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ТЕХНОСФЕРА УРАЛЬСКОЙ ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 
В ХУШ -  ПЕРВОЙ ПОЛОВИНЕ XIX в.

Модернизация как общемировой процесс перехода от традиционного, аграр' 
кого общества к современному, индустриальному, начавишсь в Западной Евро^ 
пе, постепенно захватывала одну за другой «периферийные» страны, интегрируя 
нх в общемировой модерннзационнын поток. Будучи комплексным явлением, 
охватывая все сферы жизни общества —  экономику, социальные отношения, 
политику, право, культуру, модернизация проявилась прежде всего в «обноВ' 
Ленин» техносферы в развитии тяжелой промышленности (металлургии, толлнв' 
ной, машиностроения), в успехах машинной индустрии, развитии транспорта и 
коммуникаций в расширяющемся участии в мировом хозяйстве. В  России мо- 
дернизацня проходила с запозданием, имела «догоняющий» характер, получала 
импульсы развития от ушедших вперед стран Запада, приобрела скачкообраэ' 
ный вид, когда ее отставание от западных стран то сокращалось, то увеличи
валось. Существенной особенностью российской модернизации было активное 
вмешательство в экономическую жизнь страны со стороны государства, его аб
солютистского правительства, в целях наращивания военного могущества, энер
гично насаждавшего «сверху» крупную промышленность и связанную с ней 
инфраструктуру.

В  черной металлургии ввиду особенностей производства модернизационные 
процессы начались раньше, чем в других отраслях промышленности, еще на 
мануфактурной стадии ее развития. Основа черной металлургии —  чутунопла- 
внльное производство —  представляет химическую реакцию, автоматически про
текающую в сосудистых системах (анклавах, печах и т.п.). Человеческий труд, 
а также заменяющие или облегчающие его механизмы и машины, требуются 
здесь только на вспомогательных операциях (загрузка рудой, углем, флюсами: 
поддержание хода металлургического процесса; разгрузка, транспортировка). 
Возможность массового, поточного выпуска продукции в больших масштабах в 
чугуноплавильном производстве достигается не путем внедрения системы машин, 
а за счет расширения емкости химической аппаратуры и перехода от прерыва
емого, периодического к непрерывному течению химических реакций в метал
лургических агрегатах.

Качественным скачком, настоящей технической революцией в черной метал
лургии стал переход от получения металла в сыродутных «домницах» к вып
лавке чугуна в доменных печах. Домннцы имели небольшой объем (их высота 
была около одного метра), действовали периодически, после изготовления каж
дой крицы они разламывались, дутье было ручное, производительность неве
лика (до 6  пуд. в сутки). Выплавка чугуна в доменных печах большого объема 
(высотой в 8 ,5~'9 м и более и введение более мощного дутья с помощью мехов, 
приводимых в действие водяными колесами, в сочетании с использованием 
водяных двигателей для механической проковки криц под «вододенствуемыми» 
молотами и выполнения других операций с расплавленным и раскаленным ме
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таллом дали огромный рост производительности труда и позволили резко уве> 
личнть объем выпускаемого металла. Суточная выплавка доменных печей на 
Урале в начале X V III  в. превышала продукцию домннц в 120 раз, а затраты 
труда в железоделательном производстве на металлургических заводах были раз 
в 7 меньше, чем в ручном проиэводстве[1].

Уральская черная металлургия, возникшая в начале X V III  в., создавалась 
сразу на технической базе доменного производства. Быстрому развитию на 
Урале металлургической промышленности, появлению в регионе большой группы 
крупных по тому времени чугуноплавильных и железоделательных —  «домен- 
ных» и «передельных», молотовых —  заводов способствовало существование 
в крае пригодных для промышленной колонизации огромных массивов незасе
ленных «пустопорожных» земель; исключительное богатство региона высоко
качественными, почти повсеместно залегавшими железными рудами; обилие 
дремучих, девственных лесов, служивших топливной базой тогдашней металлур
гии; возможность использования гидравлической внергии многочисленных не
больших горных рек и речек; удобные для транспортировки готовой продукции 
в центральные районы страны судоходные реки (Чусовая, Уфа, Белая, Кама, 
Вятка и др.). Оценивая природные ресурсы вновь осваиваемого края, В.И.Ген- 
нин в 1724 г. а одном из своих первых писем с Урала, адресованном Петру I, 
писал: «Понеже удивительно, что здесь бог определил таковы места, что рек, 
руд, лесов, где быть заводам, довольно...»[2].

Важную роль сыграла покровительственная промышленная политика пра
вительства, возможность обеспечить заводы рабочими кадрами за  счет приме
нения феодально-крепостнических, принудительных методов: переселения из 
Центральной России крепостных крестьян и мастеровых, приписки к заводам 
государственных крестьян, присылки на них солдат, рекрутов, преступников, 
бродяг и Т.П., а также санкционирование правительством приема на заводы 
беглых, раскольников и др. Богатая материальная база и обеспеченность рабочей 
силой позволили создать на Урале в X V III  —  первой половине X I X  в. мощ
ный металлургический район, занявший видное место в мировой металлургии 
черных металлов.

Возникшие в X V II  в. на Урале первые железоделательные заводы —  Ни- 
цинскнй («Н евьянское рудное и железное дело») и Красноборский казенные, 
братьев Тумашевых на р.Нейве, Железенское поселье Далматовского монасты
ря на р. Каменке —  были очень небольшими (на Ницинск(ж в 1630-х гг. было 
занято 16 крестьянских семей, на заводе братьев Тумашевых в 1671 г. —  23 
чел.). Ж елезо на них выплавлялось в «домннцах» —  сыродутных горнах, кри
цы проковывались вручную. З ш  заводы не имели гидротехнических установок, 
их производительность была ничтожной (0 ,5 ~ 3  тыс. пуд. железа в год). П о сути 
это бы.\и кустарные предприятия, еще не достигшие стадии заводского производ
ства, не поднявшиеся на технико-организационный уровень металлургических 
заводов того времени [3].

Мелкая крестьянская железоделательная промышленность (близ Кунгура, 
в Верхотурском уезде, у Арамильской слободы, в с.Слудке в именин Строга
новых и в других местах) и небольшие кустарные железоделательные заводы,
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имевшиеся на Урале в X V II  в., подготовили кадры рабочих, знакомых с рудоз^ 
натным и железным делом, металлообработкой, накопили определенный опыт, 
и, безусловно, сыграли значительную роль в утверждении в X V III в. на Урале 
заводской металлургии.

Уральская металлургия X V III  в. строилась уже на иной, более высокой 
технической базе, соответствовавшей уровню металлургических заводов, су|це> 
ствовавш их в Западной Европе (в  Англии, Германии, Ф ранции. Бельгии. 
Ш веции, Швейцарии и друлица странах) и в Центральной России (в  Туль
ско-Каширском и Олонецком районах), где давно уже действовали доменные 
печи, велась плавка руды на чугун, работали вододействующне мехи, молоты 
и т.п. Поэтому академик Г.Мнллер, проезжавший через Урал в 30-х гг. X V IIIb ., 
мог с полным правом заявить, что в этом регионе «в  начале нынешнего сто
летия рудное дело... другой вид получнло»[4].

В  «благодарность» за свои услуги мелкая крестьянская железоделательная 
промышленность уже вскоре была раздавлена заводской металлургией. «Eiue до 
начала у нас большого заводского дела, —  писал Н.И.Колюпанов, —  народная 
кустарная промышленность наметила уже все те центры, где местные удобства 
способствовали развитию металлургической промышленности и где впоследствии 
заводское дело, возводившнсь по следам кустарного промысла, совершенно его 
вытеснило и уничтожнло»[3].

ПЛАНИРОВКА ЗАВОДОВ. ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ БАЗА

Привязка к источникам гидравлической внергии, силой которой приводи
лись в движение все основные заводские механизмы, обусловила в X V III —  
первой половине X I X  в. постройку всех уральских металлургических заводов 
в речных долинах, на берегах рек, в местах, топографически удобных для воз
ведения плотин и создания больших водохранилиц} ~  заводских прудов. Для 
строительства плотины выбирался участок, где берега реки были сближены 
между собой и достаточно высоки, чтобы образовать пруд, являвшийся по сути 
дела резервуаром для хранения воды, который обеспечивал бы водой двигатели 
заводов в течение всего года, а зимой не промерзал до дна.

Уральские гидростроители —  инженеры и «плотинные мастера», возглав
ляемые в 1722—1734 гг. главным начальником уральских заводов В.И.Генни- 
ным, выработали свои особые способы сооружения плотин, приспособленные к 
условиям водного режима уральских рек с их бурными весенними разливами и 
пересыханием в летнее время. Плотины строились земляные. Использовалась 
глинистая земля, которая набивалась в деревянные срубы, причем полагалось 
предварительно вынуть «рыхлую землю» в основании плотины «до материка», 
то есть до твердой породы, водонепроницаемого слоя. Н а некоторых заводах 
плотины укреплялись еще деревянными «свинками» —  особыми срубами, на
битыми глиной, а на больших заводах облицовывались серым бутовым камнем. 
Поскольку такие плотины не могли выдержать сильное давление воды, они 
сооружались низкоопорными, имели высоту не более 4 —5 сажен (8 ,3 —10,7 м), 
а чаще всего —  только 2 сажени (4 ,2 6  м). При этом выбирали такое место.
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чтобы русло и долина реки выше плогпшы имели небольшон уклон («плоскую 
ситуацию»), что ослабляло на нее напор воды. Ш ирина плотин была очень 
большой: до 3 0 —4 0  сажен ( 6 4 —85,3  м ) в основании, 2 0 —25 сажен (4 2 ,6 — 
53.3  м ) по гре6ню[6].

Все ВТО обеспечило уральским ааводским плотинам большую прочность, 
надежность и долговечность, многие нэ них (например Екатеринбургского 
вода и др .) сохранились до наших дней. Заводские плотины создавали боль- 
шие пруды, достигавшие на крупных заводах при ширине в 2 —3 версты в 
длину 10—15 и более верст.

Размеры плотин некоторых ур^альсмих металлургических заводов на рубе> 
же X V III—X I X  вв. показывает та6л.1.

Тшблтшё 1
Гшдратехяшчеасте сооружеяяя хрлляекяж тетлллургяческях ямяодоя 

ям рубеже X V I lI - X iX  яя, *

Заводы Размеры плотин, саженей** Длина пруда, 
верст***

Длина Ширина Высота
внизу у
ОСЛО-
валия

■ верху 
ПО греб
ню

Белорещшй 250 Св. нет 12 3,5 10
Верхлсетскнй 125 35 25 4 9
Верхнейвинский 450 40 18 4 12
Боткинский 242,5 40 20.5 5 13
Нижнетагильский 104 40 20 3.67 12
ПожевскоЙ 450 Св. яет 21 3.5 15
Ревдннскнй 75 19 16 4 9
Режевской 170 35 20 3.33 15
Чермоэский 168 Св. нет 20 4 28

^  Горнозаводская промышленность Урала на рубеже X V III—X I X  вв. Сб. 
док. и материалов. Е1катерин6ург. 1956. С . 159, 171, 196, 220 , 222 , 250, 285, 
287.

* *  Сажень равна 2 ,1336 м.
* * *  Верста равна 1 ,0668  км.

В  плотине обычно устраивалось два «прореза» ~  сосновые или листвен> 
ннчные срубы с задвижками для регулирования уровня воды в пруду. Один 
широкий до 5 и более саженей —  10,6 м и более) —  «вешняжиый»; «веш ' 
няк» служил для пропуска излишней воды весной при таянии снегов или ле
том после сильных дождей. Второй более узкий в одну сажень —  2,13 м ). 
рабочий или «ларевый», он подавал воду в водовод —  деревянный «ларь», 
который прокладывался во всю длину территории завода и по которому вода 
по разветвленной системе деревянных труб и желобов подавалась к двига
тельным механизмам, иа рабочие колеса. Н а крупных заводах было несколь
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ко вешняков и рабочих прореяов (на Екатеринбургском и Воткинском заводах 
по 2 вешняка и 2  рабочих прореза).

Главным принципом планировочной структуры металлургических заводов 
было расположение проиэврдственных зданий вдоль рабочих прорезов —  «ла^ 
реи». Производства, требовавшие большего количества водной энергии, распо
лагались ближе к плотине, требовавшие меньше энергии —  дальше от нее. 
Возле плотины обычно ставился доменный цех («доменная фабрика»). Домна 
соединялась с плотиной мостом, по которому на колошник подвозились руда, 
уголь и флюсы. З а  доменным мехом строились кричные цеха («кричные ф аб ' 
рики»), далее вдоль ларя располагались «сверлильные», «укладные», стальные, 
якорные «фабрики», за  ними —  кузницы, слесарные, фурмовые и т.п. В стО' 
роне от реки ставились амбары и склады для готовых изделий и разных «при
пасов». сараи для руды, угля и флюсов [7].

Далее на площади располагались заводская контора, жилища для админи
страции завода и церковь, затем деревянные одноэтажные дома мастеровых и 
работных людей. О т  завода, бывшего центром населенного пункта и располо
женного в низине, у реки, в разные стороны расходились улицы, взбегая вверх 
по склонам гор, окружавших заводской поселок.

В  дальнейшем, с увеличением масштабов производства, подобная планиров
ка превратила уральские заводские поселки (позднее —  города) в очаги серь
езной экологической напряженности. Дым и вредные для здоровья человека 
газы, выбрасываемые заводскими трубами, обволакивали расположенные вок
руг завода дома жителей, а при сггсутствни ветра заполняли всю речную долину, 
образуя смог. Заводские пруды, куда предприятия сбрасывали все отходы 
производства, свои промышленные стоки, куда стекались, особенно весной при 
таянии снегов со всей окружающей местности всяческие нечистоты и воду из 
которых жители заводских поселков вынуждены были употреблять не только 
для хозяйственных нужд, но и для питья, превращались в очаги распростране
ния всяческих болезней[8].

Гидравлическая энергия на уральских заводах приводила в действие во з
духодувные мехи у доменных печей и кричных горнов; поднимала и опус
кала 20-пудовые молоты, проковывавшие крицы и слитки железа; дробила 
руду и флюсы; толкла «м усор» (присыпку из угля и глины для пробивки 
листового ж ел еза): вращ ала сверлильные и обтачиваю щие станки, валки 
«плющильных» (прокатных) машин, режущие диски ж елеэорезок; двигала 
рычаги, вытягивавшие проволоку: передвигала лесопильные рамы, произво
дившие «ростирку тесу на пильных мельницах» и т .п .[9 ]

В  создании гидротехнических двигателей уральские инженеры и техники 
добились значительных успехов, создав надежные и экономичные установки, 
использовавшие технические достижения западноевропейских стран и учитывав
шие местные природные и социальные условия.

Основным двигателем в X V III в. были водяные колеса. Они применялись 
двух типов; верхненаливные («верхнебойные»), использовавшие потенциальную 
энергию, и подливные («нижнебойные»), употреблявшие кинетическую энергию 
воды. Преобладавшим видом двигателя было «верхнебонное» («мелиншное»)

213



колесо на горизонтальном валу, передающее с помощью различных сцеплении 
свою вращательную анергию, преобразованную в  возвратно-поступательное 
движение, исполнительному органу —  двигателю. Мощность эгткх колес обычно 
не прсвышалаЮ—15 л.с.

Крупные уральские заводы, имевшие огромные плотины и громадные пруды, 
создавали у себя грандиозные гидротехнические комплексы. Т ак, Екатеринбургс
кий завод имел в 1730-х гг. 30 верхнебоиных водяных колес, действовавива «целый 
год без остановки». Они приводили в действие 22  молота, 107 воздуходувных 
мехов. 10 npoBOAOwbix станов, пильную мельницу, пушечно-сверлильный, прокатный 
и резной станы. Суммарная мощность Екатеринбургского гидроузла, по подсчетам 
современных исследователей, составляла от 230~-350 до 500 л.с. В  те же годы 
самый большой и наиболее известный промышленный комтлекс в Западной Европе 
—  во Франции, на реке Сене в Марли, близ Парижа —  имел 11 подливных 
(нижнебойных, более примитивных по своему устройству) колес суммарной мощ
ностью в 150 л. с.[10]

Водяные колеса, простые по конструкции, дешевые для изготовления, вко- 
номичные в вксплуатацин, оказались настолько удобными и практичными, что 
безраздельно господствовали в уральской металлургии вплоть до середины 
X I X  в., когда они стали постепенно вытесняться водяными турбинами и 
паровыми машинами.

М аломощность, громоздкость (диаметр —  от 3 ,5  до 8 ,5  и более м ) и 
тнхоходность водяных колес заставили заняться поисками более компактного, 
более мощного и более быстроходного двигателя. В  1836 г. мастеровой И .Е .С а- 
фонов построил на Алапаевском заводе и успешно применил в железоделатель
ном производстве первую в России гидравлическую турбину. В  4 0 —50-х гг. 
X I X  в. турбины получили на уральских металлургических заводах уже значи
тельное распространение. Строились турбины, использовавшие потенциальную 
энергию воды (системы Сафонова, Ф урнейрона, Ж онваля, Ф рен си са) или 
кинетическую энергию потока (системы Ш вамкруга, Ж ирара)[11]. Однако 
турбины создавались чаще всего взамен водяных колес такой же мощности, в 
большинстве случаев они были тоже маломощными (в  3 0 —4 0  л.с.).

Водяные двигатели —  колеса н турбины —  имели ряд существенных не
достатков, главными из которых были неустойчивость, непостоянство двигатель
ной силы и слабосильность. Запасы  гидравлической энергии н, следовательно, 
работа водяных двигателей, всецело зависели от времени года и погоды. Вес
ной, во время таяния снегов, или летом, после продолжительных дождей, воды 
в заводских прудах скоплялось слишком много, чтобы использовать ее как 
можно полнее, производство спешно расширяли и лихорадочно увеличивали. 
Зимой или в засушливую погоду, наоборот, пруды мелели и производство 
приходилось сокращать.

Слабосильность водяных двигатели резко снижала производительность 
труда; приводимые ими в движение воздуходувные машины давали в домны 
слабое дутье, вододействующне молоты не могли проковать толстых складок 
железа, в прокатных станах благодаря медленности движения валков болван
ка остывала, н ее приходилось нагревать снова [12].
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Первый паровой двигатель Урале (водоподъемная установка англичанина 
О .Гнля) появился в 1799 г. В  1804 г. англичанин О .М едж ер построил на 
Ю говском заводе паровую воздуходувку. В  1810>х гг. паровая машина «для 
отвращения остановки действия во время убыли воды в пруде» была постро
ена на Кушвинском заводе. В  1813—1619 гг. несколько паровых машин на 
Верхисетском заводе построены А.Вяткиным, в 1830'Х гг. на Нижнетагильс
ких заводах их строили Е .А . и М.Е.Черепановы, в 1840-х гг. на Екатеринбур
гской механической фабрике —  П .Э .Т эт , на Пожевском заводе Э .Э .Т вт. 
В  1840 г. на Урале было 73 паровых двигателя, в 1860 г. —  уже 141.

К  1860 г. из 4 6  ч а с т ы х  горных округов Урала ввели паровые машины 15 
(3 2 ,6 % ), из 2 2  казенных заводов —  15 (6 8 ,2 % ). В  Пермской губернии из 
97  заводов паровые двигатели имели 63  (64 ,9% )[13 ]. Однако даже в середине 
X I X  в. на большинстве заводов паровые двигатели играли второстепенную роль, 
так как применялись в качестве дополнения к водяным двигателям во время не
достатка воды в прудах.

О  мощности внергетического хозяйства уральских металлургических заводов 
в середине X I X  в. дает представление табл. 2.

Тшбляцл 2

Эисргетшческое хомянстшо метшллургяческиж мляодоя Уршлм я  1860г. *

Вид двигателя ^1исло двигателей Мощность, л.с.

абс. % абс. %

Водяные колеса 1602 88,7 18048 73,5

Турбины 64 3,5 2355 9,6

Итого 1666 92.2 20403 83.1

Паровые машины 141 7,8 4138 16,9

Всего 1807 100,0 24542 100,0

*  Кривоногов В .Я . Внедрение фабричной техники в горнозаводской про
мышленности Урала в X I X  в. / /  Вопросы народного хозяйства С С С Р . К  
85-летию академика С.Г.Струмилнна. М .. 1962 . С . 325.

Таким образом, в течение всего протоиндустриального периода, в X V III —  
первой половине X I X  в., энергетической базой уральской металлургии п о ч т  
всецело продолжала оставаться гидравлическая энергия. И  тем не менее появив
шиеся на заводах первые паровые двигатели явились предвестниками наступ
ления новой, индустриальной ары. Крупные уральские заводы. Внедрившие у 
себя паровые двигатели, не только преобразовывали свою технологическую базу, 
но и меняли организацию труда н даже свой внешний облик. Паровые двига
тели, более совершенные печи и механизмы, массовое применение машин пвра- 
тили их из «завод ов-м ан уф актур» в предприятия индустриального типа 
заводы-фабрики.

215



ДОМЕННОЕ ПЮИЗВОДСТВО.

Метвллургнческие заводы, начавшие строиться на Урале в X V H I в., исполь- 
эовалн для того времени более прогрессивный и более выгодный экономически, 
по сравнению с сыродутным, доменный процесс. Е1сли на иэготоаленне 100 пуд. 
железа сыродутным способом требовалось 322 чел. —  дня, то при доменном 
способе —  только 76 , то есть в 7 раз меньше[14]. Эти цифры убедительно 
объясняют, почему сыродутный способ не смог конкурировать с доменным.

Уральские металлурги успешно использовали благоприятные, сложившиеся 
в их пользу, не только естественнО'Географические (изобилие сырьевых и энер
гетических ресурсов и Т . П . ) ,  но и социально-экономические обстоятельства. 
Возникнув позже, чем в  других регионах уральская металлургия имела воэмож- 
ность учитывать технические достижения и опыт западноевропейских заводов, 
а также русских подмосковных, построенных в ЗО'^ЗО-х гг. X V II  в. по голлан
дским и немецким образцам. Если «старые» английские, немецкие и шведские 
домны X V II  в. давали в сутки по 4 0 —50 пуд. чугуна, усовершенствованные 
шведские «новые» высотой в 9,1 аршин (6 ,3  м) —  по 134 пуд., «знаменитей
шая» английская доменная печь в Суссексе —  по 8 3 —100 пуд., бельгийские 
в  Люттнхе —  по 104 пуд., тульские —  по 100—120 пуд., и лишь единственная 
шведская домна в Даннеморе высотой в 10,3 аршин (7 ,4 2  м ) —  по 261 пуду: 
то уральские домны, построенные в начале X V III  в., высотой в 12—12 3 / 4  
аршина (8 ,3 —9,1 м ), сразу же стали выплавлять от 245  до 325  пуд. чугуна в 
сутки[15].

Н а производительность уральских домен, кроме размеров, влияла сказалась 
их более удачная внутренняя конфигурация. П о своему внутреннему профилю 
они были круглого сечения (что сближало их со шведскими «новыми» домна
ми), тогда как тогдашние английские, германские и бельгийские домны в по
давляющем болышнстве имели квадратное сечение, что создавало неравномерность 
нагрева по углам доменной шахты и ухудшало процесс плавки. Кроме того, 
уральские домны были намного экономичнее: на 100 кг выплавленного чугуна 
екатеринбургские домны расходовали 136—172 кг древесного угля, шведские 
«старые» —  по 6(Х)—1000 кг, шведские «новые» —  3 0 0 —330кг, печь в Дан- 
неморе —  216 кг[16]. «Несомненно, что уже первые уральские домны. —  
писал С.Г.Струмнлин, —  были и крупнее и производительнее подмосковных... 
П о объему продукции уральские заводы были значительно крупнее не только 
самых больших английских, но н лучше шведских. Они были к тому же не 
только крупнее, но н экономичнее их, ... могли бы служить образцом для наи
более передовых заграничных... Н а наших доменных заводах, построенных «по 
заморским образцам», работали голландские мастера, французы, шведы и ан
гличане. Н о русские мастера основательно их перестраивали, и. может быть, 
именно поэтому наши печи надолго оказались наилучшими в £вропе»[17].

Н а протяжении всего X V III в. уральские домны считались самыми высо
кими, мощными и высокопроизводительными, в  конце X V III  в. на Н евьянс
ком заводе домна имела высоту 19 аршин (13,3 м ), а обычная высота домен 
в Западной Европе тогда составляла 10—12 аршин (7 ,1 —8 ,5  м ). К  середине
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X I X  в. уральские домны достигли высоты 2\,\  аршина (13 м), самая большая 
доменная древесноугольная печь на Нижнесалдинском заводе наследников 
П.П.Демндова —  25,7 аршин (18,3 м). Древесноугольные домны во Фран> 
ции и Германии тогда имели высоту в 14—16,9 аршин (10—12 м) и объем 
706,3—1059,45 куб. футов (20—30 куб. метров), в Швеции, Австрии и России 
—  до 21,1 аршин (15 м) и объем 1765,75—2118,9 куб. футов (50—60 куб. 
метров)[18].

Высота домен в 21,4—25,7 аршин (50—60 футов, или 15,2—18,3 м) счи* 
талась в 5 0 —60-х гг. X I X  в. предельной для древесноугольных домен, но в 
19(Ю г., когда древесноугольные домны уже повсюду останавливались, в окре
стностях г.Варес в Боснии, в округе Сараево (Австро-Венгрия), была задута 
«величайшая в мире древесноугольная доменная печь» высотой в 29 ,9  аршин 
(65 футов, или 21,25 м), объемом 182 куб. м [19].

Важнейшим нововведением, резко п<жысившнм производительность уральских 
доменных печей на рубеже X V II I - X IX  вв., было внедрение вместо клинчатых 
мехов цилиндрических воздуходувок (сначала деревянных, а затем чугунных). Их 
преимущество было настолько очевидно, что «ни с одним старым прибором, — 
пишет Д.А.Кашинцев, —  не прощались так безжалостно, как с деревянными 
клинчатыми мехами»[20].

Первые цилиндрические воздуходувки появились в 90-х гг. XV III в., а уже 
в 1807—1809 гг. из 33 доменных заводов, обследованных берг-инспектором 
П .Е.Томнловым, старые клинчатые мехи сохранились .лишь на 9 заводах 
(27,3% ), на 24 заводах (72 ,7% ) были установлены цилиндрические воздуходув
ки, причем из 128 цилиндрических (поршневых) установок 76 были чугунными 
и 52 —  деревянными[21]. Новые воздуходувки позволили резко увеличить вы
соту, объем и производительность доменных печей, что видно из табл. 3.

Тшблшцш 3
Рламеры я  пррявволятельяостъ домеяныя n tnei ил Урлле 

ил рубеже X V ili- X IX  шя. *

Зааод Высота
домны,
аршин

Вид
воздуходувной

установки

Силв
дутья

Число 
адумний 
в минуту

В сутки
Проплав

лялось 
руды, пуд.

Выплав
лялось
чугуне,

пуд.
НезьянскиЙ 18 Цнлиндрическва Сильное 12 1S00 940

Кмагшнский 14 Клинчатые Весьма 2^ 700-800 278-432
деревянные мехн слабое

*  Горнозаводская промышленность Урала на рубеже X V III—X IX  вв. Сб. 
док. материалов. Екатеринбург, 1956. С. 7.

Внедрение цилиндрических воздуходувок, более сильного дутья позволило 
в некоторых случаях удвоить суточную производительность домен, значительно 
сократить (до 20 % ) расход древесного угля. Вместе двух выпусков из дом
ны в сутки (до 60  пуд.) по нормам конца XV III в., больише уральские дом-
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ны конца X V III в. (высотой до 18 аршин) с введением новых воздуходувок 
стали производить четыре выпуска в сутки по 180—300  пуд.» их суточная 
производительность доходила до 9 0 0 —1200 пуд. [22].

П о мнению шведского инженера И .Э.Н орберга» работавшего в 90-х  гг. 
X V III в. в России» в том числе и на Урале, введение цилиндрических возду
ходувных установок произвело настоящую «революцию в дутье», резко повы
сило проиэводите.\ьностъ домн. Так» по его данным» суточная выплавка чугуна 
на Нижнетагильском заводе, не превышавшая до 1791 г. 470  пуд., после уста
новки цилиндрических воздуходувок увеличилась в 1799 г. до 629  пуд. Норберг 
ставил русскую металлургическую технику конца X V III  в. в пример западно
европейским заводчикам. П о его словам, в Силезии строили домны «по рус
ским о6разцам»[23].

Последующий прогресс—  в доменном производстве на Урале в первой 
половине X I X  в. происходил путем увеличения объема и высоты доменных 
печей (до 21 аршина —  высоты, считавшейся тогда предельной для древесно- 
угольных домен)» улучшения их внутреннего профиля, дальнейшего усиления 
дутья за счет усовершенствования конструкции воздуходувных устройств и 
установки к ним более мощных двигателей —  водяных турбин и паровых ма
шин. К  середине X I X  в. большая часть уральских доменных печей по своейвы- 
соте приближалась к максимальной величине: на Кушвинском и Верхнетуринском 
заводах она составляла 22  аршина (13,7 г.), в Златоустовском округе —  17— 
2 0  аршин (1 2 —14,2  м ), на Баранчинском заводе —  19 аршин (13 ,5  м ) и 
т .п .[24 ] Вместо однодувных вертикальных цилиндрических машин у домн ус
танавливались более экономичные и производительные двухдувкые горизонталь
ные устройства с металлическими цилиндрами. Новые домны строились уже с 
2 —3 фурмами, что позволяло более равномерно распределить дутье. Чтобы 
обеспечить непрерывно сильное дутье» к воздуходувкам стали ставить более 
мощные водяные турбины Ш вамкруга н Жирарда в 6 0 —70 л.с.» паровые ма
шины в 5 0 —100 л.с. и более.

Другие новшества в  доменном производстве, появившиеся в коксовой метал
лургии в первой половине X I X  в.» —  горячее дутье (начавшее вводиться в 
Англии с 1824 г.) и использование доменных газов для нагревания вдуваемого 
воздуха (появившееся там же в 1837 г.) на Урале в рассма1риваемый период не 
получили значительного применения, хотя опыты по их введению, довольно удач
ные по своим результатам, проводились на ряде заводов —  Кушвинском в 1833 
г.» Лысьвенском в 1839 г., Вершсстском в 1840 г. и др. Препятствием для широ
кого внедрения на уральских заводах нагретого дутья были не тачько объективные 
причины (отсутствие качественных огнеупорных материалов, способных предот
вратить быстрый разгар горнов при горячем дутье и др.), но и, как свидетель
ствует профессор Г.Ф .Туннер, субъективное предубеждение, что «горячее дутье 
будто бы вредно влияет на доброкачественность чугуна»[25]. (Такой довод, за 
являл Г.Ф .Туннер, для него не был новостью: 2 0 —25 лет тому назад «подоб- 
»1ое мнение было распространено по всей Германии, в особенности в Австрии»).

Тем не менее, уральские доменные печи, даже действовавшие на холодном 
дутье, оставались в середине X I X  в. высокопроизводительными н экономич-
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нымн, выплавляли в сутки от 8 0 0 —900  до 1200 пуд. и более чугуна» что счи
талось тогда хорошим результатом для древескоугольных домен. Знаменитый 
австрийский металлург, австрийский министерский советник и директор Леобен- 
ской горной академии профессор Г.Ф .Туннер» осмотревший в 1870 г. многие 
уральские заводы» дал уральскому доменному производству достаточно высо
кую оценку. Он отметил, что «доменные печи на Урале вообще давно уже 
имеют довольно хорошую репутацию. Они велики, высоки, снабжены сильным 
дутьем н поэтому способны к значительной суточной выплавке чугуна»[26].

Технический прогресс в доменном производстве в X V H I—X I X  вв. оказал 
серьезное влияние на его экономические показате.\и, заметно снизив расходы 
руды, угля и рабочей силы на единицу продукции, о чем свидетельствует табл.4.

Табляцл 4

Рлсходы материалов и рабочей силы иа шыалашку одной тонны чугуна 
ма уральских заводах в  X V U I  —  первой половине X I X  а. *

Год Руда,т Древесный 

уголь, т

Рвбочи сила

Чел.-даи %

1704 2,92 2,88 12,0 100

1723 3.0 гль 5.5 46

1737-1770 2.15 1.61 5.5 46

1801 1.95 1.48 Св. нет Св. нет

1829 1.74 1.45 5.1 43

I860 1.67 из 4.0 33

Уменьшение 1.7 2.1 3 3

(в число раз)

*  Струмилин С .Г . История черной металлургии в С С С Р . М ., 1954. Т .  1.
С . 430.

Число рабочих, обслуживавших одну доменную печь, в начале X V III в. 
составляло в среднем 18 чел.» в начале X I X  в. —  26 ,4  чел. Это были обычно 
мастер, 2  подмастера, 1—2 ученика, 4 —5 работников, 2 —4  засыпщика («засы п
ки»), несколько (3 —4  до 10—15) возчиков нли подносчиков угля, руды, флюсов 
(«углевозы », «рудовозы», «ш лаковозы», «угленосы» и т .п .). 4 —5 рудобоев и 
т.п. Н а некоторых заводах рудобои (их число было очень различно, достигая 
до 4 0 —60 чел.) не включались в список доменных рабочих, считаясь «вспомо- 
гате.\ьнымн» к заводу. Тогда как количество рабочих, занятых непосредственно 
у домны, выросло не намного, число различных подсобных рабочих увеличи

219



валась очень быстро: с 1726 по 1829 гг. в среднем с 74  до 338, то есть в 4,3 
раза [27].

Труд в доменных цехах, особенно у горна с открытой грудью, у фурм —  
при высокой температуре, у колошника в атмосфере, насыщенной углекислым 
и сернистых газами, угольной пылью и т.п. был очень тяжелым. И з открытого 
колошника поднимался столб жара, дыма и огня, внизу домны, у горна посто
янно бушевало пламя. Возле домны стоял нестерпимый жар, а когда рабочий 
отходил от печи на несколько шагов, его обдувал уральский ледяной сквозняк. 
Резкая смена температуры разрушающе действовала на здоровье доменных 
рабочих. Все работы, в том числе завалка печей, дробление и сортировка руд, 
производились вручную.

В  условиях непостоянства гидроэнергетики, задержек с подвозкой угля н 
руды, недостаточной надежности огнеупорных материалов доменное производ
ство было подвергнуто серьезным колебаниям. И з-за  недостатка воды в пру
дах зимой или в засушливую погоду на крупных заводах из имевшихся четырех 
доменных печей нередко действовала только одна. Сухой или сырой древесный 
уголь, хорошо или плохо обожженная руда и т.п. резко увеличивали или умень
шали суточную выплавку чугуна.

Hepaциoнa.^bнaя. опытным путем созданная конструкция доменных печей, 
не всегда равномерное из-за неравномерной работы водяных двигателей дутье, 
плохой обжиг руд, сортировка руды и угля вредно отражались на ходе доменной 
плавки: домны часто «капризничали» («уросили») и давали чугун непредвиден
ного качества. В случае изастопоривания» доменной печи сырым ходом един
ственным рецептом на Урале было бросание в печь иконы с изображением 
святого угодника[28].

Общую картину развития техники доменного производства на Урале в 
X V III —  первой половине X I X  в. дает табл. 5.

ТлбАмца 5 *

Средяяя годовая проижшодшталаность одной домашиой оечя иа Урале 
ш ш Аигляш я X V III  —  перяоя полошяне X I X  шя. тыс. пуд.

Годи Урал Англия

1730-1740 47 22
1767-1788 69 50
1800-1801 87-93 65,5

1820-1830 111 1I5-I45

1840 Са. жт 216

1860 137 426

*  Сигов С .П . Очерки по истории горнозаводской промышленности Урала. 
Свердловск, 1936. С . 80.

Как показы вает таблица, мощность доменных печей на Урале в  X V H I 
—  первой половине X I X  в. выросла почти в 3 раза. Н а протяжении все-
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го X V I I l  в. уральские доны были значительно производительнее английских и, 
как сейчас признано, самыми мощными в мире. Быстрое развитие в X I X  в. 
коксовой металлургии выдвинуло Англию в авангард мировой металлургии.

Техническое развитие доменного производства на Урале в поре<|юрменный 
период —  во второй половине X I X  в. —  выразилось в дальнейшем увеличении 
высоты древесноугольных доменных печей до 24~*23 аршин (1 7 ^ 1 7 ,8  м ) и 
более, их полезного объема до 130 куб. м, повсеместном введении горячего 
дутья, сооружении доменных печей новой конструкции —  с облегченной клад
кой, тонкими стенами и клепанным наружным корпусом («шотландской систе
м ы »), эллиптических печей системы Раш ета, печей без наружного кожуха и 
Т .П . ,  что позволило значительно увеличить их производительность (с  1860 по 
1916 гг. —  в 3 ,4  р аэа )[2 9 ]. Н о именно в этот период явно обнаружилось 
прогрессирующее отставание уральской древесноугольной металлургии от кок
совой Западной Европы и С Ш А . а также Ю га России.

П Е Р Е Д Е Л Ь Н О Е  П Р О И З В О Д С Т В О

Новый, более массовый и экономичный способ производства железа, при
шедший на смену сыродутному, был двухстадийкым: доменный процесс, зак
лючавшийся в выплавке чугуна, дополнялся кричным, в ходе которого чугун 
перерабатывался в мягкое, поддающееся ковке, железо.

П ри создании кричных цехов на Урале опирались на технологический опыт 
западноевропейских и подмосковных, тульско-каширских заводов. Н о если на 
Тульских (Городищенских) заводах применялся так называемый «валлонский» 
(«французский») способ, возникший в  конце X V  начале X V ]  в. в Льеже 
(Бельгия), а затем завезенный в Ш вецию, Германию и Англию, то на Урале 
с самого начала кричное производство строилось на других, более соответство
вавших уральским условиям основаниях —  по так называемому «немецкому», 
или «старонемецкому» способу.

Типичное помещение кричного цеха —  «кричной фабрики», как называли их 
на Урале позднее (сначала они именовались «молотовыми амбарами», «молото
выми кузницами», «молотовыми ковальными мельницами» или даже «молотовыми 
заводами»), обычно представляло деревянный сарай длиной 10 саженей (21,3 м), 
шириной 7,3 саженей (16 м) и высотой в 2 сажени (4 ,3  м). в котором устанав
ливались два кричных горна (позднее —  нередко вместо них ставился один 
«двойной» горн) и один молот весом в 20 пуд. приводившийся в движение во
дяным колесом. О ба горка чаще всего располагались под одним «шатром», из 
которого выводилась кирпичная труба высотой в  14 саженей (2 9 .9  м).

Н а крупных заводах устанавливалось много пар кричных горнов и соответ
ствующее число молотов (так, в 1807 “-1 8 0 9  гг. Белорецкнй завод имел 30 
кричных горнов и 20 молотов, Пожевской —  20 горнов и 17 молотов. Невьян
ский --- 23 горнов Н 23 молотов и Т . Д . ) .

кричный горн имел размеры: длину —  1,23 аршина (0 ,9  м ), ширину —  
1 аршин (0 ,7  м ), глубину —  от 13 до 16 дюймов (3 3 —4 0 ,6  см ). Рабочее 
пространство горна и пол перед ним выкладывались чугунными плитами. У
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каждого горна устанавливалось по два деревянных клинчатых меха, которые 
через фуру подавали в горн воздух. Ф урм а устанавливалась таким образом, 
чтобы струя воздуха направлялась на середину донной плиты.

Сущность кричного процесса заключалась в том. что в горн на слон горя
щего древесного угля загружался чугун. Расплавившись, он стекал вниз и, 
проходя через окислительную область у фурмы, терял часть углерода и другие 
примеси (фосфор, серу и др ). Осевший на дно горна металл снова поднима
ли к фурме. Постепенно на дне горна образовывался ком малозтлероднстого 
же.\еэа —  «крица>». которую извлекали из горна и в горячем виде проковывали 
под молотом, уплотняя ее и выдавливая из нее шлак а потом ее разрубали на 
части и проковывали в полосы или прутья{30].

Приемы кричного передела были самыми различными, даже на одном за 
воде нередко мастер применял свои методы. Эти приемы различались составом 
подины, которая укладывалась на дно горна перед его загрузкой (она состояла 
из окалин и шлака, толченого угля в смеси с железной мелочью и т .п .), заб 
расыванием в горн шлака с самого начала процесса или уже на расплавленный 
чугун, переворачиванием крицы один или несколько раз, с выниманием из горна 
накатанных на лом «жуков>» или с оставлением их в горне и т.п. В  горн зак 
ладывалось от 5 —6  до 12—15 пуд. чугуна, весь процесс продолжался от 5—6 
до 10—12 ч. Существовало около 9 0  вариантов кричного передела чугуна[31].

Большим достоинством кричного способа, обеспечившим его повсеместное 
распространение и длительное, на протяжении нескольких столетий, существо
вание, была его универсальность, подвижность, высокая степень приспособля
емости к особенностям состава переделываемого чугуна, способность получения 
же.\еза из чугуна любого состава, его высокие качества (ковкость, тягучесть, 
свариваемость, антикоррозийностъ и т.п .). Серьезными недостатками крично
го способа, дававшими повод уже в 30-х гг. X I X  в. считать его устаревшим, 
архаичным, «анахронизмом» (что, кстати, не помешало ему продержаться на 
промышленной сцене еще почти целое столетие) были; низкая производитель
ность кричных горнов, невозможность увеличения веса нагружаемого в горн 
чугуна из-за «непроварки» криц большего размера; неоднородность состава криц 
(при производстве первоклассного железа у крицы обрубались и отправлялись 
на переплавку ее оба конца); неэкономичность (высокий процент «угара» чу
гуна, большой расход древесного угля на пуд выкованного железа); невозмож
ность организовать получение железа в масштабах, способных удовлетворить 
потребности промышленности на рубеже X I X —X X  вв.

Кричный горн традиционно обслуживался тремя рабочими. Э то были ма
стер, подмастер и работник. И х работа была трудной и опасной: им приходи
лось перемешивать ломом расплавленный металл в горне, «обж имать» под 
молотом раскаленные крицы, от которых во все стороны разлетались огонь и 
брызги расплавленного металла и шлака. П .И .М ельников (позднее —  извес
тный писатель Мельников-Печерский), в 1839 г. побывавший на металлургических 
заводах Лазарева в Пермской губернии, писал: «Когда смотришь на работников, 
стоящих у кричной печи... ужас объемлет душу: как могут эти несчастные тру
женики в продолжение нескольких часов трудиться у пылающей печи в атмосфере
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градусов 80  по Реомюру (9 9 ,4  градуса по Цельсию —  Д .Г ,)»[33]. Пребыва
ние в кричном цехе напомнило ему описание ада у Данте.

Для повышения производительности кричных цехов в них устанавливались, 
чтобы избежать простоев, запасные молоты. В  конце X V III —  начале X IX  в. 
по примеру доменного производства деревянные клинчатые мехи при кричных 
горнах были заменены установками поршневого действия: сначала жцнчными, 
затем цилиндрическими — деревянными и чугунными. В 1807—1809 гг. в 
кричном хозяйстве 30 обследованных берг-инспектором П.Е.Томнловым заводов 
имелось клинчать(х мехов 96  (14,5% ), призматических 54 (8 ,1% ), цилиндри
ческих 314 (77 ,4% )[34].

В  1840>х гг. началось внедрение нового способа передела чугуна в железо — 
контуаэского, или «малокричного». Он воэннк во Франции в 20-х гт. X IX  в., 
а затем довольно быстро распространился в европейских странах и в России. 
Особенность контуаэского горна состояла в том, что фурма в нем устанавлива
лась горизонтально, струя воздуха направлялась на противоположную от фурмы 
плиту. Расплавляясь с конца болванки под струей воздуха, чугун стекал вниз, где 
вступал в реакцию с железистыми шлаками и окалиной. При контуаэском спо
собе примеси чугуна выгорали равномернее, крица получалась более однородного 
состава, он был производительнее и экономичнее (см. табл. 6).

Тш блш ц» 6

Экрярмическме поклматгли р а б о т  кршчиых гориош раааой коаструнцшы
ш40^жгг. X I X  ш.*

Производство Старокричный способ Коктуазский способ
Суточное железа на один 25-30 30-40
горн, пуд
Выковывалось железа на 5-6 8
один короб древесного угля.
пуд
Угар чугуна, % 25-40 26-27

*  Граматчиков В. О  выковке кричного железа в Артинском заводе на 
обыкновенных (открытых), закрытых горнах и французским малокричным, или 
контуаэскнм способом / /  Горный журнал. 1846. Хв 3. С. 144—145.

Первыми, в 1840 г., новый способ внедрили частные Ю рюзань-Иванов
ские заводы. В  первой половине 40-х гг. он был введен на казенных заводах 
Златоустовского округа, во второй половине 40-х гг. —  на казенных заводах 
Гороблагодатского и Е1катеринбургского округов. И з частных заводов его ввели 
у себя Пожевские, строгановские — Очерский и Добрянский, Сысертские и 
др. В  первой половине 40-х гг. было построено на 6  заводах 50 контуазских 
горнов, во второй половине 40-х гт. —  на 18 заводах 230 горнов, в 50-х гг. 
—  на 13 заводах 84  горна. К  реформе 1861 г. на 37 заводах Урала имелось
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364 контуаэских горна[35]. Контуаэское железо н э-м  его «несравненной чистопы 
и доброкачественности» ценилось дороже и использовалось для приготовлення 
ружейных стволов и различных изделий (кос, гвоздей и т.п.).

В  70>х гг. X I X  в. на Урале начали сооружать шведские, или ланкашир- 
ские, горны, в которых две воздуходувные фурмы устанавливались друг про> 
тив друга, что позволяло в значительной мере устранить основной недостаток 
кричного процесса —  неравномерность распределения газовых зон. В  результате 
увеличился вес перерабатываемого металла и производительность кричного горна 
(до 180 пуд. в сутки). Ланкаширские горны были установлены на Белорецком, 
Ю рюэанском. Усть-Катавском и других заводах. Н о вто нововведение внедря> 
лось на закате кричного способа, когда он уже энергично вытеснялся из завод* 
ской практнкн[36].

В  4 0 —30*х  гг. X I X  в. на Урале качал вводиться принципиально новый 
способ передела чугуна в железо —  пудлингование. Пудлинговая печь была 
изобретена англичанином Г.Кортом в 1784 г.» но широкое применение получила 
лишь после усовершенствования ее пода Роджерсом в  1820 г. При пудлинго
вании чугун нагревался в отражательной печи потоком горячих газов, не сопри
касаясь с горячим металлом. Процесс рафинирования чугуна происходил при 
непрерывном перемешивании расплавленной массы стальной клюкой с загнутым 
концом («пудлингование» произошло от английского слова «puddle» —  месить). 
Пудлинговая крица для удаления шлака и уплотнения металла проковывалась 
под обжимным молотом, потом «проваривалась» в сварочной печи и прока
тывалась в  прокатном стане на полосовое железо. Для получения железа других 
сортов, в зависимости от сорта, проварку и прокатку повторяли несколько раз.

П о сравнению с кричным, пудлинговый способ был более экономичным и 
производительным. При пудлинговании расходовалось в два раза меньше угля, 
угар чугуна обычно равнялся 10%  (при кричном производстве —  2 5 —30 % ). 
В  пудлинговых печах в  качестве топлива вместо древесного угля можно было 
употреблять каменный уголь, дрова, торф, пни, корни к т.п. малоценные пред
меты сгорания. Пудлингование позволило значительно увеличить масштабы 
производства железа: уже в 4 0 —30-х гг. X I X  в. пудлинговая печь давала в 
сутки от 120 до 150 пуд. железа (кричный горн —  от 27 до 54 пуд.). В  на
чале 60-х  гг. X I X  в. на каждом кричном горне получали в среднем за  год 
4850  пуд. железа, в пудлинговой печи —  14900 пуд., то есть в 3 раза боль- 
ше[37].

Первые опыты пудлингования на Урале были осу1цествлены в 1817 г. на 
Пожевском заводе В.А.Всеволожского. В  1823—1830 гг. такие опыты велись 
на Нижнетагильском заводе, в 1837—1838 гг. —  на Нижнесалдинском. С  
1837г. опыты по внедрению пудлингования систематически проводились на ка
зенном Камско-Боткинском заводе, а в 1842 г. на этом заводе была пущена 
пудлинговая печь, имевшая промышленное значение. Вскоре пудлингование 
было введено на Чермоэском, Архангело-Пашнйском. Катав-Ивановском и П о
жевском заводах. В  40-х  гг. пудлинговые печи были построены уже на мно
гих заводах, одновременно началось сооружение гаэопудлинговых и газосварочных 
печей. Д о 40-х  гг. X I X  в. пудлинговые и гаэопудлинговые печи были постро-
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ены на 3 заводах, в 40>х гг. на 13 заводах, в 30>х гг. на 41. Всего к 1861 г  
пудлингование было введено на 38 заводах, где были установлены 201 пудлин' 
говая, 34 газопудлинговых, 133 сварочных, 23 газосварочные печи[38]. Пуд^ 
лннгование, в первую очередь, ввели крупные, экономически более мощные 
заводы —  Нижнетагильские. Катав-Ивановские, Лысьвенские и др. Процесс 
распространения пудлинговых печей на Урале показывает табл.7.

Тшблмдм 7

Число кричных горной и пуллингоиых печен на Урале 
ш конце X V IU  —  першон полоняне X IX  а. *

Годы Кричных горноз Пудлинговых печей

К оти  XVU1 в. 515 —

1807-1809 656 —

1837 1703 8

1851 1891 92

I860 1064
------------------J

337
____________________________________________

*  Горнозаводская промышленность Урала на рубеже XV1I1—X I X  вв. Сб. 
док. материалов. Свердловск, 1936. С . 7; Струмнлин С .Г . История черной 
металлургии в С С С Р . М ., 1934. Т . 1. С.425.

В 1860 г., накануне отмены крепостного права, на уральских заводах было 
приготовлено 10931838 пуд. железа, из них кричным способом —  3430237 пуд 
(4 9 ,7 % ), пудлинговым —  3501601 пуд. (50 ,3% )(39]. В  пореформенный пе
риод пудлинговые печи все в большем количестве возводились до 80-х гг. X IX  
в., причем строились преимущественно регенеративные печн Сименса и печи 
Боэциуса. Суточная производительность пудлинговой печи была доведена в 60- 
е гг. X I X  в. до 180 пуд., к началу 80-х гг. —  до 210 пуд. [40]. Это был 
апогей пудлингового производства, после которого началось постепенное вы
теснение пудлингования из заводской практики. Ряд советских историков 
(С.Г.Струмилин, В.КЛцунскиЙ, В.Я.Кривоногов и др.) утверждали, что в 4 0 — 
60-х гг. X IX  в. на Урале произошло «вытеснение» кричного способа пудлин
говым, осуществлялась «радикальная перестройка кричного производства в 
пудлинговое», причем пудшнгованне они считали «одним из важнейших крите
риев» промышленного переворота в металлургии, «самым крупным продвижением 
вперед» в развитии железоделательного производства прединдустрнального 
периода [41]. В  действительности же никакого «вытеснения», «радикальной 
перестройки» кричного производства в пудлинговое, не было. В  40 —60-е гг.

223



X I X  в. они развивались параллельно, не конкурируя друг с другом, что ясно 
видно из табл. 6.

Х отя удельный вес кричного железа в общей массе изготовлявшегося на 
казенных заводах Урала сварочного металла к 1860  г. снизился до 54 .3% , 
вплоть до 50>х гг. X I X  в., как видно из таблиц 7 и 8 , происходил рост чис
ленности кричных горнов н объема продукции кричного производства. Пудлин
говое производство в 4 0 —50-х гг. развивалось быстрыми темпами, почти весь 
прирост выпуска железа за два последних десятилетия перед отменой крепост
ного права происходил за  счет пудлингования, но вытеснить кричное производ
ство оно не смогло. Кричный способ (в  значительной части модернизированный 
за  счет внедрения контуазских горнов) сохранил свои позиции вплоть до на
чала индустриальной эпохи, до 60-х  гг. X I X  в.

Таблица 8

Структура желелоделательаого ароимводства на кавенаых 
телсзоделательныж заводах Урала в 1835*1860 гг* *

Год Всего железа, 

пуд.

В том числе

кричного пудлингового

пуд. % пуд. %

1835 358466 358466 100 — —

1841 590203 424582 71.9 165621 28,1

1849 856494 593017 69,2 263477 30,8

1850 879896 554682 63,0 325214 37,0

1859 969336 582961 60,1 386375 39,9
1860 785627 426870 54.3 358757 45,7

^Путилова М .В . Казенные горные заводы Урала в период перехода от 
крепостничества к калитализиу: К  проблеме промышленного переворота. Крас
ноярск, 1986. С . 58.

Пудлинговая печь обслуживалась тремя рабочими: мастер-пудлинговщик, 
подмастер и рабочий. Поскольку пудлинговые печи действовали в связке со 
сварочными печами и прокатными станами, в пудлинговых цехах, где в основ
ном приходилось иметь дело с печами и механизмами, требовались от рабочих 
физическая сила и умение, трудовые навыки. Работа в пудлинговых цехах, как 
и в кричных, была тяжелой и опасной, вредной для здоровья люден. «Ушибы, 
ранения, ожоги, переломы костей, —  писал в 1870 г. врач З.Говорливый, —  
общий удел мастеровых... Постоянный стук молотов в кричной и пудлинговой 
фабриках производит у работающих в них тупость слуха, доходящего иногда до 
полной глухоты. Брызги горячего шлака, выдавливаемого из железа тяжелыми
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молотами, часто попадают в глаза, обусловливая ожог, а вследствие его атрО' 
фию глазного яблока. Постоянное пребывание в сильнейшей жаре, происходя' 
щем от печей, производит приливы крови к коже лица и к мозгу: от того-то 
большая часть заводских рабочих краснокожи и часто страдают головными 
болями эретического характера» [42].

Общее состояние передельных производств на уральских заводах к концу 
доиндустриальной эпохи показывает табл. 9.

Таблица 9

Прнменеиме различных способом передела чугуна в железо 
на уральских заводах в  1860 г. *

Способы передела Число заводов

абс. %

Пудлингование 45 37,2

Пудлингование и конгуазский 13 10,8

Конту азский 24 19.8

Старокричный 39 32,2

Кривоногое В .Я . Внедрение фабричной техники в горнозаводской про
мышленности Урала в X I X  в. / /  Вопросы народного хозяйства С С С Р . М ., 
1962. С . 314.

Таблица показывает, что в усовершенствовании способов передела чугуна 
в железо уральские заводы в 3 0 ~ 5 0 -х  гг. X I X  в. пошли разными путями: одни 
—  вводили пудлингование, вторые —  контуазский способ, третьи —  заводили 
у себя оба эти производства. И  лишь на 39 заводах (3 2 ,2 % ) —  это были 
главным образом мелкие обветшавшие заводы или находившиеся в плохом 
финансовом и экономическом положении —  техника не обновлялась, сохранялся 
старокрнчный способ. Однако на смену сварочному железу уже шла сталь. 
Судьба и кричного, и пудлингового производств с появлением конвертеров и 
мартеновских печей была предрешена.

Л И Т Е Й Н О Е  П Ю И З В О Д С Т В О

Значительное место в деятельности уральских металлургических заводов, 
как казенных, так и частновладельческих, особенно на первом этапе их суще
ствования, в X V III в., имела отливка чугунных изделий: «тяжеловесных при
пасов» —  nyuieK, якорей, лафетных колес, труб, машинных частей и «мелких 
припасов» —  ядер, бомб, грэнат, посуды и т.п. Отливка велась непосредствен
но из доменных печей —  «больш их» или «малых» (литейных). Благодаря 
особым качествам уральского чугуна мастерам удавалось выполнять даже очень 
сложные работы. Т ак. например, на Каменском казенном заводе в 1776 г. были
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отлиты длл Царского Села уникальные чугунные «готические» ворота со ста« 
туями общим весом 1596 пуд.

В  первой половине X I X  в. отливка чугунных вещей стала вестись из ваг
ранок и отражательных печей. Военные заказы  остались только за  казенными 
заводами: чугунные гладкоствольные пушки отливались на Каменском и Вер
хнетуринском заводах, чугунные снаряды —  на Кушвинском, Бяранчннском, 
Верхнетурннском, Каменском, Ннжненсетском, Златоустовском, Саткинском и 
Кусинском, якоря и цепи на Воткикском заводе.

Технический прогресс в литейном деле проявился в усовершенствовании 
ваграночных печей, введении с 40-х  гг. X I X  в. для них нагретого дутья, в 
улучшении технология отливок. О днако качество пушек, изготовляемых на 
уральских заводах в первой половине X I X  в., что явно обнаружилось в годы 
Крымской войны 1833—1856 гг., было недостаточно высоким[43].

П Р О И З В О Д С Т В О  П Ю К А Т А  И  Ж Е Л Е З Н Ы Х  И З Д Е Л И Й

В  X V III в., когда большая часть изготовленного железа ш л а  на военные 
нужды государства и на экспорт, уральские заводы выпускали главным образом 
прутковое или полосовое железо. Потеря Россией в конце X V III  —  начале 
X I X  в. внешних рынков, переориентация заводов на удовлетворение растущих 
потребностей внутреннего рынка в металле вызвали перестройку железодела
тельного производства, развитие прокатных устройств и расширение ассорти
мента рыночного железа.

Перемены в металлопередельном производстве на рубеже X V III—X I X  вв. 
показывает табл. 10.

Тлблшцл 10
Тежышческ0€ осяшщеите тетмллоаеределлиых протшшодсгш уршльеясшх

шлжолот на рубежа X V Ifl—X I X  шш. *

Станы 1797 г. 1807-1809 гг.

Прокатные — 16

Дощатые — 19

Плющильные 12 27

Резные 2 29

Сверлильные 1 17

*  Горнозаводская промышленность Урала на рубеже X V III—X I X  вв. Сб. 
док. материалов. Свердловск. 1956. С . 8.

Чтобы иметь больше покупателей, заводы стремились создать как можно 
более полный рыночный ассортимент. В  первой половине X I X  в. почти все 
уральское заводы стали производить железо разных сортов —  котельное, кро
вельное, круглое, четырехгранное, шинное, каретное, обручное, угловое, резное.
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узкополосное, широкополосное, ральное, сошкнчное, одинарное, рельсовое, 
шабальное, посудочное, лопаточное, втулочное и т.п., всего более 200 . Кроме 
того, они изготовляли гвозди, проволоку, цепи и т.п .[4 4 ]. Значительное р аз
витие получило прокатное производство, но прокатные станы в большинстве 
случаев были «домашнего приготовления», примитивных систем, с двойными 
валками, небольшой скоростью вращения. Основная часть железа по-прежне
му продолжала обрабатываться под молотами. Наиболее мощные уральские 
заводы —  Нижнетагильские, Алапаевские и Катавские —  в 30-х гг. X I X  в. 
освоили у себя рельсопрокатное производство.

С Т А Л Ь Н О Е  П Р О И З В О Д С Т В О

В  очень небольших количествах на уральских заводах начиная с X V III b . 
изготовлялась сталь, которая применялась для производства ружейных ство
лов, инструментов, частей машин и механизмов, требующ их наибольшей 
прочности. Э та сталь была трех видов: уклад, цементная сталь, пудлинго
вая сталь.

Уклад изготовлялся в особых горнах, в которых чугун переделывался в 
сырую сталь. Цементирование железа в цементную или топленую сталь про
изводилось в сталстомительных печах. П отребность в стали быстро росла. 
В  1797 г. на Урале была зафиксирована только одна сталетомительнал печь, 
в 1 8 0 7 —180 9  гг. их насчиталось 13[45].

В  Златоустовском заводе выдающимися русскими металлургами П .П .А но- 
совым и П.М .Обуховым в 1830—1830-х гг. был разработан способ получения в 
больших количествах высококачественной тигельной стали, что позволило начать 
там с 1860 г. изготовление стальных орудий, не уступавших по своим качествам 
пушкам Круппа[46].

З А В О Д С К И Е  З Д А Н И Я  И  П О С Т Р О Й К И

В  X V li l  в. все заводские здания и постройки, здания цехов с «огневым 
производством» (доменные, кричные, литейные и т.п .) строились преимуще
ственно нэ дерева. И з  дерева же изготовлялись колошниковые мосты, фуида- 
менты прокатных станов, лари, «водоводные» трубы, водяные колеса и многое 
другое. И з камня сооружались, главным образом, только печи и горны. Камен
ные и кирпичные здания были большой редкостью. Уральские металлургические 
заводы X V III  в. были по преимуществу «деревянными заводам и»[47].

В  первой половине X I X  в. многие крупные заводы  (Златоустовский, 
Ижевский, Вотхинский, Нижнетагильский, Алапаевский, Верхнеисетский и др.) 
реконструируются, на них возводятся большие каменные и кирпичные здания 
доменных, пудлинговых, прокатных и других цехов. К  середине X I X  в. по 
внешнему виду эти заводы утратили свой былой облик мануфактур и стали 
походить на предприятия индустриального типа.
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ОБЩАЯ ОЦЕНКА ТЕХНОСФЕРЫ

Техническая база уральской металлургии, сложившаяся к началу индустрии 
ального периода —  середине X I X  в., оценивалась советскими историками про
тиворечиво. Наряду с довольно оптимистическими оценками (С.Г.Струмнлин. 
В.К.Яцунский. ВЯ.Кривоногов, А .Г .К 0ЭЛОВ и др.), раадавалнсь утверждения о 
ее «крайне низком техническом уровне», «огромной технической отсталости» 
(С .П .С и гов. Д.А.Кашинцев. Б.Л .Ц ыпин и др.). Сторонники второго мнения 
обычно ссылались на успехи, досшгаутые к середине X I X  в. английской коксовой 
металлургией. Однако сравнивать технико-экономические показатели уральской 
древесноугольной металлургии с английской металлургией, всецело перешедшей на 
каменноугольное топливо, некорректно, так как это неоднородные, разнотипные, 
несовместимые величины.

Х отя уральские патриоты в конце X I X  в. были уверены, что уральскую 
древесноугольную металлургию еще «ждут большие дела», что «запасы древес
ного топлива на Урале вечны», что для Урала вопрос о замене древесноуголь
ного топлива минеральным является «несущ ественным»[48], тем не менее в 
среде горнозаводских деятелей еще в середине X I X  в. сложилось убеждение, 
что древесноугольная металлургия Урала, в условиях начавшегося в России 
большого железнодорожного и индустриального строительства, не в состоянии 
удовлетворить потребности огромнейшего государства в черных металлах. В  
1851г. генерал К .В.Чевккн и полковник А.Д .О зерский в своем обзоре горно
заводской производительности России пришли к выводу; «Ожидать значитель
ного и притом постоянного увеличения выделки железа от нынешних заводов 
наших, древесным топливом действующих, нет вовсе основания; подобное уве
личение производства железного возможно лишь при соединении онаго с про
мыслом каменноугольным. Токмо при выделке железа минеральным топливом 
можно достигнуть постоянного, значительного умножения и удешевления она- 
го »[49 ].

Причины замедления темпов развития уральской горнозаводской промыш
ленности в первой половине X I X  в., после ее «блестящего» взлета в X V III  в., 
современники видели не в ее технической отсталости, а в  социально-экономи
ческих условиях развития страны: сохранении крепостного права, неблагоприят
ной экономической и финансовой ситуации, монопольном положении уральских 
металлургических заводов на внутреннем рынке[50].

В дошедших до нас описаниях уральских заводов того периода обращает 
на себя внимание не их «техническая отсталость», а обветшалость, неустроен
ность. Вот как описывает довольно крупный Верхнетуринскин чугуноплавиль
ный и железоделательный казенный завод (далеко не самый худший на Урале) 
берг-инспектор П .Е.Томнлов, осматривавший его в  1807 г.: «Доменная фаб
рика деревянная, забранная в столбах, ветхая, над выпуском покрыта набросан
ным новым тесом, о 4-х го(жах, в дейстеин 1, другой кладется, 3-й за раэгораннем 
остановлен, 4-й от худого горнового камня действовал не более двух месяцев 
и о6валился»[51]. В  1828 г. комитет, созданный по предписанию Главного 
начальника горных заводов Уральского хребта для принятия мер по устройству
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и улучшению действия Гороблагодатских заводов, обсуждал вопрос: «Н е моиою 
ли действие некоторых заводов вовсе прекратить по ветхости строений, а другие 
вместо того усилить?»[53].

Русские инженеры и техники, осматривавшие в те годы заграничные ваво- 
ды, не находили больших различий в техническом оснащении уральских и эа> 
падноевропейских предпрнлггий. Т ак , побывавший в 1621 г. в Англии механик 
Е.А.Черепанов утверждал, что имевшееся там «доменное производство с на> 
шим мало разности нмеет»[33].

П ризнавая, что в развитии уральской древесноугольной металлургии в 
первой половине X I X  в. были допущены серьезные ошибки (неправильный вы
бор позиций в конкуренции с коксовой металлургией; невнимание к повышению 
качества металла н уменьшению издержек производства; отсутствие технической 
базы для снижения себестонм ост), горнозаводские деятели пришли к выводу, 
что «развитие горнозаводского дела на древесном горючем материале в обшир
ных размерах невозможно», и что «настоящая производительность древесно
угольного чугуна в России близка к maximum'y>»[34]. «В есь  секрет нашей 
отсталости в горнозаводском деле, —  писал в 1677 г. И .А .Тнм е, —  заклю
чается в неимении самостоятельных чугуноплавиленных заводов на минераль
ном топливе. Дешевый чугун и в количестве, соответствующем современным 
потребностям, может быть получен не иначе, как плавкою руд на минеральном 
топливе... Развитие горнозаводского дела на прочных началах возможно только 
при разработке туземных минеральных 6огатств»[35].

Техническая база уральской древесноугольной металлургии середины Х 1Х в. 
мало отличалась от технического оборудования древесноугольных заводов за 
падноевропейских стран —  Ш веции, Франции, Прусски, Австро-Венгрии и 
С Ш А . ( В  1636 г. на древесноугольном топливе выплавлялся весь чугун в 
Ш веции, почти весь в Австрии, 4 0 .3 %  чугуна в С Ш А . 37 ,6%  —  во Ф р ан 
ции, 2 8 ,6 %  —  в Пруссии)[36]. О б  уровне технического оснащения уральской 
металлургии на рубеже протоиндустриального и индустриального периодов 
имеется авторитетнейшее свидетельство знаменитого австрийского металлурга, 
директора Леобенской горной акадеиин, профессора Г.Ф .Туннера, побывавшего 
в 1670 г. на многих уральских заводах. О н писал: «Русская горная промыш
ленность занимает гораздо высшее место, чем я ожидал и чем вообще у нас 
полагают. Горное дело в России, в особенности столь важное железное произ
водство, не только равно нашему, но в некоторых отраслях даже опередило нас, 
немцев... Едва ли есть какое-л>^ из новейших изобретений или улучшений, ко
торое не было бы введено в  России, хотя в виде опытов»[37].

Все это свидетельствует, что древесноугольная черная металлургия Урала 
по мощности металлургических агрегатов и техническому оснащению к середине 
X I X  в. значительно отстала от каменноугольной черной металлургии Западной 
Европы и С Ш А . ко по своей техносфере была примерно на одном уровне с 
техникой древесноугольной металлургии промышленно развитых стран того 
времени.
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T E C H N O S P H E R E  O F  T H E  U R A L S ’ F E R R O U S  M E T A L L U R G Y  
IN  T H E  X V lIIth  —  T H E  F IR S T  H A L F  O F  

T H E  X IX th  C E N T U R IE S

T h e article highlights the modernization processes in the U rals' ferrous metallurgy 
during the period of the region’s  industrial colonization in the X V II I  —  first half 
of the X I X  centuries: installation of the blast-furnace production, improvements in 
methods of forging cast iron, use of more powerful blast-engine devices and hydro- 
technical facilities. T h e  author comes to the conclusion that by the middle of the 
X IX th  century the U rals' metallurgy was at the level comparable with the charcoal 
metallurgy of the W est European countries (Sweden, Austria and others), while the 
reasons of its slow-down development and low economic efficiency in the first half 
of the X I X t h  century lay in socio-econom ic conditions, such as the continuing 
serfdom, unfavourable economic and financial situation, monopoly status within the 
domestic market.

D .V .G avrilov
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