I. WIADOMOSCI OGOLNE
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- PRZEDMIOT BADAN

Metalografja. Nazywamy metalografja catoksztatt metod, uzy-
wanych do badania stopdw.

Gléwne metody, ktéremi si¢ postuguje metalogratja, mianowicie
analiza termiczna, metoda chemiczna i mikrografja, sa juz dogé
dawno znane, a jednak jeszcze przed laty
trzydziestu byly w obiegu teorje metne lub
mylne, odnosnie do stopéw; czasem po-
réwnywano je do cial niekrystalicznych, jak
szkto, to znéw przypisywano im, bez dosta-
tecznych podstaw, znaczna ilo§¢ zwigzkow
chemicznych. Badania, wykonywane na pod-
stawie poszczegblnych metod, pozostawaty
odosobnione, nie majac wspdlnych podstaw
i pozbawione teorji, ktéraby potralita wyja-
$ni¢ pozorna zawilo$¢ zjawisk.

Dowéd krystalicznej i komérkowej bu-
dowy metali i stopéw, przeprowadzony przez
Osmonda i Wertha (1885), badania poréw-
nawcze stopéw kilku metodami, uzupeinia-

. . . . . . FLORIS OSMOND
jacemi si¢ wzajemnie, podjete przez H. Le (1849—1912)

Chateliera (1895), zastosowanie reguly faz

przez Roosebooma (1899) uwaza¢ mozna za kolejne etapy teraZniej-
szego rozwoju metalogralji, ktéra stata si¢ jednym z najbardziej opra-~
cowanych dziatéw chemji fizycznej.
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Budowa. Wszystkie stopy, jak i wszystkie metale, maja bu-
dowe Kkrystaliczng, poza ktéra zauwazy¢ sie daje niekiedy budowa
komérkowa. Mianowicie, gdy krystalizacja rozpoczyna si¢ w zna-

Rys. 1 — Budowa stali, zawierajacej 0'5%
wegla, fotogralowana przez Osmonda
i Wertha w 1885 r. Wewnatrz komérek
zauwazyé mozna krysztaly. Jest to jedna
z pierwszych mikrofotografij. Pow. 12)X.

cznej ilo$ci niezaleznych osrod-
kéw, krysztaty, pochodzace z tego
samego osrodka tworza komérke,
réznigca si¢ najczesciej kierun-
kiem krysztaléw, od komérek sa-
siednich (rys. 1).

To wyjasnienie budowy komérkowej,
pochodzgce od Osmondai Wertha (1885},
jest og6lnie przyjete, jednak nie wystar-
cza do wytlumaczenia niektérych fakt6w.
Rlbowiem :

1) budowg¢ komérkowa mozina wy-
kazaé niekiedy u cial bezpostaciowych
(rys. 2);

2) krysztaly nie mieszcza sig zawsze
w granicach komérki i widzi si¢ nie-
kiedy krysztal, nalezacy do dwu komérek
(rys. 3).

Nasuwa si¢ zatem pytanie, czy bu-
dowa komérkowa nie jest §ladem pier-
wolnego ustroju, istniejacego juz w sta-
nie cieklym?

Krystaliczna budowa metali i stopéw moze by¢ lbardzo zna-
cznie nadwerezona przez mechaniczna obrébke (zgniot), odradza sie

ona jednak przy wyzarzeniu.

Pod wzgledem budowy
mozna podzieli¢ stopy nanie-
wielka ilo§¢ kategoryj. Tak
wigc, gdy dwa metale, sto-
pione ze sobg, rozpuszczajg
si¢ w stanie cieklym w ka-
zdym stosunku,utworzyéone
moga w stanie stalym zwia-
zki chemiczne, roztwory state
i mieszaniny.

Zwigzki chemiczne.
Tworzy si¢ tu nowy me-

Rys. 2i3 — Na lewo: szklo, wytrawione kwa-
sem fluorowodorowym, fotogralowane w Swie-
tle przepuszczonem. — Na prawo: ol6w, wy-
lany na pochyte szklo; komérki sa oddzielone
ciemnemi linjami, za$ krysztaly — jasnemi.
Pow. 300X. (Osmond i Cartaud, 1907).
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tal, a wlasnosci jego fizyczne i chemiczne moga by¢ zupeinie od-
mienne od wilasno$ci metali, z ktérych si¢ sktada.

Zwiazek chemiczny jest ,skladnikiem“, jak metal, tak, ze stopy,
zawarte pod wzglegdem skladu miedzy dwoma zwigzkami chemi-
cznemi, moga by¢ uwazane za stopy podwdjne, w ktérych zwigzki
chemiczne graja role metali. Podobnie jak metale, zwigzki chemi-
czne moga tworzy¢ pomiedzy soba i z metalami roztwory stale
i mieszaniny.

Zwiazki chemiczne moga posiadac wytrzymaiosc mechaniczna
wigksza od metali, z ktérych si¢ skiadaja (AlCus), ale w przewa-
znej ilosci wypadkéw sa one bardzo kruche tak, ze od ich obecno-
§ci pochodzi, krucho$é niektérych stopow.

Roztwory state. Roztwér ciekly metalu lub zwiazku chemi-
cznego w innym metalu lub zwiazku chemicznym moze zestali¢ sie
w krysztalach mieszanych, ktérych skiad jest identyczny ze skia-
dem cieczy. Zjawisko to rézni si¢ od izomorfizmu soli tem, ze me-
tale, tworzace roztwory stale, moga nie nalezeé¢ do tego samego
uktadu krystalograiicznego.

Pod wzgledem mechanicznym roztwory stale charakteryzuje
zwigkszenie twardo$ci rozczynnika; daja si¢ tez one przewaznie kué
na goraco. Z powodu tych wiasno$ci niektére roztwory stale sa
w powszechnem uzyciu (mosiadz, bronz, ztoto techniczne).

Mieszaniny. W tym wypadku krzepnigcie stopu podobne jest
do krzepnigcia roztworu soli. Jeden ze skiadnikéw roztworu osadza
sie najpierw. Skilad czesci ciekiej zmienia si¢ wobec tego i tem-
peratura krzepnigcia obniza si¢ coraz bardziej az do pewnej tempe-
ratury minimalnej (eutektycznej), przy ktdrej oba skiadniki osadzaja
sie réwnoczesnie, ale w oddzielnych krysztatach.

Wlasnosci mechaniczne mieszanin zajmuja przewaznie miejsce
posrednie pomigdzy wiasnosciami skladnikdw.

Bardzo czesto stopy, zawarte pod wzgledem skiadu miedzy
dwoma skladnikami (metalami lub zwigzkami chemicznemi), sa utwo-
rzone az do pewnej zawartoSci procentowej z roztwordw stalych je-
dnego ze skiadnikéw w drugim. Pomiedzy granicami tych roztwo-
réw stalych osadza si¢ mieszanina roztworéw granicznych, czyli na-
syconych, tak, jakby osadzala si¢ mieszanina czystych skiadnikéw.

Rozpuszczalno$¢ ograniczona. Qdy dwa metale, stopione ze
sobg, nie rozpuszczajq si¢ w kazdym stosunku, tworza sie dla skiadu,
przekraczajacego granice rozpuszczalnoSci, dwie warstwy ciekle, je-
dna nad druga. Kazda z tych warstw moze daé przy krzepnieciu te
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same rodzaje stopéw, co metale rozpuszczalne w stanie cieklym
w kazdym stosunku.

Liczba faz. Niektére metale, lgczac si¢ ze sobg, tworza wigksza
ilo§é zwigzkéw chemicznych. Mozemy wigc zadaé sobie pytanie, ile
rozmaitych metali i zwigzkéw chemicznych moze wspétistnieé w je-
dnej prébce stopu. OdpowiedZ na to daje nam reguta faz, a miano-
wicie: stop, zlozony z dwu metali i znajdujgcy si¢ w stanie réwno-
wagi wewnetrznej, moze by¢ albo jednorodny, albo utworzony przez
mieszaning dwu jednorodnych i odgraniczonych od siebie mas (faz).

Przedstawmy na wykresie (rys. 4) skiad stopéw, utworzonych
z metali A i B, przez odpowiednie odcinki na linji AB. Oznaczmy
A C, A przez Ci i C: zwigzki chemiczne, kitére me-
P ey tale te mogaq utworzyé. Stop, ktérego skitad od-

powiada punktowi @, znajdujacemu si¢ pomig-
SR%:.G t = Asicléeiastkl;:ggi\ﬁ dzy C: a B, moze byé¢, o ile jest jednorodny,
C:i C: —polaczenia, ktére utworzony przez roztwér staly B w C: albo Ce
sie tworzq; a przedstawia B jog]i stop ten nie jest jednorodny, moze
sklad uwazanego stopu. : 3 5 3 :

by¢ mieszanina C: i B, albo ich wzajemnych
roztworéw statych, lecz nie moze zawiera¢ ani A, ani Ci, ani ich
roztworéw statych. ‘

Wogdle stop moze skladaé si¢ co najwyzej z tylu faz, ile me-
tali w sobie zawiera. s

Jezeli w stopie zauwazymy wigksza liczbg faz, niz z reguty
faz wynika, jak to si¢ zdarza czesto u stali, mozemy stad wy-
wnioskowad, ze stop ten nie jest w stanie réwnowagi stalej i ze
pewna ilo§¢ skladnikéw nie zdgzyla zaniknaé przy zbyt szybkiem
ozighianiu (hartowaniu).

METODY BADAN

Metody, uzywane do badania stopéw, dziela si¢ na metody
bezposrednie, ktéremi si¢ przeprowadza badania na jednej tylko
prébce i na metody posrednie, oparte na zmiennos$ci pewnej wia-
snosci lizycznej, zaleznie od skiadu stopu i na ustaleniu zwiazku
pomiedzy forma otrzymanego w ten sposéb wykresu a budowg stopu.

Metody bezposrednie. Do metod bezposrednich naleza tylko
mikrograija i metoda chemiczna.

Mikrografja. Mikrograija pozwala na badanie pod mikrosko~
pem budowy stopu, wypolerowanego i wytrawionego odczynnikiem,
dzialajacym niejednakowo na rozmaite jego czesci sktadowe. Niezbedna,
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jako metoda pomocnicza do badania stopéw — mikrogralja nie wy-
starcza do oznaczenia z dokladnos$cia ich budowy, gdyz najczesciej

nie pozwala na odréznienie zwiazku chemicznego
od otaczajacych go roztworéw statych.

Dos¢ wazna gataZ mikrogralji stanowi jej zasto~
sowanie dofiljacji. Zasada filjacji polega na superpo-
zycji w stanie ciektym, w ciagu paru minut, dwu me-
tali, umieszczonych w porzadku ich gestosci. Skut-
kiem dyfuzji jednego metalu w drugi, otrzymuje sig
w jednej prébce catly szereg stopéw, kidre oba me-
tale sa zdolne ze soba utworzyé. Rysunek 5 przed-
stawia filjacje glinu z miedzia.

Na gérze liljacji widzimy krysztaly glinu w charaktery-
stycznych rozgalezieniach, ktére dochodza az do mieszaniny
eutektycznej, oddzielajacej je od duzych krysztaléw zwigzku
Rl:Cu. Do tego zwiazku docieraja rozgalgzienia, wytworzone
przez krysztaly polaczenia AlCu. Nastepnie widzimy ciemnawy
pas, prawdopodobnie mieszaning, ktéra oddziela polaczenie
BAlCu od zwiazku Al:Cus. Wkoricu ostatni zwigzek AlCus wy-
stepuje na tle swych roztworéw staltych, mniej odpornych na
dzialanie odczynnika, niz czysty zwiazek. Widzimy, iz te roz-
twory stale tworza mieszaniny z polaczeniem AlzCus z jednej
strony, za$ z miedzia z drugie;j.

Metoda chemiczna. Metoda chemiczna polega
na zasadzie, ze zwiazki chemiczne w stopie moga
miec odmienne wiasnosci chemiczne, skutkiem czego
moznaby je wyodrebnié przez odczynniki, dziatajace
na jeden tylko sktadnik. Jest to najstarsza z metod,
uzywanych do badania stopéw; stosowana czesto
bez dostatecznej ostroznosci, doprowadzita do wielu
btednych wynikéw, spowodowanych gléwnie przez
nastepujace dwie przyczyny.

Pierwsza z nich jest dzialanie odczynnika na
wyodrebniony zwiazek chemiczny. Istotnie rzadko
si¢ zdarza, zwlaszcza w stopach czysto metali-
cznych, by odczynnik dziatal tylko na jeden ze
sktadnikéw, a drugi pozostawial zupeinie nietkniety.

E; MY A
boe 5 1
. ‘A_‘

RlsCu

RICu

Al:Cuz

RlCu:

Rys. 5 — Filjacja gli-

nu z miedzia (Bro-

niewski, 1911). Pow.
15X.

Zazwyczaj dzia-

tanie jest réwnoczesne na oba skitadniki i tylko stopiedi tego dziata-

nia jest rézny.

Niemozliwo§¢é wydzielenia metoda chemiczna potaczen, otoczo-
nych roztworami stalemi, stanowi druga przyczyne btedéw. Grani-
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czny roztwor staly, wydzielony zamiast zwiazku chemicznego, sktada
si¢ z jednej tylko fazy i nie daje si¢ bardziej zrézniczkowaé.

Z powodu tych brakdw stosowano metod¢ chemiczna w osta-
tnich czasach giéwnie do stopdw nawpédt metalicznych, sktadajacych
si¢ z metalu i z metaloidu (bor, krzem, fosfor), u ktérych zwiazki
chemiczne maja bardziej wyrazny charakter, niz w stopach czysto
metalicznych i rzadziej bywaja otoczone roztworami statemi.

Metody posrednie. ' Metody -poSrednie sa bardzo liczne, gdyz
kazda wtasnos¢ lizycznag stopdw mozna przyjac za podstawg metody,
stuzacej do badania ich budowy. Do najwazniejszych naleza metoda
topliwosci (analiza termiczna) i metody elekiryczne.

Azeby pokazaé w ogélnych zarysach zastosowanie metod po-
srednich, rozwazymy najprostsza forme wykreséw: 1) w wypadku,
gdy zwiazek chemiczny tworzy jedynie mieszaniny z obu metalami,
ktére w jego sktad wchodza; 2) w wypadku, gdy zw1q7ek chemi-
czny tworzy ciagle roztwory state z obu metalami.

Topliwos$é. Z posréd metod posrednich badanie topliwosci naj-
bardziej si¢ przyczynito do ustalenia budowy stopé6w. Mieszaninom
odpowiadaja tutaj minima krzywej topliwosci i przystanki eutekty-
czne, roztworom stalym, zblizenie krzywych poczatku i korica topnie-
nia. Dla zwiazkéw chemicznych, oddzielonych od siebie mieszani-
nami, sa charakterystyczne maxima krzywej oraz krzepnigcie przy
statej temperaturze (rys. 6, A, I). Zwiazki chemiczne, otoczone roz-
tworami stalemi, ujawniaja sig¢ tylko przez krzepnigcie przy stalej
temperaturze tak, ze z trudnosciag daja si¢ odréznié od roztworéw
statych, ktérych krzepniecie czesto odbywa si¢ w bardzo szczuptym
zakresie temperatur (rys. 6, B, I).

Ta trudno$é dokladnego oznaczenia zwiazkéw chemicznych,
otoczonych roztworami statemi, jest jedna z ujemnych stron metody
topliwosci. Druga ujemna strona jest fakt, ze na podstawie metody
topliwosci poznajemy budowe stopéw w temperaturze topnienia, a nie
w temperaturze zwyczajnej, o co nam gléwnie idzie.

Metody elektryczne. WidzieliSmy, ze w mikrografji, metodzie
chemicznej i analizie termicznej wystepuje ta sama trudno$é co do
oznaczenia zwigzkéw chemicznych, otoczonych roztworami statemi.
Azeby okresli€ dokladnie potozenie tych zwigzkéw nalezy si¢ zwré-
cié do wlasnosci elekirycznych, zwlaszcza do przewodnictwa i zdol-
noéci termoelekiryczne;j.

‘Rreslac krzywe elektrycznych wilasnogci stopéw, jako funkcyj
skltadu procentowego, widzimy, ze dla przewodnictwa i wspétczyn-
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nika zmiany oporu z temperaturg spadek krzywej, gwalttowniejszy dla
matych zawarto$ci procentowych, niz dla wigkszych, odpowiada roz-
tworom stalym, za$ linja prawie dokladnie prosta mieszaninom. Zwia-
zkom chemicznym, otoczonym roztworami stalemi, odpowiadaja tutaj
maxima krzywej (rys. 6, B, II). A B
Potaczenia, tworzace zesobg mie-~ .
szaniny,ujawniajasigtylkopunk- f 8
tami zalamania, niekiedy mato [ NAIN|A P
wybitnemi (rys. 6, A, II). :
Na ‘wykresach zdolnosci
termoelektrycznej i zmiany zdol-
nosci termoelekirycznej z tem-
peratura charakteryzuje roztwory
stale spadek lub wznoszenie sig
krzywej, gwattowniejsze dla ma-
tych zawartosci procentowych,
niz dla wigkszych; linja, prawie
doktadnie prosta, odpowiada mie-~
szaninom. Zwiazkom chemi- |
cznym, otoczonym roztworami IV i ~
statemi,” odpowiadaja tutaj ma- !
xima (rys. 6, B, II), albo minima
(rys. 6, B, III), albo tez punkty Rys. 6 — Typowe wykresy, gdzie krzywe
n T : sa funkcjami skladu procentowego stopéw
przegiecia (rys. 6, C, IlI). Zwia- (0$ odcietych); I — topliwo$é, II — prze-

zki chemiczne, tworzace ze soba wodnictwo elektryczne, III — zdolno$é ter-
moelektryczna, IV — napigcie elektrolity-

mieszaniny, ujawniajg sigitutaj czne. Kolumna A odpowiada mieszaninom,
tylko punktami zatamania (rys. 6, B i C roztworom stalym.
A, III).

Na wykresach napigcia elektrolitycznego wystepuja szczegélnie
wyraZnie potaczenia, tworzace ze sobg mieszaniny (rys. 6, A, IV); wska-
zuje je nagla zmiana warto§ci napiecia. Zwiazki chemiczne, otoczone
roztworami statlemi, wystepuja o wiele mniej wybitnie (rys. 6, B, IV).

Stabg strone metod elektrycznych stanowi trudnos$é w przygotowy-
waniu prébek z bardzo kruchych stopéw, a takze wplyw wyzarzeniai za-
nieczyszczeil na opdr elekiryczny i na zjawiska termo-elekiryczne.

Zmiana budowy. — Punkty przelomowe. — Niekiére metale
i stopy doznaja zmian budowy w okreSlonych temperaturach, ktére
nazywamy temperaturami krytycznemi albo przelomowemi.

Ta zmiana budowy moze by¢ spowodowana przedewszystkiem
przemiang alotropowa; metale, ktére jej ulegaja, nie zmieniajg wow-
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czas wygladu, jak sig¢ to dzieje u wiekszos$ci metaloidéw (wegiel,
grafit, diament; fosfor bialy i czerwony), lecz zmiana ich wlasnodci
fizycznych jest niemniej gleboka.

Tworzenie si¢ Aub rozklad potaczeri jest réwniez czesta przy-
c2yna zmiany budowy, gdyz wielka ilo§¢ zwigzkéw chemicznych nie
jest trwala w kazdej temperadturze; niektére z nich tworza si¢ w stopie
zestalonym ponizej, inne znéw powyzej pewnej okreslonej temperatury.

Wkoricu zmiana rozpuszczalnosci moze wptynaé na budowe; roz-
puszczalnosé jednego metalu w drugim zmienia si¢ bowiem w roztwo-
rach statych, podobnie, jak w roztworach ciekiych wraz z temperatura.

W celu okreslenia zmiany budowy mozemy sprébowaé zacho-
waé przez bardzo szybkie ozigbienie budowe, trwala w wysokiej

temperaturze (hartowanie), azeby ja zba-
TRl Ba da¢ w temperaturze zwyczajnej. Sposéb
L T Ay Bsl | ten niezawsze jest skuteczny, gdyz prze-

v ' } miana dokonuje sie¢ czasem zbyt szybko,
|
1
|

' N , i
LA : T \A[ B by mozna bylo przez hartowanie zacho-
S 17 R T } -

M wacé pierwotna budowe.

AM;J* Temperature przetomowa oznacza-
jj ‘ my W ten sposéb, iz badamy zmienno§é
e pewnej wlasnosci fizycznej meétalu lub
D _;__;Lﬁ stopu z temperaturg. Temperature przeto-
e e 1 7 mowa wskazuje jaki§ punkt szczegdlny
W4 Lj 1 _u (maximum, minimum, punkt przegiecia,
1008 __% ﬁ; punkt zalamania, punkt nieciagtosci)
% | ‘ i krzywej, w ten sposéb otrzymanej; na-
'-‘7“5500 e TR zywamy go punktem krytycznym albo
przetomowym. HAbsorpcja ciepta, opér

Rys. 7 — Punkty przelomowe

E e 0 s elektry'czny, termoelektrycznosé, magne-
ViD — szybko$¢ ogrzewania tyzm 1 rozszerzalno$é¢ byly stosowane
| ronszorsalnas¢ (Chorpy.i Gre”  do oznaczenia tych punkt6w.
gnetyczna (Dejean, 1914). Punkty przetomowe Swiadczg o tem,
ze zachodzi jaka$ zmiana budowy w sto-
pie, lecz nie daja nam zadnych wskazéwek co do natury tej zmiany,
stad staja sie one czasem powodem interpretacji zupeinie dowolne;j.
Rysunek 7 przedstawia zmienno$¢ niektérych wlasnosci fizy-
cznych stali, zawierajacej 0°2°/, wegla, miedzy 500° a 1000°. Na
krzywej szybkosci ogrzewania widzimy trzy punkty przetomowe A,
A: i As, ktére odpowiadaja pochlanianiu ciepta; zanikanie ferroma-
gnetyzmu, widoczne na krzywej indukcji magnetycznej M, dokonuje
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si¢ w punkcie HA: okoto 780°; na krzywej rozszerzalnosci D wi-
dzimy minima w punktach A: i As okoto 720° i 850°. Punkt M.
odpowiada tworzeniu sie roztworu stalego wegla w zelazie, punkt As
przemianie alotropowej zelaza, za$ znaczenie punktu przetomowego A:
nie jest dotad w zupetnosci ustalone.

Kolejnos¢ metod. Zadna z metod, stuzacych do ustalenia bu-
dowy stopéw, nie moze sama daé zupelnie pewnych wskazéwek;
wszystkie one dopelniaja sie i kontroluja wzajemnie i jedynie zgo-
dnos¢ tych wynikéw moze daé nam pewnos$é co do ich trafnosci. |

, Porzadek, w jakim nalezy uzywa€ tych metod, nie jest jednak
obojetny. Stosowanie metod elektrycznych wymaga znajomosci krzy-
wej topliwosci dla wykonania nalezytego wyzarzenia. Metode che-
miczna nalezy raczej stosowaé dla kontroli, po zbadaniu chemicznych
wlasnosci potaczeri, poprzednio oznaczonych.

Nastepujaca kolejnosé metod wydaje sie najwiasciwsza. Na
poczatku nalezy zastosowaé analize termiczna i mikrografje dla ozna-~
czenia potozenia zwigzkéw chemicznych, otoczonych mieszaninami
oraz granic roztwordw statych.

Nastepnie, na podstawie metod elekirycznych, nalezy okresli¢
potozenie zwiazkéw chemicznych, otoczonych roztworami statemi
i skontrolowaé wnioski analizy termicznej i mikrografji.

Na podstawie metody chemicznej mozna nastepnie wydzielié
potaczenia, nie tworzace roztworéw stalych.

Wkoricu, przez badania nad punktami przetomowemi poznamy
zmiany, zachodzace w budowie stopéw.

Wyniki. Metalografja doszla juz do wcale powaznych wynikéw.

Dla chemji otworzyla ona swemi metodami obszerna dziedzine
zwiazkéw pomiedzy metalami, prawie niedostepna dla metod, zwa-
nych czysto chemicznemi. X

Dla metalurgji data ona podstawy teoretyczne, wyjas$niajace
operacje, oparte przedtem wytacznie na doSwiadczeniu.
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Streszczenie i bibljografja prac nad analizga termiczna stopéw podwéjnych.
Gléwna cze¢§é pracy ukazala sig w formie ksigzki: ,Die bindren Metallegie-
rungen®, Halle, T. I w 1909 r. T. Il w 1912 r.

Broniewski. — Journ. de Chimie physique, 5 — 70 — 1907. Revue de Métallurgie,
7 — 360 — 1910; 8 — 328 — 1911. Recherches sur les propriétés électri-
ques des alliages d’aluminium, Paris, 1911, str. 123—139. Bibljografja wlasno-
sci elektrycznych.

Martens. — Traité des essais des Matériaux, traduit de I'allemand par Breuil, Pa-
ris, 1904, Bibljografja wlasnosci mechanicznych.

Le Grix i Broniewski. — Revue de Métallurgie, 10 — 1064 — 1913. Twardosé.

Communications de I'Association internationale pour [l'essai des malériaux, T. 2,
nr. 3, 1911; T. 2, or. 6, 1912. Bibljografja préb mechanicznych w 1908—1910 r.

Guillet. — Bulletin Soc. Ing. Civiles, 1914 (II), str. 208. Bibljografja zmiennosci
wlasno$ci mechanicznych z temperaturg.

Moissan. — Traité de Chimie générale, Paris, 1904—1906. W trzech ostatnich to-
mach, poswigconych metalom, sg uwzglednione badania nad stopami metoda
chemiczna.

Recueil de constantes physiques, publié par MM. HAbraham et Sacerdote (Soc. Fr.
de Phys.) Paris, 1912. Podaje, odnosnie do stop6éw, wykresy krzepnigcia
(§ 125), przewodnictwa elekirycznego (§ 247), wspélczynnika zmiany oporu
elekirycznego z temperatura (§ 248), zdolnosci termoelektrycznej (§ 272), ge-
stosci (§ 122) i rozszerzalnosci (§ 123 i 51c); dane, odnoszgce sig do bu-
dowy (§ 121) i skladu (§ 126).

Landolt-Bornstein. — Physikalisch-chemische Tabellen, Berlin, 1912. Podajg, odno-
¢nie do stopéw, wykresy krzepnigcia (§ 150, 151 i 152) i wartosci oporu
elekirycznego i wspélczynnika zmiany oporu z temperaturg (§ 233 i 237),
gestosci (§ 153), rozszerzalno$ci (§ 91), przewodnictwa cieplnego (§ 158),
ciepla wlasciwego (§ 170) i wlasnosci magnetycznych (§ 262—269).

Tables annuelles des constantes et données numeriques de chimie, de physique el
de technologie. Publiées sous le patronage de I’Association intern. des Hca-
démies, Paris. (Leipzig, Londres, Chicago). T. I za 1910 r., wydany w 1912 r,;
T. Il za 1911 1., wydany w 1913 r; T. Il za 1912 r., wydany w 1914 r. Za-
wieraja, odnosnie do stopéw, dane liczebne dla krzepnigcia, oporu elekiry-
cznego i wspdlczynnika zmiany oporu z temperaturg, zdolnosci termoelektry-
cznej, napigcia elektrolitycznego, gestosci, wlasnosci magnetycznych i wlasno-
ci mechanicznych. Czegé, odnoszaca si¢ do wlasnosci mechanicznych sprze-
daje si¢ osobno p. t.: ,Art de lingénieur ef métallurgie.

II. Czasopisma

Revue de Mélallurgie. (Paris). Zalozona w 1904 r. przez H. Le Chateliera. Skupia
obecnie we Francji prace z zakresu metalogralji i metalurgji: sklada si¢ z dwu
czesci, z ktérych pierwsza zawiera oryginalne rozprawy, zas druga podaje
wyciagi z pral w obcych jezykach.

Bulletin de la Société d’Encouragement pour l'indusirie nationale. (Paris). Ukazywaly
sig’ tu, poczawszy od 1894 r. i az do zalozenia Revue de Métallurgie, wa-
Zne rozprawy z zakresu metalogralji, z kiérych cz¢$€ zostala po raz wtéry
wydana lacznie (1901) p. t.: ,Contribution a Pétude des alliages®.



LITERATURA 19

Comples rendis de I'Académie des Sciences. (Paris). Ukazuja si¢ od 1835 r. i ogla-
szaja zwigzle komunikaty z zakresu wszystkich nauk $cislych, pomie¢dzy in-

| nemi takie z metalografji.

Association internationale pour I'essai de malériaux de construction. Releraty, przed-
stawione na Kongresach, ktére sig odbywajg co trzy lata, s oglaszane po
francusku, po angielsku i po niemiecku. Zawieraja cenne dane, odnoszace sig
do badania stopéw, a w szczegélnosci sprawozdania z postgpu metalograliji,
redagowane najpierw przez Osmonda, nast¢pnie przez Heyna. Ostatnie Kon-
gresy odbywaly si¢g: w Paryzu (1900), w Budapeszcie (1901), w Brukseli
(1906), w Kopenhadze (1909) i w Nowym Jorku (1912).

Journal of the Iron and Steel Institute. (London). Wychodzi od 1873 r., jako organ
wielkiego angielskiego Towarzystwa popierania badari siderurgicznych. Jako
dodatek, ukazuja si¢ od 1909 r. rozprawy stypendystéw fundacji naukowej
Carnegiego (Scholarship Memoirs).

Journal of the Institute, of Metals. (London). Wychodzi od 1909 r. i skupia w An-
glji badania nad stopami, nie zawierajgcemi zelaza.

Proceedings of the Inslitution of Mechanical Enginers. (London). Wychodzi od 1847 r.;
od 1891 r. oglasza wazne sprawozdania Komisji stopéw. (,Alloys research
Committee“, sprawozdania w 1891, 1893, 1895, 1897, 1899, 1904, 1905, 1910
i 1912 r.). .

Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Ukazywaly si¢ tu spo-
radycznie, od 1895 r., rozprawy o stopach.

W Stanach Zjednoczonych czasopismo, po$wigcone metalogralji, ulegalo czestym
zmianom. The Metallographist (Boston), zalozone w 1898 r. przez A. Sauveura,
wychodzilo do 1903r., po niem za§ The Iron and Steel magazine (1904—1906),
wcielone w 1906 r. ‘do, Electrochemical and metallurgical Industry (1903—1909),
ktére w 1910 r. przyjelo tytul Mefallurgical and Chemical Engineering (Nowy
Jork). Oryginalne prace z zakresu metalograhl sa wzglednie rzadkie w tem
ostatniem czasopi$mie.

Bulletin of the American Institute of Mining Engineers. (New-York). Wychodzi od
1905 r., jako miesigcznik od 1909 r. Oglasza prace z zakresu metalogralji
obok specjalnych rozpraw z gérnictwa.

Zeitschrift fiir Anorganische Chemie. (Hamburg und Leipzig). Od 1904 r., kiedy
redaktorem czasopisma zostal Tammann, oglasza liczne rozprawy z zakresu
metalogralji, a zwlaszcza z analizy termicznej stopéw.

Metallurgie. (Halle). Zalozone w 1904 r., poswigcone metalurgji i metalogralji. Od
1913 r. podzielone zostalo na dwie odrgbne publikacje: Ferrum, po$wigcone
siderurgji i Metall und Erz, po$wigcony metaiom, précz zelaza. Zawieszone
od 1916 r.

Stahl und Eisen. Wychodzi od 1891 r. i traktuje przedewszystkiem o siderurgiji czy-
sto przemystowej i handlowej. Oryginalne prace z zakresu metalogralji sg tu
dosyé¢ rzadkie.

Internationale Zeitschrift fir Metallographie. (Berlin). Zalozone w 1911 r. przez
Guertlera, oglaszalo oryginalne rozprawy po niemiecku, po angielsku i po iran-
cusku. Bibljografja prac, odnoszacych si¢ do metalografji, jest tu starannie
podawana od 1910 r. W 1919 roku staje si¢ pismem czysto niemieckiem i zmie-
nia tytul na Zeitschrift fiir Metallkunde.

2*
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III. Podreczniki

A) Po Irancusku.

Broniewski. — Infroduction a I'élude des alliages, Cours libre fait & la Sorbonne.
Préface de H. Le Chatelier. Paris, Delagrave ed., 1918, 230 str. in 8°
Buchetti. — Les alliages meélalliques actuels el leur mélallographie. Paris, 1905, str.
185 in 8°. Opis stopéw przemystowych miedzi z kilku rycinami mikrografi-

cznemi. Przeznaczone dla odlewaczy.

Cavalier. — Lecons sur les alliages mélalliques. Paris, 1909, str. 466. Czg$¢ pierwsza
traktuje o metodach badania stopéw i bardziej szczegélowo o analizie termi-
cznej. Czg$é druga jest poswigcona stopom przemyslowym, przyczem bronzy,
mosiadze i stale sa szczegdlnie starannie opracowane. Bardzo zrozumialy
i dobrze ulozony; przeznaczony dla studentéw.

Gages. — Les alliages mélalliques (Encyclopédie scientilique des aide-memoires).
Paris, 1903, str. 162 in 16°. Cz¢$€¢ pierwsza zawiera opis niektérych stopéw
przemyslowych, druga jest poSwigcona elementarnemu wykiadowi metod badania.

Goerens. — Infroduction a la Métallographie microscopique, traduit de Vallemand
par Corvisy, augmenté par Robin, Paris, 1911. Rutor opisuje szczegélowo
strong praktyczna mikrografji i podaje elementy analizy termicznej. Teorja
jest zastosowana nastgpnie do stopéw podwéjnych, a.zwlaszcza do stali.

Guillet. — Etude theorique des alliages mélalliques. Paris, 1904. Uwzgl¢dnia prawie
wszystkie metody badafi; przestarzate.

Guillet. — Etude industrielle des alliages mélalliques. Paris, 1904. Przechodzi stopy
uzyteczne z trojakiego punktu widzenia: fabrykacji, wlasnosci i uzytecznosci.
Dolaczony atlas z okolo 400 mikrograijami. Przeznaczony dla przemyslowcéw.

Guillet i Portewin. — Précis de mélallographie microscopique el de macrographie.
Paris, 1918, 304 str. in 8°. Praktyczne przepisy mikrogralji i makrogralji oraz
elementarne zasady innych metod. Budowa dogé licznych stopéw przemysto-
wych.

Hemardinquer. — Les alliages métalliques, Paris, 1907, str. 47, in 8° Opis niekt6-
rych stopéw przemyslowych; wskazéwki co do lutowania i aluminotermji. Na
poziomie robotnikéw metalurgicznych.

Hiorns. — Mélallographie, traduit de langlais par Bazin, Paris, 1903, str. 202 in 8°
Przyrzady do mikrogralji i jej zastosowanie do stopéw przemyslowych.
Howe. — Noles pour un laboraloire de mélallurgie, traduit de I'anglais par Dorlo-
dot, Paris et Lidge, 1905. Zawiera 91 éwiczed praktycznych dla stuchaczy

z zakresu wlasnosci stop6w, materjaléw ogniotrwalych i przerébki rud.

Ledebur. — Les alliages mélalliques el leur emploi dans lindustrie, traduit de
l'allemand par Seligmann, Paris, 1894. Podrg¢cznik bardzo przestarzaly.

Rengade. — Analyse termique et mélallographie microscopique, Paris, 1909, str. 176,
in 8°. Analiza termiczna roztworéw, stdpionych soli i stopéw metalicznych.
Elementy mikrogralji i metody chemiczne;j.

Rengade, Jolibois i Broniewski. — Conférences sur les alliages, Paris, 1912, str. 36,
in 8°%. Przedmiotem wykiadéw jest badanie stop6w metoda analizy termicznej,
metoda chemiczna i metodami elektrycznemi.

Revillon, — La métallographie microscopique (Encyclopédie des aide-mémoire), Pa-
ris, 1911. Popularny wyklad metod mikrogralji i jej zastosowanie do stopéw
zwlaszcza do stali.
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Robin. — Traité de meétallographie, Paris, 1912, Mikrografja i jej zastosowanie do
stop6w przemyslowych. Dzielo obszerne, malo $ciste.
Savoya. — La métallographie appliquée aux produils sidérurgiques, traduit de I'ita-

lien (Actualités scientifiques), Paris, 1911. Zawiera kilka mikrografij stali i po-
daje spos6b ich wykonania.

Schenck. — Chimie physique des mélaux, exposé des principes scientifiques de la
mélallurgie, traduit de I'allemand par Lallement, Paris, 1911. W 6 wykiadach
traktuje o wilasnogciach fizycznych metali i stopéw, ich budowie, ustalonej na
podstawie mikrogralji i analizy termicznej, wkoficu o procesach metalurgi-
cznych (wysokie piece). Przeznaczone dla inzynier6w metalurgéw.

Tassily. — Etude des propriélés physiques des alliages mélalliques. Paris, 1904, str. 200,
in 89, Elementy analizy termicznej, mikrogralji i opis kilku metod drugorze¢dnych.

Turpin. — Etude sur les métaux industriels. Paris, 1919, 106 str. Warunki uzycia
i obrébki stopéw przemystowych, poprzedzona elementarnym i nie zawsze
poprawnym zarysem teoretycznym.

B) Po angielsku.

Boylston i Sauveur, patrz Sauveur i Boylston.

Broniewski. — Infroduction fo the Study of Alloys. Griflin ed. London, 1920. Ttu-
maczenie z francuskiego.

Desch. — Metallography, Second ed. London, 1913. Analiza termiczna i mikrogra-
fja przedstawione sa dosyé obszernie, inne metody w sposéb zwigzty. Krétki
zarys stopéw przemystowych.

Desch. — Intermetalic compunds. London, 1914, 108 str. Analiza termiczna, mikro-
gralja, wydzielenie i wlasnosci zwigzk6w.

Gulliver. — Metallic alloys: theire structure and constifution, Second ed. London,
1913. Powierzchowny wykiad mikrogralji i analizy termiczne;j.

Hiorns. — Mixed metals or melallic alloys, Third ed. (1913).

Howe. — Iron, steel and other alloys, Boston, U. S. A. 1903. Elementy analizy ter-
micznej, budowa i postgpowanie termiczne wzgledem stali. Przestarzaly, mimo
zalety pedagogiczne.

Howe. — The Metallography of steel and cas! iron. New-York, 1916, str. 641, in 4°.
Krétki wstgp o metalurgji zelaza; skladniki stali i wyjasnienie wykresu ze-
lazo-wegiel. Przewazna cz¢$é ksiazki jest poswigcona krystaliczne] budowie
metali i skutkom rozmaitych odksztalceri mechanicznych. Wyklad popularny,
bardzo subjektywny.

Howe. — Metallurgical Laboratory Nofes. Boston, U. S. A. 1902, Patrz przekiad francuski.

Mellor. — The cristallisation of iron and steel. An introduction to the study of me-
fallography, New-York a. Bombay. 1905. Elementy analizy termicznej i mi-
krografji; budowa stali; postgpowanie termiczne i mechaniczne wzgledem niej.

Osmond. — Microscopic analysis of melals, edited by Stead, London, 1904. (Nowe
wydanie w 1911 r.). Zawiera w angielskim przekladzie dwie rozprawy Osmonda:
»La métallographie considérée comme méthode d’éssais® (1897) i ,L’analyse
micrographique des aciers“ (1901). *

Primrose. — The practical metallography of iron and steel, Manchester, 1913,

Rosenhain. — An introduction of the Study of physical melallurgy, London, 1914.
Mikrogralja, analiza termiczna oraz wplyw postgpowania mechanicznego i ter-
micznego na wlasnosci stopéw.
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Sauveur. — The melallography of iron and steel, Cambridge. U. S. A. 1912. Popu-
larny wyklad budowy stali, jej przemiany, wplyw postgpowania termicznego
i mechanicznego, cementowanie. Przeznaczone dla studentéw.

Sauveur i Boylston. — Laboralory experiments in melfallurgy, Cambridge, U. S. A.
1908. Wskazéwki do éwiczed praktycznych z zakresu metalurgji i metalogra-
fji. Obszernie opracowana cz¢$é o stali.

C) Po niemiecku.

Bauer i Heyn, patrz Heyn i Bauer.

Behrens. — Das mikroskopische Gefiige der Melalle und Legierungen, Hamburg
und Leipzig, 1894. Jeden z najstarszych podrecznikéw metalogralji. Posiada
jedynie znaczenie historyczne.

Desch. — Metallographie, Deutsch von Gaspari, Leipzig, 1914. Przeklad z angiel-
skiego.

Dessau. — Die physikalisch-chemischen Eigenschafien der Legierungen, Braun-
schweig. 1910. Analiza termiczna i zastosowanie jej do stop6w miedzi i do stali.

Goerens. Patrz przeklad Irancuski. :

Guertler. — Melallographie. Ein ausfihrliches Lehr- und Handbuch der Honstitu-
tion und der physikalischen, chemischen und fechnischen Eigenschafien der
Metalle und melallischen Legierunden. Berlin. Wychodzi od 1909 r. Dzieto
ogromne, sumienne i chaotyczne. Pierwszy tom (1700 stron in 4% zawiera

- budowe wielkiej ilosci stop6w na podstawie ich wykresu krzepnigcia; cze$é
poswigcona badaniu stali weglistej jest szczegélnie obszerna. Drugi tom jest
poswigcony wlasnosciom metali i stopéw.

Hanemann. — Einfiilhrung in die Metallographie und Wérmebehandlung, Berlin,
1915. Streszczenie kurséw wakacyjnych z metalogralji, przeznaczonych dla in-
2ynier6w-praktykéw.

Heyn. — Die Metallographie im Diensle der Hiittenkunde. Freiberg, 1903. Elemen-
tarny wyklad analizy termicznej na przykiadach stopéw przemyslowych. Prze-
starzate.

Heyn i Bauer. — Melallographie. 1. Rllgemeiner Teil, II. Spezieller Teil, Leipzig,
1909. Dwa male tomiki zawieraja elementy analizy termiczne; i mikrograijg
stosowana do stopéw przemystowych. Tendencja praktyczna. Przeznaczone
dla majstr6w metalurgicznych.

Janecke. — Kurze Uebersicht iiber sdmiliche Legierungen, Hannover, 1910. Teorja
analizy termicznej, przedstawiona popularnie, lecz Scigle. Z powodu braku mi-
krogralji traci nieco na przejrzystosci.

Ledebur. Patrz przeklad Irancuski.

Ruer. — Melallographie in elementarer Darstellung, Hamburg und Leipzig, 1907.
Czg$€ pierwsza zawiera teorj¢ analizy termicznej na podstawie licznych wy-
kres6w krzepnigcia. Cze$é druga jest poswigcona przyrzadom do analizy ter-
micznej i mikrogralji.

Schenck. Patrz przeklad francuski.

Tammann. — Lehrbuch der Metallographie, Chemie und Physik der Metalle und
ihrer Legierungen, Leipzig und Hamburg, 1914, str. 390 in 8°. Pierwsza czgsé
zawiera gl6wnie teorje zgniotu, pochodzacg od autora. Czgsé druga i trzecia
przedstawia popularnie teorje¢ analizy termicznej stopéw podwdjnych i po-
tréjnych.



II. MIKROGRAF]JA 1 MHKROGRHFJH
(METALOGRAFJA MIKROSKOPOWA I MAKROSKOPOWA)

Zarys historyczny. — Mikroskop. Mikroskop metalograficzny. Oswietlenie plytka

szklanng. Uzycie mikroskopu zwykiego. — Prébki. Przygotowywanie prébek. Przy-

gotowywanie filjacyj. Inkluzja i polerowanie. Wytrawianie. — Obserwacja. Wyniki

wytrawiania. Obserwacja prébek. Obserwacja przy wysokich temperaturach. Foto-

gralja, Zastosowanie przemyslowe. — Makrogralja. Przygotowywanie prébek. Od-

czynniki i wytrawianie. Fotogralja. Zastosowanie. Wykaz prac, cytowanych w roz-
dzialach I i IL

Zarys historyczny. Obserwacje¢ pod mikroskopem stopu w sta-
nie surowym oraz badanie golem okiem powierzchni wytrawionej
odczynnikiem praktykowano o wiele daw-
niej, nim wpadnieto na pomyst potgczenia
obu tych operacyj.

Réaumur (1722) bada pod mikrosko-
pem ,w olbrzymiem powigkszeniu“, praw-
dopodobnie mniejszem, niz 150, ziarnko stali
i robi schemat (rys.8), zupeinie odpowia-
dajacy dzisiejszym naszym pojgciom o bu-
dowie stopéw.

Wytrawiania stali odczynnikiem uzy-
wali w XVIII wieku rusznikarze w celu
rozpoznania jej jakoSci.

J. J. Perret (1779) poleca w tym celu
kwas azotowy lub skérke cytrynowa, ki6-
rych dziatanie uwydatnia prazkowanie, cha-

f PR RENE-ANTOINE FERCHAULT
rakterystyczne dla stali damasceriskiej i od- oA ks

réznia jg od innych stali, mniej cennych.
Ta metoda obserwacji zostala wskrzeszona w sto lat pézniej pod
nazwa makrogratji.
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Mikrografji w dzisiejszem znaczeniu, t. j. obserwacji pod mi-
kroskopem powierzchni, wypolerowanej i wytrawionej odczynnikiem,
prébowal po raz pierwszy Sorby (1864).

Rys. 8 — Budowa komérkowa stali, ogladana pod mikroskopem przez Réaumura
w 1722 r. M, M — komérki; p, p — krysztaly w komérce. Jest to prawdopodobnie
pierwsza obserwacja mikrograficzna.

"HENRY CLIFTON SORBY ADOLF MARTENS
{1826—1908) (ur. w 1850 r.)

Préby te nie uzyskaly nalezytego rozglosu tak, ze mikrograije
odnalazt po raz wtéry Martens (1878) w pigtnascie lat p6Znie;.
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Tak Sorby, jak i Martens przedstawiali jedynie zapomocg ry-
sunku wyniki swych obserwacyj; mikrofotogralji stopéw, sposobu
o wiele dokladniejszego, uzyli dopiero Osmond i Werth (1885).

Strona techniczna pierwszych préb mikrogratji byta bardzo zmu-
dna i dopiero pracom H. Le Chateliera (1900 i 1905) zawdzigczamy
utatwienia mikrografji nowoczesnej, dostgpnej nie tylko laboratorjom,

ale i fabrykom.

MIKROSKOP

Mikroskop metalograficzny. Obserwacja metali pod mikrosko-
pem wymaga o$wietlenia przez odbicie silnego i jednostajnego. Mikro-~

skop ma by¢ nastawiony tak,by powierzchnia wypolerowana
prébki byta prostopadtia do osi objektywu 1 ma pozwoli¢ na
wykonanie szybkiego zdjecia miejsca obserwowanego.

Opiszemy tu mikroskop Le Chateliera, najwiece;j
uzywany do obserwacyj mikrograficznych.

Objektyw mikroskopu jest zwrécony ku gérze i na~
stawiony na prébke, umieszczona na stoliku. Oswietlenie
odbywa si¢ sposobem Nacheta poprzez objektyw, jak to
przedstawia schematycznie rys. 9. Promieri Swietlny, ozna-
czony na rycinie linja kreskowana, pada na prébke E,
odbiwszy si¢ uprzednio catkowicie od pryzmatu p, ktéry
Za powrotem omija i za posrednictwem pryzmatu P zo-
staje przestany do kamery aparatu fotograficznego.

Pryzmat P mozna obrécié o 90° okoto osi, réwno-
leglej do osi objektywu i wtedy promieri Swietlny wcho-
dzi do okularu, ktéry jest skierowany prostopadle do
ptaszczyzny rysunku.

BN.5

T
1
t
1
!

T %L
)

Rys.9 — O-
$wietlenie w
mikroskopie
Le Chate-
liera. E —
prébka; S —
stolik; A —
objektyw; p
i P — pry-
zmaty, odbi-
jajace catko-
wicie; T — o$
obrotu pry-
zmatu P.

Rys. 10 — Mikroskop Le Chateliera. N — lampa; L — soczewka; B — filtr mono-
chromatyczny; C — przysiona; E — prébka; S — stolik; D — okular; F — ma-
téwka lub plyta fotograliczna; a — sruby do regulowania; T — of obrotu pryzmatu

odbijajgcego. /s wielkosci naturalne;j.
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Widok ogdlny mikroskopu przedstawia nam rys. 10.

Pek promieni, wychodzgcy z lampy N, skupiony zapomocg so-
czewki L na przystonie C, przechodzi przez mikroskop, odbijajac sig¢
od powierzchni prébki E i pada na ptyte fotograficzng F. Obrét osi
T sprowadza promieri $wietlny do okularu D.

Jako lampa do mikroskopu najlepiej nadaje si¢ 50—100 $wiecowa zaréwka ze
skoncentrowana na malej powierzchni emisja $wiatla, np.lampa Nernsta lub zaréwka,
~uzywana do latarni automobilowych. Lampa lukowa wygodna jest przy obserwacii,

lecz mniej nadaje si¢ do fotogralji z powodu znacznych i nieobliczalnych zmian
w sile $wiatla.

Naczynie o $cianach réwnolegtych B, napeinione ciecza zabar-
wiona, stuzy jako filtr do otrzymania $wiatta monochromatycznego.

Jako cieczy liltrujgcej uzywa si¢ zwykle roztworu nasyconego dwuchromianu
potasowego (filir z61ty) lub roztworu amonjakalnego siarczanu miedzi (filtr niebieski).

Postuguje si¢ mikroskopem W sposéb nastepujacy.

Podnosi si¢ stolik S zapomoca zebatki (zakrytej na rycinie przez
mikroskop) do géry, by zalozy¢ objektyw, dajacy zadane powigksze-
nie, poczem sig go spuszcza napowrot. Nalezy zawsze zaczynaé od
najstabszego powigkszenia.

Prébke E umieszcza sig na stoliku S, ktérego potozenie zmie-
nia si¢ przy pomocy sruby mikrometrycznej tak diugo, az sig otrzyma
obraz wyraZnie dajacy sig obserwowaé przez okular D. Potozenie
prébki mozna regulowaé zapomoca trzech §rub mikrometrycznych
stolika. :

Wybrawszy na prébce miejsce, ktére chcemy siotografowad,
rzucamy obraz na matéwke przez obrét osi T. Obraz nastawia sig
na ostro$é zapomoca elastycznego przedtuzenia $ruby mikrometry-
cznej a. i

Os$wietlenie plytka szklanna. Mikroskop Le Chateliera, nader praktyczny
przy Srednich powigkszeniach (od 50 do 500), przedstawia pewne niedogodnosci przy
powigkszeniach bardzo znacznych lub bardzo malych,

Przy silnych powigkszeniach Srednica objektywu jest mala, co powoduje zja-
wiska dylfrakcyjne, ograniczajace stopiefi maksymalnego powigkszenia. Zjawiska te
uwydatniaja si¢ przy sposobie ofwietlania mikroskopu Le Chateliera, gdzie jedynie
polowa objektywu zostaje uzyta przez promien, skierowany do prébki, druga za$
polowa sluzy mu w drodze odwrotnej, co jest réwnowazne z redukcjg Srednicy
objektywu, jak to zauwazyl Benedicks (1909).

Dla uniknigcia tej niedogodno$ci moZna zastosowaé oSwietlacz Becka, polega-
jacy na cze$ciowem odbiciu $wiatla przez przefroczysta plytkg. Promieri $wietlny
pada na cienka plytke szklanng V (rys. 11), umieszczona pod 45° katem do osi mi-
kroskopu. Zwykle szkielko-przykrywka preparatéw mikroskopowych daje sig uzyé
w tym celu. Czg$é promienia odbija si¢ od powierzchni plytki, przechodzi przez
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objektyw A i pada na préhkg E. Przy powrocie cze$¢ tego promienia przechodzi

przez plyte V (czesé odbija sig) i dochodzi oka obserwatora lub kamery

Mikroskop, oswietlony plytka szklanna, daje przy silnych po-
wigkszeniach wyraZniejsze obrazy, niz mikroskop, zaopatrzony pry-
zmatem, wymaga jednak bardzo intensywnego oswietlenia, gdyz zale-
dwie drobna czes$é (okolo 0,1) $wiatla, wchodzacego do przyrzadu,
zostaje zuzytkowana,

Innego rodzaju niedogodno$é uwydatnia si¢ przy bardzo sla-
bych powigkszeniach mikroskopem Le Chateliera. Promiefi $wietlny,
skierowany do prébki, przechodzi nie calkowicie przez objektyw A
(rys. 9); cze$é jego odbija si¢ od soczewki objektywu i pada na pry~
zmaty p i P. Swiatlo, odbite na pryzmat p, wraca nieszkodliwie w kie~
runku lampy, natomiast odbite na pryzmat P dazy do okularu lub
kamery fotogralicznej i powoduje nieregularne owietlenie obserwowa-
nego obrazu. Przy malych powigkszeniach nieregularnos¢ wzrasta
z powodu zwigkszonych wymiaréw soczewki objekiywu; daje si¢ ona
z latwoscia zauwazyé przez zdjecie prébki lub zastapienie jej ciemna
powierzchnig, gdyz cze$é pola zostaje jednak wtedy oSwietlona.

Zapobiega sig temu zjawisku, o$wietlajac mikroskop Le Chate-
liera cienkq plytkg szklanna, umieszczona migdzy prébka i objektywem
(Guertler, 1909). Og¢wietlacz Nacheta pozostaje wtedy nieczynny. Czesé

fotograliczne;j.

Rys.11 — O-
Swietlenie
plytkg  przy
silnych  po-
wiekszeniach.
E — prébka;
S — stolik;
R — objek-
tyw; V
plytka szklan-
na; P —pry-
zmat.

promieni wiazki poziomej, oznaczonej (rys. 12) linja kreskowang, od-

B, S bija si¢ od plytki V, pada na prébkg E, a nastgpnie przechodzi przez
v i _—._ plytke V, by wej$é do objektywu A i skierowa¢ sig¢ zwykla w tym
d mikroskopie droga. i A
i ; Dyspozycja ta nie nadaje si¢ do silniejszych powigkszeri z po-
» i wodu zbyt malej wtedy odleglosci pomiedzy objektywem i prébka.
Uzycie mikroskopu zwy-
czajnego. Chcac uzy¢ zwyczaj-
: b
Rys.12 — 0. Dego mlkl:OSkOpu do obsgrw Y]
lsv.netlenie metalograficznych, ustawia si¢
plytk rz :
Slg’by?:h PPOX prze.d objektywem A (rys. 13)
\I'::Iigkszeniach. oswietlacz Nacheta, analogiczny
S __P‘ﬁgﬁﬁf do uzywanego w mikroskopie Le
{\ — objek- Chateliera. O$wietlacz zaopatrzony
VA AV e TR . z
T !est Zazwyczaj w ma.{ag. Zarowkgl N
na; P— pry- i zastosowany do niej przenosny
zmat.

Przy stabych powigkszeniach o$wietla sie
probke zapomoca ptytki szklannej, wstawionej
pod katem 45° pomiedzy prébka a objektywem.

W wypadku, "gdy polerowanie uwypukla
pewne skladniki_ (polerowanie w ptaskorzezbie),

akumulator.

Rys. 13— Mikroskop zwy-
czajny, zaopatrzony w
metalograliczny  oSwie-
tlacz. E — prébka; A —
objektyw; N — lampka
przy oswietlaczu. l/10
wielkosci naturalnej.
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mozna tez uzy¢ bocznego oswietlenia prébki- przy pomocy soczewki
lub zwierciadla.

Uzywajac mikroskopu zwyczajnego nalezy umiescié powierzchnig
wypolerowang prébki prostopadle do objektywu. Mozna uzyé w tym
celu urzadzenia, przedstawionego narys. 14. Pasek blachy metalowej
zgina si¢g nadwu koricach tak, by ptaszczyzna, poprowa-

L & dzona przez aa’bb’, byla réwnoleglta do ptaszczyzny,
al 6g stanowigcej podstawe. Przestrzed pomigdzy wygietemi
brzegami wypetnia si¢ mastykiem lub woskiem; prébke
Rys. 14 — Urza- kladzie sig¢ na stole, powierzchnig wypolerowana do
gf,"“i";lstas‘;.’é?ﬁﬁ spodu i wciska si¢ w mastyk, az brzegi aa’ i bb’ dotkna
wypolerowanej stofu.
powierzchhl Duze prébki moga byé ustawiane w kierunku
prébki prostopa- Y % 3
dle doobjektywu. przed obserwacja przy pomocy malej okraglej po-
ziomnicy.

Czestokroé uzywany w Niemczech mikroskop Martensa malo czem sig réini
od zwyklego mikroskopu, ofwietlonegd jednym ze wskazanych sposob6éw. Ustawia
si¢ go poziomo i zapomoca kilku $rub zmienia si¢ polozenie plaszczyzny prébki
wzgledem objektywu.

PROBKI

Przygotowywanie prébek. Czestokroé stop, ktéry mamy ogla-
da¢ pod mikroskopem, jest przygotowany gdzieindziej i budowy
jego nie wolno zmieniac.

Gdy przygotowanie stopu zalezy od nas, nalezy dazy¢ do
tego, by krysztaly jego skladnikéw nie byly zbyt mate, gdyz obser-
wowany obraz traci zawsze na Wwyrazistosci przy silnych powigk-
szeniach.

Krysztaty wielkosci okoto 0°! mm sg najwygodniejsze do obser-
wacji; uzywa sie wtedy powiekszenia od 50 do 100.

Wielko$é krysztaléw zalezy od szybkosci krzepnigcia i ozig~
biania stopéw; krysztalty sa mianowicie tem wigksze, im powolniej
stop sie ozigbiato.

Rysunek 15 pokazuje nam stop cyny z antymonem, zestalony
w rurce, chfodzonej od spodu. Szybkos$¢ ozigbiania byla tam wigk-~
sza, niz w goérnej czesci, stad krysztaly sg tam mniej rozwinigte.

Gdy ozigbianie nastepuje nadzwyczajnie powoli, moga krysz-
talty osiaggna¢ rozmiary nawet kilku centymetréw. Rysunek 16 przed-
stawia krysztal zelaza, znaleziony w wydrgzeniu bryly stalowej,
wazacej kilka tonn. Wydrazenie to powstalo przez skurczenie sig
cieczy, otaczajacej krysztal, przy krzepnigciu.
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Przygotowywanie filjacji. Zasade filjacji podal Le Chatelier
(1900); spos6b ich przygotowywania zmienia sie zaleznie od metali,
ktére chcemy potaczyé. Nastepujace wskazéwki wystarcza w wigk-
szo$ci wypadkoéw.

Bierzemy rurke ze szkia jenajskiego lub kwar-
cowego o wewngtrznej Srednicy 5 mm i dlugosci
okoto 5 cm, zamknieta z jednego korica.

Rys. 15 — Stop
cyny z antymo-
nem, szybko o-
zigbiony od spo-
du (Le Grix,
1911).

Gestszy z dwu metali, ktére
mamy potaczyé, topi si¢ najpierw
w rurce, napetniajac jg do polowy.

Nastepnie czeka sig, az sig ciecz.

zestali i wypetnia rurke do pelno-
$cidrugim metalem, poczem wszyst-
ko razem si¢ szybko ogrzewa do
temperatury topnienia metalu tru-
dniej topliwego. Przeciag kilku mi-
nut (od 1 do5) wystarcza do utwo-
rzenia sig¢ liljacji, ktéra si¢ naste-
pnie dos§¢ szybko ochtadza (od 3
do 15 minut),

Diugosé liljacji, zalezna od
przeciagu czasu, podczas kidrego
si¢ tworzyta, nie powinna przekra-
cza¢ 10 mm; dla filjacyj prostych,
nie zawierajagcych zwiazkéw che-
micznych, dtugo$¢ | do 2 mm zu-
pelnie wystarcza.

Czasem trzeba wrzuci¢ po-
miedzy oba metale nieco topnika
(zazwyczaj mieszaning chlorkéw
metali alkalicznych lub boraks), by
usunaé warstwe tlenku, ktéra mo-
glaby przeszkodzié utworzeniu sie
filjacji. W przypadku metali, dzia-

Fig. 16 — Rry-
sztal zelaza dlu-
gosci 39 cm, zna-
leziony przez
Tchernolia
(1899).

*fajacych na kwarzec (Al, Mg), mozna uzy¢ tygielka weglowego, ktdry
latwo otrzymujemy przez wydrazenie elekirody z wegla grafitowego
Swidrem o Srednicy 5 mm.

Filjacje, ktéra moze by¢ bardzo krucha, nalezy wydoby¢ ostro-
znie z rurki, zanurzyé w szelaku, a nasigpnie postgpowac z nia,
jak z prébka zwyczajna.
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Wyglad filjacji moze zmienié w bardzo znacznym stopniu obecnos¢ trzeciego
metalu, nawet w malej ilosci. Na tej podstawie polegaja filjacje analityczne l.e Grix
(1911), stuzace do wykrycia zanieczyszczen mietalu, niedostrzegalnych przy obser-

_wacji mikrogralicznej bezposredniej. _

Tak, na przyklad, widzimy na
rys. 17118 filjacje bizmutu z cyna czy-
sta i z cyna, zawierajacg 30%, olowiu.
Stopy cyny z bizmutem nie tworza po-
laczern chemicznych i na figurze z le-
wej strony widaé krysztaly obu metali,
przedzielone mieszanina eutektyczna.
Wyglad filjacji zmienia si¢ calkowicie,
gdy cyna zawiera ot6w; na figurze z pra-
wej wystepuja na miejscu mieszaniny
eutektycznej krysztaly charakterysty-
czne dla stopu potréjnego cyny z biz-
mutem i olowiem.

Inkluzja i polerowanie.
Technika polerowania i wytra-
wiania prébek jest z natury
rzeczy w kazdem laboratorjum
inna. Podamy tu sposéb, jakiego

r B i : si¢ uzywa w laboratorjum H. Le
Ilslys. 171 1.8—.F11]BC]O analityczne Le Gl‘lX: T e R

a lewo: bizmut z cynag. — Na prawo:
bizmut z cyna, zawierajaca 30°% olowiu. Prébki kilkumilimetrowe
W zupelnosci wystarczaja do
obserwacji mikroskopowej, przyczem ich wykrojenie i wypolerowa-~
nie wymaga niewiele czasu. Dla wygodnego polerowania i obserwa-
cji inkluduje si¢ je w szelak sposobem, podanym przez Le Grix
(1911). Operacje wykonuje si¢ W nastepujgcym porzadku:

1) Wykrawa sie pitka lub odlupuje miotkiem kawatek metalu.

2) Umieszcza sie ten kawalek na ptycie metalowej w $rodku rurki
mosigznej o §rednicy 15 mm, a wysoko$ci 10 mm; napelnia si¢ rurke
szelakiem; lekkiem uderzeniem odrywa si¢ ja od plyty metalowe;j.

3) Prébke inkludowang obrabia si¢ zgrubsza papierem karbo-
rundowym; krawedzie rurki obréwnywa sig¢ pilnikiem; zaglgbienia
prébki wypelnia si¢ szelakiem. »

4) Przeciaga si¢ prébke papierem szmirglu ziarnistego nr. 0000
i zmywa sig ja woda; nastgpnie wygladza si¢ ja papierem szmirglu
odmulonego (potée) nr. 0000 i znowu zmywa woda. Jesli sig chce
uniknaé polerowania wypuklego, nalezy umiesci¢ papier szmirglowy
na twardej podstawie, zazwyczaj plycie szklanej.
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Na rysunku 19 (I, Il i IIl) widzimy te stopniowe fazy polerowania.
5) Poleruje sig tlenkiem glinowym, pozostajacym w zawiesinie
przez 4 godziny i zmywa wodag destylowang; wykaricza si¢ tlenkiem
glinowym, pozostajagcym w zawiesinie przez 16 godzin, znowu zmywa
wodg destylowana i suszy si¢ w strumieniu zgeszczonego powietrza.

Rys. 19 — Polerowanie i wytrawianie kawatka krysztalu Tchernolfa (patrz rys. 16)
Prébka polerowana I — szmirglem ziarnistym 0000, II — szmirglem odmulonym 0000
III — tlenkiem glinowym; IV — prébka po wytrawieniu kwasem pikrynowym (Le Grix)

Poleruje si¢ tak, by rysy sie krzyzowaly; w tym celu nalezy
zmieniaé dosy¢ czesto potozenie prébki, by utworzone rysy zastg-
pié¢ przez nowe, prostopadie do tamtych. Tak przez uzycie proszkéw
coraz cieriszych rysy staja sie coraz delikatniejsze, az wkoricu sg
niewidoczne nawet pod mikroskopem.

Przechodzgc z jednego rodzaju proszku do nastgpnego, nalezy
prébke starannie zmy¢, gdyz kilka grubszych ziarnek, domieszanych
do proszku, ktérego sig uzywa, wystarcza juz, by przeszkodzi¢ po-
stepowi w polerowaniu. ’

Polerowanie tlenkiem glinowym odbywa si¢ na krazku wirujg-
cym, pokrytym suknem, ktéry si¢ zwilza zapomocg rozpylacza woda
z tlenkiem glinowym w zawiesinie.

Rysunek 20 przedstawia maszyne do polerowania o dwu krazkach,
poruszang motorem elektrycznym. Jeden krazek stuzy do polerowa-
nia, za$ drugi do wykarczania prébek.

Tlenek glinowy do polerowania przyrzadza si¢ w nastgpujacy sposéb: 1 kg
tlenku glinowego, wyzarzonego powyzej 1000° nastgpnie zmielonego starannie
w miynku kulkowym (kulki stalowe, pomigszane z proszkiem, umieszczone w na-
czypiu walcowatem, obracajagcem si¢ okolo osi), lub potluczonego w moZdzierzu,
“wsypuje si¢ do flaszki okolo 20-litrowej, zawierajacej wode destylowana. Wstrzasa
si¢ silnie flaszka, a nastgpnie zostawia w spokoju przez 4 godziny (wzglednie 16 go-
dzin), poczem dekantuje si¢ zawiesing i napetnia flaszk¢ na nowo woda destylowana.
Te operacje mozna powtarza¢ kilkakrotnie z ta sama porcja tlenku. Cieczy odlanej
uzywa si¢ wprost do polerowania.

Do volerowania stopéw Sredniej twardosci moze sluzyé wodorotlenek glinowy,
Przyrzadzony w bardzo prosty sposéb (Robin, 1908). Amalgamuje si¢ cienkie
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plytki z glinu, wstrzasajac je przez kilka minut we flaszce, napeilnionej rtecig lub
tez zanurzajac w roztworze chlorku rtgciowego. Plytki te, pozostawione na powie-
trzu, pokrywaja sig szybko wi6knistemi
krysztalami wodorotlenku glinowego,
M Dg fatwo dajacemi sie stluc na bardzo dro-
bny proszek.

Wytrawianie. Wytrawianie
odczynnikiem powierzchniwypo-
lerowanej ma na celu odréznienie
zapomoca zabarwienia rozmai-
tych skiadnikéw stopu. Gdy ma-
my do czynienia ze stopem no-
wym, nie mozemy kierowaé sie
zadng metodg ogdlng przy jego
wytrawianiu, gdyz wiasnosciche-
miczne jego skiadnikéw sa nie-

Yok

Rys. 20 — Polerka systemu Dujardina. 2nane. Szuka si¢ wigc prébu-
M — motor elel;)try'c?)ny; D, i Dgl — krazki  jac, az sig znajdzie najlepszy
wirujace; Py i Py — rozpylacze. odczynnik.

Mozemy zatem podaé¢ tylko wykaz odczynnikéw, najbardziej
uzywanych (Hudson, 1915).

1) Kwasy: azotowy, solny, fluorowy, siarkowy, chromowy i woda
krolewska, rozciericzone stokrotna objetoscig wody.

2) Roztwory stezone amonjaku, sody zracej i potasu zracego.

3) Siarczek amonowy, chlorek zelazowy, chlorek miedziowy, tio~
siarczan sodowy, azotan srebrowy i cyjanek potasowy w roztworze.

4) Pary wydzielane przez wodg bromowa.

Odczynniki uzywane do wytrawiania stali i lanego zelaza zostaly dobrane
przez dlugoletnia praktyke. Oto najgiéwniejsze z nich:

1) ,Roztwér alkoholowy kwasu pikrynowego czteroprocentowy (lgewsky, 1903)
lub nasycony (Robin i Gartner, 1911).

2) Roztwér czteroprocentowy na objetosé kwasu azotowego w alkoholu izo-
amylowym (Kurbatow, 1905).

3) Roztwér alkoholowy kwasu metanitrobenzolsulfonowego czteroprocentowy
(Benedicks, 1909).

4) Roztwér alkaliczny pikrynianu sodowego czteroprocentowy (H. Le Chate-
lier, 1903) w temperaturze wrzenia.

5) Kwas azotowy stezony (Osmond, 1895), jodyna (Osmond, 1895), roztwér
tr6jprocentowy na objeto§¢ kwasu azotowego w glicerynie (Speller, 1903), roztwér
jednonrocentowy na objeto$é kwasu solnego w alkoholu absolutnym (Heyn, 1904),
sa obecnie rzadko uzywane, pomimo, iz daly zadowalajace wyniki.
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6) Zuzle sa widoczne pod mikroskopem przed wytrawieniem (rys. 19 III).
RAzeby je rozréznié, mozna uzyé jako odczynnikéw (Matweiell, 1910) wodoru, pary
wodnej przegrzanej lub kwasu winowego.

Wytrawiania dokonuje si¢ w ten sposéb, iz kladzie si¢ zapo-
mocg precika szklanego krople odczynnika na prébke. Gdy odczyn-
nik jest w roztworze alkoholowym nalezy uwazaé, by kropla nie
rozlala sig na szelak. Po chwili zmywa si¢ prébke woda destylowana,
poczem suszy si¢ ja w strumieniu powietrza zapomoca dmuchawki.

Wyltrawianie elekirolityczne, podane przez H. Le Chateliera
(1896), daje czestokroé dobre wyniki. Przepuszcza si¢ prad o nate-
zeniu kilku miliamperéw przez elektrolit, w ktérym jest zanurzona
prébka. Jako elektrody stuza dwa druty platynowe, anoda jest potaczona
z prébka. Jako elektrolitu uzywa si¢ najczesSciej chlorku lub siarczanu
amonowego, tiosiarczanu sodowego oraz sody zracej; ten ostatni od-
czynnik stuzy gléwnie do wykrycia fosforkéw w surowcu i stali (Coste).

Wytrawianie zapomoca ufleniania, mianowicie przez ogrzewa-
nie prébki oraz wytrawianie przy polerowaniu (Osmond), juz wy-
szly prawie zupelnie z uzycia.

OBSERWACJA

Wyniki wytrawiania. W stopie niejednorodnym szybkos¢ dziata-
nia odczynnikéw na poszczegélne skiadniki jest niejednakowa i ta oko-
licznos¢ pozwala je rozréznié. Szuka sig¢ zazwy czaj takiego odczynnika,
ktéry, praktycznie biorac, zabarwia tylko jeden skiadnik, pozostawiajac
drugi jasnym i na pozér nietknietym. Niekiedy barwa produktéw
wytrawienia uwydatnia réznice pomiedzy sktadnikami wytrawionemi.

W metalu lub stopie jednorodnym powstaja wskutek wytrawie~
nia wydrazenia w miejscach, gdzie si¢ krysztaly zrastaja (rys. 3).
Ttumaczy sie zazwyczaj ten faki obecnoscia zanieczyszczed nie-
rozpuszczalnych, ktdre, znajdujac si¢ pomigdzy krysztatami, ulegaja
najpierw dziataniu odczynnikéw. Metale, zwane czystemi, nie sa
bezwzglednie czyste, zawsze mozna w nich znalez¢ slady zanieczysz-
czer. Niekiedy tez wytrawianie uwidocznia bardzo nieznaczne szczeliny
pomiedzy krysztatami lub komérkami, powstate przy skurczu.

Inne wytlumaczenie podaja Rosenhain i Even (1912), kiérzy
przyjmuja istnienie amorinego cementu, taczacego krysztaty i mniej
odpornego na dziatanie odczynnika, niz one.

Niektére odczynniki nadgryzaja jedynie miejsca zrostu krysz-
taléw, nawet w stopie niejednorodnym. Tak si¢ dzieje naprzy-
ktad, gdy kwas pikrynowy dziata na stal; na prébce, ktéra nam

W. Bronicwski: Zasady met.ul(ngralii 3
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stuzyta jako przykiad, widaé (rys. 19, IV), krysztaly Zzelaza na tle
szarem (perlit), gdzie jedynie miejsca zrostu sa wygryzione.

Czasem w metalu lub stopie jednorodnym widaé krysztaty tak
rozmaicie zabarwione, iz na podstawie mikrografji moznaby wnosié,
ze mamy do czynienia ze stopem nie-~
jednorodnym (rys. 21). Pochodzi to
stad, ze krysztaly, nalezace nawet do
ukladu regularnego, nie maja jedna-
kowych wlasnosci we wszystkich
punktach; takze szybko$¢ reakcji
chemicznej zmienia si¢ zaleznie od o-
rjentacji krysztalu wzgledem powierz-
chni wytrawianej. Poniewaz krysztaty,
nalezace do tej samej komoérki, sg skie-
rowane jednakowo, przeto powoduja o-
Fys.Zl — Rirystaliczna budowa ze- one jednostajne zabarwienie komérki,
azg (Qemond, J901). Paw,, 300 Xk usiiire si¢ najczesciej rézni od zabar-

wienia sasiednich komérek.

Obserwacja prébek. Obserwacja pod mikroskopem przed wy-
trawieniem ukazuje nietylko jako$S¢ polerowania, ale takze pewne
wlasciwosci budowy prébki, mianowicie jej po-
rowato$é, zawarto§é zuzli, a takze obecnosé b
twardych skiadnikéw, wystepujacych wypukle | 4
po wypolerowaniu.

Gdy budowa prébki jest zawila, nalezy
wykonaé¢ kilka wytrawied z rzedu w celu g
tatwiejszego rozréznienia poszczegdlnych skia-
dnikéw. Po pierwszej obserwacji poleruje si¢ Rys.22 — Urzadzenie
na nowo prébke tlenkiem glinowym i wytrawia ggkf‘%sf;’r%ag'ﬁ:l}’;}g:
si¢ ja innym odczynnikiem. zona na otworze stoli-

Le Grix (1907) podat bardzo proste urzadze- hftf&gr:g TasHAAT
nie, stuzgce do odszukania miejsca poprzednio ob~
serwowanego, umozliwiajace zatem dokiadniejsze badania nad dziata-
niem rozmaitych odczynnikéw.

Do ruchomego stolika S, na ktérym spoczywa prébka, sa przyluto-
wane dwa ostrzaai b, jak to wskazuje rys, 22, Ostrze a wchodzi w de-
likatne nacigcie, zrobione pitkg na probce, ktéra si¢ wspiera o drugie
ostrze b. Polozenie prébki na plaszczyznie stolika jest w ten spo-
s6b w zupetnosci oznaczone.

Powigkszenie mikroskopu oznacza si¢ w ten sposéb, iz sig
zastgpuje prébke przez plytke, na kiérej sa wyryte réwno-
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legte kreski, odlegle od siebie 0 001 mm, Odlegtosé tych kresek,
zmierzona w milimetrach na matéwce i pomnozona przez 100 daje
powigkszenie.

Obserwacja przy wysokich temperaturach. Zjawiska zachodzace przy wy-
sokich temperaturach, jak np. przemiany w stali, moga byé bezposrednio obserwo-
wane pod mikroskopem.

Oberhoffer (1909) uzywa w tym celu urzadzenia,
ktére pozwala na obserwacj¢ w préini. Prébka E
(rys. 23) znajduje si¢ w kwarcowej rurce S, otwartej od
dolu i polgczonej od géry z pompa pneumatycznag. L
Ogrzewanie prébki odbywa si¢ zapomoca oporu elek-
trycznego R owinigtego dokola rurki; temperature wska-
zuje ogniwo termo-elekiryczne C. Préznia wytworzona
w rurce przenosi si¢ na hermetycznie zamknigte meta-
lowe naczynie L, ochladzane koszula wodng H. Rzeby
umozliwié obserwacje prébki, dolng cze$é naczynia za-
myka plytka szklanna V, broniona od bezposredniego
promieniowania piecyka przez blaszke platynowa P.

Urzadzenie to pozwala na ogrzewanie powyzej Rys. 23 — Urzadzenie
1000°, lecz temperatura prébki nie jest zupelnie jednolita Oberhotlera. E — prébka;
i zostaje tylko w przyblizeniu okreglona. Py tuka Kiarcowa;

R — cpér elektryczny;

Fotografja. Zdjecie fotograliczne robi € — para termo-elektry-
s 4 . 3 czna; L — naczynie me-
Slg W SPOSOb zwyczajny, zastgpujgc po na- talowe; H — koszula wo-
stawieniu na ostro obrazu, matéwke ptyta dna; V — piytka szklan-
fotograficzng. Czas na$wietlenia waha sig :Zx/fwllﬁfgl;aa{ﬂ:;{:;
w szerokich granicach (od kilku sekund do
kilku minut) zaleznie od o§wietlenia, powigkszenia oraz zabarwienia
prébki. Ocenia si¢ go w przyblizeniu z wygladu obrazu na matéwce.
O ile mozemy regulowaé o$wietlenie, wybieramy go tak, by czas
na$wietlenia wynosit 15—20 sekund.

Wywotywanie powinno byé dosy¢ powolne, by wydobyé wszyst-
kie szczegéty (okolo 15 minut). Szczawian zelazawy, jako wywoty-
wacz, daje dobre wyniki; bierze si¢ mianowicie 100 cm® roztworu
nasyconego obojetnego szczawianu potasowego, 25 cm® roztworu
nasyconego siarczanu zelazawego i 5 cm® roztworu nasyconego
bromku potasowego.

Dla fotografowania filjacyj zbyt dlugich, by je mozna zdja¢ na
jednej plycie, nastawia si¢ prébke w ten sposéb, by ruchem jednej
tylko $ruby mikromeirycznej stolika mozna byso przesunaé caly
obraz na matéwce. Fotografje zdejmuje si¢ kolejno, krecac wyzej
wspomniang §rube; powinny one mieé¢ czg$ci wspdlne, by je mozna
nalezycie zlozy¢ w jedng calosé.

3*
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Cala operacje¢ nalezy wykonaé o ile moznosci szybko, uzywa-
jac Zrédta Swiatta dostatecznie stalego i baczac, by czas naswietle-
nia byt identyczny dla wszystkich klisz. Wywoluje si¢ te klisze
réwnocze$nie i w tem samem naczyniu. Pozytywy si¢ robi na papierze
do wywotywania, zachowujac te same ostroznosci, jak przy negatywach.

Foltografja kolorowa stopéw wykonywa sig przy stosowaniu siabego koloro-
wego filtru, nadajgcego przez  dopeinianie barw, zupelng bialosé uzytemu $wiathu.
Poza tem na$wietlanie i wywolywanie klisz Lumigreowskich odbywa si¢ zwyklym dla
nich trybem. Fotogralowanie w kolorach naturalnych nie ma jednak wigkszego znaczenia
przy mikrografji, gdyz najbardziej jaskrawe barwy, spotykane w stopach nie sg wila-
$ciwe ich skiadnikom, lecz pochodza od cienkiej warstwy tlenkéw interferujacej, za-
leznie od swej grubosci, promienie $wietlne rozmaitych koloréw. Fotogralja kolorowa
nie ma wiec, jak dotad, zastosowania praktycznego w mikrogralji, poza kilku pré-
bami dotyczacemi stopéw fostorowych (Goerens, 1908; Revillon i Beauverie, 1908).

Zastosowanie przemyslowe. Mikrografja jest w pospolitem
uzyciu w fabrykach metalurgicznych.

Niekiedy moze ona zastapi¢ sumaryczna analiz¢ chemiczna,
gdy niejednorodna budowa stopu zmienia si¢ w znacznym stopniu
wraz z jego skladem i gdy znane jest postgpowanie termiczne. Tak
np. stosuje si¢ ja do stali wyzarzonych, do twardych mosiadzéw
i do bronzéw.

Mikrografja ma znaczenie analizy chemicznej precyzyjnej, gdy
sie¢ jej uzywa np. do wykrycia zuzli w stali lub tlenkéw w miedzi.

Najczesciej jednak zada si¢ od mikrografji wskazéwek, doty-
czacych dzialania postgpowania termicznego na budowe. Grubosé
ziarna w stopie, stopieri i jednostajno§é zahartowania lub odpusz-
czenia stali, sa to wazne czynniki, ktére mozna oznaczy¢ bezpo-
§rednio tylko przez mikrografje.

MAKROGRAFJA

Makrografja, zwana tez makroskopja, polega na obserwacji
gotem okiem linij wyzartych przez odczynnik na wygladzonej po- °
wierzchni stali. Praktykowana w XVIII wieku, zostala wskrzeszona
przez Van Rutha (1872) i udoskonalona gléwnie przez Martensa,
Heyna i Asta.

Przygotowanie probek. Wielko$é prébek makrograficznych
moze by¢ bardzo znaczna, gdyz nawet kilkotonowe objekty badano
tym sposobem.

Powierzchnia majaca ulec badaniu, otrzymana po przecigciu
pila lub wystruganiu, zostaje wygladzona piétnem szmirglowem
ziarnistem i, po starannem przeptukaniu woda, wypolerowana pté-
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tnem szmirglowem ,potée“. Mate prébki trze si¢ o piéino szmir-
glowe, duze prébki pozostaja nieruchome i ulegaja tarciu pi6inem
szmirglowem przyklejonem do deszczuiki.
Czynnos¢ ta, do§é diluga, moze byé znacznie
skrécona dla sredniej wielkosci probek (do 15—20 cm
szerokosci) przez uzycie polerki. Pi6tno szmirglowe P
(rys.24) sklejone koricami zostaje napigte, na podo-
bieristwo pasa transmisyjnego na dwa kola pedzace

5 3 . Rys.24—Sche-
A i A’. Podczas ruchu pas ten, napr¢zony rolka R,  matpolerki.P—

sy . 5 . 16t ir-
Slizga si¢ na zelaznym stollku. S. Wi glo\:‘;ﬂfg‘?‘_’_
Wystarczy zlekka przycisnaé prébke o sto- kola pedzace.
; iy : R — rolka na-
lik, by zapewni¢ polerowanie. Wi, - prgiai;(():a.aan-
Caloksztalt tego urzadzenia przedstawia rys. 25, stolik.

gdzie polerka D: sluzy do wygladzania szmirglem
ziarnistym, za§ D: do wykoriczenia szmirglem odmulonym. Energji
dostarcza motor elekiryczny M, kiérego predko§é obrotowa redukuje
znacznie transmisja T.
Polerowanie prébek szmirglem wystarcza, gdy wytrawianie ma
si¢ odbywaé odczynnikiem kwasowym lub sodowym. Polerowanie
tlenkiem glinowym okazuje
k . ) M si¢ niezbednem jedynie przed
G5 T uzyciem odczynnika miedzio-
wego, pozwalajacego na ob-
serwacje mikrograficzng réw-
nocze$nie z makrograficzna.
Odczynniki i wytrawianie.
Odczynniki uzywane przy
makrografji podzielone by¢
moga na kwasowe, jodowe
i miedziowe.
. Najstarszemi i najbardziej
{ 1 uzywanemi sa odczynniki
Rys. 25 — Urzadzenie do polerowania prébek A, Wzglgdna t-anl()éé
makrograficznych. D1 i D: — polerki; M — pozwala na ich uzywanie przy
motor; T — transmisja: ! /s wielkoSci naturalnej.  duzych objektach.

Sa one nader liczne, gdyz
prawie wszystkie silniejsze kwasy moga by¢ uzyte jako odczynniki
przy makrografji. NajczeSciej uzywa sig

1o kwas solny w 309, stezeniu na objetoS¢
20 , siarkowy w 209, 3

” »
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Dzialanie kwas6w zwraca sig, w zelazie i stali, gldwnie na za-~
nieczyszczenia oraz na czesci zgniecione przy obrébce. Nagryzienie
jest dosé glebokie, tak ze zaglebienia dochodza do 1| mm. Prébki
pozostaja, zazwyczaj w ciggu kilku lub nawet kilkunastu godzin
w naczyniach z kwasem; czasem, dla przys$pieszenia reakcji, odbywa
si¢ wytrawianie przy 30°—40°.

 Objekty, zbyt cigzkie do przenoszenia, zostaja zaopatrzone
w obramowanie z wosku dokota badanej powierzchni, ktéra tworzy
wtedy dno naczynia napetnionego kwasem.

Odczynniki jodowe dziataja w sposéb podobny do kwasowych,
lecz powoduja mniej glebokie i bardziej subtelne wytrawienie. Jodu
uzywa si¢ albo w roztworze alkoholowym, albo w obecnosci jodku
potasowego. Stosowane sa przewaznie odczynniki o nastgpujacym
skladzie:

1° roztwor nasycony jodu w alkoholu etylowym (tinctura iodi)

2° roztwér wodny o 20°% jodku potasowego i 10%, czystego

jodu.

Zwlaszcza ten drugi odczynnik daje zupelnie zadowalajace wy-
niki. Odczynniki jodowe smaruje si¢ pedzlem po prébce; po kilku
minutach znika ciemne zabarwienie jodu z powodu jego zmiany na
prawie bezbarwny jodek zelazowy. Badang powierzchni¢ oczyszcza
si¢ kawatkiem waty zmoczonej w alkoholu.

Odczynniki miedziowe uzyte zostaly po raz pierwszy przez Heyna (1906),

ktéry stosowal 9%/, roztwér chlorku miedziowo-amonowego; wytrawianie trwalo za-
ledwie kilka minut.

Rosenhain i Hughton (1914), nastepnie za$ Stead (1915), udoskonalili ten od-
czynnik. Le Chatelier i jego wspélpracownicy zastosowali elektroliz¢ po uzyciu od-
czynnik6w miedziowych rozmaitego skladu, z ktérych, jako przyklad, podamy na-
stgpujacy (Le Chatelier i Dupuy, 1917): alkohol etylowy 95° — 100 cm?; woda de-~
stylowana — 10 cm®; chlorek miedziowy krystaliczny — 1 gr; kwas pikrynowy —
0,5 gr; kwas solny stgzony — 2 cm®.

Gdy wytrawiana powierzchnia prawie calkowicie zostaje pokryta miedzia,
wprowadza si¢ prébke, jako anodg, do 10°%o roztworu dwuweglanu sodowego, gdzie
pod wplywem pradu o 0,1 ampera poklad miedzi, w ciagu kilku sekund rozpuszcza
si¢ lub utlenia.

Odczynnik miedziowy, w ten sposéb stosowany, dziala gléwnie na ferryt,
ktéry, zabarwiony na czarno, wystegpuje na szarem tle perlitu. Zanieczyszczenia stali
ulegaja dzialaniu odczynnika bardziej anizeli czyste zelazo i zostaja wyraZnie uwi-
docznione, zwlaszcza gdy zawieraja fosfor.

Odczynniki miedziowe stosowane sg gléwnie do malych prébek, gdyz wyma-
gaja polerowania wykoriczonego tlenkiem glinowym, jak do mikrografji.

Fotografja. Fotografje makrografij wykonywa si¢ przewaznie
wielko$ci naturalnej lub w zmniejszeniu. Zwykly aparat fotografi-
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czny, ustawiony pionowo, moze stuzyé w tym celu, dogodniejszem
jednak jest uzycie kamery poziomej, odjetej np. od mikroskopu
Le Chateliera.

Objektyw fotograficzny A (rys. 26) laczy sig wtedy z kamera F
za posrednictwem odbijajacego catkowi~
cie pryzmatu P; lampa tukowa N oSwie-
tla fotogralowana prébke E.

Zastosowanie. Makrografja ma
na celu: 1) sprawdzenie jednorodno-
§ci wyrobéw ofrzymanych z blokéw
lanej stali, 2) sprawdzenie sposobu
obrébki.

Przy zestalaniu sie stali zanie-
czyszczenia, mianowicie siarczki i fo-  Rys. 26— Urzadzenie do fotogra-
sforki, krzepna na ostatku w $rodku Iowaniamakrogralij. E—prébka;

5 5 R — objektyw; P — pryzmat;
sztaby, jak to pokazuje rysunek 27. F — kamera fotograficzna; N —

Owa budowa niejednorodna zacho- lampa. '/is wielkosci naturalnej.
wuje si¢ w produktach walcowania sztab,
jak to widzimy na rysunku 28. Zdrowa powloka jest tam nawet
stosunkowo cierisza, gdyz straty przy walcowaniu na niej sig
odbijaja.

Préby z nagryzaniem moga réwniez wykazaé szczeliny spo-
wodowane przez jamg odlewniana (dziura,
tworzaca si¢ w bloku przy krzepnigciu
stopu) splaszczona przy walcowaniu. Na
poprzedniej ma-
krografji widzi-
my dwie takie
szczeliny.

Odczynnik
miedziowy jeszcze
subtelniej i glebiej ;
wykazuje niejedno- :
litosé stali. Miano- 1 K
wicie przy krzepnig- =78
ciu stali pierwej o-
sadzone krysztaly Rys. 27 i 28 — Zanieczysiczenia w stali. Na lewo: ma-

krogralja poprzecznego przekroju bloku lanej stali; na prawo:
makrogralfja szyny (Ast, 1906).

bardziej sa czyste od
nastgpnych i moga
byé uwidocznione
jako biale dendryty na ciemnem tle (rys.29). Pod wplywem walcowania wydluzaja
si¢ one coraz bardziej, wskazujac w przyblizeniu stopiei wydluzenia bloku.



40 II. MIKROGRAFJA I MAKROGRAFJA

Sposéb fabrykacji (wy-
ttaczanie, kucie, walcowa-
nie) uwidoczniajg nam linje
pochodzace z odksztalcer,
jakich metal doznal podczas
obrébki (linje wyptywu).
Linje te wychodza na jaw
przez nagryzienie.

Rysunki 30 i 31 pokazuja

Fys. 29 — Wplyw walcowania na budow% stali. pam makrograijg hakdéw do
— po odlaniu; lI — po pierwszem walcowa- e 3 E:
niu; I — po :irugiem walcowaniu; IV — po  SZCzeplania wagonéw, kté-
trzeciem walcowaniu. Kazde walcowanie powie- re, wed{ug zamdwienia,
ksza pigciokrotnie pierwotna diugo$é (Charpy

i Bonnerot, 1917) miaty by¢ kute. Hak z pra-
wej strony zostal w rze-
czywistosci wykuty, ale nie z jednego kawatka, gdyz na jego koricu
wida¢ miejsce zgrzewa-
nia. Hak z lewej zostal,
wbrew zaméwieniu, wy-
ciety z blachy stalowej
i widaé¢ na nim jeszcze
linje deformacyjne po-
wstale przez walcowanie
tej blachy.

Préby makrografi-
czne wykonywuja regu-
larnie niektére fabryki
i zarzady kolei w Niem-~
czech 1 w Szwajcarji.

We Francji i w Anglji et e

- Rys. 301 — Makrogralja hakéw do szczepiania
weS_Zla m,akr?grai]a s wigonéw. Na lewo: hak wycigty z blachy. Na pra-
zycie gléwnie od cza- wo: hak wykuty (Frémont, 1908).

séw wojny.

WYKAZ PRAC CYTOWANYCH W ROZDZIARLACH 1 i II

Ast. — Assoc. infern. pour Pessai des matériaux, Congrés de Bruxelles, 1906, spra-
wozdani- 36 .
Beauverie i Revillon, patrz Revillon i Beauverie.
Benedicks. — Revue de Métallurgie, 6 — 868 — 1909,
— Métallurgie, 6 — 320 — 1909 (o$wietlenie mikroskopu).
Bonnerot i Charpy, patrz Charpy i Bonnerot.
Cartaud i Osmond, patrz Osmond i Cartaud.
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