RUGOWANILE FOSFORU
Z WYTWOROW ZELAZNYCH.

Przegladajae wyniki rozbiordw rud Zelaznyel, spotykamy
sio prawie powszechnie w rubryce kwasu fosfornego z dosyé po-
waznemi liczbami, dochodzacemi do 2,70% i wigeej '). Poniewaz
fostor towarzyszy pospolicie #elazu w rudach i najubozsze rudy
zelazne zawieraja najwiecej fosforn, bo okolo '/,% na 30%, %elaza,
latwo ztad wywnioskowaé, ze surowizna pochodzgca z rud Zelaz-
nyeh zawiera 0,6%, do 2%, fosforu.

Jezeli z drugiej strony zastanowimy sie:

1) %e wzelazie lanem 1%, P nadaje takowemu topliwo$é (fusi-
bilité), pozadang wprawdzie dla odlewni, lecz czynigeq Zelazo
kruchem. —

2) 7e w zelazie kutem '2°/, P robi takowe wigcej kowalnem
i spawalnem na goraco, ale zamienia odlam wloknisty na
ziarnisty z uszezerbkiem wytrzymalosei, —

3) ze wstall Y/, "% Puniemozliwia walcowanie, przeszkadza harto-
waniu i daje metal lamliwy, niezdolny do zadnego nzytku, —

to latwo zrozumiemy, ze wobec coraz wigkszego zapotrzebowania
stali w przemysle — wies¢ o rozwigzanin kwestyi odfosforo-
wywania surowizny wywolala w Swiecie przemystowym wielkie
wrazenie. Kwestya ta ma wielce doniosle znaczenie dla rozwija-
jacego sie coraz bardziej w kraju naszym przemyslu hutniczego,
i dlatego pragnelismy zapoznaé czytelnikow Przegladu Technicz-
nego z historyg i wynikami prac do$wiadezalnych w zakresie ru-
gowania fosforu podjetych, oraz ze stanem obeecnym tej kwestyi.
Gdy wszakze dosdwiadezenia, ktore nastgpily po ogloszenin naj-
nowszego .sposobu rugowania fosforu, odbywaly sie dotad wylacz-
nie za granicg, u nas zas stosowane byé maja dopiero w pray-
szlosei w zakladach stalowych na Nowej Pradze pod Warszawi,
zmuszeni jestesmy przeto ograniczy¢ sie tymezasowo streszezeniem
tej kwestyi ze Zrodet zagranicznych, dopoki okolicznosei nie po-
zwolg nam uczestniczyc¢ osobiscie lub zapoznaé sie w zakladach

1) W Kladnie o 1/, godziny drogi od stacyi Wejhybka dr Zel. Dusatie,
hradzkiej w Czechach, spotykaltem sig 2 Zelaziakiem brunatnym, zawicrajacym 2,50,
P,05; Siderit nicicer prazony zawieral £:70°, P,0,.
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krajowych z praktyczng strona ogloszonego sposobu. Korzysta-
lismy przytem glownie ze sprawozdania odezytanego na posie-
dzeniu Towarzystwa Inzynierow Cywilnych w Paryzu przez p. F.
Gautier'a.

W rudach fosfor wystepuje pospolicie w-formie fosforanu
wapna lub glinki. Fosforany te nie rozkladaja sie pod dzialaniem
ciepla, ani tez nie ulegaja redukcyjnemu dzialanin wegla Ilub
tlenkn wegla. Do wyrugowania kwasu fosfornego potrzebng jest
krzemionka, ktéra tworzac krzemiany ziemiste pozwala przez
redukeyjne dzialanie wegla lub tlenku wegla. wydzieli¢ fosfor.
Tym sposobem w wielkim piecu, w obecno$ci nadmiaru zelaza,
reakeya powyzsza koiiezy sig ostatecznie wytworzeniem podfosfo-
ranu zelaza rozpuszezajgeego sig w surowiznie. Jesli fosfor znaj-
(uje si¢ w stanie fosforanu metalicznego, zamiana jego na pod-
fosforan uskutecznia sie bez ndzialu krzemu i przy nizszej tem-
peraturze. W ten sposob caly fosfor z namiaru, rudy, wapienia,
paliwa (koksu, wegla) skupia sie w surowiznie i przy najbardziej
sprzyjajaeych okolicznosciach, mianowicie przy zimnymbiegu pieca,
mozna znalezé glady jego w zuzlu. .

Tatwo zrozumieé, Ze wobec takiego gromadzenia si¢ fosforn
W surowiznie, stanowigeej materyal surowy do wyrobu zelaza
i stali, starano si¢ wynalez¢ sposob oswobadzania rud zelaznych
od fosforu, tembardziej ze teoretycznie czynnosé powyzsza zdaje
sie by¢ mozliwg. W samej rzeczy proby dokonywane w tym celu
w Kladnie przez p. Jueobi'ego uwieificzone byly péwnem powodze-
niem. Rozpuszezano tam w ogromnych zbiornikach nmyglnie w tym
celu wrzadzonych, fosforan wapna i glinki rud zelaznych odpo-

wiednio rozdrobnionyeh, w rozeienczonych roztworach kwasu siar-:

kowego i redukowano w ten sposob z rud zaledwie okolo 700/,
kwasu fosfornego 1), przyczemikoszta wynosily przeszlo 30 frankow
na tonng swrowizny, & chociaz uboczny wytwor otrzymywany pray
tej czynnosei w postaci doskonalego nadfosforanu (22—24% kw.
fosfornego) mogl byc¢ spienigzonym w Lipsku po 3—4 vyeiskich
za centnar, to jednakze cala ta czynnosé, jakkolwiek w odrgbnych
dokonywana warunkach, nie ma doniosloci praktycznej. Tym
sposobem nasunelo si¢ pytanie, czy nie lepiej bedzie zamiast ru-
gowania fosforu z rudy rugowac¢ go wprost z surowizny. Dla
lepszego zrozumienia 1zeezy i postepéw na tem polu dokonanych,
cofniemy sig wsteez, dla przejrzenia gléwnych metod podawanych
w celu wyrugowania fosforu z surowizny.

1) Siderit nucicer praiony zawieral przed lugowaniem
Fe 80,  ALO, CaO  Mgo  P,04
44,00 — 17,00 — 9,60 — 3,50 — 2,00 — 2,70
a po lugowaniu:
48,00 — 20,00 — 7,00 — 1,00 — — — 0,50
Liczby te zaczerpnglismy na wmicjseu z pracowni chemicznej w Kladnie. (F. 4)
Przegl. Techn. Tom X, ’ 19
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Rugowanie fosforu podczas pudlowania.

W piecu plomiennym, na spodku z Zelaza lanego pokrytym
tlenkiem zZelaza, utrzymuje sie surowizna w stanie plyunym.
Utlenienie wywolane przez zetknigeie sie masy z tlenkiem zelaza,
jak rowniez z tlenem gazow ogniskowych i powietrza przepusz-
czanego przez drzwiczki, a ulatwione przez energiczne burzenie '),
stanowi istote pudlowania.

Ciala najlatwiej dajace sie utlenic, jakoto: krzem i mangan,
pierwsze przechodzily w zuzel. Co sie za$ tyczy fosforn, ktorego
ostateczne wydzielenie dosiggalo 60%,, to jakkolwiek czesé jego
przechodzita w fosforan zelaza, ale je przedewszystkiem przypi-
sywano t. zw. odtapianiu (likwaeyi), to jest przypuszezano, 7ze
fosfor wydzielal si¢ gltownie w chwili, kiedy Zelazo uwolnione od
obeych zawartych w niem materyj, zaczyna tracic swoja topliwosé
i przechodzi w stan staly, w otoczeniu plynnych jeszcze zuzli.

Jakkolwiek odtapianie gra tu waznag vole, ale sam fakt
topienia si¢ surowizny w obec tlenku Zelaza na dnie pieca, wywo-
fuje odfosforowanie wynoszace do 40", Na powy#sze twierdzenie
sprawozdawea kladzie nacisk, poniewaz rzuca ono pewne Swiatio
na doswiadezenia dokonane w nastgpstwie.

Zalyczona tabliczka podana przez p. Snelus'e dotyeze spo-
strzezen chemiczno-analityeznych nad pndlowaniem mechanicznem
Danks'a ;

W surowiznie W surowiznie W zelazie

plerwotnej stopionej pudlowanem
% % %
Surowizna Wegla 2,74 2,55 slady
Staﬁ‘m-dshire; Krzemu 2,25 0,92 slady
(siwa) Fosforn - 0,63 0,35 0,24
Surowizna |° Wegla 3,18 2,83 Slady
Cleveland { Krzemu 1,20 0,80 slady
(siwa) Fosforn 1,49 0,91 0,46
Surowizna } Wegla 2,30 1,30 slady
zuzlowa Krzemu 0,89 0,18 slady
(biata) | Fosforn 2,17 0,86 - 0,38

Podobniez i sprawozdawea topige surowizne fosforzysta ,,Mo-
selle na spodku pieca inastepnie pudlnjge takowa, otrzymat na-
stegpne wyniki:

Surowizna pierwotna. . . . . . . . . ., . 1,65, fosforn
a3 stopiona, . . . . . . . . . L. 0,909
Zelazo pudlowane . . . . . . . 0,64% ,,

Ostateczne wyrngowanie fosforn wynosi zatem 61 na 100, lecz

1) Burzeniem nazywa sig przerabianie pudlowanej surowizny t, zw. kruczami.
. (P. 4.)
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stanowi ono juz 46 na 100 przy stopieniu na spodku z tlenku
zelaza, a fylko 15 na 100 przypada na dalsze ntlenienie I odtopienie.

Rugowanie fosforu’ przy pudlowaniu surowizny manganowej,
Jezeli przy pudlowaniu zamierzonem bedzie nie ofrzymanie jakiego-
kolwiek zelaza dobrych lub zlych przymiotow, lecz zelaza spe-
eyalnie oezyszezonego, to dojs¢ mozna do tego celu przez dodanie
pewnej iloSei manganu. Jest to nowy sposob pochodzacy z Belgii,
skad przeniesiony zostal nastepnie do Niemiec i poezesei do
Irancyi,

Do surowizny fosforzystej dodaje sie tak zwanego szklefica
cayli surowizny szklacej w takim stosankn, aby otriymaé mie-
szaning zawierajacq 2 do 3%, manganu i pudluje sig takows
przy wilaseiwej temperaturze. Obecnosé mangann w piecu opoznia
oczyszezenie, powieksza liczbe burzei, ktérym nalezy poddaé sn-
rowizng, zmniejsza liczb¢ nabojow w ciggu 12 godzin przy dwoch
robotnikach do jednego pieca, z 8 lub 9 na 4 i w koncu zamiast
1500 kilograméw wydaje tylko 800 kgm. ostatecznego wytworn.
Upadek przytem nie jest zbyt wielki, gdyz rownowazy sie znacznem
spotrzebowaniem odpadkéw do utrzymania spodka. Wyrugowanie
fosforn jest jednak silnem i dochodzi do 97%, a jesli surowizna
zawierajaca 1,6, fosforn, pudlowana zwyklym sposobem bez
magnanu, daje okolo 0,60/, do 0,79, fosforn w #zelazie, to przez
dodanie manganu otrzymuje sie zelazo zawierajace czestokroé nie
wigeej nad poltysiaczng czesé fosforn, jak fo wskazuje nastepu-
jaca tablica:

W surowiznie W surowiznie W zelazie

pierwotnej stopionej pudlowanem
% %0 %o
Wegla 3,5 3,3 0,15
Krzemu 1,1 0,3 slady
Manganu 2,6 0,6 0,06
TFosforu 1,6 0,5 0,05

Jak widzimy z powyzszej tablicy proste stopienie surowizny
zmniejsza przy tej czynnosei zawartosd fosforn jeszeze wigeej, niz
w poprzednich przyldadach. )
Ogtatecznie wiee wyrugowanie fosforu jest bardzo zadawalnia-
jace, lecz koszt jego jest za wysoki i dla tego sposéb ten moze
by¢ stosowany tylko dla osiggnigeia pewnych wylgeznych celow.
Sposdb Heaton'a nabyl przed 10 laty rozglosu w Anglii
i podlng badan p. Gruner'a przedstawia sie jak nastepuje: Suro-
wizna w stanie plynnym wlewa sig do naczynia cylindryeznego
7 blachy kotlowej, wylozonego glinka ogniotrwala. Dno naczynia
stanowi arkusz Dblachy 4-milimetrowej grubodei lub plyta lana
% (ziureczkami przeznaczona na stopienie w zetknigein z surowizng
plynaca, ktora spada nastgpnie do kotla zawierajacego azotan
sodu. 801 ta rozklada sie natychmiast i daje zwiagzki uflenione
azotu, ktove przechodzy przez warstwe ply}me,i19111'01.?11?:115' i oczysa-
czaja ja w ciagn kilkn chwil bardzo silnie. Surowizna zawiera-
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jaca 1,5% fosforu, dawala w ten sposéb wytwor polptynny za-
wierajacy jeszeze 0,6 do 0,99/, fosforu i 0,14 do 0,16, krzemu.
Nie bylo to juz zelazo lane, gdyz odweglenie bylo dosc znaczne,
jak réwniez nie bylo to ani zelazo ani stal. Upadek wynosil 5
do 6%, azeby jednak czynnosé ta mogla byc skuteczna, wydatek
azotanu sodu musial dochodzi¢ do 10%, Dla tego tez sposob ten
byt niezupelny a kosztowny i mégl dostarczaé materyalu suro-
‘wego tylko do wyrabiania stali spodkowej Martina-Siemens'a, —
nie znalazl przeto zastosowania.

Na tem koiiczg sie $rodki rugowania fosforn z zelaza, wiy-
wane az do ostatnich czasow w hutnictwie. Tnne proby zupelnie
sig nie ndawaly. Przy bessemerowaniu np. nietylko nie otrzymano
zadnego oczyszezenia, lecz przeciwnie fosfor nagromadzal si¢ pro-
porcyonalnie do upadkoéw. I tak z surowizny ,,Cleveland®, zawie-
rajacej 1,469, otrzymal p. Lowthian-Bell stal z 1,629, fosfory,
a w stalowni ,,Eston® ofrzymywano z tej samej surowizny stal
7 1,719, fosforn. Podobne wyniki otrzymano przy sposobie Martin'«-
Siemens'a Jest to oczywiScie sprzecznosé wymagajaca koniceznie
wyjasnienia.

Zupelna teorya rugowania fosforn nie zostala wprawdzie
dotad ustanowiong, wolno jednak przypuszezaé, ze nastepujace
waranki wlatwiajg wyrugowanie tej szkodliwej domieszki:

1. Dzalanie utleniajace dla przekszialeenia fosforn w kwas
fosforny.

2. Zasadowos¢ zuili dla pochlomniecia krzemionki, spotykanej
przy wszystkich robotach metalurgicznych i ulatwienia zwiazku
z wytworzonym kwasem fosfornym.

3. Odtapianie czyli oddzielenie wytworn w stanie stalym od
zuzli fosforyeznyceh, pochodzacych z oczyszezenia i oddzielajacych
sie w stanie plynnym.

4. Temperatura, ktorej ostatniemi czasy nadawano pewne
znaczenie, poniewaz podniesienie takowej rvozklada otrzymane
fosforany, albo tez wzmaga powinowactwo krzemionki z zasadami
i oddziela fosfor.

Przy pudlowaniu warunki te ukladaja si¢ jak nastepuje:

Drziatanic utleniajace wywolane jest obeenoseig tlenniku zelaza
stanowigcego wylozenie pieca, jak réwniez zuzli utlenionyeh pod
dzialaniem wolnego tlenu zawartego w produktach palnych, przy-
czem nie nalezy zapomina¢ o przeplywie powietrza przez drzwiczki.

Zasadowosé Zuili jest tutaj niewatpliwg, gdyz spodek pieca,
sklada sie¢ z tlenku zelaza, a Zuzle zawieraja 10 do 124 a w rzad-
kich wypadkach nawet 200/, krzemionki.

Odtapianie stanowi zasadniczy rys tego sposobu, jakkolwiek
nadawano mu bez watpienia zbyt wielkie znaczenie, utrzymujac
nawet, ze zelazo czyste wytwarzalo sie posrdd zuzli plynnyel
zawierajacych fosfér, podobnie jak przy zamarzaniu wody morskiej
tworzy sig 16d bezsolny. '
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Temperature przy pudlowaniu jest wzglednie niewysoks
i zgodnie zdoswiadczeniem nie powinna byé¢ taka przy obrabianiu
niektéryeh odmian surowizny zawierajgeych fosfor. Tym sposobem
pudlowanie odpowiada wszystkim warunkom potrzebnym do od-
fosforowania zelaza.

W sposobie Heaton'a znajdujemy : dzialanie utleniajgee krotko-
trwale, bo ciaggngee sie tylko 2 do 5 minut, lecz bardzo silne,
poniewaz w jednej chwili spozytkowywa ono tlen in statu nas-
cendi, albo slabo polaczony z azotem w zwigzkach latwo rozkla-
dalnych. Dalej Zuiel jest tu zasadowy, gdyz zawiera 30% sody
i 10 do 209, tlenku zelaza, lecz ma czgstokroé do 549/ krzemionki.
Rowniez nastepuje tutaj rodzaj odtapiania, ktére uwydatnia sig
szezegoOlniej przy rozgrzewaniu i mlotowaniu otrzymanej masy
gabezastej nasyconej zuzlami. Wreszcie temperatura nie jest zbyt
wysoks, azeby mogla dopusci¢ rozklad fosforanow, czy to w skutek
dzialania samej femperatury, czy tez przez podniecenie zasadowego
powinowactwa krzemionki.

Oto jest szereg warunkéw korzystnych, ktore dostatecznie
tlomacza oczyszezajace dzialanie tego sposobu. Otoz tych wszyst-
kich warunkéw nie spotykamy przy rozwazaniu sposobu Bessemer'a,
bo jezeli dzialanie utleniajace jest nadzwyczaj silne, to znéw zuzle
sa krzemionkowe, zawierajgc 40 do 509y krzemionki pochodzgcej
tak z surowizny jakotez =z okladu 1) przewaznie kwarcowego;
odtapianie jest zadne, poniewaz metal ufrzymuje sie w stanie
nader plynnym rowniez jak otaczajace go #zuzle, a temperatura
jest nadzwyczaj wysoka, a tem samem niedopuszezajaca stalego
polaczenia sie fosforn z wytworami Zuzlowemi. ToZ samo stosuje
sig do sposobu Martin'a-Siemens'a, z wyjatkiem tylko slabszego
dzialania utleniajacego.

W obee takich trudnosci, ktéorych o ile sie zdawalo ani
chemia ani praktyka niemogly przezwycigzycé, zyskalo sobie nznanie
metalurgow uboczne i czesciowe rozwiazanie tej kwestyi a mia-
nowicie: moznosé pozostawienia w stali ilogei fosforu 5 do 6 razy
wicgkszej od tej, ktorg dotychezas nwazali za mozebng. Przekonano
sie bowlem, Ze za pomocy Zelazomangauu, jako érodka redukeyj-
nego znacznie silniejszego od surowizny szklacej, mozna dokonaé
utlenienia ostatecznego kapieli metalicznej tak przy sposobie
Bessemer'n, jak 1 przy sposobie Martin’a, unie wprowadzajge do
stali tak wielkiej ilosei wegla. Tym sposobem zmniejszenie ilosci
wegla w metali, dozwalalo pomimo obecnosei 0,2 do 0,3% fosforu, —
obrzymywaé wytwor przydatny na szyny. Moznosé przerabiania
szyn zelaznych w pieen Martin’a-Siemens'a na szyny fosforzyste
zdatne do uwzytku, nastreczyla sposobnosé zuzytkowania starych
szyn zelaznych, lecz niebylo to bynajmniej rozwigzaniem kwestyi
rugowania fosforn z surowizny nieczystej.

1) Oklad nazywany bywa takZo: wyloZeniem, futrowks lub koszulg, (P. R.)
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W obeenym stanie rzeczy rozréznié wypada: 1) Rugowanie
fosforn bez wydzielenia wogla, czyli rafinowanie oczyszczajace
i 2) Wyrabianie stali z surowizny fostorowe;j.

1. Rafinowanie oczyszczajace.

P. Lowthian Bell, znany = licznyeh i waznych prac nad
wielkiemi piecami, otrzymal przy odfosforowanin  surowizny
-z Clarence nader pomysine wyniki.

Giranice skladn chemicznego tyeh odmian surowizny s

nastepujace:
Wegla . . . . . 8,670 do 8,20%,
Krzemu . . . . . 2810 ,, 1,h0 ,,
Sfarki « v & o o 0,102 4 10,024
Fosforn. . . . . 1,930 , 1,08 ,,
Sg to odmiany ofrzymywane z rud Klewelandzkich. .

Przerabiajac pierwotnie w retoreie hessemerowskiej surowizng
z Clarence, zawierajges 1,46°, fosforn, p. Bell otrzymal stal,
w ktérej bylo 1,62°4 tegoz metaloidu, konwertor byl wylozony
ganistrem czyli krzemionks, prawie czysti. :

Przy takimze okladzie lecz z dodaniem 300/, tlenku zelaza
zmieszanego z zuzlem stopionym, otrzymal wyniki nie lepsze od
poprzedunich. Nastepnie probowal on w tym samym konwertorze
dawaé wiatr dluzej niz to si¢ zwykle robi przy bessemerowaniu
a mianowicie az do utlenienia 259/, zelaza. Sadzil on, #e tlenek
zelaza in statu nascendi dziala silniej i styka sie dokladniej
z kgpiela metaliczng. W rezultacie zawartosé fosforn w wytworze
powiekszyla sie o 24,80/, w Scislym stosunku z upadkiem.

Przycezyng tego niepowodzenia byla podiug p. Bell'a wysoka
temperatura w retoreie, ktora spowodowala vozklad fosforann
zelaza W miarg wytworzenia si¢ tegoz . Bell obral wiedy inng
droge i przerabial pewng ilos¢ surowizny w zakladzie rafinacyjnym
w Bowling, przyczem otrzymal nastgpujace wyniki:

W f;t\l'owi;'snie W surowiznie
pierwotne;j rafinowanej

Woegla 3,12 2,60
Krzemu 2,80 0,12
Siarki 0,11 slady
Fosforu 1,47 0,84

Wyrugowanie fosforn stanowi tn zatem przeszlo 40%, co przy-
pisaé nalezy, wykonaniuroboty w naczyniu lanem zelaznem, Sciany
ktorego ozigbiane byly pradem wody 1 dzialaniu strumienia utle-
niajgcego przy nizkiej temperaturze, Poniewaz zuzle rafinacyjne
zawierajy okolo 25 do 300/ krzemionki, widocznem jest przeto,
ze tlenek zelaza w znacznej iloSci w nich zawarty, odgrywa wazng
role przy rugowaniu fosforu,
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Przepuszezajagc powolnie przez slup plynnego tlenku zelaza,
surowizng wziglta % jednego z wielkich piecow w Clavence, p. Bell
otrzymal wyniki podobne do poprzednich, to jest do tych, jakie
< otrzymal przy rafinowaniu a mianowicie :

W surowiznie W swrowiznie W surowiznie
przepuszezonej przez rafinowanej
tlenek zelaza

Wegla 8,305 2,731 2,500
Krzemn 2,168 0,028 0,120
Siarki 0,102 0,056 slady
Fosforu 1,515 0,838 0,840

P. Bell prowadzil dalej swe doswiadezenia w pudlowniku
mechanicznym Godfrey'a i Howson'a, skladajgcym sig z malego
konwertora moggceego obracaé sie okolo swe) osi i nachylaé sig
a ogrzewanego strumieniem gazu, przyczem oklad stanowil tutaj
tlenek zelaza, sklad ktérego byl zmiennym, podobnie jak sklad
tlenku zelaza stopionego lub tylko ogrzanego, ktory stanowil do-
rzut, Po lieznych doswiadezeniach, odbywanych w tym przyrza-
dzie zsurowizna z Clarence, p. Bell otrzymal nastepujacy rezultat:

W surowizuie W surowiznie

pierwotnej przerabianej
Fosforu 1,50 0,28
Krzemu 2,06 0,10

Oczyszezenie to jest juz bardzo zadowolniajace, lecz pomimo
moznosci dowolnego rozporzadzania temperatura mala objetosé
konwertora wywolala pryskanie, ktore zniewolilo do odstapienia
od tego systemu.

W ostatnich czasach p. Bell zastosowal piec wahajacy sie
w ksztalcie cylindra-majacego 4 metry dlugosei i 1 metr Srednicy,
wewnatrz ktorego podiuzna przegroda zapewniala przelewanie sie
surowizny plynnej i zetkniecie sie jej ze stopionym tlenkiem ze-
laza przy kazdem poruszenin przyrzgdu. W ciggu 10 minut 700
kilograméw metalu podlegalo 60—80 wahaniom, a czynnos¢ za-
trzymywang byla, jak tylko tlenek wegla zaczynal przechodzi¢
przez mase plynng i palié sie na jej powierzehnmi w postaci nie-
bieskich ptomykdéw. Podobnie jak przy poprzednich probach sklad
tlenku zelaza byl zmieniany i w rezultacie osiggnieto nawet przy
prazonej rudzie klewelandzkiej znakomite wyrngowanie fosforu,
przyczem upadek wynosit 0 do 2Y4°%,. W szczegolnosei zaé suro-
wizna zawierala:

Przed czynnoscia Po czynnosei
Wegla ' 3.5 3,26 do 2,75
Krzemu 1,7 0,60 ,, 0,20
Fosforn b1, 0,10 ,, 0,05

Jest to wynik bardzo dobry, a przytem odweglenie nie jest zbyt
wielkie. Ofrzymany w ten sposéb wytwér uzytym byl w arsenale
w Woolwich do wyrabiania stali spodkowej i za takowy otrzymal
p. Bell wielkg nagrodg na wystawie 1878 r,
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Pp. Narjes i Bender inizynierowie stalowni w Hssen zasto-
sowali nowy sposdb rafinowania oczyszezajgcego, ktory to sposob
patentowany zostal na rzecz zakladéw Krupp'a. Wedlug tego .
sposobu topi sie surowizng w kupolaku, lecz mozna ja rowniez
wzigé wprost z wielkiego pieca. Na pochylym spodkun pieca obro-
towego, podobnego do pieca Pernot'a i ogrzewanego wedlug sy-
stemu Siemens’a, znajduje sig oklad z tlenkn zelaza. Szczegoly
dotyczace stopnia zsiadloSci tego okladu, nie sa znane, mozna
jednak przypuszezac, ze takowy moze byé otrzymanym pod wpiywem
temperatury wyzszej nad te, przy ktorej odbywaé sig ma rafino-
wanie. Opriocz tego urzadza sie kapiel oczyszezajges, stapiajac na
spodku mniej wigeej calkowicie pewna ilosé rudy Zelaznej ze Srednig
zawartoscia krzemionki. Kapiel ta ma okolo 30 centymetrow
glebokosei, Wtedy dopiero wpuszeza sig surowizng majgeg byé
oczyszezony i nadaje sip piecowi ruch obrotowy z predkoseig
z poczatku 2, a potem az do 5 obrotdéw na minute, do czego uzyta
jest maszyna o sile 6 koni (jest ona nieco za slabg do tej pracy).

Podlug p. Wedding’a profesora szkoly gorniczej w Berlinie,
czynnosé trwa do 10 minut przy naboju wynoszgeym do 4 fonn
surowizny. Jak w systemie Bell'e tak 1 tutaj czynnosé zatrzy-
muje sig, skoro tylko tlenek wegla zaczyna sie wydzielad. Upadek
bywa niejednakowy, lecz w ogole maly, a czasem zaden, wskutek
redukeyi czesei uzytego tlenu pod dzialaniem krzemionki a moze
i fosforn. Na 80 tonn oczyszezanych dziennie w ten sposéb, po-
trzeba 7 do 8 tonn wegla i okolo 15 tonn rudy, a koszt ma po-
dobno wynosi¢ 8 do 10 frankéw na tonne Zelaza, Odfosforowanie
dochodzi 75 do 809/, i jest ulatwione obecnoscia manganu. 'Wyniki
liczbowe przedstawiaja sig,jak nastepuje:

‘Wegla "~ Fosforu

Surowizna Przed. . Po.  Praed.  Po.
A. 317 302 1,220 0,303
B. 3,90 3,75 0,630 0,131
C 381 356 0450 0,108

System ten wprowadzony zostal w Essen sposobem proby. Towa-
rzystwo zakladow hutniezych w Dillingen zaprowadza ten sposob
pod Longwy we Francyi i buduje wielki piec, azeby surowizna
- mogla wprost z pieca przechodzi¢ do przyrzadu oczyszczajacego.

Oba powyzsze sposoby pp. Bella i Narjes-Bender'a majy,
spolng ceche odfosforowania bez odweglania, a poniewaz i oba
wywolujy zarazem zupelne odkrzemienie, przeto otrzymane za
pomoceq tyeh sposohdw wytwory nie sg zdatne do hessemerowania,
lecz mogg byé korzystnie uzyte przy pudlingowaniu celem polep-
szenia zelaza, — albo tez jesli procent fosforu jest dosé maly, zasto-
sowane byé mogg przy systemie Martin’a-Siemense do wyrobu
t. zw. fosforzystych szyn stalowych. Zatrzymywanie czynnogei
w chwili kiedy zaczyna sig wydzielaé tlenek wegla, zdaje sig
byé spowodowanem nastepujacymi wzgledami; przedewszystkiem
- rezultat mogtby byé chybionym skutkiem redukeyjnego dzialania
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tlenku wegla, dalej zwigkszylyby si¢ koszta na odweglenie wy-
tworn, a wreszcie opisany przyrzad odpowiada pod wzgledem
urzgdzenia spodka i temperatury warunkom koniecznym przy
wyrabianiu stali, skutkiem czego otrzymywano w rezultacie %elazo.

2. Wyrabianie stali z surowizny fosforzystej.

PP. Sidney Thomas chemik, zajmujacy sie metalurgig z za-
milowania i Percy Gilchrist chemik w zakladzie ,,Blaenavon*
w Walii zamierzyli spolnemi silami pracowaé nad rozwiazaniem
kwestyi rugowania fosforu przy bessemerowaniu.

Wychodzac z zasady, ze oklad zasadowy jest bezwarunkowo
koniecznym, zastosowali oni maly konwertor zawierajacy kilka
kilogramow zelaza i wylozyli takowy wapnem spojonem krzemianem
sody, a ofrzymawszy dobre wyniki, zyskali upowaznienie p. Edw.
Martin’a dyrektora fabryki ,Blaenavon®, do wmrzadzenia konwer-
tora na 200 kilogr. surowizny, w ten sam sposéb wylozonego.
Dla pochlonigeia wydzielajacego sie fosforu i dla zabezpieczenia
okladu od dzialania krzemionki tworzacej sig skutkiem uflenienia
krzemn z surowizny, uzyli oni roznych domieszek zasadowych
zlozonych glownie z wapna i tlenku zelaza; nadto posuwali oni
robote poza chwile odweglenia, to jest dawali wiatr dodatkowy,
i w ten sposéb otrzymali znaczne odfosforowanie. Nastepne proby
odbywaty sie juz na wigksza skalg w konwertorach wymiar6w
fabrycznych, zawierajgeych 5 do 6 tonn surowizny, w zakladach
»Dowlais, 1 ,,Bolckow Vaughan* w Eston pod Middlesborough
(Cleveland), przy czynnym udziale dyrektora tego zakladu p. Windsor-
Richards'a.

Oklad z tlenku zelaza i domieszki samego tlenkm zelaza
bez dodatkun wapna nie doprowadzily do zZadnego reznltatu; reakeye
byly zbyt silne a pryskanie i wrzenie przeszkadzalo robocie, skut-
kiem czego wypadlo wrocié do okladow ziemistych.

Proby wyrabiania cegiel dolomitowych wykazaly cala trud-
nos¢ podjetego zadania; cegly te zarabiane z woda, wybijane
i palone, dawaly skurczenie wynoszace 33%, i strate na wadze
wynoszacy do 45%,. Rozpadaly si¢ one w skutek niejednostajnego
ogrzewania i kruszyly przy braku temperatury, albo tez zbijaly
sie w jedng mase przy nadmiarze gorgea, Pomimo tego pierwsza
ezes¢ zadania zostala pokonana, a nawet o ile sie zdaje, kwestya
wlageiwego okladu ma kilka zadowolniajacych rozwiazan.

P. Gilchrist zaleca nastepujacy sklad:

Krzemionki . . . . . . . . 10
Glinki i tlenku zelaza . . . . 4do 6
Magnezyi. . . . . . . . . 80
Wapna . . . . . s o« o« .+ 94 do b8

Przy innych doswiadezeniach odbywanych w Eston, uzywano
innyeh cegiel (z dolomitu zbitego za pomocy krzemianu sody), —
o nastepujacym skladzie:
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Krzemionki . . . . . 9,50
Glinki . . . . . . . 10,00
Tlenniku zelaza . . . . 4,46
Magnezyi . . . . . . 21,50
Wapna . . s o - « « 50;2D
Sody. . . . . . 4,00

Wreszeie p. Riley vobi cegly ze sproszkowanego dolomitu,
zaprawionego nafty lub innym podobnym olejem mineralnym,
okreglajac ich skiad jak nastepuje:

Krzemionki . . . . . 8,85
Glinki 1 tlenku zelaza . . 4,00
Magnezyi . . . . . . 3b,00
Wapna . . . . . . . 51,00

Mozna tez wyklada¢ wprost tym materyalem bez nadawania mu
poprzednio ksztaltn cegielek zarabiajac go z nafta, co zdaje sie
doprowadza¢ do pomyslnych wynikow.

P. Richards na meetingu ,Iron and Steel lustitute'* w Lon-
dynie opisal przebieg jednej takiej czynnosei odbywanej w Eston
zsurowizug klewelandzka, przyezem badane byly chemiczne zmiany
zachodzgece w réznych chwilach roboty. Ilod¢ surowizny poddana
dzialaniu w retoreie S-tonnowej wynosila 6 tonn, a sklad metalu
byl nastepujacy:

Krgemun . . . . . . . 8,00
Wegla . ., . . . . . 8,580
Fosforit. «: w0 « e o« « 1,80

Zaraz po naladowanin surowizny dodano 500 kilogramow wapna,
a w 6 minut potem 400 kilogramoéw wapna i 300 kilogramow
tlenku zelaza, czyli razem 1200 kilogramow to jest 209, materyi
zinmnyeh.

Czynnogé trwala 17 minut, % ktoryeh 9 minut przypada na
plerwszy a 8 minut na drugi okres. Szereg probek branych pod-
czas biegu konwertora i poddawanyeh rozbiorowi, dal bardzo
ciekawe wyniki co do zmian w skladzie metalu, jakie zachodzg
podezas oczyszezania,

Z dyagramu wykreslonego pvzez p. Richards'a, przekonac
sie mozna, ze odfosforowywanie zaczyna sig dopiero wienczas,
kiedy wegiel jest zredukowanym do 19/, a krzem do 0,304. Po
uplywie 17! minut zaczyna si¢ okres wiatru dodatkowego (sur-
soufflage—owerblowing), to jest wiatru dawanego po zupelnem
odwegleniu znamionujacem sig zniknigeiem kresek ezarnychz widna.,
Jest to okres, w ktorym obficie wytwarza sig tlenek Zelaza
i wtedy wladnie fosfér szybko ustepuje. Przy opisanej czynnosei
pozostale *[; fosforu utlenilo sie w ciggu trzech minut wiatru
dodatkowego, gdy tymczasem pierwsza /s potrzebowala przed na-
stapieniem tej chwili dwa razy tyle czasu do swego zzuzlenia.
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Podlug p. Richards'a metal odfosforowany nizej 0,1%, wy-
trzymal rozciaganie 70 kilograméow na milimeter kwadratowy
wydluzajae sie przytem na 25%, przy 200 mm. calkowitej diugosci
probowanego kawalka. Upadek zalezy od stopnia wyrugowania
fosforn, do jakiego dojs¢ cheemy i wynosi 18 do 20%,. Jezeli
wyrngowanie fosforn ma dojsé nizej 0,001, to upadek wzrasta do
25%,. Czysta surowizna kumberlandzka tlaje 159/, upadku.

P. Gautier przytacza takze w swem sprawozdanin protokol
dwoch czynnosci wykonanych w Eston 13 maja 1879 r., w obec-
nosei czlonkow ,,Iron and Steel Insmtnte”

Pierwsza ezynnodéé odbywala sie w konwertorze wylozonym
cegielkami zasadowemi podanego powyzej skladu (dolomit z krze-
mianem sody); tego rodzaju oklad jest moze mniej trwalym, lecz
byl wybrany dla uwydatnienia tego postgpowania.

Wzieto 5,8 tonny surowizny klewelandzkiej stopionej w ku-
polaku i pr Aedsmwm‘]z}ceJ nastepny sklad:

Krzemn 3,030
Wegla 3,200
Fostorn 1,800
Siarki 0,030
Manganu 0,450

Zaraz )0 wprowadzeniu suruwi.suy wrzucono do konwertora
1200 kilogramow wypalonej (w kawatkach wielkosei dwoch orze-
ehidw) migszaniny weglann wapna i tlenku zelaza proszkowatego
(Blue Billy), otrzymywanego przy traktowaniu pn ytow, z ktoryeh
obrzymuje si¢ miedz wedlug wmetody Henderson’a. Migszanina ta
byla zimna i miala sklad na,sttdpu‘]q,cy

Krzemionki 1,00
Wapna 60,00
Tlenkun zelaza 31,89

Kwasu weglowego 6,40
Mlqszamua ta_nie moze byé¢ przygotowang na pewien czas przed
jej zastosowaniem, albowiem po uplywie kilku dni rvozsypuje sie,
pochlaniajac wilgoé z powietrza. 5

Badanie widmowe wykazato, ze pierwszy okres trwal 4 mi-
nuty, a drugi 9% min. TPo obnizeniu plomienia zaczelo sig dmu-
chanie dodatkowe trwajace blisko 3 minuty i rozlozone w sposob
nastepujaey:

1) Wiatr trwajgey 1' 15"; wydobyta nadwezas z konwertora
probka metaln wylana zostala w malutki czyl, poddana nastepnie
mlotowanin do grubosci 1 centymetra, ozighiong w wodzie i wresz-
cie zlamana. Ziarno bylo duze, plaskie, blyszczace, jak w odla-
mie zelaza bardzo fosforzystego. Oznaczmy wzicta probke przez i

2) Wialr trwajqey 45" probka As.

3) Wialr trwajacy 20”, probka s.

Nastepnie dodano 10/ szkleica stopionego w kupolaku i za-
wierajacego:

Manganu 17,00
Fosforu 0,163
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Domieszkg tg zadawano kilka razy (czgsciowo) a to z powodu
gilnej reakcyl wegla zawartego w_surowiznie szklacej, na tlenek
zelaza rozpuszezony w metalun. Plomien znacznie sig¢ podnosi
a czgsé Zuzli rozpryskuje si¢ na zewngbrz.

Nastegpujaee liczby wykazujg zawartosé procentows fosforu
w pigeiu okresach, poczynajac od wprowadzenia surowizny do
wprowadzenia surowizny szklacej wiacznie.

Fosfor

Surowizna . . . : . 1,800

Probka A: . . i . 0,597

s As . . . . . 0360

, As ; d : ? . 0,140

Po dodaniu szkleiica . ; . 0,235

Sklad za$ metalu przewalcowanego jest nastepujacy :

Wegla i . 0,330
Manganu . . . 0,218
Fosforn . ; . 0,235
Siarki . . . 0,073

Zlewki otrzymanej stali wazyly 600 do 700 kgm.; dwa 2 nich
przewaleowano na szyny wazace 20 kilogramow na metr biezacy,
a ktérych glowne wymiary byly nastepujace:

Podeszwa 83 milimetry.

Wysokosé 90 %

Szerokosé glowy 83 i

Pray drugic ezynnosei naboj surowizny wprowadzonej z ku-

polaka wynosit 6000 kilograméw, domieszka zas zwiazkow zasa-
dowych zimnych 1200 kilograméw. Badania widmowe wykazaly,
ze pierwszy Okres trwal 71y minut, drugi okres rowniez 7!/s mi-
nut. Nie bylo ani wytryskow, ani rozpryskiwan, zapewne dzigki
znacznej objetosci konwertora. Wiatr dodatkowy, wliczajace czas
stracony na wzigceie probek i t. p., trwal 20 minut. Wziete tak jak
przylkpoprzeduiej czynunosci . probki Bi, Be,... daly nastepujgce
wyniki:

Wiatr dodatkowy : Fosfor.
— Surowizna 1,800

11/’ B 0,830

1y! B 0,458

15" Bs 0,334

15" By 0,210

10" Bs 0,140

Po dodanin szklenca 0,223.

Dodatek surowizny szklacej wynosil 109, Metal walcowany
przedstawial sklad nastopujaey:

(]

Wegla . 0,171
Manganu . . 0,160
Fosforn . i . 0,223
Siarki r N . 0,087

Krzemu . i . slady.
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Dwa zlewki poddane byly walcowaniu: jeden z nich zlamal
sig, a drugi dal zadziory chavakteryzujace metal rozprachowy
(kruchy na goraco).

Po dokonaniu tyech dwdch czynnodei stan okladow zdawal
sig by¢ dobrym; spostrzezono wprawdzie kilka szpar, lecz mogly
one pochodzi¢ ze szwow pomiedzy cegielkami. Zuzle pochodzace
z drugiej czynnosci mialy sklad nastgpujacy:

Krzemionki 21,50
Wapna 36,00
Magnezyi 4,94
Glinki - 1,30
. Tlennikn zelaza 6,09
Tlenku zelaza : 9,94
Tlenku manganu 7,50
Kwasu fosforowego 9,70

Gdyby zuzel byl jednorodny, to zuzycie okladu wynosiloby
700 kilogramow, albowiem owe 5%, magnezyi w zuzlu pochodzié
moze tylko z okladu—zwazywszy, Ze surowizna magnezyi nie za-
wiera, za$ domieszka (wapna i tlenku Zelaza) zawiera¢ moze tylko
slady magnezu. BadZ co badz, zuzycie okladu nie ulega watpli-
wosci, lecz co sie tyczy stopnia owego zuzycia, takowy moze by¢
oznaczony dopiero z kilku nastgpujacych po sobie czynnosei.

Streszczajac powyzej przytoczone dane przyjsé mozna do
wnioskn, Ze na pierwszy rzut oka sposob p.p. Thomas'a i Gilehrist a
jest bardzo zadowolniajacy, poniewaz fosfor pochloniety zostaje
przez domieszke zasadows, ktora zarazem zabezpiecza oklad,
ostateczne za$ wyrugowanie fosforu nastepuje pod wplywem
przedinzonego dmuchania.

Porownywajac jednak opisany powyzej przebieg odfosforo-
wywania z tem, co si¢ dzieje przy traktowanin zwyklych ezystych
odmian surowizny, dochodzimy do nastepujgcych wnioskow:

1) Zawartosé konwertora jest tylko w czesei spozytkowana,
co powoduje oziebienie i powieksza koszta zakladowe.

2) Skutkiem brania kilkakrotnych probek, przedluza sie czas
trwania czynnosci, co wplywa na zmniejszenie produkeyi i wywo-
luje nowe ozigbienie ).

3) Upadek znacznie sig powieksza.

4) Nic nie wskaznje konca czynnosci, co zmusza do brania
lieznych probek. .

5) Otrzymanie w ten sposéb metalu z wigksza zawartoseiy
wegla, zdaje sie by¢ nielatwem.

1) Zarzut ten, podobnie jak i pomieszezony sub 4), nie majg wielkiej donio-
slodei, gdyi pod tym wazgledem wszystko zalezy od wprawy. Stosownie do wiado-
modei  otrzymanyeh z jednego z zakladéw nadveiiskich, gdzie sposéh ten stoso-
wany jest na wigkszg, skalg, biorg tam zwykle jedng tylko probke i to raczej dla
formy, gdyi pray pewnej wprawie, chwila zakoiczenia jrocesu daje sig oznaczyé
z dostateczng Scislodeig, (Przyp. Red)
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6) Pomimo znacznego dodatkn manganu, mebal ma sklonnose
do pozostania krnchym na goraco i dla tego Zle sig¢ walcuje.

7y Nakoniec, metal fosfornje sie na nowo przez dodanie sur.
szklaeej, albowiem procent fosforn znizony do 0,140, podnosi sie
do 0,223, ktore to zjawisko metalurgowie angielsey objasniaja
redukcyjnem dzialaniem manganu na fosforany, ktorych w zuzlu
snajduje sig dosyé znaczny procent. Jezeli fosfor znajduje sie
w zuzlach w postaci fosforanow wapna, magnezyi lub glinki, za-
dna reakeya nie zdaje sig by¢ mozebna; jezeli zas znajduje sie
tamze w postaci fosforanu zelaza, to musialby sig wytworzyd
fosforek zelaza albo manganu powracajacy do metalu, co zdaje
sie rowniez nieprawdopodobnen.

P. Gautier opisnje takze proby rugowania fosforn w tak
gwanym komwertorze piccowym (Forno-Convertissenr) Ponsard'«?),
Jest to prayrzad zajmujacy posrednie miejsce pomiedzy konwer-
torem Bessemer'a i piecem Martin'a - Siemens'a. W pewnem poloze-
nin ruchomego spodka tego przyrzadu zanurzone by¢ moga w nim
rurki, wpychajace powietrze do kapieli metalieznej.

Proby rmgowania fosforn za pomoeg tego przyrzadu robione
byly w Thy-le-Chatean pod Charleroi. Uzywajae okladn zasado-
wego, podobnie jak przy sposobie Thomas'n @ Gilehrist'a, wyto-
piono tam stal z snrowizny bardzo fosforzystej, proby te jednak
nie sg stanoweze z powodu niedostatecznej temperatury. Podobne
proby przedsiewzictemi by¢ mialy w Creil; bedzie tam uzyty je-
dnoezesnie pudlownik zwany rekuperatorem Ponsard'a i regenera-
tor Siemens’a; tym sposobem mozna bedzie poréwnac oba te systemy.

* *
”

Poddawszy wreszcie niektore szezegoly opisanych powyzej
najnowszych sposobow rugowania fosforu krytyce ze stanowiska
naukowego, p. Gautier streszeza poglady swoje na ten przedmiot
w spos6b nastepujacy :

1) Wyrngowanie fosforn z surowizny za pomoeq tak zwanego
rafinowania oczyszczajacego zostalo juz rozwigzanem na drodze
praktyeznej.

2) Wyrabianie stali za pomocy bessemerowania z surowizny
bardzo fosforzystej stanowi fakt dowiedziony i niewatpliwy ze
stanowiska naukowego.

Zauwazy¢ tu nalezy, ze teoretyczna strona sposobu p. p.
Thomas'a i Gilchrist'a nie zostala dotyd stanowezo i §eigle okre-
Slong, jakkolwiek mozno$¢ wyrugowania tg droga fosforu, nie
podlega zadnej watpliwosei. Roznica w pogladach na dzialalnosé
czynikéw w sklad odbywajacego sie przy tem postepowanin pro-
cesu chemicznego, uwydatnila si¢ najwyrazniej na posiedzenin

') Opis i rysunki tego przyrigdu podane byly w Przegladzie Technicznym
za wrzesiern 1878 r. Tom. VIII, str. 177, (P. R)
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,Iron and Steel Institute* w Loundynie, w ktérem uczestniczyli
najznakomitsi spélezesni metalurgowie i hutnicy. Nie pierwszy to
raz zresztg praktyka poprzedza teorya. Niezaleznie od fego i po-
mimo roznych trudnosel praktycznych, jakie przez tychze metalur-
20w wyczerpujaco rozebrane zostaly, sposob ten zdaje sie mied
wielka przysziosé przed soba. Patenty jakie wynalazey nzyskali
w najwazniejszych hutniezych krajach, odrazu znalazly chetnych
nabyweow. Nadto coraz pomyslniejsze doniesienia z zakladow,
ktore pospieszyly wprowadzi¢ ten sposob u siebie, — dowodza,
ze sam pomys! byl nader trafnym i pozwalaja mieé¢ nadzieje, ze
trudnosel praktyczne predzej czy pozniej stanowezo pokonane zo-
stang. W liczbie tych trudnosei, sadzac z wiadomosel nadchodzy-
cych 7z zakladéw zagranicznych, - na pierwszem miejscu postawis
nalezy zmniejszony wytrzymalos¢é dna konwertoréw i powieksze-
nie upadkn. Ostatecznie wige trudnosei praktyczne uwydatniaja
sie glownie w kosztach, ktore w danych warunkach z lichwg z10-
wnowazone byé moga moznoseia wyrabiania stali z surowizny
fogforzystej, znacznie tanszej od surowizuy o malej zawartosei -
fosforu. Zr drugiej strony, rozwigzanie zaznaczonyeh powyzej dwoch
glownyeh trudnosei, nie jest zadaniem, przed ktorem cofnetoby
sie hutnictwo, mogace sie slusznie chlubié rozwiazaniem w prze-
ciagn kilkunastu ostatnich lat trudnosei daleko wigkszych i w ogol-
nosci rozwijajace sie obecnie na drodze postepu z szybkodcig prze-
wyzszajacq najsmielsze oczekiwania.

W zastosowaniu do naszego przemysiu hutniczego, waznoic
pomysin pp. Thomas’a i Gilehrist'a jest az nadto widoczng dla
kazdego technika obeznanego z charakterem rud Zelaznych kra-
jowyeh, w ogdlnosei bardzo fosforzystych.

Stalownia wzniesiona w r. b. na Nowej Pradze pospieszyla
w skutek tego nabyé od wynalazebw prawo wylgeznodei ich
patentu na Krélestwo i Cesarstwo, a nie ulega watpliwosei, ze
i te zaklady w Cesarstwie, ktore obowigzane s kontraktami
zawartymi z Ministeryum Komunikacyj, do wyrabiania szyn sta-
lowyeh z surowizny krajowej, zecheg skorzysta¢ z pomysiu pp.
Thomas'a 1 Gilchrist a.

Wit. Wielicki

Chemik Zakludiw Starachowickich.



