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Beryl (ciężar atomowy 9,02) należy do bar­
dzo interesujących, lecz mało zbadanych 
metali. 

Beryl j-est metal,em rza1dlkim, lekkim, a trudno­
ści okzymania go w ,posit:ad mefa%czne:j są bair,dzo 
wielkie . Ciężar właściwy Be wecłtug R. Ahe~g'a 1

) 

wyno1si 1,85, czylli j,est on lże1jszy od glinu 
(2,7) i ~rzemu (2,34), lecz nieco cięż•szy od magne­
zu (1,74), a z1naczni1e dęzszy od Htu (0,54). Z tych 
te-ż z.ał01żeń pira1wdopodolbnie wyC:hod·ząc, uwaiża się 
beryl za pierwfasfok pokrewny z jednej .strnny do 
magnezu i glinUJ, z d11wgie·j do Hitu. 

J e,dnakż;e G. Oesterheld 2
), opierając się na 

swoich ba1damfach oraz na badaniach F. Fiahte,r'a 3
) 

i j eigo uczniów, twierdzi, że beryl j,est mało .podobny 
,do gl'inu i magnezu pod wzJględem ,siwych wła'ściwo­
ś ci. Be-ry'l je1st o tyle twardy (twa•r,dość ,glinu, ma,gne-
zu i bery.lu ma się tak ido 1sielbiie, jak 20:29:60-70), 
ż,e ry1su je -szklło, a k1rudhym ·staJj e ,się już w zwykłych 
te1mpe·raiura1ch, nliez,a'le:żnie oH sfo1pnia czystości . 
od ba,rwy srelbirai. A tomowa o!bj ,~tość j e1go wynosi 
Barwa metaliczneigo beiry1u je1st nieco demniejszą 
4,8, t. j. j,est bar,dzo ib:liską olbjęt,O'śd atomowej boru 

1 ) H a n d ib. d. a n ,o .r g. C h ,e m i e. Liip,Slk 1905 II. 
U. R. E va n s w ,ksiiąż.ce swe'j : Mefa'los rund Metallic com­
ip ounds, London 1923, vol. II. 94-99, p,od,aj-e cięż.air wła­
śc iwy be·rylu = 1,793. 

2 ) a) Ueber den Schmelz:punkt und die Schmelzwarme 
des Berylli,ums i b) Ueber die Liegerungen des Berylliums 
mi,t Al, Cu, Ag i Fe. Z. f. An. Ch -em ,i1e. 97, 1916, 1-40. 

3 ) Z. f. A n. C h em i e 93, 1915, 84. 
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(4,4) i wę~la (3,42). MożnaJby sitąd wnioskować o 
z:ddlnośd berY'liu, podolbnie jak boru i węgla, do 
przteniikania wigłąlb siat!ki pirz.estrzennej ż,elaza, tem­
bar'dzie j . ż,e układ podwójny Fe-Be jest w zna­
cznym stopniu podobny do iu.lk!ła,du Fe-C, zwłaszcza 
w za1krrzsie istnfonia 1 -Fe. 

Do roku 1916 przy omacz.aniu rfizycznych wła­
ściwo1śd be·rylu pracowano ze znacznie zanieczysz­
c-zonym mate•r1jafom. Z tego powodu, w określenia!ch 
j~g-o fizycznych i ,chemicznych wfa,ściwości, istniała 
znaczna ,r,ozibi~żno!Ść. Pierws1zy G. Oesterheld o-trzy­
mał ,dostafoc.znie czysty beryl meta1li.czny (99,5 % ) 
i okrerślił, że temperatura jeigo topnienia wynosi 
1278 + 5°, a cireJPło ·topienia - 341 kal. Ciepło 
w:ła1śdwe Be przy 62° wynosi 0,42, a ciepło reakcji 
utleniania 131 kal. To okre1śl,enie t,emperatury to­
pnienia z.nalazłto potwierdzerrve· w późnie j,szyich pra­
cach. Stook, Praet.orius i 1Pri.es·s 4

) powtórzy.Ii bada­
nia tempera.tury topnienia czyste1go be1rylu i ozna­
czyli ją jako równą 1280°. Fischer i Briinner 5

) ozna­
czy\li 1.530°. jako temperaturę w.rze.nia be·ry,lu. Prze­
wodność elektry,c21na czyist,ego heryilu j,est 12 razy 
mnie1jsw. od przewodno1ści ,czyist,ej miedzi 

Spiroszkowany be·ryll sipa:la s\ię ze 21na,cznym e­
foktem świe·tlnym. W .kawa1łikach nafomia.st, nawet 
pirzy b9;rdzo s,ilnem podig,rzewaniu, utlenia się je­
dynie na powierzichm; utworz:0na przy tern war­
sitewka ,Henku berylu ochnnia :glęlbi,e, j le·żące war­
sitwy mela1liu od ·dalls,ze1g,0 ufileni'ania.. Bery 1 nlie roz­
kiłada wody, jak to ,czyni gliin i magnez, lecz pokry­
wa ,się warisif.ewką och~onną wod10["01tilenków. W kwa­
sach rozdeńcz.onych heryil 1r0Z1PU-S..Z1cza się: łatwo 
w HOL trudniej w H 2S04 , zaś kwa1s azortowy p•rawie 
ni,e działa na be1ry1l we wszys.tkiich st.~eniach i to 
nawet 1µ.:rzy nagirz.ewanliu. W,odne. roz1twory zasad 
(NaOH, KOH) rozpuszczają beryl z wy.dzieleniem 
w1oldoiru.. Amonjak j,ednalk nie roziPluszcza berylu. 

4 ) Artykuł w Z. f. Metallkunde 1925, 408. 
5 ) z. f_ A n. Chemie. 93, 1915, 84. 
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Haloiidy działa1ją na be,ryl, przy podgrzewaniu na­
wet silnie1j. 

W przyrodzi,e sipotyika się 0
) bery1l przewaiżnie 

w postaci krz.emianó1w: !beryl (szmairagd, t.urmahn, 
topaz, ćikwamarin) 3Be0. Al20 3 • 6SiO2 , phenacyt 
2Be0.Si02, rzadzi,elj w połączeniu z mefallami irzad­
kiemi, np. gadolinit Be2Fe(YO) 2(Si04 ) 2 , lulb w po­
staci aiumi'du (chryz.olb,eryl} BeO.Al 20 3 ) 

7
}. 

Bery1l można ohzyma,ć: 1} a:llbo zaipomocą re­
dukc1j i B0Cl2 pofa1sem metaliireznym (we1dłu1g Woh­
ler'a} luib sodem metalicznym (wed:ług Debray'a) 
w a tmosfe.rze wodoru. Rea1kicj a 1przelblieiga z więlk­
szem wyd·:ziieleniem cie;pła. Otrzymywany produkt 
bywa j edna!k sil:nie zani,eiezyszC'zony. 2) Przez stą­
pianie fluorków 'berylu i fluorlkó:w po.fa.su (sodu}, t. 
j. KFa.BeFll2, allbo N aFil.BeF1l2 + pewien procent 
BeO 8

) z NaOL Po uikońC'z•e:niu ip.rocesu s.tapiania, 
wyługowu1je się sfop wodą, a kry1s,z.tały be,rylu mefa­
Hcznego ipozostają na sipordzie. 3} Przez redukcję 
świeżo przyigiot.owane,go BeO .zapomoc.ą metaHczne­
_go magnezu w stir.udz,e wo,doru; otrzymywany przy 
tern b~ry 1 metallk,zny ibywa siilnie zanieczyszczony 
krzemem z ty1gla. 4) Zaipomocą eilektrnlizy ogni:o­
we1j. Jako eletktrnlH słU1ży BeCl; proces odbywa się 
w żelaznym lwb lepieij ni!klowym ty:g\l'u, który słiUiy 
jalko katoda. Ostatnia metoda jces,t olbe,cnie jedną z 
najhar,dz'i-ej dosikonał~ch. W ten ,s.posólb ot.rzymał G. 
Oesterhe:I,d s:wólj beryli, który nas,tępnie rafinował w 
elektrycznym piecu 1Pró1żn~oiwym, w <llfmosfene wo­
doru roz:rzed:zone1go, pirzez przetap,ia,aie i dopirowa­
dzi.ł d·o czysfio;ści 99,5 % . 

N a1~eży tutalj zazna1czyć, że BeO otrzymywany 
z Be (OH) 2 za1pomocą pra1żenia p,rzy 440°, stanowi 
lek!ki, o wielkiej objętości właśdwej proszek (dęż. 
właś . 2,964) ba1rd·zo ogini'otrwa,ły (punkt toipil. 2525°), 

6
) U. R. Ev .a !Il s. 11Mefals and MefatUic Con1tp10,unds" 

v,ol. II. 1923, 94-99. 
7

) Dr. K u .r t I l 11 i ,g - 11Beryllium urud seine Her­
steillung. Z. f. MetallrkUJn:d,e 1926. 159-160. 

8) M. M c. K ee h ,o n. Jour. Ln,st. of Metals. XXXI. 448. 
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naidZ1Wyczaj twa1ridy, twa.ridszy od A11'.! 0 3 • Tak samo 
twaridym i •ogniotrwa,łym jest i Be2SiQ 4 , 

W 1915 •r. G. Oste-rheld opracował układ po­
<:lwójny Fe-Be i doiprnw1adz:i.ł g,o do zawartości 
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Rys. 1. 

100 
_J 

100 

27,1 % wag. Be (70% atom.). Ukła,d ten pokazano 
na rys. 1. Dla ,~toipów Fe-Be znajidu1jemy tu podo­
bieńs,two z układem Fe~C w zakir,eisie żelaza r. 

Z podaneigo wyikre1su wynika, że roz1puszcza1I­
ność berylu w r-Fe je1s,t dość znaczna i osi.ą1ga swe 
max'imum w temip,e1ra1fal:rze 1155°, t. j. w kmpe,ra-
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tuirze two1rz.enia się eutelktyhl. Eutektyka ta odpo­
wiada 9.2% wrug. (38,4 % atom.) berylu i skła,da się 
z 1graniczne1g'O rnzliworu stałego berylu w ·r-Fe, o 
zawairtości 6,5% wag, (29,9 % atom.) Be i związku 
chemicznego F.eiBe2 , zawiernjące,gio 66,6 % Be. Tem­
pe,ratura t,opnieiua te,go z,wią1zku chemliczneg10 
(FeBeJ wyno,si olkoło 1400-1450°. 

W miarę olbniżania temlperatuiry, rozpuszczall-
11ość be1rylu w r-Fe zmnie}sza .się nieic'o i wyno3i 
,przy 650° 24 % arf:1om. Roztwór sfały be,rylu w 1-Fe 
rozpa;da się w tej temipeo:-aturze i tworzy eutektoi,d, 
składający się z a-Fe i ,związku ,chemiczne-go F,eBe2 • 

Magnetyczna paemiana żelaza w ,stqpa:ch z be­
ry1lem obniża się .do 170°. 

Procesy za,chodzące podczas przemliany aUo­
tropowei żeilaza r ----+ a w sfopach Fe-Be iba,dał G. 
Oes-terlho1lld-. Ba,dania te j e1dnak nie są tak sz,cze­
gół owe, 8Jby molŻna było uwarżać zagadnienie to za 
1.upełnie •roz,str,zyignięte. N asz,e lba.datllia na,d cemen­
~.acj ą .żella-za pny pomocy be,rylu potwie,rdzają pra­
wie zupełną nieirozpus-zczalność he:ry1u w a-Fe, atL'­
li 'je.st xz,eczą łba.rdzo molż'Iliwą, Iże na p:01dohień<;two 
roziplll~zcza!Jn-ośd nie·znac.zne1j ifośd węigfa w a-Fe, 
·posiada i be,ryl 1j akąś ig,raniczną rnz:pus,zczalność 
w a-Fe . Nie ule•ga wąi:pHwośd, ,że beryl sprzyja 
pr ... echodzeniu węg'la w roztwór sitały a-.Fe, co w 
da,l,szym d~gu poprzemy swregiem odpowiednich 
miiktrofotog,rafij. 

Już z tej prostej przyczyny, ż,e beryl j.est meta­
iem d01s) ć na.dlkim, .a otrzymanie ,go !l"1Ówniie ,ż nie 
iest proi~t.e i fa-twe•, trudno iliczyć na wię\ks,ze lub 
mnielj SZie za,sfoisowanńe rpnemy:sfowe i praJktyczne 
tych podw6j:nyc!h 1s topów be,ry1lu z linnemi meblami. 
Z tego :piow:oidu 1poniłż1sz,e ibadania malją, według na­
sze;go mniemanfa, w więk,s1zym :Sfopniu zna;czeni-e 
teoretyczne, a to ze względu na wielkie podrobień­
~ two do pirncersu narwęglania, a r-ówni,:~·ż i naboro­
wywania !ż.eilazai. 

Jaik iju1ż ws!Pomiir1aiJ:ilśmy I\.Yyżej, ulkład Fe-Be 
posfada wiele :podolblieństlwa do ukła,du Fe-C. Ze 
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wz,ględ'u na swą oibj ,ętiosć atomową, heks•a,gonailny 
be•ryl st:oii ,dosyć \b,liisko do ,sześciem.1.ego węgla. 0-
próicz fago ma tu mieljsce zna·czna r.021Piu1szczallno1ść 
w "( -Fe, pndoJhni,e jak u węgla, , a mał:e ,objętości 
afomOiwe lbe1ryfo i wę1ga·a w ip'oll",ównaniru .do dużej 
ooj,ęt,o!foi .atomoweij rżeilaza (t. j. warunek :kontra­
sfowoiśc~1 TÓIŻnoro1dnnści) sp1rzyj aj ą prz,echod1z·en1iu 
atomów iwęigfa i /berylu .prze•z :S!ztywną ·s'iatkę pirze­
.3t'lzen.nq r-Fe, czy to zapomocą zastępowania rod­
powfodnich atomów w 5,i,rufoe prz,estrzenne•j meta.lu 
r,o,zpus,z,czalnika, i na,sfępnie rudhów •obrotowych o­
raz po1ś:Hzrgów, iezy iteż w drodz,e he,zipo1średniego 
wędimwania tych małych atomów w przesfrzeni 
mli,ędzyatomowej. I w jednym i w dru:gim wyipadku 
na!leiżafolby ,ocz,ekiw ać d'o1dat:ni.ch wyn~ólw 1p11 zy pro­
c.esie powforzchniowego naibe1ryfowyiw.ania żelaza, 
co znalazło zlllpełne potwiie,r,dz:enie ,w naszych ba,da­
ni:aiC'h. 

•W pracac!h na,szych posł,u:giwal~śmy się be·ry­
lem ,spros,zkowanym o.trzymanym z fi.rmy E. Merck 
Ba.dania bez.pośrednielgo nalbe,rylowywania żelaza 
w atmo5,ferze 1powietrza ,doprowadziły naturalnie 
do wyników u,j,emny,clh, poniew.aJŻ s,proszkorwany be­
ryl spalał się w .wysolkich tempe:raturach har1dzo ła­
two, przy dostępie Henu powietrza.. Dlate,go ba,da­
nia nasz,e przeprowa.dzaHśmy w próżni, podobnie 
do baidań z na\boro;wywaniem ż,ela-za. 

W ceł u os1zczędności cenne•go materj ału, za­
trzymailiśmy się po iki1ilm próbach na następulj ącym 
1S1po5•olbie 1prowadzenia. procesu: 1przy12ofowywa'Hśmy 
łócllcę z mlię!kk~ego ż,e[aza (C-0,095 % ) z płaslkiem 
·dn,em drąiżonem ,o ,głęJboikośd 5 mm, IS'zerokości 
10 mm ~ 1dłrngości 35 mm, wypeł·nfaliiśmy ją ~/prosz­
kowanym berylem 9

), z wierzchu za1ś ptzymocowy-

9 ) O anaHzie beryilu ,patrz: Hu !b e r t B r i t t o n -
Analyis•t. ,19212, 47, 50-60. Artykuł J. :In:st. •of. Meta.J1s 1922 
XXVIITI 6'96--697. Mr BriUon wislkazulje ma trzy ·s•posohy 
Uo1~ci,o,we!go 0 1dd'L.ielenia berylu od ,glinu: 1) ,dz:ał .niem 
(NiH,)2C03, - :pltizy n1admie,rnych Jlośdia,ch te.goż na ziimno 
o•sadza się jedyn1i,e Al. 2) St1o)p!i.e1n1i1em z Na2CO3, w którem 
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wailiiśmy nHami płaską pokrywkę. Takie ,skrzynki, 
na1łaidowaine s1pr1osz(lmwanym lbeTyłl em, umieszczano 
.~.1 piecu Heraeus' a., ·zlhucLoiwainym taik, jak to opisa­
no w baidanfaclh nars,zyich na,d nabQll"owywaniem w 
prÓ'żni 10

). Po .skończeniu (PTOceiSlu na1girzew.ania i po 
o-chłodzeniu w piecu do temper.atur polko.j owych, 
otwi,eTan10 pir-ó'bki, ścianlki ~ódlki z,e.strug:iwano, a dol­
na i \górna nabe1rylowana ipowieirzchmia ,po :zlbaidan~u 
twar,dości mefodą Brinelil'a przedhoidiziiły d,o fbadań 
metalo1gra1ficznyd1 w 1stanie wyiżarzonym i ha·rfowa­
nym. ·w tym cellu prrz,e:cinano próbki na 2 części. 
P,rzy,jęrti.śmy 920-930° jako temperaturę harto1w,a­
nia, t,. j . w przybilirżeniru o 30% wyiżs,zą ·od A 3 dla 
dane1go 1Ż•eilaza. 

Głębokość naberyfowani•a mierzono na mato­
wem •s1z'kle mikiroskoipu w .powiękS'zeniu 100. We 
W1szystllcich wypadkach udane:go 1Prrzelbi,e1g;u naibe,ry­
lowywaniia miiell1~śmy na -oibw01dz:i.e war1st,wę naibery-
1owaną w postarci rozltwioru sfal1e,go, w którą był 
wtirącony inowy sMadn~k meta1log1raificzny (F eBe 2 ) 

w ifoś'cfach 1zmieninyc1h, mianowicie zmniieijis.za•j ący 
się 1sifopniowo 101d: 1pewnego maximum na obwodzie 1 

w mi.arę 1posuwania :się w1głąlb ipróiblki. Potem na,stę­
powa1ła warstwa iprz.e1j ślciowa, w ikt6rej mie·jscami 
zna•jdowa'.ły się więks,ze luib mniejs1z•e skupienia ·O 

budowie eutektyc21nej. Rys. 2 (pow. 75X) prze-d­
s tawia ogólny widok ipowie-rzclhni nabe:ryfowaneij. N a 
obwodz1,e zna,j.diulje 'się warstwa nadeutektyczna, w 
której na tle roztworu stałego (berylu w a-Fe) roz­
rzucone są 'kropeczki związku chemicznego FeBe2, 
Ry,s. 3 (1pow. 300 X ) prze:ds.tawia wa-nstwę na,deu­
tektyczną. Na1.:,tępnie i1dzie v.,a,nt1wa ipodeuf.ektyiez­
na, w której •rozrzucone s,ą isilmpienia eutelld:oJidu. 
Rys.. 4 (pow. 450X) olbramj,e cha;raJkter tych ,sku-

ihŁ-ryl równ,ciŻ me W'Zpuszcza s ię i 3) w tmieiszanitI1ie kwasu 
solne1go i ete•ru Be ro1Ztp'Uls'zcza się, zaś· Al 'Poz·o,staje w osa­
dzie. fP01długiwalilś1my ;się 1pierwszą metodą. 

10) ,Paitr.z 1moij1ą ~racę: ,,Cementac·ja ho,rem żelaz '.!, 
ni,kl,u i .koballtu". Pr a c e A ka d. Gór n. w Krakowi~ ­
Zeszyt 5, 1925. 
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1pfoń ,eutektoi,dalnych. Znamienne je1st 1dila. wszyst­
ktlich podobnych wolno chłrodzonyd1 na!herylowa­
nych 1powi,e:rz·chni 1żelaza, że na prób:kac!h (po1pirzecz­
nyc,h, po wytrawi.eniu (kwa1s,em pi!k:rynowym lub 
amfowym w rr z.two-rz.e a!likoholowym), wy.chodzą 
od ,olhwodiu iw ikkirunku rprostopa1d:łym, t. j. w kie­
runku przenikania herylu w żellazo j akiby 1ł.ańcuchy 
o :bUJdowie eutektoidalnej. Łańcuchy te (drngi) łą­
czą 2na-jdujące - s.ię na ic1h drodze sku1pienia eutektoi­
dalne (1patrz rys. 4), a następnie 1gulhią .się g·dzie1ś we 
wnęfrzu materjału .poddanego nrube.ryfowaniu. 

N abe•ryfowana warstwa robi wrarż,en-ie odwę­
glonej . Spntykamy się ,tu ze ,z.jawiskiem podolbnem 
jak 1p1rzy na\bomwywaniu. Jak ,się z·dclij•e, węgiel i 
be·ryl, wspótd,zia:łaljąc, 1pozosfają w ,oz.mmzi0nych 
ilofoiareh w roztiworze ,~_tały,m a-.F,ej tien poh·ój,ny 
iroztwór stały •s.faniowi ,główną ma1sę warstwy nabe-
1 y lowane1j. 

Głębokość nabe,ryll,O'wane1j wa·rstwy zarleży na­
iJuralni,e cd W:Sizy,s.tkich czynników dzia(ła,j ą:cy,dh, a. 
g·łównie od tem1per:a tlury, cz.as.u, a na1stępnie od stę­
iżenia (Jrnncenkacji) ,śrordlka ,cementu'jące1go (ka1r­
rbory,za foira) . Poruilższ.a falbefa, w :ktbre1j umfoszc'Z ono 
,dane dnświaidczailne, w -zupe,ł:n!Ości :poiwie1ridza po­
wyższe wywody. Czas trwania naberylowywania, 
wyłączając cza1si iroz1grz,e:wania pieca i studzenia,, li­
•cz,~c je1dy,nie c·zas frwanfa !Ptr:zeibieig,u ,pr.zy t-empera­
turz,e na\b1eirylowywania, wynosił 4 godz. 

T-ra °C 
Grubość naberylowanej warstwy m mm 

minimum I maximum średnia 

920 0,04 0,06 0,05 
960 0,10 0,18 0,14 

1000 0,15 0,25 0.20 
1040 0,25 0,35 0,30 
1080 0,36 0,48 0,42 
1120 0,50 0,70 0,60 
1160 0,70 0,90 0,80 
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Twairdo,ść naibeiryllorwane1j 1powforzdhni okreśH­
liiśrny we.dłUJg Brinell'a przy obciążeniu 750 kg na 
kulkę o Ś·rndnicy 5 mm. Dane, określone w zafożno­
ści od grulbośd wa·rstwy naberylow.anej, umieszc.w­
no w poin~ższe, j ta/beli. 

źelazo 
nienaberyl 

0,05 

0,14 

0,20 

0,30 

0,42 
0,60 

0,80 

Twardość po• Przyrost ~ ci i,'.. "' Przyrost 
wierzchni twardości w o d5 l E ~ tward. w sto­

według Bri- stosunku do ~ ~ ;;- ~ sunku do nie-
ll' t ' ' b- 1 '"O ~-::= <'CS -;::;: ne a ws ame mena ery o- i-. .z ;;; ~ ~' naherylowa-

wyżarzonym wanej próbki. ; ] 1;; .8 nej próbki. 
w kg/mrn,2 w kg/mm2 E-➔ ~ ~ ~ w kg /mm 2• 

84 
111 

115,5 

118,0 

139 

146 

156,5 

208 

27 
31,5 

34 

55 

62 
72,5 

124: 

139 

. 156 

163,5 

171 
188 

192 

248 
276 

17 
24,5 
32 

49 
53 

109 
137 

NaiJeży tu ws1pomni1eć o cie1kawem zjawisku: 
podcza:; nacisku kuliki aiparatu Brinell'a na nabery­
lowaną powieTzchnię dawafo 1s;ię sły:sz.eć wy:raźnie 
charakte·ry:styczne ,sikr.zy1pfonie ,:krys.ztałów nabeTy­
lowanelj ipO!Wierz1chni,odkszt.aka j c1rcych się pod na­
ciskiem kuJlki, ,podobne ido teigo, jakie 1stposfrze1ga­
my 1przy zginaniu pafoczelk Sn, Cd, Zn. We,dług 1na­
,.,zego zdania, io z1awisko ,skr.zypienia tbyfo ibal}dziej 
wy,raźne, nilż u cyny. Cała okolica odcisilm kuliki 
BriineN'a pak1ryta lbyfa o:-ysami. Rysy te rozchodziły 
s.ię koliisfo; olbszar kh działania r,o,21pr'Zes.trzenia się 
na znaczną !Powierzchnię 1poza odciskiem kulki Bri­
ne-H 'a, a kierunek pęknięć. (P'rOWa•dz,i wig,łą.'b mefalu, 
ip1atrz rys. 5 (:po,w. 20 X) . 

. Po zaiha·rtow.aniu, przedstawia się naiberylo­
wana powie1rzahnia mii,ęk1dego 2;ela,za 'W postaci do­
state·cznie jeidnoro,dneigo ,roztwmu ,sfał,e:go, 1poprz,e­
cinane1go 1re1gulairny'In syistemem ,g:rank kiry1ształów, 
i dących od olbw01du !P'romfo:niowo ,do śrndlka. We.,.. 
wnątrz 1poszczeg,ó'Lny,clh konglomerntów ikrysta,licz-
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nych zauwa·żyć można ca:ły ,s,zeTeig utworów bdiźnia­
czyidh, w kierunkach, z !których j e,den w danym 
krys,zitaile zawis1z,e jest dominuijący (pahz rys. 6, 
paw. 150 X). J e1śli :stopień nahe,ryfowaruia był zna­
czny i na obwodzie zna1j1duj,e 1si.ę 1si1lna w:airstwa po1d­
eut_ekty,cz,na,, fo-w zaleiżności od wysoikośd i czasu 
trwanfa na:grzewania (Prze1d hart-owaniem - może 
część wkąc,eń F0Be2 jpO.zosfać na obwodzie nier-oz­
p,us,z,czoną (hi\b wyikry,sfaliz,owaną JPodczas od1ła­
dza.nia. t. ,j. przy ni,eidos.tafocznie s1zylbki,em hado­
. ..vainiiiu) . Ten 1slkła1dnik metafo~raificzny 1jes.t na1d­
zwycza•j kruchy i -łatwo odjpaida na ·obwodzie. 

Przy nalbe.rylowywaniiu twa'r,dej, węglistej s1ta,li 
(C-0,9% ), tworzy s!i•ę na olbwodzie wa1rstw:a na.deu­
teiktyczn a, w :kfó,relj na ·tlle ,pe:tirójin,ej •e-ut1eiktyiki Fe­
FeBe2-rFe31C (,patrz rys. 7, po-w. 150 X ), widać wtrą­
t;:enia zw-iązik'U chemicznego (ciiemne plamki) i roz­
twom sfałe·go heirylu 1 węigla w .żelazie a. (ijasne 
plamki). Rys. 8 (1porw. 450X) wykai:mj.e ,j,e·dne i dm­
gie w wi1ęiksze1j slkalH. O d1ara!kteirz,e chemicznym 
tego nowe:go sikłd.Jdnika tnetal'o1graficzneigo nie moli:na. 
nie:ste,ty 1pow1iedzfoć nic •śdsiłego. Układ potrójny 
F e-C-Be ni.e j,e1st doty,cfucza:s opracowany ii na-razie 
można tyil:ko przyipuszc,zać, iż,e iten związ•elk chem1i­
czny będ:z:ie po,d'wó:jnym ka1ribidem lbeiryll'U i węig'la. 

O głęlholmiśd pir:zenikania lbeirylu w fwa1r1dą, wę­
Jlis,tą sta,l można sąrdzić z 1Umie.szczonych ipon:iże1j 
danyic-h: 

T-ra 

960 

1000 

1040 

1080 

I 
__ grubość~berylowanej warstwy w mm 

minimum I maximum I średnio 

0,00 

0,08 

0,15 

0,24 

0,08 

0,20 

0,34 

0,42 

0,06 

0,13 

0,20 

0,36 

Jeśli porównywać widoczne pod miikr.oskopem 
wynhlri nalberyfowywania twardeij stali z wymkami 
otrzymane.mi na mięlkkiem 1żefazie, to dka:zuje s.ię , 
że proces nalberylowywania twaird-e,j s.fali P'rzebiega 
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.nieco wolni,ej, niiż :proces na(be,rylowywania mięk­
kiego ż,elaza. Dozna1j,e· ·s'ię tak.i,e,go wrnżenia, jak 
gdyby obecność węgla w siiake przestirzennej że­
iaza r ·stanowiła czynną przes..zkodę dla prz,enika­
nia hery1l'u wtg·łąb jUlż znie~sztafoone,j pirzez wę~iel 
siatki •ptz·estrzennej, 

Twax:do1ść nabe,ryllowanej st:aiH węglitSiie1j w s,ta­
nie hartowanym i wy/żarzonym zmienia s'i,ę w ten 
sposó!b: 

w stanie wyża- w stanie harto-
rzonym wan) m. 

Stal nienaberylowana . . · l 241.5 1 - 600 I -
,, naberyl. na głębok. 0,06 mm. 255 14 6 00 --

" .. " " o, 13 " 1268,5 I 27 I 600 -
U r ,, ,, 0,20 • • 285 43,5 600 -

" " ,, ,, 0,36 ,, 301,5 1 60 600 -

Stą,d wyinilka, ż,e nalbery.lowanńe stali iw,ęglistej 
w sfani.e wylżair,zonym dało stosu.nk:owo mruł,e po­
Więk:s,zenfo twa1rdo-śd, a w stanie hadowanym nie 
ot,rzymano ,żaidne1go powiękiszenfa twaridośd. 

Buido1Wa na\beryfowanie1j wa1r1stwy wy.sakowę-
1gHste1j s.ta.:li p,rz-eid1sfawia w 1do1lne,j cz.ęści !Czysty 
,roz1tw6r s.ta.ły wę1gla i lhe1ry,lu w żeilaz:ie r, a na alb­
wodzie w tym roztworze -stałym znaij,du·ją si,ę nie­
rozpusz,czone wtrąc,enia noiwe,j fazy, ewnt. ,z.wiązku 
chemicznego (rys. 9, pow. 150 X ). 

N a :pods,ta:w:ie powyiżeij 1przyt.ocz-onych dośwfa.d­
cz-eń, ku.dno prnewi1dzieć 1jaldekolwiek ,praktyczne 
znaczenie nafberyloiwywania żellaza i stali. iPnylo­
czone jednalk wyiż-e,j !biadania są baiid,zo inte1r,esu­
j ące pod wz,gilędem teor,etycznym. Rozszerzają one 
:::ia-sze wia1dom01ści o 1przelbie1gu ,dyfuzji w sfanie sta-
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lym i 1są 1dowódem, :Żre można na.przód 1pn,ew1dz:ieć 
charaktet" 1przelbieigiu rna/beirylowyw:a,nfa 1ż.elaza, opie­
·ra j ąc s1ę na a.naili1zie teorety,czne•j właiściwośd be­
ryl~u i że'laza i na pewne,j analoigji wła,śdwośd ·be­
ryfo z \\ ł'ruściwośdami !boru i wę~la, T~go rnd,zaju 
prze\powialdianie zna:l:azfo ZU!peł.ne 1potwierdz-enie w 
naszych fbia,dani:a1cih, 
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