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O ile nam wiadomo, układ podwójny Ni-Be nie 
jest dotychczas zbadany, jak również nie są 
znane badania nad stopami Ni-Be. Wobec tego 

trudno byłoby zgóry coś powiedzieć o jakiemkolwiek 
szerszem zastosowaniu technologicznem stopów Ni-Be. 
Jednak, jak nam się w)7idlaJj,e, ten uikład podwójny 
jie1s·t ba:rdizo inf.ere•~ują,:cy teiorieityC'zn/ie, z jednej stm­
niy j aiko d1owód, na.sze~o mniemania, :he. z j1awilska oe­
moobc ji, wz.ględ1ni1e w:zajemnej dyfUJz,jii, pozwalają 
na UJsta1eni1e faMu istnienia lub nie!is.tnfonia roz,two­
rów stałych _grnnicznych, jak równlieiż na ~prrawidza­
ni,e wyikre1s.ów 1podwójnych, a z drugiej strony 
~prnwd!za i p10,twiie1r1d1za nasze prog'.n\ozy, wyprowa­
d1zoI11e telO'r,etyczn:ie, oo dlo przebiegu prooeiS1u nabe­
ry1lowywania niklu, oparte na analo~j i i na spo,s1fr,z,e­
żieniach ogólnych. 

Beryl, bor i węg:ile1l z j,e·dnej strony, a żeliazo, 
ntikiel i k!01bal,t ,z dmgiej sboj ą w ulkła1dzie perij o­
dycznyim pierw'.iaij\tlków ob10k sielbije, Pierwsze trzy 
p11e1rwfas,tki, jak równńeiż i ostaitnie trzy, nafojją!ce 
do drugiej, gt"Ujpy, p1uslia1d!aj 1ą bl1~slk'ie ciężairy wła­
śdwe, p1od1oibine olbjętiośd amomowe, a ż,e,Laizo, n:i­
kiiteil i lmbaM, qprócz te1go, j,esz:cz·e bl:iiskile teimpera-
1tury topienia. Wpi-aiwdzre beryl, ibor i węgtiel w u­
kł1adlzie per.joldy,cmym należ,ąi dio trz1edh .różnych 
gr'lllp pierw1a1s,tMw, z .Mórycli ka.żJdla cha1 aldery­
zu j,e si'ę i'nnyim s~os11l11lkiem d!o wodoru 1 tlenu, h~cz 
wszystkie trzy pieirw.i!aistlk!i posi,rucfo .ją j,aJkJo ce1chy 
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wspólne: małe cięiżaJry w'ła1śdwe, małe olbj ętości 
a tomo1wie i wyS1ok,ie tem)pe1r:afa1try topienia. 

H0ksagornallny beryl11) ł1atiwo dyfoJI1Jc.fuj1e w od­
p1owliedniich te11111peraitU1ra1ch w płia.1s~o-'ce111trycz.ne j 
siatce przestrzennej żelaza r 1

) i tworzy w niem 
szerioki zakre•s rioztwiorów stałych, n!atonu\ast w h ar­
dziej s:ztyW1Ilej si,afoe prz0Sbrz,enne1j żelaza a po-
siada stosunkowo nieznaczną rozpuszczalność, 
która zmnteJsza się w dalszym ciągu w mia­
rę oihniżenia tempe,ratlury. Dotyahaz,a.1s wychodzi­
liśmy z przypuszcz,enfa., ż,e ni:l{iel istnieje w dwóch 
odirębny,ch odmiama.ch allloi.tro1P0twych 1). Wiiemy ho­
wiłem 2 ), ż,e w nikllu, w tempe:raiturz'e okołro 350°, od~ 
bywa się p,rzemiana ma.1~e,tyc:zna, podlczais które j 
nlikiel trad fettr1oma-~t1e1tyzm 1 w Ue!Ill\peraturaich 
n Leco wyż•s:zy,oh posiada tyllkio włastt10śai parama-
gnetyczne. Przemiana ta podą.~a za sobą zrrulanę 
wrs1zys1tk;iich wł,clJsino1śd f[,z.yczniy;dh, nie, jest j,e,d!nak 
gwałtown'ą i - j,a:k to- dloiwiieidiLi F. W ,eV1er 3

), a na­
sitępniie E. Mau:reir - niie zach01diz:i pr'zy tern ż•a1dna 
zmiana w bud1owie s.iatkli prize1sttlrzennej. 

A. We1sif1gren :dbwWdił, że przemlilaJna ż-ełaza 
a ~ ~ nie j,e1S1t p.r:z1emia1I1,ą al1lt01triopowrą., lecz fo 
podJczas tej prremliam\y odby:Wia ~ę zm~ana for·ro­
magnetyzmu na paramagnetyzm, i to nie odrazu 
a w diąigu pelWllego zakresu temperafor. To dało 
po,dlsta wę F. W ,everowJ d10 :zia.1sto1s01wan1,a p'Oidoib1I11e­
~o ob:jaś!nilenia r'ÓW111ież do prz1emfallly a~~ w ni­
k1u. Rów1nfież Z. JeH:r:i1es i R. Archer uidlowodl11ilfi, 
~e poidiC'zais pr:zemiany magtl!elfylcznej a~ ~ w ni­
kl,u nie zachodzi jja dnia, zimliana w ulkła:dzie ge·o­
mefu-yiczny,m siia1tllci prziestrz.e1111nie;j i ż,e _przemiiana ta 

1) Patrz autora: 11 Stale naborowywane 11 Pr ze g 1. Tech n. 
t. 65 (1927), 73-78. 

2) Patrz autora: 11 Cementacja borem niklu i pewnych stali 
specjalnych" Pr ze g 1. Tech n. t. 64 (1926) 657. 

3
) F. W e v e r - Mitt. K. W. Inst. f. Eisenforsch. Diis­

seldorf, III. 1922, 17-22. 
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nie jest przemianą al1ot110p()IW)ą.. Jednak n1a:3w1ęcej 
bodaj ,po,pairł tę hy,portlezę P. Chevetnr1rid, który L:1· 
d,ająic zmianę włz.,sinlO'ści fizyoznych różnych me-­
ta,Li i' stopów w zaleiżI1Joś1ci od zimiian tempentury, 
d'os:z,edł do w,nio,liku, Żiei załamąinila na kr:zywyd, 
styg,nięda nie za1w,sze odipowhdaiją z1mfa.nie fazy, 
z któ~·ą j es:t zwi'.ą;z.ana zmiana budowy s11atki prze­
strzennej, oraz że przemiana ferromagnetyzmu ·na 
paramagne.tyzm nie jest gw:1.Ho1Wna 1 a odbywa si~ 
w cią,gu pewne,g•o cz,a:su, w pewrn\yim zakresie tem­
pera tm i posiada maximum w puinkde Cui:,ie•. Za­
g,idnienie, jaka zal1eżność i,stniej,e między zmilaną 
własności magnetycznych, fizycznych i mechanicz­
nych a siatką p,rzesitrze1I1ną nie jest dotydhczas de­
finitywnie rozwiązane. Jednak i pod tym wzglę­
dem było bardzo ciekawe zbadanie zachowania się 
berylu w niklu w tempera1turaoh wyższych i niż­
szych od jego przemiany magnetycznej. 

Niki€Jl otrzymaliśmy od firmy C-:iie F 1ran<;a,ise 
des Metiaux, z wy.twórinli Us,iine de Casitelsarrias.in, 
j,a~o nikiel anJodowy, zawieirarący Si = 0,13 %, 
C = 0,18 % , Cu = 0,37%, 'F,e = 0,24 % , Mn = 
0,492, zaś beryl - od fi'rmy E. Merck ; runalizy m­
klu d10Jmnał wsytslten't A. G. inż. Z. J as1ewicz. 

Tyliko po czterogo,dzinrt1em naberyLowywaniu 
niklu w temp,ernh1:rze 1000° C, stwierdziliśmy obec­
ność siłabej wa11s:twy n1qbe1ry,llowaI11eij, mianowicie­
\V skrajnej s/tlr1efie n= .• heiryilbwaJnej ptóbki zja:wi-la 
s.ię baJrdzo c,ien1UJbl<1 war1s,t~a nowe'4o ~kb.,1.rilika 
sltruktiUirtalne~o, który od1ró:hniał się od reiszty swym 
kioloirem i tiwairdośaią. Ten niowy sktaidlruik s.truktu­
raLny ,posiadał ko,l1oir ż,ółtaw10-pomarańcwwy, a przy 
pb:leirowaniu wytwarizał iieJief; był on ba11dlz.o kru­
c1hy i w więklszości Wy1padlków prawie ·całkliem od­
łtupy1Wał s.ię w cziaisie ohiióllild'. meaha1nicz~J.'ej szlifu, 
j 1e·śli tyiVko nJe za:stosowano odlp1owie1dln:ich środków 
ost,r.o:ż.in'O'śd (zalewa1nie szlifu szelllakiem). 

Już przy określ.amfo warunków dyfuz.ji do1dlat­
n~ej beiryillu w ż,e1la1z.o zwtr,óci1J1śmy uwa:gę, że nabe-
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ry,llowa!Ila wa!rS1twa Żleillruza i:eist bar.dzo krucha , n ie-
21al,eż1nie od tego, ozy sikł,adta slię z rozhv1orów sta­
łyah giranlcznych, czy z eufoktyki i wtrąceń związ­
ku cheimkz1nego. Nalberylowa.illla krucha war>Stwa 
niklu .składała się z ana1'ogticz.nych skła1dników 
strulkturalnY1ch, a m'.ia:norwlidie lml1ej.no od brzegu 
do wnętrza próbki: kryształów związku chemiczne­
go, priaw:dioip1od1olbni'e N'i2 Be Ilia trle mliie1S1zantiny eu­
tektycznej, strefy •czystej eutektyki, strefy podeu­
tektycznej i wreszcie strefy kryształów rozt woru 
stał,ego. Kirucho,ść wszyis1tkliich 1ych składn'ików 
struktur,alnych, z wyją1hk1em .st1refy złroż;onej z kry­
ształów rinztwror'u s:tał,egio, j·e1st bardzo wysok:1. 
Z eUltektyką, j a'lm składnilldern strulkturall'nym, spot­
kla liiśimy się po r.a1z pie:r:w.szy dlopi10110 w temperatu­
rze n:abe:ryllrowywanlia 1040~C; z dobrze utrw'orz·on.ą 
eultektyką - w tempe11"aih1irz.e 1080° (pa/Łr.z rys. 1, 
porw. 350). Wyraźnie wytw01rzoną strefę po,deut1ek­
tyicz111ą spotlkalliśmy ty liko w pr,óbilmch n::i bery l1ow1a­
nyoh w temperaturach 1120 - 1180° C. 

Z p1owo'du wi1elJci.ej kruchości warstw nabery­
l1owanych, nie u!dabo się nam pri21e1prowadtziić ich po­
:rnlilalrlów na:We,t w pe,Wtneim przy1b:l/iż;enliu, jak to z1ro­
b!i11iśimy przy oementaicj.i horiem żeliaza i niklu . Jed­
nJa!k sz1częś1l1hw:e na.hafiTtśimy na d1oibry odczynnik 
clio wywoływainfa bud!oiwy naberyiliowanej warsbwy. 
Jest to wodny roztwór (NH4)2 S2 0 81 polecany przez 
J. Czo'chra,lslkiieg,o Ma iinnych ce,lów meta:lo1graffoz­
nych 4

). 

Proee 1s ceme111rt(acji ,ni1kll1U beiryliem przep,rowa­
cLziiHŚlffiy w spos,ób ainialloi~irczny d'O opi!saJnJego po­
pir•zedni:o 5

), w aitmos.f1er2ie bail"'dzo 111ozrzedz,onej 
(rprawJe w próŻ!nJ). BaJdlan!iia trr.wały oztleiry god,zmy 
w oid!porwnledn'iieij tiempera.tmze, a skut~i tnabierylo­
wa-nila s1tla1 j,ą .s'tę j1ruS1ne z nas1t~pu'j lą!oe'j talbe,Ti: 

4
) Moderne Metallkunde 1924, 70. 

5
) Stale naborowywane, Pr ze g 1. Te c h n. t. 64, 1926 

525 i 545. 
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TABELA I. 

Zjawiają się pierwsze ślady graniczne­
nego roztworu stałego berylu w ni­
klu, i to tylko w pewnych miejscach; 
reszta warstwy naberylowanej wi· 
docznie odprysnęła. 

Włókna granicznego roztworu stałego 
przenikają w masę niklu, w kierun• 
ku do wnętrza próbki, i tworzą wi• 
docznie płaszczyzny łupliwości. 

W pewnych miejscach warstwy nabe­
rylowanej znajdowały się skupienia 
eutektyczne (eutektoidalne ?), od któ- · 
rych biegły wgłąb metalu cieniutkie 
włókna, jak to przedstawia mikrofo­
tografja na rys. 1 -(350X ). Gdzienie­
gdzie pod warstwą eutektyki znaj­
dują się warstwy granicznego roz­
tworu stałego, 

Powstaje wyraźna budowa eutektycz­
na i obok niej znajduje się budowa 
podeutektyczna {rys. 2, pow. 150). 
Na tej mikrofotografji przedstawiono 
proces odłupywania się konglomera­
tów naberylowanych wzdłuż włókien 
eutektycznych, a na mikrofot. rys. 3 
przedstawiono przejście od strefy 
podeutektycznej do strefy kryszta· 
łów roztworu stałego i widoczną 

granicę naberylowania (A-B), za 
którą rozpoczyna się warstwa albo 
czystego niklu, albo też niklu o bar­
dzo małej zawartości berylu (kry­
ształów mieszanych). Przy tej też 

temperaturze występuje składnik nad­
eutektyczny. 
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Mikrofotografja na rys. 4 przedstawia 
część strefy nadeutektycznej, gdzie 
jasne kryształy są kryształami związ­
ku chemicznego Ni2 Be ? (podobnie 
jak Ni2B) na tle mieszaniny eutek­
tycznej. 

Proces berylizacji niklu · zachodzi bar­
dzo energicznie. Budowa warstwy 
zewnętrznej jest podobna do budo­
wy surowców białych, o zawartości 

węgla około 4,2%, budowa eutekty• 
czna przypomina budowę ledebury­
tową (patrz mikrofotogr. rys. 5 , pow. 
150). Eutektyka ta składa się wi­
docznie z jednej st~ony ze związku 
chemicznego (Ni2 Be), a z drugie j stro­
ny - z granicznegn roztworu stałego 

berylu w niklu. W miarę obniżenia 
temperatury, zmniejsza się rozpusz­
czalność berylu w niklu. Wskutek 
tych zmian rozpuszczalności. p owsta­
je budowa drobna iglasta , podobna 
do budowy azotków (kryształków 

iglastych roztworu stałego berylu 
w niklu o nieco większej zawartości 
berylu, niż zawartość otoczenia). Na 
mikrofot. rys. 5 można odró żnić gra­
nicę naberylowania, którą oznaczy­
liśmy literami A- B. Postać gra­
nicy naberylowania jest analogiczna 
do wyżej opisanej na rys. 3. Szczegóły 
budowy iglastej pokazane są na mi­
krofot. rys. 6 (pow. 700). 

HarfowaJ11ie powierzchni naberyfowanej ruiiklu 
dług,o się nam nlie udawało. O ileby p~zem'iam 
w temJp,errat.urze około 350° byłia aHokopowa, to d10 
naberryil1owainrego nlikliu :mogłyby być S1tosowane 
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wsizyislbki,e p11ocesy oba:--óbk'.i t,e.rmilcznej, polegaj1ąoe 
na z.a.1s1tosrowaniu zmiia111 szy!bllmś•Cti' ochładizanfa i do 
teg10 powiinnoby wy,starozyć og,rzieWJanie do tempe­
raltury nii'eco powyżej 350° C. J .etdlniak próby harto­
wąin.i,a od tlempe11"1atwr 500, 700, 900° nile wy~a.1z ~.ły 
ani zwiększenia twardości, ani zmian w budowie. 
Dopiero Qgrzewanie do tempera/tury M1lsidej 1200° 
i nas,tęip1ne sz.ybkfie ochł,adzanie (hairfo:wani'e) w wo­
dzie 1p·rz1e1Pltio1W1ad12iło piraiwie wiszy1s1tk'ile skła1dlniM 
stirukturallne w roztwór Sltały. Ten falkit nasruwa 
myś1l, wypowie,dizianą pr,zez K1och1a i Dannecker'a 
jeiszc.2'e w r. 1915, ,o moż.Hiwoścli 'ilS1tin~enia trzedej 
odm'.iruny niklu, moZllliw,ile al1101tmp1orwej, kitór:ej obec­
ności dlopa,trrują się wymireni,eni awt·o~zy w t1empeira­
tluriaich ihlfuskiich do t,eim!p,era:tury t01p1enfa 6). 

N a pods.t.awie powyż1s12eg10 diochodzimy do na­
s1tępu j c:Vcych wniosków: 1) w układiziie Ni-Be, w s,i:o­
pach bog-aitych w nikiel, i1S1tni'ej1e przynajmnieij je­
dien związek chemilcmry, który ainalogkz.nie clio u­
kładów Ni-B i Fe-Be pow'foi1ein mi:eć po1sitać Ni2 Be, 
lulb, c10 j,e1st mni,ej priaW1dioipi0dlolb1I1ie, - Ni:5 Be2 • 

2) Granlk ,zna .rozipu,s,zcza,lin,ość ibe,rylu w ni­
klu ~ je·st znaczna, a mli.ęidizy tym g;ranricztnym roz.­
twmeim sitały.m a zwią,zkii'em chemicznym (N,hBe) 
pawsitaj.e mieszanina eutieikty,az.na, p,odobn!i:e jak le­
debuTyt w u\kł,aidzie F e-C. 

3) Rozpuszczalność berylu w 1;1iklu ~ zmniejsza 
się w miarę obniżania temperatury. 

4) Rozpuszczalność berylu w niklu a jest bardzo 
ograniczona. 

5) Wskutek zmniejszenia rozpuszczalności be­
ry 1111 w mz.t:wi01rze s1tały1m nńkllu ~' wydzttiefa się 
nJo,w1a faiz.a, której huldowa j,eist bard;zo piodlobna do 
ig:Las,fie1j buidowy atvotków w n1a1az.()ltow1anem i,eila1zie. 
Na.razie pozostaiwiaJmy nlileir'ozw.iąiza:ne z1agadnicnie, 
czy ta nowa faza strukturalna będzie związkiem 

6
) Z, f. Mkunde 1920, 122 i Ann. Phys. 47, 1915, 197-226. 
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c\hem1c1z.nym, czy też bę:dziie to nJOWY Fozrt:wór s'ta.­
ły berylu w nruklu, -o wi1ękiS1z,e· j za:warbośd beryh.1, 
j1e-dinalk nowa ta faza j1e1s:t tnwa.ł1a w tiemJpendurach 
zwycz1a jnycih i milej1s1ca.1mli pr1zy1P1omliina buidoiwę pe•r • 
liiltu (be1ryil'-perl1irt ! ) . 

Nas:z,e próby ozniac.zenia wzriost\U twiair-diośc ;_ 
pO'WleTZchni Il)aiberyilioiwane•j w zal1eżttmści od stop-­
n'ia 11Jaibeiry1low,a.ni.a- niie d1oprowad'ziiły dio dodat­
nich wyników, z powodu wysokiej kruchości nabe­
rylowanej warstwy niklu, a tern samem - łatwej 
j e·j topU!iwośd. Wyniki tych p.rób umiie,szc70110 
w ,tabdi IL Naleiży je t:ralkibOIWlać, jak1o piei·,:-wsz1e 
p1rzyibl:iiż,en'i1e db wairt101śdi r1z,ec:zyw!ilsity1ch. 

TABEL A II, 

w stanie wolno W stanie : zybko 

Warunki chłodzonym chłodzonym 

naberylowywania T d --1 Przyrost Twardość ! Przyro_,Ł, war osc t d , . 
kg/ 2 war osc1 kg/mm 2 twardosc1 

mm kg/mma w kg/mm-a 

Czysty nikiel . 99 - 103,5 I 
Nabery- r 10000 111 12,0 I Hartowanie od 
lo~ywa- t,ry 500, 700 i 

~·· w 11040° 115,5 16,5 900° nie dopro-
ciągu 4 wadziło do zwię-
godz. w 

0 
kszenia twardo-

t-rze: J 1080 120,0 21.0 ści. 

}1120° 126,0 27,0 

t ł Hartowanie po-

l11so0 •l 
wyżej 1000° wy-

130,5 31.5 kazało pewne 

l 1180° b) I zwiększenie 

150,0 51,0 twardości. 

Uwag i: a) " Głębokość naberylowanej powierzchni po 
wytrawieniu (NH4) 11S2O8 wynosiła około 1 mm. 

b) Głębokość naberylowanej powierzchni jest znaczna. 

Ob10k powy,żis.zyah dlośwliadcz,e-ń 1 przeipiriowad zi-
1\i.śmy piróby zasibosowaru,a pmae,SIU. ruabe1ryllowania 
dlo pewnych sita.li sipe1cjta,ln.Y1ch. W tym ·celiU k Grizy­
stal'.iśmy z Ili~slt1ępującyieh gatuink,ów sita:li: 
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Przebieg na-
berylowywania 
odbywał się ana­
logicznie do opi­
sanego poprzed­
nio przebiegu na­
borowywania że­
laza i niklu, a 
kontrola proce­
su polegała na 
pomiarach twar­
dości i na bada­
niach budowy 
powierzchni na -
berylowanej na 

szlifach po­
przecznych, pod 

mikroskopem. 
Zmiany twardoś­
ci powierzch­
niowej, w zależ­
ności od tempe­
r a tury naberylo­
wania, czyli od 
głębokości po­
wierzchni nabe-

rylowanej, u­
mieszczono w 

tab, IV. 

Analizując po­
dane wyżej licz-

by twardości, 
musimy wycią­
gnąć z nich pra­
wie negatywne 
wnioski co do ce­
lowości zastoso­
wania procesu 

naberylowania 



I~ 
Twardość próbek 

a przed naberylo-
2 wywaniem 

w stanie I 
ł wyżarz. hartow. 

Fe 84 139 
St 241,5 555 
Ni 99 103,5 
Ni - 5 163,5 341 
Ni - 25 156 150 
Cr 106,5 301,5 
Cr - Ni - I 216 321,5 
Cr - Ni - II 241.5 321,5 

TABEL A IV. 

Twardość naberylowanej powierzchni 

przy 1000° C przy 1040° C I przy 1080° C 

wyżarz. I hartow. ~yżarz. I hutrow. j wyżarz. I hartow. 

118 171 139 188 146 192 
268,5 600 285 600 301 600 
111 ? 115,5 ? 120 ? 
196,5 363 228 363 255 388 
156 150 156 156 163,5 163,5 
130 · 323 142,5 323 156 323 
285 364 301,5 364 321 364 
301,5 341 341 341 341 341 

I--" 
tv 
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powierzchniowego stali specjalnych (stopowych), jako 
środka do utwardniania ich powierzchni; przynaj­
mniej skutki tego utwardniania są mniej wartościowe, 
niż otrzymane w procesie :r:iaborowywania. Objaśnie­
nie takiego stosunkowo niewielkiego wzrostu twar­
dości powierzchniowej w wypadkach naberylowy­
wania stali specjalnych podaje nam analiza metalo­
graficzna, mianowicie: 

Mikrofotogr. na rys 7, pow. 350, przedstawia 
brzeg naberylowanej powierzchni stali Ni-5. Widzi­
my na niej dość grubą warstwę roztworu stałego be­
rylu, niklu i węgla w roztworze stałym żelaza, a w niej 
włókna eutektyczne skierowane do wnętrza próbki, 
t. j. w kierunku dyfuzji. Poszczególne ziarna, lub 
raczej konglomeraty ziarn roztworu stałego, znaj­
dujące się między warstewkami eutektycznemi, wy­
pełnione są drobnemi mikro-kroplami nowej fazy 
strukturalnej, która się wydzieliła z roztworu stałego 
w czasie stygnięcia, na skutek obniżenia stopnia roz­
puszczalności. 

Mikrofotogr. rys. 8, pow. 150, przedstawia tę 
samą próbkę po zahartowaniu. Zewnętrzna strefa 
przedstawia prawie jednorodny roztwór stały berylu, 
niklu i węgla w żelazie 1, a pod tą warstwą leży twar­
de podłoże o budowie martenzytycznej. Większe za­
wartości niklu w stali niklowej tworzą po naberylo­
waniu piękny rysunek eutektyczny (rys. 9, pow. 
350, dla stali Ni-25). 

Mikrofotogr. rys. 10, pow. 150, przedstawia war­
stwę zewnętrzną stali Ni-Cr-I, naberylowanej z po­
wierzchni, a mikrofot. rys. 11, pow. 150, podaje to 
samo dla stali Ni-Cr-IL Hartowanie zamienia eute­
ktykę i kryształki roztworów stałych granicznych na 
jednolity roztwór stały berylu, niklu, chromu i wę­
gla w żelazie 1, który, jak to widać z rys. 12 
(pow. 150), znajduje się na twardem podłożu mar­
tenzytowem. 

Warstwy roztworu stałego (patrz rys. 8 i 12) są 
miejscami oddzielone pewnemi granicami, idącemi 
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w kierunku_ dyfuzji, t. j. pr_ostopadle do obwodu pró­
bek. Wnętrze obszarów roztworu stałego, znajdują­
cych się między temi warstwami prostopadłemi, wy­
pełnione jest utworami blitąiaczemi, podobnie jak to 
miał~ miejsce na powierzchni naberylowanej żelaza 
miękkiego· po zahartowaniu. 

Jak widać z powyższego, badania metalogra­
ficzne wyjaśniają kwestję stosunkowo nieznacznego 
wzrostu twardości powierzchni naberylowanej stali 
specjalnych. Na powierzchni próbek, po naberylo­
waniu ich, a w większym stopniu po następnem za­
hartowaniu, wytwarzają się roztwory stałe berylu, 
niklu (chromu) i węgla w żelazie 1, trwałe w zwyczaj­
nych temperaturach. Wiadomo zaś, że roztwór 
stały żelaza I nie posiada wielkiej twardości, nieza­
leżnie od ilości rozpuszczonych w nim składni­
ków. 

Drogą powyższych badań stwierdziliśmy teore­
tycznie wyprowadzony wniosek o przebiegu nabery­
lowywania niklu, oparty na znanych faktach dodat­
niej dyfuzji boru i berylu w żelazo i boru w nikiel 
oraz na analogji własności fizycznych z jednej strony 
boru, berylu i węgla, a z -drugiej strony - żelaza i ni­
klu - nie znając nawet wykresu podwójnego Ni-Be. 

Ze względu na to, że kontrastowość berylu (obję­
tość afomowa = 4,8, a t-i-a top. = 1278) · w stosunku 
do niklu (o. a. = 6,7, t. t. = 1451) jest mniejsza niż 
kontrastowość boru ( o. a. = 4,4, t. t. = 2400), 
a znaczn1e mniejsza niż kontrastowość węgla 
(o. a. = 3,42; t. t. około 3600), należałoby przy· 
puszczać, że dyfuzja berylu w nikiel będzie zacho­
dzić nieco trudniej, niż dyfuzja boru w:nikie] w odpo-· 
wiednich warunkach. 

Ustaliliśmy nadto fakt, że dyfuzja boru w ni­
kiel staje się widoczną prz.y około 950°, a dyfuzja 
berylu w nikiel przy około 1000°. Stąd wynika, że. 
beryl wchodzi w nikiel nieco trudniej niż bor. 
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