грасса и Каннъ на французской Ривьере.
Ёольшая торговая фирма Шиммель и К0, въ Лейпциге, имйетъ свои собственныя план-
тацш, на которыхъ въ 1896-мъ году изъ 265,000 кгр. розовыхъ листьевъ было добыто свыше
50 кгр. розоваго масла; масло это по своему достоинству выше турецкаго. Розовое
масло является однимъ изъ самых* дорогихъ эфирныхъ маслъ (1 кгр. стоитъ 600 марокъ
в бол^е). Весьма похоже на розовое масло обыкновенное герашевое масло (изъ Pelargonium)
и индшское герашевое масло; во вс*хъ нихъ, кроме твердой составной части, стеароптена,
содержится, главнымъ образомъ, особый спиртъ—гератолъ CWH1 8O.

Въ корняхъ ириса, обладающихъ запахомъ ф1алки, содержится пахучее вещество
иронъ С1аН20О; кроме того, въ настоящее время получаютъ изъ цитраля С1(1Н16О, составной
части лимоннаго масла, искусственную ф1алковую эссенцш—гононъ, С13Н2оО, изомерный съ
ирономъ. Изъ ф!алокъ получается настоящая фиалковая эссенщя—одно изъ самыхъ ценныхъ
иарфюмерныхъ веществъ; для получешя 1 кгр. такой эссенщи требуется 33,000 кгр.
ф1адокъ. Въ парфюмерш также весьма ценятся эссенщя апельсинныхъ цветовъ (масло
нероли), померанцевое масло (изъ кожи сладкихъ апельсинъ), лавандовое, розмариновое,
тминное, тимьяновое, гвоздичное, мятное (изъ перечной мяты), анисовое, коричное масло,
горько-миндальная эссенщя, кумаринъ изъ бобовъ тонка и ясминника (Asperula odorata),
эссеншя пачули изъ остъ-индскаго пачули и, наконецъ, животнаго происхождешя—мускусъ.
Кроме того, къ туалетнымъ мыламъ дрибавляютъ благовонные бальзамы и смолы, какъ
напр.: стираксъ и перуансюй бальзамъ. Въ области парфюмера Гермашя занимается, глав-
нымъ образомъ, приготовдешемъ искусственныхъ пахучихъ веществъ; такъ напр., синтети-
чески получаются кумаринъ, ванидинъ, гелютропинъ, юнонъ, тимолъ, масло горькихъ
миндалей (бензойный альдегидъ), винтергрюновое масло и сильно вапоминающш мускусъ
тринитроизобутилтолуолъ, съ весьма интенсиввымъ запахомъ.

Клеевыя мыла представляютъ затвердьышй мыльный клей, изъ ко-
тораго маточный щелокъ не удаленъ путемъ отсаливашя; въ нихъ поэтому



содержится вода, глицеринъ, соли и взятый въ избыткъ свюбодный
натръ. Получеше тверднхъ клеевыхъ мылъ легко удается при употре-
бленш кокосоваго масла и масла изъ пальмовыхъ коеточекъ, которыя легко
подвергаются обмыливашю холоднымъ крЬпкимъ натровымъ щелокомъ при
25—30° и даютъ мыльный клей, застывающей въ очень твердую массу, кото-
рая съ водой очень хорошо пенится. Кръчшй кадШный щелокъ обмыливаетъ
при 50° всякие жиры, но даетъ жидшя мыла; кр^птй натровый щелокъ
обмыливаетъ жиры при невысокой температурь только въ томъ случай, если
къ нимъ примешано, по меньшей мЪрт>, 5 0 % кокосоваго масла или масла изъ
пальмовыхъ косточекъ.

Для получетя твердаго клееваго мыла по способу холоднаго смешивашя берутъ
расплавленное кокосовое масло, къ которому примешано равное uo весу количество дру-
гихъ жировъ, и медленно придиваютъ, при помешиванш, несколько более вычвслевнаго ко-
личества натроваго щелока въ 36 Вё; при этомъ образуется съ выделетемъ тепла густая
каша, которая, поел* охлаждетя и долгаго стояшя, даетъ твердое клеевое мыло, кокосо-
вое мыло, годное для продажа. Если къ кокосовому маслу примешать до 50°/0 другихъ
жировъ, то такая смесь также обмыливается щелокомъ на холоду. Изъ 100 частей жира
можно легко получить 200—250 частей хорошаго на видъ мыла, которое при употребленш
даетъ много пены. Такое мыло применяется для изготовлешя дешевыхъ туалетвыхъ мылъ,
при чемъ для запаха къ нимъ прибавляютъ масла горькихъ миндалей или сходнаго съ нимъ
по запаху, но более дешеваго, нитробензола (миндальное мыло) и затЬмъ подкраишваютъ.

Къ сожаленш, свойства кокосоваго клееваго мыла допускаютъ „наполнете" мыла,
т. е. подмйшиваше раствора жидкаго стекла, соды, поташа, талька, буры и т. д., благо-
даря чему выходъ мыла изъ 100 частей жира можетъ быть доведенъ до 300—600 частей,
при чемъ твердость и видъ мыла мало изменяются. Тамя наполненныя и „мошенничесыя"
мыла изготовляются въ большихъ количествахъ; весьма желательно было бы заставить,
какъ это сделано въ Саксонш, производить продажу ихъ съ прямыми указаниями на то,
что это наполненныя мыла.

Эшвегеровскш мыла, впервые изготовленныя въ Эшвеге, суть полуядровыя мыла,
смеси ядроваго и кокосоваго клееваго мыла; въ большинстве случаевъ окраска ихъ пестро-
мраморная. Прозрачныя мыла получаютъ изъ кокосоваго мыльнаго клея прибавкой спирта, а
также и глицерина; более дешевыя прозрачныя мыла готовятъ съ прибавкой большого ко-
личества тростниковаго сахара.

Мягкъя мыла. Мягюя мыла, применяемый въ домашнемъ обиходе, а также въ
технологш волокнистыхъ веществъ, суть кадаевыя клеевыя мыла. Матер^аломъ для нихъ
служатъ дешевыя жидмя масла: хлопчатобумажное, льняное, конопляное, ворвань,—которыя
варятъ съ электролитическимъ калШнымъ щелокомъ. Сваренный до готовности мыльный
клей (и не подвергавшшея отсаливанщ, такъ какъ последняя операция перевела бы ка-
Л1евоо мыло въ натровое) разливаютъ въ тепломъ состояиш въ деревянный бочки, где
онъ и застьшаетъ въ студенистую массу мягкаго мыла—бочечное мыло, въ противополож-
ность твердому, кусковому мылу.

Мягкое мыло окрашено по большей части въ бурый или зеленый (изъ зеленаго ко-
ноплянаго масла) цветъ (зеленое мыло), обладаетъ запахомъ того масла, изъ котораго оно
приготовлялось, и содержитъ свободную щелочь и друпя составныя части мыльнаго клея.
Такъ какъ мыло, приготовленное на одномъ калшномъ щелоке, становится жидкимъ при
неболыпомъ уже нагреванш, то для летняго употреблетя ГОТОВЯТЪ МЫЛО СЪ некоторой
добавкой натра. Наилучппе сорта мягкаго мыла содержатъ кристалличесюя выделения сте-
ариновокислаго кал1я; выделешямъ этимъ подражаютъ, примешивая къ мылу твердыя ве-
щества. Мыло изъ хдопчатобумажнаго масла содержитъ блестящая, какъ серебро, выделешя;
друпе же сорта мягкаго мыла обыкновенно прозрачны, иногда же мутны. Изъ ста частей
масла получается выходъ въ 230—250 частей мыла. Весьма часто къ такому мылу при-
мешиваютъ еще смолу, растворъ жидкаго стекла, поташа, хлористаго кал!я, желатину и
въ особенности картофельную муку, такъ какъ крахмалъ муки отъ едкаго щелока прини-
маетъ студенистое строеме.

Медицинскими мылами называютъ так1я мыла, къ которымъ примешаны карболовая
кислота, сулема, деготь, сера, бромъ; тамя мыла действуютъ дезинфекцирующе, а также
применяются вместо мазей при накожныхъ болезняхъ. По отношевт къ мылу, применяю-
щемуся въ мануфактурной промышленности, предъявляются различная требовашя, въ за-
висимости отъ случаевъ его применетя; такъ напр., при обработке сырого шелка тре-
буется вполн* нейтральное мыло, въ другихъ же случаяхъ—щелочное; обыкновенно въ
данной промышленности требуется гаранйя въ определенномъ содержанш жирныхъ ки-
слотъ. Желчныя мыла получаются ири прибавке бычачьей желчи: натр1евыя соли жедч-
ныхъ кислотъ действуютъ совершенно аналогично натр1евымъ солямъ жирныхъ кислотъ.
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Мыло В1 порошки иногда представляет* собой действительно порашокъ чистаго мыла, но
въ большинства случаевъ—это сагвсь небольшого количества мыла съ большимъ—соды,
Na2b04 > NaCl, талька и т. д.

Д<гьйств1е мыла. Очищающее дъйсттае мыльнаго раствора состоитъ въ
томъ, что онъ переводить въ состояше эмульсш какъ обыкновенные жиры и
масла, такъ и минеральный масла. Слой жира на какой-либо поверхности, при
дъйствш на него мыльнаго раствора, раздробляется на мельчайния капельки
(такъ какъ адгез!я жира къ мыльному раствору болЬе когезш самого жира), ко-
торыя долгое время остаются въ суепендировавномъ еостоянш, подобно каплямъ
жира въ молокъ. При смыванш жира, кожа и ткани легко смачиваются водой
и вмъст'Ь съ нимъ удаляется и грязь. Всяте растворы, способные хорошо
эмульгировать жиры, какъ напр.: растворы желчи, смолянокислой щелочи, а въ
извъстной степени и растворъ соды и растворимаго стекла,—могутъ служить
для мытья; горяча мыльные растворы лучше очищаютъ, чъмъ холодные, такъ
какъ они лучше смачитаютъ.

Мыло разлагается водой гидролитически на свободную щелочь и кислую
соль; въ неболыиомъ количеств^ горячей воды оно растворяется во вполн-в
дрозрачную жидкость, большое же количество холодной воды выдъляегь киелыя
соли, въ особенности кислыя стеариново- и пальмитиновокислыя соли; олеино-
вокислыя соли и мыла съ меяыпимъ молекулярнымъ въсомъ болъе устойчивы.
Если въ холодной водт, подв-всить кусокъ мыла, то въ растворъ переходятъ
преимущественно олеиновокислая соль и свободная щелочь, а остается скелетъ
киелыхъ стеариновой в пальмитиновой солей. Чистый пальмитиновокислый
натрШ растворяется въ 20 частяхъ горячей воды во вполнъ1 прозрачную жид-
кость, большое же количество холодной воды даетъ подъ конецъ чистую паль-
митиновую кислоту. По Краффту, не диссоцшрованные растворы мыла очища-
ютъ лучше, чъмъ диссоциированные; мыла язъ маслъ и кокосовыя мыла—лучше,
чЪмъ етеариновыя; по мнъшю другихъ авторовъ, отщепляющаяся жирныя ки-
слоты опособствуютъ очисткъ, растворяя находящейся на очищаемомъ предмет*
жиръ.

Хорошее мыло можетъ содержать только сл'Ьды щелочи или неомылен-
наго жира; первая дълаетъ кожу на т̂ л-Ь шероховатой и дМствуетъ разру-
шающе на ткани, въ особенности на шерстяныя; по<злт>дтй же со временемъ
прогоркаетъ (разлагается) и даетъ дурной запахъ и свободную кислоту. При
аналиш мыла его растворяютъ въ крЬпкомъ спиргЪ и титруютъ свободную
щелочь съ индикаторомъ—фенолфталеиномъ; въ спиртовомъ растворъ гидро-
лизъ мыла не происходить. Неомыленный жиръ опредъляется, экстрагируя вы-
сушенное мыло петролейнымъ эфиромъ.

Стеаринъ и ев*чи.

Лит.:"Marazza-Manhold, Die Stearinindastrie. 1895.

Матер1аломъ для изготовлен1Я св-Ьчей до 18-го столъпя служилъ исклю-
чительно пчелиный воскъ, потреблявппйся въ громадныхъ количествахъ средне-
въковой католической церковью и княжескими дворами, а также бол^е дешевое
сало, которое, впрочемъ, вслъдствге своей липкости, непр1ятнаго запаха и низкой
точки плавлешя представляетъ матерхалъ плохого достоинства. Спермацетъ
(съ 1750 г.) и цереэгшъ (еъ 1890 г.) слишкомъ р'Ьдки; зато открытый въ
прошломъ столътш стеариновая кислота и параффинъ оказались прекрас-
нымъ матер1аломъ ддя СВБЧНОГО производства. Матер1алы эти все-таки на-
столько дороги, что освъщеще свъчами обходится въ 20 разъ дороже кероси-
новаго.



Шеврель, занимавннйея изслъдовашемъ жировъ, и Гей-Люссакъ взяли еще
въ 1825-мъ году патентъ на изготовлеше свъчей изъ жирныхъ кислотъ, при
чемъ жиры обмыливались натровымъ щелокомъ; но собственно изобрътателемъ
стеариновыхъ свъчей слъдуетъ считать Де-Милли, который въ 1831-мъ году
предложилъ обмыливать жиры вмъсто натроваго щелока болъе дешевой известью.
Онъ нагръвалъ жиры въ открытыхъ котлахъ со взятымъ въ избыткъ извест-
ковымъ молокомъ, полученное нерастворимое известковое мыло разлагалъ сър-
ной кислотой, расплавленный жирныя кислоты отдЬлялъ отъ гипса и, по за»
стыванш ихъ, подвергалъ прессованш, при чемъ получался твердый „стеаринъ",
состояний, главнымъ образомъ, изъ стеариновой и пальмитиновой кислотъ, и
жидий „олеинъ", въ соетавъ котораго входитъ преимущественно олеиновая киелота.

Уже Де-Милли удалось въ 1855-мъ году понизить потребное для обмылива-
нш жира количество ъдкой извести съ теоретическихъ 12°/о до 2°/о (считая
на въсъ жира); для этого онъ предложилъ вести обмыливаше въ мъдныхъ
автоклавахъ. При температуръ 170—180° (8—10 атмосферъ) для обмылива-
шя требуется весьма незначительное количество извести, при чемъ собственно
известь только начинаетъ обмыливате, которое доводится до конца перегръ-
тымъ водянымъ паромъ. Велъдств1е этого для в-ыдъленш извести въ видъ,
гипса требуется весьма небольшое количество сърной кислоты, такъ какъ главт
ная масса жирныхъ кислотъ по окончанш обмыливашя въ автоклавахъ нахо>
дится въ свободномъ состояяш, Водный слой содержитъ почти исключительно
глицеринъ, который можетъ быть легко полученъ изъ него. Если вести обмы-
ливаще при температур^ выше 200°, т. е. при 15—20 атмосферахъ давлешя, то
жиръ обмыливается одной водой; но, такъ какъ при такой высокой темпера-
туръ и жирныя кислоты и глицеринъ начинаютъ уже разлагаться, то предпо-
читаюсь вести обмыливаше съ прибавкой 1—2°/о ъдкой извести или, что еще,'
лучше, 1°/о магнезш, Mg(OH)a, которая требуется въ меньшемъ количеств^
благодаря своему меньшему молекулярному въсу и, кромъ того, легко может*
быть отмыта въ видь растворимой сърнокислой соли.

Только въ томъ случав, когда исходятъ изъ очень чистыхъ жировъ,
сала или отб^леннаго пальмоваго масла, можно вести дальнейшую работу, не
подвергая кислоты, перегонки, обыкновенно же за обмыдиватемъ въ автокла-
вахъ слъдуетъ перегонка жирпыхъ кислотъ съ перегртътымъ водянымъ па-
ромъ. Сами по себъ жирныя кислоты не перегоняются безъ разложешя подъ'
обыкновеннымъ атмосфернымъ давленшмъ, но перегонка идетъ успъшно въ
вакуум* или въ струв перегрътаго пара. Перегонка съ паромъ производится
безъ примънешя вакуума; водяной паръ понижаетъ точку кипън1я кислотъ,
понижая парщальное давлен1е; благодаря своей большой теплоемкости онъ
вносить въ кипяшдя жирныя кислоты большое количество тепла и, кромъ того,
уменьшаетъ перегръваше горячихъ стънокъ перегоннаго куба. При такой пере-
г о н и можно получать совершенно безцвътныя чистыя кислоты изъ нечистаго
жира, такъ что всеобщее введете перегонки кислотъ съ водянымъ паромъ
представляетъ существенный шагъ впередъ в ь производства свъчей, а также
и въ мыловаренш, которое^- теперь часто пользуется перегнанными жирными
кислотами, полученными путемъ автоклавнаго обмыливашя.

Есть и другой способъ обмыливашя, предложенный Вильсономъ въ
1842-мъ году, а именно: обмыливате аърной кислотой. Кръпкая сърная кислота
на холоду почти не дъйствуетъ на жиры, но при нагръванш легко разлагаеть
ихъ на жирныя кислоты и смешанный сернокислый зфиръ:

По этому уравненш для разложешя 100 частей жира требуется I I ча-
стей сърной кислоты, но можно ограничиться обработкой 3°/о сърной кислоты.
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если вести обмыливаше при 120°, а при высшей температурь1 требуется еще
меньшее количество сЪрной кислоты: последняя, въ сущности, только начинаетъ
распадеше жира, которое доводится до конца кинячешемъ съ водой. Свежее
сало разлагается труднее, а прогоркипе жиры легче; автоклавы въ данномъ
случай являются излишними. Жиры окрашиваются въ черный цв^ть вслЪд-
CTBie обугливашя остатковъ животныхъ тканей сЪрной кислотой; при слишкомъ
высокой температурь1 серная кислота дЬйствуетъ и на кислоты, образуя до-
вольно постоянный сульфокислоты, глицеринъ же отчасти разлагается. Подъ
конецъ необходимо перегнать кислоты въ струЬ водяного пара.

Въ особенности важнымъ является то измЪнеше, которое претерпеваете
олеиновая кислота: какъ ненасыщенная кислота, она съ SO4H2 даетъ эфиро-
киолоту—оксистеаринсЬрную кислоту:

_gQ QTJ

а оксистеаринсЬрная кислота, при нагрЬванш съ водой, разлагается на сер-
ную кислоту и оксистеариновую Ci7H84(OH)-COOH, которая при следующей
затЬмъ перегоняв распадается на воду и твердую изоолеиновую кислоту
С17Н33-СООН съ т. плав. 44°. Кромт, того, образуются еще и углеводороды
неизв^стнаго строешя.

] При обмыливанш сЬрной кислотой въ общемъ получается болышй вы-
ходъ твердаго свечного матер1ала; въ то время какъ при обмыливанш въ
автоклавахъ изъ 100 частей хорошаго жира, сала или пальмоваго масла по-
лучается 45—48% твердаго свечного матер1ала, при обмыливанш серной
кислотой выходъ доходить до 55—60%, хотя, впрочемъ, nooJibTiHift продукта
обладаетъ низшимъ качествомъ: онъ плавится при 49—50°, а при болыпемъ
выход-Ь еще и ниже, тогда какъ продукта изъ автоклавовъ плавится при
54—55°. Въ настоящее время обмыливаше одной еЬрной кислотой мало при-

. аято на практик*, такъ какъ и СВЕЧНОЙ матер!алъ получается невысокаго до-
стоинства и глицеринъ оказывается почти цЬликомъ разложеннымъ, но зато
вводятъ обработку сърной кислотой поел* обмыливашя жира въ автоклавахъ
и затьмъ ведутъ перегонку съ перегрЪтымъ паромъ. Обыкновенно работа ве-
дется сл'Ьдующимъ образомъ.

Жиры, выплавленные паромъ изъ бочекъ, въ которыхъ они находились, сырое паль-
мовое масло, обыкновенное сало, костяной жиръ и—реже—кокосовое масло подвергаются
осветлешю и загвмъ переводятся въ автоклавы—стояч!е медные котлы въ несколько
метровъ высоты, где ихъ нагр'бваютъ б—8 часовъ гилымъ паромъ въ 8 атмосферъ давле-
н1я (176°) съ 1°/0 магнез!и я небольшимъ количествомъ воды. По обмыливаши содержимое
котловъ представляетъ легкШ слой жирныхъ кислотъ, съ растворенными въ немъ магнез1ей
и несколькими °/о необмыленнаго жира и подъ нимъ водный растворъ глицерина. Слой
жирныхъ кислотъ освобождаютъ отъ магнезш разбавленной с4рной кислотой, промываютъ
водой, сушатъ, нагр^вваготъ часъ при L29—130° въ чугунныхъ сосудахъ съ 3% крепкой
еврной кислоты въ 66° Вё и затвмъ кипятятъ съ водой.

Всл'бдъ загвмъ ведутъ перегонку съ водянымъ паромъ. Жирныя кислоты цомйщаготъ
въ пюспе медные кубы въ количеств^ до 2-хъ тоннъ сразу; паръ изъ котловъ въ ни-
сколько атмосферъ давлешя нагревается до 350° въ перегръ'вател'Б, представляющемъ си-
стему чугунныхъ трубъ, лежащихъ внутри топки (при чемъ давлеше его понижается на
!/4—

2/2 атм.), и зат'вмъ проводится въ слой жирныхъ кислотъ, находящихся въ кубв; кубъ
же обогревается еще снаружи газами, отходящими изъ топки и перегревателя, какъ это
изображено на рис. 141, стр. 304, и рис. 160, стр. 349. Сначала отгоняется пальмитиновая
кислота, а затЪмъ стеариновая и олеиновая кислоты вместе съ нейтральными углеводо-
родами, лактонами и оксикислотами, которыя появляются подъ конецъ перегонки. Неболь-
шой остатокъ неразложеннаго жира разлагается въ данномъ случае съ образовав1емъ резко
пахнущаго акролеина— СдЩО—и въ кубе остается около 2°/0 чернаго пека.

Перегонъ, собирающейся въ мйдныхъ пр!емникахъ, переводятъ для кристалдизацш
въ жестнныя (белой жести) или никелевыя чашки, стоящш въ холодильникахъ; застывппе
куски кислотъ, около б кгр. весомъ, завернутые въ салфетки, подвергаются холодному
прессованш на гидравлическомъ прессе подъ давлешемъ 250 до 300 атмосферъ, а затемъ
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горячему прессовашю подъ еще бблыпимъ давлешемь въ обогрЬваемыхъ паромъ прессахъ.
Б'Блыя, какъ св'Ёгъ, твердыя плиты стеарина еще разъ переплавляются и осветляются; изъ
отжатаго жидкаго слоя жирныхъ кислотъ выдЪляютъ еще некоторое количество твердыхъ
составныхъ частей, искусственно охлаждая во вращающихся холодил ьныхъ барабанахъ.
Остающаяся отъ кристаллизаши жидкая часть представляетъ дестиллированный олеинъ,
идущш въ мыловаренное производство.

На рис. 156 изображенъ лежачш гидравлическш прессъ для стеарина (для холоднаго
и горячаго прессовашя) Вегелина и Гюбнера въ Галле. На прочномъ фундаментов укреплена
на четырехъ штангахъ и прессовая рама оо. Лобъ пресса (см. стоячШ прессъ на стр. 34)
лежитъ вправо; въ раму вставлены прессовальный плитки р, которыя можно нередвигать

Я

а.

какъ вправо, такъ и вл'Ьво; плитки эти снабжены выступами, которые налегаютъ на края
верхнихъ четырехугольныхъ штангъ п. Между плитками закладываютъ стеариновыя плитки,
завервутыя въ садфетки. Налево находится прессовой цилиндръ |3 изъ толстой литой стали
(на верхнемъ рисунк'Ь часть ст'Ьнокъ цилиндра удалена), внутри котораго двигается взадъ
и впередъ поршень 7 съ прессовальной плитой о, проходящШ черезъ тщательно къ нему
пригнанный сальникъ съ кожанымъ воротаикомъ. Вода входитъ въ промежутокъ мелсду
поршнемъ и цилиндромъ (манометръ е) черезъ ы z а (вентиль £) и гонитъ поршень вправо,
который выдавливаетъ при этоыъ изъ стеариновыхъ плитокъ жидкую часть, стекающую
виизъ въ сборный желобъ. Для горячаго прессовашя прессовальныя плитки (Си, А1) д£лаютъ
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полыни и пропускаютъ въ нихъ паръ изъ паровой трубы о (вентиль X) по м'Ьднымъ труб-
камъ а а; трубки эти снабжены петлеобразными изгибами г, благодаря чему они могутъ
следовать за передвижен1емъ плитокъ.

Въ стоячихъ гидравлическихъ
прессахъ по прекращевш давлешя
поршень пресса опуекается внизъ
отъ собственной тяжести; въ лежа-
чихъ же онъ отходитъ назадъ подъ
гидравлическимъ давлешемъ. Когда
масло перестаетъ уже вытекать взъ-
подъ пресса, то воду, производившую
давлеше, перепускиютъ (поворачивая
вентиль ?) по трубкамъ х 3- въ оба
боковые цилиндра р., поршни которыхъ
при помощи штанги v оттягиваютъ
назадъ прессовальную плиту S.

Вода накачивается при помо-
щи нагнетательнаго насоса; такой
насосъ изображенъ на рис. 157 въ
переднемъ и боковомъ вид* и частью
въ разр*з*. Паровая машина А при
помощи кривошипа 6 приводить въ
движеше валъ О съ маховикомъ Е;
на валу С насажено два эксцентрика
ее, которые приводятъ въ движете
поршни двухъ насосовъ (всасываю-
щего и нагнетальнаго). Оба насоса
вмЪст* со всасывающими трубами I
(со всасывающими вентилями) погру-
жены въ воду ящика G и нагветаютъ

всасываемую воду черезъ нагнетательный
вентиль и напорную трубу г въ цилиндръ
пресса или въ аккумуляторъ. У h нахо-
дится предохранительный клапанъ съ со-
отв*тственной нагрузкой о. Поршни обоихъ
насосовъ им-бютъ различный д1аметръ;
сначала они работаютъ оба одновременно
и быстро поднимаютъ вверхъ прессовой
поршень; но, когда достигнуто известное
давлеше, напр. 50 атмосферъ, то болышй
насосъ останавливаютъ и оставляютъ ра-
ботать менышй, который медленно и по-
степенно повышаетъ давлеше до назначен-
наго предала, напр. 300 атмосферъ. Для
автоматическаго разъединения обоихъ на-
сосовъ служатъ рычажныя приспособдешя
т п к г. Когда въ напорной труби г уста-
навливается определенное давлен1е, то
штанга i отодвигается внизъ, при чемъ
рычагъ к открываетъ всасывающш вентиль
въ I, всл'6дств1е чего насосъ хотя и про-
должаетъ работать, но холостымъ ходомъ.
То же самое происходить, когда аккумуля-
торы достигаютъ своего наивысшаго поло-
жения, всл$дств1е натягивашя ц^пи у ш и
штанги п. Когда BcaiucTBie вытекан1Я масла
изъ пресса давлеше падаетъ, то всасы-
вающш вентиль опять закрывается и насосъ
вновь начинаетъ повышать давлеше до
максимальнаго предала.

Давлеше въ насос*, проводахъ и
пресс* всюду одинаково (если не считать
потерь отъ тренш), напр. 300 атмосферъ
или 300 кгр. на кв. сант. Если поршень

Рис. 158.

меньшего насоса ямЪетъ дтметръ, аоложимт., въ 22,5 мм., то на сЬчеше его (4 кв. сант.)
будетъ давлея1е Въ 1200 кгр., а на поршень съ д!аметрвмъ, напр., въ 350 мм., и, сл'вдоиа-
тельно, съ с*чен1емъ въ 963 кв. сант. давлеше доходитъ до 290,000 кгр.
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Во многихъ гидравлических* преесахъ между насосомъ в прессомъ вставляется еще
ахкумуляторъ, т. е. напорный резервуар* (рис. 158). Вода, нагнетаемая насосомъ, входитъ
въ него съ правой стороны по труби г и выходитъ съ лйвой, направляясь въ преесъ;
при этомъ она поднимаешь поршень s, двигающейся вверхъ и внизъ въ цилиндров t и иро-
ходящш черезъ весьма тщательно сделанный сальникъ V съ кожанымъ воротникомъ. Вм^сгв
съ поршнемъ поднимается и крестовина, къ которой при помощи штангъ z прикр'Ьпленъ
объемистый ящикъ W, въ который помйщаготъ соответственный грузъ. Вода нагнетается
въ дилиндръ1 до высшаго предала, всл$дств1е чего аккумуляторъ и ври бездЪйствш насоса
продолжаетъ питать водой преесъ. Если максимальное давлеше должно равняться 300 атмо-
сферамъ, то нагрузка аккумулятора при д̂ аметр̂ в поршвя въ 180 мм. и еЬченш въ 255 кв.
сант. должна составлять 76,500 килограмма».

С в И и.

Для равномерная (и безъ развитая копоти) гор^шя свечи "требуется
свЬтильня, плотность и всасывающая способность которой должна соответство-
вать толщине свечи и точке плавлешя матер1ала, изъ котораго последняя
сделана. Отъ тепла, развиваемаго пламенемъ, на верхушке свечи ДОЛЯСРНЪ
образовываться не особенно глубокий резервуаръ изъ расплавленнаго свечног»
матер1ала, въ которомъ должно содержаться весьма мало жидкости.
Если светильня сделана изъ очень плотнаго матер1ала, а точка
плавлешя матер1ала свечи довольно низка, то резервуаръ этотъ
становится совершенно плоскимъ и жидкость изъ него будетъ по-
стоянно стекать внизъ; если же светильня слишкомъ рыхла, то
получается очень маленькое пламя, окруженное притомъ довольно
высокими краями нерасплавленнаго матер1ала, которые отчасти затем-
няютъ светъ отъ свечи. Светильня должна находиться какъ разъ
по середине свечи и сгорать одновременно со свечей. Если она,
постепенно удлиняясь, попадегь въ светящуюся часть пламени, то
она покрывается копотью и образуетъ такъ называемый нагаръ,
сильно нонижаюппй силу света горящей свечи; если же, напротивъ,
она сгибается и выдается изъ пламени, то сгораше ея происходить
вполне равномерно.

Въ настоящее время для свечей изготовляются исключительно
сгибаюшшея въ сторону при горенш светильни; ихъ плетутъ Рис. 169.,
изъ бумажныхъ нитей, а не скручиваютъ, кроме того светильню
пропитываютъ еще растворомъ борной или серной кислоты или фосфорнокислаго
(сернокислаго) аммошя, съ целью облегчить cropame угля и способствовать
еплавленш золы въ микроскопическую капельку.

Еакъ видно изъ рис. 159, пламя свечи не симметрично; оно требуетъ
свечного матер1ала с-ъ высокой точкой плавлешя: чемъ выше точка плавлетя,
тбмъ правильнее горитъ свеча и менее оплываетъ и темъ поэтому лучше
свечной матер!алъ. Стеариновыя свечи плавятся при 50—^54°, параффиновыя
при 53—54°. Недостатокъ параффиновыхъ свечей состоитъ въ томъ, что она
размягчаются передъ плавлешемъ и это свойство проявляется темъ въ боль-
щей степени, чемъ разнороднее составныя части параффина. Параффины съ
т. пл. ниже 50° не годятся для изготовлешя свечей, тогда какъ стеариновыя
свечи съ т. пл. 46-—48° горятъ еще довольно сносно. Наилучшими, но и
самыми дорогими матер1алами для свечей являются пчелиный воскъ и церезинъ.
Нафталинъ и антраценъ содержать слишкомъ много углерода и, кроме того,
слишкомъ летучи.

Наиболее крупный изъ св'бчныхъ заводовъ „Princes Patent Candle-Company" (Вильсонъ)
изготовляетъ ежегодно 7,000 тоннъ параффиновыхъ и 3,000 тоннъ стеариновыхъ свечей,
Саксонско-тюрингенсме параффиновые заводы выработали въ 1906-мъ году 6,750 тоннъ па-
раффиновыхъ и „композицкшныхъ" свечей, при чемъ одинъ Рибековскш 1аводъ въ Вебау,
являюицйся наиболее крупнымъ заводомъ въ Гермаши, одинъ выработалъ бод'Ье 6,000 тоннъ
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свечей. Въ Гамбург* имеется ц&шй рядъ заводовъ стеариновыхъ сввчей. Въ наиболее
совершенномъ состояши производство стеариновыхъ свячен находится теперь, кавъ я
раньше, во Франщ'и, доставляющей и въ настоящее время на н-Ьмецюе заводы наилучппе
аппараты.

Приготовления свгъчей. Какъ стеаривовыя, такъ и параффиновыя свечи выливаются
въ особыхъ ыашииахъ, которыя представляютъ рядъ формъ, соединенныхъ въ батарею;
коническШ конецъ формы обращевъ внизъ, по середине же формы проходитъ светильня,
запирающая снизу выходное отверстие формы; СВЕТИЛЬНЯ эта сматывается съ расположенное
внизу шпульки. Оередъ заливашемъ свечного матер1ала въ формы, посл'Вдшя нагреваютъ
снаружи паромъ, после же литья ихъ охлаждаютъ холодной водой. При извлечен!!! всей ба-
тареи свечей изъ формъ, новая часть светильня, сматываясь со шпульки, втягивается въ
пустую форму и потому возможно немедленно приступить къ литью вовой парт!и свечей.
Готовыя отлитыя свечи отрезываютъ отъ светиленъ, обравниваютъ концы ихъ и обыкно-
венно еще полнруютъ суконками. Такъ какъ стеаринъ легко и хорошо кристаллизуется, то,
чтобы уменьшить ломкость свечей, поступаютъ различно: или прибавляютъ къ расплавлен-
ной массе, около 2% параффина, или же преаятствуютъ кристаллизацщ твмъ, что, прежде
чемъ влить въ формы застывающую расплавленную массу стеарина, ее хорошенько пере-
м'Бшнваютъ. Точно такъ же при изготовлеши параффиновыхъ свечей въ большинства случаевъ
прибавлнютъ 1—2% стеарина; такъ называемыя „композицюнвыя" свечи, изготовляемыя
въ Вебау, состоятъ изъ 2/8 параффина и 1'8 стеарина. Смеси стеарина и параффина пла-
вятся ниже, ч$мъ сами составныя части; см£сь, употребляемая для композит'онныхъ свечей,
плавится около 48°—50"; прибавка стеарина, впрочемъ, уменыпаетъ свойство параффина
размягчаться передъ пдавлешеиъ. Въ Англш есть дешевый сортъ сввчей, который готовится
изъ сырой см*си жирныхъ кислотъ, включая сюда и олеиновую кислоту.

Для изготовлешя восковыхъ и церезиновыхъ свечей способъ литья непригоденъ, такъ
какъ воскъ при застываши сильно сжимается и образуетъ пустоты, а кроме того, пристаетъ
къ сгвикамъ формы. Толстыя церковныя свечи готовятъ, обливая расилавленнымъ воскомъ
(по несколько разъ) вертикально повышенную светильню; TOHKI'H же сввчи, восковой шнуръ,
ваксштокъ готовятъ, протягивая светильню черезъ расплавленный воскъ и загвиъ черезъ
пластинку съ отверси'нми увеличивающагося Д1амегра; кромй того, ихъ можно еще готовить,
продавливая воскъ черезъ мундштуки.

Для изготовлешя окрашенныхъ свечей обыкновенно окрашиваютъ всю массу, тяну-
тыя же св^чи красятъ только съ поверхности; для краснаго дв*та употребляется альканна,
для веленаго— бременская зелень или хлорофиллъ; крон* того, для окраски применяются
всевозможные, растворимые въ спирту и болбе или мен^е устойчивые на св^ту, смоляные
пигменты, какъ напр.: хинолиновая желть, прочная желть (Echtgelb), аозинъ (родаминъ),
спиртовал синь, яигрозинъ. Нерастворимый красящдя вещества значительно понижаютъ
силу свита ев£чи.

Лрим*нен1е олеиновое кислоты. ЯолучающШся при фабрикащи стеариновыхъ
свечей въ вид* отброса олеинъ, т. е. олеиновая кислота, применяется въ мыловаренномъ
производств* (мыла изъ олеина). Чистый олеивъ, получаемый обзшливашемъжировъ известью
въ автоклавахъ, въ настоящее время имеется въ весьма небольшихъ количествахъ. Въ
гораздо большихъ разм-врахъ имеется олеинъ изъ кислотъ, подвергшихся перегонк*; раньше
онъ содержалъ примись большего или меньшаго количества не подвергающихся омылешю
параффиновъ, но въ настоящее время получается въ довольно чистомъ ВИДЕ. Переработка
олеиновой кислоты на твердыя кислоты представляетъ издавна серьезную техническую
вадачу; такая переработка можетъ быть произведена не только при помощи крепкой серной
кислоты, но и посредствомъ нагр£ван1я съ хлористымъ цинкомъ до 180° и последующей
зат'бмъ перегонкой, при чемъ получаются въ виде твердыхъ продуктовъ изоолеиновая
кислота и стеаролактонъ, ангидридъ одной изъ /5-окснстеарииовыхъ кислотъ. Можно также
обработать олеиновую кислоту бромомъ или хлоромъ и затемъ возстановить въ стеариновую
кислоту или, наконецъ, прибегнуть къ спдавлешю олеиновой кислоты съ -БДКИМЪ натромъ,
при чемъ получаются пальмитиновая и уксусная кислоты:

3 . С0(Жа4-2Я.

Глицеринъ.

Глицеринъ, который раньше являлся малоц'Вннымъ пооояным* продуктомъ
лри омылен1и жировъ. въ настоящее время представляетъ весьма ценный
матер1а.1ъ, требутащйся для изготовлен1я нитроглицерина, динамита, взрывча-
той желатины и нобелевскаго пороха.

Въ торговли встречается нвсколько сортовъ сырого глицерина: наилучнпй—
„сапонификацюнный" глицеринъ, получающ!йся при обмыливан!и жировъ въ.
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автоклавахъ, „дестиллацюнный" глицеринъ—при обмыливанш жировъ серной
кислотой, глицеринъ изъ мыловареннаго производства и добываемый изъ
нижнихъ маточныхъ щелоковъ и глицеринъ отъ энзимнаго разложешя жировъ,
Глицеринъ, встречающейся въ перебродившихъ жидкостяхъ, напр, въ бардв,
не извлекается изъ последней и теряется даромъ. Общее количество добытаго
въ 1891-мъ году сырого глицерина составило 40,000 тоннъ. при чемъ изъ нихъ
14,000 тоннъ было доставлено мыловареннымъ производствомъ. Участе Франщи
въ этомъ производств* выражается цифрами въ 9500 и 3500 тоннъ соответ-
ственно, Германш—въ 5,000 и 2,000 тоннъ. Соединенные Штаты въ настоя-
щее время доставляютъ болышя количества глицерина. Гермашя ввозить боль-
нйя количества сырого глицерина, а вывозить очищенный.

Выходъ глицерина изъ различныхъ жировъ вееьма различенъ: отпрес-
сованное и свежее сало даютъ около 8°/0 глицерина, raoxie сорта раститель-
ныхъ маслъ—часто не бол*е 2%, наименышй же выходъ даютъ пальмовое
масло и ворвань. Способъ разложешя жировъ сЪрной кислотой даетъ наимень-
шее количество глицерина.

Чистый глицеринъ представляетъ собой очень густую жидкость уд*ль-
наго въса 1,265 при 15°—(30°Вё), весьма сладкаго вкуса, смешивающуюся

Рис. 160.

во вс*хъ отношешяхъ съ водою и спиртомъ. Въ водномъ раствор* глицеринъ
начинаетъ отчасти улетучиваться даже ниже 100°, въ безводномъ состоянш
онъ перегоняется съ н*которымъ разложешемъ (т. к. 290°), въ особенности
въ присутствш солей; если же перегонку вести въ вакуум*, или съ перегръ-
тымъ водянымъ паромъ при 200—250°, то онъ перегоняется безъ разложешя.
При очень низкой температур*, онъ закристаллизовывается въ твердые напо-
минаюцце сахаръ кристаллы съ т. плав. 22°, но образоваше этихъ кристалловъ
происходить съ большимъ затруднешемъ и, кром* того, они слишкомъ расплыв-
чаты, всл*дств1е чего кристаллизащя не можетъ быть применена для очистки
глицерина.

Получаюпийся при обмыливанш въ автоклавахъ водный растворъ глицерина съ со-
держашемъ 10—20% глицерина нейтрализуютъ известью или сврной кислотой и загвмъ
выпариваютъ при возможно низкой температур* до 26—28° Кб въ вакуумъ-аппаратахъ.
При такихъ услов1яхъ выпаривания глиперинъ добыввется птвликомъ, безъ потери. Сгущев)в
нижнихъ мыловаренныхъ щелоковъ, которые въ настоящее время на всвхъ мыловаренныхъ
заводахъ перерабатываются на глицеривъ или продаются на глицериновые заводы, произво-
дится также въ вакуумъ-аппаратахъ, свабженвыхъ ириспособлешнми для удалешя соли.
ПолучающШся въ обоихъ случаяхъ сырой глицеринъ, поступающей въ продажу, обладаетъ
плотвостью въ 26—30° Вё и содержитъ поваренную соль, если былъ выд'Ьленъ изъ мыло-
варенныхъ щелоковъ; кромЬ того, въ такомъ сыромъ глицерин^ всегда соЗ^ержатся жирныя
кислоты въ значительномъ количеств!).
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Очистка сырого глицерина начинается еъ удаления находящихся въ растворе жидкихъ
вислотъ. Сырой глицерииъ разбавляютъ до 20° Вё и кипятят ь долгов время съ н'Ёкоторыиъ
количеством^ известковаго молока, пока не осядугь веб жирныя кислоты; затбмъ нейтрали-
«уютъ серной кислотой и фильтруютъ. При тщательночъ фильтрованга сапонификащоннаго
глицерина черезъ животные уголь получается бездетный и сравнительно чистый продуктъ,
который пригоденъ въ такомь виде для многихъ целей. Глицервнъ мыловареннаго произ-
водства и веякщ глицеринъ, идущш на приготовление динамита, всегда подвергается вере-
гонке, притомъ съ нерегретымъ водянымъ паромъ (Вильсояъ 1855 г.), подобно тому, какъ это
имеетъ место для жирныхъ кислотъ; перегонку можно вести въ вакууме или же безъ него.

На рис. 160 изображенъ вакуумъ-аппаратъ Гекманна для перегонки глицерина.
Глицеринъ, находящейся въ перегонноиъ куб* Л (еъ капсельныиъ днащемъ), нагревается
глухимъ паромъ до кшгЬшя, температура котораго понижена до 200° действ1емъ вакуумнаго
насоса, соединеннаго съ аипаратомъ у v. Пары глицерина поступаютъ по Ъ въ ректификацюн-
ную колонну СЕ съ надставленнымъ дефлегматоромъ F; сгущающаяся въ С жидкость
поддерживается при температур'в 80° при помощи нагревательного днища D я дефлегматора
F, такъ что большая часть воды остается въ виде пара; увлекаемый парами воды глице-
ринъ задерживается и стекаетъ внизъ въ О по каисельныяъ днищамъ въ Е, дефлегыаторной
трубк* въ F и пр|'емник4 (?; въ О собирается сконцентрированный глицеринъ. Въ холо-
дильник* И должна сгущаться только вода, что можетъ .быть постоянно контролируемо
показаниями ареометра, плавающего подъ колоколомъ J. Въ кубе после отгона остаются
соли и осмоливопеся полиглицериды.

Выходя mi и изъ С дестиллированный глицеринъ обладаетъ запахомъ н им^етъ окраску
вследств]'е присутствдя въ немъ незначительныхъ примесей прягорелыхъ веществъ; для
очистки такой глицеринъ обрабатываюсь кровянымъ или костянымъ углемъ, который пред-
варительно былъ самымъ тщательвымъ образомъ экстрагированъ соляной кислотой, загЬмъ
иромытъ водой и выпушенъ. Для удален]'я посдеднихъ сл'Ьдовъ воды применяется вторич-
ное сгущеше въ вакуумъ-аппарате.

Е ъ глицерину, идущему на приготовлеше динамита, предъявляются
дую1шя требован1я: уд. вЬеъ его должедъ быть не мен4е 1,262, далйе въ немъ
должны отсутствовать CaO, SO4H2 и хдоръ (общее количество золы не должно
превышать 0,1%) и серебряный растворъ не долженъ имъ возстановляться.
Если гллцрранъ былъ приготовленъ изъ жировъ, составлявншхъ отбросъ, то въ
немъ можетъ содержаться никоторое количество триметиленгликоля СзНб(ОН)2.
всл'Ьдеттае чех̂ о какъ уд. вьсъ, такъ и точка КИПБН1Я такого глицерина пони-
жаются. Кродй прим£нешя въ те^нолопн взрывчатыхъ веществъ, глицеринъ
применяется еще въ ц1зломъ ряд$ другихъ случаевъ: какъ подмесь (безвредная,
но не разрешаемая) къ бродильнымъ напиткамъ, какъ консервирующее средство
для фруктовыхъ варешй, какъ не высыхающая лодмъсь къ тинографскимъ
краскамъ, какъ подмесь къ мыламъ и мазямъ для придашя мягкости коже,
какъ составная часть массы дли типографскихъ вадиковъ и какъ напорная
жидкость въ гидравлическихъ машинахъ.
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Лит.: Tollms. Kohlenhydrate, 1895.—v. Lippmann. Chemie der Zuckerarten, 1904.—L. Ma-
quennq, Les sucres et leur principaux derives, 1900.

Углеводами были названы ташя углеродистый, не содержания
соединешя, въ которыхъ отношеше числа атомовъ водорода и кислорода такое
же, какъ въ водЬ; общая формула, выражающая составь этихъ соединений—
CmH2nOn, представляетъ ихъ какъ бы соединешями углерода съ водой, откуда
и название—углеводы.

По химическимъ функщямъ углеводы представляютъ собой альдегидо-
или кетоно-спирты (или проияводныя зтихъ соединенШ), при чемъ заключаюсь
въ себе одну альдегидную или кетонную группу и несколько спиртовыхъ
и являются, следовательно, иервымъ продуктомъ окислешя многоатомныхъ
спиртовъ.

Всъ углеводы можно по ихъ составу разделить на три группы: I. Монозы
простЬйппе по составу углеводы; большинство монозъ, встречающихся въ
природе, имъетъ составь СбЩгОб (гексозы) или С5Н10О5 (пентозы), но синте-
тически получены также и СзНвОз (трюза), С^ЩО* (тетроза), С7Н14О7 (гептоза),
СвНхвОв (октоза), CgHisOg (воноза). II. Сахарозы—представляютъ собой анги-
Дриды монозъ, т. е. соединеше двухъ или трехъ частицъ монозъ съ выделе-
шемъ одной или двухъ частицъ воды: 2CeHi2Oe—НгО^СггШгОц (сахароза—•
тростниковый сахаръ); ЗСбШгОв—2H2O=Ci8H3^Oi6 (рафиноза). Ш. Полибаха-
риды или сахароколлоиды, также ангидриды монозъ-гексозъ или пентойъ, но
здъсь соединяются несколько частицъ монозъ при выдйленщ н'Ьсколькихъ
частипъ воды: m(CeHi2Oe)—11H2O: соединен1я эти не способны кристаллизо-
ваться (сахароколлоиды); частичный въчзъ ихъ установить точно нельзя; эмпи-
рическая формула, выражающая только составь ихъ,—СвНщОе.

Монозы могутъ быть альдегидоспиртами (альдозы) и кетоноспиртами
(кетозы), такъ напримъръ: • гексоза СбНггОе можетъ быть альдозой и им^ть
CTpoeHie CH2(OH).CH(OH).CH(OH).CH(OH).CH(OH).CHO (виноградный сахаръ,
а-глюкоза) или быть кетозой СН2(ОН).СН(ОН).СН(ОН).Ш(ОН).СО.СН2(ОЯ)
(фруктовый сахаръ, d-фруктоза). Такъ какъ монозы заключаютъ въ ce6i> не-
сколько аеимметрическихъ атомовъ углерода, то он*Ь должны им4ть еще про-
странственные изомеры (стереоизомеры), различающееся между собой оптической
деятельностью и другими физическими свойствами; стереоизомеры одной и
той же по строенш монозы считались раньше совершенно различными соеди-
нешями и каждое изъ нихъ получало особое назваше, такъ: стереоизомеры
альДогексозы (ихъ можетъ быть 16) носить назваше глюкозы, гулозы, ман-
нозы, идозы, галактозы, талозы; кроме того, при названии для различ1я стерео-
изомеровъ ставятся •буквы d и 1; первоначально буквы эти обозначали, вра-
щало ли данное вещество плоскость поляризаши вправо или влево; но телерь,
когда для монозъ установлена возможность превращешя одного стереоизомера
въ другой, буквы d и I указываютъ на связь съ взятыми за основаше правой
или левой глюкозой, маннозой и галактозой, превращешемъ которыхъ данная
моноза можетъ быть получена: вращающая влево фруктоза называется d-фрук-
тозой, такъ какъ она можетъ быть получена изъ d-глюкозы; (d-}-l) или dl обо-
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аначаетъ смесь противоположныхъ по вращевт изомеровъ; i—изомеръ, не-
деятельный оптически вследств1е внутренней компенсаши.

d-Глюкоза (виноградный сахаръ), наиболее распространенная въ природе
моноза, заключается въ соке почти в&Ьхъ плодовъ и ягодъ и обусловливаете
ихъ сладтй вкусъ, заключается также въ меди; при шбетъ выделяется въ
моче. d-Глюкоза получается изъ более сложныхъ углеводовъ, т. е. сахарозъ и
полисахаридовъ при ихъ гидролизе; тростниковый сахаръ при действш ки-
слотъ фиксируетъ частицу, воды и превращается въ смесь двухъ монозъ—
глюкозу и фруктозу: (ЬНагОи+НгС^СбН^Об+СвН^О.; крахмалъ (поли-

глюкоза Фруктоза
сахаридъ) при кипячеши съ H2SO4, присоединяя частицу воды, также даетъ
глюкозу: СвНю0б-|-На0==СбН120в. Изъ воднаго раствора глюкоза кристалли-
зуется съ одной частицей воды CeH^Oe-l-HgO, кристаллы плавятся около 100°,
теряя эту частицу воды. Растворъ глюкозы вращаетъ плоскость поляризаши
вправо; такъ какъ величина вращешя пропорщональна содержанш глюкозы въ
раствори, то по величине вращешя можно определить количество ея: первое
время по раствореши глюкозы растворъ производить вращеше почти вдвое
большее (бироташя), но черезъ некоторое время или при нагреванш вращеше
делается нормальнымъ.

Глюкоз* придаюгь строеше СН2(ОН).СН(ОН).СН(ОН).СН(ОН).СН(ОН).СНО
(пятиатомный спиртоальдегидъ); при нагреванш глюкозы съ уксуснымъ анги-
дридомъ, спиртовыя группы глюкозы даютъ сложные эфиры: СвШС^СгНзОг^;
при возстановленш глюкозы амальгамой Na, альдегидная группа возстанавли-
вается въ первичную спиртовую и получается шестиатомный спиртъ—сорбить
СНа(ОН)[СН(ОН)]4СН2ОН. При окисленш глюкозы, альдегидная группа ея
окисляется въ группу карбоксильную; такъ: при окисленш глюкозы окисью
серебра получается глюконовая кислота СН2(ОН)[СН(ОН)]4СО(ОН); окись серебра
при этомъ раскисляется съ выд'Ьлешемъ металлическаго серебра, почему этой
реакшей и пользуются для серебрешя зеркалъ. При другихъ реакщяхъ оки-
слешя частица глюкозы распадается и получаются несколько кислотъ бол^е
простыхъ: гликолевая, тартроновая, щавелевая и пр. Такое окислеше произ-
водить щелочной растворъ медныхъ солей, при чемъ выделяется закись мъ\ди
(этой реакшей пользуются для количественнаго опред4лен1я глюкозы). Какъ
всЬ соединен1Я, заключающ1я въ себе альдегидную группу, глюкоза присоеди-
няетъ къ себе HCN, при чемъ получается нитрилъ гдюкозкарбоновой кислоты
CH2(OH).[CH(OH)]4CHO+HCN=CH2(OH)[CH(OH)]5CN, заключающей въ себ*
уже однимъ атомомъ углерода больше, чъмъ въ глюкозе.

Альдегидная группа глюкозы обусловливаете и реакцш, происходяпц'я съ
гидроксиламиномъ и фенилгидразиномъ: съ гидроксиламиномъ глюкоза даете
глюкозоксимъ:
CH2(OH)[CH(OH)]4CHO4-NH2(OH) = CH2(OH)[CH(OH)]4.CH=N.(OH) -(-Н2О.

глюкозоксимъ

Съ фенилгидразиномъ глюкоза даетъ два соединешя: при реакцш съ
1 частицей фенилгидразина получается гидразонъ глюкозы: CH2(OH)2[CH(OH)]i
CHO-f-CeH5NH—NH2=CH2(OH)[CH(OH)]4CH=N—NH.CeH64-H2O; при нагре-

гидразонъ глюкозы

ваши съ избыткомъ фенилгидразина глюкоза даетъ соединеше съ 2 частицами
его—озазонъ:

СН2(ОН)[СН(ОН)]4СНО+2[Ш2-Ш.СвНв]=
CH2(0H)[CH(OH)]3.C-(N-NH.C6H5).CH(N-NH.CeH5)4-2H2O+2H.

озазонъ

Гидразонъ и озазонъ—кристаллизуюпйяся соединетя, .харакгерныя для глюкозъ;
при действ1и водныхъ кислотъ обратно выделяютъ глюкозу.

Въ присутотвш небольшого количества НС1 глюкоза вступаете въ соеди-
i съ различными спиртами, образуя эфиры, съ метиловымъ спиртомъ,
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напримЪръ, СвНцО5(О.СНз). Соединешя глюкозы съ кислотами и спиртами
очень часто встречаются въ коре, листьяхъ и другихъ частяхъ растеши и
называются глюкозидами.

Подъ вл1яшемъ жизнедеятельности микроорганизмовъ—дрожжей и бакте-
pifl—d-глюкоза и нЬкоторын друпя монозы подвергаются особымъ разложешямъ,
называемымъ броженгемъ и характеризующимся продуктами, при зтомъ пре-»
имущественно выделяющимися: подъ кшшемъ дрожжей глюкоза распадается на
спиртъ и углекислоту (спиртовое брожеше): CeHi2Oe=2C2H5(OH)-|-2COs; bacte-
rium lactis разлагаеть глюкозу съ образовашемъ молочной кислоты (молочно-
кислое брожеше); bacterium clostridium butyricum даетъ масляную кислоту;
слизистое брожеше характеризуется образовашемъ маннита и своеобразныхъ
слизистыхъ веществъ.

Bci известныя альдогексозы представляготъ собой пространственные изо-
меры и отличаются другь отъ друга различнымъ относительнымъ расподоже-
шемъ группъ Н и ОН; на основаши целаго ряда соображетй принимается
следующее расположете этихъ группъ:

СОН СОН СОН СОН
Н—С-ОН НО—С-Н НО—С—Н Н—С-ОН
но—с-н н—С—он но—с—н н—с—он
Н—С-ОН НО—С-Н Н—С—ОН НО-С—Н и. т. д.
н—С-он но—С—н н—С—он но—С—н

СН2(ОН) СН2(ОН) СН2(ОН) СН2(ОН)
d-глюкоза 1-глюкоза d-манноза 1-манноза

Различные изомеры были подучены окисдешемъ различныхъ изомерныхъ
шестиатомныхъ спиртовъ: изъ сорбита получена глюкоза, изъ маннита—ман-
ноза, изъ дульцита—галактоза и т. д.; некоторые изъ изомеровъ могутъ быть
превращены въ друпе, такъ напримеръ: d-глюкоза окислешемъ превращается
въ d-глюконовую кислоту СНа(ОН)[СН(ОН)]4СООН, при чемъ взаимное распо-
ложете всехъ группъ остается то же, что и было въ d-глюкозе, такъ какъ, если
эту кислоту нагреть и полученный при этомъ ея лактонъ возстановить амаль-
гамой Na, то получается опять d-глюкоза; при нагреваши же d-глюконовой
кислоты съ пиридиномъ происходить перемещеше группъ Н и ОН и полу-
чается уже другой стереоизомеръ d-глюконовой кислоты—кислота d-манноновая,
лактонъ которой при возстановленш даетъ d-маннозу.

КромЬ альдогексозъ, существуютъ еще гексозы, заключаюни'я вместо аль-
дегидной группы кетонную—кетогексозы; наиболее изучена изъ нихъ фруктоза
(прежде ошибочно принимавшаяся за лЪвовращающШ изомеръ d-глюкозы и
называвшаяся левулозой); составъ ея; СНа(ОН)[СН.(ОН)]зСО.СН2(ОН). Фруктоза
получается при гидролизе слабой H2SO4 инулина СвНюОб (полисахаридъ), а
таюке вместе съ d-глюкозой при гидролизе тростниковаго сахара: С12Н22О114-
+Н2О=СбН12ОбЧ-СвН12Ов. При окислен1и фруктозы получаются всегда кислоты

глюкоза фруктоза
съ меныпимъ числомъ атомовъ углерода, ветвдауте распадешя частицы, такъ
какъ кетонная группа прямо переходить въ карбоксильную не можетъ; при
возстановленш фруктозы амальгамой Na-, кетонная группа перейдетъ во вто-
рично-спиртовую, получится шестиатомный спиртъ маннитъ. HCN, присоединяясь
къ фруктозе, даетъ СН2(ОН)[СН(ОН)]зСОН.СНа(ОН), нитрилъ фруктозкарбоно-

вой кислоты. Съ фенилгидразиномъ фруктоза даетъ гидразонъ СНг(ОН)[СН(ОН)]з.
C(N-NH.C6HB)CH2(OH), отличаюпцйся по cTpoeHiro отъ гидразона глюкозы
CHa(OH)[CH(OH)"l4.CH(N-NH.CeH5); озазонъ ихъ будетъ одинъ и тотъ же:
СНа(ОН)[СН(ОН)]з.С(Я-ШСвНв)СЩК-Ш.СбНв), Это даетъ возможность перехода

Остъ, Химическая Технолопя. 2S
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отъ альдозы кть кетоз*: озазоьъ первой, по разложенш его НС1, даетъ соеди-
нение, называемое гликозономъ СН2(ОН)[СН(ОН)]зСО.СНО, а при возстановленш
его водородомъ получится кетоза СН2(ОН)[СН(ОН)]зСО.СН2(ОН).

Кром* гексозъ, въ природ* распространены также иентозы, т. е. монозы
съ 5 атомами углерода въ частиц*; он* получаются обыкновенно при гидро-
лиз* различныхъ растительныхъ камедей; получены: арабиноза, ксилоза, рибоза
и друпе стереоизомеры пентозы СН2(ОН)[СН(ОН)]зСНО. Пентозы во вс*хъ
отношешяхъ аналогичны гексозамъ.

Приеоединешемъ къ neHTO3*HCN получается CH2(OH)[CH(OH)]3.CH(OH)CN
нитрилъ, дaюIцiй кислоту уже съ 6 атомами углерода; возетановлешемъ лактона
этой кислоты получается гексоза; пользуясь этимъ, можно вообще изъ монозы
съ меньшимъ числомъ атомовъ углерода получить монозу съ болыпимъ чис-
ломъ атомовъ углерода, изъ гексозы получить гептозу и т. д. Осуществленъ и
обратный переходъ отъ монозы бол*е сложной къ бол*е простой: глюкоза еъ
гидроксиламиномъ даетъ оксимъ CH2(OH).[CH(OH)]4CH=N.OH; д*йеттаемъ на
оксимъ уксуснаго ангидрида можно выделить элементы воды, получится
CH2(OH)[CH(OH)]4CN; отъ полученнаго нитрила д*Йств!емъ амм1ачнаго раствора
AgNOe отщепляется HCN, тогда получится СН2(ОН)[СН(ОН)]зСНО—пентоза.
Монозы бол*е сложныя можно получать изъ бол*е лростыхъ, коиденсащей по-
сл*днихъ: при окисленш глидерина получаются трюзы CH2(OH)CH(OH)CHO и
СЯ2(ОН)СО.СН8(ОН); при д*йствш на нихъ щелочи при нагр*ванш происходить
уплотнеюе (по типу альдольнаго yплoтнeнiя): изъ двухъ частицъ трюзы полу-
чаются гексозы: СН2(ОН)СН(ОН)СНО+СН2(ОН)СН(ОН).СНО=СН2(ОН)СН(ОН)
СН(ОН)СН(ОН)СН(ОН)СНО—альдогексоза или СНа(0Н)СН(0Н)СН04-СН2(0Н)
СО.СН2(ОН)=СН2(ОН)СН(ОН)СН(ОН)СН(ОН)СОСН2ОН)—кетогексоза.

Сахарозы разсматриваются какъ ангидриды монозъ и именно еахаробгозы
С12Н22О11, какъ дв* частицы одной и той же или различныхъ монозъ безъ
одной частицы воды—2СбН1гОб—H20=Ci2H220u; сахаротршзы С18Н32О16, какъ
три частицы монозъ безъ двухъ частицъ воды—ЗСбН^Ов—2H2O=CisH32Oie.
Произвести синтезъ сахарозъ изъ монозъ до сихъ поръ еще не удалось, но
обратная реакщя—присоединеше воды къ сахароз* и распаден1е на монозы—
идетъ очень легЕЮ. Сахароза тростниковый сахаръ при дййствш кислотъ инвер-1

тируется, т. е., присоединяя частицу воды, превращается въ емЪеь двухъ монозъ —
глюкозы и фруктозы, инвертный сахаръ Ci2H22On+H2O=CeHi2O6+CeHi2O6.
Тростниковый сахаръ встречается въ сокЬ многихъ растеши: сахарнаго трост-
ника, свеклы, моркови, и т. д.,—хорошо кристаллизуется, сильно растворимъ въ
водЬ (при обыкновенной температур* въ а/г ч. воды, при 100° въ 1/ъ), въ
абсолютномъ спирт* нерастворимъ; растворы сахара вращаютъ плоскость поля-
ризащ'и вправо пропорц1онально кр*постк раствора, почему по поляризацш
раствора можно опред*лить количество сахара въ раствор*. При 160° сахаръ
плавится, а выше разлагается съ образовашемъ желтаго, горькаго вещества —
карамели; съ окисями н'Ькоторыхъ металловъ даетъ соединетя—сахараты:
С12Н22О11. СаО; С12Н22О11. 2СаО+Н 2О; &2Н22О11.3 CaO-f-3H2O; &2H22O11.5 SrO-f-
-f-5H2O;Ci2H22On.2SrO-j-nH2O;C12H22Oii.BaO;Ci2Hi8Pb2Oii. Сахаръ не возстано-
вляетъ шелочныхъ растворовъ м*дныхъ солей (Фелингова жидкость); для ко-
личественнаго опред*лен1я его сначала инвертируютъ, т. е. д*йств1емъ кислоты
иревращаютъ въ см*сь монозъ, которыя уже и возстановляютъ растворы м*д-
ныхъ солей съ выд*лешемъ закиси м*ди; отсутствуютъ у сахара и друпя
реакши, указывающ1я на существоваше въ немъ альдегидной или нетонной
группы, почему можно думать, что въ выд*ленш воды при образоваши частицы
сахара изъ двухъ частицъ монозы участвуютъ именно эти альдегидная или
кетонная группы. Дрожжи непосредственно не возбуждаютъ брожешя въ рас-
твор* сахара?4 оно начинается въ присутствш дрожжей потому, что дрожжи
вырабатываютъ особый ферментъ—инвертинъ, который, гидролизируя сахаръ,
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превращаетъ его въ emicb глюкозы и фруктозы, а послЪдшя затт>мъ уже под-
вергаются брожешю.

Другая сахаробюза—молочный еахаръ—выкристаллизовывается изъмолоч*
ной сыворотки; при гидролизе она распадается на монозы—глюкозу и галактозу;
возстанавливаетъ Фелингову жидкость (заключаетъ въ себе альдегидную
Группу). Обыкновенный дрожжи не вызываютъ ея брожешя, схизомицеты воз-
буждаютъ спиртовое брожете, при чемъ образуется и молочная кислота (кумысъ).

Мальтоза (сахаробюза) получается при нагрЪванш крахмала съ слабой
H2SO4 и при дМствш на крахмалъ д!аетаза, при чемъ, кромв мальтозы, обра-
зуются и декстрины (полисахариды): бСбНкА+ЗНгС^гСггНагОи+СбНюОб.

мальтоза декстривъ

При дейетвш слабой H2SO4 мальтоза даетъ две частицы глюкозы, возстанов-
ляетъ Фелингову жидкость; дрожжами сбраживается непосредственно.

Сахаротрюза—раффиноза—встречается въ сокт. свеклы, при гидролизе
даетъ глюкозу, галактозу и фруктозу—CisH32Oi6+2H2O=3C6Hi2Oe.

Поли^ахари&ы, или сахароколлоиды, представляютъ собой сложные ан-
гидриды монозъ (пентозъ и гексозъ) mCsHioOe—nH2O и mCeH^Oe —пН 2 0;
эмпирически составъ ихъ С5Н8О4 и CeHioOs. Частичный В'Ьсъ ихъ неизввстенъ,
но, вероятно, онъ очень великъ. Полисахариды аморфны; въ водв одни изъ
нихъ растворяются (декстрины), друпе только разбухаютъ. не растворяясь (крах-
малъ), на третьи вода совершенно не действуетъ (клетчатка); водныя кислоты
при более или менее продолжительномъ иагр^Ьванш гидролизируютъ ихъ съ
образовашемъ при этомъ монозъ.

Полисахариды состава С5Н8О4—пентозаны—находятся въ мякоти многихъ
плодовъ, въ свменахъ, выделяются корой н1шоторыхъ деревьевъ—арав1Йская
камедь, вишневый клей и т. д.; при нагр^ванш съ водными кислотами даютъ
пентозы.

Полисахариды гексозаны СеНюОв даютъ при гидролизе гексозы; наиболее
распространенный изъ нихъ и получивийй большое значена въ техники—
крахмалъ. Крахмалъ добывается изъ свмянъ растеши, корней, стволовъ или
клубней, представляетъ собой бйпый порошокъ, состояпий изъ сферическихъ
или многогранныхъ слоистыхъ зернышекъ, въ вод̂ в нерастворимъ. При нагр'Ь-
ванш съ водой зерна его разбухаютъ. увеличиваясь сильно въ объемт>: полу-
чается студенистая масса—клейстеръ. 1одъ даетъ съ крахмаломъ синее окра-
шиваше—характерная реакщя на крахмалъ. При нагр-Ьванш сухого крахмала
при 100° или при нагр-вванш крахмальнаго клейстера подъ давлешемъ 2—3 ат-
мосферъ, онъ переходитъ отчасти въ соединеше, растворимое въ водъ и назы-
ваемое растворимымъ крахмаломъ; нужно думать, что растворимый крахмалъ
есть отчасти уже гидролизированный крахмалъ, им^ющШ частицу уже менее
сложную, чтлгь обыкновенный крахмалъ. Бри нагръ-ванш съ разведенной H2SO4
крахмалъ гидролизируетея еще далъе, при чемъ образуются декстринъ, также
полисахаридъ. но только съ менЪе сложной частицей, и d-глюкоза; декстринъ,
при далънейшемъ нагреван1и съ кислотой, самъ постепенно гидролизируясь,
переходитъ также въ d-глюкозу, которая и является такимъ образомъ конеч-
нымъ продуктомъ гидролиза крахмала: СбНюО5-)-Н2О=СвВ[12Об.

Крахмалъ, оклейстеренный или превращенный въ растворимое состоите,
гидролизируетея также при дЬйствш неорганизованныхъ ферментовъ (энзимъ)—
диастаза, пталина и др., превращаясь при этомъ въ мальтозу и декстринъ:
5CeHio05+2H20=2Ci2H220n-|-CeHio05; образующая при этомъ декстринъ
подъ дейсттюемъ диастаза постепенно также переходитъ въ мальтозу, следо-
вательно, мальтоза является конечнымъ продуктомъ гидролиза крахмала fliacra-
зомъ. Крахмалъ — преимущественный матер1алъ для полученш спирта при
винокуренщ и пивоварен1и—непосредственно дрожжами не сбраживается: его
подвергаютъ сначала двйствт дтастаза, заключающагося въ солоде, при чемъ
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онъ превращается въ мальтозу; мальтоза, подвергнутая д4йств1ю дрожжей,
выдйляющихъ особую энзиму—глюкозу, гидролизируясь, превращается въ глю-
козу, а последняя уже подвергается спиртовому брожешю.

Количественное опред"Блен]"е крахмала основано на превращенш крахмала
въ глюкозу при нагрйваши его съ разведенной H2SO4 или на превращенш
его д1астазомъ сначала въ мальтозу, а загЬмъ превращении мальтозы въ ту же
глюкозу нагръ'вашемъ ея съ кислотой; глюкоза определяется но возстановлешю
Фелинговой жидкости.

Декстринъ получается, какъ было уже указано, яри дЪйствш на крах-
малъ кислотъ или д1астаза, при чемъ декстрины, полученные этими двумя
способами, въ н^которыхъ отяошешяхъ различны; кром* того, каждый изъ
этихъ двухъ различныхъ декстриновъ представляетъ собой, повидимому, смйсь
еще нйсколькихъ декстриновъ; они являются, можно думать, продуктомъ по-
сгепеннаго гидролиза и перехода отъ крахмала, углевода съ наиболее сложной
частицей къ углеводамъ, бол^е простымъ сахарозамъ (мальтоза) и монозамъ.

Къ полисахаридамъ относятъ также студенистыя вещества, заключающ1яся
въ значительныхъ количествахъ въ мякоти плодовъ и ягодъ и извъчзтныя
подъ яазвашемъ пектиновыхъ веществъ; составъ ихъ и химичесшя свойства
еще не изучены, но при гидролиз^ кислотами они даютъ также монозы, какъ
и друле полисахариды.

Клиътчатка, составляющая главную массу растительныхъ тканей, имйетъ
составъ СвНюОв;' молекулярный В̂ ЕСЪ ея неизв^стен^- вероятно, частица ея
очень сложна. Клътчатка нерастворима ни въ вод£, ни въ щелочахъ, ни въ
кислотахъ, ни въ спирт£, ни въ эфир*; растворяется только въ амм1~ачномъ
раствори окиси м'Ьди (реактивъ Швейцера) и изъ этого раствора осаждается
водой или кислотами въ вид£ бйяаго аморфнаго порошка. Долучаютъ ее, обра-
батывая растительную ткань щелочами и кислотами для удаленш изъ ткани
сопровождающихъ ее веществъ. При продолжительномъ нагр£вашя съ водными
кислотами даетъ глюкозу. Азотная кислота, действуя на клетчатку, даетъ рядъ
азотнокислыхъ эфировъ.

Въ природ* синтезъ углеводовъ производится растешями изъ ассими-
лируемой ими СОг и изъ воды; организмы животныхъ, получая углеводы изъ
растений, окисляютъ ихъ, и только въ исключительныхъ случаяхъ животныя
выдъмяютъ углеводы неокисленными или даже синтезируютъ ихъ. напр.; выд*-
лен1е глюкозы при Д]'абетй или образованде сахара въ молоки у млекопита-
ющихъ. Хотя наблюден!я показываютъ, что зеленыя части растеши при д£й-
ствш на нихъ солнечнаго луча и начинаютъ немедленно отложеше крахмаль-
ныхъ зеренъ, но, нужно думать, раньше этого образуются углеводы съ бол4е
простыми частицами—монозы, сахарозы—и затЬмъ уже эти углеводы, теряя
элементы воды, образуютъ сложный частицы крахмала и клвтчатки; дал$е
крахмалъ, подъ вл1яшемъ энзимъ, гидролизируясь, будетъ превращаться опять
въ глюкозы, которыя, растворяясь въ corfs растешя, будутъ съ яимъ перено-
ситься къ другимъ частямъ растешя; синтезированный листомъ растешя сахаръ
перенесется загЬмъ въ ягоду винограда или корень свеклы. Нееггкшя зерна
злаковъ заключаютъ въ себ£ сахаръ, который ко времени созр"Бвая]'я ихъ пере-
ходить въ крахмалъ.

Вырабатываются углеводы въ растешяхъ; заводамъ и фабрикамъ прихо-
дится только выдъмить и очистить данный углеводъ отъ различныхъ при-
месей, чтб им4етъ м4сто въ свеклосахарномъ и крахмальномъ производствахъ,
или цревратить его въ спиртъ—въ производствахъ винокуренномъ и пивова-
ренномъ. Этимъ создаются особо близшя отношен1я между сельскимъ хозяй-
ствомъ и производствами, добывающими и перерабатывающими углеводы. Эта
связь еще усиливается гвмъ, что отбросы такихъ производствъ представляютъ
значительную ценность для сельскаго хозяйства: жомъ, остающШся отъ свекло-



35t

сахарнаго производства, и барда—отъ винокуреннаго—довольно цинния кормо-
выя вещества, такъ какъ въ нихъ остается значительная часть азотистыхъ
веществъ, бывшихъ въ первоначально взятыхъ матер1алахъ; фильтрпрессная
грязь сахарныхъ заводовъ, заключающая въ себъ фосфоръ,—цънное удобреше.

Всл1зДств1е такихъ особыхъ отношешй къ сельскому хозяйству химическую
технолопю углеводовъ, составляющую какъ бы некоторое звено между сель-
скимъ хозяйствомъ и индустрии, иногда выдъляютъ изъ другихъ химическихъ
производствъ и, присоединяя къ технологш углеводовъ еще технолопю молоч-
ныхъ продуктовъ и жировъ, называютъ этотъ отдълъ технологш химической
сельскохозяйственной технолопей.



Свеклосахарное производство.
Лит.: SUmpler, Zuckerfabrication, 1907.—Stammer, Zuckerfabrication, 1887.—FrilMing
und Schidz, Zuckerindustrie-Analysen, 1897.—v. Lippmann, Geschichte des Zuckers,
1890.—Paasche, Zuckerindustrie und Zuckerhandel. 1891.—H. Claassen, Die Zuckerfabrication,
1891.—Штоманъ, Руководство по сахарному производству (переводъ подъ редакпдей
Н. Монахова), 1888.—Н. Тавилдаровъ, Химическая технология сельскохозяйственныхъ

продуктовъ, 1888.

Обыкновенно сладше растительные соки заключаютъ въ себЪ нисколько
углеводовъ и изъ нихъ глюкоза занимаетъ по количеству первое мЬсто. Саха-
роза (тростниковый сахаръ) безъ сколько-нибудь значительныхъ прим-всей дру-
гихъ растительныхъ угдеводовъ находится въ сахарномъ тростник* (Saccharum
officinarum) 12—20%, въ сахарной свеюгЬ (Beta vulgans) 10—18%, въ стеб-
ляхъ сорго (Sorghum saccharatum) 6—10%, въ менынихъ количествахъ въ
стебляхъ кукурузы, въ стволахъ березы, н4которыхъ видовъ пальмъ и клена.
Ананасъ заключаетъ въ себ4 1 1 % сахарозы, но ВМЕСТЕ СЪ ней 2 % глюкозы;
земляника 6,3% сахарозы и 5 % глюкозы; абрикосы 6 % сахара и 2,7% глюкозы.

Въ древнемъ Mipi единственнымъ сладкимъ пищевымъ веществомъ былъ медъ; слад-
юй сокъ сахарнаго тростника европейцы узнали во время похода Александра Македонскаго
въ Индш; получать же сахаръ изъ сахарнаго тростника въ Индш, въ сколько-нибудь
заи'втномъ количеств*, начали въ 5—6-мъ в'Ёк'в по Р. Хр. Сахаръ началъ делаться предме-
томъ потреблешя въ Малой Азш и Египтв; ко времени крестовыхъ походовъ появляется
культура сахарнаго тростника въ Северной Африки и на островахъ Средиземнаго моря и
развивается загЬмъ особенно на остров* Сип.илш; позже, съ открьшемъ Америки, сахарный
тростнивъ начинаетъ культивироваться преимущественно въ Вестъ-Индш, гд$ культура
существуетъ и до сихъ поръ и откуда она распространилась на все почти субтропическш
страны. Ежегодно въ Европу ввозятся и теперь изъ-подъ тропиковъ значительныя коли-
чества сахара, добытаго изъ сахарнаго тростника.

Всеобщимъ распространешемъ въ Европй сахаръ началъ пользоваться только съ
начала XIX вика, когда сахаръ начали добывать въ самой Европ* изъ сахарной свеклы.

Въ 1747-мъ году берлинскш химикъ Маркграфъ нашелъ тростниковый сахаръ въ н*ко-
торыхъ изъ европейскихъ растенш и, между прочимъ, въ свекл*. Это открытие довольно
долго не им*ло никакихъ практическихъ посл*дств1й; добываше сахара изъ свеклы началъ
повже ученикъ Маркграфа, Ахардъ, который и устроилъ первый свеклосахарный заводъ
въ Кунернй (въ Силезш) въ 1796-мъ году. Методы работы, примененные Ахардомъ, были
очень несовершенны (онъ очищалъ свекловичный сокъ сврвой кислотой), почему выходъ
сахара изъ свеклы былъ очень малъ а продуктъ получался нечистый, тймъ не менйе д^ло
не погибло: нашлись подражатели, и въ 1802-мъ г. были устроены маленыие заводики въ
Богем1и и Крайн*. Значительный толчекъ развит]'ю свеклосахарнаго д*ла далъ Наполеонъ 1,
который, узнавъ о попыткахъ Ахарда, вел'Ьлъ выстроить въ 1806-мъ году сахарный заводъ во
Франпди (около Пасси) и оказывалъ этому производству совершенно особое внимаше, такъ
какъ развито производства сахара въ Европ'в позволило бы со времевемъ совершенно за-
переть европейсия гавани для ввоза товаровъ англичанами, которые снабжали тогда
Европу привознымъ' изъ KO.WHJH сахаромъ. Во Францш свеклосахарное производство и
начало преимущественно развиваться поел* нвкоторыхъ неудачъиколебанш: въ 1820-мъ году
французское правительство построило первый значительный по разм'брамъ заводъ въ Рам-
булье, а къ концу 20-хъ годовъ по образцу этого завода было построено и работало около
сотви^свеклосахарныхъ заводовъ; распространено производства шло съ постепеннымъ
усовершенствовашемъ въ методахъ очистки свекловичнаго сока: была введена очистка сока
известью, фильтращя сока черезъ костяной уголь и увариваше сока подъ уменыпеннымъ
давлетемъ.

Въ Германш и Австр1и свеклосахарное производство почти совершенно не развива-
лось до 40-хъ годовъ, только съ этого времени начинается постройка заводовъ и прило-
жен1е upieMOBt,, выработандыхъ во Франщи; еще въ пятидесятыхъ годахъ въ Германш



относились къ этому производству съ никоторым* недов$р5емъ, я Либихъ называвтъ его
тепличнымъ растешемъ, культивируемымъ за счетъ всего остального и не имЬющимъ ника-
кой будущности; т!шъ не мен̂ ве въ настоящее время Гермашя занимаетъ первое агЬсто
среди европейскихъ государствъ по количеству сахара, добываемаго изъ свеклы.

Въ Poccin первый заводъ былъ построенъ генераломъ Бланкенагедемъ въ 1806-мъ году
въ Тульской губернш; нисколько позже построилъ заводъ Мальцевъ въ Смоленской губер-
Hin, затймъ возникло еще несколько заводиковъ въ цептральныхъ губершяхъ PocciH, но
можно думать, что постройка этихъ первыхъ заводовъ въ Россш была только дЪломъ по-
дражашя Франщи; всв заводы были очень скоро закрыты и эта попытка не имйла никакого
значешя. Въ кони* двадцатыхъ годовъ возникъ рядъ неболыпихъ свеклосахарныхъ заво-
довъ въ юго-западномъ кра*, но и эти заводы были только предвестниками настоящаго
развитая свеклосахарной промышленности въ Россш. началомъ котораго нужно считать
сороковые годы: съ этого времени быстро увеличивается количество заводовъ, ихъ размеры
и раюнъ нхъ распространешя. Выдающдяся услуги въ развитш свеклосахарнаго д'Ьла въ
PocciH оказалъ графъ А. Бобринск1и.

Всего сахара на земномъ inapfc получено въ 1908-1909-мъ году около 12 миллшновъ тоннъ:
7 милл. тоннъ изъ свеклы и 5 милл. тоннъ изъ сахарнаго тростника, въ 1886-1887 г. было
получено всего сахара б милл. тонаъ: 2,75 милл. тоннъ изъ свеклы и 2,3 милл. тоннъ изъ
тростника.

По отдЪльнымъ государствамъ производство свекловичнаго сахара распределяется
сл'бдующимъ образомъ:

'=• 1886-87. 1908-09.
Гермашя 1024000 тоннъ 1978000 тони
Австро-Венгр1я 555000 „ 1355000 „
Франтя 506000 „ 746000 „
Poccifl 481000 „ 1300000 „
Бельпя 118000 „ 258000 „
Голланд1я 40000 „ 197000 „
Швещя 4000 „ 134000 я

Итал1я, Дан1я и др 26000 „ 200000 „
Соединенные Штаты — 265000 „

Тростниковый сахаръ добывается въ Остъ- и Вестъ-Инд!яхъ, Вразилш и Кита^.

Изъ европейскихъ государствъ Англ1я и Турщя не вырабатываютъ сахара изъ свеклы,
Итал!я, Испашя, Швец1я—неболышя количества (въ южной Испаши разводится тростникъ
и изъ него добывается очень небольшое количество сахара). Внй Европы свекловичный
сахаръ добывается въ ограниченномъ количеств* въ Япоши и Овверо - Американскихъ Со-
единенныхъ Штатахъ (гд^ это производство появилось только въ последнее время); въ
южныхъ штатахъ (Луиз!ана) культивируется довольно значительное количество сахарнаго
тростника. Потребляется сахара въ годъ однимъ челов'Ькомъ (въ фунтахъ):

въ Англии 104 фун. въ Гермами 47 фун.
„ Соединенн. Штатахъ . . 85 „ „ Бельгш 37 „
„ Швейцарии 65 „ „ Австро-Венгрш . . . . 26 „
я Францш 49 , „ России 16 „

С а х а р н а я с в е к л а .

Сахарная свекла представляетъ собой кудьтурн\тю разновидность обыкно-
венной свеклы (Beta vulgaris), растущей въ дикомъ состоянш по берегам*
Средиземнаго моря. Въ дикомъ состояши свекла—pacTeHie однолетнее; культу-
рой же для сахарной свеклы достигнуто то, что въ первый годъ изъ свмеяи
успъваетъ развиться растете, образующее массивный корень~буракъ, въ кото-
ромъ и накопляется къ осени перваго года сахаръ. Высаженный на следующую
весну, буракъ образуетъ новые листья, цвъточный стержень, несущдй цв£ты, и
затвмъ семена; следовательно, сахарная свекла—растенге двухлетнее. Для добы-
ван1я сахара свекла берется въ першдъ наибольшаго накоплешя въ ней сахара,
т. е. осенью перваго года. Для того, чтобы имт/гь семена, отбирается некоторая
часть бураковъ, лучшихъ по внешнему виду и наиболее богатыхъ по содерзка-
нш сахара, сохраняется въ течеше зимы въ подвалахъ или буртахъ съ особой
осторожностью и затемъ, весной, высаживается снова въ поле; осенью съ нея
собираются семена.
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Сушествуетъ ЦЕЛЫЙ рядъ разновидностей сахарной свеклы, обозяачаемыгь
назватями Силезской, Импер1аль, Электораль и т. д., различающихся другъ
отъ друга цвЬтомъ внешней кожицы бурака, его формой и размерами, фор-
мой листьевъ и т. д. Некультурная свекла имела небольшой корень д въ немъ
заключалось сахара 5—6%; введешемъ различныхъ пр1емовъ культуры свеклы
и путемъ последовательна™ подбора достигнуто то, что теперь съ десятины
собирается корней въ среднемъ для Poccin 100 берковцевъ свеклы съ сред-
нимъ содержашемъ сахара 15%; иногда свекла содержитъ 1 8 % и даже больше
сахара. Культивируется сахарная свекла въ етранахъ съ умъреннымъ клима-
томъ, больше всего въ средней Германш, Богемш, средней Францга, Бельпи,
Южной и Средней Россш, Японш и въ Соединенныхъ Штатахъ. Культура ея
возможна отъ 47° до 54° северной широты; перюдъ нроизрасташя ея около
6 мт.сяцевъ. Известное распределеше теплоты и количество атмосферныхъ
осадковъ оказываетъ большое вл)яше на урожайность и сахаристость свеклы:
тамъ, гдъ слигакомъ много атмосферныхъ осадковъ, свекла даетъ обильный
урожай, но бедна сахаромъ; въ начале осени, передъ уборкой свеклы, должна
стоять теплая погода и быть достаточное количество солнечнаго света, необхо-
димаго для накоплешя сахара. Почва, на которой культивируется свекла,
должна иметь достаточно перегноя, извести, кали и фосфорной кислоты, почему
черноземъ и нужно считать лучшей почвой для свеклы, хотя, конечно, при
соответственной обработка и внесенш фосфорныхъ, калхйныхъ и азотистыхъ
удобрешй, она культивируется съ ушгвхомъ и на другихъ почвахъ. Обработка
земли подъ свеклу должна быть очень тщательная: почва должна хорошо и
глубоко взрыхляться, такъ какъ корень свеклы идетъ глубоко.

Въ среднемъ свекла состоитъ изъ 4 % мякоти, 4 % гидратной, связан-
ной съ мякотью воды и 9 2 % сока; сокъ заключаетъ въ себе воды 74—77%
и растворенныхъ въ ней—сахара 12—16%, другихъ органическихъ веществъ
1—1,5%, минеральныхъ веществъ 1%; изъ углеводовъ въ свекле обыкно-
венно бываеть только сахароза (тростниковый сахаръ). Мякоть состоитъ, глав-
нымъ образомъ, изъ клетчатки и другихъ нерастворимыхъ углеводовъ (ара-
бина, пектиновъ).

Сахароза С12Н22О11 кристаллизуется въ хорошо образованныхъ монокли-
ническихъ кристаллахъ, растворяется въ Уа части воды при 20° и въ г/ь части
при 100°, въ абсолютномъ алкоголь почти не растворяется; вращаетъ плоскость
поляризацш вправо, удъльное вращете [а] Г ) =отъ 66,6 до 66,4, т. е. слой
сахарнаго раствора толщиной въ 10 см., если бы растворъ былъ стопроцент-
ный, отклонялъ бы вправо плоскость поляризащи луча D на 66,6—66,4°. Для
растворовъ крепче 4 0 % способность вращетя несколько меньшая, но въ
предйлахъ обыкновенныхъ (шредЬлетй растворовъ, т. е. болъе слабыхъ, уголъ
вращешя лронорцшналенъ концентращи и толщинЪ слоя жидкости, т. е. числу
частицъ сахара, черезъ который проходить лучъ, чтб даетъ возможность, поль-
зуясь вращешемъ плоскости поляризащи, определять въ растворахъ сахаръ
количественно. Для опредЬлешя сахара въ водныхъ растворахъ, если кроме
сахара въ раствор^ ничего другого нётъ, можно пользоваться удЬльнымъ вЬ-
сомъ раствора; для этого Бриксомъ устроенъ особый ареометръ—еахарометръ^
на шкале котораго вместо удЬльнаго веса нанесены прямо соответственные
ему проценты сахара въ водномъ растворе при 17,5°.

При продолжительномъ кипяченш съ водой сахаръ медленно разлагается
И темъ больше, чемъ выше температура и чемъ концентрированнее растворъ;
<при действш кислотъ сахаръ инвертируется, т. е., присоединяя частицу воды,
частица сахара распадается на двъ частицы—глюкозу и фруктозу, при чемъ
растворъ начинаетъ вращать влево; по отношешю къ действш щелочей сахаръ
постояннее по сравненго съ инвертированнымъ сахаромъ (смесью глюкозы и
фруктозы), который легко разлагается щелочами и очень мало поддается
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слотъ; непосредственно дрожжами сахаръ не сбраживается, а
выделяемой ими энзимой въ инвертный сахаръ, кото-

тЬмъ и подвергается броженш; щелочные растворы ЛГБДИ сахаромъ не
авливаются.

. окислами металловъ сахаръ даетъ соединешя, называемый сахара-
съ известью, нанримЬръ, образуются растворимые въ водв моно- и би-

жы CaO.Ci2H22Oii-f-H2O и ^СаО.С^НазОц и трудно растворимый три-
•пъ 3CaO.Ci2H22On-t-3H2O; съ SrO образуются моно- и би- сахараты;

т также сахараты 6apiH и свинца. Некоторые изъ сахаратовъ им'Ьклъ
й интересъ и значеше: въ виде нихъ выделяется сахаръ изъ патоки,
яхараты разлагаются углекислотой на сахаръ и углекислыя соли

распространенный въ сокахъ разлпчныхъ растеши инвертный
ормальной свекл-Ь заключается только въ ничтожныхъ количествахъ;
си иногда въ свекле при ея храненш или въ соке, уже добы-
жлы при производств^. Вместе съ сахарозой свекла заключаетъ
всегда въ незначнтелыюмъ количестве, рафпнозу или мелитрюзу,

•5Н2О, кристаллизующуюся въ иглахъ, вращающую сильно вправо
!,\°; скопившись въ патоке, рафиноза иногда обусловливаетъ повы-
жазашя поляриметра. Въ продуктахъ свеклосахарнаго производства
.убчаться и друши оптически-дт.ятельныя вещества, какъ: галактанъ,

кислоты и др.

звичный сокъ содержитъ въ себе кислоты: щавелевую, яблочную
;монную, малоновую, трикарбаллиловую, аконитовую, дубильную:
чцества (вращаюхщя влЬво); бетаинъ (триметилглпкоколь); аспара-
гампнъ; лейцинъ п тпрозпнъ; немного жира и красящихъ веществъ;
1ьныхъ составныхъ частей въ свекловичномъ соке больше всего
5 0 % всЬхъ минеральныхъ веществъ); фосфорной кислоты 10—15°/0;
ихъ количествахъ натръ, известь, магнез1я, окись железа, кислоты:
рная и кремневая.

тво свеклы определяется не только количествомъ сахара, въ ней
юя, но также и количествомъ вс1;хъ остальныхъ растворенныхъ въ
гвъ, называемыхъ обыкновенно общимъ именемъ— „несахара":
8 будетъ въ соке несахара, тЪмъ больше количество сахара ока-
т,Ьляющимся въ виде кристалловъ, а задерживающимся въ растворт>.

сжавши прессомъ сокъ изъ свеклы, опредълнютъ сначала количество
растворенныхъ въ соке веществъ, что делается сахарометро.мъ; затЬмъ

ооке определяется при помощи поляриметра количество сахара; по полу-
ченнымъ даннымъ высчитываютъ, сколько сахара будетъ заключаться въ 100
частяхъ всехъ растворенныхъ въ соке веществъ. Число, показывающее это
отношеше, называется „доброкачественностью"; наприм'Ьръ, сахарометръ показы-
ваетъ. что въ сокб всбхъ растворенныхъ веществъ 17,6°'о, а иоляриметръ пока-

Ю0г . 1 - 0 - * к 15ХЮ0
зываетъ, что сахара въ соке 1о°/0,—доброкачественность сока будетъ— - — =
85,2. Иногда определяютъ количество растворенныхъ въ сок'Ь веществъ выпа-
риван!емъ изъ него воды и взвьшивашемъ высушеннаго затЬмъ остатка; вы-
считанная по полученному такимъ образомъ количеству растворенныхъ ве-
ществъ доброкачественность называется „истинной" доброкачественностью, въ
отлич1е отъ доброкачественности „видимой", полученной изъ показашй сахаро-
метра (шкала сахарометра показываетъ проценты сахара, раствореннаго въ
чистой воде). Когда сахарометромъ определяютъ содержаше всехъ растворен-
ныхъ въ соке веществъ, то принимают?», что все растворенный вещества
имЪготъ одинаковый удельный вбсъ, какъ и сахаръ.
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Иногда для лучшей технической оценки свеклы умнож,
въ с о й количество сахара на частное, полученное отъ д'Ьлешя ^ол1
сахара на количество всъхь растворенныхъ веществъ; такое произведе
зываютъ птсхническил1ъ достоинствомъ" свеклы. Примт,ръ: сахарг
растворенныхъ веществъ 17,6%; 15:17,6=0,852; техническое достоинств!
15X0,852 = 12,78.

С в е к л о с а х а р н о е п р о и з в о д с т в о .

Свеклосахарное производство состоитъ изъ агёдующихъ главна
цШ: 1) добывашя изъ свеклы сахаросодержащаго сока, 2) очш
3) концентрированш сока и 4) отдЬтешя выкристаллизованнаго
несахара и не кристаллизующегося сахара (патоки). Результатомъ :
ц1й получаются сахарный песокъ (бъмый) и патока. Сахарный г
загЬмъ на особые рафинадные заводы, гдъ1 его очищаютъ COBI
всякихъ прим'Ьсей и придаютъ требуемый видъ; только небольшая
поступаете съ свеклосахарныхъ заводовъ для непосредственнаго
Патока, заключающая въ ce6i еще много сахара, неспособнаго выкр.
вываться, вслвдств1е большого количества примесей, поступаетъ или
скоту, или на винокуренные заводы.

1) Д о б ы в а н ! е сока.

Привезенная съ поля или взятая изъ кагатовъ (буртовъ) све
вается въ особой пристройка завода, называемой бурачной. Обыкно1
ная нредставляетъ собой двухъ-этажный сарай; на лолъ верхняго :
жаютъ подводы или вагончики съ свеклой, которая сбрасывав!
чрезъ проделанные по бокамъ проезда люки въ нижшй этажъ; ни
разд'Ьленъ перегородками по длин'Ь здашя на несколько (2—4) болы
мовъ, общая емкость которыхъ позволяетъ вм'Ьстить количество свег
для суточной работы завода, или несколько больше. По полу ни;
бурачной устраивается гидравличесюй транспортеръ, которымъ с
дается въ заводъ. Гидравлический транспортеръ—цементный ши
желобъ, проходяшдй вдоль бурачной съ н4которымъ уклономъ по
къ заводу; въ верхнюю часть желоба насосомъ накачивается непрерА
въ бътущую по желобу воду сталкиваютъ постепенно лежащую въ зац
свеклу, которая ВМТ>СТБ СЪ ВОДОЙ поступаетъ въ заводъ, отчасти обмыва^
при этомъ отъ приставшей къ ней земли. Желобъ оканчивается уже въ завод*
неболынимъ колодцемъ съ наклонной решеткой вместо дна, грязная вода
уходить черезъ р'Ьшетку, а свекла скользить по рътпеткЬ къ элеватору,
поднимающему ее въ моечную машину; зд'Ьсь свекла совершенно отделяется
отъ грязи, соломы и камешковъ. Наиболее распространенныя теперь моечныя
машины—кулачныя; мойка состоитъ изъ длпннаго жел'Ьзнаго ящика, въ кото-
рый съ одного конца поступаетъ вода, а съ другого уходить, при чемъ уровень
воды держится посюяннымъ. По длин* ящика проходить медленно вращавшийся
валъ съ насаженными на него по спирали железными кулаками; свекла
поступаетъ въ ящикъ, захватывается кулаками и передвигается ими постепенно
къ другому концу ящика, при чемъ вследств1е трешя и многократнаго погру-
жешя въ воду освобождается отъ камешковъ, которые садятся на дно ящика,
откуда ихъ время отъ времени удадяютъ. Солома и земля уходятъ изъ мойки
съ водой; на конц!; вала вместо кулаковъ насажены ковши, которыми мытая
свекла захватывается и выбрасывается изъ мойки.
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Прежде сахаросодержащш сокъ навлекался изъ свеклы прессовашемъ; для этого
свекла измельчалась на особыхъ теркахъ въ тонкую кашицу; кашица эта завертывалась
небольшими порщями въ салфетки изъ плотной ткани в въ такихъ цакетахъ подвергалась
сильному прессовашю на гидравлическихъ прессахъ; иногда операшя эта производилась
на особыхъ специально для этого устроенныхъ вальцевыхъ прессахъ. Способъ этотъ теиерь
совершенно оставленъ; не применяются и другие предложенные способы работы, какъ напр.:
BbU't.ieiiie сока изъ кашицы на центробежныхъ машинахъ и выщелачииаше кашицы холод-
ной водой (мацеращя); все эти способы уступили место добывашю сахаросодержащаго
сока изъ свеклы при помощи диффузш, такъ какъ этотъ способъ даетъ возможность извле-
кать сахаръ изъ свеклы гораздо полнее, соблюдать въ заводи большую чистоту и требуетъ
значительно меньше ручной работы.

Диффузюнный способъ введенъ въ практику Робертомъ въ 1866-мъ г.;
свекла приводится въ соприкосновение съ теплой водой; крвптй растворъ
сахара, закдючающ1Йся внутри кхвточекъ свеклы, диффундируетъ черезъ стЬнки
кл'Ьточекъ въ воду, окружающую свеклу; вода обратно входитъ вместо него въ
клеточки. Скорость осмоза зависитъ отъ природы осмозирующихъ веществъ, такъ:
NaCl осмозируетъ гораздо скорЪе, ч£мъ сахаръ; сахаръ скоръе, чЪмъ альбуминъ;
тЪла коллоидальный почти совершенно не осмозируютъ. Скорость осмоза
увеличивается съ повышешемъ температуры растворовъ; скорость и предЬлъ
осмоза зависать, кромт. того, отъ разности концентращй растворовъ, помт>щен-
ныхъ но o6ti стороны перепонки, черезъ которую осмозъ совершается: чъмъ
больше разность оодержашя раствореннаго вещества въ растворахъ, раздЪлен-
ныхъ перепонкой, тъмъ скорЪе происходить осмозъ; онъ останавливается, когда
концентращя обоихъ растворовъ сравнивается. Протоплазма, заключающаяся
въ шгЬточкахъ свеклы, облегая стънки послъднихъ изнутри, препятствуешь
осмозу; для того, чтоби устранить это, повышешемъ температуры до 80° Ц.
заставляютъ протоплазму отстать отъ стЬнокъ югвточекъ и свернуться въ
комочки. Для процесса диффузш нЪтъ нужды раздълять всю массу свеклы
на ОТД-БЛЬНЫЯ клеточки: достаточно разрезать ее на тонше ломтики; когда
сахаръ изъ внт>шнихъ клЪточекъ продиффундируетъ въ окружающую ломтикъ
воду, концентращя раствора сахара въ этихъ клъточкахъ понизится, а тогда
начнется, вытЬдстгае разности концентрашй, диффуз1я сахара во внЬшшя
клЬточки изъ СОСБДНИХЪ, болт>е внутреннихъ и т. д.

Обыкновенно для диффузшннаго способа работы свеклу превращаютъ въ стружку
толщиной 4—6 мм.; операвдя эта—превращев1е свеклы въ такую стружку—производится
резальными машинами. Резальная машина, наиболее распространенная типа, представляетъ
собой довольно высоки же.твзный цидиндръ; дно этого цилиндра составляетъ вращающшся
на вертикальной оси массивный дискъ; въ немъ сделано несколько рад1альныхъ широкахъ
прор^аовъ, а въ эти прорезы вставляются ножевыя рамы съ привинченными къ нимъ
ножими. Ножи для измельчен1я свеклы—стальныя пластинки съ зигзагообразнымъ лезвеемъ —
привинчиваются къ ножевымъ рамаиъ такъ, что лезвее ножа приподнято на нисколько
миллиметровъ надъ переднимъ брускомт, рамы (подобно лезвею ножа въ столярномъ рубанк-в);
когда дискъ съ ножевыми рамами и ножами будетъ приведечъ во вращеше, свекла, поме-
щенная въ цилиндр* резальной машины, будетъ прижиматься къ диску своей тяжестью
и ножи начнутъ отрезать отъ лежащихъ непосредственно на дисков корней стружки, которыя
и будутъ падать внизъ, протискиваясь между лезвеемъ и переднимъ брускомъ рамы (рис. 161).
Въ зависимости отъ разстояшн, на которое лезвее ножа будетъ приподнято вадъ передмимъ
брускомъ рамы, будетъ находиться толщина получаемой стружки, а отъ формы лезвея
ножа—форма стружки; ножъ, изображенный на рис. 163, будетъ давать стружку, имеющую
въ разрез* иидъ рис. 164. Ножи такого вида должны быть очень точно устанавливаемы
въ рамахъ, именно такъ, чтобы каждый сзади идущш ножъ попадалъ точно въ бороздку,
оставленную въ корв/Ь свеклы впереди прошедшимъ ножомъ, иначе стружка будетъ полу-
чаться не одной формы и величины, а это обусловите потомъ неравномерное выщелачи-
ваше ея при диффузш; иоэтому иногда работу ведутъ двойными ножами (рис. 161);
переднш ножъ А—зигзагообразный, заднш В—съ прямымъ ровнымъ лезвеемъ. При одно-
временномъ дййствш обоихъ ножей получается два ряда стружекъ (рис. 162—1 и 2);
стружки обоихъ рядовъ 1 и 2 будутъ им^ть въ разрЬзЬ видъ равносторонвяго треуголь-
ника; на корни свеклы после дгвйств1я такого двойного ножа будетъ оставаться совершенно
гладкш отрезъ, безъ бороздокъ.

Диффузтнныи процессъ производится въ особыхъ сосудахъ—диффузорахъ, представ-
ляющихъ собой железные цилиндры, съ небольшими коническими насадками наверху в внизу



(таб. V. Д, рис. 165 и 166); верхнее и нижнее отвергая запираются герметически массивяыма
крышками, снабженными каучуковыми прокладками; емкость диффузора 20—40 гектолитровъ.
Диффузоры располагаются въ одинъ или два ряда; 8—12 диффузоровъ, соединенные по-
следовательно другъ съ другомъ перепускными трубами, составляютъ диффузшннук»
батарею.

На рис. 165, 166 и 167 изображена диффузюнная станпдя, состоящая изъ двух*
батарей, каждая въ 10 диффузоровъ (видъ спереди, сбоку и сверху). Свекла превращается
въ стружку на двухъ рйзальныхъ машинахъ S, откуда стружки переносятся къ диффузо-
рамъ безконечнымъ ремнемъ Т, движущимся на роликахъ; загружается стружка въ диффу-
зоръ черезъ верхнее отверсие. Переиускныя трубы соединяютъ последовательно нижнюю
часть одного диффузора съ верхней частью другого; кроме того, верхняя часть каждаго
диффузора при помощи патрубковъ съ вентилями соединена съ трубами, идущими вдоль
всей батареи, изъ которыхъ одна приводитъ изъ бака воду, поступающую для выщелачи-
вашя свеклы, другая служитъ для отведетя полученваго къ батарей сока. Каждая пере-1

пускная труба, соединяющая одинъ двффузоръ съ другимъ, соединена съ приборомъ для
нагрйвамя сока при переходи его изъ диффузора въ диффузоръ; приборъ этотъ О
(см. рис. 165) называется калоризашоромъ. Составляя какъ бы распшреше перепускной
трубы, калорвзаторъ состоитъ изь желЪзнаго цилиндра съ крышками; внутри его на н-Ь-

Рис. 163.

Рис. 161.

Рис. 162. Рис. 164.

которомъ разстоянш отъ крышекъ вставлены две горизонтальныя перегородки, разбиваются
внутреннюю полость цилиндра на три камеры; сквозь перегородки проходить несколько
латунныхъ трубокъ, открывающихся своими концами въ верхней и нижней камерахъ. Сокъ
изъ перепускной трубы входитъ въ нижнюю камеру, поднимается по латуннымъ трубкамъ
въ верхнюю, а оттуда въ следующей диффузоръ; при этомъ онъ нагревается паромъ, кото-
рый пускается въ среднюю камеру и окружаетъ латунныя трубки.

ПоследнШ диффузоръ Dlo соединенъ съ первымъ Dx перепускной трубкой х совер-
шенно такъ же, какъ два рядомъ стояние. Каждый изъ диффузоровъ, благодаря соответ-
ственному расположенно трубъ и вентилей, можетъ быть выключенъ изъ работающей батареи,
что и делается при нагрузке диффузора свежей стружкой и при удалевш изъ него уже
выщелоченной стружки. Предположимъ, что выключены диффузоры D% и Д,, изъ £>3 уда-
ляется высоложенная стружка, a DA въ это время наполняется свежей; въ это время батарея
работаетъ такъ: вода иэъ бака черезъ вентиль а2 поступаетъ въ диффузоръ D2 сверху а
выгЬсняетъ находившейся въ немъ сокъ черезъ калоризаторъ С2 и вентиль с2 въ диффу-
зоръ Dx, отсюда сокъ движется черезъ Сь х и et въ Dlo и т. д.; изъ D6 сокъ выходитъ
ивъ батареи и трубой отводится на другую станцда завода. После того, какъ будетъ отобрано
изъ батаред достаточное количество сока, выключается изъ батареи Вг для удалешя стружки,
которая къ этому времени уже совсвмъ высоложена, а включается въ батарею £>4, уже на-
полненный свежей стружкой; вода изъ бака теперь будет* поступать черезъ ах въ D1, a
сокъ отбираться изъ батареи изъ D 4 . Вода и сокъ поступаютъ въ каждый диффузоръ
сверху, а выходятъ изъ него снизу, кроме последняго диффузора, только что набраннаго
свежей стружкой; въ него сокъ впускается снизу для того, чтобы вытеснить изъ него воз-
духъ, находящшся между стружкой; воздухъ выходитъ при атомъ черезъ особый краникъ,
приделанный къ верхней крышке диффузора. Вода поступаетъ въ диффузоръ съ наиболее
уже высоложенной стружкой, свежая же стружка подвергается действш наиболее концен-
трированнаго сока. Для того, чтобы убить въ клеточкахъ свеклы протоплазму и заставить
ее свернуться, такъ какъ иначе она будетъ мешать диффузш, сокъ при переходе изъ диф-
фузора въ диффузоръ подогревается въ калоризаторахъ и затемъ нагр^ваетъ и стружку;
но выше 80° Ц. сокъ нагреваться не долженъ, такъ какъ при высшей температуре стружка
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начинаете развариваться, делается мягкой и слагается, ч'Ьмъ сильно затрудняется прохо-
ждев1е сока черезъ толщу ея. Обыкновенно температуру сока повышаютъ постепенно отъ
начала къ концу батареи; при батарей въ 8 одновременно работающихъ диффузоровъ (9 и
10 выключены для нагрузки вг выгрузки) можно распределить, напримЬръ, температуру сока
въ диффузорахъ такъ: 30° Ц.—42°— 49°—56°—62°—68°—74°—80°. Вообще, ч*мъ температура
въ батарей выше, темъ скорее и полнее будетъ извлекаться сахаръ, но темъ хуже будетъ
по своей доброкачественности полученный сокъ, такъ какъ при более высокой температуре
ие только переходитъ въ растворъ большее количество солей и другого растворимаго не-
сахара, но при этомъ переходятъ въ растворъ и нерастворимыя при обыкновенной темпера-
туре вещества, какъ напримеръ пектины. На полноту извлечетя сахара вл1яетъ также
количество воды, употребленной на диффузш: ч4иъ оно больше, тЬмъ меньше остается
сахара въ стружке, во большее количество воды извлечетъ больше и несахара; следовательно,
сокъ получится низшей доброкачественности и, конечно, онъ будетъ жиже; сокъ низшей
доброкачественности гораздо труднее перерабатывается: воду придется зат'Ьмъ выпарить,—
следовательно, переработка такого сока будетъ стоить дороже. Поэтому обыкновенно предпо-
читаютъ оставить въ свекл* 0,25—0,50% сахара, получая съ диффузш сока 11—13 по
Бриксу (9—11% сахара) и отбирая такого сока съ каждаго диффузора 110—120% по весу
свеклы, въ немъ находящейся.

Для удалешя высоложенной
стружки диффузоръ выключается изъ
батареи: открывается нижняя крыш-
ка, и стружка влестЬ съ находив-
шейся въ диффузоре водой (эта вода
содержитъ около 0,1% сахара) вы-
падаетъ въширокш цементированный
желобъ (рис. 165 и 166) В, съ на-
клоннымъ дномъ, сползая по наклону;
стружка забирается поставленным!,
въ конце желоба элеваторомъ и под-
нимается имъ къ прессамъ, где отъ
стружки отделяется вода.

Заключая въ себъ кромъ
воды и клътчатки некоторое
количество бЪлковъ, сахара,
высшихъ углеводовъ, жир» и пр.,
высоложенная стружка, назы-
ваемая обыкновенно жомомъ,
можетъ составлять кормовое ве-
щество для скота, но послъ
выхода изъ диффузора масса
ея содержитъ только 4—6°/0

сухихъ веществъ; прессовате
жома и имъетъ цълью удалить

некоторое количество воды. На рис. 168 и 169 изображенъ прессъ для жома.
Жомъ поступаетъ съ элеватора въ воронку А сверху и передвигается постепенно
книзу изъ верхней цилиндрической части сосуда F въ постепенно суживающуюся
коническую его часть; передвигается онъ, сдавливаясь при этомъ все болъе
и болъе насаженными по спирали на медленно вращаюшдйся валъ D кулаками
или пластинами S, и, наконецъ, выталкивается изъ конуса черезъ щель В; вода,
отделяющаяся при этомъ отъ жома, проникаетъ черезъ отверстая, сдъланныя
въ кожухъ, окружающемъ валъ, и выводится оттуда по труби С.

Вышедппй изъ прессовъ жомъ содержитъ все-таки около 9 0 % воды,
сухихъ веществъ около 10%: клетчатки 2,4%, безазотистыхъ веществъ 6 %
(сахара 0,5%), бвлковъ 0,9%, жира 0,05%, солей 0,6%. Такъ какъ безазо-
тистын вещества жома довольно легко переваримы, то жомъ и представляетъ
собой сравнительно ценное кормовое вещество; его складываютъ большими кучами
въ широюя и неглуботя канавы, устраивая въ нихъ стокъ для воды. Въ та-
кихъ кучахъ, прикрытыхъ или открытыхъ, жомъ сохраняется; онъ подвергается
при этомъ кислому броженш, часть его при этомъ разлагается и потому такой

Рис. 168. Рис. 169.



366

еырой жомъ должейъ быть скормленъ Сравнительно въ короткое время; если
желають жомъ сделать удобосохраняемымъ и годнымъ. для транспорта, то его
высушиваютъ. Для этого устраиваются особыя сушильныя печи, состоящая изъ
топки и нЬсколькихъ длинныхъ каналовъ; жомъ., особыми лриспоеоблешями
передвигается последовательно по этимъ каналамъ и все время перемеши-
вается; по т4мъ же каналамъ идутъ ropH4ie газы изъ топки; паръ и газы
въ конце канала вытягиваются вентиляторомъ. Сухой жомъ содержитъ воды
только 12—16%, можетъ долго сохраняться, не портясь, удобно транспорти-
руется и поэтому представляетъ собой кормовое средство гораздо более цен-
ное, чемъ жомъ мокрый. Сухого жома получается около 6°/0 по весу свеклы,
мокраго после пресса—50%.

2) О ч и щ е н i e д и ф ф у з 1 о н н а г о сока .

Очищеше диффузюннаго сока имеетъ своей целью удалеше изъ сока
возможно болынаго количества несахара, такъ какъ несахаръ затрудняетъ
выкристаллизовываше сахара. Главнымъ очистительньйиъ средствомъ для
свекловичнаго сока является известь. Диффузюнный сокъ представляетъ собой
жидкость, почти непрозрачную отъ висящей въ немъ мути и отъ темной
окраски, прюбретаемой сокомъ при соприкосновенш съ воздухомъ; вследеттае
липкости и слизистости диффузюнный сокъ очень трудно фильтруется черезъ
фильтровальную бумагу. Реакщя сока слабо-кислая, доброкачественность его обык-
новенно только немного выше доброкачественности сока, отжатаго изъ свеклы.
Если къ диффузшнному соку, нагревши его, прибавить извести и перемешать съ
ней, образуется осадокъ, состояний изъ извести и некоторой части несахара, быв-
шаго въ соке. Осадокъ этотъ увлекаетъ съ собой механически взвешенную въ соке
муть и надъ осадкомъ остается совершенно прозрачный сокъ, слабо окрашен-
ный въ желтоватый цветъ, потерявшей свою слизистость и потому легко
фильтруюшдйся; доброкачественность такого сока будетъ, конечно, выше добро-
качественности диффузшннаго сока; напримеръ, съ 85 она можетъ подняться
до 92, т. е. при действш извести на диффузшяный сокъ можно удалить 35 — 5 0 %
всето несахара, заключавшегося въ диффузншномъ сок*.

Такое очистительное действ1е извести на сокъ заключается въ следующемъ:
съ сахаромъ известь даетъ растворимый сахаратъ, который, вступая во взаимный
обменъ съ солями (Na и К) органическихъ кислотъ, образуетъ растворимые саха-
раты этихъ металловъ и средшя известковыя соли органическихъ кислотъ,
большая часть которыхъ нерастворима, почему и выделяется въ осадокъ.
Известь осаждаетъ, кроме того, заключавпнеся въ соке въ виде солей — железо,
иагшй, фосфорную и серную кислоты, а также некоторые углеводы, напри-

, пектины и пр., часть пигмента и муть, взвешенную въ соке; при дей-
извести разлагаются (съ выделешемъ амм1ака) аспарагинъ и глютаминъ,

съ образовашемъ известковыхъ солей аснарагиновой и глютаминовой кислотъ
(растворимыхъ), а также некоторыя изъ бёлковыхъ веществъ. Операщя очи-
щешя сока известью называется дефекацгей.

Для того, чтобы получить наиболышй очистительный эффектъ извести,
всегда берется некоторый избытокъ ея противъ нужнаго для указанныхъ выше
реакщй количества, почему въ осадке будетъ всегда некоторое количество
едкой извести; растворъ будетъ сильно щелочной отъ присутств1я раствори-
мыхъ сахаратовъ извести, кали и натра. Для разложетя этихъ сахаратовъ
пользуются углекислотой, пропуская которую черезъ растворъ, получаютъ въ
осадке СаСОа, въ растворе сахаръ, К2СО3 и КааСОз; эта операшя обработки
щелочнаго сока углекислотой называется сатурацгей. Если подвергать действда
углекислоты горячШ сокъ, то СаСОз выделяется въ мелко-кристаллическомъ
виде; такой же видъ принимаетъ при нагреваши и СаСОз, который получается
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при дЬйствш СОг на Са(0Н)2, выделившуюся въ осадокъ, а эта кристалличность
осадка им^етъ существенное значение, такъ какъ безъ этого было бы очень трудно
потомъ отфильтровывать сокъ отъ очень клейкаго осадка извести и неоахара.

Дефекащя и сатуращя производятся обыкновенно слЬдуюшимъ образомъ:
диффузионный сокъ пропускается сначала черезъ металличесшя сита—волокно-
удалители, которые задерживаютъ кусочки и волокна свеклы; ихъ удалять
нужно потому, что при дёйствш извести на мякоть свеклы при нагръванщ въ
растворъ переходить образующаяся при этомъ арабиново-известковая соль—
очень вредный несахаръ. После этого диффузюнный сокъ проходитъ черезъ
ретофферъ, приборъ, который можетъ быть устроенъ совершенно такъ же, какъ
калоризаторы при диффузорахъ, только решофферу придаются бодыше размеры;
въ немъ сокъ нагревается до 75—80° Ц. для того, чтобы свернуть заключаю-

Рис.5172.

о. то Рис. 171.

пйяся въ соке белковыя вещества, йатвмъ сокъ поступаетъ въ особый сосудъ,
снабженный мешалкой, где къ соку прибавляется известь и съ нимъ переме-
шивается; отсюда сокъ вместе СЪ известью спускается въ сатурашонный котелъ.
Сатурацюнный котелъ—железный ящикъ (рис. 170—171), емкостью 8—12 куб.
метровъ, на верхней крышке его труба, проходящая черезъ крышу завода для
отведешя выделяющихся при сатурацш пара СОг и NH3; при помощи трубъ
т и о съ вентилями котелъ наполняется и опоражнивается. Углекислота при-
водится широкой трубой А съ вентилемъ а, труба эта внутри котла развит*
вляется на три трубы В, В\, В%, продыравленныя мелкими отверстями, черезъ
которыя впускается въ сокъ углекислота. Для нагревашя сока внутри котла
устраивается обыкновенно змеевикъ и черезъ него пропускается паръ; черезъ
трубку е пускаютъ паръ сверхъ жидкости, когда нужно разбить пену, образую-
щуюся при сатурацш въ болыномъ количестве; котелъ снабжается герметиче-
скимъ лазомъ для очистки. Устанавливается котелъ на балкахъ при помощи
прикленанныхъ лапъ д.

Какъ было уже указано, извести прибавляется къ соку всегда значитель-
ный иэбытокъ въ еравнелш съ тЬмъ ея количествомъ, которое необходимо,
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чтобы произвести указанный, выше реакщи; обыкновенно извести прибавляюсь
2 — 3 % по весу свеклы; известь прибавляется или сухая—въ виде кусковъ
(въ этомъ случат, отвешенное количество извести погружается въ сокъ въ
железной корзине), или въ вид* порошка, или, чаще, въ виде известковаго
молока плотностью 20—25° Вё. Наеыщеше углекислотой сока, обработаннаго
известью, никогда не доводится до нейтральной реакщи: сокъ долженъ оста-
ваться несколько щелочнымъ, такъ какъ при нейтральной реакщи часть ве-
ществъ, выделившихся изъ сока въ оеадокъ въ щелочномъ растворе, могла бы
опять перейти въ растворъ; нейтральный сокъ легко могъ бы подвергаться
закисашю; по достиженш нейтральной реакщи углекислота начала бы инвер-
тировать сахаръ; поэтому во время сатуращи отъ сока берутся постоянно пробы
и въ отфильтрованномъ отъ осадка соке определяется титровашемъ кислотой
щелочность, т. е. содержаще въ растворе СаО. Обыкновенно въ свекловичномъ
соке после дефекащи и сатуращи оставляется щелочность, отвечающая 0,02 —
0,03% извести въ 100 частяхъ сока. Но этого достигаютъ не сразу: сатура-
шю производятъ въ 2—3 npieMa. Сначала къ соку, нагретому до 75—-80° Ц.,
прибавляютъ около 3Д всего количества извести и пропускаютъ углекислоту,
нагревая при этомъ жидкость не выше 90° Ц., до техъ поръ, пока щелочность
будетъ 0,10—0,12%; затемъ сокъ вместе съ осадкомъ спускается изъ сатура-
цюннаго котла и перекачивается на фильтрпрессы—приборъ, на которомъ
сокъ отфильтровывается отъ осадка. Отфильтрованный отъ осадка сокъ пере-
качивается въ другой (совершенно такой же) сатуращонный котелъ (2-я сату-
ращя), здесь къ соку добавляется остальная известь—1/i всей, предназначенной
для очищешя сока, сокъ нагревается здесь до кипешя, сатурируется углеки-
слотой до 0,02—0,03% щелочности, опять доводится до кипещя и затёмъ на
фильтрпрессахъ отделяется отъ осадка. Иногда работу ведутъ съ 3-мя сатура-
щями; тогда на 2-й сатуращи щелочность доводится до 0,04—0,05%. сокъ
отделяется отъ осадка, переводится въ 3-й котедъ, где уже извести не при-
бавляется, а сокъ только сатурируется до 0,02% щелочности, кипятится и
затемъ снова фильтруется. Это разделеше процессовъ дефекащи и сатуращи
на две или на три стадш производится въ виду следующихъ причинъ: при
болыпомъ количестве извести и осадка на 1-й сатуращи было бы трудно по-
лучать низкую щелочность; часто сокъ пересатурировался бы; некоторая изъ
веществъ, выделившихся въ оеадокъ въ сильно щелочномъ растворе, перехо-
дили бы опять въ растворъ по мере приближешя къ нейтральной реакщи;
необходимое для полнаго дейстая извести кипячеше съ ней сока способство-
вало бы также переходу въ растворъ части осадка. Поэтому на 1-й сатуращи
щелочность доводится только до 0 ,1% и сокъ нагревается только до 90° Ц.,
затемъ уже, по отделенш сока отъ осадка, понижаютъ его щелочность и под-
вергаютъ кипячешю; кипячеще необходимо и после сатурацш, чтобы разложить
растворимый двууглекислый кальщ'й, переводя его въ среднюю нерастворимую
соль. Иногда 3-ю сатурашю производятъ не углекислотой, а сернистымъ
газомъ, при чемъ достигается лучшее обезцвечеше сока; сернистокислый каль-
щй выделяется въ оеадокъ, а образующаяся вместо углекислыхъ сернистокислыя
щелочи меньше задерживаютъ потомъ кристаллизащю сахара.

Нужныя для сахарнаго производства известь и углекислота добываются одновременно
разложешемъ известняка СаСО3 въ особыхъ шахтныхъ известеобжигательныхъ печахъ
(см. рис. 92 на стр. 199). Известнякъ загружается въ печь сверху слоями, чередующимися
со слоями кокса; воздухъ для пиддержашя горЪшя приводится снизу; по м'вр'в сгорашя
кокса и равложешя при этомъ известняка на СаО и СО2 масса опускается книзу, а сверху
загружаются новые слои кокса и известняка; обожженная известь выгружается перюдически
снизу печи черезъ особыя выгребныя отверсмя. J глекисдота, получившаяся отъ гор1зн1я
кокса и разложешя известняка, вм-встй съ N изъ воздуха, введенного въ печь для горйшя,
а также небольшими количествами О и СО, отсасывается насосомъ черезъ трубу Н; количе-
ство СО2 въ СВГБСИ 25—31%. Газы идутъ некоторое разстояше по широкой железной трубЪ,
цри чемъ значительно охлаждаются воздухомъ, а затЬмъ входятъ въ промыватель; обыкно-



венный промыватель для газа—небольшая закрытая башня, разделенная внутри двумя-тремя
горизонтальными решетками, на который накладываются слои кокса, известняка или битаго
кирпича; сверху на вихъ постоянно течетъ вода Газы входятъ снизу, проходятъ между
кусками кокса навстречу воде, при чемъ охлаждаются и очищаются отъ ныли. Труба, вы-
водящая газы изъ промывателя, соединена съ насосомъ или инжекторомъ, который выса-
сываеть газы изъ печи черезъ промыватель и затЬмъ вгоняетъ его вь сатурацюнные котлы.
Вынутая изъ печи известь
после того, какъ остынетъ,
дробится и просеивается
на ситахъ, если употре-
бляется въ виде порошка,
или гасится въ творилахъ
съ ситами для отделешя
известковаго молока отъ
камней или кусковъ не-
обожженнаго известняка.

Указанный способъ
обжигашя известняка при
переслоиванш его съ топ-
ливомъ требуетъ очень чи-
стаго топлива, иначе его
зола будетъ сильно загряз-
нять известь и вместе съ
темъ сокъ, съ которымъ известь будетъ смеши-
ваться; поэтому обыкновенно къ печи пристра-
иваютъ внизу несколько топокъ, где и сжигается
юпливо; горячш газы изъ нихъ входятъ во вну-
треннюю полость печи и, накаливая загруженный
въ печь известнякъ, разлагаютъ его; еще лучше
вместо топокъ поставить генераторы и сжигать
въ самой печи генераторные газы, приводя внутрь
печи нужный для полнаго сгорашя воздухъ.

Сернистый газъ, если его унотребляютъ
на 2-ю иди 3-ю сатуращи, получаютъ, сжигая
серу въ небольшой чугунной печк$; воздухъ для
сжигатя серы втягивается инжекторомъ, который
затемъ вгоняетъ сернистый газъ въ сатуращон-
ный котелъ.

Рис. 174.

Рис. 17»

Ф и л ь т р п р е с с ы .

Фильтрпрессомъ вазынается приборъ, на
которомъ отделяется сокъ отъ осадковъ, образо-
вавшихся въ сатуращонныхъ котлахъ. Фильтр-
прессъ (рис. 174) состоитъ изъ ряда квадратныхъ
чугунныхъ пдитъ или рамъ, которыя при помощи
особыхъ приливовъ—ручекъ—навешиваются на
два параллельныхъ бруска, укрепленныхъ на мае-
сивныхъ подставкахъ. Рамы двухъ родовъ: одне—
настоя шдя рамы (рис. 174), другш имеютъ внутри
рамы доску (V и Yj, рис. 175 и 176), покрытую
съ обеихъ сторонъ бороздками; бороздчатыя доски
покрыты съ обеихъ сторонъ крепкой проволочной
сеткой (рис. 175 и 177). Эти рамы одеваются
сверху салфеткой изъ плотной джутовой или хлоп-
чатобумажной ткани; рамы навешиваются чередуясь, т. е. по обе стороны рамы, покрытой
салфеткой, будутъ находиться рамы пустотелыя, и затемъ сильно сжимаются винтомъ съ
рукоятью Р; сжатыя выступающими краями (рис. 177) рамъ салфетки образуютъ прокладки,
не пропускающая жидкости. Все рамы снабжены приливомъ съ отверспемъ Ь посредине;
когда рамы свинчены, эти отвертя сосгавляютъ сплошной каналъ. Вь каждой пустотелой
раме этотъ каналъ Ъ сообщается при помощи бокового, перпендикулярнаго къ оси канала 6,
канала (см. рис. 173) съ внутренней полостью рамы. Сокъ вмести съ осадкомъ забирается изъ
сатуращоннаго котла особымъ насосомъ и нагнетается въ кавалъ Ъ, откуда по канальпамъ с
онъ вступаетъ во внутреннюю полость пустотедыхъ рамъ L^L^,!^ и т. д. Осадокъ остается въ
эгой полости, жидкость же фильтруется черезъ ткань обеихъ соседнихъ рамъ, стекаетъ по
бороздкамъ досокъ V въ открытые краники (рис. 178) 1, 2, 3, 4 и выходитъ изъ фильтрнресса.

О с т ъ, Химическая Технолопя. 24

Рис. 175.



Рис. 170.

Рис. 177.

Когда пустотелый рамы наполнились осадкомъ и жидкость прекращает* вытекать
изъ краниковъ, запирается вентиль В (рис. 178) на труби, приводящей сокъ съ осадкомъ,
и производится вытесненш изъ остатка задержавшегося тамъ сока водой и отмываше
осадка отъ этого сока: безъ этой операщи вмест* съ осадкомъ выбрасывалось бы много сахару.

Для этого открываютъ вентиль .Р(рио. 179)
на трубе, приводящей воду; вода вступаетъ тогда
въ каналъ f (рис. 174—179), устроенный въ осо-
бомъ прилив* рамъ; этотъ каналъ не им'Ьетъ
сообщешя съ внутренними подсетями пустот'Ьлыхъ
рамъ, съ внутренней же полостью рамъ одъ"гыхъ
им'Ьетъ сообщена черезъ каналецъ д (рис. 178)
поочередно, т. е. им'Ьетъ сообщеше съ рамой V
и не им'Ьетъ съ рамой F t ; вода вступаетъ внутрь
рамы V по об* стороны бороздчатой доски, про-
никаетъ черезъ полотно, черезъ толщу осадка въ
пустот'Ьлыхъ рамахъ, черезъ полотно на рамахъ
Fj и изъ внутренней полости посл'Ьднихъ выхо-
дить черезъ краники 1, 3, 5. Краны 2, 4, 6 дер-
жатся закрытыми; г—воздушный каналъ, окан-
чивающШся краникомъ, служитъ для удалешя
воздуха изъ фильтриресса при его наполненш
жидкостью. Вода для отмыванш грязи отъ сахаръ-
содержащаго сока идетъ, следовательно, по на-
правлеюю, обратному тому, по которому раньше
шелъ сокъ; если бы пустить воду по тому же

наиравленш, что и сокъ, т. е. черевъ
каналъ Ъ, то отмываше шло бы очень
плохо, такъ какъ вода стала бы прони-
кать черезъ толщу осадка неравномер-
но, а только въ отдельных!., наиболее
промытыхъ сокомъ, местахъ. По окон-
чанш промывашя фильтрпреесъ развин-
чивается, рамы отодвигаются одна отъ
другой, осадокъ выбрасывается изъ пу-
стотелыхъ рамъ и затемъ фильтрпреесъ
снова свинчивается и поступаетъ въ
работу.

Существуштъ еще фильтрпрессы
камерные, въ которыхъ пустотелыхъ
рамъ нйтъ (рис. 180) и края рамы боль-
ше выступаютъ надъ бороздчатой доской
(рис. 181). Сокъ съ осадкомъ вводится
въ каналъ Ъ, расположенный посредине
(рис. 181); каналъ/'приводитъ воду для
промывашя осадка, онъ сообщается съ
внутренней полостью только у нечет-
ныхъ рамъ; г—воздушный каналъ. По-
лотномъ одеваются съ обЬихъ сторонъ
все рамы, при чемъ посредине, где при-
ходится каналъ Ъ, въ полотне делаются
соответственные вырезы; жидкость,
входя по каналу 6 и проникая черезъ
полотно, оставляетъ осадокъ между
полотнами двухъ соевднихъ рамъ.

На фильтрпрессахъ остается
осадокъ, называемый фильтрпрес-
сной или сатуращонной грязью,
котораго собирается и удаляется

Рис. 179. Горизонт, разрезъ по p-q сверху. изъ завода 8—10% по въчгу свеклы

(3—4 части на 1 часть прибав-
ленной къ соку извести). Въ этой грязи, если бы ея не промывать въ фильтр-
преесъ водой, оставалось бы 50—55°/0 по ея вЪсу сока, содержащаго сахаръ.
Если въ фильтрпрессы впустить паръ по тому же направленно, по которому

J

Рис. 178. Горизонтальный разрезъ по т—п снизу.



371

впускался сокъ, то часть сока вытиснится, но его останется въ грязи все-таки
35—40°/0 по ея в4су; составь такой грязи будетъ приблизительно слъдуюшдй:

Органическихъ веществъ .10,89%, въ нихъ N—0,62°/0-
Сахару 8,06
Гипса 0,86
Хлористыхъ щелочей . . . 0,40
К2О 0,20
Р2О5 : . . . . 1,23
MgO 0,91
СаСОз 24,06
Са(ОН)2 2,86
ЕегОз+АЬОз 4,2
Воды 51,33

Если грязи такого состава получится 8 % по вЪсу свеклы, то сахару
останется въ грязи и будетъ потеряно 0,245% ( п 0 В*СУ свеклы); иногда его
остается въ грязи больше
0,3%; промывая эту грязь
въ фильтрпрессЬ водой ука-
заннымъ выше способомъ,
можно понизить содержаше
сахара въ грязи до 1°/0 (по
ввсу грязи); для такого про-
мывашя нужно взять столько
воды, что получится промоевъ
70—80% повъсу грязи (часть
воды, взятой для промывашя,
задержится грязью). Дальше
указаннаго промываше обык-
новенно не ведется, такъ Рис- 18°<
какъ водой будетъ извлечено изъ грязи много
несахара, который поступить въ сокъ и будетъ
понижать его доброкачественность,

Фильтрпрессная грязь, заключая въ себ'Ь,
какъ видно изъ приведеннаго выше состава
одного образца грязи, фосфорную .кислоту,
азоть и калШ, представляетъ собой довольно
цънное удобреше: съ этой грязью можетъ быть
возвращена почв* почти вся фосфорная ки-
слота, взятая изъ нея свеклой.

Отдвлеше сока отъ грязи на фильтр-
прессахъ производится подъ давлетемъ 2—12,5
атмосферъ, вслъдств1е чего процессъ этотъ
совершается довольно быстро, но всегда при
этомъ черезъ ткань продавливается некоторое
количество очень мелкой мути. Для удалешя Рис. 181.
изъ сока последней производится еще разъ
фильтроваше сока черезъ плотную ткань, но подъ очень малымъ давлетемъ;
фильтры, на которыхъ производится такое фильтроваше, называются меха-
ническими фильтрами. Существуете множество конструкций такихъ филь-
тровъ. Типичный механичестй фильтръ представляетъ собой ящикъ съ запи-
рающейся герметически крышкой; въ ящикъ подвЪшенъ рядъ гофрированныхъ
металдическихъ пластинъ; къ каждой пластин'Ь прикреплена трубочка, прохо-
дящая другимъ своимъ концомъ черезъ станку ящика и оканчивающаяся на-
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ружи краникомъ; гофрированная пластина ВМЕСТЕ съ частью трубочки, приле-
гающей къ пластин^, обшивается плотной фильтровальной тканью. Сокъ впу-
скается въ ящикъ снизу; наполняя ящикъ, онъ проникаетъ черезъ ткань, по
желобкамъ пластины достигаетъ до открытаго отверсин трубочки и по ней,
отфильтрованный, выходить изъ фильтра; мелкШ осадокъ, нич£мъ не прижи-
маемый въ ткани, не проходить черезъ нее, а постепенно садится на дно
ящика. Иногда для механической "фильтращ'и сока пользуются ВМЕСТО описан-
ныхъ фильтровъ фильтрами песочными.

Фяльтроваше черезъ полотняные или песочные фильтры получило на-
зваше механической фильтраши сока, въ отлич1е отъ фильтроватя его черезъ
костяной уголь, которое применялось въ свеклосахарномъ производств^ до
1890 г.; при фильтращи черезъ уголь, кромЪ задерживашя взвт>шенныхъ ча-
стицъ, происходить удалеше изъ сока нЪкоторыхъ растворенныхъ въ немъ ве-
ществъ. Примьнеше именно костяного угля (называемаго часто—крупкой)
обусловливается его большей сравнительно съ другими пористыми и порошко-
ватыми тьмами способностью къ поглощешю пигмента, окрашивающаго свекло-
вичный сокъ, и къ поглощешю нЪкоторыхъ солей и органическихъ веществъ,
заключающихся въ свекловичномъ соки послЪ очищешя его известью. При
фильтровании' сока черезъ уголь, послФднимъ задерживается муть, прошедшая
черезъ полотно, поглощается значительная часть пигмента, почему сокъ полу-
чается болъе безцквтнымъ; разлагается известковый растворимый сахаратъ,
при чемъ известь переходить въ порахъ угля въ СаСОз, который задержи-
вается углемъ; поглощается углемъ и большая часть солей кадьщя и органи-
ческихъ кислотъ; поглощаются углемъ неболышя количества щелочныхъ солей
и сахара.

Костяной уголь получается обжигашемъ очищенныхъ и обезжиренныхъ
предварительно костей; обжигате производится въ вертикальныхъ ретортахъ,
въ которыя раздробленная на довольно крупные куски кость загружается
сверху черезъ отверст, закрываемыя потомъ крышкой. Верхняя часть ретор-
ты снабжается трубкой для отвода продуктовъ перегонки органическихъ ве-
ществъ кости, изъ которыхъ амм1акъ и щанистыя соединешя улавливаются
иногда въ поглотителяхъ съ ст>рной кислотой и растворомъ желвзнаго купо-
роса; средняя часть ретортъ проходить черезъ топку и охватывается ея пла-
менемъ; нижняя часть ретортъ, наоборотъ, защищена каменной кладкой отъ
пламени и служить холодильникомъ для остывашя прокаленной и осевшей
внизъ кости; время отъ времени открывается задвижка въ нижнемъ концй ре-
торты и несколько остывший уголь выгружается небольшими порщями. Со-
ставь костяного угля:

С 6 — 9°/0

Са3(РО4)2 75 — 8 0 %
СаСОз 6 — 8 %
CaSO4 . • 0,1— 0,3%
Мв.(Р04)в 0 , 8 - 1,5%
Б О 1 О \
Песку и пр./ • • • • °'5— х>° U

Поглотительная способность угля зависитъ не только отъ пористой
структуры его, но отчасти отъ состава его: лишенная углерода обожженная
кость, сохраняя ту же структуру, далеко не обладаетъ такой поглотительной
способностью.

Фильтроваше сока черезъ костяной уголь производится въ особыхъ
фильтрахъ—желъзныхъ цилиндрахъ (5—10 метр, высотой, 0,6—1 метра жш-
метромь), съ отверстиями вверху и внизу (для загрузки и выгрузки угля), за-
пираемыми герметически крышками. Рядъ такихъ фильтровъ соединяется ме-
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жду собой перепускными, снабженными вентилями, трубами (нижняя часть
предыдущего съ верхней частью послйдующаго), подобно диффузтнной батарей,
т. е. такъ, что каждый фильтръ можетъ быть выключенъ изъ остальной бата-
реи для выгрузки загрязнивгаагося угля, нагрузки его свЬжимъ и т. д.;
каждый фильтръ снабженъ, кромЬ того, трубами, приводящими паръ и воду.

Уголь загружается въ кускахъ величиной въ орт.хъ или горошину (не
порошокъ), затЬмъ въ фильтръ впускается паръ, чтобы нагръть его; спустивши
сконденсировавшуюся изъ пара воду, пускаютъ въ фильтръ горяч) й сокъ, при
чемъ онъ проходить последовательно рядъ фильтровъ; чЬмъ больше количе-
ство употребленнаго для фильтровашя угля и чЬмъ больше время соприкосно-
ветя сока съ углемъ, тЬмъ болышй эффекта очищешя сока. Фильтръ остается
въ батарет. до тЬхъ поръ, пока сокъ, выходяшдй изъ фильтра, не станетъ
такъ же окрашенъ, какъ сокъ, въ него входящШ, что указываетъ на то, что
уголь въ данномъ фильтрЬ уже загрязненъ и не поглощаетъ больше ничего
изъ сока. Тогда сокъ изъ фильтра вытЬсняется теплой водой, фильтръ про-
мывается этой же водой, затъмъ загрязненный уголь выгружается и подвер-
гается оживленго, т. е. очищешю отъ поглощенныхъ имъ изъ сока веществъ;
оживленный уголь снова поступаетъ въ работу.

Оживлеше угля соетоитъ въ томъ, что поглощенныя углемъ соли и
отложившШся въ порах'ь угля СаСОз растворяются при обработки угля слабой
соляной кислотой, а органически несахаръ разлагается частью брожетемъ, частью
прокаливатемъ. Для этого уголь, выгруженный изъ фильтра, помещается въ
болышя деревянныя кади, куда наливается слабая соляная кислота (не кръпче
1%); жидкость должна покрывать весь уголь, но соляной кислоты берется
столько, сколько нужно для растворешя отложившагося въ углЬ СаСОз, не
больше, такъ какъ иначе растворялись бы и тт. 6—8°/0 СаСОз, которые вхо-
дятъ въ составъ самого костяного угля, и уголь разсыпался бы и разрушился.
Когда реакщя соляной кислоты съ СаСОз кончится (8—10 часовъ), жидкость
спускается изъ кади, уголь промывается водой и затЬмъ кади съ углемъ оста-
вляются стоять налитыя водой еще НЕСКОЛЬКО сутокъ (4—5); при этомъ въ
жидкости происходитъ брожете, которому подвергаются (разлагаясь при этомъ)
сахаръ и друия органичесюя вещества, погдощенныя изъ сока углемъ. Бро-
жеше, сначала спиртовое, сменяется затЬмъ уксусно-молочно-кислымъ и, нако-
нецъ, гнилостнымъ; жидкость спускается изъ кадей, уголь промывается нъ-
сколько разъ водой въ кадяхъ; затЬмъ онъ вынимается и промывается еще на
наклонныхъ сотрясающихся ситахъ. ПослЬ промывашя уголь подвергается ки-
пячетю съ водой, содержащей NHe или КагСОз и т>дкую щелочь, при чемъ
растворяются нъкоторыя изъ органическихъ веществъ, нерастворимыхъ въ про-
стой водЬ; кипячеше же съ содой производится по временамъ для удалетя
гипса, накопляющагося въ углЪ и составляющаго очень вредную для него
примись.

Оставнняся еще въ углъ органичестя вещества удаляются прокалива-
шемъ. но раньше нужно удалить изъ угля воду. Для этого уголь въ закры-
томъ желъзномъ цилиндрЬ пропаривается до тъхъ поръ, пока вытиснится вся
вода изъ поръ, и затЬмъ уголь раскладывается тонкимъ слоемъ на плить, по-
догръваемой снизу отходящими топочными газами. Для прокаливашя уголь
загружается въ желЬзные узюе цилиндры, вмазанные въ печь такъ, что под-
вергается дъйствт пламени только средняя ихъ часть, нижняя же служить
для охлаждетя угля; уголь не долженъ подвергаться температурь выше 500°Ц.,
иначе онъ спекается.

Фильтроватю черезъ уголь подвергается сокъ послЬ сатуращй; часть его
сначала сгущаютъ до определенной плотности, и уже полученный сиропъ пу-
скается на фильтры; послъдшй пр!емъ можно считать болЬе правильнымъ,
такъ какъ абсолютное количество веществъ, поглощаемыхъ костянымъ углемъ,
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больше при большемъ ихъ содержанш въ фильтруемомъ раствори; иногда
фильтруютъ и сокъ, и сиропъ. Хотя правильно проведенная фильтращя че-
резъ уголь даетъ очень хорошее очищена и обезцв'Ьчиваше соковъ, тъмъ не
менйе эта фильтрашя постепенно вывелась изъ практики свеклосахарныхъ за-
водовъ: 1) костяной уголь—матер1алъ довольно дорогой, некоторая часть его
разрушается при каждомъ оживленш (растворяется соляной кислотой, дробится
при разгрузки и нагрузки, на мойки и т. д., сгораеть и разсыпается въ по-
рошокъ при прокадиваши); xopoinie результаты угольная фидьтрашя даетъ
при употребленш значительнаго количества угля; 2) угольная фильтрашя
сильно усложняете и замедляетъ производство и вызываетъ значительные
лишше расходы (соляная кислота, топливо для прокаливашя, паръ, вода,
лишше рабоч1е и т. д.); кромъ того, работа по оживлетю угля очень негипе-
нична: сильно заражаются воздухъ и сточныя воды.

Правильно и тщательно проведенный дефекащя и еатурашя ВМБСТБ СЪ
механической фильтращей даютъ въ настоящее время настолько xoponiie ре-
зультаты, что прим-внеше угольной фильтращи ни въ какомъ случай не можеть
окупаться.

3. С г у щ е н i e с о к а .

ПОСЛЕ очищешя получается сокъ довольно жидшй; содержаний 12—14%
оухихъ веществъ по ареометру Брикса, этотъ сокъ долженъ быть сгущенъ до
90° по Вриксу, т. е. до плотности, при которой сахаръ будетъ выкристаллизовы-
ваться изъ раствора. Количество воды, которое нужно для этого выпарить, весьма
значительно; по в£су переработанной свеклы сока изъ диффузшнной батареи
получается около 120%; около 1 0 % (по в4су свеклы) вводится въ сокъ воды
съ известковымъ молокомъ, около 8 % воды отъ промывашя грязи на фильтр-
прессахъ (при фильтраши черезъ уголь раньше прибавлялось еще 15—17%
воды отъ промывашя угольныхъ фильтровъ); следовательно, на 1000 кгр,
переработанной свеклы можетъ получаться до 1500 кгр. сока въ 10 —12°
Брикса, т. е. содержащаго 150—170 кгр. сухихъ веществъ и 1380 кгр. во-
ды. Если этотъ сокъ сконцентрировать до 90° Брикса, то массы такой плотно-

150ХЮ0
сти подучится — = ] 66 кгр., воды же для этого нужно будетъ вы-

парить 1500—166=1334 кгр. (средшй заводъ перерабатываете въ сутки
400,000—600,000 кгр. свеклы).

Сгущеше сока производится въ дв̂ в стадщ: въ первую сокъ съ 9—12°
Брикса сгущается до 50—55° Врикса; такой сокъ называется сиропомъ, а про-
цессъ сгущешя сока въ сиропъ называется выпариватемъ сока. Полученный
сиропъ обыкновенно подвергается фильтращи черезъ механичесте фильтры,
которые отдйляютъ отъ сиропа небольшой осадокъ несахара, выд^Бляющагрся
изъ раствора при концентращи его, и затЬмъ отдельно сгущается до выкри-
сталлизовывашя сахара. Эта вторая етадя сгущешя сиропа называется увари-
вашемъ/ а получаемая при этомъ густая кристаллическая масса называется
утфелемъ.

Выпаривате. Выпариваше сока въ открытыхъ котлахъ на голомъ огнф
оставлено уже давно, такъ какъ очень трудно было регулировать температуру
и много сахара пригорало и разлагалось; сокъ выпаривается теперь въ осо-
быхъ выпарныхъ аппаратахъ, которые обогреваются паромъ. при чемъ кишвше
сока происходить подъ уменыпеннымъ давлешемъ, вслйдоте чего понижается
температура кипятя сока и тЬмъ уменьшается разложеше сахара.

По внешней формй различаютъ двъ наиболее употребитедьныхъ сиетемы
выпарныхъ аппаратовъ—стояч1е (вертикальные) и лежач1е (горизонтальные);
первые называются также Робертовскими, по имели Роберта, выработавшаго
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Таблица V. Остъ. Химическая Технолопя, 2 изд. (къ стр. 375).
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ихъ современную конструкцию, вторые называются также аппаратами Вельнера-
Елинека. На рис. 182 изображены шесть вертикальныхъ выыарныхъ аппара-
товъ, соединенныхъ другь съ другомъ трубами въ определенной поетЬдова-
тельности.

Какъ видно изъ разрыва III, рис. 182, выпарной аппаратъ представляетъ собой вы-
соый железный цилиндръ. Въ нижней половин* аппарата помещается нагревающая поверх-
ность—паровая камера А, представляющая собой подвешенный внутри аппарата железный
ящикъ, сквозь верхнюю и нижнюю горизонтальныя стенки котораго проходятъ латунныя
трубки, открытия вверху и внизу. Внутрь этого парового ящика впускается по особой трубе
съ вентилемъ а паръ, которымъ производится нагревате сока, сокъ же входитъ въ аппаратъ
снизу, наполняетъ его и поднимается по трубкамъ и между стенками аппарата и нагрев-
ной камеры; сока впускается въ аппаратъ столько, чтобы онъ только небольшимъ слоемъ
покрывалъ BepxHie концы трубокъ. Теплота отъ пара передается соку черезъ стенки на-
греваемой камеры и, главнымъ образомъ, черезъ стенки вертикальныхъ трубокъ; сокъ на-
чинаетъ кипеть, выделяюшдеся при этомъ пары поднимаются въ верхнюю часть аппарата
и затемъ по широкой трубе, снабженной ловушкой для отделешя увлеченныхъ парами ка-
пелекъ сока, идутъ въ конденсаторъ—приборъ, въ которомъ пары, охлаждаясь, сгущаются
въ жидкость, вследствие чего внутри прибора создается известное
разрежеше, соответственно которому понижается и температура
кипетн сока. Ловушка для отделетя и улавливатя капель жид-
кости, увлеченныхъ паромъ, Ь представляетъ собой расширеше
трубы, по которой пары выходятъ изъ аппарата.

Выпариваше сока будетъ совершаться темъ успешнее,
чемъ больше тепла будетъ передаваться отъ пара соку; количе-
ство же тепла, передаваемое въ единицу времени, будетъ выра-
жаться формулой Q=Fc(T—t); Q обозначаешь количество тепла,
переходящаго отъ пара къ жидкости черезъ стенки трубокъ, F —
нагревная поверхность (въ квадратныхъ метрахъ), черезъ которую
совершается передача тепла, Т и t—температуры обогревающаго
пара и обогреваемой жидкости, с—коэф'фищентъ передачи тепла,
выражаюшДЙ количество тепла, передаваемое отъ пара жидкости
въ 1 минуту череаъ 1 кв. метръ нагревной поверхности при рав-
ности температуръ пара и жидкости въ 1° Ц. Очевидно, что въ
одну минуту тёмъ больше будетъ передано тепла отъ пара жид-
кости, чемъ больше будетъ нагревная поверхность, чемъ больше
разность температуръ пара и жидкости и чемъ больше будетъ
коэффипдентъ передачи тепла; последвШ зависитъ отъ толщины
стенки, черезъ которую происходить передача тепла, отъ тепло-
проводности металла, изъ котораго стенка сделана, и отъ целаго
ряда факторовъ, ивъ которыхъ наиболее значительнымъ является
циркулящя обогреваемой жидкости, т. е. скорость обмена частицъ
жидкости около поверхности нагревашя.

Стремлеше усилить циркуляцш сока въ выпарныхъ аппа-
ратахъ и устранить вд'шше факторовъ, понижающихъ коэффи-
щентъ передачи тепла, создало множество конструкцш и изме-
ненш въ деталяхъ устройства выпарныхъ аппаратовъ; наиболыпимъ распространетемх,
кроме описанныхъ выше вертикальныхъ аппаратовъ, пользуются аппараты: 1) горизон-
тальные, въ которыхъ обогревающШ паръ проходитъ внутри ряда латунныхъ горизон-
тальныхъ трубокъ, сокъ же окружаетъ трубки съ наружной ихъ стороны и 2) аппараты
быстротечные. Въ последнихъ сокъ не задерживается въ аппарате, а бежитъ непрерыв-
нымъ тонкимъ сдоемъ по трубкамъ, переходя изъ одной въ другую; эти трубки охваты-
ваются другими трубками, более широкими; въ кольцеобразномъ пространстве между
стенками трубокъ пропускается паръ.

Яонденсаторъ—железный цилиндръ, въ который по трубе В (рис. 183) входитъ
паръ, выделяюшдйся изъ кипящаго въ выпарномъ аппарате сока; въ тотъ же цилиндръ
сверху по трубе D накачивается постоянно колядная вода. Вода, раздробляясь на тоншя
струи о пластины ( и в , течетъ навстречу поднимающемуся пару, конденсируетъ его и
стекаетъ внизъ по трубе F, откуда она, вместе съ некоторымъ количествомъ воздуха и
другихъ газовъ, выделяющихся при кипенш сока, откачивается насосомъ (называемымъ
„мокрьшъ" насосомъ). Гораздо чаще конденсаторъ соединяется съ „сухимъ" насосомъ Р
(рис. 183), откачивающимъ по трубе Е только газы, вода же стекаетъ по трубе F, спу-
щенной концомъ въ резервуаръ съ водой, при чемъ труба делается около 10,3 метровъ
длиной (высота барометрическаго столба воды); при этомъ условш вода всегда будетъ вы-
текать изъ цилиндра конденсатора и стоять въ трубе F на высоте, соответствующей
разрежент въ выпарномъ аппарате; чемъ больше воды поступаетъ въ конденсаторъ и

е ниже ея температура, темъ большее разрежеше получится въ выпарномъ аппарате.

Рис. 183.
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При работъ въ выпарномъ аппаратЬ, соединенномъ съ конденсаторомъ,
теплота обогрЪвающаго пара, переданная соку, будетъ уноситься выделяющи-
мися изъ него парами и затъмъ будетъ передана водъ, уходящей изъ конден-
сатора, т. е. потеряна. Рилье и Тишбейнъ предложили утилизировать эту
теплоту для выпаривашя же сока, что достигается слъдующимъ образомъ:
устанавливаются два, три, четыре или даже большее число выпарныхъ аппа-
ратовъ. Въ первомъ аппарагЬ выпариваше производится паромъ изъ парового
котла или чаще отработавшимъ паромъ изъ паровыхъ машинъ (его темпера-
тура обыкновенно 112°Ц.); пары кипящаго въ первомъ аппаратъ сока напра-
вляются не въ конденсаторъ. а въ паровую камеру второго аппарата. Конден-
сируясь здъсь, эти пары нагръваютъ находящейся въ этомъ аппаратЬ сокъ:
парами, выделяющимися здесь, нагревается сокъ въ третьемъ аппаратъ и т. д.,
а изъ иослЬдняго аппарата пары направляются въ конденсаторъ. Очевидно,
что при такомъ устройстве выпарной станщи получается значительная эконо-
м1я въ топливе, которое будетъ расходоваться для добывашя пара, обогръва-
ющаго первый аппаратъ; каждый изъ ствдующихъ аппаратовъ будетъ обогре-
ваться соковымъ паромъ предыдущаго аппарата и лишняго топлива для этого
не потребуется. Соединенные указаннымъ парораспредълешемъ аппараты со-
ставляютъ выпарную станщ'ю двойного, тройного и т. д. дъйетв1я, смотря по
тому, сколько аппаратовъ последовательно связано между собой: чъмъ большее
число аппаратовъ будетъ входить въ составъ выпарной станщи, тт>мъ меньше
потребуется рабочаго пара для выпаривашя одного и того же количества сока.
Если выпарной станцш завода приходится сгустить сока около 150% ( п о В*СУ
переработанной свеклы) съ 10° Бр. до 50° Вр., т. е. выпарить около 120%
воды, то для этого придется израсходовать* пара при выпарныхъ аппаратахъ
простого д!'.йств1я (т. е. соединенныхъ прямо съ конденсаторомъ) 125%; при
аппаратахъ двойного дъйсттая 61,22%; 3-го дъйств1я 42,1%; 4-го—31,7%;
5-го—25,4%; 6-го—21,22%. При замене простого аппарата аппаратомъ двой-
ного дЬйств1я экономш въ рабочемъ паръ будетъ 125—61,22=63,74%; при
замене двойного аппарата тройнымъ 61,22—42,1=19,12%; при дальнъйшемъ
введенш каждаго лишняго аппарата экономия пара будетъ прогрессивно умень-
шаться, почему обыкновенно и работаютъ съ аппаратами тройного или четвер-
ного дъйств1я, а не съ болыпимъ числомъ аппаратовъ, чтб сильно усложня-
ло бы управлеше аппаратами, не давая значительнаго сбережешя пара.

На рис. 182 изображена выпарная станщя четырехкорпусная, т. е. состоящая
изъ четырехъ выпарныхъ аппаратовъ III, IV, V и VI, соединенвыхъ между собой такимъ
образомъ, что пары, выд-вляющдеся изъ корпуса III, идутъ для обогревашя корпуса IV;
выд/вляюццеся здесь пары—для обогрЗшашя корпуса V и т. д.; пары изъ корпуса VI по
трубе I идутъ въ конденсаторъ. Аппараты I и II представляютъ собой соковары, где ки-
пене происходитъ подъ увеличеннымъ давлешемъ; аппаратъ I обогревается черезъ трубу
съ вентилемъ D паромъ изъ парового котла, аппаратъ II—паромъ, получаемымъ въ аппа-
paTi I; паръ, выделяемый апнаратомъ II,—частью черезъ трубу а, идетъ на обогрйванле
корпуса III, частью черезъ трубу о идетъ для обогр^ватя какой-нибудь другой стандш
завода.

Сокъ поступаетъ на выпарную станцш черезъ вентиль 1 въ корпусъ I, изъ него
черезъ вентиль 2 въ корпусъ И, черезъ вентиль 4 въ корпусъ III и т. д.; переходить онъ
изъ одного корпуса въ другой благодаря меньшему давлешю въ каждомъ слйдующемъ
корпусЬ, сравнительно съ предыдущимъ, и при этомъ постепенно концентрируется; изъ
корпуса VI густой уже сиропъ выкачивается особымъ насовомъ.

Соковые пары, входя въ паровую камеру каждаго корпуса, отдавая свою теплоту
соку, конденсируются; получающаяся при этомъ вода отделяется отъ пара и удаляется
при помощи особыхъ приборовъ—автоматическихъ водоудалителей: паровая камера каждаго
аппарата соединена съ такимъ водоудалителемъ. Вода, получающаяся отъ конденсаши со-
ковыхъ паровъ, называется амм1ачной водой, такъ какъ заключаетъ въ себе неболышя
количества амм1ака, получающагося какъ продуктъ разложешя б'Ьлковъ и амидовъ
при нагр-Ьвати щелочнаго сока; этой водой (NH3 скоро и легко выделяется), какъ чистой
и горячей, выгодно пользоваться для мытья салфетокъ съ фильтрпрессовъ, для питашя па-
ровыхъ котловъ и пр. Большое количество теплой 40—60°Ц. воды получается также съ
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конденсатора (приблизительно, такой воды въ 8 разъ больше количества переработанной
свеклы); ею пользуются для диффузш, мойки и т. д.

Каждый выпарной аппаратъ снабжается стеклами для наблюдения за кип'бтемъ сока,
особымъ, сообщающимся съ соковымъ пространством!., аппаратомъ, стаканомъ для отбира-
Н1Я пробы и опред4лешя ея плотности, термометромъ, вакуумметромъ и указателемъ
уровня сока въ аппарат*. Для устранетя сильнаго выйнивайя сока, при каждомъ аппа-
рат* имеется масляный кранъ, черезъ который выпускается небольшими порщями жиръ.

Обыкновенно конденсаторъ регулируется такъ, чтобы давлеше въ посд*д-
немъ корпус* выпарной станщи было 150 мм. (ртутнаго столба), всл*дств1е
чего температура кип*шя сока въ этомъ корпус* будетъ около 60°Ц.; если
температура пара, обогр-Ьвающаго 1-й корпусъ,=112°Н.., то разность темпера-
туръ 112—60=52° достигается равном*рнымъ понижещемъ во всЬхъ корпу-
сахъ, если вс* корпуса одинаковы по величин* нагр*вной поверхности. Въ
трехкорпусной выпарной станцш температура кип*шя оока въ 1-мъ корпус*
будетъ: 112—(52 :3)=94,7°Ц.; во 2-мъ корпу(*=94,7—(52 :3)=77,4°Ц.

Соковымъ паромъ, получаемымъ въ выпарномъ аппарат*, можно пользо-
ваться не только для нагр*ватя сока въ другомъ выпарномъ аппарат*, но
также для нагр*ван1я сока и на другихъ станщяхъ завода, наприм*ръ: для
нагрЪвашя сока въ калоризаторахъ диффузюнной батареи, въ решофферахъ и т. д.;
для этого нужно только соответственно увеличить нагр*вную поверхность того
аппарата, паромъ котораго будетъ нагреваться сокъ въ калоризаторахъ или
решофферахъ. Обыкновенно отбираше пара на друпя станцш завода произво-
дится изъ 1-го и 2-го корпусовъ; такое пользоваше соковымъ наромъ очень
распространено, такъ какъ даетъ сбережете прямого пара и, следовательно,
топлива (такая система пользоватя соковыми парами называется, по имени
ея авторовъ, системой Рилье-Лекса).

Грейнеръ и Паули ввели въ практику, въ ц*ляхъ той же экономш,
получающейся при лользованш соковыми парами, еще дополнительный къ
обыкновенной выпарной станщи аппаратъ, въ которомъ сокъ выпаривается не
подъ разр'Ьжещемъ, а подъ давлешемъ въ 1,5 атмосферы, т. е. при температур*
около 120° Ц, Такой аппаратъ называютъ соковаромъ; въ него набирается
сокъ жидшй и уваривается въ немъ до плотности 15—16° Бр., а затъччъ пе-
реходить въ обыкновенные выпарные аппараты съ разръжетемъ; въ жидкомъ
сокв и при 120° Ц. разложетя сахара почти не замечается, получается же въ
соковар* большое количество соковыхъ паровъ съ довольно высокой темпера-
турой; ихъ можио им*ть въ достаточномъ количеств* для нагр*вашя станцдй
завода, требующихъ много пара, какъ наприм*ръ вакуумъ-аппаратовъ (см. ниже).

Увариванге. Выпаренный до 50—60° Бр. сиропъ подвергается фильтро-
ванш черезъ механичесше фильтры и зат*мъ подвергается уваривангю—опе-
ращи, ц*ль которой удалить изъ сиропа столько воды, чтобы сахаръ выкри-
сталлизовывался изъ раствора; продуктъ, получаемый при этомъ, называется
утфелемъ. Составъ утфеля въ среднемъ:

Воды 6— 8 %
Сухихъ веществъ. . . 92—94%
Сахара 85—87%
Доброкачественность. .' 90—92%; *

утфеля получается 16—18% по в*су переработанной свеклы. Въ вид* кри-
сталловъ сахара получается 65 — 6 8 % по въсу утфеля, 18— 2 0 % сахара
остается въ раствор* въ междукристальной жидкости, въ которой остается и
весь несахаръ; междукристальная жидкость—бураго цв*та, всл*дств1е окраски
продуктами разложетя сахара и другихъ органическихъ веществъ.

Увариваще сиропа производится въ аппаратахъ, называемыхъ ващумъ-
аппаратами. Это выпарной аппаратъ простого д*йств1я, т. е. его соковое
пространство непосредственно соединено съ конденсаторомъ и воздушнымъ
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насосомъ, поддерживающими внутри аппарата разрежете около 150 м.м. (ртут-
наго столба) и температуру кипятя жидкости около 60° Ц. Больше распро-
странены вакуумъ-аппараты въ виде высокихъ цилиндровъ, какъ вертикальные
выпарные аппараты; нагрйвная поверхность ихъ составляется несколькими
змеевиками, расположенными въ нижней части аппарата одинъ надъ другимъ.
Существуютъ также аппараты, noxonie на горизонтальные выпарные аппараты
(рис. 184); въ нихъ нагревная поверхность образована горизонтальными ла-
тунными трубками, разбитыми въ три отдельный камеры; обогр4ваюнцй паръ

вводится черезъ вентили L, L\,
bz въ каждую камеру отдельно.
Вступивъ съ передней части
аппарата въ трубки камеры J,
паръ проходитъ по нимъ въ
заднюю часть аппарата и воз-
вращается опять въ переднюю
часть по трубкамъ камеры J\.
Сиропъ окружаетъ трубки; отде-
ляющееся изъ него пары черезъ
ловушку (такого же устройства,
какъ у выпарныхъ аппаратовъ)
направляются въ конденсаторъ.
Когда утфель готовъ, его выпу-
скаютъ (прекративъ работу кон-
денсатора и воздушнаго насоса
и впустивъ въ аппаратъ воз-
духъ) черезъ широкое отверсие
внизу аппарата, запираемое ко-
ническимъ затворомъ О. Для
уваривашя пользуются чаще
паромъ изъ паровыхъ котловъ
въ 4 атмосферы давлешя (иначе
температура пара была бы вы-
сокая и много сахара разлагалось
бы); при работе съ соковаромъ
Грейнера-Паули пользуются со-
ковыми парами.

Увариваше на кристаллъ
производится следувощимъ обра-
зомъ: въ аппаратъ втягивается
40 — 5 0 % всего идущаго на одну
варку сиропа и сгущается до

85—87° Бр.—плотности, при которой незначительное охлаждеше сиропа или
даже его сотрясете можетъ вызвать выделеше кристадловъ сахара. Эта плот-
ность сиропа отчасти определяется по внешнему виду сиропа, отчасти такъ
называемый „пробой на волосъ": при помощи пробнаго крана отбирается не-
большое количество сиропа изъ вакуума; капля сиропа помещается на конецъ
указательнаго пальца руки, къ ней прикасаются затемъ большимъ пальцемъ
той же руки и затемъ пальцы медленно разводятся. Пока сиропъ жидокъ—
капля при разведеши пальцевъ будетъ разделяться: часть ея будетъ оставаться
на одномъ пальце, часть—на другомъ; при известной же концентраши сиропъ
прюбретаетъ уже такую вязкость, что при разведеши пальцевъ между ними
вытягивается нить, разрывающаяся только по достиженш 2—8 см. длины;
такая именно проба на волосъ при нормальномъ сиропе считается моментомъ,
удобнымъ для того, чтобы вызвать въ сиропе образовате кристалловъ. После

Рис. 184.
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того, какь надлежащая проба получена, въ аппарата быстро втягиваютъ нико-
торое количество сиропа (около 2%); этоть сиропъ, быстро втянутый, встря-
хиваетъ всю массу увареннаго до пробы сиропа, представляющаго собой уже
пересыщенный растворъ сахара, и, понижая еще нисколько температуру сирона>
вызываетъ образовате массы мелкихъ кристалловъ сахара. ЗатЬмъ продолжають
уваривать всю массу, втягивая время отъ времени въ аппарата неболышя
порцш сиропа, но такъ, чтобы сиропъ не растворилъ уже образовавппеся кри-
сталлы и чтобы не ВЫДЕЛИЛОСЬ новыхъ; образованные уже, кристаллы посте-
пенно увеличиваются и, когда они достигнуть нужной величины и аппарата
наполнится утфелемъ, тогда, сгустивъ несколько массу, отставляютъ конденса-
торъ и воздушный насосъ и, впустивъ въ аппарата воздухъ, выпускаютъ
утфель черезъ нижнее отверст1е аппарата.

4) П е р е р а б о т к а у т ф е л я .

Следующей операцией будетъ отделеше криоталловъ отъ между кристаль-
ной жидкости, что производится въ центрофугахъ—быстро-вращающихся бара-
банахъ, боковыя стенки которыхъ
покрыты мелкой металлической
свткой; центробежной силой жид-
кость проталкивается черезъ отвер-
стая сетки, кристаллы же ею задер-
живаются. Производить такое OTJB-
лете кристалловъ отъ патоки въ
только что сваренномъ горячемъ
утфел4 невыгодно, такъ какъ,
охлаждая его, можно заставить
выкристаллизоваться еще никото-
рую часть сахара, раствореннаго въ
горячей междукристальной жид-
кости. Охдаждеше должно вестись
такимъ образомъ, чтобы выдЬляго-
вдйся при охдажденш изъ раствора
сахаръ не выделялся въ виде но-
выхъ мелкихъ кристалловъ, а отла-
гался бы на образованные уже
кристаллахъ, увеличивая ихъ; мел-
Kie кристаллы нельзя было бы отде-
лить на центрофугЪ отъ жидкости:

они проходили бы ВМЪСТБ съ нею Р и с - 1 8 5 -
черезъ сетку. Охлаждете утфеля можно вести не ниже 40—50° Ц., такъ какъ
при низшей температур* патока делается очень вязкой, мало текучей и тогда
было бы трудно освободить отъ нея кристаллы. Выпущенный изъ вакуумъ-
аппарата утфель для охлаждешя помещается въ холодильникъ-мгвталку—ко-
рытообразный железный резервуаръ, посреди котораго проходить горизонталь-
ный, медленно вращаюпцйся валъ съ насаженными на него кулаками. Иногда
холодильникъ снабжается двойными стЬнками, между которыми можно впускать
воду или паръ для лучшаго регулировашя температуры утфеля; утфель, вы-
ходя изъ аппарата съ температурой 80—85° Ц., остается въ мешалке 8—12
часовъ, постепенно охлаждаясь за это время до 50° Ц., и тогда только подвер-
гается обработке на центрофугахъ.

- Цевтрофуга системы Феска (рис. 185, 186, 187) состоитъ изъ жел'Ьзнаго барабана,
станки котораго пробиты мелкими отверсиями, изнутри же станки барабана обложены
густой латунной сбткой; барабанъ окруженъ глухимъ жел'Ьзнымъ кожухомъ S и неподвижно
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соединенъ съ вертикальнымъ валомъ t, который нижнимъ концомъ стоитъ въ подпятники
изъ жесткаго металла В, лежащемъ свободно въ прикрепленной неподвижно и сделанной
изъ такого же жесткаго металла чашки f. Выше валъ окруженъ муфтой к, съ проходящими
черезъ нее шестью тягами и оканчивающимися каучуковыми буферами; другими концами
тяги укреплены на кожух* центрофуги. Валъ можетъ, следовательно, при вращенш не-
сколько сдвигаться и наклоняться и опять приходить въ вертикальное положеше. Приво-
дится въ движете центрофуга ремнемъ В, накинутымъ на шкивт. г, а тормозится при оста-
навливанш нажимашемъ рычага с на деревянные бруски I I, которые нажимаютъ тогда на
тормозную муфту Ъ. Центрофуга, имеющая барабанъ 0,9 метр, въ ддаметрй, дйлаетъ
1000—1200 оборотовъ въ минуту. Определенное количество утфеля вводится сверху во
вращающуюся центрофугу (если утфель очень густъ, его размешиваютъ еще въ мешалке
съ небодыпимъ количествомъ патоки, чтобы масса была достаточно подвижна и текуча и
равномерно распределилась бы по стенкамъ барабана); утфель прижимается къ стенке
центробежной силой, междукристальная жидкость проходитъ черезъ сетку и, ударяясь о
стенки окружающаго барабанъ кожуха, стекаетъ по нимъ внизъ и трубкой отводится въ
особый, помещенный внизу, резервуаръ. Кристаллы остаются на сетке и по останавливаши
центрофуги или выгребаются лопатками черезъ верхнщ край центрофуги, или удаляются
черезъ сделанныя для этого въ дне барабана отверстая, запираемыя при работе центро-

фуги шиберами Н. Цен-
трофуги другихъ си-
стемъ отличаются отъ
описапной, главнымъ
образомъ, темъ, что ось
ихъ не можетъ накло-
няться, т. е. верхнш
конецъ ея вращается въ
неподвижномъ подшип-
нике. Въ последнее вре-
мя весьма распростра-
нена центрофуга Ве-
стона, въ которой ба-
рабанъ скренленъ съ
пустотелымъ сталь-
нымъ валомъ, сцепляю-
щимся со стальнымъ
стержнемъ, подвешен-
нымъ къ балочкамъ сво-
имъ верхнимъ концомъ;
такимъ образомъ, эта
центрофуга—висячая.

ОтдЬлить совершенно патоку отъ кристалловъ механически невозможно,
поэтому, когда большая часть патоки отделена, кристаллы отмываются отъ
прилипшей къ нимъ патоки. Для этого въ барабанъ центрофуги вливается
некоторое количество клерса, т. е. насыщеннаго раствора сахара, который,
проникая чрезъ слой кристалловъ, обмываетъ ихъ. Кромт» того, въ барабанъ
впускается паръ, который, конденсируясь и проходя также черезъ слой кри-
сталловъ, обмываетъ ихъ, конечно, нисколько растворяя ихъ съ поверхности;
впускаше пара прекращаюсь тогда, когда изъ кожуха центрофуги выходитъ
растворъ совершенно безцвътный.

Полученный изъ центрофуги послЬ такой пробелки клерсомъ и паромъ
бъмый сахарный песокъ заключаетъ въ себв 0,25—0.6% влаги, для удалешя
которой сахаръ передается въ особое отдЁлеше завода—сушильню, хорошо вен-
тилируемую комнату, гдъ1 сахаръ разсьгаается тонкимъ слоемъ по полу и пере-
ворачивается несколько разъ граблями. Чаще, чтобы устранить ручную работу,
сахаръ поступаетъ въ сушильный барабанъ Фальцмана—большого Д1аметра
цилиндръ, медленно вращаюшдйся; на его внутренней поверхности насажены
рядами лопатки; сахаръ, поступая въ барабанъ съ одного конца, пересыпается
съ лопатки на лопатку и выходитъ изъ барабана уже высушеннымъ. Высушен-
ный бЬлый песокъ содержитъ сахара 99,5—99,8%; органическаго несахара
0,05—0,2%; золы 0,07%; воды 0,18%; такого сахара получается по вт>су
утфеля 55—60%.

Рис. 186.
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Черезъ сито центрофуги вмЪстЬ съ междукристальной жидкостью проно-
сится всегда некоторое количество мелкихъ кристалловъ, повышающихъ добро-
качественность патоки съ 67-—70 до 73—77; когда въ центрофугу заливается
клерсъ—сравнительно чистый растворъ сахара,—онъ, смЪшиваясь съ патокой,
даетъ оттекъ еще болъе высокой доброкачественности—83—85—и, наконецъ, когда
въ центрофугу впускается паръ, частью растворянлщй кристаллы, доброкаче-
ственность оттека еще повышается. По мъръ ея повышенш, оттекъ собирается
въ отдельные резервуары, обыкновенно въ три; послъдшй (по времени) оттекъ
(бълая патока), самый высогай по качеству, употребляется затЬмъ частью какъ
клерсъ для заливки слъдующихъ центрофугъ, остальная же б4лая патока, а
также средни по качеству оттекъ берется ВМЕСТЕ СЪ сиропомъ въ слъдуюшде
вакуумъ-аппараты; наконецъ, оттекъ съ доброкачественностью 73—75 (первый
по времени, котораго собирается 37—40% по въсу утфеля) поступаетъ на
выработку изъ него желтаго сахара. Составъ такого отгека въ среднемъ: Бр.
81—83°, сахара 57—62%, доброкач. 73—77; эта патока уваривается въ па-
точномъ вакуумъ-аппаратТ) (такого же устройства, какъ и вакуумъ для перваго
утфеля) до 90—91° Бр. Уваренную патоку, называемую вторьшь утфелемъ—•
образуются ли въ ней при
увариванш кристаллы или
нътъ — помъщаютъ въ
бодыше желъзные ящики,
поставленные въ хорошо
оташшваемомъпомЪщенш,
при чемъ въ течете 8—
12 дней значительное ко-
личество сахара выкри-
сталлизовывается изъ рас-
твора. Гораздо лучше вмъ-
сто того, чтобы выкри-
сталлизовывать сахаръ въ
ящикахъ, спустить второй
утфель въ мъшалки (такого

же устройства, какъ холодильникъ-мъшалка для перваго утфеля) и оставить его
тамъ медленно охлаждаться въ течете 3—4 сутокъ при постоянномъ nepeMUniH-
ванщ; выкристаллизовываше происходитъ скорее, чъмъ въ ящикахъ, гдъ вся
масса остается въ покоъ. Объясняется это тъмъ, что патока—жидкость очень
плотная и вязкая и, если въ какой-нибудь точкъ образовался кристаллъ, то
онъ долго осгается окруженнымъ сферой, лишенной уже сахара, вслъдств1е
выдъленш этого кристалла, между тъмъ какъ за этой сферой патока содержитъ
достаточно сахара въ растворъ, чтобы кристадлъ, попавши сюда, могъ увели-
чиваться; при перемъшиванш всей массы кристаллы приходятъ въ соприкосно-
вете со всей патокой и растутъ гораздо быстрее. Изъ кристаллизащонныхъ
ящиковъ или изъ мъшалокъ второй утфель подвергается обработка на центро-
фугахъ, но только безъ заливки клерсомъ и безъ пропариванш, такъ какъ вы-
дъливппйся изъ патоки кристаллъ сахара сравнительно мелокъ и мягокъ, по-
чему при заливкъ и пропариванщ его очень много проходило бы черезъ сито
и растворялось бы. Получается сахаръ желтый, съ доброкачественностью около
94; его получается 4 0 — 4 5 % по ввсу уваренной патоки и онъ прибавляется
къ перерабатываемому свекловичному соку, чаще на 2-й сатурацш. Оттекшую
при центрофугированш желтаго сахара патоку, если ея доброкачественность не
ниже 60, можно еще разъ уварить и спустить въ кристаллизацюнные ящики
или мъшалки и затвмъ выдЪлить еще некоторое количество желтаго сахара;
если же доброкачественность ея ниже 60, то изъ такой патоки путемъ обыкно-
венной кристаллизацщ выделять сахаръ невозможно и такую патоку, называ-

Рис. 187.
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емую черной или кормовой, употребляютъ на кормъ скоту или для винокуре-
шя, или же оставпнйся въ ней сахаръ извлекается изъ нея особыми прюмами,
которые ниже будутъ изложены. Черной патоки получается 2,5—3,5% по весу
переработанной свеклы; она содержитъ 42—50% сахара.

Р а ф и н и р о в а ш е с а х а р а .

Некоторая часть сахара находитъ себе потреблеше, подъ назвашемъ са-
харнаго песка, въ томъ виде, въ какомъ онъ получается на свеклосахарномъ
завод*, т. е. съ содержашемъ сахарозы 99,6—99,8% и, следовательно, съ при-
месью 0,2—0,4% постороннихъ веществъ, придаюпшхъ ему слегка желтоватый
цветъ, непр1ятный запахъ и привкусъ; большая же часть такого сахара под-
вергается очищенш на особыхъ—сахарорафинадныхъ—заводахъ. Цель рафини-
ровки—удалеше изъ сахара всъхъ постороннихъ веществъ и придан1е ему
опредЬленнаго внешняго вида. Въ Росши большая часть рафинада вырабаты-
вается въ видь коническихъ головъ, распиливашемъ и дробдешемъ которыхъ
получается кусковой или пиленый сахаръ.

Рафинировка начинается съ того, что сахарный песокъ растворяется въ
возможно чистой отъ органическихъ и минеральныхъ примесей воде (часто въ
конденсащонной водъ изъ нагръвныхъ трубокъ и змъевиковъ). Раствореше про-
изводится въ открытыхъ котлахъ, при нагръванш раствора паромъ не выше
100°Ц.; чтобы не вызвать повышешемъ температуры разложешя сахара, растворъ
делается плотностью въ 66 Бр. при 100°Ц.; иногда въ котедъ прибавляется
немного известковой воды, чтобы иметь щелочную- реакщю и предохранить
сахаръ отъ инвертировашя; а затъмъ растворъ подвергается фидьтрованш сна-
чала черезъ полотно—механичесше фильтры для вадержашя механической
мути, а потомъ фильтровашю черезъ костяной уголь. Фильтращя черезъ костя-
ной уголь въ рафинадномъ производстве составляетъ одну изъ важныхъ опе-
ращй: ею достигается, кроме удалешя изъ раствора солей, обезцвъчиваше сиропа
и удалеше изъ него щелочности, вл1яющей сильно на вкусъ продукта и вы-
зывающей еще большее окрашиваше сиропа при дальнъйгаемъ приготовленш
рафинаднаго утфеля. Костяной уголь поэтому употребляется здъсь самаго
лучшаго качества, въ виде небольшихъ кусочковъ. Фильтры—такого устройства,
кань применяемые въ свеклосахарномъ производстве, только большей емкости
(3000—5000 кгр); фильтращя производится такъ же; сиропъ оставляется въ
соприкосновенш съ углемъ дольше; угля употребляется около 5 0 % по весу
сахара, поступающаго на рафинировку.

Фильтрованный сиропъ уваривается въ вакуумъ-аппарате; увариваше
ведется почти такъ же, какъ и въ свеклосахарномъ производстве; для маски-
ровашя желтизны продукта и придашя ему белаго цвета въ аппарата при-
бавляется немного ультрамарина.

Сваренный утфель разливается въ коничесшя жедезныя, покрытый съ
внутренней стороны полудой формы; на остромъ конце формы сделано отвер-
cTie, плотно запираемое штопкой. Формы устанавливаются въ станкахъ, ихъ
поддерагавающихъ, острымъ концомъ внизъ; въ формахъ утфель медленно охла-
ждается до 37—40°Ц.; при этомъ происходить выкристаллизовываше изъ си-
ропа массы мелкихъ кристалликовъ сахара, связывающихъ между собой раньше
полученные въ аппарате болыпихъ размеровъ кристаллы, вслъдсттае чего
масса изъ полужидкой делается твердой. Для того, чтобы остываше шло со-
вершенно равномерно и чтобы вся масса головы была бы совершенно одно-
родна, время отъ времени отскребаютъ отъ стенокъ формы приставшую къ
нимъ корку кристалловъ и перемешиваютъ массу въ форме, насколько это
возможно.
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Когда, часовъ черезъ 20, "масса въ формахъ охладится до температуры
пошЪщенш (37°Ц.), производится удалеше изъ сахарной головы междукристаль-
ной жидкости, въ растворе которой находится и весь несахаръ, бывппй въ
сиропе; для этого вынимаютъ изъ носка формы штопку и, когда некоторое ко-
личество междукристальной жидкости стечетъ, на дно головки наливаютъ опре-
деленное количество клерса—чистаго раствора сахара, насыщеннаго для темпе-
ратуры 37°Ц., при которой производится операнда заливки или, какъ говорятъ,
покрышки клерсомъ. Насыщенный растворъ сахара, проходя черезъ массу
головки съ той же температурой, не растворяетъ сахара и не выдъляетъ но-
ваго изъ раствора, а только вытЬсняетъ изъ головы междукристальную жид-
кость и обмываетъ кристаллы. Заливка опредвленнаго количества клерса на
каждую голову повторяется 4—8 разъ, черезъ каждые 6—12 часовъ, до того
времени, когда изъ носка формы начнетъ вытекать жидкость, равная по добро-
качественности заливаемому сверху клерсу; сначала, после того какъ будетъ
вынута штопка и после первыхъ заливокъ кдерса, вытекаетъ патока желтова-
таго цвета, затемъ она дблается все чище; эту стекающую патоку собирають
въ различные резервуары: въ одинъ—всю патоку съ доброкачественностью до
99,0, въ другой—патоку высшей доброкачественности; первая называется зеленой,
вторая б4лой патокой; каждая изъ нихъ потомъ перерабатывается ОТДЕЛЬНО.

Пробеленный головы нужно высушить; для этого сырыя головы, вынутыя
изъ формъ, помйщаготъ на столы или полки сушильни—помещешя съ хорошей
вентилящеЙ и хорошо отапливаемаго; высушиваше начинается при невысокой
температурь, и только дня черезъ 3—4 доводять ее до 55°Ц.; затЬмъ такая
температура держится въ сушильне 6—12 дней, пока головы высохнуть. По-
вышеше температуры сушильни сразу почти не ускорило бы высыхашя головъ
и, кромЪ того, часть головъ могла бы высохнуть неравномерно по всей толщв
и пожелтеть съ поверхности.

Такое сильно замедляющее работу и дорого стбящее высушиваше стара-
ются ускорить темъ, что изъ головъ до внесешя ихъ въ сушильню удаляютъ
остатки клерса, задержавипеся между кристалловъ; для этого формы съ голо-
вами плотно вставляются носками въ патрубки, устроенные на горизонтальной
трубе, въ которой насосомъ поддерживается разрежете (нутшъ-аппаратъ); когда
возможное количество сиропа будетъ удалено изъ головы, высушиваше затемъ
несколько ускоряется.

Въ настоящее время на рафинадныхъ заводахъ почти повсюду стали
применять ускоренное высушиваше, дающее возможность высушивать головы
въ 20—30 часовъ; одни достигаютъ этого темъ, что чрезъ головы произво-
дится протягиваше (разрежешемъ или нагнеташемъ) нагрт.таго предварительно до
50—60°Ц. воздуха. По системе же Пассбурга работа ведется такъ: головы въ
формахъ, установленныя на вагончики, вдвигаются въ кирпичныя камеры съ
проходящими по нимъ паровыми трубами, оставляются тамъ до техъ поръ,
пока не нагреются до 85—90°Ц. (часовъ 7—9), тогда оне перевозятся изъ
этихъ камеръ въ собственно сушильный камеры, железныя съ герметически
запирающимися дверцами и соединенный съ конденсаторомъ и воздушнымъ
насосомъ; вследсттае разрежешя влага изъ нагретыхъ до 85—90°Ц. головъ
быстро удаляется, и оне высыхаютъ въ 10—12 часовъ.

После высушивашя головы медленно охлаждаются, на особыхъ станкахъ
обрезывается ровно донышко и затемъ отсортированныя головы завертываются
въ бумагу. При сортировке поступаютъ въ бракъ не совсЬмъ или неравно-
мерно высушенныя головы, съ испорченной поверхностью или носками и т. д.;
изъ неповрежденныхъ частей такихъ бракованныхъ головъ приготовляется
кусочный сахаръ; голова распиливается круглой, вращающейся на горизонталь-
ной оси пилой на кружки (перпендикулярно къ оси головы), кружки распили-
ваются затемъ на бруски, а последше на кусочки.
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Распиливание конусообразныхъ головъ на куски даетъ много мелочи и
неправильной формы кусковъ, во избъжаше чего для изготовлешя кускового
сахара утфель заливается не въ конусообразныя формы, а въ формы въ ВИДЕ
рамъ, съ перегородками внутри, откуда сахаръ получается въ видЬ илитокъ
или брусковъ. Изготовляется еще кусковой сахаръ—прессованный; очищенный
сахарный песокъ или превращенный въ песокъ измельчешемъ бракованный
головы подвергаются въ формахъ сильному прессовашю послъ1

 ТОГО, какъ масс4
песка сообщена была известная влажность; получаемые изъ-подъ пресса кубики
или плитки распиливаются затвмъ на куски.

Получаюнцяся при пробъливаши головъ патоки подвергаются нисколько
разъ повторяемой кристаллизацш; получаемый при этомъ кристаллически
сахаръ перерабатывается затвмъ на рафинадъ; въ концъ концовъ остается па-
тока, отделенная отъ кристалловъ послъ н1*сколькихъ кристаллизапдй, съ добро-
качественностью, низкой настолько, что образоваше изъ нея кристалловъ уже
невозможно. Изъ 100 частей песка, поступившаго на рафинировку, заключав-
шаго сахара 99,8%, получается сахара въ видъ рафинада 97,74%

остается сахара въ патокъ . 0,86%
теряется сахара въ фильтрахъ 0,62%

„ „ „ видъ пыли, разлагается отъ
нагръвашя и т. д. 0,52%

И з в л е ч е т е с а х а р а и з ъ п а т о к и .

Свеклосахарный заводъ выпускаетъ два продукта: бълый сахарный песокъ
и черную патоку; заключаюпцйся въ послъднемъ продуктЬ сахаръ не можетъ
быть выдъменъ путемъ обычной кристаллизащи, такъ какъ въ патокъ слишкомъ
много солей и органическихъ веществъ, задерживающихъ кристаллизащю са-
хара. Патоки получается 2,5—3,5% по въсу переработанной свеклы и, такъ
какъ она содержитъ 45—50% сахара, то въ ней остается до 5—6% всего сахара,
заключавшагося въ свеклъ. Составъ патоки въ среднемъ таковъ: сахара
45—50%, несахара 35—30%, воды—20%; изъ 3 0 % несахара 2 0 % органи-
ческаго несахара (1,9% азота), 10% минеральнаго несахара (5,5% кали). Орга-
ничесшй несахаръ заключаетъ въ себъ: бетаинъ, аспарагиновую и глютамино-
вую кислоты, лейцинъ, тирозинъ, бълковыя вещества, арабиновую кислоту,
декстринъ и рядъ не изслъдованныхъ продуктовъ разложетя сахара и бълковъ;
кромЬ сахарозы, въ патокъ всегда есть нвкоторое количество инвертнаго
сахара, а часто еще и рафиноза.

Патока находить себъ сбыть какъ кормовое средство для скота, частью
перекуривается на спиртъ, часть же ея поступаетъ на особые заводы (чаще—
особыя отдълешя при свеклосахарныхъ заводахъ), гдъ изъ нея различными
способами извлекаютъ сахаръ; несахаръ патоки можетъ быть переработанъ на
калШныя соли.

Первый по времени способъ для выдЬлешя сахара изъ патоки былъ
лредложенъ Дюбренфо и называется осмозомъ. Нагрътая патока приводится
въ соприкосновеше со СТЕНКОЙ ИЗЪ пергаментной бумаги, по другую сторону
которой течетъ теплая вода; вслъдств!е разности даалитической способности
веществъ, входящихъ въ составъ патоки, сначала изъ патоки будутъ диффун-
дировать минеральный соли (хлористый, азотно- и сернокислый щелочи), затЬмъ
будутъ диффундировать (НЕСКОЛЬКО медленнее) сахаръ и нъкоторыя соли;
арабиновокислыя соли, декстринъ и пр. диффундируютъ гораздо медленнЬе,
ЧБМЪ сахаръ. Практически оказывается удобнымъ заставить продиффундировать
изъ патоки только наиболее легко диффундирующ1я соли, и осмозъ ведутъ
обыкновенно до тъхъ поръ, пока, вслъдств1е перехода солей изъ патоки въ
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воду, доброкачественность патоки не повысится на 6—10 единицъ; тогда
дальнЪйнпй осмозъ прекращается, лишенная части содей патока уваривается
въ вакуумъ-аппаратв и затЪмъ часть сахара, въ ней заключающагося, можетъ
быть выкристаллизована обыкновеннымъ способомъ въ кристаллизаторахъ.

По отд^лент на центрофугахъ кристалловъ патоку можно снова под-
вергнуть осмозировашю и затЬмъ, уваривши, выкристаллизовать еще часть
сахара. Дальнейшее осмозироваше не практикуется, такъ какъ въ паток*
скопляется слишкомъ много медленно диффундирующего несахара, затрудняю-
щаго кристаллизацда; заставить же продиффундировать въ воду большую часть
сахара будетъ не выгодно, такъ какъ получается слишкомъ разбавленный
растворъ сахара и будетъ очень дорого стоить выпариваше такого слабаго
раствора; поэтому патока поштЬ двукратнаго осмозировашя и выкристаллизовы-
вашя сахара утилизируется или какъ кормовое средство, или перекуривается
на- спиртъ. Изъ 100 кгр. патоки можно получить при двукратномъ осмозиро-

Рамы для воды 1,3,5.

f
Рамы для патоки 2,4,6. РазрЪзъ а—Ъ.
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Рис. 188.

ванш 18—22 кгр. сахара (съ полярпзащей 93—94), т. е. менЪе половины
всего заключающагося въ патоггЬ сахара. Полученную при осмозй патоки воду,
которая будетъ заключать 3 — 5 % солей, ръ\цко, всл'Ьдств1е малаго содержашя
солей, концентрируютъ (для получетя селитры); обыкновенно осмозныя воды
применяются для орошешя полей и луговъ. Въ Россш способъ этотъ почти
не применялся, а теперь оставляется и за границей: въ Германш въ 1887/э8 году
подвергнуто было осмозировашю только 6600 тоннъ патоки (въ 1877/8в—
84100 тоннъ), такъ какъ друпе способы выделешя сахара изъ патоки (5ол§е
удобны и выгодны.

Приборъ для осыозировашя цатоки—осможенъ—устроенъ подобно фильтрарессамъ;
онъ состоитъ изъ большого числа деревявныхъ рамъ (рис. 188) съ перегородками внутри;
рамы обматываются толстыми нитками, чтобы не мялись и не прогибались листы пергаментной
бумаги, которые прокладываются между рамами и зажимаются брусками, составляющими
раму; когда рамы прижаты одна къ другой, внутри нихъ образуется рядъ камеръ
(рис.188—а,Ъ). Подогретая патока вступаетъ въ собранный и слииченный адпаратъио каналу р,
сообщающемуся съ рамами 2, 4, 6, идетъ, огибая перегородки, извилистымъ путемъ и выхо-
дитъ изъ прибора черезъ каналъ д; подогретая вода черезъ каналъ т вступаетъ въ
рамы 1, 3, б, выходитъ изъ прибора черезъ каналъ и. Вода нагревается до 90° Ц., па-
тока до 80—85° Ц.; быстрота течешя жидкостей регулируется обыкновенно такъ, чтобы на
1 объемъ патоки пришлось 5—б объемовъ воды; при этомъ съ солями вм'Ьсг!; усп^ваетъ
продиффундировать въ воду столько сахара, что въ осмозной вод* его будетъ около 1%.

Другой способъ извлечешя сахара изъ патоки предложенъ былъ въ
1865-мъ году Шейблеромъ и названъ имъ элюцгей; подвергнутый затвмъ
различнымъ изм1шешямъ и усовершенствовашямъ Зейфертомъ, Эйсфельдомъ,
Манури и др., споеобъ этотъ прюбрйлъ въ 70-хъ годахъ значительное рас-
пространен1е въ Герман1и, но теперь тоже выходить изъ практики; въ Германш

Остъ, Химическая Технология. 25
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въ 18fl7/98 году по способу элюцш переработано 9300 тоннъ патоки, въ
1887/в8 году—88300. Въ настоящее время этотъ способъ оставленъ. Въ Россш
недавно еще элюцш была на четырехъ заводахъ, въ настоящее же время,
кажется, этотъ способъ оставленъ и этими заводами. Способъ этотъ основанъ
на томъ, что сахаръ патоки превращается при дЬйствш извести въ изв^ст-
ныхъ услов!яхъ въ трехосновной известковый сахаратъ; такой сахаратъ, раз-
лагаюпцйся при дЗДствш на него воды уже при обыкновенной температурь,
не изменяется при обработки разбавленнымъ (не ниже 35° по Траллесу)
спиртомъ, большая же часть несахара патоки въ такомъ спирте растворяется
и, следовательно, можетъ быть отделена отъ сахара, остающагося въ виде
трисахарата; сахаръ можетъ бить затЬмъ выделенъ при разложенш трисаха-
рата углекислотой. Известковый сахаратъ для элющи готовится смешешемъ
патоки съ тонко размолотой негашеной известью, при чемъ извести берется
3 частицы на 1 частицу сахара, заключающегося въ патоки; это смъ-шеше еъ
известью производится подъ бегунами; получившаяся однородная масса скла-
дывается въ неболыше железные ящики, где и происходитъ гашеше извести
и соединен! е ея съ сахаромъ. Масса при этомъ сначала разогревается, пучится
отъ выделешя паровъ воды, амм1ака и другихъ газовъ; по окончаши реакпш,
когда масса остынетъ и затвердеетъ, ее вынимаютъ изъ ящиковъ и дробятъ
на куски, величиной съ орехъ; куски должны иметь пористое строеше. Въ
другомъ видоизмененш способа для получешя трисахарата патока съ известью
смешивается въ железномъ цилиндре съ мешалками; тамъ происходитъ и
реакщя извести съ сахаромъ и паточная известь выходитъ нзъ прибора уже
въ виде неболынихъ пористыхъ кусочковъ. Существуютъ также способы
получешя паточной извести смешешемъ патоки съ гашеной или погашеной
только на половину известью. Полученные такъ или иначе кусочки паточной
извести, въ которыхъ сахаръ находится въ состоянии трисахарата, подверга-
ются промывашю епиртомъ въ 40° по Традлесу (за границей денатурирован-
нымъ, прибавкой 1 0 % метиловаго спирта). При действш спирта на паточ-
ную известь переходятъ въ растворъ щелочныя соли минеральныхъ и органи-
ческихъ кислотъ, а также кальщевыя соли уксусной, аспарагиновой, глютами-
новой и другихъ кислотъ и бетаинъ; растворяются въ спирте и сахараты
щелочей, вследств1е чего переходить въ растворъ и теряется въ виде этихъ
сахаратовъ часть сахара; известковыя соли арабиновой, глюциновой и другихъ
кислотъ и большая часть красящихъ веществъ въ спирте не растворяются
и остаются, следовательно, съ сахаратомъ. Раствореше несахара въ спирте
производится въ железныхъ цилиндрахъ (элюторахъ), соединенныхъ между
собой трубами (какъ диффузоры) по 4—6 въ батареи; работа выщелачивашя
несахара ведется методически, какъ при диффузш; выщелоченный известковый
сахаратъ подвергается въ самомъ элюторЬ или особомъ котле обработке паромъ
для отгонки задержавшагося въ кускахъ и между ними спирта; распустивппйся
при этомъ (отъ сконденсировавшейся изъ пара воды) сахаратъ—жидкость
30—40° Бр.—перекачивается въ дефекацюнные котлы свеклосахарнаго завода,
где известь сахарата идетъ для очищенщ сока. Подученный изъ элюцшнной
батареи спиртовой растворъ несахара подвергается перегонке въ перегонныхъ
кубахъ и отвгнанный спиртъ идетъ опять въ работу. Изъ 100 кгр. патоки
элющей можно добыть 30—35 кгр. сахара; потеря спирта, несмотря на все
предосторожности, на 100 кгр. патоки будете около 3,5° Тр.

Гораздо бблынимъ распространешемъ и за границей и въ Россш поль-
зуется способъ выдйленля сахара изъ патоки, выработанный Штеффеномъ и
названный имъ сепарации. Этотъ способъ основанъ на наблюдеши Штеффена,
заключающемся въ томъ, что, если къ некрепкому раствору сахара прибавлять
постепенно, небольшими порщями, свежепрокаленную негашеную известь,
измельченную въ очень тоншй порошокъ и при этомъ постояннымъ перемеши-
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•ватемъ и охлаждетемъ раствора не давать подняться температуре, то сахаръ
выделяется въ осадокъ известковаго сахарата, который безъ разложетя можетъ
промываться холодной водой. При работе этимъ способомъ Штеффена патоку
разводятъ въ воде до 10—12° Бр., т. е. до 6—7% сахара въ растворъ; такой
растворъ помещается въ холодильнике—приборе, сходномъ по устройству съ
вертикадьнымъ выпарнымъ аппаратомъ. Въ нижней части холодильника поме-
щается такая же, какъ и въ выпарномъ аппарате, многотрубчатая коробка; въ
нее между трубокъ пропускается холодная вода, а растворъ патоки помещается
внутри трубокъ, ниже и несколько выше ихъ. Въ центральной части коробки
находится широтй каналъ, черезъ который проходить вертикальный вращаю-
1щйся валъ съ насаженными на него лопастями, какъ у пароходнаго вала; онъ
служитъ для постояннаго перемешивашя жидкости. Когда растворъ патоки
приметь температуру охлаждающей воды (15—20° Ц.), начинаютъ прибавлять
къ раствору небольшими, отмеренными порщями перемолотую негашеную из-
весть; после внесенш каждой порщ'и извести нужно переждать некоторое время,
чтобы температура раствора понизилась до первоначальной. Когда при такихъ
услов1яхъ работы большая часть сахара выделится въ виде нерастворимаго
сахарата и взятая изъ холодильника проба раствора показываетъ содержаше
сахара въ растворе не более 0,5%, прибавлете извести прекращается; для
того, чтобы осадить весь сахаръ, нужно извести 70—90% по весу патоки;
известь должна быть очень хорошаго качества, тщательно обожжена, измельчена
и отсеяна. Изъ холодильника жидкость вместе съ осадкомъ забирается насо-
сомъ и гонится на фильтрпрессы, где осадокъ сахарата по отдвленш отъ
раствора, заключающего въ себе почти весь несахаръ патоки, промывается
холодной водой, насыщенной известью. Сахаратъ съ фильтрпрессовъ идеть
обыкновенно въ сатуращонные котлы свеклосахарнаго завода, где уже для
очищенш сока особо извести въ такомъ случае можно не прибавлять; если бы
явилось затруднете, въ томъ, напримеръ, что для разложетя всего сахарата
не хватало бы углекислоты, добываемой на сахарномъ заводе, то тогда въ
сатуращонные котлы можно было бы прибавлять только такое количество саха-
рата, для разложетя котораго, безъ задержки въ работе, хватало бы углекисло-
ты, а остальной сахаратъ можно смешать съ нагретымъ на 70° Ц. сокомъ;
при этой температуре сахаратъ разложится на сахаръ и нерастворимый гидратъ
извести, который можно отделить на фильтрпрессахъ. Сепаращей можно вы-
делить изъ патоки сахара около 4 0 % по ея весу, т. е. около 8 0 % всего
сахара, заключающагося въ патоке. Въ растворе при осажденш сахара известью
остается 0,5—0,8% сахара, а такъ какъ этого раствора, отделяемаго на фильтр-
прессахъ отъ сахарата. получается въ 7—9 разъ больше взятой въ работу
патоки, то и потеря сахара достигаетъ 8 % отъ всего сахара, заключеннаго
въ патоке. Къ недостаткамъ этого способа нужно отнести потерю всего не-
сахара, калнйныя соли котораго было бы очень желательно получать; при
сепарацш весь несахаръ получается въ такомъ разбавленномъ растворе, что
выпариваше такъ называемыхъ „щелоковъ" не можетъ окупаться.

Стронщановый способъ выделетя сахара изъ патоки былъ выработанъ
Флейшеромъ на немецкомъ сахарномъ заводе Дессау и затемъ независимо бплъ
предложенъ Шейблеромъ. Гидратъ окиси стронщя образуетъ съ сахарозой
въ горячемъ растворе нерастворимый бистронщевый сахаратъ Ci2H22Oii.2SrO,
выдедяющдйся при кипяченш въ кристаллическомъ виде; кристаллы эти горя-
чимъ растворомъ гидрата окиси стронщя могутъ быть отмыты отъ раствора
несахара. Холодной водой этотъ сахаратъ постепенно разлагается, при чемъ
половина едкаго стронщя, трудно растворимаго въ холодной воде выкристал-
лизовывается въ виде табличекъ, другая же половина вместе съ сахаромъ
переходить въ растворъ въ виде моностронщеваго сахарата CtaH^Ou.SrO.
Моностронщевый сахаратъ, растворимый въ воде, легко даетъ пересыщенные
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растворы, изъ которыхъ при стоянш на холоду или перем4шиванш гидрагь
окиси стронщя выделяется въ виде кристаллическихъ сростковъ, а сахаръ
остается въ растворе. При стронщановомъ способе важно не только отделить
сахаръ отъ несахара, но также и регенерировать по возможности нацело окись
стронщя, которая стоить довольно дорого.

Окись стронщя получается проналивашемъ сгронщанита—природной угле-
кислой соли стронщя, добываемой въ Вестфалш; кроме того, въ Сицилш име-
ются залежи целестина—сЬрнокислаго стронщя; онъ переводится въ углекислую
соль или кипячешемъ съ содой, при чемъ побочно получается Na2SO4, или
целестинъ прокаливается съ углемъ, а изъ получающагося SrS въ растворе
углекислота осаждаетъ йгСОз-

Измельченный ЯгСОз перемешивается со смолой и опилками, прессуется
въ форме кирпичиковъ и обжигается въ круглыхъ камерныхъ печахъ Мендгейма
при температур^ бЬлаго калетя; опилки помогаютъ при формованш и при
обжиге, образуя сгорающую окись углерода.

Углекислый стронщ'й разлагается гораздо труднее, чемъ углекислый
кальшй: нужна более высокая температура, почему обыкновенный известково-
обжигательныя печи непригодны. Обжигаше производится въ печахъ Мендгейма
или Данненберга. Вынутая изъ печи масса, кроме SrO, заключаетъ въ себе
всегда некоторое количество неразложившагося SrCOe, силикатовъ и другихъ
примЬсей. Масса эта въ железномъ медленно вращающемся барабане обраба-
тывается водой, SrO растворяется въ ней, насыщенный растворъ сливается въ
железные ящики, где и выкристаллизовывается гидратъ окиси стронщя; нерас-
творивннйся въ воде остатокъ подвергается методическому выщелачивание
горячей водой, остатокъ снова обжигается и снова выщелачивается. Выкри-
сталлизовывающейся гидратъ окиси стронщя имеетъ составъ Sr(OH):s-f-5H2O;
сто частей воды растворяютъ при 100° Ц. — 8,0 частей.

60° „ - 5 , 8 „
20° „ - 1 , 8 „

Для выделещя сахара изъ патоки въ виде бистрокщаната, въ котле,
снабженномъ мЬшалкой и змеевикомъ для нагревашя, растворъ едкаго стронщя
доводится до кипешя и къ нему постепенно прибавляютъ, продолжая кипятить
жидкость, патоку, количество которой должно быть таково, чтобы на 1 часть
заключающагося въ ней сахара приходилось бы 3 части окиси стронщя; при
такомъ отношенш растворъ, после осаждещя всего сахара въ виде нераство-
римаго сахарата, будетъ содержать еще 120 — 130 гр. гидрата окиси стронщя
въ литре; осажден1е сахара при этихъ услов1яхъ довольно полное: въ растворе
остается сахара не больше 0,2—О.б0/,^ По окончанш осаждещя еахарата жид-
кость съ осадкомъ спускается изъ котловъ по желобамъ, снабженнымъ шнеками
для передвижещя массы и двойными стенками, между которыми пропускается
паръ для нагреващя передаваемой по желобамъ массы; масса передается на
фильтръ для отделещя осадка отъ жидкости. Эта операщя производится на
особыхъ фильтрахъ, представляющихъ собой большой полуцилиндръ (рис. 189),
покрывакищйсн сверху желЬзнымъ съ проштампованными отверст1ями листомъ;
сверху на этотъ листь накладывается металлическая сетка, а на сетку плотное
полотно, зажимаемое выступающими краями фильтра и накладываемой на него
сверху рамы (а); пространство подъ сеткой и трубой сообщено съ воздушнымъ
насосомъ, поддерживающимъ разрежете для ускорешя фильтроващя. Весь
фильтръ можетъ при помощи роликовъ д и зубчатыхъ кодесъ наклоняться,
для образованы равномерной толщины осадка на полотне, при удаленш осадка
и т. д. Когда на фильтре образуется известное количество осадка сахарата,
его лромываютъ горячимъ 10°/0 растворомъ стронщана. Жидкость, прошедшую
•черезъ полотно фильтра и заключающую въ себе весь несахаръ и значитель-
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ныя количества стронщана, спускаютъ въ резервуары, гдЪ по охлажденш зна-
чительная часть стронщана выкристаллизовывается; кристаллы отдЪляютъ отъ
жидкости, а последнюю нодвергаютъ сатуращи углекислотой, при чемъ весь
стронщй получается въ видЬ вгСОз. Его отдъмяютъ на фильтрпрессахъ отъ
жидкости и онъ загвмъ подвергается обжиганш; жидкость же, содержащая весь
несахаръ, можеть быть переработана на кал]евыя соли. Промытый на фильтр*
сахаратъ размещается въ небольпие железные ящики, обливается холодной водой
и загЬмъ ящики перевозятся въ холодильное помЪщенш завода, щ* при помощи
вдуванш охлажденнаго воздуха температура поддерживается не выше 10° Ц.;
ящики съ сахаратомъ остаются тамъ 30—40 часовъ. При этой температур*
сахаратъ разлагается и около 2/з стронщана выделяется въ крисгаллахъ, J/s его
остается съ сахаромъ въ раствор*. Кристаллы отдЪляютъ отъ раствора на
центрофугахъ, растворъ зат*мъ подвергается сатураши углекислотой до ней-
тральной реакцш, а ЭгСОз отделяется на фильгрпрессахъ отъ раствора сахара,

t доброкачественность 96—99. Такой растворъ обыкновенно перера-

Рис. 189.

батывается прямо на рафинадъ. Иногда сахаръ, полученный при помощи
стронщана, заключаетъ примись рафинозы, которая также осаждается стронща-
номъ; эта примись повышаетъ поляризащю и вл!яетъ на кристаллизацию сахара:
кристаллы получаются очень мелше. Стронщановый способъ даеть возможность
изъ 100 частей патоки выделить 42—45°/0 сахара, т. е. онъ—самый совершенный
изъ всвхъ способовъ выделешя сахара изъ патоки.

С а х а р ъ и з ъ с а х а р н а г о т р о с т н и к а . К о л о н 1 а л ь н ы й с а х а р ъ .

Сахарный тростникъ, Saccharum officiuarum, принадлежандй къ семейству
злаковъ. ростомъ отъ 2 до 6 метровъ и Д1аметромъ отъ 4 до 6 сант., происхо-
дить изъ Индш и Китая; возд^лывается онъ, щавнымъ образомъ, въ Весть- и
Остъ-Индш, Вразил1и, Китай и т. д. Во времена владычества арабовъ суще-
ствовали болышя плантацш сахарнаго тростника въ южной Европй (Сицилш,
Испанш, Крит*), которыя загЬмъ совершенно исчезли, если не считать жалкихъ
остатковъ ихъ въ Испанш. Мфовое производство сахара изъ сахарнаго тростника
въ1889-мъ году составляло 2.440,000 тоннъ, а въ 1905-1906 г.- 4.800,000 тоннъ.
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По содержанш сахара и чистотЬ сока сахарный тростникъ стоить выше
наилучшихъ сортовъ сахарной свеклы: съ одного гектара сахарнаго тростника
можно получить вдвое больше сахара. чъмъ съ гектара свеклы; кромЪ того,
дальнейшее культурное улучшеше сахарнаго тростника считается вполнъ воз-
можнымъ. Тъмъ не менъе нечего опасаться, чтобы сахарный тростникъ могъ
угрожать свеклосахарному производству въ Европъ, такъ какъ европейсия
культурный страны обладаютъ громаднымъ запасомъ интеллигентныхъ силъ,
превосходными техническими приспособлешями, многочисленными и прекрасно
устроенными путями сообщешя и дешевымъ топливомъ, чего часто недостаетъ
въ тропическихъ странахъ. Кромъ того, добываше сока изъ сахарнаго тростника
представляетъ извъстныя затруднен1я: сокъ содержитъ въ себъ нъкоторыя ко-
личества инвертнаго сахара и очень легко подвергается порч* при той темпе-
ратур*, которая существуетъ подъ тропиками.

Большая часть мелкихъ плантаторовъ Остъ- и Вестъ-Индш и Южной Америки рабо-
таетъ по старому нерацшнальному способу, съ помощью примитивиыхъ „тростниковыхъ
мельницъ", которыя даютъ возможность добыть всего 20—40% общаго количества сахара,
содержащегося въ тростник*. Порезанный на куски тростникъ, по удалети поврежденныхъ,
начавшихъ бродить, частей, отдавливается между деревянными, каменными или чугунными
вальцами; последше делаются полыми и могутъ быть обогреваемы паромъ. Около одной
трети всего количества сахара остается не извлеченной въ выжимкахъ, которыя являются
единственнымъ горючимъ матер1аломъ для выпарки сока.

Сокъ пом1>щаютъ въ открытые, плоск!е железные дефекащонные котлы, прибавляютъ
въ него немного извести (0,2—0,5% всего количества сока) и кипятятъ; реакшя его при
атомъ слабо щелочная. Большее количество извести даетъ сначала более щелочную реакшю,
но она затемъ, при кипяченш, постепенно исчезаетъ вследств1е образовашя кислотъ изъ
находящегося въ соке инвертнаго сахара и сокъ при этомъ сильно окрашивается. Соби-
рающшся на поверхности жидкости во время кипячешя пенистый осадокъ удаляютъ счер-
пывашемъ. После того, какъ сокъ выпаренъ до 25° Вб, кипячеше прекращаютъ, даютъ
отстояться и спускаютъ прозрачный сиропъ или въ подобные же, но меныте котлы, где и
увариваютъ его до пробы ва волосъ, или же (на болыпихъ фабрикахъ) въ вакуумъ-аппаратъ,
въ которомъ увариваютъ на кристаллъ. Отделение патоки отъ кристалла производится, или
давая патоке стечь съ кристалловъ, или же на центрофугахъ.

Во многихъ странахъ, впрочемъ, а именно: на Яве, въ Гавайе, также въ Египте,
Аргентине, Бразилш, на острове Мавришя и т. д.,—существуютъ уже болыше, прекрасно
устроенные заводы, которые работаютъ съ фильтрпрессами, центрофугами и выпарными
аппаратами и даже по диффузюнному способу, вполне аналогично тому, какъ это постав-
лено на европейскихъ свеклосахарныхъ заводахъ.

На Яве изъ 100 частей тростника при содержании сахара въ 14—18% добывается
10— самое большее 14 частей твердаго сахара; на Гавайе—13%, въ Египте—10% сахара
и 2,4% патоки; въ Бразилп! заводы, работаюшде диффузюннымъ способомъ, добываютъ
12% сахара, работавшие же на мелышцахъ—всего 5—8% сахара. Весьма высоко ценится
сахаръ изъ Демарары (Брит. Гвиана), точно такъ же сортъ мусковадо, получаемый уварива-
шемъ въ открытыхъ котлахъ и богатый содержашемъ карамели. Болыше сахарные заводы
Англш и Америки нерерабатываютъ значительныя количества колошальнаго сахарнаго песку.

Весьма ценный иродуктъ представляетъ собой патока изъ сахарнаго тростника, ко-
торая, на ряду съ тростниковымъ сахаромъ (сахарозой), содержитъ болытя количества
инвертнаго сахара и ароматическихъ веществъ; ее охотно употребляютъ въ пищу. Если
ее подвергнуть броженш и затемъ перегонке, то получается роль и арракъ. Тростниковыя
выжимки, содержания значительныя количества сахара, по высушиванш на солнце, служатъ
топливомъ, а зола ихъ, богатая содержашемъ кал^я, идетъ на удобреше.

Сахаръ изъ сорго, пальмъ и сахарнаго клена.

Сахарное сорго, Sorghum saccharatum, также принадлежащее къ семейству здаковъ,
возделывается въ болыпихъ количествахъ (въ виде опыта) въ Соединенныхъ Штатахъ. Но
при переработке сока изъ сорго встречаются весьма крупныя затруднешя, такъ какъ въ немъ
содержится такъ много несахара и инвертнаго сахара, такъ что выходъ кристалдическаго сахара
очень не великъ; такъ, напримеръ: утфель изъ него содержалъ 53,6% сахарозы, 13,6% ин-
вертнаго сахара, 5,1% органическаго несахара, 4,7% золы и 23,1% воды. Несмотря на
энергичную поддержку со стороны правительства, опыты дали неблагопр1ятные результаты,
вследствие чего въ настоящее время тамъ переходятъ къ культуре свекловицы.
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Изъ сока финиковой пальмы въ Остъ-Индш добывается приблизительно 140,000 тоннъ
сахара. Какъ эта, такъ и друпя сахарныя пальмы воздйлываются, наприигвръ, въ Бенгалм,
въ большихъ разм'Врахъ и въ течете 25—30 Л'втъ, безъ особыхъ затратъ на культуру ихъ,
приносятъ ежегодно около 37 кгр. ва каждую пальму.

Сахарный кленъ возд'Ьлывается въ Северной Америк* и въ Канадй, гдй изъ него
добывается около 15,000 тоннъ сахара ежегодно. Весной каждое дерево (возрастъ ихъ
можетъ достигать до 200 лЪтъ) даетъ некоторое количество сока, въ которомъ содержится
приблизительно 2 кгр. сахара. Сокъ этотъ содержитъ 2,36% сахара (почти исключительно
сахарозу) и идеть въ потреблеше большей частью въ вид* сиропа.



Крах малъ и виноградный сахаръ (глюкоза).

Лит.: Saare, Fabrication der Kartoffelstarke, 1897.—Saare, Die Starkeindustrie in den Ver-
einigten Staaten, 1896.—Otto Birnbaum, Fabrikation der Sta'rke, des Starkezuckers, des

Dextrins und das Brotbacken, 1886.—Я. Никитинскш, Производство крахмала, 1899 г.

Крахмалъ находится въ большихъ кодичествахъ въ зериахъ, плодахъ и
клубняхъ многихъ растеши. Не выделяя зернышекъ крахмала изъ ткани, имъ
пользуются какъ пищевымъ продуктомъ въ мук4 зерновыхъ хл'Ьбовъ, въ ячменЬ,
кром'в того, для приготовлешя пива, а въ картофелъ и ржи для выкуривашя
спирта. Для другихъ нъмей зерна крахмала выделяются, и онъ употребляется
тогда въ чистомъ вид'Ь или перерабатывается дальше въ виноградный сахаръ,
декстрины и т. д.

Въ Европв важнБйшимъ сырымъ матер1аломъ для добывашя крахмала
является картофель, дающШ самый дешевый крахмалъ; кромъ него, перерабаты-
ваются на крахмалъ пшеница, маисъ и рисъ. Соединенные Штаты добывають
по большей части крахмалъ изъ маиса; въ трогшческихъ странахъ крахмалъ
добывается изъ корней машока и изъ стволовъ саговой пальмы.

Большинство крахмальныхъ заводовъ оредставляетъ собой „сельскохозяйственные''
заводы, которые устраиваются въ небольшихъ разм*рахъ сельскими хозяевами для перера-
ботки своего собственнаго картофеля, при чеаъ всв отбросы утилизируются для откармли-
вашя скота; такого вида заводы работаютъ только въ зимше месяцы.

Пшеничный, маисовый и рисовые крахмалъ готовится на большихъ заводахъ, рабо-
тающихъ круглый годъ.

Зааре од4нивалъ производительность Гермавш и Соединенныхъ Штатовъ въ
1895-мъ году следующими цифрами:

Гермашя. Соегин. Штаты.
Картофельный крахмалъ . . . 200—300,000 тоннъ. 12— 18,000 тоннъ.
Маисовый „ . . . 2,500— 5,000 „ 200—300,000 ,
Пшевичный я . . . 5,000— 10,000 „ 15— 20,000 „
Рисовый я . . . 20,000— 25,000 „ — ,

Итого . . . . 227,500—340,000 тоннъ. 227—338,000 тоннъ.

Ввиограднаго сахара . . . 35,000— 40,000 тоннъ. 200—800,000 тоннъ.
Декстрина 15,000— 18,000 „ '2— 5,000 „

Въ Россш существуетъ около 190 заводовъ, вырабатывающихъ крахмала изъ карто-
феля на сумму около 2 миллюновъ рублей, и около двадцати заводовъ, вырабатывающихъ
крахмалъ пшеничный, рисовый и маисовый, съ общей производительностью на сумму не-
сколько больше 1 миллшна рублей.

Ерахмалъ состоитъ изъ микроскопически маленькихъ зернышекъ, вив-
дренныхъ въ клъткахъ растеши. Въ картофель (разр"Ьзъ на рис. 190) зернышки
эти расположены въ клйточкахъ подвижно и, окружены сокомъ, въ зерновыхъ
хл^бахъ они плотно набиты въ iuisTO4Kaxb и склеены бълковыми веществами.
ВсЬ зернышки представляютъ болЪе или мен£е ясное слоистое строенле, при
чемъ слои расположены концентрически около центральнаго ядра. Картофель-
ный крахмалъ образуетъ самыя болышя зерна (рис. 191), отъ 0,05 до 0,09 миллим,
въ д1аметр'Ь, ясно слоистаго строешя, съ эксцентрическимъ ядрышкомъ. Въ
не созръвшемъ картофел* зерна крахмала значительно меньше. Зерна пшенич-
ного крахмала (рис. 192) мельче, по большей части 0,02—0,03 миллим, въ
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д1аметр"Б, круглый, линзообразный, ядрышко посредине, слоистость менее заметна.
Вместе съ такими зернами встречаются более мелюя, въ 0,002—0,008 миллим,
зернышки. Промежуточной величины зернышки очень редки. Очень похожи на
зернышки пшеничнаго крахмала зернышки крахмала изъ ржи и ячменя. Зерна
маисоваго крахмала (рис. 193) ветЬдствш тЬснаго соприкосноветя другъ съ
другомъ въ клеточкахъ дршбретаютъ многогранную форму, д1аметръ ихъ въ
0,015—0,012 миллим.; въ свъжихъ зернахъ ясно заметно центральное ядро (а),
а въ высушенныхъ—звездообразная центральная пустота (В). Рисовый крах-

Рис. 190. Рис. 191.

I
о
о

Рис. 192. Рис. 193.

Рис. 194.

малъ (рис. 194) представляетъ зерна почти криоталлическаго
вида, съ острыми ребрами, въ 0,003—0,007 миллим, дтметромъ,
съ трещинами внутри; они соединены въ яйцеобразные конгло-
мераты (Ъ), которые при обработке распадаются на отдельный
зернышки. Очень похожи на зерна рисоваго крахмала зернышки
крахмала овса; самыя мелгая зернышки даетъ крахмалъ изъ
проса.

О природе крахмальныхъ зеренъ существуютъ самыя
противоположный мнешя. По наиболее старымъ воззрешямъ
(Негели), центральное ядрышко окружено целлюлозой и зерно
раететъ, вследств1е наслоешй крахмала, отъ центра кна-
ружи. По более, вероятно, правильному позднейшему взгляду (А. Мейеръ),
крахмальное зернышко представляетъ собою сферокристаллъ—образующейся
обычнымъ путемъ кристаллизацш аггломератъ тончайшихъ игольчатыхъ кри-
сталловъ, разветвляющихся древообразно и растущихъ отъ центра наружу.
Слоистость является следств1емъ различной плотности и различныхъ количествъ
воды—въ различныхъ зонахъ, образующихся при изменяющихся услов1яхъ.
Химичесюй составъ крахмальныхъ зеренъ, главнымъ образомъ, представляетъ
составъ крахмала, т. е. пСвНюОб, частичный весъ котораго неизвестенъ; ве-
роятно, онъ очень великъ.

Крахмальныя зерна не изменяются отъ действщ холодной воды, въ го-
рячей воде они разбухаютъ и потомъ распускаются, превращаясь въ концЬ
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концовъ въ болъе или менъе густой крахмальный клейстеръ. Температура
клейстеризанди картофельнаго крахмала лежитъ между 60 и 65° Ц., крахмала
зерновыхъ хлъбовъ 65—80°. Крахмальный клейстеръ содержите крахмалъ въ
формъ (состоянш), которая находится на граница растворенья и выпадетя ,изъ
раствора; черезъ пористый бумажный фильтръ можно изъ жидкаго крахмаль-
наго клейстера отфильтровать некоторое количество прозрачнаго крахмальнаго
раствора. Крахмальный клейстеръ маиса и пшеницы обладаетъ гораздо большей
клейкостью, чъмъ картофельный; при медленномъ высушиванш крахмала при
невысокой температуря клейкость увеличивается; при продолжительномъ кипя-
чевш крахмала съ водой, въ присутствш кислотъ или щелочей—уменьшается.

Если клейстеръ нагръть подъ давлешемъ въ 3 атм., то получается рас-
творъ, сильно вращавший вправо [a] D = -f-189° и юднымъ растворомъ ©кра-
шиваялщ'йся въ сшпй цвътъ. Алкоголь выдъляетъ изъ такого раствора „рас-
творимый" крахмалъ, въ ВИДЕ аморфнаго бълаго порошка, не ВПОЛНЕ раство-
римаго въ холодной водь. Болве продолжительнымъ нагръвашемъ при 4 атм.
получается продуктъ, медленно растворяюпцйся въ холодной водъ, вслъдств1е
гидролиза частицъ крахмала. Гидролизъ происходить гораздо быстръе при
дъйствш на крахмалъ разбавленныхъ кислотъ и энзимъ, какъ напримъръ,
д1астаза; гидролизъ состоитъ въ распаденш большихъ молекулъ на менышя
при одновременномъ присоединенш воды. Конечнымъ продуктомъ гидролиза
крахмала является d-глюкоза (декстроза), называемая въ техникъ винограднымъ
сахаромъ.

Промежуточными продуктами между крахмаломъ и глюкозой является
цълый рядъ сложныхъ углеводовъ, имъющихъ составъ CeHioOs, но съ части-
цей все болъе и болъе простой; первый продуктъ гидролиза крахмала назы-
вается „эритродекстриномъ", такъ какъ съ шдомъ онъ даетъ фюдетово-красное
окрашиван$е; при дальн'Ьйшемъ гидролизъ изъ эритродекстриновъ получаются
,,ахродекстрины", не даюнп'е съ юдомъ окрашиван!я; ВМЪСТБ СЪ постепеннымъ
упрощешемъ частицы увеличивается растворимость продуктовъ въ водъ. Затвмъ
декстрины переходятъ въ мальтозу—углеводъ состава С12Н22Ш1, которая и
является конечнымъ продуктомъ гидролиза крахмала при дМствш д1астаза;
при ДБЙСТВШ же кислотъ—мальтоза, присоединяя еще частицу воды, даетъ
двгЬ частицы глюкозы.

При аяализахъ, для опредЪлешя содержантя крахмала въ картофеле и зерновыхъ
хл'Ьбахъ, крахмалъ переводится въ глюкозу. Сначала производить клейстеризашю мелко-
измолотаго сырого продукта съ водой я переводятъ крахмалъ въ растворимое состоян1е
нагръвашемъ до 3 атм. или настаивашемъ съ н^которымъ количествомъ д1астаза; целлюлоза
сырого продукта остается въ нерастворимомъ состояши и отделяется фидьтрапдеи. Полу-
ченный прозрачный растворъ обсахаривается съ НС1, при чемъ образуются 100 частей
глюкозы изъ 92—93 частей чистаго крахмала, и полученная глюкоза определяется в$со-
вымъ способомъ помощью щелочнаго раствора окиси и^ди.

К а р т о ф е л ь н ы й к р а х м а л ъ .

Картофель—клубни растешя Solarium tuberosum1— вывезенъ Ф. Драке въ
1585-мъ году изъ Америки въ Англт и уже съ конца прошлаго СТОЛЬТШ полу-
чилъ громадное распространеше во всей ЕвропЬ. Причиной этого распростра-
нен1я нужно считать нетребовательность картофеля по отнопгешю къ климату
и почвъ и большая урожайность. Въ Росеш въ 1895-мъ году картофелемъ было
занято 2.154,338 десятинъ, съ нихъ получено картофеля 982.660,000 пудовъ;
въ среднемъ съ десятины получается около .500 пудовъ картофеля, который
содержитъ въ себъ 18—22% крахмала, т. е. съ десятины получается около
100 пудовъ крахмала. Сильными врагами картофеля является цълый рядъ
грибковъ, обусловливающихъ болъзни картофеля; между ними наиболее рас-
пространены „сухая" и „мокрая гниль".
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Собранный картофель быстро теряеть въ в*сЬ, всл'Ьдств1е испаретя воды;
потерявши известное количество воды, картофель начинаетъ быстро портиться,
кром* того, въ клубняхъ постоянно уменьшается количество углеводовъ, ВОТБД-
cTBie процессовъ окислетя (дыхатя). Чтобы устранить это, по возможности,
картофель, собранный съ поля, сохраняется въ темныхъ прохладныхъ погребахъ,
въ ямахъ или кучахъ, прикрытыхъ соломой и землей.

Картофель не долженъ подвергаться температур* ниже 0°, такъ какъ
замерзппи и потомъ оттаявппй картофель подвергается очень быстро разложенш.
Нрорасташе картофеля сопровождается сильной убылью крахмала; въ росткахъ
картофеля часто, кромЪ того, содержится ядовитый глюкозидъ—соланинъ.
Составъ картофеля въ среднемъ слъдующШ:

Крахмала 18,5%
Сахара и декстрина 1,5 „
Азотистыхъ веществъ 2,0 „
Клетчатки и пентозановъ . . . 0,8 „
Жировъ 0.2 „ •
Золы (много кал1я) 1,0,

Всего твердыхъ веществъ . 24,0°/0

Содержаше крахмала въ картофель колеблется между 16—22°/0. Систе-
матическимъ подборомъ наиболее богатыхъ крахмаломъ сортовъ и экземпляровъ
картофеля удается получать картофель все съ болыпимъ и болынимъ содер-
жатемъ крахмала.

Испытате картофеля на содержаше крахмала сводится къ опред*летк>
его уд^льнаго въ'са картофельными вЪсами Феска или Рейманна.

УДЕЛЬНЫЙ В*СЪ приблизительно пропорщоналенъ количеству содержимаго
картофелемъ крахмала, т. е, общему количеству углеводовъ; по таблиц* Бе-
ренда и Моргена:

УхЬльн. вЪсъ. Крахмала. Уд'Ьльн. в^съ. Крахмала.
1,080 13,9% 1.110 20,3%
1,090 16,0% 1,120 22,5%
1,100 18,2% 1,140 26,7%

При производств* крахмала имЪетъ большое значеше также и величина
крахмальныхъ зеренъ: чъмъ они больше, твмъ больше получается крахмала
1-го сорта и т*мъ онъ лучше. Незръмый картофель содержитъ много не вполн*
образовавшихся очень мелкихъ крахмальныхъ зеренъ, а больной или гнилой
картофель сильно затрудняетъ отдълете крахмала.

Картофель, перерабатываемый накрахмалъ, промывается во вращающихся сЬтчатыхъ
барабанахъ съ кулачными валами. Зат^мъ картофель измельчается на особыхъ теркахъ.
Одна изъ такихъ картофельныхъ терокъ изображена на рис. 195 и 196. На горизонтальной
оси w вращается барабанъ t, поверхность котораго густо усажена отдельными полосками
стали s, имеющими зубья,-какъ у пилы. Вымытый картофель насыпается въ воронку ск,
увлекается вращающимся барабаномъ по направлент стрелки и прижимается деревянной

-колодкой д къ пильчатой поверхности; изъ трубки 6 льется вода. 11осл"Ь того, какъ обра-
зовавшееся крахмальное молоко еще разъ перетрется у й, оно выбрасывается изъ терки
вонъ у у. По выход* изъ терки, которая разрушаетъ большую часть шгвточекъ картофеля,
освобожденный крахмалъ подвергается систематическому отмыванш водой отъ волоконъ
клетчатки на разнообразн'Ьйшихъ ситахъ. Сотрясаюшдяея сита состоятъ изъ плоскихъ на-
клонныхъ ситъ изъ тонкой металлической ткани, на которыхъ картофельная мезга опрыски-
вается водой, въ то время какъ само сито приводится въ качательное движете. Крахмаль-
ныя зерна проходятъ вм$ств съ водою въ видй „крахмальнаго молока" сквозь сито, тогда
какъ волокна клетчатки остаются на ситв и, при постоянномъ движеши его, сбрасываются
йъ нижняго конца сита. Цилиндричесшя сита состоятъ изъ ддиннаго, немного наклоннаго
ситчатаго барабана, приводимаго въ медленное вращательное движете, въ то время какъ
вовнутрь его постоянно льется вода изъ центральной трубы. Въ щеточномъ цилиндргъ
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Феска, длинноиъ подуцилиндрическомъ неподвижномъ корыт* иа-ь пробитаго мелкими от-
верстиями мйднаго листа, картофельная мезга протирается посредствомъ ряда вращающихся
на валу жесткихъ щетокъ.

Такъ какъ терка оставляетъ 10—15% картофельиыхъ кл'бточекъ не разорванными, то
аослЪ аерваго промыванш, не прошедшая черезъ сито кашица идетъ на вторичное измель-
чев)е на горизонтальную мельницу, а затвмъ подвергается вторичному иромынанш. Съ
другой стороны, крахмальное молоко, содержащее значительное количество тонкихъ обрыв-
ковъ клетчатки, подвергается еще разъ промывашю на сигв съ бол'ве мелкими отверст1ями.

Крахмальное молоко содержитъ „соковую воду", т. е. растворъ сахаристыхъ ве-
ществъ, содержавшихся въ картофел*, бЪлковъ и солей. Этотъ растворъ удаляютъ путемъ
отстаивашя тлжелыхъ крахмальныхъ зеренъ въ особыхъ чанахъ, сливая содержащую еще
обрывки КЛ'БТОЧНЫХЪ СТБНОКЪ воду; или отд'вляютъ крахналъ на деревянныхъ или каменныхъ
желобахъ по 20—30 метровъ длиною и 1—2 метра шириною, съ очень слабыяъ уклономъ,
по которымъ медленно стекаетъ крахмальное молоко. При этомъ происходить одновременно
и очистка крахмала; на верхнихъ желобахъ остается самый крупнозернистый крахмал,
дальше—все бол'ве мелюй, съ примесью кл^точнихг оболочекъ, наиболее же легые, мелме
обрывки КЛ'БТОЧНЫХЪ оболочекъ увлекаются водою, стекаютъ съ вей въ особые резервуары.

Рис. 195. Рис. 196.

Для дальнейшей очистки плотный отсввшш осадокъ крахмала снова разбалтываютъ
въ особыхъ чанахъ съ водою и сливаютъ мутную воду после отстоя. Операшя эта, повто-
ряется НЕСКОЛЬКО разъ; спустивъ посл-бдпш разъ воду, лопаткой снимаютъ верхнее слои
осадка, заключающее въ себ* мен-Ье чистый крахмалъ; въ нижнихъ слояхъ лежитъ крахмалъ
навбол'Бе чистый. Значительная часть крахмала картофельнаго сравнительно легко полу-
чается въ довольно чистомъ вид-fe, т. е. безъ примйсей обрывковъ клетчатки. Последняя
очистка крахмала, являющаяся одновременно и операшей удалешя н*котораго количества
воды, производится на центрофугахъ, въ барабаны которыхъ на свтку наложена изнутри
бумазея, такъ что чрезъ свтку вроходитъ только чистая вода и совершевно не протекают*
зерна крахмала. Во вращающейся барабанъ центрофуги вливается жидкое крахмальное
молоко; самыя тяжелый и крупныя зерна крахмала садятся по периферш, ближе къ ОТЁНК*
барабана, тогда какъ бол'ве мелкая и легыя съ примесью клетчатки составляютъ внутрен-
нее кольцо. Слои мен'бе чистаго крахмала отделяются лопаткой отъ периферических-ь
слоевъ бол^е чиотаго; каждый сортъ собирается отдельно. Содержан!е воды, достигающее
въ хорошо отстоявшейся крахмальной массв 50%, понижается отжиман1емъ на центрофу-
гахъ до 35%.

ОсЬвппй на желобахъ и отделенный отъ чвстаго крахмала въ отстойныхъ чанахъ
крахналъ—мелкозернистый, нечистый, цредставляетъ второй сортъ крахмала. Самый мелшй
крахмалъ уносится водой и очень долго и не полно отстаивается; иногда для ускорешя
отстаивашя прибавляютъ сернистой кислоты. Содержащш значительное количество воды
крахмалъ подвергается высушиванш на полкахъ, въ нагр^ваемыхъ паромъ и хорошо
вентилируемыхъ каиерахъ, сначала при 20—30°Ц., къ концу, когда уже большая часть
воды удалена, температуру доводятъ до 40°Ц.; крахмалъ, содержаний много воды, начинаетъ
при 40°Ц. разбухать. Другого типа сушильни, называемый механическими, представляютъ
собой лежач1е цилиндры, въ которыхъ крахмалъ постоянно перемешивается вращающимися
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лопастями и черезъ весь приборъ просасывается нагретый воздухъ. Высушиваюп крахмадъ
до 20% содержашя воды, такъ какъ сухой крахмадъ всегда содержитъ 17—20% воды, а
бодйе бедный водою быстро притягиваетъ вдагу изъ воздуха до этого же продента.

Картофельный крахмалъ идетъ въ продажу или въ вид* крупныхъ кус-
ковъ, прямо съ полокъ, или въ измельченномъ видЬ. Различаютъ крахмалъ
перваго, второго и третьяго сорта; крахмалъ перваго сорта представляетъ собою
снЪжно-бт>лую, блестящую массу, съ содержатемъ воды 15—20% и СОСТОИТЪ,
главнымъ образомъ, изъ крупныхъ зеренъ, представляющихъ собою почти чистый
крахмалъ, съ примесью мен̂ Ье ч1шъ 0,5% золы, жировъ и азотистыхъ вещеетвъ.
Выходъ крахмала достигаетъ при хорошей работв 75—90% общаго еодержашя
крахмала въ картофелЪ: 100 кгр. картофеля съ 18,5% содержатемъ крахмала
даюгь 14—16,5 кгр. крахмала, содержащего 17,5—20,5% воды.

Какъ отбросъ при крахмальномъ производстве является мезга, кашеоб-
разная масса, содержащая въ себт. немного крахмала, клетчатку и друпя не
растворимый еоставныя части картофеля. Мезга получается съ содержатемъ
почти 1 0 % твердыхъ вещеетвъ, изъ которыхъ:

5—6
2
0,8% .

о//о крахмала
клетчатки
азотистыхъ вещеетвъ.

Мезга скармливается скоту въ смЪси со жмыхами отъ маслобойнаго про-
изводства или другимъ сухимъ кормомъ или иногда мезга прессуется и высу-
шивается, какъ свекловичная рЪзка.

Соковая вода, содержащая
много кал1евыхъ солей, фосфор-
ной кислоты и азотистыхъ со-
единенШ (100 частей картофеля
содержатъ 0,6 К2О. 0,2 P2Os,
0,25 N), употребляется для оро-
шетя полей. чЪмъ достигается
удобрете ихъ и обезврежена
самой воды. р

П ш е н и ч н ы й к р а х м а л ъ .

Зерна пшеницы (Triticum) состоятъ изъ наружной оболочки, мучнистаго
содержимаго и зародыша, какъ и ржаное зерно, представленное на рис. 197.
Оболочка а еостоить изъ двухъ елоевъ: наружной, жесткой плодовой оболочки
я внутренней оболочки. Мучнистое содержимое (эндосперма) еодержитъ снаружи
слой клейковины Ъ; угловатыя клеточки этого слоя наполнены азотъ-содержащей
зернистой клейковиной. Клейковина состоитъ, по Ритгаузену, изъ пяти различ-
ныхъ растворимыхъ и яерастворимыхъ б4лковыхъ вещеетвъ и даетъ съ водою
сЬрую клейкую массу, по высугаиванш дающую роговидное, не растворимое въ
водь* тЬло. Большую часть (внутреннюю) эндоспермы составляютъ наполненныя
крахмальными зернышками клеточки. Зародышъ d состоитъ изъ корневого за-
родыша (radicula) e, дисткового зачатка f (plumula) и зародышевой оболочки
щитка д (cotyledon).

Пшеничный зерна, какъ и вообще сЪмена зерновыхъ хлвбовъ, гораздо
бЬдн'Ье водою, чЬмъ картофель, и содержатъ на одинаковое количество крах-
мала большее количество азотаетыхъ вещеетвъ, обусловливающихъ большую ихъ
питательность, но сильно " усложняющихъ отдЬлеше и очистку крахмальныхъ
зеренъ. Средшй составъ пшеничныхъ, маисовыхъ и рисовыхъ зеренъ:



Пшеница
Крахмала (-f-cax. и декстринъ). • . . . 70,0%
Клетчатки 2,5 „
Азотистыхъ веществъ , . 12Л4 „
Жировъ 1,7 „
Золы 1,8 „

Маисъ
68,5%
2,5 ,
9,9,
4,6 ,
1.5 .

Рисъ
76,5%
0,6 .
7,8 ,
0 ,5 ,

м.

(безъ обоючки
до 80%, въ
оболочкой—
72-75 %i.

Всего сухого вещества. . . 88,4% 87,0% 86,8%

ЗдЬсь такъ же, какъ и въ картофыгЬ, часть клйгочнаго вещества состоитъ
изъ пентозановъ. Переработка пшеницы на крахмаль и отдЬлеше поыгЬдняго
отъ трудно удаляемой клейковины производится обыкновенно помощью пронес*-
совъ брожешя, а именно—кислаго -брожешя. Къ сожал1шю, при этомъ способ^
теряется вся клейковина, какъ кормовое средство, но выходъ крахмала очень
хорошъ.

Пшеница размачивается до тъхъ поръ, пока отдвльныя зерна не начнутъ свободно
растираться между пальцами, затвмъ давится на валкахъ и подученная масса переводится
въ чаны или цистерны для брожешя. Туда же вливаютъ теплой воды, прибавляютъ .,кислой
воды" отъ заранее перебродившей массы и оставляюсь стоять при 20—22°Ц. Сначала на-
чинается спиртовое брожеше, переходящее затвмъ въ молочнокислое и друпя брожешя;

начинается выдълете газовъ и образование кислотъ:
молочной, уксусной, масляной, прошоновой и др.,—
переводящихъ клейковину въ менве клейкое состояш'е,
отчасти же растворяющихъ ее; при нормальномъ
ходъ процесса самъ крахмалъ остается совершенно
нетронутымъ. Ковецъ процесса узнается по прекра-
щенш выдвлешя газовъ и образовашю слоя плвсени.
Если оставить чанъ стоять долгое время, то, вслвд-
CTBie развивающагося далве „гнилостнаго" брожешя,
крахмалъ можетъ начать разлагаться.

По удаленш кислой жидкости крахмалъ, изъ
разбухшихъ зеренъ, въ нвкоторыхъ случаяхъ под-
вергающихся вторичному раздавливанш на особыхъ
мельницахъ, вымывается на особыхъ промывныхъ
барабанахъ. Сырое крахмальное молоко очищается
отстаивашемъ и декантащей, какъ и при добыванш
картофельнаго крахмала. При высушивавш, вследствие
остающейся въ крахмалв клейковины, онъ склеи-
вается. Мягкую и влажную еще массу рвжутъ на
куски, сушатъ на гипсовыхъ или глиняныхъ плитахъ,
соскабливаютъ сврый верхн)й сдой и сушатъ окон-
чательно, завернувши предварительно въ бумагу.

Куски при высушиванш даютъ лучистыя трещины отъ центра кнаружи, затвмъ распадаются
по этимъ трещинамъ и такой крахмалъ идетъ въ продажу подъ назвашемъ „палочнаго"
или „лучистаго". Еще и теперь лучистость считается признаком!, пшеничнаго крахмала,
хотя прибавлешемъ декстрина или другихъ клейкихъ веществъ можно превратить въ лучи-
стый крахмалъ и картофельный крахмалъ. Свровато-желтоватый оттвнокъ крахмала уни-
чтожается (маскируется) прибавлешемъ незначительяаго количества ультрамарина.

Изъ 100 кгр. пшеницы выходитъ 45 кгр. крахмала воздушной сушки и 6—8 кгр.
оскребковъ. Большое количество отбросовь, содержащихъ большое количество крахмала и
азотистыхъ веществъ, можетъ быть употреблено на кормъ скоту, чвмъ, конечно, повышается
выгодность производства.

Если пшеница богата клейковиной и ПОСЛЕДНЮЮ желаютъ утилизировать, то тогда
добываютъ крахмалъ безъ брожешя—чисто механическимъ путемъ. Пшеница превращается
въ муку; мука съ 40—50% (по ея ввсу) воды замвшивается въ твсто, которое потомъ
подвергается систематическому промывашю водой, при чеиъ крахмалъ отмывается отъ клей-
ковины, полученное крахмальное молоко подвергается очищенш на ситахъ, центрофугахъ
и пр.; клейковина же, смешанная въ извъстныхъ количествахъ съ мукой, идетъ для при-
готовления макаронъ и вермишели.

Для замвшивашя твста употребляется особая машина, применяемая для той же цвли
и при хлъбопечеши; она представляетъ собой открытую ванну, въ которой вращаются въ
противоположную сторону своеобразно изогнутыя лопасти мвшалки, приводящейся въ дви-
жение отъ привода; для опоражнивашя ванна при помощи оообаго приспособлешя можетъ
наклоняться (рис. 198).

Изъ 100 частей пшеничной муки получается до 60% крахмала 1-го сорта, около 10%
крахмала, смвшаннаго съ клейковиной, и 10% клейковины.

Рис. 198.



399

Р и с о в ы й к р а х м а л ъ .

Рисъ (Oryza sativa) представляете собою матер1адъ, наиболее богатый
крахмаломъ, но изъ котораго въ то же время крахмалъ добывается труднее
всего, такъ какъ зернышки его плотно склеены боковыми веществами и ра-
стительнымъ клеемъ; эти постороншя вещества растворяютъ въ слабыхъ
растворахъ •Ьдкаго натра (KptiiKie растворы оклейстеризовываютъ крахмалъ).
На добываше крахмала идетъ обыкновенно лишенный оболочки, дробленый
рисъ, получаюпцйся какъ побочный продукта при шелушеши риса на рисовыхъ
мельницахъ; 100 частей риса даютъ 75—80 частей крахмала.

Рисъ размачивается въ 0,3—0,6 процентномъ раствори •вдкаго натра и, сырой еще,
размалывается при постоянномъ прибавлены натроваго раствора до тйхъ поръ, пока бохЬе
крупные конгломераты не распадутся на отдельный зернышки крахмала; зат'бмъ масса пе-
реводится въ отстойные чаны и крахмальное молоко, послов отстаивашя въ цистернахъ
бол'Ье тяжелыхъ примесей, подвергается обработки на центрофугахъ. Барабанъ центрофуги
покрытъ ве свткой, а сплошнымъ металлическимъ листомъ, такъ что при центрофугировавш
около глухой станки барабана образуется слой чистаго крахмала, ближе къ центру—крахмалъ
бол'Ье легкш, нечистый, а въ центр*—вода. Вода спускается, слой чистаго крахмала очи-
щается отскабливашемъ мен'Ье чистыхъ слоевъ.

Разрезанный на куски влажный крахмалъ осторожно высушивается въ особыхъ су-
шильвяхъ, на что требуется отъ 2-хъ до 3-хъ недель. Для того, чтобы крахмалъ при этомъ
не пл'Ьснев'Блъ и не загнивалъ всл'вдствзе содержащейся въ немъ клейковины, къ нему ири-
бавляютъ немного раствора 'Ьдкаго натра, вслгЬдств1е чего готовый товаръ всегда содержитъ
некоторое количество соды. Изъ щелочвыхъ растворовъ прибавлешемъ сЬрной кислоты
осаждается бол'Ье или мен'Ье измененная клейковина, идущая въ продажу какъ удобреше,
содержащее около 15% N. Сточныя воды употребляются для орошешя полей и луговъ.

Маисовый крахмалъ. Маисовьтя зерна обыкновенно обрабатываются
растворомъ сернистой кислоты. Маисъ засыпается въ воду съ еодержа-
темъ 1ji—1/e°/o SO2, затЬмъ размалывается и крахмалъ отмывается на сотря-
сающихся ситахъ, отстаивашемъ и центрофугироватемъ. Получаемый продукгь
нредставляетъ собою „кислый" крахмалъ съ очень малымъ содержашемъ сво-
бодной сернистой кислоты. „Щелочной" крахмалъ получается размачиватемъ
маиса въ очень слабыхъ растворахъ •Ьдкаго натра. Американстй крахмалъ
продается подъ назвашемъ „Maizena", шотландстй—„Mondamin".

Сорта крахмала, привозимаго изъ тропическихъ странъ, начали появляться
въ Европъ1 съ 1851-го года въ значительныхъ количествахъ подъ назвашемъ
аррорута (Arrow-root). Одновременно въАнглш и Германщ появился матоковый
или татоковый крахмалъ, добываемый изъ тяжелыхъ (въ несколько килограм-
мовъ) корней маншковаго кустарника, растущаго въ тропической Америке и
ОсТъ-Индщ. Саговая пальма Йндш заключаеть въ стволъ крахмалъ-содержащее
вещество, изъ котораго вымыватемъ водою добывается саговый крахмалъ.
Круглыя, нъсколько просвъчивающ1Я зернышки Крахмала, „перловаго саго", по-
лучаются протиратемъ влажной массы крахмала черезъ сито, каташемъ въ
мЪшкъ и нагрЪвашемъ въ намазанной масломъ ванн^Ь. Обыкновенно зерновое
„саго" получается изъ картофельнаго крахмала.

Употреблете крахмала основывается на его способности давать при нагр$ванш съ
водою кл^йстеръ. Онъ служитъ: 1) для крахмалешя бЪлья; оклейстеризаванный крахмалъ
ваносится тонкимъ слоемъ на б4лье и превращается въ блестяшдй* декстринъ при разгда-
живанш горячимъ утюгомъ. Для этого пригодны всЬ сорта крахмала, но пшеничный крах-
малъ лучше картофельнаго, а всего лучше мелкозернистый рисовый крахмалъ, который
просто разбалтывается съ водою безъ нагр^ваши до клейстеризапди. Для придатя болыпаго
блеска прибавляется немного стеарина или параффина или разбавленной борной кислоты;
2) аппретировка и уолотнеше новыхъ тканей состоитъ въ пропитыванш ихъ крахмальнымъ
клейстеромъ и посл'Ьдующемъ высушиванш на горячихъ вальцахъ. Для этой вАли требуется
жидк1Й клейстеръ; кислый, наир. маисовый, крахмалъ легче проникаетъ въ ткань, чЪмъ
клейстеръ изъ щелочнаго крахмала; 3) при печатанш употребляется густой крахмальный
клейстеръ или декстринъ для образован1я загустокъ при наложети краски; такой клейстеръ
не долженъ быть ни кислымъ, ни щелочвымъ; 4) обойщики и переплетчики употребляютъ



400

клейстеръ, какъ склеивающее вещество; пшеничный врахиалъ обладаетъ высшей клейкостью
и держится дольше, чЬиъ картофельный крахмалъ; содержаше соды и кисло^ъ понижаетъ
клейкость; 5) при проклейка бумаги клейстеръ прим-Ьшивается къ смол1з; 6) тонкШ, нужный
рисовый крахмалъ употребляется какъ пудра. „ПарижскШ порошокъ" ш мытья представ-
ляетъ собою рисовый крахмалъ, смешанный съ мыломъ и эссенщями; 7) какъ питательное
вещество крахмалъ употребляется въ значительвыхъ количеетвахъ въ кулинаряомъ и кон-
дитерскомъ д'влй.

В и н о г р а д н ы й с а х а р ъ ( г л ю к о з а ) .

Виноградный сахаръ, глюкоза, какъ фабричный продукта, заключаетъ въ
себ* очень часто смт>сь углеводовъ, получаемую при дЪйствш кислотъ на
крахмалъ. Какъ уже сказано выше, при гидролиз* крахмальнаго клейстера
получаются сначала вещества высокаго сравнительно частичнаго в*са—дек-
стрины: окрашиваемые юдомъ въ красный цв*тъ эритродекстрины, потомъ
ахродекстрины и, наконецъ, мальтоза и глюкоза. Одновременно, особенно при
д*йствш кр*пкихъ растворовъ киелотъ, им*етъ м*сто и обратный процессъ,
известный подъ именемъ „реверсш": изъ 2-хъ молекулъ декстрозы образуется,
съ отщепдешемъ одной частицы вады, изомерная мальтоз* изомальтоза, а
дальше декстриноподобный аморфный продуктъ конденсацш „кислотный дек-
стринъ", иди „глюкозинъ", существенно отличаюшдйся отъ продуктовъ распа-
дешя крахмала т*мъ, что онъ не гидролизируется при д*йствш д!астаза, а только
при дййстЕШ кислотъ, и что онъ не подвергается брожетю при д*йствш со-
лода и дрожжей.

Декстроза, глюкоза, CeHiaOo, легко растворима въ вод* и изъ нея
кристаллизуется обыкновенно въ вид* тонкихъ иглъ, съ одной частицей кри-
сталлизащонной воды, трудно овдБлиемыхъ (технически) отъ междукристальной
жидкости. Если въ растворъ (теплый) поместить кристалликъ безводной глю-
козы, то вся растворенная глюкоза кристаллизуется въ безводныхъ кристаллахъ
несколько большей величины. Глюкоза шгЬетъ чистый сладйй вкусъ, но сла-
дость ея составляетъ % сладости сахара; она вращаетъ плоскость поляризо-
ваннаго луча вправо [a] D = -|- 52,5°, поел* продолжительнаго стояшя. Свеже-
приготовленные растворы показываютъ явлен!е биротащи. Глюкоза сбраживается
непосредственно всйми видами дрожжей и возстановляетъ щелочной растворъ
мвди. НаурЬтая съ фенилгидразиномъ, C6H5N2H3, въ уксуснокисломъ растворЬ.
глюкоза даетъ трудно растворимый желтый глюкозазонъ, CeHioO^NsH.CeHs)^,
съ точкой длавлешя 204° Д.

Мальтоза (солодовый сахаръ), С12Н22О11, получается какъ продуктъ
гидролиза крахмала при дМствш Д1астаза, какъ промежуточный продуктъ при
дМствш кислотъ и почти всегда содержится въ неболыпихъ количеетвахъ въ
продажномъ виноградномъ сахар*. Мальтоза очень легко растворяется въ вод*,
кристаллизуется съ 1-ой частицей воды въ тонкихъ иголкахъ,вращаетъ плоскость
поляризованнаго луча сильно вправо: (a)aoD = + 137,0°—и обладаетъ слабымъ
сладкимъ вкусомъ. Легко сбраживается пивными дрожжами, возстановляетъ
щелочной растворъ м*ди, но слабъе глюкозы и образуетъ съ фенилгидрази-
номъ трудно растворимый, желтый мальтозазонъ, CuHaoOg^H-Cefls^, вращаю-
лцй плоскость поляр азац!И вправо.

Изомальтоза, С13Н22О11, еще не получена въ чистомъ вид* и известна
только въ растворахъ. Она получается въ довольно болыпихъ количеетвахъ
при д^йстат 20—30-ти процентнаго раствора H2SO4 на глюкозу на холоду
въ продрлжеше нйсколькихъ недйль. Она не сбраживается пивными дрожжами,
вращаетъ плоскость поляризацш вправо (a)D == -f- 70°, возстановляетъ щелочной
растворъ м*ди слабее мальтозы и образуетъ легко растворимый изомальтозазонъ,
вращаюпцй плоскость поляризованнаго луча вл*во, тогда какъ мальтозазонъ
вращаетъ вправо.
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Осахариваше крахмала удобнъе всего совершается минеральными кисло-
тами. Гидролитическая способность кислотъ, какъ и ихъ способность инверти-
ровать сахаръ, пропорцюнальна ихъ химической энергш, которой соотвътствуетъ
также и ихъ электропроводность. Бели приравнять гидролитическую способность
(сиЛу) 1 эквивалента НС1(=36,5 гр.) = 100, то сила одного эквивалента
Нг8!О4(49 гр.). = 73 и 1 эквивалента НЖ)з(63 гр.)=100, въ то время какъ
эта; сила, напримЬръ, для молочной кислоты (90 гр.) едва = 1. Дня оеахаривашя
крахмала удобнве брать H2SO4, потому что ее легче другихъ удалить потомъ
изъ долученнаго продукта въ видв CaSCU, при нейтрализации ея СаСОз. Полный
гидролизъ крахмала до глюкозы можно получить только въ сильно разведен-
ныхъ растворахъ и нагръвашемъ въ течете додгаго времени, что не применимо
въ практики. Въ практик/в ведутъ обсахариваше крахмала въ болъе крЬпкихъ
растворахъ, почему оно не идетъ до конца, и получаютъ виноградный сахаръ
съ ббльшимъ или меньшимъ оодержашемъ изомальтозы и глюкозина или не
вполнъ осахареннаго обыкновеннаго декстрина.

Виноградный сахаръ получается или въ твердомъ кристаллическомъ видъ,
или въ видъ сиропа (патоки); первый содержитъ преимущественно декстрозу,
второй—преимущественно декстрины. Сырымъ, исходнымъ продуктомъ является
исключительно сырой, „зеленый", картофельный крахмалъ, въ Америк*—маи-
совый крахмалъ. Раньше производили осахариваше прямо кипячешемъ въ
открытыхъ сосудахъ съ сърной кислотой, которую ВЫДЕЛЯЛИ потомъ дъйств!емъ
углекислой извести въ видъ гипса; теперь операщю ведутъ въ закрытыхъ
котлахъ подъ давлешемъ 2—3 атм., чъмъ сокращается время реакщи, и с£рную
кислоту употребляютъ для приготовлешя твердаго сахара; для приготовлешя
же сиропа идетъ соляная кислота, нейтрализуемая потомъ содой. Иногда осаха-
рйваютъ 0,5 процентнымъ растворомъ плавиковой кислоты, которую выдъляютъ
потомъ известью.

Твердый виноградный сахаръ. Крахмалъ разбалтывается въ особомъ чанв съ водою
въ молоко, 2 части крахмала (воздушной сушки) на 1,4 часть воды и молоко медленно
вливается въ кипящую 1,5-^3-хъ процентную еврную кислоту, находящуюся въ выложен-
номъ свинцомъ чану; вдиваше производится такъ, чтобы кии'Бше не прекращалось и не
наблюдалось клей'стеризацш, что затруднило бы гидролизъ. Когда юдный растворъ пере-
стаетъ давать окраску и спиртъ не будетъ давать осадка, для достижешл чего потребно
несколько тсовъ, кипячеме прекращаютъ. Гораздо лучше и скорее совершается тотъ же
процеесъ при нагр-Ьванн! крахмала съ кислотой въ закрытомъ котл4 подъ давлев1емъ
2,5—3 атмосферъ. Затъ'мъ серная кислота удаляется прибавлешемъ измолотаго въ аоро-
шокъ и'Вла, осадокъ отделяется на фильтрпрессахъ. Для обезцв'вчен{я раствори его иропу-
скаютъ черезъ костяной уголь.

Вьшариваы1е полученнаго саствора производится въ два iipieita; вьшариваютъ до
30 Вё (57° Брикса), всл*дств!е обильнаго выд'влешя гипса въ открытыхъ выпарныхъ
аппаратахъ: 30—50 U-образныхъ трубъ, иоложенныхъ горизонтально и соединенныхъ между
собою, нагреваются изнутри паромъ и на нихъ сверху льется сокъ. Поел* такого выпа-
ривашя раствору даютъ остыть для выдъ'лешя еще нвкотораго количества гипса и загвмъ
снова выпариваютъ въ вакуумахъ до 40—45 Вё (76—86° Бр.). Выпущенный въ ванны си-
ропъ постепенно застываетъ иослЬ того, какъ въ него бросятъ НЕСКОЛЬКО кусочковъ готовой
кристаллической глюкозы (если только въ аолученномъ продукт* мало декстриновъ), въ
твердую мелкокристалличную глыбу б^лаго или желтаго цв^вта, которая непосредственно
постуиаетъ въ продажу подъ назван1еиъ твердаго винограднаго сахара.

Получаемый такимъ образомъ виноградный сахаръ заключаетъ въ себ"6 глюкозы
только 62—40%, 16—21% декстриновъ, изомальтозы и пр. и 13—18% воды; для получешл
продукта бол'Ье чистаго, чвмъ вышеуказанный, виноградный сахаръ подвергается прессо-
ван!ю подъ гидравлическимъ ирессомъ, нри чемъ сахаръ завертывается предварительно въ
салфетки; отъ кристалловъ глюкозы отделяется при этомъ сиропъ, закдючающдН въ ce6t
большую часть декстриновъ; такой продуктъ заключаетъ въ себй уже 85—87% глюкозы,
2,6—4% декстриновъ, 10—12% воды. Онъ поступаетъ въ продажу или въ виде лепешекъ,
как1я получаются по отжиман!и, или еще подвергается плавленiio и разливается въ формы.
Часто такой виноградный сахаръ называется эноглюкозой, такъ какъ онъ готовится для
нрибавлешя къ виноградному соку при винод'Ьлш.

Кром* указанныхъ продуктовъ, въ настоящее время существуютъ способы фабрикац!и
совершенно чистой безводной глюкозы. Дл« этого тщательно осахариваютъ еврной кислотой
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крахмалъ, по нейтрализащи, уварнванш и отдйленш гипса, фильтруютъ черезъ костяной
уголь и загвмъ увариваютъ въ вакуум* до 43—45 Вё и, профильтровавъ такой растворъ
черезъ ткань, сливаютъ въ ящики, расположенные въ хорошо отапливасмомъ помЪщенш.
Когда масса сиропа приметъ температуру 35—40° Ц., въ ящики вбрасывается небольшое
количество кристалловъ безводной глюкозы и вся масса сильно перемешивается, при иемъ
выкристаллизовывается глюкоза; въ виде безводныхъ кристалловъ; кристаллы отделяются
отъ междукристальной жидкости ва центрофугахъ; иногда такая безводная глюкоза выпу-
скается въ виде сахарныхъ головъ. Она заключаетъ въ себе до 99% глюкозы, 0,6% волы
и около 0,4% воды; междукристальная жидкость идетъ на приготовлеше второго сорта
фабриката или идетъ на пивоваренные заводы, где применяется для приготовлешл эля.

Въ томъ случай, если жслаютъ получить виноградный сахаръ въ виде спроса'(па-
токи) разбалтываютъ 100 частей сухого крахмала въ 200 частяхъ воды, црибавлиютъ
0,75 частей концентрированной водной соляной кислоты и потомъ вагреваютъ въ течете
112 часа въ аедномъ котле при 2—21/2 атм. давлемя до гЬхъ поръ, пока шдъ почти не
перестанетъ давать краснаго окрашивашя. Точнее можно проследить процессъ осахаривашя
посредствомъ щелочного раствора меди; нроцессъ этотъ даетъ около 50% пущеннаго въ
обработку крахмала въ виде глюкозы. Растворъ нейтралязуютъ содой, при чемъ, около
*/г% ея остается въ виде поваренной соли въ готовой патоке, фильтруютъ черезъ костяной
уголь (крупку), выпариваютъ на выпарныхъ аппаратахъ до густоты сироиа, фил,ьтруитъ
еще разъ черезъ костяной уголь и увариваютъ въ викуумахъ до 40—42 В6. Такъ каръ
дродуктъ долженъ получаться совершенно безцв£тный, должна особенно заботлидо^продаво-
диться фильтращя черезъ уголь; производится она такъ же, какъ и фильтращя при рафини-
роваши тростниковаго сахара.

Употребляется виноградный сахаръ въ кондитерскомъ д^ле для приготовлешя пряни-
ковъ и конфектъ; патока идетъ на приготовлеше искусственнаго меда; фруктовыя желе,
засахаренные фрукты и ликеры приготовляются также на патоки. Способность крахмальной
патоки не выкристаллизовываться даетъ ей въ кондитерском ь деле болышя преимущества.

Сахарный кулеръ получается нагревашемъ съ содой раствора вииограднаго сахара,
при перемешиваши до 200°. При более высокой температуре получаются горьме продукты
раздожешя. Темнобурую масру выливаютъ въ жестяные ящики и оставляютъ затвердевать
или растворяютъ въ небольвшхъ количествахъ воды. Сахарный кулеръ обладаетъ сидьввй
красящей способностью и представляетъ средство для подкрашиванля пива, вива, уксуса,
рома, соусовъ и т. п.

И н в е ' р т н ы й с а х а р ъ

Инвертнымъ сахарЪмъ называется см4сь равнаго числа молекулъ d-глю-
козы и d-фруктозы, которая получается при „инверсш" тростниковаго сахара
посредствомъ разведенныхъ кислотъ, при чемъ правовращающШ трштниковый
сахаръ переходитъ въ л'ЬвовращающШ инвертяый.

Фруктоза получается изъ инулина, левовращающаго сложнаго углевода, нагревавчемъ
съ разбавленными кислотами, какъ глюкоза изъ обыкновеннаго крахмала. Она легко рас-
творима въ воде и изъ нея не кристаллизуется; изъ абролютнаго алкоголя кристаллизуется
•въ твердыхъ безводныхъ призмахъ. Имеетъ сладкШ вкусъ, слаще сахара. Кислотами пере-
водится очень легко въ не кристаллизующейся сиропъ и вращаетъ плоскость поляризаиди
влево сильнее, чемъ глюкоза вправо: (a)30D = — (91,90-j-0,lll p)°; уголъ вращен!я сильно
меняется съ измвнешеиъ температуры и концентраа1е8 раствора. Хорошо сбраживается
дрожжами и сильно возстановляетъ щелочные растворы окиси мвди. Изъ ннвертнаго
сахара фруктозу выделяютъ въ виде трудно растворимаго известковаго сахарата, разла-
гаютъ последн]В угольной кислотой и выкристаллизовываютъ фруктозу, которая употре-
бляется какъ медикаментъ. Смесь глюкозы и фруктозы встречается во ВСБХЪ сладкихъ
растительныхъ сокахъ, всего больше, около 20%, въ соке винограда, по большей части въ
сопровождены большаго ила иеньшаго количества тростникиваго сахара. Ввноградныя ягоды
и сладкш вишни почти совсЬмъ не содержатъ сахарозы. Отношение количеств-ь глюкозы и
фруктозы меняется въ однихъ и тЪхъ же плодахъ сообразно зрелости; спвлыя вишни со-
держатъ, главнымъ образомъ, фруктозу. Такимъ образомъ, подъ назватемъ „виноградный" и
„плодовый" сахаръ следуетъ подразумевать смесь несколькихъ видовъ сахара.

См^сь глюкозы и фруктозы, съ небольшой нримъчзью сахарозы и декстра-
новъ, представляетъ собою медъ, сбираемый пчелами съ цв'Ьтовъ. Въ зерни>-
стомъ (крупичатомъ) мед-в кристаллы состоятъ изъ чистой глюкозы. Если пчелй
подкармливаются сахарозой или винограднымъ сахаромъ, то эти сорта Сахаров»,
нешглтненными попадаютъ въ медъ.
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Получеше глюкозы или инвертнаго сахара изъ соковъ растеши, подобно
получению свекловичнаго сахара, невозможно, такъ какъ эти виды сахаровъ
очень легко растворимы, а кристаллизуются гораздо хуже. Во Франщи и Испаши
иногда выпариваютъ виноградный сокъ и высушиваютъ полученный еахаръ
вмъетъ со ВСЕМИ примесями; сухой остатокъ, называемый эногликозой, съ со-
держашемъ сахара около 85%? употребляется для подслащивашя виноградныхъ
суедъ.

Искусственный инвертный еахаръ готовится нагр*вватемъ 75—80 про-
центнаго раствора тростниковаго сахара съ очень малымъ количествомъ,
0,05 процента, соляной кислоты до 95—100° и нейтрализацией содой. Сиропъ,
остающШся жидкимъ при 75°/0 содержанш сахара, и представляетъ продажный
продуктъ. Выпариваше при производств^ инвертнаго сахара не производится,
всл^деттае его способности бурить при нагръванш. Можно инвертировать рас-
творы тростниковаго сахара угольной кислотой подъ давлешемъ.

Искусственный инвертный еахаръ употребляется для подслащивашя бъд-
ныхъ сахаромъ виноградныхъ суслъ (соковъ) и употребляется въ большихъ
количествахъ для мозельскихъ винъ. КромЪ того, онъ представляетъ собой сур-
рогатъ меда, отъ котораго отличается только отоутств1емъ аромата; какъ и
натуральный медъ, инвертный еахаръ еодержитъ несколько процентовъ трост-
никоваго сахара и декстринъ.

Еслн къ сиропу инвертнаго сахара подмешать 25°/0 ароматическаго на-
туральнаго меда, то полученную смт>сь невозможно отличить отъ натуральнаго
меда, такъ какъ натуральный медъ представляетъ много отличающихся одна
отъ другой разновидностей по аромату.

С а х а р и н ъ.

Существуютъ въ настоящее время и въ посл'вдте годы подучаютъ все большее и
большее распространение сладкая вещества, получаемыя искусственно, но ничего общаго съ
сахарами-углеводами не имЬюшдя. Эти вещества организмомъ не усваиваются и иотому не
могутъ считаться веществами питательными, а лишь только вкусовыми; некоторыми изъ
изсл'вдователеВ они считаются даже веществами, вредными для организма. Благодаря ихъ
необыкновенно сладкому вкусу они прибавляются къ конфектамъ, сиропамъ и пр., вместо
сахара, но йакономъ такая замена признается за фадьсификащю и воспрещается. Наиболь-
шимъ распространешемъ изъ тавихъ искусственныхъ сахаровъ пользуется сахаринъ—бен-

РО
зосульфимидъ CeH4<^ > N H , подучаемый синтетически пзъ толуола. Сахаринъ пда-

SOg
вится при 220°, въ холодной водЬ растворимъ трудно, слаще обыкновенаго сахара въ
500 разъ; не совебмъ чистые препараты имёютъ непр1ятный привкусъ. Легко растворяю-СОтлйся сахаринъ—С6Н4<^ > N N a ; существуем, еще такъ называемый дудьцинъ или

SOg
сюкролъ—фенетодкарбамидъ—N2H.CO.NH.OeH4.O.C2H6 —въ 200разъ слаще сахара и еще
несколько препаратовъ, не носящвхъ определенныхъ названШ.

Д е к с т р и н ы .

Декстрины предетавляютъ собою растворимый, твердыя, аморфныя веще-
ства, состава n(&2H2oOio),H20, промежуточные продукты между крахмаломъ и
глюкозой, образуюнце съ водою сильно клейте растворы, и употребляются въ
большихъ количествахъ для замены дорогихъ сортовъ гумми—гумми-арабика,
гумми-сенегала, индШскаго гумми, гумми-траганта, для намазыватя, напр., почто-
выхъ марокъ, зтикетовъ, для загустки красокъ и т. д. Передъ крахмаломъ
имТ)Ютъ то преимущество, что ихъ не нужно передъ употреблешемъ варить.

Различаютъ технически декстрины: „кислотный декстринъ" и „поджарен-
ный (красный) декстринъ''.
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Кислотный декстринъ получается см*шиван1емъ зеленаго крахмала съ
азотной или соляной кислотой—0,2 до 0,4 кгр. концентрированной водной кислоты
на 100 кгр. крахмала—высушивашемъ и нагр*вашемъ въ открытыхъ чашкахъ
въ пространств*, им*ющемъ температуру 150°, при чемъ кислоты улетаютъ.
Для очень св*тлаго декстрина нагр*ван1е производятъ 2—4. для темныхъ сор-
товъ—10—20 часовъ. Красный декстринъ подучаютъ безъ прибавлешя кислотъ
нагр*вашемъ крахмала до 180—200° во вращающихся накаливаемыхъ цилин-
драхъ или въ круглыхъ стоячихъ сосудахъ съ мвшалками, дно иоторыхъ на-
гревается лерегр*тымъ паромъ.

Декстрины содержатъ бол*е или мен*е зам*тное количество неизм*неняаго
крахмала, не растворимаго въ холодной водь-: кислотные декстрины могутъ содер-
жать до 10°/о и бол*е глюкозы, чтб отражается на ихъ клейкости въ отрица-
тельную сторону. Для многихъ ц*лей, какъ, наприм*ръ, при печатанш, суще-
ствован1е свободныхъ кислотъ даже полезно. Выше всего ценятся светлые
декстрины; лучнпе сорта растворяются, пропускаются черезъ костяной уголь и
выпариваются до тЬхъ поръ, пока разлитая тонкимъ сдоемъ масса при затвер-
д*ванш не начнете растрескиваться на мелюе стекловидные кусочки, похожш
по виду на гумми-арабикъ („кристаллическое гумми"). Картофельные декстрины
несколько пахучи; декстрины изъ маиса совершенно безъ запаха. Бумага,
проклеенная декстриномъ, додается влажной въ сырую погоду, проклеенная

И—Н*ТЪ.

Кл*тчатка, целлюлоза. Получеше целлюлозы для бумажнаго
производства.

Лат.: Schubert, Cellulosefabrikation, 1905.—С. Hofmann, Handbuch der Papierfabrikation,
1896—1688.—Eanausach, Technische Mikroskopie, 1900.—Cross u. Bevan, Cellulose 1903 и

1906.—Suvern, Die kiinstliche Seide, 1907.

Клетчатка, целлюлоза, является главной составной частью клъточныхъ
стЬнокъ растеши и наиболее распространеннымъ угдеводомъ. Эмпирическая фор-
мула ея такова же, какъ у крахмала 11С12Н20О10, построенная изъ ' остатковъ
декстрозы, и обладаетъ высокимъ молекулярнымъ в'Ьсомъ. При полномъ гиДро-
лиз* она даетъ декстрозу, но промежуточнымъ продуктомъ при этомъ является
не мальтоза, а изомерная целлойаза С12Н22ОИ. При достаточной длин* клт/гокъ
он* идутъ въ своемъ естественномъ вид* на изготовлен)е тканей (хлончато-
бумажныя, льняныя, пеньковыя, джутовыя волокна) и бумаги; при химической
переработка он* применяются для изготовлешя нитроклгбтчатокъ и искусствен-
наго шелка.

Идунц'я для приготовлен!я тканей волокнистая вещества, всл*дств1е ихъ
сравнительно высокой стоимости, могутъ итти для нриготовлешя писчей бумаги
только поел* того, какъ ткань уже изношена, т. е. въ вид* тряпья; но, всл*дств1е
колоссальнаго потреблешя бумаги съ половины нын*шняго стол*этя (газетная
бумага), тряпья для этого не хватаетъ, и съ 1840-го года начались попытки вос-
пользоваться для производства бумаги волокнами соломы различныхъ растеши
и волокнами дерева. Въ посл*днемъ въ большей степени, ч*мъ въ конопл*,
льн*, джут* и другихъ дающихъ волокно растешяхъ, оболочка клйточекъ отвер-
д*ваетъ, всл*дств1е отложенш инкрустирующихъ веществъ, и отд*льныя кле-
точки плотно склеиваются между собою межкл*точнымъ веществомъ, такъ что
дерево представлнетъ собою твердую, непластичную массу.

Сначала получали, посредствомъ механическаго измельчешя дерева, такъ
называемую „механическую массу" или же эту массу подвергали еще пропа-
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ривавш; но эти самые дешевые сорта массы, окрашены и не могутъ итти для
изготовлешя плотной бумаги, такъ какъ волокна въ нихъ слишкомъ коротки,
грубы и, даже отбеленные, черезъ никоторое время опять окрашиваются. Лигнинъ
им4етъ свойство при ДБЙОТВШ прямого солнечнаго света уже черезъ короткое
время окрашиваться въ желтый, почти бурый цвЪтъ; то же происходить и
вследств1е окислешя его даже и въ отсутствш света. Распознать лигнинъ въ
бумаге можно, смачивая ее сначала растворомъ флороглюцина, а затъмъ соляной
кислотой, при чемъ, при содержанш лигнина, бумага окрашивается въ пурпу-
ровый цвЪтъ; растворъ солянокислаго анилина окрашиваетъ лигнинъ въ интен-
сивный желтый ЦЕНУГЪ.

Более тонкая белая бумага получается при удаленш лигнина обработкой
дерева химическими реагентами, мало действующими на клетчатку и разла-
гающими и растворяющими лигнинъ. Иаъ всёхъ пригодныхъ для этой ЦЕЛИ
реактивовъ, какъ-то: азотная и друия крйншя кислоты, е д ш щелочи и др.,—
наибольшее распространение получили 4дкШ натръ и растворъ двусърнисто-
кальщевой соли.

Продуктъ, получаемый обработкой древесной
массы ъ-дкимъ натромъ, называютъ натронной цел-
люлозой, а получаемый обработкой двусЬрнистоки-
слымъ кальвдемъ—сульфитной целлюлозой.

Исходнымъ матер!аломъ для приготовлешя
целлюлозы служатъ породы хвойныхъ деревьевъ, осо-
бенно ель; рЬже—некоторый породы лиственныхъ
деревьевъ, такъ какъ волокна посл'Ьднихъ более
коротки. Ером* того, употребляется ржаная солома
и эспарто изъ Испаши и Алжира (называемая ЗДЕСЬ
альфой); последняя больше всего перерабатывается
въ Англщ. Сцрые матер1алы содержать, по Мюл-
леру:

Вещеотвъ,
Воды. р

Сосна . . . . . 12,9
Ель 13,9
Букъ 12,6
Береза 12,5
Ржаная солома . 11,7

Повторной обработкой бромной водой и выщелачивашемъ амм1акомъ
лигнинъ и т. п. примеси могутъ быть растворены и целлюлоза получится въ
чистомъ видк Обработка кислымъ оернистокислымъ калыцемъ въ виде рас-
твора въ 8° Вё при ПО—140° даетъ меньше целлюлозы, почему для обработки
соломенной массы употребляютъ попреимуществу едшй натръ.

Рис. 199 представляетъ разрезъ древеснаго ствола отъ коры R до центра:
вертикальные цилиндричесюе олои представляютъ годовыя кольца; горизонталь-
ный лиши отъ центра къ периферш представляютъ собою центральные лучи,
идупце отъ сердцевины къ коре. Волокна древесины расположены параллельно
сердцевине ствола.

.т. ms
Рис. 199.

. ВЪ ВОД'6.

4,0
1,3
2,4
2,7
9,3

Смолъ.

1,6
1,0
0,4
1Д
2,0

Лигнина.

28,2
26,9
39,1
28,2
27,7

Целлюлозы,

53,3
57,0
45,6
55,5
49,2

С у л ь ф и т н а я ц е л л ю л о з а .

Стволы ели очищаются отъ коры и измельчаются косо поставленными,
вращающимися ножами въ кусочки, величиною въ орехъ, которые затемъ рас-
щепляются по волокнамъ. Кусочки, после отдвлешя сучковъ и т. п., помеща-
ются въ болыш'е котлы сь растворомъ кислаго сернистокислаго кальщя съ
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н4которымъ избыткомъ сернистой кислоты и долгое время нагреваются паромъ
додъ давлешемъ нъсколькихъ атмосферъ—до тбхъ поръ, пока лигнинъ не рас-
творится и волокна не отделятся другъ отъ друга.

'•• Для получешя раствора ст,рнистокисдаго кальщя (сульфитный щелокъ)
на нъкоторыхъ фабрикахъ жгутъ комовую серу; мнопя фабрики ввели у себя
по Митчерлиху сожигаше пиритовъ въ употребляющихся при производстве
серной кислоты печахъ. Газы изъ печи поступаютъ снизу въ башню 10—20 метр,
высоты и 2 метра въ д1аметргЬ, покрытую внутри слоемъ каменноугольной
смолы и наполненную кусками известняка, поддерживаемаго колосниковой ре-
шеткой; сверху льется вода, растворяющая сернистую кислоту, действующую

въ свою очередь на известь. При низкихъ башняхъ газы
изъ печей пропускаютъ последовательно черезъ несколько
башенъ и растворы заставляютъ сливаться тоже несколько
разъ, пока они не пршбрътутъ надлежащей крепости.
Испыташе растворовъ производится посредствомъ опре-
делешя удельнаго веса и содержашя сернистой кислоты
шднымъ растворомъ: удельный весь долженъ быть 7° Вё
и въ литре должно содержаться не менее 30 гр. сернистой
кислоты, изъ которой х/з До V* связана съ известью.
Кроме того, получаемые растворы всегда содержатъ не-
которое количество сернокислаго кальщя; серный ангид-
ридъ образуется частью прямо въ продуктахъ горешя
серы, частью образуется окисдешемъ этихъ продуктовъ
въ башне.

Котлы представляютъ собою вертикальные или
горизонтальные, клепанные изъ железныхъ листовъ ци-
линдры, выложенные изнутри шамоттными плитами или
свинцовыми листами для предохранешя железа отъ дей-
ствия кислотъ; сернистый газъ сильно действует* на
железо. Лужеше и обкладываше котловъ толстыми свин-
цовыми листами теперь почти совершенно оставлено
всдедсттае того, что они очень непрочны и, имея сильно
различный съ железомъ коэффищентъ расширешя, скоро
морщатся и трескаются.

ж.
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Рис. 200.

Рис. 200—201 представляютъ два современныхъ типа наи-
более употребительныхъ котловъ. Они выложены изнутри плотно
пришлифованными другъ къ другу шамоттными плитами, швы
которыхъ замазаны кислотоупорной замазкой, лучше всего за-
мазкой изъ свинцоваго глета на глицеринов (на 100 частей РЬО—
12 частей глицерина), которая быстро затверд'бваетъ и крйцко
схватывается съ жел'Ьзомъ, или же водной замазкой (шамоттная

мука, цементъ и растворимое стекло). Стоячш котелъ (рис. 200), 12,6 м. высотой, имйетъ
объемъ въ 195 куб. м.; лежачш (рис. 201), при 12 м. длины, имветъ объемъ 120 куб. м.
Люки А и В служатъ для загрузки и выгрузки матер1аловъ, отверст1я d и h—для наливашя
и спуска щелоковъ, ее—для вауска остраго пара, е—дли манометра, /"—для термометра и
д—для пробныхъ крановъ. Края отверсий и люковъ выложевы свинцомъ.

По Митчерлиху нагревание производится посредствомъ закрытыхъ
виковъ изъ твердаго свинца, меди, фосфористой бронзы или алюмишевой
бронзы, до температуры 115—130° при 2х/г—4 атм. давлетя. При разложети
щелоковъ, вследсттае выделен1я свободной сернистой кислоты, давлеше более
или менее заметно повышается; время варки продолжается отъ 48 до 60 ча-
совъ и дольше, такъ что вся операшя съ нагрузкой и выгрузкой занимаетъ
3—5 дней. Если работа ведется по способу Риттера-Келльнера, то въ щелока
пускается открытый паръ, разбавляющШ щелока; въ этомъ случае температура
доводится до 140-—150° при давленш 4—6 атм. и операщя оканчивается въ
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12—20 часовъ. По способу Митчерлиха получается болышй выходъ болъе
прочной целлюлозы; по Риттеру - Келльнеру работа происходить быстрее,
клетчатка получается бол'Ье мягкой, но менйе прочной. Мнопе работаютъ съ
небольшими котлами или комбинируютъ два котла въ одну систему, перепуская
дцелока два раза. Передъ вливашемъ щелоковъ въ котелъ, загруженную дре-
весину сначала пропариваютъ и сливаютъ образовавшуюся бурую конденса-
щонную воду. , , ';—Пп" ;,-ivii ,..,,,,,',

Окончаше операцш узнается по качеству щелока, въ которомъ понижается
содержаше SOa. Какъ только масса проварилась, ее продуваютъ и выдвляю-
щдеся кислые пары отводятъ въ башню для поглощетя; красные щелока сли-
ваются и оставшаяся въ котлъ масса промывается водой. Полученный продукта
представляетъ собой аггломераты волоконъ, легко раздавливаемыхъ въ одно-
образную кашицу; склеиваюшдй и дЬлаюшдй волокна болЬе жесткими лигнинъ
удаленъ.

Лигнинъ, химическая природа котораго ненавистна, переходитъ подъ
дъйств!емъ сврнистокиелаго кальщя въ растворимое въ водв соединеше. Это
растворимое соединеше называютъ лигнино-сЬрнистокислымъ кальщемъ. Это
аморфная клейкая масса, откуда сернистая кислота не можетъ быть выделена
дМств1емъ другихъ кислотъ и не даетъ реакцш съ юднымъ растворомъ. Какого-
либо приитлетя для этого соединешя до сихъ поръ не найдено; гипса при
реашци не образуется, такъ какъ не происходить окислешя сернистой кислоты.
Съ одной свободной сернистой кислотой процессъ идетъ плохо, такъ какъ
известь необходима для образовашя описаннаго соединешя съ лигниномъ и
для нейтрализацш свободной сврной кислоты, которая, действуя на древесную
массу, заставляла бы ее буръть; кромт. того, легче получать самые щелока,
задерживая сернистый газъ известью. Стекакнще отработавш1е щелока содер-
жать, кромЪ описанныхъ соединен^, углеводы, именно: ксилозу СбНюНв, обра-
зующуюся изъ пентозановъ древесины, дубильную кислоту, уксусную, смолу и
азотистыя соединен1я; использован!е этихъ отбросовъ, при ихъ большомъ ко-
личествЪ—50°/0 общаго въ-са древесины,—составляетъ важную, еще не р-вшенную
задачу. Пока еще отработавопе щелока представляютъ собою обременительный
для фабрикъ отбрось, который даже посл'Ь нейтрализащи и освЪтлен1я, попадая
въ pira, сильно портить воды.

Выгруженная изъ котловъ масса должна быть подвергнута операпдямъ
промыватя и очистки. Массу разминаютъ между дробильными вальцами, рас-
щепляютъ на волокна на голландерахъ, или особыхъ мельницахъ, отдЪляютъ
на ситчатыхъ барабанахъ отъ примъгаанныхъ сучковъ и кусковъ дерева, не
вполне подвергнувшихся д4йств1ю реактивовъ, и очищаютъ отстаивашемъ отъ
песка и грязи. Наконецъ, чисто промытой на металлическихъ ситахъ целлюлоз^
придается видь толстой папки, высушиваемой на нагръ"гыхъ вальцахъ; въ
такомъ видв целлюлоза поступаетъ въ продажу и служить матер1аломъ для
выд̂ Ьдки писчей бумаги. Назначаемая для производства тонкой писчей бумаги,
полученная почти бъмой, целлюлоза подвергается еще отб'Ьлк-Ь обработкой раз-
бавленнымъ растворомъ б'Ьлильной извести въ евинцовыхъ голландерахъ, чаще—
безъ прибавлешя кислоты.

Выходъ целлюлозы достигаеть изъ одного кубическаго метра ели, съ 7 0 %
содержашя твердыхъ веществъ, 120—160 кгр. целлюлозы воздушной сушки
(при нагръванш прямымъ паромъ несколько мен в̂е, чЪмъ закрытыми змееви-
ками), или около 35—40°/0 отъ в4са дерева. Большой котелъ, позволяю1щй
дьлать загрузку въ 80 куб. м. дерева, вырабатываетъ ежегодно до 1000 тоннъ
целлюлозы.

Патронная целлюлоза. Уже въ 50-хъ годахъ солома подвергалась обработка •Ьдкимъ
натромъ, а съ 1871-го года этотъ способъ сталъ применяться и къ обработки дерева, хотя
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сравнительно р*же. Содома же обрабатывается всегда этимъ способоиъ: всл*дотв!е оодер-
жашя въ вей большого количества кремнекислоты кислый (сульфитный) способъ не
применяется.

Дерево измельчается такъ же, какъ и при кислоиъ 000006%, и подвергается кипячешю
съ растворомъ едкаго натра въ 12° Вё долгое время подъ давлен1емъ 6—10 атм. въ
лежачихъ жел'взныхъ цилиндрах*, обогр'вваемыхъ снаружи горячими газами топки. Тздий
натръ легко растворяетъ древесину, при чеиъ разложеше идетъ дальше, чЬмь при кисломъ
способ*; сама клетчатка больше подвергается д^йствш реактива и выход* ея поэтому
меньше. Иногда работу ведутъ съ несколькими котлами, при чемъ щелока переводятся изъ
одного котла въ другой такъ, что на свежую загрузку дерева действуют* старые щелока,
а на почти готовую массу идетъ cetaitt щелокъ.

Солома—например*, ржаная—р*жется на соломорезке, потомъ пропитывается во
вращающихся железных* цилиндрахъ натровымъ щелокомъ и нагревается въ котл* при
5 атм. давления. Для переработки 1000 кгр. соломы требуется 2,5 куб. м. натроваго
щелока съ общимъ содержашемъ 150 кгр. едкаго натра. Щелока употребляются здесь
более слабые и давлеше ниже, ч*мъ при обработке дерева; подогреваше ведется паромг.
По окончанш варки красно-бурые щелока сливаются, целлюлоза подвергается въ котле
многократному выщелачиванш водою и затЪмъ поступаетъ въ спещальные аппараты для
промывки и очистки. Назначенная въ производство солома подвергается заботливой очистке
отъ сорныхъ травъ, грязи и песка и, вследствие тонкихъ волоконъ, требуетъ болыпихъ
отстойныхъ и сливныхъ чановъ для отмывашя. Идущая на производство белой бумаги полу-
ченная клетчатка подвергается отбелке белильной ИЗВРСТЬЮ.

Бурые отработавцпе
4 щелока при натронномъ спо-

собе регенерируются: бевъ
регенеращи производство было
бы не выгодно. Щелока выпа-
риваются въ котлахъ, оста-
токъ поступаетъ въ пламенныя
печи, кальцинируется такъ,
что сгораютъ все продукты
разложетя древесины, угле-
кислый натр1Й выщелачивается
водою и каустируется едкой
известью. Потери, достигаю-
щая при каждой операши 10—
2С%, пополняются содой.

Совершенно одинаковое съ едкимъ натромъ действ1е на древесину и солому имеетъ
сернистый патрШ Na2S, и на многихъ фабрикахъ работа идетъ не на соде, а на более
дешевомъ сульфат*, вследств1е чего и получаемый продукт* носитъ назваше „сульфатной
целлюлозы". Сульфатъ при кальцинировании щелоковъ переходит* отчасти въ Na2S, частью
въ углекислыя соли; после растворен1я тоже каустируется едкой известью, такъ что иду-
щ1я въ работу щелока представляют* собою смесь растворовъ сульфата, сёряистаго, угле-
кислаго и едкаго натра. Потери покрываются исключительно сульфатомъ.

Древесная клетчатка представляетъ собою тонковолокнистую мягкую мас-
су и состоитъ изъ отдъмьныхъ вытянутыхъ клъточекъ (рис. 202), похожихъ
на волокно хлопка, хотя гораздо болЪе короткихъ.

Рис. 203 представляетъ волокна ели [различныхъ увеличешй (1 и 3) и
поперечный разр^зъ (2)]; внутри они пусты, заострены съ обоихъ концовъ и
им Ь̂готъ характерный „окаймленный поры" [рис. 203 (4)—въ разръ-з'Ь]—остатки
древесной структуры. Если имеется неизмененный лигнинъ, чего не должно
быть при хорошо переработанной клЪтчать"Ь, то онъ даетъ реакщи съ флоро-
глюциномъ и анилиномъ. Сульфитная клетчатка значительно крепче, ч4мъ
натронная. Сульфитная клЬтчатка, подученная при непрямомъ нагр^ванш
паромъ и при низшей температур*, обладаетъ большей крепостью, но зато и
большей пористостью. МенЬе прочная и бол^е мягкая клетчатка, особенно
коротковолокнистая клетчатка соломы, употребляется для выработки почтовой
бумаги. Прочность бумаги существенно зависитъ отъ длины волоконъ. Содер-
жаше золы—0,3—1,5%.

Целлюлоза, получаемая обработкой дерева, сдъмалась важнъ'йшимъ MaTepia-
ломъ для фабрикацш бумаги: дешевые сорта бумаги для печаташя состоять

Рис. 201.
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попреимутеству изъ древесной целлюлозы; дучпне сорта писчей бумаги полу-
чаютъ прибавкой къ целлюлоз^ тряпья. Бумага для документовъ, которая должна
хорошо сопротивляться дМствт времени, готовится изъ тряпья безъ прим'Ьсей.
Для приготовлетя тканей древесная целлюлоза не применяется: самая длинныя
волокна нашихъ деревьевъ все-же слищкомъ коротки для того, чтобы могли
дать пряжу на прядидьныхъ машинахъ.

Если сульфитную целлюлозу перемолоть тупыми ножами въ голландеръ
тончай шимъ образомъ, то изъ нея можетъ быть полученъ особый сортъ полу-
прозрачной бумаги—пергаментъ—совершенно схошй съ настоящимъ. Это из-
вестная бумага, служащая для обертки съъхтныхъ нрипасовъ. Дальнъ-йшимъ
измалывашемъ до полнаго разрушешя строенш, вываривашемъ для удалешя
пузырей воздуха и фильтращей черезъ тоншя сита получаютъ кашицу, но вы-
сыхан1и превращающуюся въ роговидную массу „CellulhA

Целлюлоза отличается своей стойкостью по отношешю
къ химическимъ реактивамъ и особенно хорошо она про-
тивостоитъ, въ противоположность волокнамъ животнаго
происхождешя, разбавленнымъ вдкимъ щелочамъ на холоду.
Разбавленный минеральныя кислоты при допускв воздуха
послт> долгаго времени даютъ легко разрушающуюся гидроцел-
люлозу (Ci2H2oOio)n,HsO (причина истлъванш бумаги и подв-
локъ изъ нея при нопаданш на нее кислотъ). При нагрт>ванш
целлюлозы съ разбавленными сЪрной и соляной кислотой
подъ давлен:емъ 6—7 атм. целлюлоза даетъ почти поло-
винное по вЪсу количество глюкозы—реакщя, которою давно
уже хотятъ воспользоваться для получешя спирта изъ дерева.

Если нспроклеенную бумагу погрузить на короткое время въ
сбрную кислоту въ 50° Вё и затЪмъ хорошо отмыть кислоту, то
получается очень похояйй на животный пергаментъ—„растительный"
пергаментъ, очень мелко пористая, даже во влажномъ видй очень
прочная бумага, волокна которой иредставляются сильно разбух-
шими и превращенными въ гидроцеллюдозу. Сорта различной илот-
кости (крепости) служатъ какъ шелковый, укупорочный, осмотически
и толстый пергаментъ. Хлористый цинкъ производитъ д*йств1е,
аналогичное д'Ьйствю сЬрной кислоты. Складывая нисколько обра-
ботанныхъ хлористымъ цинкомъ листовъ бумаги, получаютъ плотные,
крФшне листы картона (Vulcanfiber), похожа на подошвенную кожу,
мягкость которыхъ увеличивается пропитывашемъ ихъ глицериномъ;
употребляется какъ прокладка, на клапаны васосовъ и какъ мате-
р1адъ дда изолирован^.

И с к у с с т в е н н ы й щ е л к ъ .

Въ поолт,днее время вступаетъ въ конкуренщю съ обыкновеннымъ шел-
комъ шелкъ искусственный, приготовляемый изъ клетчатки; производство
искусственнаго шелка достигаете уже 2—'6 тысячъ тоннъ въ годъ (обык-
новеннаго шелка въ годъ выдъмывается около 20000 тоннъ, при чемъ въ
ЕвропЪ—4—5000 тоннъ).

Различными способами волокна клътчатки переводить въ вязшй растворъ,
изъ котораго вытягиваютъ нити. Начало этому производству положилъ Char-
donnet, который получаемую нитрован1емъ клетчатки тринитроцеллюлозу
растворяетъ въ 6 частяхъ спирта и эфира (2:3); получается тягучШ сиропо-
образный растворъ, который изъ котла выдавливается подъ давлетемъ B I
50 атм. черезъ стеклянный трубочки 0,08 миллим. д1аметра; нити выдавливаются
въ воду и застываютъ въ ней или на воздух*; 10—36 такихъ нитей соеди-

• няются въ одну. Для уничтожешя взрывчатой способности нитей ихъ пропу'
скаютъ черезъ растворъ сврнистаго аммон!я, при чемъ происходить денитрова
Hie; затЬмъ нити отбеливаются бвлильной известью.

Ряс 209.



410

Другой способъ приготовлешя искусственнаго шелка (Pauly, Bronnert, Premery,
Urban) состоитъ въ томъ, что кл*тчатку „мерсеризируютъ"—обрабатываютъ кр*п-
кимъ раотворомъ ъдкаго натра, при чемъ происходить отчасти гидролизъ клет-
чатки и образуется рядъ соединешй щелочи съ целлюлозой, а зат*мъ растворяготъ
въ швейцеровомъ реактив* (амапачный растворъ окиси м*ди) или обрабатыва-
ютъ клетчатку NaOH и CuSCU и полученный продуктъ растворяютъ въ кр*пкомъ
амм1акъ. Сиропообразный голубой растворъ, содержат^ около 5°/0 клътчатки,
фильтруется и выдавливается въ вид* нитей въ банъ съ разведенной сЬрной
кислотой, которая сообщаетъ нитямъ тягучую консистенщю и растворяете изъ
нихъ м*дь. Блестяшдя нити называются шелкомъ „Сир1усъ" или метеорнымъ
шелкомъ.

Cross и Bevan растворяютъ обработанную кръпкимъ растворомъ *дкаго
натра въ сероуглерод*, съ которымъ щелочная гидроцеллюлоза даетъ раство-
римое въ вод* соединеше-—ксантогенатъ—NaS-CS-OZ (Z—остатокъ клътчатки);
тягучШ растворъ этого соединешя—вискозы—выдавленный нитями въ растворъ
хлористаго аммошя, даетъ искусственный шелкъ—вискозный.

Получаемый ВСЕМИ ЭТИМИ способами нити щелка состоять изъ гидро-
целлюлозы (ХлгНгоОмЭп.НзО—соединешя съ болыпимъ молекулярнымъ въсомъ,
которое стоитъ въ такомъ же отношенш къ целлюлоз*, какъ растворимый
крахмалъ къ нерастворимому. Гидролизироваше целлюлозы не должно итти
далеко: иначе, при бол*е продолжительномъ дЬйствш щелочей или кислотъ,
получаются болъе легкоподвижные растворы и нити получаются недостаточно
ирочныя.

Ацетатный шелкъ. Баилучшимъ—хотя, правда, и болъе дорогимъ—ма-
тер1аломъ для выдълки искусственнаго шелка можетъ служить гексаацетил-
гидроцеллюлоза [СагН^СгНзСУЬОкф. ШО, называемая также тр1ацетилцеллю-
лозой. Она получается ацетилировашемъ гидроцеллюлозы уксуснымъ ангидри-
домъ съ несколькими каплями крепкой SO4H2 (-[-ледяная уксусная кислота)
въ вид* роговой массы, растворимой въ хлороформ*; изъ этого раствора можно
получать нити или формовать тонтя прозрачныя пластинки, какъ изъ цел-
люлоида. Получаемый этимъ способомъ искусственный шелкъ будеть отличаться
отъ получаемаго вышеописанными способами химическимъ составомъ, такъ какъ
содержитъ остатки уксусной кислоты; въ физическихъ и техническихъ свой-
ствахъ отлич1я почти н*тъ.

До сихъ поръ не удается сдълать стеклянныхъ трубочекъ для выдавливашя
нитей меныпаго д1аметра, ч*мъ въ 0,08 мил., всл*дств1е чего нити получаются не
тоньше 0,03 миллим., тогда какъ натуральный шелкъ им*етъ нити толщиной 0,01—
0,02 миллим., почему искусственный шелкъ является мен*е гибкимъ и мягкимъ;
его недостатокъ также—меньшая прочность, особенно во влажномъ состоянш.
Искусственный шелкъ обладаетъ бблыпимъ блескомъ, ч*мъ натуральный; онъ
отлично окрашивается, хотя азота въ себ* и не содержитъ, какъ натуральный
шелкъ, красками, употребляющимися для окрашивашя хлопка. Искусственный
шелкъ все въ болынемъ и болыпемъ количеств* идеть на изготовление матерШ
для позументовъ, обивки мебели, галстуховъ и пр.; для матерШ на платья
онъ мен*е пригоденъ, какъ мен*е прочный. Продажная ц*на за 1 килогр.
15—20 марокъ; 1 килогр. натуральнаго шелка стоитъ 20—40 марокъ.
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Изготовлеше вина и пива известно было уже въ глубокой древности.
ВинодЗше основано на превращрнш дрожжами глюкозы, заключающейся въ
виноградъ или другихъ плодахъ, въ спиртъ. Въ пивоваренш и винокурети
превращетю глюкозы въ спиртъ предшествуетъ процессъ осахариватя крах-
мала при помощи дгастаза—особой энзимы, заключающейся въ прорастаю-
щихъ зернахъ.

Э н, з и м ы.

Энзимами называются неорганизованные ферменты—органичестя гЬла,
содержания азОтъ, весьма распространенныя въ растительныхъ и животныхъ
организмахъ; по химическому составу ВСЕ ЭНЗИМЫ близки между собой и
сходны съ белковыми веществами; оягЬ принимаютъ деятельное участие при
обмънъ веществъ, растворяютъ нерастворимыя въ водЪ питательныя вещества
и дЪлаютъ ихъ ассимилируемыми. Образуются онъ только въ живыхъ клъткахъ,
изъ которыхъ ихъ и можно извлечь, но въ совершенно чистомъ видъ он!; пока
еще не получены. Энзимы растворимы въ водт., но не обладаютъ способностью
диффундировать; сЬрнокислымъ аммошемъ осаждаются изъ раствора (какъ и
нъкоторыя б^лковыя вещества); спиртъ также осаждаетъ ихъ изъ раствора въ
видт> аморфнаго бълаго порошка. Растворы энзимъ въ глицеринт. довольно
прочны, въ водномъ растворъ онъ скоро подвергаются разложенш.

Д'Ьйств1е энзимъ, какъ ферментавъ, обусловливается ихъ способностью
гидролизировать сложный органичестя соединешя, какъ, напримъръ, крахмалъ
или бълокъ, при чемъ эти тъла присоединяютъ частицы воды и распадаются
на болъе простая соединешя. Энзимы при процессв гидролиза сами не измъ-
няются: онЬ играютъ въ немъ роль „контактнаго вещества", и неболышя
количества ихъ способны разлагать значительныя количества бЬлка или крах-
мала. Будучи нагръты въ водномъ растворъ до 80°, энзимы совершенно теряютъ
способность производить эти реакцш гидролиза; въ сухомъ видт. энзима можетъ
быть нагръта даже выше 100° Ц. безъ потери своей ферментативной способ-
ности; понижете температуры до 0° и ниже на энзимы не оказываетъ вл1яшя;
ослаблете ферментативной способности наступаешь уже при нагрЪванш
до 50—60°. Т?акое же ослаблете вызывается дт>йств1емъ свободныхъ кислотъ,
щелочей, солей тяжелыхъ металловъ и многочисленныхъ антисептическихъ
веществъ, если всЬ эти вещества взяты не въ слишкомъ малыхъ количествахъ,
т. е. энзимы относятся къ указаннымъ факторамъ аналогично низшимъ орга-
низмамъ, напримт,ръ, грибамъ, только несколько менъе чувствительны.
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Искусственно энзимы до сихъ поръ еще не приготовлены: он£ извлека-
ются лишь какъ продуктъ живой клетки. Для этого содержащая энзимы
растительная или животная ткань растирается съ водой, а зат4мъ изъ воднаго
раствора энзима осаждается спиртомъ.

Дгаетазъ выделяется клетками прорастающего зерна злаковъ; онъ обра-
зуется преимущественно въ слое эндосперма, прилегающаго къ ростку. Извле-
чете д1астаза производится следующимъ образомъ: зеленый солодъ обрабаты-
ваютъ холодной водой, изъ водной вытяжки помощью спирта осаждается белый
аморфный порошокъ. Дальнейшее очищеше состоитъ въ повторномъ осажденш
и д1ализЬ, чтобы удалить углеводы, соли и бЬлковыя вещества. Анализъ нолу-
чающагося такимъ путемъ продукта далъ, напримйръ, следующее результаты;

1. 2. 8.
С . . . . . . 44,57 44,33 52,00
Н 6,49 6,98 6,72
N 5,14 9,02 16,10
S Ц 7 Й « 1,07 1,90
О r' 'D i 32,91 22,78
Зола 3,16 4,79 0,60

Препарата (3), обладающШ большой д1астатической силой, по составу
нодходитъ къ белковымъ веществамъ; препараты 1 и 2 значительно беднее
азотомъ. Повторное осаждеше приводить къ уменыиенш содержатя азота;
д1астатическая способность при зтомъ также понижается.

Д1астазъ быстро переводитъ въ растворъ крахмалъ, въ особенности, если
поетвднШ предварительно превращенъ въ клейстеръ; при этомъ крахмалъ
превращается гидролизомъ въ мальтозу. Самое сильное д ъ й с т е замечается
при 40—60°; выше 60° д1астатическое дъйсттае ослабъваетъ, при 80—85°
д ё й с т е д1астаза прекращается и д1астазъ становится нерастворимымъ. Въ
сухомъ вид'Ь д1астазъ переноситъ более высотя температуры. Свободныя щелочи,
даже въ количестве 0.1°/0, а также мъдныя и ртутныя соли—прекращаютъ
деятельность д1астаза. Повидимому, д!астазъ заключаетъ несколько энзимъ, изъ
которыхъ одна растворяетъ крахмалъ и гидролизируетъ его до декстриновъ,
другая же—до мальтозы; солодъ содержитъ еще энзиму—глюказу, которая
гидролизируетъ мальтозу, превращая ее въ глюкозу.

Большое число энзимъ, выд'бляемыхъ животными и растительными клетками, разли-
чается по реакщямъ, который онф производятъ; ихъ можно разделить на:

1) Дгастатическ1я энзимы, способный гидролизировать сложные углеводы, какъ
крахмалъ (целлюлоза) и гликогенъ, и превращать ихъ въ углеводы съ бол'бе простои ча-
стицей; сюда относятся добываемый изъ прорастающихъ зеренъ Ыастазъ, превращающш
крахмалъ въ мальтозу, птшлинь, въ слюнной и поджелудочной желез*, целлюлаза раство-
ряющая клетчатку.

2) Инвертирующгя энзимы, которыя расщепляютъ ди- и три-сахариды: инвертаза,
инвертинъ, который выд'бляютъ изъ живыхъ дрожжей (вытяжка холодной водой производится
изъ цодсушенныхъ осторожно дрожжей) и затЪмъ алкоголемъ осаждаютъ ферментъ. Реакщя
скорее всего идетъ при 55—60°, при 75° она прекращается. Инвертинъ содержится также
и въ прорастающихъ зернахъ злаковъ. Мальтаза (глхжаза) содержится въ большинства
культурныхъ дрожжей, раздагаетъ мальтозу на дв* частицы глюкозы; лактаза заключается
вь кефирныхъ дрожжахъ, расщепляетъ молочный сахаръ на декстрозу и галактозу.

3) Протеолитическгя энзимы, способныя гидролизировать сложныя нерастворимыя
б'Ьлковыя вещества и превращать ихъ въ бол'Ье простые и растворимые бйлки; такъ,
наприигЬръ, альбуминъ и фибрииъ переходятъ въ мен^е сложныя альбумозы (не свертыва-
емыя кипячешемъ), пептоны (медленно диффундирующ1е), посл1вдн!е же расщепляются до
амидокислотъ—лейцина, тирозина, аспарагиновой кислоты и т. п. Сюда относится пепсинъ,
выделяемый железами слизистой оболочки желудка; онъ д'Ьйствуетъ въ присутствш 0,02—
0,04% свободной соляной кислоты; трипсинъ изъ панкреатической железы, действующи
лишь въ щелочномъ раствор*; сюда же сл'бдуетъ отнести еще мало изслйдованвую раститель-
ную петапазу сосода; сюда же можно отнести ладъ изъ слизистой оболочки желудка, ко-
торые осаждаетъ изъ казеина молока параказеинъ.
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4) Липазы—энзимы, расщепляюиця жиры: липаза панкреатической железы, разлагаю-
щая жиры до жирныхъ кислотъ и глицерина, липаза изъ сЬмянъ ришшуса.

5) Энзимы, расщепляются глюкозиды: эмульсинъ—изъ горькихъ миндалей, мирозинъ—
изъ горчичныхъ зеренъ и друпе.

6) Энзимы, производящая реакцш окислешя различныхъ органическихъ вещестпъ
(оксидазы).

7) Энзимы, разлагающая амиды: уреаза мочи, разлагающая мочевину до С0 2 и 1Ш3.

Б р о ж е н i е.

Подъ брожетемъ, въ широкомъ смысле, мы понимаемъ процессъ разло-
жешя органическихъ соединений, вызываемый жизнедъятельностю микроорганиз-
мовъ; чаще словомъ брожеше обозначается спиртовое брожеше, состоящее въ
разложенш глюкозъ на спиртъ и углекислоту подъ кшшеиъ дрожжей. Угле-
воды подвергаются также кислымъ брожешямъ, результатомъ которыхъ явля-
ются молочная, масляная и друпя кислоты. Процессы гшетя и тлътя также
вызываются микроорганизмами. Гшешемъ обыкновенно называютъ процессъ
брожешя азотистыхъ веществъ съ выдЬлешемъ СОг, Н, H2S, N, NH3 и образо-
вамемъ цйлаго ряда органическихъ веществъ. Тл^те есть процеосъ. окислен 1Я,
при чемъ окончательными продуктами являются СОг, ЩО и HNO3. Микроорга-
низмы, вызывающ1е брожеше, относятся къ низшимъ лгредставителямъ расти-
тельнаго царства; они лишены хлорофилла и способны усвойвать углеродъ
лишь изъ готовыхъ органическихъ соединешй. Для техническихъ производствъ,
основанныхъ на броженш, имЪютъ значен1е сл'Ьдуюсщя группы микроорганизмовъ:

а) Дрожжевые грибы, сахаромицеты, размножанмщеся почкован1емъ
и способные къ образоватю споръ; они вызываютъ преимущественно спирто-
вое брожеше.

б) Дробянки, бактерш, схизомицеты—вызываютъ самыя разнообразныя
химичесюя превращешя; размножаются дЪлетемъ.

в) Плгъеневые грибы, мицелевые грибы; они часто развиваются на влаж-
ныхъ органическихъ соединешяхъ, образуя зеленоватые иди сЬдые налеты—
плшень.

С п и р т о в о е б р о ж е н 1 е .

Разложен1е глюкозы на спиртъ и углекислоту теоретически должно итти
по следующему уравнетю:

СбШгОе =* 2С2Н6О + 2СО2.

Обыкновенно это разложен1е производится дрожжевымъ грибкомъ; однако и
нвкоторые плесневые грибы и дробянки способны переводить углеводы въ
спиртъ. Подъ вл1яшемъ настоящихъ дрожжей бродятъ легко моносахариды—
глюкоза, фруктоза, галактоза и манноза; бисахариды—сахароза и мальтоза—также
бродятъ подъ вл1яшемъ большинства дрожжей, но лишь нослЬ гидролиза
(инверсш), вызываемаго энзимами, выделяемыми дрожжами, т. е. инвертиномъ
и глюкозой. Молочный сахаръ сбраживается лишь тЬми грибами, который
заключаютъ энзиму, способную гидролизировать молочный сахаръ. Остальные
углеводы, какъ то: крахмалъ, декстринъ и клетчатка,— сбраживаются дрожжами
обыкновенно лишь послй предварительнаго осахариван1я

Продукты брожетя. При спиртовомъ брожеши глюкозы, кром в̂ спирта
и угольной кислоты, образуются всегда 2,5—3,6% глицерина и некоторое ко-
личество бутиленгликоля, 0,4—0,7°/0 янтарной кислоты, незначительный количе-
ства высшихъ гомологовъ этиловаго спирта, сивупшыхъ спиртовъ, жирныя
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кислоты, сложные эфиры зтихъ кислотъ и друпе побочные продукты. Въ сред-
немъ, по Пастеру, сто частей глюкозы даютъ:

48,4 ч. спирта
46,6 „ углекислоты.

3,3 „ глицерина.
0,6 „ янтарной кисло.ты.
1,1 „ сивупгаыхъ спиртовъ и дрожжевыхъ остатковъ клбточекъ.

100,0 частей.

Такимъ образомъ, на спиртъ и углекислоту распадаются лишь около
9 5 % глюкозы. Количества побочныхъ продуктовъ значительно изменяются въ
зависимости дтъ рода дрожжевыхъ грибковъ и отъ состава питательной среды;
виноградное сусло даетъ пр1ятные на вкусъ и ароматные побочные продукты
(винныя масла), между тЬмъ при сбраживанш картофельнаго затора получаются,
какъ побочные продукты брожетя, сивушныя масла и друпе продукты съ
очень непр1ятнымъ запахомъ. Азотистыя вещества сусла также принимаютъ
участае въ образовали побочныхъ продуктовъ.

Teopiu брожетя. Теоретическая сторона спиртового брожетя, касающаяся причинъ
брожетя и хода этого процесса, получила достаточное освищете лишь въ последнее время.
Каньяръ-де-Латуръ и Шваннъ показали въ 1836-мъ году, что брожете обусловливается при-
сутств!емъ дрожжей, что дрожжи представдяютъ собой одноклеточный растительный орга-
низмъ и что брожете находится въ зависимости отъ жизни этого организма. За этимъ
открытаемъ, начиная съ 1858-го года, последовали важныя изсл|Ьдовав1я Пастера: онъ дока-
аадъ цутемъ точныхъ опытовъ, что въ отсутствш дрожжевыхъ грибовъ, брожете не имъ-етъ
места; онъ нашелъ далее, что брожеше винограднаго сусла не идетъ, если предварительно
вскипятить его, т. е. убить дрожжи, находяшдяся въ немъ, и загвмъ устранить доступъ
воздуха или фильтровать воздухъ черезъ вату, чтобы задержать зародыши дрожжей, нося-
пиеся въ воздух*. Дрожжевой грибъ при жизни своей потребляетъ сахаръ и выдёляетъ,
какъ продукты переработки его, спиртъ и углекислоту, при чемъ при процессе пере-
работки дрожжами 1 килограмма сахарозы выделяется 217 большихъ калорш. Пастеръ при-
нималъ, что дрожжи сбраживаютъ сахаръ лишь въ отсутствш кислорода; друпе изслйдо-
ватели высказали также предположеше, что брожение представляетъ патологическш процессъ
въ жизнедеятельности дрожжей; но последтя заключен1я не подтвердились дальнейшими
изследовашями: дрожжевые грибки производятъ превращев1е углевода въ спиртъ и углеки-
слоту и въ присутствш кислорода, т. е. и въ нормальныхъ усдовхяхъ ихъ жизнедея-
тельности. У~~

Негели дбъясняетъ процессъ брожения иначе: причиной расщеплешя частицы угле-
вода на спиртъ и углекислоту онъ считаетъ колебательное движете молекулъ прото-
плазмы живыхъ клетокъ дрожжей; это движете передается затймъ и молекуламъ углевода,
результатомъ чего и является указанное выше ихъ расщеплете.

Траубе и Гоппеейлеръ, для объяснетя процесса брожешя предложили такъ называ-
емую „энзиматическую теорш"; они предполагаюсь, что живые дрожжевые грибки выделя-
ютъ особую энзиму, которая расщепляетъ сахаръ на спиртъ и углекислоту подобно тому,
какъ инвертинъ разлагаетъ тростниковый сахаръ на глюкозу и фруктозу. Бухнеръ, подвер-
гая сильному давленш растертыя съ пескомъ дрожжи, получилъ такимъ путемъ сокъ, лишен-
ный организмовъ и способный вызывать слабое брожете сахара въ течете небольшого про-
межутка времени; энзиму, производящую брожете, онъ назвалъ „зимазой". Получить въ
значительныхъ количествахъ зимазу очень трудно: въ дрожжевыхъ клйткахъ ея, невидимому,
очень мало; кроме того, зимаза ме]нее постоянна, чемъ друия энзимы, и теряетъ очень
скоро свою способность сбраживать глюкозу при 40—50°. Можно думать, что зимаза пред-
ставляетъ собой смесь несколькихъ энзимъ.

Дюожжи сахаромицеты. Обыкновенныя дрожжи пивного сусла и спирто-
ваго затора, пивныя дрожжи (Saccharomyces cerevisiae), образуютъ желтоватый
осадокъ бъ особымъ запахомъ, обладающей слабо кислой реакщей; осадокъ
этотъ состоитъ изъ микроскопическихъ однокл'ьточныхъ особей круглой или
овальной формы, достигающихъ 0,007—0,012 милл. въ поперечник! (рис. 204
и 205). Клеточки состоять изъ протоплазмы, юг&гочнаго сока, жировыхъ капель
и оболочки; содержимое болъе старыхъ клЪтокъ отличается зернистостью и
прозрачностью. Дрожжи обыкновенно размножаются почковашемъ, т. е. на мате-
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ринскихъ клъткахъ появляются боковыя выпуклости; эти выпуклости быстро
растутъ и затъмъ ОТДЕЛЯЮТСЯ ОТЪ материнской клетки. Ръже и лишь при опре-
дъленныхъ услов1яхъ, напримъръ, при недостаточности питатя, происходить
размножеше „спорами*, при чемъ содержимое КЛЕТКИ распадается на 2—4 от-
дъльные участка, облекающихся самостоятельной оболочкой—споры (аскоспоры);
споры могутъ существовать известное время безъ питашя, при внесенш же въ
питательную среду материнская оболочка, окружающая споры, разрушается и
споры превращаются въ обыкновенныя клътки, размножаюшдяся почковатемъ.

Дрожжи нуждаются какъ въ органическихъ, такъ и въ неорганическихъ
питательныхъ веществахъ. Приеутств1е кислорода необходимо для быстраго
роста и размножешя дрожжей; непосредственно для процесса брожешя кисло-
родъ не является необходимымъ, однако энерпя брожетя растетъ вмЪств съ
усилешемъ роста и размножешя грибковъ. Максимальный точки обопхъ про-
цессовъ не совпадаютъ; наиболее энергичное брожеше наступаетъ посдЪ
першда наиболее интенсивнаго р а з в и т роста.

Въ чистомъ сахарномъ растворъ дрожжи способны вызвать брожеше, но
они не размножаются; для развита гриба необходимы азотистая вещества
(дрожжи содержатъ 5—10°/^N), лучше всего амиды и пептоны, также амлиач-
ныя соли; кромЬ того, необходимымъ является присутств1е солей фосфорной и
сЬрной кислотъ, кал1я, магнезш и извести. Отличными питательными средами
являются виноградный сокъ и пивное сусло или же искусственныя смвси, какъ,
напримЪръ, следующая: 10—15 гр. тростниковаго сахара, 1 гр. пептона, 0,5 гр.
КН2РО4, 0,25 гр. MgSCU и 0,05 гр. Саз(РО4)г, растворенные въ 100 гр. воды.

Если нагръть дрожжи въ водв до 75°, то онъ умираютъ; cyxifl дрожжи
переносятъ колебашя температуры отъ -\-100° до~=—4.00°. Врожеше идетъ въ
предълахъ между 0°—50°; optimum размножешя и брожетя лежить между
28° и 34° Ц. Если растворъ сахара доходитъ до концентращи въ 60°/0, то
дрожжи въ немъ не размножаются; въ кръпкихъ растворахъ сбраживается
только часть сахара; растворы, содержание лишь 12—20°/0 сахара, сбраживаются
лучше всего, хотя различный расы дрожжей въ этомъ отношенш весьма раз-
личны; очень слабые растворы сахара сбраживаются опять несовершенно. Ядо-
витыми для дрожжей являются крЪпюй алкоголь, ртутныя, мъдныя, свинцовый
и серебряный соли, карболовая, салициловая, борная и сърнистая кислоты,
съроуглеродъ, эфиръ, хлороформъ и друпя антисептичесшя вещества, кромЪ
того, еще свободныя щелочи и кислоты, въ особенности масляная кислота
(0,1°/0); уксусная, винная и молочная кислоты могутъ присутствовать и въ
болынихъ количествахъ.

Родъ Saccharomyces охватываеть большое число видовъ и расъ. Принято
различать культурных дрожжи отъ дикихъ дрожжей. Къ первымъ относятся
расы Saccharomyces cerevisiae, разводимый для производствъ, основанныхъ на
броженш; смотря по назначение, онъ носятъ назваше пивныхъ. винокуренныхъ
и ярессованныхъ дрожжей. Хороппя пивныя дрожжи должны вырабатывать
опредъленныя вкусовыя вещества и легко осаждаться, винокуренныя дрожжи
должны обладать способностью къ наиболее полному сбраживанш матер1ала, а
пресованныя дрожжи должны хорошо поднимать твсто; пивныя дрожжи мало
пригодны для винокуреннаг'о производства и—наоборотъ. Далъе, къ различнымъ
расамъ слъдуетъ относить дрожжи верхового брожешя и дрожжи низового
брожетя. Послъдшя играютъ важную роль при низовомъ броженш большин-
ства сортовъ пива, идущемъ медленно и при низкой температур^ (4—3 0°); при
этомъ дрожжи по большей части опускаются на дно чана; винокуренный заторъ
и сорта пива верхового брожешя сбраживаются при болве высокой температуръ
дрожжами верхового брожетя, поднимающимися кверху, по окончанш ихъ дея-
тельности, въ видъ бо7ыпихъ пгенокъ. Среди дрожжей для пивоварешя дрожжи



„Frohberg" обладаютъ большей энерией, чъ'мъ „Saatz"; послйдшя сбраживають
лишь мальтозу сусла, первыя же также и декстрины, близше къ мальтозЪ.

Дрожжи для винодт,лш, Saccharomjces ellipsoideus, сбраживаютъ сокъ
винограда; эти грибки несколько меньше по размЪрамъ, ч4мъ пивныя

дрожжи, и имЬюгъ болЬе эл-
липтическую форму. Они жи-
вутъ на ягодахъ винограда.
До сихь поръ ВИНОДЕЛЫ брали
эти дрожжи въ томъвидъ^какъ
онъ1 сами развивались въ ви-
ноградномъ сусл"Ь; въ послед-
нее время удалось получить
чистыя культуры дрожжей,
пригодныхъ для винодЬлш, и
виноделы стали уже пользо-
ваться ими для выдЬлки винъ.

Пастеръ нашелъ, на ряду съ
культурными дрожжами, нисколько
видовъ дикихъ дрожжей; Ганзенъ,
установившш методъ чистой куль
туры, именно разведете расы,
исходя изъ одного индивидуума,
доказалъ существовате чрезвы-
чайно большого числа разно-
образиыхъ культурныхъ и ди-
кихъ дрожжей. Ганзену удалось,
наприм^ръ, изолировать са-вдую-
шдя расы:

Рис. 204. Молодыя дрожжи.
1) Кардсборгсия дрожжи низового брожепш
2) Карлсбергскш дрожжи низового брожешя
3) Saccharomyces cerevisiae I изъ пивныхъ
4) Saccharomyces ellipsoideus 1. . . .
5) Saccharomyces ellipsoideus II. .
6—8) Saccharomyees Pastonanus ], И и III

Рис. 205. Старыя дрожжи.

.№ 1 . . . \изъ культурныхъ пивныхъ
JV 2 . . . . / дрожжей низов. брожеи1я

дрожжей верхового брожешя.
I изъ дрожжей низового бро-
/ жетя съ виноградн. ягодъ

—взяты изъ воздуха бродильнаго подвала.
ВСЕ вышеупомянутая расы легко
ра8лагаютъ моносахариды, тро-
стниковый сахаръ и мальтозу, но
не молочный сахаръ. № 4—8 нри-
надлежатъ къ дикимъ дрожжамъ,
вызывающимъ болезни напитка.
Дишя дрожжи распространены
повсем'Ьстно: на пюдахъ, въ
почв'Ь, въ воздух*, въ бродиль-
ныхъ подвалахъ; одн-в расы по-
лезны для производства, друпя
вредны и вызываютъ ненормаль-
ности въ броженш—болЪзни, такъ:
S. Pastonanus I (Л« 6) придаетъ
пиву горькш вкусъ; S. Pasto-
nanus III (№ 8)—вызываетъ по-
мутн*н1е пива. S. Marxianus—съ
винограда и S. exiguus изъ пив-
ныхъ дрожжей—сбраживаютъ са-
харозу, но не мальтозу; онЪ
содержать инвертинъ, но лишены
глюказы и непригодны для пиво-
варсшя и винокурен1я. S. apicu-
latus — на виноград* — сбражи-
ваетъ только глюкозу и фруктозу
S. Kephir изъ кефирныхъ зеренъ
разлагаетъ,наряду съ остальными
родами сахара, также и молочный.



Грибки Mycoderma отличаются гбмъ, что особенно нуждаются въ присутств™ ки-
слорода; некоторые изъ нихъ слабо сбраживаютъ сахарные растворы; если растворъ содер-
житъ мало сахара, и уже подвергался броженш подъ вл1ншемъ другихъ дрожжей, они
быстро всплываютъ на иоверхность и зат-Ьмъ, поглощая вислородъ, окисляютъ спнртъ
въ углекислоту, воду и органичесшн кислоты, разрастаясь въ пленку, покрывающую всю
иоверхность ЖИДКОСТИ. Грибки эти нередко образуютъ сильно витянутыя ктЬтки. Совсвмъ
не сбраживаютъ сахара S. membranaefaciens и S. anomalus. КролЬ описанныхъ дрожжей,
найдены и тайн, который размножаются не почковашемъ, а д'Ьлешемъ, подобно бактергямъ.
Сюда относится Saccharomyces Pombe, служащш для изготовлешя просяного нива у не-
гровъ и сбраживающш сахаръ и декстрины.

Плгьсневые грибы. Способность сбраживать сахаръ въ спиртъ и углекислоту присуща
не однимъ только почкующийся грибамъ; при изв-встныхъ услов1яхъ, плесневые грибы так-
же могутъ вызвать спиртовое брожеше. Такъ называемые Мисог'ы растутъ на поверхности
питательныхъ жидкостей, содержащихъ сахаръ, подобно другимъ шгБсневымъ грибанъ;
для нихъ характерны ветвистые длинные мицелш; если погрузить въ жидкость нить ми-
uejia, принадлежащаго Mucor racemosus, то онъ расчленяется на шаровидныя кл-Ьтки
(щаровыя дрожжи, отличающаяся своей величиной отъ обыкновенныхъ дрожжей); эти
кл-Ьтки размножаются почковашемъ и сбраживаютъ сахаръ подобно сахаромицетамъ.

Различный расы дрожжей изменяются подъ вл1ятемъ искусственной
культуры; попадая въ новыя уыкдая, эти расы иногда уже черезъ несколько
поколъшй значительно измъняютъ свой характеръ. Дрожжи способны и выро-
ждаться, т. е. утеривать постепенно свои цънныя въ какомъ-либо отношенш
качества. Въ производствахъ, основанныхъ на броженш, каждый заводь соста-
вляетъ для себя смъсь изъ различныхъ расъ дрожжей, наиболее подходящую
для мъстныхъ условШ работы; При тщательномъ производств^ татя дрожжи
могутъ долго нести свою службу.

Если съ течешемъ времени раса начинаетъ вырождаться или загрязняется
дикими дрожжами или бактер1ями до такой степени, что естественная культура
ея не даетъ постояннаго состава ея, то приходится мънять дрожжи. Лучше
всего возвратиться къ первоначальной чистой расЬ, выведенной изъ одной
клт.тки и воспитанной въ стерилизованной питательной средъ при опредълен-
ныхъ усдов1яхъ.

Д р о б я н к и (бактер1и) .

Дробянки-бактерш принадлежатъ къ мельчайшимъ изъ извт.стныхъ орга-
низмовъ. Онъ представляютъ собой одноклъточные организмы: шарики (кокки)
съ дДаметромъ, не превышающимъ 0,001 мм., или палочки (бактерш, бациллы),
или нити, иногда спирально закрученныя (спириллы); нъкоторыя изъ нихъ
снабжены нъжными усиками или ръспицами, при помощи которыхъ онъ дви-
гаются. Размножаются бактерш дълешемъ: палочки расщепляются поперечной
перегородкой на 2 новыхъ палочки, кокки дълятся на 2 полушар1я. Нъкоторыя
разновидности при извъстныхъ услов1яхъ образуютъ внутри спору, устойчивую
по отношетю къ повышенной температур'В, холоду и недостатку питательныхъ
веществъ; спора, прорастая, даетъ начало новымъ клъткамъ первоначальнаго виДа.

Бактерш очень распространены въ почвъ, водъ, воздух'Ь; благодаря не-
значительнымъ размърамъ, онъ разносятся повсюду вътромъ вмЬств съ пылью;
онъ завладъваютъ всЬми отмирающими организмами и, питаясь ими, онъ вы-
зываютъ въ нихъ TatHie и гшеше, возвращая ихъ составныя части неоргани-
ческой природъ. Неръдко при этихъ процессахъ среди продуктовъ распада
образуются вещества сильно ядовитыя, каковы трупные яды (гнилостные алка-
лоиды, птомаины), ядъ, вызываюпцй тетанусъ; на этомъ основанш мноия бо-
лъзни, вызываемый бактер!ями, смертельны. Чежовъчесшй и животный орга-
низмы стараются защитить себя отъ зтихъ ядовъ, вырабатывая противояд1я,
антитоксины, содержащееся въ кровяной сывороткъ. Бактерш нуждаются въ
тЪхъ же органическихъ и неорган ическихъ питательныхъ веществахъ, какъ
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товомъ затор*, образуютъ длинныя палочки, обыкновенно соединенный попарно, какъ это
видно изъ рис. 207. Эти же организмы дйлаютъ кислымъ хлебное тесто и тёсто при кис-
лоаъ способе аолучен1я пшеничнаго крахмала. Оне же играютъ важную роль при скисанш
свекловичной резки, бучильныхъ жидкостей въ кожевенномъ производстве, кислыхъ огурцовъ
и капусты, при чемъ одновременно съ ними развиваются и друпе однородные микроорга-
низмы, обыкновенно бактерш маслянокислаго брожемя; въ техники молочнокислый б акте pin
применяются для полученш молочной кислоты.

При маслянокисломъ брожент молочная кислота, быть-можетъ, и сахаръ, а также и
друпе углеводы, превращаются въ нормальную масляную кислоту съ выделетемъ СО2 и Н:

2С8Н6О3 = CSH7. СООН + 2СО2 + 4Н.
Микроорганизмы, вызываюшде маслянокислое брожете, наприм'бръ, Bacillus butyricus и
др., водятся на плодахъ, принимаютъ учаспе въ скисанш свекловичной резки, барды;
ихъ очень много въ созр'бвающемъ сыр4. Они способны растворять клетчатку (В. amylo-
bacter); они проявдяютъ также свою деятельность при гв1енш отсыр*вшаго картофеля и
при вымачиванш льна. Въ производствахъ, основанныхъ на броженш, они очень опасны,
такъ какъ выделяемая ими масляная кислота задерживаетъ ростъ дрожжей, даже если ко-
личество ея составляетъ лишь 0,1%. Bacillus butyricus представляетъ собой тония но-
движныя палочки, получающ1я при спорообразованш булавовидное утолщете на одномъ конце;
кисдородъ не является необходимымъ для ихъ жизнедеятельности. Наиболее благопр1ятная
температура для развитая ихъ лежитъ при 40°.

Слизистое брожеше состоитъ въ томъ, что сахаръ переходитъ въ декстринъ, при
этомъ образуется также некоторое количество маннита—С6Н14Оа. Действующи грибокъ
Leucmostoc mesenterioides—клёкъ, попавши въ свекловичный сокъ, въ течеие несколь-
кихъ часовъ образуетъ въ немъ толстые слои студенистой массы, похожей на лягушачью
икру.—Почвенныя бактерш, находящаяся въ почве возделанныхъ полей и носятся назваше
нитрифипирующихъ бактерш, окисляютъ амм^ачвыя соли въ азотвую кислоту, при чемъ
одне изъ нихъ доводятъ окислеше лишь до образования азотистыхъ солей, предоставляя
дальнейшее окиелеше до азотнокислыхъ солей другому виду бактерш; окислеше идетъ въ
присутствш основныхъ веществъ, углекислыхъ солей, связующихъ образующаяся кислоты.
Съ другой стороны, существуютъ бактерш, возставовляюшля азотнокислый соли съ выделе-
темъ азота, и, наоборотъ, ташя, которыя, образуя маленьие клубеньки, живутъ на корняхъ
бобовыхъ pacreHifi, поглощаютъ и связываготъ азотъ воздуха и переносятъ его въ расте-
Hie.—BaciUus prodigiosus вызываетъ покраснен1е молока, В. cyanogenus вызываетъ появле-
Hie синяго цвета въ этой жидкости.

П л ' Ь с н е в ы е г р и б ы .

ПлЪсени относятся къ числу грибовъ, размножающихся спорами; споры
ихъ при прораеташи вытягиваются въ длинныя нити, переплетанмшяся между
собой и образующая войлокъ, называемый мицел1емъ. У однвхъ изъ этихъ
плесеней на нитяхъ мицед!я вытягиваются отросткв, на концахъ которыхъ
образуются вздутая, наполненныя спорами; у другихъ же на концахъ нитей
мицел1я отшнуровываются особыя клътки, называемый конид!ями; эти конид1и,
отделившись отъ нити, дають при благопр^ятныхъ услов1яхъ новый мицел1й.
Пл'Ьсневые грибы размножаются на плодахъ, сыромъ зерни, на кускахъ хл'вба.
деревЬ, сырыхъ сгвнахъ, образуя сЬрые налеты. Особенно хорошо они разви-
ваются въ сырыхъ замкнутыхъ пом'Ьщешяхъ; ихъ д-BflcTBie на органическ1я
вещества сводится къ окисленш.

Очень распространены плесневые грибки PenicilKum glaucum и Aspergillus glaucus
и niger, окисляющде сахаръ до СО2, а также до С2О4Н3 или до другихъ кислотъ, въ особен-
ности въ присутствш углекислыхъ солей; эти же грибки гидролизируютъ тростниковый
сахаръ и крахмалъ, пептонизируютъ белковый вещества и выделяютъ красяшдя вещества
(Asperg. niger). Два вида гриба Citromyces обладаютъ способностью окислять углеводы въ
лимонную кислоту; благодаря этому грибы эти имеютъ техническое значете. Въ восточной
Азш издавна ведется культура Aspergillus Oryzae (въ Японш) и Mucor (Amylomyces) Rouxii
(въ Китае), выделяющихъ энзимы, подобвыя д1астазу, и заменяющихъ солодъ при процессе
осахаривашя риса для подучешя изъ него рисовой водки (саке) и арака.

В и н о .

Виномъ мы называемъ наиитокъ, получаемый иаъ виноградваго сока,
подвергнутаго спиртовому брожен1ю. Брожеше винограднаго сока происходить
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само собой, при помощи дрожжевыхъ грибковъ, живущихъ на кожиц* вино-
града, и не требуетъ сложныхъ манипуляпдй и аппаратовъ, необходимыхъ въ
пивоваренномъ и винокуренномъ производствахъ; сорть лозы, составь почвы,
м*стоположен!е виноградника и атмосферичестя услов1я М*СТНОСТИ имъютъ
большое вл1яше на составь и качества вина, почему нъкоторыя изъ этихъ
качествъ и не зависять отъ способа его приготовлешя.

Культура виноградной лозы (Vitis vinifera) и выдълка вина изъ вино-
града известны были еще въ глубокой древности. Лоза произрастаетъ въ
дикомъ видь1 въ Европ*, Азш и Америк*; разведете ея производится во всъхъ
частяхъ свъта. Лучппя услов1я для произрасташя лоза находить въ умеренно
тепломъ пояс*, наприм*ръ въ Италш и на высокихъ мъстахъ тропическаго
пояса; лоза требуетъ умеренной влажности и при созръванш много солнечнаго
св*та для достаточнаго образовашя сахара; почва должна содержать достаточно
кал1я и фосфора. Изъ странъ, выд*лывающихъ вино, Франщя доставляетъ
наиболышя количества; въ 1875-мъ году во Франши было получено 83 миллюна
гектолитровъ; въ 1889—48 миллюновъ, представляющихъ ц*нностьвъ 1,250 мил-
лшновъ франковъ. За Франщей сл*дуютъ Итал1я, Испатя и Австро-Венгр1я.
Гермашя производить около 3—4 миллюновъ гектолитровъ, Росйя около
4 миллюновъ гектолитровъ. Всего въ Европ* выдълывается вина около
111 миллюновъ гектолитровъ. на всемъ земномъ шар* около 1L9 миллюновъ
гектолитровъ или около 968 миллюновъ ведеръ.

На ряду съ натуральными винами въ продажу поступаютъ болышя коли-
чества искусственно улучшенныхъ винъ. Такъ, значительное количество вина
выд*лывается (напр., во Францш) изъ виноградныхъ выжимокъ, къ водному
настою которыхъ прибавляется тростниковый или виноградный сахаръ; при
изготовленш кр*пкихъ винъ часто прибавляется спиртъ и т. п.

ВинодЛше Франц1и сильно пострадало отъ размножившейся виноградной тли (Phylloxera
vastatrix), опустошившей францу8ск1е вивоградники. Сильно пострадали отъ нея также
виноградника Венгрш, мен-fee Росмя и Гермаазя. Филоксера была занесена изъ Америки
и оказалась губительной для европейскихъ лозъ. Зараженные виноградники подвергаются
уничтожен1ю; всю лозу сжигаютъ, а почва поливается нефтью нли свроуглеродомъ, убиваю-
щими вредное насвкомое. Во многихъ случаяхъ теперь, изъ боязни филоксеры, приб'вгаютъ
къ культур* менЪе чувствительныхъ къ филоксер'В америкаяокихъ ловъ, облагораживая
нхъ местными черенками. Кромй филоксеры, врагами виноградной лозы являются еще
Oidium Tuckeri и terenospora viticola—грибки, которые уничтожаются Д'6иств1емъ на нихъ
раствора м^днаго купороса, а также окуривашемъ серой.

Виноградная гроздь состоитъ изъ ягодъ и гребней; въ ягодй отличаютъ
кожицу,, сокъ и косточки. Составь вина зависитъ не только отъ свойствъ ягоднаго
сока, но и отъ состава кожицы и гребней. Сокъ составляетъ 94—97% etca
всей ягоды и содержитъ 10—30%, обыкновенно 15—25% сахара, d-глюкозы
и фруктозы, но не содержитъ сахарозы, такъ какъ последняя не можетъ нахо-
диться въ сок*, богатомъ кислотой; изъ кислотъ въ виноградномъ сокв заклю-
чается винная, большей частью въ вид* кислаго виннокислаго кал1я, и яблочная.
Кожина и гребни богаты дубильной кислотой; въ кожиц* заключенъ также
пигментъ, придающгй ягодамъ красный или черный цвъ"гъ. Въ концЬ августа
твердый и кислыя ягоды д-влаготся сладкими и мягкими. Количество кислотъ
убываетъ. такъ какъ он* или исчезаютъ или же переходятъ въ связанное со-
стонше; количество сахара вмъ*стЬ съ тЬмъ увеличивается. Сборъ винограда
производится съ конца сентября до начала ноября, въ то время, когда запасъ
сахара достигаешь наибольшей величины. Поврежденный ягоды, на которыхъ
развиваются различные нежелательные (плвсневые) грибки, выбираются и уда-
ляются, если имеется въ виду полутать лучпйе сорта вина.

' Сусло. Добываше сока изъ ягодъ раздавливашемъ ихъ производится
деревянными пестами, ногами или деревянными вальцами въ особыхъ вино-
градныхъ мельницахъ. Если желаютъ получить бъмое вино, то всльдъ за раз-
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давлнвашемъ идетъ прессоваше (гребни обыкновенно предварительно отделяюсь)
при помощи рычажныхъ или винтовыхъ прессовъ, т. е. сокъ сейчасъ отделяется
отъ кожуры. Для получешя краснаго вина ягоды по раздавдиванш и отд'Ьленш
отъ гребней сбраживаются вместе съ кожицей, чтобы пигментъ перешелъ въ
сусло; красный виноградъ, подверженный прессованш до брожешя, даетъ белое
вино. Изъ ста частей винограда получается отъ 60 до 90 частей сусла; первыя
порцш получающагося сусла, составляютъ наиболее ценный продуктъ; содер-
жаше сахара въ сусле определяется ареометромъ. Остатки после прессовашя
посятъ назваше выжимокъ.

Броженге. При стоянш на воздухе сусло черезъ несколько часовъ уже
начинаетъ бродить благодаря развшш дрожжевыхъ споръ, находившихся на
ягодахъ и гребняхъ и быстро развивающихся въ сусле, вследствие обшпя въ
немъ питательныхъ веществъ. Въ южныхъ странахъ вино бродитъ большей
частью при 15—25°; въ долине Рейна обычнымъ является брожеше въ погре-
бахъ при 10—12°, ЧЬмъ выше температура броженш, т/Ьмъ бурн'Ье идетъ оно;
среднюю температуру слЬдуетъ считать за наиболее благопр1ятную для хода
процесса.

Дрожжи винодЬгпя относятся къ различнымъ раеамъ Saccharomyces
ellipsoideus; наиболее распространены те расы, который обладаютъ большей
стойкостью по отношешю къ кислотамъ и спирту, друпя же — дитя дрожжи,
бактерш (исключая бактерШ уксуснокислаго брожешя) и плесневые грибы
ВЫТЕСНЯЮТСЯ ими. Въ последнее время положено начало разведеюю чистыхъ
культуръ дрожжей для вина. Удалось доказать, что образоваше ароматическихъ
веществъ, обусловливающихъ букетъ вина, зависитъ не только отъ состава
сусла, но и отъ побочныхъ продуктовъ, развивающихся при броженш, и что
при броженш некоторыми определенными расами дрожжей букетъ вина можно
улучшать. Такъ какъ сусла нельзя стерилизовать, то чистая культура прибав-
ляется къ свежему суслу въ стадш наиболее энергичнаго ея размножешя;
такимъ пр!емомъ достигаютъ того, что находящаяся въ сусле Менее ценныя
расы грибковъ попадаютъ въ менее бдагопр!ятныя для своего развиия условш
и не развиваются.

Главное броженге длится 3—14 дней и более. Ведется брожеше въ открытыхъ или
закрытыхъ чанахъ, вместимостью въ 12 и больше гектолитровъ; слишкомъ обильный при-
токъ воздуха влечетъ за собой образование уксусной кислоты. После перваго бурнаго
выделешя углекислоты наотупаетъ более тихое послгъброженге, „тихое брожеше", продол-
жающееся до начала следующего года. Для послеброжешя вино сливается въ бочки. Б'Ьлое
вино оставляютъ для этой дйли въ бродильныхъ чанахъ, доливая ихъ только до верху
молодымъ виномъ; красное же вино сц'Ьживаютъ съ выжимокъ въ друпя бочки. Во время
посл4брожен1я на дно боченка садится винная гуща, состоящая изъ дрожжей и виннаго
камня; но м'вр'Б обогащения вина спиртомъ винный камень постепенно выкристаллизовы-
вается; бочки все время держатся полными, для чего ихъ время отъ времени доливаютъ
виномъ. Бочки помещаются въ спещально устроенныхъ погребахъ, позволяющихъ держать
невысокую (12—16° Ц.) и по возможности постоянную температуру.

Выдерживанге и созркванге вина. Когда почти весь сахаръ сбродитъ и вино значи-
тельно осветлится, его переводятъ въ болышя дубовыя бочки, закрываютъ отверст1е и
оставляютъ выдерживаться въ прохладномъ подвал*. Оно еще не годится для потре-
блешя и должно претерпеть еще рядъ важныхъ измененш, должно „созреть". Пористыя
стенки боченка даютъ доступъ некоторому количеству кислорода ввешняго воздуха;
съ другой стороны, изъ бочки улетучивается спиртъ: вино претерпеваетъ усышку, надъ
уровнемъ жидкости образуется воздушное пространство, которое необходимо уменьшать,
доливая виномъ; чаны изъ стекла или цемента для выдерживашя вина не пригодны. Во время
выдерживашя определяется вкусъ и букетъ вина. Букетъ вина, являющейся основнымъ
моментомъ при определеши качества вина, зависитъ: а) отъ вкусовыхъ веществъ, заключен-
выхъ въ винограде (мускатъ, рислингъ и т. д.), и б) отъ веществъ, образующихся изъ
побочныхъ продуктовь брожешя (различные спирты и кислоты, получивппеся какъ побочные
продукты при брожети, входятъ во взаимод/БЙствде, образуя npiflTHbie на вкусъ и за'пахъ
сложные эфиры), а иногда также отъ веществъ, являющихся результатомъ жизнедеятель-
ности плесневыхъ грибковъ (Edelfaul), напримеръ, въ рейнскомъ рислинге; все эти вещества
вместе и образуютъ характерный для вина букетъ. Для каждаго вина, сообразно съ его
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зортомъ и выделкой, наотупавтъ определенный моментъ, когда оно достигаетъ наибольшаго
совершенства; зат*мъ вино старится и теряетъ свой ввусъ и букетъ; образоваше эфировъ
усиливается, алкоголь убываетъ; очень старое вино имёетъ маслянистый видъ, кисловато
я, кроме того, обдадаетъ своеобразнымъ привкусомъ (вроде олифы).

Во время выдерживав1я вина оно мутится отъ выд-вленля дрожжей и белковыхъ
веществъ; ори разлив* въ бутылки осадокъ необходимо предварительно удалить; вино,
тредвазначенное для разлива, должно быть пролрачнымъ и оставаться таковымъ. Для
ускорев!я осветлеия и отд'Ьлетя отъ оеадка вино переливаютъ время отъ времени, не
взмучивая осадка, въ друпя бочки и прибавляютъ къ нему осветляющая вещества, какъ-то:
рыбш клей, желатину, белокъ, а также иногда гипсъ. РыбШ клей и подобныя ему тела
збразуютъ съ дубильной кислотой осадки, увлекающее механически тонкую муть, подвешен-
вую въ вин*; если дубильной кислоты не хватаетъ, то къ вину прибавляютъ некоторое
количество ея. Гипсъ, применяемый во Франши для краснаго вина, осаждаетъ виннокислый
кальщй и улучшаетъ цв'втъ вина, но, благодаря образовашю K2SO4, увеличиваетъ содер-
«аше растворимой сервой кислоты.

Многочисленный болезни вина: такъ называемое ожиреше, прогорклость, скисаше и
гягучегть—большей частью вызываются цопавшими въ виво бактершми и ликими дрожжами.
Бели болезнь замечена въ начале ея развиты, то ее можно устранить, вызывая новое
5рожев1е, предварительно прибавивши сахара или же перепуская вино въ бочки, окуревныя
серой. Окуриваше с врой бочекъ сожигашемъ въ нихъ нитки, пропитанной серой, или
прополаскиваше бочекъ растворомъ бисульфита производится почти повсеместно. Эти
1нтисептическ1я средства всюду разрешены; не допускается употребление салициловой или
Зорвой кислотъ. Пастеру яринадлежитъ заслуга правильнаго разъяснешя причинъ болезней
вина; онъ же ввелъ пастеризирование вина, т. е. вагреваше его до 60° съ целью убить
или ослабить вредные организмы; операшя эта удобно производится съ виномъ, уже
разлитымъ въ бутылки. 11рибавлеше къ вину спирта также повышаетъ его прочность.
Слишкомъ сильное нагреваше портить вкусъ вина.

У л у ч г а е н 1 е в и н а .

Купажъ вина применяется очень часто. Только выснпе сорта сусла
подвергаются броженш безъ примеси; обыкновенные столовые сорта всегда
купируются, т. е. кислое сусло или молодое вино сдабривается сладкимъ,
Г/Ьдное—полнымъ, безбукетныя вина улучшаются богатыми букетомъ, въ зави-
симости отъ требованШ рынка. Герман1я, наприм^ръ, ввозить много букетныхъ
красныхъ винъ изъ Далмацш и Итал1и для улучшен!я низкихъ сортовъ
м"Бстнаго вина.

Для улучшения вина применяются еще слт.дую1ще npieMbi:
1) Шаптализащя была предложена впервые Шапталемъ 100 лЬтъ тому

назадъ. Сусло съ одного и того же виноградника въ различные годы содер-
житъ весьма различный количества сахара и кислоты; такъ, сусло сорта рислингъ
содержало въ 100 куб. см.:

въ 1877 году . . . 14,5 гр. сахара и 1,4 гр. кислотъ
„ 1878 „ . . . 1«,3 „ „ „ 0,7 „
„ 1879 „ . . . 10,5 „ „ „ 2,1 „
„ 1880 „ . . . 18,7 „ „ „ 1,0 „

Отношея1е, въ которомъ находится сахаръ къ кислотЬ въ благопр1ятные
годы, считается нормальнымъ, при неблагопрштныхъ же услов1яхъ уменьшается
количество сахара и увеличивается количество кислоты. Возстановлеше нор-
мальнаго отношешя этихъ двухъ еоставныхъ частей сусла и составляетъ цъ\ль
шаптализан1и. Чистый углекислый кальщй осаждаетъ часть кислоты въ вижЬ
виннокислаго кальшя, благодаря чему сусло значительно улучшается, но не
разбавляется; иногда ВМТ>СТБ СЪ ТБМЪ КЪ суслу до начала главнаго брожешя
прибавляютъ еще некоторое количество сахара.

2) Прибавка сахара. Къ суелу, бъдному сахаромъ, прибавляется бЬлый
тростниковый сахаръ или, лучше, глюкоза. Сахаръ" долженъ быть чистымъ и
способнымъ сбраживаться безъ остатка. Для уменьшешя количества кислоты
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Галль преддожилъ одновременно съ ирабавлешемъ сахара прибавлять воду
(„галлизащя"). Такимъ образомъ удалось получить изъ

100 частей сусла съ Щ 5 сахара и 2,1 кислоты прибавкой
29 „ сахара „ 29,0 я

и 81 „ воды

210 частей сусла съ 39,5 сахара и 2,1 кислоты? т. е, на 100 ч. сусла
приходится 18,7 гр. сахара и 1 ч. кислоты. •

Въ Гермаши законъ позволяетъ добавлять воды лишь столько, чтобы
количество экстракта не составляло меньше 1,г>%«

3) Cnupmoeanie. Прибавлеше сахара къ суслу иногда зам^няютъ при-
бавкой спирта къ вину, что, однако, можетъ придать вину pfemft, сухой вкусь.
Мнопя южныя вина, предназначенный для вывоза, напрпмЪръ мадера, хересъ,
портвейнъ, издавна сдабриваются спиртомъ, содержаше котораго въ нихъ
доходитъ до 20°/0, что содвйствуетъ ихъ сохранешю. Въ Германш количество
добавляемая спирта не должно превышать 1°/0, считая по объему.

КромЪ винъ, изготовляемыхъ изъ винограднаго сока, готовится вино изъ
виноградныхъ выжимокъ, остающихся послЬ прессовашя винограда; къ нимъ
прибавляютъ сахарной воды и вызываютъ брожете; Такимъ путемъ возможно
получить первую, вторую и даже третью вытяжку. Татя вина б^дны экстрактомъ
и виннымъ камнемъ, но могутъ содержать много вкусовыхъ веществъ и дубаль-
ной кислоты; они называются петштизированными, по имени Петю, предло-
жившаго этотъ способъ приготовлешя дешеваго вина.

Сладтя ликерныя вина ИЗГОТОВЛЙЮТСЯ изъ очень сахаристаго сусла й
въ продажи носятъ назван1е „дессертныхъ", „ликерныхъ", „медицинскихъ"
и т. д. Для получешя различныхъ сортовъ этихъ винъ поступаютъ различно;
въ однихъ случаяхъ даютъ винограду подсохнуть на лоз'Ь (токайское вино),
въ другихъ собранный виноградъ подвергаютъ вялешю на соломенныхъ
цыновкахъ или же берутъ изюмъ (изюмное вино); иногда къ суслу приба-
вляютъ некоторое количество сгущеннаго выпариваш'емъ сусла (малага и хересъ
въ Испаши); въ нЬкоторыхъ случаяхъ, наконецъ, растворяютъ въ сусли такое
количество тростниковаго сахара, что онъ не сбраживается до конца. Врожеше
иногда прерывается искусственно, прибавлешемъ спирта (портвейнъ). Сл-вдуетъ
безусловно запретить слЪдуюнпн примеси: нечистый спиртъ, глицеринъ,
декстрины, сахаринъ, смоляные пигменты, салициловую кислоту, борную
кислоту и друпя вещества, вредный для здоровья.

Шампанстя шипучгя вина представдяютъ собой сладтя вина, содер-
жашдя много неразложеннаго сахара й насыщенный подъ давлетемъ угле-
кислотой. Первоначально, приблизительно со второй половины прошлаго сто-
лЪтая, настоящее шампанское готовилось только во Франщи, въ Шампани
(Реймсъ и Эперне), въ настоящее время его выдвлываютъ почти повсюду.

Изъ различныхъ молодыхъ винъ составляется см'Ьсь; къ ней въ aupls.ii прибавляютъ
сахаръ по 20 гр. на 1 дитръ, разливаютъ въ бутылки, завупориваютъ ихъ и даютъ бродить
въ подвалахъ при 24°. Во время этого бутылочнаго брожетя образуется углекислота, харак-
терная для этихъ винъ; ея содержится 4—5 литровъ въ каждомъ литров вина. При наилучшемъ
состав* стекла, бои бутылокъ, не ныдержавшихъ давлен1я газа, составляетъ 5% и бол'ве.

Брожеше заканчивается черезъ 1—2 года, посл'В чего вновь образовавппяся дрожжи
и осадокъ гущи должны быть удалены. Бутылку ставятъ на некоторое время горлышкомъ
внизъ, чтобы весь осадокъ собрался у пробки, затЪмъ бутылку раскупориваютъ на одинъ
моментъ, такъ что осадокъ выбрасывается вонъ (дегоржироваше). ЗатЬмъ сейчасъ же
вливается определенное количество ликера, т. е. раствора сахара въ лучшихъ сортахъ
коньяка, и бутылка доливается до верха. Поел* этого насаживается новая пробка, бугылка
завязывается и вино готово къ экспорту. Прибавленный подъ конецъ сахаръ бол'Ье не
бродитъ, за отсутств1емъ дроясжей. Углекислота, связанная экстрактивными веществами,
должна выделяться изъ охлажденнаго вина медленно въ вид* маленькихъ пузырьковъ;
вино должно быть абсолютно прозрачным*.
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Дешевые сорта шипучихъ вивъ готовятся проще; для получения ихъ изъ зр^лыхъ
ОВлыхъ винъ, эти послЪдшя насыщаются углекислотой подъ давлешемъ после того, какъ
къ намъ было прибавлено некоторое количество ликера. Если такое вино скоро поступаетъ
въ потрвблеше, то въ немъ иедостаетъ тонкаго однороднаго вкуса и углекислота слабо
связана.

Составъ вина. Химичесшй анализъ.

1) Спиртъ, Чистыя натуральныя вина содержатъ въ среднемъ 7—12%, редко более
15% спирта; южны я экспортныя вина, напримеръ портвейнъ, могутъ содержать
20—24%. Количество спирта определяется перегонкой 50 куб. с. вина, см'Ьшанныхъ съ
25 куб. с. воды. Собираются первые 50 куб. с. перегона и въ нихъ помощью пикнометра
при 15° определяется содержание сиирта по таблицамъ Виндиша.

2) Количество экстракта, т. е. весь сухой остатокъ, въ нормальныхъ природныхъ
винахъ составляетъ 1,8—2,5%, редко менее 1,6%. Экстрактъ определяется выпаривашемъ
50 куб. с. вина и высушивашемъ въ течете 21/2 часовъ въ водяномъ сушильноиъ шкафе;
ьсд'Ьдств)е летучести глицерина и невозможности достигнуть и о л наго обезвоживашя по-
стоянства веса при этомъ ве получается.

3) Сахаръ въ обыкновенныхъ винахъ содержится лишь въ доляхъ процента; его
много въ сладкихъ винахъ. Обыкновенно сахаръ имеется въ виде превращенная сахара;
определяютъ его до и после инверсш при помощи щелочнаго раствора меди. Чтобы опреде-
лить нечистый крахмальный сахаръ или примешанные къ нему несбраживаемые право-
вращаюийе декстрины, поступаютъ такъ: вино выпаривается, зат'Ьмъ задаютъ свежихъ
пивныхъ дрожжей, чтобы вызвать брожеше, экстрагируютъ спиртомъ и производнтъ поляри-
метрическое измерете; более или менее значительное вращеше вправо указываетъ на
фальсификашю; природныя вина вращаютъ слабо влево или очень слабо вправо.

4) Глщеринъ имеется во всякой перебродившей жидкости; его выделяютъ выпари-
вашемъ съ известковымъ молокомъ и затеыъ извликаютъ, производя многократную вытяжку
спиртомъ; точнаго метода отлЪлешя отъ сахара до сихъ норъ не удалось выработать.

5) Свободныя кислоты составляютъ 0,4—1,0% всего количества вина, если пере-
считать ихъ ва винную кислоту. Въ число этихъ кислотъ входятъ: яблочная, винная,
янтарная, уксусная, дубильная и др.; ихъ определяютъ титровашемъ. Летучи кислоты
(0,1—0,2% при пересчете ва уксусную кислоту) выделяются перегонкой; винная кислота
определяется осаждешемъ уксуснокислымъ кал1емъ и спиртомъ.

6) Содержание минеральныхъ веществъ (золы) редко бываетъ виже 0,15%; вина,
содержания более 0,092 SO3 = 0,2% K2SO4, не допускаются къ продаже во Франши и въ
Гермаши; кроме того, во Франши не допускается более 0,l%NaCl.

7) Искусственный, красящгя вещества красныхъ винъ открываются извлечетемъ ихъ
помощью шерстяныхъ нитей или взбалтывашемъ съ эфиромъ или амиловымъ спиртомъ.
Более затруднительно распознавание окрашивав1я помощью черники и другихъ цриродныхъ
красящихъ веществъ, очень схожихъ съ мало изследоваивымъ красящимъ веществомъ вина
„эношаниномъ". Не редко приходится производить иепытав1е на сахаривъ, салициловую
кислоту, дубильную кислоту, тяжелые металлы и друпя тела.

Составь такъ называемаго винного масла сильно вар1ируетъ въ зависимости отъ
сусла, хода брожешя и выдерживашя вина. Въ коньяке, получающемся перегонкой вино-
граднаго вина, количество виннаго масла больше, чемъ въ вине. Изъ 100 литровъ коньяка
были получены вещества, перечисленный въ левой половине (1) нижеследующей таблицы; въ
правой же половине (2) ея указаны количества продуктовъ брожешя, подученныхъ изъ
100000 гр. тростниковаго сахара, сброженнаго чистой культурой винныхъ дрожжей:

1) Изъ 100 л. коньяка. 2) Изъ 100000 гр. сахара.
Норм, бутиловый спиртъ . . 218,6 гр. Спиртъ 50612 гр.
Амиловый спиртъ 83,8 „ Глицеринъ 2120 „
Норм, пропиловый спиртъ . 40,0 „ Янтарная кислота 452 „
Уксусноэтиловый эфиръ . . 35,0 „ Уксусная „ 205 „
Ацеталъ 35,0 „ Изобутиленгдиколь 158 „
Эфиры гомологическ. кислотъ 7,0 „ Амиловый спиртъ 51 „
Ацетальдегидъ 3,0 „ Норм, пропиловый спиртъ . 2 „
Гептиловый спиртъ . . . . 1,5 „ Изобутиловый спиртъ . . . 1,5 я

Гексиловый „ . . . . 0,5 „ Сложные эфиры 2,0 „
Аминовыя основания . . . . 4,0 „

Для ряда (1) характерно отсутств1е изобутиловаго спирта, встречающегося въ столь
большомъ количестве въ сивушномъ масле спирта, получаемаго при помощи пивныхъ
дрожжей; можно было бы предполагать тесную зависимость между образовав1емъ этого
спирта и наличностью пивныхъ дрожжей, если бы рядъ (2) не доказывалъ возможность



получешя его и въ нрисутствш виняыхъ дрожжей. Замечательно, что въ ряду (1)
даетъ нормальный бутиловый спиртъ, а во (2) онъ отсутетвуетъ, а преобладаете ^ ^
спиртъ; кроме того, въ этомъ ряду замечается образовало нелетучаго изобути^нг^лкколя
С4Н8(ОН)2. Терпены СюН16 также встречаются въ незначительномъ количеств^оъ^виниомъ
масле. Jf/-'^s.

J?\ / V и
Плодовыя и ягодныя вина. 3/*-'-/\"

v —-," /
Вино готовится преимущественно изъ винограда по следующимъ •чцр^чи/иамъ:, вино-

градный сокъ сравнительно очень богатъ сахаромъ, содержитъ пр1ятныя-<н5- вкусъ кислоты
и ароматный вещества; въ силу высокаго содержашя кислотъ, брожеше сока протекцетъ
чисто и вино обладаетъ достаточной прочностью. Однако и изъ грушъ^ ябдок/ь, малины,)
брусники, черники, земляники, смородины, ананасовъ и другихъ плодить и ягедъ иолу-
чаются также вкусныя и довольно прочныя вина, если къ ихъ соку до бролдшя прибавлять
сахара, доводя его количество до 20%; если сокъ содержитъ мало азотистых^цеществъ, та,
приходится подбавлять азотистый питательный вещества, необходимыя дрожжаыъ!ч'г)'рвжете
и здесь самопроизвольное; обработка та же, что и при винограде. Въ северной Францш
и южной Германш готовятъ значительный количества яблочнаго вина (сидра); въ одной
Францш его готовится до 10 миллюновъ гектолитровъ; Англ1я потребляетъ много вина
изъ смородины и крыжовника; въ Германш постепенно развивается производство винъ изъ
лесныхъ ягодъ: черники и брусники. Въ тропическихъ странахъ сильно развито производ-
ство вина изъ сока сахаристыхъ нальмъ—пальмовое вино.

Мальтонное вино. Винокуренный заводь Гельбинга въ Гамбурге поставляетъ на ры-
нокъ интересный вина, изготовлениыя изъ солода. Готовится крепкая вытяжка изъ солода,
ее подкисляютъ и сбраживаютъ чистой культурой дрожжей хереса и токайскаго вина; после
иродолжительнаго выдерживашя получаются „мальтонныё хересъ" и „мальтонное токайское"—
крЪпшя вина, отличающаяся характерными вкусовыми веществами винъ хереса и токайскаго.
Упомянутыя дрожжевыя культуры доводятъ содержате спирта до 18%.

Кефиръ, кумысъ. На Кавказе, за Волгой и въ Аз1в готовятъ изъ кобыльяго молока
особый сниртный напитокъ—кумысъ; реже для этой цели употребляется коровье и козье
молоко; теперь очень распространяется напитокъ изъ коровьяго молока, сброженнаго
грибками кефира. Молочнокислыя бактерш пос.тЬдняго разлагаютъ часть молочнаго сахара
въ молочную кислоту, другая часть его сбраживается кефирнымъ грибкомъ. Кумысъ и
кефиръ получили известное значеше, какъ лечебные напитки.

Саке, похож^ на вино напитокъ изъ риса, изготовляется японцами съ давнихъ вре-
менъ безъ помощи солода. Рисовый крахмалъ подвергается осахаривашю при помощи пле-
сени, культивируемой на рисв, Aspergillus Oryzae; содержаний больш1Я или меяьиля коли-
чества молочной кислоты заторъ сбраживается при помощи содержащей дрожжи культуры
грибка—Moto. Въ саке находится 10—15% спирта и небольшое количество экстракта;
углекислоты въ немъ нетъ.

В и н н а я к и с л о т а 1 ) .

Важнымъ побочнымъ продуктомъ винод^кйя является винная кисЛота
СгН2(ОН)2(СООН)2, на ряду съ ея кислой калиевой солью—виннъшъ камнемъ.
Оба названный соединен»!, какъ и рвотный камень, применяются въ крашеши
въ качеств^ протравъ. Общее производство этихъ соединетй составляетъ
приблизительно 11000 тоннъ винной кислоты и 8000 тоннъ виннаго камня,
ц1шой около 17 миллюновъ рублей. Матер1аломъ для получетя винной кислоты
служить винный камень въ томъ видъ, какъ онъ садится на внутреннихъ
ствнкахъ бочекъ во время выдерживашя вина. Осадокъ этотъ образуетъ твер-
дыя коричневый корки, состояния изъ кисдаго виннокислаго кал1я и средняго
виннокислаго кальщя. Другимъ источникомъ для описываемаго производства
являются осадки въ бродильныхъ чанахъ; осадки эти состоятъ изъ дрожже-
выхъ клътокъ и виннокислыхъ солей и содержать 20—30°/0 винной кислоты.
Переработка этихъ продуктовъ производится на особыхъ заводахъ.

Сырой винный камень усредняется кипячетемъ съ водой и меломъ, при чемъ поло-
вина кислоты, связанной съ калшмъ, выпадаетъ, образуя соль съ кальщемъ, въ то время
какъ остальная часть ея переходитъ въ растворъ въ виде средней калШной соли:

+ C a C °s = С2Н2(ОН)3< %№ >Са+С2На(ОН)а< g g | + СО„.

Raech, Fabrikation der Weinsaure. 1897.
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Прибавлешемъ хлористаго кальшл растворенная винная кислота также переводится
въ нерастворимую соль кальщя. Если перерабатывается дрожжевой осадокъ, то его сначала
стерилизуютъ при 110°, зат1змъ усредняютъ хлористымъ кальолемъ и известковымъ моло-
комъ и проаываютъ декантащеи весь осадокъ. Этотъ посл^дшй содержитъ виннокислый
кальцШ; его разлагаютъ сЬрной кислотой и отдЪляютъ жидкость отъ осЬвшаго гипса на
фильтръ-проссахъ; зат$мъ полученный фильтратъ выиариваютъ въ выложенныхъ свинцомъ
вакуумъ-аппаратахъ до криоталлизадш. Подученная кислота обезцв'Ьчивается костянымъ
углемъ и перекристаллизовывается. Всл'вдств1е большой растворимости кислоты фабрикащя
ея затруднительна и связана съ большими потерями материала.

„

П и в о .

Пивомъ называется спиртной напитокъ, получаемый изъ проросшихъ
зеренъ ячменя и хмтля и насыщенный углекислотой. Пивоваренное произ-
водство составляетъ крупную отрасль химической промышленности Германш,
Англш и Съверо-Американскихъ Соед. Штатовъ.

Производство и потреблеше пива достигло слъдующихъ размъровъ:

Количество,
Производство потребляемое

1 житеденъ
Гермашя 1905 г 72,8 мил. гектол. 124,2 литра

1885 „ 41,9 „ „ 88
Анипя (съ Ирлашпей) 1905 г. . 55,3 „ „ 126 „
Соединенные Штаты 1903 г . . . . 56 „ „ 63 „
Австр1н (безъ Венгрш) 1904 г.. 19,8 „ „ 73
Бельпя 1903 г 14,1 „ „ 200
Фрапщя 1905 я 13,7 „ „ 35
Poccifl 1903 „ 6,2 „ „ , 5 „
Итал1я 1903 „ 0,19 „ „ 0,8 „

Раньше пиво получалось почти исключительно верховымъ брожетемъ;
брожете велось дрожжами верхового брожжешя при сравнительно высокой
температуръ; неболыше пивоваренные заводы были твсно связаны съ седьскимъ
хозяйствомъ. Верховое брожете существуетъ и теперь еще въ Англш и Вельпи.
Въ Баварга и Богемш и другихъ странахъ брожете ведутъ при охлажденш
льдомъ. пользуясь дрожжами низового брожешя; этотъ способъ получилъ теперь
всеобщее распространеше; необходимый для этого дорого стоящш заводск!я
сооружешя выг'Ьсняютъ старинные небольшге сельскохозяйственные заводики.

Приготовление пива слагается изъ трехъ отдъльныхъ процессовъ:
1) Приготовлен1я солода, т. е. проращивашя ячменя и высушиватя;
2) Приготовлен1я пивного сусла:

а) затираше, т. е. смъшиваше солода съ водой и осахариваше;
б) варка и введен1е хмтэля;
в) охлажден1е.

3) Брожения сусла и выдержки пива.

1) Приготовлен!е солода.

Солодомъ называютъ проросш1я зерна злаковъ; подъ вл1ян1емъ энзимъ,
развивающихся при прораетанш, происходить превращен1е нерастворимыхъ
углеводовъ и азотистыхъ веществъ, заключающихся въ зернт., въ растворимые.
ПроросшШ солодъ, предназначенный для пива, непременно долженъ подвер-
гнуться высушиван1ю. Приготовдеше солода неръдко составляетъ предметъ
особаго производства, и заводы, поставляюшде солодъ, носятъ назваше сододо-
венныхъ.
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Сырые матергалы. Для пивоваретя беругь преимущественно ячмень,
такъ какъ онъ даетъ болъе прочное и вкусное пиво, ч^мъ друпе злаки.
Ячмень (предпочитается Hordeum distichum) долженъ быть сухимъ, тяжелымъ,
съ тонкой оболочкой; зерно должно быть богато крахмаломъ и бЪдно азоти-
стыми веществами; кромъ того, ячмень долженъ быть безъ плесени, свЬкимъ
и способнымъ къ прорасташю. Всхожесть испытывается слъдующимъ путемъ:
определенное число зеренъ замачивается и оставляется въ течете нъсколькихъ
дней въ особыхъ аппаратахъ, ГДЕ ОНИ лежать на сыромъ пескт. при 15°, пока
не прорастутъ. Число непроросшихъ зеренъ отсчитывается; старый ячмень
постепенно теряетъ способность прорастать. Составъ ячменя въ среднемъ сл4-
дукнщй: крахмала и растворимыхъ углеводовъ—64%, клетчатки—7°/о, бълковъ
(протеина) —9°/о, жировъ—2,5°/о, золы (много Р2О5 и КгО)—2,5%, воды—15%.

Обыкновенно въ пивоваренш употребляется только проросшШ ячмень; но,
въ виду того, что солодъ содержитъ избытокъ д!астаза, является возможность
осахаривать заодно значительное количество крахмала и другихъ продуктовъ.
Въ Соединенныхъ Штатахъ на
ряду съ ячменнымъ солодомъ пере-
рабатываютъ значительныя коли-
чества несоложенной кукурузы; для
нъкоторыхъ сортовъ пива берутъ
рисъ, но пиво, благодаря этом\,
теряетъ во вкусв и прочности.
Другими суррогатами солода слу-
жатъ различные виды сахара:
тростниковый, превращенный са-
харъ и виноградный сахаръ,—но
и эти вещества прибавляются Рис. 208.
только при изготовленш особыхъ
сортовъ пива. ВПОЛНЕ сбраживаемые виды сахара лишь повышаютъ содержаше
спирта; крахмальный сахаръ содержитъ несбраживаемые изомальтозу и декстрины
и др. постороння вещества, присутете которыхъ портитъ вкусъ пива.

Если зерно какого-либо злака вберетъ въ себя достаточное количество
воды, то въ немъ при 10—20° начинаетъ развиваться ростокъ (рис. 208).
Первое химическое изм^неше, какое мы при этомъ можемъ замвтить, будетъ
образоваше дтстаза; образовавппйея д1астазъ начинаетъ осахаривать крахмаль-
ныя зерна, который переходятъ въ растворимые углеводы, посколько этого
требуетъ развивающШся ростокъ; при этомъ рядомъ съ мальтозой образуется
и некоторое количество тростниковаго сахара (ростки, развиваюпдеся въ сахар-
номъ раствор*, не выдЬляють д!астаза). Далт>е начинаютъ развиваться пепто-
низируюпце ферменты (пептаза), гидролизуюпце нерастворимый бЪлковыя веще-
ства до растворимыхъ пептоновъ и далъе до амидокислотъ. Прорастающее зерно
окисляетъ часть питательныхъ веществъ въ углекислоту и воду, поглощая
необходимый для этого кислородъ изъ воздуха; при этомъ происходить выдъме-
Hie тепла. Хотя при этомъ главная масса крахмала и остается безъ изм^нвши,
но, благодаря разрыхлент югвточныхъ оболочекъ, онъ легче поддается
растворент.

Зачатокъ листа растетъ еще внутри зерна, подъ оболочкой, въ то время,
какъ уже корешокъ прорывается черезъ оболочку съ противоподожнаго конца
зерна (рис. 208, Ь, с). Черезъ 4—8 дней листокъ внутри зерна достигаетъ
sji длины зерна, а корешки становятся въ 1—lrj% длиннее его (рис. 208, d); въ
это время нужно остановить рость растеньица и не дать ему достигнуть
стадаи е. Въ этой стадш прорастатя въ зернахъ накопляется значительное
количество энзимъ; при дальнт.йшемъ развитш зерна, это количество еще
несколько возросло бы, но это повело бы къ излишнему разложенш крахмала.
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Низкая температура является существеннымъ услов1емъ для накоплетя въ
зерн̂ Ь нужнаго количества энзимъ, равномврнаго прорасташя зеренъ и вообще
для добротности солода.

Ячмень, идущШ для приготовлешя солода, очищаютъ на особыхъ очистительныхъ
машинахъ, отделяя примеси, состоящш изъ пыли, камней и постороннихъ зеренъ;-после
этой сортировки ячмень подвергается мойке, необходимой для удалев1я ириставшихъ къ
зеряамъ пыли и —главное—споръ грибковъ. После мойки сл'Ьдуетъ замачиваше водой въ мо-
чильныхъ чанахъ. Эти поотЬдше имЪютъ видъ усЬченнаго конуса, суживающагося книзу;

изготовляются чаны изъ
железа; замачиваме длится
2—4 дня, пока зерна не
разбухнутъ. Вода для за-
мачивашя должна иметь
температуру въ 10 —12°;
въ течете всего процесса
ее приходится несколько
разъ заменять свежея. Раз-
бухшш ячмень веситъ поч-
ти въ полтора раза больше,
нежели сухой.

Готовое зерно за-
гЬмъ для проращиван1япо-
ступаетъ на солодовенный
тонъ. Посл'Ьднш делается

Рис. 209. либо асфальтовый, либо
складывается изъ камен-
ныхъ плитъ; оомещете, въ

которомъ происходитъ соложеше, должно содержаться въ чистота и хорошо проветриваться;
температура въ немъ должна равномерно держаться между 8° и 10°. Зерно разсыпается
на току кучами; приблизительно черезъ сутки начинается прорасташе; ячменныя зерна
даютъ глазки и температура кучи начинаетъ повышаться. Тогда приступаютъ къ перело-
начивашю, раскладывая зерно въ гряды, высота которыхъ постепенно понижается: вышина
кучи изменяется въ зависимости отъ большей или меньшей степени разогрЬвашя зерна;

перелопачиваше произво-
дится несколько разъ. Наи-
более б!агопр1ятной темпе-
ратурой для прорасташя
зерна принимается 20° Ц.,
однако ее поддерживаютъ
не выше 15—17°, проверяя
ее помощью термометровъ,
вставленныхъ въ разныхъ
мЬстахъ грядъ; выше 35°
и ниже 5° прорастате npi-
останавливается. JTBTOMI.,
въ жаркую пору, получить
хорошш солодъ является
невозможнымъ и обыкно-
венно производство его
останавливается. Прове-
тривание растильнаго по-
греба необходимо для до-
ставлешя кислорода, под-

Рис. 210 держивающаго дыхан1е
зерна, и для удалетя угле-

кислоты; однако нужно следить, чтобы вместе съ темъ не испарялось слишкомъ много
влаги. За нормальный срокъ соложешя принимается 7—9 дней. Продуктъ, получаемый
соложетемъ, носитъ назван1в зеленого солода. Онъ содержитъ 40—50% воды.

На большихъ солодовенныхъ и пивоваренныхъ заводахъ растильные токи въ на-
стоящее время заменены пневматическими солодовнями, дающими возможность вести со-
ложеше также и летомъ, при чемъ оне не требуютъ такого большого помещешя, какое
нужно для солодовеннаго тока, и устраняется ручной трудъ. Рис. 209 и 210 изображаютъ
въ продольномъ и поперечномъ разрезахъ пневматическую солодовню системы Галлана.
Изъ мочильныхъ чановъ В размоченное зерно передается въ систему изъ 8-и медленно
вращающихся барабановъ А. Барабаны эти снабжены двойными стенками, изъ которыхъ
внутренняя продыравлена; передняя часть барабана представляетъ собой воздушную камеру,



сообщающуюся съ пространствомъ между станками барабана; ось, на которой вращается
барабанъ, также окружена трубой, снабженной отверстиями. Внйшти воздухъ всасывается
изъ аЪ при помощи вентилятора е и проходитъ черезъ увлажнитель, въ которомъ онъ
очищается и насыщается влагой, охлаждаясь притомъ приблизительно до 10°. Въ такомъ
вид* онъ попадаетъ въ каналы С С, а оттуда въ воздушную камеру барабановъ; загймъ
воздухъ попадаетъ между двумя стенками и, проходя черезъ отверсия внутренней, прони-
зываетъ всю толщу прорастающаго зерна. Воздухъ, прошедшш черезъ слой ячменя, отво-
дится черезъ трубу, окружающую барабанную ось, въ каналы rf, откуда его высасываетъ
вентиляторъ. Въ солодовни но систем* Саладена прорастающш солодъ помещается въ ящи-
кахъ, где его раскладываютъ слоемъ вышиной въ 0,6—1 метръ; ящики делаются значи-
тельной ширины, сверху открытыми; боковыя станки и дно ящиковъ снабжены отверстоши.
Чистый воздухъ, увлажненный предварительно водой, нагнетается черезъ дно ящиковъ и,
пройдя черезъ слой ячменя, высасывается чере8ъ боковыя СТЕНКИ ИХЪ. Вертикально сто-
яния мешалки медленнымъ движешемъ своимъ перемешиваютъ зерно во все время соложетя.

Процессъ прорасташя остававливають, отнимая у прорастающаго зерна
воду. Если обезвоживаше производится при 20—40° въ хорошо провътрива-
емомъ поквщенш, то солодъ, полученный этимъ способомъ, носить назван! е
воздушно-сухого солода; этотъ солодъ очень богатъ д1астазомъ, легко экстра-
гируется водой и очень пригоденъ для винокурешя, но не даетъ достаточно
прочнаго и вкуснаго пива. Солодъ для пивоварешя всегда подвергается вы-
сугаиванш нагр'Ьватемъ его до болт.е высокой температуры въ предъмахъ
50 —100°; такое высушиваше, помимо потери воды, обусловливаете ц'Ьлый
рядъ реакщй между веществами, заключающимися въ зернь1: образуются кара-
мели и друйе несбраживаемые продукты неизвъстнаго химическаго строешя;
эти вещества сообщаютъ солоду особый цвъ"гъ, вкусъ и запахъ.

Характеръ пива прежде всего зависитъ отъ способа и степени просушки
солода. Свь-тлое, легкое пиво, какъ наприигвръ богемское и легкое свверно-
нъмецкое, требуетъ солода, просушеннаго при болъе низкой температур^ и
большомъ доступъ воздуха: углеводы сохраняюсь способность бродить и солодъ
мало при этомъ темнйетъ; бол'Ье темные сорта пива, съ болынимъ содержашемъ
экстракта, какъ напримъръ баварское, требуютъ высокой температуры и
меныпаго доступа воздуха при высушиванш солода. Слишкомъ сильно под-
сушенный сододъ горекъ и даетъ экстрактъ, бъдный сахаромъ и плохо бродя-
mifl. Къ очень темнымъ сортамъ пива, какъ англШсшй портеръ, прибавляютъ
несколько солода, получаемаго поджаривангемъ проросшихъ зеренъ во вращаю-
щихся надъ голымъ огнемъ барабанахъ до коричневаго или даже чернаго цвъта

Солодовенная сушильня представляетъ собой нагреваемое пом^щете, разделенное
двумя горизонтальными подами, лежащими другъ надъ другомъ. Подъ делается изъ тол-
стой проволочной сЬтки; солодъ размещаюсь на вемь равнымъ сдоемъ въ 10—20 см. вы-
шины. Горячи! воздухъ пронизьтваетъ слой зеренъ, проходя снизу вверхъ. Въ старыхъ
дымовыхъ сушильняхъ черезъ слой солода пропускались непосредственно горяч1е топочные
газы; такъ какъ регулироваше температуры дымовыхъ газовъ было затруднительно и они
загрязняли солодъ и придавали часто ему запахъ гари, то теперь всюду введены еоздуги-
ныя сушильни, въ которыхъ сушеше производится горячимъ воздухомъ (см. рис. 211).
Въ нижней части сушильви устанавливается топка а (калориферная); на решетки сжигается
уголь; продукты горетя проходятъ сначала черезъ вертикальныя, потомт, черезъ лежащая
горизонтально железныя трубы Ъ и затЪмъ выводятся наружу черезъ горизонтальный ка-
налъ, лежащш въ стене, въ железную дымовую трубу h. Воздухъ поступаетъ въ топку
черезъ ss; часть его обогревается, соприкасаясь съ вертикальными топочными трубами, в
изъ т поступаетъ въ нижнюю часть сушильнаго пространства, проходя черезъ нижнее
полотно (2); другая часть воздуха обогревается горизонтальными трубами Ь и проходитъ
черезъ верхнее отделевхе сушильни, прогревая верхнее полотно (1). Влажный (отработав-
шШ) воздухъ черезъ каналы dB и трубу g съ заслонкой г выпускается въ трубу h.

Солодъ васыпаютъ черезъ отверсие к на верхнш подъ (1) и подвергаютъ подгото-
вительной просушке, затемъ его черезъ отверстие I пересыпаютъ на нижнш подъ (2). Какъ
въ верхнемъ, такъ и въ нижнемъ сушильномъ пространстве солодъ тщательно перелопачи-

ваютъ; на болыпихъ заводахъ это перелопачиваше производится автоматически действу^
ющими мешалками. Солодъ для светлаго пива подсушивается на вижнемъ поду (2) приблизи-
тельно при 60° при сильной вевтиляцш; для темнаго пива солодъ размещается более тол-
стымъ слоемъ, температура поддерживается въ 80—100° и вентилироваше ведется менее
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энергично. На рве. 211 изображена сушильня машиностроительная завода „Гермашя" въ
Хемвиц'Ь; въ ней возможно регулировать температуру и вентилящю отдельно въ каждомъ
отделети, въ то время какъ въ большинства сушиденъ другихъ системъ (цилнндрическихъ
и др.) оба отд'влев!я находятся въ непосредственномъ сообщенш, такъ что одинъ и тотъ
же токъ воздуха обсушиваетъ последовательно оба полотна; благодаря этому одно отдйле-
nie зависитъ отъ другого. (Зушеие продолжается около 2 сутокъ.

Вертик. разрйзъ 1—1. Вертик. разр-Ьзъ 2—2.

Горизонтальн. раарЪзъ 3.

Рис. 211.
Горизонтальв. разрфзъ 4.

Во время сушеная npopocmie корешки отделяются отъ аеревъ в падаютъ сквозь петли
решетки въ часть сушильнаго пространства да, называемую межпорожьемъ. Чтобы корешки
не пригорали къ обогревательному аппарату, межпорожье снабжается остроконечной кры-
шей, по которой корешки скатываются ввизъ. Оставшееся въ солоде корешки удаляются
по окончании сушетя въ особыхъ аппаратахъ, снабженныхъ щетками и ситами; удален1е
ихъ необходимо, такъ какъ иначе они сообщили бы пиву непр1ятный привкусъ.
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100 частей ячменя съ 86% сухого вещества теряютъ:
При замачиванш (растворешемъ) 1,3%
„ проращивает (окиелев1емъ) . . . . . . . . . . . . 6,7%
, отдйдешв ростковъ . . . . . . 3,0%

Всего . . . 10,0%'о

Такимъ образомъ, 100 частей высушевнаго на воздухй ячменя даютъ 75 частей без-
водваго высушевнаго солода, содержащаго, въ свою очередь, 77% безазотистыхъ экстрак-
тивныхъ веществъ, 10% &влковъ, 8% клетчатки, 2,0% жировъ и 3,0% золы; при лежавш
солодъ поглощаетъ изъ воздуха нисколько процентовъ воды.

Въ солоди высушенноиъ заключается около 75% экстрактивныхъ веществъ, изъ нихъ
около 10% растворимыхъ углеводовъ; определяется количество экстракта настаивашемъ
мелко измельченваго солода съ оиред'вленнымъ количеством!, воды при 60—65° Ц.; про-
фильтрованный растворъ изслйдуется сахарометромъ.

2) Приготовление сусла.

а) Затирате. При затиранш высушенный солодъ дробится, замешивается
от*'Водой и нагревается, при этомъ крахмалъ подъ вл1ятемъ ддастаза пере-
ходить въ растворимые въ водв мальтозу и декстрины; переходятъ въ
растворъ также азотастыя вещества (пептоны, амиды), соли и пр. Полученный
растворъ—„сусло"—отфильтровывается отъ твердаго остатка—„дробины". Для
затиратя пригодна всякая вода, годная для питья; она не имъетъ, повидимому,
особаго специфическаго вл1яшя на свойства пива.

Наиболее благопр1ятной температурой для дейсттая д!астаза является
40—60°, но, такъ какъ крахмалъ гидролизируется быстро только въ видв
клейстера, то температуру при осахариванш доводятъ до 70° и выше. Кра-
хмалъ солода растворяется легче, чъмъ крахмалъ сырого зерна. Въ пивоваренш
не задаются целью перевести весь крахмалъ въ наиболее легко сбраживаемые
углеводы; наоборотъ, часть крахмала должна перейти въ декстрины и сохра-
ниться въ пиве, образуя такъ называемый „экстрактъ". CymeHie, а также и
различные способы затиратя стремятся довести гидролизъ лишь до опредълен-
ныхъ предвловъ, и, чъ*мъ „полнгье" должно быть пиво, тЪмъ больше должно
оно содержать несбраживаемыхъ экстрактивныхъ веществъ. Впрочемъ, и при
наиболее благопр1ятныхъ уелов1яхъ никогда не удается въ одинъ цр1емъ гидро-
лизировать крахмалъ при помощи даастаза въ мальтозу (подробно объ этомъ
см. Спиртъ).

Относительно хода гидролиза крахмала пока еще существуетъ разно-
гласие. Какъ было указано, первыми продуктами являются декстрины, конеч-
нымъ—мальтоза. Bet декетрины (CiaH2oOio)n,H20 — аморфны; они вращаютъ
плоскость поляризащи вправо и возстановляютъ щелочной растворъ мт.ди; съ
уменьгаен1емъ молекулы ихъ вращательная способность убываетът возстанови-
тельная—растетъ: вен декстрины превращаются, подобно крахмалу, въ мальтозу
при ДТ.ЙСТВ1И на нихъ д1астаза. Однако большинство пивныхъ дрожжей не
сбраживаетъ декстряновъ; сбраживаются только декстрины съ бол̂ ве простой
частицей, то - есть бродятъ только наиболее близше къ мальтоз^в. Съ фенил-
гидразиномъ декетрнны не даютъ озазоновъ. Для отделен1я раздичныхъ де-
кстриновъ пользуются фракц1онированнымъ осажден!емъ ихъ епиртомъ различ-
ной крепости, хотя раздаете идетъ довольно трудно; до некоторой степени
точно изолированы „амилодекстринъ" состава (Ci2H2oOio)7,HaO и маль-
тодекстринъ ((дгНгоОю^НаО; последнее соедин«н1е почти втрое сла-
бее мальтозы по возстановительной способности; уголъ вращен1я его
[ a ] D = -j-180°. Повидимому, оно существуетъ въ различныхъ изомерныхъ
формахъ. Изъ сахаровъ въ суслт> находится некоторое количество глюкозы,
образовавшейся отъ двйсттая кислотъ; кроме того, имеется некоторое количе-
ство несбраживаемой ксилозы С5Н1ОО5, образующейся иаъ клетчатки волоконъ.
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Для затора солодъ подвергаютъ измельчению въ особыхъ машинахъ
(дробильныхъ мельницахъ), пропуская его между двумя гладкими чугунными
валами, при этомъ солодъ подвергается более раздавливанш, нежели размалы-
ванш, что им'Ьетъ значеше для быстраго отдъмешя приготовленнаго затъмъ.
сусла отъ оболочекъ зерна. Затираше ведется двумя способами: одинъ способъ
носить назваше способа кипяченъя, или декокцгоннаго, другой — способа
пастаивангя, или инфузгоннаго. Способъ кипяченш является наиболее распро-
страненнымъ; по этому способу солодъ разм-вшиваютъ въ заторномъ чану съ
неболынимъ количествомъ холодной воды, затЬмъ къ смеси прибавляютъ
столько горячей воды, чтобы нагреть заторъ до 35° Ц. Одна треть полученной
кашицы, такъ называемая „первая заторная гуща", спускается въ особый
котелъ, нагревается здесь до кипятя и поел* получасового кипячетя воз-
вращается обратно въ обпцй заторный чанъ, благодаря чему весь заторъ на-
гревается до 50°. Всю массу тщательно размъ-щиваютъ, отбираютъ отъ нея
опять одну треть, то-есть „вторую заторную гущу", которую и направляютъ
опять въ котелъ; вторая гуща доводится, какъ и первая, до кипячешя, а
затемъ возвращается въ заторный чанъ, содержимое котораго такимъ путемъ
нагревается до 62°. После того какъ заторъ отстоится> отъ него отбираютъ
снова часть жидкости, чтобы прокипятить ее; кипящдй жидюй заторъ также
возвращается въ первый заторный чанъ, благодаря чему достигается оконча-
тельная температура всего затора въ 75° Ц. По окончати „процесса затиранш"
весь заторъ поступаетъ въ особый чанъ для отстаивашя, где горячШ заторъ
и остается въ течете одного часа. ЭТОТЪ способъ кипячешя является нерацю-
нальнымъ, какъ въ смысле неполнаго использоватя солода, такъ и въ смысле
большого расхода топлива; но повторное кипячете придаетъ пиву специфи-
чесшй запахъ и вкусъ, которые въ данномъ случае имеютъ решающее значе-
Hie. Для некоторыхъ сортовъ пива, напримеръ для „Bockbier", вместо трехъ
кипяченШ затора применяется лишь два. Въ Англи чаще применяется еггособъ
настаиванш—инфузюнный способъ. Солодъ затираютъ по этому способу водой,
нагретой до 75° Ц., при этомъ температура всей массы достигаетъ 60—62°;
освётлеше затора производится въ самомъ заторномъ чану, а затемъ заторъ
дважды выщелачиваютъ водой въ 75—80°. Если къ солоду хотятъ прибавить
ячмень, кукурузу или рисъ, то ихъ сначала обрабатываютъ паромъ при высо-
комъ давленш, а затемъ, по охлажденш, вносятъ при начале затирашя въ за-
торный чанъ.

Затираше и варка сусла производится въ одномъ общенъ поисЬщенш, планъ котораго
данъ на рис. 212 и 213 для декокшоннаго способа. Солодъ измельчается въ мельничий Mq,
затемъ падаетъ въ вагонетки W, изъ которыхъ солодъ черезъ трубу Ь и предварительный
затиратель с попадаетъ въ заторный чанъ Mb. Въ предварительномъ затирателе с дробле-
ный солодъ обрызгивается слегка водой. Заторный чанъ делается изъ железа; онъ открытъ
сверху и доступенъ со вевхъ сторонъ, благодаря охватывающей его платформ* S; внутри
его помещается сложная м-Ьшалка, снабженная вертикальными и горизонтальными лопа-
стями; котелъ Мр снабженъ шлемомъ и трубой к; по дну его волочится дивная мешалка,
имеющая ц̂ влью предотвратить пригорате дробины; обогревается котелъ тонкой съ решет-
кой п или—что лучше—паромъ, впускаемымъ между двойными стенками котла. Труба е
служитъ для перекачивашя затора изъ чаиа въ котелъ, труба f, насосъ g и труба h воз-
вращаютъ горяч1й заторъ изъ котла обратно въ чанъ. По окончан1и затирашя заторъ про-
водится для фильтровашя въ фильтрацюнный или осветительный чанъ Lb (рис. 213), по
форме и величине сходный съ заторнымъ чаномъ. Фильтращонные чаны снабжены двой-
ныиъ дномъ, изъ которыхъ верхнее, медное, снабженное круглыми отверсиями или щелями,
расположено на несколько сантиметровъ выше нижняго. На немъ собирается дробина, слу-
жащая затемъ фильтромъ для спускаемаго сусла. Дробину промываютъ водой одинъ или
два раза, при чемъ воду вбрызгиваютъ изъ особой трубы а; дробина разрыхляется особымъ
вертящимся приспособлешемъ, обозначеннымъ на чертеже буквой Z.

Тамъ, где применяютъ инфузтнныи способъ, ставятъ только одинт. чанъ, заменяю-
щШ заторный чанъ, заторный котелъ и фильтрацтнный чанъ, такъ какъ затирате, нагре-
ваше и фильтровате ведутся въ немъ одновременно.
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b) Варка сусла и введете хмпля. Изъ заторнаго чана сусло вм-fecrfe
съ водой отъ промывки дробины течетъ въ варочный котелъ Wp; ототъ по-
слЪдшй дЬлается изъ клепаннаго листового железа и снабжен ь крышкой; въ
немъ производится варка сусла и введете хмЬля. Варка имЪетъ цЬлью стери-

\ .1,. !
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лизовать сусло, прекратить ферментативную дЬятельносгь дтстаза и осадить
бъмковыя вещества. Введена хмЬля производиюя во время варки; хмкль при-
даетъ пиву пр1ятный вкусъ, но, главнымъ образомъ,—прочность; дубильная
кислота хм'вля содЬйств}етъ выпаденш бЬлковыхъ веществъ.

Х.тъль представляетъ собой женешя шишковидныя соцвМя растен!я Humulus lupulus
(рис. 214), разводится съ 14-го стол'Ьпя для ц'Ьлей пивоваренш. До того времени пиво вари-

Остъ, Химическая Техночопя 28
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лось безъ хм'Ьля, но такое пиво крайне непрочно. Культура хм'Ьля требуетъ тщательнаго
ухода; наилучшей хагбль доставляется BoreMiefi. Общее количество хмйля, собираемое въ
течеме одного года на земномъ шарЬ, составляетъ 6—9 милл. пудовъ. Действующее начало
хм'Ьля заключено въ лупулинп,—желтыхъ клейкихъ зернышкахъ, собранныхъ у основан1я
листочковъ шишекъ. Въ хмйлй различаются сл'Ьдующш составныя части: а) эфирное масло,
количество котораго въ хорошемъ хмЪлЪ достигаетъ 0,2—0,8%; оно обусловливаетъ собой
ароматъ пива. Оно состоитъ изъ углеводорода состава С5П8 и валертноваго альдегида
С5Н9СОН, постепенно переходя щаго въ валер1ановую кислоту. Ь) Горькая хмплевая
кислота—лупу липовая кислота С25НзвО4 (?). с) Хмплевая смола—главная составная часть
лупулина; смола эта есть смЪсь растворимыхъ и нерастворимыхъ смолъ горькаго вкуса,
d) Консервирующая составная часть хм'Ьля относится также къ смолаиъ; она растворима
въ СМЕСИ спирта и эфира, плохо растворяется въ вод*; для бактерш она является ядомъ,

Рис. 213.

въ особенности для молочвовислыхъ бактерш, столь вредныхъ для пива; бол$е слабо она
д'Ьйствуетъ на уксусный грибокъ и на дрожжи, е) Дубильная кислота, имеющая важное
значеше для осаждешя б'Ьлковыхъ веществъ.

При лежаши хм'Ьль отчасти теряетъ свой ароматъ и друпя цинния свойства; его
сохраняютъ высушеннымъ, прессуютъ и герметически упаковываютъ въ цинковые ящики.
Онъ долженъ храниться въ прохладномъ мЬстЬ; иногда его окуриваютъ еще сЬрой. На
каждый гектолитръ пива берутъ 0,15—0,85 кгр. хмЪля; для пива, которое быстро расхо-
дится къ продажу, берутъ меньше хм'Ьля; для пива же, которое придется выдерживать,
берутъ его больше. Много хм'Ьля въ тонкихъ богемскихъ еортахъ пива; болйе всего въ
анппйскомъ портерй и ал*, тхЪ на 1 гектолитръ приходится 1—1,3 кгр. хм'Ьля. Пиво
безъ хмЬля носитъ назваше сладкаго. Хм'бль вводится въ сусло во время варки, при чемъ
варятъ въ теченш 1—2 часовъ безъ хм'Ьля, а по заданш хм'Ьля продолжаючъ еще варку въ
теченш х/2—1 часа. Казалось бы, что можно совершенно избежать потери аромата, если
прибавлять хмелевой экстрактъ въ готовое уже сусло; но дйло въ томъ, что наиболее
важная функщя хм'Ьля состоитъ въ приданш пиву прочности, а этого можно достигнуть
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лишь кипячешемъ съ нимъ сусла. Въ Англш однако нередко прибавляюсь хм^ль съ тонкимъ
ароматомъ при разлив* пива въ боченки. Варку сусла въ котле считаютъ законченной,
когда выделившаяся белковая вещества станутъ быстро оседать и сусло сделается вполне
чистымъ и ирозрачнымъ. Тогда сусло выпускаютъ изъ варочнаго котла, пропускаютъ его
черезъ цедилки, на ситахъ которыхъ задерживаются листочки хмеля, а зат'Ьмъ перекачи-
ваютъ горячее сусло на холодильники.

с) Охлажденге сусла. Готовое сусло нужно охладить до температуры
брожетя, Т. е. для низового брожешя до -\-Ь° Ц., а для верхового броженш
до 12—15°. ВМЪСТБ СЪ ТЪМЪ необходимо привести сусло въ соприкосновеше
съ воздухомъ, чтобы насытить его кислородомъ, чтб нужно и для выдЬлешя
изъ сусла нъкоторыхъ растворимыхъ въ немъ веществъ и для дальнОДшаго
броженш. Чрезвычайно важно вести охлаждеше сусла такъ, чтобы оно быстро
переходило черезъ температуры между 50° и 20°, такъ какъ въ этомъ про-
межуткв температуръ легко развиваются бактерш. Обыкновенно охлаждаютъ
до 50° на холодильныхъ тарелкахъ, ГДЕ осаждаются вещества, выд-влившшся
изъ раствора при варкъ, затЪмъ сливаютъ чистое сусло съ тарелочнаго отстоя
и быстро охлаждаютъ до температуры брожетя, заставляя сусло протекать
черезъ холодильники, охлаждаемые холодной водой. Лучше охлаждеше вести
при помощи холодильниковъ съ поверхностнымъ охлажде-
шемъ, помЬщая ихъ въ особыхъ изолированныхъ камерахъ,
въ которыя вдувается стерилизованный воздухъ.

Холодильныя тарелки представляютъ собой болышя плосия
тарелки изъ листового железа, помещаемый въ верхнемъ этаж*
иивовареннаго завода. Одинъ изъ употребляемыхъ для охлажден1я
сусла холодильниковъ, съ поверхностнымъ охлаждеюемъ, изображенъ
на рис. 215. Сусло поступаетъ въ него черезъ трубу а, затбмъ
черезъ горизонтальную трубу .В, снабженную большимъ числомъ
отверстш; оно распределяется по обе стороны холодильника и со-
бирается въ желоб* С. Самый холодильникъ состоитъ изъ системы
горизонтальныхъ м*двыхъ трубъ, въ разрезе сердцевидныхъ. Концы " и с -
трубъ соединены камерами, помещающимися въ вертикальныхъ бо-
ковыхъ колоннахъ аппарата. Черезъ трубы протекаетъ вода; въ
верхней части аппарата обыкновенная холодная вода входить черезъ трубу д, а выходитъ
черезъ h; въ нижней же части холодильника въ е поступаетъ вода, искусственно охлажденная
до-f-l0 Ц; выходитъ эта вода черезъ f. Прочистка трубъ производится черезъ отверсмя
въ боковой колонне. При правильномъ веденш охдаждешя, описанный аппарата чрезвы-
чайно ироизводителенъ, и въ настоящее время онъ вытеснидъ холодильники другихъ
системъ.

Составь сусла. КрЪпость сусла измеряется сахарометромъ по Баллингу-
Бриксу, шкала котораго даетъ процентное содержаше чистаго раствора тро-
стниковаго сахара и, следовательно, только приблизительно указываетъ содер-
жаше экстрактивныхъ веществъ сусла при 17,5° Ц. Крепость сусла зависитъ
отъ содержан1я экстракта въ солод* и отъ употребленнаго количества воды;
сусло для легкихъ сортовъ пива должно содержать около 10% экстракта, для
баварскаго пива количество это составляетъ 12—14%, сусло для нёкоторыхъ
сортовъ ангопйскаго пива можетъ содержать больше 16—18% экстракта.

Приводимъ составь одного сусла:

% Баллинга 13,7
У е й е 1 0 5
% ,
Удельный весъ 1,056
Мальтоза 8,880
Немальтоза 4,820
Азотистыя вещества 0,880
Зола 0,234

въ ней Р 2 О 5 0,084
Мальтоза: немальтоза 1:0,54.

За мальтозу считается общее количество веществъ. возетановляющихъ
щелочной растворъ м^ди, перечисленное на чистую мальтозу; въ дМствитель-

28*
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ности же возстановлеше обусловливается также и несбраживаемыми декстри-
нами, инвертированнымъ сахаромъ и пентозами. Но до сихъ поръ нЬтъ средствъ
для овдЬлетя и опредт>лешя отд'Ьльныхъ видовъ сахара и декстриновъ. Лучше
всего определяется степень сбраживаемости прямымъ опытомъ, при чемъ однако
различныя дрожжи даютъ различные результаты. Отношеше между условной
мальтозой и немальтозой колеблется между 1:1 и 1:0,3. Азотистыя вещества —
большей частью пептоны и амиды—играютъ важную роль, какъ питательный
матер]алъ для дрожжей.

3) Б р о ж е н i е.

По прибавлении къ суслу дрожжей, смотря по температуре, брожеше
наступаешь черезъ более или менее скорый срокъ. Сначала происходить пре-
вращеше мальтозы въ глюкозу при помощи глюказы дрожжей, затЬмъ глю-
коза сбраживается въ сииртъ и углекислоту. Различаютъ главное брожете

и второе, или послгьброжеше; первое
производится въ открытыхъ чанахъ,
въ бродильномъ погребь1, второе—въ
боченкахъ въ лагерномъ подвале. При
низовомъ броженш температура глав-
наго брожешя должна быть 5—6° Ц.;
если температура сусла начинаетъ
повышаться вследств1е выделешя
тепла при процессе брожешя, сусло
охлаждается опускаемыми въ него
холодильниками со льдомъ или холод-
ной водой; при верховомъ брожеши
начальная температура лежитъ около
15° Ц., а затемъ допускается повы-
шеше ея до 22° Ц.

Ходъ брожешя зависитъ отъ
многихъ факторовъ, которыми техника
еще не вполне управляешь. Мальтоза
(а также и сахароза и превращенный
сахаръ) сбраживается легко всеми
пивными дрожжами, но при низкой

температуре главнаго низового брожешя остаются неболышя количества несбро-
женной мальтозы; кроме холода, брожеше задерживаютъ слишкомъ сильная сушка
солода, а также хмель. Более высокая температура повышаетъ энергио дрожжей;
энергичный дрожжи, прибавленный въ значительномъ количестве, при соответ-
ственныхъ услов1яхъ способны дать полное сбраживаше всЬхъ видовъ сахара
и даже простейшихъ декстриновъ. Главное брожеше ведется съ такимъ раз-
счетомъ, чтобы оставалось достаточное количество несброженныхъ веществъ
для послеброжешя; если услов1я производства затрудняютъ это, какъ напри-
меръ, въ техъ случаяхъ, где брожея!е ведется при высокой температуре, то
къ молодому или зеленому пиву прибавляютъ углевода или вытяжку изъ солода.

Дрожжи, употребляемый въ пивоваренш (Saccharomyces cerevisiae),
принадлежать къ самымъ разнообразнымъ расамъ; различаютъ среди нихъ
дрожжи низового и верхового брожешя. Дрожжи эти культивируются издавна
на пивоваренныхъ заводахъ; въ сусле преимущественно развиваются полезные
виды дрожжей, оттесняя диыя дрожжи. После каждаго брожешя заданное
количество дрожжей размножается втрое или вчетверо; благодаря питательности
сусла и низкой температуре большая часть дрожжей вполне жизнеспособна
и въ высокой степени обладаетъ способностью вызывать брожете. Такимъ

Рие. 215.



образ<5мъ, новыя дрожжи вполнт, пригодны для заданш ихъ къ новымъ поридямъ
сусла. Если при этомъ заботиться объ удаленш выпадающихъ сначала болЪе
слабыхъ индивидуумовъ, а также объ уничтоженш появляющихся подъ конецъ
дикихъ расъ, то дрожжи, какъ низовыя, такъ и верховыя, могутъ исполнять
свою функщю въ производств* въ течете годовъ.

Когда представляется, необходимость освежить или переменить дрожжи,
то для этого берутъ здоровыя дрожжи съ другого завода, работающего при
сходныхъ услов!яхъ, или же обращаются къ дрожжамъ чистой культуры, раз-
водимой въ стерильныхъ питательныхъ средахъ. Эта чистая культура, будучи
введенной въ производство, черезъ несколько поколт>нШ привыкаетъ къ усло-
в1ямъ производства, и, такимъ образомъ, получается, что пиво на данномъ
завод* им£етъ всегда одинъ и тотъ же характеръ и вкусъ.

Пивоваренные заводы, работающее оъ низовыми дрожжами, раньше вели брожеше въ
подаемныхъ подвалахъ; съ тЬхъ поръ, какъ были введены охладитедышя машины, надоб-
ность въ подвалахъ миновала, и, кроме того, охлаждаемый машинами помещения даютъ воз-
можность вести производство съ одинаковымъ успехомъ летомъ и зимой, получая пиво того же
качества. Бродильные чаны делаются открытыми, вместимостью до 30 гектолитровъ; обыкно-
венно ихъ дЪлаютъ дубовыми. Чаны эти стоятъ на подставкахъ, на разстоянш 1 метра
отъ пола; благодаря последнему обстоятельству является возможность соблюдать необхо-
димую чистоту и углекислота можетъ стекать внизъ; отверс™, проделанный въ нижней
части станки здашя, отводятъ углекислоту наружу. Цадъ чанами проходитъ тр)ба, доста-
вляющая сусло; внизу чановъ находится труба для спускашя зеленаго пива. Для охлажден!я
бродящаго сусла въ чанъ подвешиваются полые Двустенные охладители изъ луженой меди,
черезъ которые прогоняется токъ охлажденной воды.

Брожев1е вызываютъ задачей дрожжей по 0,5 литра густыхъ дрожжей на 1 гектолитръ
сусла. Температура при этомъ должна быть не выше 5—6°Ц. и поддерживается такой во
все время брожешя. Черезъ 12—20 часовъ появляются первые пузырьки углекислоты, а
черезъ сутки образуется слабая пена на поверхности жидкости. Йена начинаетъ затемъ
образовывать завитки (низые завитки), сильно развивающДеся въ последующее 2—3 дня
(высоюе завитки). Затемъ завитки постепенно начинаютъ спадать и на поверхности жид-
кости появляются пятна отъ выделившейся хмелевой смолы. Черезъ 10—12 дней главное
брожевле достагаетъ своего конца и большая часть дрожжей осаждается на дне чановъ.

За ходомъ брожешя етвдятъ, испытывая отфильтрованное сусло при помощи сахаро-
метра. Убывайте числа сахароиетрическихъ градусовъ обозначается терминомъ „аттенуащя",
при чемъ видимая аттенуащя получается при непосредственномъ испытанш сусла; въ при-
водимомъ ниже примере она составляетъ 13,7—6,0=7,7. Действительную аттенуацт
иолучаютъ при помощи сахарометра после удалешя спирта кипячешемъ и прибавлешя воды
до первоначальнаго объема; въ нашемъ примере мы получимъ 13,7—7,0=6,7. Отношеше
между исчезнувшимъ количествомъ экстракта и первоначальнымъ количествомъ его даетъ

(К 1

„степень сбраживатя"; въ нашемъ примере она равняется 7 ^ X 1 0 0 = 4 9 , 0 .

Изследован1е сусла во время брожешя.

Удельный весъ . . . . . 1,056 1,045 1,028 1,025
Сахарометръ (Баллинга) . 13,7 11,5 6,7 6,0
Действит. экстракта . . — — 7,6 7,0
Опиртъ О — 2,95 3,25
Мальтоза 8,88 6,09 3,34 2,19
Азотистыя вещества. . . 0,83 0,75 0,66 0,60
Зола 0,234 0,230 0,222 0,220
Р2О5 0,084 0,082 0,079 0,078
Мальтоза: немальтоза. 1:0,54 — 1:1,27 1:2,10

Верхнее брожеие длится 8 дней, при температуре 15—22° Ц. На маленькихъ сель-
скохозяйственныхъ заводахъ брожеше заканчиваютъ часто въ 2—3 дня, не применяя вовсе
охлаждеШя. Такъ какъ верховыя дрожжи хуже оседаютъ, чемъ низовыя, то значительное
количество ихъ попадаетъ въ боченки вместе съ зелевымъ пивомъ.

Послгьврожете пива продолжается около 3 месяцевъ; только пиво, предназначенное
для быстраго потребления, выдерживаютъ 3—6 недель. Въ течев!е этого времени происходитъ
дальнейшее разложеше мальтозы и декстриновъ; разложете это идетъ темъ скорее, чемъ
больше дрожжей осталось въ зеленомъ пиве и чемъ выше температура пива; вялое второе
брожеше можно усилить прибавлетемъ мутнаго зеленаго пива съ большимъ содержатели



438

дрожжей (или сахара). Во время второго брожешя образуются также и вкусовыя вещества;
зеленое ииво им'бетъ присный вкусъ. Въ подвалахъ для выдерживашя пива поддерживается
температура 0—3°; верховое пиво не нуждается въ столь низкой температур^. Боченки де-
лаются изъ дуба и вигвщаютъ 10—100 гектолитровъ; шпунтовыя отверс™ сначала не заби-
ваютъ, чтобы дать выходъ углекислоте. Изнутри бочки тщательно осмаливаются, смолу го-
товятъ изъ канифоли и тяжедыхъ смоляныхъ маслъ; масса это поддается разминанш въ
рукахъ и плавится при 50°. Пивоваренный заводъ, изготовляющш 100,000 гектолитровъ въ
годъ и выдерживающШ свое пиво 3 месяца, долженъ иметь около 1000 бочекъ по 25—
50 гектолитровъ.

Вполне зрелое, прозрачное пиво нагнетается воздухомъ въ маленьюе боченки для
экспорта. Боченки эти илотно заколачиваются; медленно идущее послеброжеше развиваетъ
внутри боченка слабое давление углекислоты. Важнымъ является обращеше съ пивомъ после
того, какъ оно выпущено съ завода. Перевозка пива въ жаркую лЬтнюю пору можетъ ис-
портить наилучшее пиво, поэтому пивные железнодорожные вагоны снабжены двойной кры-
шей (и стенками) и приспособлешями для охлаждешя вагона льдомъ. Въ открытыхъ сосу-
дахъ пиво быстро теряетъ углекислоту и поглощаетъ кислородъ, пршбрЪтая при стояши на
воздух^ дурной вкусъ. Иногда пиво еще насыщаютъ углекислотой, нагнетая ее насосомъ.

Пиво, предназначенное для перевозки на далекая разстояшя, подвергаютъ пастери-
защи; для этого пиво разливаютъ въ бутылки, закупориваютъ ихъ и цом-Ьщаютъ ихъ въ
водяную баню, где въ течете Vj—* часа ихъ нагреваютъ до 50—60°. Для устранешя бо-
лезней, вызываемыхъ бациллами, применяютъ часто различныя антисептичесыя вещества,
напр.: салициловую кислоту и сахаринъ; но эти вещества всюду запрещены, какъ вредныл
для здоровья; естественные приемы, какъ то: энергичная варка, брожеше и введете доста-
точная количества хмеля,—вполне застраховываю™ пиво отъ болезней.

С о р т а п и в а .

КромЪ воды, пиво содержитъ: спиртъ, углекислоту, декстрины, ытЬды
мальтозы, азотистый вещества (пептоны и амиды), золу (*/з всего количества
приходится на Р2О5), немного глицерина и янтарной кислоты и нормальные
побочные продукты брожешя: молочную кислоту и СЛЕДЫ уксусной.

Таузингъ различаетъ три главныхъ рода пива: 1) легкое—венское; 2) очень светлое,
приготовленное съ болыпимъ количествомъ хмеля,—богемское и 3) баварское—более крепкое,
темное и богатое экстрактомъ. Экспортное пиво варятъ изъ крёпкаго (13—15%) сусла и къ
нему прибавляютъ больше хмеля, ч-Ьмъ для обыкновенная лагернаго пива.

Изъ сусла съ 16—18% экстракта готовятъ „двойное" пиво: Bock, Salvator и мар-
товское пиво—содержащее много несброженнаго сахара; такъ какъ для изготовлешя ихъ
берутъ мало хмеля, то они назначены для быстраго потреблешя. Обыкновенное верховое
анппйское пиво („Mild Ale") обладаетъ светдымъ цветомъ и принадлежитъ къ легкимъ
сортамъ пива, хотя оно содержитъ много хмеля; светлое („Pale Ale"), съ еще ббльшинъ
содержашемъ хмеля, содержитъ много спирта. Портеръ—темное, крепкое пиво, содержащее
много экстракта,—готовится съ прибавлешемъ поджареннаго чернаго солода.

Берлинское бгълое пиво изготовляется изъ 3 частей пшеничнаго солода и 1 ч. ячмен-
наго солода; на 100 частей солода берутъ 0,6—0,8 хмеля. Сусло делается крепостью въ
8—10° Баллинга; брожеше—верховое, при охлажденш льдомъ. Второе брожеше производится
въ бутылкахъ или глиняныхъ кувшинахъ, благодаря чему пиво сильно пенится; его потре-
бляютъ после 1—6 недельнаго выдерживашя. Белое пиво богато молочной кислотой, оно
очень светлое и довольно мутное отъ дрожжей. Грацекое (Познань) пиво есть прочное пиво
верхового брожешя изъ пшеничнаго солода; солодъ высушивается въ дыму отъ дубовыхъ
дровъ и потому пиво это отдаетъ дымомъ. Лейпцигское, или делльницкое, пиво „Gose"
зарывается для второго брожешя въ длинныхъ открытыхъ бутылкахъ въ конскш навозъ.
Оно очень светлое, мутное, богато молочной кислотой и содержитъ большой осадокъ дрожжей.

Сладкое, темное пшеничное пиво варится безъ хмеля. Солодъ для него берется яч-
менный и пшеничный, при чемъ къ солоду прибавляютъ сырое зерно. Темное пиво ко времени
потреблешя еще находится въ стадш второго брожешя: оно сильно пенится и лепрочно.
Broyhan (Ганноверъ) и Митте (Брауншвейгъ) суть темные крепюе экстракты солода,
содержание много сахара; „Mumme" представляетъ собой сладкш мальтозный снропъ
въ 40—50% экстракта.
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Составъ нЪкоторыхъ сортовъ пива.

100 к. с. пива содержать въ граммахъ, по Таузинту.

с
си
а
а

Экстрактъ состоитъ изъ

ч as
I о а | 2 5

СО

Глицеринъ
и пр.

(Разность)

Мюнхенское экспортное
Spatenbrau 1887 . . .

Берлинское
1887

Konigstadt
светлое .

темное

14,71

12,90

3,94 0,010

4,19,0,009

15,23 3,94,0,027

Нюренбергское темное
(1901) 12,64

Венское Schankbier 1887.

3,51

6,72| 54,3 2,06, 3,28] 0,41

5,28 59,1

7,73 49,2

Simmering

Пильзенское настоящее
1900

Мюнхенское Salvator
(Kindl)

Эль (Эдинбургъ) . . .

Strong Ale (Bass) . . .

Берлинское б'Ьлое 1888

10,39 2,91 0,004

12.06? 3,491

19,56! 4,78| —

15,35| 5,70 —

24,941 7,88 —
I |

9,62' 2,82' -

6,09

4,41

52,9

57,6

l,38i —

I
1,68, —

1,1112,45

5,091 57,7

10,67 45,4

4,50| 70,7

10,7б' 56,9

4,21| 96,2

1,34

3,23

0,48

0,92

0,37

0,166 0,21

0,141 0,19

0,40 0,15 0,23

0,19 0,21

2,29

5,31

0,31 0,12

0,38 0,24

0,18

0,21

0,65 0,147 0,294

3,86 0,53 0,18

2,10

0,60

0,24

0,21

0,26

0,21

0,10

0,32 0,234 0,124

Старинные бельгшсме сорта: Lambic, Faro и Mars—готовятся изъ ячменнаго солода
и сырой пшеницы, безъ дрожжей; суслу даютъ самопроизвольно бродить въ боченкахъ ст.
открытымъ шпунтовымъ отверст1емъ; брожеше тянется ^ — 3 / 4 года; въ силу этого это
пиво содержитъ много молочной кислоты.

Полбе—пиво восточно-африканскихъ вародовъ готовится пзъ проса и сбраживается
при помощи Saccharomyces Pombe.

Побочные продукты пивоварешя. 1) Дробина. 100 частей солода даютъ 120 частей
дробины съ 30—35 частями сухого вещества; въ 100 частяхъ сухого остатка заключается
28% азотистыхъ веществъ, 5°0 жировъ, 48% крахмала, сахара и декстриновь, 19% клет-
чатки и 5% золы. Большая половина азотистыхъ веществъ, жировъ и фосфорной кислоты
солода остается въ дробингв. При лежанш дробины въ ней развивается молочнокислое
брожеше и т е ш е ; въ настоящее время нередко подвергаютъ дробину просушииашю на
особыхъ заводахъ, придавая ей этимъ прочность; дробина ЩЕНИТСЯ какъ кормъ для скота.
2) Ростки отъ солода, будучи высушенными, содержатъ 20—30% азотистыхъ веществъ и
много жировъ; они также служатъ кормомъ для скота. 3) Выщелоченные листочки хмпля
мен^е пригодны для чего-либо. 4) Дрожжи. Мнопе заводы ведутъ обширную торговлю
дрожжами, поставляя ихъ какъ для новыхъ пивоваренныхъ заводовъ, такъ и для хлЬбо-
пекаревъ.

С п и р т ъ .

Спирта въ древности не знали, только въ VIII въкъ алхимики получили
его, подвергая neperoHtrfe вино. Сначала такой перегонкой добывали сниртъ,
сильно разбавленный водой; больше крЬптй спиртъ стали получать путемъ
многократной перегонки и обработкой разбавленнаго спирта воду-отнимающими

!) Вычисленное изъ количества спирта X 2,1 -+- экстрактъ.
2) Количество возстановляющихъ веществъ.
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веществами, напр, снлавленнымъ поташомъ. Абсолютный спиртъ полученъ
только въ КОНЦЕ XVIII-ro вЪка Ловицемъ.

Прим-Ьнявппйся первоначально лишь для химическихъ и лт>чебныхъ
надобностей спиртъ сталъ вскор£ употребляться какъ вкусовое и возбужда-
ющее вещество. Въ настоящее время громадная часть добываемаго спирта
потребляется въ качестве напитка, отчасти въ формЬ водки, хлъ-бнаго вина,
кирша (вишневой водки), коньяка, рома, отчасти въ виде алкоголизированнаго
вина и ликеровъ, для которыхъ необходимо первоначально добыть спиртъ въ
чистомъ виде. Кромй того, спиртъ служитъ для различныхъ техническихъ
надобностей: для лаковъ, въ парфюмерномъ производств-Ь, для добыванш ук-
сусной кислоты, красокъ изъ каменноугольнаго дегтя, эфира, уксусяаго эфира,
хлороформа, хлоралгидрата, коллодш, гремучей ртути, антипирина и многихъ
другихъ химическихъ препаратовъ; наконецъ,—для освъ-щешя и нагр^ватя.

Съ ростомъ производства спирта и удешевлешемъ его цъ-ны потреблена
водки приняло настолько угрожающее для народнаго благосостоятя размеры,
что государство путемъ обложешя акнизомъ, а общества путемъ агитацш
пытаются ограничить ея потребление, стараясь заменить ее пивомъ, кофе и
т. п. Ошибочно мнете, что при тяжелой работе и въ холодномъ климате
потреблеше водки неизбежно: потреблеше спирта является скорее д"Ьломъ при-
вычки, которая прежде не была такъ распространена и которая можетъ ис-
чезнуть подъ вл1яшемъ борьбы съ ней.

Количество спирта, потребляемаго въ видЬ спиртныхъ напитковъ въ годъ
однимъ челов4комъ:

Въ иив£ Въ винб Въ водк'й

Гермашя .__. . „. ,
Австро-Венгрзя. . .
Франщя
Англш
Дашя
Швещя . * . . . .
Poccifl
Соединенные Штаты

4,8 литр.
1.8 „

6.3
3,9

1,5
0,2
3,3

0,61 литр.
2,2 „

10,3 „
Р.26 „

0,06 „

0;28 „

4,0 латр.
3,8 „
3,8 „
2,4 „
7,2
4,0
2,4
2,6

(въ 1830 г.-
27 литр.)

Съ алкоголемъ происходитъ то же, что съ отумомъ и табакомъ: эти раз-
дражаюпця вещества сначала возбуждаютъ нервную систему пр1ятнымъ образомъ
и затЬмъ, послЬ частаго употреблен1я, становятся для нея настолько необходи-
мыми, что отказъ отъ нихъ сопровождается крайне непр1ятными ощущен1ями.
Въ конц'Ь концовъ они совершенно разстраиваютъ нервную систему. Абсолютный
алкоголь, помимо того, ядовитъ, благодаря своему обезвоживающему свойству.

Алкоголь встречается въ природЬ въ малыхъ количествахъ въ форме
эфировъ, въ н1жоторыхъ эфирныхъ маслахъ. Его можно искусственно синтези-
ровать изъ элементовъ; технически онъ обыкновенно добывается изъ сахара
или крахмала посредствомъ брожешя. 100 лъть тому назадъ спиртъ добывался
почти исключительно изъ ржи и пшеницы, въ настоящее же время картофель
представляетъ главный сырой матер1алъ въ производств^ спирта, такъ какъ
съ одной и той же площади почвы картофель даетъ гораздо большее, чъчмъ
хл4бъ, количество крахмала и притомъ бол4е дешеваго, доставляющаго легко
очищаемый спиртъ. Производство спирта находится въ тесной связи съ сель-
скимъ хозяйствомъ. Заводъ строится около хозяйства, производящего картофель,
работа завода начинается съ окончашемъ полевыхъ работа и идетъ въ течеше
зимнихъ мЬсяцевъ; отбросы же (барда) идутъ на кормъ скоту. Такъ какъ барда,1

получаемая при винокуренш, содержитъ еще eet питательный вещества карто-
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феля за исключешемъ углеводовъ, образуемыхъ изъ составныхъ частей воздуха,
то кормлеше бардой позволяете широко поставить скотоводство, что, въ свою
очередь, даетъ прекрасное удобрение, и такимъ образомъ почв* возвращаются
ея питательныя соли.

Однако на ряду съ подобными „сельскохозяйственными винокуренными
заводами", перерабатывающими исключительно хл*бъ или нартофель, употреб-
ляющими барду въ своем'в/ собственномъ хозяйств* и унаваживающими удобре-
шемъ свои собственный поля, существуютъ бол*е обширные но своимъ раз-
м*рамъ, но въ гораздо меньшемъ числ* городски „промышленные" виноку-
ренные заводы, мен*е продуктивно прим*няюни'е свои отбросы, не употребляющее
барды въ свомъ собственномъ хозяйств*, но продакнше ее.

С ы р ы е м а т е р 1 а л ы и ф а б р и к а т ы .

Сырые матер1алы, употребляемые въ производств* спирта, могутъ быть
раздълены на три группы: сырые матер1алы, содержание 1) алкоголь, 2) сахаръ
и 3) крахмалъ (мучнистые).

A. Страны, производящая вино, дестиллируютъ алкоголь содержащее
сырые матергалы, превращая ихъ въ водку, которая часто очень высоко ц*-
нится за ея ароматъ. Настояпцй коньякъ изъ Шаранты, содержаний 50—60%
алкоголя, приготовлялся прежде исключительно изъ св*жеперебродившихъ
виноградныхъ винъ; въ настоящее же время, въ виду очень большого спроса,
его очень часто изготовляютъ также изъ виноградныхъ выжимокъ и винныхъ
дрожжей. Кром* того, коньячныя масла приготовляются также искусственно,
наприм*ръ, посредствомъ этерификащи кислотъ кокосоваго масла. Самые тонше
сорта коньяка, стояние до 1000 фр. за гектолитръ, „la grande Champagne",
употребляются въ качеств* примЬси къ шампанскому. Коньякъ и друпе
спиртные напитки, подобно вину, прюбрЪтаютъ свои тоншя вкусовыя свойства
лишь поел* выдерживашя.

B. Сахаръ содержащге сырые матергалы служатъ для добывашя спирта
какъ въ болыпихъ, такъ и въ малыхъ количествахъ. Франщя получаетъ одну
треть своего спирта изъ свекловичнаго сока, въ другихъ странахъ этотъ сырой
матер1алъ не применяется. Зато во вс*хъ странахъ, гд* имъются свекловичныя
плантацш, свекловичная патока перекуривается на спиртъ. Изъ другихъ бо-
гатыхъ сахаромъ веществъ, лрим'Ьняемыхъ въ производств* спирта, назовемъ
сорго (въ Северной АмерикЬ).

Патока изъ сахарного тростника, сахарная п*на и друие отбросы
сахарныхъ заводовъ перерабатываются на ЯмайкЪ и Ky6i путемъСброжен1я и
дестилляцга въ ромъ, содержаний 60—70% алкоголя. Подобнымъ же образомъ
изъ тростниковой патоки на остров* Яв* производить арракъ, подвергая ее
брожен1ю съ помощью особаго вида дрожжей, взращиваемыхъ на рисв. Однако
большая часть рома приготовляется искусственно изъ спирта, воды, сахарнаго
кулера и ромовой эссенщи, смт>си различныхъ сложныхъ эфировъ (сложныхъ
эфировъ масляной кислоты). Въ Шварцвальд* и Швейцарш изъ богатыхъ са-
харомъ вишенъ добывается вишневая водка (киршъ), въ Австро-Венгрш, въ
придунайскихъ странахъ и южной Германш изъ сливъ—особый сортъ водки
(сливовица); оба эти напитка ценятся за содержащееся въ нихъ масло горькаго мин-
даля (и небольшое количество синильной кислоты), выделившееся изъ косточекъ.
Въ Граубюнден* изъ богатаго сахаромъ, содержащего левулезу корня желтой
генцганы выкуриваютъ генщановую водку, отличающуюся содержащимся въ
ней тонкимъ горькимъ веществомъ. Въ Голландш и Англш изъ ржи и ягодъ
можжевельника (Juniperus) приготовляется джинъ. Вс* сладте сока плодовъ
съ косточками, ягодъ, яблокъ, грушъ, дынь, винныхъ ягодъ, рябины, малины,
и др., подвергнутые броженда (иногда съ прим*сью сахара) и дестилляцш,
даютъ сорта водки съ особыми ароматами.
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В. Самые главные сырые матер1алы представляютъ мучпиетыя вещества,

именно картофель и хлпбъ. Гермашя выкуриваетъ 4/б своего спирта изъ
картофеля, особенно въ восточныхъ провинщяхъ ПрусЫи, и притомъ почти
исключительно на сельскохозяйственныхъ винокуренныхъ заводахъ; въ западной
же Германш приготовляютъ много хлъбнаго вина изъ ржи (пшеницы, маиса),
при чемъ одновременно обыкновенно производятся прессованныя дрожжи. Во
Францш въ производств}} спирта картофель не играетъ большой роли и даже
хлъбъ въ значительной мъръ вытъсненъ патокой. Росшя, еще сравнительно
недавно выкуривавшая водку почти изъ одной только ржи, теперь выкуриваетъ
половину своего спирта изъ картофеля. Страны, въ которыхъ произра-
стаетъ маисъ, приготовляютъ спиртъ изъ маиса; однако и въ Венгрш,. въ тъхъ
мЬстахъ, гдт, культивируется картофель, начинаюгъ переходить къ последнему.
Ангая примъняетъ пшеницу, ячмень и рисъ; изъ ячменнаго солода въ Шот-
дандш приготовляютъ виски. Весьма важнымъ сырымъ матер1аломъ въ ироиз-
водствъ спирта въ тропическихъ странахъ (въ Бразилш, Весть-Индш, Алжир!;
и на Азорскихъ островахъ) является бататъ—„сладюй картофель", содержаний,
кромъ крахмала, еще несколько процентовъ сахара.

Задача добывашя спирта техническимъ способомъ изъ дешевой, столь
распространенной въ природъ, древесной клптчатки еще не разрешена. Чистая
клетчатка, обработанная сЬрнистой кислотой, нагрЬтая съ небольшимъ коли-
чествомъ кислоты и воды при давленш 6—7 атм., даетъ легко подвергаюшдйея
броженш сахаръ въ количествъ, равномъ половинъ въса употребленной клът-
чатки. Дерево и торфъ даютъ гораздо меньше: 100 кгр. этихъ веществъ даготъ
лишь 6 л. алкоголя (100%), между тъмъ какъ крахмаль даетъ въ 10 разъ
больше.—Изъ этилена, получаемаго изъ газовъ коксоваго производства, извле-
ченнаго оттуда концентрированной H2SO4, и изъ ацетилена, получаемаго изъ
карбида кальщя, также можно получить алкоголь, однако не настолько дешевый,
чтобы конкурировать со спиртомъ, получаемымъ изъ другихъ веществъ.

Потреблете спирта въ качества напитка въ Германш подъ вл1яшемъ
употреблешя пива начинаетъ несколько падать; напротивъ, употреблете его
для техначескихъ цЬлей, напримъръ, для горйтя, сильно возрастаетъ; очень
хорошее спиртовое осв'Ьщеше получается при введенш въ пламя спиртовой
лампы калильной свтки Ауэра; очень яркое пламя безъ Ауэровской сътки
даетъ емъсь спирта съ бензоломъ. . ЙТ

Въ Герман1и въ 1904—1905 г.г. было получено спирта (100%)—3.787,000 гектол.,
изъ нихъ 2.877,000 гектол. изъ картофеля, 766,000 гектол. изъ зернового хл-Ьба, 108,000 гек-
тол. изъ патоки, 36,000 изъ плодовъ ягодъ, вина и пр. (72,000 заводовъ—изъ нихъ около
56,000 неболыпихъ, работающихъ, главнымъ образомъ, для собственнаго потреблен!я, а не
продажи). Во Франюи въ 1904—1905 г.г. (на 3,000 заводахъ) 846,000 гектол. изъ сахарной
свеклы, 470,000 изъ патоки, 588,000 изъ мучнистыхъ продуктовъ, 267,000 изъ вина вино-
граднаго, 171,000 изъ фруктоваго вина и пр., всего 2.430,000 гектодитровъ. Въ Россш въ
1901—1902 г.г. получено 3.652,000 гектол., половина изъ хл^ба, половина изъ картофеля;
Австро-Вевгр1я 1903—1904 г.г.—2.509,000 гектол., изъ патоки и маиса; Англ1я 1904—
1905 г.г.—1.279,000 гектол.; Соединенные Штаты въ 1902—1903 г.г.—2.801,000 гектол.

А л к о г о л о м е т р 1 я .

При продаж^ спирта и обложен! и его акцизомъ производится опредйлеше количества
абсолютнаго спирта въ спиртосодержащей жидкости (смеси спирта съ водой), такъ какъ
оплачивается и облагается только спиртъ. За единицу при продаже и исчисленш акциза
въ Роесш принимается градусъ, т. е. одна сотая часть ведра безводнаго спирта, которая
обозначается знакомъ %. Определение количества абсолютнаго спирта въ смеси его съ водой
определяется по удильному весу этой смЬси при известной температуре, именно при 124/9° Р.
(155/9° Ц.). Измеряется обыкновенно удельный вйсъ спиртныхъ жидкостей ареометромъ
Траллеса; на шкале ареометра чаще нанесены не удельные веса, а объемные проценты или
градусы безводнаго спирта: 0% показываетъ чистую воду, а 100%—безводный спиртъ;
за границей на спиртомерахъ указываются весовые проценты, т. е. количество граммъ
абсолютнаго спирта въ 100 граммахъ смеси, въ Россш же принята система объемныхъ
процентовъ. Цри смвшенш спирта съ водой проиеходитъ уменьшеше объема: 100 ведеръ



443

50% водкн ваключаютъ въ себ-в не 50 ведеръ абсолютнаго спирта и 50 ведеръ воды, а
60 ведеръ абсолютнаго спирта и 53,7 ведер* воды, почему и удельный в^съ 50% водки
будетъ не среднее ариеяетическое изъ уд'Ьльныхъ В'Ьсовъ спирта и воды, которое было бы
1,0000 + 0,7946_ _ 0 | 8 9 7 3 ^ в ъ д*йс т в и тельности удельный в4съ 50% водки = 0,9343. Отно-

шеше между уд'Ьльнымъ в^оомъ, весовыми и объемными процентами содержан!я алкоголя
въ см-Ьси воды и саирта указано на нижеприведенной таблиц* уд'вльныхъ в'Ьсовъ алкоголя;
удильный в$съ опредЬленъ при 15° Ц. и отнесенъ къ води при 15° Ц.

Т а б л и ц а уд. в ' Ь с о в ъ в о д н а г о а л к о г о л я .

Уд. в.

"15°

1,000
0,999

8
7
б
5
4
3
2
1
0

0,989
8
7
6
5
4
3
2
1
0

0,979
8
7

6
5
4
3
2
1
0

0,969
8
7

Проц. алк.
по вЪсу

0,00
0,53
1,06
1,61
2,17
2,73
3,31
3,90
4,51
5,13
5,76

6,41
7,08
7,77
8,48
9,20
9,94

10,71
11,48
12,28
13,09

13,90
14,73
15,56
16,40
17,23
18,07
18,89
19,71
20,52
21,32

22,10
22,87
23,63

Проц. алк.
по объему

0,00
0,67
1,34
2,02
2,72
3,42
4,14
4,88
5,63
6,40
7,18

7,99
8,81
9,66

10,52
11,41
12,32
13,25
14,20
15,16
16,14

17,14
18,14
19,14
20,15
21,16
22,16
23,14
24,12
25,08
26,03

26,96
27,87
28,76

Кол. грам.
алк. въ
100 к. с

0,00
0,53
1,06
1,60
2,16
2,72
3,29
3,87
4,47
5,08
5,70

6,34
6,99
7,66
8,35
9,06
9,78

10,52
11,27
12,03
12,81

13,60
14,39
15,19
15,99
16,79
17,58
18,37
19,14
19,91
20,66

21,40
22,12
22,82

Уд. в.
16°

6
5
4
3
2
1

0,960

0,819
8
7
6
5
4
3
2
1
0

0,809
8
7
6
5
4
3
2
1
0

0,799
8
7
6
5

0,79425

Проц. алк.
по в-всу

24,37
25,09
26,81
26,51
27,19
27,86
28,52

91,50
91,87
92,23
92,59
92,96
93,31
93,67
94,03
94,38
94,73

95,08
95,43
95,77
96,11
96,46
96,79
97,13
97,47
97,80
98,13

98,46
98,79
99,11
99,44
99,76

100,00

Проц. алк.
по объему

29,64
30,49
31,32
32,14
32,93
33,71
34,47

94,35
94,61
94,87
95,13
95,38
95,63
95,88
96,13
96,37
96,61

96,85
97,08
97,31
97,54
97,76
97,99
98,20
98,42
98,63
98,84

99,05
99,26
99,46
99,66
99,86

юо.оо

Кол. грам

100 К. С.

23,52
24,19
24,85
25,50
26,13
26,75
27,36

74,87
75,08
75,29
75,49
75,69
75,89
76,09
76,29
76,48
76,67

76,86
77,04
77,22
77,40
77,58
77,76
77,93
78,10
78,27
78,44

78,61
78,77
78,93
79,08
79,24
79,86

К а р т о ф е л ь н о е и х л е б н о е в и н о к у р е н 1 е .

Сообразно сырому матер1алу и производимому продукту спиртовые и во-
дочные заводы имъютъ различное устройство. ТЬ заводы, которые нерерабаты-
ваютъ уже перебродивппя жидкости, напр, вино, должны лишь перегнать сырой
матер1алъ; заводы, примъ-няюнце сахаръ содержание сырые матер1алы, даютъ
амъ перебродить, а иотомъ перегоняють перебродившШ заторъ; при употребленш
же крахмало-мучнистыхъ сырыхъ матер!аловъ необходимо предварительно оса-
харивать крахмалъ.

Производство картофельнаго или хлЬбнаго винокуреннаго завода распа-
дается на три отдела:

а) Затираше, т. е. осахаривате крахмала съ помощью солода и приго-
товлеше солода.
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b) Брожеше и разведете дрожжей.
c) Дестиллящя.
При производств* спирта, въ противоположность пивоваренш, достигается

полное превращеше углеводовъ въ алкоголь.
Затиранье. При затиранш съ солодомъ нрахмалъ сырого матер!ала подъ

вл!яшемъ д1астаза солода превращается въ растворимую мальтозу. Въ лучшемъ
случай лишь 3Д или 4/б крахмала превращается въ мальтозу; часть его пре-
вращается въ декстрины и лишь во время процесса брожешя, поел* того какъ
мальтоза перебродила, декстрины подъ кпяшемъ оставшагося въ затор* ддастаза
переходятъ въ мальтозу, сбраживаемую дрожжами. Крахмалъ сначала превра-
щается въ клейстеръ, затЬмъ при 60—65° Ц. гидролизируется д1астазомъ.
При бол*е высокой температур* дЬйеттае д1астаза ослаб*ваетъ; несколько бол*е
низкая температура благопр1ятн*е для осахаривашя, но позволяетъ развиваться
бактер1ямъ масляной кислоты, затрудняющимъ брожеше.

Солодъ. Для осахаривашя спиртового затора обыкновенно употребляется
„зеленый солодъ", чаще ячменный солодъ; 100 частей ячменя даютъ 140 ча-
стей зеленаго или 80 частей высушеннаго солода; но одинаковыя по в*су
количества зеленаго и сушенаго солода обладаютъ приблизительно одинаковой
силой оеахаривашя. Солодъ заставдяютъ прорастать дальше, ч*мъ это требуется
для пива; солодъ, прораставцпй бол*е долгое время, богаче д1астазомъ, ч*мъ
прораставшШ быстр-fee. На 100 частей картофеля берутъ 4—5 частей зеленаго
солода. Для осахаривашя 100 частей маиса требуется 9—10 частей зеленаго
солода. Въ большинства винокуренныхъ заводовъ, употребляющихъ мучнистые
сырые матер1ады, существуетъ маленькая солодовня, гд* постоянно пригото-
вляется св*жШ зеленый солодъ; лишь л*томъ, при высокой температур*, при-
ходится прибегать къ сушеному солоду.

Картофель, отмытый отъ грязи въ моечныхъ барабанахъ, долженъ быть
приведенъ въ состояше мельчайгааго раздроблешя для того, чтобы по возмож-
ности весь крахмалъ его могъ быть оклейстеренъ.

Въ прежнее время этого достигали, разваривая картофель въ открытыхъ
деревянныхъ чанахъ съ водой, посредствомъ пропускашя пара, а затЬмъ ра-
стирали его между вальцами.

Съ начала 70-хъ годовъ Голлефрейндъ ввелъ въ практику запариваше
подъ увеличеннымъ давлешемъ въ герметически закрытомъ котл*. Такое за-
париван1е даетъ не только лучшее развариваше, а также измельчеше и лучшую
клейстеризашю, но при этомъ часть крахмала переходить въ растворимое со-
стояте, въ каковомъ онъ особенно легко гидролизируется при д*йствш д!астаза,
тогда какъ при прежнемъ способ* 5 % крахмала оставалось нераствореннымъ (при
запариванш подъ увеличеннымъ давлен1емъ остается крахмала не больше 2%).

Ряс. 216 представлдетъ наиболее распространенный запарншъ Генце для запарива-
я!я подъ повышеннымъ давлен1емъ. Запарникъ А представляетъ вертикальный котелъ объ-
емомъ въ 1—10 куб. м., конически суживающшся книзу (или совершенно конический), для
облегчен1я выдавливан1я изъ него развареннаго картофеля. Вверху имеется лазъ для за-
сыпки картофеля. Черезъ В по н'Ёсколькимъ трубкамъ, открывающимся въ различныхъ
м'бстахъ внутри запарника, вводится оаръ изъ парового котла; С представляетъ трубу,
черезъ которую выдавливается давлешеагь пара разваренный уже картофель, D—выпускной
кранъ, Е—решетка изъ пластинокъ съ острыми краями, служащая приборомъ для измель-
чен]я продавливаемой черезъ нее массы развареннаго картофеля. Дал'бе имеются манометръ,
предохранительный клапанъ, воздушный кранъ и кранъ W для выпускашя ири начали про-
цесса запаривашя сконденсировавшейся изъ пара воды. ПОСЛЕ наполнения запарника карто-
фелемъ въ него впускаютъ паръ, оставляютъ сначала открытымъ кранъ для воздуха и для
стока сконденсировавшейся изъ пара воды. ЗатЬмъ, закрывъ эти краны, продолжаютъ впу-
скать въ запарникъ паръ, пока давлен1е внутри не поднимется до 3 атмосферъ; тогда
открываютъ кранъ D и содержимое выдавливается подъ давлетемъ впускаемаго пара.
Благодаря запариванш и продавливанш по труб* и черезъ решетку, картофель распа-
дается на отд'вльныя клетки, оболочка которыхъ легко разрывается, и крахмалъ превра-
щается въ жидкш клейстеръ.
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Аппаратъ Генце, предназначенный первоначально для одного лишь картофеля, ока-
зался пригоднымъ и для зерновыхъ хл*бовъ. При запариваши подъ обыкновеннымъ давле-
в1емъ зерна раньше размалывались въ муку; маисъ, зерна котораго бол*е плотны, долженъ
былъ перемалываться несколько разъ въ очень мелкую муку; мука въ заторномъ чану раз-
мешивалась съ горячей водой или отваривалась паромъ. Теперь, при работ* въ запарник*
Генце, зерна ссыпаются въ него целыми, зат*мъ маисъ, наприм*ръ, запариваютъ въ те-
чете 3 часовъ при давленш 3—31/2 атм. Необходимо при этомъ приводить въ движете,
плотной массой лежашдй, маисъ; это достигается впускатемъ пара въ тапгенщалыюмъ
направленш на различныхъ высотахъ. Для выдавливания усиливаютъ давдеше до 4 атмо-
сферъ, а къ труб*, черезъ которую выдавливается содержимое котла и которая снабжена
р*шеткой для измельчешя массы, прибавляютъ еще измельчающШ приборъ, напримЪръ ко-
нусообразную трубку съ острыми винтообразными нарезами. Такъ какъ давлеше выше
3 атм. въ аппарат* Генце вызываетъ распадеше углеводовъ, то Мандль, во изб*жаме этого,
подвергаетъ варк* грубо измолотый маисъ въ отврытомъ аппарат* Генце и выдавливаетъ
его посредствомъ сжатаго до 4—5 атм. воздуха.

Въ заторный чанъ (рис.
216 F) вливаютъ (смешанный
съ водой) размолотый солодъ,
а зат*мъ выдавливаютъ сюда
содержимое запарника. Затор-
ный чанп. иредставляетъ собой
железный сосудъ, снабженный
мешалками, трубой съ эксгау-
сторомъ G и внутреннимъ
холодильникомъ. Охлаждеше
производится при помощи по-
груженныхъ въ заторъ м*дныхъ
трубокъ иди коробокъ съ про-
текающей вь нихъ холодной
водой. Содержимое запарника
поступаетъ сначала (рис. 216)
въ трубу, гд*, благодаря на-
ходящемуся надъ выливаю-
щимся заторомъ эксгаустору
(направленная кверху струя
пара), происходитъ сильное
охдаждеше затора. Темпера-
тура затора не должва пре-
вышать 65° Ц., иначе уби-
вался бы д\астазъ солода; она
регулируется при этомъ и
ввутреннимъ холодильникомъ,
ори чемъ для бол*е равном*р-
наго охлаждения и перем*-
шивашя затора съ солодовымъ

молокомъ пускается въ ходъ р и с 216.
м*шалка. Когда все-содержи-
мое запарника будетъ переведено въ заторный чанъ, прекращается впускъ воды въ
холодильникъ, м*шалка же работаетъ Ч%—\ часъ, происходитъ осахариваше крахмала,
при чемъ заторъ д*лается все жиже и прюбр*таеть сладмй вкусъ.

Следующее загЬмъ охлаждеше осахаренваго затора до 12—17°—температуры, при
которой должно начинаться брожеше,—совершается въ заторномъ же чан*. Во изб'Ьжаше
развит1я вь затор* бактер1й, нужно производить охлажден1е по возможности быстро.
Осахаривате крахмала съ помощью кислотъ не им*етъ преимущества передъ осахарива-
я1емъ съ помощью солода и скор*е уступаетъ посл*днему, такъ какъ оно и не полно, и
образующееся при этомъ кислые продукты превращешя декстрина совершенно пропадаютъ
для производства спирта. Осахариваме производится въ автоклавахъ съ помощью весьма
слабой соляной кислоты и зат*мъ передъ брожешемъ нейтрализуютъ жидкость углекаль-
шевон солью или содой, благодаря чему въ бард* получается хлористый кальщй или NuCl.
Только въ т*хъ странахъ, гд* трудно получить хороши солодъ, всл1вдств1е высокой
темиературы воздуха, можетъ быть бол*е выгодныиъ осахариванге съ помощью кислотъ
(въ Италш этотъ способъ—самый обычный).

Броженге. Готовый для брожешя осахаренный затор ь содержигь 20—
25°/0 сахара и декстрина. Содержаше сахара, какъ и въ пивномъ сусл*. опре-
деляется съ помощью сахарометра Врикса (Валлинга). Употреблеше болЬе гу-
стого затора рекомендуется тамъ, гдЬ существуетъ налогъ съ объема затора;
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помимо того, онъ требуетъ менее раеходовъ, времени и труда для получешя
равнаго количества спирта, чЬмъ если употреблять более жидшй заторъ. Густой
заторъ бродитъ безъ всякихъ осложненШ, если поддерживается соответствующая
температура съ помощью охлаждешя чана. Бродильные сосуды представляютъ
собой открытые дубовые чаны, вместимостью въ 3000—5000 литровъ; для жид-
кихъ заторовъ и для патоки ихъ вместимость доходитъ до 20,000 литровъ. При-
близительно г/ю чана остается свободной—пространство для образующейся пены.

Прежде необходимый для винокурешя дрожжи брались непосредственно
съ пивоваренныхъ заводовъ, но по мере того, какъ главнымъ матер!аломъ для
винокуренш делался картофель, началось приготовлеше спещальныхъ дрожжей
для винокурешя; пивныя дрожжи сбраживаютъ плохо винокуренный заторъ,
тавъ какъ для нихъ и высока температура брожешя винокуреннаго затора и,
кроме того, картофельный заторъ, очень бедный еодержашемъ азотистыхъ ве-
ществъ, представляетъ для нихъ плохую питательную среду. Введете въ прак-
тику болйе густыхъ заторовъ, более выгодныхъ, такъ какъ они требуютъ
меньше времени, посуды и пр. для полученш того же количества спирта, еще
более побудило къ введешю повсюду спещальныхъ дрожжей съ большей сбра-
живающей способностью и хорошо переносящихъ сравнительно болышя коли-
чества спирта, накопляющегося въ заторе къ концу брожешя; выведенъ целый
рядъ различныхъ расъ дрожжей для винокурешя по методу чистой культуры.
Мнопе заводы пользуются еще дрожжами пивными или прессованными, но ни
те, ни друия не употребляются непосредственно для сбраживашя затора, а
сначала размножаются и воспитываются въ особыхъ услов1яхъ и только после
такой специальной подготовки вносятся въ заторъ.

Для такой предварительной подготовки дрожжей делается отдельный не-
большой заторъ, называемый дрожжевымъ заторомъ; матер1аломъ для его при-
готовлешя обыкновенно служитъ сухой или зеленый солодъ—ячменный, ржаной
или маисовый, или смесь солода съ ржаной мукой; картофель для дрожжевыхъ
заторовъ не употребляется, такъ какъ сделанный изъ него заторъ содержалъ
бы меньше питатедьныхъ веществъ, а цель дрожжевого затора—дать дрожжамъ
усиленное питаше. Смесь солода съ мукой затирается въ неболыномъ деревян-
номъ чанк4 съ нагретой до 65—70° Ц. водой, которой берется около 2,5 литра
на 1 кгр. смеси; при этомъ происходить, конечно, осахариваше крахмала, а
высокая температура затора убиваетъ различные микроорганизмы, нопадаюиш
въ заторъ вместе съ матершлами; вместе съ другими убивается и бактер!я
маслянокислаго брожешя, особенно вредящая жизнедеятельности дрожжей. Затемъ
заторъ охлаждается до 50° Ц. и, прикрытый крышкой, оставляется стоять на
время отъ 8 до 20 часовъ, при чемъ время отъ времени перемешивается и
подогревается вставляемьшъ въ него змеевикомъ съ протекающей теплой водой
настолько, чтобы температура не опускалась ниже 50° Д., такъ какъ при 30—
40° можетъ опять начаться размножеше бактерш маслянокислаго брожешя и др.;
бактер)я молочнокислаго брожешя можетъ развиваться и при 50° Ц. и'поддер-
живаше такой температуры затора и имеетъ своей целью возбудить въ немъ
развиэте этой последней бактерш, которая ни сама по себе, ни продуктъ ея
жизнедеятельности—молочная кислота—не оказываютъ вреднаго вл1яшя на по-
следующую деятельность дрожжей, а между темъ имеютъ значеше предохрани-
тельнаго средства противъ последующего развитая въ заторе бактерШ масляно-
нислаго брожешя и др. Для лучгааго закисашя перваго затора обрызгиваютъ
стЬны и полъ дрожжевого помещешя кислымъ молокомъ; въ следующихъ
заторахъ молочнокислое закисаше происходить уже легко, такъ какъ въ поме-
щенш будетъ всегда достаточно нужныхъ для этого бактерШ. Закиеаше продол-
жается до 'гЬхъ поръ, пока въ дрожжевомъ заторе не накопится молочной ки-
слоты до 1%, тогд^ заторъ быстро охлаждается до 20° Ц. и въ него вносятся
дрожжи.
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Взам!нъ этого несколько хлопотливаго „естественваго" заквашивашя, иногда вво-
дится „искусственное" заквашивате дрожжевого затора посредстволъ прнбавлен1я 1% мо-
лочной кислоты, приготовляемой теперь очень дешево въ болынихъ количествахъ. Некоторые
заводы употребляютъ фтористоводородную кислоту, которая въ вебольшихъ количествахъ
вреиятствуетъ развитш бактерШ, въ большихъ же дозахъ д!йствуетъ губительно и на
самыя дрожжи.

Въ заквашенный, охлажденный до 20°, дрожжевой заторъ производятъ посввъ дрож-
жей; при начала кампаши берутся чистыя дрожжи, для посл!дующихъ же заторовъ—дрожжи,
отбираемыя отъ предыдущихъ заторовъ. За 10—14 часовъ дрожжи размножаются въ 4—5
разъ, а температура дрожжевого затора повышается до 25—30°; когда къ этому времени
будетъ сброжена часть находившейся въ затор! мальтозы, дрожжи считаются „зрелыми",
т. е. они обладаютъ высшей степенью силы брожешя. Изъ зр!лыхъ дрожжей отбираютъ

—jr я- часть по объему, которая служитъ для возбуждешя брожетя въ слвдующемъ

дрожжевомъ затор!. Эта часть дрожжей, называемая „головкой (маткой)", сохраняется въ
дубовыхъ кадяхъ или м!дныхъ вылуженныхъ сосудахъ; для прюстановлеюя брожешя головки
ее охлаждаютъ до 8—10° Ц.; на ледники головка можетъ сохраняться довольно продолжи-
тельное время.

Брожете главнаго затора. Брожете въ главномь затор* возбуждается внесетемъ
въ него дрожжевого затора; главный заторъ къ этому времени долженъ быть охлажденъ до
14—20° Ц. Во время брожетя темиература затора постепенно повышается вслг6дств1е выдЬ-
ляющагося (при разложенш сахара) теила, поэтому повышеше температуры будетъ зависвть,
главнымъ обравомъ, отъ количества сахара въ затор!, т. е. отъ его концентращи. Кром!
того, на повышете температуры будутъ вл)ять раам!ры чана, въ которомъ совершается
брожете, температура пом!щев1я, количество и качество заданныхъ дрожжей. Со всвми
этими факторами нужно считаться и соответственно имъ производить охлаждете затора
ко времени задавашя дрожжей; заторъ долженъ быть охлажденъ до такой температуры,
чтобы къ концу брожетя температура его не была выше 30° Ц., такъ какъ при бол!е вы-
сокой температур!1 началось бы замЬтное улетучивате спирта и брожете шло бы ненор-
мально, съ образоватемъ большого числа побочныхъ продуктовъ. Слишкомъ высокая тем-
пература начала брожешя вызвала бы, кром! того, преждевременное настунлеше силь-
наго брожешя, ко времени котораго дрожжи не усп!ли бы еще достаточно размно-
житься; слишкомъ низкая температура въ начали брожетя вызоветъ медленное размножеше
дрожжей, при чемъ въ затор! могутъ развиться постороннее вредные микроорганизмы;
слишкомъ медленное брожеше можетъ им!ть результатомъ неполное сбраживаше. Процессъ
брожен!Я можно разделить на три перюда: въ течеше перваго происходить преимуще-
ственно размножеше дрожжей; сахара въ это время сбраживается сравнительно немного;
образующаяся отъ раздожешя сахара углекислота растворяется въ жидкости затора и только
небольшое ея количество выделяется въ вид! пузырьковъ по краямъ чана; температура
въ течение этого перюда повышается медленно и незначительно; число дрожжевыхъ кл!-
токъ увеличивается за это время въ 5—б разъ по сравнент съ числомъ ихъ, внесеннымъ
съ дрожжевылъ заторомъ.

Зат!мъ первый перюдъ переходитъ постепенно во второй перйдъ—главнаго брожешя:
размножеше дрожжей сильно понижается; дрожжи очень энергично превращаютъ мальтозу
въ спиртъ и углекислоту; носл!дняя выд!ляется массой пузырьковъ и весь заторъ покры-
вается п!ной; температура затора при этомъ быстро повышается, а количество мальтозы
(показания сахарометра) въ затор! быстро убываетъ. Когда, наконецъ, вся почти мальтоза
будетъ разложена, наступаетъ третш пер1одъ—дображиван]'я: выд!леше углекислоты сильно
уменьшается; показав!я сахарометра" убываютъ очень медленно; въ первдъ дображивашя
происходитъ превращение декстриновъ, находящихся въ затор!, въ мальтозу подъ вл1яшемъ
оставшагося въ затор! Д1астаза, а образующаяся мальтоза сбраживается дрожжами. Въ
затор! въ 20% Баллинга съ температурой въ 14° Ц. первый перюдъ протекаетъ часовъ
18—26, концентрация затора за это время убываетъ до 15% Балл., а температура повы-
шается до 17,5—20° Ц.; второй першдъ проходитъ часовъ въ 12-18, концентрация пони-
жается до 4 Балл., температура повышается до 28—30° Ц.; третш пер1одъ продолжается
15—30 часовъ, температура повышается до 31° Ц., концентращя понижается до 1—2% Балл.

Для правильнаго протекатя процесса брожетя при густыхъ заторахъ необходимо
охлаждать бродильный чанъ съ помощью подв!теннаго холодильнаго зм!евика. Къ концу
брожения очень благопрзятно д!йствуетъ на процессъ разжижеше затора водой, насколько
позволяетъ объемъ чана; уменыпеше при этомъ содержатя алкоголя и угольной кислоты
нобуждаетъ уже ослаб!вппя дрожжи къ новой деятельности.

Быходъ спирта. Около 2°/0 крахмала сырого матер1ала остаются не
превращенными въ мальтозу и декстринъ и, следовательно, нерастворенными;
изъ растворенныхъ углеводовъ не ебраживаются 5—7%. Дальнейшая потеря
обусловливается образовашемъ побочныхъ продуктовъ при брожен1и: молочной



кислоты, уксусной кислоты, глицерина, янтарной кислоты, сивушныхъ маслъ и пр.;
часть алкоголя, иногда довольно значительная, испаряется. ВсЬ эти потери
могутъ доходить до 20% отъ всего крахмала. 100 кгр. чистаго сухого крахмала,
согласно уравненш СвНюО5+Н2О = 2С2Н5(Ж-|-2СО2, должны дать 71,62 лит-
ровъ алкоголя. Въ действительности же получается лишь 58—60 л., слйдова-'
тельно, теряется 16—19%.

Схема п р о и з в о д с т в а к а р т о ф е л ь н а г о в и н о к у р е н н а г о завода.

Картофель (100 кгр.)
(20% крахмала) запаривается въ аппарат* Генце

и выдавливается

Картофельный заторъ съ зеленызгь солодоиъ (2 кгр.)
осахаривается въ заторномъ чан* при 60—65°

Ячмень (4 кгр.)
превращается въ солодъ

Зеленый солодъ (5 кгр.)

Зеленый солодъ (3 кгр.),
иногда сушеный (дрожжевой заторъ)

ори 65—70°

закисаетъ при 50°

охлаждается до 17—20°;
прибавляютъ дрожжей и подвергаютъ

брожевш

Задаваке дрожжей
Брожешс

Дестиллядая

для главнаго
затора

(Дрожжи »/ю—1/i)
для сл'Ьдующаго взращи-

вашя дрожжей.

Спиртъ Барда!
11,5 л. (100%) 150 л. съ 9 кгр. твердыхъ частей

BmoKypmie съ плгъсневыми грибками. Недавно предюженъ способъ добывашя спирта
приготовлешемъ затора съ шгЬсиевыми грибками (способъ Амило); для осахаривашя кра-
хмала употребляются шгвсневые грибки Aspergillus Oryzae и Mucor (Aspergillus) Rouxii.
Эти грибки выд'Ьляютъ энзиму, гидролизирующую крахиадъ подобно дластазу; въ восточной
Азш они уже издавна употребляются вмйстй съ дрожжами для приготовлетя рисоваго вина
(сакё) и аррака. По опытам ь французскихъ винокуревныхъ заводовъ, маисъ обрабатывается
слЬдующимъ образомъ: маисъ запаривается въ аппаратов Генце, разжижается въ заторвомъ
чан* съ 1% ячменнаго солода; жидкость разбавляется въ закрытомъ чан* въ 1000 гектол.
до содержатя 16—18% крахмала и стерилизуется посредствомъ кипячещя. Посл'Ь охлаждетя
до 38° вводится чистая культура Mucor (Aspergillus) Rouxii, взрощенная на рисв, и вду-
вается стерилизованная струя воздуха. Грибокъ быстро растетъ и осахариваетъ заторъ;
въ то же время мицелш начинаетъ распадаться на „шарообразныя дрожжи", подъ влшшемъ
которыхъ сахаръ постепенно бродитъ. Для ускорешя брожешя къ чистой культур* необхо-
димо прибавить обыкновенныхъ дрожжей. Брожеше продолжается 3 дня, вся операщя—6 дней.
Выходъ будто бы равняется 66 л. абсолютнаго алкоголя изъ 100 кгр. крахмала.

П а т о ч н о е в и н о к у р е н ] ' е .

Патока представляетъ нисколько труднее подвергающ1йся брожен1ю сырой
матер1алъ, такъ какъ она содержитъ много задерживающихъ брожен!е жирныхъ
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кислотъ и слишкомъ мало азотистыхъ и фосфорнокислыхъ питательныхъ для
дрожжей веществъ. Howrfe прибавдешя небольшого количества воды патоку
подогр'Ьвають въ закрытомъ котл'Ь подъ давлешемъ до 1—2 атмосферъ, чтобы
умертвить бактерш и устранить некоторый вредный для брожешя вещества;
затёмъ смйшиваготъ съ двойнымъ или тройнымъ по въ-cy количествомъ воды,
прибавляютъ сЪрной или соляной кислоты—для нейтрализации щелочной ре-
акши патоки—и охлаждаютъ смЬсь до температуры брожешя. Концентрация
равняется 13° Вё, что соотвътствуетъ 15°/0—17% сахара; болЪе густые па-
точные заторы плохо бродятъ. Целесообразно примкнете кипячешя подкислен-
ной патоки для удаденш жирныхъ кислотъ; при этомъ тростниковый сахаръ
инвертируется, что, впрочемъ, совершается и подъ кшшемъ содержащихъ
инвертинъ дрожжей.

Въ качеств^ дрожжей ваодн'в пригодны какъ искусственныя дрожжи, такъ и нрессо-
ввнныя. Обыкновенно дрожжевой заторъ смешивается съ 1j3 паточыаго затора, чтобы пpi-
учить постепенно дрожжи къ плохому питательному раствору; поел! брожешя въ течете
н'всколькихъ часовъ прибавляютъ остатокъ патоки. Вслгвдотв1е меньшей концентрации затора
и меньшаго содержашя въ немъ твердыхъ веществъ, брожеше совершается менйе быстро,
ч'Ьмъ при картофельномъ заторЬ. Бродильные чаны очень велики (200—400 гектол.) и сна-
бжены холодильниками; температура и зд^сь не должна превышать 30° Ц. Брожеше бываетъ
иногда не полное—„затрудненное брожеме" патоки. Постоянно образуются непр1ятно па-
хнушля сивушныя масла; сырой паточный спиртъ не годится для потребления и непременно
долженъ быть очищенъ, что обыкновенно производится на твхъ же паточныхъ винокуреа-
ныхъ ааводахъ.

Выходъ изъ 100 кгр. патоки съ 40 — 5 0 % сахара равенъ 22—30 л.
спирта (100%). Очень важнымъ побочнымъ продуктомъ паточнаго винокурешя
является паточный уголь (Schlempekohle), получаемый во всЪхъ паточныхъ
винокуренныхъ заводахъ посредствомъ сгущешя и кальцинаши барды. Такъ
какъ барда кислая, то ее нельзя сгущать въ спешальныхъ выпарныхъ аппа-
ратахъ, какъ это д^ается на заводахъ, занимающихся извлечешемъ сахара
изъ патоки; ее потому впускаютъ въ пламенную печь съ несколькими подами,
подвергая хвйствш газовъ пламени. Чтобы по возможности лучше использо-
вать тепло этихъ газовъ, барду разбрызгиваютъ посредствомъ пульверизатора
(бардовая печь Поршна). Выходъ карбоната значительно уменьшается благодаря
необходимости нейтрализовать сильно щелочную патоку минеральными кислотами.

П р е с с о в а н н ы я д р о ж ж и .

Для пекаренъ, для приготовлешя сладкаго хл̂ Ьба и печешй, приготовляются
особыя искусственныя дрожжи, прессованныя дрожжи, на особыхъ заводахъ, гдй
главнымъ предметомъ производства являются дрожжи. Пивныя дрожжи не могутъ
применяться пекарями въ виду привкуса хмъ-ля. Заводы прессован ныхъ дрожжей
представляютъ собой всегда хлЪбные винокуренные заводы.

Прессованныя дрожжи приготовляются двумя различными способами:
обычно ихъ приготовляютъ по старому способу винокуренныхъ заводовъ, даю-
щему дрожжи, способныя вызвать сильное брожеше; новый способъ даетъ
„воздушный дрожжи" въ бблыпихъ количествахъ, но худшаго качества.

Обыкновенный прессованныя дрожжи. Заквашиваютъ дрожжевой заторъ изъ ячмен-
наго солода, 1—б частей крупносмолотой ржи и запареннаго маиса (гречихи, овса) и для
ускорешя роста дрожжей эаторъ провотриваютъ въ холодильникахъ, орошаемыхъ водой, или
ва холодильныхъ тарелкахъ; зат'Ьмъ засЬваютъ готовыя дрожжи. Когда дрожжи „созр'вютъ",
когда размножен1е закончено, когда нодъ вл1ян!емъ развившейся угольной кислоты обра-
зуется п4на, словомъ, когда дрожжи достигнутъ наивысшей бродильной силы,—ихъ снимаютъ
съ поверхности чановъ, пропускаютъ черезъ тонюй шелковый газъ для удалешя приставшей
барды и разъ или два промываютъ холодной водой. Загбмъ фильтруютъ, прессуютъ въ
особыхъ фильтрпрессахъ и обыкновенно прибавляютъ 10—60% картофельнаго крахмала;
но это дурной обычай, отъ котораго сл'Ьдуетъ отказаться. Плотно запакованныя въ мйшки,
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въ сухонъ и прохладиомъ игвсгв они могутъ сохраняться болЪе или менЪе продолжительное
время; слишкомъ cyxifl, или слишкомъ влажныя, или сохраняемый въ тепли—они портятся
или пл'&сневъ'ютъ. Полное обезвоживание и консервироваие дрожжей невозможно безъ вреда
для ихъ бродильиыхъ свойствъ.

Дрожжевой заторъ, поел* свяия главной массы готовыхъ дрожжей и порти для
закваски сл'бдующихъ дрожжей, оставляется до окончашя брожешя, которое, впрочемъ, не
бываетъ полнымъ, а зат'Ьмъ его дестиллируютъ подобно другимъ перебродившимъ заторамъ.

Воздушным дрожжи. Новый методъ основанъ на томъ фактов, что росту дрожжей
сильно благопр]ятствуетъ кислородъ. Дрожжевой заторъ посл'Ь осахаривамя отфильтровы-
вается чисто отъ барды въ очистительный чанъ и разбавляется до содержашя 8—10%
экстракта. Зат'бмъ жидкость разливается въ высоте, вм*щающ1е нисколько сотъ гектолитровъ
бродильные чаны, при чемъ прибавляютъ готовыхъ дрожжей и черезъ трубку, достигающую
дна, пропускаютъ сильную струю стерилизованнаго воздуха. Черезъ 20 чаеовъ развито
дрожжей заканчивается, дрожжи опускаются на дно и, если он£ были хорошо отфильтро-
ваны отъ барды, то ихъ непосредственно промываютъ и прессуютъ на фильтрпрессахъ.

Между т£мъ какъ старый способъ изъ 100 кгр. сырого Maxepiajia даетъ
лишь Ю—15 кгр. прессованныхъ дрожжей, новый даетъ 20—25 кгр. воздуш-
ныхъ дрожжей, но зато лишь 20 л. алкоголя, противъ 30 л. при старомъ ме-
тоде. Къ сожал'Ьнш, сильное проветриваше благопр1ятствуетъ развитш пле-
сневыхъ грибковъ, требующихъ кислорода; они иногда составляютъ 25—30%
воздушныхъ дрожжей, ослабляя значительно бродильную силу посл'Ьднихъ.
Задача отделить другъ отъ друга взращиваше дрожжей и брожеше, т. е. полу-
neHie дрожжей такимъ способомъ, чтобы углеводы шли только на образоваше
новыхъ кл-Ьтокъ безъ распадешя на алкоголь и угольную кислоту,—задача эта,
повидимому, оказывается неразрешимой и противоречить условшмъ жизне-
деятельности дрожжей.

О т г о н к а с п и р т а (д е с т и л л я ц i я).

Спиртъ отделяется отъ остальныхъ веществъ, входящихъ въ заторъ,
отгонкой, благодаря тому, что температура нипешя его отлична отъ темпера-

туръ кипешя воды и сивушнаго масла. Чистый
(абсолютный) алкоголь кипитъ при 78,3° Ц. при
нормальномъ давленш въ 760 м.м. Если ц'Ьдыо
винокуреяш была водка, приготовленная изъ
вина, выжимокъ. илодовъ, ягодъ и т. п., то въ
такомъ случай не приходится отделять алкоголя
ни отъ воды, ни отъ сивуганыхъ маслъ; эти сорта
водки содержать 25—70% спирта и обязаны
своимъ ароматомъ этимъ сивушнымъ масламъ.

Для перегонки этихъ сортовъ водки служить ап-
паратъ, состояний изъ перегоннаго куба, шлема, холо-
дильнаго змЪевика и пр1емника. Переносный Раппаратъ
для рома" (рис. 217) им*етъ надъ кубомъ еще колонну
для концентрацш, гдй поднимающееся слабые сииртные
пары подъ вл1ян1емъ холодной воды, притекающей по
холодильнику, отчасти сгущаются и концентрируются.
Кубъ вд'бланъ въ печи надъ угольной топкой. Первые
дестилляты богаче всего алкоголемъ: чЪмъ дальше, т*мъ
б^дн^е становится дестиллятъ спиртомъ. Поел* того какъ
перегнано отъ 2/3 до х/г затора, остатокъ браги свобо-
денъ уже отъ алкоголя.

Чтобы отделить алкоголь оть воды, его под-
вергаютъ повторной перегонке, ,,ректификацш".

Перегоняя 1000 л. затора, содержащего 10° объемныхъ процентовъ алкоголя,
можно съ первыми 400 л. перегнать весь спиртъ; эти 400 л. 2 5 % спирта даютъ:

при 2-й перегонке 200 л. спирта въ 50 %
3й 140 1 4 %

Рис. 217.

3-й
4-й

140
125

%
71,4%
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Въ конпв концовъ достигаютъ крепости въ 96—97°/0, не выше. Послъдше
3—4°/0 воды перегонкой не удаляются; для ихъ устранены необходимо при-
бавить вещества, имЪющш сильное сродство къ водЬ, напримъръ: ъдкую известь,
хлористый кальщй, безводный поташъ или медный купоросъ. Зйачительнымъ
прогрессомъ вь производств^ спирта явилась возможность соединить повторную
перегонку въ одну операшю, устраивая ректификацюнныя колонны, благодаря
чему достигнута значительная экожшя топлива и времени.

Первый сложный аппаратъ для аерегонки устроенъ въ 1817 г. Пистор]усомъ; рис. 218
показываетъ его въ первоначальномъ вид*. Два куба А я В а нагреватель С расположены
ступенеобразно; изъ резервуара Q съ помощью насоса а бражка подается въ нагреватель С,
откуда она перюдически впускается въ кубъ В, а затЬмъ въ А. Изъ А она, по отделенш
спирта, удаляется; мешалка Е съ цепями препятствуетъ цригоранш бражки въ кубу.
Кубъ А нагревается на огне, кубъ В—газами изъ топки, но, главнымъ образомъ, алкоголь-
ными и водяными парами, проходящими изъ А черезъ трубу G въ жидкость куба В. Пары
эти здесь отчасти сгущаются, доводя жидкость въ В до кипейя и обогащаясь алкоголемъ;

Рис. 218.

водяные пары легко доводятъ алкоголь до кипеюя. Теплота парообразоватя воды при 100°
равна 537 Кал., алкоголя при 78,3°—209 Кал.; удельная теплота алкоголя равна 0,615.
Проходяшде черезъ L, N, 8 пары изъ В направляются, какъ показываютъ стрелки v и w,
и нагреваютъ бражку въ С, сами охлаждаясь; дальнейшее ихъ охлажден1е происходитъ въ
чечевицеобразныхъ тареэкахъ Пистор1уса Т и Ть на которая изъ холодильнаго чана V
льется умеренно холодная охлаждающая вода. Это частичное охлаждеше смеси водяныхъ
и алкогольныхъ паровъ называется дефлегмащей, благодаря ей происходитъ постепенное
обогащете паровъ алкоголемъ; получается богатая водой жидкость—„флегма", которая
стекаетъ и собирается въ нижней части (г) нагревателя, такъ что выходящде изъ S пары
снова ректифицируются. Выходящт черезъ Р, богатые алкоголемъ, пары сгущаются въ
змЁевике, находящемся въ холодильномъ чане V. Аппаратъ Пистор1уса при медленной пе-
регонке въ состояши дать 85% сииртъ; въ настоящее время такой аппаратъ въ практике
уже не применяется.

Н е п р е р ы в н о - д ъ й с т в у ю и и е п е р е г о н н ы е а п п а р а т ы .

Работу аппарата 11истор1уса приходится прерывать каждый разъ, когда
кончается выдтлете спирта изъ данной порщи. Первый нейрерывно-дЬйствуюпцй
перегонный аппаратъ, предложенный для перегонки вина, а не бражки, при-
надлежать Селлье-Блюменталю и Дерону (1817); позже Коффеи въ Англш (1832),
Савалль во Франпш (1850), а въ последнее время и германсте конструкторы
разработали конструкши колонныхъ аппаратовъ, въ которыхъ жидте или густые
заторы съ помощью большого числа послъдовательныхъ дестидляшй безпрерывно
выдъляютъ спиртъ и спиртовые пары постепенно обогащаются алкоголемъ.
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Безъ подобныхъ колоннь въ насюящее время не обходится ни одно произволе!во,
въ которомъ приходится 01дЬля1ь несколько лепчихъ вещес1въ, напр каменно-
^гольныхъ масль. бензола, бензина, древеснаю спирта, уксусной кислоты,
ачмтка и пр; благодаря эгимъ аппараымь мнопе химичесте методы опЬленш

огь друга различныхъ веществъ стали излишними.

Рис 219

Риеунокъ 219 представляетъ подобный перегонный аппарата для сырого сиирта,
перегоняющш отъ 500 до 10,000 л бражки въ 1 часъ Онъ состоит ь изъ брагоперегоиной
котонны 1 спиртной н и рекгификащонной котонны В нагревать тя ши конденсатора
(дефлеммтора) D хот аильника К и н-Ьсколысихъ побочныхъ атшаратовъ Перебродившш
заторъ (бражка) посрет.ством1 насоса F черезъ трубку G вводится въ ЗМБРВИКЬ дофлегча-
гора D i д-Ь бражка нагр-Ьвается иодъ вняшемъ горячихъ паровъ алкоготя и череаъ i сте-
каетъ въ верхнюю камору браленой колонны, а затъмъ СИУСКШТСЯ постепенно внизъ Браю
перегонная колонна ратгвлева поперечными перегородшми на камеры, соединяющаяся
открытыми съ обоихъ концовъ сливными трубками, НВАНШ конецъ трубки погр>жент въ
жидкость, трубки расположены окою станки коюнны Бражка стекаетъ черезъ нихъ зигз!го-
образно, покрывая дно каморы на некоторую высоту Подъ шилтемъ впускаемаго снизу



водяного пара (обратнаго пара Машины, а, въ случай надобности, пара высокаго давления),
бражка нижней камеры начинаетъ кии-вть. Пары воды и спирта черезъ открытия короткая
трубки, находящаяся въ цеятрЪ перегородки и прикрытия колпачкомъ, поднимаются черезъ
бражку вверхъ, нагр-Ьвая последнюю до температуры киа^вия, и такъ далЪе до последней
камеры, прюбрЪтая по пути ббльшую крепость я отнимая отъ бражки спиртъ. Рисунокъ 220
показываетъ дно камеры для густыхъ заторовъ съ одной широкой капсулой д и короткой
трубкой t, являющимися существенными частями всякой перегонной колонны; г — сливныя
трубки.

Лишенная спирта бражка—„барда"—стекаетъ безнрерывно
внизъ и удаляется постепенно изъ колонны съ помощью приспо-
соблев1я, регулирующего стокъ такой отработанной бражки (ре-
гулятора стока бражки) h, сосуда съ поплавками, поднимающи-
мися при наполненш его бражкой и открывающими загвмъ кла-
панъ для оттока бражки. Брагоперегонная колонна предназначена,
скорее, для полнаго отдЪлетя спирта, Ч'вмъ для концентрации
его. Для испыташя, насколько полно перегнанъ спиртъ, служитъ
особый приборъ i для пробы барды—маленькш холодильный
эмвевикъ, куда выпускаются пары изъ вижнихъ камеръ; сгущен-
ные пары должны состоять изъ чистой воды.

Пары спирта изъ А черезъ трубку s переходятъ въ спирто-
очистительную колонну В; при выключены этой колонны пары
поступаютъ черезъ t прямо въ ковденсаторъ D. Спиртоочиститель-
ная колонна разделена на камеры перегородками изъ металли-
ческой СЕТКИ или съ отверстиши, прикрытыми колпачками; въ
посл'вднемъ случай перегородки, какъ въ колоний для бражки,
им'Ьютъ колпачки gt в сливныя трубки г, но, такъ какъ содер-
жимое зд'Ьсь жиже, то коротыя трубки уже и ихъ имеется по
несколько (рис. 221); въ случай перегородокъ изъ свтки, они
устроены какъ на рис. 222. Вода и сивушныя масла, по отдЪленш
паровъ спирта, стекаютъ въ нижнюю часть колонны О.

Дефлегматоръ D служитъ нагр-Ьвателемъ для бражки и
сгущаетъ часть паровъ воды и спирта для ректификационной ко-
лонны; онъ состонтъ изъ наружнаго резервуара и внутренняго
цилиндра съ двойными сгбнками; въ посл'Ьднемъ заключается
зм'Ьевикъ для протекающей бражки. Теплая, но пригодная еще
для охлаждев1я вода изъ холодильника Е черезъ трубу К проте-
каетъ черезъ варужный резервуаръ и отчасти сгущаетъ проте-
кающее внизъ черезъ цилиндрическую муфту пары; то же самое
производитъ и бражка въ змеевик*. Сгущенная флегма стекаетъ
обратно черезъ трубку I въ колонну для спирта, между т'Ьмъ
какъ бол'ве сконцентрвровавппеся алкогольные пары переходятъ
черезъ трубу М въ холодильникъ Е, vxh они сгущаются. Холо-
дильники бываютъ или со змеевиками, или трубчатые, или цилин-
дрическ1е; трубчатые холодильники состоятъ изъ множества вер-
тикальныхъ трубокъ, окруженныхъ водой (или наполненныхъ
водой) (см. рис. 223 Е); въ цилиндрическихъ холодильниках^
алкогольные пары проходятъ между двойными ст-Ьпками цилиндра
(рис. 219), оиываемаго снаружи и изнутри водой. Холодильная
вода входитъ въ холодильникъ снизу (п) при возможно бол^е низ-
кой температурив и выходитъ уже теплой черезъ трубу (к) къ верху,
чтобы оттуда направиться въ дефлегматоръ D.

Жидкш спиртъ стекаетъ при О черезъ сосудъ, находящейся
подъ стевляннымъ колоколомъ; въ сосудъ этотъ опущенъ спирто-
мЬръ, показывающШ крепость перегона; вертикальная трубка О
отводитъ выд^ляющ1Йся въ апиаратЪ воздухъ. Для неирерывнаго
производства веобходимъ еще регуляторъ пара, въ которомъ
нары давятъ на столбъ воды; въ водЬ плаваетъ поплавокъ, который при поднятш столба
воды закрываетъ клапанъ для входа пара (см. рис. 223 р, стр. 456).

Помещенная ниже таблица указываегь постепенное измЬнеше концентрашя
жидкости и паровъ въ спиртоочистительной колонн*.

Рис. 221.
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Концентрироваше сначала идетъ. быстро, затЬмъ все труднее и труднее:
71/2%-ный спиртъ уже въ 6-ой камер*'снизу имЪлъ крепость 86,8 в'Ьс. %, но въ
40-й камерЬ достигъ лишь 94,4%. Бол̂ ве концентрированный спиртъ полу-
чается въ колоний съ болынимъ числомъ камеръ; расходъ на топливо тЬыъ
меньше, чт>мъ больше число камеръ. На каждой перегородки должна быть жид-
кость, чтб легче достигается въ колоннахъ съ колпачками, чймъ въ колоннахъ
съ решетчатыми перегородками. Постоянная доставка жидкости и составляете

главную задачу дефлегматора: при правильномъ дъйствш
его устанавливается и фиксируется необходимая для каж-
даго сорта жидкости температура.

Отличается отъ большинства спиртоперегонныхъ
аппаратовъ своимъ устройствомъ аппаратъ Ильгеса. Онъ
состоитъ изъ колонны для бражки, въ которой ПОСЛЕДНЯЯ
течетъ вокругъ горизонтально прикрепленныхъ тарелокъ;
съ помощью нагръ'таго пара при посредствв тарелокъ
бражка приводится во вращательное движете. Аппаратъ
весь сдъ'ланъ изъ чугуна, который Ильгесъ первый ввелъ
вместо мъ\ди. Богатый графитомъ чугунъ мен-fee поддается
двйствш кислотъ бражки; друпе сорта чугуна, а еще
болт>е кованное желЪзо, быстро портятся. Въ качеств-в
ректификатора въ аппаратЬ Ильгеса служить цилиндръ,
наполненный фарфоровыми шарами и находяицйся надъ
колонной для бражки.

Не всъ1 жидк!я смЬси, допускаюпця cMiiueHie во
всевозможныхъ пропорщяхъ, могутъ быть такъ полно
раздЬлены путемъ ректификащи, какъ алкоголь и вода.
Изъ смЪси, напр., азотной кислоты (точка кипЪшя 86°) и

большого количества воды вначале перегоняется одна лишь вода и лишь при 123°
и обыкновенномъ давленш перегоняется смъчзь изъ 6 8 % кислоты и 3 2 % воды.
ОЬроуглеродъ и метиловый спиртъ, смешанные въ опредйленномъ отногаеяш,
кипятъ постоянно, не разделяясь, при 43—40°. Н-вкоторыя смЬси кипятъ при
температур^ гораздо болйе высокой, ч^мъ каждое изъ составныхъ веществъ
въ отд'Ьльности. Для всъхъ же смесей воды и алкоголя точка кипятя лежитъ
между точками кипъ-шя чистой воды и чистаго алкоголя. Труднее выделен1е
сивушныхъ маслъ изъ сырого спирта.

О ч и с т к а с ы р о г о с п и р т а .

Съ брагоперегонныхъ аппаратовъ заводы получаютъ неочищенный „сырой
спиртъ" въ 80—95%, содержаний сивуганыя масла и др. побочные летуч1е
продукты брожешя. Сивушныя масла картофельнаго спирта отличаются отъ
винныхъ сивушныхъ маслъ; они содержать преимущественно амиловый спиртъ
(изобутилкарбинолъ, т. кип. 132°), изобутиловый спиртъ (т. кип. 109°), нор-

Рис. 222



мальный пропиловый спиртъ (т. кип. 97°), альдегидъ (т. кип. 21°), немного
сложныхъ эфировъ, фурфурола и др. Въ паточномъ сыромъ спиртв находятся
муравьиная кислота, альдегидъ и аминовыя основашя. Еще больше сивушныхъ
маслъ (0,3—0,5°/0) находится въ ВОДКЕ ИЗЪ хлъба, ржи, также въ коньяки,
ром4, въ вишневой и сливной ВОДКЕ, НО ТОЛЬКО ЭТИ сивушныя масла большей
частью состоять изъ сложныхъ эфировъ и придаютъ напитку его ароматъ.

Для получешя совершенно чистаго спирта требуется еще очистка отъ
сивушныхъ маслъ и др. продуктовг, чтб производится или на особыхъ спирто-
очистительныхъ заводахъ, или въ особыхъ отдъмешяхъ винокуренныхъ заводовъ.

Количество сивушвыхъ маслъ определяется по методу Розе. 100 к. с , содержащихъ
точно 30° объемныхъ процентовъ спирта, взбалтываются при 15° Ц. съ 20 к. с. хлоро-
форма; если алкоголь свободеяъ отъ сивушнаго масла, то объемъ хлороформа увеличивается
приблизительно до 21,64 к. с. (число это несколько изменяется въ зависимости отъ сорта
хлороформа); если алкоголь содержитъ 0,1% амиловаго алкоголя, то объемъ увеличивается
до 21,79 к. с.—для каждой 0,1% сивушнаго масла на 0,15 к. с. Въ виду различнаго состава
сивушныхъ масдъ, проба эта не точна; рекомендуется предшествующая перегонка съ •вдкимъ
кали, благодаря чему сложные эфиры омыляются и альдегиды распадаются; свободный
алкоголь оказываетъ на результатъ меньшее вл1ян]'е, чймъ сложные эфиры.—Траубе опре-
дЪляетъ скорость истечешя капель спирта изъ капиллярной трубки или высоту поднята
спирта въ казилллрныхъ трубкахъ, такъ какъ онъ- иовышаются съ увеличевшмъ содержашя
сивушныхъ маслъ. i

Наиболее распространенньшъ средствомъ для очистки отъ сивупгааго
масла служилъ свгЬж1й древесный уголь. Для фильтрацш наполняютъ желъзные
цилиндры вышиною въ 10 м. кусками древеснаго угля и черезъ несколько
такихъ цилиндровъ пропускають последовательно 50%-ный сырой спиртъ.

'Затъмъ цилиндры пропариваются, уголь прокаливается въ печахъ, какъ на
сахаро-рафинадныхъ заводахъ, и загЬмъ снова поступаетъ въ работу. Послъ
фильтрацш слЬдуетъ обыкновенно ректификацш. Въ большинству спиртоочи-
стительныхъ заводовъ дорого стоящая фильтрацш черезъ уголь теперь не при-
меняется, точно такъ же, какъ и друпя чисто химическдя очистительный средства.
Тщательно проведенная ректификащя сама по себЬ, какъ и въ другихъ про-
изводствахъ, приводить къ цъли: получается почти точно такъ же очищенный
спиртъ.

Если очистка сырого спирта производится ректификащей, то спиртъ раз-
бавляется водой до 50%. Часть примесей, именно альдегидъ (т. кип. 21°),
переходить съ первымъ погономъ, главная же масса сивушнаго масла—съ по-
слъднимъ погономъ; въ то же время спиртъ снова доводить до 96—97%.

Для ректификацш употребляются спиртоочистительные аппараты, состоя-
mie изъ большого (обыкновенно желъзнаго) куба съ наставленной надъ нимъ
мъдной ректификащонной колонной, дефлегматора, холодильника и побочныхъ
аппаратовъ (рис. 223). Подобная ректификащя производится нерюдически, ко-
личество перегоняемой жидкости, вмещающееся въ кубе за одинъ npieMb, де-
стиллируется медленно, отдельные погоны собираются особо, остатокъ каждый
разъ удаляется и аппарата тщательно вычищается. Изъ 100,000 литровъ кар-
тофельнаго сырого спирта, содержащаго 45 объемныхъ процентовъ алко-
голя = 45,000 л. алкоголя въ 100%, получается:

4,000 л. перваго погона въ 95 объемн. % = 3,800 л. (100%)
8,000 „ очищеннаго спирта 2-го сорта въ 96,2% . . . = 2,886 „ „

37,000 „ „ „ 1-го „ „ 96,4% . . . = 35,668 „
500 „ „ „ 2-го „ „ 96,0% . . . = 480 „

Посл'Ьдшй погонь (включая сивушныя масла, сивушную
воду) приблизительно = 1,440 „ „

Потеря =» 726 ь я

Всего . . . 45,000 л. (100%)
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Ильгесъ построилъ „спиртоочистительный анпаратъ", посредствомъ котораго при
непрерывномъ производств* онъ получаетъ изъ бражки очищенный спиртъ въ одинъ npievi.

Рис. 223.

Онь пользуется свойствомъ сивушныхъ маслъ переходить изъ богатыхъ алкоголемъ смесей
вначал* лишь въ небольшихъ количествахъ, въ большемь же кочичеств* лишь тогда, когда
содержаше алкоголя но флегм* падаетъ до 15%; они выделяются тогда въ вид* масла.



Изъ бедной алкоголемъ бражки сивушныя масла перегоняются въ болыпомъ количеств*
въ самомъ начал'В, изъ сырого же -спирта въ концЬ. Йльгесъ въ своеиъ приборов удадяетъ
снизу Вз% колонны для спирта флегму съ 15% спирта, охлаждаетъ ее въ промежуточномъ
резервуар* такъ, что сивушныя масла отделяются въ вид* нерастворимыхъ капель, и не-
прерывно выпускаетъ ихъ. Сивушныя масла перваго погона также удаляются иосредствоиъ
особаго приспособления, такъ что аппаратъ очень сложенъ и работа съ нимъ очень трудна.

Побочные продукты винокуретя. Остатокъ отъ перегонки бражки—барда,
заключающая въ себъ вст> нелетуч1я составныя части затора (азотистыя веще-
ства, углеводы, жиры и соли), им-Ьетъ большое значеше для сельскаго хозяйства,
какъ кормъ для молочнаго и убойнаго рогатаго скота и свиней. Недостаткомъ
является высокое содержание воды въ бардЬ. Такъ какъ барда быстро киснетъ
и портится, то ее необходимо употреблять св&жей, какъ это и делается на
сельскохозяйственныхъ заводахъ.

Барда содержитъ:
Изъ картофеля Изъ ржи Изъ маиса

(Берендъ и Моргенъ) (Кюнъ) (Кюнъ)

Вода 93,99% 90,1% 90,6%
Жиръ 0,18 „ 0.9 „ 1,0 „
Клетчатка (волокна) 0,60 „ 0,9 „ 1.0 „
Зола 0,78 „ 0,5 „ 0,5 ,,
ВЪлокъ 1,16 „ \ 9 п 9 п

Амиды 0,29 ,, / ^v v '" "
Безазотистыя растворимыя экс-

трактивныя вещества . . 2,90 я 5,6 „ 4,9 „

100,00% 100,0% 100,0%

Иногда барда на промышленныхъ винокуренныхъ заводахъ выпаривается
до-суха и переводится такимъ образомъ въ удобное для сохранешя и перевозки
состоите. Подобная высушенная хлебная барда содержитъ приблизительно
2 3 % протеина (трудно переваримаго), 4 7 % безазотистыгь экстрактивныхъ
веществъ, 6°/0 жировъ и т. д. и 10% 'воды. Изъ патоки получается паточная
барда, которая перерабатывается на паточный уголь или (что гораздо выгоднее),
гд-fe есть спросъ, употребляется какъ хорошее удобреше.

Сивушныя масла применяются- для выдълешя изъ нихъ различныхъ
спиртовъ для фруктовыхъ эфировъ, употребляемыхъ въ производств^ конфектъ,
а также въ мелкой химической индустрш.

Уксусная кислота изъ спирта.

Лит.: Bersch, Essigfabrikation. 1896.—Hoyer, Die Essigbakterien. 1899.

4—10%-ная, не подвергавшаяся очисткъ перегонкой, уксусная кислота,—
„уксусъ", употребляемый какъ приправа къ пищъ,—изготовляется путемъ оки-
слешя спирта—прежде единственнаго источника уксусной кислоты. Для этого
окислешя употребляются некоторые виды бактер1й, какъ напр. Bacterium aceti
(стр. 418) и мнопе друпе. Посдъдиее время усиленно стремятся применять
для этой цъмга чиетыя культуры соотвт>тственныхъ расъ.

Въ качествтэ сырого матергала для спиртового уксуса употребляются
вино, пиво, хлЪбные заторы и спиртъ. Чистый водный спиртъ не пригоденъ
для этого, такъ какъ уксусный грибокъ, для своего роста, помимо спирта, тре-
6verb еще азотистыхъ веществъ и солей.



Въ Германш существуетъ около 1000 неболыпихъ заводовъ уксусной
кислоты, которые потребили въ 1904/5-мъ году 151,000 гектолитровъ спирта
(100%). Спиртовый уксусъ потребляется, главныыъ образомъ, какъ столовый
уксусъ, но, кромЬ того, служить и для другихъ цЪлей, напр, для изготовлешя
свинцовыхъ бЪлилъ; съ другой стороны, и чистая крепкая уксусная кислота
изъ дерева также идетъ въ продажу для кулинарныхъ пЪлей (стр. 315).

Для изготовлен^ виннаго уксуса во Фраввди по орлеанскому способу употребляются
дубовые боченки емкостью въ 2—4 гектол., съ отверстоши въ верхнемъ дни для циркуля-
ции воздуха. Боченки ставятся въ особыхъ помещешяхъ при 20—25° и до */5 наполняются
кр'впкимъ горячимъ уксусомъ, который проникаетъ въ дерево и уничтожаетъ его вкусовыя
вещества. Загвмъ туда же вливаютъ 10 л. вина. Вскоре на поверхности жидкости обра-
зуется пленка, которая, быстро размножаясь, вызываетъ окислев!е. Тяжелая уксусная
кислота опускается на дно, и на поверхности снова появляется спиртъ. 8 дней спустя опять
вливаютъ 10 л. вина и т. д., пока бочка наполнится до половины. Тогда сливаютъ */3 гото-
ваго уксуса и снова начинаютъ прибавлять вино.

Для ускоренной фабрикацт уксуса, изобретенной
въ 1823 г. Шютценбахомъ, въ Германш применяются осо-
быя деревянныя бочки (рис. 221) 1—2 м. въ д1аметр"Б,
2—3 м. въ вышину, съ 2-мя решетчатыми днами D и В.
Пространство А наполняется буковыми стружками, на
которыхъ хорошо развивается грибокъ. Сверху наливается
предназначенная для окислешя спиртная жидкость и черезъ
решетчатое дно D съ помощью вертящихся крестовъ или
короткихъ, прикр'впленныхъ въ отверстяхъ веревокъ мед-
ленно стекаетъ въ пространство А. Спиртная жидкость
состоитъ изъ 6—10% алкоголя, къ которому прибавлено
20% готоваго уксуса и пива или солодовой вытяжки, пред-
ставляющихъ питательныя вещества для грибковъ. Необхо-
димый для окислешя воздухъ поступаетъ черезъ отверстзя
въ ствнкахъ бочки, находящаяся надъ дномъ В, а выходить
черезъ несколько стеклянныхъ трубокъ, вставленныхъ въ
дно D (теплая бочка въ данномъ случай двйствуетъ подобно
вытяжной трубе). Бочки эти стоятъ въ пом'6щен1и, хорошо
вентилируемомъ и отапливаемомъ, съ температурою въ
20—25°. Температура въ самихъ бочкахъ регулируется при-
токомъ какъ воздуха, такъ и спиртной жидкости и поддер-
живается на высот* 25—35°; для наблюдешя за темпера!у-
рой вставляется термометръ.

Готовый уксусъ выпускается изг нижняго пространства посредствомъ коленчатой
трубки F; онъ долженъ еще содержать нисколько десятыхъ % спирта, такъ какъ при
полномъ отсутствш спирта грибокъ производить дальнейшее окислеше уксусной кислоты.
Обыкновенный уксусъ при ускоренномъ способе производства имеетъ крепость въ 4—6%,
винный уксусъ 6—10%; при примененш более крепкаго спирта нельзя получить более
крепкаго уксуса, такъ какъ уксусный грибокъ ослабеваетъ или даже погибаегъ отъ дей-
ств1я 10—12% спирта. Но „двойной" или даже „тройной" уксусъ (12%) получается при
вторичномъ вливанш „простого" уксуса вместе со спиртомъ въ бочки, служашля для образо-
вашя уксуса. Выходъ равняется 80% теоретически вычасленнаго количества. Значительная
часть спирта и уксусной кислоты испаряется. Часто происходятъ нарушешя процесса
производства, особенно летомъ; причины ихъ еще не вполне научились устранять. Не
перегнанный уксусъ содержитъ, въ зависимости отъ сырого матер1ала, различныя посторон-
ни вещества. Винный уксусъ содержитъ винный камень и ароматическ!я вещества, кото-
рыя делаютъ его особенно П/БННЫМЪ какъ столовый уксусъ; хлебный и пивной уксусъ
содержитъ декстрины и пептоны. Менее всего постороннихъ веществъ содержится въ
спиртовомъ уксусе. Такому уксусу придаютъ ароматъ посредствомъ эфирныхъ маслъ или
настаиватя на эстрагоне, гвоздике, анисе, тминв и пр.; его окрашиваютъ въ красный
цветъ и консервируютъ посредствомъ нагревашя.

М о л о ч н а я к и с л о т а .

Молочная кислота, а-оксипротоновая, СНз-СН(ОН)-(Л)ОН, получается въ
болынихъ количествахъ при расщепленш сахара съ помощью бактерШ молочной
кислоты. Itocfl^Hie годы мноие заводы готовятъ ее въ большихъ количествахъ,
какъ техническую молочную кислоту; впервые это дъмо было поставлено Бе-
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рингеромъ (Ингольгеймъ) по способу К. Вемера. Крахмалъ осахариваютъ соло-
довой вытяжкой, 10—20% растворъ по прибавленш СаСОз стерилизуютъ ки-
пячешемъ и сбраживаютъ при 50° съ помощью чистыхъ культуръ опредЪленныхъ
расъ бактерШ, при чемъ изъ СаСОз обильно выделяется СОг- Черезъ несколько
дней жидкость затвердъваетъ въ кристаллическую кашицу, состоящую изъ мо-
лочно-кислой извести; ее прессуютъ и прибавляютъ сЪрной кислоты. Фильтрата
отъ гипса сгущаютъ выпариватемъ въ вакуумт. и выпускаютъ въ продажу въ
вид'Ь буроватой жидкости съ содержатемъ 40—80°/о кислоты.

Чистыя культуры молочныхъ бактерш изготовляются, какъ это имФетъ м^сто и при
дрожжахъ, на отдЪльномъ завод*; при каждомъ новомъ броженш задаютъ свежую культуру
6aKTepiM. Сохранев1е въ течете долгаго времени въ чистот* бродильныхъ чановъ (устра-
BeBie бактер)й маслянаго брожен1я) весьма затруднительно всл'вдств1е высокой температуры
брожешя. Брожен1е въ чану емкостью въ 30—100 гектолитровъ длится 1—2 недели. Выходъ
составляетъ 73% теоретическаго; техническая кислота не должна содержать девстриновъ,
масляной кислоты и жел-Ьза. Обыкновенно она состоитъ, главнымъ образомъ, изъ ведЬятель-
Hoif (d-\-l) молочной кислоты, но никоторый расы вырабатываютъ d-кислоту въ большемъ
KOflBMecTB*, ч'Ьмъ i-кислоту. Кром* свободной кислоты, въ продаж* встречаются еще
кислая кал1евая соль, „лактолинъ" и сурьмянокал1евая соль „антимонинъ". Въ Герман1И
производится свыше 1000 тоннъ молочной кислоты; 100 кгр. 50%-ной кислоты стбятъ
около 40 марокъ. Примкнете молочной кислоты вместо винной какъ протравы при крашенщ
все болЪе и болЬе возрастаетъ; точно такъ же она идетъ какъ протрава въ кожевенномъ
производств^ и ири производств* дрожжей въ винокуренш.



КрасяпЦя вещества.

Красяшдя вещества, или красители, представляютъ собой татя вещества,1

который отражаютъ или проиускаютъ лишь часть лучей бъмаго света, а осталь-
ные поглощаютъ; не поглощенные лучи и дЪлаютъ тъмо окрашеннымъ въ
какой-нибудь цвЪтъ. ЦвЬть краски можетъ состоять какъ изъ простыхъ, такъ
и изъ сложныхъ лучей; такъ сишй цв4тъ индиго соетоитъ изъ синихъ и
красныхъ лучей, цвёть амм1ачнаго раствора сернокислой меди — изъ синихъ
и фшлетовыхъ лучей, красное же медное стекло пропускаетъ лишь одни крас-
ные лучи.

Цвътъ красящаго вещества находится въ зависимости отъ природы
освещающего источника свита: при желтоватомъ свете свечей или голубова-
томъ свЬ'гЬ вольтовой дуги большинство окрашенныхъ веществъ обдадаетъ не-
сколько другой окраской, чъмъ при солнечномъ оевещенш. При разсматриванш
черезъ пластинку краснаго мъднаго стекла такихъ ТБЛЪ, который не отражаютъ
соотвътственныхъ красныхъ лучей, тЬла эти кажутся черными. Часто бываетъ,
что цвътъ, отражаемый твломъ, когда оно находится въ твердомъ состоянш,
отличается отъ цвета, пропускаемая гЬмъ же тйломъ. Такъ, фуксинъ въ порош-
ке обладаешь краснымъ цвётомъ и въ кристаллахъ или въ растворе пропу-
скаетъ также красные лучи, но отражаетъ (будучи взять въ кристаллахъ или
въ компактныхъ массахъ) зеленый цвътъ. Некоторый цвътныя вещества обна-
руживаютъ въ растворъ великолепную флуоресценщю, которая можетъ проявить-
ся и въ окрашенныхъ ими тканяхъ, въ особенности въ шелковыхъ (эозины).

Bci цветныя вещества кажутся более светлоокрашенными въ томъ слу-
чав, когда они превращены въ мельчайппй порошокъ. такъ какъ порошокъ
отражаетъ много белаго света. Изследоваше „спектра поглощешя'' можетъ дать
весьма существенныя указашя для различен1я красящихъ веществъ.

Рис. 225 представляетъ саектръ поглощен1я кобальтоваго стекла (Vogel, Spectralana-
lyse). Полоса 2 представляетъ спектръ поглощен!я свйтлаго, а полоса 3—спектръ погло-
щен1я темно-окрашеанаго кобальтоваго стекла; полосы же 1 и 4 представляютъ графику
сиектралышхъ полосъ 2-й и 3-й. Вертикальный лиши G, F, Ъ, Е и т. д. представляютъ
темныя лиши солнечваго спектра.

Различаютъ красяшдя вещества для крашенгя и для печаташя тканей, для
окраски кожи, перьевъ, дерева и для печаташя узорчатыхъ бумагъ и обоевъ;
затемъ малярный краски, краски для лаковъ, мылъ, маслъ, стеарина и воска;
типографсшя и литографск1я краски и, наконецъ, краски для стекла и фар-
фора. При крашенш тканей краска прежде всего должна растворяться въ
воде, для того чтобы волокна могли пропитаться растворомъ и красящее
вещество могло равномерно распределиться во всей массе волокна; въ виду
этого наиболее удобными являются растворимые органичесше красители. Для
мыла и свечей наиболее пригодными являются растворимые въ спирте орга-
ничесте красители. Малярныя краски обыкновенно нерастворимы: минераль-
ный— свинцовыя белила, железный (охра, мум1я), а также и органичестя—
карминовый лакъ; они называются масляными красками, если ихъ приготовляютъ
растирашемъ съ льнянымъ масломъ—и водяными, или клеевыми, если растн-
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было произведено съ водой или съ растворомъ клея; красками для стекла
и фарфора служатъ силикаты тяжелыхъ металловъ или же чистые металлы.

Всё краски можно подразделить на слЬдующш двЬ главныя группы:
а) минеральныя краски и Ъ) органичесшя краски; какъ тЬ, такъ и друпя мо-
гутъ быть „естественными" и „искусственными". Искусственные органичеше
красители называются каменноугольными, смоляными красителями, такъ какъ
они всЬ добываются изъ каменноугольной смолы. Краски для стекла и фарфора
были разсмотрЪны раньше (см. стр. 240 и 259).

При техническомъ примъ-ненш кра-
сокъ прежде всего обращается внимате
на ихъ прочность. Почти Bet минераль-
ныя краски,—но зато очень немнопя
органичесшя,—являются устойчивыми
по отношенш къ fltflcTBiro свт>та и воз-
духа; xopouiie красители тканей должны
быть прочными на воду, кислоты и
мыло, а красители для шерстяныхъ тка-
ней должны быть еще прочными къ
валянш, т. е. устойчивыми при валянш
съ мыломъ и содовымъ растворомъ.

Очень прочными красителями для тканей являются индиговый (сишй) и ализа-
риновый (пунцовый). Съ технической точки зрЪнш они много превосходятъ мало
устойчивые на свиту, но бол'Ье красивые розанилиновые красители и эозины*
Мнопя изъ минеральныхъ красокъ ядовиты, напр. всЪ свинцовыя и мЪдныя,.
въ особенности же содержания мышьякъ, вслъ-дств1е чего употреблеше ихъ для
многихъ цйлей, напр, для питательныхъ веществъ и д-Ьтскихъ игрушекъ, безу-
словно воспрещается.
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Рис. 225.

Минеральныя краски.

Лит.: Gentele, Farbenfabrikation (Mineral und Lackfarben), 1880. — Zerr und BUbenkamp,
Farbenfabrication, 1906.—Munkert, Die Normalfarben, 1905.

Б i л ы я м и н е р а л ь н ы я к р а с к и .

Свинцовыя бплила. Для получешя бъмшхъ масляныхъ красокъ самымъ
важнымъ матер1аломъ являются свинцовыя и цинковыя бЬлила. Первыя упо-
треблялись какъ краска еще въ древности, а вторыя—лишь въ течете по-
слт>днихъ десятилтлчй. Свинцовыя белила суть основной углекислый свинецъ
и состоятъ изъ 84—87% РЬО, 11—14% СОг и 1—2% воды; покровная спо-
собность ихъ громадна. Онт, встречаются въ продаж* подъ назвашями: шифер-
вейса, кремзервейса, п'ерлвейса, кельнскихъ, магдебургскихъ бтълилъ и т. д ;
весьма часто къ нимъ подмешаны тяжелый шпатъ, м4лъ, гипсъ и глина.

Способы добыватя ихъ елт,дуюпце:

а) Гвлландскт споеобъ. Свинцовые ласты сворачиваютъ въ трубку и пом'Ьщаютъ въ
глиняные горшки, на внутреннихъ выступахъ ихъ; на дн* горшковъ налитъ слой уксуса;
сверху горшки прикрываютъ свинцовыми листами и ставятъ ихъ въ слой лошадинаго навоза,
иди въ выщелоченную одубину. Уксусная кислота медленно испаряется и обравуетъ уксусно-
свинцовыя соли, которыя подъ д|Ьйств1емъ углекислоты, выделяющейся изъ навоза, превра-
щаются въ основной углекислый свинецъ; освобождающаяся при этомъ уксусная кислота
вновь образуетъ уксусносвинцовую соль и т. д. По истечении н'Ьсколькихъ недель свинцо-
выя полосы оказываются покрытыми толстымъ слоемъ свиндовыхъ б'вдилъ. Споеобъ этотъ.
довольно неудобный, но применяется еще въ Голлавд)'и.
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b) Нпмецкт камерный способъ (наиболее употребительный въ настоящее время) со-
стоитъ въ томъ, что согнутые иодъ угломъ свинцовые листы раскладываютъ на деревян-
ныхъ решетинахъ въ большихъ камерахъ, куда проводятъ нары уксусной кислоты и угле-
кислоту; первые получаются нагрйвашеагь въ »ГБДНЫХЪ кубахъ разведенной уксусной
кислоты, а вторая—сожигандемъ кокса. По истеченш 8—10 недель при 60° свинцовые
листы разъедаются, а дно камеры покрывается тонкимъ мамянистымъ слоемъ свинцовыхъ
б'блидъ. Въ случай недостатка влаги, или если температура была слишкомъ высока, полу-
ченный продуктъ можетъ стать зернистымъ и желтоватымъ. Какъ при голландскомъ способе,
такъ и при в4мецкомъ полученный белила подвергаютъ отмучиванш въ барабанахъ и ча-
нахъ, при чемъ уксусносвинцовая соль растворяется, а металлическш свинецъ остается
въ осадкв; зернистыя части белилъ самымъ тщательнымъ образомъ измельчаются. Затймъ
иродуктъ сушатъ въ сушильняхъ и часто сейчасъ же растираютъ съ льнянымъ масломъ.
При всъхъ этихъ работахъ необходимо избегать образовашя пыли и вдыхашя ея (эксгау-
сторы, губки для рта и носа).

c) По ращоналышму, французскому или мокрому, способу свинцовый глётъ раство-
ряютъ въ уксусной кислоте до образовашя основного уксуснокислаго свинца (три эквива-
лента РЬО и более растворяются въ одномъ эквиваленте кислоты) и затъмъ въ прозрачный
растворъ этой соли пропускаютъ СО3; средшй уксуснокислый свинецъ остается въ раствор*,
а большая часть РЬО выпадаетъ въ виде основной углекислой соли. Осадокъ отдЪляютъ
фильтрацией, въ полученномъ фильтрате опять растворяютъ свинцовый глётъ, зат$мъ опять
осаждаютъ СО2 и т. д. Овинцовыя белила, полученный мокрымъ путемъ, обладают* мень-
шей кроющей способностью (благодаря большему содержатю углекислоты) и требуютъ
больше масла при растиранш, чемъ белила, полученный сухимъ путемъ.—Попытки изго-
товлетя свинцовыхъ белилъ электролитическимъ путемъ по Лукову въ заводскихъ разм^-
рахъ не привели къ положительнымъ результатамъ. Хвалятъ, впрочемъ, новый англшскш
способъ Бишофа.

Цинковыя бгьлила. Недостатки свинцовыхъ б'Ьлилъ, ихъ свойство
темнеть отъ H2S, а также ядовитость ихъ вызвали примкнете цинковыхъ
б'Ьлилъ, который, состоя изъ окиси цинка, менъе ядовиты, не измЪняготъ своего
цвЬта отъ д'Ьйстя H2S (сврнистый цинкъ—бъмаго цвЬта), прекрасно кроютъ.
но дороже свинцовыхъ бЬлилъ. Ихъ получаютъ перегонкой на коксв обожжен-
ной цинковой обманки и сожигашемъ образующихся паровъ цинка; окись цинка
собираютъ въ конденсащонныхъ камерахъ. Она представляетъ настолько тоншй
порошокь, что нт.тъ надобности ни въ отмучи^анш ея, ни въ измельченш. При
масляной покраск-Ь кладутъ обыкновенно грунтъ изъ свинцовыхъ бълилъ и
сверху наводятъ цинковыми б-Ьлилами. Ихъ также примЪняютъ въ болыпомъ
количеств!* при нечатан1и бумаги и обоевъ и для окраски издъмпй изъ каучука.

Литопонъ — смъсь сЬрнистаго цинка и сЬрнокислаго 6apiH. Содержание
цинкъ колчеданные огарки подвергаютъ въ смъси съ NaCl хлорирующему обжи-
raHiro въ муффельныхъ печахъ и выщелачиваютъ; растворъ этотъ освобождаютъ
бълильной известью отъ Fe и Мп, а металлическимъ цинкомъ отъ РЬ и Cd.
Съ другой стороны, бълыи тяжелый шпатъ прокаливаютъ съ углемъ и загвмъ,
растворивъ полученный сърнистый бар!й, см^Ьшиваготъ его съ цинковымъ
растворомъ и Na2SO4. Осадокъ этотъ долженъ быть еще прокаленъ въ муффелъ
и затЬмъ выброшенъ въ холодную воду, дабы придать ему покровную способность.

Въ заключение его подвергаютъ мокрому размалыванш. Достоинство
литопона определяется по содержан1ю въ немъ количествъ (изменяющихся)
сЬрнистаго цинка; въ наилучшихъ сортахъ содержится около 3 0 % ZnS.

Баритовых бплила (blanc fixe) представляютъ осаждевный сернокислый барш.
Естественный тяжелый шпатъ, какъ бы онъ ни былъ мелко истолченъ, не обладаетъ кро-
ющей способностью; осажденный сернокислый барш также мало пригоденъ для масляныхъ
красокъ, ио очень хорошъ для водяныхъ красокъ, наприм^ръ для цветной бумаги,—Мгълъ,
ОаСО3, встречается массами въ природе, очищается отмучиван1емъ и находится въ продаже
подъ назвашемъ отмученнаго мела, вевскихъ белилъ и т. д.; употребляется какъ водяная
краска. Для масляныхъ красокъ онъ самъ по себе не годится, такъ какъ обладаетъ малой
кроющей способностью. Измельченный известковый шпатъ и гипсъ также служатъ какъ
бёлыя краски.

Въ Гермаши въ 1905-мъ году превышеше вывоза надъ ввозомъ белыхъ красокъ со-
ставило: 14,000 тоннъ свинцовыхъ белилъ, 13,200 т. цинковыхъ белилъ, 6,840 т. литопона
и 4,400 т. баритовыхъ белилъ, всего на сумму 13х/з мил. марокъ (ввезено на 4,4 мил. ма-
рокъ, вывезено на 17,7 мил. марокъ).
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Киноварь — HgS. Прекрасную ярко-красную краску представляетъ высоко-
ценившаяся еще въ древности киноварь, Cinnabaris, которая встречается въ
природъ (горная киноварь), но чаще получается искусственнымъ нутемъ. Кино-
варь, осажденная мокрымъ путемъ при обыкновенныхъ услов1яхъ, аморфна и
чернаго цв^та. Въ видЬ же красныхъ кристалловъ ее получаютъ: а) сухимъ
путемъ (Идр1я, Китай), смЪшеншмъ равныхъ атомнов'Ьсовыхъ количествъ ртути
и съры во вращающихся барабанахъ и возгонкой буровато-черной см^си въ
чугунныхъ ретортахъ; вначалт. возгоняется съра, а затЬмъ въ видъ волок-
нистыхъ кристалловъ красная киноварь, которая после обработки растворомъ
поташа подвергается размолу; Ъ) мокрымъ путемъ, такимъ, напримёръ, спосо-
бомъ: 300 частей ртути и 114 частей сЬры тщательно растираютъ и смвши-
ваюгь и затъмъ продолжительное время нагр'вваютъ съ 75 частями КОН и
400 частями воды при температурь въ 50°; черезъ нисколько часовъ черная
HgS внезапно или постепенно переходитъ въ свое ярко-красное видоизм^нете.
Ц-вны на киноварь изменяются въ зависимости отъ красоты цвета краски.

Сурикъ, РЬзО^, Minium древнихъ,—оранжево-краснаго цвета и менее
ярокъ, чт,мъ киноварь, но онъ дешевле и весьма ценится за свою большую
кроющую способность. Получается онъ осторожнымъ нагръвашемъ желтой
порошкообразной окиси свинца (массикота, а не кристаллическаго свинцоваго
глета); всего лучше годится для этого окись, получающаяся при добыванш
нитритовъ (см. стр. 139). Осторожнымъ нагръвашемъ свинцовыхъ бЪлилъ можно
получить сурицъ прекраснаго оранжеваго света (парижская красная краска).
Сурикъ употребляется для масляныхъ красокъ (въ особенности пригодна такая
краска для покрьтя железа съ целью предохранетя отъ ржавчины), для за-
мазокъ, для изготовлешя флинтгласа, для глазурей и финифти. Вывозъ сурика
изъ Германш превысилъ ввозъ на 3 мил. марокъ.

Желпзная красная окись, Ре-лОз- Окись и гидратъ окиси железа встре-
чаются въ природЬ въ самыхъ разнообразныхъ видахъ: въ смъси съ глиной,
въ ВИДЕ желтой, бурой, красной охры, краснаго мъ\ла, нюренбергской красной,
неаполитанской краски, желъзнаго сурика, краснаго болюса и т. д. около Ре-
генсбурга, въ Пассау, въ Италш (откуда, послЬ обжиган1я поступаетъ въ про-
дажу подъ назвашемъ терра ди-С1енны). MHorie изъ этихъ сортовъ охры под-
вергаются обжиган1ю, послЬ чего продуктъ оказывается болве темнымъ и
плотнымъ. Искусственнымъ путемъ она получается на многихъ фабрикахь въ
Англш и Германш (Линденъ-Ганноверъ) (англШская красная, венещанская
красная) изъ колчеданныхъ огарковъ (смотри стр. 47 и 59). Она служить для
дешевой покраски (какъ водяная, клеевая и рЪже масляная краска) жел'Ьза,
дерева, кораблей и т. д.; покровная способность ея значительна. Терра ди-(Ленна
служить для „глазироватя" дерева; въ противоположность всЬмъ другимъ
землистымъ краскамъ, она позволяетъ грунту просвъчивать и употребляется
такъ же, какъ „палисандровая краска" для искусственной поддълки палисандро-
ваго дерева.

Пятжгьрнистая сурьма, Sb^Ss, получается осаждешемъ изъ соли
Шлицпе (Na38bSj-(-9H2O) дМств1емъ сЬрной кислоты; служить для окраски
и для одновременная вулканизироватя каучука.

Желты^я м и н е р а л ь н ы » к р а с к и .

Хромовая желть, кронъ, РЬСгО4, средняя хромовосвинцовая соль, полу-
чается осаждешемъ раствора двухромовокислаго кал1я растворомъ уксусно-
кислаго или азотнокислаго свинца или обработкой растворомъ двухромово-
кислаго кал1я сЬрнокислаго свинца, представляющаго отбросъ на красильныхъ
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фабрикахъ; вм*ото PbSC>4 можно взять хлористый или основной углекислый
свияецъ. Въ зависимости отъ температуры и состава растворовъ получаются
всевозможные ОТГБНКИ этой весьма ценной ярко-желтой краски, отъ с*рно-
желтаго до оранжево-желтаго дв*та. Употребляется она въ живописи, при
приготовлеиш цветной бумаги, при печатанш обоевъ. книгь и тканей. Азотно-
кислый свинепъ даетъ бол*е светлые ОТГБНКИ, ЧЪМЪ сернокислый свинецъ.
Продуктъ, обладаюпцй чисто-желтымъ цв*томъ и даюпцй съ берлинской лазурью
чисто-зеленый цвътъ, почти всегда содержитъ большую примъх-ь сЬрнокислаго
свинца, осаждающегося вм*ст* СЪ хромовокислымъ свинцомъ. Хромовая
красная краска, хромротъ, хромовая киноварь представляетъ собой кристал-
лическую основную хромовосвинцовую соль (РЬСгО4.РЬ(ОН)2), которую можно
получить, прибавляя концеятрированнаго натроваго щелока или известковаго
молока при температур* кип*шя во время осаждешя хромовой желти.

Кадмгевая желть, CdS. Очень ценная дорогая краека, обладающая прекрасным*
желтымъ цв'Ьтомъ и употребляющаяся въ живописи акварелью и масляными красками я
для туалетныхъ мылъ; отъ д$й>тв1я H2S не чернеете, какъ хромовая желть.—Неаполи-
танская желть, сурьмяная желть, есть сурьмянокислый свинецъ.—Сусальное золото, SnS2,
получается нагр'ввашемъ оловянныхъ опилокъ со ртутью, серой и нашатыремъ; нашатырь
и сернистая ртуть улетучиваются, а двусбрнистое олово остается въ виде волотисто-
желтыхъ чешуекъ съ металлическимъ блескомъ. Оно употребляется для поддельной позо-
лоты и бронзировки. Для той же ц'бли служатъ обладания металлическимъ блескоиъ брон-
зовыя краски, поступающая въ продажу изъ Фюрта и Нюренберга,—отбросы, получаемые
при механической обработки металловъ, которые перетираются сь масломъ и нагреваются
въ жвл4зныхъ котлахъ. При этомъ ВСЛ'БДСПШ поверхностнаго окислешя металла появляются
разнообразные „побежалые цв4та"—желтые, красные, бурые, фшлетовые.

С и н i я и з е л е я ы я м и н е р а л ь н ы й к р а с к и .

О самыхъ важныхъ синихъ минеральныхъ краскахъ, какъ ультрамаринъ,
берлинская лазурь и шмальта, мы говорили уже выше, на стр. 151. 171 и 241.
Подъ назвашемъ. „кобальтовой сини"1 въ продаж* находится соединеше закиси
кобальта и глинозема.

Мгьдныя краски. Въ природ* встр*чаются: сишй Мйнералъ - мпдная
горная лазурь [2СиСОз-Си(ОН)2] и зеленый малахитъ—горная зелень
[СиСОз.Си(ОН)2], представляюнце оба основную углекислую м*дь. Для полу-
четя краски матер]'алы эти измельчаютъ и отмучиваютъ. Употребляются он*,
какъ клеевыя и водяныя краски, для разрисовки и покраски комнатныхъ по-
м*щен1й. Приготовленные пскусственнымъ путемъ (осаждешемъ) карбонаты
находятся въ продаж* подъ назвашемъ „брауншвепгской зелени".

Въ течете уже 100 л'бтъ приготовляются разнообразные водные окислы м^ди и по-
ступаютъ въ продажу подъ назвашемъ бременской зелени и бременской сини. Растворы
сернокислой мйди и поваренной соли (свободные отъ железа) оставляютъ стоять въ тече-
Hie Н'БСКОЛЬКИХЪ м'бсяцевъ съ медными листами, всл1вдств1е чего получается полухлористая
м'вдь и зат'Ёыъ зеленый осадокъ хлорокиси м'вди. Этотъ осадокъ собираютъ, промываютъ,
обдиваютъ небольшимъ количествомъ соляной кислоты, такъ что лишь часть растворяется,
и зат'бмъ всю массу пересыщаютъ натровой щелочью. При соблюдеши опред'бленныхъ усло-
вий получается объемистый осадокъ водной окиси м4ди прекраснаго ярко-голубого цв^та,
отличающейся отъ обыкновенной водной окиси м'вди. Бременская синь есть весьма ценная
водяная и клеевая краска, не изменяющаяся отъ извести. Растертая съ масломъ, она
быстро принимаетъ зеленый цв^тъ вследств1е образовашя м^дныхъ солей жирныхъ кислотъ.
Бременская зелень употребляется въ качестве масляной краски для жалюзи и дереили-
ныхъ крышъ.

Ярь-мтъдянка, основная уксусно-кислая м*дь. Синяя французская ярь-
м*дянка приготовляется сл*дующимъ образомъ: м*дные листы перекладываюгъ
послойно скисшими виноградными выжимками и оставляютъ лежать некоторое
время. При промыванш водой она переходитъ въ зеленую бол*е основную
соль, а средняя соль растворяется. Самой красивой м*дной краской является
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яркая швейнфуртская зелень, представляющая- собой двойное соединеше
уксуснокислой и мышьяковистокислой мъди (CH3.COO)2Ca-f-As2OeCu3. Ее по-
лучаютъ, слгвщивая кипяице растворы сЬрнокислой мъди и мышьяковистаго
натрш, затЬмъ подкисляютъ и даютъ отстояться; краска эта, хотя и обладаетъ
прекраснымъ чзумрудно-зеленымъ цвътомъ и устойчива на св4ту и на воздух*,
однако запрещена во всей Германш вслъдств!е ея ядовитости и, если изго-
товляется, то только для вывоза въ друпя страны.

Хромовая зелень, Сг2Оз, имйетъ прекрасный зеленый цв-втъ. Она представляете
собой частую окись хрома и подучается прокадивав1емъ двухромовокислаго кал1Я съ сврой
и последующими зат'Ьмъ выщелачивашемъ, или же прокаливашемъ хромовокислой закиси
ртути и употребляется, главнымъ образомъ, для окраски стекла и фарфора. Наилучшей зе-
леной краской можно считать Гинетову зелень, представляющую собой окись хрома съ
неболыпимъ содержатемъ борной кислоты и получающуюся при уагвренномъ прокаливати
двухромовокислаго кал!я съ кристаллической борной кислотой и посл'вдукнцемъ выщела-
чиванш. Борная кислота отчасти улетучивается при прокаливавш вм'вст'в съ водяными
парами, отчасти же выщелачивается вместе съ кал1емъ, такъ что при окиси хрома остается
весьма немного борной кислоты. Она применяется для печаташя бумажныхъ денегъ и тканей.

Древняя помпейская синь есть известковом^дный сидикатъ, а веронская зелень—
глинистый железный силнкатъ.

К о р и ч н е в ы я и ч е р н ы я к р а с к и .

Коричневыми оттенками обладаютъ окислы марганца, взятые въ чистомъ видй или
въ смйси съ окислами железа. Естественной коричневой минеральной краской является
турецкая, сицилшекая и кипрская умбра, представляющая собой смйсь изъ гидратовъ окиси
алюмишя, жел*за и марганца. Искусственную коричневую марганцевую краску, бистръ,
Мп3О4. можно получить д|ваств1емъ раствора белильной извести на осажденный углекислый
марганецъ. Употребляемая для водяныхъ и масляныхъ красокъ кельнская умбра—марган-
цовый препаратъ. Кассельскш бистръ состоитъ изъ землистаго бураго угля (главнымъ
образоагь—гуминовыя вещества).

Черная краска. Естественный графить служитъ для окраски въ черный цв'Ьтъ пе-
чей и для покраски железа. Тушь, типографская и литографская черныя краски, лаковая
чернь и т. д.—состоятъ изъ сажи, мельчайшихъ иастицъ углерода; кроме того, применяются,
какъ черная краска: уголь изъ виноградныхъ отбросовъ, костяной уголь и т. д. Сажа,
смешанная съ глиной, даетъ сбрую шиферную краску; Сврая цинковая краска, цинкграу,
есть измельченная цинковая обманка.

Л а к о в ы я красt fu .

На ряду съ минеральными красками для водяныхъ, масляныхъ, типо-
графскихъ и красокъ для живописи употребляются многочисленныя нераство-
римыя органичестя краски; по большей части это глиноземныя. баритовыя
и др. соли красильныхъ кислотъ или же соли красильныхъ основанШ; мнопя
изъ нихъ будутъ упомянуты несколько позже. Съ давнихъ временъ извЪстенъ
красный карминъ (стр. 467), отличаюнцйся великолъ'пнымъ краснымъ цв^-
томъ и устойчивостью на свъту, далъе—крапповый или ализариновый лакъ
(стр. 485). Необыкновенно красивы, но мало устойчивы на свиту эозиновые
лаки (стр. 47 7). Мноия изъ этихъ нерастворимыхъ красокъ получаются осажде-
н!емъ красителей на минеральное вещество, какъ то: сернокислый 6apifl, серно-
кислый свинецъ или каолинъ. Такъ напр, приготовляютъ краски изъ нераство-
римыхъ азосоединенШ „нитранилиноваго краснаго" (стр. 510) и „литоловаго"
краснаго; первый изъ нихъ полученъ комбинащей д!азотированнаго пара-нитра-
нилина и ^-нафтола, второй—изъ д1азотированной ^-нафтиламин-сульфокислоты
и ^-нафтола; оба они прочны къ водъ и евьту и употребляются, напр., для
садовой мебели и для вывЪсокъ. Употреблеше красныхъ лаковыхъ красокъ
весьма распространено.

О етъ, Химическая Технолог1я. 30
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Естественные органичесше красители.

Лит.: П. Вире, Die Cbemie der natiirlichen Farbstoffe, 1900.

Органичесие красители, находяпц'еся въ готовомъ вид* въ растетяхъ и
животныхъ, служатъ уже въ течете СТОЛЪТШ, а некоторый даже въ течете
тысячел&пй, для окраски тканей. Примкнете ихъ въ послъ-дтя 30 л1>тъ зна-
чительно уменьшилось, всл4дств1е появлетя искусственныхъ органическихъ
красителей. Въ настоящее время имъ-ютъ еще некоторое значете индиго и
сандалъ, но первое начинаетъ терять свое значете (какъ это было лътъ 35
тому назадъ съ краппомъ), такъ какъ открыть способъ приготовлять его чисто
искусственнымъ путемъ.

Въ Германш превышеше ввоза надъ вывозомъ составляло:
1890. 1906.

Сандалъ 42,000 тоннъ 10,700 тоянъ
Друпя крас, деревья 10,000 „ 1,800 „
Экстракты изъ крас, дерева . . . . 4,100 „ 1,650 „

Стоимость . 10,2 мил. мар. 2 !/4 кал. нар.

С и н i e к р а с и т е л и .

Индиго естественное смотри стр. 488.
Сингй сандалъ, кампешевое дерево, древесина Haematoxylon cwmpechia*

Пит, растущаго въ средней АмерикЬ, буровато-краснаго inrfmi, съ запахомъ
ф1алокь, привозится въ вид̂ Ь большихъ полъ'нъ; кром* того, изъ него гото-
вятъ экстракты, нагревая измельченную древесину съ водой и затЬмъ выпа^
ривая экстрактъ въ вакуумъ-аппаратахъ.

Дерево это содержитъ гематокеилинъ, СмНнОв,̂ —-бездв-Ьтное вещество,
близкое къ гидрохинону и легко окисляющееся въ гематеинъ, CieHi20e, который
растворяется въ щедочахъ съ пнтенсивнымъ синевато-краснымъ цвЬтомъ; съ
глиноземомъ даетъ cинeвaтo-фioлeтoвый осадокъ, съ окисью м*ди—сишй, а съ
жел-взомъ и хромомъ—черные осадки, составляющее такъ называемые красиль-
ные лаки. Kpanieme ведутъ или при помощи опилокъ дерева, которые предва-
рительно были смочены водой и подверглись слабому брожетю и окислетю,
или при помощи экстрактовъ поел* предварительной протравы ткани; цвътъ
окраски можетъ получиться самый разнообразный.

К р а с н ы е к р а с и т е л и .

Краппъ, см. антраценовые красители (стр. 485).
Фернамбукъ—бразильское, красное дерево—древесина различных* видовъ семейства

Caesalpiniaceae Бразилш, содержитъ беацв^тное вещество—бразидинъ, С 1 в Н 1 4 О 5 , весьма
похож1Й въ химичеокомъ отношен1и на гематокеилинъ и растворяющШся въ щелочахъ съ
краснымъ цв'Ьтймъ; на воздух* бразилинъ окисляется въ бразилоинъ, С^Н 1 а О 5 , . дающ!й съ
глиноземомъ голубовато-красный, а съ хромомъ серовато-бурый лакъ. Сандальное дерево,
привозимое изъ Остъ-Индш, близко по свойствамъ къ фернамбуковому дереву; въ немъ
содержится санталинъ, С 1 6 Н 1 4 О 5 .

Красильные лишаи. Лишаи побережья Средиземнаго моря и Канарскихъ остро-
вовъ, кавъ наорим'връ: Roceella tinctoria, Lecanora tartarea, — доставляюсь краситель
орсейль. Заключающаяся въ этихъ лишаяхъ эритри новая кислота, С^Н^Ою ири обработк*
основашями, даетъ продукты распадения: эрвтритъ, С 4 Н в (ОН) 4 , орселлевую кислоту, ,
СвН2(СНа)(ОН)2СООН и орсинъ, С в Н 3 (СН 3 )(ОН) 2 ; посл'бдшй подъ д*йств1емъ аманака и
воздуха медленно переходитъ въ окрашенный въ <}Иолетовый цв'Ьтъ орсеинъ C2 8H24N2O7(?).
Лишаи пом'вщаютъ въ слегка прикрытыхъ жел'Ёзвыхъ ящикахъ, обливаютъ растворомъ
амм1ака и зат^мъ, часто перемешивая, предоставляютъ все д М с т в ш амм1ака и воздуха
въ течете н'Ьсколькихъ нед'Ьль. Въ продажу продуктъ поступаетъ въ вид в̂ тестообразной
массы или въ видЪ водное вытяжки изъ нея, выпаренной въ вакуум^ и носящей название



франдузскаго пурпура или орселлеваго кармина; этотъ пурпуръ растворяется въ щедочахъ
съ фтдетовымъ цв'Ьтомъ, а отъ кислотъ окрашивается въ красный цвЪтъ; съ щелочно-
земельными и тяжелыми металлами онъ даетъ окрашенные лаки. Орсейль им'влъ никогда
важное значете, какъ краска для шерсти, и теперь еще овъ изготовляется Петерсомъ
(Хемницъ) въ небольшомъ количеств^.

Лакмусъ. Tfe же самые лишаи, обработанные поташомъ и амм1акомъ и предостав-
ленные Д"БИСТВШ воздуха при несколько иныхъ услов!яхъ, даютъ красящее вещество—
лакмусъ, представдяющди кислоту, окрашенную въ красный цввтъ, которая со щелочами
образуетъ соли синяго цв^та. Лакмусъ не употребляется для окраски тканей.—Персго есть
препаратъ изъ шотландскихъ лишаевъ, похожш на орсейль.—Сафлоръ—высушенные лепестки
цвЪтовъ Carthamus tinctorius—привозимый изъ Египта, Испаши и Остъ-Индш, содержитъ
картаминъ, С14Н1вО7, окрашивающш въ розовый цв'Ьтъ; раньше его употребляли для кра-
шен1я шелка. Краска эта весьма чувствительна къ свиту.—Каротинъ, OS6Ha8, желтовато-
красная краска моркови, представляетъ собой углеводородъ (р̂ Ьдшй случай окрашеннаго
углеводорода); онъ служитъ, между прочимъ, для окраски масла и сыра.—Альканна, корни
растешя Alcanna tinctoria, содержитъ красный краситель альканнинъ, О1 6Н1 4О4; употре-
бляется, между прочимъ, для подкраски жирныхъ маслъ, мазей, лаковъ, свечей, тинктуръ
для волосъ и т. д., такъ какъ онъ растворимъ въ этихъ веществахъ и притомъ весьма
устойчивъ къ св^ту.

Еошениль, краска животнаго происхождения, въ прежнее время ценилась весьма вы-
соко, какъ краска для шерсти. Красящее вещество добывается изъ кошенидьнаго насбкомаго
Coccus cacti (Мексика), въ которомъ содержится около 10% карминовой кислоты, СэдНзгОи-
Для крашетя берутъ растертыхъ въ порошокъ насвкомыхъ, изъ которыхъ вода извлекаетъ
соединения краснаго цв^вта; эти красители закрепляются на шероти или въ видъ глинозем"-
наго или оловяннаго лака.—Цродажный карминъ есть нерастворимое соединеше кошениль-
наго красителя, содержащее известь и пиноземъ и богатое азотомъ; благодаря своему
ярко-красному цв*вту онъ весьма ценится живописцами, а также какъ краска для косме-
тикъ и кондитерскихъ товаровъ; растворяется въ aMMiaRij. Другое насекомое, Coccus lacca
(Остъ-Инд1я), вызываетъ своими уколами выдйлейе растетемъ красной смолы, гуммилака,
вытяжка изъ котораго растворомъ соды даетъ краску, похожую на карминъ, лакъ-дей.
Остающаяся uowrfe вытяжки смола есть шеллакъ.

Сокъ пурпурной улитки весьма высоко ценился въ древности. Его извлекали изъ
равличныхъ улитокъ Сродиземнаго моря; въ начал* сокъ этотъ безцв'Ьтенъ, но загвмъ на
воздухЪ онъ окрашивается въ красный цв'Ьтъ. Но Витту, этотъ пурауръ состоялъ изъ си-
няго индиго и мало устойчиваго красиаго красителя; сохранившаяся до настоящего времени
древшя ткани, окрашенный въ пурпуръ, имвютъ теперь сиаевато-фшлетовый двйть.

Ж е л т ы е к р а с и т е л и .

Фустикъ—желтое бразильское дерево изъ Moms (Madura) tinctoria—содержитъ мо-
рино, С13Н10О7, и не обладающей красящими свойствами маклуринъ, С18Н,0Ов. Первый даетъ
съ тлиноземомъ желтый лакь и сдужатъ для окраски шерсти въ желтый цв'Ьтъ.—Яверци-
тронъ есть желтый порошокъ коры Quercus tinctoria Северной Америки, содержитъ квер-
цитринъ, С21Н22О12, распадаюшдйся при д^йствш разведенныхъ кислотъ на изодулыщтъ,
СвН14Оа, и желтый кверцетинъ, флавинъ, C^Hĵ O.;. Кверцитринъ и кверцетииъ образуготъ
съ гдиноземомъ и окисью олова желтые лаки и употребляются для крашешя шерсти и при
ситцепечатапш.—Грушка, желтыя ягоды, авиньонстя зерна—содержатъ ксанторамнинъ,
распадающшся при двиствш кислотъ на изодульцитъ и желтый рамнетинъ, С1вН13О7.
Посл'Ьднш даетъ при сплавлеши съ •вдкимъ кали протокатеховую кислоту С6О3(ОН)2-СООН
и обязавъ своимъ свойствомъ фиксироваться при помощи протравы существованию въ вемъ
двухъ находящихся въ орто-положенш гидроксильныхъ группъ.

Bay, церва, желтянка (листья и стебли Reseda luteola), содержитъ лутеолинъ,
С15Н10О6, при протрав^ съ алюминиевой солью краситъ въ прочный желтый цвйтъ в упо-
требляется для крашешя шелка.—Куркума, желтый корень, высушенный корень Curcuma
longa изъ южной Азш, содержитъ куркуминъ и отличается т'вмъ, что весьма прочно краситъ
хлопчатобумажныя ткани безъ протравы; употребляется также для окраски шерсти и шелка,
а также жирныхъ маслъ, коровьяго масла и воска.^-Ордеанг есть густое тйсто, приготов-
ляемое изъ плодовъ Bixa Orellana изъ южной Америки, содержитъ биксинъ, С29Н84О5, кра-
ситель оранжево-желтаго цв'вта; окраска напоминаетъ куркуму.—Барбарисовый корень со-
держитъ берберинъ, C20H17NO4, который представляетъ собой единственную природную
краску, обладающую основными (слабыми) свойствами; служитъ для покраски кожъ.—
Дндтская желть, puree, изъ Остъ-Индш, эйксавтиновокисдый магтй: ценится живописцами
какъ устойчивая на свиту желтая краска.

Катеху, кашу,—сгущенный экетрактъ различныхъ видовъ ость-индскихъ
акащй, представляетъ собой бурую аморфную массу. Въ ней содержится въ
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болыномъ количеств^ аморфная катеху-дубильная кислота и безцвътныя кри-
сталличесшя иглы катехина (катеховая кислота, С21Н20О9). Катехинъ при сплав-
ленш съ •Ьдкимъ кали даетъ протокатеховую кислоту и флороглуцинъ. Составныя
части катеху сами по себт> —не красители, а становятся ими лишь при окислеши;
такъ, напримЬръ, съ двухромовокислымъ кал!емъ катеху даетъ весьма прочную
красивую коричневую окраску хлопчатобумажныхъ тканей, а съ растворомъ
окиси шел'Ьза—черную окраску шелка.

Искусственные органичееше красители изъ каменноугольной смолы.

Лит.: Nietzky, Chemie der organischen Farbstoffe, 1906 (есть и русскш переводъ).—Schultg-
Jidius, Tabellarische Uebersicht der kunstlichen organischen Farbstoffe, 1902.— Lehne, Tabel-
len, 1906.—Schultz, Chemie des Steinkohlenteers und der kiinstlichen organischen Farbstoffe,

1900—1901.—Friedlwnder, Patentlitteratur der Teerfarben, 1877—1904.

p разработки каменноугольной смолы начинается съ изслъ'довашя
ея Рунге, открывшимъ въ ней въ 1834-мъ году фенолъ и анилинъ. Анилинъ
былъ впервые полученъ при сухой перегонит, индиго въ 1826-мъ году, а въ
40-хъ годахъ (Зининъ) нашли способъ добывать его изъ бензола каменноугольной
смолы, каковымъ способомъ онъ добывается и въ настоящее время. Благодаря
изслъдовашямъ А. В. Гофманна (1843—1845), анилинъ вскорЬ сталъ однимъ
изъ наиболее изслЪдованныхъ химическихъ соединенШ.

При д"БЙствш окислителей анидинъ даетъ фюлетовокрасное вещество.
Перкинъ въ Англш въ 1856-мъ году впервые получилъ изъ него мовеинъ,
а Вергуанъ въ 1859-мъ году получилъ при дЪйствш хлорнаго олова фуксинъ,
такъ что ихъ обоихъ можно считать основателями производства красителей изъ
каменноугольной смолы. Затъ'мъ вскоръ былъ открыть голубой анилиновый,
относительно котораго Гофманнъ въ 1863-мъ году указалъ (также какъ и отно-
сительно открытаго имъ и Лаутомъ фюлетоваго анилиноваго), что ихъ слъ\дуетъ
разсматривать какъ производный розанилина. Въ 1869-мъ году Гребе и Либерманъ
получили искусственнымъ путемъ изъ антрацена ализаринъ, а въ 1874-мъ году
Байеръ открылъ фталеины. Въ 1876-мъ году Е. и 0. Фишеры выяснили строете
розанилиновыхъ красящихъ веществъ и, благодаря этому, былъ между прочимъ
открытъ зеленый малахитовый. Съ 1876-го года начали разрабатывать обшир-
ную область азо-красителей и съ 1884-го—группу красителей для безпротравнаго
крашешя хлопчатобумажныхъ тканей. Въ 1898-мъ году Баденскому содо-
аншгановому заводу удалось приготовить въ большихъ количествахъ искус-
ственное индиго.

Открьте громаднаго числа превосходныхъ новыхъ красителей создало
новые пути въ производств^ цвътныхъ и расцв4ченныхъ тканей. Красилыцикъ,
привыкга1й работать по стариннымъ эмпирическимъ рецептамъ, увид'Ьлъ себя
теперь вынужденнымъ бросить многое старое и основательно ознакомиться съ
результатами научныхъ изслъдовашй, дающими блестящш, непосредственно
ощутимыя матер!альныя выгоды; фабрикантъ красокъ долженъ былъ стать
научно образованнымъ химикомъ, и такимъ образомъ въ Германш началось
сближеше между научными изсд'Ьдовашями въ области химш и практикой—•
сближеше, принесшее большую пользу какъ той, такъ и другой и вообще всей
химической промышленности. Хотя первые дегтярные красители были открыты
въ Англш и Францш и Германш первое время долина была закупать большую
часть сырыхъ матер1аловъ въ Англщ, гЬмъ не менЬе именно Гермашя (а за-

и ГПвейцарш) стоить во глав£ производства красокъ, такъ какъ въ са-
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момъ начали развитая этого производства Герматя мощно развила свою дея-
тельность и въ этомъ развитей приняли самое деятельное участае выдающееся
германсюе химики, какъ Гофманнъ, Вайеръ и др.

Искуоственвыхъ каменноугольныхъ красителей въ совокупности производится прибли-
зительно на сумму 250 мидлюновъ марокъ, при чемъ около 8/4 производства приходится на
Гермашю. Всего въ Германш около 20 фабрикъ, приготовляющихъ смоляные красители.
Ваденская фабрика анилина и соды въ Лудвигсгафен-Ь на Рейн*, самая большая во всемъ
nipt, основана въ 1865-ыъ году съ акидонернымъ капитадомъ въ 21 миллшнъ марокъ; на ней
работаетъ 7500 рабочих*, 197 химиковъ съ академическимъ образоватемъ, 95 инженеровъ
и 709 торговыхъ служащихъ (1906 г.); фабрика красокъ (первоначально фирмы Бейера и К°)
въ ЭльберфельдЪ и Леверкузен'Ь основана въ 1860-мъ году и по разкгврамъ близка
къ первой. Об* эти фабрики соединились въ 1904-мъ году съ небольшой фабрикой въ Бер-
лшгв-Трептов'Б для совитЬстнаго преслйдоватя своихъ интересовъ; съ другой стороны, соз-
дался другой союзъ большой фабрики Мейстера, Лющуса и Брювинга въ Рёхст* (основан-
ной въ 1862 г.) съ фирмой Касселла и К° во Франкфуртгв-н»-Майн'В. Вов эти фабрики
изготовляютъ, кромЬ того, въ большихъ количествахъ надобные имъ сырые матер1алы: свр-
ную и соляную кислоту, •вдий натръ, хлоръ и т. д.; они имйютъ фил1альпыя отд-влетя въ
другвхъ странахъ.—Друпя фабрики „анилина",- какъ напримЪръ, фабрики въ Гриссгейм'В,
Маннгейм'В, фирмы Вейлера и К° получаютъ изъ сырого матер1ала, доставляемаго перегонкой
смолы, промежуточные продукты: чистый бензолъ, анилинъ, диметиланилинъ, нафталинъ,
антраценъ и т. д.

Превышена вывоза красителей изъ Германш надъ ввозомъ составляло въ1Э05-мъ году:

Ализарина (большею частью 20%-ая паста) . . . 9,260 тоннъ по 1660 марокъ.
Анилиновыхъ и другихъ смоляныхъ красителей. . 34,800 „ „ 2750 „
Анилиноваго масла и солей анилина 17,800 „ „ 1230 „
Индиго 10,900 „ я 2300

Всего въ общемъ на сумму около 158 милдшновъ марокъ. .

Прежнее превышен1е ввоза сырыхъ матер!аловъ изъ каменноугольной смолы въ на-
стоящее время заменилось превышен1емъ вывоза благодаря усиленному развитш коксо-
вальныхъ печей.

Искусственные органичесюе красители почти всЪ принадлежать къ про-
изводнымъ бензола, нафталина, антрацена и хинолина и получаются лишь изъ
составныхъ частей каменноугольной смолы. На прилагаемомъ рис. 226 пред-
ставлено наглядно соотношеше между стоимостью каменнаго угля—съ одной
стороны и стоимостью полученныхъ изъ него первичныхъ продуктовъ: кокса,
бензола, нафталина, антрацена, карболовой кислоты, пропиточныхъ маслъ,
пека, сЪрнокислаго аммон1я и шанистаго кал1я и затъмъ вторичныхъ продук-
товъ—фуксина, индиго, ализарина и пикриновой кислоты. 1000 кгр. каменнаго
угля доставляютъ 2,5 кгр. фуксина, 0,75 кгр. индиго, 0,2 кгр. ализарина и
0,2 кгр. пикриновой кислоты. Весьма характерно то, что удалось искусственно
приготовить только два (но зато самые важные) естественные красителя:
ализаринъ и индиго.

Въ далыгвйшемъ будеть принято раздЬлеше смоляныхъ красителей на
слъдуюпця группы:

1. Производный трифенилметана, розанилиновые красители, феноловые и
красители изъ фталевой кислоты.

2. Азо-красители.
3. Антраценовые красители.
4. Индиго.
5. Сернистые красители.
6. Красители раздичнаго характера: нитро-красители, хинолиновые, голу-

бой метиленовый, сафранины, индулины, черный анилинъ и т. д.
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Производный трифенилметана.

а) Р о з а н и л и н о в ы е к р а с и т е л и . '

Исходнымъ матер1аломъ для получешя розанилиновыхъ красителей явля-
ются анилинъ, толуидинъ, метиланидины и гомологи, которые получаются изъ
бензола и гомологичныхъ углеводородовъ каменноугольной смолы; при этомъ
исходить изъ чистыхъ углеводородовъ и превращаютъ ихъ прежде всего въ
нитросоединешя.

Нитробензолъ, CeH5NO2. Бензолъ (100 частей) пом-Ьщаютъ въ чугунный, снабженный
мешалкой, закрытый сосудъ и при цостолнномъ переа-вшиванЫ иедленно приливаютъ смесь
изъ азотной кислоты уд. веса 1,42—1,45 (115 частей) и 66%-оН серной кислоты (160 ча-
стей); при этомъ на одинъ объемъ бензола приходится полтора объема смеси. Вначале
эту смъсь охлаждаютъ холодной водой, которая омываетъ сосудъ снаружи, къ концу же
ее нагр'Ьваютъ до 80—90°; впрочемъ, при атомъ не должно происходить выдвлетя красныхъ
паровъ; азотная кислота при этомъ используется вполне. Но оковчаши реакши жидкость
разделяется на два слон: более легши нитробензолъ снимаютъ съ нижняго слоя, промы-
ваютъ водой, удаляютъ продуватемъ непрореагировавшш бензолъ; оставшееся масло очи-
щаютъ аерегонкой. Чистый „легкш" нитробензолъ кипитъ при 206—207°.

Анилинъ, амидобензолъ, фениламинъ, CeH6-NH2. Нитробензолъ пом^щаютъ въ чу-
гунный цилиндръ, снабженный полой мешалкой, которая служитъ и для пропускания паровъ,
приливаютъ на 500 частей C6H6-NO2—60 частей крепкой НС1 я 200 частей Н2О и посте-
пенно забрасываютъ черезъ воронку 500 частей желъ-звыхъ опилокъ. При этомъ происхо-
дятъ следуюшдя реакщи: 3Fe+6HCl = 3FeCl2 + 6H и CeH5-NO2 + 6H = C6H5-NH2 + 2H2O.
Для реакщи, впрочемъ, достаточно гораздо меньшее количество соляной кислоты, чемъ
этого требуетъ первое уравнеше; металлическое железо само возстановляетъ въ присутствш
воды и небольшого количества FeCl2 (или СаС12), окисляясь въ гидратъ окиси железа:
2Fe + C eH 5-NO 2+4H 2O = 2Fe (OH)8 + CeH6-NH2. Сл'Ьдуетъ избегать избытка возстанови-
тельиаго матер1ала. Когда роакщя возстановлешн закончена, жидкость пересыщаютъ
известковымъ модокомъ а отгоняютъ анилинъ въ струе пара. Изъ 100 частей бензола по-
лучають около 150 частей нитробензола и 100 частей анилина. Возстановлеше нитробензола
электролитическимъ путемъ также возможно, во въ заводской практик^ оно еще ве при-
меняется.

СН
Такимъ же образомъ получаютъ изъ толуола нитротолуолы СвН4<С»тп8» П Р И ч е м ъ

получаются жидмй орто- и твердый пара-нитротолуолъ въ изменяющихся относительныхъ
количествахъ; точки кипятя ихъ соответственно 218° и 236°; мета-соединенге образуется
въ невначительномъ количестве. Оба нитротолуола разделяются другъ отъ друга кристал-
лизац1ей и фракц1онированной перегонкой въ вакууме. При возстановлеши они даютъ ами-
дотолуолы, толуидины.

Чистый анилинъ кипитъ при 182° и застываетъ при—;8°; уд. вЪсъ его
равенъ 1,0265 при 15°- Онъ растворяется въ 31 части воды и легко образуете
съ кислотами соли; пары его ядовиты: они вызываютъ головокружеше и потерю
силъ, при чемъ губы синЪютъ. Различаютъ анилинъ для синихъ красителей,
который представляетъ собой чистый анидннъ, и анилинъ для красныхъ кра-
сителей, представляюпцй собой смъчзь по одной молекулъ анилина, орто^ и пара-
тодуидина.—Орто-толуидинъ есть жидкость и кипитъ при 199°, а пара-толуидинъ
есть тЬло твердое, которое плавится при 45° и кипитъ при 198°.

Ф у к с и н ъ, CaoHi9N3,HCl.

Этоть великолепный кармазиново-красный анилиновый краситель, пред-
ставляющ1й собой также исходной матер^алъ для получен1я многихъ другихъ
красителей, есть хлористоводородный розанилинъ. Основаше розанилинъ, СгоШвКв,
образуется окислетемъ анилина для красныхъ красителей согласно следующему
эмпирическому равенству:

-NH2 + 2С6Н4 < ^ [ j + 30 = C20HI9NB+8НгО.

Изъ многочисленныхъ окислитедьны!сь веществъ самыми лучшими ока-
зались мышьяковая кислота и нитробензолъ.
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Окислете мышьяковой кислотой. 500 кгр. „краснаго" анилиноваго масла см*ши-
ваютъ съ 750 кгр. сироповидваго раствора мышьяковой кислоты въ 75° Вё и см*сь нагр*-
ваютъ въ эмалированномъ чугунномъ котл*, снабженномъ мЪшалкои, термометромъ, отвер-
ст1емъ для отбиранш пробъ, трубой для отвода выделяющихся газовъ и широкимъ спускнымъ
краномъ для готоваго плава; нагр*ваше производится медлевно и доводится до 170—190°.
При этомъ отгоняются вода и около 11а основами. Расплавленная масса все бол*е и бол*е
густ*етъ и окрашивается въ красный цв*тъ, а часть мышьяковой кислоты возстановляется
въ мышьяковистую. Нагр*вав1е прекращаютъ, когда взятая проба оказывается достаточно
интенсивно окрашенной. Готовую расплавленную массу выпускаютъ и по застываши извле-
каютъ водой въ котл'В подъ давле1пеяъ; мышьяковокислый розанилинъ растворяется, а
смола и мышьяковая кислота остаются въ остатков. Растворъ см*шиваютъ съ растворомъ
поваренной соли и небольшимъ количествомъ соляной кислоты и оставляютъ охлаждаться,
при чемъ выкристаллизовывается хлористоводородный розанилинъ, достаточно растворимый
въ чистой води и плохо растворимый въ раствор* иоваронной соли. Плохо развитые кри-
сталлы сырого фуксина, содержащее еще постороншя вещества и мышьяковыя соединешя,
очищаютъ перекристаллизовывашемъ изъ воды и отсаливан1емъ поваренной солью.

Нолучаюшдеся при этомъ отбросы содержатъ мышьякъ, всл*дств1е чего ихъ нельзя
пряно выбросить изъ завода, а надо переработать, чтб представляетъ большое затруднена
для завода. Такъ какъ, кром* того, мышьякъ лишь съ большииъ трудоиъ можетъ быть вполн*
удаленъ изъ фуксина, то въ большинства случаевъ этому способу добывашя фуксина пред-
почитаютъ другой—способъ окислетя нитробензоломъ. Красное анилиновое масло окисляютъ
нитробензоломъ и хлористымъ жел*зомъ, при чемъ въ такомъ же (какъ и при первдмъ
способ*) котл'В нагр*ваютъ 100 частей анилиноваго масла, нейтрализованнаго на 2/3 соля-
ной кислотой, съ 40 частями нитробензола (нитротолуола) и 3 частями жел*зныхъ опилокъ;
нагр*ваше доводятъ до 180—190°. Кислородъ нитросоединетя д*йствуетъ подъ вляшемъ
гидрата окиси железа на основашя. Готовый расплавленный продуктъ перерабатывается
какъ и при предыдущемъ способ* и даетъ т* же главные и побочные продукты. Какъ по
тому, такъ и по другому сиособу выходъ фуксина составляетъ 1ji—

х/г теоретическаго; одно-
временно получаются коричневые, желтые и сите красители, каковы хризанилинъ C19H15N :),
производное акридина, хлористое соединеше котораго, „фосфинъ", въ нечистомъ вид* на-
вывается „марронъ", и сише индулины; кром-Ь того, получается также въ большомъ коли-
честв* смола, образования которой нельзя избежать.

-ai|u Фукеинъ, анилиновый красный, д1амантъ-фуксинъ, серизъ, кристаллизуется
въ болынихъ кристаллахъ лишь въ чистомъ вид*, съ трудомъ растворяется въ
холодной водъ, легко растворяется въ спирт*, давая пурпурово-красную окраску.
Растворъ этотъ краситъ нгелкъ и шерсть прямо, хлопчатобумажный же ткани
лишь посдъ протравлешя ихъ танниномъ и рвотнымъ камнемъ; къ сожалънш,
этотъ пигментъ весьма непроченъ на свъту. При дъйствш ъдкой щелочи изъ
воднаго раствора фуксина выделяется неустойчивое основан!е (C20H19N3?) кра-
снаго цвъта, которое, присоединяя воду, быстро превращается въ безцвътное
карбиноловое основаше C20H21N3O—розанилинъ. Цинковыя опилки съ уксусной
кислотой легко возстановляютъ розанилинъ въ безцв4тяое основате—лейкани-
линъ, C20H21N3.

Химическое cmpoeuie розанилина (Эмиль и ОТТО Фишеры въ 1876-мъ году). Ни чистый
анилинъ, ни чистый паратолуидинъ не образуютъ красителей при д-Ьйствп! окислителей,
напротивъ, сы^сь 1-й иол. анилина, 1-й мол. ортотолуидина и 1-й мол. паратолуидина при
окислевш даетъ розанилинъ, C20H19N3; дв* же мол. анилина и 1 молекула паратолуидина
даютъ виаипй гомологъ—парарозанилинъ, C19H17N3, который находится въ небольшоиъ
количеств* въ продажномъ фуксин*. Этотъ парарозанилинъ, полученный въ чистомъ вид*
О. и Е. Фишерами, переходитъ при д*йствш водорода in statu nascendi въ паралейкани-
линъ, CigHjgNg, который тожественъ съ тр1амидотрифевилметаномъ:

Этотъ паралейканилинъ можно черезъ д1азо-соединен!е перевести въ углеводорода
трифенилметанъ С1 9Н г о^(СвН5)зСН, и, наоборотъ, этотъ посл*дн1й твердый углеводородъ,
получаемый синтетически изъ бензола, хлороформа и хлористаго алюмин1я, можетъ быть
посл*довательно переведенъ въ

(CeH4-NO2)3CH—тринитротрифенилметанъ
(CeH4-NO2)3C-OH—тринитротрифенилкарбинол*
(C6H4-NH2)3C-OH—тр1амидотрифенидкарбинолъ.
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Тргамидотрифенилкарбинолъ, нредставдяющш собой третичный сперта, есть параро-
завидинъ; при дМствш кислотъ безцв4тное карбинольное основате переходитъ въ окра-
шенныя соли безводнаго основашя.

Строеве содержащагося въ окрашенныхъ соляхъ безводнаго основашя—парароза-
нилива—выражается обыкновенно следующей формулой:

C^rC6H4-NH2

CeH4-NH

Hiemrifi далъ этой формул^ новое значете, разсматривая данное основаше какъ
производное хинонимида, O-CeH4-NH; если же для хинонимида взять бол'ве правильную

формулу: O=CeH4=HN, то формула красильнаго основашя будетъ следующая:

Кислота въ такомъ случай присоединяется къ одному взъ трехатомныхъ атомовъ
азота, образуя аммиачную соль.

ГОМОЛОГИЧНЫЙ розанилинъ, какъ гидратъ, выразится следующей формулой:
C e H 4 - N H 2

Н О - С \ С б Н * ~ ^ Й 2 Иди точнее

т. е. веб три амида находятся по отношетю къ групп'Ь (СОН) въ пара-положенш; эта
последняя группа (С-ОН) образуется при полученш фуксина путемъ окислен1я метильной
группы паратолуидина и соедивяетъ вм^встй три остатка ядеръ анилина, орто- и
паратолуидина.

Новый фуксинъ. Синтезъ съ помощью формальдегида даетъ гораздо
болышй выходъ пигмента, чъ-мъ старые способы добывашя его. Формальдегидъ,

3, конденсируется съ анилиномъ въ д1амидодифенилметанъ (Гёхстъ):

Полученный д!амидодифенилметанъ зат^мъ см4шиваютъ съ одной моле-
кулой анилина (толуидина и т. д.) и окисляютъ нитробензоломъ, какъ это было
указано раньше. По этому способу можно легко изтотовить парафуксинъ и
метилированные фуксины вплоть до гексаметилпарарозанилина; легче всего
получается новый фуксинъ, С2аН2з№з,НС1, заключают^ остатки отъ трехъ мо-
лекулъ о-толуидина. Этотъ фуксинъ краситъ въ синевато-красный цвътъ и
гораздо легче растворяется въ води, чъигь обыкновенный фуксинъ, чтб весьма
важно для техники крашешя.

Кислотный фуксинъ, фуксинъ S, C2oHi7N3(S02-ONa)2, натр1евая соль
дисульфокислоты розанилина. Чтобы превратить фуксинъ въ кислотный кра-
ситель, розанилинъ обрабатываютъ дымящейся сврной кислотой при 120° и
получаютъ, главнымъ образомъ, дисульфо-кислоту розанилина. Полученный про-
дуктъ выливаютъ въ воду, нейтрализуютъ известью, всл4дств1е чего серная
кислота осаждается въ видЬ гипса, который можетъ быть отд^ленъ на фильтр-
прессахъ; растворъ сульфоновокислаго кальц1я разлагаютъ растворомъ соды,
отфильтровываютъ углекислую известь, а растворъ натр1евой соли выпариваютъ
въ желЪзныхъ чашкахъ при пом£шиванш до-суха. Соль легко растворяется
въ водъ и часто употребляется въ крашенш.

Г о л у б о й а н и л и н о в ы й .

Если въ розанилинъ ввести несколько фенильныхъ группъ (СвНб), кото-
рыя гораздо болъ-е отрицательны, ч̂ вмъ группы метильныя, то получается чисто
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голубой краситель, в п е р в ы е полученный Ж и р а р о м ъ и де-Леромъ и п р и з н а н н ы й
Г о ф м а н н о м ъ за т р и ф е н и л р о з а н и л и н ъ , С Н С

Для его получешя нагр'вваютъ до 180" см$сь изъ розанилина (25) съ большимъ
избыткомъ свободнаго отъ толуидина анилина, „синяго авилиноваго масла" (260) и съ
бензойной кислотой (3). Большая часть анилина отгоняется прочь, часть же соединяется
сь розанилиномъ, выделяя амм1акъ. Бензойная кислота при этомъ остается неизмененной;
роль ея еще не выяснена, но она необходима для рвакщн. Полученный продуктъ, не смй-
шивающшся съ водой, частью нейтрализуютъ соляной кислотой, посл'В чего выкристалли-
зовывается хлористоводородная соль трифенилрозанилина. Болйе трехъ фениловъ не можетъ
быть введено въ молекулу розанилина.

Основной голубой анилиновый съ трудомъ растворяется въ водЪ и легче
въ спиртЬ, всл*дсте чего его еще называютъ годубымъ спиртовымъ; онъ
краситъ въ чисто голубой ивЬтъ, но применяется довольно р*дко —для крашешя
шелка. Гораздо большее значете им*ютъ его сульфокислоты, какъ кислотные
красители. Трифенилрозанилинъ легко сульфонируется кръпкой с*рной кислотой;
при 50° образуется моносульфо-кислота, а при 90°—трисульфо-киелота; въ
продаж* он* имеются въ вид* растворимыхъ въ вод* натр1евыхъ солей.
Натр1евая соль моносульфокислоты, называемая голубымъ щелочнымъ, упо-
требляется, главнымъ образомъ, для крашешя шерсти, а натр!евыя соли ди- и
трисульфокислотъ, называемый голубымъ воднымъ, употребляются, главнымъ
образомъ, для крашетя хлопка (протрава рвотнымъ камнемъ и танниномъ).

Ф ! о л е т о в ы й а н и л и н о в ы й .

Если въ розанилин* замостить атомы водорода амидной группы радика-
лами метиломъ и этиломъ, то получаются прекрасные фмлетовые красители
(Лаутъ—1861, Гофманнъ—1863). Вначал* эти красители получали нагрЬвашемъ
розанилина съ СНзЛ или C2H5J (фшлетовый Гофманна), а затЬмъ стали при-
менять, вм*сто дорогихъ шдистыхъ соединенШ, метиловый спиртъ съ соляной
кислотой; въ настоящее же время исходятъ изъ диметиланилина CeH5-N(CH2)2,
при чемъ сперва анилинъ метилируютъ, а зат*мъ окисляютъ полученный ди-
метиланилинъ въ фшлетовый анилиновый. Этотъ краситель поднялъ промыш-
ленное значете метиловаго спирта.

Фюлетовый метиловый. Нагревая анилинъ съ избыткомъ чистаго, свободнаго отъ
ацетона, метиловаго спирта и небольшимъ количествомъ соляной или серной кислоты, по-
лучаютъ диметиланилинъ; нагрЪваше производятъ въ эмалированныхъ, герметически закры-
тыхъ котлахъ при 180—200°. Основашя отгоняютъ съ известью, а диметиланиливъ отдй-
ляютъ оть принеси анилина и монолетиланилина фракцшнированной перегонкой и
нейтрализац1ей или же вымораживашемъ. Чистый диметиланилинъ плавится при + 0,5° и
кииитъ при 192°. Это основате см'вшиваютъ съ х/г ч- сернокислой м'Ьди, 6 ч. поваренной
соли и небольшимъ количествомъ фенола и нагр'Ьваютъ СМЕСЬ въ барабанахъ при иом'Ьши-
ван1и и доступ* воздуха въ течен!е н'Ьсколькихъ часовъ при 60°. Медная соль (хлористая)
является передатчикомъ кислорода; причины благопр1ятнаго д1вйств1я фенола на реакщю
еще не выяснены. Когда окислеше закончено, то къ трудно растворимой соли полухлори-
стой м̂ вди и фшлетоваго метиловаго прибавляютъ хлорнаго железа, которое превращаетъ
медную соль въ хлористую и переводитъ всю соль въ растворъ; изъ раствора же отсали-
ваютъ краситель въ вид* хлористоводородной соли поваренной солью.

Фюлетовый метиловый поступаетъ въ продажу въ вид* хлористоводородной
соли и представляетъ собой смолу зеленоватаго цвъ"га, которая съ водой и
спиртомъ даетъ растворы великолепной фшлетовой окраски; онъ представляетъ
собой смъ-сь тетра-, пента- и гексаметил-парарозанилиновъ. Ч*мъ больше метиль-
ныхъ группъ содержится въ молекул* красителя, т*мъ синеват*е его оттЬнокъ;
еще бол*е CHHifl ота"Ьнокъ получается при введенш эдектроотрицательнаго
радикала бензила (СеНб-СНг)—ф1олетовый бензиловый. Для указашя на отт*нки
къ назван1ю красителя прибавляютъ символы R, 2R и т. д. для красновато-
ф!олетовыхъ красителей и В, 2В до 7В— для синевато-фюлетовыхъ.



Фюлетовый кристалличестй—фголетовый 6В—отличается способностью
легко кристаллизоваться и предетавляетъ собой хлористоводородную соль чистаго
гексаметил-парарозанилина. По синтезу Керна (1883) его получаютъ съ помощью
хлорокиси углерода, фосгена, СОС12 (т. кип.-)-8°; получается соединешемъ хлора
съ окисью углерода на солнечномь свиту; вещество это готовятъ заводскимъ
путемъ и въ жидкомъ состояши разливаютъ въ желъзныя бутылки). При дЪй-
ствш фосгена диметиланилинъ конденсируется въ тетраметил-дамидобензофенонъ:

Диметиланилинъ Тетраметил-ддамидобензофенонъ.

Посльдшй же при двйствш пятихлористаго фосфора, ZnCb, А1С1з, а также
COCla опять конденсируется съ диметиланидиномъ въ гексаметил-парарозанилинъ:

Гексаметид-тр1амидо-трифенилкарбинолъ.

З е л е н ы й м а л а х и т о в ы й ,

или зеленый горько-миндальный, C2sH24N2,HCl-HjZnCl2-|-aq., представляетъ
собой прекрасный, зеленый краситель, открытый въ 1877-мъ году О. Фишеромъ и
Дббнеромъ. Для получешя его берутъ бензойный альдегидъ и диметиланилинъ
и нагрЬваютъ ихъ на водяной банъ съ конденсирующими ве11т""т"ами, при
чемъ первые прямо соединяются въ тетраметил-д1амидо-трифенилметанъ:

Тетраметил-д1амидо-трифенилметанъ, „лейко-еоединеше зеленаго малахито-
ваго" при окислеяш перекисью свинца и соляной кислотой образуетъ красящее
оеноваше, тетраметил-д1амидо-трифенилкарбинолъ:

въ которомъ содержится лишь двъ метиламидныя группы.

Краситель поступаетъ въ продажу въ видй прекрасныхъ зелены^ъ кри-
сталловъ съ металлическимъ блескомъ, довольно легко растворимыхъ въ водъ.
Онъ краситъ въ голубовато-зеленый цвътъ, весьма зкономиченъ и дешевъ, но
не отличается прочностью.

Масло горькихъ миндалей—бензойный альдегидъ—получается нагрЪвашемъ подъ дав-
лешемъ бензалхлорида, С6Н6-СНС12, съ известковьшъ молокомъ и выделяется изъ смЪси
въ видй бисульфита. 40 частей масла горькихъ миндалей и 100 частей диметиланилина
нагр'бваютъ въ течете долгаго времени при 100° съ 40 частями безводнаго хлористаго
цинка или, еще лучше, съ крЬпкой соляной кислотой (взятой въ такомъ количеств^, чтобы
2/8 диметиланилина было нейтрализовано). Полученное лейко-основаше растворяютъ въ води
въ вид^ хлористоводородной соли и окисляютъ перекисью свинца съ уксусной кислотой
(при охлажденш) прямо въ основной краситель. Растворенный свинецъ осаждаютъ сврно-
кислымъ натр!емъ и зат'вмъ выделяют* краситель или въ видь1 двойной цинковой соли,
прибавляя хлористаго цинка, или же въ вид'Б щавелевокислой соли, действуя щавелевой
кислотой.

Голубой патентованный, дисульфо-кислота зеленаго мета-окси-малахи-
товаго, получается, изъ метанитробензойнаго альдегида и диметиланилина пу-
темъ лрев.ращешя NOa въ ОН, сульфонироващя и, наконецъ, окислен1я. Краситъ
шерсть въ прочный зеленовато-сишй цвт.тъ и не изменяется О1"ь П1елочей,



вслъдсттае о-положешя одной изъ сульфоновыхъ группъ по отношенш къ
углеродному атому метана. Вещество это представляетъ собой весьма важный
краситель и часто служить взамънъ индигокармина.

Аураминъ, C17H21N3,HCI, чисто-желтый основной краситель, довольно прочный къ
св^вту, получается сплавлешемъ тетраметил-д1амидо-бензофенона съ нашатыремъ; строеше
его какъ кетоимида выражается формулой [CeH4-N(CH8)2]2C=NH; отъ дййств1я кипящей
воды онъ разлагается на аммаакъ и кетонъ.

Ъ) Ф е н о д ь н ы е к р а с и т е л и .

Получаемые изъ фенола красители, ауринъ и розоловая кислота составлены анало-
гично парарозанилину и розанилину, стоятъ въ такомъ же отношенш къ фенолу, какъ
посл'Ьдте къ анилину и являются также производными трвфенилметана:

(C6H4-NH2)3C-OH—парарозанилинъ
(СвН4-ОН)8 О-ОН-ауринъ;

ауринъ, впрочемъ, веизв'встенъ въ карбинольной формЁ, а существуетъ лишь какъ ангидридъ,

или (СвН4-ОН)2=С = СвН4 = О. Розоловая кислота, С20Н1вО3>

есть метилированный ауринг.

Оба красителя получаются въ чистомъ вид* ИЗЪ парарозанилина и розанилина обра-
боткой ихъ въ водномъ раствори азотистой кислотой, при чемъ группы (NH2) замещаются
группами (ОН). При заводскомъ изготовленш получается смолистая см-Ьсь аурина, розоловой
кислоты и другихъ красителей, называемая кораллиномъ, путемъ нагрЪвашя фенола (3) съ
безводной щавелевой кислотой (2) и концентрированной сбрной кислотой (l1/^) до 120—130°;
нагрйваше продолжается до т'бхъ поръ, пока не прекратится выдъмеше углекислоты.
Ауринъ (кораллинъ) мало растворимъ въ водЬ, при чемъ окрашиваетъ ее въ оранжево-
желтый цв^тъ, легко растворяется въ щелочахъ съ малиново-краснымъ цв'Ьтомъ и обра-
вуетъ красильные лаки съ щелочно-земельными и тяжелыми металлами; эти лаки употребля-
ются для печаташя обоевъ, но для кратешя тканей они слишкомъ непрочны. Ауринтри-
карбоновая кислота (фшлетовый хромовый) краситъ хлопчатобумажныя ткани при хромовой
протрав*.

с) К р а с и т е л и , п р о и з в о д н ы е о т ъ ф т а л е в о й к и с л о т ы : ф т а л е и н ы .

Фталеины, открытые В"*^1871-мъ году Байеромъ, суть производныя трифе-
нилметана и образуются конденсащей ангидрида фталевой кислоты съ фенолами.
Исходнымъ продуктомъ является фенолфталеинъ, С20Н14О4, который получается
продолжительнымъ нагръвашемъ до 120° 3-хъ частей ангидрида фталевой ки-
слоты съ 4-мя частями фенола и 5-ю частями концентрованной H2SO4 или

согласно уравнен1ю:

+ 2СвН5-ОН=Н2О+Се-СеН4-ОН
_ „ _ х С Щ С 0
Фталевый ангидридъ. Фенолъ.

Фенолфталеинъ.

фенолфталеинъ есть ангидридъ дшкси-карбоксил-трифенилкарбинола,

Г Н VoDTT/ 7 ^*^^' T" е* а н г и Д Р и Д ъ такого тьма, которое является одновре-

менно и спиртомъ, и феноломъ, и кислотой и которое при д'Ьйств1и воз-
становителей превращается въ дшкси-трифенил-метан-карбоновую кислоту
(СвШ-ОЕОгСН-СвШ-СООН. Фенолфталеинъ есть желтовагый криеталличесюй
порошокъ, мало растворимый въ водъ и притомъ безъ всякой окраски ея, но
легко растворяюпцйся въ щелочахъ съ интенсивнымъ пурпурово-краснымъ
пв'Ьтомъ; онъ представляетъ собой лучпий индикаторъ въ алкалиметр1и и
потому совершенно непригоденъ для крашен1я тканей.
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юнныя щелочныя соли фенолфталеина имЪютъ, очевидно, другое отроете, чймъ
пенный фенолфталеинъ; он% содержатъ карбоксильную группу:

^—C«fli—ОН кал1евая соль фенолфталеина.

^оЖсоокРезорсинфталеинъ. Резорсинъ, метадшксибензолъ, С6Н4(ОН)2, получаемый сплавле-
шемъ метабензол-дисульфокислоты съ •Ьдкимъ натромъ, конденсируется при нагрйванш до
190—200° съ ангидридомъ фталевой кислоты (безъ всякихъ прибавокъ) въ резорсинфта-

деинъ, C ^ p ' i ? 3 с п и ' послйдтй, поел* отщепдешя одной молекулы воды, переходитъ въ

TI QTT

флюоресцеит, дшксифлюоранъ, С20Н12О5. т. * С ^ - с Х : О Н > а Ф«°Ресдеинъ есть поро-
1 \снсоо

шокъ св'Ьтло-коричневаго Цв^та, мало растворимый въ вод* и легко растворимый въ ще-
лочахъ съ великолепной зеленой флуоресценцией. При дййствЬ на него брома въ щелоч-
номъ раствори онъ даетъ эозинъ, 0жИ^В1\ОьКс,, который въ слабо подкислевномъ раствор*
легко красить шерсть и шелкъ въ замечательно красивый розовый цв-Ьтъ; шелкъ при этомъ
проявляетъ еще флуоресценцию, всл'Ьдствт чего ЭТОТЪ пигментъ, появивппйся въ 1874-мъ году,
быстро прюбрЬлъ выдающееся значете въ крашении шелка, несмотря на высокую въ то
время пАну (1 кгр.—800 марокъ). Изъ другихъ многочисленныхъ „эозиновъ", называемыхъ
также резорсинными красителями и представляющихъ продукты зам'Ьщешя флуоресцеина,
мы упомянемъ wbAyrouiie: эритрозинъ (тетра1од-флуоресцеинкал1й), розовый беншльстй
(тетраюд-дихлор-фдуоресдеинъ), флоксинъ (тетрабром-дихлор-флуореспеинъ) и сафрозинъ (ди-
нитро-дибром-флуоресцеинъ), а также монометиловый (этиловый) эфиръ, какъ наприм'връ
примрозъ (спритеозинъ). Носл*дн1е эфиры, которые могутъ соединяться лишь съ однимъ
атомомъ кал1я, легко получаются этерификаидей и, очевидно, содержатъ группу (СООС2Н6),
соответственно строешю фенолфталеинкалш (см. выше). Bet эти эозины даютъ при кра-
шещи шёлка прекрасныя розовыя окраски отъ жедтовато-краснаго до синевато-краснаго,
но, къ сожал4н1ю, весьма непрочны къ свиту. Т^мъ не мен^е искусству химиковъ удалось
добиться получения эозиновыхъ красителей, достаточно прочныхъ къ св^ту, а именно:

Родаминовъ, фталеиновъ алкилированныхъ мета-амидофеноловъ (Бад. за-
водъ анилина и соды). Такъ, напримйръ, сульфонируя д1этиланилинъ и сплавляя

полученную метасульфокислоту, СвН4<СцХ ?т съ £дкимъ натромъ, получаютъ

д1этил-мета-амидофенолъ; фенолъ этотъ легко конденсируется съ ангидридомъ
фталевой кислоты. ДМствуютъ также ддэтиламиномъ на хлористый флуоресцеинъ.
Краситель этотъ поступаетъ въ продажу въ видв хлористоводородной соли:

, т. е. ^ Щ
х С в Н 4 - С 0 0 Н

этотъ основной краситель краситъ шелкъ въ прекрасный, розовато-красный
флуоресцирующей цвътъ, можетъ также красить хлопчатобумажный ткани и
имъетъ вообще широкое примънеше.

Галлеинъ, С20Н10О7. Если нагрЪвать галловую кислоту, СбН2(ОН)зСООН,
съ ангидридомъ фталевой кислоты до 190—200°, то образуется галлеинъ, при
чемъ получаюнцйся вначалЬ пирогаллолфталеинъ, CaoHuOs, отщепляетъ всл'Ьд-
cTBie окислен1я ЩО и Нг. Галлеинъ кристаллизуется изъ спирта въ кристал-
лахъ съ зеленоватымъ отливомъ, растворяется въ щелочахъ, окрашивая ихъ
въ синевато-фюлетовый цвътъ и даетъ съ глиноземомъ и окисью хрома с/вровато-
ф1олетовые лаки, представляюшде прочные красители для хлопчатобумазкныхъ
тКанеЙ. Еще важнЪе церулеинъ, зеленый антраценовый, СгоНвОв, получаемый
изъ галлеина нагрЪватемъ поелвдняго съ 20-ти-кратнымъ количествомъ
крепкой H2SO4, при чемъ происходитъ отщеплете воды. ЭТОТЪ краситель есть
производное антрахинона и по своему примЪненш и прочности онъ близокъ
къ ализарину. Онъ представляетъ собой синевато-черный порошокъ, нераство-
римый въ большинствъ растворителей и растворимый въ щедочахъ, съ зеле-



новато-синимъ двЬтомъ: лаки, которые ойъ обраауетъ съ глиноземомъ и хромомъ,
даютъ оливково-зеленую окраску, прочную къ свиту и мылу. Это—одинъ изъ
немногихъ прочныхъ зеленыхъ красителей; въ продажи находится въ видЬ
нерастворимой въ водт, пасты или растворимаго бисульфитнаго соединешя—
церулеинъ S (см. антраценовые красители).

А з о - к р а с и т е л и .

Число азо-красителей весьма велико; мнопя сотни ихъ находятся уже въ
продажъ и къ нимъ постоянно прибавляются новые и новые представители.
Некоторые изъ нихъ весьма прочны, друпе—менъе. Въ течете н"Ьеколькихъ
десятил'ЬтШ xopoinie красители постепенно были отсортированы отъ плохихъ, вре-
менный успЪхъ которыхъ объясняется лишь прелестью новизны. Заслуга
открктя этой области красителей принадлежитъ преже всего П. Гриссу, который
открыдъ и разработалъ д1азо-соединешя и мнопе азо-красители, а затймъ
Каро- и Витту, открывшимъ и введшимъ въ технику въ 1876-мъ году хризоидинъ.

Азо-соединешя содержать два одноатомныхъ радикала въ соединеши съ
двуатомной группой азо, состоящей изъ двухъ атомовъ азота (N2). Самое простое
азо-соединеше есть азо-бензолъ, СвНб^^-СвНб, краснаго цвт/га; это соединение,
впрочемъ, не есть краситель: красители могутъ быть получены изъ него лишь
введетемъ группъ амида и гидроксида. Самый простой азо-краситель есть
амидоазобензолъ, желтый анилиновый: СеН^ШВД-^-СвНб.

Технически азо-красителя получаются дъйсттаемъ д]'азо-соединенШ на
фенолы или амины въ щелочномъ или нейтральномъ раствор*. Предварительно
получаютъ дiaзo-coeдинeнie; для этого растворяютъ ароматическое амидо-соеди-
нен!е въ двойномъ эквивалентномъ количеств^ соляной кислоты и, охлаждая
CMicb льдомъ, приливають растворъ одного эквивалента азотистокислаго натрш.
Получеше такого раствора столь же легко, какъ, наоборотъ, трудно получете
твердыхъ Д1азо-соедин'ешй; въ большинства случаевъ необходимо охлаждете
льдомъ. Растворенное д!азо-соединеше см-Ьшивается затъмъ съ щелочнымъ раство-
ромъ какого-нибудь ароматическаго фенола, нафтола или нейтральнымъ раство-
ромъ аминовъ или солей сульфокислотъ безчисленныхъ толуидиновъ, ксили-
диновъ, фениленд^аминовъ, нафтиламиновъ, при чемъ обыкновенно тотчасъ же
появляется интенсивное окрапгаваше, которое и указываетъ на образовате азо-
красителя. Въ большинствъ случаевъ краситель осаждается и можетъ быть
вполнт, выдйленъ отсаливан1емъ хлористымъ яатр!емъ.

Хлористый д!азо-бензолъ, наприм^ръ, реагируетъ съ мета-фенилен-д1ами-
иомъ согласно следующему уравнению:

CeH5-N2-Cl + 'C6H4(NH2)2 = C6H5-N2-CeH3(NH2)2,HCl
HCl-ный д!азо-бензолъ метафениленд!аминъ СЩ-ный д1амидо-азобензолъ

(хризоидинъ).

При этой реакши происходить перегруппировка: весьма неустойчивая и
рыхлб связанная д1азо-г,руппа—N2—переходитъ въ изомерную, бол4е прочйую
также двухатомную азо-группу. Д1азо-группа становится всегда къ присоеди-
няемому амину (фенолу) въ иара-положете въ томъ случаъ, когда соотвът-
ствующ1й па^я-положен1ю атомъ водорода не замЬщенъ еще; въ противномъ же
случай она становится въ о/зто-положен1е. Въ хризоидинъ оба амида находятся
въ лгеяш-положевш и одинъ изъ нихъ въ ««ра-положенш къ азо-группъ (N2):

/ / N J { / NH2, хризоидинъ.

Азо-красители подраздъляются на: а) основные, Ь) кислотные, с) красящ1е
съ протравами, d) д1аминовые и е) „ледяные" красители. Преобладающее цвт>та



ихъ желтые, коричневые и красные, но путемъ усложнетя молекулы можно
получить также многочисленные сише и черные. Красные красители заняли
Micro орсейля и кошенили, желтые протравные заняли мЪсто грушки и т. д.,
а черные конкурируютъ съ чернымъ изъ кампешеваго дерева. Большинства
употребляемыхъ въ красильномъ производства азо-красителей суть сульфо-
кислоты ихъ; обыкновенные кислотные красители красятъ лишь шерсть въ
кислой ваннЬ. Среди д!аминовыхъ и „дедяныхъ" красителей, наоборотъ, встре-
чаются весьма цъниые красители хлончатобумажныхъ тканей, которые весьма
легко красятъ эти ткани въ ереднихъ растворахъ и безъ протравы.

Амидо-азобензолъ, C6H5-(N2)-CeH4-NH2, кристаллизуется изъ спирта въ золотисто-
жедтыхъ иглахъ, растворяется въ кислотахъ, окрашиваясь въ красный цв*тъ и образуя
непостоянный соли; окраска, производимая имъ, весьма непрочна. Лучше краситъ желтый
кмслоткьшилиирочи-ы«,амидо-азобензол-дисульфокислыйнатрШ,СвН4(803Ка)-(К2)-СвН8(ННо)
(SO3Na); онъ получается нагреватель вышеуказаннаго основашя съ дымящейся сврнои
кислотой и переводомъ полученной кислоты въ натр1евую соль. Какъ соль, такъ и свобод-
ная кислота легко растворимы въ вод/в.

Хризоидинъ, д1амидоазобензолъ, CeH5-(N2)-CeH8(NH2)2, получается изъ хюристаго
д^азобензола и метафенилетцамина. Свободное основаше желтаго цв*та и мало растворимо;
обыкновенная соль съ одной молекулой НС1 кристаллизуется въ темно-красныхъ октаэдрахъ
или кроваво-красныхъ иглахъ. Хризоидинъ краситъ въ оранжево-желтый цв*тъ, мало прочный
и употребляется лишь для образовашя отт*нковъ.

Тргамидоазобензолъ, Коричневый Бисмаркъ (Бисмаркбраунг) или фениленовый, везу-
вивъ, H3^r-CeH4-(N2)-CelI3(NH2)2, получается въ нечистомъ вид* изъ мета-фенилен-д1амина
д*йств1емъ на него воднымъ растворомъ азотистой кислоты. Его хлористоводородная соль
краситъ въ коричневый цв*тъ хлопокъ и кожу. Реакщя на ирисутств1е азотистой кислоты
въ питьевой вод* д*йств]емъ метафениленд1амина объясняется образовашемъ именно этого
интенсивно окрашеннаго вещества.

Оранжевый метиловый, или метилоранжа, диметил-амидо-азобензолъ, CeH6-N2-CeII4-
N(CH2)2, получается изъ хлористаго дгазобензола и диметиланилина; въ вид* оеноватя
этотъ краситель им*етъ желтый цв'Ьтъ и употребляется, между прочимъ, для окраски ко-
ровьиго масла. Съ минеральными кислотами онъ образуетъ окрашенвыя въ ф]олетовый
цв*тъ соли; СО2, HaS и друпя слабыя кислоты не изм*няютъ его окраски, всл*дств1е чего
онъ и употребляется въ качеств* индикатора при анализ* соды. Моносульфокислота его,
полученная изъ длазо-сульфаниловой кислоты и диметиланилина, находится въ продаж* въ
вид* натр1евой соли, которая называется „гемантиномъ"; она также служатъ индикаторомъ.

Оранжевый дифениламиновый получается изъ ддазо-сульфаниловой кислоты и дифе-
ниламина; друпя назван1я его—тропеолинъ, оранжевый IV; шерсть окрашивается имъ въ
оранжево-желтый цв*тъ. Изомерная мета-д1азобензол-сульфокислота даетъ съ дифениламиномъ
желтый метаниловый, тропеолинъ G, дающш чистые желтые тона и прочный въ мыть*.

Тартразинъ, желтый краситель, бливко етоящш къ азокрасителнмъ, отличается кра-
сотой и прочностью къ св*ту; получается изъ феиил-гидразин-сульфокислоть1 и дшксивинной
кислоты.

Еще большее значеше получили азо-красители тогда, когда для приготов-
лешя ихъ стали примънять нафталинъ й его производный, въ особенности
нафтолы, нафтиламины и ихъ МНОГОЧИСЛЕННЫЙ сульфокислоты. Благодаря этому
нафталинъг заключаюиййся въ бодьшомъ количеств^ въ каменноугольной смолъ
(см. стр. 295) и не имъвнпй до того времени никакой цъны, сталъ пр1обрътать
все большее и большее значете и интересъ. Нафталинъ, CioHs, при нагръван1и
съ одной частью кръпкой H2SO4, даетъ дав изомерныхъ моносульфокислоты,
C10H7-SO2OH, при чемъ при нагръванщ до 100° онъ преимущественно даетъ—
0,-соединете, а при нагръванш до 160° онъ образуетъ болъе ^-соединен!я;
объ кислоты разделяются другъ отъ друга при помощи ихъ натр1евыхъ солей.
Будучи сплавлены еъ ъдкимъ натромъ, эти сульфокислоты даютъ оба нафтола,
C H O H

Въ жел*зныхъ котлахъ при постоянномъ пом*шиванш сплавляютъ подъ давлешемъ
одну часть сульфокислаго натрия съ двумя частями *дкаго натра въ вонцентрованномъ
водномъ раствор*; температуру доводятъ выше 200°. Готовый плавъ растворяютъ въ вод*,
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осаждаютъ нафтодъ сЁрвои кислотой и очищаютъ его перегонкой изъ жед'Ьзныхъ ретортъ
съ перегр*тымъ водянымъ паромъ или безъ него. Оба нафтола—твердыя т*ла, трудно рас-
творимыя въ вод^Ь, легко—въ щелочахъ; они обладаютъ бол*е сильнымъ кислымъ характе-
ромъ, ч*мъ обыкновенный фенодъ; а-нафтолъ плавится при 95° и кипитъ при 279°,
(3-нафтолъ плавится при 121° и кипитъ при 286°. Въ красильномъ д*л* бол*е важное
значете иагветъ /3-нафтолъ. . , • < , • • .

Изъ нафтоловъ можно получить мнопя весьма важныя сульфокислоты.
Если на (3-нафтолъ подействовать серной кислотой, то сначала получаются
ДВ̂ Б язомерныя моносульфокислоты, кислота Шеффера и кроцеиновая кислота;
первая образуется преимущественно при болът высокой температурь1. Эти ки-
слоты получаются точно такъ же, какъ изъ фенола получаются орто- и болЪе
постоянная парафенол-сульфокислота. Ихъ разд'Ьляютъ съ помощью ихъ дву-
натр1евыхъ солей (способъ, который впервые удался Байеру въ 1881-мъ году, чтб
и привело къ получение алаго кроцеиноваго). При дальнъ'Йтемъ д£йствш серной
кислоты получаются двЬ изомерныя (З-нафтолдисульфокислоты, раздъмгеше
которыхъ выработано Баумомъ. Одну изъ нихъ называютъ .й-кислотой, а
другую —<3-кислотой; они даютъ цйлый рядъ пунповыхъ красителей, созда-
вшихъ славу завода въ Гёхстъч Кроцеиновая кислота и (?-кислота съ бблыпимъ
трудомъ соединяются съ д1азо-соединешями, ч4мъ ихъ изомеры. Формулы этихъ
сульфокислотъ и обоихъ нафтоловъ имт>ютъ етЬдугопцй видъ:

/3-нафтолъ

и а
/3-нафтол-моносульфокислоты /3-нафтол-дисульфокислоты

SO.H

' \ / \

SO8H

SO8H
он

SO,H
он
SOaH SO3H

он

G-кислота
(а,6,8)

Кислота Шеффера (2,6) Кроцеинов. кисл. Д-кислота
J3-K. (2,6) а-к. (2,8) (2,3,6)

Оба нафтиламина, C10H7-NH2, могутъ быть получены изъ нафтоловъ
ихъ подъ давлешемъ съ амм1акомъ въ нрисутствш хлористаго цинка, еще легче—съ с*рнисто-
кислымъ аммошемъ. Изъ (3-нафтола готовится въ большихъ количествахъ |3-нафтиламинъ
съ т. плавлешя 112° и т. кип*н]'я—294°; а-нафтиламинъ съ т. плав. 50° и т. кип. 300° обра-
зуется съ трудомъ изъ а-нафтола; удобн*е получать его, возстановлия а-нитронафталинъ
(который получается свободнымъ отъ прим*си изомера при нитрованш нафталина) жел*-
зомъ и соляной кислотой и подвергая зат*мъ перегони*. Изъ а-нафтиламина можно получить
д*8ств1емъ дымящейся с*рной кислоты аналогичную сульфаниловой кислот* нафионовую
кислоту, Ci0He(NH3)-SO3H(l,4).

Прилагаемые рисунки 227—229 даютъ н*которое представлеше о том-ь, какъ ведутся
работы на большой современной фабрик* красокъ, вырабатывающей безчисленное множество
органическихъ препаратовъ въ неболыпихъ разм*рахъ, для чего и созданы особые спе-
щальные аппараты. Въ верхнемъ рисунк* (227) изображено производство ^-нафтола. Въ чу-
гунномъ котл* а, нагр*ваемомъ на голомъ огн* и снабженномъ м*шалкой, сульфонируется
нафталинъ кр*пкой с*рной кислотой; въ деревянномъ чан* Ъ массу разводятъ водой,
всл*дств1в чего происходить выд*лете трудно растворимой натр!евои соли ^-нафталин-
сульфокислоты, которая зат*мъ и отделяется отъ маточнаго раствора на фильтрпресс* d.
Монжгосъ с, представляющ1й собой чугунный котелъ, переводить жидкость давлентмъ па-
ровъ изъ Ъ въ d, въ пом*щеии. е происходить сушка соли, а на мельниц* f соль разма-
лывается нъ порошокъ, который зат*мъ сплавляется въ котл* д съ Ьдкимъ натромъ. Плавь,
содержащШ (3-вафтол-натр1Й и с*рнистокислый натрш, подвергается растворен1ю въ г и
ват*мъ пересыщается соляной кислотой. Выд*ляющаяся с*рнистая кислота выходить на-



Рис. 227. Производство 3-нафтола.

Рис. 228. Производство сульфаниловой кислоты Рис. 229. Получеше |3-нафтоловаго оранжеваго.
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ружу черезъ вытяжную трубу к; въ h хранится соляная кислота. Осадокъ (3-иафтола пере-
водится насосомъ I на фильтрпрессъ то и зд^сь подвергается промывкФ. Въ верхней части
видны паропроводная труба и трансмиссии для м-вшалки, мельницы и насоса.

При производств* сульфаниловой кислоты (рис. 228) въ чренЪ п смЪшиваютъ ани-
линъ со слабо-дымящейся серной кислотой въ такомъ соотношенш, чтобы образовался би-
сульфатъ; смЪсь въ скоиородахъ о переносится въ печь р и съ помощью нагр'ввательныхъ
трубокъ q, наполненпыхъ водой и лежащихъ однимъ кониомъ въ огн1> топки, она нагре-
вается до 180°. Образующаяся сульфаниловая кислота д^авотируется въ чан* съ мЪшалкой г
(рис. 229), после чего продуктъ смешивается въ s съ щелочнымъ растворомъ (3-нафтола.
Краситель |3-нафтодоранжъ при этомъ выпадаетъ и переводится насосомъ (на фильтрпрессъ и.

Оранжевые. Действуя д1азо-сульфаниловой кислотой (пара-д1азобензол-суль-
фокислотой) на оба нафтола, можно получить оранжевый л-нафтоловый, оранже-
вый I, и оранжевый ^-нафтоловый, оранжевый II, CeH^SOsNa^N-j-CioHoOH;
оба представляютъ растворимый въ вод* натр1евыя соли, изъ которыхъ первая
не имъетъ большого значешя какъ краситель, а вторая прекрасно краситъ
шерсть и шелкъ. Уже здъсь обнаруживается характерное различ1е между изо-
мерными производными нафталина въ отногаенш способности образовывать
красяшдя вещества. Аналогичная судьфаниловой КИСЛОТЕ нафтюновая кислота
по даазотированш даетъ съ р-нафтоломъ красный прочный, рокцеллинъ,
CioHe(S08Na)-Ns-OioHeOH, представляющ1й собой суррогатъ для замъны орсейля
(Каро, 1877).

Пунцовые, алые и бордо. Въ 1878 г. на фабрикЪ въ ГёхстЬ былъ по-
лученъ ц в̂лый рядъ новыхъ красокъ изъ jj-иафтолдисульфокислоты В., которая
при комбинирован1и съ д1азо-соединен!ями анилина, толуидина, ксилидина,
ф-кумидина и а-нафтиламина дала многочисленные прекрасные, пунцовые
и бордо красители. Такъ, наприм^ръ, ф-кумидинъ даетъ пунцовый 3 В,
CeH2(CHe)3-Na-CioH4(S08Na)20H, а-нафтидаминъ даетъ бордо В. Изомерная
[J-нафтолдисульфокислота G (2,6,8), которую удалось получить въ чистомъ видь
въ 1884-мъ году, реагируетъ съ болыпимъ трудомъ съ тЬми же самыми Д1азо-
ооединен1ями, но зато образуешь очень красивые (съ голубоватымъ оттЬнкомъ)
пунцовые и алые; такъ, напримъръ, съ а-нафтиламиномъ она даетъ пунцовый
кристалличестй, а съ нафтюновой кислотой—пунцовый яркгй, 4 R (алый
кроцеиновый 4 В).

Первый красивый алый—алым бибрихскгй—-былъ выпущенъ въ продажу
въ 1878-мъ году Калле (Шептй). Это былъ также первый диеазо-краситель съ
двумя азо-группами (N2). Если въ желтый прочный (амидо-азобензол-дисульфо-
кислота (см. стр. 479) ввести д1азотировашемъ еще одну группу Na и соеди-
нить ее съ (3-нафтоломъ, то получается алый бибрихсшй:

Еще лучшими красящими свойствами обладаетъ алый кроцеиновый
(кроцеиншарлахъ), полученный въ 1881-мъ году на завод* Байера и К°.; для
получешя его взяли, вмъсто ^-нафтола, кроцеиновую кислоту, т. е. [J-нафтол-
сульфокислоту, которую этому заводу впервые удалось изолировать; последняя
по д1азотироваши даетъ съ моносульфокислотой амидоазобензола этотъ алый
краситель:

Эти алые красители по красотЬ равны алому кошенилевому, но усту-
паютъ ему въ прочности къ мытью. Такого же рода ОТТЕНКИ даетъ и 6?-ди-
сульфокислота, тогда какъ моносульфокислота Шеффера даетъ лишь некрасивые
продукты.

А в о - к р а с и т е л и п р о т р а в н ы е .

Къ этой группъ относятся кислые азо-красители, которые содержать еще
фенольные гидроксилы и образуютъ нерастворимые красильные лаки съ хро-
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мовой, железной и другими металлическими протравами. Благодаря этому, они
фиксируются на шерсти гораздо бол4е прочно, чъмъ обыкновенные азо-красители,
и примънЪмы также для крашешя хлопка. Въ особенности хорошо садятся на
протравы и фиксируются производный салициловой кислоты, у которыхъ объ
группы (ОН) и (СООН) находятся въ ортоположенш.

Желтый ализариновый GO (Шецшй 1887), получаемый конденсапдей
д1азотированнаго wi-нитранилина съ салициловой кислотой, и аналогичный
желтый ализариновый Ц изъ ^-нитранилина окрашиваютъ оба въ желтый и
оранжевый цвъта и весьма часто применяются съ хромовой протравой для
крашешя хлопка. Черный Ыамантовый (Вайеръ и К°) съ хромовой протравой
является однимъ изъ наилучшихъ красителей шерсти въ черный цвътъ, не
уступаюпйй черному кампешевому. Его приготовляютъ въ большихъ количе-
ствахъ, конденсируя д1азотированную амидосалициловую кислоту съ а-нафтила-
миномъ, вторично д!азотируя и конденсируя полученный продуктъ съ а-нафтол-
сульфокислотой (1,5). Составъ этого дисазокрасителя слъдуюпцй:

СвНз(ОН) (COONa)-N2-Ci0H6-Na-CioH5(OH) (SO3Na).

Хромотропы. Одна изъ д1оксинафталин-дисульфокислотъ 1, 8, 3, 6, называемая хромо-
троповой кислотой и у которой оба гидроксида находятся въ „пери"-положенш (1,8), даетъ
съ хлористымъ Д1азобензоломъ или другими д1азосоединетями хромотропы—азо-красители,
которые въ кислой вашгв красятъ шерсть въ красный цв'Ьтъ; при последующей обработка
бихроматомъ красная окраска переходитъ въ чистую темно-синюю. Такимъ же свойствомъ
обдадаютъ и друпе азо-красители, у которыхъ, на ряду съ о-амидофенольно8 группой, содер-
жится (3-нафтольный остатокъ; выкрашенная ими и зат'вмъ хромированная шерсть, полу-
чаетъ чистую черную окраску (черный Д1амантовый, черный кислотный ализариновый и др.);
этотъ видъ крашешя сильно вытЬснилъ кампешевый черный. Бихроматовая ванна, оче-
видно, д'вйствуетъ одновременно и какъ протрава и кавъ окислитель.

Д 1 а м и н о в ы е к р а с и т е л и .

Эти красители, называемые также бензидиновыми красителями или кра-
сителями для хлопка, суть азо-красители, которые отличаются тгЬмъ, что красятъ
хлопокъ безъ протравы, чего не наблюдается ни для одного изъ выше упомянутыхъ
естественныхъ и искусственныхъ красителей (кромъ орлеана и куркумы). Первый
представитель этихъ красителей—красный конго—былъ открыть въ 1884-мъ году
Веттигеромъ; разработанъ же этотъ отд'Ьлъ на фабрикахъ Байера и К 0 и Кас-
селла и К°. Большая часть этихъ красителей представляетъ собой производныя

бензидина, ди-пара-амидо-дифенила<др6-гт* 4JTJ2T который получается слъдую-

щимъ образомъ:

Нитробензолъ возстановляютъ нагр'Ьвашемъ съ цинковыми опилками и •вдкимъ нат-
ромъ въ гидразобензолъ, CeH6-NH-NH-CeH5; этотъ посл'Ьднш, будучи нагреть съ рас-
творомъ соляной кислоты, превращается въ изомерный бол^е устойчивый бензидинъ,
который можно выделить или въ видЪ свободнаго основан1я съ помощью Ьдкаго натра, или
въ вид$ трудно растворимой сернокислой соли; бензидинъ кристаллизуется изъ горячей
воды въ пластинкахъ, точка плавдетя которыхъ 122°.

Точно такимъ же образомъ получаются изъ ортонитротолуола гомологич-
ный «одм9ммг<1^6ц81рН

3(>?1г2 и изъ ортонитроанизола, CeH4(NO2)OCH3 — дганизи-
2, дал̂ Ье этоксибензидинъ и т. д. Кром'Ь этихъ производныхъ

e 8 ( 8 ) 2
дифенила, парафениленд1аминъ, д1амидостильбенъ и некоторые друпя д1амины даютъ
красители для хлопка. Бензидиаъ и толидинъ даютъ, главнымъ образомъ, красные, а д1ани-
зидинъ бол'Ье голубые оттЬнки.

Красный конго <^ 6 2 4 1S 2 J '? °5 6 !SStQn 8 xT a получается изъ даазоти-
с ^ (JeJl4-(jN2)-(-/loll5(INll2)-OU3JNa J

рованнаго беязидина сочетан!емъ посл'Ьдняго съ двумя молекулами нафтаоновой
31*
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кислоты. Это—красный, растворимый въ вод'Ь, порошокъ, окрашиваннщй хлопокъ
въ пунцовый цвътъ, весьма похозшй на пунцовый ализариновый; весьма непро-
ченъ по отношенда къ самымъ слабымъ кислотамъ, который изм'Ьняютъ окраску
въ сити цвътъ. Его употребляютъ какъ для крашетя. такъ и въ качеств*
индикатора. Немного менЬе чувствительны къ кислотамъ бензопурпурины,
В, 4В, 6В, получаемые изъ толидина и а-и [3-нафтиламин-моносудьфокислотъ, а

> ,СвНз(СНз)-Ш-С6Нз(ОВ>С()(Ша
также желтые хризамины, какъ, напримъръ: < „ g (СН WNVC KfOHVCOONa'

получаемые изъ бензидина или толидина и салициловой кислоты.

Въ то время какъ присутств5е бензидиноваго основатя опредъляегь ха-
рактеръ красителя въ смыслъ пригодности его для субстантивнаго крашетя
хлопка, степень прочности обусловливается, главнымъ образомъ, входящими въ
составъ красителя сульфокислотами и, какъ для пунцовыхъ и алыхъ были важны
В-нафтолсульфокислоты, такъ точно и получете прочныхъ д1аминовыхъ краси-
телей связано съ изолировашемъ отдЪльныхъ нафтиламин-сульфокислотъ. И здъсь
наибодъе важное значение имвютъ сульфокислоты В-нафтиламина; ихъ полу-
чаютъ сульфонироватемъ й-нафтиламина или же нагр'Ьватемъ въ автоклавахъ
В-нафтолсульфокислоть съ амм1ачнымъ хлористымъ цинкомъ.

ВажнМш1я кислоты суть:

SO.H

Р-нафти1амивъ-р-оульфовисдота (2,6),
кислота Броннера

(язъ кислоты Шеффера, см. стр. 480).

SO.H

Амидо-нафтол-сульфокислота 6 (2,8,6)
(иаъ соответственной р-нафтол-

дисульфокислоты G).

SO.H

Р-нафтиламинъ-§-сульфокислота (2,7)
изъ (3-нафтидаминацри бол^е высок, тема.

(F-кислота Вейвберга).

Амидо-нафтол-диоульфокислота Н
(1,8,3,6)

(полученная изъ а-нафтиламина).

Изъ этихъ двухъ нафтид-амин-моносульфокислотъ кислота Броннера даетъ съ толи-
дивомъ бевзопурпуринъ В, а чистая F-кислота даетъ съ толидиномъ красный дшминовый
съ синеватымъ отливомъ; нечистая 5-кислота даетъ дельтапурпуринъ. Амидо-нафтол-сульфо-
кислота G, при конденсации въ щелочномъ растворЬ съ беизидиноиъ и д^аяизидяномъ, даетъ
черный дшминовый; въ кислыхъ растворахъ она также образуетъ азо-красители, но другого
рода. Взятыя въ ровно аолекулярныхъ отношен1яхъ кислота (д и салициловая кислота даютъ
съ бензидиномъ красный дгаминовый прочный F, красяшДй съ протравой, весьма прочный
по отношешю къ кислотамъ. Красивые прочные голубой дшминовый ЗВ и голубой чистый
Ыаминошп, даетъ амидонафтолдисульфокислота Н съ толидиномъ и дданизидиномъ.

MHorie дтаминовые красители выигрываютъ въ прочности и интенсивности окраски
(въ томъ случай, когда въ нихъ содержатся амидо-групаы), если послЬ фиксирования ихъ
на волокнахъ ихъ оп$ть д^азотируютъ (уже на волоки*) и зат'Ьмъ вводятъ въ новыя
сочетаюя.

I e д я н н я к р а с к и .

Для окраски и печататя хлопчатобумажныхъ тканей весьма широко
применяются тате азо-красители, которые изготовляются на волокнЪ путемъ
сочетан1я раздичныхъ веществъ, какъ напр, красный паранитранилиновый



изъ (3-нафтола и д1азотировайнаго ^-нитранилина. Такъ какъ подобные краси-
тели не находятся готовыми въ продажи, то они и будутъ разсмотрЪны позже,
въ глав^в о крашенш.

А н т р а ц е н о в ы е к р а с и т е л и .

Однимъ изъ важнт>йшзхъ красящихъ веществъ, какъ искусственныхъ,
такъ и естественныхъ, служащихъ какъ для крашешя, такъ и для печаташя
тканей, считается, рядомъ съ индиго, ализаринъ, который до 1869-го года добы-
вался, главнымъ образомъ, изъ корня краппа, а теперь получается почти исклю-
чительно искусственнымъ путемъ изъ каменноугольной смолы.

Араппъ, марена, Rubia tinctorum, представляетъ собой кустарвикъ, достигаюшДЙ
1 метра высоты. Хотя онъ былъ изв4стенъ уже въ древности, но культура его была пере-
несена съ Востока въ Европу только въ XVII столами. Впервые его стали культивировать
во Франщи, при чемъ культура эта особенно расцвела въ АвиньонЪ и ЭльзасЬ со времени
великой револющи; въ течете около ста лЪтъ краппъ доставлялъ самую важную краску
для тканей, но съ 1869-го года значеше его рйзко пошло на полную убыль. Корни краппа
содержать глюкозиды: py6iaHi>, руб1ановую кислоту, руберитриновую кислоту С2вН28О14,
изъ которыхъ съ помощью процессовъ брожешя или обработкой разведенными кислотами
взвлекаютъ вмести съ другими красящими веществами наиболее ценные красители: ализа-
ринъ С14НвО2(ОН)2 и пурпуринъ С14Н5О2(ОН)д. Для крашешя прим'Ьняютъ какъ молотые
корни марены, заключающее около 1% красящихъ веществъ, такъ и извлеченную изъ
корней помощью процессовъ брожен1я см̂ Ьсь красителей (крапповый цвътъ, гарансинъ).

Въ 1865-мъ году Гребе и Либерманну удалось превратить ализаринъ въ
антраценъ, а въ 1869-мъ году они осуществили синтезъ этого красителя изъ
антрацена.

Ализаринъ есть дюкаантрахиноаъ:

С14Н10 антраценъ
СО

СнВяОа или СбН4<Ср(ч>СбН4 антрахинонъ

СО
С14Н8О4 или СбН4<по>СбН2(ОН)2 ализаринъ.

Чистый аятраценъ съ т. пл. 213° обыкновенно не изготовляютъ. Сырой
антраценъ изъ каменноугольнаго дегтя обыкновенно очиЩаютъ при помощи
пиридина или ацетона (или жидкаго NHe?) до содержашя въ 80—90% (стр. 295),
окисляютъ двухромовокислымъ кал1емъ и SO4H2 въ антрахинонъ, сульфони-
руютъ для образовашя антрахинон-моносульфокислоты и, сплавляя ее съ NaOH
и КСЮз, получаютъ ализаринъ.

80—90%-ный антраценъ перегоняютъ въ струб перегр^таго пара и нагр'бваютъ съ
кр^пкимъ растворомъ двухромовокислаго кал1я и серной кислоты въ освивцованныхъ дере-
вянвыхъ ящикахъ. Выд'ЬлившШся сырой антрахинонъ очищаютъ обработкой горячей крепкой
сврной кислотой, въ которой онъ растворяется безъ HeMfeHemH, и вновь осаждаютъ водой;
примеси же остаются въ раствор'В въ вид'В сульфокислотъ. Подъ конеп.ъ его возгоняютъ
въ струй пара въ вид'В рыхлаго порошка.—Хромовые маточные щелока, содержащее соли
окиси хрома, регенерируютъ электролитическимъ способомъ (Гёхстъ), а именно: кислые
щелока электролизуютъ въ ваннахъ съ д!афрагмо8 и полученную анодную жидкость, содер-
жащую регенерированную хромовую кислоту, возвращаютъ обратно въ производство.

Чистый антрахинонъ съ т. пл. 273° первоначально переводили по способу Гребе и
Либерманна въ дибромантрахинонъ и загЬмъ, сплавляя посл'Вднш оо щелочами, получали
дшкшштрахиновъ—ализаринъ. Способъ этотъ, впрочемъ, оказался невыполнимымъ въ заводской
постановка; только предложенный вскоре посл"В этого способъ Каро (Баденскш заводъ ани-
лина и соды) и (почти одновременно) Перкина (Анмя), состоящШ въ переход* черевъ
антрахинон-сульфокислоту далъ возможность поставить заводское производство на прочное
основаше. Весьма характерно въ этомъ сиособ* то, что ализаринъ получается путемъ
сплавлешя со щелочами не ди-, а моносульфокислоты; дисульфокислоты при этомъ даютъ

i i . Такъ какъ 66%-ная сЬрная кислота сульфонируетъ антрахинонъ только



при очень высокой температурив, то. пришлось прибегнуть къ дымящейся серной кислоте,
которую сначала получади исключительно изъ Пильзена, но потомъ стали готовить по
способу Кл. Винклера, а съ 1888-го года по контактному способу Баденскаго завода ани-
лина и соды (стр. 61). Для этого 1 часть антрахинона нагрйваютъ долгое время съ 1 частью
80—40%-ноВ дымящейся сЬрной кислоты при не очень высокой температур* (около 150°);
при такихъ уыкшяхъ образуются, главнымъ образомъ, |3-монооульфокислота и, кроме того,
неболышя количества дисульфокислотъ.' Эта (3-мон"осульфокисл0та выделяется изъ смеси
въ вид* трудно растворимой натриевой соли. При более сильномъ действш дымящейся
серной кислоты образуются две дисульфокислоты и подъ коцецъ фталевая кислота. Антра-
хинон-моносульфокислый натрм при сплавлен!и съ едкимъ натроиъ даетъ ализаринъ; сначала,
собственно, образуется мфнокЫантрахинонъ, который поглощаетъ взъ воздуха еще одинъ
атомъ 0 или же въ отсутетвш воздуха разлдгаетъ водусъ выделешемъ Н:С1 4Й7О2> S03Na4-
-j-NaOH-)- O=C14H6O2(OH)2-f-NaaSO8. Гораздо лучше ввести лишнш атомъ кислорода добав-
кой въ плавъ определениям количества бертоллетовой соли; плавлете съ крепкимъ натро-
вымъ щелокомъ ведется не въ открытыхъ котлахъ, но въ закрытыхъ жедезныхъ цилиндрахъ
подъ давленшмъ, которые погружены въ масляную баню; нагреваше смеси происходить въ
течете мвогихъ дней и при 200°. Готовый плавъ растворяютъ въ воде и осаждаютъ
аливаринъ серной кислотой; онъ выделяется въ виде бурыхъ хлопьевъ, отфильтровывается
на фильтрпрессахъ, промывается и поступаетъ аъ продажу въ смеси съ водой въ виде
20%-ной пасты.

Ализарина, СиНвОгООЩг, кристаллизуется въ оранжево-красныхъ-ивдахъ,
легко растворяется въ .ледяной уксусной кислоть*, трудно въ вод£ и спиртв и
легко возгоняется. Онъ содержитъ въ орто-положенщ (1,2) два гидроксида,
которые, обладая фенольнымъ характеромъ, могутъ быть замещаемы металли-
ческими окислами. Формула его им-Ьетъ сл&аующШ видъ:

Ализаринъ.

Въ щелочахъ онъ растворяется съ густьщъ фюлетово-краснымъ цвътомъ,
еъ, глиноземомъ образуете красный, съ ояисью хрома—бурофюлетовый и съ
окисью желвза—черно-фшлетовый нерастворимые красильные лаки; эти лаки и
суть, собственно, ализариновые красители и изъ нихъ красный глиноземный
яакъ наиболее важенъ. Чистый ализаринъ, „ализаринъ V для синяго", даетъ
синевато-красную окраску, обыкновенный же желтоватый „ализаринъ G для
драснаго" состоитъ изъ смъчщ ализарина съ двумя тр1окс1антрахинонами,
С:иН5О2(ОН)з, изо-ъжа-антрапурпури,номъ (1, 2, 7) и флавопурпуриномъ
(1, 2, 6), которые получаются изъ объ-ихъ антрахинондисульфокислотъ сплав-
летемъ ихъ съ NaOH и КСЮз точно такимъ же образомъ, какъ ализаринъ
получается изъ моносульфокислоты. Флавопурпуринъ даетъ, главнымъ образомъ,
желтые оттЬнки. Нурпуринъ, заключающейся въ корняхъ краппа и представ-
ляю пцй собой треий тр1ошантрахинонъ (1, 2, 4), можно получить окислен!емъ
ализарина съ помощью перекиси марганца и H2SO4; такъ какъ онъ не отли-
чается значительными преимуществами въ сравненш съ его изомерами и дорого
стоить, то и применяется весьма ръдао. Наоборотъ, весьма важнымъ является
антрагаллолъ, представляюпЦй собой также изомеръ трюкшантрахинона (1,2, 3);
онъ получается не изъ антрахинона, а >.конденсашей равныхъ колйчествъ гал-
ловой и бензойной кислотъ концентрированной JT2SO4. Съ глиноземомъ и солями
хрома онъ образуетъ прочные коричневые лаки и употребляется подъ назва-
темъ „коричневато ализариноваго" или „антраценоваго".

Въ течете 38 лъ"гъ послб открытая синтеза ализарина удалось не только
достигнуть искуествеянаго получешя красителей изъ краппа, но и изготовить
значительное количество новыхъ ошантрахиноновъ, которые по своему техни-



ческому достоинству, въ сущности, не уступаютъ ализарину. Съ теоретической
и практической точки зр*шя весьма важенъ ТОТЪ фактъ, что, хотя вс* oKci-
антрахиноны способны давать красильные лаки, но наибольшими красящими
свойствами обладаютъ т* продукты зам*щедая ализарина, у которыхъ два ги-
дроксида находятся въ ортоположенш. Вс* эти антраценовые красители, разра-
ботка которыхъ была выполнена, главнымъ образомъ, на Бад'енскомъ завод*
анилина и соды, являются при хромовой протравв для крашешя шерсти, пожалуй,
еще бол*е важными, ч'Ьмъ для крашенщ хлопка.

Если обработать ализаринъ сильно дымящейся с*рной кислотой, то обра-
зуются прежде всего сульфокислоты, а изъ послъднихъ образуются путемъ вы-
д*лешя SOa тетраокиантрахинонъ, бордо ализариновый, СнНаС^ОН)* (1,2,5,8),
который даетъ съ хромовой протравой лакъ, краеяцВй въ, прекрасный цв*тъ
бордо. Если это соединеше окислять смъсью МпОгЦ-ЩШ)*, то получается
соотв*тствуюгадй пурпурину пентаокгаантрахинонъ, • щанинъ ализариновый
СиНзО2(ОН)5 (1,2,4,5,8), даюпцй съ хромомъ красноВато-сишй лакъ. Ндконецъ,
можно также получить и гекса-окси-соединеше, голубой ауЫраценовый, д*й-
ств1емъ на динитроантрахинонъ дымящейся серной кислотой; это соединете
образуетъ съ хромомъ чисто-голубой лакъ-.

При помощи дымящейся серной кисдвты антрахинопъ можно также окислить въ
хиназаринъ, дшкиантрахинонъ 1,4 (иди 5,8) и далйе въ полиокмантрахиноны. При сульфо-
нироваши въ присутствш небольшого количества сбраокислой ртути аитрахинонъ даетъ,
главнымъ образомъ, а-моносул*фокислоту, которая при вагревавши^ъ^эвестковымъ модо-
комъ превращается въ а-окйантрахинонъ; должно заметить, что вообще при д^иствш
известковаго молока сульфоновыя группы нацЬло замещаются гидроксилами, не подвергаясь
дальнейшему окислен1ю (Гёхстъ), тогда какъ при сплавлен!и съ едкйнъ кали-натромъ удается
превратить антрахинонъ непосредственно въ чистый ализаринъ. Съ азотной кислото"В али-
заринъ даетъ два нитроализарина, изъ которыхъ (3-соединев1е находит^ npHM^HeHie какъ
„оранжевый ализариновый" краситель.

Кислотные ализарины. За посл^дши десять л^тъ получено изъ ализарииовыхъ кра-
сителей еще большое число сульфоновыхъ кислотъ, которыя имеются въ ародаж-в въ виде
растворимыхъ въ воде натр1евыхъ солеи, какъ напр.: красные ализариновые 1WS, 2WS,
голубой ализариновый кислотный ВВ,—которые употребляются только для крашешя шерсти
и красятъ точно такъ же, какъ и несульфонирОванные исходные красители. Далее важными,
являются амидо- и анилидоантрахинонсульфокислоты, какъ напр.: сафиролъ-ализйргтъ,

1,5 4,4 2,6
антрахинонъ - дшксидДамидо - дисульфоновая- кислота, который красить изъ кислой ванны
шерсть безъ протравы совершенно какъ голубой анилиновый (стр. 474).

Голубой ализариновый C I 7 H T N O 2 ( O H ) 2 . Самымъ красивымъ и прочнымъ
голубымъ красителемъ изъ всей группы ализариновыхъ красокъ является го-
лубой ализариновый, который можетъ вполнъ- заменить индиго въ крагаен1и
шерстяныхъ и хлопчатобумажныхъ тканей. Его получаютъ нагр'Ьватемъ ^-амидо-
ализарина съ глицериномъ, нптробензоломъ и H2SO4, согласно той же самой
реакцш, съ помощью которой Скраупъ позже осуществилъ синтезъ хинолина
C9H7N изъ анилина, нитробензола, глицерина и Н28О4. Гребе показалъ, что
голубой ализариновый есть хинолинъ ализарина, т. е. что онъ стоить въ такомъ
же отношеши къ ализарину, въ какомъ хинолинъ находится къ бензолу.
Голубой ализариновый есть порошокъ буро-фюлетоваго цеЪта, нерастворимый
йъ водЬ, растворимый въ щелочахъ съ синимъ цв4томъ; еъ окисью хрома даетъ
красивый прочный сити лакъ. Такъ какъ кратеше и въ особенности печатате
нерастворимыми веществами представдяетъ значительный затруднетя, то этотъ
краситель употребляютъ въ видЪ двойного соединешя съ кислымъ сЬрнисто-
кислымъ натр!емъ, растворимаго въ водЪ; это еоединете находится въ продаж*
подъ назватемъ голубого ализариноваго S; цр.и ^нагр^Ьванш его съ водой изъ
этого соединетя вновь выделяется нерастворимый краситель.

Индантренъ. Если сплавить (3-амидоантрахинонъ, C14H9NO2, съ ъдкнмъ
кали и плавъ растворить въ вод*, то на воздух* выявляется голубого цвъта



вещество—индантренъ (CuHVNOa^ (P. Бонъ), отроете котораго еще не выяснено.
Индантренъ является цъннымъ красителемъ для кубоваго крашешя; при дъй-
ствш щелочныхъ возстановителей даегь ВПОЛНЕ безцвътные растворы, которыми
красятъ, наподоб1е индиго, какъ шерсть, такъ и хлопокъ, при чемъ получается
вполнЪ прочное къ свиту, мытью и тренда окрашиваше. Дихлор-индантренъ,
индантренъ С, является еще, кром-Ь того, болъе устойчивымъ по отношенда къ
хлору. При упомянутомъ выше сплавленш съ •Ьдкимъ кали образуется одно-
временно еще желтый „флавантренъ", который также является красителемъ
для кубоваго крашешя и вмъ-етв съ индантреномъ краситъ въ прекрасный
зеленый цввтъ.

Весьма сходенъ съ ализариновыми красителями черный ализариновый, нафтазаринъ,
дредставляющш собой дюкси-нафтохинонъ, С10Н4О2(ОН)2 и получаемый изъ динитровафталина;
это—темные кристаллы, urparoiuie различными цветами, растворяющдеся въ щелочахъ съ
синимъ цв'Ьтомъ; съ хромомъ онъ даетъ темно-фюлетовый лакъ. Далйе, сюда же относятся
галлофлавинъ, С18НвО9 (?), представляющш собой продуктъ окислешя галловой кислоты и
дающШ съ хромомъ прочный желтый лакъ, а также различные красители, называемые жел-
тыми ализариновыми, изъ которыхъ желтый ализариновый С (галлацетофеноиъ), СН3-СО—
—СвН2(ОН)3, есть также кетонный краситель.

И н д и г о ,

Индиго есть одинъ изъ древнгвйшихъ красителей, остъ-индскаго про-
исхождетя, который съ незапамятныхъ временъ служилъ для крашешя тканей.
Такъ, въ древнихъ египетскихъ гробахъ были найдены на мумшхъ ленты,
окрашенный индиго. Естественнаго происхождешя индиго получается въ бри-
танской Остъ-Индш, откуда его вывезено въ 1895-мъ г. на 70 мил. марокъ, а въ
1905-мъ всего на 8 мил., дал'Ье—въ голландской Индш (Ява) и въ центральной
Америки (Гватемала).

Индиго содержится въ тропическихъ кустарникахъ Indigofera tinetoria
въ особенности въ листьяхъ (0,2—0,8%), а также въ произрастающей въ Европв
„вайдъ1", Isatis tinetoria, которую раньше разводили въ значительномъ коли-
чества въ Тюрингш. Въ этихъ растешяхъ индиго находится не въ готовомъ
видй, а въ видЪ безцвътнаго растворимаго глюкозида, индикана, представляю-
щаго мало еще изолированное соединен1е.

Растете незадолго до цв$тен!я Ср^зываготъ и плотнымъ слоемъ укладываютъ въ
выложенныя камнемъ дистерны, наливъ туда воды въ 25—40°. Черезъ 2—3 часа индиканъ
начинаетъ растворяться съ выдйлещежъ СО2 и Н, вероятно, благодаря дМствш энзимъ.
Черезъ несколько часовъ св'Ьтло-желтый растворъ спускаютъ въ друпя, нижележащая, ци-
стерны и зд̂ Ьсь взбиваютъ съ воздухомъ деревянными веселками; всл£дств1е этого нахо-
дящееся въ раствор* лейкосоединеше окисляется и син1й краситель освдаетъ. По осажден1и
жидкость сливаютъ долой, а осадокъ индиго промываютъ и вывариваютъ нисколько разъ
водой, отфильтровываютъ и, наконецъ, ирессуютъ въ маленькихъ деревянныхъ ящикахъ и
въ нихъ же сушатъ.—Въ настоящее время изъ вайды не извлекаютъ индиго; растертымъ
листьямъ даютъ перебродить и формуютъ изъ нихъ шары, въ видй которыхъ вайда встре-
чается въ продажи. Вайда служить какъ примись къ индиго при заправки ваЬдоваго куба.

Естественное индиго поступаете въ продажу въ видй темно-синихъ кусьовъ, содержа-
щихъ 20—80% синяго индиго; въ яванскомъ индиго содержится обыкновенно 60—80%, въ
бенгальскомъ—65—65% синяго индиго. Кромй того въ нихъ содержится также немного
неим'вющаго значешя краснаго индиго (индирубинъ), дад^е коричневое вещество, индиговый
клей и часто много золы.

no&TB того какъ А. фонъ-Байеръ въ 1878-мъ г. осушествилъ первый синтезъ
синяго индиго, за которымъ посл'Ьдовалъ ц-влый рядъ другихъ синтезовъ,
начиная съ 1896-го года Баденской фабрикв анилина и соды удалось выработать
недорогой способъ получешя искусетвеннаго индиго, и съ тЬхъ поръ началось
добыван1е этого искусетвеннаго продукта въ болыпихъ количествахъ.
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Съ этого времени нЬкоторымъ заводамъ, въ особенности Баденскому
(анилинъ и сода) и въ ГёхстЪ, удалось настолько улучшить способъ получешя
индиго, что цъны на естественное индиго упали на половину и культура
индиговыхъ растеши стала рЪзко сокращаться. Изъ общаго (м1рового) потреб-
лешя индиго въ 8,000 тоннъ (считая на 100%-ное индиго) до 75°/0 изго-
товляется синтетическимъ путемъ. Съ другой стороны, индиго въ своей области
примт>нетя для шерсти и хлопка вытвсняется отчасти другими голубыми
дегтярными красителями (еЬрнистые красители, голубой ализариновый, голубой
антраценовый, индантренъ, еишй патентованный).

Ввозъ и вывозъ индиго въ Герматю (вывозъ, главнымъ образомъ, въ
видт> 20°/0-ной пасты) выразился въ слъдующихъ цифрахъ.

Ввозъ: Вывозъ:
1895. 1,794,5 тоннъ ио 12,000 мар. = 21,5 мил. мар. 658 тоняъ= 8,2 мил. мар.
1905. 197,3 „ » 6,030 мар.= 1,2 „ , 11,165 тоннъ = 25,7 „ „

Приготовляемое Ваденскимъ заводомъ анилина и соды „чистое индиго"
находится въ продаже въ весьма тонко измельченномъ состоянш, въ вид'Ь
сухого голубого порошка или въ видЬ 20%-ной пасты. Оно содержитъ 98—
9 9 % чистаго синяго индиго и свободно отъ краснаго индиго и пр. примЬсей
естественнаго фабриката.

Синее индиго, CieHioNaOj, индиготинъ, представляетъ собой сити, поро-
шокъ съ мъднокраснымъ поверхностнымъ отливомъ, нерастворимый въ водЬ,
спиртв, эфирЪ, водныхъ каелотахъ и щелочахъ и лишь немного растворяю-
щейся въ хлороформт., ледяной уксусной кислотЪ, фенол'Б и скипидар^; въ
смъ-си ледяной уксусной и сЬрной кислотъ онъ легко растворяется въ видт.
сульфата. При осторожномъ нагр^Ьванш часть его, не разлагаясь, возгоняется
въ видт. иурпурово-красныхъ паровъ, которые сгущаются въ красно-син1я иглы.
При возстановденш въ присутств1и основанШ оно превращается въ бтьлое
индиго, C16H12N2O2, нерастворимое въ водт>, но образующее со щелочами и
известью растворимыя соли; изъ такого раствора кислородъ воздуха опять
осаждаетъ сишй краситель. Этой реакщей пользуются какъ для кубдетя (ку-
боваго крашешя), такъ и для получен1я чистаго красителя. При помощи куба,
т. е. раствора бЪлаго индиго, можно прочно окрашивать какъ шерсть, такъ и
хлопокъ въ свшй индиговый цв'Ьтъ.

Другой способъ перевода индиго въ растворъ заключается въ обработке
индиго елабодымящейся сЪрной кислотой. При этомъ получаются растворимыя
индиго-моно- и ди-сульфокислоты, CieHeNaC^SOaH^, а при дЪйствш сильно
дымящейся кислоты получается даже тетрасульфокислота; натр1евая соль дисуль-
фокислоты находится въ продажи подъ назвашемъ индигокармина; это син1й
порошокъ, растворимый въ чистой вод̂ Ь, откуда онъ можетъ быть выдвленъ
прибавкой поваренной соли и такимъ образомъ полученъ въ чистомъ вид̂ Ь.
Индигокарминъ есть кислотный краситель и применяется только для окраски
шерсти.

Синтетическое индиго. Поел* того какъ Байеръ получилъ синтетически C8H6NO2,
первый продуктъ окислешя синяго индиго, и показалъ, что это есть внутреннШ ангидридъ

ортоамидо-беизоилкарбоновой кислоты С 6 Н 4 < у у > С О или тавтомеръ C 6 H 4 < Q Q > C — О Н ,

ему удалось осуществить знаменитый синтезъ изъ коричной кислоты (1880 г.). Коричная
кислота нитрируется, при чемъ получаются орто- и пара-нитрокоричныя кислоты (главнымъ
образомъ—первая); орто-соединеше переводятъ въ дибромидъ, а послЬдтй при д^йствщ
•вдкаго натра превращается въ орто-нитро-фенилпропюловую кислоту:

NO NO
О И < С 1 1 <

Двубромо-о-нитрокоричная кислота о-нитро-фенилпрошоловая кислота.
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Полученная кислота, при нагрЪваши съ 1>дкииъ натроиъ, распадается (съ перегруп-
пировкой атомовъ) на изатинъ и углекислоту:

При одновременномъ присутствш какого-нибудь возстановителя (не въ избытки)
какъ, наприи., декстрозы или ксантогеновокислаго кал1я, изатинъ въ моментъ образования
переходить въ синее индиго, которое и выделяется изъ безцв-втнаго раствора въ синихъ
кристалдикахъ. Предпринятое Бадевской фабрикой анилина и соды заводское приготовлен!е
индиго по этому способу оказалось невыгоднымъ, всл'Ьдств1е высокой цйны о-нитрокоричной
кислоты.

По другому синтезу исходятъ изъ ортонитробензойжго альдегида, который конден-
сируютъ съ ацетономъ въ кетонъ орто-нитрофенилмолочной кислоты:

Ь + > С О = = С Н <
Этотъ кетонъ, при нагр^ванш съ •вдкимъ кали, переходить при перегруппировка ато-

мовъ довольно гладко въ синее индиго:
2 С в Н 4<(зщ0Н)- с н ^ с о С Н з =C l eH1 0N2O2-+-2C2H4O2+2HaO

Кетонъ о-иитрофенидмолочной кисл. синее индиго уксусная кислота.
Бисульфитное соединение этого кетова появилось было въ продажи подъ назвашемъ

„индиговой соли"; но вскор'в оно было брошено. Всл£дств1е высокой ц'вны ортонитробензой-
наго альдегида или потребнаго для его получешя о-нитротолуола синтезъ этотъ экономи-
чески не возможенъ.

Исходнымъ матер1аломъ, съ помощью котораго Ваденская фабрика ани-
лина и соды достигла, наконецъ, въ 1897-мъ году своей цъли. послужила антра-

ниловая кислота, орто-амидобензойная кислота, СвШ^р^Аттл;)^ которая была

иолучена сплавлешемъ ИНДИГО СЪ ЪДКИМЪ кали еще лЪтъ шестьдесятъ тому
назадъ, но которую трудно было получить другимъ путемъ. Баденская фабрика
анилина и соды готовить ее изъ фтадимида, а этотъ посл^дтй—изъ дешеваго
нафталина. Если нагревать при 200—250° нафталинъ съ 15 частями гидрата
сЬрной кислоты въ присутствш небольшого количества сернокислой ртути, то
изъ образующихся сначала сульфокислотъ получается съ отщеплешемъ SO2 и
СОа фталевая кислота, которая перегоняется въ видЬ ангидрида. Этотъ анги-

СОдридъ даетъ съ амм1акомъ фталимидъ, CeH4<p/-v>NH; этотъ же послъдшй даетъ

съ белильной известью или NaOCl при окисленш и перегруппировкъ атомовъ
антраниловую кислоту:

Антраниловую кислоту можно также легко получить изъ о-хлорбензойной
кислоты HarpiraaHieMb съ аммшкомъ въ присутствш слт>довъ М"ЬДИ, безъ которой
реакщя не идетъ. При нагр^Ьвати съ монохлоруксусной кислотой антраниловая

кислота даетъ фенилглицин-о-карбоновую кислоту, ^ ^ " С п л о н 2" ' э т а

ПОСЛЕДНЯЯ, при [сплавлен1и съ ъдкимъ натромъ, даетъ при отщепденш воды

индоксиловую кислоту, СвН4<Сл/лпч ^С-СООН и соответственно индо-

ксилъ, CeH4<Q(-Qrr.^CH тавтомерный съ CeEU< QQ >CHa. Индоксидъ можно

назвать „лейкосоединешемъ" синяго индиго, такъ какъ съ окислителями, напри-
м*ръ, съ FeCl3 или даже при д*йств1и воздуха на щелочной его растворъ, онъ
прямо переходить въ синее индиго:

ф-индоксилъ. синее индиго.
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Изъ сырого индоксиловаго плава после выщелачивашя его водой можно
осадить краситель, прямо действуя на растворъ воздухомъ.

По Гейманну, для синтеза индиго снлавляютъ фенилгликоколь (фенилгли-
цинъ) съ едкимъ натромъ, при чемъ получается индоксилъ:

высокой температуры плавлешя большая часть индоксила
подвергается разрушешю, такъ что выходъ вещества очень плохой. На Франкфурт-
скомъ заводи удалось понизить температуру плавлешя почти на 200° весьма
простымъ пр1емомъ, а именно прибавкой амида натр1я NaNH2 (стр. 149), ко-
торый плавится при 120°; такимъ путемъ былъ выработанъ способъ, по
которому большею частью и работаютъ на заводе въ Гёхстъ\ Азоть изъ амида
натр1я выявляется въ видЬ NH3, а изъ индоксиловаго сплава индиго осаждается
вышеуказаннымъ способомъ.

При фенилгликоколевомъ способе не требуется дорогая антраниловая
кислота и, кроме того, исходнымъ веществомъ является не нафталинъ, а бензолъ.
Фенилгликоколь получаютъ, действуя анилиномъ на монохлоруксусную кислоту
(или же на синильную кислоту и муравьиный альдегидъ). Для обоихъ спосо-
бовъ (антраниловаго и фенилгликоколеваго), применяющихся въ заводской
практикЬ, требуется монохлоруксусная кислота, на производство которой затра-
чивается около 3,000 тоннъ уксусной кислоты. Для хлорировашя этой кислоты
применяется хлоръ, получающШся при электролизе хлористыхъ щелочей;
болышя же количества сврнистаго ангидрида, выдЬляющшся при окисленш
нафталина во фталевую кислоту, перерабатываются контактнымъ способомъ на
серную кислоту.

С е р н и с т ы е к р а с и т е л и , с у л ь ф и н о в ы я к р а с к и .

Громадное значете въ последнее время стали прюбретать сЬрнистые краси-
тели для хлопка, которые красятъ хлопокъ безъ протравъ и отличаются проч-
ностью и дешевизной. Первый изъ нихъ былъ открыть въ 1893-мъ году Ви-
далемъ—черный Видаля; въ настоящее же время насчитывается несколько сотъ
красителей этого класса. Химическое строеше ихъ до сихъ поръ мало выяснено.
Ихъ изготовляютъ нагревашемъ разнообразныхъ органическихъ веществъ въ
особенности амидо-, окшамидо- и нитро-соединешй съ серой и сернистымъ на-
тр1емъ, съ водой или безъ воды, при низкой или при высокой температуре.

Главнымъ исходнымъ веществомъ якхяетсяпара-амидофенолъ, CeH4NH2)0H,
изъ котораго готовятъ черный Видаля и друпе черные красители; далее ди-
фениламинъ—для еще лучшаго чернаго иммеЫаль; индофенолъ (стр. 493) для—
голубого чистаго иммеЫаль; нитронафталины, нитродифениламины. нитро-
фенолы—для чернаго прочнаго и для черныхъ и голубыхъ погеноваго, пиро-
геноваго, катигеноваго и кршгеноваго. Желтый иммеЫаль, оранжевый имме-
д1аль, желтый тоновый, тшкатехинъ, желтый эклипсъ—получаются изъ метафе-
ниленд1амина, метатолуиленд!амина и прочихъ д1аминовъ; даже опилки, отруби
и т. под. вещества при оплавленш съ серой даютъ xoponiie коричневые красители.

Сернистые красители аморфны, нерастворимы въ воде, но растворимы
въ растворахъ сернистаго натрш, изъ которыхъ обратно осаждаются при действш
кислотъ. Хлопокъ красится ими безъ протравы изъ раствора въ сернистомъ
натргв; на воздухе происходитъ фиксащя, при чемъ окрашиваше весьма прочно
къ свету, мытью и тренш. Весьма возможно, что ихъ следуетъ разсматривать
какъ дисульфиды, которые растворяются въ NaaS въ виде сульфгидратовъ, а
на волокне опять окисляются въ нерастворимые дисульфиды.
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К р а с и т е л и , п р и н а д л е ж а п и е к ъ р а з н ы м ъ г р у п п а м ъ .

Черный анилинъ. Однимъ изъ драгоценней шихъ искусственныхъ кра-
сителей для хлопка является черный анилинъ; CTpoeHie его неизвестно, эмпи-
рическая же формула—CeHeN или, можетъ-быть, C18H15N3. Онъ представляетъ
собой аморфный фюлетово-черный порошокъ, совершенно нерастворимый въ
вод4 и спирте, обладающей слабыми основными свойствами и соединяющейся
съ кислотами въ зеленоватыя не постоянныя соли. Онъ получается окислешемъ
анилина двухромовокислымъ кал!емъ и серной кислотой или хлорноватокислой
медью; применяется онъ не въ готовомъ состоянш, но прямо образуется на
волокнахъ тканей (см. стр. 509). При недостаточномъ окиелеяш получается
вещество интенсивнаго зеленаго цвета (эмеральдинъ).

Дитропигменты. Введеше группы нитро (NO2) придаетъ веществамъ красящая свой-
ства; бблыпая часть витросоединенШ окрашена въ желтый до оранжеваго цвета, въ осо-
бенности ВСЁ тЬ соединешя,въ составь которыхъ одковременно входятъ амидъ или гидроксилъ;
мнопя изъ нихъ имЪютъ какъ красители техническое примкнете. Наиболее старинные
взъ нихъ это пикриновая кислота, тринитрофенолъ (стр. 189), окрашивающая въ соло-
менножелтый цв-Ьтъ и очень не прочная къ мытью; применяется для крашешя шелка.—
Динитро-а-нафтолъ, желтый Марщуса, C10H5(NO2)2-OH, получаемый изъ а-нафтол-
дисульфокислоты и азотной кислоты, поступаетъ въ продажу въ видй соли натр1я и кра-
ситъ въ золотисто-желтый цв'втъ, непрочный къ мытью. Не имеетъ горькаго вкуса и не-
ядовитъ.—Желтый нафтоловый S, динитро-а-нафтолсульфокислота, изъ а-вафтолтрисуль-
фокислоты и азотной кислоты, существуетъ въ продаже въ вид* трудно растворимой соли
кал!л и краситъ такъ же, какъ и желтый Марщуса, но прочнее.

Хинолиноеые красители. Хинолинъ, C9H7N, содержится въ небольшихъ количествахъ.
въ каменноугольномъ дегте и подучается по синтезу Скраупа, т. е. конденсащей нитробен-
зола и анилина съ глицериномъ и ковцентрованной H2SO4. Если нагревать метилхинолияъ.
хиналдинъ, C9H6(CH3)N, СЪ ангидридомъ фталевой кислоты и хлористымъ цинкомъ, то по-

лучится хинофтаюнъ С9Н4<р_лтт п г\ м ^ * ^ ' Д и с У л ь Ф о к и с л о т а котораго представляетъ въ

виде натр1евой соли желтый хинолиновый. Этотъ краситель краситъ въ чисто желтый
двйтъ безъ красноватаго отт4нка, подобно пикриновой вислот'б, но очень проченъ къ
мытью; прим^нен^е его ограничено лишь всл'6дств]е высокой ц'Ьны его. Производными отъ
хинолина являются также шашшы, весьма чувствительные сенсибилизаторы для ортохро-
матической фотограф1и.

Сафранит, Ca iH2 0N4. HGI. Этотъ красивый основной розовый краситель получается
окислетемъ одной молекулы паратолуиленд1амина и двухъ молекулъ ортотолуидина. Пара-
толуиленд!аминъ, CeHs(CH3)(NH2)2, получаютъ возстановлешемъ амидо-азотолуола, который,
въ свою очередь, получается изъ ортотолуидина. Для этого употребляютъ, наприм^ръ,
продукты перегона при плавки фуксина. См^сь основашй окисляютъ К2Сг207 или МпО2

согласно, напримйръ, следующему уравненш:

CeH8(CH8)(NH2)2+2C6H4(CH3)-NH2+4O=C2 1H2 0N4+4H2O.

Рядомъ съ этимъ „толусафраниномъ" существуютъ еще гомологи, какъ наприм^рь,
фено-сафранинъ, C18H14N4,HC1; техничесюй продуктъ представляетъ собою см^сь.—
Сафравинъ краситъ таннированный хлопокъ съ добавкой основныхъ желтыхъ красителей
въ красный цв'втъ; шелкъ окрашивается имъ въ прекрасный розовый, флуоресцирующш
цв'втъ, подобно синевато-краснымъ эозинамъ. Окраска непрочна къ свету.

Самымъ стариннымъ технически полученнымъ (нечистымъ) анилиновымъ красителемъ
является мовеинъ, образуюпцйся при окисленш анилина двухромовокислымъ кал!емъ и пред-
ставляющш собой февилированный сафранинъ. Какъ прим'връ сафранина изъ ряда нафта-
лина можно указать на прежде часто употреблявпййся красный магдала, розовый
нафталиновый, С 3оН^ 4,НС1.

Голубой метиленовый, CieHisNeSCl-f-ZnCb, представляетъ собой весьма
важный для хлопка голубой краситель, открытый Каро въ 1876-мъ году. Его по-
лучаютъ возстановлешемъ нитрозодиметиланилина, СбН4(МО)-ЩСНз)2, сероводо-
родомъ и окислешемъ полученнаго амидосоединешя хлористымъ железомъ въ
присутств1и сероводорода. При зтомъ къ двумъ молекуламъ амидосоединешя
присоединяется одинъ атомъ серы и получается голубой метиленовый. Недавно
было предложено вводить эту серу съ помощью серноватистокислаго натр1Я.
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С Н
Голубой метиленовый есть производное тюдифениламина, N H < Q 6 J J 4 > S ИЛИ фшле-

Q ТТ ХТТТ ' *

товаго Лаута, N ^ n e u 3 \ H V I ^ ^ > е с л и з а м ' Ь с т и т ь четыре атома водорода, связанные съ

ааотомъ, радикалами метила, то мы получимъ голубой метиленовый К ^ ^ ^ 6 ц 8 ~ N f C H ^ C l ' > ^ '
Краситель этотъ продставляетъ собой хлористое соединев1е, производное карбинола, какъ
и розанилинъ, и стоящее въ такомъ же отношеши къ тетраметил-д1амидотт-дифениламину,
какъ и розанилинъ къ лейканилину. Поваренная соль съ хлористымъ цинкомъ осаждаютъ
голубой метиленовый изъ раствора въ вид* двойной соли съ хлористымъ цинкомъ, которая
въ такомъ вид* и поступаетъ въ продажу. Она растворима въ води, съ трудомъ краситъ
шерсть и, наоборотъ, легко—таннированный хлопокъ; краситъ она весьма прочно въ
сивШ цв'втъ съ зелевоватымъ оттЪнкомъ.

Оксазимы суть красители, близко стояние къ голубому метиленовому; окраска ихъ
равно ирочна къ свиту; они содержать вместо с£ры одинъ атомъ кислорода. Получаются
они дЪнств1емъ нитрозо-соединев18 какого-нибудь амина на фенолы; такъ, наприм'Ьръ, го-

Г\ ТТ

лубой Мелдола (голубой новый, голубой нафтоловый), N ^ 1 ^ 1 ( ц в _ N ( C H I C l ^ * ^ ' П 0 ЛУ'
чается изъ нитрозодиметиланилина и ^-нафтола, основной краситель. Такимъ же образомъ
получаются голубой нильскш и мускаринъ.—Галлоцшншъ (фюлетовый прочный), C13H12N2O6,
получаемый изъ нитрозодиметиланилина и галловой кислоты, образуетъ синевато-фюлетовый
хромовый лакъ, прочный къ свЬту, воздуху и мылу и находящш обширное примкнете въ
снтцепечатанш.

ГЛ ТТ NfCH )

Индофенолъ, Neaj.p6 А _А •> представляетъ собой нерастворимый въ вод*

CHBifi порошокъ, краситъ въ сити цв'втъ такимъ же образомъ, какъ синее индиго, т. е. съ

предшествующимъ возстановлешемъ въ б4лый индофенолъ, H N < Q 6 ^ | Q Q 8 > его употре-

бляютъ для изготовления сбрнистыхъ красителей; весьма чувствителенъ къ кислотамъ.
Индулинъ, голубой прочный. Весьма прочные и похож1е по оттенку своихъ окрасокъ

на синее индиго индулины образуются какъ побочные продукты при илавкЬ фуксина; ихъ
получаютъ нагр'6ван1емъ амидоазобензола съ солянокислымъ анилиномъ. Индулину съ наи-
более простымъ строетемъ соотв'Ьтствуетъ, повидимому, формула C24H18N4,C1H, а фени-
лированному индулину 6В—формула C3eHg7N6,HCl; первое соединен!е растворимо въ вод'Ь,
а второе, подобно большинству другихъ „спиртовыхъ индулиновъ", нерастворимо въ води;
цосл'вдшй краситель краситъ хлопокъ съ помощью ацетина (уксуснокислаго эфира глицерина),
который переводить краситель въ растворъ („голубой ацетиновый R"), а также съ помощью
таннина и рвотнаго камня. Растворимыми въ вод! иидулинами являются соли сульфо-
кислотъ, представляюшдя собой кислотные красители для шерсти, а также употребляюшдяся
для изготовлешя чернилъ. Голубой парафениленовый получается такимъ же образомъ, какъ
и индулины, заменяя только анилинъ парафениденд1аминомъ.



KpameHie и печатан1е тканей.

Мойка, б Б л е н i e и аппретура водокнистыхъ матер1аловъ.

Лит.: Georgievicz, Chemische Technologic der Gespinnstfasern, 1898.—Lowenthal, Handbuoh
der Farberei der Spinnfasern, 1901.—Lauber, Hanbduch der Zeugdrucks, 1886—1905.—
Лидовъ. Химическая технолопя веществъ, 1900.—Сиволобовъ. Красильное искусство, 1901.

Историческгя данныя (по Витту). Китаицамъ были издавна известны льняныя ткани,
а въ третьемъ тысячел*тш до Р. X. и шелкъ, который зат*мъ проникъ изъ Китая въ
Инд1ю, а во II стол*тш до Р. X. черезъ Малую Азш попадъ въ Европу. Въ VI стоящий
послов Р. X. занялись разведев1емъ шелковичнаго червя въ Византш. Древнимъ египтянамъ
изъ всвхъ тканей были известны только льняныя; съ VI-го же стод*тая до Р. X. хлопчато-
бумажный ткани стали обычными тканями во всей Азш. Шерсть мало употреблялась на
Восток*; римляне пользовались шерстяными, хлопчатобумажными и льняными тканями.
До конца 18-го столь™ хлопокъ привозился изъ Инхди; начиная съ 1776-го года стали воз-
никать плантащи хлопка въ Америки, который при помощи европеискихъ прядильныхъ
фабрикъ создали современную крупную хлопчатобумажную промышленность.

У древнвхъ индусовъ крашете тканей было уже очень развито и поддерживалось
существоваюемъ кастовыхъ различш. Во времена римлянъ крашете тканнй было сравни-
тельно мало распространено; для крашешя применялись крашгь, красное дерево, алкавна
и въ особенности пурпуръ. Индиго не умили переводить въ растворъ. Въ качеств* про-
травъ употребляли квасцы и купоросы.

Въ 1300-мъ году въ Италш (Флоренцш) научились добывать орсейль, способъ приго-
товления котораго оставался тайной въ течете бод*е ста л*тъ. Благодаря открытш Аме-
рики, стали известны мвопя красильвыя деревья, каковы: синее, краевое, желтое дерево,
а также кошениль, дающая съ квасцами кармуазинъ; въ 1530-мъ году Дреббель открылъ
кошенильный пурпуръ, подучаюицНся съ помощью раствора олова.

В Ъ КОНЦВ СреДНИХЪ В*КОВЪ быДЪ ОТКрЫТЪ ИНДИГОВЫЙ К у б ъ , СОВершеННО ВЫТ*СНИВППЙ,

поел* ожесточенной борьбы, вайду, которая въ XVI и XVII стол'впяхъ разводилась въ
болыпомъ количеств* въ Герман1и и Франщи; употреблеше индиго не прекращалось, не-
смотря на то, что за него установлена была смертная казнь; лишь въ 1737-мъ году ввозъ
индиго былъ разр'вшенъ. Въ 1740-мъ году Бартъ открылъ способъ крашешя въ саксонскШ
голубой цв'Ьтъ съ помощью индиго-сульфокислотъ. Въ начал^ XVI стол|Ьт1я культура краппа
перешла съ Востока въ Силезт, Голландш, а сто л'Ьтъ спустя и въ южную Франщю. Въ
средин* XVIII стол^ия KpameHie въ пунцовый адр1анопольск1й было перенесено изъ Грещи
и Адр1анополя во Франщю. Новая эпоха въ красильной технологш началась въ 1859-мъ году
благодаря открытш искусственныхъ красителей.

Хотя початате тканей въ зачаточномъ вид* было известно еще древвимъ индусамъ,
но выросло оно въ крупную промышленность лишь въ XIX столпив, со времени изобрЪтетя
соотвётствующихъ машинъ; въ особенности это можно сказать о ситцепечаташи (Мюль-
гаузенъ въ Эльзас*). Съ появлешемъ искусственныхъ красокъ эта промышленность стала
въ иолную зависимость отъ разви'пя XHMIH.

В о л о к н а .

Различаютъ волокна растительнаго и животнаго происхождения; первыя
состоять, главнымъ образомъ, изъ целлюлозы, а вторыя—изъ азотистыхъ орга-
ническихъ веществъ, почти совершенно еще не изсдт.дованныхъ.

Хлопокъ, иредставдяюпцй волоски сЬмянъ хлопчатника, Gossypium, воз-
дълывается въ 0стъ-Инд1и, Южныхъ Штатахъ Съверной Америки, ЕгиптЪ,
Ферганской области и Byxapt. Волоски состоятъ изъ отд'Ьльныхъ вытянутыхъ
въ длину клътокъ въ 1—4 см. длины, до 0,02 м.м. ширины, свернутыхъ не-
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много въ спираль и внутри полыхъ (рис. 230). Они содержать, кромЪ целлюлозы,
наружный тонюй кутикулярный слой, а также немного смолы, жира, азотистыхъ
и красящихъ веществъ—всего около 5°/0, который большею частью совершенно
удаляются при отбЪлкт,. Целлюлоза хлопка совершенно не изменяется сначала
отъ дЬймтая разведенныхъ кислоть. высыхагошдя же въ волокит, кислоты дт.-
лаютъ последнее хрупкимъ и разсыпающимся. Слабые щелочные растворы
почти не вл1яютъ на волокно; кръпте „мерсеризируюгъ" и обра-
зуютъ гидроцеллюлозу (стр.409); хлорная известь вл1яетъ, какъ кажется,
аналогично, всдъдств1е чего хлопокъ становится способнымъ фикси-
ровать основные красители. Полости и спиральное строеше воло-
конъ дЬлаютъ хлопчатобумажныя ткани легкими и эластичными.

Льняныя волокна суть лубовыя волокна растешя Linum
usitatissimum. которое разводится въ большихъ количествахъ въ
Россш, Ирдандш, Ведьгш и другихъ странахъ. Льняная промышлен-
ность въ Германш, бывшая раньше въ полномъ расцвътЬ, теперь
все болъе и болъе сокращается вслъдств1е возрастающаго примт.-
нешя хлопчатобумажныхъ тканей. Чтобы отделить лубъ отъ
древесины и коры, срезанное растете послъ удалешя свмянъ по-
мъщаютъ въ стоячую воду (мочка), дабы подвергнуть его процессу ^и 0- 28°-
гшетя; ставшш хрупкими деревянистыя части растетя ОТДЕЛЯЮТСЯ ОТЪ ВОДО-
конъ луба мятьемъ, трепатемъ и чесатемъ.

ОТДЕЛЬНЫЙ волокна (см. рис. 231) имъютъ въ длину 2—3 см., снабжены
толстыми стЬнками и узкой центральной полостью, гладки, блестящи, слегка
полосаты, на концахъ заострены, менъе эластичны, чъмъ хлопокъ, и лучше,
чъмъ послтднш, проводятъ теплоту и потому кажутся холодящими. Къ хими-
ческимъ реагентамъ волокна льна относятся точно такъ же, какъ и хлопокъ;
окрашиваются они труднъе, чъмъ хлопокъ.

Конопля. Лубовыя волокна конопли, Cannabis sativa, очень похожи JjHa
льняныя и обрабатываются такимъ же образомъ.

Джутъ—лубовыя волокна остъ-индскихъ растеши рода Сог-
chorus—состоятъ изъ „бастозы"—соединешя целлюлозы съ веще-
ствомъ, похожимъ на дубильную кислоту, которое разлагается отъ
дъйствш кислотъ; джутъ можно красить основными красителями,
какъ и шерсть.

Овечья шерсть (рис. 232 S) состоитъ изъ чешуйчатыхъ воло-
конъ, длиной отъ 2 до 25 см. (длинные и коротше пггапели), кур-
чавыхъ, легко спутывающихся въ войлокъ и весьма эластичныхъ.
Волокна состоятъ изъ пучковъ отдъдьныхъ клътокъ, черепицеобразно
покрытыхъ роговыми чешуйками, и не имъютъ внутренней полости.
Наиболее благопр1ятныя услов1я для овцеводовъ находятся въ
Австралш, Южной Америки, южной Россш и Англш; самую тонкую
шерсть даютъ мериносовыя овцы. Грязная, не мытая шерсть про- р и с 2 з1.
питана потомъ и жиромъ (см. стр. 112 и 328); шерсть моютъ и
затвмъ уже прядутъ. Изъ длинноволосой шерсти готовится гребенная пряжа, а
изъ короткой—кардная (аппаратная) пряжа. Вещество шерсти, содержащее азотъ
и сЬру й называемое „кератиномъ", растворяется при нагръваши даже въ очень
разведенныхъ щелочахъ и затвмъ распадается на амидокислоты, жирныя ки-
слоты, амм1акъ и сЪроводородъ; разведенный амм1акъ не дъйствуетъ на него
на холоду; дЪйете нейтральнаго мыла также ничтожно. Въ кипящей водь
волокна сморщиваются и спутываются; разведенный кислоты на нихъ не дъй-
ствуютъ. Хлоръ и хлорная известь быстро дМствуютъ на шерсть раздагающимъ
образомъ, выгвтиугае чего бъдить хлоромъ шерсть слЪдуетъ только съ большой
осторожностью.
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lUoddu-шерстью, или искусственной шерстью, называется шерсть, вновь
полученная изъ бывшаго въ употребленщ носильнаго платья; ее отдЬляютъ
отъ примеси растительныхъ волоконъ „карбонизащей": шерстяныя ткани по-
гружаютъ въ разведенную серную кислоту (соляную кислоту, AlCls, MgClg),
затЬмъ отжимають и нагрЪваютъ до 100—125°, при чемъ растительный волокна
превращаются въ порошокъ, который и удаляютъ выбивашемъ.

Къ овечьей шерсти близко стоятъ: альпага, .шерсть южно-американскихъ
козъ альпако, ангорская шерсть, называемая могеромъ (рис. 232 Z), кашемиръ
(водосъ кашемирскихъ козъ), верблюжья шерсть и т. д. Эти виды шерсти
отличаются отъ овечьей шерсти меньшимъ завиткомъ и большей гладкостью.

Шелкъ, представляющей собой волокнистый матер1алъ
высокаго достоинства, есть волокнистое вид-влете шелковичнаго
червя, ВотЪух тогг, живущаго на шелковичныхъ деревьяхъ,
разводимыхъ въ Китае, Японш, Индш, Сирш, Францш и на
берегахъ Средиземнаго моря. Шелковичная гусеница, передъ
превращешемъ въ куколку, окружаетъ себя кокономъ, соетоя-
щимъ изъ двойной светло-желтой нити въ 1000 метровъ и более
длиной. Чтобы получить гаелкъ, куколку убиваютъ, а коконъ
размачиваютъ въ теплой вод*; нити нт>сколькихъ коконовъ
соединяются и сматываются съ коконовъ. и получается шелкъ
сырецъ; остатки отъ размотки идутъ на изготовлеше флорето-

ваго шелка. Сырая двойная нить кокона (рис. 233а) состоитъ на 7з изъ сери-
цина (шелковичнаго клея) и на 2/з изъ фиброина, CisH^NsOe; при действш
горячаго мыльнаго раствора шелковичный клей растворяется, образуя клейкую
жидкость, такъ что получается блестящая, прозрачная нить Ь, состоящая изъ
чистаго фиброина. Щелочи, а также амм1ачный растворъ окиси меди и хлори-
стый цинкъ быстро растворяютъ какъ серицинъ, такъ и фиброинъ, разведенныя
же кислоты дЬйствуютъ слабо. Шелкъ весьма гигроскопиченъ, вследсттае чего
при его покупке всегда определяется высушивашемъ содержаше воды (конди-

цюнировате).—Шелкъ дикихъ червей, какъ наприм'Ьръ, туеса,
получается отъ другихъ шелковичныхъ червей; бъ\яеше и кра-
шеше нЪкоторыхъ сортовъ этого шелка весьма затруднительны.

I? (Искусственный шелкъ см. стр. 409).

Рис. 282.

s. - :

Б л е н 1 е.

Передъ тЬмъ какъ приступить къ окрапгавашю или пе-
чатан1ю какъ растительныхъ, такъ и животныхъ волоконъ,
nooaiymia должны быть подвергнуты предварительной обработав,
въ особенности „бъ-летю" или „отбелкб"; подъ этой опера-
тей подразумевають удален1е всйхъ постороннихъ веществъ,

содержащихся въ волокнахъ тканей и М'втающихъ равномерной окраске. Какъ
льняныя, такъ и хлопчатобумажный ткани раньше отбеливали луговымъ бъме-
н1емъ. Для этого ткани разстилаютъ на лугу и подвергаютъ действ1ю солнечныхъ
лучей, при частомъ опрыскиванш водой; при этомъ образуется озонъ, а можетъ-
быть, и перекись водорода, которые и окисляютъ красяаця и друпя вещества.
Такое луговое белеше сохранилось для льняныхъ тканей и въ настоящее время,
въ виду трудности отбелки ихъ; для хлопчатобумажныхъ же на фабрикахъ при-
меняется искусственное или химическое белешр щелочами и хлорной известью.
Щелочи разрушаютъ жиры и примесь межклетнаго вещества; хлорная же
известь действуеть окислягощимъ образомъ, какъ и при луговомъ белен1и:

Са(ОС1)2=СаС124-20 и л и НСЮ==НС1+О.

Вместо хлорной извести применяютъ также приготовленный электроли-
тическимъ путемъ растворъ хлорноватистонатр!евой соли (стр. 133)»
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На красилышхъ и ситцепечатныхъ фабрикахъ сшиваютъ вместе полотнища хлопча-
тобумажной ткани—миткаля —шириной въ 0,6—1,2 м. въ куски длиной до 50,000 м. и подвер-
гаю гъ ихъ последовательно следующим!, ояеращямъ: 1) опаливатю, назначеше котораго—
удалить волоски, которые могли бы пачкать ткань при печатании ея; для этого, поднявши
предварительно щетками эти волоски, быстро пропускают* миткаль надъ палидками (накаден-
нымъ до-красна железнымъ барабаномъ или рядоиъ маленькихъ огоньковъ св'втильиаго газа);
2) пропитывашю однопроцентной серной кислотой въ „клало"—ящике, снабженномъ несколь-
кими парами отжимныхъ валовъ; полотно поступаетъ въ ящикъ черезъ направляющая фарфо-
ровыя кольца, пропитывается жидкостью и зат*мъ отжимается, при чемъ эта операшя повто-
ряется несколько разъ. После 24-хъ часоваго лежашя кислота переводитъ содержавшшся въ
миткале аппретурный крахмалъ, а также и иинеральныя примеси въ растворимое состояте и
зат$мъ 3) отмывается отъ ткани въ другой такой же машина.Послов этого слвдуетъ 4) бучеше со
щелочами. Раньше бучеше производилось варкой въ открытыхъ котлахъ съ известковымъ моло-
комъ или съ смолянокислымъ натр1емъ, въ настоящее же время бучеше производится слабымъ
иатровымъ щелокомъ въ котлахъ подъ давленшмъ (напримёръ, въ аппарате Тиса и Герцога),
что значительно сокращаете время, но требуетъ большой внимательности во время про-
цесса. Два куска ткани, каждый но 50,000 м. длины—10 тоннъ веса, закладываюсь рыхло
въ большой котелъ, вместимостью въ 45 куб. м., и при помощи второго запаснаго котла,
трубчатаго нагревателя и насоса заливаютъ ткань 3%-нымъ натровымъ щелокомъ, но такъ,
чтобы весь воздухъ былъ совершенно удаленъ; загвмъ нагреваютъ несколько часовъ
подъ давлешемъ 2—3 атм., при чемъ щелокъ проходить черезъ всю ткань снизу вверхъ.
Кислорода воздуха надобно тщательно избегать, такъ какъ отъ него образуется оксицел-
люлоза и ткань становится ломкой. Отъ такой обработки миткаль получается почти что
отб'Ьленнымъ. Поел* охлаждев!я 5) опять промываютъ и зат'Ьмъ 6) хлорируютъ (спиртуютъ),
т. е. кладутъ ткань въ болышя бетонныя цистерны, наполненныя слабымъ растворомъ
хлорной извести (1 гр. активнаго хлора въ литр*) безъ прибавки кислоты и после долгаго
лежашя 7) вновь промываютъ. Остатокъ хлора и извести удаляется 8) обработкой слабой
кислотой (кисловка) и 9) промывкой. Если ткань пойдетъ на иечаташе, то послов высуши-
вашя вновь удаляютъ тонвде волоски стригальными машинами, выколачиваютъ и наверты-
иаютъ на ролики. '

Мерсеризировате хлопка. Если обработать хлопокъ холодной концентрованной натро-
вой щелочью, волокна разбухаютъ, укорачиваются (Мерсеръ, 1844) и становятся более спо-
собными къ фиксированию красителей. Если подействовать щелокомъ на пряжу или ткань,
находящуюся въ сильно натянутомъ состоянш на рамахъ, то волокна сохраняютъ свою
прежнюю длину и крепость и после промывки оказываются прибравшими прекрасный шелковый
блескъ ^Томасъ и Прево, 1896 г.); загнутый въ спираль волокна становятся выпрямлон-
ными и круглыми, теряютъ свою наружную оболочку и лучше отражаютъ лучи света. Этотъ
способъ получилъ въ настоящее время серьезное техническое значеше. Применяя местное
мерсеризироваше путемъ обработки едкиаъ натромъ после отпечатавш резерва (камеди),
можно получить прекрасные эффекты врод* креппа и дама.

Бпленге шерсти. Для удалешя жировъ, подмешиваемыхъ къ шерсти при прядеши
ея, ее промываю гъ углекислымъ амипакомъ, мыломъ или содой; вода для промывки
употребляется мягкая. Белете производится скрнжтой кислотой въ „серной каме-
ре", т. е. въ камере, въ которой производится сожигаше серы (1/12 веса шерсти), а
также бисульфитомъ. Лучше и црочнее производится белеме шерсти и вообще жнвотныхъ
волокоаъ съ помощью перекиси водорода. Продажный 3%-ный водный растворъ пе-
рекиси водорода (100 грм.= 10—12 литровъ кислорода) разбавляютъ и дйлаютъ слабо-
щелочнымъ, прибавляя аммиака; въ этотъ растворъ кладутъ матер1алъ для белешя:
шерсть, шелкъ, перья, волоса, слоновую кость, где ихъ оставляютъ до техъ по-ръ, пока
они не сделаются белыми. Бол-Ье богата энергично окисляющимъ кислородомъ—перекись
натр1я Na2O2, которая можетъ быть сравнительно дешевымъ путемъ изготовлена изъ
натр1я и кислорода воздуха. Эта перекись образуетъ съ водой смесь эквивалевтныхъ ко-
личествъ перекиси водорода и едкаго натра; чтобы воспрепятствовать разрушительному
действию последияго, въ ванну ирибавляютъ серной кислоты и горькой соли. Но, съ дру-
гой стороны, перекись натр1Я уступаетъ перекиси водорода какъ по удобству примене1пя и
определенности полученныхъ результатовъ, такъ и потому, что при ея действш слишкомъ
много кислорода выделяется неизрасходованнымъ. Передъ темъ какъ красить шерсть
ее обыкновенно слегка хлорируютъ, протравляготъ оловяннокислымъ натр1'еаъ и пропуска-
ютъ черезъ SO4H2, вследств1е чего окраска выглядываетъ гораздо красивее.

Шелкъ. Сырой шелкъ передъ крашешемъ подвергается отварке, т. е. клеевое веще-
ство шелка удаляется путемъ растворешя. Для этого желкъ нагреваютъ съ нейтральнымъ
растворомъ мыла (выхаживаше), а затбмъ при особыхъ предосторожностяхъ нагрвваше
доводятъ до кипен!Я и кипятятъ до техъ поръ, пока шелковый клей не растворится
(варка). Отъ этой операщи шелкъ торяетъ въ ввее отъ 20 до 30%, по зато значительно
выигрываетъ въ белизне, блеске и способности окрашиваться. Растворъ шелковичнаго
клея—„бастовое мыло"—употребляется при крашеши шелка. Часто применяется еще и отбелка
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сернистой кислотой или перекисью водорода; отбелка дикаго шелка—туеса—удается хорошо
только съ перекисью водорода. Современныя шелковыя ткани въ большинства случаевъ
сильно набиваютъ для увеличешя вЬса. такими веществами, какъ хлорное олово, фосфорно-
кислый натрш и растворимое стекло; такимъ способомъ можно увеличить вЪсъ ткани
вдвое, не уменьшая блеска и способности окрашиваться; для темныхъ окрашиванш вместо
указанныхъ выше веществъ применяются съ той же цйлью также сернокислое железо,
дубильная кислота и желтая кровяная соль.

К р а ш е н i e.

Въ 1794-мъ году Банкрофтъ раздЪлялъ красители по ихъ способности
окрашивать волокна ткани на субстантивные, или непосредственные, и адъ-
ективные или посредственные красители. Гуммель называетъ эти два класса
моногенетическими, и полигенетическими красителями. Субстантивными, или
моногенетическими, красителями называются таше, которые сами по себе кра-
сятъ волокна, каковы, напримъ'ръ, индигокарминъ и фуксинъ; это—готовые
красители, которые могутъ окрасить волокна только въ одинъ цвътъ. Наобо-
ротъ, адъективные, или полигенетичесте, красители, каковы ализаринъ и
гематеинъ (синее дерево), сами по себе не представляютъ еще красителей,
а становятся ими лишь при соединенш ихъ съ глиноземомъ, окисями железа,
хрома, цинка иди другихъ основанШ—съ такъ называемыми протравами;
съ этими последними они могутъ дать самыя разнообразный окраски; соедине-
Hie ализарина съ глиноземомъ—краснаго цвета, съ окисью железа—темнофю-
летоваго цвета.

Это старинное делете можетъ быть принято лишь при томъ условш,
что оно относится къ одному определенному роду ткани; фуксинъ и эозинъ,
напримъръ, представляютъ собой по отношешю къ шерсти и шелку субстан-
тивные, а по отношенда къ хлопку—адъективные красители. Даже п о н я т
субстантивнаго и моногенетическаго красителя не всегда совпадаютъ, такъ: голу-
бой ализариновый, представляющдй всегда адъективный краситель, можно счи-
тать моногенетическимъ красителемъ въ виду того, что онъ со всеми протра-
вами даетъ одну и ту же голубую окраску, отличающуюся лишь незначитель-
ными оттенками.

Правильнее классифицировать красители по ихъ химическому характеру
и по ихъ сродству къ волокнамъ тканей; въ такомъ случат» ихъ можно разде-
лить на следующая пять группъ:

1) Основные красители, соли красильныхъ основашй, каковы: фуксинъ,
хризоидинъ, родаминъ и голубой метиленовый. Эти красители красятъ гаелкъ
и шерсть прямо, а хлопокъ лишь при протраве танниномъ.

2) Кислотные красители, натриевый и известковый соли сульфокислотъ
(карбоновыхъ кислотъ), къ которымъ, главнымъ образомъ, относятся: большая
часть азо-красителей, кислотный фуксинъ, индигосульфокислота, а также нитро-
красители. Эти красители красятъ шерсть и шелкъ прямо въ присутетвш
свободной кислоты; для хлопка же они вообще не пригодны.

3) Субстантивные красители для хлопка, сульфокислыя соли тетра^
зокрасителей, производный бензидина, а также сернистые красители. Эти
красители красятъ хлопокъ безъ протравъ въ нейтральной или слабощелочной
ванне; сернистые красители красятъ въ ванне изъ сернистой щелочи.

4) Протравные красители, или слабокислые красители, содержашде фе-
нодьные или ализариновые гидроксилы, каковы: ализаринъ, некоторые азо-
красители, эозины и большая часть естественныхъ красокъ (синее дерево,
грушка). Эти вещества красятъ животныя и растительныя волокна лишь въ
присутствш металлическихъ протравъ.

5) Красители, образующееся на ткани безъ учаейя спещальныхъ протравъ;
таковы: синее индиго, коричневое катеху, черный анилинъ, железная бланжа
(шамуа) и азо-красители, проявляемые на ткани.
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Til красители, которые укрепляются на волокнахъ тканей лишь съ по-
мощью альбумина и другихъ клейкихъ веществъ, собственно нельзя относить
къ красящимъ веществамъ тканей: они применяются лишь при печатанш
тканей.

Теорш крашенгя. До настоящаго времени не удалось еще найти такого
объясненш всевозможныхъ процессовъ крашешя, которое выходило бы изъ
одной объединяющей точки зр^мя; да это врядъ ли и удастся, такъ какъ хими-
чесгая и физичестя свойства красящихъ веществъ и волоконъ весьма различны.
Азотистыя животныя волокна шерсти и шелка, несомненно, обладаютъ значи-
тельнымъ химическимъ сродствомъ къ основнымъ и кислотнымъ красителямъ.
Изъ горячаго воднаго раствора фуксина они извлекаютъ все красящее веще-
ство, при чемъ извлекается только красильное основаше, а соляная кислота
(въ особенности въ кипящей водЬ) вся остается; безцвътное карбинольное
ооноваше окрашиваетъ шерсть въ такой же ИВ"БТЪ И такъ же интенсивно какъ
и хлористоводородная соль).

По Кнехту, волокна шерсти при кипяченш ихъ ВЫДБЛЯЮТЪ „лануги-
новую кислоту", слабо кислую и одновременно слабо основную амидокислоту
(41,6%С, 31,4%О, 16,3%N, 7,3%H И 3,4%S), которая съ основашемъ фуксина
осаждаетъ на волокнахъ шерсти нерастворимый красильный лакъ краснаго
цвъта—ланугиновокислый розанилинъ. Изъ шелка также удалось выделить
подобную кислоту, а именно содержащую азотъ „серициновую" кислоту.
Гидролитическое распадеше фуксина въ водномъ раствори значительно облег-
чаетъ крашеше.—Такимъ же образомъ красильныя кислоты даютъ солеобразныя
соединетя съ основной составной частью шерсти (ланугиновой кислотой),
при чемъ проявляется окраска не свободной красильной кислоты, а̂ -ея соли, чтб въ
особенности характерно замечается въ случат, тетрабромфталеинаго эфира
(Шецшй); прибавка въ красильную ванну серной кислоты делается съ целью
выделить въ свободномъ виде красильную кислоту и способствовать ея соедине-
нш съ основнымъ веществомъ шерсти.

Основные и кислые красители, фиксированные шерстью, извлекаются изъ
нея отчасти обратно горячей водой; еще легче извлекаются основные красители
спиртомъ. Поэтому Виттъ для объяснешя явлешй окрашивашя предлагаетъ
теоргю растворенгя: волокно действуете какъ растворитель и извлекаетъ кра-
ситель изъ воднаго раствора, такъ какъ краситель растворяется въ немъ лучше,
чемъ въ воде, подобно тому какъ эфиръ извлекаетъ резорсинъ изъ воднаго
раствора последняго. Окрашенная шерсть и гаелкъ суть, какъ и окрашенное
стекло, твердые растворы. Хлопокъ же не окрашивается основными и кислыми
красителями потому, что онъ не растворяетъ ихъ; наоборотъ, онъ растворяетъ
бензидиновые красители, тогда какъ шерсть и шелкъ ихъ не растворяютъ.
Но теорш растворешя противоречить тотъ факта, что окрашиваше и обратное
извлечете изъ волоконъ краски не представляютъ собой обратимыхъ процессовъ,
такъ какъ волокно поглощаетъ краситель гораздо легче, чемъ отдаетъ его;
къ этому надобно еще добавить, что спирть, напр., извлекаетъ изъ окрашенной
фуксиномъ шерсти не фуксинъ или розанилинъ, а более или менее гидроли-
зованный ланугиновокислый розанилинъ. Поэтому если равномерно окрашенное
шерстяное волокно разсматривать какъ твердый растворъ, то, очевидно, это
будетъ растворъ ланугиновокислаго розанилина въ волокне.

При разъяснеши явлешй окрашивашя хлопка химичестя теорш оказы-
ваются непригодными. Фиксироваше непротравленнымъ хлопкомъ бензидиновыхъ
красителей приходится объяснять физическими силами, поверхностнымъ при-
тяжешемъ—адсорбщей; весьма возможно, что при этомъ имеетъ не малое зна-
чеше и малая подвижность громоздкихъ молекулъ красителя, проникшихъ
осмотически въ глубь волокна. Краситель фиксируется пъликомъ въ виде соли,
но не очень прочно, и сильно линяетъ. Но вместе съ темъ является непонят-



нымъ, почему именно бензидиновые красители, а не другае дисазо- и розани-
линовые высокомолекулярные красители фиксируются хлопкомъ и почему гв же
бензидиновые красители гораздо хуже фиксируются шероховатымъ и сложно
конструированнымъ шерстянымъ волокномъ. Структура волоконъ оказывается
не имЪетъ значешя: гладкая стекловидная шелковая нить окрашивается легче,
чЬмъ шероховатое шерстяное волокно, а хлопчатобумажное волокно становится
способнымъ фиксировать и основные красители, послъ1 того какъ его превратили
въ гидроцеллюдозу мерсеризащей, хлорировашемъ или трансформировали въ
искусственный шелкъ. . . :t. ч-&кти. Й. . • ' '

Рис. 234.

Протравленге основано, невидимому, на тЪхъ же процессахъ, какъ и крашеше. Если
кипятить шерсть съ весьма слабымъ растворомъ квасцовъ или сврнокислаго алюмишя, то
волокна поглощаютъ и прочно фиксируютъ преимущественно глиноземъ, который не извле-
кается обратно при промывке шерсти холодной водой; то же самое происходить и съ
солями окиси железа, окиси хрома и олова, которыя въ разбавленныхъ растворахъ сильно
диссощированы на кислоту и основаше; изъ концентрованныхъ растворовъ сврнокислаго
алюмишя или изъ растворовъ сврнокислаго натр1я шерсть поглощаеть весьма мало.
Поюбнымъ же „сродствомъ" къ полуторнымъ окисламъ и дубильнымъ кисдотамг обладаетъ
и вещество кожи сопит, что им'ветъ значев1е при выделке КОЖИ.

Волокна хлопка не могутъ соединяться съ ме-
таллическими протравами такимъ образомъ, какъ
шерсть; въ виду этого приходится осаждать гидратъ
алюмишя въ нерастворимомъ виде внутри волоковъ
хлопка, что всего легче сделать проаитывашемъ
хлопка растворомъ уксуснокислаго алюмишя и по-
следующей запаркой, при чемъ уксусная кислота
улетучивается, или же пропитывашемъ ткана раство-
ромъ сврноквслаго алюмишя и осаждешемъ глинозема
путемъ пропускашя ткани поел* этого черезъ ваяны
съ содой, мёдомъ, фосфорнокислыми солями, сили-
катами и т. п.

ВсЬ протравы, фиксируемыя волокнами, мо-
гутъ осаждать на этихъ волокнахъ лишь те красители,
которые съ этими протравами образуютъ „лаки".
Эти лаки—несомненныя химичесыя соодинешя, хотя,
подобно легче диссоцшрующимъ солямъ, составъ
ЕХЪ не можетъ быть выраженъ стехшметрическими
числами. Однакожъ не всякш краситель, садя-

пцйся на фиксированную протраву, фиксируется настолько хорошо, что полученная окраска
оказывается прочной къ мытью. Ализарины, сернистые красители и так\е, которые обра-
зуются на ткани, индиго—фиксируются прочно хлоикомъ не потому только, что они ОСБЛИ
въ виде нерастворимаго осадка внутри волоконъ, но къ этому добавляются еще камя-то
невыясненный еще силы притяжешя, вследств1е которыхъ данное окрашенное вещество и
является вастоящимъ красителемъ. Если внутри волоконъ осадить хромовокислый свинецъ
или водную окись железа, то они фиксируются хорошо, сернокислый же 6api8 не фикси-
руется.

Аппаратами для крашешя служатъ деревянные или мЬдные, р'Ьдко железные чаны,
или „барки". Рис. 234 представляеть крытую деревянную барку, служащую для крашен1я
длинныхъ кусковъ тканей, которыя протягиваются черезъ барку въ вид* безконечнаго по-
лотна при помощи вертящегося барана е. Въ боковое отд^леше барки Ъ, отделяющееся отъ
перваго деревянной перегородкой, можно во время крашемя подбавлять красящее вещество;
черезъ продыравлевное дно с, покрытое тканью для фильтровашн, растворъ красящаго
веществ» можетъ перейти въ отделенie а, въ которомъ производится крашен1е. Паровая
труба d служитъ для нагрЪвашя.—Пряжа подобнымъ же образомъ навешивается на четы-
рехугольные валы, ось которыхъ лежитъ на краяхъ барки; при вращенш вала пряжа про-
тягивается черезъ барку. Такимъ образомъ красятъ не только ткани и пряжу, но и
шерсть въ руне. Рядомъ съ самыми сложными машинами употребляются и самыя простыя
присвособлешя для ручной работы. Вследств!е разнообраз!я современныхъ красителей и
пр^емовъ крашешя приходится часто допускать и на болыпихъ фабрикахъ отделы, такъ
сказать, кустарнаго производства.

Вода въ крашенш. Мы упоминали уже выше (см. стр. 42), что какъ въ кра-
шенш, такъ и при бъ\яенш и промывкъ необходима мягкая вода; вредными оказы-
ваются не только бикарбонаты щелочныхъ земель и гипсъ—вещества, образующая
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накипь,—но также и легко растворимыя соли, каковы
Двло въ томъ, что адъективные красители соединяются съ щелочными землями
и тяжелыми металлами, растворенными въ вод*, образуя красильные лаки,
которые или пропадаютъ даромъ, или же даютъ нечистую окраоку; вода, содер-
жащая железо, значительно измйняетъ отгЬнокъ при пунцовомъ крашевш (али-
зариномъ) и гвиъ обезцЬниваетъ товаръ; вообще крашете въ такомъ случай
идетъ неправильно.

Не менЬе вредна жесткая вода для мытья ткани до и послЬ крашешя.
Одинъ куб. метръ воды съ 25° жесткости=250 мгр. СаО въ литр'Ь воды пе-
реводить около 4 кгр. мыла въ нерастворимую жирнокислую известь, которая
пропадаетъ совершенно даромъ; но еще болышй вредъ приносить то обстоя-
тельство, что комочки- этихъ жирнокислыхъ солей щелочныхъ земель пачкаютъ
ткани и пряжу, и д^лаютъ затруднительной последующую протраву, вслт>дств]'е
чего окраска получается пятнистой. Жел4зныя соли мт>шаютъ бъ\аенио шерсти,
окрашивая ее въ желтый цвъ"гь; точно такъ же вредны свободный кислоты руд-
ничныхъ и болотныхъ водъ, органичестя вещества, HaS и механичесшя примйси.
Ни въ одной промышленности, какъ въ данной, не необходима въ такой сте-
пени очистка воды, если только въ данной м-Ьстноети нельзя достать хорошей,
мягкой воды. Эта необходимость особенно ощущается въ такихъ промышленныхъ
округахъ, въ которыхъ, какъ въ Эльберфельдф и Хемницъ, многш красильныя
фабрики должны пользоваться одними и тЪми же скудными источниками воды,
а сточныя воды или совершенно не могутъ, быть очищены, или очищаются въ
недостаточной степени, вслъ\а,ств1е чего вода часто имъетъ видъ чернилъ и
дурно пахнетъ.

1) О с н о в н ы е к р а с и т е л и .

Изъ красителей, перечисленныхъ на страницахъ 471—493, къ этой
группе принадлежать:

Ерасные: фуксинъ, новый фуксинъ, серизъ; сафранины и родамины.
Коричневые: марронъ, коричневый Висмаркъ.
Желтые: фосфинъ, аураминъ; хризоидинъ.
Зеленые: зеленый малахитовый.
Синге: голубой анилиновый (растворимый въ спиртЬ), голубой метиле-

новый, голубой Мельдола, голубой нильсюй, индулинъ и голубой парафениленовый.
Фюлетовые: фюлетовый метиловый, фюлетовый кристалличесшй, мовеинъ.
Шерсть красится безъ предварительной обработки. Красители раство-

ряютъ въ BOAi, вносить предварительно смоченную чистую шерсть въ очень
слабый растворъ красителя и нагр^ввають до кипёнш. Шерсть можетъ вполн'Ь
извлечь краску изъ раствора. Если вода жестка или шерсть послв промывки
немного щелочна, то необходимо прибавить къ красильной ваннЪ незначитель-
ное количество уксусной кислоты; въ присутствш болт̂ е или менъе значитель-
ныхъ количеетвъ кислоты ооновные красители не фиксируются ни шерстью,
ни шелкомъ. Для кратешя зеленымъ малахитовымъ шерсть подвергаютъ про-
трав* сгврой. Окраска непрочна къ мытью, и горячая вода отчасти извлекаетъ
окраску обратно.

Шелкъ еще легче красится основными красителями, чЬмъ шерсть; въ
теплую красильную ванну прибавляютъ немного „бастоваго мыла", т. е. рас-
твора въ мыл* шелковичнаго клея (см. стр. 497), слабо подкисленнаго какой-
нибудь кислотой, ч'Ьмъ достигается бдоскъ и равномерность окраски. СлЬдующее
затЬмъ пропуокан1е ткани черезъ слабо кислую ванну „оживляетъ" окраску.

Хлопокъ. Основные красители красятъ хлопокъ только съ помощью про-
травь; съ НБКорыми протравами они красятъ хлопокъ болйе прочно къ мытью,
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ч4мъ шерсть, всл15дств1е чего ихъ и употребляютъ, главнымъ образомъ, для
хлопка. Лучшей протравой считается дубильная кислота въ соединеши съ окисью
сурьмы; оба эти вещества образуютъ съ красильными основашями нераство-
римый сурьмянодубильный красильный лакъ, даганцй окраску, прочную къ мытью

Дубильная кислота, употребляемая съ древнихъ временъ для дублетя кожъ, погло-
щается хлопчатобумажной тканью. Въ крашенщ употребляютъ чистую дубильную кислоту
чернильныхъ ор"вшковъ, таннинъ, представляющую собой аморфный, безпв'бтный и легко
растворимый въ вод/в порошокъ не выясненнаго состава; употребляются также бол'бе деше-
вые сырые матер1алы, каковы: сумахъ, дивидиви, катеху и друпе. Хлопчатобумажную
ткань кладутъ на 12—24 часа въ холодный растворт. таннина и загвмъ отжимаютъ.
Если прямо перенести таннированную ткань въ фуксинную ванну, то, хотя и полу-
чается окраска всд^дстме образовашя на волокнахъ ткани нерастворимаго въ вод'в ду-
бильнокислаго розанилина, но этотъ красильный лакъ растворимъ въ избытки дубильной
кислоты и въ освобождающейся изъ фуксина соляной КИСЛОТЕ, всл'вдств1е чего окраска не-
прочна къ мытью. Поэтому крашенш иредшествуетъ обработка таннированной ткани рвот-
нымъ камнемъ, при чемъ дубильная кислота нейтрализуется и фиксируется въ видв сурь-
мянной соли.

Рис. 235.

Рвотный камень—виннокислая соль окиси сурьмы и кал1я. C2H4O2<nQQtj +V2H2O

съ 43,7%Sb2Os, представляетъ собой известную съ давнихъ поръ сурьмяную соль, легко
растворимую въ води и легко выделяющую окись сурьмы. Недавно стали употреблять бол'Ье
дешевую и также растворимую щавелевокислую соль сурьмыикал1я, (O2O4)3K3Sb-|-0H2O(8H2O),
Съ 23,7%Sb2O3-, а также фторосурьмяный натрШ, SbF3,NaF съ 66,5%Sb2O8 и двойную
соль SbF3,(NH4)2SO4 съ 47%Sb2O3. Ванна служить долгое время, если подбавлять соды
для усреднения освобождающихся кислотъ.

Плюсоваше (пропитываше) хлоичатобумажныхъ тканей растворомъ рвотнаго камня
производится съ помощью плюсовки (рис. 235). Плюсовка состоитъ изъ деревяннаго или
мйднаго корыта а, содержащаго растворъ (плюсъ); черезъ это корыто пропускаютъ ткань,
натягиваемую на деревянные ролики; два чугунныхъ вала 6, находяпцеся надъ корытомъ,
протягиваютъ ткань и отжимаютъ изъ нея избытокъ раствора. Эти отжимные валы уста-
вавливаютъ такъ, чтобы въ ткани оставалась часть протравнаго раствора.

Хлопчатобумажная ткань, отплюсованная дубильной кислотой и сурьмяной солью
(эметикомъ), вносится загвмъ въ разведенный растворъ основного красителя, сначала
холодный, а потомъ нагреваемый до 50—60°; основной краситель хорошо извлекается и
фиксируется тканью. Послов окраски тк'ань промываютъ и для усилешя прочности къ мытью
еще разъ пропускаютъ череэъ растворъ эиетика. Какъ протрава, такъ и краситель должны
быть употребляемы въ опред'Ьленныхъ ввсовыхъ количествахъ на 100 частей ткани.

Для получешя разнообразныхъ отгЬнковъ можно употреблять см-Ьси
основныхъ красителей и красить ими изъ одной ванны, такъ: для желто-
зеленаго цв4та берутъ зеленый малахитовый и аураминъ, для синяго—зеленый
малахитовый или голубой метиленовый и фшлетовый и т. д.; при этомъ не-
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обходимо заметить, что см$си даютъ яЬсколько друпе оттенки цввтовъ, Ч1ШЪ
можно было бы ожидать согласно законамъ физики. Къ сожалЬнш, всв основ-
ные красители непрочны къ свиту; наиболее прочны на хлопки индулины и
голубой метиленовый.

2) Кислотные красители.

Красные: фуксинъ кислотный (фуксинъ S), красный прочный, многочи-
сленные пунцовые, бордо и алые; орсейль.

Оранжевые: оранжевый нафтоловый, оранжевый дифениламиновый.
Желтые: желтый прочный, желтый метаниловый S, желтый Марвдуса,

пикриновая кислота, тартразинъ и желтый хинолиновый.
Зеленые: зеленый кислотный (или, наприм4ръ, голубой патентованный съ

желтымъ хинолиновымъ).
Сите: индиго-карминъ, голубой щелочной, голубой водный, голубой па-

тентованный, индулинъ S, ализаринсафиродъ.
Вев ЭТИ кислотные красители красить только шерсть и шелкъ: хлопокъ

вообще не фиксируешь большинства изъ нихъ. Брашеше шерсти ими столь же
просто, какъ и крашеше основными красителями. Для окраски беруть 1—3%
красителя и 2—6°/0 серной кислоты на 100 частей шерсти; шерсть вносятъ
въ холодный растворъ и затЬмъ ванну медленно нагр^вають до кипу. Бол4е
равномерное поглощете краски можно получить прибавлешемъ 2 0 — 2 5 % глау-
беровой соли или бисульфата (въ послъ-днемъ случай можно обойтись безъ
сь-рной кислоты). Для шелка вместо глауберовой соли берутъ растворъ шелко-
вичнаго клея. При крашенш голубымъ щелочнымъ, кислота котораго нераство-
рима въ водв, ванну дЬлаютъ щелочной—прибавкой соды, всл-Ьдств1е чего кра-
ситель фиксируется почти безцвъч'нымъ въ видЬ соли; затЬмъ ткань промы-
ваютъ и въ другой ваннй.проявляюсь голубую окраску разведенной H2SO4.

Благодаря легкости окрашивашя шерсти, кислотные красители находить
весьма широкое примкнете; различные пунцовые и алые красители вытеснили
кошениль; мнопе изъ нихъ весьма прочны къ свиту, но почти всЪ безъ
исключетя недостаточно прочны къ мытью: въ горячей вод* они немного
линяютъ, такъ что бъмыя м'Ьста слегка окрашиваются.

3) а. Субстантивные красите'ли для хлопка; д1аминовые красители.

Красные: конго, бензопурпуринъ, дельтапурпуринъ, красный Д1аминовый
и красный д1аминовый прочный.

Желтые: хризаминъ.
Синге: сити д1аминовый и син1й д1аминовый чистый
Черные: черный д1аминовый.
Д1аминовые красители представляютъ собой по своему химическому характеру

щелочныя соли сульфоновыхъ кислотъ, но, благодаря своимъ особымъ красильнымъ
свойствамъ, они образуютъ особую группу- Они красятъ хлопокъ безъ протравъ
въ нейтральныхъ или слабо щелочныхъ—содовы-хъ или мыльныхъ—ваннахъ,
-при чемъ вся соль фиксируется цъликомъ, ветЦеттае чего ихъ и называютъ
также „соляными красителями". Красители фиксируются волокномъ только изъ
кръ-пкихъ растворовъ, при чемъ ванна никогда не извлекается вполн4; прим-Ьсь
глауберовой соли облегчаетъ фиксироваше. Окраска въ большей части случаевъ
не прочная къ мытью, а въ нЪкоторыхъ случаяхъ непрочна къ кислотамъ.

Многочисленные д1аминовые красители находятъ обширное примкнете
въ красильномъ производств^ Они также весьма пригодны для крашенш полу-
шерстяныхъ матер1й, такъ, напримъ'ръ, черный д!аминовый одинаково хорошо
поглощается (при поддерживанш определенной температуры) какъ хлопкомъ,
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1'акъ и шерстью; присутсттае свободной щелочи обусловливаете бол'бе сильное
поглощеше красителя хлопкомъ, присутсттае же свободной кислоты повышаете
извлечете красителя шерстью. Поступаютъ еще и такимъ образомъ: сначала
красятъ шерсть, яанримйръ, въ пунцовый нвЪтъ въ кислой ваннЬ, а затъ-мъ
красятъ хлопчатобумажный волокна въ синШ цвътъ синимъ д1аминовымъ
при низкой температур'Ь, при чемъ первоначальная окраска шерсти почти не
изменяется.

Иовторнымъ Д1азотирован1емъ красителя на волоки* Можно часто увеличить густоту
и прочность окраски. Такъ, ткани, окрашенныя чернымъ д1аминовымъ, послов обработки
ихъ воднымъ растворомъ азотистой кислоты и посл'вдующимъ пропускашемъ черезъ ще-
лочной растворъ (З-нафтола, нафтиламина и другихъ „проявителей", получаютъ настоящш
Чистый черный яв'Ьтъ. Часто также окраска можетъ быть значительно улучшена после-
дующей обработкой медными солями (сити д1аминовый), хромпикомъ и Т. д., въ особенно-
сти при коричневыхъ дтмииовыхъ красителяхъ, которые успешно конкурируютъ съ корич-
невымъ катеху. Прочность къ мытью часто сильно повышается при дополнительной
обработка муравьиньшъ альдегидомъ.

3) Ь. Сернистые красители.

Сернистые или сульфиновые красители являются также хорошими кра-
сителями для хлопка и даже лучшими, ч4мъ Д1'аминовые. Для выкрашивамя
ихъ на хлопокъ (безъ протравы) берутъ горяч1е растворы ихъ въ водномъ
раствори сЬрнистаго натрия. Предполагаютъ, что сами нерастворимые красители
суть дисульфиды, которые, растворяясь въ видЪ сульфгидратовъ, поглощаются въ
такомъ вид* волокномъ и фиксируются въ немъ подъ возд15Йств1емъ углекислоты
и кислорода воздуха опять въ вид-в нерастворимыхъ дйсульфидовъ. Окраска ими
весьма прочна къ свиту, мытью и третю, яо не къ хлору; прочность часто
возрастаете отъ добавочнаго хромироваН1Я и другихъ аналогичныхъ обработокъ.
Введен1е ихъ нанесло ударъ всесильному господству Д1аминовыхъ красителей,
въ особенности въ области болъ-е темныхъ окрасокъ; кром* того, они успешно
конкурируютъ съ чернымъ анилиномъ, коричневымъ катеху и индиго. Окраска
хаки для военнаго платья (изъ хлопка) въ большинства случаевъ производится
именно этими красителями. Примъ-неше ихъ въ ситцепечаташи не вполн*
Удается, такъ какъ медные валы не выносятъ раствора сЬрнистаго натр1я; для
шерсти же и шелка они совершенно не пригодны.

4) Протравные красители.

Къ этой обширной и весьма важной rpynni относятся ализариновые
красители и большинство естественныхъ органическихъ красителей. Окраска
ими различна, въ зависимости отъ характера протравъ; по большей части
отличаются прочностью къ свЬту и къ мытью какъ на шерсти, такъ и на
хлопкъ\ Эти красители имъ-ютъ несравненно большее значеше для крашешя
тканей, ч'вмъ блестяиие основные и кислотные красители.

a) Естственные: кошениль и красное дерево для краснаго цв^вта.
Желтое дерево, кверцитронъ и грушка для желтаго цвЗуга.
Синее (кампешевое) дерево для синяго, фюлетоваго и чернаго цвЬта.
b) Искусственные: ализаринъ, пурпуринъ, антрапурпуринъ и флавопур-

цуринъ для краснаго, коричневато, фюлетоваго и темно-фюлетоваго цв'вта.
Антрагаллолъ и бордо ализариновый для коричневаго цв-Ьта.
Оранжевый ализариновый, желтый ализариновый С, G и R и галлофла-

винъ для оранжеваго и желтаго цвйта.
Дерулеинъ для оливковаго цв-Ьта.
Голубой антраценовый, голубой ализариновый и ализвринъ+щанинъ для

оиняго цвЬта.
Галлеинъ и галлощанинъ дая фюлетоваго цв̂ Ьта.
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Черный ализариновый, черный брилльянтовый и черный хромированный
Для чернаго цвъта.

Шерсть. Протравлете. Чтобы фиксировать/е./шмозелг'5 на шерсти, послед-
нюю нагръваютъ съ растворомъ не содержащаго железа сЪрнокислаго алюмишя
ИЛИ квасцовъ и съ виннымъ камнемъ; глиноземъ, какъ это было выяснено
на стр. 500, фиксируется въ видь1 основной соли; винный камень облегчаетъ
поглощеше. Изъ раствора уксуснокислаго алюмишя шерсть поглощаетъ глино-
земъ слишкомъ быстро и лишь на поверхности. На 100 частей шерсти берутъ
8°/0 квасновъ и 5°/0 виннаго камня, растворенныхъ въ 3—5 лЪтрахъ воды,
не содержащей желЪза, медленно нагр'Ьваютъ все до кипу и кйпятятъ въ те-
чете до полутора часа.

Еще бол'Ье важной протравой, чвмъ глиноземъ, является хромовая Про-
трава. Шерсть хромируютъ, кипятя въ течете 11/2—2 часовъ съ 3°/0 дщ'хро-
мовокислаго кал1я (хромпика) и 21/3°/0 виннаго камня; фиксируемая вначалт.
хромовая кислота большею частью возстановляетс» во время нагрТэвашя веще-
ствомъ шерсти и винной кислотой въ окись хрома; волокно при этомъ стано-
вится несколько менЬе прочнымъ. Можно заменить дорогую винную кислоту
щавелевой кислотой, молочной или муравьиной кислотой; иногда протрава
3°/0 хромпика съ 1°/0 сЬрной кислоты даетъ лучнйе результаты. Изъ солей
окиси хрома употребляютъ CrFe—фтористый хромъ съ щавелевой кислотой; хро^
мовые квасцы труднЬе выд-Ьляютъ окись.—Протрава солями железа (железный
купоросъ съ виннымъ камнемъ) почти совершенно вышла изъ употреблешя.

Крашете. Послъ' протравлешя ткань промываготъ и затМъ выкраши-
ваютъ напр, въ ализариновой ваннк На 100 частей шерсти берутъ 10% ализари-
новой пасты (содержащей 2 0 % красителя) въ большомъ количеств*, воды и
прибавляютъ 5 % уксуснокислаго кальщя или мтла; благодаря кальщю, входя-
щему въ составъ красильнаго лака (ализаринъ—ланугиновая кислота—AI2O3—
СаО), окраска становится значительно болЪе яркой. Товаръ оставляютъ въ
течете получаса на холоду, затЬмъ въ течете часа нагр-Ьвають до кипу и,
наконецъ, кипятятъ одинъ часъ; ализаринъ, въ холодной водт. почти не раство-
римый, при нагрЪванш постепенно переходить въ растворъ и такимъ образомъ
медленно фиксируется тканью.

Хлопчатобумаэюныя ткани. Протрава. Для фиксироватя на хлопвгЬ
глинозема, хрома или желЪза употребляются уксуснокислый соли, которыя
Всл4дств1е этого имъютъ весьма важное значен1е въ крашен1и и въ особенно-
сти въ печатанш тканей. Растворимыя уксуснокислыя соли во время нахождетя
проплюсованной ими ткани въ „в^Ёшалахъ" нли въ „зръмьнЪ", т. е. въ
умеренно нагр-Ьтомъ и влажномъ иомъщети, разлагаются на нерастворимый
основный уксуснокислыя соли, которыя и осаждаются на волокнахъ тканей, и
свободную уксусную кислоту, которая улетучивается, не действуя на волокна.
Уксуснокислая соль закиси железа при этомъ окисляется и образуюшдйся
гидратъ окиси железа осаждается на волокнахъ; велт>дств]е этого пом^Бщеше
зртльни называется также окислительнымъ.

Уксуснокислый алюмитй—„красная протрава"—можетъ быть полученъ ооаждемвмъ ;
слабощелочнаго раствора еврнокислаго алюмин]я недойтаточаымъ количествомъ свинцовато
сахара. СлитыК съ осадка сЬрнокислаго свинца прозрачный растворъ содержитъ основную \
сбрнокислую и уксуснокислую соль, которая еще легче фиксируется, ч*йъ чистая уксусно- *
кислая соль. Подобнаго же состава соль можно иолучить оеажден!емъ раствора сбрнокислаго
алюмин!я содой и растворен!емъ полученнаго осадка въ уксусвой кислот*. Уксуснокислый
хромъ получается двойнымъ разложен1емъ или растворешемъ водной окиси «хрома въ
уксусной кислот-в. Уксуснокислое железо—„черная протрава"—получается растворешемъ
железа въ уксусной кислот* или двойнымъ разложешемъ жвл*знаго купороса со свинцо-
вымъ сахаромъ.

Если въ качеств* протравы прим'Ьняютъ еврнокислыя соли, то необходимо для
фиксироватя ихъ пропускать ткань черезь пассиръ, т. е. ванну изъ амм1ака, углекислаго
аммошя, соды, растворимого стекла, фосфорноиатр1евой соли, мыла, n*ia или, по старому
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способу, черезъ ванну изъ крровьяго помета; такое пассирование применяется и въ случае
протравы уксуснокислыми солями (въ особенности уксуснокислыми хромомъ) и после зав4-
пщвашя ткани. Какъ действуетъ коровШ навозъ не выяснено, но вполне зам^няющихъ
его составовъ пока не найдено. Роданистый алюмитй и роданистый осромъ фиксируются
помощью запариваньяу кроме того уаотребляютъ въ вид* нротравъ щелочные растворы
окиси алюмишя и хрома. Последняя протрава отдаетъ ткани гидратъ окиси хроиа уже на
холоду, едый же натръ отмывается'водой. Для крашета применяется обыкновенно растворъ
окиси, хрома въ Ьдкомъ натр*, для запарки же-уксуснокислый хромъ. Хлопчатобумажная
ткавк поел* ялюсовайя протравой выкрашивается какъ и шерсть.

Цунцоъый адр!анопольсюй.

Подъ этимъ именемъ известна пунновая ализариновая окраска хлопка,
которая закрепляется съ помощью протравы жирными оксикисдотами; окраска
эта отличается своей яркостью, велйдеттае чего она въ свое время почти и
вы'гвсяила другие виды красной окраски. Крашеше/въ адр1ан.опольскШ пунцовый
было открыто" чисто эмпирическимъ путемъ и въ серединъ 18-го столЪ'пя
перешло изъ Адр!анополя въ западныя страны и прежде всего во Франщю;
зд11сь этотъ пр1емъ крашешя былъ значительно улучшедъ и укороченъ, бла-
годаря научнымъ изслЪдовашямъ. Въ настоящее время различаютъ два способа
крашешя зтимъ красителемъ: прежшй—болъч1 продолжительный „эмульсюнный
епособъ" и новый — сокращенный способъ съ протравой ализариновымъ масломъ.

Эмульсгонный способъ применяется еще для хлопчатобумажной пряжи. Хлопчатобумаж-
ная пряжа вносится въ , белую ванну", представляющую собой эмульсш етараго оливковаго,
турваитоваго масла въ растворе соды; полученное изъ оливковыхъ выжимокъ и содержащее
свободный жирныя кислоты турнавтовое масло обладаетъ наибольшей способностью обра-
зовывать съ растворомъ соды прочную эмульЫю. Въ ванну прибавляютъ немного овечьяго
помета. Пряжа, пропитанная «той эмульмей, выставляется на воздухъ на довольно долгое
время, при чемъ она высыхаетъ и вообще подвергается действш света и воздуха. При
этомъ часть масла окисляется и образовавцйяся жирныя оксикислоты прочно фиксируются
волокнами хлопка. За первой ванной следуютъ друпя, и за каждой ванной следуетъ разве-
шиваше на воздухе и высушиваше. Въ заключеше масло, не подвергшееся фиксировашю,
отмывается разведеннымъ растворомъ соды и водой. Обработанный масломъ хлопокъ обра-
батываютъ танниномъ или „шмакомъ" (сумахъ) въ ванне изъ дубильной кислоты. Затемъ сле-
дуетъ „квасцовка", т. е. обработка растворомъ (не содержащимъ железа) освовныхъ квас-
цовъ. Последующш проиускъ черезъ пассиръ изъ разбавленнаго водой коровьяго помета
еще более закрепляетъ окись алюмитя на волокне. После хорошей промывки следуетъ
окрашиваше въ ализариновой (гарансинной) баркв (съ неболыпимъ количествомъ извести),
въ которую иногда еще прибавляютъ таннинъ или сумахъ (шмакъ), или бычачью кровь.
Некрасивый еще, коричнево-красный оттенокъ окраски становится красивее, „оживляется",
кипячешемъ съ содой и мыломъ; въ заключеше ткань еще разъ оживляютъ хлористымъ
оловомъ и мыломъ. Вся работа крашетя продолжается около 2—3 недель.

При новомъ способе крашешя берутъ касторовое масло, содержащее рициноловую
кислоту, представляющую собой оксшлеивовую кислоту, Ci7H82(OH)-COOH, и дъмаютъ его
растворимымъ. Для этого къ 4-мъ частммъ кастороваго масла приливаютъ медленно по
каплямъ при охлажден1и и помешиванш одну часть крепкой серной кислоты, при чемъ
получаютъ вследств1е омылен1я масла свободную рициноловую или соответственно серно-

рициноловую кислоту, С 1 7Н 3 2<[рппн ' о м * с ь промываютъ растворомъ глауберовой или
поваренной соли, въ которомъ жирныя кислоты остаются нерастворенными, и, иаконецъ,
насыщаютъ воднымъ амм1акомъ. Полученный продукта представляетъ собой нейтральную,
легко растворимую въ воде жидкость; въ продаже известенъ подъ назвашемъ ализариноваго
масла. Примёвлется также разложен1е кастороваго масла едкимъ натромъ, при чемъ полу-
чается рициноловокислый натрш.

Хлопчатобумажный ткани и пряжа пропитываются ализариновымъ масдомъ (масловка)на
плюсовкД^затемъ отжимаются отъ избытка жидкости и высушиваются въ сушильныхъ камерахъ.
Далее товаръ протравляютъ уксуснокпслымъ алюмитемъ, сушатъ какъ раньше, пассируютъ
коровьимъ пометомъ и мЪломъ (меловка), промываютъ, красятъ въ ализариновой барке, за-
темъ запариваютъ въ котлахъ подъ давлешемъ, оживляютъ какъ въ первомъ способе и иро-
мываютъ. Вполне готовая пунцовая окраска представляетъ собой красильный лакъ весьма
сложнаго состава, который состоитъ, повидимому, изъ ализарина, оксшлеиновой кислоты,
(дубильной кислоты), глинозема и извести. Только въ томъ случае, если проделать все
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укаванныя оаерацш въ определенной последовательности, найденной эмпирическимъ путемъ,
можно подучить пунцовый товаръ (кумачъ), обладающей выдающимися достоинствами,
а именно почти абсолютной прочностью по отношенш къ мытью, кислотамъ и свету и
яркимъ цветомъ.

Обо всЬхъ остальныхъ ализариновыхъ красителяхъ можно сказать то ,же
еамое, чтб мы говорили выше объ ализарин*; ими красять какъ шерсть, такъ
и хлопокъ, при чемъ въ послт>днемъ случай ихъ употребляютъ, главнымъ обра-
зомъ, при" печаташи тканей. Можно выкрашивать смесью изъ одной ванны и
получать такимъ образомъ смешанный окраски. Изъ протравъ стала наиболее
употребительной протрава хромомъ, напр.: для голубого антраценоваго, голубого
ализариноваго, коричневато антраценоваго, бордо ализариноваго, церулеина,
чернаго ализариноваго и чернаго брильянтоваго. Особенное положеше зани-
маютъ кислотные протравные красители, желтый ализариновый, черный бриль-
янтовый и многочисленные кислотные ализариновые красители, ализарины
WS, голубой ализариновый кислотный ВВ и т. д., приготовляемые на фабрик*
въ ГёхстБ. Сначала шерсть выкрашиваютъ въ ванн* изъ красителя, въ кото-
рую добавлено серной кислоты и NasSOi, а потомъ протравляютъ въ той же
самой ваян1}), прибавивъ въ нее квасцовъ или двухромовокислаго кал!я или
фтористаго хрома или же готовятъ особую протравную ванну; впрочемъ, иногда
сперва протравляютъ, а потомъ красятъ. Относительно добавочнаго хромиро-
ватя см. стр. 48В.

Сильное влште на развита производства каменноугольныхъ красителей
оказало примкнете ализариновыхъ и Другкхъ протравныхъ красителей Для
окраски нМецкихъ военныхъ суконъ (1894)^ Темносите мундиры, на сукно
для которыхъ Прусая тратила ежегодно 1 мил. марокъ, готовились раньше
изъ сукна, окрашеннаго въ индиго при подцвт>ткт> кампешемъ; въ настоящее
время татя сукна выкрашиваютъ при хромовой протрав*: голубымъ ализари-
новымъ, голубымъ антраценовымъ, ализаринщаниномъ и ихъ сульфокислотами.
,Эдя окраски чернаго сукна (для брюкъ) употребляются вмвсто кампеша черный
ализариновый и черный брильянтовый при хромовой протрав*. Для зеленаго
сукна берутъ см*сь изъ голубого антраценоваго и желтаго (протравного) али-
зариноваго.

Синш сандалъ (кампешъ). Для окраски шерсти въ черный и синШ цвета до сихъ
поръ еще часто применяется кампешъ; при крашенш хлопка онъ вытЬсненъ уже чернымъ
анилиномъ и сернистыми красителями, да и примененш его для шерсти идетъ постоянно на
убыль. Есть два способа крашешя: въ черный железный и черный хромовый. По старому спо-
собу крашенш въ черный железный шерсть протравляли железнымъ купоросоиъ и виннымъ
камнемъ; по новому же способу крашен1я въ черный хромовый протравляютъ хромпиком*
съ серной кислотой съ прибавкой также меднаго купороса. Протравленную шерсть выкра-
шиваютъ при кипевш въ красильной ванне, въ которой находятся въ мешкахъ подвергппяся
брожешю стружки кампешеваго дерева или же экстрактъ изъ него. Одинъ кампешъ даетъ
синевато-черную окраску, чисто черную же можно получить, прибавивъ въ красильную
барку 5% желтаго дерева; большее количество последняго даетъ аеленовато-черную окраску.
Окраска довольно прочна къ свету и кислотамъ; мужсмя и дамсмя сукна, кратенныя въ
черный железный, л.аютъ отъ киедотъ красныя пятна; черный же хромовый устойчивъ къ
кислотамъ.

Кошениль принадлежитъ къ такимъ врасителямъ, которыми можно красить изъ одной
ванны вместе съ протравой. Чтобы окрасить шерсть въ красивый алый кошенилевый цветъ,
употребляютъ протраву изъ хлорнаго олова; для ванны обыкновенно берутъ 5—10% измель-
ченной кошенили, 6% хюрнаго олова и 6% виннаго камня или щавелевой кислоты и
выкрашиваютъ при продолжительномъ кипяченш. Алый кошенилевый отличается отъ ки-
слотныхъ адыхъ красителей своей прочностью къ мытью и также весьма постояненъ къ
свету. Кошенилевый кармазиновый на шерсти, протравленной глиновемомъ, почти не
выделывается более.

Эозины (см. стр. 477) красят* въ прекрасный интенсивный розовый пветъ. Они со-
держатъ феноловые гидроксилы и карбоксилъ и занимаютъ среднее положеше между про-
травными и кислотными красителями. Ихъ употребдяютъ для крашешя шелка, на которомъ
они большею частью флуоресцируютъ, при чемъ крашеше производится въ слабо подкислен-
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ной уксусной кислотой ванн* съ добавкой шелковичнаго клея. Точно также можно красить
и шерсть въ слабокислой ванн'Ь, но тогда лучше предварительно подвергнуть ее протрав*
квасцами и виннымъ камнемъ. Хлопчатобумажныл ткани красятъ въ ванн*, содержащей
NaCl. ВсЬ красители этого типа весьма чувствительны къ св^ту, наилучшими изъ нихъ въ
этомъ OTHomeBia являются родамины, принадлежашде къ основнымъ красвтелямъ.

5) К р а с и т е л и , о б р а з у е м ы е на в о л о к н а х ъ .

Индиго.1) Кубовый способъ. При кубовомъ способе можня окрашивать
синимъ индиго всевозможный волокна въ весьма прочный сишй цввтъ, между
гвмъ какъ индиго-карминъ, представляющШ кислотный краситель, даетъ менее
прочную синюю окраску и только на животныхъ волокнахъ. Индиговый кубъ
весьма широко применимъ для крашешя шерсги, хлопчатобумажныхъ и льня-
ныхъ изделШ, какъ наприм'Ьръ для синяго солдатскаго сукна, кубовыхъ ситцевъ
и т. д.; недостатокъ этой окраски заключается лишь въ томъ, что съ течешемъ
времени частицы красителя механически отстаютъ отъ волокна и потому цвътъ
становится блъднЪе; зато она весьма прочна къ свъту п кислотамъ. Индиговые
куба получаются обработкой красителя, лучше всего чистаго искусственнаго
индиго, который находится въ продаже въ весьма тонкомъ измельченш въ виде
20%-ной пасты, щелочными возстановителями, при чемъ получается растворъ
бълаго индиго; ткани погружаются въ этотъ растворъ, отжимаются и затъмъ
подвергаются окисленш воздухомъ, вслъдств1е чего вновь образуется синее
индиго, прочно приставшее къ водокнамъ въ соетоянш тончайшаго порошка.

Совершенно также какъ индиго выкрашивается на ткани индантренъ,
который также проченъ къ кислотамъ и свъту, какъ индиго, но более устой-
чивъ къ тренш. Окраска отъ него болъе светлая, чъмъ отъ индиго.

Старый бродильный кубъ, въ которомъ возстановлеше индиго произво-
дится при помощи процессовъ брожешя въ присутствш извести или щелочей,
применяется и въ настоящее время повсюду для крашешя шерсти; окраска
въ немъ красивЬе, чъмъ въ другихъ кубахъ. При „вайдовомъ" кубъ въ же-
лезный ящикъ (кубъ) помещаютъ 10 частей весьма тонко измельченнаго индиго
или 40 ч. 2 0 % индиговой пасты съ 200 ч. воды, ирибавляютъ отрубей, краппа,
8 ч. извести (или соды съ известью), а также сахарнаго сиропа и, размешивая,
нагр'Ьваютъ до 50°; въ скоромъ времени, благодаря деятельности одного вида
Bacillus'a, начинается выд^леше газовъ и на место синяго индиго получается
желтый растворъ соединетя бълаго индиго съ известью. После того какъ
жидкость осветлилась (на поверхности ея находится „цвътъ" отъ вновь оки-
слившагося на воздухе синяго индиго), кубъ открываютъ, надъ весьма обильнымъ
осадкомъ, лежащимъ на дне, помещаютъ веревочную сътку, натянутую на кольцо
(бубны) и накрашиваютъ товаръ при 50°. Ежедневно вечеромъ въ кубъ под-
бавляютъ новаго матер!ала (кормлеше или череден1е куба) и такимъ образомъ
работаютъ на немъ несколько месяцевъ подрядъ; правильное веден1е такого
куба требуетъ большой опытности.

Купоросный и цинковый куба. Для хлопка, который въ вид* пряжи или ткани вы-
крашивается на холоду, раньше повсюду применяли купоросный кубъ, въ которомъ возста-
новителями являлись железный купоросъ и известь. Вместо его въ настоящее время прв-
м^няють кубъ изъ цинковой пыли, который даетъ гораздо меньшее количество осадка, ч'Ьмъ
купоросный кубъ. Сначала изготовляютъ главный основной кубъ, для чего, наир., см-Ьши-
ваютъ 10 кгр. чистаго индиго (Баденскаго завода) въ ВИДБ 20%-НОЙ пасты, 2 кгр. цинковой
ныли, 5 кгр. СаО въ вид* известковаго молока вт 100 ч. воды при 40—60°; черезъ ни-
сколько часовъ индиго оказывается возстановленнымъ и находится въ раствор*: Zn-f-
-j-Ca(0Il)2=Ca02Zn+2H. Изъ этого куба уже готовятъ красильный кубъ, разбавляя его,
напр., до содержания въ вемъ красителя въ 0,3% и подновляютъ его добавкой св'бжаго
восстановителя.

>) Лит.: Badische Anilm und Soda-Fabrik, Indigo rein, 1905.
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Гидросульфитный кубъ. Наилучшимъ кубомъ для хлопка является новый гидросуль-
фитный кубъ; его прим4няютъ также для окраски шерсти въ бол*е св*тлые отт*нки.
Въ такомъ кубв нъ'тъ осадковъ и краситель исаользуется въ немъ наилучшимъ образомъ;
необходимо только почаще возобновлять легко окисляющшся растворъ гидросульфита.
Избытокъ этого возстановителя не вредитъ крашенш, между т*мъ какъ друпе возстано-
вители разрушаютъ отчасти краситель. Гидросврнистая кислота H2S2O4 получается въ вид*
растворимой въ вод* натр]'евой соли при см^шеши 40 литровъ раствора бисульфита натр1я
въ 38—40 Вё, Зг/2 кгр. цинковой пыли и 100 литровъ воды (бол*е кр*як1е растворы тре-
буютъ охлаждетя льдомъ); по окончанш возстановлешя прибавляютъ при разм*шиванш
известковаго молока (4!/2 кгр. СаО) и по отстаиванш сц*живаютъ прозрачный растворъ
съ осадка (CaSO3 и цинковыя соли). Изъ этого раствора, прибавивъ •вдкаго натра и чи-
стаго индиго, готовятъ главный кубъ, а разбавлен1емъ посл&дняго—красильный кубъ.

Для крашешя хлоп-
чатобумажныхъ тканей упо-
требляютъ большее к)бы
„континю" въ 8 куб. м. и
бод*е (см. рис. 238). Въ
куб* находится два ряда
направляющихъ роликовъ
а, Ъ внутри жидкости; надъ
кубомъ устроено такихъ
же два ряда и кром* того
3 пары отжвмныхъ вали-
ковъ с, d, e. Хлопчатобу-
мажное полотно длиной,
напр., въ 6000 метровъ,
проводится въ течете 10
часовъ медленнымъ движе-
темъ и будучи растяну-
тымъ въ ширину, по направ-
ляющимъ роликамъ черезъ
кубъ; при второмъ пропуск*
ПОЫГБДНШ конедъ полотна
поступаетъ въ кубъ пер-
вымъ; такимъ образомъ по-
лотно повторно,системати-
чески пропитывается рас-
творомъ б4лаго индиго,
отжимается и окисляется
на воздух*. При всякомъ
способ* кубоваго крашетя
весьма важно, чтобы при
каждомъ погружеши ткань Рис. 236.

вподн* пропитывалась рас-
творомъ и избытокъ этого
раствора былъ зат*мъ тщательно отжатъ. Многократное накрашиваше въ слабомъ куб*
даетъ лучшую окраску, ч*мъ однократное въ кр*пкомъ.

Черный анилинъ, CisH^Ns (стр. 492), впервые былъ примйнень для
печатан1я тканей Lightfoot'osre въ 1863-мъ году и представляетъ собой весьма
прочную черную краску какъ для крашешя, такъ и для печататя хлопчатобумаж-
ныхъ тканей; для крашетя шерсти онъ мало пригоденъ. Краситель этотъ обра-
зуется на ткани, если ее пропитать растворомъ анилиновой соли и затъмъ
подействовать окисляющими веществами; цроцессъ этотъ представляетъ цълый
рядъ затруднешй практическаго характера, такъ какъ при дъйствш кислогь
въ прйсутствш воздуха волокна ослабляются. Этотъ черный краситель потерялъ
прежнее значеше всл4дств1е введен1я сЬрнистыхъ красокъ.

Для крашев1я чернымъ анилинвмъ товаръ пропускаютъ черезъ барку, содержащую
10 частей анилина, 24 части НС1 въ 21% Ш, 6 частей кр*пкои H2SO4 и 10—14 частей
К2Сг207 на 1600 частей воды (пронорщя на 100 частей хлоака); пропускъ сначала ведутъ
продолжительное время на холоду, зат*мъ подогр*ваютъ до 60° и въ конц* нагр*ваше
доводятъ до кипу. Ткань (какъ и сама ванна) медленно окрашивается въ черный цв*тъ;
окраска идетъ т$мъ быстрее, ч*мъ больше въ ванн* содержится свободной кислоты; хромпикъ
ирибавляютъ постечевно небольшими поршями или же пропускаютъ товаръ последовательно
черезъ дв* барки. Этими ваннами можно воспользоваться только по одному разу.
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Более прочную черную окраску можно получить (и менее разрушая самыя волокна),
если вести окислеше анилина въ отсутствш свободной кислоты, съ иомощью среднихъ
хлорноватыхъ солей и въ присутствш такихъ передатчиковъ кислорода, какъ сернокислая
медь, сернистая м-Ьдь или следы хлористаго ванад1я. Ткань плюсуютъ холоднымъ раство-
ромъ солянокислаго анилина, хлорноватокислаго натр1я и сернокислой меди, зат*мъ отжи-
маютъ избытокъ раствора и развиваютъ черный анилиновый пигментъ въ „зрельне" при
30—40°. Или же плюсуютъ хлористоводороднымъ анилиномъ, хлориоватонатрювой солью и
желтой кровяной солью и вызываютъ образование красителя краткимъ запариватемъ (чер-
ный Прюдомма). Во ВСЁХЪ случаяхъ товаръ после окислешя пропускаютъ еще черезъ
растворъ соды или мыла и затемъ обрабатывают хромаикомъ, поел* чего получается
хорошая черная окраска, не подвергающаяся впослЪдствш позеленевш.

Катеху, кашу, даетъ весьма важную коричневую краску на хлопки. Ткани плю-
суютъ растворомъ катеху, отжимаютъ и затемъ пропускаютъ черезъ горячш растворъ
хромпика. Катехудубильная кислота окисляется внутри волокна и осаждается въ виде хро-
моваго лака, представляющаго собой коричневую краску (катеховая коричневая краска)
неизв*стнаго состава, весьма прочную къ мытью и свету. Катеху имЪетъ весьма большое
применеше, но и его начинаютъ вытеснять сернистые красители.

Азо-красители, развиваемые на волокнгъ. Некоторые изъ нерастворимыхъ
кислотныхъ азо-красителей можно легко образовывать на волокнахъ тканей изъ ихъ
составныхъ частей. Ткань плюсуютъ или печатаютъ разбавленнымъ гцелочнымъ
растворомъ [3-нафтола, высушиваютъ и пропускаютъ черезъ, содержагщй уксусно-
кислый HaTpifl, растворъ какого-нибудь д1азо-соединешя, при чемъ краситель осаж-
дается на волокнахъ тканей. Весьма красивую окраску даетъ красный пара-
нитрапилиновый, представляюицй собой яршй красный краситель, получаюпцйся
изъ ^-нафтола и д1азотированнаго пара-нитранилина и весьма напоминаюшдй
красный ализариновый; крашеше имъ легче и дешевле, чъ-мъ ализариномъ.
Тотъ же 3-нафтолъ даетъ съ д!азотированнымъ а-нафтиламиномъ—бордо наф-
тиламиновый, а съ д!азотированнымъ д1анизидиномъ—голубой дганизидиновый
и MHorie друпе красители; для плюсоватя же почти всегда служить (3-наф-
толъ. Если крашеше ведется правильно съ точно отмеренными количествами,
то окраска получается достаточно прочной къ мытью и потому этотъ способъ
крашешя весьма широко применяется для хлопка. Готовые красители всл4дств1е
нерастворимости не годятся для крагаешя. Для крашен1я шерсти применять
ихъ нельзя, такъ какъ шерсть портится въ щелочномъ раствор^ 3-нафтола.

Для облегчен1я работы красилыцикамъ, фабриканты красокъ пускаютъ въ продажу
устойчивыя д1азосоединешя, которыя изготовляются путемъ осторожнаго выпаривашя съ
добавкой солей, при чемъ они становятся бол-ве устойчивыми и менве взрывчатыми; таковы
напр., Д1азотированный р-яитравилинъ подъ назвашемъ „красный азофоръ PN" или „ни-
тразолъ С , Д1азотированный Д1анизидинъ—„голубой азофоръ D" и т. д. Впрочемъ красиль-
щики сами научились изготовлять эти соединешя; такъ какъ для этого требуется ледъ, то
ихъ и называютъ „ледяными" красками. Должно заметить, что крашеше свЪже-приготов-
ленными растворами и даетъ лучппе результаты и значительно дешевле. Растворы НС1-хъ
д1азосоединенш при-)-4° довольно устойчивы; къ нимъ добавляютъ уксуснокислаго натр1я
непосредственно передъ употребленаемъ въ дйло.

М и н е р а л ь н ы я к р а с к и .

Для окраски тканей могутъ быть употреблены лишь немнопя минеральный краск"й и
именно гв, которыя могутъ быть получены на волокнахъ тканей разложешемъ растворовъ.

Желгьзная евгыпло-желтая краска, шамуа, бланжа, применяется только для хлои-
чатобумажныхъ тканей. Ткань плюсуютъ растворомъ жел^знаго купороса, зат'вмъ пропу-
скаютъ черезъ растворъ "Ьдкаго натра и окисляютъ на воздухе осажденный гидратъ закиси
железа; окислеше идетъ быстрее въ ванне изъ хлорной извести. Получаемая окраска бы-
ваетъ отъ желтаго до бураго цвета и прочна къ свету и мылу; раньше бланжа служила
для окраски въ цветъ „хаки" матерш для английской армш, который въ настоящее время
получается большею частью при помощи сернистыхъ красителей.—Коричневая марганцовая
краска, бистръ, темво-коричневая краска, получаемая подобнымъ же образомъ плюсова-
шемъ ткани растворомъ хлористаго марганца, осаждешемъ едкимъ натромъ и последующимъ
окислешемъ. Смесь железнаго, марганцоваго и хромоваго плюса даетъ хорошую прочную
коричневую краску.
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Берлинская лазурь (сити растравочный). Хлопчатобумажный ткани предварительно
накрашиваются бланжей или плюсуются растворомъ окисной соли железа (растравкой), а
загвмъ красятся въ подкисленной серной кислотой ваннЪ изъ желвзосинеродистаго кал)я.
Шерсть красится въ синш цв^тъ вепосредственнымъ погружешемъ въ сврно-кислый растворъ
красной кровяной соли, а также и желтой и медленнымъ нагрЪвантмъ до кип'Ёшя; свобод-
ныя кислоты, жел'взо-синеродо- или жел-взисто-синеродо-водородная кислота, иодъ вл1яшеаъ
вещества шерсти разлагаются, образуя нерастворимую синюю краску. Берлинская лазурь
весьма прочна къ кислотамъ, достаточно прочна къ свиту, но не прочна къ мылу.

Желтый хромовый. Хлопчатобумажныя ткани плюсуютъ растворомъ азотнокислаго
или уксусвокислаго свинца, пропускаютъ черезъ известковую воду, амм^акъ или растворъ
сбрнокислаго натр!я и выкрашиваютъ двухромовокислымъ ка.и'емъ при кипяченш. Полу-
ченная желтая краска можетъ быть превращена въ оранжевую хромовую краску посл-вдую-
щииъ пропускомъ крашеной ткани черезъ известковое молоко. Окраски эти весьма прочны,
но ядовиты и тускн£ютъ при дМствш евро водорода.

П е ч а т а н и е т к а н е й .

При крашенш—волокна пряжи и ткани окрашиваются въ одинъ гладшй
цветъ, при печатанш же—на тканяхъ получается одноцветный или много-
цветный рисунокъ, при чемъ цветной узоръ накладывается на белый фонъ
(б'Ьдоземельные ситцы) или наоборотъ белый узоръ—по цветному фону (грун-
товые ситцы). Печаташе тканей получило широкое распространеше въ особен-
ности для дешевыхъ хлопчатобумажныхъ тканей—ситцевъ. Почти всегда ткань
подвергаютъ предварительно отбълкъ, описанной на стр. 496 и более необходимой
для печатаная, ч-Ьмъ для крашешя. Печаташе шерстяныхъ и гаелковыхъ тканей до
послЬдвяго времени применялось редко, но теперь все более и более распростра-
няется. При печатанш тканей, какъ и при крашенш большая часть красителей
наносится на ткань въ виде растворимыхъ въ води соединешй и затЬмъ
осаждается и фиксируется на ткани съ помощью протравъ, иногда же закрЪп-
ляютъ нерастворимые красители при помощи такихъ веществъ, какъ альбуминъ—
„альбуминныя краски". Чтобы лечатаемыя краски и протравы не расплыва-
лись по ткани и чтобы рисунокъ получался совершенно рельефнымъ, ихъ
смъшиваютъ съ загустками—крахмальнымъ клейстеромъ или камедью. Обык-
новенно употребляютъ пшеничный крахмалъ, даюпп'й самый густой и прочный
клейстеръ; его варятъ паромъ въ открытыхъ съ двойными стЬнками мЬдныхъ
котлахъ, снабженныхъ мешалками, и затЪмъ протираютъ черезъ тонкое сито.
Употребляютъ также декстринъ и именно евт/глый жженый декстринъ, кото-
рый мент>е густъ, чймъ клейстеръ изъ пшеничнаго крахмала, и не такъ глубоко
проникаетъ въ ткань; затъмъ также употребляютъ естественный камеди—
трагантовую, сенегальскую, инддйскую и гумми-арабикъ; послЪдшй употре-
бляется для самыхъ нъ'жныхъ и свътлыхъ красителей. Для альбуминныхъ кра-
сокъ альбуминъ, а также казеинъ служатъ и какъ загустка и какъ фикси-
руюнцй матер1алъ. Красители и протравы перемъшиваются • съ клейстерной
загусткой непосредственно передъ употреблешемъ.

До начала XIX столъэтя печаташе (набивка) производилось ручнымъ
способомъ при помощи деревянныхъ формъ (манеръ), сдйланныхъ изъ твер-
даго буковаго дерева или болйе мягкаго грушеваго дерева; для болйе мелкихъ
точекъ и лин1й употреблялись металличесше штифты и полоски; способъ этотъ
применяется и понынъ для набивки небольшихъ изд'Ьл1й, какъ скатерти, зана-
въеи и платки. Готовая набивная краска тонко намазывалась на растянутое
на рам* (шасси) сукно и затЬмъ деревянную форму нажимали на это сукно;
чтобы краска ложилась равномерно на форму, сукно помещалось на эластиче-
ской подкладке изъ крахмальнаго клейстера и т. п. Нанесенная на форму краска
отпечатывалась ручнымъ способомъ на натянутой на набивномъ столё ткани
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(нажимаше и удары колотушкой по форм*), затБмъ формой вновь печатали,
рядомъ съ набитымъ уже м'Ьстомъ, отмЬчая его штифтиками. Для каждой
краски требовалась отдельная форма. Работа значительно упростилась съ по-
явлешемъ пломбинъ (1805) и перротииъ (1834), аппаратовъ для механическаго
печатанш съ рельефно выгравированными деревянными валами; пломбина
употреблялась для печаташя одной краской, перротина же —для одновременна™
иечаташя нЪеколькихъ красокъ. Эти машины въ настоящее время вытеснены
медными валами съ углубленнымъ рисункомъ, въ углублешяхъ котораго и по-
мещается печатаемая краска. Съ помощью 4, 6, 10 и т. д. такихъ печатныхъ
валовъ, вставленныхъ въ многовальную печатную машину, можно въ настоящее
время за одинъ разъ отпечатать на длинной нолосъ- ткани, пропускаемой черезъ
машину 4, 6, 10 и бол^е красокъ. Машины „дуплексъ" печатаютъ за одинъ
разъ ткань съ об'Ьихъ сторонъ въ 6 и болйе красокъ.

Печатные валы представляютъ собою медные
нолые обточенные цилиндры, насаженные на жел'бз-
ныя оси и имФюшде около 10—15 см. въ д1аметр£
и 0,8—1,4 метра въ длину. Предположенный рисоваль-
щикомъ рисунокъ разбивается на части, соответ-
ствующая каждой краск*; каждая такая часть гра-
вируется въ увеличенномъ вид* на отдельном*
цинковомъ лист* и еъ него переводится пантографомъ
на медные валы, покрытые лакомъ и затЪмъ вытрав-
ляется азотной кислотой. Небольпие узоры гравируют*
на маленькомъ етальномъ валу (маткгь), закаливаютъ
его, выдавливаютъ выпуклый рисунокъ на другомъ
большемъ етальномъ валу—молетп, закаливаютъ и
его и затвмъ выдавливаютъ рисунокъ молетой на
неподвижно укр'Внленномъ м^днонъ валу. Когда ри-
сунокъ выходитъ изъ моды, что происходитъ почти
ежегодно, то соответствующее валы обтачиваютъ и
гравируютъ наново. На большой фабрик* Шлиппера
и Баума (Эльберфельдъ) работаютъ 8,000 м'Ьдныхъ
валовъ и ежегодно приготовляютъ 18,000 новыхъ
рисунковъ.

Главной составной частью многовальной пе-
чатной машины (см. рис. 237) является преесъ А,
представляющей собой полый чугунный валъ, д)аме-
тромъ въ 1 метръ и болйе, обкатанный плотной
льняной или пеньковой тканью; вокругъ него и мень-
шаго вала В обходитъ безконечный (изъ каучуковой
ткани) ремень d, а сверхъ посл^вдвяго проходить
подкладка е съ лежащимъ на ней б^лымъ печатаемьшъ
товаромъ f. Печатные валики hl h2 и hA забираютъ
краску съ валиковъ г, вращающихся въ корытахъ съ
краской к; изб'ытокъ краски снимается съ печатнаго
вала стальнымъ ножемъ г, „раклей", а оставшаяся
»ъ углубленныхъ м^стахъ вала краска отпечаты-
вается на ткани, приводимой въ движете вращаю-
щимися валами. Каждый валъ печатаетъ одну краску;

xopomie результаты завиоятъ, главнымъ образом ь, отъ того, правильно ли ложатся отпе-
чатки отъ каждаго вала на подлежащее м в̂сто и отъ чистой работы раклей; чтобы послйдтя
не такъ скоро зазубривались, имъ сообщаютъ медленное движеше взадъ и впередъ. Отпе-
чатанный на ткани краски и протравы тотчасъ же высушиваются надъ нагретыми и непод-
вижными плитами д, чтобы не пачкались и затъччъ идутъ дальше на закр-fenieme въ обогр$-
ваемыя паромъ понЪшетя, какъ напр, паровая зр'вльня Мозера-Плагга.

Последнее время производятся опыты надъ шюскимъ печатан1емъ. Краски наносятся
на негравированные валы по способу литографш и затЪмъ отпечатываются на ткани.

Отдельные способы и е ч а т а н 1 я х л о и ч а т о б у м а ж н ы х ъ тканей.
П р о т р а в н ы е красители.

Самыми важными красителями для печатанш хлопчатобумажныхъ тканей
являются протравные красители (см. стр. 504), и въ особенности ализарины.

Рис. 237.
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Опишемъ кратко важнМппе способы печататя на примири печаташя пунцоваго
ализариноваго. Различаютъ прямое и непрямое печаташе, который еще под-
раздт>ляютъ на: 1) способъ крашешя по протравъ1 (заварные ситцы), 2) кра-
шете съ запаркой (запарные ситцы), 3) печатате резервомъ и 4) печатате
вытравкой.

1) Прямое печатате, крашенге по протравт. Ткань печатаютъ глино-
земной протравой, фиксируютъ и красятъ въ ализариновой ваннъч Способъ
этотъ похожъ на обыкновенное крашеше тканей: можно печатать несколько
протравъ, но красить лишь однимъ красителемъ или смесью красителей; такъ
что, напримт>ръ, можно на одной и той же ткани получить лаки ализарина съ
глиноземомъ, хромомъ, жел4зомъ и т. д.

Для протравы берутъ 2272 гр. квасцовъ и 2046 гр. уксуснокислаго свинца и раство-
ряютъ въ 6683 гр. кипящей воды, такъ что всего получается 10000 гр., спускаютъ отсюда
4272 гр. прозрачнаго раствора уксуснокислаго алюмищя (14° Вё) и разбавляютъ его до 6° Вё,
зат'Ьмъ варятъ въ котле:

8000 гр. этой протравы (6° Вё),
1000 гр. пшеничнаго крахмала,
1000 гр. декстрина (жженаго крахмала),
625 гр. турнантоваго масла и 10 гр. фуксина;

все варятъ до гЬхъ поръ, пока не получится 10000 гр. сагвси. Эту протраву для пунца
печатаютъ на ткань; фуксинъ служитъ подцветкой, чтобы отличить отпечатанный рисунокъ.
Отпечатанную протравой ткань направляютъ въ зр'Ьльви, где уксусная кислота улетучи-
вается, а глиноземъ закрепляется. Для дальнейшего закрйплетя употребляются пассиры
изъ коровьяго помета, мела, фосфорнокисдаго натр1я, пшеничвыхъ отрубей, которые одно-
временно извлекаютъ незакрепленныя вещества и клеистеръ. Загвмъ ткань моютъ н кра-
сятъ въ ализариновой ванн*. Чтобы получить чистый белый фонъ, который всегда при
крашенш также немного окрашивается, ткань спиртуютъ слабымъ растворомъ хлорной
извести. Въ заключеше ткань подвергаютъ тщательной мыловкЪ и промывка.

2) Прямое печатанге., крашенге съ запаркой. Протраву печатаютъ одно-
временно съ красителемъ; последующая затЬмъ запарка ведетъ къ образованш
и закрепление красильнаго лака. Этотъ способъ даетъ возможность применять
самые разнообразные красители и притомъ одновременно; выполнеше его весьма
просто и даетъ онъ весьма прочную окраску.

Для ализариноваго пуяца и многихъ другихъ красильныхъ лаковъ ткань предвари-
тельно подвергаютъ масловкЁ ализариновымъ маоломъ и сушатъ. После этого печатаютъ
зааарную краску, которая, папримеръ, состоитъ изъ:

10 кгр. „желтаго" ализарина (15%),
3,4 „ уксуснокислой извести въ 10 Вё,
6,4 „ уксуснокислаго алюмишя въ 5^2 Вё,
4 „ щавелевокислой окиси олова (въ киоломъ растворе),

16 „ загустки изъ крахмала, камеди и масла съ свободной уксусной
кислотой; последняя необходима для того, чтобы предупредить обравоваше нерастворимаго
ализариноваго лака еще до печаташя. Такъ какъ эта кислота немного разъедаетъ сталь-
ныя ракли, то вместо уксуснокислыхъ солей употребляютъ также роданистыя соединешя
алюмин1я, хрома и железа безъ свободной кислоты, которыя также легко закрепляются
при запарки, но зато ткань немного ослабляется вследств1е действ1я роданистоводородной
кислоты, которую они при этомъ выдедяютъ.

Запарка, для закрЪцдешл протравы и одновременнаго образовашя на волокнахъ ткани
красильнаго лака, производится въ закрытыхъ цилиндрахъ, всего лучше въ зрельне континю
Мазера-Платта. Такой аппарата состоитъ изъ длиниаго помещен!я, въ которомъ товаръ
движется вмест* съ подкладкой по меднымъ роликамъ, поступая въ камеру и выходя изъ
нея черезъ узкгя щели. Движущаяся ткань запаривается равномернее, чемъ неподвижная;
при этомъ необходимо следить, чтобы конденсирующаяся вода не капала на товаръ. После
запарки ткань лропускаютъ черезъ ванну изъ мела, иодвергаютъ мыдовке и промывке.

3) Непрямое печатанье съ резервомъ. Чтобы воспроизвести бЪлые узоры
по цветному фону можно вмЪсто печаташя фона поступить слъ-дующимъ обра-
зомъ: ткань печатаютъ резервомъ, защитнымъ слоемъ, который предохраняетъ
определенный мЪста ткани отъ окраски, затЪмъ красятъ всю ткань, напримЬръ,
въ кубовую краску; noait удалешя предохранительнаго слоя получается бЪлый
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узоръ по синему фону. Такой способь былъ извъч;тенъ уже древнимъ индусамъ.
Въ качеств* механически дМствующихъ резервовъ употребляютъ жирную
глину, смешанную съ воскомъ, скипидаромъ и смолой въ пластическую массу,
которую потомъ можно удалить съ ткани бензиномъ. Химически дЬйствуюгше
резервы готовить большею частью изъ лимонной кислоты или лимоннокислаго
натр1я, которые образуютъ съ А1аОз, СггОз и Fe2Oe растворимыя въ вод* и
неразлагаемыя при запарки двойныя соли, что, конечно, мЪшаетъ закрепленш
протравы и образовашю красильнаго лака. Ткань плюсуютъ протравой, печа-
таютъ лимонную кислоту, закрЪпляютъ и красятъ, напримъ'ръ, ализариномъ;
или же предварительно печатаютъ резервъ, сушатъ, плюсуютъ смесью протравы
съ ализариномъ и затъмъ запариваютъ.

4) Печаташе съ вытравной. Можно также сперва окрасить всю ткань,
а затЬмъ, отпечатывая на опредъденныхъ мъхтахъ *дкук> вытравку, можно
разрушить краску и получить бълый рисунокъ. Такъ, наприм*ръ, пунцовый
товаръ печатаютъ лимонной или винной кислотой и пропускаютъ черезъ слабый
растворъ бЪлильной извести; на мъстахъ, покрытыхъ кислотой, выдъ-дяюпцйся
хлоръ разрушаетъ краситель, не трогая остальныхъ мъстъ. Или же удаляютъ
краситель, печатая кр*птй натровый щелокъ, запаривая и промывая.

При печатанш тканей по 1-му или 2-му способу покрывается рисункомъ
обыкновенно лишь одна сторона ткани: другая сторона, изнанка, бываетъ
обыкновенно лишь слабо окрашена и представляетъ сливпийся рисунокъ,
вслъдств1е того, что краска и протрава пропитали насквозь ткань; при 4-мъ
способ*, иногда при 3-мъ, ткань равномерно окрашивается съ объихъ сторонъ,
только б*лый рисунокъ на изнанкт. получается неяснымъ. Если отпечатать
одновременно съ резервомъ или съ вытравкой и протраву, то можно поел*
общей окраски фиксировать на этихъ бъмыхъ рисункахъ новыя краски.

О с н о в н ы е к р а с и т е л и .

Какъ естественные, такъ и искусственные протравные красители даютъ таюе
же прочные къ мытью печатные узоры, какъ и при гладкомъ крашенш ими;
ихъ можно печатать въ любой см*си при одной и той же протрав*. Наиболее
применяемый протравы—уксуснокислый хромъ и соединешя т>дкаго натра съ
окисью хрома. Многочисленные резервы и вытравки, какъ: ъдшй натръ, щаве-
левая, винная, лимонная, молочная кислоты, перманганатъ, хромовая кислота,
цинковая пыль, гидроксиламинъ и гидросульфита,—дозволяютъ воспроизводить
бЬные или окрашенные въ разные цв£та узоры по гладкому цветному фону.

Основные красители важны для печаташя хлопчатобумажныхъ тканей,
такъ какъ ихъ можно весьма прочно (къ мытью) фиксировать протравой изъ
дубильной кислоты и эметика. Такъ, наприм^ръ, для голубого метиленоваго
варятъ BMicrb:

1250 грм. крахмала и 250 грм. муки,
8 литровъ раствора трагавтовой камеди изъ 62 грм. и 7 литровъ воды,
2*/з литра уксусной кислоты (6° Be), 1/s литра масла,
325 грм. голубого метиленоваго BR;

по охлажденш см̂ Ьси къ ней приливается растворъ изъ 750 грм. таннина въ
1 литр* воды и 1 литръ уксусной кислоты (6 Вё); свободная уксусная кислота
или немного винной кислоты необходимы для того, чтобы воспрепятствовать
осажденш до печаташя соединешя таннина съ красителемъ. Поел* отпечатан1я
этой набивной краски ткань подвергаюсь запаривашю, при чемъ уксусная
кислота улетучивается, а танниновый лакъ осаждается и закрепляется. Для
дальнъйшаго закртшлетя употребляютъ, какъ при крашенш, ванну изъ эяетика
(или другой какой-нибудь соли сурьмы) съ мЬломъ; затЬмъ сл£дуетъ мыловка
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и промывка. Можно печатать основные красители вмЪстй съ краснымъ ализа-
риновымъ и другими протравными красителями и затЬмъ закрепить ихъ сообща
запаркой; последующей пропускъ черезъ эметикъ не вредитъ ализариновому
пунцу. Резервомъ для основныхъ красителей служить едшй натръ. Ткань плю-
суютъ танниномъ, фиксируютъ эметикомъ, печатаютъ 4дкимъ натромъ, недолго
запариваютъ и промываютъ; •вдю.й натръ удаляетъ въ отпечатанныхъ мЪстахъ
таннинъ, такъ что при послъ'дующемъ затЬмъ крашенш эти места не удержи-
ваютъ красителя.

Красители для хлопка (щаминовые) печатаются на хлопки безъ про-
травъ и закрепляются запаривашемъ; они мало прочны къ мытью.

Сгърнистые красители для печаташя хлопка пока не применяются, такъ
какъ растворы сврнистаго натр1'я разрушительно дМствують на медные валы
и печатные аппараты. Кислотные красители вообще не применимы какъ для
печаташя, такъ и для крашешя ситцевъ, кроме того случая, когда они явля-
ются и протравными красителями. Наоборотъ, кислотные красители являются
наиболее важными для печаташя шерстяныхъ тканей, при чемъ, конечно, составъ
печатаемыхъ смесей долженъ быть совсвмъ иной, ч'Ьмъ для хлоичатобумажныхъ.

К р а с и т е л и , о б р а з у е м ы е н а т к а н и .

Печатанге индиго. Самымъ стариннымъ способомъ, вывезеннымъ изъ
Остъ-Индш, было печаташе резерва, т. е. кублеше ткани, по которой отпеча-
танъ резервъ жирной глиной или смолой. Позже быдъ найденъ способъ печа-
тать индиго вместе съ возстановителями, такъ что на ткани образовывалось
растворимое белое индиго, которое проникало въ ткань, а затЪмъ при вывъ1-
шиванш ткани на воздухе опять окислялось и фиксировалось. Такъ выработано
было печаташе голубого фаянсоваго (Англ1'я 1790), которое состоитъ въ печа-
тан1и на ткани индиго съ растворомъ желЪзнаго купороса, пропускЬ черезъ
известковую воду и вывъ-шиванш на воздухе,—печаташе голубого прочнаго,
которое состоитъ въ печатанш индиго съ хлористымъ оловомъ и т. д. Начиная
съ 1885-го года по способу Шлиппера и Ваума лечатаютъ съ глюкозой и
•вдкимъ натромъ (Эльберфельдъ).

Ткань плюсуютъ растворомъ глюкозы, зат*мъ иечатаютъ на ней индиго, растертое
съ крЪпкимъ •Ёдкимъ натроиъ, недолго запариваютъ въ отсутств1И воздуха и окисляютъ въ
проточной вод*. Но этому способу можно также печатать индиго на ализариновомъ пунптб;
печатаемая краска вытравляетъ пунцъ, удаляя ализаринъ и глиноземъ—въ ыид'в натр1евыхъ
соединеши. Отпечатанная такимъ образомъ синяя окраска очень прочна.—Въ последнее
время применяется также печаташе двойного соединешя индиго—съ формальдегидомъ и
гидросульфитомъ; употреблен1е индиговой соли, т. е. кетона (о-нитрофенилмолочной ки-
слоты) совершенно оставлено.—Для вытравки индиго служитъ хромпикъ, который по отпе-
чаташи и поел* д'Ьйств!я кислоты вытравляетъ б^лые узоры на синемъ фоне. Точно такъ же
весьма распространено печаташе резерва ивъ трубочной глины или смолы.

Черный анилинъ. Для печаташя берутъ краску съ средней реакщей
(см. стр. 510), которая содержитъ сернистую мъдь CuS и затъмъ помЬщаютъ въ
зръмьню для образоватя красителя. Еще лучше печатать см'Ьсь соли анилина,
хлорноватокислаго натрш и желтой кровяной соли и затъ-мъ подвергнуть для
проявлешя красителя короткому запариванш. После этого ткань прово-
дятъ черезъ ванну изъ двухромовокислаго кал1я, затЪмъ черезъ ванну изъ
соды, мылятъ и моютъ. Резервами для чернаго анилина служатъ основный
вещества или бисульфитъ натр!я, которые препятствуютъ образован1ю чер-
наго анилина. Наоборотъ, вытравить готовый черный анилинъ до пастоящаго
времени еще не удалось.

Азо-красители. развиваемые на волокить (ледяные красители). Однимъ
изъ важнМшихъ красителей для печаташя по хлопку является красный пара-
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нитранилияовый (стр. 510), который весьма ценится изъ-за своей ярко-красной
окраски, яе уступающей пунцовому ализариновому; притомъ онъ легче и де-
шевле послЪдняго и достаточно проченъ къ мытью и свиту; то же можно ска-
зать и про бордо нафтиламиновый и голубой анизидиновый. Ткань плюсуютъ
растворомъ [З-нафтола и печатаютъ ддазо-^-нитранилинъ и т. д. съ добавкой
уксуснокислаго натр1я или же печатаютъ [3-нафтолъ, а красятъ ддазосоедине-
Н1емъ. Окраска появляется немедленно, запаривашя не требуется, остается
удалить только красочную загустку и промыть.

Щнность краснаго паранитранилиноваго красителя повысилась еще бо-
Л'Ье съ ТБХЪ поръ, какъ было открыто, что соединеше формальдегида съ гидро-
сульфитомъ можетъ служить вытравкой. Гидросульфита ^ S ^ O * (стр. 509),
весьма неустойчивый въ видЪ кристалловъ, но довольно прочный по обезвожи-
ванш его спиртомъ (ронгалитъ В), не особенно энергично дъйствуетъ на ле-
дяные красители; соединеше же его съ формальдегидомъ NagSaO^CHaO (гидро-
сульфитъ NF, гиральдитъ) дЪйствуетъ безупречно какъ вытравка на окраски,
произведенный д1аминовыми красителями.

По Вернтсену, это хорошо кристаллизующееся еоединеше формальдегида
состоитъ изъ двухъ веществъ: Na2S204,2CH20,4Ha0=NaHS0s,CHs0,2H20-t-
-{-КаНЗОг.СНгОДгО. ПослЪднее вещество, содержащее соль сульфоксиловой
кислоты H2SO2, и есть действующее начало вытравки (ронгалитъ экстра—ба-
денскаго завода соды и анилина); еоединеше это представляетъ весьма важное
пршбрътеше для техники печаташя тканей.

Альбуминный краски суть тав1я краски, которыя печатаются не въ растворен-
номъ вид*, а въ твердомъ верастворимоиъ состоянш, для чего ихъ смЪшиваютъ съ раство-
ромъ альбумина и зат-вмъ закреиляютъ запаркой. Альбуминъ свертывается и закрепляетъ
краску на ткани; окраска прочна къ мытью. Точно такъ же могутъ быть хорошо фиксиро-
ваны и так]я растворииыя краски, которыя плохо фиксируются на хдопчатобумажныхъ
тканяхъ протравами, но зато входятъ въ соединеше съ альбуминомъ. Въ качестве альбу-
минныхъ красокъ употребляются: ультрамаринъ, гинетова зелень, желтый и рражевый кроны,
умбра, киноварь, карминъ, цинковыя белила, сажа и др.

Обыкновенно употребляется кровяной альбуминъ. Онъ получается на бойняхъ: изъ
свернувшагося фибрина хорошенько отдавливаютъ сыворотку, которую затемъ осторожно
выпариваютъ до-суха. Такой альбуминъ иостуцаетъ въ продажу въ вид* роговидныхъ пла-
стинокъ, окрашенныхъ въ цвета отъ желтоватаго до бураго, и содержитъ примись солей,
находящихся въ крови. Достоинство его измеряется степенью его растворимости и без-
цвйтности: его можно отбелить скипидаромъ. Для бол'бе св'Ьтлыхъ красокъ применяется
болЪе дорогой яичный бЬлокъ. ВмЬсто альбумина для закр'1;нле[пя прим^няютъ также рас-
творенный въ бур̂ Ё казеинъ, клейковину и желатинъ, которые потомъ становятся нераство-
римыми иосл'й обработки формальдегидомъ.

А п п р е т у р а .

Св-бжеотпечатанныя хлопчатобумажныя ткани всегда аппретируются для того, чтобы
придать ииъ бол4е красивый видъ и сделать более тяжелыми. Аппретурная масса состоитъ
изъ крахмальнаго клейстера, къ которому примешаны белая глина, гипсъ, м^лъ, тяжелый
шпатъ, еврнокислый магнш; для усилен1я блеска нрибавляютъ параффинъ и мыло. Глице-
ринъ или хлористый магнш поддерживаютъ легкую влажность; для нодправки бблаго цвета
применяются ультрамаринъ или железная шамуа или бензидиновые красители. Аппретурная
масса наносится на ткань въ виде слабаго клейстера и затвмъ высушивается на горячихъ
чугунныхъ или медныхъ барабанахъ. Слишкомъ сильная аппретура делаетъ бледной окраску
и поэтому производится только на изнанке ткани.

Чтобы ткань при высушиваши не суживалась, ее сушатъ на ширильной машине,
которая, съ помощью длинныхъ ипъ, растягиваетъ въ ширину ткань, протягиваемую черезъ
сушильные барабаны. После сушки следуетъ „каландреше", т. е. глажеше тяжелыми, глад-
кими чугунными валами. Выбивашемъ деревянными или железными толкачами или же
отпрессовывая подъ высокимъ давлен1емъ ткань пра пропуске ея между тонко-рифлеными
валами, можно придать хлопчатобумажной ткани шелковый блескъ, что называется „сатпнн-
роваюемъ". Для фланели употребляются ворсуюшдя машины, вращающдеся цилидры, усажен-
ные тонкими стальными иглами, которыя и надираютъ ворсъ. Щерстяпыя ткани превра-
щаютъ въ сукно валяшемъ въ мыльной воде, для чего ткань пропускается между валами и
подвергается сдавливанш и уплотненш; отдельныя шерстинки переплетаются тесно межд1
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собой, образуя плотную войлокообразную массу. Следующая затЗшъ декатировка—пропа-
риваше—проиускомъ между обогреваемыми паромъ продыравленными цилиндрами смягчаетъ
излишн1й блескъ сукна, получившшся отъ прессовав1я, и, кром* того, ослабляетъ способность
сукна съеживаться, создаться при смачиванш его водой.

Ч е р н и л а .

t? ' Лит.: Schluttig und Neumann, Die Eisengallusiinten, 1890.

Вполне совершенными черными чернилами можно считать ташя, который
выходятъ изъ-подъ пера совершенно черными, содержатъ краску въ раство-
ренномъ виде, даютъ тонтя лиши, не вымываются поел* высыхашя ни водой,
ни спиртомъ, постоянны по отношещю къ воздуху и свету и вообще по
возможности более долгов'Ьчны; кроме того, на хорошо пропитанной клеемъ
бумагЬ, они не должны протекать и не должны портить бумагу и перья. Чер-
нилъ, удовлетворяющихъ всЬмъ этимъ условшмъ, до настоящаго времени еще
нт.тъ.

Въ древности писали на папирусе сажей или другими какими-нибудь
красками, смешанными съ клейкимъ связующимъ веществомъ. Татя жидкости
съ суспендированными нерастворимыми красящими веществами даютъ при
стоянш осадокъ, который, правда, уменьшается примесью клейкаго вещества,
но вполне не устраняется; если прибавить много клейкаго вещества, то чер-
нила становятся слишкомъ густыми. Суспендированное красящее вещество, если
оно выделяется изъ раствора хотя бы въ виде тончайшихъ частицъ, даетъ
все-таки зернистое письмо, дт,лаетъ невозможными тонше штрихи и легко
соскабливается.

Обыкновенный чернила суть желпзо-дубильныя чернила; они получаются
смт.шен1емъ соотв'Ьтственныхъ количествъ таннина или водной вытяжки ду-
бильныхъ ортлпковъ съ растворомъ желт.знаго купороса. При этомъ вначале
получается дубильнокислая закись железа или галловокислая закись железа;
какъ то, такъ и другое соединеше растворимо и безцвЪтно; при стоянш же
на воздух^ тотчасъ же образуется темный синевато-черный растворъ дубильной
и галловокислой солей окиси железа или закись-окиси его; эти соединешя
постепенно все более и бол'Ье выделяются изъ жидкости и осаждаются. Свт>же
приготовленныя чернила вначале во время письма едва видимы, но растворъ
глубоко проникаетъ въ бумагу и, окисляясь, выделяетъ интенсивно черныя и
крепко приставляя къ волокнамъ бумаги окисныя соединешя.

Давно приготовленныя и сильно окисливппяся чернила содержатъ бога-
тый осадокъ. который суспендированъ въ свЬтломъ раствор*; этотъ растворъ
не можетъ уже впоследствш потемнеть. Для замедления окислетя прибавляютъ
немного кислоты (НС1), для уменынешя осажденщ—немного гумми или дек-
стрина; небольшое количество карболовой кислоты или сулемы мешаетъ по-
явлент плесени. Въ одномъ литре воды растворяютъ 23,4 гр. таннина, 7,7 гр.
галловой кислоты, 30 гр. жедезнаго купороса, 10 гр. гумми-арабика, 2,5 гр.
НС1 и 1 гр. карболовой кислоты. При хранении этихъ чернилъ необходимо
всегда защищать ихъ отъ доступа воздуха, для чего чернильницы делаются
съ узкимъ отверст1емъ. Хороппя чернила весьма мало выцветаютъ съ тече-
шемъ времени; если намеренно разрушить написанное этими чернилами, напр.
действ1емъ хлора, то, подействовавъ желтой кровяной солью, можно написанное
опять возстановить, какъ и вообще всякое письмо, написанное чернилами,
содержащими железо.

Толчекъ къ улучшенш чернилъ изъ дубильныхъ ор'вшковъ далъ въ 1855-мъ году Лео-
нарди своими „ализариновыми чернилами", которыя содержатъ, кроме жел'Ьзныхъ солей
дубильной и галловой кислотъ, еще свободную индигосульфокислоту. Темно-синяя индиго-



узоръ по синему фону. Такой способь былъ извЪстенъ уже древнимъ индусамъ.
Въ качестве механически дЪйствующихъ резервовъ употребляютъ жирную
глину, смешанную съ воскомъ, скипидаромъ и смолой въ пластическую массу,
которую потомъ можно удалить съ ткани бензиномъ. Химически действующее
резервы готовить большею частью изъ лимонной кислоты или лимоннокислаго
натр1я, которые образуютъ съ AI2O3, СггОз и Fe2Os растворимый въ воде и
неразлагаемыя при запарке двойныя соли, что, конечно, мъшаетъ закрепдешю
протравы и образованш красидьнаго лака. Ткань плюсуютъ протравой, печа-
таютъ лимонную кислоту, закрепляюсь и красятъ, напримЪръ, ализариномъ;
или же предварительно печатаютъ резервъ, сушатъ, плюсуютъ смесью протравы
съ ализариномъ и затвмъ запариваютъ.

4) Печатанье съ вытравкой. Можно также сперва окрасить всю ткань,
а затъмъ, отпечатывая на онред'Ьленныхъ мъстахъ едкую вытравку, можно
разрушить краску и получить белый рисунокъ. Такъ, наприм'връ, пунцовый
товаръ печатаютъ лимонной или винной кислотой и пропускаютъ черезъ слабый
растворъ белильной извести; на мвстахъ, покрытыхъ кислотой, выдъляющШся
хлоръ разрушаетъ краситель, не трогая оетальныхъ месть. Или же удаляютъ
краситель, печатая крЪпкШ натровый щелокъ, запаривая и промывая.

При печатанщ тканей по 1-му или 2-му способу покрывается рисункомъ
обыкновенно лишь одна сторона ткани: другая сторона, изнанка, бываетъ
обыкновенно лишь слабо окрашена и представляегь сливппйся рисунокъ,
вслъдств1е того, что краска и протрава пропитали насквозь ткань; при 4-мъ
способе, иногда при 3-мъ, ткань равномерно окрашивается съ обЪихъ сторонъ,
только б^дый рисунокъ на изнанкЬ получается неяснымъ. Если отпечатать
одновременно съ резервомъ или съ вытравкой и протраву, то можно после
общей окраски фиксировать на этихъ белыхъ рисункахъ новыя краски.

О с н о в н ы е к р а с и т е л и .

Какъ естественные, такъ и искусственные протравные красители даютъ таюе
же прочные къ мытью печатные узоры, какъ и при гладкомъ крашенш ими;
ихъ можно печатать въ любой СМБСИ при одной и той же протраве. Наиболее
применяемыя протравы—уксуснокислый хромъ и соединения едкаго натра съ
окисью хрома. Многочисленные резервы и вытравки, какъ: едтй натръ, щаве-
левая, винная, лимонная, молочная кислоты, перманганатъ, хромовая кислота,
цинковая пыль, гидроксиламинъ и гидросульфита,—дозволяютъ воспроизводить
бвлые иди окрашенные въ разные цвета узоры по гладкому цветному,;4>ону.

Основные красители важны для печататя хлопчатобумажныхъ,,тканей,
такъ какъ ихъ можно весьма прочно (къ мытью) фиксировать протравой изъ
дубильной кислоты и эметика. Такъ, напримеръ. для голубого метиленоваго
варять вместе-.

1250 грм. крахмала и 260 грм. муки,
8 литровъ раствора трагантовой камеди ивъ 62 грм. и 7 литровъ воды,
2а/2 литра уксусной кислоты (6° Вё), */г литра масла,
325 грм. голубого метиленоиаго BR;

по охлажденш смеси къ ней приливается растворъ изъ 750 грм. таннина въ
1 литре воды и 1 литръ уксусной кислоты (6 Вё); свободная уксусная кислота
или немного винной кислоты необходимы для того, чтобы воспрепятствовать
осажденш до печаташя соединешя таннина съ красителемъ. После отпечаташя
этой набивной краски ткань подвергаютъ запаривант, при чемъ уксусная
кислота улетучивается, а танниновый лакъ осаждается и закрепляется. Для
дальнейшаго закреплешя употребляютъ, какъ при крашенш, ванну изъ эиетика
(или другой какой-нибудь соли сурьмы) съ меломъ; затемъ следуетъ мыловка
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и промывка. Можно печатать основные красители вместе съ краснымъ ализа-
риновымъ и другими протравными красителями и загЬмъ закрепить ихъ сообща
запаркой; поелтдуюшдй пропускъ черезъ эметикъ не вредптъ ализариновому
пунцу. Резервомъ для основныхъ красителей служить 4дшй натръ. Ткань плю-
суютъ танниномъ, фиксируютъ эметикомъ, печатаютъ 'Ьдкимъ яатромъ, недолго
запариваютъ и промываютъ; идти натръ удаляетъ въ отпечатанныхъ мЬстахъ
таннинъ, такъ что при послЪдующемъ затёмъ крашенш эти места не удержи-
ваютъ красителя.

Красители для хлопка (доаминовые) печатаются на хлопке безъ про-
травъ и закрепляются запаривашемъ; они мало прочны къ мытью.

Стрпистыс красители для печаташя хлопка пока не применяются, такъ
какъ растворы сЪрнистаго натр1я разрушительно дЪйствуютъ на м'Ьдные валы
и печатные аппараты. Кислотные красители вообще не применимы какъ для
печаташя, такъ и для крашешя ситцевъ, кромь1 того случая, когда они явля-
ются и протравными красителями. Наоборотъ, кислотные красители являются
наибол-ве важными для печаташя шерстяныхъ тканей, при чемъ, конечно, составъ
печатаемыхъ смесей долженъ быть совсемъ иной, чемъ для хлопчатобумажныхъ.

К р а с и т е л и , о б р а з у е м ы е н а т к а н и .

Леуатанге индиго. Самымъ стариннымъ способомъ, вывезеннымъ изъ
Остъ-Индш, было печаташе резерва, т. е. кублеше ткани, по которой отпеча-
танъ резервъ жирной глиной или смолой. Позже былъ найденъ способъ печа-
тать индиго вмесгЬ съ возстановителями, такъ что на ткани образовывалось
растворимое белое индиго, которое проникало въ ткань, а затт>мъ при вывЬ-
шиванш ткани на воздухе опять окислялось и фиксировалось. Такъ выработано
было печаташе голубого фаянсоваго (Англ1я 1790), которое состоитъ въ печа-
таши на ткани индиго съ растворомъ железнаго купороса, пропуске черезъ
известковую воду и вывешиванш на воздухе,—нечаташе голубого прочнаго,
которое состоитъ въ печаташи индиго съ хлористымъ оловомъ и т. д. Начиная
съ 1885-го года по способу\Шлиппера и Баума лечатаютъ съ глюкозой и
•Ьдкимъ натромъ (Эльберфельдъ).

Ткань плюсуютъ растворомъ глюкозы, затймъ печатаютъ на ней индиго, растертое
съ кр'Ьикимъ •Ьдкимъ натромъ, недолго запариваютъ въ отсутств!и воздуха и окисляютъ въ
проточной вод'Ь. Но этому способу можно также печатать индиго на ализариновомъ пунцов;
печатаемая краска вытравляетъ пунцъ, удаляя ализаринъ и глиноземъ—въ вид'в натр1евыхъ
соединешй. Отпечатанная такимъ образомъ синяя окраска очень прочна.—Въ последнее
вречя применяется также печатан1е двойного соединен1я индиго—съ формальдегидомъ и
гидросульфитомъ; употреблен1е индиговой соли, т. е. кетона (о-нитрофенидмолочной ки-
слоты) совершенно оставлено.—Для вытравки индиго служитъ хромпикъ, который по отпе-
чатан!и и посл'Б дгЬйств!я кислоты вытравляетъ б'влые узоры на синемъ фон'Ь. Точно такъ же
весьма распространено печатате резерва изъ трубочной глины или смолы.

Черный анилииъ. Для печаташя берутъ краску* съ средней реакщей
(см. стр. 510), которая содержитъ сернистую медь CuS и затЪмъ пом'Ьщаю'гь въ
зръ\льню для образован!я красителя. Еще лучше печатать смесь соли анилина,
хлорноватокислаго naTpifl и желтой кровяной соли и затЬмъ подвергнуть для
проявлен!я красителя короткому запаривашю. После этого ткань прово-
дятъ черезъ ванну изъ двухромовокислаго кал1я, зат^мъ черезъ ванну изъ
соды, мылять и моютъ. Резервами для чернаго анилина служатъ основныя
вещества или бисульфитъ натр)'я, которые препятствуютъ образовахпю чер-
наго анилина. Наоборотъ, вытравить готовый черный анилииъ до настоящаго
времени еще не удалось.

Азо-красители. развиваемые па волокить (ледяные красители). Однимъ
изъ важнейшихъ красителей для печаташя по хлопку является красный пара-
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нитранилиновый (стр. 510), который весьма ценится изъ-за своей ярко-красной
окраски, не уступающей пунцовому ализариновому; прнтомъ онъ легче и де-
шевле послЪдняго и достаточно проченъ къ мытью и свЬту; то же можно ска-
зать и про бордо нафтиламиновый и голубой анизидиновый. Ткань плюсуютъ
растворомъ jB-нафтола и печатаютъ дтзо-/;>-нитранилинъ и т. д. съ добавкой
уксуснокислаго натр1я или же печатаютъ {3-нафтолъ, а красятъ Д1азосоедине-
н1емъ. Окраска появляется немедленно, запаривашя не требуется, остается
удалить только красочную загустку и промыть.

Ценность краснаго паранитранилиноваго красителя повысилась еще бо-
л£е съ ГБХЪ поръ, какь было открыто, что соединена формальдегида съ гидро-
сульфитомъ можетъ служить вытравкой. Гидросульфитъ Na2S2Oi (стр. 509),
весьма неустойчивый въ видь1 кристалловъ, но довольно прочный по обезвожи-
ваши его спиртомъ (ронгалитъ В), не особенно энергично дЫствуетъ на ле-
дяные красигели; соединеше же его съ формальдегидомъ N a ^ O ^ C H a O (гидро-
сульфитъ NF, гиральдитъ) дЬйствуетъ безупречно какъ вытравка на окраски,
произведенныя дтминовыми красителями.

По Вернтсену, это хорошо кристаллизугопхееся соединоше формальдегида
состоптъ изъ двухъ веществъ: I^SaO^CHaO ДЩО^КчНВОз.СНаО^НгСЧ-
^-^аНЗС^СНгОДзО. ПослЬднее вещество, содержащее соль сульфоксиловой
кислоты HgSOa, и есть действующее начало вытравки (ронгалитъ экстра— ба-
денскаго завода соды и анилина); соединеше это представляетъ весьма важное
прюбрътеше для техники печатанш тканей.

Альбуминный краски суть тагая краски, которыя печатаются не въ растворен-
номъ виде, а въ твердомъ нерастворимомъ состоянш, для чего ихъ смешивають съ раство-
ромъ альбумина и затъ'мъ закреиляютъ запаркой. Альбуминъ свертынается и закр'Ьиляеть
краску на ткани; окраска прочна къ мытью. Точно такъ же могутъ быть хорошо фиксиро-
ваны и так1я растворимыя краски, которыя плохо фиксируются на хлопчатобумажныхъ
тканяхъ протравами, ио зато иходятъ въ соединеше съ альбуминомъ. Въ качестве альбу-
минныхъ красокъ употребляются: ультрамаринъ, гинетова зелень, желтый и уражевый кроны,
умбра, киноварь, карминъ, цинковыя белила, сажа и др.

Обыкновенно употребляется кровяной альбуминъ. Онъ получается на бойняхъ: изъ
свернувшагося фибрина хорошенько отдавливаютъ сыворотку, которую зат-вмъ осторожно
выяариваютъ до-суха. Такой альбуминъ иоступаетъ въ продажу въ вид* роговидных* ила-
стинокъ, окрашенныхъ въ цвета отъ желтоватаго до бураго, и содержитъ примись солей,
находящихся въ крови. Достоинство его измеряется степенью его растворимости и без-
цв-Ьтности: его можно отбелить скипидаромъ. Для более св'бтлыхъ красокъ применяется
более дорогой яичный бвлокъ. Вместо альбумина для закрвилешя применяютъ также рас-
творенный въ буре казеинъ, клейковину и желатиыъ, которые потомъ становятся нераство-
римыми после обработки формальдегидомъ.

А п п р е т у р а.

Свежеотиечатанныя хлоичатобумажныя ткани всегда аппретируются дчя того, чтобы
придать имъ более красивый видъ и сделать более тяжелыми. Аппретурная масса состоитъ
изъ крахмальнаго клейстера, къ которому иримвшаны белая глина, гипсъ, мелъ, тяяселый
шпатъ, сернокислый магнш; для усилен1я блеска прибавляютъ цараффинъ и мыло. Глице-
ринъ или хлористый мапмй поддерживаютъ легкую влажность; для подправки белаго цвета
применяются ультрамаринъ или железная шаиуа или бензидиновые красители. Аицретурная
масса наносится на ткань въ виде слабаго клейстера и затемъ высушивается на горячихъ
чугунныхъ или медныхь барабанахъ. Слишкомъ сильная аппретура делаетъ бледной окраску
и аоэтому производится только на изнанке ткани.

Чтобы ткань при высушиванш не суживалась, ее сушатъ на ширильной машине,
которая, съ помощью длинныхъ иглъ, растягиваетъ вь ширину ткань, протягиваемую черезъ
сушильные барабаны. После сушки слйдуетъ „каландреше", т. е. глажеше тяжелыми, глад-
кими чугунными валами. Выбивашемъ деревянными или железными толкачами или же
отпрессовывая иодъ высокимъ давлешемъ ткань при пропуске ея между тонко-рифлеными
валами, можно придать хлопчатобумажной ткани шелковый блескъ, что называется „сатини-
ровагнемъ". Для фланели употребляются ворсукивдя машины, вращающееся цидидры, усажен-
ные тонкими стальными иглами, которыя и надираютъ ворсъ. Шерстяныя ткани превра-
щаютъ въ сукно валяшемъ въ мыльной воде, для чего ткань пропускается между валами и
подвергается сдавдиванш и уплотнешю; отдельныя шерстинки переплетаются тесно межд-
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собой, образуя плотную войлокообразную массу. Следующая загЬмъ декатировка—прона-
риваше—пропускомъ между обогреваемыми паромъ продыравленными цилиндрами смягчаетъ
излиштй блескъ сукна, получившшся отъ прессовашя, и, кром* того, оелабляетъ способность
сукна съеживаться, ссбдаться при смачивавш его водой.

Ч е р н и л а .

Лит.: Schluttig und Neumann, Die EisengallusHnten, 1890.

Вполне совершенными черными чернилами можно считать татя, который
выходятъ изъ-подъ пера совершенно черными, содержать краску въ раство-
ренномъ виде, даютъ тоншя линш, не вымываются после высыхашя ни водой,
ни спиртомъ, постоянны по отношенда къ воздуху и свиту и вообще по
возможности более долговечны; кроме того, на хорошо пропитанной клеемъ
бумаг*, они не должны протекать и не должны портить бумагу и перья. Чер-
нидъ, удовлетворяющихъ ВСБМЪ ЭТИМЪ условшмъ, до настоящаго времени еще
н1эТЪ.

Въ древности писали на папирусе сажей или другими какими-нибудь
красками, смешанными съ клейкимъ связующимъ веществомъ. Ташя жидкости
съ суспендированными нерастворимыми красящими веществами даютъ при
стоянш осадокъ, который, правда, уменьшается примесью клейкаго вещества,
но вполне не устраняется; если прибавить много клейкаго вещества, то чер-
нила становятся слишкомъ густыми. Суспендированное красящее вещество, если
оно выделяется изъ раствора хотя бы въ виде тончайшихъ частицъ, даетъ
все-таки зернистое письмо, дт.лаетъ невозможными тонше штрихи и легко
соскабливается.

Обыкновенныя чернила суть желгьзо-дудильныя чернила; они получаются
смъшешемъ соотвт>тственныхъ количествъ таннина или водной вытяжки ду-
бильныхъ орешковъ съ растворомъ жед4знаго купороса. При этомъ вначале
получается дубильнокислая закись железа иди галловокислая закись железа;
какъ то, такъ и другое соединеше растворимо и безцветно; при стоянш же
на воздухе тотчасъ же образуется темный синевато-черный растворъ дубильной
и галловокислой солей окиси железа или закись-окиси его; эти соединешя
постепенно все более и более выделяются изъ жидкости и осаждаются. Свеже
приготовленныя чернила вначале во время письма едва видимы, но растворъ
глубоко проникаетъ въ бумагу и, окисляясь, выделяетъ интенсивно черныя и
крепко приставим къ волокнамъ бумаги окисныя соединешя.

Давно приготовленныя и сильно окисливгшяея чернила содержатъ бога-
тый осадокъ. который суспендированъ въ светломъ растворъ; этотъ растворъ
не можетъ уже впоследствш потемнеть. Для замедлешя окислен1я прибавляютъ
немного кислоты (НС1), для уменьшешя осажденш—немного гумми или дек-
стрина; небольшое количество карболовой кислоты или сулемы мегааетъ но-
явлент плесени. Въ одномъ литре воды растворяютъ 23,4 гр. таннина, 7,7 гр.
галловой кислоты, 30 гр. железнаго купороса, 10 гр. гумми-арабика, 2,5 гр.
НС1 и 1 гр. карболовой кислоты. При хранеши этихъ чернилъ необходимо
всегда защищать ихъ отъ доступа воздуха, для чего чернильницы делаются
съ узкимъ отверсиемъ. Хороппя чернила весьма мало вьщветаютъ съ тече-
шемъ времени; если намеренно разрушить написанное этими чернилами, напр,
дейсттаемъ хлора, то, подействовавъ желтой кровяной солью, можно написанное
опять возстановить, какъ и вообще всякое письмо, написанное чернилами,
содержащими железо.

Толчекъ къ улучшенш чернилъ изъ дубильныхъ ор'бшковъ далъ въ 1855-мъ году Лео-
нарди своими „ализариновыми чернилами", которыя содержатъ, кромй желЬзныхъ солей
дубильной и галловой кислотъ, еще свободную индигосульфокислоту. Темно-синяя индиго-
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сульфокиолота дЬлаетъ хорошо видимыми и свЬяия чернила и въ качеств^ кислоты при-
даетъ имъ прочность при сохраненш. Небольшое количество свободной кислоты ничуть не
вредитъ бумаг*, такъ какъ кислота иостепенно соединяется съ основными веществами,
содержащимися въ бумаги, съ амийакомъ воздуха и съ образующейся изъ чернилъ окисью
железа (НС1 также улетучивается); но болышя количества кислоты, въ особенности H2SO4,
портятъ бумагу и ея проклейку, всл1>дств!е чего ташя чернила проходятъ въ бумаг! на-
сквозь; стальныя перья также быстро портятся отъ такихъ чернилъ. Изсд^доватя Шлут-
тига и Неймана показали, что, кромй галловой и дубильной кислотъ, хороппя чернила
даютъ съ жел'взомъ также пирогаллолъ, бронированные и сульфонированные пирогаллолы и
гематоксилинъ (какъ производное пирогаллола) и что, наоборотъ, темныя жел'Ьзныя соли
салициловой кислоты, пирокатехина и другихъ феноловъ могутъ быть легко отмыты изъ
бумаги водой. Дубильныя кислоты, окрашивающаяся отъ солей железа въ зеленый цв'Ьтъ,
также не годятся, потому что они не прочны на св'Ьту; галловая кислота даетъ бол'бе
черное письмо, чймъ таннинъ.

Весьма распространены чернила изъ кампешеваго дерева (сандала). Экстракта изъ
этого дерева или гематоксилинъ даетъ съ железными солями растворъ, который уже самъ
по себй сильно окрашенъ въ темный двЬтъ и который становится еще болйе темнымъ
всл4дств1в окислетя гематоксилина въ гематеинъ; но эти чернила, подобно черниламъ изъ
галловокислаго железа, не переносятъ долгаго хранения, если къ нимъ не прибавить немного
свободной кислоты.

Нигрозиновыя и индулиновыя чернила представляютъ собой простые растворы въ
вод'Ь нигрозина или индулина безъ всякой другой примеси; они им в̂ють тотъ недостатокъ,
что съ самагр начала не им^готъ чернаго цв^та, не становятся черными съ тече-
шемъ времени и легко вымываются водой. Лрасныя чернила содержать экстрактъ изъ
краснаго дерева, квасцы, винный камень и камедь или растворъ кармина въ aMMiaK* съ
примесью камеди, или просто растворъ въ вод* фуксина, эозина и т. д. съ примесью ка-
меди. Фголетовыя, ситя и зеленыя чернила суть простые растворы въ вод* анилиновыхъ
красителей.

Копировальныя чернила, даюиия возможность копировать написанное, представляютъ
собой таия же см^си, какъ и обыкновенныя чернила, но въ болйе концентрованномъ
вид'б, съ примесью ббльшаго количества камеди и небольшого—глицерина, встЪдств^е чего
влажная бумага при нажиманш легко снимаетъ часть краски, еще способной растворяться»
Камедь и глицеринъ задерживаютъ быстрое превращение ихъ въ нерастворимое состоите,
но зато глицеринъ дйлаетъ написанное клейкимъ.



Д у б л е н i e.

Лит.: Jettmar, Theorie nnd Praxis der Ledererzeugung, 1901.—Borgmann, Die Rotleder-
fabrication 1 und Й. 190*—1905. — Procter-Pdsslcr, tterberei—technische Untersuchungen,

1901.—Риловъ, Кожевенное производство.

Дублете представляетъ собой известную съ древнихъ временъ химическую
операщю; дубленый кожи служили въ древности въ качеств!; одежды и для
покрытая деревянныхъ щитовъ. Современное дублеше принесено къ намъ, по-
видимому, отъ арабовъ (кордуанская кожа изъ Кордовы?); сыромятная кожа
приготовлялась во Францш въ серединъ1 16-го вт>ка и еще раньше въ Китаъ1.
Дублете и въ настоящее время еще основано на почти однихъ эмпирическихъ
данныхъ. Немногочисленныя и лишь недавно устроенныя учреждея1Я для опыт-
ныхъ изслйдовашй и обучешя этому искусству во Фрейбергв (Саксоная), Buirb
и Лидс4 недостаточны для такой крупной промышленности.

Стоимость ежегодно употребляемыхъ въ Европа кожъ оценивается въ 2000 миллоновъ
марокъ; большую часть ихъ доставляетъ Англ!я, а загвмъ Герматя. Весьма мощно разви-
лась эта промышленность въ Соединенныхъ Штатахъ, которые ввели въ употреблеше ду-
блете хромомъ и давно уже вывозятъ въ Европу значительныя количества хорошей обуви.
Вывозъ и ввозъ въ Германию кожъ и кожаныхъ издвл1Й выражался въ слЪдующихъ цифрахъ:

В В 0 9 1 В Ы В О З Ъ

1901 1905 1901 1905
Всего на сумму 52 74 мил. мар. 132,5 200 мил. мар.

Въ томъ числи:
перчатокъ 8,2 7,8 „ „ 21,4 18,0 „
обуви. 9,2 10,5 „ „ 7,5 10,2 „
тонкой и двйтной кожи . . 6,9 12,5 „ „ 52,2 98,7 „ „

Дал4е сырыхъ матер1аловъ: j
шкуръ и мйховъ 219 408 „ „ 123,2 207 „ „
дубильныхъ веществъ . . . 37 46 „ „ 8,1 9,2 „ „

Сырая шкура животныхъ быстрв подвергается гшенш, становится при
высыхан1и не гибкой и жесткой (какъ рогъ) и превращается въ растворимый
клей, при развариванш ея съ водой. Дубленая шкура—кожа—не гшетъ, сохра-
няетъ долго гибкость и не превращается въ клей или превращается въ него
съ трудомъ при развариванщ ея съ водой. Въ зависимости отъ сорта дубиль-
ныхъ матер!аловъ различаютъ:

a) дублеше дубильными кислотами;
b) дублеше жирными маслами, выделка замши;
c) дублен1е минеральными солями: квасцами и поваренной солью, окисью

хрома и другими минеральными веществами.

Кожа животныхъ состоитъ изъ трехъ слоевъ: эпидермы е (рис. 238), слоя
соединительной ткани—коргума (дермы) I и слоя жировой ткани (мездры) f.
Для приготовлешя кожи пригоденъ только коргумъ, состояний изъ перепле-
тенныхъ пучковъ соединительной ткани, которые съ внутренней стороны по-
степенно переходить въ жировую ткань, а снаружи рЬзко разграничиваются



522

житъ аморфную катехудубильную кислоту, дающую съ солями железа зеленовато-черный
осадокъ и, кром* того, кристаллы катехина; употребляется только при крашеши тканей.—
Кино есть высушенный сокъ тропическихъ видовъ J'terocarpus. очень богатъ танниномъ;
при дублети имъ кожа сильно окрашивается въ красный цв'Ьтъ.

Чтобы определить содержаш'е дубильной кислоты, ее извлекаютъ изъ водной вытяжки,
взбалтывая последнюю съ порошкомъ чистой кожи, и взвйшивають этотъ порошокъ или
же опред'Ьляютъ остатокъ отъ выпаривайя раствора до и поел* обработки порошкомъ
кожи. Методъ этотъ принятъ во вс*хъ странахъ. «

Подготовка кожи. Прежде всего необходимо отделить отъ кожи остальныя
ненадобный части ея и сдЬлать ее cnoco6HojL4rb поглощешю и воспр1ятш ду-
бильныхъ веществъ. Такъ какъ влажная кожа очень быстро начинаетъ гнить,
то при недостаточномъ надзор* она можетъ совершенно испортиться, въ осо-
бенности во время тЬхъ операшй, которыя основаны на деятельности бактерШ.
Но какъ только кожа помещена въ дубильный растворъ, всякое raieme пре-
кращается.

Удалеже волоса (дернев1е). Хорошо промытыя и размякппя (отмокъ) кожи для уда-
лемя эпидермы и волоса подвергаются дЪйствш химическихъ веществъ (золк*)—извести
или с*рнистыхъ соединенШ или же подвергаются слабому процессу г т е т я , „погашю".
Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случай нижнш слой эпидермиса, мальпипевый слой, раз-
рушается, такъ что эпидермисъ можетъ быть легко соскобленъ. Золка происходить въ
особыхъ „зольникахъ", представляющихъ собой цементированныя ямы, наполненныя извест-
ковымъ молокомъ. Кожи нагружаютъ туда целыми парт1ями и часто перекладываютъ,
иногда и въ новый зольникъ, пока въ течете 2—4 нед*ль эпидермисъ не разрыхлится.
Примись *дкаго натра или соды усиливаетъ д*йств1е извести. Можно добиться ц*ли очень
быстро, въ течете I —2 дней, если вести золку оърниетымъ натргемъ или сульфгидратомъ
кальщ'я, а именно, веществомъ, употреблявшимся въ течете стол'Ьтш турками для уничто-
жетя бороды, называемымъ „русмой" и состоящимъ изъ ок*си желтаго спрнистаго мышьяка,
аурипигмента, опермевта, As2S3, или краснаго реальгара, A.s2S2, съ *дкой известью; см*сь
эта съ водой превращается въ мышьяковисто- и сульфомышьяковистокислую известь и
сульфгидратъ кальщя. Мышьяковый зольникъ употребляется, главнымъ образомъ, для вы-
дёлки перчаточной кожи. Бактерш въ данной операцш не играютъ никакой роли.

Для потгьнгя влажныя шкуры, сложенныя попарно мездряной стороной внутрь, скла-
дываются на нисколько дней въ ямы или разв*шиваются во влажныхъ швицъ-камерахъ,
им*ющихъ температуру въ 16°. Весьма скоро начинается процессъ гшеия съ образова-
шемъ амм1ака и развипемъ тепла; для равном'Ьрнаго хода процесса кожи перекладываютъ.
Особые виды бактерш разлагаютъ сначала мальпипевый слой и, если во-время остановить
этотъ процессъ, то онъ не затрогиваетъ Kopiyna. Всл'вдь за этимъ приступаюсь къ сбивк̂ Ь
волоса; кожу разстилаютъ лицевой стороной вверхъ на колод* и сбиваютъ волосъ желез-
ными тупиками; куски эпидермы вм^ст!» съ находящимися на ней волосами могутъ быть
такимъ образомъ легко сняты съ кожи. Въ то же время частой поливкой водой смываютъ
большую часть извести (въ случай если золили известью). Затвмъ острымъ „мездрякомъ"
ср'Ьзаютъ на мездряной сторон* кожи кусочки мяса и т. д., что также не представляетъ
ватрудненШ.

Удаленье извести и бучеше. Въ случа* золешя известью эта последняя, соединен-
ная отчасти съ жирными кислотами, д^лаетъ кожу ломкой и поэтому должна быть уда-
лена, что можно, наприм'Ьръ, сделать мочкой кожъ въ вод* съ куринымъ или собачьимъ
пометом!, (шакша). Можно также удалить известь и одновременно вызвать разбухате кожи
съ помощью кислыхъ жидкостей (квасовъ); разбухате им*етъ ц^лью разрыхлить кожу;
подъ д*йств1емъ кислотъ она становится прозрачной, гладкой и значительно утолщается,
всл'Ьдств1е чего становится бол*е способной къ восиринятш дубильной кислоты. Прибавкой
формальдегида можно въ каждый данный моментъ пртстановить процессъ разбухатя.
Происходитъ ли съ кожей чисто механическое разрыхлете или она иретерн'Ьваетъ хими-
ческое изм-Ьнете—вопросъ не решенный. Для бучен1я (разбухан!я) кожъ обыкновенно упо-
требляется „старый сокъ", т. е. кислый дубильный растворъ, служивппй уже для дублешя,
обладающш буровато-красной окраской; благодаря содержанш въ немъ остатковъ дубиль-
наго вещества, сокъ этотъ одновременно также дубить кожу. Б̂ БЛЫЙ бучильный квасъ
приготовляется изъ крупно смолотаго ячменя или отрубей; ихъ см*шиваютъ съ водой и
оставляютъ стоять до наступлешя молочнокислаго брожен1я. Весьма часто теперь стали
применять чистую культуру бактер1Й, „эродинъ", а также вымачиван1е въ ваннахъ изъ
молочной, уксусной или совсвмъ слабой сврной кислоты; бол*е сильный кислоты превра-
щаютъ кожу въ студень.

Дублете. Самый старинный способъ дублен1я, и въ настоящее время
еще применяемый для дублен1я подошвенной кожи, есть способъ пересыпоч-
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йаго дублетя въ ямахъ. Подготовленныя для дубленш кожи укладываются въ
перемежку со слоями перемолотой дубильной коры въ вырытыхъ въ земли и
^ыложенныхъ деревомъ ямахъ; укладываютъ кожи такъ, что и подъ ними и
между ними находится слой молотаго корья, толщиной въ несколько санти-
метровъ; сверху покрышкой служитъ употреблявшаяся уже для этого кора;
затъмъ яму наполняютъ водой. Последняя медленно извлекаетъ изъ корья
дубильную кислоту и такъ же медленно и равномерно передаетъ ее коже.
Черезъ 6—8 недель корье уже истощено, но дублете далеко еще не закончено.
Яму очищаютъ и вынутыя кожи укладываютъ въ другой яме въ обратяомъ
порядке, пересыпаютъ свежимъ корьемъ, оставляютъ на 3—4 месяца и такъ
повторяютъ эту операщю, смотря по толщине кожи, отъ трехъ до пяти разъ
(первый, второй и т. д. дубъ); каждый слт>дующШ дубъ требуетъ больше вре-
мени и больше коры, чймъ предшествуюицй.

Черезъ 1Y9—2 года для подошвеннаго товара, а для очень толстыхъ
кожъ черезъ 3 года, кожа готова, что легко узнать на св-Ьжемъ разрез!;.
Разбухшая сначала кожа подъ д'Бйеттаемъ дубильной кислоты опять съежи-
вается и готовая кожа обладаетъ повсюду плотнымъ строешемъ и равном4р-
нымъ желтовато-бурымъ цвт/гомъ. На готовность пробуютъ также разведенной
уксусной Кислотой: вполне готовая, хорошо продубленная кожа отъ двйсттая ея
не изменяется, между гвмъ какъ не вполне продубленная кожа посредине взбу-
хаетъ и становится прозрачной.

Скорый способъ дублетя. Столь длинный перюдъ времени, необходимый
при пересыпочномъ дубленш, значительно сокращается, если применить вытяжку
дубильныхъ веществъ—жидкое дубло; подобные экстракты изготовляются въ
болыпихъ количествахъ изъ квебраховаго дерева (напр, въ Гамбурге); экстрактъ
этотъ сгущаютъ въ вакуумъ-аппаратахъ до содержатя въ 40%- При помощи
такого жидкаго дубла одного или вместе съ корьемъ удается также выполнить
первое услов1е рацюнальнаго дубленш, а именно, употребдет'е вначале слабаго
и съ течешемъ времени все более и более концентрованнаго раствора
дубильныхъ веществъ. Такъ, напримеръ, приготовляютъ пять ящиковъ съ
постепенно возрастающей крепостью жидкаго дубла; кожи постепенно перекла-
дываютъ изъ ящика съ более жидкимъ дубломъ въ ящикъ съ более крепкимъ;
степень крепости дубла поддерживаютъ на одной высоте постепеннымъ при-
бавлетемъ свежаго дубла. Можно еще более ускорить дублеше, если обраба-
тывать шкуры жидкимъ дубломъ во вращающихся барабанахъ при постоянномъ
вращенш ихъ. При дубленга экстрактами и въ „бочкахъ" телячьи кожи поспе-
ваютъ въ 2—3 недели, а бычачьи въ 2—3 месяца. Попытки вести дублете
въ вакууме или подъ давлетемъ или съ помощью электрическаго тока не
дали пока удойлетворительныхъ результатовъ.

Выходъ вполне продубленной кожи изъ 100 частей не содержащаго воды
кожнаго вещества почти одинаковъ для всякихъ сортовъ шкуръ. Нормальная
дубленая кожа содержитъ въ среднемъ:

Кожнаго вещества
Связаннаго дубильнаго вещества

Растворимыхъ въ воДе веществъ 6

Минеральн. веществъ и естествен, жировъ . 1 %
Воды . 1 8 %

100%

Она содержитъ, такимъ образомъ, 7 5 % чистаго кожнаго вещества и связанной
съ нимъ дубильной кислоты. 100 частей безводнаго кожнаго вещества могутъ
связать около 80 частей, а при опытахъ въ небольшихъ размерахъ—до 100 ча-
стей дубильной кислоты. Такимъ образомъ, при среднемъ дублеши изъ
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100 ч кожи с ъ с°Д еРж а н- чистаго получается съ содерж. продубл.
кожнаго вещества кожи вещества кожи

Р о г а т а г о с к о т а . . . 2 9 ч а с т е й . . . 6 4 ч а с т и . . . 4 8 ч а с т е й .
Я г н я т ъ 1 9 „ . . . 4 1 „ . . . 8 1 „

Н Р с ч и т а я ж и р о в ъ и д р у г и х ъ п р и м е с е й .

Д а л ь н е й ш а я о б р а б о т к а и м е е т ъ ц е л ь ю с д е л а т ь кожу б о л е е плотной, прочной и б о л е е
красивой. Подошвенную кожу обыкновено медленно высушиваютъ и уплотняютъ ударами
лодотовъ или вальцами. Товаръ для обуви (передокъ) до полнаго высушивашя предвари-
тельно смазывается жиромъ, вслгвдств1е чего онъ становится более мягкимъ и непроницае-
мымъ для воды. Для жировашя на внутреннюю (мездряную) сторону кожи намазываютъ
густымъ слоемъ жиръ или—еще лучше—полутвердую „кожную мазь", которая, напримеръ,
состоитъ изъ ворвани, сала и дегры (отчасти окисленная ворвань, получаемая въ вид!;
отброса при выд'Ьлк'б замши; она лучше принимается кожей, ч'Ьмъ обыкновенные жиры);
кожи зат'вмъ развешиваютъ въ умеренно нагретомъ помещенш и даютъ имъ впитать жиръ,
а зат^мъ излишекъ жира счищаютъ. Толстыя места мездряной стороны выравниваются
железными стругами. Жесткость кожи уничтожается прокаткой или обработкой мерейной
доской; лицевую сторону выглаживаютъ циклей. Часто кожу разр"Бзаютъ съ помощью ма-
шинъ на два бол'Ье тоные слоя (двоеше кожъ). Черный сапожный товаръ до жировашя
натирается съ лицевой стороны уксуснокислымъ жел"взомъ и обрабатывается вытяжкой
изъ синяго дерева; или его тотчасъ же наващиваютъ смесью ламповой сажи съ масломъ и
саломъ. Для лакировашя обувной кожи служить смесь олифы и лака съ сажей, берлинской
лазурью и т. д.; кожаный лакъ должеиъ быть тягучимъ.

Кожа „joxma", или „юфта", прежде вырабатывавшаяся только въ Россш, отличаю-
щаяся мягкостью и непроницаемостью для воды, выд'Ьлывается теперь везде; дублеше ея
производится ивовой корой и затймъ ее натираютъ березовымъ дегтемъ, которому она
обязана своимъ специфическимъ вапахомъ; грязнокрасный цветъ получается обработкой
квасцами и сандаломъ. Шагреневая кожа представляетъ собой дубленую ослиную или ло-
шадиную кожу съ покрытой бороздками лицевой стороной. Сафьянъ или марокенъ (Ма-
рокко), выдъмывавшшея сначала на Восток!) и въ Северной Африкой, есть козлиная кожа,
дубленая сумахомъ и окрашенная въ красивые цвета; ее бучатъ съ помощью отрубей и
дубятъ сумахомъ, вслгвдств1е чего кожа получается светлой. Для окраски кожи служатъ
разнообразнейние естественные и искусственные протравные красители, а также основные
и кислые красители, применяемые после предварительной протравы; окраска кожъ произво-
дится по способамъ, заимствованнымъ изъ крашеная тканей.

2) В ы д i л к а з а м ш и.

При обработки жирами шкуръ онт> также превращаются въ особый видъ
кожи—замшу. Замша окрашена въ желтый нвътъ, наощупь по мягкости напо-
минаетъ шерстяное изд^ше, но не непроницаема для воды, переносить стирку
даже въ горячей вод'Ь и употребляется для военной аммуницш (бычачьи кожи), для
приготовлешя моющихся перчатокъ (кожи ягнятъ, оленей, козъ), для выд-Ьлки
портфелей, для клав1атуры роялей, для бандажей и одежды. Подготовка шкуръ
для такого дублешя отличается той особенностью, что съ кожи удаляется не
только эпидерма и жировая ткань, но и мерея (лицевая сторона кор1ума),
ч'Ьмъ достигается большая мягкость кожи.

Готовая замша содержите поглощенныя жирныя окси-киелоты въ формЪ
соединешй, нерастворимыхъ въ с4роуглеродгЬ и содт>, но въ неболыномъ коли-
чествт,; въ 100 частяхъ замши заключается 66% кожнаго вещества. 4°/0 жир-
ныхъ окси-кислотъ, 5 % золы, 2,5% экстрактивныхъ веществъ и 22,5% воды.
Выходъ замши изъ 100 частей кожи гораздо меньше, ч4мъ выходъ обыкно-
венной дубленой кожи.

Послов указанной выше подготовки шкуры подвергаются бученш въ квасильныхъ
чанахъ съ отрубями и затъ'мъ смазываются несколько разъ ворванью; въ нромежут-
кахъ между смазками ихъ развйшиваютъ на некоторое время на воздух'Ь и въ заклю-
чеше даютъ имъ немного побродить въ нагр'втыхъ помёа(е1пяхъ или въ кучахъ. Жиры при
этомъ претерп'Ьваютъ особаго рода окислеше, похожее на окислеше при старомъ способ'Б
крашешя ализариномъ (см. стр. 506); при этомъ образуются жирныя окси-кислоты, кото-
рыя, подобно дубильной кислоте, прочно соединяются съ разбухшимъ кор]умомъ—такъ, что



но могутъ быть обратно удалены изъ кожи мытьемъ даже мыломъ и содой. По окончанш
;,ублешя непоглдщенный жиръ отжимаютъ или отмываютъ растворомъ соды—получающаяся
При этомъ эмульмя и есть дегра или дубильный жиръ (см. стр. 326)—и загбмъ подвергаютъ
'прокатке, распрямдешю и т. д.; для окончательной отделки толстые куски кожи распла-
стываются на двое.

Кроме замши, есть еще сортъ кожи, которая получается простымъ натирашемъ кожи
саломъ иди лошадинымъ жиромъ. Эта кожа очень мягка и служитъ для сшиван1я, напри-
м'бръ, реиаей. Ее можно также приготовить, пропитывая шкуры глицериномъ (съ неболь-
шой примесью борной или салициловой кислоты) и т. п. веществами.

•3) Д у б л е р е м и н е р а л ь н ы м и с о л я м и : а) п р н г о т й &
т
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"'< J > Сыромятная кожа получается дублешемъ квасцами или сЬрнокислымъ
алгомишемъ и поваренной солью; кор1умъ шкуры энергично поглощаетъ
6 — 8 % AI2O3 въ видт, основной соли алюмишя и превращается при этомъ въ
кожу, но онъ удерживаетъ эти соли не такъ прочно, какъ дубильную кислоту
и жирныя окси-кислоты, вслъдств1е чего при дт>йствщ воды, въ особенности
кипящей, получается опять кор1умъ или же водный растворъ клея: въ разве-
денной уксусной кислотЬ такая кожа разбухаетъ, какъ недубленая кожа. Но
зато эта кожа можетъ быть приготовлена въ очень коротюй промежутокъ
времени, обладаетъ бълымъ цвътомъ и легко можетъ быть окрашена. Роль
поваренной соли до сихъ поръ не выяснена.

Простыя сыромятныя кожи приготовляются изъ шкуръ тедятъ, овецъ и козъ и слу-
жатъ для выделки ремней и упряжи. Подготовка кожъ похожа на подготовку при обыкно-
венноиъ дубленш: волосъ сгоняютъ известью, удаляютъ последнюю и затймь кожу бучатъ
при помощи киселей. Квасцевальная жидкость содержитъ около 20% солей, квасцовъ и по-
варенной соли (около 2/3 первыхъ и х/в второй). Кожи вропускаютъ несколько разъ черезъ
эту жидкость иди подвергаютъ мятью въ жидкости, зат$мъ скдадываютъ на 24 часа въ
пустой чанъ и безъ промывки развешиваютъ для сушки. Высушенную, очень съежившуюся
жесткую кожу распрямдяютъ и разглаживаютъ циклей на разбильникгъ—полукругломъ куски
железа, укр'Ьпленномъ ва деревянной подставке; затЪмъ ее обр'взываютъ съ мездряной сто-
роны кругдымъ стругомъ и подвергаютъ дальнейшей отделке.—Венгерсюя сыромятныя
кожи приготовляются изъ толстыхъ бычачьихъ, коровьихъ и лошадиныхъ шкуръ подобнымъ
же образомъ, он* употребляются для более толстыхъ шорныхъ и экипажныхъ изд'Ьлш.

Выделка лайки, т. е. кожи, подвергшейся дубленш солями и жиромъ, развилась во
Францш и получила загбмъ широкое распространеше; лайка идетъ на выделку перчатокъ.
Чтобы получить безупречную, равномерную, чистую и блестящую лайку, требуется весьма
тщательная работа.. На лайку идутъ шкурки молодыхъ козлятъ, который даютъ самую
тонкую и прочную перчаточную кожу: изъ одной шкурки получаются три перчатки. Бол be
дешевый товвръ даютъ шкурки ягнятъ, кожа которыхъ бол'Ье толста, мягка и растяжима,
но мен^е прочна. Сгонка волоса со шкурокъ производится известью (не содержащей же-
лЪза) или сврнистымъ мышьякомъ съ известью; зат^мъ шкурки очищаютъ, обрабатываютъ
собачьимъ пометомъ (шакша), бучатъ въ квасу изь отрубей и оаускаютъ въ квасцевальную
жидкость, приготовленную изъ квасцовъ, поваренной соли, пшеничной муки и яичныхъ
желтковъ. Въ этой жидкости кожи хорошенько мнутъ обыкновенно голыми ногами, при чемъ
кожи пропитываются солями, а также жирами и белковиной желтковъ и муки; для замены
дорогихъ желтковъ, содержащихъ до 30% яичнаго масла, до сихъ поръ не удалось найти
никакого подходнщаго матер!ала. Затемъ кожи высушиваютъ, разглаживаютъ, выравни-
ваютъ и т. д. Особое вниман1е должно быть обращено на наведете блеска лицевой сто-
роны.—„Датсия перчатки" получаются изъ шкурокъ съ испорченной лицевой стороной
обработкой ихъ мездряной стороны. При крашенш лайки необходимой протравой является
загнившая моча.

Опоекъ, приготовляемый изъ телячьихъ шкуръ, и тонкая козья кожа (шевро), идуийе
на выделку щегольской обуви, дубятъ такой-же жидкостью, какъ и кожу для лайки. Мато-
вый блескъ наводится натирашемъ кожи эмульмей изъ воска и жира въ мыльномъ растворе и
глажешемъ утюгомъ; черный цветъ получается при обработке мочей и синимъ сандаломъ.

Ъ) Д у б л е н 1 е х р о м о м ъ.

Еще лътъ сто тому назадъ были сделаны попытки приготовлетя кожи
съ помощью другихъ минеральныхъ веществъ, кром4 квасцовъ и поваренной
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соли; опыты были сд-Ьланы съ окисью железа и окисью хрома, къ которым!,
кожное вещество имЬетъ сильное сродство. Желпзныя кожи Кнаппа (1860),
дубленыя основными солями окиси железа, а также кожи, дублеяыя окисью
хрома но старому способу, не были лишены недостатков!., но лвтъ пятнадцать
тому назадъ въ Северной Америки стали готовить превосходную хромовую кожу,
главнымъ образомъ, для ВЫДЕЛКИ обуви. Дубильной жидкостью служить, по
Деннису (1892), по возможности усредненный содой растворъ хлорокиси хрома,
который пробовалъ применять еще Кнаппъ. Кожу предварительно обрабаты-
ваютъ по обычному способу и затвмъ нропускаютъ сначала черезъ слабый, а
потомъ черезъ болт̂ е крт^пшй растворъ; окись хрома быстро поглощается ъ.
фиксирз'ется въ нерастворимомъ вид* на волокнахъ кожи; все дублете закан-
чивается въ течете 10 — 24 часовъ (дублете въ одной ванн'Ь). Можно рабо-
тать и другимъ способомъ: предварительно подготовленную кожу кладутъ въ
подкисленный растворъ двухромовокислой соли, а зат'Ьмъ переносятъ для воз-
становлешя въ кислый растворъ серноватистой соли; хромовая кислота должна
быть до конца возстановлена (дублете въ двухъ ваннахъ).

Кожа, дубленая хромомъ, мягка, долговечна и прочна по отношенш къ
водгЬ, даже кинящей; она обладаетъ желтоватосЬрой окраской, но легко можетъ
быть окрашена и въ друпе цвета различными красителями.

у мкховь. Mixa собственно не подвергаются дубленш; со шкуръ снимаютъ
мездру, обсыпаютъ съ мездряной стороны мукой или крупно смолотымъ ячменемъ и, свер-
нувъ шкуры, погружаютъ въ растворъ поваренной соли безъ квасцовъ; или зке смазываютъ
шкуры ворванью, какъ при приготовлеши замши.

Настоящт пергаментъ не есть собственно кожа; его выд/влываютъ изъ шкуръ
ословъ, свиней или ягнятъ, отполировывая ихъ м'Ьломъ и пемзой; для просушки его растя-
гиваютъ на раму. Такой пергаментъ во влажномъ состоявш легко загниваетъ; онъ не обла-
даетъ мягкостью, свойственной настоящей КОЙСБ.

Теоргя дублетя. Впервые TeopiH процесса дублешя была высказана въ
1790-мъ году Сегеномъ; согласно этой теорш дубленая кожа есть соединете ду-
бильной кислоты съ клеевымъ веществомъ—то самое соединете, которое полу-
чается въ осадк'Ь при дЪйствш на растворъ клея дубильной кислотой; волокна
Kopij-ма превращаются при разбухаши въ клей. Такой взглядъ не в£ренъ, такъ
какъ при дублеши организованная структура кор!ума сохраняется не измЬненной
и даже р-Ьзче выстуиаетъ; при зтомъ друпя дающ1я клей вещества при такой
же обработку не даютъ кожи. По Кнаппу (1858), дублен1е есть физический
процессъ: дубильныя вещества удерживаются волокнами ткани лишь благодаря
поверхностному притяжешю; по его опред'Ьленщ, „кожа есть корхумъ, волокна
котораго окружены какимъ-либо веществомъ, вслЬдсте чего они не могутъ
склеиваться между собой".

Но очевидно, что процессы дублешя кожи похожи на процессы крашетя
шерсти. Если существуютъ химическш соединешя вещества шерсти (ланугиповой
кислоты) съ кислыми и основными красками и протравами (АЬОзД^ггОз.ГезОз),
то должно допустить ташя же соединешя между азотъ-содержащимъ кожнымъ
веществомъ и дубильной кислотой, жирными окси-кислотами и полуторными
окислами. По всЬмъ ввроя'иямъ, дубильная кислота находится въ кожи въ раз-
личномъ состоян1и: часть ея прочно связана химически съ кожнымъ веществомъ,
часть же мен'Ье прочно—физически; при слишкомъ сильномъ дубленш часть
ея даже прямо отлагается между волокнами и можетъ быть извлечена водою..
Вполнъ' выработанной теорш дубленш въ настоящее время еще нътъ.

К л е й .

Клей есть продукта распада животнаго азотъ-содержащаго ко'жнаго ве-
щества. Кожная ткань при нагр'Ьваши съ водой теряетъ свое организованное
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строеше, разбухаетъ и постепенно переходить въ растворъ; при охлажденш
этотъ растворъ застываетъ, даже при содержанш 1°/0 вещества, въ студень
(желатинъ) и при высыханш превращается въ прозрачную массу, которая въ
горячей вод'Ь опять переходить въ растворъ, обладавший большой склеивающей
способностью. Клееваренное производство, бывшее никогда въ Германш доба-
вочнымъ отд'Ьломъ кожевенной промышленности и им-ввшее чисто кустарный
характеръ, становится мало-по-малу объектомъ крупной заводской деятельности.
Вывозъ клея и желатины изъ Германш превысилъ ввозъ въ нее въ 1905-мъ году
на 3,6 мил. марокъ.

Различаютъ: 1) кожный клей, получаемый какъ побочный продукта изъ
отбросовъ кожевеннаго производства, и 2) костяной клей, получаемый изъ костей.
Оба сорта клея содержать, повидимому, одно и то же вещество, глутинъ,—ве-
щество, близкое къ протеиновымъ веществамъ, до сихъ норъ не полученное
еще въ чистомъ видв; оно содержитъ 4 9 — 5 1 % С, 6,5—7,5Н, 17—18,8°/0N
и 0,6% S. Глутинъ есть вещество аморфное, безъ запаха и вкуса; онъ разбу-
хаетъ въ холодной водъ\ растворяется въ горячей водЬ, образуя опализирую-
щую жидкость, осаждается изъ раствора спиртомъ, а также (даже изъ очень
слабаго раствора) дубильной кислотой, которая даетъ съ глутиномъ нераство-
римое двойное соединеше, подобное тому, которое получается при дт)йствш
дубильной кислоты на организованную соединительную ткань кожи. Формаль-
дегидъ также превращаетъ клей въ нерастворимое соединеше. Квасцы и сврно-
кислая окись желйза осаждаютъ глутинъ лишь въ приеутствш щелочей. При*
продолжительномъ кипячеши съ водой глутинъ теряетъ свою способность
склеивашя и способность образовывать студень.

Такимъ же тЬломъ, какъ глутинъ, но значительно уступающимъ ему въ
клеющей способности, является хондринъ хрящевого клея, который получается
при кипяченш съ водой хрящей {изъ реберъ, гортани и носа); это вещество,
всл|Ьдств1е своей ничтожной клеющей способности, не приготовляется технически.
Хондринъ не осаждается ни спиртомъ, ни дубильной кислотой, ни нейтраль-
ными растворами алюмишя и железа, ни свинцовымъ сахаромъ и мЪднымъ
купоросомъ. Мнопя друпя животныя ткани, состояния изъ азотистыхъ веществъ,
какъ, напримт>ръ, эластическая волокна шейныхъ связокъ, роговое вещество
(кератинъ), не даютъ при кипяченш съ водой ни глутина, ни хондрина.

, щ,Дожный или шубный клей. Для его приготовлешя употребляютъ отбросы
кожевеянаго производства, кусочки кожи, верхтй слой кожи, отбросы живоде-
ренъ и боенъ, жилистыя ноги телятъ и барановъ, хвосты, бычачьи ноги (при-
возимыя въ большомъ количеств^ изъ Южной Америки), шкурки зайцевъ и
кроликовъ, шерсть которыхъ снята для производства шляпъ и т. д. Этотъ
обыкновенный клееваренный матер1алъ даетъ выходъ клея въ 10—15%, между
тЬмъ какъ чистыя шкуры рогатаго скота даютъ до 5 0 % его. Применить для
получешя клея отбросы дубленой кожи не удалось еще; для этого пригодны
скорЪе отбросы отъ производства сыромяти и въ особенности лайки.

Клеевое сырье оставляютъ лежать на несколько недель въ цементнрованныхъ ямахъ,
нааолненныхъ разведеннымъ известковымъ молокомъ ^олка); известь иреаятствуетъ гшешю,
разрыхляетъ ткани, омыляетъ жиры и отчасти растворяетъ примеси, не даюшМ клея, ка-
ковы: кор1инъ, кровь и мясо. ПослЬ иромывки сл'Ьдуетъ варка съ водой въ открытыхъ
лужевыхъ котлахъ, снабженвыхъ вставнымъ ситчатымъ дномь и нагревательными змееви-
ками; клей растворяется, плавающее на поверхности жиры и известковыя мыла счерчы-
ваются, а волосы и остатки мяса остаются неизмененными; растворъ отфильтровывается
черезъ сито по возможности болйе прозрачнымъ. Необходимо избегать долгой варки, въ
особенности концентрованныхъ растворовъ, такъ какъ, въ такомъ случаЬ понижается
клеющая способность и способность давать студень. Раньше применяли способъ фракщо-
нированноН варки съ небольшими количествами воды и получали крЪцие отвары, которые
при охлаждении вастывали въ студень; въ настоящее время стали применять для варки
вакуумъ-аппараты, а потому готовятъ слабые клеевые растворы, которые переносятъ беаъ
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изм-бнешя даже кипячеше и выаариваютъ ихъ въ вакуумЬ при 60° Ц. Вакууиы для ува-
ривашя клея бываютъ обыкновенно одаокорпусные (см. сахарное производство) и им1зютъ
конденсаторъ съ воздушаымъ насосомъ.

Выиаренные до 15—25% содержашя мутные отвары клея, имйюшдо цв'бтъ глины,
осв'втляютъ и затвмъ слегка отб-вливаютъ сернистой кислотой; полнаго обезцв-вчивашя не
удается достигнуть ни съ SO2, ни съ костяныиъ углемъ. Прибавка осв'втляющихъ растворы
веществъ не практикуется, такъ какъ они могутъ исаортить клей; такъ, навримЁръ, квасцы
хорошо осв'бтляютъ, но отъ ихъ д-виств1я клей становится отчасти нерастворимымъ въ ВОДЕ.
Готовый клеевой отваръ выливаютъ тонкимъ слоемъ (въ 8 ии.) на столы для клея, покры-
тые стеклянными пластинками и снизу охлаждаемые водой; на этихъ столахъ клей быстро
затвордйваетъ въ желатину и можегь быть разр'Бзанъ на пластинки.

Сушка такихъ пладтинокъ студня должна происходить быстро, но при низкой тем-
ператур*, такъ какъ овв легко начинаютъ гнить или расплавляться. На маленькихъ заво-
дахъ ихъ сушатъ на воздух*, во при такой сушки, конечно, нельзя работать ни зимой, ни
въ середин* л'Вта; больиие же заводы нроизводятъ сушку въ хорошо вентилируемыхъ по-
м'Бщеияхъ при 20°. Пластинки для сушки раскладываются на сЬтяхъ, отпечатки которыхъ
видны на поверхности пластинокъ клея; Ч'БМЪ пластинки тоньше и сильнее съежились
(ч*мъ мен в̂е клей подвергался варк*), т*мъ клей обыкновенно лучше. Пластинки содер-
жатъ около 15% воды и НЕСКОЛЬКО процентов* золы. — Порошокъ клея, весьма легко рас-
творимый въ вод*, р^дко употребляется, такъ какъ его легко фальсифицировать.

Костяной клей. Органическая ткань костей, „костный хрящъ", состав-
ляющей около */в виса костей, также легко растворяется въ кипящей води,
образуя клей. Костяной клей не уступаетъ лучшему шубному клею въ томъ
случа'Ь, если минеральныя составныя части были предварительно извлечены

•соляной кислотой. Кости кладутъ въ разведенную холодную соляную кислоту
(4° Вё) и оставляютъ ихъ до ГБХЪ поръ, пока не растворятся вс4 минеральныя
вещества, промываютъ известковой водой и растворяютъ оставнпйся гибшй
хрящъ въ горячей водЬ такъ, какъ это описано при приготовлеши шубнаго
клея. Солянокислая вытяжка кости, нейтрализованная известковымъ молокомъ,
даетъ двукальшевую соль фосфорной кислоты (кальщ'евый преципитатъ), слу-
жащую для удобрешя и корма (см. стр. 163); по растворенш хряща, овдвляють
костный жиръ. 100 частей костей даютъ около 16 частей клея, 35 частей—
преципитата и 8 частей жира; къ сожал4шю, этотъ способъ несколько дорогъ,
вслъ\дств1е прим!шен1я соляной кислоты.

Обыкновенно изъ костей предварительно извлекается жиръ бензиномъ,
а потомъ уже хрящъ вываривается горячей водой. Такъ какъ хрящъ находится
въ опред&денномъ химическомъ соедияенш съ минеральной составной частью
костей, то въ данномъ случай онъ труднее растворяется, а потому и клей по-
лучается худшаго качества; старыя загнивння кости также даютъ клей, заклю-
чающей посторонни примъ-си.

Посл'Б извлечешя жира бензинонъ и высушиван1я паромъ косое очищаютъ въ бара-
бан'В отъ ириставшеи къ нимъ грязи и остатковъ мяса и, раздробивъ ихъ на крупные куски,
помйщаготъ въ четыре жел'бзныхъ цилиндра и подвергаютъ ихъ nonepeMiHHO AtficTBiro uapa
въ 2 атм. давления и кипящей воды; для растворешя хряща весьма важно предварительное
пропариваше. Лишенный клея кости, содержащая до 1% азота, влужатъ для приготовлен1я
искусственнаго удобрешя; полное удалеше азотистыхъ веществъ «зъ кости не производится,
такъ какъ послгвдв1я порцш ихъ не даютъ уже хорошаго клея. Отвары костей доводятся
въ этихъ четырехъ котлахъ до концентрованнаго содержания, и зат'вмъ выпариваются въ
вакуумъ-апиаратахъ.

Жидкгй клей. При см в̂шенш клея съ уксусной, азотной, соляной и другими кисло-
тами или при нагрйваши съ хлористымъ цинкомъ онъ теряетъ свою способность образо-
вывать студень, но не клеющую способность. По большей части жидкхй клей состоять изъ
декстрина или растительной камеди.

Для испыташя клеющей способности клея ставятъ прямой опытъ: если склеить дв4
деревянныя пластинки, то он-Ь не должны разрываться въ М'БСТ'В склейки. Опред^лете со-
держан1я глутина осажден^емъ дубильной кислотой не им^етъ практическаго значешя, такъ
какъ клеющая способность глутина не постоянна.

Примкнете клея весьма разнообразно. Онъ служитъ не только какъ столярный клей,
но и для проклейки тонкихъ сортовъ бумаги (обыкновенная бумага проклеивается расти-
тельнымъ клеемъ см. стр. 166), для склеивания волосковъ войлочныхъ шляпъ; некоторый
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ткани, въ особенности шелковый, аппретируются кдеемъ. Валики, распределяющее черную
типографскую краску на печатные валы въ иечатныхъ прессахъ, состоять изъ клея и гли-
церина—смеси, представляющей очень эластичную, прочную и не клейкую массу; „клеевыя
краски" суть красители, растертые съ воднымъ растворомъ клея; штукатуры и модельщики
прибавляютъ къ своимъ формовадьнымъ массамъ растворъ клея. „Анпийскш пластырь"
состоитъ И8ъ ткани, смазанной спиртовымъ растворомъ рыбьнго клея. Хорошш стеклянои
или фарфоровый клей содержигь, кроме мастики и другихъ омолъ, также растворенный въ
слабомъ спирт* клей.

Желатинъ есть клей безъ цвета и запаха, который приготовляется изъ перваго
отвара чистой овечьей шкуры (безъ выпариватя) и поступаетъ въ продажу въ виде очень
тонкихъ пластинокъ. Безцв'Ьтный или искусственно подкрашенный желатинъ унотребляютъ:
въ домашнемъ хозяйстве для приготовлеия желе и пуддинговъ; въ фотографщ въ качестве
бромо-серебряной желатинной эмульсш, которой покрываютъ въ виде тонкаго слоя стек-
лянную негативную пластинку (раньше для этого употреблялся коллодш); для фототити:
желатинъ, смешанный съ двухромовокислымъ кал1емъ, при действш света становится не-
растворимымъ въ воде, такъ что по освещенш пластинки изъ такого желатина и после-
дующей зат'вмъ промывке можно получить редьефныя изображешя, пригодныя какъ клише
для печататя; формальдегидъ также делаетъ желатинъ нерастворимымъ. ЗатЬмъ, желатинъ
употребляютъ также для осветлешя жидкостей, содержащихъ дубильную кислоту: вина,
пива, кофе, дикеровъ и т. д.; въ бактершлогш онъ служитъ въ качеств* твердаго, про-
зрачнаго питательнаго материала. Для техъ же целей, какъ и желатинъ, служитъ и рыбт
клей, получаемый изъ внутревняго покрова плавательнаго пузыря рыбъ, въ особенности
белуги и осетра, который поступаетъ въ продажу въ высушенномъ вид*; онъ все более и
более вытесняется жедатиномъ. Какъ желатинъ, такъ и рыбШ клей обладаютъ лишь незна-
чительною клеющей способностью.—Агаръ-агаръ, получаемый изъ морскихъ водорослей
(Остъ-Инд1я), представляетъ собой растительный клей; состоитъ онъ изъ угдеводовъ и не
содержитъ азота.

Клешовинный или бгьлковый %лей готовится изъ пшеничной и т. д. клейковины,
получаемой какъ отбросъ при производстве крахмала (стр. 398).—Казеиновый клей полу-
чается смешетемъ съ гашеной известью свёжаго, свободнаго отъ жира казеина Этотъ
К~лей обладаетъ сильной клеющей способностью, употребляется столярами и переплетчиками
и служитъ также въ качестве клея для фарфора и стекла.—Морской клей есть растворъ
въ каменноугольвыхъ маслахъ каучука и другихъ смолъ, смешанный съ известью; онъ
отличается своей устойчивостью по отнотешю къ воде. Друпя клеютдн вещества см.
стр. 218, 219 и 331.



Металлургия.
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1902.—Ledebur, Das Roheisen, 1904.—v. Juptner, Siderologie 1900—1904.—Schnabel, Hand-
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Свое знакомство съ желЪзомъ человъ-къ ведетъ еще съ доисторическихъ
временъ; оно начинается еще до такъ называемаго бронзоваго перюда. Уже
5000 л4тъ тому назадъ железо употреблялось для выдъмши оружгя, рабочихъ
инструментовъ и сельскохозяйственныхъ орудШ эфшпами, египтянами и инду-
сами. Они добывали его, вероятно, такъ же, какъ и нынъ1 существующее народы:
сыродутнымъ споеобомъ въ открытомъ ropHt, раздуваемомъ мт>хами (кузнечный
горнъ). У римлянъ же и во всей ЕвроиЬ до исхода среднихъ вЪковъ оно добы-
валось въ малыхъ шахтныхъ печахъ (штукофенъ) въ видъ* ковкаго нерасплав-
леннаго железа. Новая эпоха въ добываши железа начинается со времени
усидешя дТ)йств1я м£ховъ, при помощи силы движущейся воды. Благодаря
этому стало возможнымъ въ высокихъ доменныхъ печахъ получать расплавлен-
ный богатый углеродомъ чугунъ, который, съ одной стороны, является пригоднымъ
для получешя литыхъ издЪлШ, а съ другой стороны, можетъ быть переработанъ
фришевашемъ на ковкое железо. Массовое производство железа въ нашемъ,
поистинт., „жел'Ьзномъ Bfcrb" начинается съ изобръ-тешемъ паровыхъ машинъ
(1800 годъ), съ развит1емъ машиностроения и въ особенности съ развииемъ
железнодорожной СЕТИ, начиная съ 1850-го года. Такое массовое производство
железа было въ значительной степени облегчено съ технической стороны примЪ-
ненлемъ каменноугольнаго кокса, вместо древеснаго угля, за открьтемъ съ 1860 г.
способовъ получешя литого железа, вмЪсто сварочнаго.

MipoBoe производство чугуна въ 1800-мъ году равнялось 825,000 тоннъ,
въ 1850-мъ г. 4.750,000 тоннъ, въ 1900-мъ г. 41 мил. тоннъ, въ 1905-мъ г.
55 мил. тоннъ и въ 1909-мъ г. 61 мил. тоннъ. Увеличеше производства
чугуна особенно за последнее десятилъпе громадно; всего больше оно прояви-
лось въ Соединенныхъ Штатахъ, какъ это видно на графики таблицы 239-й.
На каждую голову народонаселешя было добыто въ Соединенныхъ Штатахъ
280 кгр., въ Вельгш 250 кгр., въ Англш 200 кгр., въ Герман1и 170 кгр. и во
Франщи 80 кгр.

Въ 1905-мъ году въ Гермаши (включая и Люксембурга) было добыто 43,700 рабочими
23,4 Милана тонвъ жел'бзныхъ рудъ (на сумму 82 миллшна марокъ). Выработано же чу-
гуна на 104 заводахъ въ 277 доменныхъ печахъ съ 38,500 рабочими изъ 28 мил. тоннъ
жел'Ьзныхъ рудъ чугуна (считая и 8660 т. чугуна, выплавленнаго на древесномъ угли):

1.859,000 тоннъ чугуна для литья 56,8 мар. за тонну
7.048,000 „ „ томасовскаго 50,1 „ „ „

411,000 „ „ бессемеровскаго 60,7 „ „ „
977,000 „ „ пудлингован) 52,8 „ „ „
580,000 „ , зеркальнаго 71,5 „ „ „

Итого . 10.875,000 тоннъ стоимостью въ 580.000,000 марокъ.
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Изъ этого чугуна въ 1,608 литейныхъ, на 141 заводи спарочнаго и 241 заводах?,
литого желвза при 109,600, 22,800 и 159,200, всего 291,600 человЪкъ рабочихъ было до-
быто продуктовъ и полуиродуктовъ:

2.216,200 тоннъ литыхъ изд'влш по 171,1 марки за тонну
815,600 „ сварочнаго железа по 138,6 „ „ „

6.880,400 „ литого желйза по 129,9 „ „ „
общей стоимостью въ 1.400,000,000, марокъ.

Въ 1909-мъ г. общая выплавка чугуна въ Россш достигла 175,3 мил. пудовъ, т. е.
ее не удалось довести до размЪровъ 1900-го года (176,9 мил. пудовъ), не говоря уже п
выплавк'Б въ 1904 мъ году (180 мил. пуд.). Изъ выплавленнаго въ 1909-мъ г. чугуна
70,1% доставлено южными
ваводами, 19,92%— Ура-
ломъ, 7,1% Польшей,
2,41% центральным?, paio-
номъ и 0,06% СИзвернымъ
н Прибалийскимъ paio-
номъ; въ 1900-мъ году
южные заводы добыли всего
52% общаго количества чу-
гуна, вырабатываемаго въ
Россш. Душевое потребле-
Hie чугуна съ 1900-го года
у пало за истекпия 10 л-бтъ въ
такомъ размер!): въ 1900-мъ
оно составляло 1,4 пуда на
1 жителя, въ слйдугопце
годы 1,33; 1,15; 1,10; 1,28;
1,12; 1,02; 1,06 в въ
1909-мъ г. 1,04.
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( С о р т а ж е л е з а .

Химически чистое
железо не добывается
технически: получаемое
на заводахъ желЪзо
всегда содержитъ угле-
родъ какъ существен-
ную составную часть;
кромЬ того, въ немъ
содержатся въ неболь-
шихъ количествахъ въ
вид* примесей кремшй,
марганецъ, евра и фос-
форъ, не считая осо-
быхъ сплавовъ съ крем- 'изо *ш /ш '•»« 1906
ншмъ, марганцемъ и др. Рис. 239.
Различаютъ: а) чугунъ
съ минимальнымъ содержашемъ 2,3% С и Ь) ковкое железо съ содержашемъ
меньшимъ, чЪмъ 1,6% С. Железо съ 1,6%—2,3% С не имйетъ примйнетя.

I. Чугунъ содержитъ по большей части 6 — 1 0 % примъхей, изъ кото-
рыхъ 3 - 4 % или, по меньшей мъ-р-Ь, 2,3% приходится на углеродъ. Пла-
вится онъ при 1075—1275° безъ предшествующаго размягчешя, хрупокъ и не
ковокъ.

а) Сгърый чугунъ. Ббльшая часть раствореннаго въ расплавленномъ
чугун* углерода при охлажден1и выкристаллизовывается въ вид* графита.
Въ изломъ онъ ctparo цвЬта. Переработанный для литейныхъ цйлей онъ
называется литейнымъ чугуномъ.

84*
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b) Бгълый чугунъ содержать почти исключительно углеродъ, связанный
химически съ желъзомъ; графита мало или совсьмъ ньтъ. По твердости и
хрупкости онъ превосходить сърый чугунъ; поверхность излома свътлая. При-
меняется преимущественно для получешя ковкаго железа. Если онъ содержитъ
отъ 5°/0 до 2 0 % марганца, то отличается крупно кристаллическимъ строетемъ
и называется зеркальнымъ чугуномъ. Если содержаше марганца превышаетъ
3)0°/0, то ояъ носить наз ваше ферромангана или желпзомарганца. у

II. Ковкое желгьзо содержитъ меньше чъмъ 1,6°/0С. При нагрьванш" "оно
сначала размягчается и плавится труднъе, чъмъ чугунъ., На холоду оно под-
дается растягиватю, при температурь же размягчешя оно ковко и подвергается
сваривашю.

a) Сварочное желпз'о получается изъ чугуна, не подвергаясь плавлешю,
путемъ сваривашя отдъльныхъ кусковъ его; оно содержитъ неболыше остатки
шлаковъ. При больше чъмъ 0,5°/0 содержанш С оно называется сварочной сталью
и подвергается закалкь быстрымъ охлаждешемъ. При менъе чъмъ 0,5°/0 содер-
жанш G оно называется сварочнымъ желгъзомъ (кузнечное жельзо), не под-
вергается закали, но болъе тягуче, чьмъ сталь.

b) Литое желгьзо добывается изъ чугуна въ раснлавленномъ видь. Оно
свободно отъ шлаковъ и болъе однородно, ч'Ьмъ сварочное желъзо. Если въ
немъ больше 0,5°/0 С, то это литая сталь, подвергающаяся закалкь; если же
меньше, то это обыкновенное ковкое литое желиьзо.

Ж е л 4 з о и у г л е р о д ъ .

Углеродъ обильно растворяется въ расплавленномъ жельзь и при охла-
жденш выдьляется частью въ видь графита, частью въ видь химическаго соеди-
Нетя, какъ, напримьръ, карбидъ ГезС съ6,67%С, называемый цементитомъ,
частью же въ видь твердаго раствора— мартенсита. Состояше, въ которомъ
выдьляется углеродъ, существенно зависитъ какъ отъ длительности охлаждешя,
такъ и отъ состава примьсей; такъ, напр., кремн1Й способствуетъ выдълен1ю
графита; наоборотъ, марганецъ затрудняетъ его, а потому богатый графитомъ
сьрый чугунъ богатъ и кремн1емъ, а бЬлый чугунъ содержитъ мало кремшя
и болышя количества марганца. Весьма важнымъ обстоятельствомъ для угле-
родистаго жельза является то, что посль полнаго затвердъвашя отдьльныя
составныя части сплава могутъ превращаться въ друпя путемъ распадешя; угле-
родъ обладаетъ способностью перемещаться въ твердомъ жельзь тЬмъ легче,
чьмъ выше температура, а жельзо при калильномъ жарь можетъ равномерно
распредьлять въ себ'Ь углеродъ, поступающей въ него изъ угольнаго порошка
или изъ углеводородовъ. Металлографш даетъ возможность путемъ вытравки
отполированной поверхности желъза распознавать отдьльныя составныя части
сплава по характернымъ рисункамъ, проявляющимся на протравленной по-
верхности (Неуп, Die Metallographie, 1903).

Графикъ на рис. 240 наглядно представляетъ важньйнйе результаты
физико-химическихъ изслъдовашй надъ желъзомъ (Осмондъ, Робертсъ-Остенъ,
Розебумъ); нЪкоторыя подробности, впрочемъ, еще не вполнь выяснены.

По абсциссь ОА отложены температуры отъ 500° до 1600°, по ординать—•
процентное со'держаше углерода. Чистое жельзо, такъ называемый ферритъ,
являющееся въ видь трехъ видоизмьнешй а-, (3- и у-феррита, плавится при
1600° въ точкь А на оси абсциссъ (лишя феррита). Точки при 770° и 890°,
въ кйтбрыхъ наблюдается простановка поднятш или паден1я температуры при
нагръванш или охлажденш жельза, суть точки превращейя аллотропическихъ
видоизмьнен!й, изъ которыхъ только а-ферритъ обладаетъ магнитными свой-
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ствами. Изъ сплавовъ желъза еь углеродомъ низшей точкой плавлешя (1130°)
обладаешь сплавъ, содержаний 4,3°/ОС (точка В). Сплавы съ большимъ, чъмъ
4,3%, содержашемъ углерода при медленномъ охлажденш выдъляютъ углеродъ
въ вид* графита, съ меньшимъ же—бедные углеродомъ кристаллы железа
(твердый растворъ—мартенситъ) до тЬхъ поръ, пока въ обоихъ случаяхъ не
достигается точка В. Въ точкъ В (1130°) наступаете полное застываше массы,
при чемъ выделяются въ виде графита 2,3% С, соответственно лиши ВС, а
остальная масса одновременно застываешь въ виде мартенсита, т. е. однород-
наго твердаго раствора углерода въ желъзе, при чемъ содержайе углерода
можетъ варьировать отъ 0 до 2%. При быстромъ охлажденш богатыхъ угле-
родомъ сплавовъ образуется карбидъ железа—цементита.

Особенный интересъ представляють въ твердомъ состоянш сплавы съ
меньшимъ, чемъ 2%, содержатемъ углерода, которые употребляются какъ сталь
или какъ ковкое железо.
Какъ видно изъ графи-
ка, мартенситъ можетъ
существовать лигаьвну-
три площади ACDEF.
Такъ, напримеръ, если
медленно охлаждать
сплавъ съ 1,5%С дотем-
пературы ниже 1000°,
или, иначе сказать, если
следовать по горизон-
тали съ 1,5% С справа
налево, то мы встре-
тимъ у а пограничную
лишю DE. при кото-
рой мартенситъ распа-
дается, образуя цемен-
тите; основная масса
все время теряете угле-
родъ, пока вдоль линш
DE она не достигнешь
точки Е (690°), где со-
держаше углерода рав-
няется всего 0,85%. Если сплавъ содержишь всего 0,5% С, то при охлажденш
линш EF будете пересечена въ точкъ Ъ; въ этой точк* начинаете выделяться
чистое железо—а-феррита—до твхъ поръ, пока остальная часть не достигнете
точки Е, соответствующей содержанго 0,85%С. Точка пересечетя лиши Е также,
какъ точки Б и С, суть „эвтектичесыя" или „крюгидратныя" точки, въ которыхъ
кристаллы и растворъ (въ точке Е твердый растворъ) затвердеваютъ въ крш-
гидратную смесь постояннаго состава, подобно тому какъ насыщенный растворъ
поваренной соли при—22° застываете въ смесь NaCl и льда. При точке Е
мартенсита съ содержашемъ 0,85% С переходите съ большимъ выдълетемъ
тепла въ эвтектическую смесь цементита и а-феррита, называемую перлитомъ.
Эта смесь при дальнейшемъ охлажденш (лита EG) не претерпеваете дальней-
шихъ измЬнетй.

Если мы нагреемъ перлитъ или какой-нибудь другой видъ железа съ
0 — 2 % С выще лиши EF или ED (ЕС), то опять получается мартенсите;
если же поолъднШ быстро охладить, то перлита не образуется, а вещество,
находясь какъ бы въ состоянш переохлаждетя, сохраняете сгроете мартенсита'.
Такимъ образомъ, путемъ закалки образуется твердая сталь, одной изъ глав-
ныхъ составныхъ частей которой является мартенситъ. Обыкновенное же мяг-

Рис. 240.
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кое ковкое железо съ малымъ содержанлемъ углерода содержитъ въ себе пер-
литъ (ферритъ и цементитъ).

На практики различаются сл4дующ1я состояшя углерода въ твердомъ же-
лезе: 1) графитъ, отлагаюндйся въ виде гексагональныхъ листочковъ; онъ
остается въ осадкЬ при раствореши чугуна въ кислотахъ; 2) углеродъ отэюига,
аморфный углеродъ, нерастворимый въ кислотахъ, выделяющейся при отжиге,
т. е. при размягченш чугуна; 3) карбидный углеродъ въ виде карбида—соеди-
невля ЕезС; разведенная соляная кислота на него не действуете, въ крепкой же
онъ растворяется съ выдвлешемъ углеводородовъ; 4) углеродъ закала, связан-
ный съ жед'Ьзомъ въ ВИДЕ мартенсита; при растворенш даже въ слабой НС1
онъ выделяется въ видЬ углеводородовъ. Белый чугунъ содержитъ, главнымъ
образомъ, цементитъ, включенный 'въ основную массу мартенсита; при медлен-
номъ же охлажденш вместо последняго образуется перлитъ. Серый чугунъ со-
держитъ черные листочки графита и темный цементитъ, включенные въ более
светлую массу перлита.

Ж е л е з н ы й р у д ы .

Благодаря своей легкой окисляемости, самородное железо въ природе
почти не встречается. Только некоторые редше метеориты содержатъ его въ
виде сплава съ Ni, Co и т. д. Наиболее распространенной изъ рудъ является
железный колчеданъ, пиритъ—FeS2, но онъ не годится для непосредственной
переработки на железо, благодаря содержанш сиры. Для выработки железа
применяются окислы водные и безводные и углекислая закись железа; они
обыкновенно содержатъ значительное количество примесей, изъ которыхъ
8Юг,А1аО8, CaO.MgO представляютъ собой безвредную пустую породу; татя же
примеси, какъ S, Р, Си и т. д.,—вредны. Руды съ меныпимъ, чёмъ 25—-30%,
содержашемъ железа не перерабатываются.

Желгъзнып шпатъ или шпатовый желтъзнякъ, FeCOe, углекислая закись
железа, ромбоэдрической формы, изоморфенъ съ известковымъ гапатомъ. Ояъ
содержитъ обыкновенно примеси СаСОз, MgCOe и МпСОз и редко фосфаты;
это одна изъ самыхъ цъ-нныхъ рудъ. Въ чистомъ виде въ немъ 48°/0, въ
обыкновенныхъ же сортахъ 3 3 — 4 3 % Fe. Цветъ его отъ св-втлаго до бураго.
Месторожден1я его находятся въ Зигерланде и въ особенности въ Штирш
(Эрцбергъ мощностью до 150 метровъ). Сферосидеритами, глинистыми сиде-
ритами, называютъ шпатовые железняки, смешанные съ глиной и отчасти
превративипеся въ окись желЬза; яснаго кристаллпческаго сложешя у нихъ не
наблюдается," весьма распространены въ природе. Если такая руда содержитъ
уголь и окрашена въ черный цветъ, ее называютъ углистымъ желгьзнякомъ.

Бурый желтьзнякъ встречается очень часто; это гидратъ окиси железа
съ колеблющимися количествами воды; въ большинстве случаевъ 2¥е%0ъ.31&%0
съ еодержашемъ 6 0 % Fe и 14,5% Н2О. Различаютъ несколько видовъ бу-
раго железняка: бурая стеклянная голова —шарообразные волокнисто-кристал-
лическаго сложешя желваки отъ бураго до чернаго цвета; эта руда, отли-
чающаяся наибольшей чистотой, встречается редко. Обыкновенный бурый
желтьзнякъ встречается въ виде землистыхъ чашеобразныхъ и почковидныхъ
кусковъ; часто содержитъ примеси глины, колчедана и фосфатовъ. Бобовая
руда— шаровидныя, напоминающш горохъ или бобы, образованш (Гарцбургь,
Ильседъ). Минепгъ—мелкозернистая бобовая руда (Лотариния, Люксембургъ);
въ ней воего около 4 0 % Fe и въ числе примесей находится много фосфора
(1%); образовалась она путемъ выветривашя изъ железнаго шпата. Она состав-
ляетъ 4/s всей руды, перерабатываемой германской железной промышленностью.
Болотная руда, отлагавшаяся изъ воды въ болотныхъ местностяхъ, зем-
листа и содержитъ фосфоръ (въ Северо-германской низменности руда эта въ
большей части уже выработана).
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Красный желтъзнякъ. окись железа, ГегОз, чистый содержитъ до 70°/0 Fe;
краснаго до темно-краснаго цвета. Его видоизмЪнетя суть землистый или оолито-
вый красный жел'Ьзнякъ, красная стеклянная голова, гематитъ и самое чистое—
железный блескъ (ромбоэдрическая система). Встречается въ более древнихъ
формапдяхъ, на Эльбе, Верхнемъ озере (Северная Америка), Бильбао (Испатя),
на Jlafffe; известный Криворожсшя месторождешя въ южной Россш. Обыкно-
венно содержитъ мало фосфора.

Магнитный желпзнякъ, магнетитъ, Ь'езСи, правильной системы, въ чи-
стомъ виде до 7 2 % Fe; самая богатая руда. Содержитъ различныя количества
FeO и ГегОз; чернаго цвета, по большей части довольно чисть, но часто
содержитъ много SiOs- Встречается въ немногихъ, издавна извЪстныхъ мощ-
ныхъ залежахъ въ гнейсахъ и слюдяныхъ сланцахъ (Гелливара въ Швещи,
Уралъ—гора Благодать).

Пиритные огарки, получаюшдеся на заводахъ сЬрноЙ кислоты (стр. 49),
состоятъ, главнымъ образомъ, изъ Б'еаОз. Всл4дств1е содержанш серы, а также
Си и Zn, ихъ можно перерабатывать на железо лишь тогда, когда они освобо-
ждены отъ постороннихъ примесей хлорирующимъ обжигащемъ и выщелачива-
шемъ. Посл4 такой обработки они являются очень ц1шнымъ матер1аломъ, благо-
даря еодержанш до 6 5 % Fe и отсутствда фосфора. Богатые железомъ шлаки,
получаюпцеся при пудлинговомъ и сварочномъ процессахъ, весьма часто пере-
плавляются съ рудой въ доменной печи; они состоятъ, главнымъ образомъ.
изъ силикатовъ железа, трудно поддающихся возстановлешю.

Марганцовый руды. Для получешя богатыхъ марганцемъ сортовъ чугуна,
какъ, напримЬръ: зеркальный чугунъ, ферроманганъ,—вмвст-Ь съ железными
рудами одновременно выплавляются и марганцовыя, которыя притомъ всегда
содержатъ железо. Руды эти суть: пиролюзитъ, перекись марганца, MnOg,
манганитъ Мп2Ов. Н2О, браунитъ МпгОз, гаусманнитъ MnsOi, марганцовый
шпатъ МпСОз- Добываются они и въ Германш, но, главнымъ образомъ, въ
Испанш и на Кавказе.

Доменное производство.

Ч у г у н ъ .

При доменномъ способе производства железо возстановляется изъ кисло-
родныхъ рудъ при помощи угля, часть котораго сгораетъ въ токе горячаго,
вдуваемаго въ домну, воздуха и развивающейся при этомъ теплотой нагреваетъ
до кадетя остальную часть. Такимъ образомъ, уголь играетъ роль топлива и
возстановляющаго матер1ала; кроме того, онъ обуглероживаетъ выделяющейся
металлъ. который вытекаетъ изъ домны въ виде расплавленнаго чугуна.

Руды обыкновенно идуть непосредственно на выплавку; иногда же ихъ
предварительно разбиваютъ въ куски величиной съ кулакъ. Порошкообраз-
ный руды подмешиваютъ къ кусковой руде въ весьма неболыпомъ количестве,
такъ какъ иначе оне могутъ вызвать закупорку домны. Брикетироваше ихъ
какими-либо цементирующими веществами непригодно по дороговизне. Гли-
нистыя руды подвергаютъ иногда предварительной промывке; въ другихъ слу-
чаяхъ прибегаютъ къ „магнитному обогащение", пропуская измельченную руду
мимо сильныхъ магнитовъ, которые притягиваютъ все окислы железа, въ
особенности же сильно закись-окись. Прежде руды передъ плавлешемъ обжи-
гали въ особыхъ обжчгательныхъ печахъ, дабы оне легче возстановлялись
въ неболыпихъ доменныхъ печахъ. Теперь же это делаютъ только для шпато-
ваго железняка на месте добывашя руды, чтобы удалить изъ нея углекислоту,
воду, серу и мышьякъ и понизить стоимость перевозки. Въ Швещи магнетит-
ныя руды обжигаются передъ ихъ переработкой въ домнахъ на древесномъ
угле, въ целяхъ ихъ разрыхлетя.
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:vi Кром4 руды и угля, въ доменную печь вносятъ еще флюсы, которые
соединяются съ примесями рудъ и даютъ плавше шлаки, HMinoinje назначеше
покрывать расплавленный чугунъ и тЬмъ защищать его отъ вторичнаго оки-
слешя во вдуваемомъ воздухъ. Количество и качество зтихъ примЪсей зави-
ситъ отъ состава рудъ и отъ способа ведешя домны; образуюшдеся изъ нихъ
шлаки должны быть легко-плавки. Къ рудамъ, содержащимъ много кремне-
кислоты и глинозема, обыкновенно примъчпиваютъ основный вещества, какъ
известнякъ или доломитъ; наоборотъ, къ рудамъ, содержащимъ известь, примй-
шиваютъ вещества, богатыя кремнекислотой, какъ, напр.,—глинистый сланецъ
или гранитъ.

Раньше для доменныхъ печей повсюду употреблялся древесный уголь
(стр. 311); онъ применяется еще и теперь въ нйкоторыхъ богатыхъ лёсомъ
мъч5тностяхъ, какъ напр.: въ Швещ'и, Штирш, Соединенныхъ Штатахъ и
въ Россш. Въ 1905-мъ году въ Германш 5 доменъ, работающихъ на древесномъ
угль1, давали ежедневно 3—5 тоннъ чугуна, который былъ очень цЬненъ, благо-
даря чистой отъ примъсей въ родт. с±ры. 150 лътъ тому назадъ древесный
уголь сталъ ВЫТЕСНЯТЬСЯ бол£е дешевымъ, но болЪе богатымъ 'золой каменно-
угольнымъ коксомъ. Этотъ плотный металлургически коксъ поставляется для
доменъ коксовальными печами (стр. 288). Сырой каменный уголь только тогда
пригоденъ, когда онъ не спекается и не крошится подъ тяжестью всей шихты;
въ Германш его совсвмъ не примъ-няютъ для этой ц-кпи.—Передъ начадомъ
переработки прежде всего смъпшваютъ разнаго достоинства руды, а затвмъ къ
нимъ примтлниваютъ необходимое количество флюсовъ и такимъ образомъ
составляютъ „шихту"; если домна мала, то эту смЪсь тщательно перемйшиваютъ
еще съ коксомъ; если же она большихъ разм£ровъ, то и шихту и уголь засы-
паютъ отдельно по нисколько тоннъ сразу въ колошниковыя отверстся доменной
печи (колоша),

За гохигЬднш 100 лътъ размеры домны, представляющей собой вертикаль-
ную шахтную печь, сильно возросли съ 10—50 куб. м. до 400—800 куб. м.;
высота, въ свою очередь, увеличилась съ 5 м. до 20—30 м.; дальнейшее возра-
стете размъ-ровъ, оказывается, не представляетъ уже выгодъ.

Домна даетъ въ день 150—600 тоннъ чугуна, при чемъ потребляется
равное количество кокса и тройное шихты. ТОЛСТОСТЕННЫЙ кожухъ, окружа-
впйй раньше внутреннюю шахту, въ настоящее время совершенно устраненъ
безъ всякаго увеличешя расхода топлива. Домна, имеющая теперь кожухъ только
изъ желЬзныхъ колецъ, стоитъ совершенно свободно; она гораздо дольше выдер-
живаетъ работу, несмотря на бол^е высокую внутреннюю температуру, благо-
даря лучшему охлажденш окружаюнщмъ воздухомъ, и, кромт. того, она болве
доступна для всякаго ремонта.

Доменная печь (табл. VI рис. 241 и 242 по чертежамъ Ф. Люрманна,
Берлинъ), начиная отъ колошника а, состоитъ изъ верхней шахты Ъ, несколько
расширяющейся постепенно книзу до наиболынаго д1аметра въ распарю, изъ
заплечиковъ с, сильно суживающихся книзу, и изъ цилиндрическаго горна d.
Bob части доменной печи складываются изъ богатыхъ содержашемъ глинозема
шамотовыхъ кирпичей, при чемъ верхняя шахта съ толщиной ствнокъ въО,6—0,8 м.
покоится на зселЬзныхъ столбахъ; горнъ и заплечики, лежание на бетонномъ
основанш, лещади, требуютъ особенно тщательной постройки изъ болыцихъ
шамотовыхъ кирпичей, которые, благодаря плотному сложенш и высокому содер-
жашю глинозема, должны по возможности противостоять химическому д-вйствда
шлаковъ; для заплечиковъ употребляются также угольные кирпичи. СтЬны
горна имъютъ толщину въ 1 метръ, основаше—въ 2 метра. Лучшей защи-
той кирпичей стЬнокъ служить обливаше снаружи водой изъ особо устроен-
ныхъ ящиковъ съ водой. Въ настоящее время устраиваютъ также домны
изъ хорошо орогааемыхъ водой чугунныхъ колецъ.



Печь устанавливается на такой ВЫСОТЕ, чтобы готовый чугунъ (изъ glc)
могъ стекать въ ниже поставленный пр1емникъ I. У основанш горна (лещади)
при д устроено выпускное отверстье, закрываемое глиняной пробкой, для nepio-
дическаго выпуска чугуна. Однимъ мегромъ выше лежитъ одно или два шла-
ковыхъ отверстш для непрерывнаго выпуска шлаковъ. Надъ этими отверстшми,
Приблизительно на 2 метра надъ лещадью, расположены фурмы ef—коническш
Tpj бки, черезъ которыя горяч1Й воздухъ, нагнетаемый воздуходувными машинами,
вводится въ домну. Ихъ бываетъ отъ 6 до 10 штукъ (на рисункъ ихъ 8), равно-
мърно распред'Ьленныхъ въ фурменной плоскости. Эти фурмы, обладающш двой-
ными стБнками, вылиты изъ фосфорной бронзы и требуннъ сильнаго охла-
жденш водой. Шлаковыя отверстш тоже выложены шлаковыми фурмами, изъ
фосфорной бронзы, охлаждаемыми водой, съ цълью предохранить кирпичную
кладку отъ растворяющаго дъйсгвш шлаковъ.

До 1860-го года доменныя печи устраивались съ „открытой грудью", нижняя чаоть
гориа была со стороны открыта (у а рис. 243), такъ что, въ случай происходила какая
либо закупорка ее можно было устранять, вводя кочергу. Отверст1е это было закрываемо
шлаками, которые вытекали
между порогомъ Ъ и темпель-
нымъ камнемъ с, передъ выпу-
скомъ чугуна необходимо было
останавливать дутье Съ гвхъ
поръ какъ въ домнахъ рабо-
таютъ горячимъ дутьемъ, шла-
ки находятся въ достаточно
жидкомъ состоянш, но благо-
даря значительному давленш
дутья оставлять открытымъ
отверсие стало опаснымъ и
потому теперь устраиваютъ
домны съ „закрытой грудью",
т е шахтныя печи, принад-
лежащая къ разряду „тигель-
ныхъ печей" Введен1е такого
важнаго изменены въ кон-
струкши домны было значи-
тельно облегчено устроиствомъ

„шлаковыхъ фурмъ" по прин- р и с 243
ципу Ф Люрмана

Верхнее отверсие шахты (у а рис 241) называется „колошникомъ", раньше его делали
открытымъ, такъ что доменные газы, выходя наружу, сгорали и такимъ образомъ пропадали
даромъ, въ настоящее же время эго отверстш всегда закрыто и снабжено железной трубой
тп для отвода колошнивовыхъ газовъ Загрузка отдельной массы шихты и топлива—ко-
лоти—производится обыкновенно автоматически; подъемная бадья, нагруженная внизу нй-
скол! кими тоннами руды или кокса, подымается вверхъ при помощи приводимаго электри-
чествомъ въ движете элеватора, разгружается надъ колошникомъ, при чемъ коническое дно
его открывается и колоша падаетъ внизъ въ домну, скатываясь по сгвнкамъ опустившеюся
также вназъ колошниковаго заг-вора ьи, все _ эти операщи производятся автоматически.
Окружающая колошникь верхняя площадка поставлена на высокомъ желЬзномъ подмоете,
который также поддерживаетъ въ нижней своей части железный, футерованный внутри
каменной кладкой, воздухопроводъ 00 ! , изъ котораго горячш воздухъ поступаетъ въ фурмы
ef Стоимость устройства такой доменной печи равняется 1—300,000 марокъ въ
зависимости отъ ея разм'Ьровъ; продолжительность работы такой печи редко превышаетъ
10 л'Ьтъ

При каждой домни устраивается 3—4 воздухонагревателя, въ которыхъ воздухъ
передъ постунленшмъ въ печь нагревается до 500—1000°; нагр-Ьвате это производится
при помощи богатыхъ окисью углерода колошниковыхъ газовъ. Наиболее употребляемые
на практик* нагреватели Коупера (см рис 241 и 242, 4 Коупера г г s s) представляютъ
собой цилиндричесмя башни съ закругленной крышей, высотой равные приблизительно
высоте самой домны; они сложены изъ шамотовыхъ кирпичей и одеты жел'Ьзнымъ, вепрони-
пдемымъ для газовъ, кожухомъ. Внутренность ихъ разделена на две вертикальныя шахты,
большая изъ нихъ s заполнена лежащими на каменной решетке шамотовыми кирпичами
такъ, что между этими кирпичами образуются ходы въ виде длинныхъ вертикальныхъ
трубокъ, которыя можно сверху прочищать длинными щетками, меньшая шахта g пу-
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стая. Чтобы получить горячее дутье, въ башню снизу у q внускаютъ колошниковые
газы, притекаюиие по трубопроводу т п v р, а тутъ же вводятъ и воздухъ; сгораюшдй
при этомъ газъ ироходитъ сверху черезъ кирпичную кладку шахты s ввизъ и по выход*
поступаетъ черезъ дымовой каналъ и въ дымовую трубу 8. Когда кирпичная кладка въ шахте s
достаточно нагрелась, запираютъ каналы, приводящее колошниковый газъ и воздухъ и виу-
скаютъ снизу шахты s воздухъ, доставляемый воздуходувными машинами по трубопроводу к;
воздухъ этотъ, проходя черезъ кладку, нагревается и по труб* р о O t постуиаетъ въ фурмы
доменной печи. Черезъ некоторое время, после того какъ кирпичная кладка шахты s ни-
сколько остыла, газы вновь пускаютъ въ арежнемъ порядке аналогично тону, какъ это
делается въ сименсовскихъ регенераторахъ. „Горячее дутье" длится вдвое более, ч4мъ
„холодное дутье". Температура вдуваемаго въ домну горячаго воздуха измеряется пиро-
метромъ Ле-Шателье (стр. 10).

Болышя затруднения доставляло удалеше изъ колошншовыхъ газовъ пыли, которая
содержитъ значительный количества Fe, Mn, Zn, РЪ, хлористыхъ и щавистыхъ соединевШ;
для этого между доменной печью и нагревателями воздуха помещаютъ cyxia и мокрыя
ловушки для пыли, въ которыхъ последняя задерживается или пульверизащей водяной пыли,
или замедлешемъ скорости передвижешя газовъ, или фильтровашемъ и т. д. Для большой
домны съ ежедневвымъ производствомъ 200 тоннъ чугуна (и съ таковымъ же потреблешемъ
кокса) требуется въ минуту около 600 куб. м. воздуха, который въ нагретомъ и сжатомъ
состояши завимаетъ въ 2—3 раза больппй объемъ. Еще болышй объемъ занимаютъ колош-
никовые газы, такъ какъ изъ 1 объема кислорода образуется не 1 объемъ СО2, но 2 объема
СО. Для предварительнаго нагревав!я вдуваемаго воздуха затрачивается всего около 40%
колошниковыхъ газовъ; такое же количество потребляется въ настоящее время газовыми
двигателями воздуходувныхъ машинъ. Мощныя воздуходувки, представляюшдя нагнетатель-
ные и всасывающде насосы двойного действ1Я, приводились до посл'Ьдняго времени въ
движете паровыми двигателями; въ настоящее время бол'ве выгоднымъ является примкнете
газовыхъ двигателей, но только требуется полное удалеше пыли изъ колошниковыхъ га-
зовъ. Такое использование колошниковыхъ газовъ съ теплотворной способностью около
800 Кал. на 1 куб. метръ для нагревашя и дутья является однимъ изъ наиболее уси'Ьшныхъ
нововведешй въ технике доменнаго производства за последняя 25 летъ. Остающуюся непо-
требленной часть колошниковыхъ газовъ пробуютъ использовать на центральныхъ силовыхъ
станщяхъ.

При доменныхъ печахъ часто устраиваются литейные дворы или сараи, на песчаный
полъ которыхъ выпускается черезъ каждые 3—6 часовъ выплавленный чугувъ; здесь онъ
застываетъ въ виде отдельныхъ болванокъ,—обыкновенная форма для транспорта чугура.
Обыкновенно же чугунъ подвергается немедленной дальнейшей переработке, и тогда его
выпускаютъ изъ домны по желобу g К въ подвижной пр1емникг I (рис. 241), который д
доставляетъ жидкш чугунъ къ конверторамъ сталелитейнаго отделешя завода. • *',.'..

Химичесте процессы въ доменной печи. Въ верхней части домны ве-
щества нагреваются и обезвоживаются, затт,мъ съ 400° начинается возстанов-
леше окиси желъза сначала въ закись-окись—Fe8O4. а при 800—900° и въ
нижней части шахты—въ твердое металлическое железо: Fe2O3+3CO=2Fe-f-3CO2;
одновременно углекислая соли извести и желЪза теряютъ свою углекислоту.
При бол-Бе низкой температурв, кроив того, наступаете частичное разло-
жен1е окиси углерода, катализъ въ присутств1и окиси железа (или металличе-
скаго Fe), на углекислоту и углеродъ: 2СО=СО2+С. ОбразующШся при этомъ
углеродъ осаждается въ видт, тонкаго налета на губчатыя массы возстановлен-
наго желЬза и помогаетъ железу обуглероживаться. Уже въ шахтЬ подучается
желвзо, содержащее уголь, съ низкой температурой плавлешя, но оно пока
остается въ твердомъ состоянш.

Часть желъза, смотря по качеству руды ббльшая или меньшая, не воз-
становляется СО, но шлакуется сначала въ силикатъ закиси желЪза; изъ этого
соединен1я металлъ возстановляется только твердымъ углеродомъ при бЪлока-
дильномъ жаръ въ „зон* плавлен!я", т. е. въ нижней части заплечиковъ и въ
верхней части горна. Такое прямое возстановлеше углеродомъ, при которомъ
образуется СО, требуетъ высокой температуры, которая и достигается нримъ-
нешемъ горячаго дутья; затрата тепла при этомъ не увеличивается, такъ какъ
въ верхней части домны остается определенное соотногаеше между СО и СОа.
Вообще марганецъ, фосфоръ и кремшй возстановляются только углеродомъ
при бЪлокалильномъ жарт, и только ШНМГБ желъза. Труднъе всего возстанов-
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ляется кремшй, который, главнымъ образомъ, остается въ шлакахъ въ вид*
кремневой кислоты, тогда какъ фосфоръ, благодаря большему своему сродству
къ железу, цт,ликомъ переходитъ въ чугунъ даже при сильно основныхъ шла-
кахъ. Подъ конецъ и чугунъ и шлаки стекаютъ вмтетъ1 мимо фурмъ въ нижнюю
часть горна.

Въ плоскости фурмъ и въ зон* плавлешя углеродъ сгораетъ съ вдуваемымъ
воздухомъ и съ кислородомъ окисловъ исключительно въ СО; выше же этой
области, благодаря возстановлешю руды, окись углерода переходитъ въ углеки-
слоту. Идеаломъ доменнаго производства является получеше не содержащаго окиси
углерода колошниковаго газа, но это недостижимо, такъ какъ реакщя FeaOs-f-

±2Fe4-3CO2±10 Кал. является обратимой. При высокой температурт.
вновь возстановляется металлическимъ жел'Ьзомъ, а также и углемъ, такъ

что устанавливается извт>стное равнов-bcie между СОг и СО въ зависимости
отъ температуры и скоростей реакщ'и. Низкая температура благопр1ятствуетъ
образовашю СОг, высокая—СО, но при паденш температуры реакщя сильно
замедляется и даже останавливается, такъ что только при контактномъ воз-
Д'Ьйствш реакщя 2СО = СОг-)-С протекаетъ при 400° съ замътной скоростью
(см. выше). По м'Ьр'Ь приближешя къ колошнику соотношеше СОа: СО растетъ
непрерывно, однако высшаго отногаешя СОа: СО. чт>мъ 1:2, не удалось до сихъ
поръ достигнуть. Въ среднемъ нормальные колошниковые газы содержать на
ряду съ 60°/0 N и неболыиимъ количествомъ Н и СН4 около 24 об. % СО и
12 об. % СОг- Затрата топлива тЬмъ меньше, чъ-мъ больше дробь СОа: СО.

Весь процессъ возстановлешя сильно эндотермиченъ. На основанш урав-
нетя ГеоОз=2Ь'е-)-30—195 Кал. для возстановлешя 1 кгр. железа требуется
1740 Кал.; для получешя этихъ калорШ теоретически необходимо сжечь 0,403 кгр.
углерода, 2/з котораго выходить изъ домны въ вид* СО, а */з въ видт> СО?.
Къ этому теплу надо добавить тепло вдуваемаго воздуха; наоборотъ, тепло, уно-
симое колошниковыми газами, чугуномъ и шлаками, а также болышя потери
тепла доменной печью, всдт>дств1е теплопроводности и излучешя, составляютъ
чистую потерю, такъ что практически потребляемое количество угля должно
превышать болЪе чЬмъ въ два раза вычисленное выше теоретически. Темпе-
ратура доменной печи раньше вычислялась слишкомъ высоко; въ действитель-
ности она достигаетъ у фурмъ 1700°—1900°, а у колошниковаго отверстая
всего 200°.

Доменная печь представляетъ собой организмъ, управлять которымъ до-
вольно трудно; прежде всего въ немъ необходимо поддерживать правильную
температуру. Вмъсто нормальнаго „епъмтго" хода можетъ наступить „сырой"
ходъ; если дутье недостаточно сильно или же встр"вчаетъ слишкомъ плотную
засыпь, температура падаетъ, шлаки становятся богатыми желъ-зомъ, желЪзо
плохо стекаетъ, затвердьтаетъ отчасти у фурмъ (козлы, настыли) и, наконецъ.
вся домна можетъ застыть. Весьма опасно „зависате шихты", случающееся и
при горячемъ ходТ) и состоящее въ образованы твердыхъ сводовъ въ области
заплечиковъ, которые внезапно обрушиваются и могутъ вызвать опасные взрывы.
Слишкомъ высокая температура въ верхней части шихты причиняетъ слишкомъ
раннее спекаше и зависящую отъ этого потерю окиси углерода. Чтобы усла-
дить за этими измТ)Нен1ями въ самомъ началт», необходимо все время анализи-
ровать колошниковые газы и изслЬдовать свойства шлаковъ; произведенное
затЬмъ измЪнеше состава кодошъ оказываетъ свое дт>йств1е только черезъ не-
сколько дней.

Доменные шлаки. Получающ1еся при металлургическихъ процессахъ шлаки обра-
зуются изъ пустой породы, содержащейся въ руд*, и добавленныхъ къ шихтЬ флюсовъ, ко-
торые должны придать шлакамъ опред'Ьленныя свойства, благопр1ятствуюипя выд^влетю
металла. Шлакъ долженъ всегда стекать въ расплавленномъ вид'Ь вм^ст* съ металлоиъ.
Обыкновенно шлаки являются силикатными; если надъ кремневой кислотой преобладаетъ
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фосфорная, то такой шлакъ будетъ „фосфатнымъ", если же преобладаю™ основашя, то—
оововныиъ. Смотря по соотношению содержашя кислорода въ кремневой кислоте, съ одно»
стороны, и въ основашяхъ,—съ другой стороны, силикатные шлаки пол.разд'Ьляютъ на син-
гуло-, полуторные, би- и три-силикаты сл'Ьдующаго состава:

Отношение О въ основашяхъ
къ О въ SiO2

Сангулосиликаты 2RO, SiO2 1:1
Полуторные силикаты . . . . 4RO,3SiO2 2 : 3
Бисиликаты RO, SiO2 1 : 2
Трисиликаты 2RO,3SiO2 1 : 3

Составь известковыхъ силикатовъ въ вЪсовыхъ процентахъ будетъ следующш:
Сингулосиликатъ . . 2СаО, SiO2 65 % СаО 35,0% SiO2

Бисиликаты . . . . СаО, SiO2 48,1 „ „ ' 51,9 я „
Трисиликаты. . . . 2CaO,3Si02 38,2 я „ 61,8 „ „

Богатые кремнекислотой шлаки стоятъ близко къ стекламъ, основные же къ порт-
ландскому цементу. Особенное положете въ шлакахъ занимаютъ А12О3 и Fe3Oa; до сихъ
поръ ихъ обыкновенно относятъ къ основашямъ и такой, наар., соедивеше, какъ Al2O8,3SiO2,
считаютъ бисидикатомъ, между т$мъ правильнее было бы отнести ихъ къ кислотнымъ со-
ставнымъ частямъ шлаковъ (ср. стр. 209 и 224). Въ богатыхъ кремнекислотой шлакахъ
железо содержится, главнымъ образоиъ,въ виде закиси; сера тоже можетъ растворяться въ
шлакахъ въ вид* сврвистыхъ соедияенш въ количеств* вЪскодькихъ ироцентовъ.

ЗатвердЪвппе шлаки относятъ къ „твердымъ растворамъ"; при распдавлеши ихъ
получается однородная жидкость, которая при быстрою, охлаждеши можетъ застывать въ
стекловидную массу, въ особенности при высокомъ содержавш SiO2 или А12О3; при мед-
ленномъ же охлажденш, главнымъ образомъ, основныхъ шлаков-ъ изъ нихъ выделяются
кристаллическая соединения. У нихъ нетъ определенной точки плавлешя; мнопе изъ нихъ
при нагр^ваши сперва размягчаются—тягучее шлаки (богатые А12О3 и SiO2), друпе же
являются более жидкими, хотя температура ихъ расплавлешя и лежитъ выше (богатые
содержашемъ СаО и MgO) и при быстромъ охлаждеши являются очень хрупкими. Степень
плавкости сильно изменяется въ зависимости отъ состава; чистые известковые силикаты очень
тугоплавки; легче всего плавятся содержаипе 60% и 45% SIO2, наиболее же тугоплавкимъ
является сингудосиликатъ съ 35% SiO2. Если при одномъ и томъ же содержании кремневой
кислоты въ составъ силиката входитъ несколько основанш, то въ общемъ точка плавлешя
падаетъ съ числомъ основавШ; малыя количества А12О3 заметно понижаютъ точку плавлетя,
больпця повышаютъ ее, въ особенности при высокомъ содержан1и кремнекислоты.

Большинство получающихся при выплавке на коксе доменпыхъ шлаковъ прибли-
жается по составу къ сингулосиликатамъ съ 35—45% СаО, 30—40% SiO2, 5—15% А12О3,
кром* того MgO.MuO.FeO и CaS, но составъ ихъ вообще различенъ и связанъ съ ходомъ
доменнаго процесса; при работе на древесномъ угле получаются большей частью бисиликаты.
Въ шлакахъ, получающихся при выплавке белаго чугуна, должно содержаться несколько
ироцентовъ FeO и немного МпО, дабы кремнш былъ возстановленъ въ возможно маломъ
количестве; шлаки же при свромъ чугуне должны быть богаты известью, чтобы сера по
возможности перешла въ шлакъ (въ виде CaS), не должны рано расплавляться, во избежаше
растворешя болыпихъ количествъ желт.за и съ целью отдачи металлу нЪкотораго количества
кремния. Спелые шлаки окрашены въ цвета отъ св*тло-сераго до зеленаго, при сыромъ же ходе
доменной печи цветъ ихъ становится чернымъ отъ присутств1я большихъ количествъ железа.

Такъ какъ на 1 тонну чугуна получается столько же по весу или въ 2'/2 раза боль-
шш объемъ шлаковъ, то использование ихъ представляетъ собой задачу серьезнаго эконо-
мическаго вначен1я. Ихъ, напр., прим'Ьняютъ для изготовления мостильпаго камня, ири чемъ
наиболее пригодными для этой цели являются кислые, тягуч1е, бедные известью и богатые
глиноземомъ шлаки; вылитые изъ этихъ шлаковъ камни должны весьма медленно остывать.
Более основные шлаки годятся для изготовлешя разнаго рода цементовъ (см. стр. 213).
Въ большинстве же случаевъ шлаки скопляются громадными кучами вблизи доменной печи
и темъ причиняютъ не малыя затруднения.

Ч у г у н ъ (ср. стр. 531).

Въ сгъромъ чугунгъ большая часть углерода находится отложенной въ
вид'Ь графитовыхъ листочковъ, которые и окрашиваютъ его въ темный ЦВБТЪ;
сложете его зернисто-кристаллическое. Весьма существеннымъ факторомъ
является содержаше кремшя, который епособствуетъ выд^Ьдеюю графита (оди-
наково дЬйствуетъ и А1); медленное охлаждеше епособствуетъ образовашю ck-
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раго чугуна, содержаше же марганца, наобороть, затрудняетъ. Обыкновенный
сирый чугунъ содержитъ около 3,5% углерода и 1—3% Si, темно-ст>рый круп-
нозернистый—3,5—4,5% С и 1,5—3,5% Si; содержаше Мп доходить до 1%, Р
до 0,05—1,8%, сЬры до 0,01—0,1%. Сврый чугунъ довольно мягокъ, при
быетромъ охлажденш онъ становится тверже, точка плавлемя его дежитъ около
1200°, уд. в.—7,0—7,2. Идеть на получен1е ковкаго железа, но применяется
также для литья — „литейный чугунъ".—Если содержаше кремшя возрастаетъ
до 5—15%, то такой продуктъ называется ферросилицгемъ, желтъзокремтемъ;
въ немъ содержаше С падаетъ до 3 — 1 % и цвЪтъ его болйе св-Ьтлый.

Бплый чугунъ представляетъ собой обыденный мaтepiaлъ для получе-
нш ковкаго желЪза; онъ обладаетъ бЪдымъ цвЪтомъ и мелкозернистымъ или
же лучистымъ кристаллическимъ сложешемъ. Обыкновенный бЪлый чугунъ
содержитъ 2,5—3.5% С, около 0,5 Si, 0,5—3% Мп, почти весь Р изъ взя-
тыхъ сырыхъ матер1аловъ—до 3°/0 съ лишнимъ и 0,05—0,2% S. Марганцо-
вый руды охотно перерабатываютъ на бълый чугунъ, такъ какъ марганецъ
препятствуетъ возстановденш нремшя и тЬмъ ватрудняетъ выдъмгеше графита.
Плавится онъ легче, ч4мъ сврый чугунъ, около 1100°, болъе хрупокъ, въ осо-
бенности при большомъ содержанш фосфора, болт>е тягучъ въ жидкомъ состоя-
нш, уд. в. его--7,4—7,5; переходомъ къ сирому чугуну является „половинча-
тый" чугунъ. — Зеркальный чугунъ есть бт>лыЙ чугунъ съ 5—20% Мп и до
5 % С, крупнолистоватаго излома съ свътлыми зеркальными кристаллическими
плоскостями. Полученный изъ б'Ьдныхъ фосфоромъ рудъ онъ идетъ для изго-
товленш какъ литого желЬза, такъ и высшихъ сортовъ стали. Ферроманганъ,
желЬзомарганецъ, сплавъ железа съ марганцемъ, содержитъ 25—85% Мп и до
7,5% С и добывается изъ марганцовыхъ рудъ; сложенге его мелкозернистое,
цвъть—жеЛтовато-б'Ёлый. При изготовленш его некоторое количество марганца
улетучивается еъ колошниковыми газами въ видЬ бураго дыма. Кремнистый
ферроманганъ содержитъ одновременно много кремшя.

Разные сорта чугуна требуютъ для изготовления своего весьма раздичвыхъ коли-
чествъ тепла: наименьшее необходимо для б'Ьлаго чугуна, наибольшее для ферромангана и
ферросилищя. —Смотря по способу црим'Ьнешя раэличаютъ сорта чугуна: литейный, бессе-
меровскш, томасовскш, пудлинговый и т. д. (стр. 532); по способу же изготовлешя разли-
чаютъ коксоный, древесноугольный, гематит.овыи чугунъ и т. д.

Кроме обыкновенныхъ примусе!! С, Si, Mn, P и S, въ чугунъ поступаютъ иногда изъ
рудъ Си, Ш, Со и As; они, впрочемъ, редко встречаются въ значительныхъ количествахъ,
но во всякомъ случай npsicyTCTeie ихъ нежелательно. Цинкъ и свинецъ не переходятъ въ
чугунъ: первый 1гЬликомъ улетучивается и отлагается въ вид* ZnO подъ колошникомъ
(колошниковая губка), цосл'Вднш же отчасти испаряется, отчасти же просачивается черезъ
кирпичи горна. Жидмй чугунъ растворяетъ водородъ и окись углерода, въ особенности много
при высокомъ содержанш марганца и подъ давлешемъ, существующимъ въ доменной печи;
при выпуск* чугуна изъ горна эти газы выделяются наружу, сгорая и разбрызгивая чу-
гунъ; ихъ выд'Ьлешемъ обусловливаются также пузыри въ застывшихъ болванкахъ чугуна.

Литейный чугунъ. Значительная часть чугуна переделывается на различные пред-
меты путемъ выливав1Я его въ формы. Чугунъ, получаемый на маленькихъ древесноуголь-
ныхъ домнахъ, можетъ прямо поступать на литье, обыкновенно же чугунъ переплавляютъ
въ особыхъ печахъ „вагранкахъ". Тамя печи представляютъ собой шахты, напр., высотой
въ 5 метровъ и д1аметромъ въ '/2—1 метръ; внизу находится горнъ для стекающего чу-
гуна, а надъ нимъ фурмы для холоднаго дутья. Загрузка въ шахту переплавляемаго чугуна
еъ коксомъ (около 10%) и небольшимъ количествомъ известняка (2%) для удержашя S изъ
кокса производится сверху; весьма ц'Ьлесообразнымъ является устрийство горна впереди
шахты въ вид* передового гнезда (вагранка Кригара); воздухъ вдувается въ избытка,
такъ что изъ печи уходитъ почти одна СО2.

Литейный чугунъ почти всегда представляетъ собой сврый чугунъ; онъ мягче б'Ь-
лаго чугуна и легко поддается обработке стальными инструментами; въ расплавленномъ
виде онъ образуетъ подвижную жидкость, плотно заполняющую углублетя формы. Кроме
углерода, чугунное литье должно содержать 1—2% Si; а такъ какъ последнш выгораетъ
при переплавке ^ильнйе остааьныхъ составныхъ частей, то въ литейномъ чугуне кремв1я
должно быть немного больше, чемъ нужно для литья; полезно также присутств1е О,б—1% Р,
такъ какъ отъ этого повышается способность чугуна плавиться въ легко подвижную жид-
кость; содержаше же большихъ количествъ фосфора делаетъ чугунъ хрупкимъ.
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При застываши литейный чугувъ сначала нисколько расширяется, такъ что твердый
чугунъ плаваетъ въ жидкомъ; но при дальн!>йшемъ охлаждении получается уменьшена
объема; вся линейная усадка чугуна достигаетъ 1%. Формы для отливки чугуна устра-
иваются съ помощью разбирающихся деревянныхъ моделей въ „формовочномъ пески", кото-
рый цредставляетъ собой содержащш глину пластическш и проницаемый для газовъ песокъ;
когда форма готова, модель вынимаютъ и въ форму наливаютъ жидкш чугунъ. Зат1шъ гру-'
<шя поверхности чугунной отливки подвергаютъ механической обработка. Чугунное литье
им'ветъ чрезвычайно широкое иримйнеше для изготовлешя мелкихъ и крупныхъ машинныхъ
частей, для газо- и водопроводныхъ трубъ (до 1 метра въ AiaMeTpfc и до 4 метровъ дли-
ной), печей, оконныхъ рамъ и предметовъ домашняго обихода.

Закаленный чугунъ съ поверхности имЪетъ слой твердаго бйлаго чугуна. Каждое
бол4е массивное чугунное литье бЪдн'Ье графитомъ въ своемъ наружномъ, быстрее охла-
ждающемся слой, ч'Ьмъ внутри; если сврый чугунъ съ опред"вленнымъ содержашемъ крем-
шя и углерода, напр. съ 0,8% Si, 3,6% С и 6,4% Мп, отливать въ толстост'внныя метал-
личесюя формы, то поверхностный слой застываетъ въ видй твердаго б'Ьлаго чугуна, не
содержащего графита, внутренность же такой отливки состоитъ изъ свраго мягкаго чугуна.

Ковкое железо.

1. С в а р о ч н о е ж е л е з о .

Прежде ковкое железо получали прямо изъ руды при накаливанш по-
следней съ древеснымъ углемъ въ низкихъ печахъ, „штукофенахъ", съ
дутьемъ; металлъ получался при этомъ въ виде сварившейся, несплавленной
„крицы"; вслгЬдств1е недостаточно высокой температуры возстановлялась лишь
часть железа. Съ XV вика стали получать въ печахъ болыпаго размера, ,,до-
менныхъ печахъ", домнахъ, сначала богатый углеродомъ расплавленный чугунъ,
который уже посредствомъ „процесса фришевашя" перерабатывается въ бедное
углеродомъ ковкое железо или въ сталь. Этотъ непрямой способъ превосходитъ
старый способъ прямого получешя железа изъ руды тЪмъ, что при высокой
температурь1 доменныхъ печей происходитъ возстановлеше всего железа, а также
тъмъ, что при немъ древесный уголь заменяется каменноугольнымъ коксомъ.
Въ самое последнее время снова предложенъ способъ прямого подучешя, напр.,
при электрическомъ полученш стали (стр. 551).

Въ течете н-всколькихъ в4ковъ сварочное желтьзо получалось изъ чугуна исключи-
тельно съ помощью фришевангя въ кричныхъ горнаосъ. Этотъ способъ требуетъ древеснаго
угля; коксъ или каменный уголь, вслЬдств1е содержаш'я въ нихъ свры, для него непри-
годны. Въ Швецш, Штирш, на Урал* и другихъ странахъ, богатыхъ д-всомъ, способъ
этотъ применяется на заводахъ еще довольно широко и изъ хорошаго чугуна даетъ превос-
ходную сталь. Чугунъ плавится съ древеснымъ углемъ, при вдуванш воздуха, въ углубле-
нш горна, им'вющемъ форму ящика и выстланномъ железными плитами, при чемъ къ чугуну
прибавляется получающшся при этомъ же способов „кричный" или „сп-влый шлакъ". Вм£-
ст* со значительными количествами железа при этомъ сгораютъ Si, Mn и С; cropaHie
посл'вдняго происходитъ особенно благодаря дЪйствш окисловъ железа, содержащихся въ
сп'вломъ шлак*. Сплавленный металлъ неоднократно накаливается и переплавляется, пока
не получится уже не плавящаяся тестообразная крица; последнюю сейчасъ же обрабаты-
ваютъ молотомъ для освобождейя ея отъ заключающегося въ ней шлака. Этотъ способъ
получешя очень затруднителенъ; около 14% металла при немъ выгораютъ; древеснаго угля
требуется 100%.

Гораздо проще и выгоднее пудлингованге или „фришеваше въ пламен-
ныхъ печахъ"; способъ этотъ, предложенный въ 1784-мъ году Еортомъ въ Англш,
въ течен1е прошлаго в4ка, до изобрЪтен1я способа получешя литого железа,
применялся, главнымъ образомъ, для изготовлен1я ковкаго железа и стали, да
и въ настоящее время даетъ еще значительный количества „сварочнаго же-
леза". Пудлинговаше происходитъ въ пламенныхъ печахъ, въ которыхъ можно
перерабатывать бблышя количества железа, ч^мъ въ кричномъ горн^; для
плавки и окислешя вместо древеснаго угля служатъ содержащш кислородъ
пламенные газы длиннопламеннаго каменнаго угля. При этомъ существенное



значете им^етъ содЬйств1е составныхъ частей печного пода; вместо того, чтобы
делать последшй изъ веществъ, богатыхъ кремневой кислотой, въ 1825-мъ году
была предложена „основная" набойка, получаемая изъ окисловъ железа и
пр. и существенно содействующая сожигашю кремшя и углерода въ SiOa и
СОа; сгораше углерода происходить особенно отъ дейо/гая закись-окиси же-
леза, которая можетъ быть хорошо перемешана въ спъмомъ шлаке съ жидкимъ
чугуномъ; она энергично сжигаетъ С въ СО, а сама при этомъ возстановляется
въ ГеО и Fe, снова окисляюшдяся въ окислительномъ пламени. Только съ
изобретешемъ такой набойки изъ окисловъ железа стало возможнымъ быстрое
распространеше повсюду пудлинговаго процесса. Самое назваше его происхо-
дить отъ англШскаго to puddle—мешать, перемешивать, такъ какъ при пудлин-
гованш желЬзо должно въ течете процесса постоянно перемешиваться желез-
ными кочергами. Для такой печи пригодна только ручная работа, и потому
эти печи строятся лишь небольшихъ размеровъ; на поду съ площадью въ
1,6X1.4 метра можно въ течете 24 часовъ переработать 12—16 насадокъ
чугуна по 12—18 пудовъ.

Пудлинговая печь представляетъ собой типичную „пламенную печь", изображение
которой уже приведено на стр. 16 (рис. 3 и 4). Она состоитъ изъ тоики А для длинно-
пламенваго каменнаго угля съ плоской колосниковой решеткой (или со ступенчатой), изъ
шамотоваго порога f, пудлинговаго пода В, задняго порога и борова С. Цодъ горна со-
стоитъ изъ толстой чугунной плиты, которая для охлаждешя снизу остается ничЗтъ не
прикрытой; боковыя ставки делаются изъ полаго литого железа, внутри котораго проте-
каетъ охлаждающая вода. Играющая важную роль набойка пода изготовляется изъ шла-
ковъ пудлинговыхъ и сварочныхъ печей, окалины, желЪзныхъ рудъ и пр.; вев эти веще-
ства спекаются при помощи высокой температуры; такая набойка часто требуетъ ремонта.
На одной изъ продольныхъ сторонъ пода находится закрывающееся отверст1е для загрузки
печи, съ небольшииъ рабочимъ отверстемъ въ немъ при к, черезъ которое вводятся инстру-
менты, необходимые при пудлинговати. Строятся также двойныя пудлинговыя печи, а
также печи съ газовыми топками. Выходящее изъ печи горячее газы служатъ для обогре-
вашя паровыхъ котловъ.

Въ нагретую предварительно печь загружается чугунъ, обыкновенно б'Ьлый, въ
изв'встныхъ случаяхъ съ прибавкой другихъ сортовъ, иаир. зеркальнаго чугуна; затЬмъ
прибавляется еще 25—50% шлаковъ иудлинговыхъ и сварочныхъ печей. Когда насадка
печи расплавится, начинается „пудливговаше; для перемешиватя железа и шлака — черезъ
рабочее отверспе вводится кочерга, которой постоянно двигаютъ вдоль отъ передняго
порога къ заднему, при чемъ температура поддерживается не слишкомъ высокая; въ это
время изъ металла, какъ пузырьки при кипенш, выделяется окись углерода, сгорающая
синимъ пламенемъ; это такъ называемый „першдъ киаетя". Мало-по-малу железо вслед-
CTBie потери углерода становится более густымъ, пузыри поднимаются выше, помешивание
делается более труднымъ, температуру приходится повышать при помощи открываМя
заслонвя въ печномъ боровке. Когда выдерете газа прекращается и начинаютъ появляться
твердыя частицы, кочергу вынимаютъ и зам-Бняютъ ломомъ; застывипя массы делятъ на
4—6 кучъ, выдавливаютъ изъ иихъ шлакъ и скатываютъ ихъ въ округлыя крицы, „нака-
тывате крицъ". Загвмъ крицы пододвигаютъ къ переднему порогу, чтобы сильнее нагреть
ихъ; вынимаютъ ихъ по одиночке черезъ загрузочное отверст1е и обрабатываютъ подъ
паровымъ молотомъ, который отжимаетъ еще некоторое количество шлаковъ („обжима-
Hie"), и свариваютъ ихъ въ прямоугольный болванки; последтя немедленно пропускаются
черезъ прокатныя машины (станы) и получается мильбарсъ, сыропрокатное полосовое
железо.

Изъ (;оставныхъ частей чугуна, кроме железа, быстро окисляются и пере-
ходятъ въ шлакъ KpeMHifi и марганецъ; несколько медленнее происходитъ оки-
слеше углерода; большая часть фосфора также сгораетъ въ присутствш бога-
тыхъ железомъ основныхъ галаковъ и связывается последними въ виде фосфор-
ной кислоты. Д1аграмма на рис. 244 показываетъ ходъ пудлинговатя при при-
менен!и чугуна, богатаго марганцемъ и кремшемъ; происходящее при начале
плавлешя кажущееся увеличен1е количества углерода обусловливается сгора-
н1емъ железа. Ходъ кривыхъ при различныхъ сортахъ железа несколько раз-
личенъ. Если пудлинговаше прерывается въ определенный моментъ, напр, въ
моментъ, указанный на рис. 244, то образуется более богатая углеродомъ
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сварочная сталь. Пудлинговая печь на 100 частей чугуна потребляете 75—150
частей каменнаго угля; больше всего угля идетъ на приготовлеше стали; же-
леза угараетъ около 10%. Пудлинговый шлакъ состоите, главнымъ образомъ,
изъ закись-окиси железа, кромъ1 которой въ немъ содержится около 2 0 % SiOa,
5—10% МпО и немного Р2О5.

Мильбарсъ содержитъ еще Несколько процентовъ шлака — больше, чъмъ
можно допустить въ жел'Ьзъ, идуЩемъ въ дъмо; неболышя крицы, получавппяся
старымъ способомъ фришевашя въ горнахъ, содержали меньше шлака. Миль-
барсъ разрЪзываютъ на коротше бруски, складываютъ ихъ въ „пакеты'', нака-
ливаютъ въ сварочной печи (пламенной печи съ газовой регенераторной топкой)
до сварочнаго жара, при чемъ примись шлака плавится; затЪмъ снова проко-
вываютъ металлъ и пропускаюсь его черезъ прокатный станъ; такое „паке-
тироваше" повторяют. затЬмъ еще разъ. Способъ этотъ сложенъ; содержаше

id id so ~Цо 5> й J
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Рис. 244.
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углерода при немъ уменьшается, что имеете значен!е при выд'ЬлкЪ стали; м̂ Ьста
сварки не соединяются совершенно прочно, такъ что все сварочное желъзо
имЬетъ никоторую наклонность раскалываться; оно не совс£мъ также свободно
отъ шлака. ;- •* ••

Еовкт чугунъ. Превращение чугуна при ум^ренномь калильяомъ жар^ безъ плавле-
Hia его въ мягкое железо называется тоилешемъ или „отжиган1емъ11; продуктъ такой обра-
ботки носитъ назваше томлеваго железа или ковкаго чугуна. Такой продуктъ еще и въ
настоящее время имйетъ большое значеше для выделки бол'Ье мелкихъ предметовг: ключей,
замковъ, оконныхъ приборовъ, бол*е мелкихъ машинныхъ частей, которыя должны имйть
острые края и состоять изъ ковкаго железа. TaKie предметы отливаютъ изъ б'Ьлаго чугуна,
укладываютъ ихъ по одиночк! ВЪ железные горшки или въ шамотовые муффеля, плотно
заполняя посл*дв!е молотой красной железной рудой, и въ течеие н'Ьсколькихъ дней про-
кадиваютъ въ пламенной (прогрЪвочной печв) при темаератур'Ь около 900°. Связанный угле-
родъ б^лаго чугуна мало-по-малу переходить въ наружные слои и окисляется кислородомъ
Fe2Oa. Для такого отжигаия можно брать лишь предметы небольшой толщины; сбрый
чугунъ, содержаний графитъ, вообще не нригоденъ для этого. Способъ этотъ дешевле,
прямая отливка изъ литого желЬза, которое къ тому же даетъ сильную усадку.



Ц е м е н т н а я с т а л ь .

Сталь прежде получали или при помощи неполнаго обезуглероживашя чугуна при
фришсванщ въ горнахъ и при пудлинговати (сварочная сталь), или же изъ бЪднаго угле-
родомъ сварочнаго железа путемъ обуглероживашя его посредствомъ цементацш, предста-
нляющей собой процессь, противоположный отжигашю и введенный въ XVIII в., главнымъ
образолъ, въ Шеффильд'Ь, а въ XIX в. въ Ремшейдй и Изерюнй для изготовлешя ножей
и инструментовъ. Тонк1е бруски сварочнаго железа укладывали въ шамотовые муффеля
(„ящики") въ слой порошка изъ древеснаго угля и накаливали въ нихъ въ течете н'Ь-
сколькихъ дней при температур^ около 1000°; углеродъ медленно проникалъ въ желйзо
и превращалъ его въ сталь. ЗатЪмъ несколько брусковъ соединялись въ одну пачку, сва-
ривались вмести и прокатывались для придашя стали однородности; такимъ образомъ поду-
чалась сварочная сталь. Въ настоящее время панпырныя брони и гранаты превращаются съ
поверхности въ закаливающуюся сталь, для чего ихъ нагр*ваютъ до 1000° съ порошкомъ
древеснаго угля или въ струв сввтильнаго газа.

Знаменитая въ древности индшская дамасская сталь для оруж!я изготовлялась при
помощи введетя углерода въ самое чистое мягкое кричное железо; металлъ накаливался
въ тигляхъ такъ сильно, что отчасти плавился. Поел* этого вся сталь сваривалась, про-
ковывалась и протравлялась кислотой, отъ чего на ней подучались вытравленные узоры
(„ двмаскировате").

Т и г е л ь н а я сталь.

Чтобы получить совершенно однородное сварочное жел'Ьзо или сталь, ихъ
нужно сплавить безъ доступа воздуха. АнглШсшй часовой мастеръ Хенстманъ
первый примъншгъ этотъ способъ впервые въ 1740 г. для получешя часовыхъ
пружинъ; въ крупной промышленности тотъ же способъ примъненъ былъ въ XIX в.,
особенно Фр. Круппомъ, а поздние сталелитейнымъ заводомъ въ Бохумъ для
изготовлешя инструментовъ, машинныхъ частей и пушечныхъ стволовъ. Про-
цессъ тигельной плавки потерялъ, правда, весьма большую долю своего общаго
значешя вслъдств1е появлешя обыкновенннаго литого жедъза, однако и въ
настоящее время имъ по большей части пользуются для получешя болъе доро-
гихъ сортовъ стали: хромовой, вольфрамовой, марганцевой стали,— такъ какъ онъ
наиболее надежно обезпечиваетъ отсутсатае въ стали пузырьковъ газа и воз-
духа; впрочемъ, способъ этотъ весьма дорогой, и примънеше его ограничивается
изготовлешемъ стали, которая легче плавится, чъмъ мягкое жедъзо. Тигель-
ная сталь составляете переходъ къ литому железу.

Для плавки употребляются графитовые тигли (стр. 267) съ содержашемъ 50% гра-
фита, вм-Ьщаюшде 20 — 50 кгр.; они могутъ служить лишь для одной—двухъ плавокъ; обломки
тиглей служатъ для изготовлешя новыхъ тиглей. Тигель плотно наполняется небольшими
кусками стали съ прибавлешемъ въ случай надобности сплавовъ Cr, Wo и Мп, закры-
вается и медленно накаливается до плавлешя стали; въ большихъ газовыхъ регенератор-
ныхъ печахъ иом'вщается 20—100 тиглей, которые ставятся туда и вынимаются черезъ
отверсте въ своди печи. Окиселъ; им15ющ1йся на кускахъ железа, образуетъ съ углеро-
домъ газообразную окись углерода, которая сгораетъ у отверстия въ крышки тигля; отчасти
же окиседъ шлакуется съ глиной тигля. Когда спокойно плавящаяся сталь уже „посияла",
что узнаютъ по пробв, извлекаемой при помощи погружаема™ въ нее жел'взнаго стержня,
то содержимое многихъ тиглей—часто сотен ь тиглей—сливаютъ вм'вст'в, при чемъ для
успеха операщи решающее значеше им'Ьетъ точное комбинироваше работы многихъ ра-
бочихъ; сливаше не должно прерываться ни на мгновеше, такъ какъ иначе образуются
нленки изъ окисла металла и вся болванка становится негодной. Отлитая болванка яаТБмъ
обрабатывается для уплотнешя паровымъ молотомъ. Для этого способа можно употреблять
лишь самые чистые сырые матер1алы, не содержание Р и S; химическш составъ при
плавки почти совершенно не изменяется; обыкновенно только увеличивается на 0,1%
содержаше углерода, сообразно съ ч-вмъ надо составлять см^сь для плавлетя.

2. Л и т о е ж е л ъ з о .

Новая зпоха въ металлургш железа началась съ изобрътешя въ 1855-мъгоду
Бессемеромъ способа удалешя углерода изъ расплавленнаго чугуна посредствомъ
вдувашя въ него воздуха при такой высокой температур^, что получающееся
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лишенное углерода „литое железо" остается жидкимъ. Только благодаря этому
способу стало возможньшъ современное массовое производство ковкаго железа
и стали, соответствующее производительности доменныхъ печей. Вессемеров-
сшй процессъ, носянцй также назваше. „фришевашя съ дутьемъ", даетъ въ
грушеобразномъ „конверторе" въ течеше 20 минутъ 15 тоннъ литого жел'Ьза,
тогда какъ для получешя такого же количества сварочнаго железа въ пудлин-
говой печи нужно 4 дня. Что касается качества, то однородное, свободное отъ
шлака и весьма прочное литое железо не уступаешь сварочному железу, содер-
жащему некоторое количество шлака и имеющему наклонность къ раскалы-
ванго; понятно, что последнее все более и более вытесняется первымъ, и въ
Германш, напр., лишь около 1 0 % ковкаго железа получаются еще въ видъ
сварочнаго желъза (стр. 531). Но, такъ какъ и литому железу свойственны
известные недостатки, то безъ нЪкоторыхъ более ц4нныхъ сортовъ сварочнаго
желъза для извт,стныхъ целей обойтись еще нельзя. Чтобы тугоплавкое, бедное
углеродомъ желЪзо оставалось расплавленнымъ при продуванш воздуха, необхо-
димъ притокъ тепла. Бессемеръ ДОРТИГЪ ПОСЛЪДНЯГО безъ внгьшняго нагргьва-
нгя, при помощи процессовъ сгорашя въ конверторе, особенно благодаря сго-
paniro кремшя; вслъдств1е этого „бессемеровски чугунъ" долженъ содержать не
меньше 1°/0 Si.

>'' Въ бессемеровскомъ конверторе, выложенномъ огнеупорной прочной футе-
ровкой, богатой кремневой кислотой, могутъ совершенно выгорать Si, Mn и С,
но не фосфоръ; послЬдшй целикомъ остается въ железе, а потому бессемеров-
сшй чугунъ долженъ содержать не больше 0,1% фосфора, и богатые фосфоромъ
руды для получешя его непригодны. Томасу и Джильхристу въ 1878-мъ году
удалось устранить этотъ чувствительный недостатокъ посредствомъ применетя
„основной футеровки", а именно: выстилая внутренность конвертора обожжен-
нымъ доломитомъ; въ такомъ основномъ конверторе вполне сгораетъ и фосфоръ,
особенно при присадке едкой извести, съ которой образующаяся фосфорная
кислота соединяется въ фосфорнокислую известь, т. е. въ „томасовъ шлакъ":
при этомъ развивается столь значительное количество тепла, что для тома-
совскаго процесса пригоденъ и обыкновенный бедный кремшемъ белый чугунъ,
если онъ содержитъ 1,7—3% Р. Только въ такой форме, въ виде „основного"
или „томасовскаго способа", способъ получешя литого железа получилъ все-
общее применеше. Этому способу въ особенности обязана Гермашя расцве-
томъ своей железной промышленности, такъ какъ эта страна изъ железныхъ
рудъ имеетъ, главнымъ образомъ, руды, богатыя фосфорной кислотой, такъ
называемыя минетту въ Лотарингш (и Люксембурге).

Рис. 245 и 246 иредставляютъ, по чертежамъ Люрманна, конверторъ для приго-
товлешя литого жел*за, яосящш также назваше „груши", а именно—томасовскш конвер-
торъ; на рис. 245 посл^дшй изображенъ спереди, на рис. 246 данъ разрЪзъ конвертора,
повернутаго на 90° по сравнешю съ поюжея1елъ его на рис. 245. Это грушевидный резер-
вуаръ изъ толстаго мягкаго (котельнаго) железа, имсвющ1Й въ вышину 5—6 метровъ; внутри
онъ выложенъ огнеупорной основной футеровкой; загрузка равна 10—20 тоннамъ. Идущее
вокругъ груша по серединй ея стальное кольцо i снабжено 2 цапфами, на воторыхъ мо-
жетъ вращаться весь конверторъ при вращенш ихъ въ двухъ подшипникахъ h и к. На цапф'б
к насажено зубчатое колесо, служащее для вращешя конвертора при посредствй поршня I,
приводимаго въ движен!е давлешемъ воды; цапфа h делается полой для проведешя черезъ
нее воздушнаго дутья; воздухъ проводится по труби gf въ воздушную камеру е, а оттуда
черезъ 100—150 отверстш д1аметромъ въ 1—3 сант., высверленныхъ въ днищ* конвертора,
поступаетъ во внутренность послйдняго. Сильно портящееся при работЪ днище можетъ
выниматься отдельно изъ всего прибора и зам-вняться яовымъ. Для бессемеровскаго кон-
вертора днище туго набивается молотымъ кварцемъ.содержащимъ глину, до высоты 50 сант.;
набойкой для днища томасовскаго конвертора служитъ очень сильно обожженный доломитъ,
перемолотый поел* обжигашя и смешанный съ 5% каменноугольной смолы; при набиваши
днища отверсия, ведущ1я къ сопдамъ, затыкаются деревянными колышками; загЬмъ все днище
ц'Ьликомъ еще разъ прокаливается (стр. 267); при этомъ фурмы получаютъ магнезитовыя
сопла. Станки конвертора выкладываются слоемъ кварцевыхъ или магнезитовыхъ кирпичей
толщиной въ 30—40 сант. Одинъ конверторъ можетъ выдержать 500 плавокт-, а днище 50.



Для нагрузки нагретый конверторъ поворачивашемъ приводятъ въ горизонтальное
положеше, сшшкой внизъ, наливаютъ черезъ устье 6 такое количество жидкаго чугуна,
чтобы последнш не покрыдъ отверстш въ днище; затймъ приводятъ въ действ1е дутье и
въ то же время ставятъ конверторъ прямо, такъ что воздухъ проходитъ черезъ металлъ
(воздухъ этотъ вместе съ разбрызгиваемыми частичками металла вылетаетъ въ трубу, нахо-
дящуюся вадъ ковверторомъ); для опорожнешя конверторъ снова переворачиваютъ, оста-
новивъ дутье. На 1 тонну металла приходится 1—1,2 куб. метра вместимости конвертора,
такъ что наполняется лишь около х/8 конвертора (с, рис. 245). Для безпрепятственнаго хода
производства нужны 2—3 конвертора, которые располагаются въ одинъ рядъ и на такой
высотв, чтобы оставалось пространство для стоящаго ниже разливного ковша. На возвы-
шенной площадке находится мастеръ, руководящей работой, и рабочш, приводящШ въ дви-
жете конверторъ и дутье; при этомъ процессе даже секунда можетъ иметь значеше.

Чугунъ доставляется изъ доменной печи въ передвижномъ чане I (табл. VI), кото-
рый подъ'Ьзжаетъ по рельсамъ къ здатю конверторовъ и здесь сначала опорожняется въ
обширный микстеръ (коллекторъ). •Посл'ЬднШ имЬетъ вместимость около 500 тоннъ и, по-

ди,

Рис. 246.

добно конвертору, подвешивается въ такомъ подоженш, чтобы
его можно было перевернуть; ему сообщается легкое качательное
движете. Болышя количества чугуна долго остаются жидкими въ ,
такомъ микстер'Ь; чугунъ въ немъ перемешивается и освобождается
отъ серы; это весьма важное, ничего не стоящее отняты спры,

напр, отъ 0,2% до 0,04% S, происходитъ благодаря образован^ сврнистаго марганца,
переходящаго въ шлакъ. Если нужно расплавить твердый чугунъ, а также более значитель-
ныя количества спдавовъ, прибавляемыхъ къ чугуну, то для этого пользуются вагранкой
(стр. 541); обычныя, менее значительнаго размера, прибавки зеркальнаго чугуна вносятъ
въ нерасплавленномъ виде въ жидкую массу. Воздуходувныя машины доставляютъ воздухъ,
въ этомъ случае холодный, около 300 куб. метровъ на 1 тонну чугуна. Для передвижешя
тяжелыхъ массъ служатъ гидравлически машины съ аккумуляторами и краны.

Ходъ кислаго процесса по Бессемеру таковъ. Чугунъ берется съ содер-
жашемъ 1—2% Si, 1—2 Ma, не болЪе 0,1% Р и 0,01-0,05% S. Вдуваемый
воздухъ сначала окисляетъ, кромЬ желЪза, преимущественно кремтй и марга-
нецъ, главная масса углерода окисляется позже; теплота сгорашя преимуще-
ственно кремшя настолько значительно повышаетъ температуру чугуна, им в̂-
вшаго при наполненш температуру лишь немного выше точки плавлешя, что
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и получившееся обезуглероженное железо остается жидкимъ. 1 кгр. кремшя,
сгорая въ SiOa, развиваетъ около 7,800 Кал., 1 кгр. Мп, превращаясь въ ЫпО,—
1650 Еал., 1 кгр. Ее, окисляясь въ FeO,—1160 Кал., 1 кгр. С. сгорающаго въ
СО, -2440 Кал.; поэтому 1°/0 Si въ чугунЬ можетъ повысить температуру ме-
талла на 200°. Наименьшее повышеше температуры получается отъ сгорашя
углерода, такъ какъ образующаяся СО уносить съ собой большое количество
тепла; можно думать, что углеродъ сгораетъ не прямо, а подобно тому, какъ и
при пудлингованш, т. е. при посредствт. образующихся сначала окисловъ
жел'Ьза. Если начальная температура чугуна высока, то углеродъ сгораетъ
энергичнее уже сначала; сродство углерода къ кислороду возрастаетъ съ тем-
пературой быстрее, чЬмъ сродство Si, Mn и Fe. Металличесше окислы жадно
отнимаютъ кремнекислоту изъ кислой футеровки и образуютъ кислый шлакъ.

Вдуваемый воздухъ полностью отдаетъ свой кислородъ металлу, такъ что
сначала выделяется только азотъ, а затъмъ также окись углерода. Происходящее
вначалЬ вскипаше черезъ нЪсколько минуть, когда сгораше С начинаетъ про-

^Минуты.

Рис. 247.

исходить энергичнее, переходить въ сильное бурлеше; длинное, сначала голу-
бовато-белое, а затЬмъ яркое бълое пламя вырывается изъ конвертора у отверстая
его, увлекая съ собой раскаленныя брызги металла; спустя еще нисколько минуть
пламя уменьшается и окружается каймой бураго дыма (сгорающихъ паровъ
марганца); наконецъ, остается лишь бурый дымъ и удалеше углерода заканчи-
вается. Спектроскопъ, направленный на выходяице изъ конвертора газы, по-
казываетъ, кромъ более слабаго непрерывнаго спектра, характерныя спектраль-
ный лиши металлическихъ паровъ; въ пламени окиси углерода преобладаетъ
лишя натрия, затъмъ появляется несколько красныхъ и особенно зеленыхъ
лиши марганца, исчезновеше которыхъ обыкновенно совпадаетъ съ окончатемъ
выдълен1я углерода.

Для основного или томаеовекаго процесса берется бт,лый чугунъ съ ма-
лымъ содержашемъ кремн1я, 0,5—2°/0 Мп п 1,5—3°/0 фосфора; содержаше
съры можетъ доходить до 0,1—0,2%, такъ какъ большая часть ея переходить
въ основной шлакъ. Если чугунъ полученъ въ доменной печи изъ руды, бедной
фосфоромъ, то нужно прибавлять къ нимъ шлакъ съ болыпимъ содержашемъ фос-
фора, такъ какъ при недостатки кремшя фосфоръ является главнымъ элементомъ,
развивающимъ тепло въ конверторъ; 1 кгр. Р, сгорая въ РаОв, даетъ 5.900 Кал.
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До загрузки чугуна въ 1сонверторъ вводится около 1 5 % жженой извести.
Такъ какъ въ первый перюдъ дутья развивается меньше тепла, то начальная
температура чугуна должна быть выше, чъмъ при кисломъ способъ. Если
температура въ конверторъ настолько невысока, что есть опасность отвердъва-
шя содержимаго, то дълу можно помочь прибавкой ферросилищя. \

Сначала явлешя въ конверторъ сходны съ тъми, которыя пройоходятъ
при кисломъ процессъ; при горячемъ ходъ скоро начинается удаленье угле-
рода съ образовашемъ длиннаго бълаго пламени; фосфоръ сначала сго-
раетъ труднъе. Главная масса фосфора сгораетъ тогда, когда въ перюдъ1

„дополнительной продувки" появляется бурый дымъ; полная же дефосфорй-
защя достигается уже только тогда, когда совершенно выгорълъ весь углеродъ.
Кривыя на рис. 247 показываютъ течете томасовскаго процесса при обычномъ
горячемъ ходъ. Весьма характерно то, что къ концу процесса снова возста-
новляется изъ шлака некоторое количество марганца. Затруднительно, а при
основномъ процессЬ вообще невозможно прервать обезуглероживате при обра-
зованш стали; поэтому дутье продолжается до полнаго обезуглероживашя.
Конечный моментъ устанавливается по большей части не спектроскопически,
а путемъ вынимашя пробъ при помощи желъзнаго стержня и проковывашя ихъ.
Слъды фосфора дъдаютъ литое желъзо ломкимъ.

ЗатЬмъ слЬдуетъ обуглероживание и раскисленге (см. рис. 247). Необхо-
димо не только вновь ввести въ желъзо некоторое количество углерода, но и
удалить изъ него кислородъ, въ довольно болыпомъ количествъ связанный въ
немъ въ видъ ГеО и дълакищй литое железо красно-лом кимъ. И того и другого
достигаютъ посредствомъ прибавки зеркальнаго чугуна или ферромангана,
что является важной операщей при полученш литого желъза. Марганецъ свя-
зываетъ кислородъ и переходатъ съ нимъ въ шлакъ (такимъ же образомъ
дъйствуетъ и алюминШ, стр. 551); содержаще углерода доводится до 0,1—0,4.
При основномъ процессЬ до этой прибавки необходимо спускать главное коли-
чество шлака, такъ какъ въ противномъ случай углеродъ снова возстановитъ
некоторое количество фосфора. ЗатЬмъ на короткое время возобновдяютъ дутье
для перемъшивашя металла и тогда, перевернувъ конверторъ. выливаютъ изъ
него литое железо въ разливной ковшъ. Для пригоговлетя литой стали
прибавляютъ больше и болъе богатаго углеродомъ зеркальнаго чугуна или же
при выливанш железа въ ковшъ обыкновенно помъщаютъ чистаго порошка
кокса; твердый углеродъ чрезвычайно легко растворяется въ расплавленномъ
желйзъ. Угаръ железа составляетъ 10—15% загрузки.

ЦЪннымъ продуктомъ основного процесса является томасовъ шлакъ, котораго на
1 тонну литого железа получается около х/4 тонны. Такъ какъ главная масса фосфора сгораетъ
къ концу процесса, то иногда работаютъ для подучешя богатаго фосфорной кислотой шлака
такимъ образомъ, что сначала вводятъ въ конверторъ лишь часть 4дкой извести, загЬмъ,
черезъ некоторое время, сливаютъ шлакъ и тогда ввосятъ остальную цоршю извести; та-
кимъ образомъ получается шлакъ, содержашш 25% Р2О5 (Гёрде). Къ шлаку до застыван!я
его орим'вшиваютъ больше песку (Ильзеде) для повышвнш растворимости въ лииониоки-
сломъ аммоши (см. стр. 160).

С п о с о б ъ С и м е н с а - М а р т е н а .

Въ 1865-мъ году братьямъ Мартенъ удалось расплавить литое желъзо при
высокой температуръ, достигаемой въ сименсовой пламенной регенераторной
печи, являвшейся тогда еще новинкой. Первоначально они задались цълью
снова пустить въ дЬло болышя массы апараго желтъза (лома), выбрасываемаго
по негодности промышленностью, а также отбросы литого желъза, получаемые
при производств!, его на желъзодълательныхъ заводахъ; все это они стали
перерабатывать прямо въ литую сталь посредствомъ сплавлешя съ богатымъ



углеродомъ чугуномъ. Въ настоящее время снособъ Сименса-Мартена сталъ
самостоятельнымъ способомъ получешя литого железа; какъ и при процесс^
въ конвертор-в, при немъ сначала происходить полное обезуглероживаше сы-
рыхъ матер1аловъ; такимъ образомъ, онъ является комбинашей переплавки и
фришевашя. Преимущество способа состоитъ въ томъ, что пламенная печь
работаетъ значительно медленнее, чЬмъ конверторъ, при той же почти стои-
мости производства; всл'Ьдсттае этого получается возможность съ большей
уверенностью въ успъхв приготовлять сорта желЪза точно опред-Ьленнаго со-
става. Ддя болЪе цйнныхъ сортовъ, нанр. для никелевой и хромовой стали,
способъ Сименсъ-Мартена предпочтителенъ передъ бессемероватемъ.

Въ пламенной печи, пбдъ которой устраивается изъ кислыхъ или основ-
ныхъ матер1аловъ, въ слабоокислительномъ пламени, плавится насадка въ
10—50 тоннъ, состоящая, напр., изъ 1 части жел-Ьзнаго лома и отбросовъ
желйзнаго литья и 2 частей чугуна; иногда для ускорешя процесса обезугле-
роживашя делается присадка небольшихъ количествъ чистыхъ жел'взныхъ рудъ.
Сгоракище сначала кремшй и марганецъ существенно содт>йствуютъ нагрт>ванго.
Фосфоръ при кисломъ под* не выгораетъ, а потому въ зтомъ случаъ1 насадка не
должна содержать бол^е 0 ,1% Р- Всеобщее распространен! е получилъ только
основной мартеновскш процессъ, при которомъ возможно достигнуть полной
дефосфоризацш насадки, производя плавку на основномъ поду съ прибавлешемъ
8—Ю°/о т.дкой извести; при этомъ насадка можетъ имЪть любое содержаше
фосфора, даже меньше 1,5%, когда томасовсшй процессъ, какъ известно, уже
не приводить къ пЪли. По окончанш обезуглероживашя и дефосфоризацш
дЪлается обычная присадка зеркальнаго чугуна или ферромангана для обрат-
наго введешя углерода и раскисленш, а въ случав надобности прибавляются
еще никелевые, хромовые и друпе сплавы.

Печь Сименса-Мартена можетъ быть доведена до высокой температуры, необходимой
для плавки литого железа, только при газовой топк'Б, обыкновенно воздушнымъ газомъ, и
съ помощью регенераторовъ. Общее устройство такой печи соотвйтствуетъ устройству
стеклоплавильной печи (рис. 104—108, стр. 230 и сл'бд.); подъ иодомъ печи находится четыре
регенератора, изъ которыхъ два подводятъ въ печь предварительно нагр-втые газъ и вто-
ричный воздухъ (черезъ щели въ узкой сторон*), остальные же два принимаютъ отрабо-
танные гаэы, идущее съ противоположной стороны печи; при чемъ каждая пара регенера-
торовъ выполняетъ попеременно то ту, то другую работу. Подъ печи углубляется въ вид*
шюскаго корыта и при кисломъ процесс* состоитъ изъ кварцевой см^си, при основномъ
изъ доломита, какъ и въ конвертор*. Сырые материалы механически загружаются въ печь
въ нерасплавленномъ вид*; поел* расплавлен1я шлакъ сливается. Въ течете плавки только
по временамъ производится помйшивате; притокъ газа и воздуха къ огню долженъ быть
тщательно урегулированъ; высота металлической ванны (30—60 сант.) существенно опре-
д^ляетъ продолжительность операцш, составляющую 4—8 часовъ. Подъ конедъ берется
проба, испытываемая проковкой и сгибашемъ. Готовое литое желвзо спускается въ раз-
ливной ковшъ черезъ выпускное отверсте, пробиваемое въ продольной сгвнк'Ь печи.

По американскому способу, предложенному Тальботомъ, работаютъ также и съ пе-
реворачивающимися мартеновскими печами, съ насадкой въ 100—200 тоннъ; спускаютъ
всегда лишь 1ja металлической ванны, чЪмъ сохраняется подъ и сберегается теплота.—
Шлака получается довольно много; при основномъ процессв онъ содержитъ по большей
части меньше 5% PjO6 и, следовательно, не годится для удобретя; въ большинства слу-
чаевъ такой шлакъ переходитъ въ домну для приготовлешя томасовскаго чугуна.

Дальнейшая обработка литого железа, какъ бессемеровскаго, такъ и
мартеновскаго, должна считаться съ двумя вредными явленшми: съ сильной
усадкой и съ развшпемъ пузырьковъ газа при охлажденш. Всл"Бдств1е умень-
шешя объема при охлажденш, достигающаго 2 % для литейной усадки, поелт.
застыван!я отливки съ поверхности внутри образуются пустоты („раковины",
„свищи"); избегнуть такихъ пустотъ пытаются посредствомъ „литья снизу"
(сифонная отливка) и посредствомъ замедлешя охлажденш въ тешгоуравнитель-
ныхъ колодцахъ, а также литья подъ сильнымъ давлешемъ; этимъ же устра-
няется выдълеше въ пустоты сплавовъ, богатыхъ фосфоромъ и с£рой. Развито



газовъ, особенно водорода и окиси углерода (последняя образуется отъ дъйствш
закиси железа на углеродъ), устраняется посредствомъ прибавки марганцевыхъ
сплавовъ; еще болйе действительна прибавка небольшихъ количествъ премнгя
иди алюмингя, которые всдъдствш своего сильнаго сродства къ кислороду
возстановляютъ закись железа, а также затрудняюгь развиэте водорода; „ки-
пъ-Hie" литого жел'вза сейчасъ же прекращается при прибавки небольшого ко-
личества алюмишя. Прибавлеше посл'Ьдняго сделало литое желъзо значительно
лучше, плотнее; алюминш прибавляютъ 0,05—0,1°/0, тщательно избегая избытка,
который уменынилъ бы тягучесть. Однако литое желЪзо не достигаетъ такой
плотности и такого отсутотя пузырьковъ, какъ тигельная сталь.

Литое железо по большей части подвергается обработки на прокатныхъ станахъ.
Изъ разливочнаго ковша оно въ жидкомъ вид* попадаетъ сначала въ толстост'Ьнныя, натер-
тыя внутри графитомъ, чугунный формы—„изложницы", которыя оно заполвяетъ, восходя
снизу вверхъ; здесь делается прибавка алюмишя. Изложницы стоятъ въ литейной яме.
Только что застывппя четырехгранный слабо коничесыя болванки, въ '2—3 тонны вЪсомъ,
помещаютъ по одной въ теалоуравнительные колодцы, шгвюшде температуру красваго ка-
лешя; зд'Ьсь благодаря отражешю теплоты замедляется охлаждение преимущественно на
поверхности. Зат-Ьмъ до-красна раскаленная болванка переходитъ иодъ паровой молотъ ИЛИ
подъ действующш еще сильнее гидравлически ирессъ и въ раскаленномъ же состояяш
проходить зат^мъ черезъ прокатные станы и рельсопрокатные валки. Изъ литого железа
приготовляются железнодорожные рельсы (исключительно), железо для строительныхъ целей,
балки, фасонное железо, шинное железо, толстое (напр., котельное) и тонкое листовое же-
лезо, трубы и вальцевая проволока, а также панцырныя плиты; въ производств* всвхъ этихъ
иродуктовъ сварочное железо все более и более вытесняется литымъ.

Съ другой стороны, литое железо отливается также въ формахъ; съ номощью такой
отливки въ формы (стальное литье) получаются колеса для желЬзнодорожныхъ вагоновъ,
машинныя части, рукоятки и т. д. Металлъ при этомъ долженъ содержать больше крем-
шя, чемъ идущее въ прокатку железо, а также алюмишя; отливки должны быть прежде
всего плотны, такъ какъ после отливаия никакого уплотнен]'я металла уже не делается. (

Техника работы сходна съ той, которая применяется при литье чугуна (стр. 542); вместо
формовочнаго песка пользуются „массой" изъ шамота, сырой глины и графита. Въ такихъ
литейныхъ заводахъ (цехахъ) литое железо получается въ очень небольшихъ кислыхъ кон-
верторахъ, вместимостью въ 1—3 тонны, изъ белаго чугуна („малое бессемероваше") или
въ мартеновскихъ печах*.

Э л е к т р и ч е с к о е п р и г о т о в л е н и е и г ал и.

Старая проблема непосредственнаго получешя ковкаго железа и стали изъ рудъ
съ 1898-го года снова поставлена на очередь въ виде электрическаго получешя стали;
разрешешемъ ея занялся скачала Стассано (Туринъ), а затемъ Геру (Ла-Йра, Савойя),
Кьеллинъ (Швещя); надъ нею работали и въ другихъ местахъ, раснолагающвхъ силой
движущейся воды. Предложенные способы еще не вышли изъ стадш опытовъ и, быть-мо-
жетъ, будутъ выгодны тамъ, где дешевы очень чистыя руды и дорогъ уголь; для массо-
ваго производства железа въ домнахъ и конверторахъ способы эти не представляютъ
опасной конкурента. Стассано применяетъ самый чистый магнитный железнякъ и желез-
ный блескъ съ Эльбы, иосредствомъ обработки магнитомъ доводитъ содержаше Fe8O4 въ
руде до 93%, смешиваетъ такую руду, перемолотую въ тоный порошокъ, съ вычисленными
по составу руды количествами порошка древеснаго угля и углекальщевой соли; изъ этой
смеси д/влаетъ брикеты, измельчаетъ последше въ виде зеренъ и плавитъ въ длинномъ
пламени электрической дуги. При этомъ необходимо избегать болве значительнаго
обогащешя металла углеродомъ угольныхъ электродовъ. Форма электрической печи еще не
выработана окончательно. Такимъ способомъ нолучаютъ инструментальную сталь, которая
должна быть такого же качества, какъ тигельная сталь, но обходиться дешевле.

Ковкое (мягкое) желЪзо и сталь (ср. orjfc 933).

Бъдное углеродомъ мягкое железо, содержащее 0,04—0,4% С, обладаетъ
большой вязкостью, допускаетъ сильное, не исчезающее измйнеше формы, вы-
зываемое въ немъ раетягивашемъ, вытягивашемъ, проковкой, прокаткой, сги-
башемъ и скручивашемъ; раскаленное, оно легко куется и при сварочномъ жаръ
начинаетъ размягчаться и сваривается. Твердость его незначительна: оно режется



стальными инструментами. Литое железо нисколько мент,е вязко, но тверже
сварочнаго. Структура мелкозернистая, кристаллическая, при прокатыванш и
сгибанш получается волокнистое сложеше, особенно у сварочнаго желЬза.

При увеличенш содержашя углерода до 0,5°/0 мягкое железо превращается
въ твердую сталь; резкой границы между твмъ и другимъ провести нельзя,
такъ какъ свойства металла изменяются постепенно; хромъ же, вольфрамъ и
друие металлы могутъ превращать въ сталь и бвдное углеродомъ железо.
Важнейшимъ свойствомъ стали является ея большая твердость. „Естественной
твердостью" называютъ ту степень твердости, которую пртбрътаетъ сталь при
обычномъ медленномъ охлажденш; тогда сталь состоитъ изъ феррита и кар-
бида; если нагреть сталь до-красна, до 700—750°, эти кристаллики переходить
въ однородный растворъ (мартензитъ), который при быстромъ охлажденш хо-
лодной водой въ такомъ вид! и остается; сталь пршбрътаетъ тогда свою наи-
большую твердость („стеклянная закалка"); наибольшей твердости сталь дости-
гаетъ при 0,5—1,0% С и тогда чертить стекло, но зато и хрупка, почт»
какъ стекло. Для уменынешя хрупкости (натяжешя) сталь стеклянной закалки
„отпускается" до появлешя опред'Ьленныхъ побвжалыхъ цв4товъ: желтаго при
220°, синяго при 300°; чт>мъ выше эта температура отускашя и чт>мъ более
продолжительное время она поддерживается, тЪмъ значительнее уменьшается
хрупкость и твердость. Сталь обладаетъ большей прочностью относительно тяги,
давлешя и удара, чЪмъ мягкое железо; она более упруга, т. е. выдерживаетъ
д1>йств1е бблыпихъ силъ безъ не исчезающего измъиешя формы; но она менее
вязка, менее ковка и менее способна свариваться. Обработку стали должно
производить всегда до ея закалки. Структура стали очень мелкозернистая;
тигельная сталь обнаруживаете почти бархатистый изломъ. Содержаше 1,5—
2,0% углерода представляетъ границу ковкости; при дальнЬйгаемъ увеличенш
содержашя начинается уже область хрупкаго чугуна.

Неболышя количества кремнгя заметно повыщаютъ твердость и проч-
ность железа, но уменынаютъ его ковкость, такъ что мягкое железо не должно
содержать более 0,1 — 0,2% Si. Очень вреденъ фосфоръ, примись котораго уже
въ размере 0 ,1% делаетъ железо „хладноломкимъ"—хрупкимъ и ломкимъ на
холоду—и придаетъ ему крупнокристаллическое сложеше. Не менее вредна, и
сгьра, растворенная въ железе въ видгЬ FeS; уже при содержанш ея въ коли-
чествЬ 0,05 — 0,1% желъ-зо становится „красноломкимъ", т. е. настолько хруп-
кимъ при красномъ каленш. что раскаленное железо разбивается при проковки
или прокаткт.. Красноломкимъ делается железо и отъ кислорода, растворяю-
щагося въ немъ въ видЬ FeO. Марганецъ уменыпаетъ вредное д М с т е сьры
и кислорода вслЪдеттае образован1я MnS или МпО; поэтому небольшое содер-
жаше марганца въ мягкомъ жедйз-в и стали полезно. Вредно присутств1е не-
большихъ количествъ мышьяпа, сурьмы и олова. Содержаше 0,4% и бол'Ье
мньди можетъ сделать металлъ хрупкимъ.

Весьма большое значеше npio6p^H MHorie сплавы железа. Зеркальный
чугунъ, ферроманганъ и ферросилищй необходимы для производства литого
железа. Вольфрамовая сталь, съ содержан1емъ 5—20% Wo, небольшого коли-
чества Мп и 0,7 — 1,0% С, обладаетъ чрезвычайной твердостью; у нея велика
уже естественная твердость, такъ что инструменты изъ вольфрамовой или
хромоводьфрамовой стали выдерживаютъ накаливаше, не теряя твердости (сталь
для быстро вращающихся инструментовъ, сильно нагревающихся при работт.).
Эта сталь служить въ качествЬ инструментальной стали, напр. для обработки
зададеннаго чугуна, но она хрупка и нековка. Сходными свойствами обладаетъ
хромовая сталь съ 1 — 3 % Сг. Для марганцевой стали нужно большее
содержаше Мп: 10 — 15%. Никелевая сталь соединяете въ себт> большую
вязкость съ прочностью и твердостью; она служитъ матер1аломъ для изгото*

нщ. стволовъ орудШ и панцырныхъ плитъ. ПослЪдшя раньше делались по-
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средствомъ сваривашя двухъ плитъ: наружной—изъ твердаго литого железа и
внутренней—изъ выдерживающаго большее растяжеше сварочнаго железа.
Лучшими свойствами обладають изготовляемый въ последнее время плиты,
прокатываемый изъ никелеваго литого желъза (3—6%Ni, 0,3°/0С), которыя
затЬмъ еще закаливаются снаружи. Для этого складываютъ наружными сто-
ронами двЪ плиты, ЕОМ'БСТИВЪ между ними слой порошка древеснаго угля,
накаливають ихъ въ струв горящаго сввтильнаго газа и быстро охдаждаютъ
накаливгшяся наружный поверхности плитъ; при этомъ ихъ внутреншя поверхно-
сти остаются незакаленными и сохраняють свою естественную вязкость; къ
сожалею, irfsHa такихъ никелевыхъ панцырей сильно увеличивается съ каждымъ
процентомъ Ж

Относительно вл1яшя ОТДБЛЬНЫХЪ примЪсей на химичесшя свойства же-
лъчча: на ржавлеше при дъйствш морской воды и пр.,—имеется мало надежныхъ
СВБДЪШЙ; известно, что большое вл1яше имЪетъ при этомъ структура металла:
мягкое ковкое желЪзо ржавЪетъ легче, чътиъ чугунъ. Ржавлеше начинается по
большей части тамъ, гд-в на углахъ или на шероховатыхъ поверхностяхъ са-
дятся пузырьки воздуха; ржавчина разъБдаетъ также уже поврежденныя мЪста;
вредное дЗДсгае оказываетъ неодинаковый составъ желъзныхъ листовъ или
панцыря, что бываетъ, напр., сл'Ьдств1емъ зейгерованш болванокъ литого желЬза;
результатомъ такого разли'йя состава бываетъ возникновете электрическихъ
напряженШ, при чемъ положительно заряженный м̂ Ьста быстро окисляются.
Наилучшей защитой отъ ржавлешя для трубъ и проч. служить обмазка ихъ
горячимъ асфальтомъ (асфальтировате).

Примерный соетавъ нъкоторыхъ сортовъ железа.

Мягкое сварочное железо, миль-
барсъ

Сварочная сталь, сыроирокатная
сталь

Литое желЬзо для балокъ . . .

Литое жел/взо для жел'Ьзнодорож-
ныхъ рельсовъ

Мартеновская сталь для фасов,
литья

Тигельная сталь для инструмен-
товъ

Никелевая сталь . . . . . . .

0,16%

0,90,

0,06—0,25 „

0,25—0,80 „

0,20—0,60 „

0,30

Si

o,o9fo

0 , 1 0 ,

ДО 0,02 „

0,05—0,20 „

0,^0—0,60 »

0,10—0,20 я

0,17,

Мп

0,25,

0,4-0,6 я

0.5-1,9,

0,5-1,0,

0,1-0,3,
0.72»

Р

9,09%

0,07 ,

jo 0,08 „

да 0,08,

до 0,04 „

0,03 я

Ni8,07,

до 0,08%

до 0,08 „

до 0,02 „

0,03 .
Си 0,04 „

д ь.

Съ доисторичеокихъ временъ стали известными 6 металловъ: железо, мЪдь,
свинецъ, олово, серебро и золото. М-Ьдь была изв-встна египтянамъ еще 6,000 лЬтъ
тому назадъ; греки добывали ее въ Халкид-в (Эвбея), откуда и вазваше ja.hy.6c,,
римляне—на Кипр^в (aes cyprium) и въ Испан1и. Въ средше вЪка мЬднопла-
вильные заводы существовали въ Швещи (Фалунь), въ Венгрш, въ Рудныхъ
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горахъ и на Гарце; въ настоящее время далеко впереди всЬхъ странъ на
земномъ шаре по производству черной или сырой мт>ди стоять С.-А. Соеди-
ненные Штаты (Монтана, Верхнее озеро). Въ 1906-мъ году М1ровое производство
черной М-БДИ составляло 733,000 тоннъ (въ 1894 г. 330,000 тоннъ); изъ этого
количества на Соед. Штаты приходится 59%, 10% — на Анмйю (только изъ
привозныхъ рудъ), по 8—5%—на Мексику, Испанш, Япошю. Австралш и Чили;
Гермашя произвела 32,300 тоннъ (4,4%), въ томъ числе 18,100 т. въ Мансфельдт>
и 11,600 т. изъ привозныхъ рудъ. Изъ всего добытаго количества м4ди Гер-
машя потребила 2 1 % , Ангая 15%, Франщя 9%. Цены въ течете 10 лъ-тъ
колебались между 900—1,700 марокъ за тонну.

Мтьдныя руды. Самородная мтъдь находится въ большихъ залежахъ около
Верхняго озера, въ видь1 м4днаго песка въ Чили, но только въ небольшихъ
количествахъ. — Красная мтъдная руда (купритъ), СигО — въ Северной Аме-
рике.—Малахитъ, СиСОз.Си(ОН)г и мчьдная лазурь, 2СиСОз.Си(ОН)2—на
Урале.—Мгъдный колчеданъ, халкопиритъ, CuFeS2 = Cii2S.Fe2S3, въ чистомъ
вид* содержитъ 34,5°/0 Си и представляетъ собой наиболее важную медную
руду, встречающуюся по большей части вместе съ жел'Ьзнымъ колчеданомъ,
цинковой обманкой и свинцовымъ блескомъ и содержащую As, Sb, Ag и Аи.—"
Пиритъ, содержаний медь (1—4% Си), находится въ значительныхъ залежахъ
въ Испаши и Португалш. Мгьдный сланецъ встречается въ Мансфельдв и
представляетъ собой битуминозный глинистый сланецъ, содержаний медный
колчеданъ; мЪди въ немъ 2—3%.-—Медный блескъ, Cu^S, содержитъ 79,8% Си.—
Пестрая медная руда имеетъ составь, 3Cu2S.Fe2Ss.—Блеклая руда, 4Cu2S.Sb2S3,
въ которомъ мъдь частью замощена Ag, Hg, Pb, Zn, а сурьма мышьякомъ.

Получеше меди происходить обыкновенно сухимъ путемъ, посредствомъ
старинныхъ эмпирическихъ процессовъ обжигашя и выплавки; въ последнее
время стали часто пользоваться мокрымъ способомъ получешя мъди, а для
очистки металла примененъ электролизъ. Помимо твхъ рЬдкихъ случаевъ,
когда имеются самородная м^дь или руды, состояния изъ чистыхъ окисловъ
мйди и легко возстановляющ1яся углемъ, при сЪрнистыхъ рудахъ сначала дъмо
сводится къ выдълен1ю бол^е чистой сЬрнистой м в̂ди, „купферштейна", и къ
отдъменш его отъ желъза, всегда преобладающего въ такихъ рудахъ. Руда
обжигается до такой степени, чтобы въ ней оставалось количество ст>ры, со-
ответствующее содержашю м4ди; тогда при плавкъ cipa соединяется только
съ мъдью, къ которой она имъетъ большее сродство, чъмъ къ железу (Pb, Zn),
тогда какъ железо въ виде закиси соединяется съ кремневой кислотой и пе-
реходить въ шлакъ. При помощи этого способа-можно еще съ выгодой извле-
кать несколько процентовъ меди изъ пиритовъ. Обогащенный въ случае на-
добности купферштейнъ подвергается затемъ окончательному обжиганпо и при
выплавке даетъ неочищенный металлъ въ виде „черной меди", которая еще
должна подвергнуться очистке, или „рафинированш". Можно пользоваться
также различяымъ сродствомъ кислорода къ меди и железу для разделешя
этихъ металловъ; если руду подвергнуть полному обжигу и плавить окислы
съ углемъ и кремневой кислотой, то въ металдъ возстановляется преимуще-
ственно медь, а железо остается окисленнымъ въ виде силиката закиси; однако
такое отделеше идетъ значительно менее гладко, чемъ отделеше посредствомъ
превращетя въ сернистое еоединеше. __

Существуетъ несколько видовъ сухого процесса: немецко-шведстй, англШ-
сюй, американстй и процессъ съ помощью конвертора, но на практике они
встречаются въ различныхъ комбинащяхъ; весьма часто также производство
меди ведется вместе съ производствомъ свинца и серебра, такъ что медно-
плавильные заводы имеютъ сложный характеръ, въ которомъ химику часто
не легко бываетъ разобраться.
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I. П о л у ч е н 1 е к у п ф е р ш т е й н а .

По нтъмецкому и шведскому способу сернистая медная руда подвергается
частичному обжигатю и затъмъ плавится въ шахтной печи съ углемъ и съ
кремнекислыми плавнями на купферштейнъ, въ значительной мере состоянцй
изъ сернистой меди, CU2S. По англтекому способу руда точно такъ же под-
вергается частичному обжигатю, а затъмъ сплавляется въ пламенной печи
безъ непосредственной прибавки угля. Новый американстй способъ состоитъ
въ соединенш обжигашя и плавки въ одну операшю, производимую въ шахтной
печи съ воздушнымъ дутьемъ.

Обжигате. Железный и медный колчеданъ совершенно освобождаются
отъ евры посредствомъ осторожнаго и непрерывнаго обжигашя; ctpa улетучи-
вается въ виде SO2, образующаяся отчасти сЪрнокислыя соединешя разлагаются
при более сильномъ накаливаши на окиседъ и SO3, при чемъ сернокислая
м^дь разлагается труднее, чемъ сернокислое
железо. Цинковая обманка отдаетъ серу легче,
чемъ медный колчеданъ; напротивъ, свин-
цовый блескъ всегда образуетъ довольно боль-
шое количество серносвинцовой соли, труднее
разлагающейся при накаливаши. Мышьякъ
и сурьма улетучиваются отчасти при обжи-
ганга въ виде окисловъ, а мышьякъ—также
въ виде AS2S3; часть же остается въ виде
мышьяковой и сурьмяной кислотъ въ обожжен-
номъ матер1але. При недостаточномъ обжи-
ганш въ обожженной руде будутъ находиться
сернистыя соединешя, окислы, сернокислыя,
мышьяково- и сурьмянокисдыя соединешя,
кроме того, силикаты и соединешя Са, Ва и
Mg изъ пустой породы.

Обшигаше производится въ кучахъ,
стойлахъ, щахтныхъ, пламенныхъ и муф-
фельныхъ печахъ. Конструкщя печей играетъ въ данномъ случае большое
значеше, тотъ или другой выборъ определяется свойствами рудъ и весьма
важнымъ вопросомъ о выпуске дымовыхъ газовъ; въ населенныхъ местностяхъ,
напр., не можетъ быть и речи о прямомъ выпуске въ воздухъ газовъ, содер-
жапшхъ сернистую кислоту. Въ настоящее время, где только возможно, заводы,
вырабатываюпц'е медь или динкъ, соединяютъ съ заводами серной кислоты.

Обжигате въ кучахъ представляетъ собой одинъ изъ наименее совершенныхъ спо-
собовъ обжигашя, такъ какъ при немъ вся сЬра (а также As, Sb) переходить въ воздухъ
въ вид* SO2, губительно действуя на окружающую растительность; кромЬ того, трудно
регулировать степень обжигашя. Къ нему приб^гають въ случай богатыхъ свинцомъ и
бйдныхъ серой рудъ, когда друие способы обжигатя не пригодны или слишкомъ дороги
(НЫус- и Соф1енгютте у Гослара). На сухой, утрамбованной площади, покрытой настил-
кой изъ дровъ, закладываются куски руды кучей, напр., съ поверхностью въ 8ХЮ метровъ
и высотой 2 метра, въ видА усеченной пирамиды; сверху кучу накрываютъ слоемъ мелкой
руды (шлиха) и зажигаютъ снизу. Cipa постепенно въ течете Н'всколькихъ м'Ьсяцевъ
выгораетъ, часть ея, не подвергшаяся сгоратю, сгущается въ крынгв кучи и можетъ быть
оттуда извлечена. Болыше недостаточно обожженные куски подвергаются второму и треть-
ему обжиганщ въ кучахъ, пом'вщенныхъ подъ крышей. — Стойлами называютъ таия же
кучи руды, но окруженные невысокими стенами, снабженныя спереди отверст1ями для тяги
воздуха и, кромй того, вытяжной трубой.

Обжигаше въ щахтныхъ печахъ позводяетъ перерабатывать газы, выд'ЬляюшДеся
при обжигф, на сврную или жидкую сврнистую кислоту. Обжигаше совершается безъ угля,
такъ какъ сБра при гор'вши развиваетъ достаточно тепла, но ея поэтому должно быть не
менЬе 20—25%. Для богатыхъ сирой рудъ, содержащихъ, главныиъ образомъ, железный кол-
чеданъ, применяются обыкновенно пиритныя печи (стр. 48); болЪе бедные сврой, мйдные

Рис. 248.



колчеданы въ большихъ кускахъ обжигаются въ шахтныхъ печахъ, называемыхъ кильками.
На рис. 248 изображенъ кильнъ (Океръ, Фрейбергъ): шахта въ 4 метра вышины и свчешемъ
въ 1,2X2,5 м. имеетъ внизу седлообразную колосниковую решетку г, на которую изъ f
засыпаютъ въ большихъ кускахъ руду. Воздухъ входитъ снизу черезъ колосники, а печные

газы уходятъ по трубе z на заводъ серной кислоты;
. Q, . огарки извлекаются черезъ отверспя о. Подобно пи-

Л „ v „, "]|_ ритнымъ печамъ, кильны также комбинируются по не-
~ сколько въ одну систему. Только бедный свинцомъ

медный колчеданъ можетъ быть обожженъ въ этой печи
до соответствующаго м^ди содержашя серы, напр, до
7% S; более богатая свинцомъ руды, какъ напр., рам-
мельсбергская руда (Океръ), требуетъ еще добавочнаго
обжигашя въ кучахъ.

Рудная мелочь, шлихъ, обжигается въ особыхъ пе-
чахъ для мелочи, изъ которыхъ наиболее распространена
печь Малетра (стр. 48); на рис. 249 изображена шахт-
ная печь для колчеданной мелочи Герстенгофера; въ этой
печи расположено несколько рядовъ горизонтальныхъ
трехугольныхъ глиняныхъ брусковъ, по которымъ мед-
ленно пересыпается доставляемая распределительными
валиками колчеданная мелочь. Снизу навстречу идетъ
токъ воздуха; печные же газы уходятъ изъ верхней
части шахты и поступаютъ сначала въ обширный
камеры для осаждев1я рудной пыли; камеры эти безу-
словно необходимы при обжиганш колчеданной мелочи.

Лучше всего идетъ обжигаше всякихъ серныхъ
рудъ въ иламенныхъ печахъ: въ нихъ легче всего дости-
гнуть определенной степени обжига; но, съ другой

стороны, для ннхъ требует-
ся измельченная руда и,
кроме того, оне не даютъ
возможности использовать
(на изготовлеше SO4H2 или
SO2) печные газы, которые
настолько бывают* разбав-
лены воздухомъ, что содер-

Рис. 249. Рис. 250. жаше въ нихъ SO2 опу-
скается до 1 % и еще ниже.

На рис. 250 и 251 изображена весьма часто применяемая для обжига медныхъ, свинцовыхъ
и цинковыхъ рудъ пламенная перекатная печь (съ поступательнымъ перегребашемъ) въ
горизонтальномъ и вертикальность разрезе.

Рис. 251.

На ровный печной пбдъ шириной въ 3—4 метра и длиной въ 10—20 м. рудная ме-
лочь поступаетъ съ одного конца черезъ отверстия у аа; черезъ рабочхя отверспя, распо-
ложенныя по обеимъ длиннымъ сторонамъ печи, рабочхе медленно передвигаютъ руду по
яаправлешю къ топке, постоянно перемешивая ее; обожженная руда выбирается у ЪЪ; гг
суть две плосыя топочныя решетки; дымоходъ g отводитъ газы сначала въ камеры для
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осажден!я пыли. Въ (Зоединенныхъ Штатахъ вслЪдств1е очень высокой заработной платы
обжигаше ведется въ пламенныхъ печахъ, въ которыхъ или рудная мелочь передвигается
въ печи чисто механическимъ путемъ, или же пбдъ печи делается подвижнымъ.

Муффельныя печи применяются въ Германш для обжигашя кгвднаго колчедана
(Океръ) и, главнымь образомъ, цинковой обманки (см. стр. 49). Ихъ можно разсматривать
какъ печи непрерывваго д^йст^я съ закрытымъ нагрйвательнымъ пространствомъ, въ кото-
рыхъ последнее отделено отъ пламенныхъ газовъ и всл"вдств1е этого газы, развивающдеся
прп обжиганш, не разбавляются печными газами и могутъ быть перерабатываемы на cip-
ную кислоту. Такъ какъ въ нихъ им'Ьетъ м^сто не прямое нагр^ваше, то затрата топлива
въ вихъ значительно болйе, чймъ въ открытыхъ пламенныхъ печахъ.

Плавка обожженнаго м*днаго колчедана на купферштепнъ производится
по „немецкому способу" въ шахтныхъ печахъ на кокс* и съ добавкой сили-
катныхъ флюсовъ. М*дь должна собраться въ „штейнъ" въ вид* полусЪрни-
стой м-Ьди, Cu2S, жедЬзо же большей частью — перейти въ вид* силиката въ
шлакъ. Содержаше с*ры въ обожженной руд* должно быть несколько большее,
ч*мъ сколько соотв'Ьтствуетъ содержашю мъди, во изб*жаше перехода м*ди въ
шлакъ. Если руда была слишкомъ сильно обожжена, прибавляютъ несколько
необожженной руды по разсчету: если мало обожжена, то прибавляютъ кисло-
родной руды. При рудахъ съ
основнымъ характеромъ пу-
стой породы прибавляютъ
кварца и глины; при богатыхъ
кварцемъ рудахъ прим*ши- сг
ваютъ остаюшдеся при полу-
ченш штейна основные шла-
ки, богатые жел*зомъ и со-
держащее м*дь. Топливомъ
обыкновенно служитъ коксъ.

При этой пдавк* окись
м*ди, реагируя съ еврни- Рис. 252. Рис. 253.
стымъ жел*зомъ, даетъ с*р-
нистую м*дь и окись (закись) железа: последняя, соединяясь еъ кремне-
кислотой, даетъ силикатъ закиси железа. Сернокислый соли м*ди и железа
возстановляются углемъ въ сЬрнистыя соединешя; СиО возстановляется С ИЛИ
СО въ металлическую мъ\я,ь, которая съ FeS даетъ сЬрнистую м'Ьдь и железо;
это железо переходитъ въ штейнъ. До т4хъ поръ, пока въ руд* находится
сернистое желЬзо, м*дь не переходитъ въ шлакъ. Свинепъ переходитъ въ штейнъ,
главнымъ образомъ, въ вид* с*рнистаго соединен1я (ср. стр. 569); то же дъ-
лаетъ и серебро; цинкъ шлакуется или улетучивается. Сурьмяная и мышья-
ковая кислота возстановляются и переходятъ въ штейнъ или испаряются;
болышя же количества As могутъ образовывать съ Си и т. д. особые сплавы
„шпейсы". Штейнъ долженъ содержать 30—45% Си; шлаки должны быть легко-
плавкими, дабы они могли легко отд*ляться отъ штейна. Температуру сл*дуетъ
держать возможно низко, иначе жел*зо начнетъ обильно возстановляться
(стр. 539) и тогда въ печи образуются „жуки", или же весь штейнъ затвер-
д*етъ слишкомъ рано.

Шахтныя печи, прим'Ьняемыя для плавки на штейнъ, суть неболытя доменныя печи,
въ 5—8 метровъ высоты; при большомъ содержанш железа въ рудЬ онЬ должны быть
ниже, во H86taame усиденнаго возстановлен1я железа. Разр'взъ печей можетъ быть круг-
лымъ, овальнымъ или четырехугольнымъ; кверху шахта несколько расширена. Снизу приво-
дится н-всколькими фурмами воздухъ. Устройство нижняго затвора бываетъ разное: иногда
оно такое, какъ у „тигельной" печи (современныя домны для выплавки чугуна); прим$ромъ
ея можетъ служить печь для выплавки свинца, изображенная на стр. 568. Въ другихъ слу-
чаяхъ печь устраиваютъ по типу „шпурофеновъ"—шпуровыхъ печей (рис. 252); въ нихъ
штейнъ и шлаки постоянно стекаютъ по наклонной площади—„шпуру" ар— въ подставлен-
ный пр^емникъ V, въ которомъ происходить раздйлеше штейна и шлаковъ на отдельные
слои. Во избйжате преждевременнаго застывашя, эти пр1емники устраиваются крытыми,
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подвижными и снабжаются стокомъ для шлаковъ. (Старые шпурофены съ двумя попеременно
используемыми сборниками назывались очковыми печами). Иногда печи устраиваются также
по типу зумпфофеновъ, гнйздовыхъ печей (рис. 263), въ основанщ которыхъ имеется доступ-
ный снаружи зумпфъ—углублеше, гд̂ Ь собирается расплавленный матсраалъ.

На раду съ этими старыми и-новыми
шахтными печами, сложенными изъ шамот-
товыхъ камней, начинаютъ все бол'Ье и
бол'Ье завоевывать почву весьма интере-
сныя американсыя уотеръ-джакетъ-лечи,
т.е. печи съ водянымъ кожухомъ (рис. 254).
СтЬнки этой печи двойныя, изъ ковкаго
железа; между ними протекаетъ охлаждаю-
щая ихъ вода, которая входитъ у d и вы-
ходить у е. Дно этой печи представляотъ
собой шамоттовый тигель а съ жолобомъ
для стока шлаковъ Ъ; ее—фурмы. Вся
печь поставлена на жел"взныхъ столбахъ;
высота ея до колошника достигаетъ 4 ме-
тровъ. Друпя уотеръ-джакетъ-печи обла-
даютъ большими размерами и въ евчеши
четерехугольны.

Англтстп способъ выплавки
характеризуется выплавкой въ пла-
менныхъ печахъ. Не вполнЪ обо-
жженныя (какъ и при нт>мепкомъ спо-
co6i) руды плавятъ въ пламенной
печи на кварцевомъ поду съ прибав-
кой небольшого количества флюсовъ,
но безъ подмъ-си угля. При зтомъ
происходятъ слЬдуюппя реакцш:

Cu2S -f 2CuO =4Cu + S 0 2

Cu2S 4-CuSO4==3Cu + 2 S O a

6C11O + 4 P e S =3Cu 2 S+4Fe0-f-S02
2Cu + F e S = C u 2 S -f Fe
3Fe2O3-f-FeS =7FeO -f SO2.

Возстановляюшимъ агентомъ въ
данномъ случай является сЬца; вы-
деляются больш1я количества SO2 и
железо > шлакуется въ вид'Ь силиката
закиси. Послъ того какъ нагрузка
печи при перем"Бшиванщ расплави-
лась и выдёлеше SO2 прекрати-
лось, нагр^ван1е усиливаютъ (реакщя
C u 2 S + 2 C u O = 4 C u + SO2 — эндотер-
мичпа) настолько, что плавъ стано-
вится жидкимъ и штейнъ и шлаки
разделяются; посл'Ьдн{е спускаютъ со
штейна, который затЬмъ выпускается
изъ печи въ жидкомъ вид̂ Ь.

Рис. 264. р и с 255 и 256 изображаютъ пламен-
ную печь для плавки купферштейна (и ра-

финироватя м^Ьди). За топкой съ колосниковой решеткой /"для длиннопламеннаго каменнаго
угля съ шуровальнымъ отверсиемъ S сл^дуетъ порогъ fb и овальное (а также четырехуголь-
ное) нагревательное пространство h, пбдъ котораго тщательно изготовленъ изъ молотаго квар-
ца, песку или изъ кварцевыхъ камней; подъ этотъ установленъ на столбахъ такъ, что подхо-
дящш снизу воздухъ можетъ охлаждать его. Напротивъ топки съ противоположнаго конца
находится главное рабочее отвереп'е а, черезъ которое также выпускаются шлаки; засыпка
матер1ала въ печь производится сверху черезъ ад (остальныя боковыя отверс™ играютъ
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роль при рафинирован!и м-Ьди, стр. 560). Направленный впередъ дымоходъ уводитъ печ-
ные газы въ дымовую трубу е.

Американстй способъ плавки—pyritic smelting—находяшзйся еще въ пе-
ршдБ разработки, соединяетъ обжигаше руды и плавку на штейнъ въ одну
операщю. Богатыя серой, пиритами, мЪдныя руды въ
виде кусковъ выплавляются прямо или же еъ при-
бавкой кварцевыхъ флюсовъ въ низкихъ доменныхъ
печахъ съ горячимъ дутьемъ; выгорающая при этомъ
ctpa доставляетъ настолько тепла, что приходится при-
бавлять всего 3—5°/0 кокса. Часть съры успт>ваетъ
улетучиться, не подвергшись сгоранш; химичесте про-
цессы, въ сущности, тЬ же, что и при англШскомъ способ*.

2. Ч е р н а я и л и н е о ч и щ е н н а я м е д ь .

Полученный различными способами
штейнъ — ро-
штейнъ — содер-
житъ обыкновен-
но, вмъстЬ съ
большимъ коли-
чествомъ железа,
лишь 30 — 4 0 %
меди, а также н'Ь-
которыя количе-
ства Pb, As, Sb, Zn
ипр.;повторнымъ
oбжигaнieмъ и
сплавлешемъ въ
пламенной печи Рис. 255.
онъ сначала обо-
гащается, при чемъ въ немъ повышается содержаше
Сигв и такимъ образомъ получается концентрованный
купферштепнъ—шнургатейнъ — съ 60—75°/0Си; обра-
зующейся при этомъ шлакъ содержитъ довольно значи-
тельный количества меди и применяется при новой
плавке руды. Кон-
центрованный куп-
ферштейнъ путемъ
дальнейшаго обжи-
ган1я и плавлен1я
превращается въ не-
очищенный металлъ,
въ неочищенную или
черную мгьдь.

Эти процессы при
н'Ьмецкомъ и англш-
скомь способахъ также
ведутся различно. По
первому способу штейнъ
обжигается въ печахъ-
кильнахъ—до полнаго
выд̂ влешн свры (при этомъ легко начинается плавлеше), а потомъ обжигъ ведется въ
кучахъ; или же перемолотый ттеинъ обжигается въ отражательныхъ перекатныхъ печахъ.
Продуктъ обжига, состоящей уже, главнымъ образомъ, изъ окиси игвди и окиси жел"Бзаг
плавится на м^дь съ коксомъ и небольшими прибавками (напр., съ прибавкой шлаковъ,
остающихся отъ рафинирования м'вди); плавка производится въ низкихъ шахтныхъ печахъ

Рис. 256.
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съ дутьемъ, напр., въ шпуровыхъ печахъ (стр. 557). Возстановлен]'е железа должно по
возможности итти только до закиси железа, которая, образуя силикатъ, переходитъ въ
шлакъ; чтобы при этомъ не переходило въ шлакъ большого количества меди, необходимо,
чтобы насадка содержала еще 2—3% S. Эта сира образуетъ некоторое количество Cu3S,
которая на выпущенной изъ печи расплавленной ВГБДЦ собирается сверху въ вид'Ь тонкаго
слоя „дюнштейна".

АнглШскш способъ состоитъ въ полученш черной мЪди изъ купферштейна безъ по-
вторнаго обжигайя; купферштейнъ безъ всякихъ врибавокъ долго накаливается въ окисли-
тельномъ пламени плаиенной печи, при чемъ онъ отчасти обжигается, и загймъ сплавляется
въ более сидьномъ огне. Металлъ возстановляется преимущественно всл'6дств1е следую-
щей реакцш:

Cu2S+2CuO = 4Cu + SO2.
Обжигаше и плавка повторяется несколько разъ, но всегда въ вид'Ь одной операщи.

Процеесъ бессемероватя мтъди. БессемеровскШ конверторъ, оказавшийся
столь пригоднымъ въ металлургш железа, съ большимъ успехомъ применяется
вместо пламенной печи и для получея1я сырой мЬди изъ купферштейна, но ие
прямо изъ рудъ. Жидкая сернистая мъдь отчасти освобождается отъ свры

посредствомъ вдувашя воздуха; зат^мъ СиО л
C112S вступаютъ въ реактю, а закись железа
переходитъ въ шлакъ съ кислой футеровкой
конвертора, состоящей изъ содержащаго глину
кварца. Теплоты сгорашя сЬры достаточно для
поддержашя въ жидкомъ состоянш всей нагрузки
при температур* 1.000—1,250°; однако сопла
устраиваются нисколько выше дна, такъ что
воздухъ вдувается прямо въ купферштейнъ, а
не въ собирающуюся внизу сырую медь; на
рис. 257 видны отверстия соплъ у с. Купфер-
штейнъ долженъ содержать не менее 45—55°/0

Си; онъ наливается въ конверторъ прямо изъ
шахтной или пламенной печи или же предва-
рительно расплавляется въ вагранке.

Операщя длится 1—U/г часа. Сначала сгораетъ
ж переходитъ въ шлакъ железо и выделяются струи
SO-2 и SO8. Затвмъ конверторъ переворачиваютъ и
сливаютъ шлаки; после этого дутье продолжается и про-

исходитъ во8становлен]е м4ди; при слишкомъ продолжительномъ дутье получающаяся медь
содержать закись меди. Шлакъ, содержащ!и 1—2% Си, снова переплавляется. Опособъ
этотъ пригоденъ лишь для очень большихъ заводовъ. 3 конвертора, въ каждый изъ которыхъ
загружается по 3 тонны, могутъ давать'30 тоннъ сырой меди въ день. Выделяюццесд
кислые пары съ трудомъ поддаются конденсацш.

Рис. 257.

3) Р а ф и н и р о в а н ! е ч е р н о й мЪди.

Черная, сырая мгьдь есть продуктъ чернаго цвЪта. содержаний обыкно-
венно около 90°/0 Си вмъстЬ съ переменными количествами сЪры, железа.
Pb, Zn, Ni, Co, Bi, Ag, As и Sb; въ такомъ вид* она не годна въ двло, но
всегда требуетъ рафинирован1я. Болъе чистая бессемеровская сырая мЪдь съ
96—99°/0 Си обыкновенно сейчасъ же подвергается электролитической рафи-
нировкъ; получаемая же по старому способу черная МЕДЬ сначала подвергается
дальнейшей обработке сухимъ путемъ. По анипйскому способу ее сплавляютъ
въ окислительномъ пламени пламенной печи, при чемъ имеющееся въ ней въ
виде примесей металлы окисляются и отчасти улечучиваются; такому окисленш
существенно содействуешь растворенная въ м*ди закись мйди. Содержащая
закись меди „переспелая" сырая медь возстановляется затЬмъ съ прибавкой
угля въ той же самой печи, пока не получится тягучая, не содержащая окисла.
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„рафинированная мЪдь". Достигнуть полнаго удалешя постороннихъ примесей
не удается. Такимъ же образомъ очищается мЪдь, полученная мокрымъ путемъ,
и самородная мЪдь.

Рафинировочная пламенная печь устраивается такъ же, какъ печь, изображенная на
стр. 559; подъ печи делается изъ кварца. Сначала сплавляется черная м4дь безъ прибавокъ
въ струв воздуха, входящаго съ обЪихъ сторонъ пламеннаго порога; летуч!е окислы улетучива-
ются, a npo4ie переходятъ въ шлакъ съ SiO2 изъ пода; шлакуется также некоторое количество
СгцО. Въ течете слйдующаго пергода, „периода кип-вшя", металлическая ванна сильно
бурлитъ (2Cu2O + CuS = 5Cu 4-S0.2); когда бурлеше ослабляется, металлъ поигвшиваютъ де-
ревянными жердями для уплотнешя пузырчатой массы; это—такъ называемое „иервое вы-
дразниван1е"; газы обугливающагося дерева способствуютъ удаленш SO2. Загвмъ, при-
крывъ поверхность расплавленнаго металла слоемъ угольнаго порошка и закрывъ дверцы
печи, производятъ „второе выдразниваше" для воястановлешя имеющейся закиси м'Ьди.
Окислеше и возстановлеше повторяются, HOKSJ взятая проба не окажется обладающей над-
лежащимъ цв-втомъ, тягучестью и изломомъ. Готовая рафинированная м'бдь вычерпывается
или выпускается и отливается въ штыки; она несколько пориста отъ присутств1я въ ней
газовъ SO2, Н, СО и содержитъ Си2О, а также Cu2S. — Получаемое при этомъ небольшое
количество шлака, весьма богатаго мйдью, идетъ опять на купферштейнъ. Мансфельдская
рафинированная агвдь им^ветъ, напр., сл'Ьдующш составъ:

Литая Прокатанная
Си 99,5 % 99,3 %
Co-4-Ni 0,3 „ 0,4 „
As 0,02 я 0,05 я

Ре 0,03 „ сл*ды
РЬ 0,02 „ 0,2 %
Ag 0,03 „ 0,02,,.

4) П о л у ч е н 1 е м 4 д и м о к р ы м ъ п у т е м ъ .

Мокрымъ путемъ мЪдь получается ИЛИ ИЗЪ очень бйдныхъ рудъ—до 1/-г°/0Си
и ниже, или же изъ богатыхъ мЬдыо металлургйческихъ продуктовъ, если изъ нихъ
одновременно добываются благородные металлы, о чемъ говорится въ отдъмъ1 о
серебръ. Весьма старымъ является способъ получешя мъди мокрымъ путемъ,
состояний въ BbiAfaeHiH ея изъ такъ называемой рудничной воды посредствомъ
металлическаго железа; при зтомъ мъдь осаждается въ видЪ порошка „цементной
м4ди", а эквивалентное количество железа переходить въ растворъ. — Въ на-
стоящее время особенное значеше имйетъ способъ извлечешя изъ еЬрнистыхъ
рудъ, содержащихся въ нихъ неболыпихъ количествъ М'Ьди, напр, изъ испан-
скихъ и португальскихъ пиритовъ съ 1—4"/0 Си (ср. стр. 49); въ зтомъ отно-
шенш важны слгЬдующ1е три способа:

a) Въ Pio-Тивто пираты дробятся на не особенно мелме куски, складываются подъ
открытымъ небомъ въ кучи по 100,000 тоннъ съ устроенными въ нихъ воздушными кана-
лами; затвмъ кучи поливаютъ водой и оставляютъ выветриваться на несколько л^тъ.—
Сначала окисляется FeS2 въ сернокислую соль и свободную H2SO4; сврнокислое железо
окисляетъ сернистую м*дь; присутств1е влаги необходимо: при благопр1ятныхъ услов1яхъ
кучи могутъ нагреться до воспламенен1я. Отъ времени до времени кучи пересыпаются и
выщелачиваются водой; въ течете трехъ л^тъ получается до 75% имеющейся въ рудЪ
м'Ьди. Щелокъ, содержащш, напр., 4 гр. Си, 21 гр. Fe, 10 гр. свободной H2SO4 и 0,3 гр.
As въ 1 литр*, для возстановлен1я соли окиси железа въ соль закиси фильтруется черезъ
слои cetaaro колчедана, а затЪмъ изъ него жел'Ьзомъ осаждается мЬдь. Остатки расца-
вшагося, но въ прочихъ отношен1яхъ не измйненнаго пирита, содержащаго 45—49% S и
еще 0,1—0,5% Си, поступаютъ на наши заводы сЬрной кислоты.

b) Пириты дробятся на не особенно мелие куски, складываются въ кучи и повторно
выщелачиваются растворомъ хлорнаго железа (способъ Дётша):

CuS

Полухлористая М'БДЬ растворяется въ раствор* хлористаго ж«л*за. Поел* осаждетя м*ди
растворъ хлористаго железа снова превращается посредствомъ пропускашя хлора въ хлор-
ное железо. При этомъ способЬ также остается пиритъ, представляющШ превосходный
сырой матер1алъ для производства еврнои кислоты.

О с т ъ , Химическая Технология. 88
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с) Кодчеданъ обжигается сначала на заводахъ серной кислоты и изъ
огарковъ извлекается мЬдь. Огарки содержать еще 2—4°/0 S, и м'Ьдь въ нихъ на-
ходится по большей части въ нерастворимой въ вод6 форме. Они подвергаются
сначала хлорирующему обжигант. Ихъ измельчаютъ, смЪшиваютъ съ 20°/0

неочищенной каменной соли и накаливаютъ до начала краснаго кадета въшгамен-
ныхъ печахъ—обыкновенныхъ и съ вращающимися подами (см. рнс.265,стр.о79)—
или же въ закрытыхъ муффельныхъ печахъ. СЪрнистыя соединешя окисляются
входя щимъ воздухомъ въ сЬрнокиелыя соли, CuSO* съ NaCl даетъ CaCks, осво-
бождаются SOa и SOe, а послЬдн1й изъ NaCl выд'Ьдяетъ свободный хлоръ. хло-
рирующий CuS и СиО; въ конце концовъ около 2/з мЬди превращаются въ
CuClg и CuCl. Содержаше меди въ обжигаемой массе не должно превышать
5—6°/0; этому содержашю должно соответствовать количество сЬры. Улетучи-
вающееся кислые пары конденсируются въ башняхъ водой, стекающей по ку-
скамъ кокса, наподняющаго эти башни. ЗатЬмъ обожженный продукта систе-
матически выщелачивается съ помощью полученной въ вышеуказанныхъ башняхъ
жидкой кислоты; остатки, purple ore, представляюшде собой почти чистую окись
железа, поступаютъ въ дрменныя печи для выплавки чугуна.

Отстоявинйся щелокъ осаждають всегда металлическимъ жел^зомъ; оса-
ждеше посредствомъ Са(ОН)г обходится дороже. На 100 частей мт.ди нужно
100—150 частей железа (чугуна, желАзнаго лома); арисутстше свободныхъ ки-
слотъ и солей окиси железа повышаетъ расходъ железа; измельчеше железа и
помешиваше существенно ускоряютъ осаждеше. Осаждающаяся въ виде порошка
„цементная мт,дь", содержащая 75—90°/0 Си и по большей части значитель-
ный количества мышьяка, сплавляется и рафинируется въ пламенныхъ печахъ.—
Растворы хлористой м^ди всегда содержатъ некоторое количество серебра; по-
следнее легко ВыдЬляется изъ такихъ медныхъ растворовъ посредствомъ оса-
ждея1я 1одистымъ кал!емъ, необходимое количество котораго вычисляется по
даннымъ анализа. Щелокъ, изъ котораго осаждена медь, обыкновенно уже ни
на что не пригоденъ.

5) Э л е к т р о л и т и ч е с к а я м^дь.

Большая часть поступающей въ продажу меди очищается электролитическимъ
способомъ. Способъ этотъ разработанъ уже 30 леть тому назадъ, преимуще-
ственно въ Германш (Мансфельдъ, Океръ, Гамбургъ); въ Мансфельде до-
бывается 17,300 тоннъ меди, рафинированной сухимъ путемъ, и 1883 тонны—
электролитической; въ Окере въ 1902-мъ году только электродизомъ очищено
1640 тоннъ меди. Способъ этотъ выгоденъ темъ, что даетъ возможность про-
стого выделешя всегда сопровождающихъ медь серебра и золота; все более
и,.более онъ превращается въ побочный процессъ при добыванщ серебра.

Работа ведется слЬдующимъ образомъ. Въ деревянную ванну, размеромъ
1Х1> 5 X 3 метра, покрытую внутри слоемъ смолы иди свинцомъ, помещаютъ въ
качестве электролита кислый растворъ сернокислой меди, содержаний въ литре
около 15 гр. кристаллическаго меднаго купороса и 5—10 гр. свободной H2SO4;
въ ванне, на служащей общимъ анодомъ полосе, подвешиваются съ параллель-
нымъ соединешемъ несколько плитъ сырой меди, рафинированной черной меди
или бессемеровской меди; плиты эти имеютъ, примерно, еледуюшде размеры:
0,8X1,0 кв. метра поверхности и 2—4 сант. толщины. Попеременно съ ними
на служащей общимъ катодомъ полосе подвешиваются весьма тоншя (0,3 миллим.)
катодныя пластинки изъ чистой электролитической меди; входяшде между ними
сбоку деревянные бруски удерживаютъ пластинки и плиты на равстоянш 5 саят.
другъ отъ друга. Внизу ванны остается свободное пространство высотой зъ
25 сант. Генераторомъ тока служить динамомашина въ 50—100 вольтъ; въ
цепь включаютъ последовательно столько электролитическихъ ваннъ, чтобы



напряжете тока въ нихъ равнялось 0,15—0,4 вольтъ, при плотности тока въ
100 амперъ на 1 кв. метръ. При прохожденш тока мьдь анодныхъ плитъ
растворяется и осаждается на катодныхъ шгастинкахъ, такъ что при такомъ
электролиз!} съ „растворимымъ анодомъ" току приходится преодолевать лишь
еопротивлеше проводниковъ, а не поляризащю электродовъ; благодаря этому
можно работать уже при напряженш въ 0,10 вольта. Теоретически 1 амперъ

3 1 , 6 X 6 0 X 6 0 , 1 Овъ часъ осаждаетъ ' = 1,18 гр. Си и приблизительно столько же

анодной мт.ди переходить въ растворъ (ср. втр. 126).

Изъ анодной пластинки токъ легче всего переводитъ въ растворъ электроотрицатель-
ные металлы: Fe, Co, Ni, Zn, а зат^мъ Ou, As, Sb, Sn, Bi, Pb; не переходятъ въ рас-
творъ, благодаря преобладанию меди, благородные металлы Ag, Аи (РЬ), а также свр-
ннстыя соединешя; все они вместе съ Си, механически распыленной токомъ, осажда-
ются на дне въ ВИДЕ „аноднаго шлама". Изъ переходящихъ въ растворъ металловъ РЬ
сейчасъ же осаждается въ видй PbSCy, отчасти осаждаются также Bi, Sn, As, Pb въ виде
солей или окисловъ. На катоде сначала осаждается лишь металлическая медь, обладаю-
щая наиболее низкимъ потенщаломъ. Осаждающаяся мЬдь химически чиста, пока въ рас-
твори преобладаетъ медь и имеется достаточно свободной кислоты, если при этомъ по-
стоянно поддерживается передвижеше раствора и если плотность тока не велика. Если коли-
чество прочихъ металдовъ въ растворив начинаетъ возрастать и соответственно уменьшается
количество Си и свободной кислоты, то на катоде могутъ отлагаться сначала Sb и As и,
наконецъ, даже Fe и Си2О; начинается также выдйлете Н. Для сообщетя раствору дви-
жешя ванны устанавливаются террасообразно; растворъ медленно спускается при помощи
сифона непрерывной струей изъ верхнихъ ваннъ въ нижшя, а обратно снизу вверхъ нака-
чивается насосомъ; отъ времени до времени часть нечистаго раствора удаляется и заме-
няется св'вжимъ кислымъ растворомъ сернокислой м^ди. Чемъ чище анодная медь и чемъ
тщательнее поддерживается чистота раствора, темъ больше можетъ быть плотность тока и
твмъ быстрее происходитъ осаждеше. Выходъ составляетъ свыше 80% количества, теоре-
тически сООтветствующаго расходу тока.

Электролитическая лтдь почти химически чиста: въ Окере изъ рафинированной
сухимъ путемъ меди съ 98,6% Си получается электролитическая медь—съ 99,994% Си;
следы примесей состоятъ изъ Sb, As, Ag, S и О. Такая медь еще не вполне плотна и
потому должна быть переплавлена. Эльморъ готовитъ трубы безъ шва, получая
ихъ осаждешемъ меди на трубчатыхъ катодахъ и увеличивая затемъ плотность метталла
нри помощи агатовыхъ валыювъ. Анодный шламъ, содержаний около 50% серебра, пере-
рабатывается на благородные металлы (стр. 675).

До сихъ поръ не удалось получить металлическую медь путемъ электролиза изъ
сернистой меди (купферштейна). Не вошли также въ практику и предложенные Сименсомъ
и Гальске, Гепфнеромъ и др. сиособы переведешя меди мокрымъ путемъ прямо взъ рудъ
въ растворъ и электролитическаго осаждешя ея изъ такихъ растворовъ.

М * д ь и е я с п л а в ы .

МТ)ДЬ—красный металлъ, удъмьнаго Bica 8,5—8,9; точка плавлешяея 1085°;
она мягче ковкаго желЪза, очень тягуча, весьма хорошо проводить тепло и
электричество; для литья она малопригодна, такъ какъ плавится въ густую
жидкость и пузырится отъ растворенныхъ газовъ (Н, Cl, SO2). Изъ примесей
наиболее вреденъ висмутъ, который уже при содержанш 0,02 — 0,05% дълаетъ
мЪдь красно- и хладноломкой; неболышя количества Pb, Mn, A1 придаютъ мъд-
ному литью большую плотность, но уменыпаютъ тягучесть. C112S и С112О
также сообщаютъ мЪди хрупкость; закись м̂ вди имеется во всякой мъди, рафи-
нированной сухимъ путемъ; CU2S и СигО въ неболыпихъ количествахъ раство-
ряются въ металлической мЬди, образуя съ ней сплавы. As и Sb при содержанш до
0,5°/0 не уменыпаютъ тягучести мъди. Наибольшей электропроводностью обла-
даетъ химически чистая мъдь, полученная электролитически.

Мъдь менъе поддается дМствт атмосферныхъ и химическихъ агентовъ,
чЪмъ желъзо; на воздухъ она постепенно покрывается тонкимъ чернЫмъ слоемъ
отъ H2S, а въ сырой и содержащей углекислоту атмосферъ на ней появляется краси-

зь*
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вый зеленый налетъ (патина), состояний изъ осяовноя углемъдной соли. При на-
каливанш м4дь переходить съ поверхности въ хрупкую закись и окись. Водные
растворы хлористыхъ металаовъ, напр., морская вода, медленно растворяютъ
медь, при чемъ образуются двойныя соли съ CuCl. Разведенная H2SO4, HCJ,
уксусная кислота и амм1акъ растворяютъ медь ЛИШЬ при доступе воздуха; въ
aMMiaKt раствореше происходить быстро.

МЪдь вследсттае своей тягучести, устойчивости по отношешю къ атцю*-
сфернымъ и химическимъ вл1яшямъ, тепло- и электропроводности находить
весьма разнообразное примЪнеше: вытянутая въ проволоку, она служить для
телеграфа и телефона, прокатанная или прокованная—для котловъ, чреновъ,
перегонныхъ аипаратовъ, для змЪевиковъ въ нагръъательныхъ и охдади-
тельныхъ аппаратахъ, для паропроводныхъ трубокъ, для аппаратовъ въ про-
изводстве спирта, пива, уксуса, жирныхъ маслъ, сахара, для крышъ, для обшивки
судовъ, для патронныхъ гильдъ, пистановъ и монетъ. Еще больше примЪненШ,
ч'вмъ чистый металлъ, находить его сплавы.

Сплавами называются
однородныя застывнпя сочеташя
несколькихъ расплавленныхъ
металловъ. Не все металлы
можно сплавлять другъ съ дру^

л гомъ; не даютъ сплавовъ, напр.,
Fe-)-Ag, Fe-|-Hg, лишь въ ма-
лой степени Fe-f-Cu; друпе же
металлы сплавляются въ любой
пропорщи, какъ, напр.: Cu-}-Sn,
Cu + Zn, Cu-fAg, Ag + Au,
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Рис. 258.
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Fe-j-Mn. Сплавы вообще не
представляютъ собой химиче-
скихъ соединенШ, а отвердевши
(твердые) растворы (Гутри,
1884 г.). Если сплавить 28 гр.

Си съ 72 гр. Ag и охладить полученный сплавь, то весь сплавь отвердеетъ
при 778.° въ „эвтектическую", весьма тесную смесь отдельиыхъ кристалликовъ
Си и Ag. Еакъ видно на рис. 258, при медленномъ охлаждеши сплава съ
большимъ содержашемъ серебра сначала выделяется чистое серебро (лишя be);
изъ сплава же съ большимъ содержашемъ меди—чистая медь (дитя ас), пока
въ обоихъ случаяхъ при 778° не отвердеетъ вся оставшаяся эвтектическая
смесь съ 2 8 % Си и 7 2 % Ag; последнш части всякаго сплава Ag—Си отвер-
деваютъ лишь при 778°.

Эти отношешя, весьма простыя для раземотреннаго случая, усложняются,
если составныя части сплава образуютъ между собой химическш соединешя,
какъ, напр.: CU4S11 и CueSn иди ЁезС (стр. 533). Сплавы можно отделять
другъ отъ друга съ помощью частичной плавки, т. е. зейгеровангя, иди ча-
стичнаго застывашя (дробной кристаллизащи); такъ, напр., РЬ цосредствомъ
зейгеровашя отделяется отъ Си, серебро при помощи частичнаго отвердевашя
(дробной кристаллизацш)—отъ РЬ (паттинсонироваше); но такое отдьмеше мо-
жетъ итти лишь до достижешя епдавомъ состава эвтектической смеси, который
для Cu-j-Pb определяется содержан1емъ 0,06% Си и является такимъ образомъ
благопр1ятнымъ для процесса отдедешя; то же имеетъ место и для Ag+Pb,
где эвтектическая смесь содержитъ 2,6°/0 Ag. He то для Cu-|-Ag, для кото-
рыхь составь эвтектической смеси вовсе не благопр!ятствуетъ отделешю ме-
талловъ. Быстрое отвердеваше даетъ более однородные твердые сплавы, чемъ
медленное; но, если составь сплава не приближается къ составу эвтектической
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CMT>CH, то всегда составъ массивныхъ отливокъ изъ оплавовъ снаружи несколько
иной, ч'Ьмъ внутри.

Съ древнихъ временъ извъстны бронзы, т. е. сплавы, главнымъ образомъ,
Са и Sn; бронзы превосходятъ чистую мъдь большей пригодностью для отли-
вокъ, твердостью и прочностью, но онЪ мен4е вязки и дороже мъда; онъ ИИВНУТЬ
характерный красивый „бронзовый" цв-Ьтъ, который при содержанш Sn, пре-
вышающемъ 30°/0, переходить въ б̂ влый.

Различаютъ:

Старинная пушечная бронза

Колокольная бронза

Бронза для художественныхъ изд^шй . .

Бронза для машинных^ изд^лШ

Металлъ для германской медной монеты .

Си

89^-90%

77—80 „

80—90 в

80—90,,

95 „

Sa

ю - п%
20—23 „

5 - 8 Я

8-16 „

4 ,

Zn

—

до 10%

2-5 „

1 .

РЬ

до з%

Фосфорная бронза изготовляется при помощи фосфористой м4да, при
чемъ Р служитъ для возстановлешя СиаО и SnO-2, образующихся при сплавле-
ши; эта бронза не содержитъ собственно фосфора и высоко цънится за плот-
ность, твердость и устойчивость по отношенш къ химическимъ агентамъ.
Ллюмингевая бронза содержитъ 5—10% А1, цвЬта желтаго; въ марганцевую
бронзу входитъ 5 % Мп; А1 и Мп дЪйсгвуютъ точно такъ же возстановляющимъ
образомъ. Латунью называются сплавы мъ-ди съ цинкомъ; они легко плавятся,
весьма пригодны для отливокъ, тверже и значительно дешевле мт>ди, но менъе
прочны, чЬмъ бронза. Собственно латунь, „желтая мтздь", содержитъ 60—80% Си,
20—34% Zn и неболышя количества Sn и РЬ; она имйетъ характерный жел-
тый цвътъ; томпакъ, золотисто-желтаго цвт>та, содержитъ менъе 1 8 % Zn, но
болытя, чЪмъ обыкновенная латунь, количества Си и Sn. — Дельтаметаллъ
содержитъ 5 5 % Си, 4 1 % Zn и, кромъ того, Fe, Мп и РЬ; этотъ сплавъ замъ1-
няетт, бронзу. — Металлъ Мунца содержитъ 4 0 % Zn и 2 % Ее. — Металлъ
Дюрана есть латунь съ 1% А1.

О в и я е ц ъ.

Свинецъ, poXuflSoq, подучался греками изъ Лаврюнскихъ рудниковъ; рим-
лянами же — преимущественно изъ Испанш и Британш; въ древности примъ-
нете его было не велико; уже тогда изъ него получался свинцовый глетъ и
свинцовыя бътшла. Въ новт>йшее время потреблеше этого металла сильно
возросло и превысило потреблеше мъди. Mipoeoe производство сырого свинца
составило въ 1906-мъ году 996.300 тоннъ (въ 1896 г.—677,000 тоннъ); изъ
этого количества приходится: на Соединенные Штаты 33%, Испашю—18%,
Германда — 1 5 % ; затвмъ идутъ Авсгралпя и Мексика. Потреблено было въ
1906-мъгоду въ Соединенныхъ Штатахъ 34,6%, въ Англш и Германш по 19,5%,
во Францш 8,4% указаннаго MipoBoro проийводства. Ц'вна сырого свинца
колебалась за 10 лътъ (1896—1906 г.г.) въ Лондонъ отъ 220 до 350 марокъ
за тонну; послЬ железа—это самый дешевый металлъ.

Свинцовыя руды. Несомненно, наибольшее значете, по сравнешю съ про-
чими свинцовыми рудами, пмъетъ свинцовый блескъ, галенитъ, PbS, въ чистомъ
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вид* содержаний 87„6у/0 J:'b; этоть мияералъ, свинцово-ctparo цвета, кристал-
лизуется въ правильной системе, всегда содержитъ серебро и по большей части
встречается ,въ сопровожденщ ZnS, FeSa, CuFeSg; эта очень распространенная
руда въ Германш встречается въ Гарце, Рудныхъ горахъ, Верхней Силезш и въ
прирейнскихъ областяхъ.—Реже встречаются белая свинцовая руда, церусси-тъ,
PbCOg; англезитъ, свинцовый купоросъ, PbSO*; пироморфитъ, зеленая и бурая
свинцовая руда, ЗРЬз(РО4)2.РЬС1г. — Кроме того, металлъ можетъ быть полу-
ченъ изъ промежуточныхъ продуктовъ переработки свинцовыхъ рудъ: свинцо-
ваго глета, блейштейна а также изъ цинковой пены.

Получается свинецъ только сухимъ путемъ; получеше свинца мокрымъ и
электролитичеекимъ путемъ затрудняется нерастворимостью серносвинцовой соли
и до сихъ поръ не применяется. Выплавка свинца изъ свинцоваго блеска
производится по способу: а) „частичнаго обжигашя съ последующей реакщей
между обожженной и не обожженной частями руды"- (Rostreactionsarbeit), b) ,;обжи-
гатедьно-возстановительной" плавни и с) „осадительной" плавки. При первомъ
и второмъ способахъ сначала изъ свинцоваго блеска при помощи обжигашя
удаляютъ въ большей или меньшей степени серу. Это до некоторой степени
удается лишь при настолько низкой температуре,. чтобы обжигаемая масса оста-
валась порошковатой; но при этомъ всегда вместе съ РЬО и не изменившимся
PbS получается большое количество сернокислаго свинца, который не разла-
гается при температурахъ до 1000°. При второмъ (обжигательно-возстанови-
тельномъ) способе обжигаше ведется такъ, чтобы получилось возможно больше
окисла, который затемъ возстановляется посредствомъ накаливашя съ углемъ;
при первомъ способе, наоборотъ, значительную часть сернистаго свинца остав-
ляютъ неизмененной, такъ чтобы на 1 мол. PbS приходилось 2 мол. РЬО или
1 мол. PbS04, а затемъ, при более сильномъ накаливанш, происходятъ сле-
дуюшдя реакцга:

P b S + 2 P b O = 3 P b - f SO2

PbS-f PbS04=2Pb-f2S0 2 .

Въ химическомъ отношеши наиболее прость способъ осадительной плавки,
при которомъ сернистый свинецъ посредствомъ накаливан!я съ железомъ (окисью
железа и углемъ) превращается въ металлическШ свинецъ, при чемъ железо
переходить въ сернистое железо. Во всехъ случаяхъ следуетъ избегать вы-
сокихъ температуръ, такъ какъ свинецъ при ярко-красномъ каленш, особенно
въ струе воздуха, сильно улетучивается; окись свинца и въ еще большей
степени сернистый свинецъ также переходятъ въ парообразное состояше уже
при температуре ниже 1000°. Сначала получается нечистый свинецъ „веркблей",
который затемъ рафинируется.

I) О б ж и г а т е л ь н о - р е а к ц 1 о н н а я п л а в к а .

Для этого способа нужна чистая, въ особенности не содержащая кремне-
кислоты, руда; съ SiOa свинецъ образуетъ силикатъ, переходящШ въ шлакъ.
Различаютъ „каринийсюй", „англШсщй" и „тарновициЙ" способы; все три
ведутся въ пламенныхъ печахъ; почти каждый свинцовоплавильный заводъ
вносить въ эти способы свои собственныя изменешя. Старинные способы
плавки въ открытыхъ горнахъ теперь оставлены, какъ очень вредные для
здоровья и связанные съ большими потерями металла.

При примйнеши стараго карииттскаго процесса работа ведется оъ небольшими
количествами. 200—600 килогр. мелко перемолотаго свивцоваго блеска, содержащего не
меньше 66% РЬ, разгребаются по сильно наклонному поду пламенной печи, при чемъ пла-
менные газы движутся вдоль пода сверху внизъ. Сначала, въ Teneflie такъ называемаго



„обжигательнаго nepitaa", длящагося несколько часовъ, производится весьма умеренно,
нагр*ваше при доступ* воздуха; зат*мъ сл*дуетъ „перюдъ реакцш" или „перем*шиван!я",
въ течете котораго при усиленш огня и перем*шиванш РЬО и PbSO4 реагируютъ съ PbS,
при чемъ происходить энергичное выд*лете SO2 и возстановляется свинеш, въ распла-
вленномъ состоянш стекаюшдй въ пр!емникъ. Еще нЬкоторое количество металла получаютъ
посредствомъ прибавлешя при переиНявивати раскаленнаго угля—„першдъ выжимашя";
получаемый при этомъ свинецъ мен*е чистъ, ч*мъ стекающш при начал* плавки. При
высокой температур*, необходимой въ конц* операши, болышя количества свинца теряются
всл*дств1е улетучивашя въ открытыхъ пламенныхъ печахъ. ПолучаюшДвся остатки, содер-
жашде еще свинецъ, сначала обогащаются свинцомъ посредствомъ промывашя и прибавля-
ются къ насадк* при новой операции.

Англшскт процессь ведется съ большими количествами, напр.: 1 тонна руды нака»
ливается въ пламенной печи быстрее и сильнее, ч*мъ при каринтшскомъ процессе, такъ
что образуется преимущественно сернокислый свинецъ, который зат*мъ вступаетъ съ PbS
въ реаквдю согласно уравнетю: PbSO 4 +PbS=2Pb+2SO 2 . „Обжигаше" при бол*е низкой
температур* и „реакшя" при бол*е высокой повторяются безъ перерыва нисколько разъ,
пока не перестанетъ вытекать свинецъ. Для облегчешя обжигашя къ масс*, когда она стано-
вится т*стообразной, д*лается небольшая присадка жженой извести, отъ чего масса затвер-
д*ваетъ. Въ конц* концовъ получаются значительный количества остатковъ, содержащихъ
еще свинецъ; посд*дв1е перерабатываются въ шахтныхъ печахъ съ углемъ.

При тарновицкомь процессп, (заводъ Фридрихсгютте въ Тарновиц*) сразу перера-
батываются 2—3 тонны руды при низкой температур*, благодаря которой изб*гается уле-
тучиваше свинца. Обжиган!е ведется въ большвхъ пламенныхъ печахъ медленно и съ пе-
реворачивашемъ руды; зат*мъ, чтобы вызвать реакц1ю, накаливан!е усиливаютъ. См*ну
обжиган1Я реакщей повторяютъ нисколько разъ, при чемъ прибавляютъ немного СаО при
перем*шиванш. Какъ и при англшскомъ процесс*, „перюдъ выжимашя" отсутствуетъ, а
изъ остатковъ, содержащихъ 40% всего бывшаго въ руд* свинца, посл*днш извлекается
посредствомъ возстановительной плавки съ углемъ въ шахтной печи, въ которой улетучи-
ваше свинца происходить въ значительно меньшей степени.

2. О б ж и г а т е л ь н о - в о с с т а н о в и т е л ь н а я п л а в к а .

Это наиболее важный способ*, пригодный для переработки всякихъ рудъ,
особенно такихъ, которыя богаты содержашемъ другихъ сврнистыхъ металловъ
и SiO2. Руды сначала подвергаются возможно полному обжиганш въ кучахъ,
шахтныхъ и пламенныхъ печахъ (ср. стр. 555); шахтныя печи (кильны)
применимы лишь при рудахъ, богатыхъ пиритомъ и мЬднымъ колчеданомъ,
ctpofl которыхъ можно отчасти воспользоваться для получешя H2SO4. Наибо-
лее целесообразны пламенныя печи и притомъ перекатныя печи, подобныя
изображенной на рис. 251; муффельныя печи также не представляютъ зд^сь
особыхъ выгодъ, такъ какъ газы при обжигЬ свинповаго блеска обыкновенно
содержатъ слишкомъ мало веществъ, которыя стоило бы использовать. Молотая
руда обжигается въ перекатныхъ печахъ при невысокой температурь1 такъ, чтобы
руда могла сначала вполнт. сохранять форму порошка; но, такъ какъ сЪра выго-
раетъ далеко не вся, значительная же часть ея остаётся въ обжигаемомъ матер1ал'в
въ виде PbS и PbS04, то для того, чтобы сделать эти свинцовыя соединешя спо-
собными впосл'Ьдствш возстанавливаться углемъ, ихъ переводятъ въ силикаты.
Поэтому обжигаемая руда напослъ\докъ сплавляется передъ пламеннымъ порогомъ,
въ особо устроенномъ для этой цъ-ли зумпфъ-—такъ называемое „обжигаше со
шлаковашемъ"; при этомъ, если руды бедны кремнекислотой, делается присадка
кварца. При такомъ обжиганш улетучиваются SO2 и SO3. Если свинцовая
руда содержитъ медь, то напослёдокъ она обжигается только до спекашя—
„обжигаше со спекашемъ", — такъ что въ ней остается еще некоторое количе-
ство серы и при плавке въ шахтной печи можетъ получиться купферштейнъ.
Обожженную руду въ порошкообразномъ виде нельзя перерабатывать въ шахт-
ной печи съ дутьемъ.

Полученный отъ обжигашя матер1алъ сплавляется затемъ съ коксомъ и
прибавками въ шахтной печи съ дутьемъ; свинецъ легко возстановляется
изъ окиси углемъ, а изъ растертой въ порошокъ окиси —даже посредствомъ
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СО; наоборотъ, изъ кремнесвинцовой соли возстановлеше происходить не
полно, а изъ сильно кислаго силиката даже вовсе не происходить. Свинцо-
вые силикаты разложимы лишь съ помощью окисловъ железа и_}ЩЦЩ.ГеО
легко вытисняете РЬО и образуешь шлакъ, состояний изъ силиката закиси
железа. Поэтому необходимо делать соответствующая присадки изъ колчедан-
ныхъ огарковъ или основныхъ жел£зныхъ галаковъ; некоторое количество FeO
цгожно заменять посредствомъ СаО. Если PbS поиадаетъ въ наиболее нагре-
тую часть печи (вблизи пламеннаго порога), то онъ еще можетъ быть разло-
женъ металлическимъ жел1>зомъ; но нельзя допускать образовашя въ печи
болйе зяачительныхъ количгествъ металлическаго желЪза, такъ какъ последнее

засорило бы печь настылями. Внизу, въ нижней
части горна, собирается расплавленный веркблей,
надъ нимъ большее или меньшее количество
„бдейштейна" (C112S и пр.) и на самомъ верху
„шлакъ", состояппй, въ сущности, изъ силиката
закиси железа и содержаний 27 — 3 6 % SiOg,
25—50% FeO, 10—26%CaO,AIaQe,ZnO и пр.

Прежде въ качеств^ шахтныхъ печей при вы-
плавк* свинца употреблялись „зумпфофены"—иечи съ
эумпфами; въ настоящее время он* выт-вснены „ти-
гельнымв печами". Широкое распространение получила
фрейбергская печь Пыльца (см. рис. 259). Это круглая
печь высотой въ 6—8 иетровъ и въ ]—1,6 метр, въ
AiaMeTpi на уровни фурмъ; кверху она нисколько
расширяется. При большей высогв печей происходить
слвшкомъ сильное возстановлеше железа, при меньшей—
улетучивается слишкомъ много свинца. По трубамъ т
вдувается холодный воздухъ въ 8 фурмъ f, охлаждае-
мыхъ водой. Верхняя часть горна на высот* фурмъ
устраивается изъ жел:взнаго кольца съ двойными стан-
ками, между которыми находится вода. Шлаки выте-
каютъ постоянно по жолобу ss, веркблей спускается
першдически черезъ особое отверсие bs. Такъ какъ
некоторое количество свинда (а также Zn, As, Sb) уле-
тучивается, то устраивается длинный конденсацювный
каналъ, примыкаюшдй къ вытяжной труб* а. Большое
значеш'е имветъ поддерживая]'е надлежащей темпера-
туры: при излишне высокой температур* улетучивается
слишкомъ много свинца и образуется чрезмерно боль-
шое количество металлическаго железа; при слишкомъ
низкой — слишкомъ много свинца переходитъ въ шлавъ.
Колошниковые газы не должны содержать много СО.—
Еще большей производительностью, ч-Ьмъ печи Пильца,
обладаютъ печи Рашета, им*ющ1я въ аоперечноиъ

й ф

Рис. 259.

, р
р р форму продолговатаго прямоугольника; площадь, къ которой сходятся фурмы, въ
этихъ печахъ можетъ быть увеличена и число фурмъ можетъ быть доведено до 12—20,
вмйсгв съ ч4мъ увеличивается значительно и производительность печей. Въ этихъ печахъ
верхний горнъ состоитъ также изъ водяного кожуха; выпускное отверсп'е для свинца при
яосредств* сообщающегося шамотоваго канала даетъ возможность иеарерывнаго стока
жидкаго металла.

Такъ называемый „блейштейнъ", состоять изъ сернистой м*ди, PbS, FeS, Zn и пр.,
снова обжигается и переплавляется на сырой купферштеинъ и веркблей. Перерабатывается
также и появляющаяся въ н'бкоторыхъ случаяхъ въ в иди промежуточнаго слоя „шпейса",
содержащая ыышьяковистыл соединения Си, Pb, Fe, Ni и Sb.

Особенныя трудности представляете переработка свинцовыхъ рудъ, богатыхъ цин-
комъ, напр, перерабатываемыхъ на заводахъ КШусгютте в Соф1внгютте „см'Бшанныхъ"
(гаттированныхъ) рудъ Раммельсберга, содержащихъ около 10% РЬ, 0,5% Си, 19% Zn,
6% Fe, 17% S и 0,01% Ag. Руды эти S раза обжигаются въ кучахъ, при чемъ образуется
большое количество ZnSO4, который зат'бмъ выщелачивается водой; такимъ образопъ, на
1 часть вер^блея получается 1 часть цинковаго купороса. Извлечете послбдняго посред-
ствомъ Н38О4 дало бы еще большее количество, но это слишкомъ дорогой способъ. Посл'В
указавнаго выщелачивашя обожженная руда переплавляется въ шахтной печи на свинецъ;
имеющийся въ ней въ еще довольно значительномъ количеств* цинкъ отчасти переходвтъ



въ шлакъ, который отъ этого становится весьма густымъ (во избЪжавле чего увеличиваютъ
въ немъ содержаше FeO); отчасти же улетучивается въ видй паровъ металлическаго Zn,
снова окисляется углекислотой и парами воды и осаждается здесь же, въ maxTii, въ виде
„печного галмея", засоряя тотчасъ же отверсте шахты. Эти отложетя и пыль, улавли-
ваемую въ особыхъ каналахъ, перерабатываютъ на ZnSO4 и РЬ.

Большимъ шагомъ впередъ въ металлурпи свинца быдъ процесъ Гёнтиг-
тона-Геберлейна, введенный сначала въ Пертузоле (Итал1я), а загвмъ на за-
воде Фридрихсгютте (Тарновицъ) и на многихъ другихъ заводахъ, Свинцовый
блескъ обжигается съ прибавлешемъ къ нему 6—10% жженой извести въ
перекатныхъ печахъили, чаще, въ печахъ съ механически вращающимся по-
домъ въ 8 метровъ въ д1аметр* и съ неподвижными крестовинами гребковъ;
затЬчъ обожженную массу подвергаютъ д*йствт воздушнаго дутья въ бессе-
меровскомъ конвертор*, при чемъ въ течете немногихъ часовъ удается пре-
вратить въ окись сернистый свинецъ, до содержашя 1—2% S и ниже. При-
бавлеще извести препятствуетъ преждевременному плавленш и спеканш; еще
не выяснено, не СОСТОИТЪ ли также действие СаО въ перенесенш кислорода и,
если—да, то какъ это происходить. Работа надъ дальнейшимъ усовершенство-
вашемъ этого способа продолжается; особенно энергично работаютъ надъ объ-
единен! емъ всего обжигашя съ прибавлешемъ известняка или действующая
точно такъ же гипса въ одну операцш, производимую въ томъ нее конвертор*;
уже применяются конверторы, вмещающее 1 0 - 1 5 тоннъ. Освобожденный отъ
сбры продуктъ изъ конвертора поступаеть въ шахтную печь съ дутьемъ, где
онъ плавится съ углемъ на металлъ; при такой предварительной обработке
шахтныя печи работаютъ вдвое производительнее, ч!мъ раньше, и идуть при
болйе низкой температур*, такъ что улетучивается меньше свинца. Блейштейнъ
при этомъ не получается.

3. Осадительная плавка.

Разложеше сбрнистаго свинца метадлическимъ железомъ проще другихъ споообовъ
въ томъ отношенш, что при немъ не требуется обжига; однако оно весьма сильно усту-
паетъ этимъ способамъ; ятельная плавка въ чистоиъ виде въ настоящее время
применяется еще лишь въ Верхнемъ Гарц/в (въ Клаустале и Лаутентал*). Металлическое
железо слишкомъ дорого, а потому свинцовую руду плавягь съ окислами железа и углемъ,
при чемъ сначала происходитъ возстановлен1е железа. При необходимой для этого высокой
температур^ происходитъ большая потеря отъ улетучивашя свинца, а также расходуется
много топлива. Процессъ P b S - ^ T b ^ P b + J'eS не идетъ' нацело: вм^бст* со свинцомъ
всегда получается большое количество „блейштейна", состоящаго изъ PbS, FeS, Cu2S, a
также изъ Zn и As; при большомъ содержанш As образуется „шпейса"; сурьма перехо-
дитъ по большей части въ свинецъ, серебро—въ свинецъ и въ штейнъ. Богатые жел'взомъ
шлаки бываютъ б̂ ндны свинцомъ. Железа прибавляютъ по расчету 20—26 частей Fe на
100 частей PbS; такимъ жел4зомъ служить частью железо, содержащееся въ обожженномъ
блейштейн'Ь отъ предыдущей плавки, частью пудлинговые шлаки и железная руда, состоя-
щая изъ окисловъ железа. Изъ печей применяются печи съ зумпфомъ, печи Пильца и дру-
Г1я печисъ дутьемъ; шлаки стекаютъ непрерывно," веркблей и штейнъ выпускаются отъ
времени до времени и разделяются въ спускномъ герд*. Болышя количества блейштейна
требуютъ сложной переработки. Сначала онъ обжигается и снова вводится въ тотъ же
процессъ; когда содержаше въ немъ мйди достигнетъ 12—15%, онъ перерабатывается на
купферштейнъ и свинецъ. Преимуществомъ этого способа является возможность утилиза-
цш образующихся отъ обжигашя блейштейна газовъ для производства сврной кислоты.

Рафинйр'ова"н1'е ! ' 'в 'ёркб'лея.

„Веркблей". получаемый какъ сырой продуктъ при вс*хъ способахъ, еще
не годится для прямого применешя на деле: онъ содержитъ медь, мышьякъ,
сурьму, висмутъ, серу и серебро, а въ менее значительныхъ количествахъ еще
Ге, Zn, Со, № и Аи. Рафинироваше обыкновенно тесно связано съ извлече-
нгемъ изъ него серебра и описано въ отделе о серебре (стр. 572). Сырой сви-
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нецъ съ большимъ количествомъ примесей подвергается частичной ОЧИСТКЕ
передъ извлечетемъ изъ него серебра.

Свинецъ съ большимъ содержашемъ МЕДИ можетъ быть почти совершенно
освобожденъ отъ нея посредствомъ „зейгерованш". Такъ какъ точки плавленая
свинца и мъди сильно отличаются одна отъ другой, а эвтектическая смвсь
этихъ металловъ содержитъ лишь 0.06°/0 Си, то при ТОЧКЕ плавлетя свинца
стекаетъ почти чистый свинецъ, МЕДЬ же въ сплав* съ S, Ni, Co, As, Sn
остается въ видЬ твердой настыли, „зейгерной настыли". Зейгероваше произ-
водится посредствомъ медленной плавки въ пламенной печи съ наклоннымъ
подомъ и зумпфомъ. ДалытЬйшаго очищешя достигаютъ посредствомъ окисли-
тельной плавки; вс* примъси, кромъ Ag и Bi, окисляются легче, чЪмъ сви-
нецъ. Плавка производится въ пламенной печи, при чемъ воздухъ продувается
надъ металломъ; Си, As, Sb, Zn, Sn вм4стъ съ РЬО поднимаются въ видъ окясловъ
вверхъ и снимаются какъ накипь; изъ такихъ богатыхъ сурьмой накипей,
„абштриховъ", получается, напр., съ помощью возстановительной плавки, прямо
идушдй въ продажу гартблей (сурьмянистый свинецъ). Менъе значительный
примеси удаляются посредствомъ „выдразнивашя" расплавленнаго металла
съ помощью помъшивашя шестомъ изъ свъжаго, не высохшаго еще, дерева
пли же посредствомъ вдувашя перегрътаго водяного пара, которымъ окисляется
преимущественно цинкъ. Висмутъ такимъ способомъ удалить нельзя, такъ какъ
онъ окисляется труднъе свинца. '

С в и н е п ъ.

Обыкновенный продажный мягтй свинецъ содержитъ меньше 0,01%
примвсей, между которыми обыкновенно преобладаютъ Bi, Cu, As, Sb. Онъ
плавится при 326°; удельный въсъ его 11,25—11,4; это—синевато-сърый, весьма
блестянцй металлъ, на воздухъ быстро становяпцйоя матово-сърымъ, вслъдств1е
образовашя на поверхности слоя низшаго окисла РЬгО. Свинецъ очень мягокъ,
чертится ноггемъ, очень тягучъ, но мало проченъ на разрывъ; поэтому, хотя
свинецъ хорошо прокатывается въ тонюе листы, но его нельзя вытягивать
въ тонкую проволоку. Теплоту и электричество свинецъ проводитъ плохо.
Присутств1е уже неболыпихъ количествъ Sb и As дълаютъ его болъе хрупкимъ и
твердымъ; примъсь 0.001% Си понижаетъ уже его пригодность для приготовлешя
свинцоваго стекла и свинцовыхъ бълилъ, такъ какъ при этомъ получается зеленая
окраска; точно такъ же слвды Bi окрашиваютъ свинцовыя бълила въ желтоватый
цвътъ; въ другихъ же отношеншхъ небольшое содержаше висмута не отзы-
вается Вредно на свойствахъ свинца. При накаливанш на воздухъ свинецъ
быстро окисляется въ РЬО и РЬОг; при- ярко-красномъ налети свинецъ сильно
летучъ; кипитъ онъ около 1600°. Разведенный НС1 и H2SO4 не дъйствуютъ
на неизмельченный свинецъ. Пары и соединешя свинца очень ядовиты.

Свинецъ находить большое примвнеше въ вижЬ листовъ и трубъ: въ
химической промышленности для свивцовыхъ камеръ, покрытыхъ свинцомъ
сосудовъ для кипячешя и кристаллизаши, для водопроводныхъ трубъ и пр.
ВажнМшимъ изъ сплавовъ является сурьмянистый свинецъ, гартблей, типо-
графскгй металлъ, содержаний 15—25% Sb и 0—20% Sn и идуппй на отливку
типографскаго шрифта и стереотипныхъ матрицъ, а также применяемый въ
качествъ металла для заливки подшипниковъ вместо дорогого бълаго металла
(бабитъ, антифрикшонный сплавъ; стр. 600); эвтектическая смъсь изъ 8 7 % РЬ
и 1 3 % Sb плавится при 228°. Изъ свинца, содержащего 0,3% As, льютъ
дробь. — Въ техншгв важное значеше имъютъ слйдугопия соединен1Я свинца:
сванцовое стекло (стр. 235), свинцовыя бълила (стр. 461), свинцовый сахаръ
(стр. 316), окись свинца, сурикъ (стр. 463), хромовокислый свинецъ и другш
свинцовыя краски (стр. 463) и слвд.
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С е.р ,е б р о

Благородный металлъ серебро (аруиро^ известно съ древнихъ временъ,
когда оно применялось для изготовлетя украшешй и монетъ. Его добывали
въ Малой Азш, въ серебряныхъ рудникахъ Лаврюна (Аттика) и особенно въ
Испанш; съ XI вика существуетъ добываше серебра въ Рудныхъ горахъ, на Гарце
и въ Венгрш. Болышя количества серебра привозились въ начале XVI века изъ
открытыхъ незадолго передъ темъ Южной и Средней Америки. Вслъ\цств1е
еще более сильнаго роста добычи серебра въ Соединенныхъ Штатахъ, въ тече-
Hie поед'Ьднихъ 40 лътъ. серебро сильно упало въ цънЬ и добываше его, напр.,
въ Германш стало невыгоднымъ; во Фрейбергв (Саксотя) добываше мъстныхъ
серебряныхъ рудъ и выплавка изъ нихъ серебра будутъ совершенно npi-
оетановлены къ 1913-му году. Переработка же значительныхъ количествъ
привозныхъ рудъ и нечистаго свинца ведется въ настоящее время и здесь такъ
же, какъ и въ Англш и Бельгш. Выплавка серебра на сереброплавиль-
ныхъ заводахъ составляла въ годъ (въ скобкахъ приведены количества сере-
бряныхъ рудъ, добытыхъ на м4стныхъ рудникахъ):

Въ перюдъ 1861/55 г.г. 1871/75 г.г. Въ 1905 г.
Гермашя 49 тоннъ 143 тоннъ 400 т. ( 181 т.)
Аниия ? „ 139 „ 533 „ ( 5,2 „)
Франщя 10 „ 39 „ 55. „ ( 9,3 „)
Австро-Вен1р1Я 35 „ 39 » 54 „ ( 58 „)
Бельг1я ? „ ? „ 200 „ ( — „)
Испашя и Португал1я 50 „ ? я 93 я ( 124 „)
Соединенные Штаты 8 „ 565 „ 2945 „ (1745 „)
Мексика 466 „ 602 „ 660.„ (1700 „)
Средняя и Южная Америка. . . 219 „ 375 я 200 „ ( 186 „)
Австрал1я — „ ? г „ 159 „ ( 391 „ )
Всего на земномъ шар* около . 1000 тоннъ около 2000 тоннъ 5426 тоннъ
Ценностью на сумму около . . 180 мил. шар. „ 350 м. мар. 445 милл. марокъ.

Герматя добыла неочищеннаго серебра изъ собственныхъ рудъ въ 1895 г. 170 тоннъ,
въ 1905 г. 181 тонну, а потребила въ 1895 г. 231 тонну, въ 1905 г. 400 тоннъ.

Въ древнемъ Рим*. . . . — 1:11—12
1801/5 г.г 181 марка 1 : 15,4
1821/25 „ 178 „ 1:15,7
1841/45 „ 177 „ 1:15,8
1861/65 „ 182 „ 1:15,3
1881/85 „ 151 „ 1:18,5
1891/95 „ 107 „ 1:26,1

1902 „ 71 „ 1:39,3
1906 „ 85 „ 1 :32,8

Серебряный руды. Серебро очень распространено въ природ*, но лишь
р4дко встречается въ бол'Ье значительныхъ количествахъ. Самородное серебро
кристаллизуется въ правильной систем^, въ видй древовидныхъ или нитевид-
ныхъ группъ кристалловъ; въ овдЬльныхъ случаяхъ попадаются слитки в'ЬсохМЪ
около центнера (Рудныя горы, Конгсбергъ въ Швещи); самородное серебро
содержитъ обыкновенно золото, часто встречается ВМ4СТБ СЪ самородной мЪдью;
иногда оно содержитъ ртуть, представляя собой амальгаму, иногда сурьму,
образуя сурьмянистое серебро.—Серебряный блескъ, аргентитъ, AgaS, кристал-
лизуется въ правильной систем*, въ чистомъ вид* содержитъ 8 7 % Ag; эта
руда, встречающаяся въ Мексике, въ Неваде, им*етъ большое значеше.—
Теллуристое серебро, Ag2Te. встречается редко.—Светлая красная серебряная
руда, пруститъ, 3Ag2S.As2S3; темная красная серебряная руда, пираргиритъ,
3Ag2S.Sb2S3; обе последшя, кристаллизующ1яся въ ромбоэдрахъ, руды часто
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встречаются въ Америки. — Блеклая руда, тетраэдрита,—кристаллизующаяся
въ правильной системе сурьмянистая или мышьяковистая блеклая руда.
4RS.SbaS3(As2Ss), где R состоитъ изъ измЬнчивыхъ количествъ Ag2, Саг, Hg,
Zn, Fe; руда эта, обыкновенно бедная содержан1емъ серебра, встречается часто.-—
Хлористое, роговое серебро—AgCl; следы его встречаются также въ морской
воде (0,01 гр. въ куб. метр*); AgBr, AgJ.—Наибольшее количество серебра добы-
вается изъ свищоваго блеска, содержащего до 1%, обыкновенно 0,1—0,01% Ag,
а также изъ медныхъ колчедановъ и пиритовъ.

Добывате серебра въ древности и въ средше века велось только „су-
химъ путемъ"; заканчивалось оно трейбовашемъ. Этотъ способъ является
обычнымъ и въ настоящее время. Изъ бедныхъ серебромъ и богатыхъ свин-
цомъ рудъ, серебро извлекается сначала посредствомъ процесса выплавки со-
держащаго серебро веркблея, въ соответствующихъ случаяхъ после прибавки
свинцовыхъ рудъ, посредствомъ такъ называема™ „освинцовывашя"; но въ
настоящее в,ремя передъ трейбовашемъ производится еще обогащенш свинца
серебромъ. Въ последнее время мнопя руды плавятся на содержащей серебро
купфергатейнъ. Для рудъ, более богатыхъ серебромъ, въ Америке съ 1550 г.
применяется „амальгамацш", долго бывшая господствующимъ способомъ, но
теперь отступающая на задшй планъ. Съ 1840-го года открыто и введено не-
сколько „мокрыхъ" способовъ добывашя серебра, а съ 1885 г. — „электро-

I. Д о б ы в а ш е с е р е б р а с у х и м ъ п у т е м ъ .

Съ помощью описанныхъ выше, въ отделе о свинце, способовъ плавки
все серебро, содержащееся въ свинцовыхъ рудахъ, извлекается изъ последнихъ
и переводится въ веркблей. Если одновременно съ этимъ получается и
„штейнъ", купферштейнъ или блейштейнъ, то часть серебра переходить въ этотъ
щтейнъ; сернистое железо и „шпейса" также растворяютъ Ag. Медныя руды,
содержа!щя серебро, но свободныя отъ свинца, плавятся на содержаний серебро
штейнъ; при одновременномъ содержанш въ руде свинца—на веркблей и штейнъ.
Если содержаше серебра въ веркблее доходитъ до 2%, а въ штейне до 0,3%,
то некоторое количество серебра переходитъ въ шдакъ, который при содержанш
въ 0,005°/0 Ag следуеть переплавлять еще разъ. Серебро штейна при пере-
работке последняго (съ содержащими свинецъ прибавками) переводить частью
въ веркблей, частью же въ сырую рафинированную медь (стр. 559). Богатыя
серебромъ руды и промежуточные продукты при трейбованш вносятся прямо
въ расплавленный веркблей, при чемъ серебро растворяется въ свинце, а при-
меси съ окисью свинца переходятъ въ шлакъ.

Въ самое последнее время въ виде электролитической очистки меди
найденъ былъ настолько удобный способъ отделешя серебра отъ меди, что теперь
мнопя содержания серебро руды не плавятъ со свинцовыми рудами на содержаний
серебро веркблей, а предпочитаютъ плавить ихъ вместе съ медными рудами
на содержащШ серебро купферштейнъ и затемъ на содержащую серебро сырую
медь, которая подвергается разделенда на металлы электролитическимъ путемъ.
(Относительно такой плавки см. въ отделе о меди).

1) Извлечете серебра изъ веркблея делается всегда сухимъ путемъ, по-
средствомъ „трейбовашя", состоящего въ окисленш расплавленнаго свинца
атмосфернымъ воздухомъ въ трейбгерде (трейбовальной печи); свинецъ, все
неблагородные металлы, а также S, Sb и As при этомъ окисляются, а чистое
серебро, въ которомъ содержится золото, остается въ виде металла. Если
веркблей беденъ серебромъ (обыкновенно онъ еодержитъ 0,05—0,5% Ag), то
трейбованш предшествуешь обогащеше серебрянаго сплава посредствомъ „пат-
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тинсонировашя" или, еще лучше, носредствомъ „извлеченш серебра съ помощью
цинка" „паркезировашя".

Паттинсонировате. Сплавленный веркблей разд'Ьляютъ при помощи частичнаго
эастывамя (дробной кристаллизащи) на твердый свивецъ и жидкш свинцовый сплавъ, уже
более богатый серебромъ (Паттинсонъ 1833 г.). Въ то время какъ Ag плавится при 960",
а РЬ при 326°, „эвтектическш" сплавъ Ag—Pb, содержащш 2,6% Ag, имйетъ более низ-
кую точку плавлешя 303° (ср. стр. 564). При помощи многократнаго повторешя такой дроб-
ной кристаллизацш на практики получаютъ свинцовый сплавъ, такъ называемый „рейхблей",
содержаний отъ 1,5 и не бол*е 2,6% Ag, а съ другой стороны—бедный серебромъ сви-
нецъ съ содержашемъ 0,001% Ag.

Веркблей сплавляется въ батарей изъ 12—20 чугунныхъ обогреваемыхъ котловъ;
затЬмъ при помЪшиваши сплаву даютъ кристаллизоваться до т$хъ поръ, пока въ жидкомъ
состоянш останется около '/а сплава. Бедные серебромъ кристаллы, вычерпанные при по-
мощи ковша съ ситчатымъ дномъ—съ одной стороны, и богатый серебромъ жидкш сплавъ—
съ другой, полученные изъ несколькихъ котловъ собираются въ два отд'Ьдьныхъ котла, и
раздЪлеше продукта въ каждомъ котле ведется дальше т4мъ же способомъ; при каждой
отдельной операщи, производимой по такой „третной" систем*, содержаще серебра въ жид-
кой части приблизительно удваивается. Вместо вычерпыванля твердаго свинца можно—и
даже более целесообразно—спускать жидкую часть сплава; по Розану, веркблей обрабаты-
вается въ котле сжатымъ водянымъ паромъ, который д4йствуетъ перем'вшивающимъ, охла-
ждающимъ и очищающимъ образомъ; пропускаше пара продолжается до гвхъ поръ, пока 2/8

сплава выкристаллизуются; зат4мъ жидкая часть спускается.
Паттинсонироваше требуетъ большого количества угля и ручной работы, предпола-

гаетъ болыше запасы свинца, такъ какъ необходимая для кристаллизащи температура мо-
жетъ сохраняться довольно продолжительное время лишь при работе съ большими котлами,
вмещающими 10—20 тоннъ; кроме того, вервблей предварительно долженъ быть освобо-
жденъ съ помощью окислительной плавки отъ большей части имеющихся въ немъ Ои, Ni,
As, Sb. Это сл^дуетъ делать и при содержанш висмута, который иначе перешелъ бы
BMtcrfc съ серебромъ въ рейхблей; такъ, вапр., во Фрейберге паттинсонироваше веркблея
продолжается до получешя не содержащего висмута свинца съ 0,09% Ag, а затЬмъ изъ
этого бЪднаго серебромъ свинца серебро извлекается съ помощью цинка. На большинстве
сереброплавильныхъ заводовъ даттинсонироваше вытесняется обезсеребрешемъ съ помощью
цинка.

Выдчълете серебра съ помощью цинка, паркезироваше, предложенное
50 лЪтъ тому назадъ Ёарстеномъ и Паркесомъ, основано на трудности раство-
рен1я сплава цинкъ-серебро-свинецъ въ расплавленномъ свиннА; благодаря этой
малой растворимости, при внесенш въ веркблей при пом4шиванщ 1—2% цинка,
все серебро выд-вляется въ видЬ п^внистаго легкаго осадка, такъ называемой
„цинковой п#>ны" (содержащей, быть-можетъ, химическое соединеше Ag^Zns).
Такъ какъ цинкъ отчасти остается раствореннымъ въ свинца (при 350° сви-
нецъ растворяетъ 0,6%, при 550°—2% 2п), то нужно брать значительный
избытокъ цинка и вычерпывать пйну при возможно низкой температур^. Еще
легче, чЪмъ серебро, переходятъ въ цинковую п1шу золото и м̂ Ьдь, а также
Ш и Со; Sb, As и Bi же остаются въ свинцт.. Такъ какъ ВСЕ ЭТИ металлы
требуютъ увеличен1я количества цинка, идущаго на паркезирован1е, то веркблей
до операщи обезсеребрен1я его съ помощью цинка нужно очищать; особенно
необходимо очищете отъ Sb' и Си, что, какъ указано на стр. 570, делается
посредствомъ зейгеровашя и окислительной "плавки въ пламенной печи.

Очищенный веркблей, лучше всего съ содержашемъ 0,1—0,2% Ag, пла-
вятъ въ котл-Ь, нагрЪваютъ выше температуры плавлешя цинка (419°) и при-
бавляютъ 0,3% чистаго цинка при помъчпиванш вводимой для этого мешалкой.
Сначала выделяется „первая цинковая ntaa", содержащая почти все золото и
м4дь, бывппя въ веркблей; пЪна эта по удаденш мЪшалки вычерпывается
и отдельно подвергается переработка; вычерпыван1е продолжается до начала
застывашя свинца. ЗатЬмъ снова подогр'Ьваютъ ocTaBmificH въ котлА металлъ,
прибавляютъ при пом4шиван1и еще 0,5% Zn, вычерпываютъ „вторую", наибо-
лЬе богатую серебромъ, п-Ьну и то же самое повторяютъ еще разъ, пока въ
свинцт., содержащемъ 1—1,5% Zn, не окажется лишь 0,0007% Ag или даже
меньше. Последняя цинковая п̂ вна вновь идетъ въ дъмо при работт. съ но-
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выми количествами свинца въ качеств* первой прибавка цинка. Чтобы воспре-
пятствовать окислешю расплавленнаго цинка, къ нему можно прибавлять
0,1% А1 (на 100 Zn). Весь процессъ извлечения серебра длится 16 —20 часовъ.

Цинковая пъна, очень богатая свинцомъ, сначала разделяется посред-
ствомъ зейгеровашя на богатую серебромъ „пъну" и отзейгерованный сви-
нецъ. Въ зейгеровальныхъ котлахъ ЪЪ (рис. 261), снабженныхъ внизу отводной
трубкой, или также въ зейгеровальныхъ пламенныхъ печахъ съ возстанови-
тельнымъ нламенемъ нагръваютъ богатую свинцомъ цинковую пъну до начала

Рис. 260.

плавлешя такъ, чтобы большая часть свинца стекла. Еще лучпие результаты
получаются при раздЪлеши съ помощью пресса Говарда, который нагревается
при помощи погруженш въ свинцовую ванну, собираете цинковую пт>ну и по-
средствомъ давлешя раздъляетъ ее на богатую серебромъ пт>нт и отзейгеро-
ванный свинецъ. Этотъ свинецъ, содержаний серебро, снова идетъ въ котелъ,
гдт> изъ него извлекается серебро.

Рис. 261.

На рис. 260 и 261 (по Шнабелю) изображено обычное террасообразное расположе-
Hie апнаратовъ при выдЪленш серебра посредствомъ цинка вмЪст* съ очисткой обез-
серебреннаго свинца. Въ обоихъ чугунныхъ котлахъ аа, разсчитанныхъ каждый на 16-50
тоанъ металла, свинецъ, предварительно н-всколько очищенный, обрабатывают цинкомъ;
цинковую н*ну ечерпываютъ въ небольш1е котлы ЪЪЬ, а лишенный серебра свинецъ съ
соа.ержатемъ цинка около 0,7% выпускаютъ изъ а въ пламенную печь с, гд* онъ освобо-
ждается окислительной плавкой отъ цинка (и сурьмы). Чистый свинецъ перетекаетъ далйе
въ чугунный котелъ <?, изъ котораго его вичерпываютъ и выливаютъ изъ него болванки
чистаго ямягкаго свинца", постуоаюице въ продажу. Потери свинца при этомъ способ*
выдйлешл серебра доходятъ до 1—2%.

Вч*сто того чтобы удалять изъ свинца цинкъ и рафинировать его окислительной
плавкой прибЪгаютъ къ обработки водянымъ паромъ по способу Кордюрье (Верхнш Гарцъ).
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На котелъ со свинцомъ над*ваютъ герметически закрывающш его свинцовый шлемъ съ
широкой отводной трубой и продуваютъ водяной паръ въ 3 атм., проводя его на дно раска-
леннаго до-красна металла. Цинкъ при этомъ быстро окисляется съ выд*лешемъ водорода
(при доступ* воздуха могутъ происходить взрывы); желтоватая, содержащая свинецъ окись
цинка собирается подъ шлемомъ и въ примыкающей конденсащонной камер* и продается
какъ масляная краска или перерабатывается на сернокислый цинкъ. Когда весь цинкъ
окислился, то продуваше продолжаютъ, но уже паромъ вм*ст* съ воздухомъ для окисле-
eia другихъ металловъ, въ особенности сурьмы.

Цинковая тъна (6—12% по вЪсу веркблея), состоящая, главнымъ обра-
зомъ, изъ свинца съ 12—iM)% Zn и 2—10% Ag, прежде всего подвергается
перегоняв для обратнаго получетя цинка. Такъ какъ температура при этомъ
должна доходить до бЪлаго калешя, то операщя производится въ графитовыхъ
тигляхъ или ретортахъ, ибо шамоть быстро разъедается образующейся окисью
свинца. На рис 2G2 изображена наичаще употребляемая бутылкообразная
графитовая реторта а на 200—600 кгр. цинковой 1гЬны, которая снабжена
пр]емникомъ и обогревается коксомъ въ маленькой, вращающейся около оси с.

гопрокидной печи". Поел* отгонки цинка, остающейся въ ретортЬ въ жидкомъ
состоянш сплавъ свинпа и серебра выливается при опрокидыванш печи; такимъ
образомъ реторта не вынимается изъ печи и не охлаждается, а немедленно

Рис. 262.

можетъ быть вновь загружена цинковой пйной. Такая реторта можетъ выдер-
жать свыше ста отгонокъ. Когда она становится уже негодной для работы, то
изъ остатковъ ея извлекаютъ серебро. Изъ взятаго (для извлечения серебра)
цинка удается получить вновь въ металлическомъ видЬ около 50—75%.

Во Фрейбергв (въ Сакс.) цинковую п^ну перегоняютъ изъ графитовыхъ тиглей, снаб-
женныхъ шлемомъ и пр1омникомъ.—Кордюрье выд*ляетъ пинкъ изъ цинковой п/вны въ вид*
окиси, расплавляя ntny въ чугунномъ котлЪ и продувая черезъ нее водяной паръ, какъ
это описано несколько выше; на дн* котла собирается серебристый свинецъ. Въ Лаутентал*
этотъ саособъ првм'вняютъ для первой порши цинковой иЬны, содержащей въ себ* золото.
Окись цинка содержнтъ въ себ* серебро и вновь применяется для извлечешя серебра изъ
свинца.

Трейбован^е, или плавка въ струй воздуха, до 1550-го Года являлось
единственнымъ способомъ для отдЬлешя благороднаго металла отъ неблагород-
ныхъ и для получешя чистаго серебра. Въ настоящее время трейбованда под-
вергаютъ богатый серебромъ свинецъ, полученный при извлечен1и серебра
цинкомъ; кромЪ того, трейбованш подвергаютъ и веркблей, содержанцй не ме-
nte 0,25°/0 Ag, если одновременно перерабатываютъ богатыя серебромъ руды
или полученный мокрымъ путемъ серебряный шламъ. Изъ соетавныхъ частей
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Рис. 263.

подвергающагося трейбовашю металла прежде всего окисляются Zn, Fe, Ni, Co. Sn,
затЬмъ Sb и As, далЪе Pb; труднее всего окисляются Bi и Си. небольшая часть
которыхъ остается при серебрЬ. Работа ведегся въ „ньмецкомъ" или „аниий-
скомъ" трейбофенахъ, трейбовалышхъ пламенныхъ печахъ. Нъмецкая печь для
перюцическаго производсша при загр)зкт> въ 10—30 гоннъ интЬеть неподвиж-
ный подъ; въ английской печи съ непрерывнымъ производствомъ—подъ неболь-

шой и подвижной.
Температура поддер-
живается выше точ-
ки илавденш окиси
свинца (906°), гакъ
что образующиеся
глетъ стекаетъ въ
расплавленномъ ви-
дт>. При бол fee вы-
сокой температур*
свинецъ начинаетъ
улетучиваться, а за-
тЬмъ и серебро.

На рис. 263 и 264
изображена нгь чецкая
треибовальная печь (за-
воды на Гарцй) для
10-тонной насадки.
Круглый корытообраз-

ный подъ, въ 2,8 метра
дтметромъ, набивается
трамбовашемъ влажна) о
мергеля(глинистаго извест-
няка), который является
устойчивымъ по отношению
къ РЬО; этотъ „дельный
слой" приходится поднов-
лять поел в каждой опера-
дш Подъ этимъ подомъ
находится слой шлаковъ и
кирпичей Прикрывающая
печь крышка е можетъ быть
приподнята на цЪпяхъ
вверхъ для новыхъ наса-
докъ и очистки пода. На
топочной рЬшеткъ1 а съ
нижнимъ дутьемъ^ Ъ сожи-
гается каменный уголь;
топочные газы проходятъ
надъ порогомъ и подомъ f
и поступаютъ черезъ ды-
мовые борова d и каналъ
для отсвдашя пыли въ

Рис. 264. вытяжную трубу Холод-
ный воздухъ, вдуваемый

черезъ дв* фурмы д I, проходитъ надъ поверхностью расплавленнаго свинца; наискось на-
противъ фурмъ находится отверспе для глёта П, который въ расплавленномъ вид* сте-
каетъ изъ него по глётовой дорожки; эту дорожку, сделанную въ набоик*, по м*р* пони-
жена уровня расплавленнаго металла, постепенно также унубляютъ. Отверстш для глета
и отверстю г служатъ для наблюдетя и присадки новыхъ количествъ веркблея .̂

При расплавленш свинца остается небольшой оетатокъ, абцугъ, содержании Си, S, Sb;
носл* того какъ иущено въ ходъ дутье, сначала образуется темная сплавленная окалина,
абштрихъ, состояний, главнымъ образомъ, изъ сурьмянокислаго и мышьяковокислаго свинца;
количество его составляетъ часто значительную часть нагрузки. Оба эти ^продукта вы-
гребаются кочергами; абштрихь перерабатывается на гартблей При дальн$ишемъ треиоо-
ванш изъ печи вытекаетъ почти чистая окись свинца, глётъ; если перерабатывается свинедь,



бедный серебромъ, то глётъ сначала получается совершенно безъ серебра, послйдувои^я же
норщи его содержатъ все болышя и болышя количества серебра. Богатый серебромъ еви-
нецъ даетъ все время глётъ, заключавший въ себ* серебро. Подъ конецъ начинаютъ вы-
горать висмутъ и м*дь, при чемъ часть ихъ все-таки остается въ серебри. Трейбовате
длится отъ 1̂ 2 ДО 3-хъ дней; иодъ печи поел* этого содержим, значительный количества
свинца, а также и серебро; его вновь перерабатываютъ на веркблей, а также и пыль
(туцго), собирающуюся въ дымовомъ канал*.

Въ немецкой трейбовальной печи обыкновенно трейбовате ведутъ до по-
лученш блшоваго серебра; явлеше бликовашя серебра состоитъ въ томъ, что
пленка поствдняго остатка окиси свинца, покрывающая поверхность расплав-
леннаго серебра, разрывается и обнаженная поверхность серебра начинаетъ
блистать яркимъ свътомъ. Бликовое серебро содержитъ 93—98% Ag. При
„сокращенномъ трейбованш" работу прекращаютъ нри такъ называемомъ чер-
номъ бликЪ (блейледеръ), когда сплавъ достигаетъ содержашя въ 40—70% Ag.
Такъ поступаютъ при переработка богатаго висмутомъ веркблея, чтобы главную
часть висмута оставить въ вид£ металла и загЬмъ впослт,дствш выделить его.-—
Если глётъ не содержитъ серебра или очень мало, то онъ прямо поступаетъ
въ продажу. Обыкновенный красный глетъ получается при медленномъ охла-
жденш въ видЬ золотисто-желтыхъ чешуекъ; при быстромъ охлажденш полу-
чается свт>тло-желтый зильберглетъ. Значительныя количества глета обыкно-
венно содержатъ серебро, а потому или сами по себт>, или вмЪстъ со свинцовыми
рудами переплавляются вновь на веркблей, изъ котораго потомъ выдъмяютъ
серебро.

Раффинировате. Бликовое серебро съ содержашемъ около 9 5 % Ag, a
также блейледеръ съ 40—70% Ag подвергаются обжигашю для получешя чи-
стаго серебра. Эта операщя производится обыкновенно также при помощи
трейбовашя въ неболынихъ пламенныхъ печахъ съ подомъ изъ мергеля (а также
изъ СМЕСИ цемента съ шамотомъ, изъ костяной золы и т. д.), при горячемъ
дуткв и болъе высокой температур^; для шлаковатя окисляющихся при этомъ
остатковъ РЬ, Си, Bi применяется посыпате мергельнымъ порошкомъ; присут-
cTBie значительныхъ количествъ свинца способствуетъ окислент мт,ди. Часто
при этомъ образуется богатый висмутомъ „висмутовый глетъ", который пере-
рабатываютъ на висмутъ (см. стр. 608). Для полнаго удаления Bi металлъ
сплавляютъ въ графитовомъ тигли съ пескомъ и яеболынимъ количествомъ
сърнокислаго серебра; освобождающаяся сърная кислота д-вйствуетъ какъ силь-
ный окислитель и Bi шлакуется въ видъ силиката.—-Чистое серебро съ 99,6—
99,7% Ag содержитъ по большей части золото, которое выдЪляютъ изъ него
электролитическимъ путемъ (стр. 590).

Англтская трейбовальная печь обладаетъ меньшими размерами, ч'Ьмъ немецкая.
Въ овальномъ желйзнонъ кодьц'В (тестрингъ) устраивается подъ изъ мергеля, шамота и
цемента и вставляется загвмъ въ печь въ другое соответственное кольцо (компасрингъ);
трейбовате ведется съ постоянной присадкой веркблея до чернаго блика (сокращенное
трейбовате); подъ вынимаютъ изъ печи, вмйсгб съ содержимымъ, которое вычерпываютъ,
а въ печь сейчасъ же вставляютъ новый подготовленный подъ, такъ что печь не остываетъ.
Во второй иечи трейбовате ведутъ до получетя чистаго серебра, изъ котораго зат'бмъ
еще выд'бдяютъ золото. При работ* по англ1йскому способу подъ выдерживаетъ ц'Ьлый
рядъ операцш; работы меньше; отбросы пода, которые затЬяъ должны быть переработаны,
получаются въ меныпемъ количеств*, но получающдеся при окисленш продукты нельзя уже
разделять на абштрихъ,. глетъ, не содержащ!й серебра, и глетъ, содержащШ его, а прихо-
дится весь глетъ потомъ переплавлять ц*ликомъ на веркблей.

Трейбовате со свинцомъ въ маденькихъ чашечкахъ изъ костяной золы—„капелиро-
вате" — было въ прежнее время общепринятымъ пр1емомъ для опред'блетя содержав1я
серебра въ сплавахъ и рудахъ.

2. А м а л ь г а м а ц 1 я .

Большая часть серебра въ АмерикЬ получается путемъ амальгамацш.
Начиная съ конца 16-го столйтая испанцы извлекали въ Мексики и Перу се-
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ребро изъ рудъ металлической ртутью. Способы этого извлечешя довольно
разнообразны: одни изъ нихъ кой-гдЪ сохранились въ первоначальной при-
митивной форм'Ь, друпе же подверглись рацюнальной разработки. Въ нов'Ьй-
шее время амальгамащя все болЪе вытЬсняется способомъ выплавки.

Ртуть легко растворяетъ, въ видь жидкой или твердой амальгамы, само-
родное серебро и золото, если они сильно измельчены, а также РЬ и Zn; труднее
поддаются растворешю Си, Sb, As; совсвмъ не растворяются Fe, Ni, Си. Изъ
соединешй серебра легко амальгамируется хлористое серебро, передающее свой
хлоръ ртути: AgCl-f-Hg: = Ag-|-HgCl. Труднъе вступаетъ во взаимодъйете
со ртутью сЬрнистое серебро и его сульфосоли (красная серебряная руда, блеклая
руда); въ присутствш жел'Ьза, мъ\ди, цинка или свинца, которые вмтзстъ со ртутью
соединяются съ сърой, реакшя идетъ легче; еще лучше—въ присутствш полу-
хлористой м'Ьди (или хлористой, которая съ Hg, Ag или Ag*S переходить въ полу-
хлористую мЪдь), легко образующей пзъ сърнистаго серебра хлористое: Ag2S-4-
-f-2CuCl=- 2AgCl—|- CuS-)~Cu. Хлористое серебро возстановляется не только
ртутью, но и Fe, Zn, PI). ВсЬмъ этимъ реакщямъ возстановлещя серебра весьма
способствуетъ одновременное образоваше амальгамы. Содержание серебро кол-
чеданы, обманки и свинцовый блескъ должны до амалъгамащи подвергнуться
хлорирующему обжиганш для образоватя AgCl; наименее пригодны для
амальгамащи богатыя свинцовыя руды, такъ какъ он'Б при сильной потерт,
ртути образуютъ богатыя свинцомъ амальгамы.

Амальгамащя всегда производится при участш воды: нагрвваше весьма
способствуетъ ей. Для успъшнаго выполнешя ея необходимо тщательное измель-
чеше руды и смтлпеше со ртутью; глинистый или жирный примъси препят-
ствуютъ ртути приставать къ частицамъ руды и вызываютъ раздроблеше ртути
на мелтя капли, который потомъ вмйстъ не сливаются. Собранная послт, отму-
чивашя амальгама подвергается затЬмъ разд'Ьленио на составныя части при
помощи перегонки.

Весьма старый по происхождение» способъ пацго—амальгамащя въ кучахъ—введевъ
испанцами въ Мексики 350 л!>тъ тому назадъ и до сихъ поръ еще практикуется тамъ въ
н-Ькоторыхъ мъхтностяхъ. Серебряныя руды, содержатся часто мен'Ье 0,1% Ag, тонко
размалываются съ водой на рудпыхъ мельницахъ „аррастра"; получающееся при этомъ густое
т'Ьсто раскладывается на хорошо вымошенной площадк'Ь „пашо" въ вид^ плоской круглой
лепешки „торта", д!аметромъ въ 10—15 метровъ. Т'Ьсто последовательно иосыпаютъ сперва
твердой поваренной солью, вагЬмъ обожженнымъ м^днымь колчеданомъ (магистраль) или
вместо него м'Ьднымъ куноросозгь и, наконецъ, прибавляютъ металлической ртути (6—8 кгр.
на 1 кгр. Ag); послЪ каждой прибавки смЪсь перелопачиваютъ и протаптываютъ мулами.
XiiMH'iecKie процессы, совершаюицесн при этомъ, состоять, главнымъ образомъ, въ воздъ'й-
ств1и полухлористой М'БДИ на сернистое серебро и т. д. ПОСЛЕ мцогонед'влыюй обработки
прибавляютъ еще некоторое количество ртути, чтобы сделать амальгаму бол1зе жидкой, и
зат'вмъ отмучиваютъ тяжелую амальгаму отъ остальной массы въ особыхъ чанахъ. При
этомъ еиособ1з извлекается 75—90% содержащагося въ руд'Б Ag, при чемъ на каждый
килограммъ серебра теряется около 1,5 кгр. ртути.—Способъ пацчо пережилъ самъ себя:
въ настоящее время мексиканск]я серебряныя руды по большей части сортируются и бол4е
богатыя поступаютъ на европейскте сереброплавильные заводы, а бол'Ье б^дныя, напр., съ
содержан1емъ S00 гр. Ag и 4 гр. Аи въ 1 тонн* руды, ИЛИ амальгамируются по способу пащ'о,
съ заменой, впрочемъ, муловъ электрическими плугами, или же изъ нихъ извлекается по
мокрому способу серебро (цшнистый способъ), подобно тому, какъ извлекается золото
(стр. 588).

Начиная съ 1803-го года въ Чили применяется аналогичный, но бол4е равдонально
поставленный способъ Кронке. Шлиховая руда подвергается во вращающихся деревянвыхъ
бочкахъ обработки горячимъ растворомъ CuCl въ NaCl и амальгамой цинка или свинца;
при этомъ способ* CuCl образуетъ AgCl гораздо скорее, даже изъ красной серебряной
рулы. Образовавшееся AgCl возстановляется затЪмъ Zn (Pb), такъ что н'бтъ потери
ртути ни въ вид* HgCl, ни въ вид* HgS.

Способъ Вашое—амальгамащи въ котлахъ, введенный съ 1861-го года
В7> Вашое (штатъ Невада), весьма общеупотребителенъ въ Соединенныхъ Шта-
тахъ и доведенъ до большого совершенства. Руды серебра, даже сЪрнистыя,



но не очень богатыя содержатемъ РЬ, Си, Zn, Sb и As, раздробляются въ ка-
лифортйскихъ мокрыхъ толчеяхъ (стр. 585) и загЬмъ перемалываются и пе-
ремешиваются со ртутью въ „котлахъ". Эти котлы представляютъ собой пло-
сюе горизонтальные чугунные аппараты для размола и смъшивашя, съ паровымъ
обогрт.вашемъ; отделяющееся при трети отъ толчеи и котловъ желЬзо дМствуетъ
совместно со ртутью возстановляюще на соединетя серебра AgCl и AgoS, такъ
что образукнщяся HgCl и HgS вновь разлагаются. Прибавка поваренной соли
и CuSO* очень помогаетъ амальгамаши сернистыхъ рудъ. Полученная смесь
разделяется на амальгаму и пустую породу въ „сеттлерахъ"—бочкахъ для пе-
ремешивашя и отстаиватя.—Комбинащонный способъ ж сдособъ Боса суть
видоизменетя способа Вашое.

Амальгамащя съ предварительнымъ обжигатемъ. Руды серебра, содер-
жащая, главнымъ образомъ, железный и медный колчеданы, цинковую обманку
или свинцовый бдескъ, подвергаются до амальгамащи хлорирующему обжигангю,

Рис. 265.

съ целью перевести серебро въ хлористое соединете. Способъ этотъ приме-
нимъ также для содержащихъ серебро „штейновъ" и „шпейзъ". Руду высу-
щиваютъ и измельчаютъ [въ Америке это делаютъ обыкновенно въ калифор-
н!йскихъ толчеяхъ (стр. 585)] и подвергаютъ хлорирующему обжигавш (какъ
это описано на стр. 562) съ добавкой хлористаго натр1я и доступомъ воздуха
при слабо - красномъ каленш; при этомъ сернистыя соединен1я переходятъ "въ
сернокислый и выделяю1щйся изъ сернокислаго железа йОз съ NaCl развиваетъ
хлоръ, а съ водой—и НС1, такъ что образуется большое количество хдористыхъ
соединенШ, въ особенности CuCl и AgCl.

Въ Америк* хлорирующее обжагаше ведутъ въ перекатныхъ плаиевиыхъ печахъ
(стр. 656) иди въ стоячихъ пламенныхъ печахъ Стефельда, или въ горизонтадьныхъ вращаю-
щихся печахъ Брюкнера, УаВта и др.; послЬдн!я значительно превосходятъ перекатныя пла-
менныя печи, такъ какъ значительно сокращаютъ ручную работу. На рис. 265 изображена
вращающаяся печь Уайта-Фельтона. Высушенная и измельченная руда поступаетъ по эле-
ватору съ ковшами въ ящикъ В и изъ него непрерывно подается черезъ васыдную воронку D
въ длинный (Q—8 метровъ) вращающшся циливдръ для обжиган1я Е, сделанный изъ железа
съ шамотовой футеровкой, который, имЪя небольшой уклонъ направо, медленно передвигаетъ
руду къ топк* F и выбрасываетъ ее въ обожженномъ уже вид* у а. Оттуда по Ь и с руда
поступаетъ уже въ ящикъ для смъчлетя G, гд* она размешивается съ водой. Образующаяся
въ изобилш рудная пыль собирается къ камерЬ для улавливан1я пыли Н.



Амальгамашя обожженныхъ рудъ въ Соедииевныхъ Штатахъ производится по боль-
шей части по способу Reese-River, названному по имени р*ки Reese въ Невад*; способъ
этотъ, кром* обжигашя, очень напоминаетъ въ остальномъ способъ Вашое. Обожженная
и измельченная руда поступаетъ въ котлы, въ которыхъ производится только перемйши-
ваше со ртутью; толчеи и котлы доставляютъ необходимое количество железа, которое
облегчаетъ возстановлеше AgCl ртутью; неболышя количества NaCl и CuSO4 прибавляются
только въ случай плохого обжигашя руды. Отмучиваше амальгамы производится въ се-
тлерахъ, какъ при способ* Вашое. Выходъ серебра достигаетъ 95%; потеря Hg соста-
вляетъ всего */4 кгр. на 1 тонну руды, т. е. въ четыре раза меньше, чймъ при способ* Вашое.

Въ Боливш и Перу серебро добываютъ по способу Тина, улучшенному Франке.
Руды, подвергнутыя хлорирующему обжиганш, перем-вшиваются съ растворомъ хлористаго
натр1я и ртутью въ выложенныхъ м*двыми листами деревянвыхъ бочкахъ. — По старому
южно-американскому способу кацо руда перемешивается съ теплымъ растворомъ поварен-
ной соли и ртутью также въ выложенныхъ м*дью котлахъ съ м*дными м*шалками; такъ
какъ руды не подвергаются предварительному обжигашю, то при не самородныхъ серебря-
ныхъ рудахъ потери ртути довольно велики.

Въ Европ* раньше также прим-вняли способъ амальгамащи, какъ, напр., во Фреиберг*
(Саксошя)—амальгамацию въ бочкахъ. Колчеданистыя руды, а также штейны и пшейзы
подвергали хлорирующему обжигавш и вм*ст* съ содержащимся въ нихъ NaCl долго пе-
ремешивали въ лежащихъ деревянвыхъ бочкахъ сначала съ водой и железными шарами и
зат*мъ прибавляли ртуть. Жел*зо выд*ляетъ Ag изъ AgCl, которое зат*мъ даетъ
амальгаму со ртутью. Такимъ путемъ серебро извлекалось изъ руды за исключешемъ
3—5%; на 100 кгр. серебра терялось до 22 кгр. ртути.

Переработка амаль-
гамы. Полученная по раз-
нымъ способамъ и отму-
ченная отъ остальныхъ
частей руды амальгама
обладаетъ консистенщей
коровьяго масла и потому
ее обыкновенно разжи-
жаютъ добавкой новаго
количества ртути, промы-
ваютъ водой до полнаго
удалешя частичекъ руды и
затемъ фильтруютъчерезъ
мешки изъ плотной па-

Рио. 266. русины, при чемъ отфиль-

тровывается жидкая, почти
не содержащая серебра ртуть, которая вновь идетъ на амальгамащю. Остаю-
щуюся въ мешкахъ тестообразную амальгаму приблизительнаго состава lAg:7Hg
можно было бы еще более сконцентрировать отжимашемъ, но получаю-
щаяся при этомъ отжиманш ртуть содержитъ слишкомъ много серебра,
а потому ртуть удаляютъ отгонкой. Раньше для этого применяли стояч1е же-
лезные колокола, снизу открытые, или железный бутылки отъ ртути съ отби-
тымъ дномъ, которыми накрывали рядъ террасообразно расположенныхъ одна на
другой железныхъ тарелокъ съ амальгамой; къ нижней части колокола прима-
зывали пр1емникъ, наполненный водой; при прогръванш железныхъ колпаковъ
горящими углями, ртуть отгонялась и собиралась въ пр1емникъ подъ водой.
Лучше работаютъ перегонные аппараты, состояние, напр. (рис. 266), изъ гори-
зонтально лежащей железной реторты А, обогреваемой углемъ, либиховскаго
холодильника Ъ и npieMHHKa С: когда реторта съ нижней стороны прогораетъ,
ее поворачиваютъ, для чего существуетъ два отверспя: and. Перегонка должна
быть ведена очень медленно. Остающееся отъ перегонки серебро содержить
Си, Pb, Sb и т. д. и всегда должно подвергнуться раффинировашю; печь В
сдужитъ для переплавки сырого серебра. Если содержаше свинца превышаетъ
5°/0, то способъ амальгамащи становится невыгоднымъ.
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М о к р ы й е н е е о б ъ .

Мокрый способъ состоять въ извлеченш серебра изъ рудъ или изъ бъ*д-
ныхъ содержатемъ серебра металлургическихъ продуктовъ при помощи водныхъ
растворителей. Мокрый способъ выдъмешя чистаго серебра изъ сырого разсмо-
тр4нъ ниже цри зологЬ (стр. 589). По мокрому способу серебро извлекается:
а) изъ рудъ, въ видЪ хлористаго серебра, при помощи раствора хлористаго натр1я
или гипосульфита, Ь) изъ рудъ, въ видь1 сЬрнокислаго серебра,—водой; с) изъ
черной мъди и купферштейна "-сърной кислотой. Были сделаны пробы извлече-
н1я серебра изъ рудъ, содержащихъ AgCl, растворомъ щанистой щелочи, но
оказалось, что результаты получается хуже, чЪмъ при ЗОЛОТЕ.

Способъ Аугустипа. Серебряный руды подвергаются хлорирующему обжигатю, какъ
это описано на стр. 562, при чемъ все серебро переходитъ въ хлористое серебро, и загЬмъ
выщелачиваютъ крепкимъ растворомъ хлористаго натр1я. 1 литръ васыщеннаго раствора
NaCI растворяетъ около 1 гр. AgCl въ вид* двойной соли; изъ обожженной руды, кроме
того» легко извлекается медь въ виде CuCI2 и CuCl и болышя количества Zn, Fe, Pb.
Изъ осв'Ьтленнаго раствора серебро осаждаютъ зерненой мвдью ВЪ ВИД* высокопроцентная
„цементнаго серебра", и затемъ осаждается железомъ медь въ вид* цементной меди.
Растворившееся железо выделяется всл4дств1е действ]я воздуха отчасти въ вид* основ-
ной соли, а остаюшдйся щелокъ вновь возвращается въ производство. Способъ этотъ былъ
введенъ въ заводскую практику около 1850-го года, но затемъ его оставили, такъ какъ
соляной растворъ плохо растворяетъ AgCl и не вполне извлекаетъ серебро изъ рудъ.

Лучине результаты даетъ выщелачиваше гипосульфитомъ по способу Патера (1858),
который применяется на нЪкоторыхъ американскихъ заводахъ. Онъ применяется для рудъ,
которые по причине высокаго содержания въ нихъ свинца непригодны для амальгамацш
и, съ другой стороны, неудобны для выплавки въ шахтныхъ печахъ; кроме того, въ такихъ
рудахъ не должно быть болыпихъ количествъ свинца, меди и СаСО3. Гипосульфитъ
Na2SaO8, 5Н2О растворяетъ хлористое серебро въ 100 разъ легче, чемъ поваренная соль;
кроме того, онъ растворяетъ металличесия серебро и золото, а также соединешя Ag и
Аи, кроме сернистыхъ; далее—полухлористую медь, образуя растворимыя двойныя сврно-
ватистыя соли; кроме того, все растворимыя въ воде соли переходятъ въ щедокъ. Руды
подвергаютъ хлорирующему обжигатю и сначала выщелачиваютъ водой для извлечев1я
хлористыхъ и сернокислыхъ солей Fe, Zn, Cu, Ni и РЪС12; небольшое количество извле-
каемаго при этомъ AgCl осаждаютъ медью. После этого руду подвергаютъ систематиче-
скому выщедачиванш—всегда въ деревявныхъ чанахъ съ решетчатымъ дномъ—1'3—1%-нымъ
растворомъ гипосульфита и изъ полученнаго щелока, прибавляя къ нему раствора серни-
стаго натр1я или сернистаго кальщя, осаждаютъ сЬрнистое серебро на ряду съ сврнистыми
соединешями Си, Fe, Pb, Sb, As и т. д. Гипосульфитами щелокъ можно пускать несколько
разъ въ производство, удаляя накопляющейся въ немъ Na2SO4 при помощи сернистаго
кальщя.—Кисъ применяетъ более дешевый гипосульфитъ кальщя, Руссель же предлагаетъ
для дополнительнаго выщелачиващ'я двойной гипосульфитъ натр1я и меди, который раство-
ряетъ сернистое серебро. Полученное въ осадке нечистое сернистое серебро (сухое веще-
ство содержитъ 25—36% Ag) иди перорабатываютъ въ трейбовадьной печи, при чемъ по-
лучается большое количество абштриха, или же переводятъ Ag и Си въ сернокислыя соли,
действуя на него крепкой серной кислотой.

По способу Цирфогеля содержащШ серебро купферштейнъ обжигаютъ до
получешя сЬрнокиолаго серебра и затвмъ выщелачиваютъ последнее водой;
его съ усп^хомъ примЪняютъ съ 1844-го года на мансфельдовскихъ заводахъ,
Tit Исходнымъ матер1аломъ является богатый купферштейнъ, содержаний 75°/0 Са,
0,45°/0 Ag и только неболышя количества Pb. Sb и As. При сульфатизирую-
дцемъ обжиган1и, требующемъ отъ техника большого внимашя, происходитъ
сперва при 400—500" окислеше сврнистыхъ железа и мъ\ди въ сърнокислыя
соли; при температуръ- же около 700° объ эти соли теряютъ серную кислоту,
которая въ парообразномъ вид4 д-Ьйствуетъ на сврнистое серебро и превра-
щаетъ его въ сернокислое серебро; последнее при 700°—800° устойчиво,
но при бодЪе сильномъ HarpiBaHin распадается легко на металлическое серебро,
SO2 и О.

Тонко измолотый купферштейнъ подвергаютъ предварительному обжиганш въ пе-
чахъ безъ добавки угля, затемъ, такъ какъ при этомъ обжиганш неизбежно происходитъ
cneKaaie, его опять перемалываютъ и хорошо обжигаютъ въ печахъ съ газовымъ отопле-



582

шемъ. Получающшся при этомъ продуктъ долженъ содержать все серебро въ виде Ag2SO4 и
все Fe и Си въ вид* окисдовъ; закись меди также должна отсутствовать, такъ кавъ при
выщелачивании она можетъ возстановить серебро. Обожженный продуктъ выщелачивается
въ деревянныхъ чанахъ горячей водой, подкисленной немного серной кислотой. Остатокъ
вновь подвергается обжигашю, выщелачиванш и затемъ переплавляется на медь.

При обработке нолученнаго раствора зерненой медью оседаетъ цементное серебро,
которое при ироиываши водой, содержащей сернокислое серебро, теряетъ м'вдь и очищается,
после чего его сплавляютъ вь графитовыхъ тигляхъ непосредственно на чистое серебро.
Содержащее медь щелока возвращаются вновь въ производство и затемъ медь изъ нихъ
удаляется желЪзомъ.

Выщелачиваше сгьрной кислотой, Содержащая серебро чистая черная
м'Ьдь и намертво обожженный чистый купферштейнъ съ большимъ удобствомъ
могутъ быть переработаны дЪйсттаемъ довольно крупной горячей сврной
кислоты, которая при доступт. воздуха легко переводитъ въ сернокислую
мЪдь какъ окись мЬди намертво обожженнаго купферштейна, такъ и металли-
ческую м'Ьдь черной мйди. Этоть способъ комбинируется съ пройзводствомъ
мт>днаго купороса и потому прим4нимъ тамъ, гдт> имеется сбыть купороса, «-ют

Во Фрейберге (Саксошя) исходнымъ матер!аломъ для этого способа является K̂ n-1

ферштейнъ, а именно: сокращенный штейнъ съ 70—75% Си, 5% РЬ, 0,3—0,4% Ag, 0,3% Fe
и 14—19% S. Штейнъ толкутъ, просЬваютъ и обжигаютъ намертво въ перекатной печи,
такъ что м'Ьдь получается въ вид* окиси, а серебро въ вид* металла; полученный
продуктъ вновь сильно изиельчаютъ и вывариваютъ въ сосудахъ изъ гартбдея съ
серной кислотой, которая составлена изъ равныхъ объемовъ 50°-ной камерной кислоты и
маточнаго раствора отъ мйднаго купороса; въ жидкость проводятъ наръ и энергично пере-
м'Ьшиваютъ. Горячш растворъ долженъ быть настолько разбавленъ, чтобы во время раство-
решя не происходило выпадешя безводнаго сульфата. Горячш растворъ мйднаго купороса
фильтруютъ черезъ слой зерненой меди для выделетя растворившагося отчасти серебра и
затемъ пускаютъ на кристаллизащю. Полученный медный купоросъ почти не содержитъ
железа; маточные щелока возвращаются обратно въ производство и, после того какъ въ
нихъ накопится значительное количество железа, выпариваются для получеия жел'бзнаго
купороса поел* предварительнаго осаждетя изъ нихъ желъ'зомъ всей мвди. Остатокъ отъ
обработки сбрной кислотой—илистая масса —содержитъ 1—3% металдическаго Ag, 40—60%
свинца въ вид* сернокислой соли его, Sb и т. д. и поступаетъ какъ добавка при выплавк*
свинца въ шахтныхъ нечахъ.

Мнопе заводы (напр., въ Окерй) выщелачиваютъ черную мпдь сврной кислотой.
Черную м'вдь сначала выдуваютъ въ пламенной печи на розетную м'вдь (гаркупферъ), по
возможности лишенную железа (образующийся шлакъ вновь идетъ на выплавку м'вди), и
гранулируютъ. Полученная зерненая мвдь, помещенная въ освинцованные фильтровальные
чаны, першдически опрыскивается, при обильномъ доступ* воздуха, горячей кислотой
(камерной кислотой, разведенной маточнымъ щелоком*); сишй растворъ спускаютъ и повто
ряютъ эти операцш до т'Ьхъ поръ, пока не прекратится дальнейшее раствореше. Медный
купоросъ, выкристаллизовывающшся изъ содержащихъ шламмъ щелоковъ, подвергаютъ
вновь кристаллизацш для отделен1я отъ серебрянаго шламма. Этотъ шламъ, содержащш
2—10 Ag, много PbSO4, CuS, Sb2Os или примешивается къ свинцу при трейбованш или
же переплавляется съ глетомъ въ шахтной иечи. Саособъ этотъ приподеиъ только для до-
вольно чистой черной меди.

Э л е к т р о х и м и ч е е к 1 е с п о с о б ы .

Электролитное серебро. Полученное но вышеописанному способу чистое
серебро почти всегда содержитъ золото, а въ большинства случаевъ также и
м'Ьдь. Въ прежнее время, до ПОСЛЕДНЕГО двадцатилтдая, выд^лете золота произво-
дилось при помощи „аффинащи" (см. далт.е — при золотЬ). Но затЬмъ на
болыпинств4 мастерскихъ для раздтаешя серебра и золота въ Германш (Франк-
фуртъ на М., Гамбургъ) и въ Америкт. для окончательнаго раффинирован1я
технически чистаго серебра стали применять электрохимическое разд'Ьлеше по
способу M66iyca, основан1я котораго татя же, какъ и при электрохимическомъ
раффинированш мт.ди (стр. 562); при этомъ способ^ серебро получается хими-
чески чистымъ, золото же нечистымъ, въ видт. аноднаго осадка, шламма.

Для раффинировашя берутъ чистое серебро съ содержашемъ не мен$е
95°/0 Ag; изъ неблагородныхъ металловъ должно находиться немного мЪди и
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свинца. Изъ этого серебра выливаютъ анодныя пластины съ поверхностью въ
25X15 до 40X25 сант. и толщиной въ 1 сант.; катодами служатъ тонше
листы злектролитнаго серебра; электролитомъ является очень слабая, содержа-
щая серебро азотная кислота, ваннами —деревянные осмоленные ящики. Вклю-
чете тока производится вакъ при раффинированш ьгЬди: плотность тока—около
250 амперъ на кв. метръ; при такихъ услов1яхъ анодныя пластины разъедаются
въ 36—48 часовъ. Такъ какъ осаждаемое на катод'Ь серебро не плотно и
отлагается въ видт> кристалловъ, то около катодовъ автоматически передви-
гаютъ вверхъ и внизъ деревянные скребки, которые счищаютъ кристаллы и
одновременно перемъшиваютъ электролитную жидкость. Кристаллы серебра со-
бираются внизу, въ ящикъ, покрытомъ ватой; анодныя же пластины окутаны
м'Ьшками изъ бумажной ткани, въ которыхъ скопляется анодный галамъ.

Токъ растворяеть не только серебро, но одновременно и м'Ьдь; последняя
остается въ растворъ, пока содержаше ея въ электролитной жидкости мало и
плотность тока не велика. Для осаждешя мЬди требуется напряжете на 0,4 —
0,5 вольта большее, чъмъ для серебра; иодъ конецъ приходится заменять рас-
творъ сввжимъ. Свинецъ остается въ видЬ перекиси въ шлам'Ь, который
состоитъ, главпымъ образомъ, изъ золота и небольшого количества платины.
Электролитное серебро достигаетъ 999,5-ой пробы и даже болЪе; оно тЬмъ
чище, чъмъ чище было анодное серебро. Шламъ. богатый золотомъ и сере-
бромъ, идетъ на извлечете золота.

Электрохимическое отдплете серебра отъ мкди происходитъ при нолученш электро-
литной мЪди; образующейся шламмъ содержитъ 30—60% Ag, много Си, CuS, PbSO4, ОКИСИ
Sb, As и Bi, на ряду съ золотомъ. ОтдЪдете серебра отъ свинца электролизомъ анодныхъ
пластинъ веркблея въ электролитномъ раствор* уксуснокислаго или кромнефтористоводо-
роднаго свинца до сихъ норъ не удалось поставить въ большомъ размъ'р-в. Отд-влеше се-
ребра отъ цинка производится въ Фридрихсгютте. Полученная нри извлечеши серебра
цинковая п̂ вна съ небольшимъ содержашемъ свинца (11% Ag, 79% Zn, 6% Си и 3% РЬ)
служитъ анодомъ, катодомъ—цинкъ, электролитомъ—растворъ сврнокислаго цинка; при
электролиз* токомъ цлотности въ 80—90 амп. на кв. м. подучается чистый электролит-
ный цинкъ. Сиособъ этотъ окупается, благодаря добываемому при этомъ серебру, которое
выиадаетъ въ вид* аноднаго шламиа съ 30 — 60% Ag. Во всъ-хъ указанныхъ случаяхъ не
получается чистаго серебра.

С е р е б р о .

Серебро обладаетъ уд. в. 10,5 и т. пл. въ 960°; чистое—оно б'Ьлаго цв'Ьта,
очень блестящее и по тягучести близко къ золоту; оно мягче мъди, тверже
золота и по кр'Ьпости близко къ мъди; изъ всЬхъ благородныхъ металловъ оно
обладаетъ наибольшей электропроводностью въ 4/з раза большей, чъмъ у мъди.
Какъ благородный металлъ, оно устойчиво по отношение къ составнымъ
частямъ воздуха, но черн'Ьетъ отъ ЯНг. Расплавленное серебро растворяетъ
около 20 объемовъ кислорода и при застываши выд'Ьляетъ его съ сильнымъ
взрывомъ („BbipacraHie" серебра); явление это наблюдается только для чистаго
серебра (около 95° 0 ). При бЬлокалильномъ жаръ оно довольно летуче. Азотная
кислота легко растворяетъ его, соляная кислота не дъйствуетъ на него, кръц-
кая, горячая сърная растворяетъ его съ выдълещемъ SO».

Чистое серебро въ металлическомъ видъ применяется рЪдко, напр, для
химической посуды; обыкновенно же его сплавляютъ съ Си и Аи для изго-
товлешя предметовъ украшен1я, сосз'довъ, монеты. Содержаще чистаго серебра
выражается пробой—количествомъ частей серебра въ 1000 ч. сплава. Сплавы
серебра съ мъдыо тверже чистаго серебра и дешевле; они склонны къ зайге-
ровашю въ тЬмъ большей степени, чъмъ болъе ихъ составъ отступаетъ отъ
состава эвтектики 72 Ag:28 Си (стр. 664). Содержан1е серебра въ серебря-
ныхъ изд'Ьл1яхъ по большей части определяется закономъ; въ Гермаши для

и монетъ требуется серебро 900-ой пробы. Перерабатывается серебро на
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пзд'Ьлш литьемъ, прокаткой, вытягивашемъ, ковкой и чеканкой.—Неблагородные
металлы серебрятъ или „плакироватемъ", сваривангемъ при красномъ кaлeнiи
съ помощью прокатки, или гальваническимъ осаждетемъ (на Си, латунь, ней-
зильберъ) изъ шаниетаго раствора. Относительно монетъ см. стр. 591, о се-
ребряныхъ зеркалахъ стр. 244.

Серебро легко даетъ сплавы со свинцомъ, ртутью и въ особенности съ
цинкомъ; эти сплавы иыъютъ важное значеше только въ металлурпи серебра
при освинцованш, амальгамаши и обезсеребренш цинкомъ. Отъ сурьмы,
мышьяка и висмута серебро становится хрупкимъ.—Изъ химическихъ соединешй
серебра наиболее важнымъ является азотнокислое серебро—адсюй камень, ко-
торый применяется въ фотографш и медицине, а также для серебрешя.

З о л о т о .

Золото известно человЬчеству еще съ доисторическихъ временъ: древше
египтяне, вавилоняне, персы им'Ьли въ своемъ распоряженш болыше запасы
золота, доставлявшагося изъ Hy6in, Индш, Малой Азш и Офира; Римъ полу-
чалъ болышя количества золота изъ Испаши и Португалш. Въ эпоху сред-
нихъ вт.ковъ и позже порядочныя количества золота добывались въ Богемш,
прикарпатскихъ странахъ и Каринтш, въ Америки поставщикомъ золота сна-
чала было Перу. Только въ поздн'Мшее время найдены богатыя м'Ьсторождешя
золота въ Kaлифopнiи (съ 1848 г.). Колорадо, Австралш (съ 1850 г.), Транс-
ваале (1885 г.) и Клондайке (1897 г.). Ежегодная паровая добыча золота
выражается следующими цифрами:

около 1500 г 6,000 кгр.
„ 1700 „ 11,000 „
„ 1800 18,000 „1!

около 1830 г 25,000 кгр.
„ 1850 „ 125,000 „
„ 1900 „ 400,000 „

Въ 1904-мъ году добыча достигла 525,000 кгр. на сумму i y 2 мшшарда
марокъ; въ этомъ числе Африка (Трансвааль), Австрал1я и Соединенные Штаты
участвовали въ размере 24—25% каждая, Росетя—6,5%, Канада—5%, Ме-
ксика и Британская Инд1я—до 3%, Гермашя въ 1904 г. добыла 2738 кгр.,
а въ 1905 г.—3933 кгр., почти исключительно изъ привозныхъ рудъ.

Руды золота. Золото встречается, главнымъ образомъ, въ самородномъ
состояши, почти всегда вместе съ серебромъ, или въ виде жильнаго, горнаго
золота, вкрапленнаго въ кварцевыя породы, или въ виде шлиховаго золота,
золотоносныхъ розсыпей, наносныхъ вторичныхъ отложешй; оно бываетъ или
въ очень тонко измельченномъ состоянш (возстановленное изъ растворовъ). или
въ виде большихъ зеренъ, доходящихъ до слитковъ въ 100 кгр. въсомъ.
Почти во всякомъ речномъ песке содержится золото, следы его находятся въ
растворе въ морской воде (до 56 миллиграммъ въ куб. метре). Изъ соеди-
неш'й золота чаще всего встречаются теллуристое золото, письменная руда,
сильванитъ, АиТег и AgTe2, листоватый теллуръ, наиагитъ, Au-|-Te, Pb и Sb
и съ богатымъ содержашемъ серебра въ виде петцита, белаго теллура. Весьма
редко встречается амальгама золота, Au4-Hg.

Важнейшимъ способомъ для добывания золота является амальгамащя, въ
особенности для рудъ съ малымъ содержатемъ колчедановъ. При добыва-
нш изъ золотоносныхъ розсыпей производится предварительно промывка для
обогащешя, твердый же породы должны быть измельчены въ толчеяхъ. Золото,
не подвергающееся амальгамацш, извлекается изъ рудъ мокрымъ нутемъ по
хлорному или ц1анжтому способу. Содержащая золото свинцовыя и дгбдныя
руды подвергаются обжигашю и затемъ переплавляются въ шахтныхъ печахъ
на содержащей золото и серебро свинецъ или медь. Окончательное выдЬлеше
чистаго золота (и разделеше его отъ серебра) производится мокрымъ или элек-
тролитическимъ путемъ.
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Раньше въ Калифорнш разрабатывали золотоносный розсыпи, направляя въ нихъ
сильную струю воды, которую проводили по трубамъ изъ высоко расположенныхъ запрудъ
воды; cwBCb ила, песка и камня уносилась водой по длиннымъ (въ несколько километровъ)
деревянныиъ желобамъ—„шлюзамъ", —но пути которыхъ вставляютъ сборные чаны; въ начала
шдюзовъ прибавляли къ уносящемуся потоку мелко-раэдробленной ртути, которая легко па-
дала на дно въ вид* амальгамы золота. Такимъ нутемъ добываютъ только свободное зо-
лото; включенное же въ пириты уносится съ пустой породой. Такой гидравлическш спо-
собъ имълъ своимъ носл'Ьдств1емъ р'Ьзмя изм1;нетя рельефа местности, и въ нЬкоторыхъ
мЬстахъ его пришлось прекратить.

Аналогично ведется работа на розсыпяхъ на Урал* и въ Сибири; такимъ же спо-
собомъ промывали раньше, а кои-гдгв и до послвдняго времени, въ Силезш и на верхнемъ
Рейн*. При промыванш безъ ртути удается добывать только бо.тве крупныя зерна золота.

Въ Венгрщ (Шемницъ) и Семиградш золотоносные пиритные кварцы измельчаютъ
въ толчеяхъ и зат^мъ перем^шиваютъ со ртутью въ мельницахъ; прежде для этого упо-
треблялись стараго типа амальгамашонныя мельницы, теперь же прим^няготъ бол'Ёе совер-
шенные амальгаматоры Лацло. Амальгалшцгя въ мельницахъ введена на многихъ заводахъ
Северной Америки и Австралш, но только съ т'Ьмъ видоизмъ'нетемъ, что въ этихъ чугун-
ныхъ мельницахъ одновременно производятся и размельчеше и амалъгамапдя. Уносящшся
изъ мельницъ шлихъ обыкновенно опять подвергается операщи извлечешя золота.

Наиболее общепринятымъ во вс4хъ странахъ способомъ въ настоящее
время является амаль?амацгя въ толчеяхъ съ добавочнымъ извдечешемъ золота
изъ остатковъ; способъ этотъ применяется въ томъ видЬ, какъ онъ былъ вы-
работанъ въ Соединенныхъ Штатахъ и позже въ Трансваал-в. Въ Трансваале,
вдоль Витватерсранда, проходятъ пласты конгломерата длиной въ 75 киломе-
тровъ, мощностью до 11/4 метра; подъ угломъ въ 35° они спускаются до глу-
бины въ 1800 метровъ и обладаютъ довольно равномЬрнымъ содержашемъ
(15—18 гр. золота въ тоннЬ руды). Конгломератъ этотъ, называемый „банке-
томъ", состоитъ изъ б'Ьлыхъ, не содержащихъ золота, желваковъ кварца, вклю-
ченныхъ въ темный, твердый „цементъ"; въ этомъ цементв и содержится золото
въ состояши очень сильнаго измельчешя на ряду съ 3—5°/0 пирита и пре-
обладающей массой аморфной кремнекислоты. Половина золота находится въ
видт, свободнаго золота, т. е. подвергающагося амальгамашп; другая половина
включена въ вид'Ь металла же въ ииритъ и не можетъ быть извлечена амаль-
гамац1ей.

Выломанная порода подвергается раздробленно въ камнедробилкахъ; квар-
цевые желваки, освобожденные изъ цемента, по возможности тщательно выби-
раютъ и остальная руда измельчается въ толчеяхъ, при чемъ одновременно
прибавляется ртуть. Толчеи обыкновенно употребляются калифорнсия; онЬ
являются самымъ важнымъ аппаратомъ для измельчения и амальгамащи твер-
дыхъ рудъ золота и серебра. Последнее время трубочныя (стр. 207) мельницы
(Griesnxiihle, Eohrmuhle), служащ1я для сухого измельчешя твердыхъ матер!а-
ловъ, также начинаютъ применяться и въ золотопромышленности.

На рис. 267 изображена калифорнская толчея Крупповскаго завода, который бе-
ретъ на себя полную постановку золотопромышленныхъ предпр1ятш. Въ двухъ продолгова-
тыхъ толчейныхъ корытахъ, им'Ьющихъ въ высоту и ширину около 1,5 метра, поднимается
и отпускается пять толкачей. Толкачи эти надъ-ты на железные стержни, снабженные вверху
цапфами; горизонтальный валъ при вращенш зад'вваетъ эти цапфы и поднимаетъ толкачи
вверхъ, послв чего они въ силу своей тяжести падаютъ впизъ и дробятъ руду; вращеше
вала производится силой пара. Стойки и остальныя части толчеи сделаны изъ дерева.
Толкачъ, в'Ьсонъ въ 300—600 кгр., при 50—100 подтемахъ въ минуту раздробляетъ 2—5
тоннъ руды въ 24 часа. Во время измельчешя непрерывно течетъ въ большомъ количе-
CTBi вода и по временамъ въ толчею црибавляютъ ртути. Толченый шламъ уходить изъ
толчеи черезъ частую свтку. На рис. 268 изображено въ разр^з^Ь толчейное корыто вмести
съ толкачемъ р; оба сделаны изъ закаленнаго чугуна; руда вводится у е, а у S находится
свтка, прикрытая равендукомъ у У.

Амальгамащя происходитъ медленно, и въ самой толче'Ь она не доходитъ
до Конца. Весьма способствуютъ ей амальгамированные м'Ьдные листы, которые
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помъщаютъ передь корытами такъ. чтобы унося ппйся шламъ медленно пере-
двигался по этимъ листамъ. Амальгамашонные листы задерживаютъ проходяпля
по нимъ частицы золота и амальгамируюсь ихъ; особенно легко происходить
это въ томъ случай, если на листахъ находится уже никоторое количество амаль-
гамы золота. Обыкновенно достаточно нередъ каждымъ толчейнымъ коры-
томъ поместить такой листъ въ 3 метра длины и 1,5 метра ширины для за-
держашя всей амальгамы; въ нротпвномъ случат, прибавляютъ еще добавочные
амальгамацшнные или просто м'Ьдные листы; кромъ того, иногда таше листы
помъщаютъ въ самую толчею, внизу на боковыхъ сторонахъ ея, у к (рис. 268).

Рис. 267.

Амальгамашонные м'Ьдные листы являются весьма важнымъ орлтцемъ при амаль-
гамащи золота: они даютъ возможность собирать амальгаму въ неболыпомъ
пространств^ и отделять отъ тяжелыхъ ииритовъ.

Ежедневно образовавшуюся амальгаму выбираютъ изъ толчеи и соскре-
бываютъ съ мъдныхъ листоиъ, разжижаютъ добавкой ртути, отд'Ьляютъ отъ
песка и продавливаютъ черезъ полотняную ткань избытокъ ртути, при чемъ на
полотнъ остается полужидкая серебристо-сврая масса, содержащая около 6 5 % Hg.
Отжатую амальгаму подвергаютъ перегонкъ изъ лежачихъ желъзныхъ ретортъ
(см. стр. 580). Остающееся въ ретортъ золото, въ видъ губчатой грязноватой
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массы, сплавляется въ графитовыхъ тигляхъ съ бурой и выливается въ слитки.
Трансваальское золото содержитъ 85 — 8 7 % золота, 10 — 14% серебра, 1'—2% Ои
и следы Fe и Ni.

УносящШся съ водой шламъ содержитъ еще почти половину всего коли-
чества золота; часть его находится въ виде свободнаго золота, часть же заклю-
чена въ пиритЬ. Раньше этотъ шламъ былъ простымъ отбросомъ, въ настоящее
же время въ Трансваале и на ВСБХЪ рацшнально работающихъ промыслахъ
Америки и Австралш его перерабатываютъ мокрымъ путемъ для извлечешя
остального количества золота.

И о, к р ы й с п о с о б ъ.

Способъ хлорировангя, предложенный въ 1848-мъ году Шаттнеромъ и
практикуемый въ Кадифорнш съ 1858-го года, весьма распространенъ въ
Соединенныхъ Штатахъ и применяется обыкновенно для извлечешя не амаль-
гамируемаго ртутью золота, которое содержатся въ пиритахъ. Прямое извлече-
Hie золота изъ золотоносныхъ пиритовъ однимъ только хлорировашемъ приме-
няется редко: обыкновенно руда предварительно обрабатывается амальгамащей
въ толчеяхъ. Получающдйса при этомъ шламъ подвер-
гаютъ мокрому обогащешю для выдтаешя содержащихъ
золото зеренъ пирита и подученную массу, часто со-
ставляющую всего около 1 % первоначальной руды, хло-
рируютъ.

Хлорироваше состоитъ въ окислительномъ обжига-
нщ, обработке обожженнаго продукта газообразнымъ
хлоромъ и выщелачивашя водой. При обжигаши удаляется
cipa, а также (если они находятся) мышьякъ и сурьма,
на которые пришлось бы затратить при хлорировашп
много хлора; одновременно зерна пирита разрыхляются,
отъ чего золото становится более доступнымъ воздт.йств1ю
хлора. При обжиганш необходимо избегать спекашя. Легкое
превращение въ АиСЬ имЬетъ место только ддя тонко

. измельченнаго золота, серебро переходить въ нераство-
римое AgCl, а прокаленная окись железа почти не под-
вергается действо хлора; наоборотъ, Си, Zn и РЬ евязываютъ болышя коли-
чества хлора. Хлоръ не долженъ содержать соляной кислоты, такъ какъ послед-
няя будетъ выделять сероводородъ изъ не вполне обожженныхъ сернистыхъ
соединешй; точно такъ же въ растворе, получающемся при выщелачиванш водой,
не должно быть солей закиси железа, такъ какъ послвдшя возстановляютъ золото.

Обжигаше обогащеынаго (концентрованнаго) пирита производится въ перекатныхъ
пламенныхъ печахъ или же во вращающихся цилиндрическихъ печахъ (стр. 579). Обо-
жженный намертво ипритный песокъ смачиваютъ водой и пом'Ьщаютъ въ деревянные чаны,
внутри оемоленвые и снабженные дырчатымъ дномъ; затЗшъ въ чанъ пускаютъ снизу по
свинцовой труб* струю хорошо промытаго газообразнаго хлора (изъ MnO2, NaCl и H2SO4)
до насыщетя, наглухо закрываютъ чанъ и послй 1—2 дневнаго стояшя выщелачиваютъ
водой. Отстоявш!йся прозрачный кислый растворъ нагрЬваютъ для удалешя свободнаго хлора
и осаждаютъ золото жел^знымъ купоросомъ: '2AuCl3-)-6FeSO4=2Au-(-2FeCl3-f-2Fe2(SO4)3]
осажден1е это должно итти медленно. ВыдЬдившишя шламъ золота очищаютъ сЬрнои
кислотой и переилавляютъ въ графитовыхь тигляхъ на слитки 900—950-ой пробы. Часто
осаждаютъ золото свроводородомъ въ вид4 сврнистаго золота или же древеснымъ углемъ,
который осаждаетъ золото въ своихъ норахъ вь металлическомъ вид/в. Если обожженный
продукте содержитъ достаточное количество серебра, то, поел* выщелачивав1я золота
водой, серебро (хлористое) выщелачивается пшосульфитомъ (стр. 581).

Выходъ золота при способ^ хлорировашя обыкновенно хорошъ, но всл'Ьдств1е необхо-
димости обжигать руду расходы оказываются довольно значительными и, кромЪ того, работа
съ хлоромъ тяжела для рабочихъ.

Рис. 268.



.нити Цыганистый способъ Макъ-Артура и Форреста вытЬснилъ. начиная съ
1890-го года, хлорировате въ Трансвааль- и довольно прочно привился въ
Америк* и Австралш. Онъ, несомненно, выгоднее и удобнее хлорировашя, такъ
какъ не требуетъ обжигашя рудъ, пригоденъ для всякихъ золотыхъ рудъ,
содержащихъ золото въ состоянш сильнаго измельчетя, а также и для золота,
заключающегося въ пиритахъ. Обыкновенно руду предварительно подвергаютъ
амальгамапш въ толчеяхъ. Весьма существенно — по возможности—малое содер-
жаше Си, Zn, Pb, Sb и As. Распространеше на практике этого способа вызвало
въ последнее десятилът1е усиленный ростъ производства щанистаго кал1я.

Водный растворъ щанистаго кал1я или натр!я легко растворяетъ тонко
измельченное золото въ видь1 двойной шанистой соли золота и кал1я: 2Аи+4КСу+
-(-H2O + O = 2KAuCys4-2KOH. Реакщ'я эта иДетъ и безъ доступа воздуха,
такъ какъ образуется перекись водорода, но въ присутствш воздуха она идетъ
гораздо быстръе, и потому даютъ пгарошй достунъ воздуха къ выщелачи-
вающему раствору. При теллуристыхъ золотыхъ рудахъ къ щанистому калш
добавляютъ бромистаго шана, который выдЪляетъ въ свободномъ витв нданъ.
ВслЪдсттае легкой разлагаемости растворовъ щанистаго кал1я, растворяютъ,
по меньшей MT.pt, 50-кратное количество 1цанистаго кал1я противъ требуе-
маго TeopieM для извлечешя золота, а именно: на тонну руды 0,2—0,5 кгр.
КСу; разлагающимъ образомъ дМствують свободная сЬрная кислота, кислородъ
воздуха, вывътривппяся соли желгЬза, образукипдя жел'Ьзисто-синеродистыя соли,
соли мйди, сурьмы и т. д., которыя переходятъ при этомъ въ растворъ. Изъ содер-
жащихъ золото щелоковъ последнее осаждается или цинкомъ, или электроли-
тическимъ путемъ, всд4дств1е чего происходятъ еще болышя потери шана.
Такъ какъ приходится работать съ очень разбавленными (0,02 — 0,Н°/0) и
всегда щелочными растворами щанистаго кал1я, то большая ядовитость КСу
не представляетъ неудобствъ при рабогЬ по этому способу.

Въ Трансваале шламъ отъ амалыамацш подвергается разд^лент на три части пу-
темъ отсадки въ особыхъ воронкообразныхъ приборахъ: а) 10% „пиритовъ",—богатаго
пиратами тяжелаго песку съ содержашемъ 18 гр. Аи на одну тонну; б) 65% не содержа-
щаго пиритовъ песку (tailings) съ 7 гр. Аи на 1 тонну; в) 25% очень мелкаго глинистаго
шлама (slimes) съ 3,5 гр. Аи на 1 тонну. Прежде пнриты подвергались обработки по спо-
собу хлорировашя; въ настоящее же время ВСЁ три продукта отмучивашя подвергаютъ
извлеченш по щанистому способу, который лучше всего удается для второго продукта-
tailings. Песчаную, легко пропускающую воду, массу пом'Ьщаютъ въ низк1е открытые же-
лезные пр]'емники, вм>6щающ1е до 500 тоннъ, у которыхъ устроено дырчатое, прикрытое коко-
совыми матами днище, вымываютъ водой растворимый въ ней сврнокислыя соли, приба-
вляютъ известковаго молока и два раза выщелачиваютъ 0,02—0,2%-нымъ раствороиъ щани-
стаго кал1я такимъ образомъ, что сначала приливаютъ 200 куб. метровъ раствора, послй
спуска этого раствора оставляютъ стоять для Д|БЙСТВ1Я воздуха и вновь приливаютъ
200 куб. метровъ раствора; въ заключеме массу промываютъ водой. Раствореше золота
изъ пиритовъ длится дол'Ье, ч'Ьмъ при обработки „tailings". Мен^е пропускающей воду
глинистый шламъ—„slimes"—перекачиваютъ вмЪстй съ щанистымъ растворомъ изъ одного
пр1емника въ другой для nepeMfcrnHBamH и провЪтривашя воздухомъ и подъ конецъ декан-
тируютъ по отстаиваши щаяистый щелокъ съ осадка.

Для выдтъденгя золота осветленный отстаиван4емъ щанистый щелокъ пропускаготъ
черезъ рядъ деревянныхъ чановъ, наполненныхъ св̂ вже приготовленными цинковыми струж-
ками, на которыхъ и осаждается золото: Zn+2KAuCy2=2Au-f-K2ZnCy4. Осаждеше идетъ
не гладко: КСу и КОН растворяютъ много цинка, и въ шламъ попадаютъ Zn(OH)2 и
ZnCys; Ag, Gu, Pb, Sb и As также осаждаются; цинкъ расходуется въ очень значитель-
ныхъ количествахъ. Гораздо лучше протекаетъ осаждеше св^же освинцованнымъ цинкомъ;
его готовятъ, погружая цинкъ въ растворъ уксуснокислаго свинца. Къ отработанному щелоку,
почти не содержащему золота, но въ которомъ есть еще шанистый калш и немного цинка,
прибавляютъ cetearo КСу и вновь пускаютъ его въ производство. Содержаний золото
шламъ черезъ каждый четыре недели смываютъ съ цинковыхъ стружекъ и очищаютъ отъ
цинка серной кислотой или перегонкой съ углемъ; въ заключите его переплавляютъ на
слитки 600—900-ой пробы.

Съ 1893-го года способъ выд^летя золота цинкомъ получилъ конкурента въ виде
электролитическаго способа выд'блеюя золота изъ шанистаго щелока но Сименсу и Гальскв..
Электролизъ ведется при помощи катодовъ изъ тонкихъ свинцовыхъ листовъ, натянутыхъ'
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на деревянныя рамы; анодами служатъ жел'взныя пластины. Напряжете ванны держится
около 2 вольтъ; токъ берутъ очень слабый, при чемъ электролиту даютъ медленно проте-
кать черезъ рядъ ваннъ. Золото и серебро осаждаются на катодЪ, который затЪмъ съ
содержатемъ 2—6% золота подвергается трейбовашю въ трейбовальвой печи на золото
приблизительно 900-ой пробы. На анодахъ осаждается шанъ въ вид* берлинской лазури;
къ полученному поел* электролиза щелоку, содержащему еще неболышя количества золота,
добавляютъ КСу и возвращаютъ въ производство. Несмотря на рядъ преимуществъ, этотъ
электролитически сиособъ до сихъ поръ им'влъ мало успеха всл'6дотв1е большой стоимости
его постановки.

ОбщШ выходъ золота изъ руды, содержащей 15 гр. золота въ одной тонне,
на одномъ руднике въ Трансваале (1905 г,) бьыъ таковъ;

Амальгамашей получено 8 гр.
Извлечешемъ пданистымъ щелокомъ 5,6 „

1,4 гр. на тонну, т. е. 1Q% oGmaro содержан1я золота въ руд*, при этомъ
оказывались потерянными,

Отд-&лен1е з о л о т а о т ъ с е р е б р а . Ч й с т ы я з о л о т о и
с е р е б р о .

Въ прежшя времена отдЬлеше благородныхъ металдовъ—золота и серебра—
отъ неблагородныхъ металловъ производилось трейбоващемъ со свинцомъ. Въ
настоящее время неболышя количества свинца выдЬляютъ плавкой съ бурой,
селитрой, содой, пескомъ и т. д. въ шамотовыхъ или графитовыхъ тигляхъ;
серебро при этомъ, конечно, не отделяется. До конца среднихъ В'БКОВЪ отделе-
Hie золота отъ серебра представляло весьма трудную операщю и производи-
лось только сухимъ путемъ, напр., „цементащей", прокаливашемъ съ поварен-
ной солью и глиной (пескомъ, куиоросомъ. квасцами), при чемъ образовывалось
AgCl, или же прокаливашемъ съ серой, которая соединялась только съ серебромъ,
образуя Ag,S.

Раздгъленге азотной кшлотой—квартоваше—вытеснило постепенно, начи-
ная съ 15-го века, cyxie способы и около 1800-го года было наиболее распро-
страненнымъ пр1емомъ. Суть его состоитъ въ томъ, что азотная кислота при дЬй-
ствш на сплавы золота и серебра, содержание не свыше 3 5 % Аи, растворяетъ
вое серебро и не растворяетъ золота. Обыкновенно для квартовашя золото и
серебро епдавляютъ въ отношеши lAu: 3Ag.; неблагородные металлы необхо-
димо предварительно по возможности удалить, хотя неболышя количества Си
и РЬ не вредятъ; гранулированный сплавъ кипятятъ въ стеклянныхъ, фарфо-
ровыхъ или платиновыхъ сосудахъ много разъ съ азотной кислотой уд. в. 1,35
до твхъ поръ, пока раствореше не прекратится; остатокъ хорошо промываютъ
и сплавляютъ съ бурой въ графитовыхъ тигляхъ: получается золото 998-ой
пробы. Изъ раствора серебро осаждаютъ поваренной солью въ видЪ хлористаго
серебра, возстановляютъ цинкомъ и переплавляютъ на чистое серебро, также
998-ой пробы.

Аффинащя, раздвлеше кр-Ьпкой серной кислотой, стада съ 1800-го года
постепенно все бол'Ье и болйе входить въ примйнеше, благодаря паден1ю ц^нъ на
сврную кислот}'. Въ настоящее время она представляетъ собой пр1емъ болЪе деше-
вый, Ч'БМЪ разд1иен1е азотной кислотой, и притомъ применимый для всякихъ спла-
вовъ Аи и Ag; впрочемъ, должно заметить, что лучше всего раздЬлеше удается
для сплавовъ lAu и 3Ag. Такимъ образомъ, раффинироваше золота оказы-
вается связаннымъ съ раффинирован1емъ серебра, чтб представляетъ, не-
сомненно, неудобство, ибо значительный массы серебра должны совершать кру-
говоротъ въ зтомъ процессе въ виде балласта. Серебро легко растворяется въ
горячей крепкой серной кислоте: 2Ag-j-2H2SO4=Ag2SO4-f SOa+2HaO; ни зо-
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лото, ни платина не подвергаются воздгЬйств1ю серной кислоты. Примесь нЪ-
сколькихъ проиентовъ м'Ьдн не мтлпаетъ процессу. Весьма существеннымъ обстоя-
тельствомъ является легкая растворимость сернокислаго серебра въ крепкой
сЬрной кислот'Ь; будучи мало растворимо въ воде, оно растворяется въ 4 ча-
стяхъ холодной и въ х\\ горячей 66-градусной H2SO4; сернокислая медь, на-
оборотъ, почти не растворима въ крепкой H2SO4, но легко растворима въ НгО.

Paci'BopeHie ведутъ въ котлахъ изъ б4лаго чугуна, съ свинцовымъ шле-
момъ и въ 1 метръ глубины и ширины; для переработки берутъ 100 — 500 кгр.
сплава; въ неболынихъ производствахъ работаютъ въ фарфоровыхъ сосудахъ.
Гранулированный сплавъ кипятятъ въ течете многихъ часовъ съ двойнымъ
количествомъ 66-градусной серной кислоты, пока не перестанетъ выделяться
сернистая кислота; по остываши прозрачный растворъ спускаютъ и остатокъ
несколько разъ кипятятъ съ новымъ количествомъ серной кислоты до полнаго
извлечетя серебра; въ промежутке вымываютъ сернокислую медь водой.
Последшя десятыя доли процента серебра такимъ путемъ удалить нельзя,
а только сплавляя остатокъ съ бисульфатомъ NaHSO-i; небольшая примесь
платины удаляется сплавлешемъ съ селитрой въ шамотовомъ тигле, при чемъ
платина шлакуется въ виде соединешя окисловъ платины и кал1я. Аффини-
рованное такимъ путемъ золото имеетъ пробу 997—998.

Растворъ сернокислаго серебра обыкновенно перерабатывается при по-
мощи меди (рЬже железа) на чистое серебро. Въ первомъ случае растворъ
разбавляютъ горячей водой настолько, чтобы сернокислое серебро не выпадало,
помещаютъ въ растворъ медные листы, при чемъ при перемешиванш серебро
выделяется въ металлическомъ виде; полученное цементное серебро промы-
ваютъ и переплавляютъ. Изъ щелоковъ можно добыть значительное количе-
ство меднаго купороса. Или же къ холодному раствору сернокислаго серебра
ирибавляютъ столько воды (до 58° Вё), что большая часть соли выпадаетъ; соль
эту замегаиваютъ въ освинцованныхъ ваннахъ съ водой въ густое тесто и
возстановляютъ его железными листами; возстановлеше идетъ быстро и съ
выделешемъ тепла. Маточный щелокъ отъ сернокислаго серебра употребляютъ
вновь для растворешя сплава; растворъ же, изъ котораго выделено все серебро,
идетъ на изготовлеше железнаго купороса.

Крупный дефектъ способа аффинащи состоитъ въ выделеши болыпихъ
количествъ сернистаго ангидрида. Его конденсируютъ въ свиниовыхъ башняхъ
при помощи орошаемыхъ водой железныхъ стружекъ или же применяютъ по
способу Рёсслера для выдедешя содержащей серебро меди.

Аффинашя не можетъ дать совершенно чистаго золота. Его получаютъ
обыкновенно растворешемъ аффинированнаго золота въ царской водкк, при
чемъ платиновые металлы получаются въ остатке, а серебро .выпадаетъ въ
виде хлористаго серебра. Разбавленный и профильтрованный кислый растворъ
золота возстановляютъ железнымъ купоросомъ или хлористымъ железомъ:
получается въ высокой степени чистое золото 999,4 —999,9-ой пробы.

Электролитически получаемое золото. Изъ обыденнаго нродажнаго зо-
лота съ содержашемъ серебра не свыше Г>°/0 можно подучить весьма чистое
золото (Уольвиль, 1896) электролизомъ по тому же способу, какъ медь и серебро.
Электролизъ ведется при напряженш ванны въ 1 вольтъ и значительной плот-
ности тока въ 0,1 — 0,2 ампера на 1 кв. сант.; злектролитомъ является кислый
растворъ хлористаго золота, анодныя платины поверхностью въ 5X12 сант.
изъ раффинируемаго золота, катоды—тонше золотые листики. Электролизъ
ведутъ въ фарфоровыхъ сосудахъ, нагреваемыхъ до 70° на водяныхъ баняхь и
при постоянномъ перемешиванщ электролита. Весьма существеннымъ является
npncyTCTBie достаточнаго количества свободной соляной кислоты, чтобы только
она и подвергалась электролизу: юнъ хлора не выделяется на аноде въ сво-
бодномъ виде, но растворяетъ золото; юнъ водорода осаждаетъ на катоде
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золото и иритомъ весьма плотнымъ слоемъ, если въ электролиге содержится
достаточное количество Аи. При высокой плотности тока работа идетъ весьма
быстро.

Въ процесс* им-бютъ м-Ьсто осложпешя, такъ какъ въ раствор* на ряду съ НС1 и АиС1а
образуются AuCI и комплексная соль АиС14Н; если количество CIH недостаточно, то
всл4дств1е расаадешя кошилекснаго юна (AuCl4)' можетъ теряться значительное количе-
ство хлора. Изъ приигвсей, содержащихся въ нераффинированномъ золот*, электрополо-
жительные металлы Си, РЬ и Ag переходятъ съ анода также въ растворъ, при чемъ Ag
выпадаетъ въ вид* AgCl, а РЬ можетъ быть осажденъ добавкой H2SO4. Платина также
растворяется, но, какъ и м-вдь, не осаждается на катод*; содержаше платины въ электро-
лит* можетъ дойти до 50 гр. въ литр*. Изъ другихъ илатиновыхъ металловъ Pd ведетъ
себя какъ Pt, тогда какъ Ir, Rh и Ru выпадаютъ въ анодный шламъ. Платиновые ме-
таллы являются весьма важнымъ побочнымъ продуктомъ при этомъ способ* раффинирова-
шя золота; окончательнымъ продуктомъ является золото 999,8-ой пробы.

З о л о т о .

Золото представляетъ собой одинъ изъ самыхъ тяжелыхъ металловъ, уд. веса
19,3. золотисто-желтаго цвъта и обладающ1Й высокимъ блескомъ; т. пл. его 1064°,
при б'Ьломъ же каленш оно заметно улетучивается. Оно болЬе „благородно", чЪмъ
серебро, и не изменяется отъ дЬйств1я сЬроводорода; оно растворимо только въ
царской водк'Ь, въ хлорной и бромной воде и въ растворЬ шанистаго кал1я. Золото—
самый тягучи1 металлъ: изъ него можно выработкой получать листики толщи-
ной въ Vsooo милл., пропускающее черезъ себя зеленоватый цвъть. Находясь
въ высокой степени размельчешя (коллоидальное золото), оно окрашено въ ярко-
красный цвъ"гъ. Небольнпя количества примеси свинца, сурьмы, висмута дЪ-
лаютъ его хрупкимъ. Чистое золото применяется для золочешя металловъ
нлакировашемъ или гальваническимъ путемъ, а также для золочешя и окраски
фарфора и стекла.

Къ золоту, употребляемому .на предметы украшешя, сосуды и монеты,
всегда приплавляютъ друие металлы: обыкновенно—мЬдь, рЬже—серебро. Оба
эти металла мало измЬняютъ тягучесть и цвъть золота; сплавъ золота съ
медью имъ-етъ несколько более красноватый оттвнокъ. Прибавка мъди зна-
чительно повыпгастъ малую твердость чистаго золота и гЬмъ препятствуетъ
сильному изнашиванш издгЬл1й изъ золота; кроме того, конечно, понижается и
стоимость такихъ изделШ. Содержаше чистаго золота въ его сплавахъ выра-
жается пробой въ тысячныхъ частяхъ; раньше оно определялось въ каратахъ.
Совершенно чистое золото имйетъ ЮОО-ную пробу или въ 24 карата. Наиболее
бЪдныя золотомъ издъмпя им^ють пробу въ 12 или 9 каратовъ, т. е. 500 —
375 частей чистаго золота на 1000 сплава.

Монеты. Въ то время какъ раньше серебро являлось мЬрителемъ цен-
ностей, въ настоящее время въ большей части культурныхъ странъ принята
золотая валюта; впервые она введена въ Англш, въ 1873-мъ году въ Гер-
манш и въ 1897 г. въ Россш. Мощный ростъ добычи золота далъ возможность
чеканить необходимое для обращетя количество золотой монеты; еще более
сильный ростъ добычи серебра за последшя 20 летъ, наоборотъ, повелъ къ рез-
кому надешго ценъ на серебро, по сравнешю съ золотомъ (стр.571), такъ что
серебро нримЬняется теперь только для чеканки разменной монеты, действи-
тельная стоимость которой гораздо ниже номинальной. Для золотыхъ монетъ
повсюду принята 900-ая проба (въ Англш 916). По германскому монетному
закону изъ одного килограмма чистаго золота чеканится золотыхъ монетъ на
2790 марокъ. Каждый гражданинъ при передаче для чеканки монетъ слитковъ
золота получаетъ за 1 кгр. 2784 марки (расходъ на чеканку 6 марокъ). По-
этому каждая 20-марковая монета веситъ 7,956 гр. и содержитъ 7,168 гр. чи-
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стаго золота. Въ Роесш употребляются монеты въ 10 и 5 рублей, въсомъ
въ 2 зол. 1,6 доли и 1 зол. 0,8 доли; въ цервой содержится чистаго золота
1 зол. 78,24 доли, а во второй 87,12 долей.

Шшещия серебряныя монеты чеканятся изъ серебра 900-ой пробы (100 ч. атЬди);
изъ одного килограмма чистаго серебра чеканятъ монеты на 200 марокъ, действительная
стоимость которыхъ теперь—85 марокъ. Руссмй серебряный рубль им'Ьетъ чистаго серебра
4 зол. 24 доли, при общемъ ВЪСБ ВЪ 5 зол. 63 доли; мелкая же разменная монета бол^е
низкопробна СЧ3 серебра). Изъ другихъ металловъ для монетъ употребляются м'Ьдь и ни-
кель; старыя руссмя платиновыя монеты вышли изъ употреблетя.

Для изготовления монетъ сплавъ плющатъ на валкахъ въ листы определенной тол-
щины, прорЪзаютъ изъ нихъ круглыя монеты, выравниваютъ, прокаливаютъ (пожегъ мо-
нетъ), протравляютъ слабой сЬриой кислотой (отбАлъ) и, наконецъ, вычеканиваютъ.
Небольшая разницы въ отгЬък&хъ цвйта золотыхъ монетъ зависятъ отъ несколько различ-
наго Д̂ БИСТВ̂ Я травящихъ жидкостей. ,,

П л а т и н а .

Платина была открыта въ 1736-мъ году въ Колумбш, какъ сопутствующий
золоту металдъ; ея назваше—уменьшительное отъ испанскаго „plata"—серебро;
въ 1822-мъ году ее нашли и на Урал*. Въ настоящее время 90—95°/0 всей
платины добывается на Уралт>, въ Пермской губернш, гдт> разрабатываются
около 120 мт>сторожденШ ея.

Производство и цт>на платины подвергались сильнымъ колебашямъ:

Добыча въ
1830 годъ
1850 „
1860 „
1875 „
1890

 я

1902 „
1904 .

Россш
1750 кгр.
164 „
1000 „
1540 „
2840 „
7300 „
5005 .

Ц'Ьва за
1865/74 годъ
1889
1890
1892
1895
1905
1907

1 килограммъ
650—750 марокъ

1100 „
до 2500 „

1000 „
1«5 „
2600 „

около 4000

Производство платины съ 850 года уменьшилось потому, что PocciH въ
1845-мъ году прекратила чеканку платиновыхъ монетъ. Повышете спроса на
платину со стороны электротехники произвело съ 1890-го года больппе скачки
въ цънЪ, которая теперь, послЪ того какъ добыча на Уралт. еще уменьшилась,
далеко превосходитъ ценность золота.

Платина, подобно золоту и часто вмт>стЬ съ послт>днимъ, находится въ само-
родномъ видъ въ алюв1альныхъ наносахъ и рт>чныхъ пескахъ, въ видт, зерны-
шекъ и дисточковъ, р'Ьже въ круиныхъ кускахъ. Розсыпи, мощностью въ 1 метръ,
лежать на глубинт> нт.скодькихъ метровъ отъ поверхности земли. Ихъ сначала
освобождаютъ отъ грав1я и бол4е крупныхъ камешковъ промыван1емъ въ сит-
чатыхъ барабанахъ, а затъмъ даютъ отсЬдать на наклонныхъ вашгердахъ или
жолобахъ. Ртуть применяется лишь для" отд1эленш смт>шаннихъ съ платиной
зеренъ золота; платина же сама по себ* трудно амальгамируется.

Прежшя, очень богатыя платиной, розсыпи на Уралт> теперь выработаны:
разрабатываемыя въ настоящее время мъсторождешя содержатъ лишь 2—5 гр.
Pt на 1 тонну. Работы на нихъ происходятъ только лтлчшъ. Недавно въ
горахъ нашли первичный породы змеевика, содержащаго платину. — Въ видт>
мышьяковаго соединен1я—сперрилита, PtAsa,—платина встрЬчается рЬдко; не-
больга1я количества получаются при раффинированш золота.

Сырая платина—„платиновая руда"—содержитъ при 70—85% Pt всегда
5—10% другихъ платиновыхъ металловъ и 1—2% золота, также М'Ьдь, желъзо,
хромовый, титанистый и магнитный желЬзнякъ въ прим'Ьшанныхъ къ ней пескахъ.
Добытая платина идетъ сначала на одну изъ большихъ платиновыхъ плавилень:
Джонсонъ Матей и К 0 въ Лондон^, Гереуса въ Ганау и Демонтена, Лемера и Е°
въ ПарижЪ—и перерабатывается всегда мокрымъ путвмъ. Въ крЪпкой цар-
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ской ВОДКЕ (I часть HNO3, 3 части НС1) платина медленно растворяется, въ видЬ
хлористой плаишы PtCU или, правильнее, въ видЬ ЩРЮЬ; содержалщеся
въ видЬ примеси золото и палладдй легко растворяются даже въ разведенной
царской водк'Ь. Остальные платиновые металлы, особенно осмистый иридШ и
въ большей или меньшей степени сплавы платины, ири;ия, родш и рутешя
остаются нераствореннымп какъ „платиновые остатки". PacrBopenie производятъ
въ фарфоровыхъ сосудахъ, лучше—подъ давлешемъ; царская водка должна
быть нисколько разъ возобновляема; выдвляклщеся пары содержатъ ядовитую
ocMieByro кислоту OsCU. Изъ полученнаго краено-бураго раствора, послЬ уда-
ленш вынариван1емъ азотной кислоты, платину осаждаютъ хлористымъ аммошемъ
въ видт> желтаго, трудно растворимаго хлороплатината аммошя (NH-^PtCle,
который при прокалпванш даетъ въ губчатомъ видЬ довольно чистый ыеталлъ.

Для облегчешя растворе(ия можно нечистую платину сплавить съ цинкомъ, хрупкий
сплавъ превратить въ порошокъ и растворить цинкъ сЬрной кислотой, нослв чего металлы
остаются въ порошкообразной формЬ, или же еплавляютъ со свинцомъ и удаляютъ свинецъ
азотной кислотой. Примешанное къ платине золото отд'Ьлягатъ или ртутью, или сильно
разведенной царской водкой, или же электролизуя съ платиновыми электродами очень сла-
бымъ токомъ растворъ хлороплатината, при чемъ золото выпадаетъ въ металлическомъ виде.
Изъ нерешедшихъ въ растворъ металловъ платиновой группы не осаждаются хлористымъ
аммошемъ палладш, родш и рутенш, частью осаждается иридш въ видЪ темно-краснаго
хлороплатината иридш (NH4)oIrCle. По большей части продажная нлатина содержитъ
немного ирид1я; полное отдвлеше удается при нагрЪванш сухихъ хлористыхъ солей до
125—150°, при чемъ 1гС14, теряя отчасти хлоръ, переходитъ въ IrCI3 и IrCl.-,, которые не
образуютъ съ NH4C1 трудно растворичыхь двоииыхь солей. — При электролитическомъ
раффинироиан1и золота (стр. 590) удается вполпЪ отделить отъ золота весьма неболып1я
количестна платины; такъ, на франкфуртскомъ заводв за одинъ годъ удалось выделить изъ
6000 кгр. золота 20 кгр. платины и 1 кгр. паллад1я. Большинство изъ старыхъ золотыхъ

содержитъ 0,05—0.1°^, Pt.

Платина какъ благородный металлъ стоить выше золота и по своей бол'Ье
высокой точкЬ плавлен1я (1775°) и по большей устойчивости къ царской водк'Ь
и хлору; но зато расплавленный щелочи и селитра ее разъ'Ьдаютъ. Она обла-
даетъ свътло-ст>рымъ цвътомъ, уд. вЬсъ 21,5, значительной твердостью, боль-
шой тягучестью и сваривается при бъмомъ калеши. Первоначально ее пре-
вращали въ плотную металлическую массу, сваривая ея губчатое видопзмт.ненш,
пока С. Клеръ Девиль и Дебре не указали на способъ плавлешя ея въ пла-
мени гремучаго газа въ известковомъ тиглЬ (1859). Для химика нлатина
является незамъ-нимымъ металломъ для тиглей, чашекъ, трубокъ, жести и про-
волоки; въ большой промышленности для концентрацш сврпой кислоты (пла-
кированная золотомъ, стр. 56), для перегонки чистой соляно'й п плавиковой
кислотъ, въ :)лектрохим1и для электродовъ, въ электротехник в для калильныхъ
лампъ (но дв-Ь проволочки длиной вь 3 миллиметра), такъ какъ изъ металловъ
только платину можно вплавлять въ стекло, благодаря близости коэффищентовъ
расширешя этихъ обоихъ матер1аловъ. Половина всей платины потребляется
зубоврачебнымъ д'Ьломгь (вт3 особенности въ Америк'Ь) для изготовлешя прово-
лочекъ, при помощи которыхъ искусственные зубы укр'Ьнляются въ искусствен-
ныхъ челюстяхъ. БслЬдств1е своей внЬшней невзрачности платина непригодна
для идготовлешя украшен1й.

Находясь въ тонко измельченномъ состоян1и въ вид'Ь губчатой платины,
платиновой черни, платинированнаго азбеста и обладая поэтому повышенной
способностью сгущать въ себЬ кислородъ и друпе газы, она ускоряетъ процессы
гор'Ьшя, какъ это пмгЬетъ МБСТО въ доберейнеровскомь огнив'Ь (1823) и въ
современныхъ автоматически зажигающихся газовыхъ горЬлкахъ; весьма валгнуго
роль играетъ она и какъ контактное вещество въ новомъ способъ1 получешя
сЪрнаго ангидрида.—Хлористая платина употребляется при анализ^ солей кал1я
и для виража въ фотографш; илатиносинеродистый 6apitt служитъ для изгото-
вленш экрановъ, дЬлающихъ видимыми рёнтгеновск!е лучп.

Остъ, Химическая Твхнолопя. 38
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Сплавы платины съ ирпдгемъ—иридистая платина—тверже и устойчивее по отно-
шев1Ю кь реагентамъ, ч*мъ чистая платина. Такъ, напр., электроды изъ 90% Pt и 10% 1г
не поддаются дЬйствш хлора; изъ этого же сплава приготовлены нормальные метръ и ки-
лограммъ международной комиссш м1>ръ и вйсовъ (Парижъ 1875). Чистый иридш, съ т. пл.
около 2400°, совершенно нерастворимъ въ царской водке.—Палладш несколько сходенъ
съ сгребромъ и по своему цвету; встречается въ серебряныхъ рудахъ, растворимъ въ
NO3II и даетъ растворимое хлористое соединеше, PdCl2. Онъ обладаетъ замечательной
способностью поглотать до 300 объемовъ водорода, образуя нечто въ роде си.чава; приме-
няется въ виде щилад!еваго азбеста при газовомъ анализе; растворъ хлористаго паллад1я
служитъ для открытш окиси углерода. — Осмги—самое тяжелое вещество, уд. веса 22,48;
это наиболее трудно пяавкш металлъ (2500°?); применяется какъ металл ь въ электрической
калильной осмшвой лампе Ауэра; едкая осм1евая кислота OsO4—въ медицине.—Podiii,
не растворяющшся вь царской водке, употребляется въ виде комбинадш платины со спла-
вомъ род1я и платины, какъ термоэлемент!, въ пирометре Ле-Шателье.

Р т у т ь.

Впервые ртуть упоминается около 300-го года до Р. X. подъ назватемъ
'j<?paoyupoc, живое серебро. Его оригинальный свойства весьма интересовали
алхимиковъ, ирозвавшихъ его меркур1емъ; въ ихъ глазахъ меркурШ предста-
влялъ собой металлическое начало всЪхъ металловъ. Еще во времена римлянъ
его добывали на Альмаденскихъ рудникахъ въ Испаши; около 1500-го года
его стали добывать въ Идрш (Крайна) и около 1850-го въ Новомъ-Альмаденъ
(Калифоршя). Эти три мъчяорождешя доставляютъ главную часть общаго ко-
личества ртути: неболышя количества ея добываются въ Ннкитовйъ (Южная
Росия), ТосканЬ и МексикЬ. Годовое производство ея выражается цифрой въ
3-4000 тоннъ; въ 1906-мъ году было добыто — 3,300 тоннъ, изъ которыхъ
32°/0 доставили Соединенные Штаты, 25°/0—Испашя, 17%—Австро-Венгр1я,
по Ю%—Итал1я и Росмя. Стоимость одной бутыли—34,5 кгр. 140 марокъ.

Важн-Ьйшей ртутной рудой является
киноварь, сЬрнистая ртуть, HgS, ярко-
краснаго цвЬта, почти всегда вкрашген-

р „69 н а я в ъ твердый горныя породы; со-
вершенно чистая киноварь содержитъ
86.2% Hg; въ смъси со смолой она но-

сить назваше печеночной ртутной руды, коралловой руды, идртлита. — Само-
родная ртуть, Hg, въ вид'Ь мельчайшихъ капель весьма часто сопровождаетъ
киноварь. - Ртутная блеклая руда содержитъ 4HgS,Sb2S3 (стр. 572), количество
ртути вь ней составляетъ 1—2%, ръдко до 15° 0. — Амальгама ртути HgAg и
ртутная роговая руда HgCl встречаются рвдко. Пригодныя для переработки руды
содержать 0,2 до 10° 0 Hg, по большей части менЪе 5° 0.

Ртуть добывается всегда сухимъ иутемъ—обжигашемъ руды въ струЬ
воздуха; при этомъ сЬра выгораетъ. а ртуть перегоняется и улавливается въ
пр1емникахъ. Для обжиган1я и перегонки ПРИМЕНЯЮТСЯ печи простыя шахтныя
для кусковой руды, печи съ наклонными выступами, по которымъ сваливается
сверху внизъ обжигаемая руда для рудной мелочи (SoMttofen), и перекатныя
печи. Во ВСБХЪ этихъ печахъ топочные газы проходять надъ рудой и смеши-
ваются съ парами ртути и сЬрнистым ь ангидридомъ; вслЬдсше этого конденсащя
сильно разбавленныхъ паровъ ртути весьма затруднительна и сопряжена съ
потерями. Дальнъйппя потери ртути ироисходятъ вслъдств1е проникашя паровъ
ея въ СТЕНКИ печи и вслЬдсте растворен1я въ кислой конденсащонной водгв.

На ряду съ такимъ обжигашемъ, раньше применялось также ирокалива-
ше киновари съ известью или съ металлическнмъ железомъ въ закрытыхъ
жел-Ьзныхъ peTopTax%:4HgS+4CaO = 4Hg+3CaS4-CaSO4 и HgS f fe=Hg- |-FeS.
При такомъ способе выдгБляющ1еся najiM ртути легче подвергаются конденса-
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цш, но зато остатки отъ прокаливашя содержать еще порядочное количество
ртути, такъ что потери ея не меньше, чЬмъ при процесс!1 обжмашя; при
извлечении остатковъ отъ прокаливанш изъ ретортъ pa6o4ie подвергаются боль-
шой опасности отравлешя ртутными парами; стоимость производства также
довольно высока, такъ что его можно применять только къ очень богатымъ
ртутью рудамъ, а потому такой ретортный способъ добыванш ртути нигд-Ь уже
не применяется.

Въ Альиаден'Ь еще
н въ настоящее иремя ве-
дутъ работу въ алудель-
ныхь печаль.Вертикальная
шахтная печь, въ 0—9 мет-
ровъ высоты и 1,2—2 мет-
ра ширины, разделена на
дв^ половины горизонталь-
ны иъ ръ'шетчатымъ сво-
домъ. Въ верхнюю поло-
вину загружается кусковая
руда съ среднимъ содержа-
ншмъ 9% Ilg, вь нижнюю
поиЪщаютъ топливо, рань-
ше—хворость, теперь —ка-
менный уголь. Топочные
газы, содержание избытокъ
воздуха, проходятъ черезъ
руду и уносдтъ съ собой
SO3 и пары ртути; нисколь-
ко позже сама руда при
горЪнш разнивае гъ столько
тепла, что нижнш огонь
можетъ быть потушенъ.
Для конденсаши иаровъ
ртути служатъ алуОг.гн
(рис. 269)—небо.чьшш бу-
тылки изъ обожженной п и -
ны, которые, будучи откры-
тыми съ двухъ сторонъ,
могутъ быть вставлены
одна въ другую, образуя
такимъ образомъ длинную
njsnb. Къ каждой печи
примыкаютъ 12 такихъ
длинныхъ рядовъ алуделей,
за которыми сл'вдуютъ кон-
денсацшпныя камеры, при
чемъ ртуть собирается въ
нихъ частью въ жидкомъ
вид'Ь, частью лее въ видь1 —
„ступпы" — налета, сосюя-
щаго изъ сажи, ртутныхъ
соединен1й (окиси, серни-
стой ртути и др.), воды и
иродушовъ сухой перегон-
ки топлива и пропитаннаго
мельчайшими капельками
ртути. Работа ведется де-
рюдически; каждая пере-
гонка длится около трехъ
дней.

Рис. 270.

Рис. 271. Рис. 272.

За посл4дш'я 30 ЛТУГЪ ВЪ добыванш ртути произошелъ полный переворотъ.
Въ Идрш возникли современный печи для непрерывна™ производства и новыя
конденсацшнныя установки, которыя начинаютъ вытиснять алудельныя печи и
въ Альмаденъ. Существуютъ разныя системы новыхъ печей: шахтныя печи—

38*
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для кусковой руды и шюттофены (печп съ пересыпающейся рудой)—для рудной
мелочи. Шахтныя печи представляютъ собой вертикальныя шахты въ 5—
10 метровъ вышины, въ которыя, какъ и въ домнахъ. загружается одновременно
и руда и топливо (лучше всего древесный уголь); для шюттофеновъ устраива-
ются особыя топки. Рисунки 270 — 272 изображаютъ применяющуюся въ
Идрш шахтную печь Новака съ конденсащей Чермака, въ ко юрой обжигаются
мъстныя, б'Ьдныя ртутью (0,3—0,4° 0), руды въ кускахъ съ поперечникомъ въ
2—10 сант.

На рис. 270 изображена прямоугольная шахтная печь Л съ приспособлешемъ с для
загрузки гуды и древеснаго угля; внизу находится четыре отверспя а для выгребашя
обожженной руды; газы уходятъ по трубопроводу d. Воздухъ для гортдая иоступаетъ въ
подогръ'томъ состоями черезъ многочислевныя отверспя въ крутомъ коп yds Ь. по стЪнкамъ
котораго руда скатывается къ выгребнымъ отверстякъ q. Три печным шахты обшиты
вм'Ьст* однимъ общимъ кожухомъ изъ желъ'зныхъ плитъ и поставлены на желъ'зномъ осно-
ванш съ ц'Ьлью удержатя просачивающейся черезъ кладку ртути. Потеря наровъ ргути
устраняется высасывамемъ газовъ изъ нечи вентиляторами, которые поддерживаютъ и въ
печи и въ кокденсанш небольшое разрежете воздуха; это обстоятельство весьма предо-
храняетъ также рабочихъ отъ отравлешя.

Кон'денсшпя происходитъ въ стоячихъ керамиковыхъ колтшчатыхъ трубахъ Чермака;
ихъ'ставятъ въ 4 ряда, по 6 штукъ ВМЕСТЕ; тр\бы эти сильно сплюснуты и поливаются
сверху водой (рис. 270 и 272); чу1унныя трубы, даже при внутренней обкладкт. ихъ цемен-
томъ и т. д., быстро разрушаются кислой конденсащоняой водой; вертикальныя трубы
д'Ьйствуютъ лучше, чЪмъ косо поставленныя. Трубы эти снизу открыты и погружены въ
яшикъ съ водой (изъ жел-вза, шжрытаго слоемъ пемента), въ которомъ собирается ртуть,
ступпа и конденсацюнная вода. За этими холодильниками идутъ длинные, плотпо сколочен-
ные изъ досокъ каналы, загвмъ широюя изъ кирпичной кладки камеры и на KOHU/Б подзем-
ныхъ каналовъ передъ вытяжной трубой поставленъ вентиляторъ.

Рудная мелочь обжигается въ шюттофенахъ Чермака и Спирека. 9то низшя, въ
3 метра вышины, шахты, внутри которыхъ расположенъ цъ'лый рядъ горизонтальныхъ шамот-
товыхъ полокъ, по которымъ рудная мелочь скатывается внизъ, какъ въ герстенгоферовской
печи (стр. 556), а тоиочные газы изъ особо устроенныхъ топокъ поднимаются навстречу
вверхъ. Выработанный въ Идрш типь шюттофеновъ введенъ въ настоящее время на всвхъ
ртутвыхъ заводахъ.

Сгустившаяся ртуть только отчасти находится въ жидкомъ состоянш,
главная же ея часть является въ видъ етуппы (славянское ступа —пыль), на-
поминающей сажу, черной смъси мельчайшихъ капелекъ ртути, HgS, HgSO4,
сажи, смолы и рудной пыли BMTJCTT. СЪ КИСЛОЙ ВОДОЙ; ртуг1И въ ней отъ 15 до
80°/0. Количество ея тъмъ болъе, чт>мъ бЪднъе ртутью руда; изъ очень бт.д-
ныхъ рудъ образуется только одна ступпа. Сгущается она съ болыпимъ тру-
домъ и большей частью въ самыхъ отдаленныхъ частяхъ конденсацшнной
установки. Мокрую массу етуппы см'Ьшиваютъ для удален1я воды съ известью
и обрабатываюсь ее въ ступповыхъ прессахъ съ вращающимися ножами, при
чемъ большая часть ртути выдавливается изъ етуппы въ жидкомъ видЬ.
Остатки отъ отжимашя возвращаютъ въ обжигательную печь.

Въ Идрш изъ местной руды съ среднимъ содержашемъ въ 0,5—0,75° 0

Hg получается жидкой ртути 20°'0, при отжиман1и етуппы 5 6 % и при новой
перегонкъ остатковъ отъ етуппы еще 15° |0; такимъ образомъ, общая потеря
ртути составляетъ 9°/0.—Въ КоттербахЬ (Верхняя Венгр1я) мъстный шпатовый
желъзнякъ содержитъ некоторое количество блеклой ртутной руды, ртуть ко-
торой раньше при обжигаши терялась въ воздухъ безелъдао. Въ настоящее
время железную руду толкутъ и промывкой выдъляютъ но возможности блек-
лую руду, содержащую 2°/0 Hg, 10% Си и 3°,0 Sb. Послт>днюю обжигают ь
въ шюттофенахъ на ртуть, а огарки переплавляютъ на мт.дь и сурьму. Иногда
представляется выгоднымъ ВЫДЕЛЯТЬ ртуть изъ рудной пыли печей, въ которыхъ
обжигается цинковая обманка.

Ртуть-металлъ — серебристо-бълаго цвъта, уд. в. 13,6; при — 39,4° она
затвердъваетъ, кипитъ при 360°; обладаетъ небольшой летучестью уже при 0°.
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Жидкая ртуть обладаетъ большимъ сцЪплетемъ; твердая ртуть можетъ подвер-
гаться проковкЬ. При нагр-Ьванш она медленно окисляется въ окись ртути,
которая при дальнтЛшемъ накаливаши распадается на ртуть и кислородъ; въ
азотной и горячей крепкой серной кислоте она растворяется, въ С1Н— нътъ.
Съ болышшствомъ металловъ она даетъ амальгамы, твердые или жидюе сплавы;
въ особенности легко образуются амальгамы An, Ag, Zn, Sn, Cd, Pb, Bi, труд-
нЬе Си, Sb, As и Pt; Fe, Ki и Со не даютъ амальгам ь.

Ртуть перевозится въжелЬзныхъбутыляхъ, въчгь которыхъ (брутто)=34-,5 кгр.
Она применяется для добыванш золота и серебра по способу амальгамащи
(спрось въ этомъ направлеши постепенно уменьшается), для физическихъ
инструментовъ и химическихъ апиаратовь, при работе въ цосл'Ьднихъ съ газами.
Оловянная амальгама 23Sn:77Hg применялась раньше для покрытш зеркалъ.—
Изъ соединешй ртути наибольшее значеше имЬютъ киноварь, HgS, искусственно
изготовляемая,—какь прекрасная краска (стр. 463). гремучая ртуть (стр. 179),
и медицинсшя средства—растворимая въ воде сулема, HgCb, и нерастворимая—
каломель, HgCl.—При вдыханш иаровъ ртути начинаютъ разрушаться десны,
дыхаше становится зловоннымъ и, наконецъ, разстраивается нервная система;
при втиранш въ кожу ртутной мази излечивается сифилисъ. Весьма ядовитая
сулема въ сильно разбавленномъ растворЬ (1 на 2000) является превосходнымъ
дезинфекщоннымъ средствомъ.

О л о в о.

Олово было известно еще въ доисторическш времена въ Индш, Китае,
ЕгиптЬ и Британш и примЬнялось для изготовлен1я бронзы; у древнихъ оно
носило назваше хоссочтгро;;, plumbum album, белый свинецъ и его часто сме-
шивали со свинпомъ (plumbum mgrum, черный свинецъ). Около 1500-го года,
кроме Англш (Корнваллись) и Малакки, олово весьма производительно разра-
батывалось еще и въ Рудныхъ горахъ (Граупенъ. Адьтенбергъ); теперь тамъ
производство почти прекратилось. Начиная съ 1725-го года до посдедняго
времени наибольшую часть олова доставляли Банка и Биллитонъ (голл.), роз-
сыпи (straits settlements) около Сингапура (англ.) и Болшя. Млровая добыча
олова въ 1906-мъ году выражается цифрой въ 98,500 тоннъ; изъ этого коли-
чества на долю straits settlements приходится 60° 0, Англш 14,6° 0. Банки и
Биллитона 12%, Германш 6,4° 0 и Авогралш 7° 0. Добываемое въ Англш
олово на 8Д> получается пзь боливШскихъ рудъ, которыя также служатъ глав-
нейшимъ сырымъ матер1аломъ для производства олова въ Гермашп. После
благородныхъ мегаддовъ олово, наравне сь никелемъ, является однимъ изъ цбн-
нейшихъ металловъ. употребляющихся въ общежитш; цены на него въ по-
следнее столе-пе постоянно колебались въ пределахъ 100—300 марокъ и въ
1906-мъ году возросли до 380 марокъ за 100 килограммъ.

Изъ оловянныхъ рудъ практическое значеше имбетъ только оловянный
камень, касситеритъ, Snb-2. съ содержашемъ 76,7°'О Su, твердыя тетрагональный
буроватый зерна, напоминаюпц'я въ химическомъ отношенш кварпъ (ЭЮг) и
изоморфный рутилъ (ТЮг). но гораздо более тяжелыя (уд. в. 6,9). Оловянный
камень встречается какъ въ виде розсыпей, такъ п въ первичныхъ место-
рожденигхъ въ видЬ горнаго олова въ граните и слюдяномъ сланце. Старыя
руды Корнваллиса и Рудныхъ горъ были розсыпями; въ индйскихъ место-
рожден1яхъ олово добывается также, главнымъ образомъ, изъ розсыпей.

Добываше олова изъ рудъ производится всегда при помощи возстано-
вительной плавки сь углемъ въ шахтныхъ или пламенныхъ печахъ. Возста-
новлен1е идетъ только при высокой температуре; но, если руда достаточно
чиста, оно не представляетъ никакихъ затруднешй. Добываше олова пзъ нечистаго
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горнаго олова уже болъе затруднительно, и руда, прежде чъмъ подвергнуть ее
выплавк'Ь, должна быть предварительно очищена.

Подготовка руды. Въ индшскихъ мт,сторождетяхъ олова розсыпь под-
вергается сначала только промывкъ, которая даеть возможность отделить, бла-
годаря его тяжести, довольно чистый оловянный камень съ содержашемъ около
70% олова. Въ Рудныхъ горахъ и Корнвалдиссъ перерабатывается горная
оловянная руда, содержащая часто всего */г% Sn; ее измельчаютъ и обогащаютъ
мокрымъ путемъ: полученную тяжелую р]'Д>', содержащую оловянный камень,
желбзный, мъдный и мышьяковистый (FeAsS) колчеданы, магнитный же.твзнякъ,
вольфрамовую и висмутовую руду, обжигаютъ, при чемъ мышьякъ (Aŝ Oa) оса-
ждается въ дымовыхъ каналахъ. ПослЬ этого желвзо и м'Ьдь выщелачиваются
слабой сърной кислотой, висмутъ (если онъ имъется)—соляной кислотой; въ
случай остатокъ отъ обработки содержитъ еще мышьякъ, его вторично обжигаютъ.

Въ особенности трудно происходить удалеше вольфра-
мита Fe(Mn)WO4; его выбираютъ руками или же спла-
вляютъ съ содой для образовашя вольфрамовокислаго
натр1я, который затъмъ выщелачивается водой. Поели
ряда этихъ операщй руда, первоначально содержавшая
1/2—2° 0 Sn, доводится до 50—60° 0 Sn и тогда уже
выплавляется.

Для выплавки олова въ Альтенбергв употребляются
еще старыя шахтныя (рис. 273), шпуровыя печи, шахта
которыхъ устроена изъ гранита (шамотъ сильно шла-
куетъ оловянный камень), имЬетъ въ вышину 2,8 метра

и трапецоидный разръзъ. Оловян-
ный камень загружаютъ въ печь
вмъстъ съ древеснымъ углемъ, а не
съ коксомъ, ибо въ послйднемъ

•***'-"' много золы, и, кромъ того, доба-
вляютъ куски шлаковъ отъ преж-
нихъ плавокъ. Воздухъ подается
съ задней стороны печи двумя
фурмами. Плавъ, стекающш по
шпуру, собирается въ переднемъ

гнъздЬ v, гдъ происходить раздЬдеше металла отъ шлаковъ: послъдше сте-
каютъ сверху въ сторону, а металлъ выпускаютъ отъ времени до времени въ
ниже лежаний нр1емникъ at. Если олово-сырецъ содержитъ много (Еакъ это
часто случается) желъза, то въ пр1емнпкгЬ образуется тяжелый, трудноплавюй
сплавъ желъза и олова—Hurtling,—который отдйляготъ отъ олова-сырца и воз-
вращаютъ въ плавку Желъзо возстановляетъ ошлаковавшееся олово и само
образуетъ силикатъ закиси желъза.

Шлаки состоятъ изъ силикатовъ Fe, Mn, Ca, A1 и Sn; въ нихъ всегда содержится
много окиси олова, которая съ SiO2 даетъ силикаты, а оъ основашями станнаты, и, кром*
того, включены зерна металлическаго олова; ихъ поэтому еще разъ иереилавляютъ съ углемъ,
при чемъ выделяется „шлаковое" олово; полученный шлакъ измельчаютъ (если это требуется),
промываютъ и вновь переплавляютъ несколько разъ, пока олово не будетъ въ достаточной
степени изъ него выделено. При выплавки въ шахтныхъ печахъ надо считать потерю
олова при шлаковаши и отъ улетучивашя равной 10—15%.

Въ Англш, а также на новомъ (самомъ крупномъ во всемъ siipi) оловянноплавиль-
номъ завод* Пуло Брани въ Сингапур* выплавку ведутъ въ пламенныхъ печахъ, такъ какъ
он* вм*шаютъ ббльш1я количества руды, ч*мъ шахтныя печи, не требуютъ дутья и даютъ
возможность прим*нять для возстановлешя тощ1Й каменный уголь; потеря плава отъ уле-
тучивания въ нихь меньше, ч*мъ въ шахтныхъ печахъ, отъ шлакования же—больше. Отно-
сительно сравнительнаго преимущества пламенныхъ и шахтныхъ печей мп*шя довольно
разногласии. Плавку ведутъ безъ прибавки шлаковъ, перем*шиваютъ, нагрЬваютъ воз-
можно сильнее, даютъ олову отс*сть и спускаютъ олово-сырецъ черезъ выпускное отверста

Рис. 273.
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въ переднее гнездо, а шлаки черезъ шлаковое отверспе. Весьма богатые содержашемъ
олова шлаки несколько разъ переплавляются, часто съ добавкой железа также въ пламен-
ной печи.

На Зондскихъ островахъ до сихъ поръ еще работаютъ старыя китайскш печи—•
низшя, воронкообразная, сложенный изъ глины шахтныя печи съ иервобытнымъ ручнымъ
дутьемъ. Па острове Банк* и Биллитоне вместо нихъ применяются новейнпя флаандере-
новсмя печи: эго шахтныя печи въ 3 м. высоты, съ дутьемъ (три фурмы), четырехугольный,
типа шпуровыхъ печей. Изъ имеющейся тамъ оловянной руды, содержащей после про-
мывки 70% олова, нередко прямо получается продажное олово.

Рафинировате. Сырое олово содержитъ обыкновенно лишь 97 -98° / OSn
и должно подвергнуться рафипированш. Последнее производится посредствомъ
зейгероватя. Еще жидкое олово сырецъ вычерпываютъ ковшами изъ npieu-
ника и нисколько разъ заставляютъ стекать по железной плитЬ, покрытой
раскаленными древесными углями и носящей назвате „зейгеровальнаго горна";
чистое олово стекаетъ внизъ, а на илитЬ остаются тугоплавтя настыли— „зей-
герныя крецы". Изъ этого остатка, содержащего болышя количества железа,
а также Wo, Cu, As и пр., отжимается олово, и затЪмъ онъ снова идетъ въ
д'Ьло при рудной или шлаковой плавкЪ. Рафшшроваше производится затвмъ
посредствомъ „выдразнивашя": сильно нагретый жидшй металлъ помешивается
палками изъ свтжаго, не засохшаго дерева, при чемъ при бурленш вмЬстЬ съ
болыпимъ количеством ь олова окисляются и прим'Ьсп; снимаемые сверху окислы
точно такъ же идутъ снова въ плавку. Рафинированное олово содержитъ 99,6—
99,9°/0 Sn, а олово съ острова Банки—даже до 99,99°/0. Въ продажу оно по-
ступаетъ въ вид'Ь прутьевъ, штыковъ и свернутыхъ въ свитки листовъ.

Олово, получаемое электролитически. Въ Гермаши для извлечен1я олова путемъ
электролиза идетъ ежегодно 30,000 тоннъ обр'Ьзковъ белой жести съ 2 — 3% Sn; при этомъ
применяется щелочной процессъ (Т. Гольдшмидтъ въ Эссене). Обрезки белой жести (только
новой) подвешиваются въ проволочныхъ корзинкахъ въ 8—10%-номъ натронномъ щелок*
и служатъ анодами; катодами же служатъ ст-внки жел^знаго корыта и подвешенные же-
лезные листы. Электролизъ производится при температур* 70° и при нанряженш тока въ
электролитической вашгв въ 1,5 вольта; жидкость въ ванне поддерживается въ движеши.
Разлагаемый сначала токомъ едкш натръ при помощи своихъ ашоновъ ОН растворяетъ олово
въ оловяннокислую соль Na2SnOi, тогда какъ его катюнъ Na осаждаетъ олово: Na2SnO34-
+4Na+3[J 2 O=Sn+6NaOIl; ири недостаточномъ количестве едкаго натра можетъ, всл'вд-
CTBie прямого электролиза оловяннокислой соли, образоваться ан1онъ (SnO^), который раз-
ряжается тогда на аноде въ виде Sn(OH)4+O. Олово выделяется на катодахъ въ кри-
сталлически-губчатой форме; оно загрязнено свинцомъ, получающимся въ растворе изъ
припоя жестяныхъ обрёзковъ въ виде плумбатовъ; очищаютъ его посредствомъ переплавки
съ углемъ или же перерабатываютъ на оловянную соль. Щелокъ, въ которомъ получается
много сады и загрязняющихъ примвсей, долженъ довольно часто возобновляться. Железо,
оставшееся после извлечен1я олова, идетъ на железоделательные заводы. Старыя покр^тыя
оловомъ коробки отъ консервовъ обрабатываютъ для получетя SnGl4 сухимъ газообразнымъ
хлоромъ.

Олово—бъ\лый, почти какъ серебро, сильно блестящи металлъ, удЪльнаго
в'Ьса 7,3; точка нлавлешя его 232°. Всл^дств^е кристаллическаго сложен1я олова
при сгибан1и оно издаетъ характерный трескъ (крикъ олова). Оно весьма тягуче и
можетъ прокатываться въ очень тонкую фольгу (станншль); при 200° оно ста-
новится хрупкимъ и его можно растолочь въ норошокъ; твердость и сопротивле-
Hie разрыву незначительны. При болгве низкой температур-Ъ, начиная отъ-[-200,
оно можетъ переходить въ „сЬрое" видоизмЪнен1е удЪльнаго Bica 5,8; при 20°
превращеше идетъ быстрее; при такомъ переход^ ироисходитъ сильное увели-
чен1е объема и металлъ распадается въ порошокъ, представляющп! аллотро-
пическое видоизмт,неше; появлен1ю этой „оловянной чумы", поражающей иногда
органныя трубы и пр., способствует/в заражея1е. Олово не поддается д'Ьйствш
воздуха, воду разлагаетъ при калильномъ жарт>: крепкая соляная кислота
растворяетъ его; такъ же, но медленно д'Ьйствуютъ горяч1я щелочи; азотная
кислота окисляетъ его въ метаоловянную кислоту.



Прежде олово, въ качестве полублагороднаго металла, шло на изготовление
утвари, тарелокъ, кубковъ; въ настоящее же время оно употребляется лишь
для сплавовъ. Въ глубокой древности известны были бронзы (стр. 565).
Въ настоящее время оловянные предметы делаются изъ сплавовъ Sn и РЬ.
Посуда для т>ды и питья, а также д'Ьтсюя игрушки не должны содержать
больше Ю°/о РЬ. ПлавящШся при невысокой температуре лягкгй припой,
содержаний 70—40% Sn и 30—60°,0 РЬ, служитъ для спаивашя металловъ;
наиболее низкой точкой плавленш 180° обладаетъ эвтектический сплавъ съ
3 3 % Sn и 67 РЬ. (Твердые — „кртлше" — припои представляютъ собой сплавы
Си п Zn). Вголый металлъ, белый сплавъ, металлъ для подшипниковъ—такъ
называются сплавы изъ 80— 9 0 % Sn, 8 - 1 5 % Sb и 2 — 8 % Си; бол'Ье деше-
вые сорта бълаго металла, содержание свинецъ, менЪе хороши. Британскш
металлъ, состояний изъ 90—94°;0 Sn, 4 — 8 % Sb и 0 — 3 % Си. служитъ для
изготовлешя посуды; сурьма повышаетъ его твердость.—Важное значеше имЪетъ
известная съ 1620 года бплая жесть, т. е. ковкое железо, покрытое оловомъ;
оно идетъ на кухонную посуду, лейки, жестянки для консервовъ; покрываютъ
оловомъ также и железную проволоку. Для нокрывашя оловомъ железо про-
каливаютъ безъ доступа воздуха, протравляютъ кислотой и нашатыремъ и
погружаютъ въ расплавленное олово; такое железо гораздо устойчивее по отно-
шенш къ кислоте, ч'Ьмъ оцинкованное.

Въ большихъ разм'Ьрахъ применяется окись олова, такъ называемый ци-
нагаъ, оловянная зола, впОг, для глазурей и эмалей (стр. 238 и 243); оловянная
соль, SnCl2.2HaO, употребляется въ качествЬ протравы при крашенш тканей
(стр. 507); хлорное олово SnCU служитъ аппретурой для шелковыхъ тканей
(стр. 498); сусальное, муссивное золото. SnS2, прим'Ьняется для наведешя под-
дельной позолоты.

Ц и н к ъ.

Какъ отдельный металлъ цинкъ не былъ изввстенъ въ древности; но
онъ входилъ въ употреблявшуюся уже тогда латунь, получавшуюся изъ м^д-
ныхъ рудъ и „cadmia", т. е. галмея. Въ Европ'Ь въ XVI вЬкв цинкъ полу-
чался въ виде р'Ьдкаго металла изъ Восточной Азш; выплавка цинка въ Европе
началась въ XVIII вт>к'Ь; более же значительные размеры она приняла здесь
лишь носл'Ьдн1я л'Ьтъ сто, посл4 того какъ стала известна способность цинка
прокатываться при 100—] 50°. Въ настоящее время цинкъ является важнымъ
металломъ, получившимъ широкое применеше. Во главе странъ, производящихъ
цинкъ, стоятъ Гермашя (Верхняя Силез1я, Рейнсшя земли), а последтя не-
сколько летъ и С. А. Соединенные Штаты. Изъ общаго производства 1906-го года
(702,000 тоннъ) на Германш приходится 29,2% (главнымъ образомъ, изъ
местпыхъ рудъ), на Соединенные Штаты —28,8%> на Бельгш—22°/0 (почти
исключительно изъ привозныхъ рудъ), на Англш—7,5°/0, на Франщ'ю и Испа-
Hiro--7,7%. 100 килогр. въ 1906-мъ году сгоили 55 марокъ.

Циниовыя руды. Важнейшей рудой везде является цинковая обманка,
ZnS, въ чистомъ виде содержащая 6 7 % Zn: встречается она почти всегда въ
сопровожден^ свинцоваго блеска, железнаго и меднаго колчедана.—Благород-
ный галмей, цинковый шпатъ. ZnCCb, въ чистомъ виде содержащей 52,2% Zn,
встречается съ примесями изоморфныхъ углекислыхъ солей Ге, Ми, Са и Mg;
по большей части руда эта уже выработана (Альтенбергъ. около Аахена), въ
Силезш же она еще имеется. Кремпеципковая руда (кремнистый галмей),
2ZnO.SiO2.HoO и виллемитъ—тотъ же кремнекислый цинкъ, но безводный.
Реже встречается красная цинковая руда, ZnO, и франклинитъ, состояний изъ
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ZnO вм-Ьсгв съ MnO, FC2O3 и пр.—Bet цинковыя руды содержать некоторое
количество кадлпя.— Сырымъ матер1аломъ для получешя цинка служагь также
.,печныя выломки" изъ мЬдно-свинцово- и желЪзоплавильныхъ шахтныхъ печей.

Получете цинка ведется сухимъ путемъ посредствохмъ возстановлешя
окисн углемъ и одновременной перегонки металла; въ этомъ отношенщ метал-
лурия цинка существенно отличается отъ способовъ получешя веЬхъ другихъ
тяжелыхъ металловъ. кром'Ь ртути. Руды при этомъ требуютъ предварительной
подготовки; кислородный соли, галмей и кремнецинковая руда, обжигаются для
удаления изъ нихъ углекислоты и воды, цинковая обманка—для превращешя
въ окись. Такъ какъ выдЬлеше цинка прямо изъ бЬдныхъ рудъ вообще не
выгодно, то сначала производится тщательная механическая подготовка руды
и возможно полное разд'влеше на цинковую, свинцовую, м'Ьдную и железную
руды и пусчую породу.

Подготовительныя операцги. Цинковую обманку измелъчаютъ и обжигаютъ обыкно-
венно въ муффельныхъ печахъ (стр. 49) съ утилизашей иолучаемыхъ при обжиги газовъ
для производства серной кислоты; некоторые цинкоплавильные заводы (Гамборнъ, Ли-
пинъ) получаютъ сЬрную кислоту контактнымъ спо-
собомъ, друпе производятъ жидкШ SO2. Если обжигъ
ведется въ открытыхъ пламенныхъ печахъ, напр.,
въ перекатныхъ печахъ (стр. 556), то получаемые
при обжиг!; газы вслгЬдств1е слишкомъ малой кон-
цевтращи (1 объемный нроцентъ SO2) едва ли воз-
можно утилизировать и ихъ приходится съ большими
затратами обезвреживать, конденсируя при помощи
известняка со стекающей по нему водой. Для полу-
чешн цинка необходимо, чтобы обожженный мате-
р1алъ былъ совершенно освобожденъ отъ евры, чего
при богатыхъ цннкомъ обманкахъ достигнуть не
трудно, такъ какъ ZnSO4 не выдерживаетъ красно-
калильнаго жара (900°).

Галмей и кремнецинковая руда обжигаются
для удалешя углекислоты и воды, а также для раз-
рыхлетя руды и иридашя ей вида, бодЬе удобнаго
для возстановлен!я. Обжигъ ведется подобно тому,
какъ обжигается известь, въ шахтныхъ печахъ,
шахта которых ь загружается одновременно рудой и
углемъ, или же въ шахтныхъ печахъ съ боковыми
колосниковыми топками; сильно измельченная руда обжигается въ перекатныхъ печахъ.
Температура не должна доходить до ярко-краснаго кадильваго жара, во избйжате
возстановлешя металла; вс.чЪдств1е этого обожженный галмей содержитъ еще некоторое
количество СО3. На рис. 274 изображена обжигательная печь для галмея въ кускахъ;
шахта а, имеющая овальное въ вертикальночъ разрйзъ1 свчен1е, устраивается изъ шамо-
товаго кирпича и снаружи окружена каменной кладкой Ь; обожженная руда опускается внвзъ
къ конусу г, скользя по которому, достигаетъ четырехъ выгребныхъ OTBepcTiii d.

Перегонка. Возстановлеше окиси цинка углемъ требуетъ высокой темпе-
ратуры (1100—1300°), значительно превышающей температуру кшгЬшя метал-
лическаго цинка (930°). Такъ какъ цинкъ въ парообразномъ состоян1и на
воздухъ1 сейчасъ же сгораетъ, а также окисляется водяньшъ паромъ и угле-
кислотой, то его необходимо перегонять изъ закрытыхъ ретортъ при избытк'Ь
углерода такъ, чтобы получалась только окись углерода. Особенныя затрудне-
HJH представляетъ конденсация паровъ цинка въ прьемникахъ; если послйдн^
находятся въ холодномъ состоян1и, получается только цинковая пыль; жидюй
металлъ конденсируется лишь при температур^ свыше 420°, т. е. выше точки
пдавлешя цинка; при температур^ же свыше 550° большое количество пара
остается не сгущеннымъ. При сильномъ разведенш паровъ цинка газами и
при температуръ' выше 420° получается только пыль. Некоторое количество
цинка содержится въ остаткахъ отъ перегонки; никоторое количество связы-
вается веществомъ шамотовыхъ ретортъ въ видгЬ алюмината; часть улетаетъ въ
парообразномъ состоян1и черезъ поры и трещины ретортъ; наконепъ, не кон-

ч.
Рис. 274.



денсировавнпеся пары сгораютъ при опорожненш ретортъ. Такимъ образомъ,
современный способъ получешя цинка являлся однимъ изъ самыхъ несовер-
шенныхъ металлургическихъ процессовъ: потеря цинка доходитъ до 10—25°/0.
Благодаря усовершенствован!» ретортъ и топокъ (теперь повсюду введены
газовыя топки), выходъ цинка несколько повысился, а издержки производства
уменьшились; но все ПОПЫТКИ заменить весь ретортный процессъ другимъ
более совершеннымъ до сихъ поръ не имели успеха.

На рис. 275 изображена силезская ретортная печь. Реторты изго-
товляются изъ шамота въ форме трубокъ, въ поперечномъ разрезе ИМ'БЮЩИХЪ
форму И; въ Силезш ихъ делаютъ въ 1,5—2 метра длиной, 50 сант. высо-
той и 20 сант. шириной; 60—80 ретортъ располагаются въ одной общей печи
въ одной плоскости двумя рядами, при чемъ другъ къ другу реторты обра-
щены плоской задней стЬнкой; въ печь изъ регенераторовъ поступаютъ нагре-
в а н и е газы и накаливаютъ ее до-бела. Въ Рейнской провинщи приняты ре-
торты меныпаго размера, напр., 30 сант. высоты и 15 сант. ширины; въ одной
печи ихъ помещается 200—300, въ трехъ одинъ надъ другимъ расположен-
ныхъ рядахъ. Реторты делаются изъ наилучшей огнеупорной массы, составляе-
мой изъ сырой глины, толченаго шамота и н^вкотораго количества кокса въ

Рис. 275.

порошке; формуются он4 съ помощью гидравлическаго пресса, медленно су-
шатся, нагреваются и раскаленный до-красна вставляются въ печь. Передшй
открытый конецъ реторты закрыть шамотовой пластинкой и къ нему приста-
вляется шамотовый пр!емникъ v для собирашя перегоняемаго цинка; пр1емникъ
этотъ на половину находится въ огнь1, такъ что нагревается приблизительно
до 500°. Газы (СО), улетучивающееся черезъ небольшое отверстче въ крышке
npieMHHKa, проходятъ еще черезъ „аллонжъ" а изъ листового железа; здесь
сгущается цинковая пыль. Газы, выделяющееся отсюда, направляются въ дымо-
улавливатель, чтобы предохранить рабочихъ отъ дейеттая паровъ цинка и
свинца, и проводятся въ конденсацюнныя камеры, где осаждается еще неко-
торое количество окиси цинка.

Матер^алъ, загружаемый въ реторты, состоитъ изъ тЬсной смЪси цинковой руды
(ZnO) и 40—60% измельченнаго кокса или тощаго каменнаго угля („циндора"); эта смйсь
вносится въ реторты черезъ пр1емникъ при помощи ложки съ длинной ручкой. По окоича-
ши перегонки жидкш вднкъ вычерпывается изъ пр1енншса посредствомъ желйзнаго ковша
и тотчасъ же отливается въ формы, при чемъ съ поверхности снимается состоящая изъ
окисловъ окалина—„крецы". Зат-Ьмъ извлекаютъ остатки изъ ретортъ, и послйдтя тотчасъ
же вновь заряжаются. Першдъ, въ течете котораго идетъ перегонка одного и того же ма-
тер1ада, везд* равенъ 24 часамъ. Муффель выдерживаетъ 30—50 дней. Потеря цинка изъ
рейнскихъ рудъ, содержащихъ 45% Zn, составляетъ 10—15%, а изъ силезскихъ съ содер-
жашемъ 30% Zn до 20%—и бол'Ье (на 100 Zn); для переработки рейнскихъ рудъ требуется
на 1 тонну сырого цинка 3 тонны угля для нагрйватя и 1 тонна угля для возстановле-
шя; для переработки силезскихъ рудъ нужно уже почти вдвое больше. ' . *•
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Цинковая пыль, сгущающаяся въ аллонжахъ, состоитъ изъ весьма мелкихъ части-
чек* металлическаго цинка вместе съ н-Ёкоторымъ количествомъ окиси цинка, свинца и
несколькими процентами кадм1я; ПОСЛ-БДНШ более летучъ, чвмъ Zn, и перегоняется сна-
чала; сырой цинкъ содержитъ обыкновенно лишь следы кадипя. Цинковую пыль нельзя
сплавлять въ металличесшй цинкъ, но она такъ же, какъ снимаемыя крецы, идегъ обратно
въ реторты,—Остатки, извлекаемые изъ ретортъ, содержатъ 2 — 5% цинка, котораго изъ
нихъ уже нельзя извлечь; если руда содержитъ много свинца, то она перерабатывается
на свинецъ (и Ag); но более значительное содержаше свинца представляетъ опасность для
ретортъ.—Черепки ретортъ, очень богатые ZnO, употребляются вь качестве шамота для
изготовленш новыхъ ретортъ.

Сырой цинкъ содержитъ обыкновенно 97 — 9 8 % Zn и 1—3% Pb, a
кром'Ь того некоторое количество Fe. As, Sb, Cd и суспензированныхъ въ
металл'Ь окисловъ. Рафинироваше производится посредствомъ переплавки; при
450° цинкъ сплавляется только съ 1 — 17з% свинца, при бол'Ье высокой тем-
ператур'Ь съ болынимъ % свинца; избытокъ же иослъдняго опускается на дно.
Между слоями цинка и свинца образуется еще тонюй промежуточный слой
содержащаго желвзо „твердаго цинка". Въ небольшой пламенной печи осто-
рожно сплавляютъ сырой цинкъ въ возстановителыюмъ пламени такъ, чтобы
цинкъ не выгоралъ; некоторое количество ZnO растворяется въ металл'Ь и дъ1-
лаетъ его хрупкимъ; затЬмъ металлу даютъ отстояться, снимаютъ окислы, вы-
черпывають очищенный цинкъ ковшами и отливаютъ въ штыки. Рафиниро-
ванный цинкъ содержптъ еще около 1%, свинца ВМЕСТЕ СЪ небольшими коли-
чествами Fe и As. He содержащш свинца цинкъ получается (рЪдко) изъ сво-
бодныхъ отъ свинца рудъ, напр, изъ американскихъ кремнецинковыхъ рудъ.

Цинкъ, получаемый электролитически. Если растворъ сЬрнокислаго цинка, легко
получаемаго изъ слабо обожженной обманки, подвергать электролизу при анодахъ изъ пере-
киси свинца или если производить электролизъ хлористаго цинка при угольныхъ анодахъ,
то возникаютъ затруднешя, обусловленныя следующими двумя обстоятельствами: большой
склонностью цинка выделяться въ губчатой форме и большой затратой энергш. Рыхлый
губчатый цинкъ поддается сплавлешю лишь сь большими затратами; осаждеше илотнымъ
слоемъ получается при высокой плотности тока и при концентрованномъ сдабо-кисломъ и
чистомъ электролите (однако и въ этомъ случай успехъ не всегда обезиеченъ); большое
количество свободной кислоты обусловливаем развит1е большихъ количествъ водорода на
катоде; кислота должна ири этомъ постоянно связываться ZnO. Причиной большой
затраты энергш является сильно электроположительный характеръ цинка; для электролиза
сернокислой соли требуется напряжете тока въ ванне въ 4 вольта, благодаря чему, если
генераторъ тока потребляетъ уголь, расходъ угля на 1 тонну цинка, получаемаго электро-
литически, больше, чемъ на нолучеше 1 тонны цинка посредствомъ перегонки. Фирма
Бруннеръ-Мондъ въ Виннингтоне получаетъ цинкъ посредствомъ электролиза хлористаго
цинка, при чемъ хлоръ утилизируется на производство хлорной извести.

Значительно меньше тока требуетъ работа съ растворимыми анодами изъ сырого
цинка; при этомъ можно осаждать на катоде чистый цинкъ при напряжении тока въ ванне
въ 1 вольтъ. При помощи электролиза получается цинкъ, содержащш свыше 99,9% Zn и
почти свободный отъ свинца; не разъ делались попытки такого электролитическаго полу-
чешя цинка, но последшй не можотъ выдержать конкуренцш съ обыкновеннымъ рафипи-
рованнымъ цинкомъ изъ не содержащихъ свинца рудъ. Объ электролитическомъ получеши
цинка изъ сплава цинка съ серебромъ см. стр. 683.—На возможность электролитическаго
получешя цинка въ большихъ количествах ь до сихъ поръ надежды мало.

Цинкъ им4етъ синевато-б4лый цвътъ; уд'Ьльный въ-съ его отъ 7,1 (литого)
до 7,2—7,3 (прокатаннаго); точка плавлешя 419°, точка киггЬшя около 930°.
Онъ не такъ твердь, какъ м-Ьдь. имт.етъ листовато - кристаллически изломъ,
хрупокъ при обыкновенной температурь1, а при 205° его можно даже растолочь
въ порошокъ. Напротивъ, между 100 —150° онъ легко прокатывается въ тон-
Kie листы и вытягивается въ проволоку; только со времени открытая этого
свойства цинкъ сталъ ц'Ьннымъ металломъ и получать широкое примънеше.
Въ сухомъ воздух'Ь цинкъ остается блестящимъ, въ сыром ь же покрывается
матовымъ слоемъ гидрата окиси и углекислой соли, предохраняющимъ металлъ
отъ дальнЬйшаго разъъдашя. При калильномъ жар-Ь цинкъ легко разлагаетъ
воду; всЬ кислоты легко растворяютъ его, 'Ьдтй натръ также—но медленно.
Изъ своихъ растворовъ цинкъ не осаждается другими металлами.
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Применяется цинкъ въ видь1 прокатанныхъ цинковыхъ листовъ для
крыгаъ, ваннъ, ведеръ, холодильныхъ шкафовъ; изъ литого цинка думается
посуда, ламповые пьедесталы, орнаменты, части для гальванпческихъ элементовъ;
цинковое литье во многихъ случаяхъ замъ-няетъ болЬе дорогое латунное литье.—
Латунь (стр. 565) приготовляется всегда сплавлешемъ м4ди и цинка. Боль-
шая часть сортовъ бронзы содержитъ некоторое количество цинка; содержитъ
его и металлъ для подшипниковъ.—Большое значеше имЬетъ оцишовате
желЪза; электроположительный цинкъ лучше предохраняетъ железо отъ ржавле-
шя, ч'Ьмъ всяшй другой металлически! или не металлическш слой, покрываю-
нцй жел'Ьзо („гальванизированное железо); оцинковываются телеграфные про-
вода и железные листы; при этомъ сначала производится тщательное очищеше
поверхности металла кислотами, ZnCb и нашатыремъ. а затЬмъ металлъ погру-
жается въ расплавленный цинкъ. — Значительное примвнеше находятъ также
ципьовыя 6 тлила, ZnO (стр. 462), литопонъ (стр. 462), цинковый купорось,
ZnSO4.7HaO и хлористый иинкъ ZnCb (стр. 475).

Е а д м 1 й.

Кадмш шш'встенъ съ 1818-го года. Получается онъ металлургически въ Верхней
Силез1и; ежегодная добыча его около 15 тоннъ. П/вна 1 кгр. составляетъ около 5 марокъ.
Большая часть цинковыхъ обманокъ содержитъ 0,1—0,3% Cd, который при иерегонкф
цинка переходитъ съ первоначально перегоняющейся цинковой пылью. Получаемая при
этомъ „кадлпевая пыль", содержащая, примерно, 5% Cd, обогащается посредствомъ повтор-
ной дробной перегонки съ углемъ, пока, наконецъ, не получится чистый сплавленный кад-
мш съ содержашемъ 99,5% Cd. Металлъ этотъ походитъ на цинкъ; онъ болЪе тягучъ,
легче плавится и ниже кипитъ; удильный в'Ьсъ его 8,6, точка плавленая 322°. Онъ приме-
няется для получешя легкопдавкихъ сплавовъ (см. отд'блъ о висмут^) и для приготовлешя
кадмиевой желтой краски, CdS (стр. 464).

Н и к е л ь .

Слова никель и кобальтъ раньше были пренебрежительными назвашями
рудъ, утилизировать которыя не умЬли. Уже съ XVI в. китайцы изготовляли
никелевый сплавъ „пакфонгъ"; чистый никель изв-Ьстенъ уже л4тъ 150;
массовое же производство его начинается со времени открьтя никелевыхъ
рудъ въ Новой Каледоши и КанадЬ, 30 л'Ьтъ тому назадъ. Большая часть
этихъ рудъ перерабатывается въ Соединенныхъ Штатахъ и КанадЪ, меньшая—
въ Англш, Германш и Францш. MipoBoe производство никеля составляетъ
10—12 тысячъ тоннъ въ годъ. 1 килогр. стоить 3—4 марки.

Никелевыя руды. Новокаледонская руда гарньеритъ, добываемая во
французскихъ колоншхъ Новой Каледонш, представляетъ собой силикатъ ни-
келя и магнш, NiO(MgO).SiO2.HaO; въ ней много железа, но нЬтъ м-Ьди и свры;
никеля она содержитъ 7—15%. Мвсторождеше Сэдбэри въ Канад'Ь состоитъ
изъ содержащего никель магнитнаго и мЪднаго колчедана; никеля въ ней
1—6°/0 и столько же мгвди.—Въ Рудныхъ горахъ найденъ краснъш никелевый
колчеданъ, купферникель, NiAs; бплып никелевый, колчеданъ, ШАЙ2, ни-
келевый колчеданъ NiS и др. — Сырымъ матер1аломъ для получен1я никеля
служатъ еще получаемыя въ мЬдно- и свинцовоплавильныхъ печахъ шпейсы,
богатыя мышьяковистымъ никелемъ.

Получете никеля ведется, главнымъ образомъ, сухимъ путемъ; однако
применяются также способы получен1я мокрымъ и электрохимпческимъ путемъ;
вся ыеталлурия никеля еще довольно не разработана. Такъ какъ никель обык-
новенно содержится въ руд-Ь въ неболынихъ количествахъ, то обычный способтэ
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выплавки направленъ прежде всего на концентрашю его въ „штейнъ" въ вид*
сьрнистаго никеля—точно такъ же, какъ это дгЬлается при выплавк* м'Ьди.
Никель и мъ'дь обладаютъ болынимъ сродствомъ къ c*p'b, ч*мъ жел'Ьзо, а потому
при ограничен номъ содержанш сЬры она связывается только съ Си п Ni, тогда какъ
жел'Ьзо вь вид* окисла легче соединяется съ кремнекислотой, т. е. шлакуется.
Если въ руд'Ь нЬтъ сЬры, какъ напр, въ гарньеритЬ, то д'Ьлается присадка
сЬрнистыхъ соединешй; съ другой стороны, колчеданы до плавки подвергаются
частичному обжигу.

Новокаледонскгй гарньеритъ, содержаний въ среднемъ 7—8°/0 Ni, сво-
бодный отъ Си и S, перерабатывается въ Англш, ГаврЬ и ИзерлонЪ. Руду
эту мелютъ, см'Ьшиваютъ съ гинсомъ и углемъ или съ остатками отъ лебла-
нопскаго процесса производства соды (CaS), прессуютъ въ брикеты и пла-
вятъ въ печахъ высотой въ 3—4 метра, снабженныхъ водянымъ кожухомъ.
Помимо шлака, получается „никелевый роштейнъ", содержаний 35—50% Ni,
25—40% Fe и 15—20°/о S и свободный отъ м'Ьди. Для удаленш жел'Ьза ро-
штейнъ подвергается окислительной плавк'Ь съ содержащими кремнекислоту
присадками въ пламенныхъ печахъ, а еще лучше —въ такихъ же копверторахъ,
кате применяются при бессемерованш м'Ьди (стр. 560); часть сЬры сгораетъ,
жел'Ьзо шлакуется въ видЬ силиката закиси и получается бвдный жед-Ьзомъ
никельштейнъ — концентрованный штейнъ, состояний, главнымъ образомъ,
изъ сЬрнистаго никеля NiS. При этомъ нельзя освобождать никель отъ
сиры въ конвертор'Ь, какъ это Д'Ьлается при вынлавк'Ь м'Ьди, такъ какъ реакщя
NiS-f2NiO=3Ni+SO 2 не идетъ.

Такъ какъ чистота никеля зависитъ въ значительной степени отъ чи-
стоты концентрованнаго штейна, то роштейнъ послЬ частичнаго обжига обык-
новенно плавятъ сначала въ шахтной печи на концентрованный штейнъ,
содержаний, примерно, 6 5 % Ni, 15° 0 Pe и 2 0 % S; а затЬмъ черезъ такой кон-
центрованный штейнъ продуваютъ въ конвертор* воздухъ, посл'Ь чего получается
рафинированный штейнъ (фейнштейнъ) съ содержатемъ 75—78%Ni, 0,3%Fe
и 20—24°/0 S. Но изб'Ьжать шлаковатя никеля можно лишь при высокомъ
содержанш въ штейн* желЬза; всл'Ьдсте этого при вышеприведенномъ состав'!1,
концентрованнаго штейна въ шлакъ переходитъ уже 2°/0 Ni; при рафинирован-
номъ же штейн*, вовсе не содержащемъ жел'Ьза, въ шлак* оказывается до 10% Ni
въ вид'Ь силиката закиси; поэтому шлаки концентрашонной плавки должны
снова подвергаться плавк'Ь на роштейнъ съ прибавками сЬрнистыхъ соединешй.

Не содержащШ жел'Ьза никелевый штейнъ,—рафинированный штейнъ—
обжигается затЬмъ окончательно въ перекатныхъ нечахъ, что не представляетъ
затруднетй, такъ какъ при достаточно высокой температур* cipa изъ NiS выго-
раетъ совершенно; несмотря на это, требуется вторичное обжигаше тонко пере-
молотаго штейна. Посл'Ь обжига остается закись никеля, NiO; последняя пе-
ремалывается. см'Ьшивается въ тЬсто съ порошкомъ древеснаго угля и небольшимъ
количествомъ муки; тЬсто это р'Ьжется на кубы, сушится и накаливается до
яркокраснаго кале!пя въ тигляхъ или въ стоячихъ шамотовыхъ трубкахъ, при
чемъ возстановленный металлъ спекается въ кубики, никеля размерами въ
1 куб. сант. Содержаше Ni въ такомъ металл* доходить, обыкновенно, до 99%.

С'Ьрнистыя, содержа!щя мтздь, канадекгя никелевый руды, въ которыхъ
имеется въ среднемъ 3°/0 Ni и 3 % Си, подвергаются частичному обжигашю —
такъ, чтобы оставалось достаточно евры для Ni и Си; затЬмъ обожженная та-
кпмъ образомъ руда вмЪстЬ съ коксомъ и прибавками плавится въ печи съ водя-
нымъ кожухомъ на никелево-м'Ьдный роштейнъ съ содержатемъ 15—25% Ni,
такого же количества м'Ьди, 25—35%, Ее, 20—30% S и 1% Со; получаюшдйся
шлакъ, почти совершенно не содержаний никеля, спускается. Роштейнъ пе-
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рерабатывается въ конверторъ носредствомъ продувашя воздуха на бъдный
желъзомъ никель-купферштейнъ, въ которомъ большая часть мЪди содержится
въ видъ металлической мъди, а никель въ вид'Ь сЬрнистаго соединешя; полу-
чаюпцйся при этомъ шлакъ, содержаний большое количество никеля, снова
идетъ въ д1;ло при плавкъ руды.

При дальнейшей переработка затруднитедьнымъ является отдгълете никеля отъ
мпди. По способу Орфорда никель-купферштейнъ, въ которомъ должно еще содержаться
некоторое количество железа, сплавляется въ шахтныхъ нечахъ съ сврнокислымъ натр1емъ
и углемъ, при чемъ, съ одной стороны, получается более чистый пикелыптейнъ MS, a
съ другой—внизу собирается въ виде негустой жидкости соединеше сернистой меди съ
сйрнистымъ натр!емъ (вместе съ FeS); эту операщю нужно повторить несколько разъ, пока
не получится чистый сернистый никель, который обжигается, какъ описано выше, до
полнаго превращешя въ закись и возстановляется въ металлъ углемъ.—Л. Мондъ на своемъ
завод* въ Англш отд-вляетъ медь отъ никеля посредстпомъ получения летучаго никель-
карбонила Ni(CO).j, представляющаго жидкость, кипящую при 46°; это соединеше обра-
зуется изъ пористаго никеля и газообразной окиси углерода при невысокой температурив
(еще легче нри давлеши) и снова распадается при 180°. Мондъ обжигаетъ окончательно
никелькупферштейнъ, содержащш мало железа, выщелачиваетъ большую часть итЬди раз-
веденной серной кислотой (цри чемъ NiO не растворяется!, возстановляетъ остатки водя-
нымъ газомъ при 200—300°, переводить никель въ особыхъ „башняхъ для улетучивашя"
въ летучш №(СО)4 при 100" и разлагаетъ последнш ВЪ „башне для разложешя", пропу-
ская его вадъ раскаленнымъ зерненымъ никелемъ. Эти операщи необходимо повторять
несколько разъ; окись углерода вновь идетъ въ работу. „Никель Монда" содержитъ
98—99% № нри 0,3—0,9% Си.

Часто отд-влете никеля отъ меди вовсе не делается, а изъ окончательно обожжен-
наго беднаго желъ'зомъ куцферникелыптейна прямо получается при помощи угля или
водяного газа чистый мпднонгтелевы'ч сплавь, содержащей, напр., 50% Си и 49% Ni и
идупий на фабрики нейзильберовыхъ издсвл1й. Добываемыя въ Рудныхъ горахъ никелевыя
руды, содержания мышьякъ, послов частичнаго обжигания сплавлются на „шпейсу", состоя-
щую, главнымъ образомъ, изъ мышьяковистаго никеля, Ni9As, вм'вст'в съ мышьяковистымъ
жел'Бзомъ; если въ руд'Ь есть мЬдь, то последняя концентрируется въ вид^ Uu2S въ одно-
временно образующемся штейн*; никель отличается особенно сильаымъ сродствомъ къ
мышьяку. „Изъ сырой шпейсы" при помощи вторичнаго обжигашя (As2O3!) и плавки ио-
лучается рафинированная шпейса; последняя обжигается окончательно на закись никеля.—
При этомъ обыкновенно применяется мокрый способъ. позволяющей получить одновременно
и кобальтъ, всегда находящейся при никеле. До конца обожженный штейнъ растворяютъ
въ соляной кислоте, при чемъ остается большая часть Fe.)O3; изъ раствора осаждаютъ се-
роводородомъ Си, Pb, Sb, Hi н проч.; затемъ железо окисляется хлоромъ и осаждается
посредствомъ СаСО3 въ виде Fe(OH)3; вместе съ железомъ осаждается и мышьяковая ки-
слота. Пзъ вполне нейтральнаго раствора осаждаютъ кобальтъ въ виде черной окиси
Со2Од при помощи вычисленнаго количества хлорной извести; избытокъ последней оса-
ждаетъ и Ni.2O3. Затемъ изъ фильтрата при помощи едкой извести иолучаютъ гидратъ
закиси никеля №(ОП)2, который прокаливаютъ, очищаютъ НС1 и, наконецъ, возстано-
вляютъ древеснымъ углемъ.

Никель, полученный электролитически. Электролизъ применяется какъ для ра-
финирован1я сырого никеля, такъ и для разделентя металловъ въ медноникелевыхъ спла-
вахъ; работа ведется съ растворимыми и нерастворимыми анодами, съ сернокислыми и
солянокислыми растворами; однако удоилетворительныхъ результатовъ до сихъ поръ не
получено. Если электролизъ производят], съ анодами изъ медноникелеваго сплава, то въ
растворъ переходятъ оба металла и на катоде сначала осаждается чистая медь. Но какъ
только электролитъ становится богаче никелемъ и беднее медью, растворъ надо удалить
изъ ванны и выделить изъ него медь мокрымъ путемъ (съ помощью H2S); его нужно также
освободить отъ присутств1я железа. Затемъ можно продолжать электролизъ очищеннаго
никелеваго раствора, пользуясь нерастворимыми анодами; при этомъ при достаточномъ
нагреванш раствора получается довольно компактный и чистый никель, но затрачивается
большое количество электрической энергш. Настолько же выгодно можно осаждать чистый
никелевый растворъ съ помощью извести и пр. Электролитическое отделеше никеля
отъ железа и кобальта невозможно. —Более выгоденъ электролизъ черной меди, очень бо-
гатой медью и бедной никелемъ, при чемъ главнымъ продуктомъ электролиза является медь.

Чистый никель. Очистка сырого никеля затруднительна; съ помощью
окислителей можно удалить лишь Si, С и Fe. Очень вредно присутствие
въ металл'Ь закиси никеля, дающей съ послъднимъ сплавъ, подобно СигО
съ Си, и дЪлающей металлъ хрупкимъ; вредно дМствуетъ и окись угле-
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рода, образующаяся изъ №0 и углерода; она сначала растворяется въ никелъ1

и при прокатк'Ь образуетъ въ немъ пузырьки. Со времени открытия Флейтманна
(зъ 1878 г.) вредное дМстчие NiO и СО устраняется посредствомъ прибавлешя
0,1 — 0,05°'о магшя; кубики никеля съ прибавлетемъ 0,05% Mg плавятъ при
бЬломъ каленш въ графитовыхъ тигляхъ, снабженныхъ шамотовой набойкой,
и отливаютъ никель; получаемый продукта представляетъ собой чистый ни-
кель, превосходно поддающейся прокаткт. и сварки. Онъ содержитъ 99,0 —99,5°/0

никеля и до 1°/о кобальта.
Никель б'Ьлъ, почти какъ серебро; удильный вЬсъ его 8,8, точка пла-

влешя 1455°; онъ проченъ. какъ железо, и настолько тягучъ, что изъ него
можно прокатывать листы толщиной ОД миллим, и вытягивать проволоку тон-
кую, какъ волосъ; онъ очень устойчивъ по отношение къ дЪйств!ю воздуха и
кислыхъ жидкостей. Применяется никель въ еплавахъ, преимущественно съ
лгЬдыо, цв'Ьтъ которой при этомъ легко маскируется; такой сплавъ идетъ, напр.,
на пикелевыя монеты; посл'Ьдшя въ Гермаши содержать 75°/0Си и 2 5 % NL
По образцу древняго китайскаго пакфонга, представляющаго собой сплавъ Си,
Ni и Zn, составляются современные нейзильберъ, аргентанъ, альфенидъ, аль-
пака, содержание 50—70% Си, 10—20% Ni п 5—30% Zn (обыкновенно 5:2: L');
они отличаются серебристо-б'Ьлымъ цвътомъ и особенно пригодны для гальва-
ническаго никелировашя.— Наибольшее количество никеля идетъ въ настоя-
щее время на изготовлеше никелевой стали, содержащей 3—6%Ni, на пан-
дырныя плиты и машинный части (стр. 552). Чрезвычано прочна утварь
изъ прокатаннаго „чистаго никеля", кастрюли для варки, ванны и болт,е
дешевая — изъ „никелированнаго" железа, изготовляемаго посредствомъ сварки
никеля и жел'Ьаа, сложенныхъ поверхностями, совершенно очищенными отъ
окисловъ (Шверте. Берндорфъ). Меньшей прочностью обладаетъ слой никеля,
осажденный гальваническимъ способомъ; впрочемъ, никель хорошо пристаетъ
къ мЬдп, латуни, цинку и желЬзу.

К о б а л ь т ъ.

ВСЁ пикелевыя руды содержать нъ-которое количество кобальта; рЪже встречаются
кобальтовыя руды: шпейсовыН кобальтъ CoAs2, кобальтовый блескъ CoAsS и землистый
кобальтъ (кобальтомарганцевая руда) съ 3—6% Со, встречающееся въ Новой Каледоши.
Металлическш кобальтъ почти вовсе не добывается; но зато въ болыпихъ количествахъ
получаются окись кобальта Со2О3, идущая для живописи по фарфору, и шлальта—синее
калшное стекло съ закисью кобальта, содержащее 2—7% ОоО; въ молотомъ видъ- шмадьта
применяется въ качеств^ краски (стр. 241). На саксонскихъ фабрикахъ синихъ красокъ
(Обершломма, Нидерпфанненштиль) уже л'Ьтъ 400 производится шмальта посредствомъ
силавлешя обожженной руды съ кварцемъ и поташомъ, при чемъ жел'Ьзо и никель обра-
зуютъ съ мышьякомъ шпейсу, а кобальтъ даетъ темно-синш шлакъ —шнальту. Чистая
окись кобальта Со2О3 получается мокрымъ нутемъ и идетъ для живописи по фарфору.
Уя:е древн1е египтяне пользовались соединемями кобальта для окрашивания стекла.

Марганец ъ, х р о м ъ, вольфрам ъ.

Эти металлы добываются пъ большихъ количествахъ для изготовлетя ихъ силавовъ
сь желЪомъ. Маршнецъ въ наибольшихъ количествахъ получается въ доменномъ произ-
вэдств'Ь въ форм в жел'взомарганцевыхъ силавовъ, а именно: въ видй зеркальнаго чугуна
сь содержашемъ 20% Мп и ферроиангана съ 30—90% Мп, также содержащаго углеродъ.
Чистый марганецъ, металлъ уд'Ьльнаго в'Ьса 8,0 и съ точкой нлавлешя 1245°, получается
по способу Гольдшмидта носредствомъ зажиган!я см̂ вси окиси марганца съ порошкомъ
аиюмшпя (стр. 10); онъ служитъ, между ирочимъ, для изготовлешя марганцевой бронзы.

Хромъ, идуицй на производство хромовой стали, въ которую входить 1—3% О
(и 5—8% С), получается обыкновенно въ видъ1 феррохрома также сухимъ путемъ по-
средствомъ возстановительной плавки хромистаго желъмняка, F le0.Cr20B, въ тигл$, марте-
новской или электрической печи. Чистый хромъ, полученный по способу Гольдшмидта,
при которомъ въ то же время образуется содержащш хромъ очень твердый и ценный ко-
рундъ, им б̂етъ удельный в!>съ 6,8; онъ б'благо цв^та, очень блестящъ и бол̂ ве тугоплавокъ,
чЪмъ платина. 1 игр. стоитъ въ настоящее время 10 марокъ.
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Вольфрамъ, идущш на изготовлете весьма ценной инструментальной стали, обла-
дающей высокой естественной твердостью (стр. 552), до сихь поръ добывается съ боль-
шими затруднешями, чЪмъ хромъ. Опособъ Гольдшмидта, благодаря недостаточно высокой
температур*, развивающейся при немъ, даетъ металлъ, содержаний алюмитй. Металли-
ческш вольфрамъ получается посредствомъ накаливатя вольфрамовой кислоты WO3 съ
древеснымъ углемъ и смолой въ шамотовыхъ тигляхъ; при этомъ возстановленный металлъ
получается въ вид* сЬраго порошка, который трудно освободить отъ присутств1я свры;
получаемый металлъ съ 96-—97°(', W поступаетъ на сталелитейные заводы; овъ служитъ
также для освйщешя въ вольфрамовыхъ лампахъ (стр. 287). Вольфрамъ крайне тугопда-
вокъ; онъ плавится въ электрической печи, обладаетъ твердостью алмаза; удельный в'Ьсъ
его 19,1. Сырые матер!алы, служашде для его получешя: вольфрамитъ FeO(MnO).WOg и
шеелитъ CaO.WO3, переводятся въ растворимое состояние носредствомъ сплавлешя съ
содой въ калильной печи, выщелачиваются водой и зат*мъ изъ раствора осаждается сбр-
ной кислотой желтая вольфрамовая кислота.

Такъ же, какъ вольфрамъ, получается и молибденъ. Молибденовый блескъ MoS2 обжи-
гается въ молибденовую кислоту МоОч; это делается осторожно, такъ какъ последняя при
бол'ве высокой температур* летуча. При накаливанш съ углемъ въ тигл* молибденовая
кислота дастъ иорошокъ металлическаго весьма тугонлавкаго молибдена; послъ'днш также
идетъ на стальные сплавы.— Танталъ, идущш на изготовление танталовыхъ лампъ (Боль-
тонъ), получается возстановлешемъ его окисловъ натр1емъ и плавкой въ электрической
печи между танталовыми электродами (уголь при этомъ образуетъ карбидъ). Это очень
твердый, тягучш металлъ, плавящшся при 2300°.

В и с м у т ъ.

Висмутъ извЬстенъ еще съ XV в'Ька, но металлургическое иолучеше его
началось лишь л'Ьтъ 100 тому назадъ. Главными производителями его являются
Саксошя и Ангоия; саксонсшя фабрики синихъ красокъ перерабатываютъ руды
Рудныхъ горъ, аниийсше же заводы (Джонсонъ, Матей и К°) работаютъ на
сЬверо- и южно-американскихъ и на австралшскихъ рудахъ. Общее производство
составляетъ лишь несколько тоннъ въ годъ. 1 кгр. металла стоитъ около
10 марокъ (болышя колебашя ЦБНЪ). Висмутъ встречается и самородный, по
большей части при никелевыхъ и кобальтовыхъ рудахъ. Изъ ру9т> атвдуетъ
указать на висмутовый блескъ B12S3 и продуктъ его вывътривашя—висмутовую
охру В1гОз. Кром^ того, матер1аломъ для получешя висмута служитъ еще бо-
гатый висмутомъ абштрихъ, получаемый при плавкт. свинца — .,висмутовый
глетъ" (стр. 577)—и содержаш,1е висмутъ оловянные камни.

Для получения висмута пользуются преимущественно сухимъ способомъ.
Изъ рудъ, богатыхъ самороднымъ висмутомъ, большая часть металлическаго
висмута можетъ быть извлечена при помощи зейгеровашя, посредствомъ нака-
ливашя въ жел'Ьзныхъ трубкахъ. На саксонскихъ фабрикахъ синихъ красокъ
висмутовыя руды, всегда содержания мышьчковыя соединешя никеля и ко-
бальта, обжигаются для удалешя сЬры и мышьяка и зат'Ьмъ плавятся въ стекло-
илавильныхъ горшкахъ, служащихъ для получешя шмальты, съ прибавкою
угля (для возстановлен]я), жел'Ьза (для освобожден1я отъ ст,ры) и шлаковъ.
Висмутъ выделяется въ металлическомъ видт>; кобальть, никель и желъзо въ
соединен!и съ мышьякомъ обрануготъ собирающуюся надъ висмутомъ шпейсу,
а пустая порода переходить въ шлакъ. Сплавленная масса спускается въ
желъзпый котелъ, откуда, ПОСЛЕ застывашя шпейсы и шлака, можно выпустить
висмутъ, болт̂ е долго остающшся жидкимъ. С'Ьрнистый висмутъ или переводится
посредствомъ обжигашя въ окись, подвергаемую загЬмъ возстановительной
плавк'Ь, или же безъ обжигашя разлагается въ пламенныхъ печахъ песредствомъ
сплавлен1я съ желЬзомъ. Кислородныя руды подвергаютъ возстановительной
плавк'Б въ тигляхъ или пла!менныхъ печахъ.

Сырой висмутъ долженъ еще подвергнуться очистк'Ь. Сурьма изъ него
можетъ быть выдвлена посредствомъ выдразниван!я; при этомъ образуется
богатый сурьмой абштрихъ, содержаний еще, конечно, висмутъ; дальнейшее

а сурьмы можно производить посредствомъ сплавлешя съ содой и



серой. Вредный съ медицинской точки зрешя мышьякъ удаляется посредствомъ
сплавлешя съ содой и селитрой, а свинецъ—путемъ сплавлешя съ 4дкимъ
натромъ и съ хлорокисью висмута, при чемъ сплавъ сверху прикрывается
слоемъ поваренной соли.

Мокрый спосооь. Содержаний 5—20% Bi (стр. 577) глетъ перемалываютъ и въ те-
4eHie шести часовъ выщелачиваютъ при чаотомъ иомъ'шиванш въ каменныхъ горшкахъ,
въ каждый изъ которых* помещается 50 кгр. глета. 65—70 кгр. не очищенной со-
ляной кислоты и 10 килогр. воды; въ растворъ переходятъ окись висмута и отчасти окись
свинца, а хлористый свинецъ и серебро остаются въ осадки. Отстоявшшся растворъ спу-
скается въ деревянные боченки и зд'всь посредствомъ разведетя его водой осаждаютъ
хлорокись висмута BiOCl. Для удалешя свинца увлекаемаго осадкомъ, послгвдн1Й еще два
раза растворяютъ въ соляной кислот^ и осаждаютъ водой, зат'вмъ сушатъ и возста-
новляютъ въ желйзныхъ тигляхъ известью и углемъ.

Висмутъ хрупокъ, им-Ьетъ металдичесшй блескъ съ краснымъ отливомъ;
удЬльный ВБСЪ его 9,8, точка плавлешя 268°; ватЬдсттае такой низкой темпе-
ратуры плавлешя онъ применяется для „легкоплавкаго припоя" и для другихъ
сплавовъ, напр.: металла Розе, состоящаго изъ 2Bi, lPb, ISn (по вЬсу) и имЬю-
щаго точку плавлешя 94° металла Вуда, содержащаго 7—8 Bi, 4Pb, 28n,
1—2 Cd и плавящагося при 70° металла Диповица, состоящаго изъ 15 Bi,
8Pb, 4SD, 3Gd, съ точкой плавлешя 60°.—Наибольшее примкнете висмутъ на-
ходитъ въ медицине, въ виде magisterium bismnti—основной азотновисмутовой
соли—и въ вид* дерматола—основной соли висмута и галловой кислоты. Хло-
рокись висмута BiOCl служитъ краской для живописи: окись В[«Ог употребляется
при золоченш фарфора.

С у р ь м а.

Встречающаяся въ природе сЬрнистая сурьма, stibium, ценилась въ
древности, какъ средство для сурьмлешя бровей; уже Василио Валентину была
извЬстна металлическая сурьма и многочисленные сурьмянистые препараты,
употреблявшиеся въ медицине. Сернистая сурьма называлась и теперь еще
называется „antimonium crudum", антимотй, металлическая же—„regulus".
Современное производство сурьмы составляетъ 26,000 тоннъ руды и 7,000 тоннъ
металла. 100 кгр. металла стоять 100—140 марокъ. Наиболее важной рудой
является стран сурьмяная руда, сурьмяный блескъ, S02S3, лучисто-кристалли-
ческая масса, чернаго цв'Ьта. Сурьмяной цвттъ, сенармонтитъ, Sb^Oa, встре-
чается въ Алжирт.. Реже встречается красная сурьмяная руда гвЬ^з-йЬ^Оз.
Большое количество сурьмы выплавляется на свпнцовоплавильныхъ заводахъ
изъ богатыхъ сурьмой абгатриховъ, при чемъ прямо получается сурьмянистый
свинецъ (стр. 576j.

Получение сурьмы. Богатый руды перерабатываются прямо на металлъ;
изъ более бвдныхъ обыкновенно сначала посредствомъ зейгерования выде-
ляется сернистая сурьма. Руду накаливаютъ въ глиняныхъ горшкахъ или
стоячихъ глиняныхъ трубкахъ до краснокалильнаго жара; плавящееся сЬрни-
стое соединена вытекаетъ черезъ отверсте внизу въ пр1емникп. При слиш-
комъ высокой температурь сернистая сурьма испаряется: еще больше бываетъ
потеря при плавке въ открытыхъ нламешшхъ печахъ. Получаемый продукта
есть antimonium crudum.—Металлъ получается изъ серпистаго соединен1Я или
съ помощью „осадптельной плавки" посредствомъ разложешя металлическимъ
желъзомъ, или же посредствомъ обжигашя въ окись и возстановлешя углемъ.
Мокрые или электролитичесюе способы, напр, оеаждеше металла изъ раствора
сульфосоли Na3SbS4, не применяются.

Осадительная плавка пригодна для переработки чистой сернистой
сурьмы. 100 частей последней сплавляются въ графитовыхъ тигляхъ съ 40 — 45
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частями жед*зныхъ стружекъ. а также обръзковъ жести, при чемъ приба-
вляется некоторое количество угля и глауберовой соли. Уже при ум*ренномъ
накаливаши жел'Ьзо отнимаетъ у сЬрнистой сурьмы всю с*ру и сърнистое
железо образуетъ съ сърнистымъ натр'емъ легши шлакъ, безъ труда отделяе-
мый отъ королька сурьмы. Содержимое тигля сливаютъ въ желйзныя формы,
въ которыхъ дЬлается указанное отдтлеше, п тигель тотчасъ же снова за-
гружается см'Ьсыо. Такъ какъ въ сурьм'Ь растворяется обыкновенно нисколько
процентовъ жел'Ьза, то ее тотчасъ же еще разъ сплавляютъ въ графитовыхъ
тигляхъ съ соотв*тствующимъ количествомъ сЬрнистой сурьмы, при чемъ и
это жел'Ьзо переходитъ въ шлакъ.

Обжигательно - возстановительная плавка. Сернистая сурьма при осторожномъ
обжиганш переходитъ въ трудно улетучивающуюся сурьмянокислую окись сурьмы Sb2O4.
Обжигание производится ири температур^ около 350° въ пламенныхъ печахъ при постояк-
номъ пом^шиваит—такъ, чтобы плавлеше не наступало. Б^дныл руды могутъ обжигаться
въ летучую окись сурьмы и при высокой температур!), но тогда Sba03 улавливается въ
конденсацюнныхъ камерахъ. Окись сурьмы, всегда содержащая сиру, сплавляется зат'бмъ
въ пламенной или шахтной печи (а также въ тигл^) съ углемъ съ прибавкой глауберовой
соли (соды) и шлаковъ, при чемъ выделяется металлическая сурьма и получается шлакъ,
состоящш изъ сврнистыхъ соединенш металловъ, являвшихся примъ-сями въ руд'В, и сЬр-
нистаго натр1Я. При всйхъ этихъ способахъ происходитъ потеря значительныхъ коли-
чсствъ сурьмы вслЬдств]^ улетучивашя.

Рафинированы'. Сырой металлъ содержитъ cipy, мышьякъ, железо, Си, РЬ; его
всегда подвергаютъ рафинированно. Мышьякъ можно удалить посредствомъ сплавлешя съ
содой, м'вдь и железо—путемъ сплавлешя съ сЬрнистой сурьмой или сурьмянымъ стекломъ
(соединеше окиси сурьмы съ сернистой сурьмой), cipy—съ помощью соды или сурьмяного
стекла; удалея!е свинца представляетъ затруднешя. Металлъ сплавляютъ въ тигляхъ или
въ пламенныхъ печахъ сначала съ содой; удадяютъ шлакъ и спдавляютъ остатокъ еще съ
сурьмянымъ стекломъ, нолучаемымъ изъ Sb :S3 и Sb2O3, а также съ содой или глауберовой
солью. Рафинащонный шлакъ—„звездчатый шлакъ"—содержитъ много сурьмы и снова идетъ
для добывашя сурьмы. Подъ этимъ шлакомъ чистая сурьма застываетъ въ вид* ,,regulus
stellatus", со звездчатыми фигурами на поверхности; посл'Вднихъ при нечистомъ металл*
не появляется. Обыкновенно металлъ содержитъ около 1 % примесей (As, Pb, Fe, Cu, S).

Сурьма, представляющая собой полуметалдъ, им'Ьетъ оловянно-бБлый
цв'Ьтъ и грубо-кристаллическое сложен1е: она тверда, хрупка и ыожетъ быть
раздроблена въ иорошокъ; удельный вЪсъ ея 6,8, точка плавлешя 440—450".
Чистая металлическая сурьма не находить техническаго прим'Ьнешя; упо-
требляются же ея сплавы, которые отъ сурьмы делаются тверже (и хрупче).
Гартблей—сурьмянистый свипецъ—есть свинецъ, содержапцй 0— 2 5 % Sb;
типографские металлъ есть сплавъ свинца съ 15—25% Sb и 10—15% Sn.
Оловянные сплавы—британстй металлъ и бЬлый металлъ—также содержать
обыкновото сурьму (стр. 600).—Ыноия соединен1я сурьмы раньше высоко
ценились въ качествЬ лекарствъ; въ настоящее время употребляется еще въ
качеств* рвотнаго рвотный камень, предетавляюшдй собой растворимую въ вод*
виннокислую соль окиси сурьмы и кал1я; большее прим*неню находить онъ
въ качеств* протравы при крашен1и (стр. 502). Оранжевокрасная, златоцвгып-
ная сурьма, Sb^Se, употребляется для вулканизирования и окрашиван1я каучука;
встр*чающаяся въ природ* с*рая сурьмяная руда $b&z ирим*няется въ
пиротехник* для получеюя б*лаго огня; желтый сурьмянокислый свинецъ слу-
жнтъ краской подъ именемъ неаполитанской желти.

М ы ш ь я к ъ.

Хотя мышьякъ и не принадлежитъ къ числу металловъ, но получеше
его и его соединешй относится къ металлургш. Красный и желтый с*рнистый
мышьякъ былъ изв*стенъ еще въ древности: мышьяковистую кислоту знали
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уже въ VIII вйкъ1, а „металличесюйи мышьякъ въ XIII вйкЬ. Наиболее важ-
нымъ продуктомъ является бълый мышьякъ, мышьяковистая кислота, которой
въ Англш (Корнваллисъ), Германш (Фрейбергъ въ Саксоши), Португалш и
Канад'Ь добывается 6—7 тыс. тоннъ. 100 килогр. AS2O3 стоять 50—60 марокъ,
металличесьай мышьякъ приблизительно вдвое дороже.

Руды. Самородный-мышьякъ; мышьяковый колчеданъ, миспиккель, FeAsS=
=FeS2.FeAs2; мышьяковистое железо, FeA^; шпейсовый кобальтъ, C0AS2; реаль-
гаръ, AsS—краснаго цвЬта; аурипигментъ AS2S3—желтаго цвЬта. Мышьякъ
"- .̂ьма часто встречается въ мъдныхъ, кобальтовыхъ, никелевыхъ, серебря-

\ъ и другихъ рудахъ.

Металлическш мышьякъ получается во Фрейберг'Ь посредствомъ накаливашя мышья-
аго колчедана въ лежачихъ глвяявыхъ трубахъ. Трубы эти—каждая на 350 кидогр.

Лпьяковаго колчедана (съ 35% As)—помещаются въ одной печи подобно тому, какъ
изображено на рис. 277, въ два расположенныхъ одинъ надъ другимъ ряда; въ качеств^
яр1емниковъ служатъ сначала свернутые въ трубку железные листы, а зат'Ьмъ глиняные
сосуды. Въ бол-fee горячемъ желЬзномъ пр]емник:в сгущается блестящш металлическш
чышьякъ (75 килогр./ а въ глиняномъ сосуд*—аморфный мышьякъ и сЬрнистый мышьякъ
(12 килогр.). Остатки, богатые еще жел^зомъ и содержащее серебро, перерабатываются
ВМ'БСТ1> СО СВИНЦОВЫМИ рудами.

Рис. 276. Рис. 277.

Мышьяковистая кислота, б±лый мышьякъ, AS2O3, получается по боль-
шей части посредствомъ обжиганш б'Ьднаго сЪрой мышьяковаго колчедана, а
также изъ содержащей мышьякъ печной пыли, улавливаемой въ обжигательныхъ
печахъ при обработав разныхъ рудъ. Обжигательными печами служатъ при
этомъ пламенныя печи съ не коптящей газовой топкой; къ печамъ примыкаютъ
сложенные изъ кирпича каналы съ общей длвной въ 1000 метровъ, образуюице
конденеащ'онное пространство (ловушки). Необходимо избегать но возможности
образовашя копоти; однако бЬлый мышьякъ, сгущающ]йся недалеко отъ печи,
всегда нечисть; только на нъкоторомъ разстояши отлагается чисто-б"Б-
лая мышьяковистая кислота въ видъ муки. ,,Стенловидная" мышьяковистая
кислота— мышьяковое стекло—получается при сгушенш паровъ мышьяка при
высокой температурив. Такую мышьяковистую кислоту получаютъ посредствомъ
возгонки вышеуказаннаго порошка бктаго мышьяка въ аппарат'Ь, изображен-

номъ на рис. 276. Чугунный котелъ Jc, разечитанный на 125 — 150 килогр.
мышьяковистаго ангидрида и снабженный высокимъ колпакомъ е изъ листо-
вого железа, нагревается въ пламени угольной топки; большая часть возго-

39*
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няемаго мышьяковистаго ангидрида осаждается на желъзномъ колпакЬ въ вид1;
прозрачнаго стекла; остальная же часть въ вид* порошка собирается въ ка-
мер'Ь с.

Красный оърнистый мышьякъ, AsS, получается посродствомъ возгонки мышьнко-
ваго колчедана и с&рнаго колчедана (съ 15% As и 30% S); работа ведется въ трубочной
печи, разр'Ьзъ которой ириведень на рис. 277. Сернистый мышьякъ, сгущающшся въ npieM-
никахъ, б'Ьденъ сЬрой и имйетъ некрасивый цвъ'тъ; его „очищаюгъ" посредствомъ спла-
влев1я въ чугунныхъ котлахъ съ сЬрой, которой прибавляется столько, чтобы на 70—75%
As приходилось 25—30% S. Получающаяся рубиново-красная кристаллическая масса ме-
лется въ тонкш порошокъ въ шаровыхъ мгльницахъ.—Желтый сгърнистый мышья%ъ ш
чаютъ посродствомъ возгонки As.,O3 (125 частей) съ S (2—4 части) въ аппаратов, изо
женномъ на рис. 276; продуктъ представляетъ собой желтую стекловидную массу, сое
щую изъ большого количества As2O3 и небольшого количества сбрниетаго мышьяка.

„Металличестй" мышьякъ, только что полученный возгонкой, блестя
и им'Ьетъ стально-сЬрый цвЬтъ; на воздух'Ь онъ скоро становится матовым
BcxIucTBie образовашя низшаго окисла. Онъ очень хрупокъ. легко возгоняется при
нагрЬванш, не плавясь, при чемъ на воздух'Ь окисляется въ AsaO ;̂ известны
НЕСКОЛЬКО аллотропичеекпхъ впдоизмъиешй его. Примт.нен1е его ограничено;
его прпбавляютъ къ свинцу для литья охотничьей дроби; употребляется онъ
также въ качеств'!; отравы для щхъ. — Мышьяковистая кислота, диморфная
въ кристаллическомъ видоизмът!еши и стекловидная въ аморфномъ, возгоняется,
начиная отъ 200° и легко возстановляется углемъ. Она примгЬняется для обез-
цвЪчпван1я стекла (стр. 227), для приготовления м-Ьдныхъ красокъ (стр. 467), для
истреблен1я крысъ и какъ консервирующее средство, а окисленная въ мышья-
ковую кислоту—для приготовлешя фуксина (стр. 472). Въ дозахъ отъ 0,2 гр.
и даже меньше бйзый мышьякъ д'Ьйствуетъ на человека какъ смер-ельный
ядъ.— Сщтистыя соедииенгя мышьяка важны, какъ средства для ; кгаътш
волосъ изъ выдЪлываемыхъ кожъ (стр. 522); они служатъ также, каъь крася-
1щя вещества, и для получешя бЬлаго огня въ пиротехник в.

Следующее еопоставлеше показываетъ средшя рыночны я юъны за
100 килогр. важнМщихъ металловъ въ 1895 и 1905 годахъ и сильное иовы-
шеше цт>нъ для многихъ изъ нихъ за последнее десятият/пе, продол/павшееся
и до 1907 года:

1895 г. 1905 г.
Никель 100 кгр 700 марокъ 330 марокъ
Олово „ 135 „ 300 „
АлюминШ „ 300 „ 250 ,,
МтЬдь „ 95 „ 150 „
Цинкъ „ 30 „ 50 „
Свинецъ „ 22 „ 30 „
Литое желъзо. . . . „ 9,5 „ 13 „



Рис. 241.
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Рис. 242.

Таблица VI. Остъ. Химическая Технолопя, 2 изд. (къ стр. 536).



Именной указатель.

А.

Аббе 237.
Абель 188,192, 301.
Аргандъ 278.
Аспдинъ Джонъ 204.
Аугустинъ 581.
Ауэръ 268, 284—287, 442.
Ахардъ 358.
Ашлей 232.

Б.

Баларъ 66.
Баллингъ 435.
Банкрофтъ 498.
Бартъ 494.
Баумъ 480, 512, 515.
Баушпнгеръ 213.
Вайеръ А. 468, 469, 476, 480,

482, 483, 488, 489.
Беванъ 410.
Белль-Колемапъ 36.
Бенкеръ 57.
Бердъ 130.
Берендъ 395.
Берингеръ 458—459.
Беркефельдъ 39.
Бертело 6,7.
Бертоллетъ 182.
Берцел1усъ 54.
Бессемеръ 545, 546, 548.
Беттигеръ 483.
Билле 335.
Биркеландъ 142.
Бишофъ 23, 250.
Бланкенагель 359.
Блассъ 27.
Блейбтрей 204.
Блумъ 145.
Блюменталь 451.
Бобринскш 395.
Боденгатейнъ 61.
Бодуэнъ 336.
Бокъ 165, 255.
Болле 238.
Боме 47.
Бонтанъ 236.
Бонъ 488.
Босъ 579.
Ббтгеръ 182, 245.
Бриксъ 360.

Бринкъ и Гюбнеръ 157.
Бринъ 30.
Брбвнеръ 410. 484.
Бруннеръ 49, 603.
Брюжеръ 191.
Брюкверъ 579.
Бубъ 151, 272, 276.
Бунзоиъ 23, 107, 278.
Бунте 6, 272.
Бургемейстеръ 51, 333.
Бухнеръ 414.
Бюхнеръ 172.

В.

Ваасъ и Ллтманъ 35.
Вагнеръ 160, 259.
Вальтонъ 331.
Ваннеръ 10.
Ван'т-Гоффъ 99.
Вайпъ 333.
Веберъ 54.
Вегелинъ 324, 345.
Вегелинъ-Гюбнеръ 77.
Веджвудъ 262.
Велеръ 60.
Вельдонъ 115, 118, 121, 123,

125.
Вельнеръ 375.
Вемеръ 459.
Венгамъ 279.
Венсентъ 149.
Вергуанъ 468.
Вейнбергъ 484.
Видаль 491.
Вика 204.
Вильмсманпъ 19.
Вильсонъ 282, 343, 347, 350.
Виндгаузенъ 35, 36.
Виндишъ 424.
Винклеръ 59, 486.
Виттенъ 191.
Впттъ 478, 494, 499.
Вблеръ 169.
Вьелль 183, 191, 192.
Вюрцъ и Поетифексъ 35.

Г.

Гаазъ 133.
Газенбахъ 62.

Газенклеверъ 123.
Галланъ 428.
Галль 134, 170.
Ганзенъ 416.
Гаргривоъ 73, 74, 130.
Гартманъ 57.
Гартманъ Е. 51.
Гартманъ и Бенкеръ 157.
Гассе-Дндье 272.
Гатмахеръ 333.
Гевиттъ 287.

I Гекманнъ 293, 350.
\ Гелльригель 161.

Гельбингь 425.
Гемпель 279.
Генеръ 337.
Гензель 112.
Гёвишъ-Шредеръ 50.
Гентингтонъ-Геберлейаъ 569.
Генце 444, 445, 448.
Гепфнеръ 563.
Герберъ 333.

Гереусъ 56,170, 238, 287, 592.
Герресгофъ 48.
Герстенгбферъ 556, 596.
Гертеръ 122.
Геру 170, 551.
Герцог ь 497.
Гессъ 6.
Гефнеръ 279.
Гейерманнъ 159.
Гей-Люосакъ 51, 121, 343.
Гейманнъ 175, 491.
Гейнеке 253.
Гейссерманнъ 128.
Гильгенштокъ 159.
Гилькристъ 159, 546.
Гиме 171.
Гинанъ 236.
Гине 465.
Гирцель 282.
Гитторфъ 126.
Гловеръ 52.
Гмелинъ 171.
Говардъ 179, 574.
Голинъ 332.
Голлефрейндъ 444.
Гольдшидтъ 10, 267, 599, 607.
Гонигмань 87, 90.
Гоипезейлеръ 414
Госседжъ 85.
Гбферъ 299.



614

Гофманнъ 175, 197, 199, 200.
253, 289.

Гофманнъ А. В. 468, 469. 474.
Гребе 468, 485, 487.
Грейнеръ 377, 378.
Грилю 59.
Гриссъ 478.
Гриффинъ 206.
Гуммель 498.
Гутманнъ 183.
Гюбль 337.
Гюбнеръ 324, 345.
Гюссенеръ 288, 290.

Дашель 127.
Данненбергъ 388.
Дебре 593.
Девиль, С. Клеръ 693.
Дезормъ 46, 54.
Де-ла-Басти 226.
Де-Леръ 474.
Дельвигъ-Флейшеръ 28, 281
Дельпласъ 56.
Де-Милли 343.
Демонтенъ, Лемеръ и К0.
Денниоъ 526.
Дерво-Реиссортъ 41.
Деронъ 451.
Дётшъ 561.
Дейссъ 323.
Джонсонъ, Матей и К0. 592.

608.
Дизе 71.
Диконъ 87, 118, 122, 123.
Дипергофъ 205.
Динпель 163.
Двттъ 201, 202, 207.
Д1аръ и Геммингъ 87.
Дбберейнеръ 195, 593.
Дббнеръ 476.
Доусонъ 28.
Дреббель 494.
Дрери 274.
Дрешмитъ 279.
Дултонъ 263.
Дюбренфо Ш , 384.
Дюлонгъ 6.
Дюрре 111.
Дыоаръ 192.

Е.

Единект, 375.

Ж .

Жираръ 474:.

3.

Зауербрей 104.
Зегеръ О. 10, 246, 251, 257,

259, 262.
Зельфштрбмъ 104.
Зенфертъ 385.

оивертъ 232.
Зигмонди 242.
Зидентонфъ 242.
Зильберяаннъ 6, 7.
Зимонъ 201.
Зининъ 468.
Зяперманнъ 149.

И.

ЬГзлеръ 57.
Ильгесъ 454, 456.

К,

Кавендишъ 141.
Кадди 19.
Капьяръ-де-Латуръ 414.
Карвесъ 290.
Kapio 19.
Каро 478, 485, 492.
Карре 35.
Карръ 157.
Карстенъ 573
Кастнеръ 96, 132.
Кастнеръ-Келльнеръ 128,132.
Каульбахъ 219.
Кауперъ 537.
Кауфманнъ 130.
Келльнеръ 131, 406, 407.
Кернъ 475.
Кертингъ 30, 84, 158, 274,

275, 307.
Кеослеръ 57.
Кеттсдорфферъ 337.
Кисъ 581.
Клаусъ 85, 86.
Клеггъ Сэмуель 268, 275.
Клеианъ 46, 54.
Клеммъ 62.
Клбнне 272.
Кнабъ 290.
Кнаппъ 526.
Кнехтъ 499.
Книтшъ 58, 59, 60, 119
Копне 288, 289.
Кордюрье 574, 575.
Кортъ 542.
Корффъ 301.
Коръ 205.
Кбттигъ 171.
Коффей 451.
Крамеръ 251.
Враффть 342.
Кригаръ 541.
Крбнке 578.
Кроссъ 410.
Круши. 181, 188, 193, 195,

207, 322, 545, 585.
Кунгеймъ 87, 151.
Кункель 241, 242.
Курпдусъ 173

Лаваль 333.
Лавуазье 6,

Л.

182.

Ланге 186.
Лангеръ 27.
Лапласъ 6.
Лаутъ 468, 474, 493.
Леахъ 19.
Лебланъ 71, 72, 73, 79, 108,

109, 115, 116.
Лебонъ 268.
Леверкуоъ 171.
Ледебуръ 16.
Лекоъ 377.
Леонарди 517.
Ле-Шателье 10, 538, 594.
Леикауфъ 171.
Либерманнъ 468, 485.
Либихъ 97, 137, 148, 154,

155, 179, 338, 359.
Лигель 25.
Линде 30, 32, 33, 152, 314.
Липовицъ 609.
Листеръ 294.
Литтманнъ и Васъ 35.

I Лове 26, 281.
, Ловицъ 440.
1 Ло'нертъ 160.
I Лоренцъ 157.
Лоренцъ Г. 34.
Лука-дела-Роббш 245.
Луковъ 462.
Луяге 51, 54, 57, 74, 77, 78,

81, 141, 147.
Людвигь 250.
Люкасъ 286.
Люрмавнъ 536, 537, 547.
Лютеръ 174, 206.

j Ляитфутъ 509.

Мазеръ-Платтъ 512, 513.
Макъ - Артуръ и Форрестъ

588.
Малеръ 6.
Малетра 48, 556.
Мальцевъ 359.
Мандль 445.
Манури 385.
Маркграфъ 358.
Марченъ 549, 550.

| Мартенъ-Снменсъ 23, 28.
j Марц1усъ 492.
МаршдевскШ 78.

I Межъ-Мурье 335.
| Мелдола 493.
Мендгейиъ 252, 254, 255, 388
Мендель 68.
Мердохъ 268.
Мерсеръ 497.
МеВеръ А. 393.
Мейеръ Ф. Г. 313, 314.
Меисель 336.
Мил!усъ 223.
Минтонъ 263.
Митчерлихъ 406.
Михаэлисъ 216.
Mo6iyeb 582.
Мбллеръ 205.



615

Мбллеръ и Пфейферъ 157.
Момене 112.
Мондъ 49, 85, 125, 143, 603,

606.
Монтлоръ 134.
Монье 212.
Моргенъ 395.
Мунцъ 565.
Мусспраттъ 72, 87.
Мюнкенеръ 395.

Н.

Нанолеонъ I 358.
Наподеопъ III 335.
Негели 393, 414.
Herpie 57.
Незе 26, 281, 272.
Нернотъ 9.
Неффгенъ 216.
Шецый 482, 483, 499.
Нобель 182, 184, 192, 193,

298, 300.
Новакъ 506.

О.

Одуэнъ 274.
Омъ 127.
Орфордъ. 606.
Оомондъ 532.
Отто 289.

П.

Паркеръ 204.
Паркесъ 573.
Парнакоттъ 331.
Пассбургъ 383.
Пастеръ 414, 416, 422.
Патера 581.
Паттивсонъ 573.
Паули 377, 378.
Пелузъ 274.
Леркинъ 468, 485.
iTeTio 423.
Петровъ 30*.
Петтевкоферъ 43.
ПехннеП 125.
Нильцъ 568, 569.
Пинчъ 282.
Пирсонъ 295.
IliiCTopiycb 451.
Ллаттнеръ 587.
НливШ 338.
Подевильсъ 162, 163.
Поли 410.
йолащсъ 208.
Поль 61.
Повсаръ 26.

Нонтифексъ и Вюрцъ 35.
Портнъ 449.
Прево 497.
Прехтъ 109.
Орюдоммь 510.
П;каль 129, 261.
'ТфеЯфферъ 40, 205.

Р.

Рабитцъ 218.
Ратеттъ 568.
Рашигъ 52.
Реньо 19.
Рей 141.
Реомюръ 226.
Ренхевкахъ 306.
Рейхертъ 336.
Ридманвъ 195.
Рилье 376, 377.
Ритгаузенъ 397.
Риттеръ 406, 407.
Рихтерсъ 250.
Рихтеръ 303.
Робертъ 363, 374.
Робертсъ-Остенъ 532.
Рожеле 112.
Розе 455.
Розебумъ 532.
Рокфеллеръ 299.
Ролландъ 87.
Рорманнъ 51, 53, 77.
Ростъ 201.
Рувге 468.
Руссель 581.
Р у т 12?; U2_.
Рютгерсъ 291, юь. ~

С.

Савалль 451.
Саладенъ 429.
Северивъ 232.
Сегенъ 526.
Селлье 451.
Сельвигъ 186.
Сименсъ 538, 550.
Сименсъ бр. 23, 26, 200, 229,

230.
Сименсъ и Гальске 563, 588.
Сименсъ-Мартенъ 23, 28.
Симевсъ Фр. 225.
Скраупъ 487.
Сметъ 290.
Смитонъ 204.
Собреро 182.
Сокслетъ 323.
Сольвей 66, 72, 87, 89, 94,

125, 132, 290.
Сольтсивъ 336.
Сорель 54, 215.
Спирекъ 596.
Стассаво 551.
Стефельдъ 579.

Т.

Тальботъ 550.
Таузингъ 438.
Тведдль 47.
Теленъ 82, 91.
Тен-Бринкъ 19.
Теннантъ 117.
Тейлоръ 331.
Тисъ 497.

Тпшбейнъ 376.
Томасъ 159, 160,164,497, 546.
Томсонъ 127.
Траубе 414.
Трауцль 178.
Тюрпенъ 190, 191.

У.

Уаттъ Дж. 268.
Уайтъ 579.
Уайтъ-Фельтонъ 579.
Урбанъ 410.

Фавръ 6, 7.
Фальцмавнъ 380.
Фарадей 126, 127.
Федотьевъ 93.
Федингъ 354—356.
Фельдманнъ 145.
Фельтонъ 579.
Фентъ 305.
Ферде 191.
Ферстеръ 108, 223.
Феска 379, 396.
Филииеъ 60.
Фицнеръ 28.
Фишеръ Е. 468, 472.
Фишеръ О. 468, 472, 47!
Флейшер., 387.
Форрестъ 148, 588.
Франке 580.
Франкъ 98, 108, 152.
Фрауэнгоферъ 236, 237.
Фрашъ 301.
Фремери 410.
Фуксъ 219.

Ц-

Цельтнеръ 171.
Цирфогель 581.

Ч.

Ченоъ 237.
Ченсъ-Клаусъ 72, 85, 146.
Чермакъ 596.

Ш.

Шанксъ 81, 115.
Шардонне 189, 409.
Шапталь 422.
Шафнеръ 76, 85.
Шваннъ 414.
Шварцъ 223.
Шварцъ Бертольдъ 179.
ШвеГщеръ 356.
Шеврель 343.
Шенбейвъ 182.
Шеве 248.
Шерингь 108.
Шефферъ 480.
Шейблеръ 385, 387.
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Ше1тгауеръ 307.
Шилливгъ 271.
Шиммель 340.
Шлебушъ 185, 191.
Шлезингъ 87.
Шлиппе 463.
Шлипперъ 512, 515.
Шомбургъ 19.
Шоттъ 225, 237, 287.
Шредеръ 59.
Шрбттеръ 106.
Штаркъ 59.
Штейманнъ 202.

Штейнгель 237.
Штеффенъ 386, 387.
Штрассеръ 236.
Шукертъ 133.
Шультгенъ 104.
Шульцъ 15.
Шульцъ и Кнаудтъ 27.
Шютцеибахъ 458.

Э.

Эйде 142.
Экстеръ 15.

Энгель 109.
I Энглеръ 298, 301.
! Эрмиттъ 131.
Эттель 133.

; Эшерихъ 253.
Эйсфельдъ 385.

Ю.

Юнгъ 306.
Юнкеръ Гуго 8.



Предметный указатель.

А.

Аб1етиновая кислота 317.
Абсорбшонная ыашииа холо-

дильная 35.
Лбцугъ 576.
Абштрихъ 570, 576, 577, 581,

608, 609.
Авантюринъ 242.
Авиньонсюя зерна 467.
Автогенное свариваше 31.
Автоклавы 343.
Автокспдашя 329.
Автоматъ газовый 277.
Агаръ-агаръ 529.
Адсорбщя 499.
Азбестъ 59, 593.
Азобензолъ 478.
Азокрасители 468, 469, 478 —

484, 510, 515.
Азотная кислота 51, 136,139—

143, 454, 589.
Азотъ 136—137, 143.
Акажинъ 283.
Аккумуляторъ 347.
Аконитовая кислота 361.
Акридинъ 472.
Алебастръ 217.
Ализариновое масло 506, 513.
Ализариновый бордо 487, 504.

я голубой 487,
504, 507.

„ желтый 488,
504.

„ коричневый
486, 507.

„ оранжевый 487,
504.

„ шанинъ 487,
504, 507.

„ черный 488,
507.

Ализаринъ 468, 469, 485, 486,
498, 500, 504—506, 512,
513.

Ализарины кислотные 487,
507.

Алинитъ 161.
Алитъ 210.
Алкалоиды трупные 417.
Алкоголометр]я 442.
Алкоголь 440, 441.
Аллиловый спиртъ 313, 316.

Аллонжъ 602.
Алмазъ искусственный 236.
Алудели 595.
Альбуминъ 332, 511, 516.
Альбумозы 412.
Альдегидоспирты 351.
Альдегидъ 317, 455.

„ бензойный 475.
„ муравьиный 504.

Альдозы 351.
Альканна 467.
Альканнинъ 467.
Алькаразасъ 265.
Альпага 496.
Альпака 607.

| Альфа 405.
[ Альфенидъ 807.
Альфрейныя работы 219.
Алый 482, 503.

„ бибрихсий 480, 482.
„ кошенилевый 507.
„ кроцеиновый 482.

Алюминатънатр]я 166,168,169
Алюминш 10, 169, 551.

„ , окись—я 166—168,
170, 171, 205, 226,
251.

„ , получеше169—171.
я роданистый 506..
„ , соединешя—я 165 —

175.
„ , снлавы—я 170.
„ сернокислый 165,

168, 500, 505.
„ уксуснокислый 166,

300, 500, 505, 513.
„ хлористый 166,169.

Алюнитъ 166, 167.
Амальгама 578—568, 579, 594,

! 597.
„ золота 586.
„ олова 243, 244.
я .перегонка— ы 580.
„ серебра 578, 580.

Амальгаматоры 585.
Амальгамашя 522, 572, 577—

580, 584, 585.
Аметистъ искусственный 241.
Амидоазобензолъ 478, 479.
Амидоализаринъ 487.
Амидоантрахинонсульфоки-

слота 487.

Амидобензолъ 471.
Амидобензойпая кислота 490.
Амидонафтолдисульфокислота

Н 484.
Амидонафтолсульфокислота G

484.
Амидосалициловая кислота

483.
Амидотолуолъ 471.
Амидофенолъ 477.
Амидъ натр1я 149.
Амило 448.
Амиловый спиртъ 424.
Амидодекстринъ 431.
Amylomyces Rouxii 419.
Аминовыя основашя 424.
Амины 478.
Амм1акъ 32, 87, 92, 143—147,

273, 290, 505.
„ •Ьдкш 147.

Амм1ачная вода 144—147,376.
„ машина 32.
„ селитра 138.
„ сода 72, 87—95.

АммоншазотнокислыйНб, 190.
я лимоннокислый 549.
„ роданистый 151,276.
„ , соли—я 146.
„ сернокислый 95,143—

146, 161.
„ углекислый 87, 146,

505.
„ фосфорнокислый 145,

146.
„ хлористый 145, 146.

Ампоръ 126.
Анастигматы 237.
Ангидритъ 98, 217.
Англезитъ 566.
Ангобажъ 265.
Андалузитъ 247.
Анизидинъ 510.
Анилиновое масло „красное"

471, 472.
„ „ „синее"

474.
Анилиновый голубой 473.

„ красный 472.
„ фюлетовый 468,

474.
Анилинъ 468, 469, 471— 474.*

482.
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Анилинъ черный 469,492, 509,
515.

Анодъ 127—129, 131 — 134,
562, 563, 585, 589, 590,
599, 603.

Антибензинпиринъ 303.
Антимонинъ 459.
Антиыонш 609.
Антисептики 295.
Антитоксины 417. | | ?
Антихлоръ 50, 86.
Антрагаллолъ 486, 504.
Антраниловая кислота 490.
Антрапурпуривъ 486, 504.
Антрахинонсульфокислота

485, 486. I
Антрахиновъ 477, 485.
Антраценовые красители 485.
Антраценъ 291, 295, 485.
Антрацитъ 12, 14.
Ааатитъ 156.
Аппаратъ выпарной многокор-

пусный 69, 84, 102,
104, 130, 374-377.

я перегонный 292,
450—456, 580.

„ колонный 92, 145,
293, 314, 315.

„ Подевиля 162.
„ Фельдманна 145.

Аппретура тканей 516, 600.
Арабиновая кислота 361.
Арабиноза 354.
Арахиновая кислота 327.
Аргентанъ 607.
Аргентитъ 571.
Ареометръ Боме 47.

„ Траллеса 442.
Арракъ 441, 448.
Аррастра 578.
Аррорутъ 399.
Аскоспоры 415.
Асиарагиновая кислота 366,

386, 412.
Аспарагинъ 361, 366, 386.
Aspergillus glaucus 419.

„ niger 419.
Oryzae 419, 425,
448.

Аопиринъ 295.
Ассиметрическш атомъ угле-

рода 351.
Ассинилящя 153, 319.
Асфальтъ 296, 310.
Аттенуащя 437.
Ауэровскш калильный свЬтъ

284, 287.
Аураиивъ 476, 501, 502.
Ауринтрикарбоновая кислота

476.
Ауринъ 476.
Аурипигментъ 611.

. Аффинашя 582, 589.
Ахродекстринъ 394, 400.
Ахроматизмъ 237.
Дцеталь 424.
Ацетиленъ 282—284, 442.

Ацетил-целлюлоза 410.
Ацетонитрилъ 145.
Ацетонъ 317, 485.

Бабитъ 570.
Бактергальныя вита 417.
Бактер1и 413, 417.

„ клубеньковыя 161.
„ маслянокислаго бро-

жетя 419, 446.
„ иолочяаго брожешя

418, 446.
я нитрифицирующая

419.
• » почвевныя 155.
„ уксусныя 418.

Bacterium aceti 418, 419.
я clostridium butyri-

cum 353.
„ lactici 353.
я Pasterianum 418.

Валки 551.
Баллвнгъ 445.
Бандажи 524.
Баллиститъ 192.
Банкетъ 585.
Баночка 231.
Барабанъ моечный 444.

„ сушильный 516.
Барбарисовый корень 467.
Барботинъ 258.
Барда 440, 453, 451.
Барилья 71.
Баритъ •вдкШ 116.
БарШ азотнокислый 115.

„ , перекись—я 30, 115.
я платиносвнеродистый

593.
я сернокислый 115, 500.
„ углекислый 116.
„ хлористый 115.

Барка гарансинвая 506.
я красильная 500.

Баррель 298.
Бастоза 495.
Батавсшя слезки 225.
Бататъ 442.
Bacillus acidi lactici 418, 474.

я amylobacter 419.
„ butyricus 419.
„ cyanogenus 419.
„ prodigiosus 419.

Бациллы 417.
Башня Гей-Люссака 50—63.

„ Гловера 50—53.
„ плитчатая 51, 77, 140.

Бездымный порохъ 191—196.
Безопасвыя взрывчатыя ве-

щества 190.
„ спички 196.

Белитъ 210.
Бевгальскш розовый 477.
Бензалхлоридъ 475.
Бензидинъ 483, 484.
Бензинъ 294,302,303,323,324.

Бензолъ 281, 290, 291, 293,
468, 471.

Бензопурпуринъ 484, 503.
Бензойная кислота 474.
Бензойный альдегидъ 475.
Берберинъ 467.
Береза 317, 405.
Берлинская лазурь 151, 152,

511.
Бертоллетова соль 133.
Бессемерование 546—548, 549,

560, 605.
„ , основной спо-

собъ 548, 549.
Beta vulgaris 359.
Бетаивъ 361, 384.
Бетонъ 212.
Бикарбонатъ 83, 91, 95.
Бикарбонаты щел. земель 500.
Биксинъ 467.
Биротащя 352, 400.
Бисквитъ 256, 261.
Вистръ 465, 510.
Бисульфатъ 73, 139, 590.
.Бисульфитъ натр1я 515.
Бданжа 510, 511.
Блескъ висмутовый 608.

я железный 535.
„ молибденовый 608.
„ медный 554.
„ свинцовый 50, 555,

565, 572.
я серебряный 571.
„ сурьмяный 609.

Блейледеръ 577.
Блейштейнъ 568, 569, 572,

578.
Бдиковаше серебра 577.
Бобовая руда 534.
Бобовыя растенля 161.
Бодуена реакщя 327.
Бокситъ 166, 167, 247.
Болванки чугуна 538.
Болотная руда 275, 534.
Бояюсъ 463.
Бомба калориметрическая 7.
Боме ареометръ 47.
Борацитъ 99, 114.
Борю 482.

„ ализариновый 486, 504,
534.

я нафтиламиновый 510,
515.

Борная кислота 115, 236, 415,
423.

Борокальцитъ 114.
Воронатрокальцитъ 114.
Бражка 451—453.
Бразилеинъ 466.
Бразилинъ 466.
Бразильское дерево 466, 467,

504, 507.
Брассидввовая кислота 319,

327.
Бризантность 179.
Брикеты 15, 296.
Бриксъ 445.
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Брожеше 353, 413—457.
„ вина 421.
„ второе 438.
„ главное 421, 436.
„ затора 477.
„ маслянокис.юе 419.
„ молочнокислое 353,

418.
„ оива верховое 420,

435, 436, 438.
„ „ низовое 426,

435, 436.
„ слизистое 353, 419.
„ спиртовое 353, 43.
„ , теорш—я 414.
„ тихое 421.
„ уксуснокислое 418.

Бромъ 107.
Бронза 565, 600.

„ алтомшпевая 170, 565.
„ марганцовая 565.
„ фосфорная 406, 537,

565.
Бубны 508.
Букетъ вина 421.
Букъ 317, 405.
Бумага газетная 404.

„ пергаментная 409.
„ иисчая 407.

Бура Ш .
Бурая стеклянная голова 534.
Бурты 137, 362.
Бусы стеклянный 220, 243.
Бутиленгликоль 413.
Бутиловый спиртъ 424, 454.
Бутиринъ 337.
Бучеше 497, 522.
БЪгуны 77, 181, 206.
БЬлая жесть 600.
БЪлеше 133, 496, 497.
БЪлида баритовыя 462.

„ в'Ьнсмя 462.
„ кельнстя 461.
„ литопонъ 462.
„ магдебургсшя 461.
„. свинцовыя 461, 462,

565.
„ иинковыя 461, 516.

БЬлильные щелока 121, 133.
БЪдокъ 422.

„ яичный 516.
БЪлый металлъ 600, 010.

В.

Вагранки 541.
Вазединъ 305.
Вакса 290.
Вакуумъ-анпараты 102, 140,

149,162,377,426,522,528.
Валошя 521.
Вальволинъ 305.
ВанадШ хлористый 510.
Ванилинь 340.
Варекъ 102.
Варка пивного сусла 433.

„ стекла 228.

Варочный котелъ (пиво) 433.
Вата 186, 187.
Bay 467.
Вашгердъ 592.
Вайда 488. |
Везувинъ 479. I
Вентиляторъ 53, 596. '
Веретено 206.
Веркбдей 566, 569, 572, 573,

675.
Верхнякъ 206.
Вещества б'Блковыя 331, 361,

397, 399.
„ взрывчат. 176—195. '
„ волокнистыя 494—

496.
„ горючш 11—30.
„ дубильный 520, 522.
„ красяшдя 460—493.
„ смазочныяЗОЗ—305.

Взрывъ, температура 177.
Виллемитъ 600. ,
Винная кислота 361, 415, 421,

425, 426, 505, 514. '
Винный камень 425, 426, 505.1

Вино 419—425. 1
„ , болезни—а 422. \
„ ,букетъ—а 421. '
„ бЪлое 420.
„ .выдержка—а 421. '
„ галлизированпое 423.
„ дессертное 423. !
„ изюмное 423. |
„ красное 421. >
„ крепкое 420.
„ ликерное 423. i
„ мальтонное 425.
я медицинское 423. i
„ , ожирен1е—а 422. 1
„ , ocB^T.iesue—a 422.
„ пальмовое 425.
„ , переливате—а 422.
„ иет1отизированное 423 ',
я плодовое 425.
„ , прогорклость—а 422.
„ , скисате—а 422. 1

я , созр^ваше—а 421.
„ , составъ—а 424.
„ токайское 423.
„ ,тягучесть—а 422.
„ , улучшеше—а 422, 423.'
„ шампанское 423, 441. ',
„ шипучее 423.
„ яблочное 425.
„ ягодное 425.

Виноградная лоза 420.
„ тля 420. i

Виноградныя выжимки 421,',
423. i

Виноградный сахаръ твердый 1
401. |

„ сокъ 419, 420.
Виноделе 420.
Винокуреше 443—457.
Винокуренные заводы 441.
Виски 442.
Вискоза 410.

Висмутъ 563, 577, 608, 609.
„ , зейгеронаше—а 608.
„ , окись—а 608, 609.
„ , сплавы—а 609.
„ ,хлорокись—а 609.

Витеритъ 115.
Вишни 441.
Вода 37 — 45.

„ аммиачная 144—147, 376.
„ въ крашенш 500.
„ газовая 144, 273.
„ для паровыхъ котдовъ 39
„ для питья 37.
„ для технич. цЪлей 42.
„ жесткая 37, 501.
„ изъ конденсатора 375.
я конденсационная 594.
„ мягкая 37.
„ , очистка—ы 40, 41. 43,44.
„ осмозиая 385.
„ рудничная 561.
в сточная 42—44.

Водка 440.
„ вишневая 411.
„ генщановая 441.

Водородное огниво 195.
Водородъ 26, 31, 130.
Возгонка 146, 612.
Воздухопроводъ 537.
Воздухонагреватели 26, 537
Воздушные цементы 202.
Воздухъ вторичный 23, 25.

„ жидкш 30.
„ первичный 23.

Волластонитъ 225.
Волокнистыя вещества 494—

496.
Волосъ, удалеше—а 522, 5'25.
Вольтамиерь 126.
Вольфрамитъ 608.
Вольфрамовая кислота 608.
Вольфрамь 608.
Ворвань 306.
Воскъ горный 306.

„ земляной 310.
„ карнаубскш 328.
„ пчелиный 320, 328, 342,

525.
я японскш 328.

Вощины искусственный 310
Вращеше плоскости поляри-

зации 360.
Вспучиваше мЬди при IETVB

563.
Всхожесть свмянъ 427.
Вулканизащя каучука 294, 610.
Vulcanfiber 409.
ВывЪтры 266.
Выдразниваше 561, 570, 599,

608.
Выпаривание сах. сока 374.
Выпускъ чугуна 538.
Выростате серебра 583.
Вытаиливате жировъ 321.
Вытравка 513, 514.
Выхаживате uie
Выщелачивав
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Вйсы картофельные 395.
„ Lux 279.

Bima.ia 505.

Г.

Газгольдеръ 277.
Газовые двигатели 29.
Газовый заводъ 290.
Газолинъ 302.
Газоя'Бръ 277.
Газъ аерогенный 281.

„ водяной 26—28, 281.
„ воздушный 23, 281.
» генераторный 23, 24,

150, 269—280.
„ Доусоновскш 28—30.
„ естественный 30.
„ колошниковый 26, 537,

538.
„ масляный 281, 282, 309.
в , очистка сухая—а 275.
„ прессованный 286.
„ рудничный 190.
„ светильный 30, 268-280.
„ силовой 29.
„ свешанный 28—30.

Газы въ чугун* 54-1.
„ дымовые 17, 21, 22, 555.

Гайюанъ 176.
Галактинъ 361.
Галактоза 351, 353, 355, 413.
Галенитъ 565.
Галерныя иечи 195.
Галлацетофенонъ 488.
Галлеинъ 477, 504.
Галлвзаш'я 423.
Галловая кислота 477, 488,

493.
Галлофлавинъ 488, 504.
Галлощавивъ 493, 504.
Галмей 600.

„ печной 569.
Гальваническое осаждеш'е584.
Гальваностегия 147.
Гарансинъ 485.
"арньеритт. 604, 605.
х'артблей 570, 576, 610.
GarouiHe 593.
Гваяколъ 317.
Гексаметиленъ 299.
Гексаметилпарарозанилинъ

4*5.
Гексанатрокл'бтчатка 186.
Г'ексаокмантрахинонъ 487.
Гексозаны 355.
Гекрозы 351—354.
Гел1антинъ 479.
Гематеянъ 466, 498, 518.
Гематитъ 535.
Гематоксилинъ 466, 518.
Гемлокъ 521.
Генераторы 23, 30, 229, 272
Гевщана 441.
Геоцериновая кислота 306.
Гептанафтевъ 299.
Гептоза 351, 354,

Герашолъ 340.
Гидравлика 273, 290.
Гидравлическая известь 214.
Гидравлически цементы 203.
Гидравлически1! растворъ 211.
Гидразобензолъ 483.
Гидразояъ глюкозы 352.

„ фруктозы 353.
Гидроксиламииъ 352, 514.
Гидролизъ крахмала 356, 394,

I 400, 411.
Гидросульфита 509, 514, 516.
Гидроцелюллоза 410.

1 Гипогеевая кислота 319.
Гипосульфита 86, 581, 587.

| Гипсъ 216—218, 422, 500, 516.
Гиральдитъ 516.

,' Глазуровка 258.
Глазурь 257.

я землистая 257.
я борная 264.

1 , соляная 263.
„ свинцовая 264.

Глауберова соль 75, 306, 503.
Глетъ 329, 463, 565, 566, 576,

577.
1 „ висмутовый 577, 608,
I 609.
Гликогенъ 412.
Гликозонъ 354.
Гликолевая кислота 352.

! Глина 109, 205, 246—252, 258,
514, 515, 516.

Глиноземъ 168, 224, 245, 500.
| 505, 506, 513.

Глиняныя изд-Ыя 245—267.
Глины горшечиыя 247.

| , жирныя 248.
„ кирничныя 246.
„ огнеупорвыя 251.
„ плавюя 247.
„ нластичныя 219, 246.

! „ сланцевыя 246.
v • ТОЩ1Я 2 4 9 .

Глицериды 319.
Глицеринъ 183, 348—350, 413,

| 414, 424, 448.
Гдутинъ 527.
Глюказа 412, 436. '
d—ГлюкозаЗб!—353,400, 412.

515.
Глюкозазонъ 352. |
Глюкозиды 353. I
Глюкозинъ 400.
Глюкозокеимъ 352.
Глюконовая кислота 352.
Глютаминовая кислота 366,

384. '
Глютаминъ 361, 366.
THieHie 413.
Голлевдеръ 186, 407, 409. ;
Головка 447. j
Голубой азофоръ 510. j

я ализариновый 487,
504, 507.

„ анилиновый 473, 501.
автрапеновый 487. I

Голубой 504, 507.
„ ацетиновый 493.
., водпый 474, 503.
,, д]'аминовый 484.
„ Д1анизидиновый 510,

515.
„ катигеновый 481.
„ крюгеновый 481.
„ Мельдола 493.
„ метиленовый492,493,

501, 502, 503, 514.
„ нильскш 501.
„ патентованный 475,

503.
„ парафекиленовый493,

501.
„ пирогеновый 491.
„ прочный 493, 515.
„ тшгеновый 491.
„ фаянсовый 515.
„ чистый д]'амияовый

484.
| я я иммеддаль49].

„ щелочной 474, 503.
I Горная кислота 306.
Горнъ 536, 537.

„ зейгеровальный 599.
„ кричный 542.

J Горшечная посуда 265.
I Горшки для стекла 228.
! Гор*лкв Арганда 278.

я Ауера 284—286.
газовыя 278, 279.

j Горючесть 11.
I Градирня 67.

Градирный камень 67.
I Гранаты бризантныя 190.
Гранеше стекла 235.
Гранитъ 536.
Графита 6, 12, 305, 465, 532,

534.
Гребенная пряжа 495.
Гребни виноградныхъ кистей

420.
Гремучая вата 188.

„ кислота 179.
„ ртуть 179.

Грибокъ Moto 425.
Грибы дрожжевые 413.

„ мицелевые 413.
т плесневые 413, 417",

419.
Грудь (у домны) 537.
Груша 546.
Грушка 467, 504.
Гуано 162, 163.

я фосфаты 150.
Гудронъ 305.
Гулоза. 351.
Гумми-арабикъ 403, 404, 511,

517.
Гумми кристаллическое 404.
Гуммилакъ 467.
Гумусъ 154, 155.
Гуща винная 423, 425.

„ заторная 432.
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Давлеше газа 194.
Дама 497.
Дамаскироваше 545.
Даменитъ 191.
Дегоржированю 423.
Деготь 145, 317.
Дегра 326, 524. 525.
Декатировка 517.
Дезицтеграторъ 157.
Декокцюнный сцособъ (пиво)

432.
Декстринь 355, 356.400, 401,

403, 404. 414. 423,
444, 511, 513.

Декстроза 400, 401.
Дельтапурпуринъ 484, 503.
Денатурироваше 69.
Депрестл стекла 238.
Дерево бразильское 466.

„ кампешевое 466, 504.
„ красное 466.
„ , обугливаще—а 312,

313.
„ , пропитывате—а 296.
„ , составъ—а 11.
„ , спиртъ изъ—а 442.
„ , сухая перегонка—а

311.
Деревья красилышя 466, 467.

„ лиственныя 405.
„ хвойныя 405.

Дерма 519.
Дерматолъ 609.
Дернете 522.
Дестиллящя 450.
Дефекащонные котлы 320.
Дефекавдн 366.
Дефлегматоръ 453.
Дефлегмащя 451.
Дефосфоризащя 549.
Джинъ 441.
Джутъ 495.
Дибромантрахинонъ 485.
Дивидиви 502, 521.
Диметиламидоазобензолъ 479.

* Диметиланилинъ 474—476.
Динамитъ желатиновый 185.

„ кизельгурный 177,
184, 185.

„ цвлюлозпый 185.
Динитроантрахинонъ 487.
Динитро-а-нафтолъ 497.
Динитробензоть 189.
Дйнитроглицеринъ 184.
Динитронафталинъ 488.
Динитротолуолъ 189.
Динитрохлоргидринъ 184.
Динараамидодифенилъ 483.
Днсазокрасители 482.
Диссоцшцш 9.
Дисульфиды 491, 504.
Дифенидаминъ 192, 479, 491.
Диффуз1онная батарея 364.
Диффузкшный сокъ, добыва-

ню 362.
- очистка 366.

Диффузшнпый сокь, сгущеше
374.

Диффуз1я 363.
Диффузоры 363, 364.
Д^азобевзолъ 478.
Д1азопара-нитранилинь 516.
Дтзосоединешя 478.
Дшзосульфан иловая кислота

I 479, 482.
Дшзотировангё на ткани 504.

510.
Д1амапткнъ 267.
Д^амаитъ-фукеинъ 472.
Д1амидоазобензолъ 479.
Д1амидостильбенъ 483.
Д1аминовые красители 483.
Дтнизидинъ 4оЗ, 484.
Д1астазъ 355, 411, 412, 427.

444.
Д1афрагшы 128, 129.
Дшксибензолъ 477.
Дюксивинная кислота 479.
Дшксикарбиксялтрифеьилкар-

бинолъ 476.
Дюксинафталинъ 483.
Дюксивафтохинонъ 488.
Дюкеифлюоранъ 477.
Д1этиланилинъ 477.
Д1этилметаамидофенолъ 477.
Дображивате 447.
Доброкачественность сока361.
Долокъ 231.
Доменное производство 535—

539.
Домна 536—538.
Драгоценные качни искусст-

венные 236
Древесный уголь 311 — 313.
Дробилки мокрыя 205.
Дробина 431, 439.
Дробь 570.
Дробянки 413, 417.
Дрожжи 411, 413, 417, 436,

439, 446, 447, 449.
„ верхового брожешя

415.
„ винокуренныя 415.
„ воздушныя 449, 450.
„ ДИК1Л 4 1 5 , 416 .
„ для винод'Бл1я 416.
„ Saatz 416.
„ зр'влыя 417.
„ Карлсбергскш 416.
„ культурныя 415.
„ молодыя 416.
„ низового брожен!я

415.
„ пивныя 415.
„ ирессованныя 415,

449.
„ старыя 416.
„ Frohberg 416.
я , чистая культура—ей

416, 437, 446.
шаровыя 417, 448.

Дубильная кислота 361, 497,
500, 520-522.

Дубильная хмелевая кислота
434.

Дубильныя вещества 520—522.
Дублете 519—526.

,. дубялышяи кисло-
тами 520-524.

„ жирами 524, 525.
„ минеральными соля-

ми 525.
,, м£ховъ 526.
„ пересьшочное 522.
„ хромомъ 525, 526.

Дублироваше стекла 240.
Дубло жидкое 523.
Дубовая кора 521.
Дубодубильная кислота 521.
Дугласитъ 99.
Дульцинъ 403.
Дульцитъ 353.
Дуплексъ машина 512.
Дутье 537, 538.
Дыиъ, вречъ.причиня^мый-омъ

21.

Ель 405.

Е.

Ж,

Жавелевая вода 121.
Жасперъ 262.
Желатина взрывчатая 177,185.
Желатинироваше 192, 193.
Желатинъ 422, 516, 529.
Железы потовыя 520.

„ салъныя 520.
Желтая кровяная соль 150,

151, 510, 515.
Желтое дерево 467, 504, 507.
Желтокъ яичный 525.
Желть индмская 467.

„ кадиневая 464.
„ неаполитанская 464.
„ хромовая 330, 463.

Желтый ализариновый 483,
488, 504, 507.

„ иммедтль 591.
„ кислотный 479.
я Марщуса 492, 503.
„ метаниловый 479,

503.
„ нафтоловый 492.
„ прочный 479, 503.
„ тшновый 491.
„ хинолиновый 492,

503.
„ хромовый 511.
„ эоапсъ 49!.

Желтыя ягоды 467.
Желтянка 467.
Желчь бычачья 341.
Жел'Ьзистосинеродистыя соли

150, 151.
Железная кожа 526
Жел-взная руда болотная 275,

534.
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Же.мЬзвякъ бурый 534.
„ красный 534.
„ магнитный 535.
„ углистый 534.
„ хромистый 113,

607.
„ шпатовый 534.

Железо 530—553, 561, 582,
569, 579, 594, 598,
599, 620.

„ бессемеровское 546 —
547, 590.

„ бетонъ 212.
„ гальванизированное

604.
„ древеснокислое 316.
„ ковкое 542, 545, 551.
„ котельное 551.
о литое 545, 551, 553.
„ мартеновское 550.
„ мышьяковистое 611.
я никелированное 607.
„ оцинкованное 600,

604.
„ правильное 232.
„ самородное 534.
„ сварочное 502.
„ уксуснокислое 316.
„ фасонноо 551.
„ хлористое 561, 590.
„ хлорное 561.
„ шинное 551.

Жел'взосинеродистыя соли 151.
Жемчугь искусственный 243.
Жернова 206.
Жесть б'Ьлая 600.
Живица 317, 331.
Живопись по стеклу 240.

„ по фарфору 259.
Жирныя кислоты, перегонка

344.
Жироваше кожъ 524.
Жиръ кожевенный 326.

„ костяной 163, 324, 326
„ рыбш 326.
„ тресковый 326, 337.
„ тюлешй 326.
„ шерстяной 320, 328.

Жиры 319-337.
„ , обмыливате—овъ 320,

338, 339, 340, 343, 344.
Жмыха 320.
Жомъ 365.
Жуки 557.

3.
Зависаше шихты 539.
Дагустки 511.

акалка стали 533, 552.
аковъ Фарадея 126.
амазка 140, 219, 331.
мша 524.

<шалъ 179, 180.
шариваие картофеля 444.

Запарка 513.
Запарникъ Генце 444.
Заплечики 536, 539.

Зарухаше 225.
Заслонки 17.
Затверд^ваше раствора 203.
Затворъ 537.
Затираше солода 431, 432,443.
Заторъ 446, 447.
Зацъ 308.
Зелень брауншвейгекая 464.

„ бременская 464.
„ веронская 465.
„ гюинетова 465, 516.
„ хромовая 465.
„ швейнфуртская 465,

Зеленый антраценовый 477.
„ горькоминдальный

475.
„ кислотный 503.
„ малахитовый 468,

475, 501, 502.
Зеркала 243, 244.
Зеряа авиньонсюя 467.
Зерновые хлйба 154.
Зейгероваше 564, 570, 573,

574, 599, 583, 608, 609.
Зшп.берглетъ 577.
Зимаза 414.
Змеевики свободные 140.
Зола водорослей 112.

„ древесная 100, 163.
„ костяная 163.
„ оловянная 239.

Золка кожъ 522, 527.
Золото 241, 242, 244, 260,

562, 584—592.
„ , аффинащя-а, 582,589.
„ , добывание—а 584—589.
„ жильное 584.
„ , квартоваше—а 589.
„ коллоидальное 591.
„ , отд'влеше отъ серебра

589, 590.
„ розсыпное 584.
„ самородное 584.
„ , сплавы—а 591.
„ сусальное 464, 600.
„ теллуристое 584.

Золочеше фарфора 260.
Зольники 522.
Зольникъ 16.
Зооглея 418.
ЗрЪльнд 505, 510, 513, 515.
Зубоврачебное д*ло 593.
Зумпфофенъ 558, 568.
Зумпфъ 558, 567, 569, 570.

И.

Идоза 351.
Идр1алитъ 594,
Изатинъ 490.
Известковое молоко 507.
Известковый растворъ 202.
Нзвестнякъ 198, 205.
Известь 197—203, 368.

„ азотистая 152.
„ бйлильная 119, 514.
„ гашеная 197.

Известь гидравлическая 214.
„ жженая 196.
„ жирная 198.
„ жирнокислая 501.
„ тощая 198.
„ хлорная 119.
„ углекислая 196.
„ уксуснокислая 314,

516.
Изложницы 551.
Изнанка ткани 514.
Изобутиленгликоль 424.
Изодульцитъ 467.
Изолиноленовая кислота 329.
Изомальтоза 400.
Изомальтозазонъ 400.
Изоолеиноваякислота344,348,
Изопараффины 305.
Изопурпуринъ 486.
Изохолестеринъ 328.
Инверс1я 354, 360, 402, 403.
Инвертаза 412.
Инвертинт. 412.
Инвертный сахаръ 354, ЗСО.

402, 403.
Индаюренъ 487, 508.
Индиго бЪлое 489, 509, 515.
Индиго красное 480.
„ синее 468, 488-491,
500, 507, 508, 509, 515.

Индиговая паста 508.
„ соль 490.

Индиговый клей 488.
Индигокарминъ 480, 508.
Индигосульфокислоты 489,

517.
Индиканъ 488.
Индирубинъ 488.
Индоксиловая кислота 490.
Индоксилъ 490.
Индофенолъ 491, 493.
Индулинъ 469, 472, 493, 501,

503, 518.
Инжекторъ паровой 30.
Инулинъ 402.
Инфузюнный способъ (пиво)

432, 489.
Ирид!й 593, 594.
Иронь 340.
Испаритель 33.

I.

Годное число 329, 337.
1одоформъ 317.
1одъ 112.
1ононъ 340.
1оны, переносъ—овъ 125.

К.

Кадмш 601, 603, 604.
„ еврнистый 241, 464.

Казеинъ 332, 511, 516.
Калавдреше 516.
Каленицы 232.

, Кали *AKoe ПО, 128—131.
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Калише 137.
Калш 96, 153, 161.

„ азотнокислый 138.
„ виннокислый 420, 425.
„ двухромовокислый 113,

515.
„ жел^зистосинероди-

стый 150.
„ жел1ззосинеродистый

151.
,, ЙОДИСТЫЙ 113, 562.
„ марганцовокислый 114
„ , получеше—\я 96.
„ , соли—iH 97—114.
„ сернокислый 105.
„ углекислый 109 — 112.
„ хлористый 100.
„ хлорноватокислый

133—135.
„ хромовокислый ИЗ.
„ щанистый 148, 588.

Каломель 595.
Калоризаторъ 145, 364.
Калориметрическая бомба 7.
Калор1я 6.
Кальцш азотнокислый 143,

161.
„ виннокислый 425.
„ желвзистосинероди-

стый 151.
„ кислый (."врнистоки-

слый 405, 406.
„ ,окись—я 197.
„ ,прецинитатъ—я 528.
„ сврнистокислый 406
„ сернистый 75, 79, 80.
„ сгврнокислый216,218.
„ уксуснокислый 314,

505.
„ фосфорнокислый

155—160, 163, 528.
„ хлористый 92, 125.

Камедь 511, 518.
„ аравшская 355.
„ индшская 511.
„ еенегальская 511.
„ трагантовая 511, 514.

Каменноугольная смола 291—
296.

Каменный товаръ 245, 246,
•262, 263.

Каменный уголь 13—15,
Камень адскш 584.

„ винный 425, 4'26, 505.
„ квасцовый 167.
„ купоросный 59.
„ лазоревый 171.
„ оловянный 597.
„ рвотный 425, 610.

Камерная кислота 53, 55.
Камерный процеесъ 47—55.
Камни немзовые 215.

„ мостилыше 540.
„ шлаковые 215.

Кампешевое дерево 466, 507.
Камфора 189, 192.

Канифоль 166, 172. 317, 330,
338.

Каолинъ 166, 169, 172, 246—
248, 256, 257.

Каолины, составь 247.
Капелироваше 577.
Каприновая кислота 319.
Капсели для обжига 259.
Капсюли 180.
Капуста, скисате 419.
Карамель 354.
Карбазолъ 292, 295.
Карбидъ 282, 533.

„ железа 533.
„ кальщя 282, 283.
„ тантала 608.

Карболинеумъ 295.
Карболовая кислота 294, 295.
Карбонаторы 85.
Карбонизашя 89.

., шерсти 496.
Карбонилоксимъ 179.
Карбонитъ 191.
Карбониты 185.
Карбурировате газа 280, 281.
Кардная пряжа 495.
Карминовая кислота 467.
Карминъ 465, 516.
Карналлитъ 99, 100, 107, 162.
Каротинъ 467.
Картаминъ 467.
Картонъ 409.
Картофель 394, 442.
Касситеритъ 597.
Касйевъ пурпуръ 241, 242.

260.
Катализаторъ 60.
Катехинъ 468.
Катеховая кислота 468.
Катеху 467, 502, 504, 510,

521.
Катехудубильная кислота 468.

510, 522.
Катодъ 128,131,134,562,563,

583, 588, 590, 599.
Каучукъ 331, 610.
Кафли печныя 265.
Кашемиръ 496.
Кашу 467, 510, 521.
Кайнитъ 99, 105, 161.
Квартоваше 589.
Кварцъ 172, 257, 267.
Квасцовальная жидкость 525.
Квасцоваше кожъ 525.
Квасцовка 506.
Квасцовый камень 167.

„ сланецъ 167.
Квасцы 165 — 167, 500, 525,

527.
Квасы бучильные 522.
Кверцетинъ 467.
Кверццтринъ 467.
Кверцитронъ 467, 504.
Кегли Зегера 10, 208, 251.
Кельпъ 70.
Кератинъ 495.
Керосинь 300—302.

Кетозы 351.
Кетоноспирты 351.
Кефиръ 425.
Кизельгуръ 18, 184.
Кизеритъ 99, 105, 107.
Кильнъ 50, 556, 566.
Кино 522.
Киноварь 463, 516, 594.
Кирпичи 201, 265, 266.

„ динасовые 267.
„ доломитовые 267,

296.
„ кислые 267.
„ корундовые

267.
„ облицовоч-

ные 251.
., основные 267.
„ несчано-известковые

215.
., пустотблые 265.
„ угольные 536.
„ черные 266.

Киршъ 441.
Кисловка 497.
Кислородъ 30, 31.
Кислота Броннера 484.

„ Вейнберга 484.
„ Шеффера 480.

Кислотные красители 498, 503.
Кислоты въ вини 424.

„ жирныя 413.
Клавштура 524.
Клапо 497.
Клеверъ 154.
Клеенка 331.
Клекъ 419.
Клерсъ 380, 381, 383.
Клейковина 397, 398, 516.
Клей 520, 526—529.

„ б-влковый 529.
„ вишневый 407.
„ жидкш 528.
„ казеиновый 529.
„ клейковинныи 529.
„ кожаый 527, 528.
„ костяной 164, 528.
„ морской 529.
„ мыльный 339.
„ растительный 166.
„ рыб1й 529.
„ шелковичный 495, 496,

497, 501, 503, 508.
„ шубный 527.

Клейковина 398.
Клейстеръ 355, 394, 412, 444,

511, 516.
Клинкера 208, 209, 263, 266.
Cloisons 243.
Клетчатка 356, 404—409, 442.
Кнопка 521.
Кнонпирсы 521.
Кобальтъ 606, 607.

„ шпейсовый 611.
Ковкш чугунъ 544.
Ковкость жехвза 551.
Коволюмъ 177.
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Ковшъ разливной 549.
Кожи, двоеше 524.

„ , дублете 519—526.
„ продубленыя 524.
„ сыромятныя 525.
„ шагроневыя 524.

Кожная мазь 524-.
Кожухъ печи 536.
Коконы 496.
Коксовальный печи 288.
Коксъ 287—291, 307, 309,

536.
Колеса вагоновъ 551.
Коллекторъ 547.
Коллодш 189.
Колонна брагоперегонная 452.

„ ректификацюнная
455—457.

„ Фельдмана 145.
Колонный аппаратъ 92, 146,

293, 314, 315.
Колосники 16, 19.
Колофонш 317.
Колоша 536, 537.
Колошниковая пыль 538.
Колошниковые газы 537, 538.
Колошникъ 537.
Колпачки (въ колоннахъ) 146,

453.
Колчеданъ железный 47, 555.

,, мышьяковый 611.
„ мЪдный 59, 554,

555.
„ никелевый 604.
„ сЬрный 47.

Компасрингъ 577.
_Комирессоръ 33.
Конверторъ 546, 547, 560,

569.
Конго 483.
Конденсатор* 33—35, 63, 375.
Кондищонировате 496.
Конидш 419.
Конопля 495.
Контактный способъ 47, 58-63.

„ ядъ 61.
Континю 509, 515.
Коньякъ 424, 440, 441.
Копра 320, 327,
Копролиты 156.
Кора дуба кермесоноснаго 521.
Кораллинъ 476.
Кордитъ 192.
Коричная кислота 489.
Коричневый ализариновый 486.

„ антраценовый 486,
507.

„ Бисмаркъ379,501.
г катеху 468, 504,

510.
и фениленовый 479.

Коршнъ 520.
Коргумъ 519, 520.
Кормлете куба 508.
Корништонъ 262.
Коробки отъ консервовъ 599.
Корье 523.

Кости, извлечете жира изъ—
ей 163, 528.

„ , обработка 168.
Косточки пальмовыя 320.
Котелъ двухтопочный 18.

„ паровой 17.
Котлы водотрубные 18.

I „ для варки дерева 406—
408.

I Кошениль 467, 504, 507.
Кракингъ-продессъ S00.
Крантъ 228.
Кранъ масляный 430.

„ продувной 18.
Крапплакъ 303.
Краппъ 485, 508.
Красители адъективные 498.

„ ,азо—и 468, 469,
478-484, 510, 515.

„ ализариновые 486,

487, 507.
„ альбуминные 516.
„ анилиновые 469,

471—475, 518.
„ антраценовые 485.
„ бензидиновые 483,

516.
„ д1аминовые 483,

503, 514.
„ естественные орга-

ничесте 466—468.
„ желтые 467.
„ изъ ка мел ноуг. смолы

468—493.
„ кислотные 498, 503,

515.
„ красные 466.
„ моногенетическ1е

498.
„ образуемые на во-

локнахъ 498, 508—
510, 515.

„ основные 498, 501,
514.

„ полигенетичесюе
498.

„ протравные 498,504,
512.

„ розанилиновые 471.
„ cnnie 466.
„ соляные 503,
„ субстантивные 498,

503.
„ свршштые 491, 500,

504, 515.
„ хинолиновые 492.

| Краски альбуминный 511.
„ бронзовыя 464.
„ естественкыя 461.
„ искусственныя 461.
„ лаковыя 465.
„ ледяныя 484, 510.
„ литографсыя 330.
„ минеральныя 461—

465, 516.
„ муффельныя 259.

Краски органичесия 461,
465—493.

„ подглазурныя 259.
„ типографсмя 296,330.
„ эмалевыя 259.

Красная кровяная соль 151,
511.

Красное дерево 466, 504.
Красноломкость 552, 563.
Красный азофоръ 510.

„ ализариновый 487.
„ анилиновый 472.
„ Д1амицовый 484, 503.
„ жел'Ьзнякъ 535.
„ конго 483, 503.
„ литоловый 465.
„ магдала 492.
„ нитранилиновый465.
„ наранитранилиновый

434, 510, 515.
„ прочный ддаминовый

482, 503.
КрасяшДя вещества 460—493.
Крахмадьныя зерна 392—393.
Крахиадъ 355, 392 — 400, 497,

513.
„ зеленый 401, 404.

Крахмалъ картофельный 392,
394, 449.

„ кислый 398.
„ маисовый 393, 399.
„ маншковый 399.
„ , осахариваше-а 401.
„ , получете кисльшъ

способомъ—а 398.
„ пшеничный 392,397.
„ растворимый 394.
„ рисовый 393.
„ саговый 399.
„ татоковый 399.
„ щелочной 399.

Крашеше тканей 498—511.
Крезолы 295, 317.
Кремзервейст. 461.
Кремнекислота 226.
Кремнш въ жел̂ вз-в 540, 541,

547, 548, 550, 551, 552.
Кремометръ 333.
Креозотъ 317.
Креолинъ 295.
Креппъ 497.
Крены 699, 602, 603.
Крешеръ Нобля 179.
Кристаллизащя дробная 564,

573.
Крица 542—543.
Кршгидратная точка 533.
Кршлитъ 166, 169.
Кронгласъ 222.
Кронъ 114, 463.

„ желтый 463, 516.
„ оранжевый 463, 516.

Кроцеиновая кислота 480.
Крупка 156.
Ксанторамнинъ 467.
Ксилидины 482.
Ксилоза 354, 407.
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Ксилолита 215.
Кублеше 509, 515.
Кубовое крашеше 508, 509.
Кубъ бродильный 508.

„ вайдовый 508.
„ гидросульфитный 509.
„ индиговый 508.
„ купоросный 508.
„ перегонный 450.

Кулеръ сахарный 402.
Кумачъ 507.
Кумидинъ 482.
Кумысъ 425.
Купажъ вина 422.
Купоросное масло 59.
Купорось железный 505, 508,

510, 517,587, 590.
„ мЪдный 451, 562,

578,' 582.
„ цинковый 568, 604.

Куприта 554.
Кунферштейнъ 554, 555, 560,

563, 509, 572, 581, 606.
Куркума 4G7.
Куркумннъ 467.
Кутикула 495.
Кучи 6-1, 555, 561, 566.

Л.

Лабъ 412.
Лавриновая кислота 319.
Лавы 229.
Лазоревый камень 171.
Лазурь берлинская 151, 152,

511.
„ м'Ьдная 464, 554.
„ растворимая 152.

Лаки 330, 331, 499, 500.
„ асфальтовые 330.
„ вагонные 330,
„ для грунтовашя 330.
„ жирные 330.
„ копаловые 330.
„ красильные 501, 502,

513.
„ летуч1е 330.
„ подовые 330.
„ скипидарные 330.
„ спиртовые 330.

Лакмусъ 467.
Лактоденсиметръ 333.
Лактоза 412.
Лактодинъ 459.
Лакъ-дей 467.

„ железный 296.
я сурьмянодубильный 502.
„ целлюдоидный 331.
„ эозиновый 330.

Lambic 439.
Ламингова масса 275.
Лампа увюлевая 242.
Лампочки накаливашя 287.
Лампы Ауэровсыя 286.

„ вольфрамовыя 287,
608.

; / дуговыя 287.

Лампы калшышя 287, 593.
„ кварцевыя 257.
„ осрамовыя 187.
„ регенеративныя 278,

279.
„ ртутныя 287.
„ танталовыя 287, 608.

Лангбейнитъ 107.
Ланолинъ 328.
Ланугиновая кислота 499,505,

526.
Латунь 565, 604.
Лайка 525.
Левулеза 353.
Ледъ 32.
Ледяная машина 35.
Ленъ 495.

„ , мочка—а 495.
Лещадь 536.
Лейканилинъ 472.
Leuconostoc mesenterioides

419.
Лейцинъ 361, 384, 412.
Лигнинъ 11, 405, 407.
Лигнитъ 13.
Лигроинъ 302.
Лиддитъ 190.
Лизолъ 295.
Ликеръ 423.
Лимонная кислота 361, 514.
Линза кронгласовая 237.

„ флинтгласовая 237.
Линзы 236, 237.

„ ахроматичесшя 237.
Линоксинъ 329.
Лияоленовая кислота 319, 329.
Линолеумъ 331.
Липаза 339, 413.
Литейный дворъ 538.

„ сарай 538.
„ чугунъ 531, 541.

Литопонъ 116, 462.
Литье стальное 551.

„ фасонное 553.
„ чугунное 524.

Лишаи красильные 466.
Ловушка для брызгъ 375.
Ломъ железный 549.
Лощеше мыла 340.
Лубъ 495.
Лупулиновая кислота 434.
Лупулинъ 434.
Лутеолинъ 467.
Люминисцеищя 284.
Люстръ 242.
Льняная кислота 319.
Льняныя волокна 395.

т.
Магистраль 578.
Магналий 170.
Магнез1альный цемента 215.
Maraeeia 107, 224.

„ белильная 121.
Магнитный жел'Ьзнякъ 535.
Магнш 107.

Магнш, гидрата окиси—я 107.
„ , получеше—я 107.
„ сернокислый 99, 106,

107, 516,
„ хлористый 99—104,

107, 215.
„ ,хлорокись—я 215.

Мадера 423.
Мазута 22, 300, 303.
Мазь кожная 524.
Маисъ 399, 442, 445.
Маюлика 245, 264.
Маклуринъ 467.
Малага 423.
Малахитъ 464, 554.
Малоновая кислота 361.
Мальшшевый слой 520, 522.
Мальтаза 412.
Мальдодекстринъ 431.
Мальтоза 355, 394, 400, 412,

416, 431, 435, 444.
Мальтозазонъ 400.
Манеры 511.
Маннита 353, 419.
Манноза 351, 353.
Манноновая кислота 353.
Манометръ 18.
Марганецъ 236, 535, 541,552,

607.
„ ,перекись —а 121.
„ хлористый 119,

121, 510.
Марганцовокал1евая соль 114,

514.
Маргаринъ 335, 336.
Марева 485.
Марокенъ 524.
Марронъ 472, 501.
Mars 439.
Мартеновсюй нроцессъ получ.

железа 549.
Мартенситъ 532, 533, 552.
Масла эфирныя 340.
Масло ализариновое 506, 513.

„ анилиновое 472.
„ антраценовое 293, 295.
„ ацетоновое 317.
„ буковое 328.
„ вагонное 305.
„ вареное 329.
„ веретенное 304.
„ винное 424.
„ высыхающее 329.
я газовое 309.
„ герашевое 340.
„ горькихъ миндадей 340;

441, 475.
„ Диппеля 163.
„ для чистки 302.
„ земляныхъ орйховг

327, 335.
„ , изслйдоваше—а 336.
„ изъ пальмовыхъ косто-

чекъ 327, 337.
„ искусственное 335.
„ какао 328.
„ карболовое 2"

Остъ. Химическ. я Технология.
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Масло касторовое 328, 506.
„ клещевинное 328.
„ кокосовое 327, 337,

341, 344, 441.
„ конопляное 329, 341.
„ коньячное 441.
„ костяное 163, 305,326.
„ коровье В20, 333—337.
„ кроозотное 308.
„ кунжутное 327, 337,

395.
„ куиороспое 59.
„ лавандовое 340.
„ льняное 320, 329, 337.
„ маисовое 328.
„ маковое 329, 337.
„ машинное 304.
„ миндальное 328.
„ минеральное 304.
„ нероли 340.
„ оливковое 305, 320,

326, 327, 336, 337.
„ ореховое 329.
„ пальмовое 319, 320,

327, 337, 344.
„ параффиновое 309.
„ подсолнечное 329.
„ померанцевое 340.
„ прованское 326.
„ рапсовое 327.
„ рициновое 328,336,337.
„ розовое 340.
„ сивушное 448, 454, 457.
„ скипидарное 317.
„ смазочное 303—305.
„ смоляное 305.
„ смоляное легкое 293,

307, 317.
„ смоляное среднее 293.
„ соляровое 308, 309.
„ сур'Бпное 327, 337.
„ топленое 334.
„ турщштовое 327, 506,

513.
„ тяжелое смоляное 293,

317.
„ цилиндровое 304, 305.
„ хлопчатобумажное 320,

327, 336, Й37.
„ эфирное хмелевое 434.
„ - - эфирныя—а 340.

Масловка 506.
Масляная кислота 313, 319,

415, 416.
Масса бумажная 407.

„ Люксъ 168.
„ очистительная 150.
„ формовочная 651.

Массикотъ 463.
Мастика 331.
Матер1алы огнеупорные 266,

267.
Матка 447.
Матовое транлешо стекла 239.
Мацеращя Г<40.
Машина Виндгаузена 36.

Линде 33, 34.

Машины воздуходувный 538.
Maizena 399.
Медъ 402.
Межклеточное вещество де-

рева 404.
Межпорожье 430.
Мезга картофельная 397.
Мездра 519, 520, 526.
Мездрякъ 522.
Мелинитъ 190.
Мелочь колчеданная 556.

„ рудная 556.
Мельница Гриффина 206.

„ шаровая 160, 174,
181, 206.

Мельницы дробильныя для со-
лода 487.

„ трубочныя 205,207,
585.

Мельничный поставъ 206.
Мергель 205.
Мерея 520.
Мерейная доска 524.
Мерсеризащя хлопка 410, 495,

497.
Метаамидофенолъ 477.
Металлограф1я 532.
Металлурпя 530—612.
Металлъ бЪлый 600.

„ британскш 600, 610.
„ Вуда 609.
„ Липовица 609.
„ Мунца 565.
„ тинографскш 570,

610.
Метанитробензойный альде-

гидъ 475.
Метанъ 30, 270, 292.
Метаоловянная кислота 599.
Метиланилинъ 471.
Метиловый спиртъ 311, 474.
Метнлоранжъ 479.
Метилхинолинъ 492.
Механическая масса древес-

ная 404.
Механическая работа взрыва

177.
Миксеръ 547.
Мильбарсъ 543, 544, 553.
Минеттъ 534.
Миристиновая кислота 319.
Миробаланы 521.
Мирозииъ 413.
Миспикель 611.
Миткаль 497.
Мицелш 417, 419.
Мовеинъ 468, 492, 501.
Могеръ 496.
Модуль гидравлически 209.
Можжевельникъ 441.
Мозаика 243.
Молетъ 512.
Молибденовая кислота 608.
Молибденъ 608.
Молоко 331—333.

„ женское 331.
кислое 332.

Молоко коровье 231, 332, 335.
„ крахмальное 396.
„ сгущенное 332.

Молотъ паровой 543.
Молочная кислота 413, 415,

418, 446, 458, 459, 505,
514.

Монацитъ 285.
Mondamin 399.
Монеты 591, 592, 607.
Монжюсъ 53, 480.
Моногенотичесйе красители

498.
Мопозы 351.
Моринъ 467.
Мотыльковыя растемя 153.
Моча 114, 525.
Мочевина 153.
Мочка льна 495.
Мраморность мыла 341.
Мука 446.

„ костяная 163.
„ рыбная 163.
„ трупная 163.
„ шлаковая 159.

Mucor Rouxii 419, 448.
Мум1я 234, 236.
Mumme 438.
Муравьиная кислота 313, 318,

505.
Мускусъ 340.
Муффеля 173, 260, 544, 545,

601.
Мыло 320,338—342,505,516.

„ бастовое 497, 501.
„ глиноземное 338.
„ глицериновое 341.
„ , д>вйств1е—а 342.
„ желчное 341.
„ зеленое 341.
„ известковое 343.
„ калшное 338.
„ клеевое 340.
„ кокосовое 341. •
„ лощеное 340.
„ марганцовое 338.
„ медицинское 341.
„ мраглорное 341.

мягкое 338, 341.
„ наполненное 341.
„ натровое 338.
„ прозрачное 341.
„ свинцовое 338.
„ смоляное ядровое 340.
„ стекольное 227.
„ твердое 338.
„ туалетное 340.
„ ядровое 338, 339.

Мыловка 513, 514.
Мыльный клей 339.
Мышьяковая кислота 472.
Мышьяковистая кислота 227,

611.
Мышьякъ 552, 555, 610—612.

„ самородный 611.
„ сернистый 611.

Медная лазурь 554.
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Медный колчеданъ 554.
„ куноросъ 451, 502,

578, 582.
„ рубинъ 241, 242.

М&дь 236, 242, 553—565.
„ бессмеровате 560,562.
„ , добываше электроли-

зом 562, 563.
, , a.'6ScTuio морокой воды

на— ь, 564.
„ желтая 565.
,, , закись —и 560, 563.
„ зерненая 5SI, 582.
„ литая 561.
„ , обжигаше хлорирующее

562.
„ переспЬлая 560.
„ , получение мокрымъ пу-

теиъ 561.
„ , приигЬнеп'я—и 564.
„ прокатанная 561.
„ раффинированная 560,

561.
„ самородная 554.
„ сЬрнистая 515, 555 —

559.
, сернокислая 562, 563.
„ хлористая 562.
„ цементная 561, 562.
„ черная 554, 550—561.
ч локтргьштическая 562.

M4.I0BK» 506.
462, 500. 505, 513, 516.

Мякоть порохонмя 180.

Н.

Наогвки 511.
Напагить 584.
Натравите и.пая поверхность

13.
котельная 40.

j разложения 126.
Насосъ мембранный 77.

:, мокрый 375.
., сухой 375.

Нас'тшь 539, 570, 599.
НасЬчня жернова 206.
HaTpiii Уд, Ов.

„ азотистокислый 138.
, азотнокислый 137.
„ бисульфитъ 515.
„ вольфрамовокисдый

£08-.
, Двууглекислый 83, 87,

95.
„ двухромовокислыйПЗ.
„ жел'Ьзистосинероди-

стый 150.
„ жирнокислый 338.
„ кеталлическш 95, 06.
я сЬрнвстый 226, 408,

501, 511>, 522.
ейрноватистокиелый
•ЗС.

Ыатрш сернокислый 75, 226,
500.

„ углекислый 71, 79, 226.
„ уксуснокислый 510,

515.
„ фосфорнокислый 505.
„ фторосурьмяныи 502.
„ хлористый 65—70,

581.
„ хлорноватокислый 133.
„ ц1анистый 148, 588.

Натръ :6дкш 83, 05, 132, 300,
407, 408, 410, 514, 515.

Нафтазаринъ 488.
Нафталинъ 276, 292, 295, 479,

490.
„ , сульфокислоты—а

479, 490.
Нафтенкарбоновыя кислоты

299.
Нафтены 299.
Нафтиламинъ 295, 478, 480 —

483, 504, 510.
„ сульфокислоты

а—480.
Нафтшновая кислота 480, 483.
Нафтолсульфокислоты 479,

480, 492.
Нафтолъ 292, 295, 479—482,

504, 510, 516.
Несахаръ 361.
Нефть 297-305.

„ лима '297.
„ , перегонка 300.
„ , происхождете—и 298.
„ , составъ—и 299.

Нефтяной эфиръ 302.
Нефтяные остатки 303.
Нефтяныя кислоты 299.
Нейзильборъ 607.
Нигрозииъ 518.
Нижнякъ 206.
Никелинъ 519.
Никель 552, 604—607.

„ .закись—я 605.
„ карбомлъ 606.
„ кубиковыи 605.
„ , сплавы—я 607.

Нитражинъ 161.
Нитразолъ 510.
Нитроализарины 487.
Нитро-бензолъ 341, 471, 472,

4S3, 487, 492.
„ бензойный альдегидъ

490.
„ глицеринъ 176, 182—

185.
Нитродифениламинъ 491.
Нитроаа 50—52.
Нитрозилсйрная кислота 54.
Нитрозодиметиланилинъ 492,

403.
Нитро-кл'втчатка 186, 409.

„ коричная кислота 489.
„ красители 460, 492.
„ маннитъ 183.
„ нафталинъ 48С,, 491.

Нитро-соединен1я 492.
„ толуолъ 471.
„ фенилмолочная кисло-

та 490.
„ фенолъ 401.
„ эритритъ 183.

Нозеанъ 171.
Ноноза 851.
Норжинъ 113.
Нутроза 335.

О.

Обдираше стекла 234.
Обжигаше555—560. 562,566—

591, 579—581, 587,
569, 598, 601, 605,
606, 608—611.

„ хлорирующее 562,
579, 580.

Обжигъ фарфора 258.
я фаянса 264.

Обманка цинковая 49, 555,
600—602.

Обмыливате 337, 338.
Обогащение рудъ 535, 598.
Овцы 495.
Огарки 47, 535, 562.
Огневая литя 18.
Огнеупорность глины 250, 251.
Огнеуиорныя изд1шя 266, 267.
Огниво водородное 195.
Огурцы кислые 419.
Оживлете окраски 501, 506.

„ угля 373.
Озазоиъ 352. 353.
Озокеритъ 310.
Oidium Tuckeri 420.
Окись азота 141.

„ алюмин1я 166—168,
170,171, 205,226,251.

„ бар1я 116, 224.
„ висмута 608, 609.
„ железа 240, 241, 260,

463, 500, 535.
„ кальшя 197.
„ кобальта 241, 260, 607. '
„ марганца 224, 465.
„ м*ди 240, 241,260,559.
„ олова 239, 260, 500,

600.
„ свинца 570, 576.
„ стропщя 388.
„ TopiH 284, 285.
„ углерода 23—29, 270,

279,538, 539.
„ урана 241, 260.
„ хрома 240, 260, 465,

500, 505, 526.
„ цер!я 284.
„ цинка 224, 462, 575, .

601—603.
Океазимы 493 .^
иксидазы 413. -Г^
Оксикислоты ш ь% 524.
Оксастеарп1 sea 344,

348. ^



628

Окиантрахиноны 486.
Овтоза 351.
Окуривате с-врой 422.
Олеиновая кислота 319, 348.
Олеинъ 319, 337, 343, 348.
Олеомаргаринъ 320, 325, 335,

336.
Олеонафтъ 305.
Олефины 299.
Олифа 329.
Олово 552, 565, 597—600.

„ , сплавы—а 600.
„ хлористое 515.
„ хлорное 468, 507.

Оловянная фольга 599.
„ чума 599.

Оловяннокислая соль 599.
Оловянный камень 597.
Омылете 338, 371.
Опаливаше 497.
Оперментъ 522.
Опилки 491.
Опоекъ 525.
Оранжевый ализариновый 487,

504.
„ дифениламиновый |

479, 503.
„ иммед1аль 491.
„ метиловый 479.
„ нафтоловый 482,

503.
„ хромовый 511.

Орлеанъ 467.
Орошеше, ноля—я 43.
Орсеинъ 466.
Орселлевая кислота 466.
Орсейль 466, 494, 503.
Орсинъ 466.
Ортоамидобензоилкарбоновая

кислота 489.
Ортоклазъ 221.
Ортонитрофенил про [половая

кислота 489.
Орешки чернильные 517, 521.
Осахаривате крахмала 401,

445.
Освинцовывате 572, 584.
ОсвЬщеше газовое 268.

„ калильное 284.
„ „ водяно-

газовое
286.

„ керосиновое 286.
„ электрическое 286,

287.
Осмхевая кислота 595.
Осмш 593.
Осможенъ 385.
Осмозъ 363, 384, 385.
Основные красители 498, 501,

514.
Отварка ше.рка 497.
Отжигате 514. ^
Отливка сй>фонна}1 550.
Отмучиваше 174, зЦ6, 580.

Отоплете газовое 22, 202,
229, 253, 271.

„ нефтяное 22.
„ угольной пылью 20.

Отпускъ стали 552.
Отруби 491, 508, 513, 525.
Отсалииаше мыла 338.
Отстой тарелочный 435.
Оттеки съ центрофуги 381.
Отяжелете тканей 516.
Охра 330, 463.

„ висмутовая 608.
Очистительная масса 150, 275.

„ „ , регене-1
ращя ея 275, 276. |

П.
Иакфонгъ 604.
Палилка 497.
Палисандровая краска 463.
Палладш 594.
Пальминъ 328, 336.
Пальмитиновая кислота 319,

343, 344.
Пальмитинъ 319, 327, 337.
Панкреатическая железа 412.
Папка бумажная 407.
Параамидофенолъ 491.
Паралейканилинъ 472.
Парарозанилинъ 472.
Парафепиленд1аминъ 483.
Параффинъ 295, 299, 303, 306,

309, 342, 516.
Пар1анъ 262.
Паркеаироваше 573—375.
Парной товаръ 520.
Парь (агрон.) 154.

„ водяной перегретый 305,
343, 349.

Пассиръ 506, 513.
Паста ализариновая 486, 505.
Пастеризащя 422.

„ иива 438.
Патина 564.
Патинсонироваше 564, 573.
Патока 362, 379—382.

„ , извлечете изъ—и
сахара 384—389.

„ изъсахарнаготростни-
ка 441.

я крахмальная 401,402.
„ свекловичная 441.
„ черная 389.

Паточный уголь 111.
Пахтанье 334.
Пачули 340.
Пектиновыя вещества 356.
Пектины 366.
Пекъ 293, 296, 307.
Пемза 215.

„ , камни—вые 215.
Penicillium glaucum 419.
Иентадеканафтенъ 299.
Пентаметлленъ 299.
Пентаметилпарарозаншшвъ

474. .

Пентаокстантрахинонъ 487.
Пентоаавы 355.
Пентозы 351. 354.
Пенсинъ 412.
Пептоны 412.
Пергамент'!. 526.

„ растительный
409.

Перегонка 145, 292, 300, 343.
„ сухая 143,269,291,

311.
Перекись 6apia 30, 115.

„ водорода 497, 498.
„ марганца 118, 119,

121, 122, 227, 240,
241, 535.

„ натр1я 497.
Perenospora viticola 420.
Перлвейсъ 461.
Перлитъ 533.
Перротпна 512.
Ilepcio 469.
Песокъ 172.

„ строителььый 203.
„ формовочный 542.
„ шлаковый 203.

Пепотизашя 423.
Петролейный эоиръ 302.
Петцитъ 584.
Печаташе тканей 511—516.
Печатные валы 512.
Печатныя нашияы 512.
Печи 15, Ш . 74, 198, 202

2 2 9 , 252—Р5-). •">"•'-•
„ алудельныя 595.
„ бессемеровсшя 546.
„ ваграночаыя 541.
„ вращающаяся 80, 579.
„ газовыя камерния 254.
„ галерныя 59, 19ST
„ Гассе-Дидье 272.
„ генераторныя 25, 229.

272.
„ Герстенгефера 556,596,
„ гн'вздовыя 550.
„ горшечныя 229.
„ Дитша 201.
„ для обжиг, галмея 601.
„ „ » глин. изд*-

дш 252—255.
„ „ „ кирпичей 201,

252.
„ „ „ цинк, обманки

49.
„ доменныя 536—558.
„ Зимона и Роста 201.
„ известеобжигательныя

198, 368.
„ калильныи 232.
и канальныя Бока 255.
„ Кассельсшя 253.
„ Клауса 85.
„ коксовальныя 287—290.
„ кольцевыя Гофманиа

199—201, 253.
„ костровыя 198, 2- -У;и<

312.
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Печи Малетра 48, 556.
„ чартеновскш 550, 607.
„ Мендгейма 254.
„ муффельныя 49, 74,173,

260, 555, 556, 557, 562,
567, 601.

„ напольный '252.
„ Незе 231.
„ очковыя 558.
я Отто 289.
„ перекатныя 556, 559,

566, 567, 569, 579, 587,
594, 601.

„ Пильца 568, 569.
„ циритныя 48, 555.
„ пламенныя 15,128, 252,

543, 555, 556, 558, 561,
566, 570,574, 597, 601.

„ подевыя 198.
„ noiaaiyca 208.
„ правильный 232.
„ пудлинговый 16, 543.
„ револьверный 80.
„ ретортный 271, 602.
„ рюдерсдорфсюя 199.
„ Сименса-Мартена 23,

550.
„ сименсовсыя 229.
„ содовыя ручныя 79.
„ цтекловарныя 229.
„ стЪиныя 252.
„ сульфатныя 74, 75.
. съ ваннами 230.
„' tr» вращающимся ио-

домъ 562, 569.
„ съ колосн. р-Ьшеткой 15.
„ тигелышя L73, 537,557,

568.
„ трейбовальиыя576,577.
„ уотеръ-джакетъ 558.
„ шахтвыя 15, 198, 536,

541, 555, 557, 567, 594,
595, 597, 598, 601, 605.

„ шпуровыя 557,560, 598.
„ электричесшя 170,551,

607.
„ этажныя 253.
„ „ Дитша201,207.
„ Эшериха 253.
„ ярусныя 253.

Пиво 426-439.
„ баварское 429, 438.
„ богемское 429, 438.
„ Воск 438.
„ , болезни—а 438.
„ Broyhan 438.
, 6fcioe берлинское 438.
„ , выдерживаше—а 438.
„ венское 438.
„ Gose 488.
„ двойное 438.
„ зеленое 437.
„ Lambic 439.
„ лейнцигское 438.
„ Mars 439.
„ мартовское 438.
„ Mumme 438.

Пиво Помбе 439.
„ пшеничное 438.
„ Salvator 438.
„ сладкое 434.
,. , составъ—а 439.
,. Faro 439.
,. экспортное 439.

Пивоварение 426—439.
Иикратный порохъ 190.
Пикриновая кислота 177, 189,

295,469,492,503.
Пикриновыя соли 190.
Пиненъ 317.
Цинккулеръ 260.
Пираргиритъ 571.
Пиридиновыя основан1я 308.
Пиридинъ 295, 485.
Пиритъ47, 554,561,587,588.
Пирогаллолфталеинъ 477.
Пирогадлолъ Ы7, 518.
Пироксилиновый иорохъ 192.
Пироксилинъ 177, 183, 186,

188.
Пиролюзита 118, 535.
Пирометр1я 10.
Пирометры 10, 594.
Пироморфитъ 566.
Пирооисситъ 307.
Пирролъ 163.
Плавиковая кислота 239, 593.
Плавка обжигательно-возста-

новительная 567, 610.
„ „ реакщонвая 566.
„ осадительная569, 609,
610.

Плавни 257.
Плакироваше 584.
Пламя, обездв'Ьчивате —и 278.

„ , св-Ьчейе—и 278.
Пластичность глины 246.
Пластырь 529.
Платина 590, 591, 592—594.

„ , сплавы—ы 594.
Платки 511.
Плита для закатыватя стекла

231.
Плитки для стЪнъ 263.

„ метдахсюя 263.
„ энкаустическая 263.

Пдиты панцырныя 551.
Пломбина 512.
Плотность заряжан1я 177.
Площадь прозоровъ 16.
Плумбаты 599.
Плюсоваме 502, 510.
Плюсовка 502, 506.
Подошвенный товаръ 523.
Подцветка 513.
Подъ печной 17.
Полевой шпатъ 246.
Полигалитъ 99.
Полигенетичесше красители

498.
Полировате стекла 234.
Полировня 234.
Полисахариды 351.
Политура 331.

1 Полухрусталь 236.
Поляризащя 126.
Поляриметръ 361.
Помбе 439.
Пометъ коровш 506, 513.

я куриный 522.
„ овечш 506.
„ собачш 525.

Пошчя 232.
Поилавокъ 228.
Порогъ 17.
Порохъ бездымный 191 — 195.

в „ зернистый
193.

„ зернистый 182.
„ изъ бертолетовой

соли 182.
„ листовой 192.
„ нитроглицериновый

192.
„ нобелевскш 192.
„ обыкновенный 177,

179, 180—182.
., пикратный 190.
„ пироксилиновый 177,

186.
„ призматическш 182.

1 Цорпорино 242.
Портвейнъ 423.
Портеръ 429, 434.
Портландскш цементъ 204—

i 213.
Порхлица 206.
ПоыгЬброжете 421, 436, 437.
Поставь вальцевый 322.

\ n мельничный 206.
Посуда горшечная 265.

I „ магнез1альная 267.
| Поташъ изъ древ, золы 110.

„ „ овеч. пота 112.
„ „ паточ. угля 111.
„ „ хлор. кал1я 100.

| Потенщалъ взрывч. веществъ
177.

Потише кожъ 522.
I Почковате 414, 417.
i Правило Томсона 127.

Прессовате свек. жома 365.
„ стекла 231.

Прессъ 344.
„ Говарда 574.

\ „ маслобойный 322.
„ ударный 205.

I Прессы для выжимки вино-
', града 421.
Преципитатъ 528.
Призмы 237.
Примрозъ 477.

I Припой 600.
i Пробелка сахара 383.
i „ хлор, шипя 102.

Проволока вальцевая 551.
I Производство клееваренное

I Проклейка бумаги 166.
1 „ вш а 422.
I Промывка зол >та 584.
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Прошоновая кислота 313.
Пространственные изомеры

353.
Протокатеховая кислота 467,

468.
Протрава красная 505.
Протравлеше 500.
Протравные красители -498,

504, 512.
Протравы 500.
Проявители 504.
Пруститъ 571.
Пряжа 495, 500.
Ппалинъ 355, 412.
Птомаины 417.
Пудлинговате 542—544.
Пудра рисовая 400.
Пудретъ 162.
Пульверизаторъ Кертинга 158.
Пулька 231.
Пунцовый адр1анопольскш

494, 506.
„ ализариновый 513.
„ кристаыическш

482.
„ 3 R. 482.
„ яркш 482.

Пуратиленъ 283.
Пурпуринъ 485, 486, 504.
Пурпуръ 467.
Пуццоланы 204, 214.
Пушечные стволы 545.
Пшеница 397, 398.
Пяльчина 234.

Р.

Разбильникъ 525.
Разсолы соляные 66.
Разетекловывате 221,224,225.
Ракля 512, 513.
Раковины 550.
Рамнетинъ 467.
Распаръ 536.
Растворимое стекло 218, 219.
Растворъ гидравлически 211.

„ известковый 202.
Растворы твердые 221, 499,

533, 541,564.
Рафинадъ 382.
Рафинирование веркблея 569.

„ м4ди электро-
лизомъ 662.

„ олова 599.
„ сахара 382—

384.
„ серебра 577,

582.
„ сурьмы 610.
„ цинка 603.
„ черной мйди

560.
Рафиноза 351, °лЬ, 361.
Рвотный камень 472, 502.
Реактивъ Швейцера 356.
Реальгаръ 522, 511.
Реверсш 400. ,

золота 584.
„ мышьяковыя 610.
„ м^дныя 554.
„ никелевыя 604.
„ оловянныя 597.
„ платиновыя 592.
„ ртутныя 594.
„ свинповыя 565.
,, серебра 571.
s сурьмяныя 609.
„ цинковыя 600.

Русма 522.
Рутенш 593.

Регенераторы 23, 25, 229, 550. \ Руды жел*зныя 534.
Регуляторъ давлен1я газа 277.

| „ пара 453.
„ стока бражки 453.

Резервъ 513, 514, 515.
Резорсинфталеинъ 477.

' Резорсинъ 477.
\ Ректификащя 450, 455, 456.
Рекуператоры 26, 57.

! Рельсы 551. \
! Ремни 520. I
| Рентгеновсие лучи 593. \
\ Реторты газовыя 271, 272.

„ графитовыя 575. , „ __ ...
j Ретроградироваше фосфорной Рутилъ 597.

кислоты 158.
Рефригераторъ 33, 34.
Решоферъ 367.
Рейхблей 573.
Ржавлеше железа 552.

1 Рибоза 364.
j Рисъ 399, 442.
i Рициноловая кислота 319,
| 328, 377, 506.
1 Роговое вещество 520.
J Родамияы 477, 501, 508.
Роданистый водородъ 273.

| РОДГЙ 593.
| Рожь 442.
Розанилинъ 468, 471.

| Розовый бенгальсый 477.
„ нафталиновый 492.

I Розоловая кислота 476.
1 Романскш цементъ 213.
I Ромъ 440, 441.
j Ронгалитъ 510.
I Ростки солодовые 427, 430.
I Роцеллинъ 482.
I Роштейнъ 559, 605.
| Ртутныя соли 415.
I Ртуть 179, 244, 578. 580, 585,

586, 593, 594—597.
гремучая 179.

РыбШ клей 529.
Р'бзальныя машины для свек-

лы 363.
Решетка плоская 16.

„ ступенчатая 19.
Рюмка 232.

С.

Саго 399.
Сажа 296, 330, 465, 516.
Саке 425.
Саликоръ 71.
Салициловая кислота 295, 483.
Сало баранье 320, 325.

„ бычачье 336, 337.
„ говяжье 320, 335, 344.
„ гусиное 326.
„ китайское 025.
„ прессованное 325.
„ рыбье 326.
„ свиное 320, 325,336,337.

Самоочищете р4къ 43.
Санатогенъ 335.
Сандальное дерево 466.
Сандалъ свнш 466, 504, 525.
Сандаракъ 331.
Саноза 335.

Руберитриновая кислота 485. Санториновая земля 215.
Рубинъ золотой 241, 242.

м*дный 241, 242.
Руб1ановая кислота 485.
Руб1анъ 485.
Руда блеклая 554, 572, 594.

„ бобовая 534.
„ болотная 275. 534.
„ коралловая 594.
„ кремнецинковая 600.
„ медная красная 554.
„ „ пестрая 554.
, письменная 584.
„ ртутная роговая 594.
„ свинцовая бурая 566.
„ , б'Блая 566.
„ серебряная красная 571
„ сурьмяная красная 609
„ „ сирая 609.
„ цинковая красная 600.
„ „ кремнистая

600.
Рудная мелочь 556.
Руды висмутовыя 608.

J Сатинироваше 516.
Сатураторъ 57.
Сатуращонная грязь 370.
Сатуращонный котелъ 367.
Сатуращя 366—369.
Сафиролъ ализаринъ 487,503.
Сафлоръ 467.

! Сафранинъ 492.
Сафранины 469, 501.
Сафрозинъ 477.

| Сафьянъ 524.
Сахаратъ известковый 386,

| 387.
„ стронщановый 387,

I 389.
'Сахараты 801, 366, 386, 389.
Сахаринъ 403.
Сахарная свеыа 359.
Сахарное сорго 390.
Сахарныя головы 383.
Сахарный кленъ 391.

песокъ 380, 382.
I Сахаробшза 354.
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Сахароза 360.
Сахарозы 351, 354, 360.
Сахароколлоиды 351,
Сахарометръ Баллинга 435.

„ Брккса 360.
Сахаромицеты 413, 414.
Saccharomyces anomalus 417.

, apiculatus 416.
„ cerevisiae 414,

416.
,, elhpsoideus 1

416, 476.
„ ellipsoideus II

416.
„ exiguus 416.
„ Kephir 416.
„ Marxianus416. \
„ membranaefa-

ciens, 417.
„ Mycoderma

417.
,, Pastorianus 1

416.
„ Pastorianus II

416.
„ Pastorianus III

416.
„ Pombe 417,

495.
Caxaporpioea 354.
Caxapi виноградный 351,

400—402.
, въ вине 420.
„ изъ сахарнаго трост-

ника 389, 390.
„ инвертный 354, 361,

' 402, 403.
„ кленовый 391.
„ крахмальный 401.
„ молочный 332, 335,

355.
„ пальмовый 391.
„ , прибавка къ вину 422.
„ свекловичный 362—

389.
„ солодовый 400.
, тростниковый 351,

353, 354,^389, 390.
., фруктовый 351.

Сбраживате 437,
Свариваемость железа 551.
Свекла сахарная 359.
Свеклосахарное производство

358—391.
Свиль въ стекте 228.
Свинедъ 5U5—570, 572—577,

583.
„ азотнокислый 464,

511.
„ въ вод* 39.
„ кр^мнефтористово-

до]|Одный 583.
„ , пгаменетя—а 570.

4 сцьмянокисдый 241,
2» "

566, 599.

Свинедъ сернокислый 464,
505, 566, 587.

,, углекислый 461, 464.
., уксуснокислый 317,

511, 513, 583, 588.
„ хлористый 464.
.; хромовокислый 463,

500.
Свинцовыя б-влила 461.

„ камеры 50—51.
„ соли 415.

Свинцовый сахаръ 316, 505.
„ уксусъ 316.

Свищи 550.
Светильня 347.
Светильный газъ древесный

268.
„ „ каменно-

угольный 270.
„ ,, ,составъ 270.
„ „ торфяной

270.
Св^тъ калильный ауеровскш

284, 287.
Свеча нормальная 279.

„ „ Гефнера 279.
Свечи 347, 348.

я восковыя 348.
„ параффиновыя347,348.
„ стеариновыя 347, 348.
„ церезиновыя 348.

Связывате раствора 203.
Сгуститель смолы 274
Сгущете сахарнаго сока 374.
Селитра 136, 139, 227.

, амипачная 138.
„ баритовая 138.
„ кал>евая 138.
„ конвереюнная 138.
„ кубическая 137.
„ натр!евая 137.
„ призматическая 138.
„ , рафинирован1е—ы138.
„ чилшская 137, 161.

Селитряная мука 138.
Сенармонтитъ 609.
Сепараторы 333.
Сенарашя 386.
Серебрете фарфора 260.
Серебро 242, 260, 562, 563,

569, 571—584, 587,
589.

„ рафинировате 577,

582.
„ роговое 572.
., , сплавы—а 583, 584.
„ сернистое 578.
„ сернокислое 581,

582, 590.
„ теллуристое 571.
„ хлористое 572, 578.

579, 581.
Серебряная пЪна 575.
Серебряныя соли 475.
Серизъ 472, 501.
Серициновая кислота 499.
Серицинъ 496.

Сето 262.
Сидръ 425.
Сиккативъ 329.
Сила света, определение 279.
Силикатъ свинца 568.
Силикаты 208, 220, 500.
Сильвавитъ 584.
Сильвинитъ 99, 100.
Синее дерево 466, 504.
Синильная кислота 273, 441.
Сити растравочный 510.
Синь бременская 464.

„ кобальтовая 464.
„ минеральная 151.
„ парижская 151.
„ паровая 151.
„ иомпейская 465.

Сиропъ крахмальный 401, 402.
„ сахарный 374, 508.

Сита цилиндрическая 174, 395.
Ситцы белоземельные 511.

„ грунтовые 511.
„ заварные 513.
„ запарные 513.

Скатерти 511.
Скипидаръ 317, 516.
Скруббера 273, 274, 282, 290.
Сланецъ купоросный 59.

„ медный 554.
„ смолистый 14, 143,

298, 306, 309.
Сливки 334.
Сливовица 441.
Сливы 441.
Смазочныя масла 303—305.

' Смола буроугольная 307.
„ горная 311.
„ дамарра 331.
„ земляная 311.
„ !удейская 311.
„ каменноугольная 143,

273, 291—296.
„ я , перегонка—ы 292.
„ „ , ооставъ—ы 292.
„ копаловая 330.
„ хмелевая 434.

Смолокурни 312.
Сода 71, 79—95, 172, 500,

503, 513.
„ амм1ачная 72, 87—95.
„ , выщелачиваше—ы 80.
„ кальцинированная 82.
„ каустическая 83, 95.
„ кристаллическая 83, 95.
„ леблановская 79—83.
„ природная 71.
„ сырая 80.

Содалитъ 171.
Содовая печь пламенная 70.

„ „ револьверная
80.

Содовые остатки 85, 86.
Содовый плавъ 80.

„ , выщелачивай)
80.

„ целокъ 81.



632

Соединеше элементовъ па-
раллельное 127.

„ „ последовательное
127.

Соковаръ 377.
Соковая вода крахмала 396.
Соковой паръ 376, 377.
Сокъ свекловичный 369, 363,

441.
Солеварни 67.
Соли азотнокислый 136.

„ к«шя 97—106.
„ питательный для расте-

HiB 153.
„ фосфорнокислыя 500.

Солодовня пневматическая
428, 429.

Солодъ 426, 444-446.
„ воздушно-сухой 429.
„ затирате — а 437.444.
„ зеленый 428. 444.
„ ячменный 427, 444.
„ иоджареный 429.
„ , приготовлете—а 426.

Солома 405, 407, 408.
„ ржаная 405.
„ оспарто 405.

Соль глауберова 75, 106.
„ для кормлешя 163.
„ желтая кровяная 150.
„ каменная 65.
„ красная кровяная 151.
„ поваренная 65—70.
„ „ ,денатурирова-

ше ея 69.
„ стассфуртская 97.
„ твердая 99, 104.
„ Шлиппе 463.

Соляная кислота 75—79.
Сопла 546, 560.
Сорбитъ 353.
Сорго 390, 441.
Сосна 405.
Сосновая кора 521.
Спермацетъ 320, 326, 342.
Спиртование вина 423.

„ тканей 497.
Спиртъ 413, 439—457.

„ абсолютный 440.
„ адлиловый 313, 316.

амиловый 424.
, выходъ—а 447, 440.

гексиловый 424.
гептиловый 424.

, дестиллящя—а 450.
древесный 316.
изобутиловый 424.

, концентрирование—а
454.
метиловый 311, 316,
474.
мирициловый 320.
нашатырный 147.

, отгонка—а 450.
, очистка—а 45%, 455.
иропиловый 424.

, см-вси—а ~ъ водой 443.

F •
Ре, "
Рев»

Спиртъ сырой 454.
Спирты сивушные 413.
Спички 195—196.
Сплавъ антифрикшонный 570.

„ для подшишшковъ 570.
„ типографом 570.

Сплавы 564, 583, 584.
Споры 415, 417.
Спритэозиьъ 477.
Сталь бессемеровская 549.

-, вольфрамовая 545.552.
„ дамасская 545.
„ закаленная 552.
„ инструментальная 551,

608.
„ литая 549, 551.
„ марганцевая 545. 552.
„ мартеновская £53.
„ никелевая 552. 553.
„ пудлинговая 544.
„ сварочная 532, 544,

545, 553.
„ твердая 533, 552.
„ тигельная 545, 553.
„ хромовая 545.
„ цементная 545.

Станиоль 599.
Станокъ вальцовый 193.
Станъ мильбарсовый 544.

„ прокатный 551.
Стассфуртсюя соли 97.
Стеариновая кислота 31!),

342—344.
Стеаринъ 337, 342—347.
Стеароптенъ 340.
Стекло 220—243.

„ авантуриновое 242.
Стекло алебастровое 239.

„ ахроматическое 237.
„ борносиликатное 237.
„ бурое 240.
„ бутылочное 240.
„ венещанское 235.
„ волнистое 234.
„ глухое 238, 259.
„ палитовое 241.
„ для дублирования 225.
„ дублированное 225,

240.
„ желтое 241, 242.
„ закаленное 225.
„ зеленое 240.
„ зеркальное 222, 233.
„ известковое 222.
„ иризнрующее 243.
„ iencKoe 224.
„ кал1евое 222. I
„ кварцевое 23S. >
„ кобальтовое 241, 460.
„ кршлитовое 238. [
„ листовое 222. I
„ литое 233.

лунное 233.
„ люстрованное 242. >
„ , матер]алы для—а 226.'
„ матовое 239.
„ милдефшрное 243.

Стекло молочное 230.
„ мусселишмое 239.
„ мышьяковое 611.
„ naTpiesoe 222.
„ , oeesuRfcHUBaHie—a 2V7.
„ опаловое 239.
„ оптическое 236.
„ покрывочное 225.
я полое 222.
„ прессованное 222.
„ проволочное 234.
„ растворимое 218, 505.
„ ретикулированное 24Н.
„ свинцовое 222.
„ синее 240.
„ темно-розовое 241.
„ термометрическое 238.
„ , травлеше—а 239.
„ урановое 241.
„ фиолетовое 241.
„ филигранное 243.
„ фосфатное 238.
„ хромовое авантурано-

вое 240.
„ цветное 23У.
„ шшковое 224.
„ черное 240.
„ шпатовое 239.

Стеклянная вата 231.
„ голова 534, 535.

Стеклянный бой 227.
Стеклярусъ 220.
Степень сбражпвашя 437, 43!),
Стереохром1я 219.
Стойла 555.
Стразъ 235, 236.
Стригальная машина 4» 7.
Стронщанитъ 388.
Стронщй сбрнокислыК 388.

„ углекислый 388.
Стружка свекольная 363.
Структура стали 552.
Ступка Трауцля 178.
Ступпа 595, 596.
Стюкъ 218.
Субстантивные красители

498, 503.
Сукно 507.
Сулена 597.
Сульфаниловая кислота 482.
Сульфатная муффельная iieg*~

67. " -*'
„ целлюлоза 408.

Сульфатъ 73.
„ калщно-магнез1аль-

ный 161.
„ кал!рный 161.
„ по саособу Гар-

гривса 74.
„ по саособу Лебла-

на 73.
Сумахъ 502, 521.
Суперфосфата 155—159.

„ двошой '58.
Оурикъ 236, 329,'463, :.7О.
Сурикъ ч
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Хлоръ изъ соляной к. 118.
„ жидкш 119.
„ , разные способы нслу-

чен1я—а 125.
„ по способу Вельдо i

118.
„ по способу Дикона 12.
„ электролитически .28.

ХлЪбопечеше 83, 449. л
ХлЪбъ 442. )
Хмелевая горькая кислота <34.
Хм*дь 433.
Ходъ домны спелый 539.

„ „ сырой 539.
Холестеринъ 320, 328. i
Холодильники (для свЬт. t. за)

273.
„ для сусла 485.

Холодильныя машины 32. i
Холодильный зм^вевикт. 447.
Холодъ, производство—а 3'2—

36.
Холява стеклянная 232.
Хондринъ 527.
Хриваминъ 484, 503.
Хризанилинъ 472.
Хризенъ 295.
Хризоидинъ 479, 501.
Хромовая киноварь 464.

„ кислота 514.
„ кожа 526.
„ красная краска 464.

Хромовое дублете 525, 528.
Хромовые квасцы 505.
Хромотроповая кислота 4S3.
Хромотропы 483.
Хромпикъ 113, 504, 505,510,

515.
Хромротъ 464.
Хромъ 607.

„ , окись-а 240, 260,485,
500, 505, 514, 526.

„ роданистый 506.
„ уксуснокислый 505.

514.
„ фтористый 505, 507.

Хрусталь 235.
„ англшскш 235.
„ богемскш 235.
„ рейнскШ 235.
„ свинцовый 222, 235.

Хрящъ костный 163.

ц.
Цв'Ьтъ куба 508.

„ сурьмяный 609.
„ с-врный 64.

Целестинъ 388.
Целитъ 210.
Целлюлаза 412.
Cellulith 409.
Целлюлоза 404—409, 495.

„ натронная 405,
407, 408.

„ сульфатная 408.
„ сульфитная 40Е.

Целлюлсидъ 189.
Цементащя 589.
Цементитъ 532, 533.
ЦемЛ1Тъ б'ЬлыП 214.

„ воздушный 202.
„ гидравлическш 203.
„ золотоносный 585.
„ м<-1гнез1алышй 215.
„ , нормы для—а 205.
„ портлавдскш 204—

213.
„ „ желез-

ный 213.
„ пуццоланскш 204.
„ романскш 213.
„ шлаковый 213.

Центрофуги для нитрования
186.

„ для нросвивашя
174.

„ для утфеля 379—
381.

Церва 467.
Церезинъ 310, 342.
Церш 284.
Церотиновая кислота 319, 328.
Церулеинъ 477, 504, 507.
Церусситъ 566.
Цинкграу 465.
Цинковая пыль 508, 509, 514,

601, 602, 603.
„ п*на 573—575.
„ сирая краска 465.

Цинковыя белила 462, 516.
„ стружки 588.

Цинкъ 568, 573-575, 583,
588, 593, 600—604.

„ , очистка сырого—а 603.
„ , получете—а 681.
„ , соли—а 604.
„ сернистый 462, 600.
„ сернокислый 568, 575.
„ хлористый 296, 475,

496, 604.
„ ,, электроли-

тическш 603.
Цитраль 340.
Citrorayces 419.
Щанамидъ натр1я 149.
Щанинъ ализариновый 487.
Щанистый водородъ 275.
Щанистый кал1Й 148.

„ натрш 148.
Щанистыя соединешя 147.
Щанъ бромистый 588.

Ч.

Чанъ бродильный 437, 446,
447.

„ заторный 432, 445.
„ мочильный 428.
„ фильтращонный 492.

Часы газовые 277.
Чередеше куба 508.
Черепицы 265.
Чернила 296, 517—518.

Чернильные орешки 517, 521.
Ч.ерный азофорный 381.

„ ализариновый 488,
505, 507.

„ ализариновый кислот-
ный 483.

„ анилинъ 469, 492, 509,
515.

„ брильянтовый 483,
505, 507.

„ Видаля 491.
„ д!аминовый 484, 503,

504.
„ железный 507.
„ иммед1аль 491.
„ катигеновый 491.
„ кр1огеновый 491.
„ пирогеновый 491.
„ прочный 491.
„ тшгеновый 491.
„ хромированный 505,

507.
Число ацетильное 337.

„ Генера 337.
„ йдное Гюбля 337.
„ кислотное 337.
„ обмыливан1я 337.
„ Рейхерта-Мейссля 336.

Чистая культура дрожжей
416, 437, 446.

Чрены 67.
„ Телена 91.

Чугунъ 531, 540-542.
„ бессемеросвкш 541,

546.
„ б-влый 532,^541.
г гематитовый 541.
я зеркальный 532, 541,

549, 607.
„ ковши 544.
„ коксовый 541.
„ литейный 531, 541.
„ ,переделка—а 541.
„ пудлинговый 541.
„ сврый 532, 540.
„ томасовскш 541.

Ш.

Шагреневая кожа 524.
Шакша 525.
Шамотъ 228, 249, 266.
Шамуа 510, 516.
Шаптализащя вина 422.
Шасси 511.
Швицкамеры 522.
Шелковичный клей 495, 496,

597, 501, 503,
508.

„ червь 496.
Шелкъ 496, 497.

„ ацетатный 410.
„ , выварка—а 497.
„ , выхаживате—а 497.
„ искусственный 409.
„ кондищонироваше

496.
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Шелкъ сырецъ 496.
„ флоретовый 496.

Шеллакъ 467.
Шенитъ 99.
Шерсть 495-497, 499-501,

603, 505, 508, 509,
510, 611.

„ ангорская 496.
„ верблюжья 496.
„ въ рун* 500.
„ искусственная 496.
„ , карбонизащя—и 496.
„ кашмирская 496.
„ овечья 495.

Ширильная машина 516.
Шифервейсъ 461.
Шиферная сврая краска 465.
Шихта 536, 537.
Шкала огнеупорности глинъ

251.
Шквара 321.
Шкуры 519, 520.
Шлаки 535, 536, 537, 539,

540, 568, 598, 610.
„ бисиликатные 540.
„ доменные 539, 540,
„ пудлинговые 544.
„ полуторные 540.
я свинцовые 568, 569.
„ сингулосиликатные

540.
„ Томаса 159, 160, 546,

549.
„ трисиликатные 540.

Шлаковыя отвертя 537.
„ фурмы 537.

Шламъ 563, 582, 583, 585,
587, 588, 591.

Шлифоваше стекла 234, 236.
Шлихъ 556, 585.
Шлюзы 585.
Шлюфъ 248.
Шляпы войлочный 528.
Шмакъ 506, 521.
Шмальта 171, 241, 607.
Шмаховаше 265.
Шнуръ зажигательный 180.
Шодди 495.
Шорный издйлгл 525.
Шпалы 296.
Шпатовый желйзиякъ 534.
Шпатъ железный 534.

„ известковый 256.
„ плавиковый 226, 239,

248.

Шпатъ полевой 246, 247,
256—259, 262.

„ тяжелый 115, 516.
„ цинковый 600.

Шпейса 557, 568, 572, 579,
604, 606, 608.

Шплейзофенъ 555.
Шнурофенъ 557, 558.
Шпурштейнъ 559.
Шпуръ 557.
Штейнъ 554—561, 579, 581,

582, 596, 605.
Шюттофенъ 596.

Щ.

Щавелевая кислота 318, 361,
505.

Щелока, регенерировате—овъ
408, 485.

Щелокъ калшный 130, 131,
341.

„ катодный 130.
„ натровый 294, 340,

341, 408.
Щелочи 226, 338, 339.

Ъ.

•Ёдкш баритъ 116.
Ьдкш натръ 83, 95, 132, 300,

407, 408, 410,
514, 515.

•Едкое кали 110, 337.
„ , путемъ электро-

лиза 128—131.

3.

Эвтектика 533, 564, 573, 683.
Экзотермичесюи процессъ 176.
Экразитъ 190.
Эксгаусторъ 53, 274.
Экстрактъ въ вини 424.

„ въ пив* 431.
Экстракты дубильные 467,

523.
„ красильные 466,

467.
Экстракщонныи аппаратъ 323.
Экстракщя жировъ 323.
Эдеваторъ 537.
Электролизъ хлор, щелочей

125—135.

Электропроводность 563, 570.
Э.шми 331.
Э*ь 434.
Э*ощя 385.
Эгыи 243.

цв'Ьтныя 260.
ЭИ)ральдинъ 492.
Э> !тикъ 502, 514, 515.
Э) гльсинъ 413.
9i гльгировав1е 336.
ЭыгМьсюнный способъ 506.
Э« льмя 335, 506, 525.
Эк отермичесыя соединешя

176.
Эадшы 355, 411.

(„ , обмыливан1е—ами
338.

Эноглюкоза 401.
Эизвданинъ 424.
Эоншъ 477, 498, 507, 518.
Эшцемш 39.
Эпидерма 519, 520.
Эритриновая кислота 466.
Эрвтритъ 466.
Эрвтродекстринъ 394, 400.
Эритрозинъ 477.
Эродинъ 522.
Эсоенд1я жемчужная 243.

„ ромовая 441.
„ уксусная 316.

Этиленъ 270, 442.
Этоксибензидинъ 483.
Эфиръ 189, 415.

„ азотно-гликолевый
183. ^ *

„ азотно-метиловый 183.
„ нефтяной 302.
„ уксусный 188.

Эфиры кислотъ 480.
ЭВказинъ 335.

Юхта 524.

Ю .

Я.

Яблочная кислота 361, 424.
Ягоды желтыя 407.
Янтарная кислота 413, 424.

448.
Янтарь 330.
Ярь-м'Ьдянка 316, 464.
Ячмень 427, 444, 526.

Харьковъ. Типограф1я фприы „Лдольфъ Дарре". Московская улица, № 19.


