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Przy procesie krzemianowania wapniakow
szklem wodnem, w sposéb w jaki sie to wyko-
nuje w praktyce drogowej, nalezy przypisac
bardzo powazna role szybkosci hydrolizy szkla
wodnego w roztworze. Z jednej bowiem strony
okazuje sie, ze w analogicznych warunkach
(rozcienczenie roztworéw szkla i ich tempe-
ratura) rézne szkla hydrolizuja z niejednakowa
szybkoseia, chociaz sklad chemiczny tych
szkiel nie jest w sposob widoezny rézny.

Z drugiej zas strony stwierdzone zostalo,
ze szkla wodne, ktére wykazuja zbyt wielka
sklonnosé do hydrolizy, daja o wiele gorsze
rezultaty przy krzemianowaniu wapniakéw,
niz szkla wolno hydrolizujace. Jest to zreszta
jasne, jezeli sie uwzgledni, ze przy zbyt wiel-
kiej szybkosci hydrolizy, wytracajaca si¢ krze-
mionka zalepia wkrétce otwory wloskowatych
naczyn w wapniaku tuz przy powierzchni
i uniemozliwia tem samem przenikanie roztworu
szkla wodnego w glab kamienia, wylaczajae
go wlasciwie z procesu krzemianowania.

Majac te przeslanki na wzgledzie, przepro-
wadziliSmy szereg prob nad szybkosécia hydro-
lizy réznych gatunkéw szkla wodnego i usi-
lowalismy wyposrodkowaé sposoby oceny szkla
wodnego w zaleznosei od cyfry charakteryzu-
jacej wspomniany proces.

Wytyczna przy badaniu hydrolizy roztwo-
row szkla byla koniecznoéé zachowania warun-
kéw mniej wiceej podobnych do tyeh, jakie
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mialy miejsce przy prébach krzemianowania
wapniakow.

Do badan sporzadziliSmy ecaly szereg szkiel
o roznym skladzie i wytapianych w réznych
temperaturach, azeby moée zbadaé¢ zaleznosé
szybkosei hydrolizy od tych dwdéeh najwazniej-
szych eczynnikow. .

Zastosowano nastepujaca numeracje sto-

, pow: numery rzymskie I, II, IIT, TV i V ozna-

czaja stopy o réznym skladzie, t. zn. o ré6znym
stosunku Si0,:Na,0, numery za$§ arabskie
1, 2, 31 4 oznaczajg stopy wytapiane w réznych
temperaturach, a mianowicie:

|
| |
1 2 3 4
12000 | 13000 I 14000 15000
oraz
1 I1 IT1 LV
Si0. M, X
e 2.9 3 1,2 5,3
.\"u..,f'J i ‘ ‘ :

Stopy zostaly przygotowane przez topie-
nie odpowiednich mieszanin piasku z soda
w piecu elektrycznym, przyczem temperatura
wytapiania byla dokladnie mierzona przy po-
mocy pirometru optyeczno-elektryeznego.

Ze stopow przyrzadzono roztwory szkla
przez uwodnienie w autoklawie pod cisnieniem
8 alm, we szystkich wypadkach jednakowem.,
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Szkla oznaczone numerami I, II i TII
otrzymane zostaly ze stopéw o stosunkach
8i0,:Na,0 réwnych kolejno T—2,9, 11—3,5
i ITI—4,2. Roztwory jednak otrzymane z po-
wyzszych stopow posiadaly stosunek Si0,: Na,0
nizszy, niz odpowiednie stopy.

Sporzadzono préez tego trzy stopy szkla IV
o temperaturze topienia 13000, 14000 i 15000,
a z nich trzy roztwory szkla oznaczone nume-
rami IV. 2, IV. 3,1 IV. 4. Poniewaz mieszani-
na piasku i sody o tak duzej zawartodei piasku
topila si¢ trudno nawet w 13009, wiec trzeba
bylo zrezygnowa¢ z topienia jej w 12000
I poprzestaé tem samem na 3-ch stopach,
t. j. w 13000, 14000 i 15000 Szklo V posiadali-
smy do dyspozycji w postaci jednej tylko
prébki roztworu o stosunku Si0,:Na,0=4,29,
ktéry otrzymany zostal ze stopu o nieznanej
temperaturze topienia.

Tabela I-sza podaje stezenia i stosunek
810,:Na,0 roztworéw szkla I, IT, TTIT, IV i V.

TABLICA 1.

15 (1931)

ze jezeli stosunek Si0,:Na,0 w stopie przekra-
cza b, wowcezas przy uwadnianiu stopu otrzy-
muje sie roztwory o znacznie nizszym stosunku
wskutek juz réwnoczegnie przebiegajacej w auto-
klawie hydrolizy.

Poréwnanie szybkosci hydrolizy, wymie-
nionych w tablicy I szesnastu roztworéw
szkla wykonane zostalo na mieszaninach szkla
z rozdrobnionym wapniakiem, gdyz chodzilo
o zachowanie warunkéw mniej wiecej podo-
bnych do tych, jakie zachodza przy krzemiano-
waniu wapniakéw. Wiadomo, ze szybkosct
hydrolizy szkiel jest w obecnosci wapniaka
réwniez przys$pieszona, dzieki zwiekszeniu ezyn-
nej powierzchni.

Do préb hydrolizy uzyto rozdrobnionego
ziarnistego wapniaka. Préby wykonano w ten
sposob, ze do 12 probéwek wsypano do 14 wyso-
kosei suchego ziarnistego wapniaka, poczem
do kazdej probéwki wlano jednakowsg ilogé
(8 cm®) roztworu 16 szkiel, ktére uprzednio
rozeienczono do 16° Bé. 16 probowek umieszczo-
no w statywie i wstawiono do wrzacej lazni
wodnej (100°) na przeciag 60 min. Poczatkowo
zawartos¢ weszystkich probéwek w warstwie
ponad wapniakiem byla metna z powodu pytu,
ktory towarzyszy zawsze rozdrobnionemu wa-
pniakowi, wzglednie tworzy sie w nowych
ilosciach przy najlzejszym skloceniu cieczy
w probowece z warstwa wapniaka. Pyl ten nie
utrudnil jednak wecale doswiadezenia, gdyz
juz po 15 min zostal sklejony dzialaniem
szkla w brylki i osiadl na warstwie wapniaka
na dnie kazdej prob6éwki.

Tlos¢ wydzielonej przez poszczegélne szkla,
krzemionki mierzono przez odwirowywanie
w ciggu 5 min w kalibrowanych probowkach.
Cyfry odpowiednie stanowia miare szybkosci
hydrolizy, gdyz wszystkie doswiadezenia zo-
staly wykonane w jednakowym czasie.

Rysunki 11 2 (str. 187) przedstawiaja spo
s6b wykonania doswiadczenia.

TABLICA IIT.

Nr. oBé : st-qienie! Si0, I f'm;{)
porzadkowy. (W% wag. Na0 | qfnjg.e_
I 23 18,81 | 2,20 ‘
2. 23 19,11 | 2,32
I3 95 | 21,64| 233 29
14 30 [ 26187 284
Bl 1.5l e | 19,41 | 2,97
Ll % e 20 18,02 291 | .
ILig o 28 24,35 aiaglieit s
ik ke 32 29,13 | 2,99 ‘
IIT. 1. 28 25,53 | 3,42 |
I11. 2. 26 23,55 ' 3,41 | ol
I11. 3. 25 2350 | 3,77 |
III. 4. 23 23,42 | 3,42
o shaealu ik 8 ol ] i
IvV. 2. 27,5 | 24,50 | 3,25
IV. 3. 21 | 351 53
IV. 4. 20 3,44
V. 26 | 4,20 |
|

Jak wida¢ z tablicy I-szej, szkla 1V.2,
IV.3 i IV.4 posiadaja stosunek Si0,:Na,0
mniejszy od 4 i naogdl nizszy, niz szklo ITI-cie
pomimo, ze stop IV ma stosunek 5,3, a wiec
wyzszy niz stop 11T (4,2). Fakt ten zgodny jest
z poprzedniemi obserwacjami, ktére stwierdzily,

1 Sl 4
- — — Bidert]
I 4 2,5 7 3
11 9 11 10 13
111 12 16,5 24 26
IV 24 0,5 1
v 26
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Cyfry podane w tablicy 1T oznaczaja obje-
tos¢ krzemionki odwirowanej w dziesiatych
czeseiach em?®.

Rdzen doswiadezenia stanowia szkla 1,
[I i ITI-cie, poniewaz sg one uporzadkowane
wedlug wzrastajacej temperatury topienia mie-
szanki, oraz wedlug wzrastajacego stosunku
Si0,:Nay0.

Rysunek 1.

Widaé z tablicy IT, ze naog6l im wyzszy jest
stosunek 8i0,:Na,0 w szkle otrzymanem ze
stopu wytapianego w tej samej temperaturze,
tem szybciej ulega ono hydrolizie. Np.

szklo 1.4 szybkosé hydrolizy 3
11.4 5 i 13
11T.4 5 W 26.

Mniej wyraznie zaznacza sie wplyw tempe-
ratury topienia mieszanin piasku z soda na
hydrolize otrzymanych roztworéw szkla.

U szkla I-go nie widaé¢ tu ciaglosei, nato-
miast w wypadku szkla II-go i IIT-go wida¢,
ze w miare wzrostu temperatury topienia,
szybko$¢ hydrolizy odpowiednich roztworéw
jest coraz wieksza.

Np. szklo TT1.1—12; T11.2—16,5; 111.3—24; IT1.4— 26,

Szklo IV.2 wykazuje duza szybkosé¢ hydro-
lizy w poréwnaniu do IV.3 i IV.4, bylo ono
jednak topione wyjatkowo dlugo (16 godz),
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a nastepnie powoli chlodzone, co moglo spowo-
dowaé zmiany w budowie krystalicznej stopu.
Wymienione szklo wykazuje wieksza zdolnosé
rozpuszezania sie w wodzie, niz szkla IV.3
i IV.4. Przy rozpuszezaniu stopu 1V.2 w auto-
klawie udalo sie po 8 godz przy 8 atm ciénienia
uzyska¢ odrazu stezenie 27,59 Bé, gdy stopy
IV.311V.4 w tych samych warunkach pozwolily
otrzymywa¢ roztwory o stezeniach najwyze]
120 Be.

Szklo V o wysokim stosunku Si0,:Na,0
wykazuje duza szybkosé hydrolizy.

Doswiadezenia powyzsze zostaly powtor-
nie wykonane, przyczem osiagnieto te same
wyniki.

Wnioski og6lne: Badania nasze wy-
kazaly, ze istotnie rézne szkla wodne w wy-

Rysunek 2.

runkach zblizonych do tych, jakie panuja
przy krzemianowaniu wapniakéw, przy podnie-
sionych temperaturach, wykazuja bardzo duze
réznice w szybkosei hydrolizy.

Szkla wodne, wykazujace wedlug naszych
pomiaréw ecyfry na hydrolize nizsze od 10
(patrz tabl. IT-ga), odpowiadalyby tym szklom,
ktére przy zachowaniu odpowiednich warun-
kéw krzemianowania powinnyby daé¢ dobre
rezultaty w terenie.

Szkla, charakteryzujace si¢ szybkoscia hy-
drolizy wyzsza niz 10 juz mniej nadawalyby
sie do pracy, a widzimy, ze takie szkla nie sa
rzadkoscig. Oeczywiscie, ostateczny sad o gra-
nicy dopuszezalnej szybkosei hydrolizy szkla
dla oznaczonego celu, moznaby wydaé po prze-
prowadzeniu systematycznej obserwacji za-
chowania sie nawierzchni drogowej i danych
odnoszacych sie do hydrolizy.
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Proby nasze w kierunku ustalenia czynni-
kow, wywierajacych wplyw na taki, lub inny
sposob hydrolizy szkla wodnego nie daly do-
tychezas zbyt pewnych rezultatéw. Mozna
tylko stwierdzic, ze im wyzszy mamy stosunek
8i0,:Na,0 w szkle, tem trudniej jest otrzymac
szklo wolno hydrolizujace i odwrotnie. Naste-
pnie sa pewne dane, ktore wskazywalyby, ze
im wyzsza temperature stosujemy przy wyta-
pianiu szkla, tem wieksza jest zdolnosé hydro-
lizy. To jednak spostrzezenie w pewnych wy-
padkach nie potwierdza sie.

Faktem niezbitym jest natomiast to, ze
niektore szkla w pewnych warunkach hydroli-
zujg tak szybko, ze wkrotce cala masa roztworu
zamienia sie w nieruchliwy zel, gdy inne
szkla w identycznie tych samych warunkach,
przedstawiaja jeszeze dluzszy czas dosé rzadko
plynny i ruchliwy roztwar.

15 (1931)

ZUSAMMENFEASSUN G

Es st bekannt dass Wasserglizer von  iiber-
miissiger Neigung zur Hydrolyse bei der Silikatisie-
rung von Kalksteinen im Wegebau weit schlechtere
Resultate geben, als langsam hydrolysierende
Wassergliser. Die Verfasser haben es sich deswegen
angelegen sein lassen die Abhingigheif der Schnel-
ligkeit der Hydrolyse des Wasserglases von seiner
chemischen Zusammensetzung, sowie von der Tempe-
ratur, bei welcher es aus dep Rohmaterialien bereitet
worden war. Es gelang ihnen festzustellen, dass im
allgemeinen mit dem Steigen des Verhiltnisses Si0),:
Na,0 auch die Schwierigkeit wiichsf, ein langsam
hydrolysierendes Wasserglas zu erhalten. Des weite-
ren war es moglich gewisse Hinweise dafiir zu er-
halten, dass je hoher die Temperatur bei der Schmelze
des Wasserglases ist, desto grosser auch seine Fiihig-
keit zu hydrolisieren. Die Unterschiede in der Schnel-
ligkeit des Verlaufes der Hydrolyse kénnen so gross
werden, dass die einen Wassergliser in sehr kurzer
Zeit in den Zustand eines unbeweglichen Geles
iitbergehen, wiithrend andere unter denselben Ver-
hiiltnissen noch eine dimnfliissige Losung darstellen.

Miareczkowa metoda oznaczania malych ilosci tlenu w gazach

Une méthode de fitrage pour déterminer de petfites quantités d’oxygéne dans les oaz
JAN WIERCINSKI.
Chorzéw. Laboratorjum analityezne Panstwowej Fabryki Zwinzkow Azotowych
(Nadeszlo 31 grudnia 1930 r.)

W gazie, ze skladnikow ktérego syntezuje
sie NH,, znajduja sie male ilodci O,, niemozliwe
do oznaczenia zwyczajnemi metodami analizy
gazowej. Wskutek tego wypracowano metode
oznaczania malych ilosei O, w gazach, w ktorej
0, redukuje sie roztworem amonjakalnym
Fe(OH), i oznacza produkt utlenienia Fe(OH),
oksydymetrycznie.

(ZESC TEORETY(CZNA.
Zaréwno Mn'ljaki Fe'l w roztworze alkali-
cznym latwo ulegaja utlenieniu tlenem gazowym
dzieki bardzo ujemnymich potencjalomoksyda-
cyjno-redukeyjnym. Zjawisko to wyzyskal do
oznaezenia 0, rozpuszezonego w wodzie Win k-
ler!) oznaczajac takowy na podstawie reakeyj:

2 Mn(OH)y + Oy = 2H MnO,

2H,MnO; + 4HJ = 2MnJ, + 6H,0 + J,.
Z metody tej skorzystal Lubberger?),
ktorego metode miareczkowa zmodytikowal

) Traedwell, Kuvrzes Lehrbuch d. anal.
Ch. Bd. II. 649. 7. 1913.
2) Dennis, Gasanalysis, (1929).

Hand'), opracowawszy metode koloryme-
trycznego oznaczania malych ilosei tlenu w ga-
zach, gdzie redukuje O, zapomocy roztworn
Mn(OH,), zawierajacego K.J, spreparowanego
w pipecie gazowej specjalnej konstrukeji, do
ktérej badany gaz wprowadza po dokladnem
wypompowaniu z pipety powietrza. Badany
gaz trzyma w zetknieciu z redukujaca ciecza
przez 48 godz, poczem po dodaniu HC1 i skrobi
kolorymetrycznie oznacza wydzielony J,.
Oprécz miareczkowej metody Winkle-
ra oznaczania O, w wodzie istnieje takze
metoda Mo hra? oparta na reake;ji:
4Fe” 4+ 2HO + 0, = 4 Fe " + 40H'
w ktorej przez odmiareczkowanie oksydyme-
trycznie nadmiaru Fe” nieutlenionego ozna-
cza si¢ zawartosé O, w danej wodzie, Alber t-
Levy i Marboutin® stwierdzaja, ze
0, rozpuszezalny w wodzie prawie natychmiast
ulega redukeji przez Fe(OH), i ze temperatura
wody nie wywiera wplywu na te reakeje.

1) Chem. Zentr. 1. 365. (1924).
) Classen. Massanalyse 1912. 395.
3 Classen., Massanalyse 1012, 403.
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W nizej opisanych doswiadezeniach w od-
miennej od Handa (a prostszej) aparatu-
rze, umozliwiajace] wykonanie oznaczenia
w krotszy i pewniejszy sposéb, wypréobowano
redukeje O, zaréwno w alkalicznym roztworze
Mn(OH),, jak i w amonjakalnym Fe(OH),.
Na postawie tych doswiadczen opracowano
stosunkowo szybka i prosta metode oznacza-
“nia 0, w gazach.

CZESC DOSWIADCZALNA

Ap aratura. Aparatura uwidocznio-
na na szkicu skladala sie z biurety rteciowej
o pojemnosci 50 em?, skalibrowanej co 0,05 cm?,
flaszki 20-to litrowej, zamknietej korkiem kau-
czukowym z rurka wloskowata siegajaca do
dna flaszki, zaopatrzona u goéry w kurek
trojdrozny Ubehlodego K, oraz rurky
z jednodroznym kurkiem K,. Z flaszka
laczono kulisty pipete gazowa o pojemnodci
okolo 1000 em?, zaopatrzona w lejek L o po-
jemnosgei okolo 30 em?.

Rysunek 1.

Sporzagdzanie N, wolnego od-
0,. Dla preparowania gazu o réznej zawarto-
sci O, musiano sporzadza¢ gaz wolny stupro-
centowo od tlenu. Wykonywano to w ten
sposéb, iz do wyzej opisanej flaszki 20-to
litrowej, na dnie ktérej znajdowal sie silny
$rodek redukeyjny, wprowadzano N, lub H,
z bomby stalowej i wytrzasano z reduktorem.
Z poczatku uzywano jako takiego reduktora
fosforu, lecz gdy okazalo sie, iz pary fosforu
dostawaly sie wraz z gazem do wyzej opisanej
pipety gazowej, w ktoérej uskuteczniano re-
dukejeO, zapomoca Fe(OH), weglednie Mn(OH ),
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i wplywaly bardzo wydatnie na wynik, zasta-
piono go roztworem CrCl,. Roztwor ten prepa-
rowano w ten sposoéb, iz do okolo n// roztworu
CUrCly silnie zakwaszonego HCI w ilosci okolo
500 em® wlewano w atmosferze azotu okolo
29%-owy amalgamat sodowy.
Pomiary z Mn(OH),, Roztwory:
1) 49%-owy roztwor MnCl,; 2) 45%-owy roz-
twor NaOH z dodatkiem 10 ¢ KJ na kazde
100 em?® roztworu; 3) Stezony roztwéor HCL.
Wykonanie Pipete
gazowa napelniong woda, polaczong z flaszka
pozioma, zestawiono =z flaszka z czystym
azotem, jak na rysunku. Po napelnieniu woda
kapilary miedzy K, i K, i puszczeniu w ruch
pompki ssacej, wprowadzano azot do pipety
gazowej, poczem odmierzano w biurecie po-
wietrze, ktére nastepnie wprowadzano do
pipety kulistej. Po odlaczeniu pipety kulistej
od reszty aparatury wprowadzono do pipety
przez lejek L 10 em® roztworu 1 i 1 em? roz-
tworu 2, poczem wytrzasano wprowadzong
do pipety ciecz z gazem przez okreslony czas.
Nastepnie do pipety wprowadzano stezony
kwas solny w duzym nadmiarze, a wydzielony
z reakeji J, odmiareczkowywano zapomoca
n/100 Na,S,0; potepcjometrycznie.
Wyniki pomiaréw z Mn(OH),.
Srednie wyniki tak przeprowadzonych po-
miaréw zestawiono w ponizszej tablicy.

pomiaru:

=0 PIAEe el em?® |em® O, Rozni-
= Czas wytrzagsania 0, obl.| znal.| ca

!
1 3 godz 13745 1,52 —fl.25|

o]

4 godz 1,78 | 1,81 |4-0,03
3 [Zostawiono przez noce po-
czem jeszeze wytrzasano
1 godz

| 1,78 \ 1,75 |— -(LII3I

Pomiary z Fe(OH),. Poczatkowo prze-
prowadzano te pomiary podobnie jak z Mn(OH),,
a wytworzony z reakeji Fe''l oznaczano jodo-
metrycznie. Poniewaz w trakecie pomiaréw
wyniki tychze wypadaly bardzo niedokladnie.
zbadano jodometryczng metode oznaczania
Fel'l w obecnosci Fell, w wyniku czego stwier-
dzono nastepujace fakty:

1) Nadmiar Fe'! nie wplywa na wynik
oznaczenia Felll,

2) Roztwor Fe!'l| odpowiednio zakwaszony
i zadany jodkiem, powinien sta¢ godzine ze
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wzgledu na mala szybkosé reakeji redukeji
Felll do Fel! zapomoca H.J.

3) Zreszta mnalezy przestrzega¢ warunkow
kwasowosei i nadmiaru K.J podanych przez
Kolthoffa w Massanalyse II. na str. 406.

4) Blad oznaczen przeprowadzanych w tych
warunkach waha sie w granicach ++ 0.2 ¢m?
n/100 Na,S,05, przyczem potencjometryczna
metoda nie daje zadnych korzyéei, ze wzgledu
na stosunkowo maly skok potencjalu i powolne
ustalanie sie potencjalu pod koniec miareczko-
wania.

Nadmanganjanometryczne
oznaczenie Fe!lll Ze wzgledu zatem na
ucigzliwosé metody jodometrycznej oznaczenia
Fel oraz jej kosztownos¢, zwrécono sie do
oznaczenia  Felll przez nadmanganjanome-
tryczne oznaczenie nadmiaru stosowanego Fe'l
do redukeji 0,. Dla precyzyjnego odmierzania
roztworu Fe!'! przylutowano do pipety gazowej
lejek, zaznaczony kreskowana linja na sche-
macie aparatury, zaopatrzony w dwie marki,
o pojemnosci okolo 10 em?. Nadmiar Fe'l
odmiareczkowywano potencjometrycznie za-
pomoca /20 KMnO,, poslugujac sie mikro-
biureta na 10 em?® kalibrowana co 0,02 em?,
zaopatrzona w zbiorniczek o pojemnosci okolo
70 em?, ktorej wreszeie dolny koniec kapilarny
zanurzano w miareczkowanym roztworze, przez
co umozliwiono dokladne dawkowanie nadman-
ganjanu po 0,01 em® Pomiary wykazaly, ze
zarowno dokladnoéé oznaczenia, jak i czas
wytrzasania powyzej 5-cio krotnego nadmiaru
Fell nie zaleza juz w zupelnosei od dalszego
nadmiaru Fe'l,

Wyniki z pomiardéw z FelOH),
= P e emd em® 0, | Rézni-
o ("zas wytrzasania ' 0, obl. S '| A
1 15 godz [ 1,85 0,77 11.08
2 2 godz [ (0,92 0,62 —0,30
3 3 godz 0,86 | 0,854 | —0,006
) 3 0,86 | 0,868 | 10,008

Widzimy zatem, ze w tym przypadku
3-godzinne wytrzagsanie wystarcza do uzy-
gskania wynikéw dobrych. Przy oznaczeniu
0,1 em?® O, na tej drodze znaleziono 0,116 em?®
0,, 0,106 em® O, 1 0,115 em?® Oy, czyli osiagnieto
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wyniki za wysokie o 0,015 0,016 i 0,006 e¢m?.
Poniewaz 0,1 em?® O, bylo rozcienczone azotem,
wzglednie wodorem do 1000 em®, wiec ozna-
czano 0, w gazie zawierajacym go 0.019%, z ble-
dem 0,0016 — 0,0006%,. Ze wzgledu na to,
jak trudno jest sporzadzi¢ Scisle taka miesza-
nine, oraz zachowaé szczelnosé w aparaturze,
mozna przyjac¢, iz granica pomiarowa tej me-
tody nie przekracza 0,001°%,. Nie badano
wplywu wiekszych ilofci CO na dokladnodé
tej metody (pomiary przeprowadzone z gazem
z oddzialu syntezy NH,, jako gazem rozcien-
czajacym, zawierajagcym nie wiecej €O nad
0,06 em3 CO w 1000 em? gazu, nie wykazaly
zadnego wplywu tegoz na wynik oznaczen).

7 powyzej omawianych pomiaréw mozemy
wysnu¢ nastepujace wnioski:

1) W kréts'z_vm czasie przebiega reakcja
miedzy Fe(OH), i 0,, anizeli miedzy Mn(OH),
a 0,.

2) Jest rzecza korzystniejsza poslugiwanie
sig. metoda nadmanganjanometryczng, anizeli
jodometryczng, ze wzgledu na uciazliwosé,
kosztownosé i ostatecznie mniejsza pewnosé
tej ostatniej.

3) Oznaczenie malych ilogei O, w gazach
najlepiej jest wykonaé¢ nastepujaco:

Do pipety gazowej, ksztaltu kulistego
0 pojemnosci 2000 em?, zaopatrzonej w duze,
szezelne kurki, z ktorych jeden tréjdrozny
Ubehlode'go, oraz w lejek o pojemnosei
20 em® nad kurkiem Ubehlodego z dwie-
ma markami, wprowadza si¢ badany gaz. Przed
wprowadzeniem gazu nalezy albo pipete do-
kladnie wypréznié, albo, co jest mniej ryzykow-
ne, napelni¢ calkowicie woda z naczynia po-
ziomowego, z ktére] powietrze wypedzono
azotem, (O, lub wodorem. Dla dogodnego
i precyzyjnego wprowadzenia 20 cm® n/20
roztworu (NH,),Fe(80,),. 6H,0, powinien gaz
w pipecie znajdowac sie pod cignieniem o 20 mm
stlupa rteci nizszem od otoczenia, co latwo
uskuteczni¢, poslugujae sig drugim sposobem
wprowadzania gazu do pipety. Po wprowadze-
niu roztworu Fe, wprowadza sie do pipety
z badanym gazem wode amonjakalna w nad-
miarze i wytrzasa w ciagu 3 godz. Nastepnie
wodorotlenki Fe rozpuszeza sie w stezonym
kwasie solnym (o ile rozpuszezenie przebiega
zbyt powoli, mozna je przyspieszy¢ przez pod-
grzanie na lazni wodnej), splékuje do zlewki
i po dodaniu roztworn MnSO,, odmiarecz-
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kowuje potencjometrycznie nadmiar Fell
zapomocy n/20 KMnO, zuzywajac takowego
a em?.

20—a
9

~

W oznaczeniach tak wykonanych nie po-
pelniamy bledu wiekszego od 0,001, O,.

. 0,56 = x em®0, w war. norm,

W ciggu dalszych pomiaréw ta metoda
w sposob wyzej opisany okazalo sie, ze w ten
sposdb mozna jeszcze oznaczy¢ 0,00029; O, w
gazach, Prowadzi sie w dalszym ciagu bada-
nad ueczuleniem metody,

Chorzdéw, Laboratorjum Anal. P. F. Z. A.
dnia 15 grudnia 1930.

ZUSAMMENFASSUNG.

Eine massanalytische Bestimmungsme-
thode geringer Mengen von Sauerstoff
in Gasen.

1) Die Oxydation von Fe(OH), im Ammoniak-
avasser mit O, verliuft schneller als die Oxydation
von Mn(OH), mit O,.

2) Es empfiehlt sich zur Bestimmung der ge-
ringen Mengen Felll neben Fell, die permanga-
nomefrische anstatt der jodometrischen Methode
anzuwenden, mit Riicksicht auf die Umstindlich-
keit, die griosseren die Kosten und die geringere
Genaunigkeit der letzteren.
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3) Die Bestimmung geringer Mengen O, in Gasen
ist am besten in folgender Weise auszufibren:

Das Gas wird in eine kugelférmige Gaspipette
von 2000 em® Inhalt eingefithrt. Die Pipette hat
grosse, dichte Hihne, einen davon nach Ubehlode
ither dem sich ein Trichter mit zwei Marken und
20 e¢m® Inhalt befindet. Vor der Einfihrung des
(tases ist die Pippette genau zu evakuieren, oder was
vorteilhafter ist, mit luftfreiem Wasser aus einer
Niveauflasche zu fillen. Zwecks genauer und be-
quemer Einfithrung von 20 em® »/20 Ldsung von
(NH,),Fe(SO,),.6H,0 soll sich das Gas in der
Pipette in einem um 20 mm Quecksilbersiule niedri-
geren Unterdruck befinden, was leicht auszufithren
ist, wenn man die zweite Art der Gaseinfithrung an-
wendet. Nach Einfithrung der Fell — Losung lisst
man Ammoniakwasser im Uberfluss zulaufen und
schitttelt 3 Stunden lang mit dem zu untersuchenden
(vase. Die Eisenhydroxyde werden in konzentrierter
Salzsiure gelost (falls die Auflésung zu langsam von
statten geht, kann man sie durch Erwdrmen auf
einem Wasserbande beschleunigen). Die Lisung wird
in ein Becherglas gespiilt und nach Zugabe einer
MnSO, — Losung der Uberschuss von Fell mit
n/20 — K Mn0O, potentiometrisch  titriert. Beim
Verbrauch von a em® der K Mn0O, — Lésung erhilt
Tan :

Sl 0,56 =x em® O,
2

Bei dieser Methode wird die Fehlergrenze von

0,0019, O, nicht iiberschritten.

O wybuchach mieszanin gazow

Sur les explosions de mélanges de gaz

Witold

HENNEL

Referat wygloszony na zebraniu Zwigzku Inzynieréw Chemikéw R. P. w Katowicach dnia 21. X. 1930 r.
Nadeszlo 14 listopada 1930

Z wybuchami mieszanin gazow, lub par spoty-
kamy sie w kazdej dziedzinie prz.omy‘-lu W jed-
nych wypadkach mamy do czynienia ze zjawiskiem
pozadanem, naprzyklad w ecylindrach silnikéw
spalinowych, w innych ze zjawiskiem szkodliwem
i niebezpiecznem. Wybuchy gazéw zdarzaja sie
w kopalniach, w zbiornikach, oproznionych z mater-
jaléw palnych, w kanalach zakladéw przemyslowych
i w wielu innych miejscach, chociazby w piecykach
do pieczenia ciasta, lub do kapieli. Wszystkie te
zjawiska podlegaja prawom czesciowo zbadanym,
ktérych choéby najog6lniejsza znajomosé jest
niezmiernie poiyteema Niestety jednak nauka
o wybuchach gazéw nie wchodzi do pr /u,letnego
kursu chemji i fizyki, a i chemja fizyczna ja pomija.
Nic tez (l;n\nego, ze dziedzina ciekawa jest sto-
sunkowo malo znana, mimo ze historja jej siega
poczatkow chemji wspélezesnej. Rozmaite jej
zagadnienia do dzi§ dnia nie sa wyezerpane i pod-
legaja ciagtym badaniom.

Celem niniejszego referatu jest wprowadzenie
sluchaczéw do tej dziedziny wiedzy,z uwzglednie-

niem jej najwazniejszych zdobyczy zaréwno daw-
nych, jak i najnowszych. Szczegélnie rozwijana
w ostatnich czasach nauke o wybuchach w silni-
kach spalinowych i o bardzo modnych dzisiej
kwestjach srodkéw przeciw stukaniu, pomijamy
celowo w tym referacie o tresci ogélnej.
Poniewaz najezesciej uzywany w mowie potocz-
nej jest wyraz ,.wybuch” dla okreslania wszelkich
zjawisk z tej dziedziny, uméwmy sie, iz tym wyra-
zem bedziemy okreslali kazde zjawisko, polegaja-
ce na tem, ze w mieszaninie gazéw zachodzi reak-
cja silnie egzotermiczna, ktéra raz zapoczatkowana
odbywa sie samorzutnie i rozchodzi sie, obejmu-
jac coraz szersze sfery gazu. Wybuchowi towarzy--
szy chwilowa zdolnosé¢ wykonania pracy, wzglednie
wzrost cisnienia z powodu wzrostu temperatury
i rozszerzania gazéw. W wielu wypadkach po wy-
rownaniu temperatury z otoczeniem nastepuje
kontrakeja, gdyz produkty reakeji moga mieé
mniejsza objeto&é, niz mieszanina przed reakeja.
Wybuchowi towarzyszy plomien, ktory jest sfera
gaz6w silnie rozgrzanych, oraz moze towarzyszycé
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huk. Z posrod wybuchow tak najszerzej pojetych
daja sie wyosobni¢ dwie grupy zjawisk: w pierw-
szych reakcja rozprzestrzenia sie z predkogeia
jednostajng o wiele nizsza, niz predkesé glosu,
w drugich predkosé rozehodzenia sie wybuchu jest
wielkoscia tego samego rzedu. co predkosé glosu,
czyli wyraza sie¢ w centymetrach na sekunde
azy 105 Dla pierwszych proponuja nazwe ,.splo-
nienie”, drugie okresla sie nazwa .detonacja’™,

Zanim dokladniej oméwimy réznice, istniejace
migdzy temi grupami zjawisk, musimy wspomnie¢
o metodach, sluzacych do badania rozchodzenia
sie wybuchéw w gazie i o wynikach tych badan.
Istnieja w zasadzie dwie metody: fotograficzna
i elektryezna. Fotograficzna polega na tem, ze
obraz plomienia, ktory towarzyszy wybuchowi
utrwalamy na filmie fotograficznym, poruszajacym
sie z predkoscia jednostajna. Jezeli kierunck fali
wybuchu jest prostopadly do kierunku filmu i lezy
w plaszezyznie do niego réwnoleglej, otrzymany fo-
togram jest wykresem ruchu w osiach ezas i droga.

1\!I

Rysunek 1.

Rysunki 112 przedstawiaja wybuchy mieszanin
('S, i NO fotografowane przez Le Chateliera
i Mallarda, ktorzy wprowadzili te metcde.

Rysunek 3 przedstawia fo-

togram wybuchu mieszanin
. C,H, i 0, podany w jednej
z nowszych prac (Bone
Fraser i Winter). Po-
niewaz o8 pozioma oznacza
ruch filmu, czyli czas, a co$
pionowa ruch plomienia, pred-
koS¢ réwna jest tangensowi

kata pochylenia. Poziome
G biale pasy #a to cienie rzu-
3 cone przez zlgczenia rur szkla-

nych, w ktorych odbywala
sie eksplozja. We wszystkich
trzech wypadkach widaé¢ wy-
raznie, ze splonienie - odbywa
: sie najpierw z predkoseia je-
dnostajua. w pewnym jednak momencie pred-
kos¢ raptownie wzrasta: splonienie przechodzi
w detonacje. Na rysunku 1 wida¢, ze przejsciew de-
tonacje odbywa sie poprzez perjodyezne falowanie,

Rysunek 2.
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Poniewaz nie wszystkie nicezeniny wybuchowe
daja dos¢ jasny plomien, dzialajacy na klisze
fotograficzna, wiele pcmiaiéw zostalo wykcnane
metoda elektryczna. Urzadzenie do takich pomia-
16w jest nastepujace: rura posiada wewnetiz w row-
nych odstepach umieszezone folje metalowe, z kto-
1ych kazda wlaczona jest do innego obwodu elektry-
trycznego. Zerwanie folji przez eksplozje przerywa
prad w danym obwodzie — fakt ten notowany jest
przez chronegraf.

Rysunek 3.

W innych urzadzeniach rura posiada w row-
nych odstepach pary biegunéw wysokiego napiecia.
Powstawanie pradu w obwodach, w ktére wlaczone
sa bieguny, jest notowane przez chronograf iozna-
cza przejscie miedzy biegunami w fali eksplozyij-
nej, w ktorej gazy sa zjonizowane. Temi metodami
pomierzono predkosci detonacji, stosujac od powicd-
nio dlugie rury i odpowiednio czule chronografy.

Na podstawie bardzo obfitego materjalu dos-
wiadezalnego stwierdzono, ze wybuch sklada sie
z trzech okresow:

1) ..okres poczatkowy' czyli ,okres splonie-
nia” zwany przez niektérych autoréw ,okresem
poczatkowego ruchu jednostajnego”.

2) ,,0kres posredni”, czyli ,,okres ruchu oseylu-
jacego lub wibrujacego™,

3) ,,detonacja’”,

Splonienie i detonacja stanowia odrebne zjawis-
ka; posiadaja predkosé, ktérej pomiary w jedna-
kowych warunkach sa scisle reprodutywne. Pred-
kosé ich zalezy gléwnie tylko od skladu gazu. Nato-
miast okres §rodkowy jest wynikiem ruchu gazu
i dlatego zalezy w wysokim stopniu od wymiarow
naczynia, kicxenku wybuchu i innych ezynnikow,
od ktorych splonienie i detcnacja, albo nie zaleza
weale, albo tez zaleza w znacznie mniejszym stop-
niu. Okres srcdkowy moze prowadzié nie tylko do
detonacji, lecz przeciwnie i do wygasniecia. Cecha
charakterystycrna tego. ckresu jest perjodycznosé,
ktéra uwidcezniona jest na licznych fotogramach,
wykonanych przez réznych badaczy.

[stota zjawisk splonienia i detonacji rézni sie
zasadniczo, o czem Swiadezy luka w ciagloscei miedzy
temi zjawiskami. TIstote splonienia tlumaczymy
sobie w ten sposob, ze warstewka gazu reagujacego
w danym momencie ogrzewa sasiednia do tempera-
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tury jej zaplonienia. Przy detonacji natomiast
odbywa sie kolejne komprymowanie warstewck
gazu, ktore powoduje ogrzanie gazu do temperatu-
Ty mplonlenld. Przy splonieniu mamy przeno-
szenie plomienia, przy detonacji przenoszenie
fali detonujacej. Ztad pochodza wszelkie réznice,
a glownie réznica w predkesei ed 100 do 1000-
krotna. Oczywiscie, ze takie ujecie przedstawia
nam istote zjawisk tylko w najgrubszem przybli-
zeniu. Przedewszystkiem powyzsze, czysto termicz-
ne wytlumaczenie splonienia, ]Josta\sione przez Le
Chatelier a, scisle biorac, zostalo juz obalone.
Przekonano sie bowiem, ze splonienie nie jest
zjawiskiem wylacznie termicznem i ze predkosci
jego nie da sie wyliczy¢ ze stalych fizycznych gazu.
Mianowicie okazalo sie przy badaniu zaleznogci
predkosci od kierunku i od srednicy 1ur, ze na
zjawisko to wplywaja i inne czynniki, a zwlaszeza,

turbulencja gra tu pewna role. W pierwszem
jednak przyblizeniu ujecie to jest najtrafniejsze.
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Rysunek 4.
Poréwnanie predkosei splonienia rézmych gaziw
W mieszaninach z powietrzem w rurze szklanej
srednicy 25 mm (Chapman).

Rysunek 4 podaje predkosci splonienia roz-
nych gazéw palnych w mieszaninach z powietrzem.
Wyijatkowe stanowisko zajmuje wodér, ktory
posiada tez wyjatkowo wielkie pr'm\\odmct\\o.
Mozna spotkaé sie ze zdaniem, Ze czynnikiem naj-

silniej decydujacym o predkosei splonienia jest

przewodnictwo termiczne, to jest stosunek prze-
wodnictwa cieplnego do ciepla wlasciwego.

Jesli por6wnamy liczby z tablicy I z wykresen
predkosei na rysunku 4, widzimy pewien zw iazek,
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TABLICA 1.

Przewodnictwo cieplne i cieplo molekularne gazdw.

|
o jome 4
=82 g SEEE <
ZEg << Ugg‘g |zaokraglone
Sl B e
— e I T e
Powietrze . . . 1,0 — | —
1 R 5,86 e e
AT goni S e 0,68 5.0 0,13
Dwutlenck wegla | 0,62 8.9 0,08
Azot AR e 70 | 0,14
LT CESER R R 1,00 A R
Wod6r comaiu sl 6,9 6,9 | 1.00
Metan e d S 1,13 8.5 0,13
Bfans faliae b 0,76 12,41 0,061
Biiylanis e 0,71 10,23 | 0,069
Acetvlen.. . . . | 0,77 | 1{!.-l6 | 0,069
* Tlenek wegla, .| 0,93 7,0 ! 0,13
| -|

ale niema §cislej zaleznosci miedzy predkosciy
i przewodnictwem cieplnem, animiedzy predkoscia,
a przewodnictwem termicznem,

Jeszeze mniejsza  prawidlowose, zauwazamy
poréwnujac dane z tablicy 1 z wykresem predkosci
na rysunku 5. Mamy tu predkosci splonienia ace-
tylenu w mieszaninach z powietrzem i analogicz-
nemi do powietrza mieszankami, w ktérych role
azotu odgrywa argon i hel. Sadzac ze stalych fizycz-
nych tych gazéw, hel powinienby byé najmniej-
szym balastem, czyli mieszaniny z nim powinny
mieé¢ najwieksza predkosé splonienia.

1400 1

G 19 20 o] ‘?;‘; ekt e

Rysunek 5.

Poréwnanie predkosei splonienia acetylenu w zalez-
nosci od gazu oboje¢tnego (Bone, Fraser, Winter).
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Nie tylko nie jestesmy w stanie wyliczy¢,
predkosci splonienia, ale nawet addytywnosé tej
cechy, przy mieszankach zlozonych nie zostala
udowodniona. Natomiast wyliczanie predkosei deto-
nacji datuje sie od badan Berthelo t a w ubieg-
tem stulecin. Kwestja ta obecnie jest juz bardzo
doktadnie opracowana przez fizykéw i matematy-
kéw. Istnieja wzory wynikle z analizy matema-
tyceznej zagadnienia, pozwalajace wyliczy¢ predkosé
detonacji ze znaczna dokladnoscia. Chodzi tu
o pewna predkosé maksymalng w idealnych warun-
kach doswiadezenia. Mimo ze ciepla wlasciwe gazéw
w temperaturach bardzo wysokich nie sa jeszeze
dos¢ gcisle zbadane, wyniki obliczen zgadzaja sie
niezle z wynikami do$wiadezen.

Podajemy réwnanie Jougueta, oraztablice
poréwnawezg wyliczonych przez niego predkosci
i predkosé pomierzonych przez innych badaczy:

ys — (‘.‘2)2 — R”-T’( LR)
dt M + MCv
U — stosunek gestosci medjum za frontem fali
wybuchu i przed. 3

R — stala gazowa.

T — maksymalna temperatura w fali,

n —ilosé molow w produktach wybuchu.

C'v— cieplo wlasciwe produktow.

M — masa czgsteczkowa Srodowiska gazowego.
TABLICA II.

Predkosei detonacji obliczone (Jouguet) i znale-
zione (Dixon)

e s ETin Wyliczone | Znalezione

m[sel | m/sek
2H, + 0, 2629 92821
2H, + 0, + 5H, 3526 3530
2H, + 0, + 5N, 1798 1822
2H, + 0, + 50, 1692 1707
2H, + 2N,0 2350 2305
¢,H, + 0, 3091 2061
H, - 01, 1851 1729

Zapalenie mieszaniny wybuchowej moze byé
spowodowane przez zetkniecie z plomieniem, ogrza-
nie gazu w jakikolwiek sposéb do odpowiedniej
temperatury, naprzyklad, przez przepuszczanie
przez ogrzane rury, przez wyladowanie elektryczne
i przez adjabatyczna kompresje. Zbadano tempera-
tury, do ktorych musza byé zagrzane rozmaite
mieszaniny gazéw, aby wybuchly. Przy badaniach
tych zauwazono wybitng bezwladnosé zjawiska:
gaz wpuszezony do odpowiednio ogrzanego na-
czynia wybucha po uptywie czasu, ktéry w pewnych
wypadkach wielokrotnie przewyzsza czas potrzeb-
ny do ogrzania sie gazu do temperatury naczynia.
Dla przykladu podajemy jedna serje z tego rodzaju
doswiadezen.
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TABLICA TII.

Temperatury zaplonienia wodoru pod cidnieniem
atmosferyeznem (D i x o n).

Wodaor
Opdznienie Bk s
w sekundach Z powie- z tlenem

trzem w? w0

1 .
055 g 670
0,6 746 676
1 728 657
2 . 710 641
3 694 629
10 657 602

W cytowanych doswiadezeniach przy najniz-
szej temperaturze, ktéra powoduje wybuch, nalezy
czekaé az 10 sek.

Zjawisko to tlumaczymy w ten sposéb, ze
najpierw zachodzi w gazie bardzo powolna reakeja
chemiczna, ktora dopiero przyspieszajac sie sama
przez podwyzszanie temperatury, przechodzi po
pewnym czasie w splonienie. Jest to jakgdyby
wstepna faza wybuchu, poprzedzajaca trzy naste-
pne fazy,o ktérych méwilismy. Widzimy z tego, ze
pojecie ,,temperatura zaplonienia® nie jest pojeciem
scislem, gdyz wymaga blizszego jeszeze okreslenia,
mianowicie, po jakim czasie ogrzewania gazu wy-
buch nastepuje. Niektorzy badacze, aby uniezalez-
ni¢ sie od czasu, oznaczali temperatury momental-
nego zaplonienia i otrzymywali w ten spss6b wyniki
znacznie wyzsze. Dla nas z punktu widzenia bez-
pieczenstwa urzadzen przemyslowych chodzi raczej
0 najnizsze temperatury, mogace spowodowaé
wybuch, chociazby po najdluzszym czasie utrzy-
mywania gazu w tej temperatuze.

TABLICA IV.
Temperatury zaplonienia (Dixon i Coward)

Temperatura zaplonienia
Gaz palny z tlenem z powie-
trzem
Woddr 580—590 H580—590
Tlenek wegla . . . . ‘| 637—658 644 —658
Acetylen . . . . . . | 416—440 | 406—440
Etylen | 500—519 | 542—547
Metan 556—T00 650—-T750
3 DAY ol e S 520—630 520—630
Propan . 490—570 —
Cyjanowoddr 803—818 850—862
Siarezek wegla 220—235 346—379
Amonjak 700—860 =—
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Na temat zapalania mieszanin gazow za pomoca
adjabatycznej kompresji istnieje wiele prac ze
wzgledu na znaczenie tego zjawiska przy silni-
kach spalinowych. Réwniez wiele prac wykonano
nad inicjowaniem wybuchéw przy pomocy pradu
elektrycznego —jedne mialy znaczenie teoretyczne,
w innych chodzilo o okreslenie, jakie napiecia nie
moga juz spowodowaé katastrofy wybuchu. Te-
matéw tych w tym najogélniejszym referacie nie
poruszam. Chee jedynie zaznaczyé, ze o ile chodzi
o wyladowanie elekryczne, to nie tylko natezenia
i napigcia sa tu miarodajne, role zasadnicza odgry-
wa roéwniez pojemnos¢ elektryczna systemu, gdyz
od niej zalezy sila pierwszej oscylacji wyladowania.

Jednym z najeiekawszych tematéw nauki
o wybuchach jest kwestja granic wybuchowoéci.
Wiadomem jest, ze tylko mieszaniny o pewnym
ustosunkowaniu skladnikéw maja wlasnosei wy-
buchowe. Granice, w ktérych moze sie wahaé sklad
mieszanin wybuchowych, nazywamy granicami
wybuchowosci. Poniewaz uméwiliémy sie, ze pod
wyrazeniem wybuch rozumiemy najszersze pojecie,
obejmujace réwniez splonienie bez detonacji,
granice wybuchowoscei w naszym sposobie wyraza-
nia sie obejmuja wszystkie mieszaniny, ktére zdol-
ne sa samorzutnie przenosié¢ plomien, zapoczatko-
wany w jednym miejscu. Jezeli rozpatrywalibysmy
mieszaniny, ktére detonuja, granice wypadlyby
znacznie wezsze. W literaturze prawie wylacznie
spotykamy sie z granicami wybuchowoseci zgodnemi
z naszem szerszem ujeciem tej kwestji, lecz ter-
minologja ich bywa rozmaita.

Niektorzy dla ostrego odgrodzenia od pojecia
detonacji nazywaja je granicami palnosci, lub
granicami przenoszenia plomienia.

W mieszaninach gazéw palnych z powietrzem,
lub tlenem, odrézniamy granice dolng i gérna.
Dolna wyraza najnizszy procent gazu palnego,
ponizej ktérego mieszanina nie wybucha. Goérna
oznacza najwyzszy procent gazu palnego, powyzej
ktérego mieszanina nie wybucha. Przy granicy
dolnej mamy nadmiar tlenu, przy granicy gérnej
w nadmiarze jest gaz palny.

Granice wybuchowosei zaleza od wielu czyn-
nikéw. Przedewszystkiem od temperatury i cis-
nienia, a nastepnie i od wielu czynnikéw, od kt6-
rych, jakby sie zdawalo w pierwszym ujeciu
zjawiska, niepowinny zaleze¢. Np. granice wybucho-
wosci zaleza od Zrodla zapalenia, o tyle, Ze mieszani-
na,nie majaca w gruncie rzeczy zdolnosei przeno-
szenia plomienia, moze uledz splonieniu, ktére jed-
nak tylko tak daleko bedzie sie rozchodzi¢, na jak
dlugo energja ze zrédla zapalenia starczy na uzu-
pelnianie niedoboru energietycznego, wlasciwego
tej mieszaninie. Przeciwnie staba iskra nie zapala
pewnych mieszanin wybuchowych. lecz zapala
inne latwiej zapalne. Naczynie réwniez W pewnym
stopniu ma wplyw na oznaczone w nim gralll_CC‘
wybuchowoéci przez swa zdolnosé chlodzenia.
Nawet kierunek, w ktérym ma sie I'OZ(_‘-hO‘]”C
wybuch, wplywa na granice wyhuchowoéms gdyz
niektére mieszaniny (lezace blisko granic) moga
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przenosi¢ plomicn tylko w gére. Z tego widzimy,
ze granice wybuchowosei z natury swej nie sa zbyt
$cisle i rozumiemy, dlaczego rézni autorowie nie-
zawsze zgodnie je okreslaja. W niektérych wypad-
kach granice wybuchowosci daja sie latwo okreélié,
w innych sa bardzo niewyrazne. Pizy przejéciu
od mieszanin nie wybuchowych do wybuchowych,
nie zawsze spotykamy plomien. Mieszaniny gra-
niczne wybuchowe nie reaguja ilosciowo, a za
mieszaniny nie wybuchowe reaguja czesciowo
w najblizszem otcezeniu Zrédla zapalania. W nie-
ktérych wypadkach ustalenie granic wymaga
pewnych dowolnych zalozen, jak naprzyklad
przyjecia, ze wybuch nastapil, o ile reakeja zaszla
w trzech czwartych mozliwosci teoretycznej. Oczy-
wiscie tego rodzaju zalozenia jeszceze bardziej wply-
waja na rozbieznos¢ wynikow.

Mimo tych niedokladnosci, granice wybucho-
wosci sa poniekad addytywna wlasnodcia gazéw
i daja sie wyliczy¢ dla mieszanin zlozonych z paru
gaz6éw palnych na podstawie granic gkladnikéw.
Jest to prawo Le Chatelier’a. ktére wyraza
sie nastepujacem réwnaniem

160
b= T
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L — jedna z granic wybuchowosci mieszaniny
wieloskladnikowej, #,.u,,23 — odpowiednie granice
poszezegblnych  skladnikow, py,p..ps — procenty
tych skladnikéw w mieszaninie bez powietrza.

TABLICA V.
Granice w_vhm:.]lownri(.'i mieszanin gazéw palnych
z powietrzem (W hit e)

Kierunek || Kierunek Kierunek
wgére || poziomy w dél

Gaz palny > : -
dolna | gémal dolna | gérna || dolna | gorna

Wodor = o 4,15| 75 || 6,50 8,8 |74,5
Tlenek wegla 12,8 72 (13,6 I5:a |70:56
Metan . . . 5,35 14,85i 5,40(13,95|| 5,95{13,35
Siarczek wegla || 4,30/45,56 || 5,30(35,0 || 5,85|21,3
Acetylen . . 2,60(80,5 | 2,68(78,5 || 2,78|71,0

Przyklad: Znalesé dolna granice wybuchowosci
nastepujacego gazu w mieszaninie z powietrzem:

metanu 659,
tlenku wegla 209,
wodoru 1569%,

W tablicy znajdujemy granice dolna dla tych
trzech gazéw, mianownie po zaokragleniu:

metanu o
tlenku wegla 13
wodoru 4

Po podstawieniu do réwnania Le Chate-
lier’a otrzymujemy

pos W e g
a5f =2 5
5 iyt
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To znaczy, ze gaz trojskladnikowy musi stanowié:

w mieszaninie z powietrzem conajmniej 5159, aby
wybuch mogl nastapic.

Granice podane w tablicy V dotycza mieszanin
z powietrzem. Jezeli zamiast powietrza zastosuje-
my powietrze, wzbogacone w tlen, lub ubozsze
wtlen, granice w pierwsz ym wypadku sie rozszerza,
w drugim ulegna zwezeniu,

Przy zwiekszaniu ilosci tlenu rosnie bardzo
znacznie granica gorna, gdyz dotyczy ona miesza-
nin, ktérym tlenu brak, dolna granica obniza sie
bardzo nieznacznie.

Rysunki 6 i 7, przedstawiaja charakterystyez-
ny przebieg tej zaleznosci, w ogélnych zarysach
dla wszelkich gazéw jednakowy. Procent tlenu na
tych wykresach dotyczy mieszaniny tlenu z azo-
tem przed dodaniem gazu palnego.

N
g &
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N

P

o # 3 ¢3 T 6 7 dv  #o Wy
Rysunek 6.

Fig. 6. Wplyw zwiekszania ilofei tlenu na granice

wybuchowosei wodoru (E. Terres).
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Rysunek 7.
Whplyw zwigkszenia ilofei tlenu na granice wybucho-
woscei amonjaku (W. Hennel i W. Woyciechowska).
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Objetosé gazow obojetnych wplywa na zmniej-
szenie zdolnosei wybuchowych mieszanin - gazow.
Zwiekszanie ilosci gazu obojetnego, jak juz zaznaczy-
lismy powoduje zwezenie sie granic, az do spotka-
nia sie w jednym punkcie, ktéry nazywamy punk-
tem zagaszenia.

Poznanie stosunku gazu obojetnego do palnego
w punkeie zagaszenia ma dla nas specjalne znacze-
nie, a mianowicie sluzy do ocenienia, czy dany gaz,
zawierajacy gazy palne i obojetne, tworzy z po-
wietrzem mieszaniny wybuchowe, czy nie.

W tym celu zastanawiamy sie, jakie ilosci
gazow palnych znosza sie z odpowiedniemi iloscia-
mi gazéw obojetnych i co nam pozostaje w nad-
miarze. Jesli powstaja gazy palne — granice wybu-
chowosci istnieja. jezeli gazy obojetne — gaz nie
wybucha w zadnej mieszaninie z powietrzem,

TABLICA VI.
Stosunek gazu obojetnego do palnego w punkeie za-
gaszenia (G. W. Jon es)

Gaz obojetny Gaz palny Stosunek
T

Azot. . Wodor 16,55
Dwutlenek wegla Woddr 10,20
AL L, B Metan 6,00
Dwutlenek wegla Metan 3.20
Azol & o .o s cosidenekawerla 4,12
Dwutlenek wegla Tlenek wegla 2,16

Przyklad: Gaz o skladzie:
wodoru 9,19
azotu D=0

dwutlenku wegla 40,99,

posiada granice wybuchowosci, gdyz azot znosi
tylko 509%, : 16,55 = 3,029%,, a na zniesienie reszty
wodoru (6,8%,) trzebaby az 629, dwutlenku wegla,
a jest go zaledwie 40.9%,

Prawo Le Chatelier’a daje sie rozciagnac
i na mieszaniny, zawierajace obok gazéw palnych
gazy obojetne. Kazda mieszanine mozemy rozbic
na pare mieszanin prostszych,zawierajacych tylko
jeden gaz palny i jeden gaz obojetny.

O ile znamy granice wybuchéw tych mieszanin
prostszych, mozemy je traktowaé¢, jak odrebne
gazy palne i podstawi¢ ich granice, oraz ich pro-
centowa zawartos¢ do wzoru Le Chatelier’a,

Przyklad: gaz z poprzedniego przykladu roz-
bijamy na dwie grupy,z ktérych jedna ma polowe
wodoru i caly azot, a druga polowe wodoru i caly
dwutlerek. Nazwijmy te grupy ,.gaz A7 i ,,gaz B”.
Gaz A 4,55 czesei H,+50 czescei N,, razem 54,55
czescl, stosunek gazu obojetnego do palnego 11,

Gaz B 4,65 czesci H,-140.9 czesci C0,, razem
4445 czesel, stosunek gazu obojetnego do palnego=
=
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A

Zagadnienie sprowadza sie do znalezienia granic

‘buchowosel gazu, skladajacego sie z 54,559,

i 44,459, B.

Granice te podaje rysunek 8, mianowicie:
A dolna 52,5, .gr‘lrna 76,0.
B dolna 52,5, gérna 63,0.

Rysunek ten, w zalaczonej reprodukeji, posiada

jedynie znaczenie pogladowe, gdyz w tej skali
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Rysunek 8.

Granice wybuchowosei gazéw zlozonyeh z ,.m” cze-

Sei

gazu palnego i ,,n’" ezesei gazu niepalnego w mie-
szaninach z powietrzem (G. W. Jones).
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nie mozna szukanych wartosci odezytaé z dosta-
teczna dokladnoseia.

Podstawiajac te dane do wzorule Chatelie-
r'a znajdujemy:

100 5
L{].nlna = =525
.JI_
100 S
L;:t'n‘lm = — ———— — 1065
T
76 63,0

Gaz w naszym przykladzie daje wybuchowe mie-
szaniny z powietrzem, gdy ilos¢ jego jest 52,59%,
oraz 69,5%,.

Wyliczenia te nie sa Scisle, bo i poszezegélne
dane tez nie sa $cisle, mimo to mozemy je skuteczrie
stosowaé do przewidywania mozliwosei wyhuchu
zwlaszeza, ze w praktyce stosujemy zawsze pewne
zaokraglenia dla bezpieczenstwa.

Podajac zestawienie wynikéw tego rodzaju
obliczen z wynikami dogwiadezalnemi zaznaczamy,
1z wielka ich zgodnos¢ pochodzi ztad, ze wszystkie
oznaczenia granic mieszanin i granic skladnikéw
wykonal ten sam autor, w tej samej aparaturze
1w Scisle ten sam sposdb.

Ogromnie ciekawy jest wplyw cisnienia na gra-
nice wybuchowosci. Nastreczyl on wiele klopotéw
z powodu. niemoznosci wytlumaczenia najpierw
obserwowanego faktu, ze granice jakoby zwezaly
sie pod cisnieniem. Dopiero zbadanie wplywu cis-
nienia w bardzo szerokich granicach od prézni do

TABLICA VII. ]
Granice wybuchowosci wyliczone 1 znalezione (J o n e s).
Sktad gazu Wyliczone | Zmalezione
T = T = Uwagi
0, (8(0] (H, Hy i N, | dolna | gdrna | dolna | gbérna
= = e S ._I.. ————e = _
- |
—_— - 25,20 25,30 49,50 || 9,2 34,5 9,2 33.5
— - 16,70 | 16,60 - 66,70 | 14,0 41,5 14,0 40,0
—- - 10,90 | 10,90 78,20 21,6 48,5 19,5 45,5
- 9,50 10,30 9,30 70,90 20,5 48,5 -|| 19,0 47.5
6,10 6,70 6,30 80,90 31,5 56,5 30,0 55,0
10,00 5,25 6,00 6.30 72,45 34.0 56,5 32,0 25.0
23,65 4,60 4.95 5.20 61,60 42,5 57,0 38,5 59,0
16,05 9.50 3,55 3.65 | 67.25| 485 61,5 47,0 61,0
12,05 665 | 895 2.40 | 6995 || 40,0 50,0 40,0 50,5
4,90 2,40 3,DD 7,65 81.60 | 39.5 63.5 37,0 62,0
2,20 13,80 1,95 3,55 78,50 46,0 67,0 45,0 67,5 !
45 3.70 36.70 05 58,20 13,0 27,0 14,0 27,0 || gaz kopalniany
6,75 4,00 13.75 2,10 73,40 30.5 43.5 31,0 | 42.0 | 2
18,00 11,30 9,70 | 9,00 52,00 21,5 49,5 21,0 | 47,5 | gaz po wybuchu ma-
i | terjaléw wybucho-
| wyeh w  kopalni
15,00 9,95 7,80 7,25 60,00 26.0 51,6 26,0 51,0 s 50
6.30 12,05 2,40 6,25 73.00 36.5 66,0 36.5 65,0 wydmuch samochodu
D 7.60 1.35 4,10 79,20 28,0 68.0 55,5 67,0 5
11,95 8.50 40 5,40 73.75 52,5 T1.5 50,5 71.0 ||gaz po eksplozji w ko-
' 2 palni.
15,90 23,70 S208 4,30 55.90 36,0 716 36,0 72,0 || gaz z piecow prze-
| dmuchowyeh
8,30 30,65 ,10 3,00 57.95 34.0 72,0 35,0 73,5 =
i
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setek atmosfer wyjasnilo caly przebieg zaleznosci.
Na ogol biorae, granice rozserzajasie pod wplywem
cisnienia, co jest zrozumiale, gdyz wieksze zblize-
nie i wieksza koncentracja drobin wplywa do-
datnio na mozliwosé wybuchu. Przy pewnem nis-
kiem cis$nienin gaz wogéle nie wybucha. Istnieje
wobec tego punkt w cisnieniach bardzo niskich, od
ktérego zaczynaja sie obie granice. Przebieg tak
prosty i zrozumialy komplikuje sie w sferze cisnien
od paru do kilkunastu atmosfer, gdzie granice
na nowo zblizaja sie ku sobie. Dzieje sie to dzieki
termicznemu charakterowi zapalania gazu. Jakkol-
wiek zapalamy badany gaz, iskrg elektryczna, czy
drucikiem oporowym, musimy ogrza¢ najblizsze
otoczenie zrédla zaplonu do temperatury zaplonie-
nia, a to wymaga tem \\IQ(,G_] energji, im gestszy
Jcst gaz. Pod wyzszem cisnieniem zapalamy slabiej,
niz pod nizszem, o ile w obu wypadkach stosujemy
to samo #rédlo zaplonienia. Zjawisko termiczne
komplikuje i zaciemnia przebieg zjawiska badanego,
gdyz wplyw jego jest przeciwny. W pewnym inter-
wale ciSnien wplyw ten jest przewazajacy, przez
co granice zwezaja sie, zamiast réwnomiernie sie
rozszerzac,

NadeiFrrenie w almotferach
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Rysunek 9.

Fig. X. Goérna granica - wybuchowosei mieszanin
wodoru z powietrzem przy réinych cisnieniach
(Berl i Werner).

Para wodna zweza granice wybuchowosci,
podobnie, jak wszystkie gazy nie biorace udzialu
w reakeji, minimalne jednak ilosci pary wodnej
sa w wielu wypadkach prawie, Ze niezbedne do
zajscia eksplozji. Np. mieszaniny C'O z tlenem w naj-
korzystniejszym stosunku po wielotygodniowym
suszeniu nad pieciotlenkiem fosforu w znacznym
stopniu traca swe zdolnosei wybuchowe. Poniewaz
w technice prawie zawsze spotykamy sie z gazami,
zawierajacemi pewna preznosé pary wodnej, wiec
zjawiska te, nie zupelnie jeszeze wyjasnione, nie
maja dla nas zbyt wielkiego znaczenia praktycz-
nego.

15 (1931)

W zwigzku z omawianem zjawiskiem splonic-
nia nalezy wspomnie¢ o plomieniu statycznym,
jako poszezegélnym wypadku splonienia. Jezeli
mieszanina wybuchowa pizeplywa przez rure
z predkoscig wieksza, niz predkoé¢ splonienia,
a u wylotu zostanie zapalona, otrzymamy trwaly
plomien statyczny. Plomien ten cofnie sie przeciw
pradowi gazu, gdy nie zmieniajgc mieszanki zmniej-
szymy predkosé przeplywu ponizej predkosei splo.
nienia, albo gdy nie zmieniajac predkosei,zmienimy
sklad mieszanki na inny o wiekszej predkosci
splonienia, (np. zastepujac powietrze tlenem)
Minimalna predkosé, przy ktérej plomieri nie cofa
sie, rowna jest predkoééi splonienia.

Z wymiaréw stozka plomienia mozemy réwniez
obliczy¢ predkosé splonienia w mysl nastepujacego
rozumowania. Plomien jest tyle razy wiekszy, im
wigksza jest predko$é wyplywu gazu, a tyle razy
mniejszy, ile razy szybciej gaz sie spala. Ztad
wynika, ze predkos¢ splonienia wyraza sie ilorazem
z iloci gazu wplywajacego w jednostce czasu
przez powierzchnie, w ktérej odbywa sie palenie

22
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Rysunek 10.

Dolna granica wybuchowosei mieszanin wodorn z po-
wietrzem przy réznych cisnieniach (Berl i Werner).

U= ———
T ‘/ T
gdzie U — predkos¢ splonienia w em. sek—1
V' — predkos¢ wplywu w em?®, sek—
r }?’ r*th? — powierzchnia stozka plomienia

o podstawie r i wysokosei k. Sa to najwygodniej-
sze metody okreslania predkogel splonienia.
Rozpatrujac kwestje bezpieczenstwa urzadzen
przemyslowych, w ktérych zachodzi obawa mozli-
wosel wybuchu, nalezy wszelkie mozliwosci prze-
studjowaé systematycznie w Swietle praw rzadza-
cych wybuchami. Naprzyklad nalezy stwierdzic,
czy mieszaniny, ktére moglyby powstac,leza w gra-
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nicach wybuchowosci, nalezy rozpatrzyé mozli-
wosci powstania inicjatywy wybuchu, do czego
mozna skorzysta¢, z danych o temperaturach
zaplonienia, nastepnienalezy zbadaé, jakie istnieja
mozliwo$ci przenoszenia sie wybuchu ze wzgledu
na predkosei przeplywu gazu i jego predkosci
splonienia. W obawie przed detonacja nalezy
zbadaé, czy istnieja mozliwosei momentalnego
wyréwnywania sie cisnienia podezas splonienia,
gdyz to utrudnia przejscie w faze detonacji.
Reguly ogblne nie dadzg sie ustalic. W kazdym
razie im gruntowniej znamy zjawisko niepoza-
dane, tym skuteczniej potrafimy mu zaradzic,
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ZUSAMMENFASSUNG.

Ueber die Explosionen der Gas-

gemische.

Vortrag gehalten bei der Versammlung des
Verbandes der Chemiker-Ingenieure in Katowice
am 12/X. 1930.

. _Der heutige Stand der Lehre iiber Gasexplosionen
wird auf Grund der dlteren sowie der neusten Tat-
sachen vom Standpunkt der Betriebssicherheit dar-
gestellt.

Wiadomosci biezace

Nouvelles du jour,

Wystawa lekkich konstrukecyj metalowych.
Zainicjowana przez SIMP (Stowarzyszenie Inzynie-
réw Mechanikéw_Polskich) Wystawa lekkich kon-
strukeyj metalowych, zamiast nwypuklenia slabych
stron naszej rodzimej produkeji w stosunku do za-
granicy, wobec nienadeslania zapowiadanych za-
granicznych eksponatéw, unwydatnia nasz wlasny
w tej tak waznej dziedzinie dorobek lat ostatnich.
Urzadzenie tej Wystawy nalezy poczytaé za rzecz
bardzo celowa, gdyz pozwala ona calemu szeregowi
inzynieréw na zapoznanie sie z zakresami i rozmia-
rami naszych wybtwérni w dziedzinie lekkich kon-
strukeji metalowych. To tez nalezy si¢ spodziewac,
ze zainteresuje sie nig przedewszystkiem ogol fachowy
mimo stabej reklamy jaka rozwinal Komitet Orga-
nizacyjny.

Udzial w Wystawie biora najpowazniejsze w fej
dziedzinie w Polsce zaklady i instytucje, oraz w bar-
dzo skromnym zakresie Bureau International d’etu-
des d’aluminium.

W kolejnym przegladzie firm wystawiajacych
wyrdzniaja sie swoimi eksponatami Panstwowe Za-
klady Inzynierji, ktére w zakladach swoich (Ursus
i C. W. 8.) produkuja kompletne silniki samocho-
dowe oraz precyzyjne odlewy aluminjowe do specjal-
nyeh celdw.

Walcownia metali 8. A. w Dziedzicach, szezyei
sie nie malym dorobkiem na polu produkeji krajiowej
pétfabrykatéw lekkich metali i stopéw, jak aluminjo-
wyeh ksztaltowek wszelkiego rodzaju, rur okraglych
i kwadratowych, katéwek, oraz drutéw i blach,
zasadniezych  elementow konstrukeyjnych. Préez
tego jeszeze wprowadza na rynek stop o nazwie

Alupolon, ktérego wybitne wlasnoéei mechanicz-
ne, jak wytrzymalosé na rozcigganie 40—50 kg/mm?
przy wydlizaniu 21—129 i twardo$é 115—-1180
Brinella przy egat. =,2.79, stawiaja na réwni ze
stopami  zagranicznemi lekkimi, jako dobry ma-
terjal konstrukeyjny dla naszego' przemyshi hu-
dowy samolotow. Stop ten przedstawila powyzsza fir.
ma na wystawie w formie blach, ksztaltéwek, dru-
téw, rur i t .p.

7 ciekawych eksponatéw nalezy wspomnied
silniki lotnicze wyrabiane w kraju w Zakladach
Skody na Okeciu jak 450 KM silnik lotniezy Skoda-
Loraine chlodzony woda, Wright 220 KM, oraz sil-
nik catkowicie nietylko polskiego wyrobu, ale i pol-
skiej konstrukeji 100 KM, silnik lotniczy ,,Czarny
Piotrus”. W stoisku Zakladéw Skody pokazane sa
czesei skladowe silnikéw w stanie surowym i obro-
bionym. Zaznaezy¢ jednak nalezy, ze niektére czesei
tych silnikéw w stanie surowym sa sprowadzane
z zagranicy jak ezedei kute z duralu i odlewy z ele-
ktronu.

Firma ,,Babbit” procz motoru lotniczego, oraz
odlewdw aluminjowyeh demonstruje jeszeze podwozie
samochodu lekkiej/konstrukeji wykonane wraz z sil-
nikiem w kraju, dostosowane do naszych warunkow
tak co do oszezednosei na paliwie jak 1 waga (300 kg).
Cale podwozie systemu rurowego, posiada wahliwy
most osi tylnej i przeszio probe odbytyeh 31 000 km
po naszych szosach pomyslnie. Podwozie to jest juz
przygotowane do masowej taniej produkeji. Silnik
dwueylindrowy, chlodzony powietrzem. Prdéez tego
firma ta specjalizuje sig w ulepszaniu termicznem
stopow 1 odlewdw aluminjowyeh.
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Szereg  innych  firm jak Avia’, L Cerlach”
(instrumenty precyzyine), Podlaska Wytwdornia Samo-
lotow, Plage-Laskiewicz, Tow. Sosnow. Fabryk Rur
i Zel. i inne wystawilo swoje fahrykaty, dajac tem
samym caloksztalt naszej produkeji w zakresie kon-
strukeyj lekkich tak z aluminjum i jego stopéw jak
i tez ze stali wysokowartosciowyeh.

7 firm zacranicznych Zaklady élmlly z Pilzna
préocz odlewow z elektronu i stopiw aluminjowyeh.
wystawily fakze cienkoscienne odlewy z elektrostali
ezesei samochodowyeh, turbinowyeh i t. p.

Gdy przejdziemy z kolei do stoiska Chemicznego
!nstyi-:utn Badawezego zauwazymy inne, nienwzgled-
nione w {ytule Wystawy eksponaty, ktdére nietylko
sa interesujace dla inzyniera-mechanika ale przede-
wszystkiem dla chemika czy technologa. Stoisko to
obok powyzej wymienionych charakteryzuje dosadnie
konieczng wspdlprace inzyniera chemika z mecha
nikiem. Wéréd eksponatiw zastuguja przedewszyst-
kiem na uwage okazy krysztalow Al w rdznych ksztal-
tach i stadjach obrébki, bedace owoeami doniostych
prac prof. Dr. h. e. Jana Czochralskiego.
Ozywieniem stoiska s modele probnej instalacji dla
produkeji aluminjum z glin krajowyeh uzupehiione
schematem produkeji i probkami surowedw, pro-
duktéw posrednich oraz metalicznego aluminjum
uzyskanych w Chemicznym Instytucie Badawezym
wedlug opracowane]j tam metody na powyzszej apa-
raturze. “Schemat produkeji aluminjum z boksytu
daje moznosé poréwnania obeenie stosowanej gléwnie
w przemysle metody z metoda opracowany w Ch. 1. B.
dla glin krajowych. Model przestrzenny temperatur
topienia ukladu: tlenek glinu — kryolit — chiolit
wskazuje na gruntowne i rzeczowe opracowywanie
calofei problemn produkeji aluminjum przez Che-
miczny Instyfut Badawezy. Dzial aluminjum dopel-
niajg liczne wykresy i dane statystyezne z produlkeji
aluminjum surowego i boksytu Europy, Ameryki
jak i poszezegdlnyeh krajéw, import aluminjum do
Polski i t. p. oraz mapa Europy podajaca siedziby
hut aluminjum i tlenkowni jako tez kopalni boksytiow.
Zupelna pustka na powyzszej mapie na obszarze
Polski winna byé bodZzecem do jaknajrychlejszego
wypelnienia tej luki w naszym przemysle oraz po-
budka dla geologéw w poszukiwaniu zlozy boksytu,
ktory jako materjal o znacznie wyzszej procentowosel
Al,05 musi mieé pierwszehstwo przed gling, % wy-
kresu importu aluminjum do Polski widaé, ze jak-
kolwiek konsumeja tego metaln w stosunku do
liczhy ludnodei stoi znacznie w tyle za krajami za-
chodu. to jednak jest na tyle wysoka, ze uruchomie-
nie krajowej wytworni aluminjum byloby zupelnie
mozliwe.

W dziale ,aluminjowym’ nalezy wspomnuieé
jeszeze o bardzo skromnym ale w kazdym razie ro-
snaeym zhiorze naszej rodzimej literatury.

Z posréd innyeh lekkich metali okazano prablki
metalicznego sodu oraz libu (ciezar gatunkowy 0.534),
ktéry w ostatnich latach z metalu ,,laboratoryjnego™
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zyskuje znaczenic w przemysle jako cenny skladnik
dla specjalnych stopdw.

Wystawa ta posiada znaczenie nie tylko dla
konstruktordw, ale i szerszemu ogdlowi pozwala za-
poznaé sie z nowoezesnymi metalami uzywanemi
obeenie. Szkoda jednak, ze wybitne pietno jakie
ona posiada, jest lotniczo-samochodowe, i bhrak
uwzglednienia catego szeregu dziedzin, w ktdryeh
nie tylko znane juz powszechnie aluminjum, ale i jego
stopy znajduja coraz to szersze zastosowanie.

Wyrazajae inicjatorom tej Wystawy uznanie,
za danie niezmiernie ciekawego obrazu naszej pro-
dukeji w tem zakresie, nalezv mieé nadzieje, ze na-
stiepna wystawa zgromadzi wieksze ilodei wystawedw,
wykazujac postepy w tej dziedzinie i feiggnie wieksze
rzesze, budzae szerokie zainteresowanie nie tylko
weardd  szezuplej garstki fachoweow, ale i wirdd
szerszego ogdlu,

(J. Klosisiski, Z. Zaleski).

Walka o rynki platyny rozgrywa sie obecnie
miedzy Kanada i Rosja. Po wojnie, gdy odpadla ro-
syjska produkeja platyny cena unecji utrzymala sie
przy 30 funtach angielskich. Po wznowieniu dawnej
produkeji rosyjskiej w wysokosei 100.000 uneji rocz-
nie ecena ustalila sie czas jakis na okolo 14 — 17 fun-
tow, ale juz z koncem ubieglego roku spadla ponizej
7 funtow, przy 120.000 uncjach roeznej produkeji
rosyjskiej. Cierpi na tem przewaznie Transval i Ko-
lumbja, produkujgee platyne z rudy jak Rosja ale
w warunkach gospodarki kapitalistyeznej. Kanada
natomias t pozostaje nadal zdolng do konkurenc
poniewaz jej produkeja platynoweéw operuje mater-
jatem odpadkowym z produkeji niklu i miedzi. To
tez Kanada, ktéra wyrabiata w r. 1929 12.000 uneyj,
a w r. 1930 40.000 unecyj, buduje obecnie wielks rafi-
nerje w Acton pod Londynem obliczong na 300.000
uncyj platynowedw rocznie. Préby doprowadzenia
do ukladu nie powiodly sie. Skutkiem tego cena uncji
Pt notowana bhyla w polowie kwietnia b. r. na okolo 5
ft. st. i nizej co w praktyce odpowiada 4 funtom 5 szy-
lingom eczyli mniejwiecej aktualnej cenie zlota. Tak
wiee platyna, ktdrej cena w polowie ubieglego lat

dziesigtka byla 7 — 8 razy wyzsza od ceny zlota nie
tylko zréwnala sie z nim w cenie ale wykazuje ten-
dencje dalszego spadku. Mimo zmniejszenia si¢ pro-
dukeji w Kolumbji (z 55.000 uneji w r. 1927 na 33.000
w r. 1930) i Transvalu (23.000 w r. 1929 a 13.000
w r. 1930) rynki platyny zwezajg sie — zapewne nie
bez wplywn konkurencji szlachetnej stali— a pro-
dukeja ogdlna rosnie. Jesli przemyst jubilerski nie
potrafi skonsumowaé wigkszych ilodei platyny fo
cena jéj spadnie zapewne ponizej ceny zlota.
(bthz 198, 1).
Nowy spos6éb suszenia mleka. Podlug pa-
tentu Elbridge Baker z Pasadeny mleko
pozbawia sie wody przez wymrozenie jej'i usunigeie
w stanie stalym, przez odwirowanie. Metoda ma byé
pod wzgledem ekonomji cieplnej korzystniejsza i po-
zostawia mleku jego smak naturalny. Mozna otrzymad
produkt zupehie wolny od wody. (ci 0,524).
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