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Введение
Общественность  никогда  особенно  не  интересовалась  историей  железа,  хотя  значение  его  трудно  переоценить.  Лишь  сравнительно  узкому  кругу  специалистов  известно,  какую  роль  сыграл  этот  неприметный  с  виду  материал  в  развитии  производительных  сил  в  различные  эпохи,  но  все  знают,  что  железо  является  основой  современной  техники  и  технологии.  В  ряду  конструкционных  материалов  оно,  безусловно,  стоит  на  первом  месте  и  не  уступит  его  еще  долгое  время,  несмотря  на  все  более  широкое  применение  легких  цветных  металлов,  полимерных  и  керамических  материалов.  

      В  свое  время  за  обладание  железом,  как  и  за  обладание,  золотом,  грабили  и  убивали,  плели  интриги  и  предавали,  делали  большую  политику и  вели  войны.  История  хранит  в  своей  памяти  многочисленные  трагедии,  разыгравшиеся  вокруг  железа – трагедии- факты  и  трагедии – легенды.  Их  действующие  лица  и  грек  Герос  Ахиллес,  убивший  своего  соотечественника, и  француз  Пьер  Мартен,  которому  мы  обязаны  мартеновской  сталью,  и  многие  другие.  
    А  недавно  стало  известно.  Что  найденное  на  поверхности  Луны  железо  не  ржавеет.  Загадка?  Возможно.  Что  такое  несвойственное  железу  поведение  вызвано  особыми  условиями,  существующими  миллионы  лет  в  этой  космической  лаборатории.  Рано  или  поздно  наука  решит  эту  загадку,  и  тогда  совершающийся  в  природе  естественный  процесс  будет  целенаправленно  использован.  

                               Начало железного века
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Вполне  вероятно, что  люди  в  различное время  и  в  различных местах  пришли  к  получению и  переработке железа  независимо друг  от  друга. Чтобы такой шаг  стал  возможен, производительные  силы  должны  были достигнуть  определённого уровня  развития  и, кроме того, должны  были  существовать  некоторые  материальные  предпосылки к  этому.  
На  Ближнем Востоке  и  в Китае  железо  было  известно  уже  за  2400 лет  до  новой  эры, а  в  Египте, по некоторым  предположениям  ещё раньше.                                              
В Европе собственно  железный  век  начался  за  1000 лет  до  новой  эры. Но  всё же  первая  встреча  с  железом  у  людей  произошла в  доисторические  времена. При  этом  можно говорить только о  метеоритном  железе.                                       Применение  его людьми  первобытного общества  для  изготовления  оружия и  инструментов   археологически  доказанный  факт. Однако  поскольку  метеоритное  железо встречается  довольно редко, то  и  предпосылок для  его  широкого применения  практически не было. Лишь с изобретением  сыродутного   горна  стало возможным  получение  железа из  руд. Вначале  железо  выплавляли  в  обычных, накрытых  сверху ямах  и  лишь  позднее  начали невысокие  глиняные  печи. Измельчённую руду  в  них  восстанавливали,  без  её  расплавления   древесным  углём при температуре 9000С. Полученный  продукт представлял  собой  бесформенный пропитанный   шлаком  пористой  кусок  железа, так  называемую  крицу. Для  удаления  шлака  крицу затем  неоднократно проковывали.                                                                                               

Немногие  достижения  одной  эпохи  вызывали такое  бурное  развитие  производительных  сил, как получение и применение железа. Человечество, по словам Энгельса, вступило в эпоху железного меча и в тоже время в эпоху железного лемеха  и топора.  
                                        Железный  век
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Ранний  железный  век  в Центральной и  Западной  Европе  получил  название  «гальштатский» по  месту  основных  находок  материальных  свидетельств этого периода и  продолжался  с  VII по  V  век  до  н.э. С этого  времени  начинается собственно железный век, практически его расцвет, когда железо в  Европе стало  важнейшим  и  наиболее  распространенным  металлом, применяемым в  хозяйственной и  военной деятельности  человека. Этот период с  V  конца   н.э. , называемый  по  месту основных находок (Швейцария) «латинским» . В  скандинавских странах  принято  распространять понятие  «железный век»  и  на первое тысячелетие  нашей эры , включая  в  него  период  господства  викингов ,который  закончился в  XI веке.
Латенская культура  связана  с племенами кельтов. Этот народ достиг  больших успехов в  развитии  металлургии  железа, о чём  свидетельствуют                                                           
их  намного более совершенные металлургические печи. Доказано, что кельты применяли уже печи типа шахтных  и  дутьевые  мешки, т.е. кричные горны .Кельты создали  новые технологические  процессы обработки  железа. Так ,они научились оснащать железные инструменты (топоры, мечи  и  ножи) стальными лезвиями ,применяли закалку и  отпуск, изготовляли   медицинские  инструменты ,владели насечкой ,т.е. украшением железных  изделий благородными металлами ,а также  другими  способами обработки поверхности  .У кельтов получению железа и  его обработке  научились  римляне и  германцы. В течение многих столетий созданные кельтами способы оставались неизменными , поэтому кельнские металлурги  и  кузнецы оставались непревзойдёнными  учителями. Викинги в X веке  получали  железо из  руд точно так же ,  как пятнадцатью веками  ранее  это  делали  кельты . Тем не менее  дальнейшее  развитие способов обработки железа всё же происходило. Викинги  усовершенствовали изготовление  железных болтов и  гвоздей  для  своих  судов. Очевидно, им  принадлежит также приоритет в изобретении волочильного процесса (получение  проволоки) и  в изготовление проволочных  сеток.
                  От сыродутного горна к домнице
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С самого начала  железного  века  возникла  прямая  технологическая  цепь руда – железо. Это был одностадийный процесс. Обычным  металлургическим устройством  был  сыродутный  горн, в котором  железо  получали не в жидком (расплавленном) состоянии, а в виде куска тестообразной,  пропитанной  шлаком  крицы. После того как  в  печах начали применять дутьё с приводом  мехов  от водяного колеса, температуры  возросли  настолько, что наряду со шлаком в печи начало  скапливаться и  жидкое железо, насыщенное  углеродом. Это был   не поддававшийся  ковке  чугун, с которым вначале не знали что  делать, и поэтому он шёл  в отвал. Но вскоре научились чугун, как и  бронзу, заливать в формы, то  есть бывший  ненужным продукт использовать  в виде литья. В Китае литейный чугун стал  известен на несколько столетий раньше, чем в Европе и на Ближнем  Востоке. 

Очень  важным  в  дальнейшем  совершенствовании металлургии  железа оказался  тот  факт, что из  чугуна  при  его переплаве  в  присутствии воздуха в  открытой  печи, то  есть в  кричном  горне (так  называемый  кричный процесс), получается  ковкое  железо. Этот процесс  называли  «фришевания». Мель  его – сделать  чугун «здоровым» путём выведения  из  него нежелательных  примесей. В результате технологическая цепь усложнилась: не руда – железо, а  руда – чугун – ковкое  железо,  т.е. сталь. Процесс стал  двустадийным. Благодаря  новому  технологическому  звену  удалось  резко увеличить  производство  железа. Потребности  общества, находившегося в  стадии перехода  от  феодализма  к  раннему  капитализму, способствовали  прогрессу  в  ряде  отраслей. В металлургии, в частности, в  этот период  возникли  и  получили  распространение  чугунное  и стальное  литьё, производство  стального листа и проволоки, обработка поверхности и  другие  технологические  процессы.

Во многих местах, особенно в  городских  коммунах, железообрабатывающее  производство  достигло  высокого  уровня. Характеризуют это период  выдающиеся  по  мастерству  и художественному  исполнению  изделия  из  железа  и  стали,  что свидетельствует  о  большом  шаге  вперёд, который  

сделала металлургия  железа  и  технология  его  обработки.        
Одной  очень   областью чугунного литья было  производство печных  плит. До сих  пор сохранились изумительные   по  красоте  и  качеству  образцы,   изготовление  которых  требовало  не только  высокого  мастерства, но и  высокой  технологической  дисциплины. Вскоре  мастера – литейщики  отважились  на  отливку  изделий,  очень  сложных  по конфигурации – горшков  на  ножках  и  с проушинами для  подвески, скульптуры и  других  сложных  фигур. Отливку производили не  только  вблизи  домниц, где плавили  железную  руду и  получали  высокоуглеродистый чугун, но и  вдали  от них  в специальных мастерских, где  первичный  чугун  переплавляли  в  небольших  печах.
 Благодаря этому  появилась возможность  организовывать  чугунолитейные  мастерские  в  городах , особенно  в  крупных, в которых  они  стали  обязательны.        
                                     Рождение стали
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При всех различиях общественного развития наиболее передовых государств Европы 18 столетия в одном отношении между феодализмом и набиравшим силу капитализмом усматривалось много общего. Даже в абсолютистских условиях, которые существовали во Франции в начале века, богатые промышленники начали постепенно прибирать к рукам экономическую власть в стране. В тесном переплетении с устремлением буржуазии как  класса находится и развитие науки и техники. Особенно  большой вклад в технический процесс внесли естественные науки, которые начали получать значительную материальную поддержку со стороны государства. Это был сложный процесс со многими  нюансами. Современная наука проникла и в  металлургию железа.
Во Франции Рене Антуан де Реомюр впервые создал научно обоснованную теорию термической обработки материалов на основе железа. Это было ударом колокола, сигналом к действию, но те, кому он предназначался, не услышали его. Реомюр проводил обширные исследования  и эксперименты с целью объяснения процессов, протекающие при графитизации чугуна и цементации стали. Примерно в тоже время швед Эмануэль Сведенборг написал и издал в Лейпциге первую фундаментальную учебно-справочную книгу по металлургии железа. Современник обоих ученых, английский часовщик Бенджамен Ханстмен, сделал одно из самых значительных изобретений в металлургии железа. Он  нашел способ выплавки тигельной стали, позволивший получать качественную сталь в значительных количествах.

 Реомюр, Сведенборг и  Ханстмен в меру своих способностей, сил и возможностей служили науке и техническому прогрессу того времени и заложили основы новых взаимоотношений между наукой и технологией в металлургии железа.
                         Путь к каменноугольному коксу
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Интенсивный рост городов, развитии торговли и ремесел,  начавшееся в конце  средних веков, привели к тому, что в лоне феодализма созрели зерна будущих социальных перемен. Однако пройдет еще много времени, прежде чем  окончательно восторжествует новые, капиталистические, отношения. Вначале укрепления свое влияние буржуазия Англии и Нидерландов. Связанный с этим экономический подъем оказал многостороннее воздействие на общество в целом. В указанных странах это прежде всего привело к повешению спросу на железо. Поскольку металлургия железа базировалась на древесном угле, из-за хищнической вырубки лесов возник дефицит в древесине. Были и другие ее  потребители -  усиленно развивавшее кораблестроение, гражданское строительство, многочисленные ремесла. Расходовалась древесина и для отопления домов.

Дальнейший рост черной металлургии сдерживался из-за не достатка топлива. Возникла проблема применения каменного угля пи выплавке чугуна в доменной печи и при производстве стали во фришевальных печах. Многие изобретали и предприниматели  пытались решить эту задачу,  но успеха добились немногие. Относится  ли к последним Дад Дадди, трудно сказать, но наверняка к ним относятся  Дерби и Генри Корт. Насколько важно было решить проблему замены древесного угля каменным, видно из слов лордом Дандональдсоном процесс получения кокса из каменного угля, паровая машина Уатта и отапливаемая  каменным углем подовая печь Генри Корта, предназначенная для фришевания стали, принесут Англии больше пользы, чем потерянные в 1786 году  тринадцать североамериканских колоний…,,ибо эти изобретения обеспечат нашему отечеству господствующее положение в торговле чугуном и сталью, тем более, что мы являемся также сильнейшей в мире морской державой.
                      Сварочное железо и литая сталь
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К началу 19 столетия Англия превратилась в ведущую промышленную державу мира.  Производство машин при помощи машин и связанное с этим все большее разделение труда привели к специализации в машиностроении и точности, нигде ранее не достигнутой и даже не виданной. Авторитет английской инженерной, мысли стоял на прочном фундаменте, и он не поколебался  даже тогда, когда другие промышленные страны догнали и даже перегнали в своем развитии «мастерскую мира». Дольше всего Англия сохраняла ведущую роль в черной металлургии. Все основные  современные процессы производства чугуна и стали происходят из Англии.
Вплоть до появления способа Бессемера сталь получали из чугуна на пудлингованием его в тестообразном состоянии. Металлические материалы на основе железа,  отличавшиеся хорошей ковкостью, но не поддававшиеся закалке из-за низкого содержания углерода, называли сварочным железом. Более твердые и закаливающие сорта такого железа называли сварочной сталью. При  окислении чугуна продувкой воздухом по методам Бессемера и Томаса, а также в мартеновской печи сталь получали не в тестообразном, а в жидком состоянии, поэтому такой металл в отличии от сварочного раньше называли литым железом или литой  сталью. Непрерывно возрастающий спрос на стальные изделия можно было удовлетворить,  только  применяя этот новый высокопроизводительный способ. С 1800 до 1860 года ежегодная  выплавка чугуна в Англии возросла со 100 тысяч до 2 миллионов тонн и даже более; а к  1870 году утроилась. В это время черная металлургия  Англии давала больше чугуна и стали,  чем весь остальной мир. Процесс  превращения чугуна в сталь в  бессемеровском или  томасовском конверторе продолжался столько минут, сколько часов требовалось для этой цели при использовании кричных горнов, и занимал лишь одну десятую долю времени, необходимого для пудлингования. В мартеновской печи процесс превращения чугуна в сталь легко поддается контролю и регулированию, поэтому появилась возможность перейти к получению качественной стали. Мартеновская печь, помимо прочего, является идеальным агрегатом для переработки стального лома.
                       Сталь – тысячеликий материал
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Технический прогресс на рубеже 18 и 19 столетий развивался без заметного влияния науки, хотя начало новых взаимоотношений между наукой, техникой и производством наметились уже давно. Лишь во второй половине 19 века произошло качественное изменение во  взаимодействии трех названных основ технического прогресса. Быстрое развитие машиностроения, возрастающие требования к военной технике,  появившиеся новые отрасли промышленности потребовали увеличения производства чугуна и стали. Возросли и требования к качеству материалов на железной основе, возникла потребность в сталях с особыми свойствами, например в коррозионностойких,  износостойких,  теплостойких, хладостойких и др. возросшие требования черная металлургия могла удовлетворить лишь при  направленном использовании достижений науки.
Если в 1825 году люди еще с  удивлением относились к тому, что некоторые владельцы  металлургических заводов брали на работу химиков с высшим образованием, то в начале 20 века уже не осталось ни одной более или менее крупной металлургической фирмы, где бы не было научных и опытно-промышленных лабораторий и баз, в которых ученые физики и химики, металлурги и инженеры различных специальностей ставили свои знания и свое умение на службу непрерывно обостряющейся конкурентной борьбе. 
                                Железо сегодня и завтра
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Железо сегодня – важнейший металл цивилизации. Сохранится ли такое положение впредь или керамические и прежде всего высокополимерные материалы постепенно вытеснят этот металл?

Не являемся ли мы  свидетелями конца «железного века»?

Растущие объемы производства чугуна и стали говорят нам о другом – о том, что железо еще очень длительное время будет материалом номер один. Железо, как никакой  другой металл, используемый в технике, обладает удивительной способностью к изменению свойств, и не случайно, поэтому на его основе создано более десяти тысяч сплавов.

В будущем предпочтение будет отдано технологическим процессам получения стали непосредственно из руд, а не из промежуточного продукта – чугуна.
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