
O NATURZE I PRZYMIOTACH STAL 

S T E F A N A B A R A N O W S K K E G O 

Inżyniera, byłego ucznia szkoły górniczej w Paryżu. 

P r z e d s t a w i o n e n a p o s i e d z e n i u T o w a r z y s t w a dnia 2 października 1873 roku. 

w m i a r ę tego, j ak się o t w i e r a coraz szersze po le z a s t o s o w a n i o m stali w p rzemyś le , f a b r y k a c y a j e j 
p r a w i e z k a ż d y m d n i e m w z m a g a się ; d a w n e m e t o d y fabrykacy i zostają z m i e n i a n e , lub ca łk i em n o w e 
z a p r o w a d z a n e w celu u lepszen ia w y r o b u i o t r z y m a n i a go s p o s o b e m e k o n o m i c z n i e j s z y m . Jeżel i t e 
l)Ostępy w m e t a l u r g i i żelaza przyszły do s k u t k u d o p i e r o w os t a tn i ch czasach, to d la tego , że p r z e d t e m 
nie w i e d z i a n o d o k ł a d n i e znaczenia tego s łowa « stal » i c z c n m należy p rzyp i sać j ć j różne o d m i a n y . 
Badan ia , j ak i e r o b i o n o pod t y m w z g l ę d e m w o s t a t n i c h czasach , pozwoli ły n a m bliżej poznać n a t u r ę 
stali i wykazać , co m a w p ł y w n a j e j p r z y m i o t y . Do czego doszły te b a d a n i a , lo właśn ie z a m i e r z a m 
sobie p r z e d s t a w i ć w t y m a r t y k u l e . 

Stalli n a z y w a m y żelazo b ę d ą c e w p e w n y m s tanie , k t ó r e g o ścisłe ok reś l en ie j es t do tychczas p r a w i e 
n i emoż l iwe . A l b o w i e m własnośc i , j a k t w a r d o ś ć , e las tyczność n a b y t a przez h a r t , t op l iwość , k o w a l -
ność-przy t e m p e r a t u r z e o d p o w i e d n i e j , b u d o w a z ia rn i s t a , n ie w y s t a r c z a j a do ok re ś l en i a d o b r y c h s ta l i . 
I s tn ie ją o d m i a n y żelaza, k t ó r e pos i ada j ą te własnośc i i noszą nazwisko s ta l i , lecz ląidź przez długi(^ 
używan ie , badź też p rzez częste o d g r z e w a n i a t racą one na j cenn ie j s ze z tych własnośc i . 

Od n i e j ak i ego czasu w ie lu c h e m i k ó w z a j m o w a ł o się b a d a n i e m n a t u r y stal i , lecz ich zdan ia pod t y m 
w z g l ę d e m nie zostały zupe łn i e z sobą z g o d n e , pon ieważ j e d n i wyznacza l i stali za szczupłe , d r u d z y zaś 
za n a d t o odleg łe g r a n i c e . Ażeby ok reś l i ć to , co w p r a k t y c e n a z y w a m y s ta lą , m u s i m y p r z e d e w s z y s t -
k i e m o b z n a j o m i ć się z d w o m a w y r a z a m i : żelazo surowe czyli surowiec ( fonte) i żelazo kute (fer m a l -
leable) . 

Surowcem n a z y w a m y w y r ó b top iony , pows ta ły ze z r e d u k o w a n i a r u d y żelaznej . J e s t t o żelazo s t o -
s u n k o w o n ieczys te , t w a r d e , k r u c h e , t o p l i w e , n i e d a j ą c e się ani kuć an i l u tować , lecz u l ega jące h a r t o -
waniu przez nag łe oz ięb ien ie . 
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2 1'AMięTNlK TOWAUZYSTWA NAUK ŚCISŁYCH W PARYŻU. — TOM IV, 

żehzo kute czyli micklde (ler (loux) jesl m e t a l n in ić j l ab więcój oczyszczony, w y d o b y t y z żelaza su -
r o w e g o lub bczpoś rcdn iu z rudy żelaznej. Jes t ono s t o s u n k o w o m i ę k k i e m , k o w a l u ć m , c iag l iwóni , 
ł a l w e n i do l u t o w a n i a , lecz n i e top l iwen i ; wy jąwszy przy t e m p e r a t u r a c h , k t ó r e o t r z y m u j ą się r zadko 
w p i ecach w y s o k i c h ; oprócz tego nie ulega wca l e h a r t o w a n i u . 

Stalą zaś n a z w i e m y każdy wyrób poś redn i między s u r o w c e m i że lazem k u t e m , e l a s tyczny , u lega-
jący h a r t o w a n i u , lecz z;ostający k o w a l n y m n a go rąco i n a z imno , jeżoU n ie j es t z a h a r t o w a n y m . 

Z tąd w i d z i m y , że j ak według okoliczności o t r z y m a m y ga tunk i żelaza s u r o w e g o i żelaza k u t e g o 
m n i e j lub w ięce j czyste , wytrzymałe , k r u c h e , t w a r d e lub miękk ie , tak tćż każdy w y r ó b p o ś r e d n i t ak 
przez swą labi-ykacyą, jako tćż przez swe własności , k tó ry nie będz ie ani że lazem s u r o w ć m ani że la-
z e m k u t e m , n a z w i e m y stalą, bez względu na s top ień je j czystości . Stal w i ę c ze wszys tk imi swymi ga -
t u n k a m i z a j n m j e niezliczoną ilość wyrazów p o ś r e d n i c h w t y m pos tęp ie c iąg łym, p o c z y n a j ą c y m się od 
żelaza s u r o w e g o cza rnego nąjnieczystszego, a koi iczącym się z że lazem k u t e m n a j m i ę k k s z ć m i n a j -
czystszćni . 1 tak żelazo surowe s ta jąc się k o w a l u ć m przechodz i na stal t w a r d ą ( ac ie r n a t u r e l p o u r 
f i l ieres, W i i d s t a h l ) ; stal zaś właściwa p rzechodz i na żelazo ku te , d a j ą c s t o p n i o w o stal m i ę k k ą (ac ier 
doux) (*), 'slal żelazistą (acier ferrcux) , żelazo k u t e s ta l i s te (fcr ac ić reux) i żelazo k u t e z ia rn i s te (fer 
a g ra ins ) . 

Od na jdawnie j s zych czasów zgadzają się na to wszyscy m e t a l u r g o w i e , że rozmai te s t any , w jak ich się 
n a m p rzeds t awia żelazo, są tylko o d m i a n a m i j e d n e g o i t ego s amego m e t a l u . Lecz w jaki sposób t e 
zmiany d o k o n y w u j ą sif^;, to nuisiała dop i e ro c h e m i a późnie j roz t r zygnąć . Objaśn ien ia p o d t y m wzglę-
d e m o t r z y m a l i ś m y «lopiero przy koiicu zeszłego s tu lec ia ze Szwecyi przez Schee l e ' go a m i a n o w i c i e zaś 
przez J}ergniann 'a i R inumann ' a , k tó re zostały s t w i e r d z o n e p o s z u k i w a n i a m i c h e m i k ó w ang ie l sk i ch . 
1'rancuzkich i n i emieck i ch . Te poszuk iwan ia okazały n a m d o p i e r o , że t o , co o d r ó ż n i a od s iebie te 
trzy rodza je żelaza, t . j . żelazo surowe , stal i żelazo k u t e , i co już sam Kar s t en u d o w o d n i ł , to j e s t i lość 
wzg lędna węg la zawar tego W tychżc w y r o b a c h ; chociaż j ak się o t e m p ó ź n i e j d o w i e m y , także i n n e 
p i e rwias tk i w p ł y w a ć mogą w znacznym s t o p n i u na z m i a n ę p r z y m i o t ó w t ego w y j ą t k o w e g o m e t a l u . 
P e w n a część tego węg la jest po p ros tu zmięszana , i n n a zaś część c h e m i c z n i e po ł ączona z że l azem, 
lub raczćj rozpuszczona w t ć n i ż c ; wyjąwszy j e d n a k s u r o w c e bia łe i stale h a r t o w a n e , w k t ó r y c h wszy-
s tek węgiel j e s t połączony z żelazem. 

Za[>e\vne t r u d n o j e s l i prawic; rzeczą n i e p o d o b n ą znalość dok ładny sk ład c h e m i c z n y żelaza su ro -
w e g o , stali i żelaza kutego, a lbowiem p ie rwias tk i z a w a r t e w tychże są tak różne i częs to w tak m a ł e j 
ilości, że przy n i ezmie rne j massie żelaza, ich oznaczen ie d o k ł a d n e s ta je się n i e m o ż l i w e . Lecz o i le 
można hyło wnos i ć z rozbiorów d o k o n a n y c h , okazało się, że te s amo p i e rwias tk i o b c e z n a j d n j ą s ię 
w s u r o w c a c h , s ta lach i żelazach k u t y c h i że ty lko s tosunk i w z g l ę d n e w ę g l a c h a r a k t e r y z u j ą r o z m a i t e 
s t any żelaza. 1 tak w żelazie ku tem jes t b r a k węg la lub t enże jest w b a r d z o małe j i lośc i . Jeżeli w ę -
giel z n a j d u j e się w pewnych i lościach, k t ó r y c h g r a n i c e n ie mogą b y ć z dok ładnośc i ą w y z n a c z o n e , l o 
m a m y r o z m a i t e ga tunki stali. Jeżeli n a k o n i e c węgiel z n a j d u j e się w w i ę k s z ś j i lości j ak w stali , n a -
tenczas w y r ó b jes t żelazem s u r o w ć m . 

I lość węg la zawar t ego w rozmai tych g a t u n k a c h żelaza s tara ł się Mushe t bl iżej oznaczyć ; i lak w-edług 
s w y c h doświadczeń okazał, że zawiera węg la : s tal lana i / o na 100, stal zwycza jna s ta l t w a r d s z a 1,10, 
n a j t w a r d s z a biały surowiec 4, su rowiec szary o, su rowiec cza rny (5,00. P ó ź n i e j pos tępy chemi i anal i -

(*) Archw fiir Berghau und lliiifoui-escn von K A U S I E N . 
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o NATURZE 1 PRZYMIOTACH STAI,1. 3 

t ycznś j dały s p o s o b n o ś ć dok ł adn i e j s zego oznaczen ia w ę g l a . Chociaż n a b y t o doświadczeń dość d r o g o -
c e n n y c h , lecz p o z o s t a j e jeszcze pod t y m w z g l ę d e m wie l e do szukania i zawsze jeszcze na t r a f i a j ą się 
n i ek tó re p r ze szkody , k t ó r e , s p o d z i e w a ć się na leży, zostang, w k r ó t k i m czasie u s u n i ę t e . 

Między l i c z n y m i b a d a c z a m i , k tó rzy p r acowa l i na t ć m polu , w i n n i ś m y n a d m i e n i ć szczególnie K a r s -
Len'a i S e f s t r o m ' a . K a r s t e n p r z e d s t a w i ł w r o k u 184G a k a d e m i i n a u k w Ber l in ie p a m i ę t n i k o węg l ikach 
żelaza (*). W e d ł u g n iego , jeżel i s t o sunek w ę g l a w żelazie p rzewyższa 0 ,2 do 0,2o n a dOO, to meta l przy-
b ie ra n a z w i s k o s t a l i ; jeżel i zaś i lość w ę g l a j es t większ^i od 2 na 100, to m e t a l jeszcze j e s t s tal^, lecz 
już s t anowi g r a n i c ę między nig, a s u r o w c e m . 

W e d ł u g t ego więc , c o ś m y do tychczas wyłożyl i , żelazo s u r o w e , s ta l i żelazo k u t e zawdzięczaj^i 
swój s tan r ó ż n y ty lko p r o p o r c y o m węg la w n i c h z a w a r t e g o . W - o s t a t n i c h j e d n a k czasach , p . F r e m y 
zwraca u w a g ę n a o b e c n o ś ć azo tu w żelazie i p r z y p i s u j e t e m u ż p e w n e dz ia łan ie na s tan żelaza. Jego '^ 
poszuk iwan ia po tw ie rdz i ł y b a d a n i a i n n y c h s ł awnych c h e m i k ó w i okazały , że tak żelazo s u r o w e , j ak 
stal i żelazo k u t e zawieraj;^ w sobie pewn^i p r o p o r c y ę azo tu . Op ie ra j ąc się na tej zasadzie , u t r z y n u i j e 
o n , że żelazo s u r o w e , żelazo k u t e i stal sji poł^iczeniami n i e ty lko żelaza i węg la , lecz żelaza i w e g l o -
azo tków ( a z o t o - c a r b u r e s ) ; i że to właśn ie t en e l e m e n t z łożony udzie la s ta l i własnośc i szczegółowych . 
Lecz zda je się. że azot n ie m a tak iego wpływu, j ak i m u p. F i ' cmy p r z y p i s u j e . J a k się b o w i e m p r z e k o -
nano , i lość azotu z a w a r t e g o w żelazie j es t o wie le mnie jsza , j ak p r z e d t e m m n i e m a n o , i w e d ł u g p o -
szuk iwań p. B o u s s i n g a u l f a , k t ó r y p o d a ł do tychczas rozb io ry n a j d o k ł a d n i e s z e poil t y m w z g l ę d e m , 
o t r z y m a l i ś m y n a s t ę p u j a c e w y p a d k i (**) : 

W pierwszym rozbiorze : 

Sta l t o p i o n a . . . 

Że lazo m i ę k k i e 

W drugim rozbiorze : 

Stal t o p i o n a . . , 
Żelazo m i ę k k i e 
S ta l K r u p p ' a . . , 

Azot na 100 

0 ,057 
0 ,0075 

0 ,007 

0,022 

Z tych r o z b i o r ó w , k t ó r e t u p o d a j e m y , m o ż e m y wnos ić , że azot i s tn i e j e w żelazie , lecz że n ie m a 
żadnego związku s ta łego m i ę d z y p r o p o r c y a m i azo tu i węg la , i że n a w e t w e w ła śc iwych sLiilach i lość 
a z o t u n ie dos ięga n a w e t 1 /10 ilości węg la , podczas gdy tenże s tosunek j e s t zawsze większy w żelazach 
k u t y c h . 

Przy t a k i c h więc w a r u n k a c h n i e p o d o b n y jes t rzeczą p r a w i e zgadzać się zupe łn i e ze z d a n i e m p . F r e -
m y ' e g o i m e m o ż n a przypuszczać , ażeby lak n ie skończen ie ma ła część azo tu m o g ł a w y w i e r a ć swój 
w p ł y w n a p rze i s toczen ie żelaza. P . Gri iner , s ławny Francuzki m e t a l u r g , u t r z y m u j e n a w e t (*"*), że 
o b e c n o ś ć azotu w żelazie j e s t j a k g d y b y ca łk iem p r z y p a d k o w a i że to na leży p r z y p i s a ć własności ciał 

(*) Uebir die Carhurete des Eisens. K A R S T E N . 

(**) Comptes rendiis, t. l.II i LIII. 
(***) Be racier et de sa falrication. G R U N E R 
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4 PAMUgTiNlK TOWAUZrSTWA NAUK ŚCISŁYCH W PARYŻf. TOM IV. 

s t a ł y c h zg^,szczaiiia gazów w swo ich p o r a c h . W k a ż d y m j e d n a k r a z i e , p o w i a d a o n , je/.eli t enże gaz 
j e s t n i e z b ę d n y d o i s t n i e n i a s ta l i , to b y ł b y j e szcze w i ę c e j n i e z b ę d n y m dhi żelaza k u t e g o i s u r o w c a . 

N a p o p a r c i e d o ś w i a d z e ń p . G r u n e r ' a , u d o w o d n i ł p r o f e s s o r R a m m e l s b e r g w s w o i m p a m i ę t n i k u p r z e d -

s t a w i o n y m a k a d e m i i n a u k w Berl inie, d n i a l S g r u d n i a 1862 r o k u , że j e s t r z e c z ^ n i e p o d o b n ą , a ż e b y i lości 

a z o t u , w o g ó l e t ak niezna<czne we wszys ik i ch g a t u n k a c h żelaza ( w e d ł u g r o z b i o r ó w p . F r e m y ' e g o ) , m o -

g ły w y w i e r a ć j a k i k o l w i e k w p ł y w na w ł a s n o ś c i m e t a l u . 

J a k i w i ę c k o n i e c w e ź m i e t e o i y a p . F r e m y ' e g o o w ę g l o - a z o t k a c h , t e g o n i e w i a d o m o . P r a w d o p o d o -

b n i e n i e b ę d z i e o n a m i a ł a p o w o d z e n i a , p o n i e w ; ; / o b e c n o ś ć azo tu w że laz ie (o ile m o ż n a w n o s i ć z d o -

t y c h c z a s o w y c h d o ś w i a d c z e ń ) jes t po p r o s t u p r z y p a d k o w y i j e s t rzeczy z u p e ł n i e p o d r z ę d n a . 

O p r ó c z p r z y p u s z c z e n i a p . F r e m y ' e g o , m a m y j e szcze w i e l e i n n y c h zdai i p o d t y m w z g l ę d e m , lecz n i e 
m a j a c p o d s t a w y s w e g o i s t n i e n i a , m u s i n ł y o n e w k r ó t k i m czas ie u s t ą p i ć m i e j s c a i n n y m t e o r y o m . k t ó r e 
s i ę w y d a w a ł y p r i i w d o p o d o b n i e j s z e m i . Z p o m i ę d z y t y c h t e o r y j n a j w i ę c e j u w a g i g o d n a j e s t la , k t ó r y 
z a w d z i ę c z a m y p . R i v o t ' o \ v i , b y ł e m u d y r e k t o r o w i l a b o r a t o r y ó w c h e m i c z n y c h Szkoły Górn icze j w P a -
r y ż u . W e d ł u g j e g o z d a n i a tak stal j ak i żelazo k u t e sy w y r o b a m i p o d w z g l ę d e m c h e m i c z n y m z u p e ł n i e 
j e d n a k o w y m i , lecz r ó ż n i y c y n i i się od s i eb ie j e d y n i e p rzez b u d o w ę c z y s t e c z k o w y , k t ó r a j uż / i s ln i e j e w r u -
dz ie , t ak , że k a ż d a r u d a j e s t u s p o s o b i o n y do d o s t a r c z a n i a że laza o b d a r z o n e g o w ł a s n o ś c i a m i szczegó ło -
w e n i i i że, z m i e n i a j y c s p o s ó b w y r a b i a n i a , p o z o s t a w i a j y c l u b w p r o w a d z a j ą c w żelaza p e w n e c ia ła o b c e , 
d o j d z i e m y d o n a d a n i a w y r o b o m m e t a l u r g i c z n y m w ł a s n o ś c i o d m i e n n y c h od t y c h , k tó rc ] )y o n e po-
w i n n y p o s i a d a ć w s k u t e k u s p o s o b i e n i a r u d y u ż y t e j d o w y r o b u . 

Nie b ę d ę s ię tu b l iże j z a s t a n a w i a ł n a d t ć m p r z y p u s z c z e n i e m , a z resz ty , z d a j e m i s ię , że p rzy t a k d a -

n y c h n i e d o k ł a d n y c h , j a k i c h n a m do dz iś d n i a j e szcze r o z b i o r y c h e m i c z n e d o s t a r c z a j y , b y ł o b y rzeczy 

t r u d n y , p r a w i c n i e m o ż l i w y , p r zy j ść d o p e w n e g o w y n i k u z a d o w a l n i a j y c e g o . Nie m o g ę j e d n a k p o m i n y ć 

t e j kwcs ty i bez z r o b i e n i a u w a g i , że, n a zasadz ie p r z y p u s z c z e n i a p . R i v o t ' a , n i e rnog l ib j - śmy z i ) e w n y c h 

r u d , z n a n y c h od dawna p o d nazwiskiem r u d s t a l o w y c h ( m i n e s d ' a c i e r ) , w y d o b y w a ć j a k t y l k o s t a l , 

t y m c z a s e m c o d z i e n n e i)rz:yktady o k a z u j a n a m , że p r z e d ł u ż a j y c f r y s z o w a n i e ( a f t i nage j , z t y c h ż e s a -

m y c h r u d m o ż e m y o t r z y m a ć w y b o r n e żelaza k u t e ; n a s t ę p n i e , o g r z e w a j y c t e żelaza k u t o w p o ś r o d k u 

w ę g l a o t r z y m u j e m y n a p o w r ó t stal p i e r w s z e j p r ó b y . 

J eże l i p r z e g l y d a m y r o z b i o r y r o z m a i t y c h g a t u n k ó w że laza i s ta l i , to w e w s z y s t k i c h n a p o t y k a m y 
o p r ó c z w ę g l a j eszcze wio le i n n y c h c ia ł o b c y c h . Nie m o ż e m y w i ę c p r z y p u ś c i ć , a ż e b y te części o b c e , 
c h o c i a ż w b a r d z o m a ł y c h i lośc iach, z o s t a w a ć m o g ł y bez ż a d n e g o w ł y w u n a w ł a s n o ś c i że laza . Od n a j -
d a w n i e j s z y c h czasów z n a n e sy z m i a n y , j a k i m u l e g a w i ę k s z o ś ć m e t a l i p o d w p ł y w e m n a j m n i e j s z y c h p r o -
p o r c y j ciał o b c y c h . T a w ł a s n o ś ć me ta l i j e s t rzeczy n i e z a p r z e c z o n y , k t ó r ć j n i e m o ż n a w y t ł o m a c z y ć l ecz 
k t ó r y t r z e b a p r z y j ą ć j a k o i s tn ie jycy , i k t ó r y n a m c o d z i e n n e d o ś w i a d c z e n i a p o d t y m w z g l ę d e m p o t w i e r -
d z a j y . W i e m y n p . , że w ł a s n o ś c i miedz i z m i e n i a j y się w s k u t e k n a j m n i e j s z e j i lości t l e n u , s i a rk i l u b o ł o w i u 
w n ić j z a w a r t y c h ; że z a l e d w i e k i lka t y s i ę c z n y c h części żelaza p o z b a w i a j y c y n k i c y n ę k o w a l n o ś c i . 
W i a d o m o także , że c h r o n i , nikiel^ w o l f r a m , t y t an e t c . d o d a j y że l azu t w a r d o ś c i w t a k i m s a m y m s t o -
p n i u j a k w ę g i e l . P . F r e m y przy tacza n a m t a k ż e p o d t y m w z g l ę d e m , że j e d n a d z i e s i ę c i o t y s i ę c z n a część 
b i s m u t u l u b o ł o w i u rob iy z ło to i a n t y m o n k r u c h y m i (*). 

J e ż e l i w i ę c m e t a l e u l e g a j y tak r o z m a i t y m z m i a n o m p o d w p ł y w e m t a k m a ł y c h i lości c ia ł o b c y c h , t o 

d l a c z e g o ż b y że lazo mi, . ło s t a n o w i ć w y j y t e k od t e j r e g u ł y p r a w i e o g ó l n e j , i d l a c z e g o b y c ia ła o b c e za -

{*) Comptes rendus, t. LII, str. tOOk 
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w a r t e W Żelazie n ie mogły działać na j ego własnośc i w t en sposób , żeby p o d ich wpł j^wem m o g ł o ono przy-
b ie rać s tany żelaza s u r o w e g o , stal i i żelaza k u t e g o ? Z tego m o ż e m y z a t e m w n o s i ć , i j ak s am p . Gri iner 
w s p o m i n a (*), że zda je się rzeczą n a t u r a l n ą , jeżel i p r z y p u ś c i m y , że z m i a n y t ak r ó ż n e , j a k i m u lega 
żelazo, w i n n i ś m y p rzyp i sać w s p ó ł d z i a ł a n i u w ę g l a i wie lu i n n y c h ciał o b c y c h . R o z u m i e się j e d n a k , że 
zmiany z w y c z a j n e gęs tośc i , b u d o w y cząs tek i w y t r z y m a ł o ś c i , k t ó r y m wszys tk ie m e t a l e u l ega ją , gdy 
z a c h o w u j e m y lub n i szczymy i ch s t an k rys t a l i czny w s k u t e k c iep ła i działań m e c h a n i c z n y c h , s t ano-
wią w y j ą t e k od t ego . 

I ' r zemys ł dos ta rcza n a m s u r o w c ó w w jak n a j r o z m a i t s z y c h g a t u n k a c h . Ich c h a r a k t e r a f izyczne i c h e -
miczne , własnośc i p rzemys łowe u lega ją z m i a n o m o b j ę t y m g r a n i c a m i j a k na jod l eg l e j s zemi i to w e d ł u g 
własności r u d , t o p n i k ó w i mater j^a łów p a l n y c h ; w e d ł u g b i egu (al lnre) p i e c ó w w y s o k i c h , c iśnienia i 
t e m p e r a t u r y powdetrza i m dos t a r czanego , w e d ł u g sposobu lania i p r ę d k o ś c i oz ięb ien ia . W dz ia łan iach 
m e t a l u r g i c z n y c h t ak r o z m a i t y c h zale ty p r z e m y s ł o w e s u r o w c ó w , o d m i a n y , j a k i m u lega ją , są d o w i e -
dzione przez doświadczen ia p r a k t y c z n e ; lecz ty lko w l a b o r a t o r y u m i to przez m o z o l n e rozb io ry m o ż n a 
poznać n a t u r ę i p r o p o r c y e ciał o b c y c h z a w a r t y c h w s u r o w c a c h , w p ł y w j ak i w y w i e r a sposób t op i en i a 
rudy na czystość s u r o w c ó w o t r z y m a n y c h i zmiany c h e m i c z n e , j a k i m u lega ją przez p o w t ó r n e t op i en i e , 
I ryszowanie , e tc , 

W ogóle m o ż e m y powiedz ieć , że s u r o w c e t ak , j ak wszys tk i e i n n e m e t a l e s u r o w e , zawie ra j ą część 
wszys tk ich p i e r w i a s t k ó w , w c h o d z ą c y c h w skład n a m i a r u t o p n e g o (lit d e f u s i o n ) z k t ó r e g o zostały otrzy-
m a n e . W y k a ż m y więc te raz , p rzy tacza j ąc n i e k t ó r e rozb io ry , j a k i e c iała obce z n a j d u j ą się zawsze w e 
wszys tk ich s u r o w c a c h i op rócz tego j a k i e jeszcze n a p o t y k a m y w n i e k t ó r y c h g a t u n k a c h s u r o w c ó w ; 
późnie j dop ie ro z o b a c z y m y , co się dzie je z t emi c ia łami o b c e m i przy p rze j śc iu s u r o w c ó w na s ta le , i 
w j ak ie j ilości z n a j d u j ą się one w s t a l ach . 

Ciała obce j ak i e z n a j d u j e m y w s u r o w c a c h są b a r d z o l iczne. W r o z b i o r a c h różnych g a t u n k ó w żclaz, 
j a k i c h n a m p . F r e m y dos ta rczy ł , z n a j d u j e m y : węg ie l , k r z e m , fos for , a r sen , s ia rkę , po lass , sód, wapi i , 
m a g n e z y n , gl in, m a n g a n , n ik ie l , c h r o m , ty tan , w a n a d , miedź , azot , e t c . 

Co się tyczy azotu , t o śmy już wyżćj o n i m w s p o m n i e l i i powiedz i e l i śmy , o p i e r a j ą c się na zdan i ach 
ludzi zdolnych sądzić o tóm, że o b e c n o ś ć j e g o jes t p r z y p a d k o w ą i że n ie na leży mu p rzyp i sywać ża-
d n e g o w p ł y w u na własnośc i żelaza. O i nnych zaś c ia łach o b c y c h n ie m o ż e m y tego wca l e powiedz i eć , 
a między n i emi wiele j es t t ak ich , k t ó r y c h współdz ia łan ie n a d a j e że lazom ty le r ó ż n y c h własnośc i , do -
b r y c h lub z łych . W ogóle wszystkie su rowce , n a w e t j ak na jczys tsze , w s k u t e k oddz ia ływań rozma i tych 
e l e m e n t ó w , jak ie w skład n a m i a r u t opnego w c h o d z ą , nniszą w sob ie z a w i e r a ć w ie l e r ó ż n o r o d n y c h 
(ńał o b c y c h . 

W i a d o m o jes t od d a w n a , że surowice zawie ra ją w sobie zawsze węgie l i k r z o m . Te d w a p i e rw ia s tk i 
są na jważnie jsze dla nas , pon ieważ one w p ł y w a j ą na jwięce j n a własnośc i żelaz i zobaczymy późnie j , 
j a k ą one rolę o d g r y w a j ą w s t a l ach . 

Oprócz węgla i k r z e m u n a p o t y k a m y często w s u r o w c a c h s iarkę , fos for i m a n g a n . Także j e d n ó n i z ciał , 
k t ó r e p r a w i e zawsze z n a j d u j e m y jes t g l in . Kars ten jeszcze nie m ó g ł go zna leść i d la tego też w swoje j nie-
ta lurgj i o i s tn ieniu g l inu w s u r o w c a c h n ic p e w n e g o n ie p o d a j e . D o p i e r o S c h a f h a u l t w r o k u 1840 wska-
zał n a m jego częstą o b e c n o ś ć w s u r o w c a c h . Dzisiaj zresztą już j e s t rzeczą n i ezap rzeczoną , że gl in i s tn ie je 
w s u r o w c a c h , a l b o w i e m n a p o t y k a m y go n a w e t w s u r o w c a c h , do w y d o b y c i a k t ó r y c h n a m i a r topny za-

(*) De lacier et de sa fahrication. G U U M - H . 
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wie ra ł bardzo mał^i i lość tego ciała. Na okazanie tego przytaczani tu rozbiór surowca z l udwisa rn i 
w F i n s p o n g ' u , dokonany przez pp. E c k m a n n ' a i Egger tz ' a (*). Zuzie t ró jk rzemienne ( lai t iers t r is i l i -
catćs) zawierają t y lko 3 na 100 glinki, a j ednak sam s u r o w i e c zawiera 0 ,173 gl inu na 100, jak n a m to 
pokazu je rozbiór : 

Żelazo 93,660 
Glin 0,173 
.Mangan 0,190 
Wapń i magnezyn . ślady 
Miedź 0,003 
Krzem ' . . . . 0,946 
Fosfor 0,0o0 
Siarka 0 ,120 
Węgiel 3,920 

99,064 

w k t ó r y m 2,17 graf i tu 

Widz imy oprócz tego z rozbioru, że tenże su rowiec zawie ra tylko ślady wapn ia i magnezynu . Lecz 
i n n e surowce pochodzące z Finspong'Li zawiera ją większą p ropo rcyę meta l i z i emnych , jak to m o ż e m y 
widzieć w j e d n y m surowcu, k tórego rozbioru n a m p. Egger tz dos tarczył , i k t ó r y zawiera 0,26 wapn ia 
i 0 ,16 glinu na 100 (**). 

Co się tyczy wapnia i magnezynu, to liczne rozbiory ogłoszone przez Be r th i e r ' a nie w z m i a n k u j ą n ic 
o tych meta lach . Zdaje się jednak, że ich wcale nawe t nie szukano, ponieważ nie p rzyp i sywano im 
żadnego wp ływu . W wielu rozbiorach s u r o w c ó w z n a j d u j e m y w a p ń , lecz w małe j i lości. Zresz tą to 
co dotychczas nam wiadomo o działaniu metal i z i emnych na żelazo ku te , stal lub su rowiec , j e s t b a r -
dzo niedosta teczne i mało godne uwagi . 

Żeby dać poznać w ogóle, jakie ciała obce i w jakie j ilości mogą wchodz ić w skład s u r o w c ó w , przy-
toczę tu ki lka rozbiorów niektórych g a t u n k ó w su rowców. Kars ten w s p o m i n a o rozb io rach d w ó c h 
rodza jów su rowców (***) na pokazanie jaka rozmai tość ciał obcych wchodzi w ich sk ład . Pochodzą one 
z h u t Yedcerhagen i Holzhausen(wHessen-Cassel) . Top iono tamże rudy w o d n i k o w e t r zec io rzędne , uży-
w a j ą c do tego powie t rza grzanego i węgla d rzewnego . P ie rwszy su rowiec używanym był do o d l e w ó w ; 
był bardzo p łynny i wypełniał fo rmy dobrze, lecz będąc w p ły tach c ieńkich bielał i s tawał się k r u c h y m . 
J e g o gęstość była tylko 6,668. Drugi ga tunek su rowca pochodzący z Ho lzhausen l i był lekko pokry ty 
p lamkami czerwonawemi czyli pstrągowaty ( t rui tće) , miększy i wyt rzymalszy od poprzedn iego , lecz 
j ego odłamy świeże były bez połysku, co okazuje , j ak w iadomo , znaczną ilość ciał obcych w n i m za-
war tych . Dla te j także przyczyny jego gęstość była także małą i wynosi ła 6,799. Oba te ga tunk i dawały 
wie lką s t r a tę przy fryszowaniu. 

Przy rozbiorze g łównym poddano surowce działaniu mieszaniny kwasu solnego i ch lo ranu potażu , a 
osad był rozb ie rany osobno. 

(*) B r o s z u r a o F i n s p o n g ' u ogłoszona z p o w o J u w y s t a w y p o w s z e c h n e j 1 8 C 7 . r . 
(**) Niek tó re w s k a z ó w k i o żelazach i s talach s z w e d z k i c h p r z e z R I N M A N N ' A . 

(***) Archiv fner Berghau und Iluettemcesen \ou K A R S T E N , 1 8 O 3 . 
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W y n i k r o z b i o r ó w był n a s t ę p u j ą c y : 

S U R O W I E C 

z Y E K E R ! I A G E N ' I I 

S l R D W I E C 

Z H 0 L Z U A U S E N ' L I 

W ę g i e l c a łkowi ty 2 ,876 2 ,215 
K r z e m 2 ,748 1,981 Siarka 

0,207 0 ,083 
F o s f o r 0 ,139 ś lady 
Arsen 0 ,421 0,068 
W a p ń ś lady 0 ,352 
Magnezy n 0 ,146 0 ,895 
Glin 0 ,032 ' 0 ,272 
M o l y b d e n 0,184 0 ,014 
C h r o m 0,080 0,051 
W a n a d 0,004 ś lady 
M a n g a n 8 ,9o3 2 ,814 Żelazo 

83,383 90 ,718 1 

Hazcm. . • 99,173 99 ,463 

W obu s a r o w c a c ł i osad n i e rozpuszcza lny zawie ra ł większą część m a n g a n u i k r z e m u , a mia-
n o w i c i e : 

S u r o w i e c z V e k e r h a g e n ' u 

S u r o w i e c z Holz l iausen 'u 

K r z e m 2 ,668 
Mangan . . . . 6 ,871 

Krzem 1 ,345 
Mangan . . . . 2 ,814 
Glin 0 ,67 
Żelazo 1 ,133 

W i d z u n y w i ę c z tego r o z b i o r u , że w s u r o w c a c h sza rych . b o g a t y c h w m a n g a n , k r z e m m a dążność 
ł ączen ia się p r z e d e w s z y s t k i e m z t y m ż e o s t a t n i m . To w ła śn i e p o t w i e r d z a d o w o d z e n i e pp . B r u n n e r a 
i W(>hler'a (*), z k t ó r y c h się okazało , że m a n g a n top iąc się łączy się ł a t w o z i ł do 12 częśc iami na 100 
k r z e m u . 

Te d w a s u r o w c e z a w i e r a j ą znaczną ilość ciał o b c y c h i t ego g a t u n k u s u r o w c e z a w i e r a j ą na jczęśc ie j 
więce j j ak 10 na 100 części o b c y c h . To s a m o s to su j e się t akże d o s u r o w c ó w c z a r n y c h , k t ó r e są m n i e j 
w y t r z y m a ł y m i i k t ó r e są o t r z y m y w a n e pod w p ł y w e m b a r d z o g o r ą c e g o b iegu (a l lure t r e s - c h a u d e ) . Lecz 
t akże i s u r o w c e b ia łe o t r z y m y w a n e z r u d y spa tyczne j i u w a ż a n e z w y k l e za w y r o b y czyste , n ie są połą-
czen iami p o j e d y ń c z e m i i p r a w i c b a r d z o ma ło różn ią się od p o p r z e d n i c h . W e ź m y za p rzyk ład su rowiec 
szklący (Sp iege le i sen , F o n t e m i r o i t a n t e ) z Musen 'u , o t r z y m a n y w r o k u 1862 na w ę g l u d r z e w n y m 
X r u d y p o c h o d z ą c e j ze S t a h l b e r g ' u (S iegen) . Gęstość j e g o j e s t 7 ,60 do 7 ,66 . Rozb ió r n a s t ę p u j ą c y tego 
s u r o w c a d o k o n a n y został przez s ł awnego c h e m i k a F r 2 s e u i u s ' a (**) : 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° serie, t. I.IV, 1858. 
(**) Etat actueł de la MHallunjie da fer dam h pays de Siegen. JORUAN. 
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Węgiel całkowity 
Krzem 
Azot • 
Siarka 
Fosfor 
Arsen . . . . . . 
Antymon . . . . 
Sód i lit 
Potass 
Wapń 
Magnezyn . . . . 
Tytan 
Glin 
Miedź 
Kobalt 
Nikiel 
Mangan 
Żelazo 
Zuzie zawarte . . 

4,323 
0,5)97 
0,014 
0,014 
0,059 
0,007 
0.004 
ślady 
0 ,003 
0,091 
0,045 
0,006 
0,077 
0,060 
ślady 
0,016 

10,707 
82,860 

0,665 

Razem. . 100,014 

Jako przykład surowca najczystszego możemy tu p o d a ć surowiec pochodzący z Eisenerz 'u w Styryi , 
o t rzymany na węghi d rzewnym pr /y biegu z i m n y m (allure froide) z r u d y spatycznej . Rozbiór jego 
dokonany przez dok to ra Pcrcy 'ego (*) jest nas tępujący : 

Węgiel połączony 
Krzem 
Siarka 
Fosfor 
Mangan 
Wapii 
Magnezyn . . . . 
Żelazo 

0,79 
0,34 
0,02 
0,07 
1 , 06 
0,05 
0,02 

94,57 
Razem. . !)9,92 

Ten rozbiór surowca najczystszego okazuje n a m , że żelazo o t r z y m a n e nawe t przy słabej r edukcy i 
może zawierać w sobie ki zem i kilka dziesięciotysięcznych metal i z i e m n y c h . 

P rzekona l i śmy się więc, opierając się na rozbiorach tu przytoczonych, jak wiele i jak różnych części 
obcych zna jdu je się w żelazie surowem i w n i o s k u j e m y z tego, cośmy właśn ie p r zed t em powiedzieli , że 
żelazo surowe za t rzymuje w sobie pewną część wszystkich p ie rwias tków, k tó re się zna jdu ją z n i em 
w p iecu w y s o k i m . 

Te p roduk ta surowe służą do fabrykacyi stali. Zachodzi wiec teraz py tan ie , co się staje z temi cia-
łami obcemi z a w a r t e m i w surowcach podczas p rze rab ian ia tychże na stal ? 

(*) Percys Metallunjy. Iron and Steel, sir. 536 

http://rcin.org.pl



o NATCUZE I PRZYMIOTACH STALI . 9 

Jeżeli su rowiec p o d d a m y f ryszowaniu , przyczem tenże jes t , jak w i a d o m o , w s tan ie mn ie j lub w ięce j 
p ł y n n y m i wys t awionym na ciąg powie t rza , to n a j p r z ó d prawie sam p ie rwias tek przeważa jący , t . j . 
żelazo pochłania t len wolny . Samo bowiem j e d n o żelazo, p r zyna jnmie j znaczniejsza j ego część', n ie 
j es t tu związana żadnem p o w i n o w a c t w e m c h e m i c z n ć m z i nnemi ciałami, podczas gdy inne p ie r -
wiastki j ak m a n g a n , w a p ń , magnezyn , k rzem, węgie l , fosfor, s iarka, e tc . , są właściwie za t r zymane 
przez p e w n ą , s to sunkowo bardzo małą cześć że laza ; a n a w e t , m ó w i ą c w ogólności , t e m silniej , im 
wyższa j e s t t e m p e r a t u r a . Chociaż n a w e t między t emi ciałami obcemi z n a j d u j ą się tak ie , k t ó r e m a j a 
większe p o w i n o w a c t w o do t l enu , j ak samo żelazo, to j ednak przewaga massy wzg lędne j , tak wie lką 
ro lę gra jąca w oddz ia ływaniach chemicznych , p r zemawia j ąc za żelazem, nada j e m u p ie rwszeńs two 
łączenia się z t l e n e m . Lecz skoro tylko u tworzy się pewna część t lenniku żelaza, na tenczas zaczy-
na j ą się łączyć z t l enem te ciała, k t ó r e ma ją na jwiększe p o w i n o w a c t w o do t l enu i są na js łabie j t rzy-
m a n e przez żelazo, jak mangan , w a p ń , magnezyn , e tc . Jednocześn ie p rawie tworzą się kwasy k rze -
m o w y , fosforowy e tc . , k tó re , łącząc się z zasadami poprzedn ich ciał, tworzą zuzle. J e d n a k fosfor 
z przyczyny ł a twe j redukcyi fosforanu t l enku żelaza będzie t rudn ie j szym do pozbycia się jak k r z e m . 

Co się tyczy siarki , to ta może przeds tawia jeszcze więcej t rudnośc i w oddzie lan iu się jak fosfor. 
W i a d o m o , że siarczyk żelaza nie da się rozłożyć przez t lenek żelaza, t em m n i e j jeszcze przez k r zenuan 
t l enku żelaza. Pod w p ł y w e m bezpoś redn im powie t rza j e d n a część siarki oddzie la się p r a w d o p o d o b n i e 
w stanie kwasu s i a rczanego ; lecz t enże gaz sam jes t rozkładany przez żelazo tak, że w rzeczywistości 
wypędzen ie siarki j es t ba rdzo n iedos ta teczne , i to t e m t rudni tysze w aparac ie l i e ssemer ' a , j ak 
w p iecu P u d d l i n g ' a . 

Oddzielanie się węgla zaczyna się dop ie ro , gdy już większa część k rzemu przeszła w zuzle ; co zo-
stało s p r a w d z o n ć m przez rozbiory pp . J o h s t o n ' a i C a h e r Ł a (*) i s twie rdzone p r a c a m i pana Lan 'a (**). 

Glin jes t także jednern z ciał, k tó re , według doświadczeń p. Deyille, łącząc się z t rudnośc i ą z t le-
n e m i będąc silnie z łączonćm z żelazem, j es t bardzo t r u d n e m do w y p ę d z e n i a ; d la t ego też w n iek tó-
rych s ta lach lanych z n a j d u j e m y ślad tego ciała. 

Widz imy z tego, że z tych p ie rwias tków j e d n e będą ła twiejsze , d rug ie t rudn ie j sze do pozbycia się, 
i że zresztą, jak rozbiory stali okazują , pra\yie we wszystkich zwycza jnych s ta lach z n a j d u j e m y s ia rkę ' 
fosfor i k r z e m . 

W stali p u d d l i n g o w a n e j z E b b w y a l e , s ławny c h e m i k tego zakładu p. P a r r y znalazł na s t ępu jące p i e r -
wiastki : 

Węgiel 0,501 
Krzem 0,106 
Siarka 0,002 
Fosfor 0 ,006 
Mangan 0,144 
Żelazo 09,lol 

100,000 

(*) Annales de Chimie et de Physique. 18o8. 
(**) Annales des Mines, t . XV, se r io . 
(***) Percy's Metallurgy. 

ART. VI. 
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Jeże l i surowiec zawiera miedź, to większa je j część pozostanie w stali (*). Tak np . , stal pocho-

dząca z Siegen 'u , k tó ra jest uważaną za dobry ga tunek zawiera zawsze 0,001 do 0,0016 miedzi i 0,002 

d o 0 , 0 0 ł k rzemu (**). 

W n i ek tó rych s ta lach zna jdu j emy także kobal t i nikiel . Inżynier górniczy Ph i l ipps znalazł we 

wszys tk ich s ta lach top ionych , pochodzących z hu ty p . T r i n q u e t ' a w Sa in t -E t i enne , k r z e m , kobal t 

i n ik ie l . 

Między rozmai tymi ga tunkami stali zna jdu jemy stal indyjską W o o t z , k tó re j p ierwias tk i , wed ług 

rozb io ru dokonanego przez p. Henry, są nas t ępu jące : 

Węgie l połączony 1,333 

Węgiel wolny 0,312 
Krzem 0,043 
Siarka 0,181 
Arsen 0,037 
Żelazo 98,092 

100,000 

Na okazanie w j ak im stosunku za t rzymuje stal ciała obce zawar te w su rowcu , p rzy taczam t u rozbiór 
tegoż su rowca i stali o t rzymanej z niego w Neuberg 'u (w Styryi ) za pomocą m e t o d y Bessemer 'a (***): 

PIERWIASTKI. SUROWIEC, STAL MIĘKKA. 

Grafit 

3,180 » 

Węgiel połąiczony 0,750 0,234 
Krzem 

1,060 0,033 Fosfor 
0 ,040 0,044 

Siarka 
0,018 ślady 

Mangan 3,400 0,131) Miedź 
0,085 0,105 Żelazo 

90,507 

100,000 

99,445 

100,000 

Przyszliśmy do przekonania , że jak surowiec tak i stal są połączeniami zawiera jącemi za równo 
wie le p i e rwias tków, i że oba t e gatunki żelaza m a j ą p r a w i e te same ciała sk ładowe, lecz że stal posiada 
t a k o w e w mnie jsze j i lości. Te różne p ie rwias tk i , k tó re z n a j d u j e m y w stali , muszą oczywiście wywie -
rać pewien w p ł y w na je j własności szczegółowe, i każdy z n i ch musi mieć swe działanie właściwe. 

P rzeg lądn i jmy więc jaki wpływ wywiera ją ciała obce , k tó re z n a j d u j e m y najczęśc ie j w stali zwyczaj-
ne j . Najprzód p rzekonywujemy się, że węgiel i k rzem nie ma ją tego samego działania. Związki bo-

{*) LAM. Sur le procede Rivois. 
(**} Perci/'s MetaUurgy. 
( " * ) W y c i ą g z b r o s z u r y w y d r u k o w a n e j przez d y r e k c y ^ i iuty z powot lu wys t awy p o w s z e c h n e j z r . 1 8 0 7 . 
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o NATUnZK I PRZYMIOTACH S T A L I , 11 

wiem żelaza z w ę g l e m czyli węgliki żelaza t w a r d n i e j ą przez ha r towan ie , a m i ę k n ą znacznie przez 
odgrzanie , gdy tymczasem k rzemki żelaza nie m a j ą wcale tej własności, i co więcej , k rzem przy ogrza-
n iu do czerwonośc i oddzie la węgie l od związku jego z żelazem tak, że po oziębieniu mięszan iny zna j -
d u j e m y prawic w^szystek węgie l w stanie g r a f i t u . S ia rka , fosfor i n iek tó re me ta l e , j ak cyna, cynk, 
glin, k tó re się łączą z żelazem a nie zaś z w ę g l e n i , działają na węgl ik żelaza w ten sam sposób, jak 
k rzem. Mangan i w o l f r a m , mogąc się łączyć tak z żelazem jak i z w ę g l e m , n ie pos iada ją , w e d ł u g 
p. Caron 'a (*), żadnej własności s ta lu jącćj czyli zamieniania w stal , i nie wyłączają wcale węgla ze 
stali . xMangan oprócz tego m a tę własność, że w a tmosfe rze o t lenia jącćj oddziela i up rowadza z sobą 
krzem i s iarkę, ciała, k t ó r e bardzo często w s t a l i skazy sp rawia ją . 

Jeżeli więc m a m y stal , k tó ra zawiera w sobie k rzem, s iarkę lub fosfor, t , j . w ogóle takie ciało, k tó re 
jest na przeszkodzie połączeniu się węgla z żelazem, to widoczną jes t rzeczą, że taka stal po k i lku od-
grzaniach s ta je się z łą ; z p o m o c ą bowieni^gorąca więgiel zostaje zupełnie oddzie lony od żelaza 
i nie może się już więce j z n iem połączyć z p o w o d u obecności j ednego z t y c h ciał . 

Oprócz tego te me la lo idy sprowadza ją takie skutki , że robią stal k ruchą tak na z imno jak i na go-
rąco i pod tym względem sta ją się tak szkodl iwymi , że m t t a l u r g o w i e s ta ra ją się p rzedewszys t -
k iem o ich pozbycie się. Pomiędzy tymi g a t u n k a m i stali napo tykamy w ł iandlu najczęściej stale 
zawierające k rzem, a l b o w i e m siarka i fosfor rzadko zna jdu ją się w s ta lach w takie j ilości, by 
mogły m i e ć znaczny w p ł y w na węgiel połączony. 

Jakież więc własności p o w i n n a posiadać stal dobrego ga tunku , czyli co rozumiemy pod s talą 
0 dob rych p r z y m i o t a c h ? Ażeby stal była dobrą , to nie jes t wys t a r cza j ącem, ażeby ulegała n a w e t 
k i lkarazowemu h a r t o w a n i u i nie s tawała się złą przez to, lecz t rzeba jeszcze, żeby mogła służyć l)ez-
względnie do wyrab ian ia rozmai tych p r z e d m i o t ó w , do k tó rych się zwykle stali używa. Stal dob ra 
powinna być zda tną z a r ó w n o do wyrab ian ia nożów, brzytew, e tc . , j ak też i do wyrab ian i a m ł o -
tów, kowadeł , igieł, sprężyn, etc . Sfhl ś redn iego ga tunku n p . będzie ba rdzo o d p o w i e d n i ą do ro -
bienia kowadeł , lecz nie będzie mogła służyć do w y r o b u d o b r y c h sprężyn . Czemuż m a m y więc 
zawdzięczyć dob roć s t a l i ? Sta le na jwięce j cen ione są najczystszemi, t . j. zawiera ją one tylko ślady 
k rzemu, siarki i fosforu, i ])rawie zawsze małe ilości m a n g a n u , pochodzącego z r u d y do ich w y r o b u 
używane j (**). Możemy więc powiedzieć, że s tale tego rodza ju nie zawiera ją w sobie prawie żadnego 
ciała o b c e g o ; dla tćj przyczyny ciepło nie ma na nie tak znacznego działania, jak na stale nieczyste 
1 związek, k tó ry zachodzi między węglem i żelazem, jes t daleko t r udn i e j s zym do zniszczenia. Obec-
ność m a n g a n u nawe t , k t ó r y p rawie zawsze w mnie jsze j lub większej ilości zna jdu j e się w s ta lach , 
u t rudn ia oddzielanie się węgla od żelaza i n ie jako równoważy działania niszczące ciepło. 

Jeżeli więc stal jes t dobrego ga tunku, to je j węgie l , po h a r t o w a n i u złączony z że lazem, da je m e t a l 
twardy i k ruchy , k tó ry przez odgrzanie s ta je się e las tycznym i g i ę t k i m . Jeżeli zaś stal s tanie się złą 
po ki lku odgrzaniach, to d la tego , że p e w n a część je j węgla została spa loną lub odłączoną od żelaza, 
w takim razie zaś h ą r t o w a n i e nie j es t już w stanie p rzywróc ić związku węgla z że lazem. Oddzie lenie 
to było s p o w o d o w a n e m wsku tek obecności ciał o b c y c h , szczególniej zaś k r z e m u , k tó ry przeszkadza 
połączeniu się węgla z żelazem. 

C) C A R O N . liecherches stir la composition chimi(iue des aders, 1 8 6 5 . 

(**) Ta ilość m a n g a n u zawar t ego w stal i n ie da się o z n a c z y ć i l o ś c i o w o , Iccz m o ż n a p r z e k o n a ć s ię o j e g o o b e c n o ś c i , 
p o d d a j ą c stal d z i a ł a n i u a z o l a n u p o t a ż u . 
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W e d ł u g t ego stal dobra powinna posiadać własności nas tępu jące : twa rdn ieć przez ha r towan ie , a 

przez s tosowne odgrzanie f^tawać się elastyczną i g ię tką , nie t racąc przez to j ednak znacznie n a swej 

twardośc i . 

Z tego więc widzimy, że przymioty i wady stali zależą od ilości węgla połączonego i od n a t u r y ciał 

o b c y c h zawar tych w meta lu . 

Ła two zresztą jes t okazać, jak powiada sam p. Griiner (*), przez badan ie stali B e s s e m e r a , w y r a -

b ianych w Szwecyi i Austryi, że twardość i własność ha r towan ia się zależą j edyn ie od i lości y^^ęgla 

rozpuszczonego w stal i . 

Mianowicie w Szwecyi rozróżniamy, według twardośc i mierzonćj wsku tek ha r tu , dziewięć ga tun-
ków stali Bessemer 'a (**). Te gatunki są oznaczone n u m e r a m i 1, 1 1|2, 2, 2 1 / 2 , . . . aż do 5, po -
cząwszy od na j twardszego aż do na jmiększcgo. Rozbiór tychże w huc ie Si l jansfors wykazał na s t ępu jące 
p roporcye węgla w nich zawartego : 

N" 1 2 ,00 na 100 
» 1 1;2 1,73 » 
)) 2 1,50 )) 
» 2 1;2 1,25 » 
), 3 1,00 » 
» 3 11'2 0 ,75 » 
n A 0 ,50 » 
» /( 1 2 0,25 » 
» 5 0 ,05 » 

N" 1 s ianowi granicę między surowcem bia łym i stalą n a j t w a r d s z ą . Za ledwie można go kuć , lecz 

nie diijc się lu tować . 

1 1,2 zaczyna ulegać kuciu, lecz nie da je się jeszcze l u t o w a ć . 

N° 2 daje się kuć , lecz nie lu tować . 

N" 2 1 i2 k u j e się dobrze, lecz lu tu je się z t rudnośc ią . 

3 ku je się bardzo dobrze, a lu tu je się w rękach zgrabnego r o b o t n i k a . To jes t stal hcarda. 

N" 3 1 2 ku j e się bardzo dobrze i l u tu j e się dobrze . To jest stal zinjczajm. 

N" A ku je i lu tu je się Sjardzo dobrze . To jest stal miokka. 

N" 4 i ; 2 ku j e i lu tu je sic bardzo dobrze lecz mało się h a r t u j e . To jest żelazo ^^iw^/e c z j l i żelazo 

ziarniste (fer a grains . ) 

o ku j e i lu tu je się bardzo dobrze , lecz się nie h a r t u j e . To j e s t żehizo miokkie t op ione czyli 

żelazo jednostajne. 

W Austryi system klassytikacyi różni się mało od poprzedn iego . Dwa p ie rwsze n u m e r a w szwedz-
kim systemie zostały zniesione, k tó re są p rawic s u r o w c e m bia łym, zaś n u m e r a u ł amkowe zas tąpiono 

.* ) Git i iNER. De lacier et desa fabrication. 
['*) P a m i ę t n i k n i e m i e c k i pana B o m a n a : O mttodzie Bessemera ir S:,w(cyi. 
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n u m e r a m i c a ł y m i , począwszy od 1 aż do 7. P r z y t a c z a m tu k lassyf ikacyą z l iuty ce sa r sk i e j w N e u -
b c r g ' u (w S ty ry i ) . S t o s u n k i węg la , w e d ł u g b r o s z u r og łoszonych z p o w o d u w y s t a w y p o w s z e c h n e j 
w P a r y ż u , 1867 r . i w y s t a w y p o w s z e c h n ć j w W i e d n i u r . 1873, są n a s t ę p u j ą c e : 

NUMERA ILOŚĆ WĘGLA 

TWARI>OŚCI 
UWAGA 

TWARI>OŚCI NA 100 

N̂ ^ 1 1 ,38 do 1 ,3 S , 1 , 
N" 2 1 ,38 do 1,12 

Nie lu tu j ą się i są używane r zadko . 

N ' ' 3 1 , 1 2 » 0 , 8 8 L u t u j e się ła t \yo. Używany do r o b i e n i a t r e p a n ó w , d ł u t , e t c . 
.4 0 , 8 8 )) 0 ,62 U ż y w a n y do rob i en i a narzędz i o s t r y c h , p i l n i k ó w e t c . 
5 0 ,62 » 0 ,38 Stal m i ę k k a u ż y w a n a d o o k u ć kół , e t c . 

N" 6 0 ,38 » 0 , 1 3 H a r t u j e się m a ł o . Stal uży\yana na b l achy do k o t ł ó w . 
N® 7 0 ,13 » 0 , 0 3 Nie h a r t u j e się. S ta l uży\yana do r o b i e n i a części m a s z y n . 

Słuszną u w a g ę rob i p r z y t e m p . Gr i iner , że ilości w ę g l a n a d m i e n i o n e n i e m o g ą m i e ć żadne j w a r t o ś c i 
bezwzg lędne j co się tyczy h u r t u lub ła twośc i l u t o w a n i a się i rozc iąg l iwośc i . Im w i ę c e j s tal jest 
czystszą, t e m większą może b y ć i lość w ę g l a w n ie j z a w a r t e g o i t o wca l e n i e p rzeszkadza , ażeby stal 
z a c h o w y w a ł a w ł a s n o ć ś l u towan ia się i kuc i a . A l b o w i e m większa część ciał o b c y c h , z w y j ą t k i e m k i lku 
me ta l i , j ak w o l f r a m , ty t an , n ik ie l e tc . rob ią stal k r u c h ą i pozbawia j ą j ą l u t o w a n i a sie, j ak ty lko ilość 
w ę g l a p r z e c h o d z i p e w n ą g r a n i c ę ; i n a d m i e n i ć w y p a d a , że przy tych s a m y c h oko l i cznośc iach , ta g r a -
n ica j e s t t e m bliższą i m większa i lość j e s t ciał o b c y c h . Z t ego ł a t w o w i ę c p o j ą ć , p o r ó w n y w a j ą c s ta le 
f r a n c u z k i e a szczególn ie j angie l sk ie ze s t a lami szwedzk iemi , że p i e rwsze m u s z ą z a w i e r a ć w sobie 
mnie j szą i lość węg la , - j ak s ta le s z w e d z k i e ; p o n i e w a ż t a m t e są w y r a b i a n e z s u r o w c ó w m n i e j czys tych ; 
s ta le ang ie l sk ie n a d t o r z a d k o p o s i a d a j ą dos t a t eczną i lość węg la , ażeby m o g ł y h a r t o w a ć s i ę ; jeżeli zaś 
s t o sunek węg la zwiększy się, n a t e n c z a s s t a j ą się o n e nn i i e j l ub w i ę c e j k r u c h e m i . 

Go się tyczy wy t r zyma łośc i ( tenaci te) s tal i , t o , w e d ł u g b r o s z u r y z Neu l )e rg 'u już n a d m i e n i o n e j w y -
t r z y m a ł o ś ć b e z w g l ę d n a zmnie jsza się z i lością w ę g l a . Lecz to n i e j es t zupe łn i e s t w i e r d z o n e d o ś w i a d -
czen i ami r o b i o n e m i w Szwecyi i i n n y c h k r a j a c h . J e d n a k s ta le o m a ł y c h i lośc iach w ę g l a są w o g ó l e n a j -
n m i e j \ yy t r zyma łem i . W e d ł u g p a n a V icke r s ' a ze Shef t ichCu, \yy t rzymałość stali zmnie jsza się, j a k ty lko 
i lość węg la p r zechodz i l , 2 o na 100. Ga tunk i stali począwszy od 2 aż do 6 klassyt ikacyi p rzy ję -
te j w Aus t ry i m a j ą p r a w i e j e d n a k o w ą w y t r z y m a ł o ś ć , k t ó r a jes t 90 do 130 k i l o g r a m m ó w n a m i l i -
m e t r k w a d r a t o w y . 

Stal przez kuc ie , h a r t o w a n i e lub o d g r z a n i e n a b i e r a własnośc i szczegó łowych , p rzy czem także jej 
n a t u r a fizyczna i c h e m i c z n a zmien ia s ię . Kuc ie s tal i p r z y t e m p e r a t u r a c h o d p o w i e d n i c h z m i e n i a 
w sposób szczególny j e j budo \yę i z\yiększa znaczn ie j e j w y t r z y m a ł o ś ć . W s k u t e k kuc i a n a b i e r a s tal bu-
d o w y z ia rn i s te j , j ak się można o t ć m p r z e k o n a ć przez p o r ó w n a n i e o d ł a m u sztaby stali k u t ś j z od ł a -
m e m p e w n e j części t e j s ame j sztaby rozpa lone j do c z e r w o n o ś c i i powol i o z i ę b i o n e j ; w tej o s i a t n i ć j 
z i a rna b ę d ą da leko ^yiększc. 

W e d ł u g p a n a Caron ' a (*) kuc ie stali na g o r ą c o s p r a w i a ten s am sku t ek co h a r t o w a n i e , i z tąd wnos i , 

(*) Comptes rendus, t. LVI, str. 46 i 212. 
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że tak j edno jak i d rug ie działanie sprawia połączenie sie węgla z żelazem. Zda je mi się j e d n a k , i j ak 
sam pan Griiner u t r zymuje , że tak kucie jak i ha r towan ie przeszkadza odzieleniu się tych d w ó c h pier-
w ia s tków już po łączonych . Doświadczenia b o w i e m codzienne okazują n a m , że żelazo rozpuszcza tem 
więce j węgla, im większa jest t empera tu ra , im dłuższy czas t rwa , tymczasem przez wolne oziębienie 
zbytek węgla odd/.iehi się napowró t . Przy h a r t o w a n i u więc wsku tek r ap townego oziębienia węgie l roz-
puszczony nie może się oddzielić i znajduje się w stali w p e w n y m rodzaju przesycenia . Kucie , zda je 
się, sprawia tenże sam skutek, ponieważ przeszkadza krysta l izowaniu o s o b n e m u żelaza i węg la przez 
us tawiczne zbliżanie i gniecenie a tomów obu ciał . Kucie i h a r t o wan ie j e d n a k n ie działają w t e n s a m 
sposób, ponieważ w i a d o m o nam, że kucie zwięksxa, gdy tymczasem h a r t o w a n i e zmniejsza gęstość 
s ia l i . 

Stal zahar towana , odgrzana do czerwoności i zwolna oziębiona odzyskuje swą poprzedn ią miękkość 
i kowaluość . Lecz stal odgrzana niżej czerwoności i oziębiona nagle, s taje się także miękką , a s topień 
miękkości jesl, w oznaczonych granicach t e m p e r a t u r y , w s tosunku o d w r o t n y m do tejże. Możebne jes t 
wiec nadać te j samej stali różne stopnie twardości . Podczas odgr ran ia powie rzchn ia stali p o l e r o w a n e j 
nab ie -a kolejno kolorów charakterys tycznych, k tó re odpowiada ją rozma i tym s topn iom t e m p e r a t u r y . 
Następująca tabl ica (*) wykazuje porządek ko lo rów przy t e m p e r a t u r a c h odpowiedn ich : 

T E M 1 ' E R A T U 1 1 A , 

Skala 

100 s topn iowa 

K O L O R T H A R T R O Z M A I T T C H W Y R O B Ó W 

221 żółty bardzo blady Lance ty . 

2.32 blado-zółly Hrzytwy naj lepszego ga tunku i większość instru-: 
m e n t ó w ch i ru rg icznych . 

2 i ; j żółty zwyczajny Brzytwy zwyczajne, scyzoryki , e tc . 

254 brunatny Nożyczki, mo tyk i , e tc . 

265 b runa tno -pu rpu rowy Topory , heble , e tc . 

277 pur])urowy Noże, etc. 

288 blado-niebieski Szpady, sprężyny zegarkowe , e tc . 

293 niebieski zwyczajny Piły d robne , sztylety, św id ry . 

316 c iemno-niebieski Piły ciesielskie. 

Wspomnieć tu nmszę jeszcze, że ha r towan ie zmniejsza wyt rzymałość stali . W e d ł u g doświadczei i 
pana Kirkaldy (**) okazało się, że sztaba stali odgrzanej przerywała się pod c iężarem 80 k i l o g r a m ó w 
lui 1 mi l l imet r kwadra towy, taż sama sztaba zahar towana wy t rzymywała tylko 60 klgr . , s t ra ta jes t 
więc 26 na lOO. 

Wynika więc z tego cośmy tu wyłożyli, że żelaza, stale i surowce h a n d l o w e są p o d o b n y m i związ-
kami żelaza i węgla , zawierającymi pewne s tosunki ciał obcych, że ł ańcuch n ieprze rwany łączy żelaza 

(*) Farkes Chemical Essays, t. IV, str. iOa. 
(**) Compte rendu anaUjtiąue de 1'omrage de M. Kirkaldy. Annales de consłrucHoii, I8ri?. 

http://rcin.org.pl



o NATCRZK I PRZYMIOTACH S T A M . 15 

miękkie na juboższe w węgiel ze s ta lami , a te os ta tn ie z s u r o w c a m i ; da lć j że p rzymio ty stali zależą 
przedewszys tk ićm od czystości p łodów su rowych użytych do je j f ab rykacy i i od s tosunku węgla w n ie j 
rozpuszczonego; nakon iec że h a r t o w a n i e , kuc ie i odgrzan ie nada j ą stali p e w n e własności szcze-
gółowe. 

Jeżeli teraz p rzeg lądn iemy w przemyśle p łody su rowe , k t ó r e dostarczyły do tychczas na j lepszych 
stali , to zna jdz iemy, że tymi są su rowce szwedzkie , da jące stal c e m e n t o w ą , a su rowce n iemieck ie , 
da jące stal f ryszerską . Żelaza szwedzkie pochodzą z rud czystości wy ją tkowe j , k tó re da ją meta l zawie-
rający tylko ś lady nieznaczne k rzemu i s iarki (*). Su rowce n iemieck ie zawie ra j ą kilka tysiącznych 
k rzenm, lecz ponieważ ma ją w sobie także znaczną p r o p o r c y ą m a n g a n u , to tenże, oddzie la jąc się pod -
czas f ryszowania , up rowadza z sobą wszystek k r z e m . 

Jeżeli zaś chcemy o t r zymać s u r o w c e do w y r o b u stali , lub s ta le z rud k r z e m i s t y c h lub s ia rczanych 
k tóre nie zawiera ją w sobie m a n g a n u w ilości dos ta teczne j , t o n i ezawodn ie me ta l z n ich w y d o b y t y , 
w skutek obecnośc i w n i m k rzemu i s iarki , i w e d ł u g s to sunku tychże, będzie przeds tawia ł j e d e n z gor-
szych g a t u n k ó w stal i . 

( ' ) Z n a j d u j e m y w n i c h t akże w b a r d z o ma le j i lości fos for t a k , jak p r a w i e we w s z y s t k i c h d o b r y c h s l a l e c h , l e c z t e n ż e 
pochodz i z m a t e r y a l u p a l n e g o r o ś l i n n e g o . 
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